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Resumen

Guayaquil se encuentra ubicada en una zona altamente sismica debido a que Ecuador
esta presente en el cinturén de fuego, esto nos presenta diversos desafios como ingenieros
civiles en cuanto a la seguridad estructural de sus edificaciones, el presente proyecto se
desarrolla en el sur de Guayaquil, a orillas del rio Guayas, una ubicacién con un nivel freatico

alto, lo que aumenta la vulnerabilidad de las construcciones en la zona.

Tenemos una vivienda, que data de la década de 1980 lo que la convierte en una edificacion
con gran cantidad de afios, estructura a la cual no se le ha dado mantenimiento; presenta

varios problemas estructurales y de habitabilidad, la vivienda se encuentra a desnivel con la
acera, las columnas y vigas actuales no cumplen con las medidas necesarias para resistir los

movimientos sismicos.

Nuestro objetivo con este proyecto es hacer un nuevo diseno estructural de la vivienda, con
un sistema estructural optimizado que garantice mayor seguridad, estabilidad y durabilidad,
incorporando elementos estructurales adecuados a las condiciones del terreno y a los
requerimientos del cliente, asi como nuevas instalaciones hidrosanitarias que aseguren un

acceso eficiente y seguro al agua potable, basandonos NEC — 15 y el c6digo ACI 318 — 19.

De esta manera, buscamos garantizar la habitabilidad y seguridad de la vivienda,

adaptandola a las normativas sismicas actuales y mejorando su funcionalidad y estética.

Palabras clave: diseno estructural, vulnerabilidad, nivel freatico, instalaciones

hidrosanitarias, sismos.



II

Abstract

Guayagquil is located in a highly seismic zone because Ecuador is located on the Ring of
Fire. This presents us as civil engineers with various challenges regarding the structural
safety of its buildings. This project is being developed in southern Guayaquil, on the banks
of the Guayas River, a location with a high-water table, which increases the vulnerability

of buildings in the area.

We have a house dating from the 1980s, making it a very old building, a structure that has
not been maintained. It presents several structural and habitability issues. The house is
uneven with the sidewalk, and the current columns and beams do not meet the necessary

requirements to withstand seismic movements.

Our objective with this project is to redesign the home's structural structure, with an
optimized structural system that guarantees greater safety, stability, and durability. It
incorporates structural elements appropriate to the site conditions and the client's
requirements, as well as new plumbing systems that ensure efficient and safe access to

drinking water, based on NEC-15 and ACI 318-19.

In this way, we seek to guarantee the home's habitability and safety, adapting it to current

seismic regulations and improving its functionality and aesthetics.

Keywords: structural design, vulnerability, water table, plumbing systems, earthquakes.
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Representacion de Términos

Simbologia

Tonf Tonelada-fuerza
Kg Kilogramo

kN  Kilo newtons
MPa Mega Pascales
m Metro

cm  Centimetro

mm  Milimetro

kPa  Kilo Pascal

Abreviaciones

ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral
NEC Norma Ecuatoriana de la Construccion
ACI American Concrete Institute

ASCE American Society of Civil Engin



CAPITULO 1



INTRODUCCION

Toda obra civil en el Ecuador tiene que cumplir con las normativas y especificaciones
técnicas regidas tanto a nivel nacional como internacional esto con el objetivo de asegurar
estandares de calidad y confort, ademas de garantizar el correcto funcionamiento de la

estructura, sobre todo cuando la estructura se encuentra en una zona de alta sismicidad.

El proyecto que se presenta a continuacion se centra en el nuevo disefio de una
vivienda de dos plantas. La vivienda a demoler y donde tendra lugar nuestro proyecto se
encuentra ubicada en el sur de la ciudad Guayaquil, en la provincia del Guayas; la estructura
presente esta construida con hormigon armado, la edificacion ha funcionado como vivienda
desde el afio 1980, pero actualmente se encuentra en desuso ya que no cuenta con la
seguridad estructural, presenta desnivel, y las instalaciones eléctricas y sanitarias no son las

adecuadas.

Aunque la estructura fue erigida sin tener en cuenta las normativas nacionales e
internacionales vigentes, se espera lograr que, con la demolicién y la implementacion de un
nuevo disefio de la vivienda en la misma ubicacion, se logre garantizar una respuesta
adecuada ante eventos sismicos, conforme a las normas actualizadas; optimizar las
instalaciones presentadas para poder garantizar el acceso al agua potable de una manera

adecuada.



Antecedentes

Durante décadas, especialmente en los afios 70 y 80, la expansion urbana en
Guayaquil y otras ciudades del pais estuvo marcada por la construccion de viviendas, en su
mayoria sin la intervencion de ingenieros civiles capacitados ni supervision técnica
adecuada. Las construcciones fueron ejecutadas principalmente por maestros de obra y
albaifiiles que se guiaban por su conocimiento empirico y la experiencia adquirida en el

oficio, sin aplicar criterios normativos de diseno estructural.

Como resultado de lo anterior, muchas viviendas de esa época no cumplen con los
requisitos minimos de resistencia estructural, lo que ha derivado en problemas de
estabilidad, fisuramientos, desnivel con respecto a la acera, ademas de una alta

vulnerabilidad frente a eventos sismicos.

La estructura fue construida en el Sur de la ciudad de Guayaquil, cantén Guayas, en el
afno de 1980 sin embargo la construccion se la realizo sin seguir las normativas nacionales e
internacionales vigentes para disefios estructurales en zonas de alta sismicidad, como lo es
Guayaquil. Cuenta con un sistema estructural corresponde a un esquema aporticado, es decir
conformado por vigas y columnas de hormigoén armado, sin embargo, estos elementos no
poseen las secciones adecuadas para soportar cargas gravitacionales y sismicas,

especialmente tratdndose de una edificacion de dos niveles.

Instituciones como el Servicio Nacional de Gestién de Riesgos y Emergencias, el
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) y organismos internacionales como la
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA) han promovido proyectos de
diagnoéstico y mejoramiento estructural de viviendas vulnerables. Estos enfoques buscan no
solo reducir el riesgo sismico, sino también concientizar a la poblacion sobre la importancia
de construir de forma técnica y bajo normas actualizadas como el Normativo Ecuatoriano de

la Construccion (NEC). (Jica, 2021)



Descripcion del Problema

Entre los principales problemas identificados est4 el subdimensionamiento de los
elementos estructurales, especialmente de las columnas, las mismas que tienen una seccion
muy pequeia que no cumple con normativa ecuatoriana de la construcciéon (NEC), se puede
apreciar v que no estan colocadas las varillas necesarias, tanto por cantidad como por
diametro de varilla. Esto se pudo visualizar debido a que estas estan expuestas al aire libre en

cada columna, todo esto hace disminuir la capacidad de estas.

Las vigas presentan fisuras longitudinales y transversales que indican posible
sobrecarga, mal procedimiento de hormigonado o una deficiencia del curado del concreto. El
empotramiento entre vigas y columnas no cumple con las normas de resistencia que se
requieren en zonas sismicas. Asimismo, se ha identificado la presencia de vigas y pilares que
no cumplen ninguna funcidén estructural, lo que evidencia una ausencia de disefio técnico y
un posible uso de elementos estructurales con fines arquitecténicos o sin planificacion

estructural alguna.

El nivel de la vivienda esta por debajo de la acera, lo que representa un serio
problema de drenaje y acumulacion de agua durante lluvias o eventos de subida del nivel
freatico, esta condicion favorece la infiltraciéon de agua hacia los cimientos y la losa,
deteriorando los materiales y generando un ambiente insalubre, con riesgo de aparicion de
hongos, moho y debilitamiento progresivo del concreto, a largo plazo, este tipo de
afectaciones puede provocar asentamientos diferenciales y aumentar atin mas el riesgo

estructural. (ingenieroseasesores, 2022)

El segundo nivel, el piso esta hecho completamente de madera el cual esta
deteriorado por la humedad y falta de mantenimiento, hay zonas donde se puede visualizar
el primer piso, esto representa un riesgo para la seguridad. La distribucion de los espacios no
es funcional ni comoda, con elementos estructurales mal ubicados que limitan el uso
eficiente del espacio, las tuberias de las instalaciones sanitarias muestran fugas y danos,

provocando humedad en las paredes.



Justificacion del Problema

La resolucion del presente problema es prioritaria debido a las serias deficiencias
estructurales que presenta la vivienda, las cuales comprometen directamente la seguridad de
sus ocupantes y la estabilidad de la edificacion. En este caso se violan los principios
fundamentales establecidos en la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-ACy
NEC-SE-DS), que exige que toda estructura esté disefiada para resistir adecuadamente
cargas gravitacionales y fuerzas sismicas, especialmente en zonas de alta peligrosidad

sismica como lo es la ciudad de Guayaquil.

Las viviendas construidas sin supervision profesional, con disefios empiricos y sin
normativa técnica, como muchas edificaciones anteriores al afio 2000, presentan alta
vulnerabilidad estructural ante un sismo de mediana o gran magnitud. De no intervenirse,
esta vulnerabilidad puede derivar en colapsos parciales o totales, afectando no solo la

integridad fisica de los ocupantes, sino también la seguridad del entorno urbano.

El deterioro progresivo de la vivienda por humedad constante, infiltraciones, uso de
madera en mal estado, instalaciones sanitarias defectuosas y filtraciones desde cimientos,
contribuye a un ambiente insalubre, que favorece la aparicién de hongos, moho y

enfermedades respiratorias finalmente perjudicando a los ocupantes.

Adicionalmente, la distribucion ineficiente de los espacios, producto de una
disposiciéon improvisada de elementos estructurales, limita la funcionalidad y el confort,
afectando el aprovechamiento del espacio interior. La falta de drenaje por el desnivel con
respecto a la acera representa también un riesgo hidraulico en temporada de lluvias o

eventos de ascenso del nivel freatico.



Resolver este problema permitiria:

e Garantizar la seguridad estructural conforme a normativa vigente.

e Reducir significativamente el riesgo de colapso sismico.

e Mejorar las condiciones sanitarias y de habitabilidad.

o Elevar el valor funcional y econémico del inmueble.

o Fomentar una cultura de construccion técnica y responsable en zonas urbanas

vulnerables.

En cambio, ignorar o postergar esta intervencién no solo aumentaré el riesgo de siniestros y
costos de reparacidn, sino que también podria, en el mediano plazo, conducir a la pérdida

total de la estructura y poner en peligro vidas humanas.



Objetivos

Objetivo General

Diseniar la estructura e instalaciones de una vivienda unifamiliar en Guayaquil, con el fin de
garantizar su funcionalidad, habitabilidad y camplimiento de normativas vigentes, por

medio de herramientas computacionales y normas internacionales.

Objetivos especificos

e Disefiar elementos estructurales de hormigon armado conforme a los lineamientos de
la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), con el fin de mejorar el
comportamiento sismico de la edificacion y asegurar su estabilidad estructural a largo

plazo.

e Disefiar un sistema de instalaciones sanitarias funcional y seguro que elimine
filtraciones, mejore el drenaje interno y prevenga la acumulacion de humedad que

afecta a la estructura y salubridad de la vivienda.

e Garantizar el cumplimiento de las necesidades del cliente a través de una estructura

que brinde confort, funcionalidad y seguridad en el uso diario de la vivienda.



CAPITULO 2



MATERIALES Y METODOS
Revision Literaria

Ecuador se encuentra ubicado en una de las zonas tectonicamente mas activas del
mundo, lo que lo convierte en un pais de alta peligrosidad sismica, esto se debe
principalmente a la interaccién convergente entre la Placa de Nazca y la Placa Sudamericana,
donde la primera se subduce bajo la segunda, generando una intensa actividad sismica a lo
largo de la costa y el interior del pais. Segtn el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional (IGEPN), esta zona de subduccion produce sismos de distintas magnitudes de
manera frecuente, desde movimientos leves que ocurren diariamente, hasta terremotos de

gran magnitud que han dejado huella en la historia del pais.

Entre los eventos sismicos mas relevantes se encuentran el sismo de 1906 frente a las costas
de Esmeraldas (8.8 Mw), el de 1979 en San Lorenzo (8.1 Mw), y el méas reciente en 2016 en la

zona de Pedernales, Manabi (7.8 Mw).

El peligro sismico en Ecuador est4 determinado por la presencia de tres tipos
principales de fuentes sismicas: de subduccion interplaca, de subduccién intraplaca y fuentes
corticales o superficiales. Los sismos interplaca se generan en zonas poco profundas (menos
de 40 km) debido al roce entre las placas tectonicas, mientras que los sismos interplaca
ocurren a profundidades intermedias (entre 40 y 300 km) dentro de la Placa de Nazca,
generando eventos de falla normal. La combinacién de estas fuentes hace que gran parte del
territorio ecuatoriano esté expuesto a distintos escenarios sismicos, lo que plantea un desafio
importante para la planificacion urbana y el disefio estructural de edificaciones,

especialmente en zonas densamente pobladas como Guayaquil (Quinde Pablo, 2016).
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Diversos trabajos previos han evidenciado el alta vulnerabilidad sismica de las
viviendas ubicadas en el sur de Guayaquil, especialmente aquellas construidas sin
supervision técnica ni cumplimiento de normas estructurales vigentes. Investigaciones
realizadas en sectores como Guasmo, Isla Trinitaria y El Cisne han identificado deficiencias
comunes como el uso de materiales inadecuados (Duran Daniel, 2017), estructuras
informales de mamposteria no reforzada, cimentaciones superficiales inestables y ausencia
de elementos de confinamiento. Estas condiciones, sumadas a la recurrencia de sismos en la

region, aumentan considerablemente el riesgo de colapso estructural

El evento sismico de 1980 (6.1 Mw, epicentro en Nobol) dejé como resultado 10
muertos, mas de 100 heridos, y oblig6 a demoler 49 casas de construccion mixta en
parroquias del Sur y Centro de Guayaquil. Asimismo, el 8% de las instituciones educativas no
pudieron reanudar clases, lo que evidencio la fragilidad estructural de muchas edificaciones

urbanas
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Este evento representa para un antecedente clave que refuerza la importancia de
vulnerabilidad estructural en zonas urbanas como Guayaquil, al analizar el sismo ocurrido
en 1980, con una magnitud moderada de 6.1 Mw, se puede evidenciar como incluso un
movimiento sismico de intensidad media puede generar danos significativos cuando las

edificaciones no han sido disefiadas bajo criterios sismo-resistentes. (Loja William, 2019)

Este tipo de situaciones generan la urgencia de evaluar, reforzar e implementar nuevos
disefnios constructivos que cumplan con todas las normativas técnicas tales como la NEC, con
el fin de proteger no solo la infraestructura, sino también la vida de las personas que habitan

en estas zonas vulnerables.

Todas las edificaciones pueden verse afectadas por los factores sismicos mencionados
y por el nulo uso de las normas constructivas, en el caso de afectaciones sismicas, estas
cobran mayor relevancia en nuestro proyecto debido a la ubicaciéon en una zona de alta
sismicidad. Todos estos factores hacen que sea necesario plantear un nuevo disefio
estructural, con el objetivo de garantizar la estabilidad y seguridad de la edificacion,

garantizando condiciones 6ptimas de habitabilidad y confort para sus ocupantes.

El nuevo diseno estructural consiste en proyectar desde cero los elementos resistentes
de una edificacion —como cimentacion, columnas, vigas, losas— considerando las
normativas vigentes basandonos en la NEC— 15 y el codigo ACI 318 — 14, las cargas actuantes
y las condiciones geotécnicas del terreno. Este enfoque permite no solo corregir deficiencias
existentes, sino también optimizar el comportamiento estructural frente a futuros eventos

sismicos
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Estudio de suelos

Se realiz6 una investigacion geotécnica del terreno mediante calicatas o
perforaciones, recolectando muestras para ensayos de laboratorio (limites de Atterberg,
granulometria, humedad, compresion no confinada, etc.). Los resultados permitiran
determinar el tipo de suelo, su estratigrafia, presencia de nivel freatico y, especialmente, su
capacidad portante, aspectos fundamentales para seleccionar una cimentacion adecuada y

prever posibles problemas como asentamientos, licuefaccion o deslizamientos.

Diseiio arquitecténico

En esta etapa se elabora una propuesta arquitectonica funcional, seguray estética que
responda a las condiciones climéticas, topograficas del sitio y a las expectativas del cliente en
cuanto a distribucién de espacios, nimero de plantas, accesibilidad, iluminacion natural y
ventilacion, el diseno arquitecténico debe armonizarse con el posterior disefo estructural,

garantizando compatibilidad entre forma y funcion.

Pre-dimensionamiento

A partir del diseno arquitecténico y con base en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC) y el American Concrete Institute (ACI), se realiza una estimacion
preliminar de los elementos estructurales como vigas, columnas, losas y cimentaciones, aqui
logramos definir secciones tentativas que seran verificadas posteriormente, facilitando el

modelado estructural y la planificacion del proyecto.

Dimensionamiento de los elementos estructurales
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Mediante software especializado en estructuras, se modela la estructura completa,
considerando cargas muertas, cargas vivas, viento y principalmente acciones sismicas, segin
la zonificacién sismica de Guayaquil, verificamos el comportamiento estructural de cada
elemento, asegurando que cumpla con los requisitos de resistencia, rigidez y ductilidad
exigidos por la normativa. Ademas, se comprueban derivas, esfuerzos, cortantes y

momentos, aplicando criterios de disefo sismo-resistente.

Diseiio del sistema de instalaciones sanitarias

Culminada la parte estructural, se desarrolla el sistema de instalaciones sanitarias
(agua potable, aguas residuales y drenaje pluvial), garantizando su funcionalidad, seguridad
y compatibilidad con la estructura. Se determinan las rutas de tuberias, diAmetros,
pendientes, pozos, cAmaras de inspeccién y conexiones al sistema publico o a sistemas
individuales (segin el contexto), también se analizan aspectos como la proteccion de las
estructuras ante filtraciones y la prevenciéon de acumulacién de humedad, priorizando la

salubridad y durabilidad de la vivienda.

Determinacion del presupuesto de la estructura

Finalmente, se calcula el presupuesto detallado de la estructura, considerando
cantidades de obra (volimenes de concreto, acero, encofrados, excavaciones, etc.), precios
unitarios actualizados y rendimiento de materiales, en esta etapa evaluamos la viabilidad
econdmica del disefo estructural y planificamos la ejecuciéon con base en recursos

disponibles, optimizando el uso de materiales sin comprometer la seguridad ni la calidad.
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Area de Estudio

El proyecto se encuentra ubicado en la ciudad Guayaquil perteneciente a la provincia
del Guayas, la ubicacién exacta del proyecto es en el Sur de Guayaquil en la Coop. Carlos

Castro2, Mz29, Solar 17.

Las coordenadas exactas de la vivienda son: -2°15'45.6"S, 79°53'09.9"W

Figura 3:Localizacion del proyecto obtenida de Google Maps

Guasmo Sur es uno de los sectores urbanos mas extensos y densamente poblados de
Guayaquil, ubicado en el extremo sur de la peninsula formada por el rio Guayas, tiene un
area que alberga aproximadamente 450,000 habitantes, lo que representa una porcion
significativa de la poblacion total de la ciudad. Su crecimiento fue impulsado por
migraciones internas desde zonas rurales, especialmente tras la Reforma Agraria de 1964,
cuando miles de personas se asentaron informalmente en terrenos inestables con la

esperanza de acceder a empleo y vivienda.

El barrio se caracteriza por condiciones de pobreza estructural: hacinamiento,
precariedad constructiva y deficiencia de servicios basicos, como se ha mencionado las
primeras viviendas fueron construidas sin conocimiento técnico en construccion, solo con el
conocimiento empirico de los maestros de obras, viviendas con materiales provisionales
como madera, cartdn y caia, elevadas sobre pilotes para enfrentar las inundaciones

frecuentes. (Moreno, 2013)
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Con el tiempo, muchas estructuras se reemplazaron por viviendas de bloques techos
de zinc, sin embargo, la mayoria siguen careciendo de disefo técnico adecuado y presentan

graves problemas de habitabilidad, vulnerabilidad sismica y riesgo sanitario.

Figura 4:Guasmo Sur época actual

Guasmo Sur esta asentado sobre antiguos pantanos rellenados, con suelos de baja
capacidad portante y alto nivel freatico, estas condiciones geotécnicas lo convierten en una
zona especialmente expuesta a fendmenos como la licuefaccion de suelos y asentamientos
diferenciales, factores que elevan significativamente el riesgo estructural en caso de un
sismo. A esto se suma el hecho de que Guayaquil, en general, se encuentra en una zona de
alta peligrosidad sismica debido a la subduccién de la Placa de Nazca bajo la Placa

Sudamericana.

El aumento del caudal del rio Guayas provoca inundaciones recurrentes que afectan a
Guasmo Sur, las calles sin drenaje adecuado se transforman en canales por donde circula
agua contaminada proveniente de alcantarillas abiertas o sistemas sépticos improvisados.
Muchas viviendas, construidas por debajo del nivel de la via debido a intervenciones
municipales mal planificadas, sufren ingreso de aguas servidas, provocando afectaciones

sanitarias y estructurales.
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A pesar de algunas mejoras logradas en las ultimas décadas, como la pavimentaciéon
de calles, instalacion de medidores y aceras, Guasmo Sur contintia enfrentando multiples
desafios: altas tasas de desempleo, inseguridad, falta de equipamiento urbano, y un
deficiente acceso a agua potable y sistemas de saneamiento. Estos factores combinados
hacen de esta zona un caso critico en términos de desarrollo urbano, salud puablica y gestion

del riesgo ante desastres naturales.

Trabajo de campo y laboratorio

Para el proyecto en cuestion se realizo un estudio de suelos de la zona en la que se
disefiara a disefar nuestra nueva vivienda, esto con la finalidad de obtener la estratigrafia
del suelo y poder llevar las muestras obtenidas a ser analizadas en el laboratorio de geotecnia

y construccion de la Escuela Superior Politécnica del Litoral.

Se realizo la extraccion de una muestra de suelo mediante una calicata con
dimensiones de 1 metro por 1 metro y una profundidad de 1.5 metros, durante el proceso de
excavacion, se identificaron dos estratos distintos de suelo, los cuales fueron
cuidadosamente muestreados para su posterior anlisis. Una vez obtenida la muestra, fue
transportada al laboratorio de geotecnia, donde se procedi6 a realizar los ensayos

correspondientes, los cuales se detallan mas adelante en el presente documento.

Estratigrafia del suelo:
o Elperfil del terreno presenta dos estratos bien diferenciados:

o Estrato superior de material de relleno natural, hasta una profundidad

aproximada de 1,1 m.

o Estrato inferior de suelo arcilloso drenado, desde 1,1 m hasta el fondo de la

calicata (1,5 m).
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Nivel freatico:

Se encuentra a 1,5 m de profundidad, coincidiendo con la base del estrato de
arcilla. Esto implica presencia de agua subterranea dentro del estrato blando, lo que

puede afectar la resistencia y generar condiciones de saturacion.

Analisis de Datos

Una vez obtenidas las muestras de suelo, se procedid a realizar en el laboratorio de

geotécnica y construccion los siguientes ensayos geotécnicos bajo las normas NTE INEN

0856 y NTE INEN 0857, con el fin de caracterizar adecuadamente sus propiedades fisicas y

mecanicas:

Granulometria: Este ensayo permite determinar la distribucién del tamafio de las
particulas del suelo, clasificandolo como grava, arena, limo o arcilla, lo cual es
fundamental para conocer su comportamiento y uso en ingenieria civil bajo la norma.
(Aranguren, 2015)

Limites de Atterberg: Se realizaron los ensayos para determinar el limite liquido y
el limite plastico del suelo, estos parametros permiten establecer la plasticidad del
material y su comportamiento frente a cambios en el contenido de humedad,
especialmente en suelos finos como las arcillas. (British Standards Institution, 1990)
Gravedad especifica: Este ensayo mide la relacion entre el peso de un volumen de
solidos del suelo y el peso de un volumen igual de agua, es un parametro importante
para calcular otras propiedades del suelo, como la porosidad y la densidad (Garibay,
2003).

Contenido de humedad: Se determino la cantidad de agua presente en el suelo en
el momento del muestreo. Este valor influye significativamente en la resistencia,
compresibilidad y estabilidad del suelo (Ccallata Jaime, 2016).

Compresion no confinada (qu): Este ensayo se aplica a suelos cohesivos y

permite obtener su resistencia ala compresion axial sin ningan tipo de
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confinamiento lateral. Es un indicador directo de la capacidad portante del suelo bajo

condiciones de carga vertical. (Jobal, 2016)

Una vez realizados los respectivos ensayos comprobamos que nuestro primer estrato

efectivamente es solo relleno natural, el cual esta compactado al 95%; nuestro segundo

estrato es un suelo arcilloso de baja plasticidad, lo cual coincide con lo investigado acerca de

la zona en la que se ubica nuestro proyecto

Propiedades del suelo arcilloso:

Muy mala capacidad portante, determinada en laboratorio como 11,3 kPa mediante el

ensayo de compresion no confinada (qu).
Alta plasticidad, con un limite plastico de 50 (ensayo de limites de Atterberg).
Granulometria fina, con paso completo por tamices (indica alto contenido de arcilla).

Contenido de humedad muy alto, entre 70% y 80%, lo cual reduce su resistencia al

corte y su estabilidad.

Angulo de friccion interna ¢ = 32°, asociado a comportamiento drenado en arcillas

medianamente firmes.

Figura 5:Muestras de suelo obtenidas de las calicatas
realizadas en el sitio




Tabla 1: Estratigrafia del suelo (autoria propia)
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Profundidad Tipo de Capacidad Humedad Angulo | Descripcion del
(m) suelo portante (%) de suelo
(kPa) friccidén
0.0-0.5 Relleno 5 70 31° Suelo de relleno
natural estable
0.5-1.0 Relleno 5 72 31° compactado
natural mecanicamente
1.0-1.5 Suelo Suelo blando,
arcilloso alta plasticidad,
15 Suelo muy hiimedo,
arcilloso 11.3 8o 0° potencialmente
1.5-2.0 Suelo saturado. Nivel
arcilloso freatico a 1.5 m

Con base en el estudio de suelos realizado en el sitio del proyecto, y tras el analisis

detallado de las muestras en el laboratorio de geotecnia, se ha obtenido una caracterizacion

completa del perfil estratigrafico y de las propiedades geotécnicas del terreno, confirmamos

la baja capacidad portante del suelo arcilloso (11,3 kPa) y sus condiciones fisicas poco

favorables para soportar cargas elevadas. Con estos datos podemos determinar con precision

las dimensiones adecuadas y la ubicacion 6ptima de la cimentacién de la vivienda,

garantizando asi su estabilidad y seguridad a largo plazo.
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Analisis de alternativas

Una vez determinado el tipo de suelo que tiene nuestro terreno, y conociendo las
necesidades del cliente acerca de lo que desea para su vivienda, asi como la distribuciéon de
los espacios, podemos empezar a determinar los disefios estructurales de nuestra vivienda,

para ello podemos optar por la siguiente alternativa.

Estructura metalica

Las estructuras metéalicas son un tipo de construccion que ha ganado mucha
popularidad en la actualidad, especialmente en proyectos residenciales, comerciales e
industriales, debido a su rapidez de ejecucion, menor cantidad de residuos, y alta precision,
en zonas urbanas como el sur de Guayaquil, donde el tiempo, el espacio y el acceso a
materiales pueden ser limitados, optar por una estructura metalica permite acortar plazos de
obra, controlar mejor los costos y adaptarse con mayor facilidad a disefios personalizados o

ampliaciones futuras.

Las estructuras metalicas son sistemas estructurales modernos y altamente eficientes,
compuestos principalmente por elementos de acero estructural como perfiles tipo I, H, C,
angulos, tubos rectangulares o circulares, entre otros, estos elementos se prefabrican en
taller bajo condiciones controladas, y luego se ensamblan en obra utilizando soldadura,
pernos o tornillos, lo que reduce significativamente el tiempo de construccion comparado

con métodos tradicionales como el concreto armado.

Figura 6: Perfiles de Acero
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Ademas de su rapidez, estas estructuras cumplen una funciéon fundamental: forman
el esqueleto resistente de la edificacidon, soportando tanto cargas verticales (como el peso de
la propia estructura y las cargas de uso) como cargas horizontales (producto del viento o la
actividad sismica), gracias a la ductilidad del acero, las estructuras metélicas tienen un
excelente comportamiento frente a eventos sismicos, lo que las convierte en una opcion

segura y eficiente en regiones de alta sismicidad como la costa ecuatoriana. (Salinas, 2023)

Esquema constructivo de Estructura metalica

1. Diseio y planificacion

o Disefio estructural segiin planos arquitectonicos.
e Seleccion de perfiles metéalicos.

e Aplicacidon de normas sismicasy estructurales.

2. Fabricacion en taller

o Corte, armado y soldadura de piezas metélicas.

e Aplicacidon de pintura anticorrosiva o galvanizado.

3. Cimentacion

o Construccion de zapatas o losa.

o Colocacion de placas de anclaje para las columnas.

4. Montaje en obra

o Ensamble de columnas, vigas y entrepisos.

o Fijacion mediante tornillos o soldadura.

5. Cerramientos y acabados

o Instalacion de muros livianos, cubierta y losa de entrepiso.

e Colocacion de instalaciones y acabados finales.
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Normativas aplicadas

o« NEC-SE-DS: Disefo sismorresistente.
e NEC-SE-E: Estructuras de acero.
e NEC-SE-CG: Cargasy gravedad.

e AISC 360: Disefno de acero estructural (referencia internacional).

Estructuras con caiia guadua

Ecuador, por su clima y cualidades territoriales, posee una inmensa diversidad de
bambuis: tiene 6 géneros y 42 especies identificadas, de las cuales 11 son endémicas, de todas
ellas, la caina Guadua angustifolia es considerada la especie mas importante en cuanto a su
abundancia y propiedades fisicas y mecénicas. En el Ecuador se han encontrado restos en

construcciones que se estima tienen 9500 afos de antigiiedad.

Hoy en dia, la guadua no solo es valorada como recurso ancestral, sino que también
se utiliza activamente en la construccién de viviendas rurales y urbanas, gracias a su
resistencia, flexibilidad y bajo impacto ambiental, existen estructuras completas construidas
con cana guadua, incluyendo columnas, vigas, cerchas y cubiertas, demostrando que, bien
tratada y unida con técnicas modernas, puede cumplir funciones estructurales en
edificaciones sismo-resistentes. Su uso se ha impulsado como una alternativa ecologica
frente a materiales convencionales, destacAndose en proyectos sostenibles,
autoconstrucciones y arquitectura biocliméatica, especialmente en zonas de clima tropical y

subtropical como la costa y la Amazonia ecuatoriana (Oscar, 1978)

Figura 7:Vivienda de Bambii en Rocafuerte
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Esquema constructivo de Estructura con caiia guadua

1. Seleccion y corte de la guadua

e Se utiliza guadua madura (de 3 a 5 afios) por su resistencia 6ptima.

e Serealiza un proceso de curado (al calor, humo, inmersiéon en productos quimicos)

para evitar el ataque de insectos y hongos.

2. Cimentacion

e Se usan zapatas de concreto, losas o bases con conos metélicos.

« Se fijan placas de anclaje o pines para recibir los culmos (tallos) de guadua.

3. Estructura principal

e Colocacion de columnas y vigas de guadua.

e Se emplean uniones especiales: uniones clavadas, atornilladas, zunchadas o con

platinas metalicas.

4. Paredes y cerramientos

o Panelesde esterilla de guadua, madera o bloques livianos.

o En algunos casos se combinan con elementos de acero o concreto para reforzar.

5. Cubierta

o Estructura de cerchas de guadua con cubiertas de zinc, teja o cafia picada.

6. Acabados e instalaciones

o Incluyen instalaciones eléctricas, sanitarias, y acabados livianos compatibles con la

guadua.
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Esta técnica constructiva es viable, siempre que se cumplan ciertos criterios: uso de guadua
tratada y madura, cimentaciones adecuadas a las condiciones del suelo arcilloso de la zona, y
disefio estructural con uniones reforzadas y combinaciones mixtas si es necesario (por
ejemplo, concreto en fundaciones y acero en uniones criticas), debido a las condiciones de la
zona que se encuentra el proyecto se debe considerar un buen sistema de cubierta y
ventilacion cruzada, lo que la guadua permite facilmente, ademas, su ligereza es ideal para

terrenos con baja capacidad portante como los que presenta nuestro terreno.

Estructura de hormigon armado

El hormigbén armado es uno de los pilares fundamentales en la construcciéon
moderna, desde grandes edificios hasta infraestructuras criticas, su versatilidad y resistencia
lo convierten en un material indispensable. El término ‘armado’ o ‘reforzado’ se utiliza
porque el acero refuerza el hormigén y lo convierte en un material de construccion atin mas

resistente, ademas de ser facil de trabajar, adaptable, versatil, duradero y asequible.

Las estructuras de hormigon armado estan formadas por la combinacién de
hormigon (mezcla de cemento, aridos y agua) y acero de refuerzo (barras o mallas de acero
corrugado). Esta union se basa en una colaboracién estructural: el hormigoén resiste los
esfuerzos de compresion y el acero los de traccion, dando como resultado un material

compuesto resistente, durable y seguro.

El acero se incorpora en forma de armaduras pasivas, dispuestas antes del vaciado
del concreto, lo que permite obtener elementos como vigas, columnas, losas y zapatas con
gran capacidad portante y buena respuesta frente a cargas sismicas o dinamicas. (Miguel,

2019)
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Figura 8:Estructura de hormigén armado

e ST &

Esquema Constructivo de Estructura de hormigén armado

1. Diseifio estructural

o Célculoy disefio seglin normas sismicasy de carga.

o Definicion de secciones, armados y tipo de cimentacion.

2. Cimentacion

o Excavacion y vaciado de zapatas aisladas, corridas o losas.

¢ Colocacion de acero de refuerzo.

3. Estructura vertical

e Armado y encofrado de columnas de hormigén armado.

e Vertido del concreto y curado.

4. Entrepiso y vigas

e Colocacion de vigas principales y secundarias con su acero.

e Montaje de losas (macizas, aligeradas, o prefabricadas).

5. Muros y cerramientos

e Instalacion de muros de bloque, ladrillo o sistemas prefabricados no estructurales.

6. Cubierta
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e Colocacion de techos de hormigdén armado, estructura metalica o madera segin
disefio.
7. Curado y desmolde

e Curado del concreto para asegurar su resistencia.

¢ Retiro del encofrado cuando el concreto alcanza la resistencia minima.

Una vez que hemos analizado las diferentes propuestas constructivas para disefiar
nuestra vivienda unifamiliar de dos pisos, vamos a analizar cuél es la alternativa mas viable
tanto en costo, proceso constructivo, facilidad de obtencién de material, etc.; que mejor se

ajuste a nuestro proyecto

Tabla 2:Ventajas de sistemas constructivos (autoria propia)

Sistema Constructivo Ventajas

Hormigén Armado - Durabilidad y bajo mantenimiento
- Moldeable a diversas formas
arquitectonicas

- Buen comportamiento sismico

- Material ampliamente disponible y

conocido en Ecuador

Estructura Metalica - Construccién rapida y limpia

- Alta resistencia y ductilidad

- Facil desmontaje o ampliacion

- Menor seccion estructural (mas espacio

util)

Cafia guadua (bambu) - Material renovable y ecologico
- Bajo costo economico

- Buena resistencia estructural si esta
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tratada

- Ligereza (ventajoso para suelos blandos)

Tabla 3: Desventajas de sistemas estructurales (autoria propia)

Sistema Constructivo

Desventajas

Hormigén Armado

- Elevado peso propio

- Mayor tiempo de construcciéon

- Requiere encofrado, curado y control de
obra intensivo

- Dificil modificar o demoler

Estructura Metalica

- Costo inicial elevado

- Requiere proteccién contra la corrosion

- Mal aislamiento térmico y acustico sin
tratamiento extra

- Pérdida de resistencia en caso de incendio

si no se protege

Cafa guadua (bambu)

- Percepcidn social de informalidad

- Requiere tratamiento contra plagasy
humedad

- Falta de normativa técnica en Ecuador
- Limitada durabilidad si no se mantiene

correctamente
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DISENOS Y ESPECIFICACIONES

Cargas Gravitacionales
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El NEC-SE-CG aborda las cargas permanentes (originadas principalmente por el peso

propio), las cargas variables (como las cargas vivas y las climéaticas) y las combinaciones

entre ellas.

Estas combinaciones también consideran las cargas accidentales, las cuales se desarrollan en

las normas NEC-SE-DS y NEC-SE-RE, como las cargas sismicas.

Carga Viva (NEC-SE-CG)

Como nuestra estructura es de uso residencial, es decir que esta destinada a vivienda, se

consideran los siguientes valores, acorde al apéndice 4.2 Carga viva: sobrecargas minimas

de NEC-SE-CG(Nec, 2015)

Tabla 4: Carga Viva (autoria propia)

Carga Valor de carga ("' / 2)
m

Primera y segunda planta 0.20

Cubierta 0.07

Carga Muerta (NEC-SE-CG)

Para el calculo de la carga muerta, se toma en consideracion los valores proporcionados por

el apéndice 4.1 Carga muerta: pesos de los materiales NEC-SE-CG(Nec, 2015)

Tabla 5:Carga muerta (autoria propia)

Carga Valor de carga ("'~ )
! m2

Paredes con enlucido 0.33

Baldosas 0.01

Instalaciones 0.02

Cielo Raso 0.02
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Paredes

Para el calculo del peso muerto de paredes, partimos de que en 1m2 de pared
contiene 13 ladrillos (15x20x40), considerando que aproximadamente por cada 1m de losa
existe un muro de area 2.8m?, y que el peso de cada ladrillo es de 23.1 kg podemos

determinar el peso por m2 de losa.
Peso total = Namero de ladrillos x Peso de ladrillo
Ecuacion 1
Peso total = 13 ladrillos x15kg
Peso total = 195kg

Ese es el peso que tenemos por 1 m?2, pero para poder determinarlo para toda nuestra
vivienda lo debemos considerar para toda la cantidad de paredes es decir por metro lineal de
nuestras paredes, ademéas consideraremos de una vez el enlucido en las paredes, con todas

estas consideraciones obtenemos:

tnf/ ,

m

Peso pared con enlucido = 0.33

Combinaciones de cargas (NEC-SE-CG)
Para las combinaciones de carga, en disefios sismicos, usaremos las combinaciones del

apéndice 3.4 Combinaciones de cargas de NEC-SE-CG (Nec, 2015)

Tabla 6: Combinaciones de carga (autoria propia)

Combinacion

1.4D

1.2D+1.6L

1.2D+1.6L+0.5max [L; S; R]
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1.2D+1.6L+max [L; S; R] +max [L; 0.5W]

1.2D+1.0E+L+0.2S

0.9D+1.0W

0.9D+1.0E

D: Carga muerta

L: Sobrecarga (Carga viva)
S: Carga de granizo

W: Carga de Viento

E: Carga sismica

Pre-dimensionamiento

Losa

Haremos uso de una losa Kubilosa, la cual cuenta con un espesor de losa de 7cm el
peso propio de la placa de 6.37 kg/m2 y un volumen de hormigén de 0.08954 m3/mz2, el
espesor para una losa de 7cm es de 0,065 cm; cabe recalcar que todos estos datos son

proporcionados por la empresa mismo.

kgf

m3
Volumen;, = 0.08954 —  Pesopiaca = 6.37 oy

Para los proximos célculos necesitamos determinar el peso propio del hormigon
Peson = Volumeny* yp

Ecuacién 2

m3 kgf kgf
Peso, =0.08954—— % 2400——5 = 214.9 —
m m m

k
Pesoy, = 214.9 Lgf
m



Por lo tanto, para nuestra losa, el peso propio total seria:
PeSOPropiolosa = Pesop, + Pesoplaca

Ecuacioéon 3

kgf tnf
PeSOPrupiolosa = 221.27 2 = 0.221 2
m m

Figura 9:: Losa Deck, con sus dimensiones

Filled Deck

Para las dimensiones de nuestra losa tipo Deck, nos basamos en el catalogo que nos
ofrece Kubilosa (ilustraciéon 10), escogemos una losa de espesor de 7 cm, para ese
determinado espesor de losa y por la separacion de apoyos que tenemos en nuestro plano
arquitectonico, se determina un espesor de placa colaborante de 0.065cm con una altura

definida de placa colaborante de 5 cm; con ello nuestra altura total de losa es de 12 cm

Figura 10:Catdalogo de espesor de losa, Kubilosa

VOLUMEN DE HORMIGON M2
Espesor de losa (cm) Hormigdn (m3/m2)
; § ' - 0.06980
Inmg! 6 0.07954
la cresta, 1 0.05954
Espesor de 8 0.09954
talosa. 10 ‘ 01954
12 0.13954
Tabla de ayuda para disefio KUBIL
e SEFRRACIN ENTRE APOVOS jrf
L DR B! BN B’ SRRt SRR BT BN BER' BN RN 5:8 08
: o, :: (1 m L DR RER N wih A8 L08R
l. . [ el R R L B S e ™
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Viga Principal

La altura minima de una viga en el pre-dimensionamiento estructural se obtiene
aplicando proporciones empiricas basadas en la luz libre (L) entre apoyos, el tipo de apoyo y
si la viga esta pre o postensada, basindonos en recomendaciones del ACI 318,
especificamente en sus comentarios y guias practicas (como el ACI 318R), que permiten
asegurar un comportamiento estructural adecuado sin realizar atin un disefo detallado (ACI

, 2017).

Tabla 7: Altura minima inicial de viga

Condicion de Apoyo Altura minima
Simplemente apoyada 1/16

Con un extremo continuo 1/18.5

Ambos extremos continuos /21

En voladizo 1/8

l: luz entre ambas caras de la viga

Para el caso de nuestras vigas, ambas estan simplemente apoyadas por lo tanto utilizaremos

ese caso para determinar la altura minima

Ecuacion 4

3.73m

h= 16 = 23cm

h=25cm
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Para la base de la viga principal partimos del apéndice 18.6.2 del ACI 318, seccién b:

e Elancho b dela viga, debe ser al menos igual al menor de 0.3h y 250 mm
e 0.3 25=7.5cm

e 25cm

Escogemos como base de la viga principal 25 cm, también cumplimos el aparto 5.2
Porticos de hormigén armado con secciones de dimension menor a la especificada de la
NEC-SE-HM, para elementos sometidos en flexion, el ancho minimo de la base de la viga

para viviendas de dos pisos es de 20 cm.

Nuestra viga principal tendra dimensiones: V25x25

Acero minimo y maximo
Para determinar el acero que ira en nuestra viga, calcularemos cuanto es el acero maximo y

el acero minimo que esta puede tener (ACI, 2017)

pr =f1*0.85 *E(ﬂ
fy 6000+ fy
Ecuacion 5: Cuantia de balance en vigas
0.7+ L€
Pmin = U./ *
i fy

Ecuacién 6: Cuantia minima de acero

Pmax = 0.75 = Pb

Ecuaciéon 7: Cuantia maxima de acero

210 6000

Pb = 0.85 x 0.85 * 2200 (6000 +4200) = 0.0213
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210
Pmin = 0.7 * = 0.0024
4200

Pmax = 0.75% 0.0213 = 0.016

Una vez determinada cuanto es la cuantia minima y maxima en nuestra viga,
podemos determinar cuanto es el acero maximo y minimo que podemos colocar en nuestra
seccion de hormigon armado, con ello podemos determinar cuantas varillas colocaremos

para poder iniciar nuestro modelamiento en un programa estructural.
ASmin = bxd * Pmin

Ecuacion 8: Acero minimo para vigas
ASmax=b *d * Pmax

Ecuacién 9: Acero maximo para vigas

Para el calculo del peralte efectivo de las vigas, se utiliza la formula:

@longitudinal

d = h —rec — Qestribo — >

Ecuacion 10:Calculo del peralte efectivo

1.4
d=25-4-1- 7:19.36m
Permite estimar la distancia desde la fibra extrema comprimida del concreto hasta el
centroide de las barras de traccion, aunque este valor no es exacto, ya que depende del tipo y
posicion real del acero de refuerzo, es valido en la etapa de pre-dimensionamiento, donde se
busca una aproximacion razonable para evaluar el comportamiento estructural inicial. En
este caso, se asume el uso de estribos de 10 mm y varillas longitudinales de 14 mm, lo cual es

coherente con practicas constructivas comunes.
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ASmin=25%19.3%0.0024 = 1.158 cm?
ASmax=25%19.3%0.016 =7.72 cm?

Con estos valores de acero minimo y acero maximo en vigas, vamos a determinar la cantidad

de varillas que vamos a utilizar en nuestra viga principal, conociendo la siguiente tabla:

Tabla 8: Diametroy areas de varillas (autoria propia)

Diametro nominal (mm) Secciéon nominal (mm?)
6 28.3

8 50.3

10 78.5

12 113

14 154

16 201

20 314

25 491

En la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), seccion de estructuras de hormigon
armado (NEC-SE-H), el requisito de colocar minimo dos varillas longitudinales en la parte
superior y dos en la parte inferior de vigas esta especificado para asegurar la ductilidad y

evitar fallos fragiles. (Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta sm , 2015)

En base a lo que nos recomienda la Nec y nuestra cuantia minima y méxima, optamos por la
siguiente configuracién de acero en vigas, 2 varillas de 12mm en la parte superior, y 2 varillas

de 12mm en la parte inferior

Acero colocado = #Varillas * Seccion Nominal

Ecuacién 11: Acero colocado en Vigas
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Acero colocado = 4+ 1.13 = 4.52cm?

Vigas secundarias
Para las vigas secundarias tenemos un I distinto, asi que por lo tanto la altura varia a

comparacion de la viga principal

Ecuacion 4

297m

h = T = 18.5cm

h=20cm

Para la base acorde a la NEC (2015) para elementos sometidos en flexion, el ancho minimo

de la base de la viga para viviendas de dos pisos es de 20 cm; por lo tanto, optamos por:
b=20cm
Nuestras vigas secundarias tendran dimensiones: V20x20

Una vez determinada cuanto es la cuantia minima y maxima en nuestra viga, esta
misma cuantia calculada se mantiene y podemos determinar cuénto es el acero maximo y

minimo que podemos colocar en nuestra seccién de hormigén armado.
ASmin = b *d * pmin

Ecuacién 8: Acero minimo para vigas
ASmax = b * d * prgx

Ecuacién 9: Acero maximo para vigas

Para el calculo del peralte efectivo de las vigas, se utiliza la formula:
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@longitudinal

d =h —rec — Qestribo — >

Ecuacion 10: Calculo del peralte efectivo

1.4
d=20—-4-1- 7:14.36m
Permite estimar la distancia desde la fibra extrema comprimida del concreto hasta el
centroide de las barras de traccidon, aunque este valor no es exacto, ya que depende del tipo y
posicion real del acero de refuerzo, es valido en la etapa de pre-dimensionamiento, donde se
busca una aproximacién razonable para evaluar el comportamiento estructural inicial. En
este caso, se asume el uso de estribos de 10 mm y varillas longitudinales de 14 mm, lo cual es

coherente con practicas constructivas comunes.
ASnmin=20%14.3*0.0024 = 0.6864 cm?
ASmax=20%14.3 *0.016 = 4.57 cm?

En base a lo que nos recomienda la NEC y nuestra cuantia minima y maxima, optamos por la
siguiente configuraciéon de acero en vigas, 2 varillas de 10mm en la parte superior, y 2 varillas

de 1omm en la parte inferior

Acero colocado = #Varillas * Seccion Nominal

Ecuacion 11: Acero colocado en Vigas

Acero colocado = 4 % 0.785 = 3.14 cm?

Columnas

Para la columna, partimos determinando las areas tributarias de nuestro plano
arquitectonico, conociendo la ubicacion de cada una de las columnas, se toma en
consideracion que las columnas centrales al tener un area tributaria mas grande por lo tanto

soportaran mas caras que las columnas perimetrales o esquineras.
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, . . 2.97m + 2.98m
Area tributarial = > = 2.975m

3.43m + 2.92m + 3.73m

Area tributaria2 = 3 = 3.36m

Area tributaria total = 2.975 * 3.36 = 9.996 m2
Determinamos la carga por losa, una vez conociendo las areas tributarias
Cargaiosa = Pesopropiotosa * Area tributaria total * #pisos

Ecuacion 12

0.221 tnf 9.996 m2 * 2
= k *
Cargalosa ) m2 ) m

Cargaiosa = 4.42 tnf
Luego determinamos la carga que de las baldosas o acabados

CargQacabados = PeS0acavados * Area tributaria total » #pisos

Ecuacion 13

tnf
= 0.01 * 9.996 m2 * 2

Carga —
9Aacabados mz

Cargaacabados = 0.20 tnf
Determinamos las cargas de las vigas principales en la direccion x, y
Cargavigas » = Volumenyige * Sconcreto * #pisos
Ecuacion 14

Cargavigasx = (0.25 x 0.25 x 2.97) * 2.4 % 2

Cargavigasx = 0.891 tnf



Cargavigasy = Volumenyige * Sconcreto * #pisos

Cargavigasy = (0.25 % 0.25 * 3.43) * 2.4 * 2

Cargayigesy = 1.029 tnf
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Para las dimensiones iniciales que debemos asumir para nuestra columna, debemos

partir del criterio viga débil columna fuerte, en el que el ancho minimo de la columna debe

ser igual o mayor al ancho de la viga, es decir que nuestra columna tendra dimensiones

iniciales de 25x25 cm
Determinamos la carga de la columna con las dimensiones que asignamos inicialmente
Cargacoiumna = Volumencoumna * Sconcreto
Ecuacion 15
Cargacomna = (0.25 * 0.25 * 2.8) = 2.4
Cargacoiumna = 0.42 tnf

Una vez conocidas todas las cargas puntuales que engloban a nuestra columna, podemos

determinar la carga muerta total para nuestra columna.
CMcolumna = Cargalosa + Cargabaldosa + Cargavigax + Cargavigay + Cargacolumna

Ecuacion 16

CMcglumna == 4.42 + 0.2 + 0-891 + 1.029 + 0-4‘2

CMcolumna = 6.96 tnf

Calculamos la carga viva a nivel de entrepiso, esto depende como se mencion6 al momento

de asignar cargas acordes a la NEC, de la ocupacién que tiene nuestra edificacion, como es de

uso residencial utilizamos la carga que nos establece la NEC para viviendas.

Cargavivaentrepiso = Cargauvive * Area tributaria total  #pisos(entrepiso)
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Ecuacién 17

tnf
=02_" %9996 m2x1

Carg aviva entrepiso mz

Cargavivaentrepiso = 2.0 tnf

También determinamos la carga viva que nos ofrece la cubierta, tomando en consideraciéon
que es una cubierta no accesible y que la consideracién que se toma es para el

mantenimiento de esta.

Cargavivacupierta = Cargavive * Area tributaria total = #pisos(entrepiso)

= 0.07

tnf
_ %9996 m? 1

Carg aviva cubierta mz

Cargavivacupierta = 0.7 tnf
Nuestra carga viva total para la columna sera la suma de ambas cargas
Cargavivaiora = Car gavivaenirepiso + Car gavivacubierta
Ecuacién 18
Cargavivaipiq = 2.0+ 0.7

Cargavivata = 2.7 tnf

Para iniciar con la determinacién de las dimensiones de las columnas, es
fundamental conocer la carga total que estas deben soportar, esta carga total se obtiene como
la suma de la carga muerta, que corresponde al peso propio de los elementos estructurales y
materiales permanentes, y la carga viva, que representa las cargas variables o de uso
previstas durante la vida 1til de la edificacién. Ambas cargas han sido previamente
calculadas, lo que permite contar con un valor de carga total necesario para el
dimensionamiento adecuado de las columnas, garantizando asi la seguridad y estabilidad

estructural.

Cargatotal = CM corumna + Cargavivacota
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Ecuacién 19
Cargatotal = 6.96 + 2.7
Carga total = 9.66 tnf

Para el calculo del area de las columnas vamos a utilizar la formula general, que como
previamente se menciono, varia dependiendo de la disposicion de la columna es decir si esta

es central, perimetral o esquinera.

AxCarga total

Acol =
co "y

Ecuacion 20

Para los valores 1 y n, nos guiaremos de la siguiente tabla que asigna esos valores acordes a

la ubicacidon de la columna

Tabla 9: Tablas de valores acorde a la ubicacién de la columna (autoria propia)

Ubicacion 2 n
CENTRAL 1.1 0.3
PERIMETRAL 1.25 0.25
ESQUINA 1.5 0.2
I1.T*x9.66 168.66 5
Acol = = . cm
COlcentral 0.3 021
1.25x9.66
Acol = = 230.00 cm?

perimetral 025 %021

_1.5%9.66

= = 2
Acolesquinera 031 345.00 cm

Una vez conocida el area de cada columna, debemos de tomar en consideracién el
hecho mencionado de que el ancho minimo de la columna debe ser de 25 cm para poder
determinar la altura de nuestras columnas, como método inicial partiremos calculando para

la columna de mayor area.
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ACOlesquinera = bxh

Ecuacion 21

345.00 = 25xh
345
h = 25 =13.8cm

Pese a que nuestra altura nos sali6 13.8, por mantener el criterio de columna fuerte y viga
débil, optaremos por una altura de la misma dimension que el ancho de la columna, es decir
que nuestra columna tendra dimensiones iniciales de 25x25, al igual que las vigas

principales.
Cuantia de refuerzo longitudinal

La cuantia de acero es la relacion entre el area del acero de refuerzo y el area total de
la seccidn transversal del elemento de concreto, generalmente expresada como una fraccion
o porcentaje, esta medida permite garantizar que exista la cantidad minima y adecuada de
acero para resistir los esfuerzos a los que estara sometido el elemento estructural,
especialmente en zonas de traccion. Acorde a la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon

(NEC), la cuantia de acero debe cumplir con el siguiente requisito:

Pg
0.01 <—<0.03
Ag

Ecuacion 22

Donde:

pgy: area de refuerzo longitudinal
Ay: drea bruta de la seccion

Seleccionamos una cuantia de 1% para con ello poder conocer la cantidad de acero

longitudinal
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001—pg
T4

pg=0.01(25x25) =6.25 cm?

Por lo tanto, usaremos una distribucion de 6 varillas de 14, obteniendo un area de 9.24cm?

de acero

Cubierta

Para la cubierta de la vivienda se ha decidido implementar un diseno a una sola agua,
con una inclinacion de 15 grados, esta pendiente estara orientada en direccion hacia el area
de reposo, lo que permitira un adecuado escurrimiento de las aguas lluvias hacia esa zona. El
material seleccionado para la ejecucion de la cubierta son tejas metélicas, las cuales ofrecen
una buena resistencia a la intemperie, facilidad de instalacion y una vida ttil prolongada,

contribuyendo asi a la funcionalidad y durabilidad del sistema de techado. (Nec, 2015)

Para la cubierta, lo tomaremos como un caso aparte, es decir como si fuera un nuevo piso el
cual tendra distinta carga muerta y carga viva, la misma sera hecha con perfiles metalicos los
cuales soportaran confortablemente la carga asignada, las consideraciones de carga muerta

son las siguientes:
Tejas de Eternit

kg
P ias= 12—
esotejas 2

Cielo Raso

kg
Peso cieloraso= 18—
m

Peso propio

kg
Pesotejas= 542"
m



Nuestra carga total para nuestra cubierta serd denominada como qtotal, y sera un total de

105.42%¢
Viga cubierta

Usando el ancho de influencia (1.49 m para el lado izquierdo):
qlineal = qtotal X distancia de influencia = 105.42 X 1.49 = 157.07 Kg/m

Sin embargo, en la hoja se han distribuido de forma diferenciada las cargas. Por ejemplo:

e P lado izquierdo =52.7758 Kg/m

e Convertido a KN/m:

52.7758
p="

= 0.909 kN
100 /m
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Esto implica que solo se tom6 una parte proporcional de la carga para este calculo (probablemente por

combinacion o area tributaria reducida).

Asumiendo una viga simplemente apoyada y carga uniformemente distribuida:

qxl

Ecuacion 23: Momento Ultimo

Donde:

e q=0.909 kN/m

e [=510m

0.909 - (5.10)2

Mu = 3 =294 kN.m
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Luego debemos de determinar el momento resistente nominal esta es la maxima capacidad
teorica que tiene una seccién estructural (como una viga de acero) para resistir un momento

flector antes de fallar, sin aplicar factores de seguridad.

¢ -Mn=¢ -Fy-Z

Ecuacion 24:Momento Nominal

Donde:

e ¢=0.9 (factor de reduccion de resistencia, por LRFD)

Fy=4200 *9_

cm?2

e Z=moddulo plastico de la seccion en cm?

Entonces:
¢ -Mn=09-4200-Z
Ejemplo:
$-Mn=0.9-4200-11.69=44,188.2 Kg\cdotpcmd-Mn=0.9-4200-11.69=44,188.2 Kg\cdotpcm
Se comparan varias opciones de perfiles:

Tabla 10: Espesores (autoria propia)

Seccién Espesor (mm) | Médulo W (cm3)
IPE 8o 5.20 20.0 .
60x60 mm 3.0 11.69

100x100 mm | cualquier 35
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Se exige:

Mu = 29,559.55 < ¢ - Mn = 44,188.
Zrequerido = 7.82 < W = 20.0 = Cumple

Columna de Cubierta

Para las columnas de cubierta usaremos una columna de perfil HSS 150x100x6 que pueda
resistir de manera segura la carga axial a la que esta sometida, considerando los mecanismos
de fluencia (fallo por material) y pandeo (inestabilidad estructural), que son los dos

principales modos de falla en columnas esbeltas.

Cuando una columna corta falla, lo hace por fluencia del material, es decir, cuando las

tensiones alcanzan el limite elastico del acero. La carga de fluencia se calcula como:

Pfluencia=A-fy =27.60cm2- 4200 kgf/cm2 = 115920 kgfP

Ecuacioén 25:Capacidad por Fluencia

Esta seria la carga maxima que podria soportar la columna hasta que este por fallar

Las columnas esbeltas pueden fallar por pandeo, incluso antes de alcanzar la fluencia. Para
columnas con apoyos ideales (pivote-pivote), la férmula de Euler estima la carga critica de
pandeo:

m2-E-1

Per =——
cr (KL)Z

m2-2100000 - 835

Pcr = 1 191)? =473 393.85 kgf

Esla carga maxima que puede soportar la columna sin pandeo lateral.

La carga axial real sobre la columna es:
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Pu = 140,672 kgf

Comparaciones:

o Contra fluencia:

Pu < Pfluencia= 140.672 < 473 393.85 kgf

Contra pandeo:

Pu < Pcr = 140.672 < 19918.85 kgf

Indice de utilizacién por pandeo:

Py 140.6725

— = —— ~ 0.0003 = 0.039
Pcr 473 393.85 %

La verificacion estructural de la columna metéalica muestra que esta utiliza
unicamente el 1 % de su capacidad critica de pandeo y menos del 1 % de su resistencia a la
fluencia, lo que significa que esta sobradamente sobredimensionada frente a la carga axial
que soporta, la seccion seleccionada es estructuralmente adecuada y no representa riesgo

alguno bajo las condiciones de carga previstas.

Para las columnas utilizaremos la misma seccion que se utiliz6 para las vigas metalicas

Correas

Se evaluo la capacidad estructural de una correa metalica tipo canal, encargada de
soportar las cargas distribuidas de cubierta, como el peso del Eternit, el tumbado, el peso
propio del perfil y una carga viva representativa (CV). Se determino la carga total actuante en
la correa y, a partir de la longitud de influencia, se calcul6 el momento flector maximo

solicitante en su extremo izquierdo, resultando en aproximadamente 5.74 kgf-m.
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Posteriormente, se verifico si este momento era menor al momento resistente de
disefio $Mn, que se obtuvo a partir del modulo plastico de la seccion y el esfuerzo de fluencia

del acero

Se utilizo Perfil canal conformado en frio G80x50x15x2 mm

Este tipo de correa es comunmente usado en cubiertas metalicas ligeras por su buen
comportamiento estructural y su eficiencia en peso, y en este caso cumple holgadamente con

los requisitos estructurales exigidos.

En nuestro caso utilizaremos como pendiente minima 6 = 15°, y utilizando leyes
trigonométricas determinamos la altura que tendra nuestra cubierta, que seria la altura del

muro de cubierta

Altura

Longitud
Altura
Tan () =———
Longitud

Ecuacion 26: Determinacion de la altura de la cubierta

Altura = Tan (0) * Longitud = tan(15) * 7.14 = 1.91m
Carga Viva

Como se habia establecido previamente en el documento, la carga viva para una
. . . ton . .
cubierta no accesible se considera de 0.07 —; de acuerdo con los lineamientos de la NEC,
m

esta carga representa el peso que puede actuar sobre la cubierta por mantenimiento
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ocasional u otras acciones no permanentes, y es menor que la carga viva de cubiertas

accesibles debido a su uso limitado.

Para modelar estas cargas en el programa de analisis estructural, se definira un
elemento de transmision del tipo membrana, el cual permite distribuir de forma adecuada
las cargas superficiales hacia los elementos estructurales (como vigas o losas) que la
soportan, simulando el comportamiento real del sistema constructivo bajo cargas
distribuidas.

Periodo Fundamental de la Estructura

El periodo fundamental de una estructura se define como el tiempo que esta requiere
para completar un ciclo completo de vibracion libre después de haber sido afectada por un
sismo. Este periodo esta determinado por la rigidez y la masa de la estructura. Puede

estimarse utilizando la siguiente férmula, obteniendo asi un valor aproximado (T).
T=C,*h),~

Ecuacion 27: Periodo Fundamental

Donde:

C: Coeficiente segtin el tipo de estructura.
h,: Altura maxima de la edificacién de n plantas medida desde la base de la estructura.
: Coeficiente segin el tipo de estructura.

Los valores de las variables C; y X se los determina mediante tablas de la Norma

Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS 2015.
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Figura 11:Variables para el Periodo Fundamental de la Estructura (NEC-SE-DS 2015).

' Tipo de estructura C, a

Estructuras de acero

| Pérticos especiales de hormigén armado

Nota. La ilustracién presenta los valores de las variables necesarias para calcular el periodo fundamental,

segun el tipo de estructura.

Para este proyecto integrador, una vivienda de dos plantas, tendra una altura h de 5.6
m, sin muros estructurales ni diagonales rigidizadores, dado que, al no ser una vivienda de
gran altura con varias plantas, no representa mayor peligro sismico, ademas se puede

reducir los costos finales. Con aquellos valores, se tiene al reemplazar que:
T =0.296s

Espectro Elastico

Para llevar a cabo un analisis sismico adecuado de la estructura, es fundamental
elaborar el espectro de respuesta elastico de aceleraciones (Sa), el cual se expresa como una
fraccion de la aceleracion de la gravedad. De acuerdo con la NEC-SE-DS (2015), este
espectro elastico esta en funcion del periodo de vibracion y se establece considerando un

nivel de amortiguamiento equivalente al 5% del valor critico.
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Figura 12:Espectro de respuesta Elastico de la Estructura (NEC-SE-DS 2015).

AN
Sa(9)"
Sa= MzFa
-~
7 &
Sa=2zFa( 1+ (n-1)T/To) /
Solo para modos de \/ e\
vibracién distintos al 33=ﬂzFa(—T-)
fundamental J 7=
ZFa!
D
To= °‘Fs:: Te= os-st-;.?" T(seg)

Donde:

Sq: Espectro de respuesta elastico.

n: Relacion entre S, (T = 1) y el PGA para el periodo de retorno seleccionado.

Fo, Fq, Fs: Coeficiente de amplificacion del suelo.

r: Factor previamente utilizado en el disefio de espectro eléstico, con valor de 1 para suelos

tipo A, B, C o D y 1.5 para suelo tipo E.

To, T¢: Periodos limite de vibracién en el espectro elastico que representan el sismo de

disefio.
Z: Aceleracion maxima esperada en roca para disefio.

Factor Z

En el disefio de estructuras sismorresistentes, el factor Z corresponde al coeficiente
de zonificacién sismica o a la aceleracidon sismica en roca asociada a un sismo de disefio,
segtn lo establecido por la NEC-SE-DS (2015). Este valor se determina con base en estudios
geologicos e historicos y depende de la ubicacion geografica del sitio de construccion, el
coeficiente varia entre diferentes regiones del pais, siendo generalmente mayor en zonas

proximas a la costa, esto debido a su ubicacion geografica
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Figura 13:Zonas sismicas en el Ecuador segtin su regién (NEC-SE-DS 2015).

Figura 14:Valor de coeficiente Z en funcién de la zona de estudio (NEC-SE-DS 2015).

Zona sismica T i U] w v
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Mpy atta
peligro sismico

La vivienda de dos plantas est4 ubicada en el Guasmo, Guayas y esto se ubica dentro

de la zona sismica V, por lo que, seglin normativa, se asigna el valor de Z=0.4.

Factores de Suelo

Para este criterio, resulta fundamental identificar el tipo de suelo presente en el area
de estudio. En este caso, se ha considerado un suelo tipo E. Con este parametro y el valor del

factor Z previamente establecido, se obtiene lo siguiente:



e Para el pardmetro Fq:

Tabla 11:Factor desitio y tipo de suelo Fa (NEC-SE-DS 2015).

A 0s 09 08 09 09 08
B 1 1 1 1 1 1

c 14 13 128 1.22 12 1.18
D 16 14 13 1.25 12 112
E 18 14 125 11 10 DIFE

Véase Tabla 2 - Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion
F 1054

Tabis 3. Tipo de suslo y Factores de sitio F,

e Para el parametro Fg:

e  Tabla 12:Factor de sitioy tipo de suelo Fd (NEC-SE-DS 2015).

A 09 09 09 03 08 09
B 1 1 1 1 1 1
c 13% 128 119 115 11 106
D 162 145 13% 128 119 | 111
z 21 175 17 165 16 15
F Véase Tabla 2 - Clasiicacion de i0s perfies de susioy 106.4

Tabia 4 : Tipo de suelo y Factores de sitio 7y
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Tabla 13:Factor de sitioy tipo de suelo Fs (NEC-SE-DS 2015).

A 075 075 075 075 075 075
B 0.75 075 0.75 075 075 075
C 085 094 102 106 11 123
D 102 108 111 119 128 140
- 15 18 17 18 19 2

F Véase Tabla 2 - Clasificacion de Ios perfiles de suelo y 10.6.4

Tabia 5 : Tipo de suslo y Factores del comportamiento inefastico del subsusio F.

Factor n

Este factor est4 establecido en la normativa y depende tinicamente de la regién donde

se encuentra ubicada la edificacion.

Figura 15:Factor n segtun la regién (NEC-SE-DS 2015).

= 1.80 : Provincias de la Costa ( excepto Esmeraldas),

n= 2.48 : Provincias de la Sierra, Esmeraidas y Galapagos

n=2.60 : Provincias del Oriente

Factor r

Al igual que el factor anterior este factor también est4 establecido en la normativa y

depende tinicamente del tipo de suelo donde se encuentra ubicada la edificacion.

Figura 16:: Factor r segun el tipo de suelo (NEC-SE-DS 2015).

r=1 para todos los suelos, con excepeion del suelo tipo E

r=135 para tipo de suclo E.
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Periodos de Vibracion

En el espectro de respuesta elastico se muestran los limites de To y T¢, los cuales se

calculan mediante las siguientes expresiones.

Ty=010*F i
= 0. * *
0 ST F

a

1.6
To=0.10%1.9 x—
1
To=0.304s

T 0.55*F Fa
= . E3 k —
c N F

a

1.6
Tc=055%19 *T

Te=1672s

Espectro de Aceleracion

Este factor actia como un modificador del espectro elastico, aplicando coeficientes de
reduccion que varian segun el uso previsto y la relevancia del edificio, asi como los elementos
que aportan rigidez a la estructura disefiada. El valor de este factor se obtiene mediante la

expresion que se presenta a continuacion, en funcion del periodo de vibracion.

Sa*l

s R * @p * Qe

Ecuacién 28: Espectro de aceleracion

Sa: Espectro de respuesta elastico

I: Coeficiente de importancia por normativa



R: Factor de reduccion de resistencia sismica

@p: Coeficiente de regularidad en planta

@e: Coeficiente de regularidad en elevacion

Coeficiente de importancia (I)

Este coeficiente esta vinculado al uso de la estructura y su nivel de importancia,
considerando tanto la cantidad de personas que la ocupan como las consecuencias que un

sismo podria tener en su vida cotidiana. Segtin la normativa, se adopta un valor de I = 1.

Figura 17:: Coeficiente de importancia (NEC-SE-DS 2015).

Categona Tipo ¢ w30, destino & IMportancia Coeficiente |

Edificacanes
ssonCixies

Factor de Reduccion de resistencia sismica (R)
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Este factor esti determinado por el tipo de sistema estructural empleado en el disefio,

ya sea un sistema ductil, de ductilidad limitada, un portico resistente a momentos o un
sistema dual. En este caso especifico, se adoptara un valor de 8
Figura 18:Coeficiente R para sistemas estructurales diictiles (NEC-SE-DS 2015).

'Sistomas Estructurales Dactiles R

f
| Partico ) [ T fe hormigon armad igas  band

1 » pon disgonal

| Pérticos resistentes a momentos

Particos « 1 columnas e

| Otros sistemas ostructuralos para edificaciones
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Coeficiente de regularidad en planta y elevacion

Ambos factores estan influenciados por la presencia de irregularidades en la
estructura, ya sea en elevacion o en planta. Si la estructura no presenta ninguna
irregularidad, se asignari a este factor un valor de 1.

Figura 19:Irregularidad en Planta (NEC-SE-DS

2015).
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Figura 20:Irregularidad en Elevacién (NEC-SE-DS 2015).

Tipo 1 - Piso fiexible F
0.9
Rigidez K, < 0.70 Rigidez K, ¥
Rigrdez x.l).!l)—-(‘" +E+K,) D
La estructura se considers irregular cuando la ngidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la ngidez lateral del piso G
superior 0 menor que el 80 % del promedio de la ngidez lateral
de los tres pisos supenores. 8
A
Tipo 2 - Distribucion de masa F
=09
m,>15S0m, o s
my > 1.50 m,
n
Lat estructura se considern imegulir cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos G
adyacentes, con excepeion del piso de cubieria que sea mis
liviano que el piso inferior. L
A
Tipo 3 - Irregularidad geométrica
=09 F
a>13b £
La estructura se considera imegular cuando la dimension en ”
planta del sistema resistente en cualquier piso € mayor que c
1.3 veces la misma dimensidn en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los alullos de un solo piso. G}
A
‘Nota: La descripcion de estas irregulandades no faculta al calculista o disenador 3 consideraras como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades ;:}uiue revisiones estructuraies adicionales
que garanticen el buen comportamiento local y global de Ia edificacion.
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Espectro de aceleracion

Figura 21:Espectro de aceleracion.

ESPECTRO DE ACELERACION

= Elastico Inelastico

0,800
3 0,600
=z
O
O 0,400
<
[a'
w
o 0,200
Q
<

0,000

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

PERIODO DE VIBRACION (T)

Diseiio Estructural

Para iniciar con el disefo estructural, comenzamos modelando la edificacién en un
programa especializado, utilizando como base las dimensiones establecidas en los planos
arquitectonicos ya definidos, ingresamos las predimensiones de los elementos estructurales
principales, como columnas, vigas y losas. Una vez definido el modelo inicial, realizamos la
verificacion de las derivas laterales para asegurar que la estructura cumpla con los limites
establecidos por la normativa, esta comprobacién nos permite identificar el momento critico
en los elementos estructurales, lo cual es fundamental para el siguiente paso: determinar la
cantidad y distribucién del acero de refuerzo necesario para garantizar la resistencia y

estabilidad de la edificacion.



Definicion de Materiales
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Comenzamos con la creacion del hormigon a utilizar en toda nuestra estructura, este

cuenta con una resistencia a la compresion de 210 kg/cmz2

Figura 22Definicién del hormigon en programa
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De la misma manera en la que determinamos el hormigén a utilizar, seguimos creando el

acero el cual contara con una resistencia a la fluencia de 2400 kg/cm2

Figura 23:: Definicién del acero en programa

estructural
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Secciones

Columna

Para la columna, partiremos con los pre-dimensionamientos

recubrimiento de 4cm, estribos de 1 cm y varillas de 1.6 cm.

Figura 24:Definiciéon del acero de refuerzoen la columna
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, de 25 cm x 25¢m,

Cooed
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No debemos olvidar que acorde a la NEC (2015), al momento de crear una columna

de hormigon armado, para el calculo de las derivas maximas y la rigidez debemos utilizar un

momento de inercia de 0,8. (NEC-SE-HM, Estructuras De Hormig6n Armado, 2014)

Figura 25:Colocacién de la inercia en columnas

Property./Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area 1
Shear Area in 2 direction 1
Shear Areain 3 direction 1
Torsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axis 0.8
Moment of Inertia about 3 axis 0.8
Mass 1
Weight 1
OK Cancel

Vigas
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Para las vigas principales vamos a realizar un pre-dimensionamiento de 25 cm x 25

cm; y como . . . . . habiamos calculado en
Figura 26:Definicion de las dimensiones de la viga

. principal
las secundarias usaremos 20 ¢m X 20
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Figura 27: Definicién de las dimensiones de la viga secundaria
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En el caso de las vigas, debemos de indicarle al programa de modelado estructural

que la seccién que estamos creando debe ser tratada como tipo viga, para ello le asignamos la

opcién de solo momento en el eje 3.

Figura 28:Designacién acero en la viga Principal
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Figura 29:Designacion acero en la Viga Secundaria
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No debemos olvidar que acorde a la NEC (2015), al momento de crear una columna
de hormigon armado, para el calculo de las derivas maximas y la rigidez debemos utilizar un
momento de inercia de 0,5 pero solo en el eje 3 (NEC-SE-HM, Estructuras De Hormigon

Armado, 2014)

Figura 30: Creacion de columna

Property/ Stiffness Modifiers for Analyzis

Cross-section {axial) Area 1
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
Tarsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axis 1
Moment of Inertia about 3 axis 0.5
Mass 1
Weight 1

QK Cancel
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Losa

Para la losa, vamos a disefar una losa tipo Steel, con una placa colaborante, se nos
pediran diferentes dimensiones, que nos la proporciona el catdlogo donde vamos a comprar
nuestra placa colaborante, en nuestro caso es en kubilosa; nuestra losa tiene una altura total
de 12 cm, siendo 7 cm de espesor de hormigdn y 5 cm de altura de placa colaborante

(ilustracién 9) Figura 31: Dimensiones de Losa de placa colaborante
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Cargas

Para la asignacion de cargas de nuestro proyecto, definiremos la carga muerta y la
carga viva, considerando que la carga muerta debe mantener su peso propio, es decir le
colocamos un valor multiplicador de 1 para que la determinacién de la carga incluya el peso
propio de la estructura. Ademas, como nuestra estructura es sismorresistente, se colocan las

cargas sismicas en los ejes X, y.
Figura 32:Patrones de carga para la losa

Loads Click Ta:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load
MR Dead hd L Mody Load
Live: Live 0
Sx Seismic 0 User Coefficient
Sy Seismic 0 User Coefficient

Delete Load

Cancel
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Las losas que hemos designado son para la losa del primer y segundo piso, pero al tomar en

consideracion la cubierta no accesible, solo para mantenimiento, agregamos unas cargas mas

a tomar a consideracion.

Figura 33:Patrones de carga para la cubierta

Loads

Click To:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load
R Dead o L Modiy Load
]

Live Live ]

Sx Seismic 0 User Coefficient

Sy Seismic ] User Coefficient

Mcubierta Super Dead i} Delete Load
Mcuchilla Super Dead ]

Lcubierta Live 0

Combinaciones de Cargas

Para las combinaciones de carga, creamos todas las combinaciones especificadas por
la NEC y que a su vez nos otorga el mismo programa, que son combinaciones para
estructuras de concreto, también debemos asignar la combinacién para la deriva sismica
tanto en el gje x, como en el eje y; finalmente debemos considerar la envolvente, es decir la
combinacién de todas las combinaciones de cargas asignadas por la NEC.

Figura 34:Combinaciones de carga

Combirations Ohck 10

Add New Comto
#ad Copyy of Combo
Moddy/Sraw Conbo

Delete Comto

Ao Detactt Desgn Conrtos

Corwent Carrbos to Nonines Casey

oK Cancel

También se pueden observar las combinaciones de carga de la deriva en X yderiva Y, la

explicacion de ambas se dara méas adelante en el documento.
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Asignacion de Cargas Para Piso

Asignamos la carga muerta y viva obtenida con anterioridad, al programa de
modelado estructural, esto para poder asignar a nuestra losa y determinar el funcionamiento
de nuestra estructura

Figura 35:Carga Muerta y viva asignada
[3 5t Untorm Load 5et Dats »
Sl Load Sa Nare

Lo Set Loads

Lowd Fattern Loed Value
Rt o

Thte: Loade me i the gty dwcnon

Asignacion de Cargas para cubierta

Debido a que la cubierta es no accesible, y cuenta con elementos metalicos, se toma en
consideracion el tipo de carga que esta soportara ya que la carga mayormente ira distribuida

a los elementos estructurales soportantes, en este caso las vigas principales.

Figura 36:Cargas que soportan las vigas de cubierta
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Figura 37:Carga en la membrana de la cubierta
Stary Label Unigue Name

| Stary3d |F10 10

Object Data

Geometry Asugnments Lowds

“ Load Pattem: Live
> Untform 0.07 1ont/im*
¥  Load Patlern: Mcubierta
> Uniform 0,01 tonfim*
.
Diafragmas

Se coloco un diagrama por cada piso, siendo el piso 1y 2 un diafragma semirrigido ya que se

permite cierta deformacion dentro del plano, esto nos refleja mejor el comportamiento real.

Estructura modelada en 3D
Figura 38:Modelado 3D
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Una vez asignada las cargas y modelada la estructura, procedemos a correr el
programa de simulacion, esto para obtener los momentos, deflexiones, y mas datos
estructurales para poder ahora si disefiar y determinar las dimensiones correctas de nuestros

elementos estructurales

Se puede apreciar un tercer piso, este piso hace referencia a la cubierta, que si bien no es
accesible para poder determinar las cargas que se aplicaran en la misma lo disefiamos como

un elemento tipo membrana.

Periodo fundamental de vibracion

Acorde a lo establecido en la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon (NEC-SE-DS), el
periodo fundamental de vibracién de una estructura debe ser determinado tanto mediante
una formula empirica como a través de un analisis dinAmico en un programa de modelado
estructural. El periodo fundamental, representado comtinmente como T, es el tiempo que
tarda la estructura en completar un ciclo de oscilaciéon natural cuando es sometida a una

excitacion sismica.

Debe cumplirse que:

Periodo del programa < 30% Periodo calculado 01.3 Periodo calculado

Ecuacion 29: Comprobacion del periodo de vibracion

Nuestro periodo fundamental es de 0,296s; calculado de la ecuacion:
T =Cx h~

El programa nos da los siguientes periodos fundamentales:



Tabla 14: Periodos fundamentales de vibracion

71

Periodo fundamental X

0.413 s

Periodo fundamental Y

0.418 s

Si realizamos la comprobacion, nos damos cuenta que los periodos calculados por el

programa son menor que el periodo calculado, recordando que el periodo calculado debe ser

aumentado en un 30%

0.413 = 0.384

Comprobamos que el periodo del programa es mayor que el periodo calculado por lo tanto se

debe rigidizar la estructura, por tanto, se presentan las medidas finales:

Tabla 15: Nuevas medidas de diserio

Columna

25 cm X 25 cm

Riostra

20 cm X 25 cm

Viga Secundaria

15 cm X 25 cm

Viga Principal Planta Alta

25 cm X 35 cm

Viga Cubierta

20 cm X 25 cm

Una vez comprobamos los periodos de vibracion, los cuales nos determinaron en 0.382s 'y
0.383s; determinamos el coeficiente de respuesta sismico, esto en la grafica de espectro de

carga (figura 21), a nuestro periodo obtenido, es decir el coeficiente de respuesta sismico

para 0.382 y para 0.383.

Para ambos casos nuestro coeficiente de respuesta sismico es de 0.09

Una vez obtenido nuestro coeficiente de respuesta sismico, la NEC nos pide calcular el

coeficiente de relacion con el periodo de vibracién de la estructura “k”, en el siguiente rango

Tabla 16: Coeficiente relacionado al periodo de Vibracion
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Valores de T(s) k
<0.5 1
0.5<T<2.5 0.75+ 0.50T
>2.5 2

Nuestro periodo fundamental, se encuentra en el rango 2, por lo tanto, utilizaremos la

ecuacion en mencion para calcular el valor de k

Tabla 17: Valores de K obtenidos

0.382

0.9415

0.383

0.9410

Con los valores obtenidos, debemos ingresarlo a nuestro programa de modelado estructural,

creando una carga especifica del tipo sismica, para cada uno de los ejes, esta carga contara

con el valor asignado del coeficiente de respuesta y del valor de K, esto nos permite obtener

el cortante basal qu

e nos da el programa y poder compararlo con el obtenido.

Figura 39:Carga Sismica en el eje X
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Figura 40:Carga Sismica enel eje Y
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Para estos valores asignados, obtuvimos un cortante basal de 7.787 para cada eje, y si lo

comparamos con el calculado:
V=Csx W
Ecuacion 30: Cortante basal

V =0.09 * 98.97 = 8.907 tonf

Nuestro cortante basal, obtenido por el programa es mucho menor que el cortante
que nos proporciona la formula del a NEC, por tanto, toca escalar nuestro coeficiente de
respuesta sismica y obtener unos nuevos cortantes; escalando y realizando distintas pruebas
obtenidos los siguientes resultados , 8.904 para el cortante en x , y el mismo valor para el
contarte en y, por tanto ya cuamplimos con obtener un valor un poco mas alto que el que nos

ofrece la ecuacion

Irregularidades

Elevacion

Existen 3 tipos de irregularidades que debemos comprobar, para determinar si contamos con
una estructura regular o irregular, al comprobar eso, nuestros valores en el espectro de carga

se modificarian
Tipo 1- Piso flexible

La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral de un piso es menor que
el 70% de la rigidez lateral del piso superior o menor que el 80 % del promedio de la rigidez

lateral de los tres pisos superiores.



Tabla 18: Tipo 1 elevacion eje x
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Story Stiff X (tonf/m) Kcec < 0.7Kd
Story 2 2446
Story 1 4115 4115 <1712.2

Como no cumple la propiedad establecida, por lo tanto, no es una estructura irregular, y no

se les ofrece una penalizacion a los calculos de la estructura.

Tabla 19:Tipo 1 elevacién eje Y

Story Stiff Y (tonf/m) Kc < 0.7Kd
Story 2 2526
Story 1 2840 2840 <1768

Como no cumple la propiedad establecida, por lo tanto, no es una estructura irregular, y no

se les ofrece una penalizacion a los calculos de la estructura.
Tipo 2- Distribucién de masa

La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier piso es mayor que
1,5 veces la masa de uno de los pisos adyacentes, con excepcién del piso de cubierta que sea

mas liviano que el piso inferior.

Tabla 20: Tipo 2 de elevacion

Story P (tonf) Relacion Comprobacién
Story 2 127.04
Story 1 18.48 0.14 0.14<1.5

Tipo 3- Irregularidad geométrica

La estructura se considera irregular cuando la dimension en planta del sistema

resistente en cualquier piso es mayor que 1,3 veces la misma dimensién en un piso




adyacente, exceptuando el caso de los altillos de un solo piso; como todas las dimensiones

por piso de nuestra edificacion son iguales, se considera una estructura regular.

Planta

Tipo 1- Irregularidad Torsional
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Existe irregularidad por torsion, cuando la maxima deriva de piso de un extremo de

la estructura calculada incluyendo la torsion accidental y medida perpendicularmente a un

eje determinado, es mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la estructura

con respecto al mismo eje de referencia

Figura 41:Relacién entre la derivay la deriva promedio

Story

»
Story3
Story2
Story2
Story1
Story1

Output Case

Sx
3y
Sx
Sy
Sx
Sy

Case Type

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

Step Type

Step Number

Item

Diaph D3 X
Diaph D3
Diaph D2 X
Diaph D2 ¥
Diaph 01 X
Diaph D1

Max Drift

0,000455
0,000438
0,001858
0001919
0001877
0,002025

Avg Drift

0,000443
0,000408

000178
0,001738
0,001845
0,001347

Ninguna relacién es mayor a 1,2; por lo tanto, es una estructura regular

Tipo 2- Retrocesos excesivos en las esquinas

Ratio

1,051
1,077
1,082
1,103
1,072
1,087

Label

37

43

43

1}

La configuracién de una estructura se considera irregular cuando presenta entrantes

excesivos en sus esquinas. Un entrante en una esquina se considera excesivo cuando las

proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son mayores que el 15% de la

dimension de la planta de la estructura en la direcciéon del entrante.

Como nuestras esquinas, no tienen entrantes por ningun lado, se considera que es del tipo 2

regular.
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Tipo 3- Discontinuidades en el sistema de piso

La configuracion de la estructura se considera irregular cuando el sistema de piso
tiene discontinuidades apreciables o variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las
causadas por aberturas, entrantes o huecos, con 4reas mayores al 50% del 4rea total del piso
o con cambios en la rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre niveles

consecutivos.

Nuestra estructura no cuenta con discontinuidades en el sistema de piso, por tanto, es

regular
Tipo 4- Ejes estructurales no paralelos

La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no son paralelos o

simétricos con respecto a los ejes ortogonales principales de la estructura.
Nuestra estructura cuenta con ejes estructurales paralelos, por lo tanto, es regular

Una vez determinado todas las irregularidades, se llega a la conclusion de que nuestra
estructura es una estructura del tipo regular; es decir que las consideraciones que tomamos
al momento de realizar nuestro especto de carga son las correctas, y por tanto no hay

modificacién en los calculos.
Derivas

Las derivas estructurales, también conocidas como derivas laterales o drifts,
representan el desplazamiento horizontal relativo entre dos niveles consecutivos de una

estructura como resultado de cargas laterales, principalmente el viento o los sismos.

Esta relacion es adimensional y se expresa generalmente como porcentaje, las derivas
permiten evaluar el comportamiento sismico de la estructura, ya que reflejan su flexibilidad

y capacidad de deformacion sin fallas estructurales o daio severo no estructural.



Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS, 2015), para edificaciones
comunes, la deriva maxima permitida entre niveles consecutivos bajo carga sismica de
disefio no debe exceder el 2% de la altura del entrepiso (Peligro Sismico disefio sismo

resistente, 2015)

Obtuvimos derivas de 1,00% y 1,01% respectivamente para el eje X, y el eje y ; con ello

cumplimos con el limite de estar dentro del rango del 2%

Figura 42:Deriva obtenida para el eje x
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indice de Estabilidad

Es un parametro utilizado para evaluar la susceptibilidad de una estructura a efectos
de segundo orden, especialmente el fenomeno conocido como efecto P-Delta, el cual puede
amplificar los desplazamientos y las fuerzas internas debido a la interaccién entre las cargas

verticales y los desplazamientos laterales.

De acuerdo conla Norma Ecuatoriana de la Construcciéon — Diseno Sismico (NEC-SE-DS,

2015), el indice de estabilidad entre niveles consecutivos se define como:

_Piﬂi
Ql_ Vi*hi

Ecuacién 31: Indice de estabilidad

Qi Indice de estabilidad del piso i, es la relacién entre el momento de segundo orden y el

momento de primer orden.

Pi Suma de la carga vertical total sin mayorar, incluyendo el peso muerto y la sobrecarga por

carga viva, del piso iy de todos los pisos localizados sobre el piso i
Ai Deriva del piso i calculada en el centro de masas del piso.
Vi Cortante sismico del piso i hi Altura del piso i considerado

Cuando Qi es mayor que 0.30, la estructura es potencialmente inestable y debe rigidizarse, a
menos que se demuestre, mediante procedimientos mas estrictos, que la estructura
permanece estable y que cumple con todos los requisitos de disefio sismo resistente
establecidos en las normativas de diseno en hormigén armado, estructuras de acero, madera

o mamposteria, acordes con la filosofia de disefio de la presente norma



Tabla 21: Indice de estabilidad eje X
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Indice X

Valor de P

(tonf) Vi (sx) (tonf) | Deriva x(m) Qx Comprobacién
127,00 -10,07 0,001607 0,020267031 Estructura estable
108,00 -1,03 0,000784 0,043871503 Estructura estable
Tabla 22: Indice de estabilidad eje Y

indice Y

Valor de P

(tonf) Vi (sy) (tonf) | Deriva y(m) Qy Comprobacion
127,00 -10,07 0,001517 0,019131976 Estructura estable
108,00 0,84 0,000494 0,063514286 Estructura estable

Al verificar los distintos parametros exigidos por la normativa vigente, se ha

comprobado que la edificaciéon no presenta irregularidades significativas en planta ni en

elevacidon que comprometan su comportamiento sismico. Asimismo, los resultados obtenidos

de las derivas inter-piso se encuentran por debajo del limite del 2% de la altura del entrepiso,

cumpliendo con lo establecido en la NEC-SE-DS.

Finalmente, el indice de estabilidad calculado es menor a 0.3, lo que indica que los efectos

de segundo orden (P-Delta) son despreciables y que la estructura posee un adecuado nivel de

rigidez y resistencia, la edificaciéon analizada es estructuralmente estable frente a las acciones

sismicas consideradas.

El programa de modelado estructural utilizado en el presente analisis proporciona

herramientas visuales que permiten evaluar el comportamiento de cada elemento estructural
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bajo las distintas combinaciones de carga, una de sus funcionalidades mas utiles es la opcion
de identificar graficamente los elementos que cumplen o no cumplen con los requerimientos
de disefio, mediante una codificacion por colores: los elementos que no cumplen
correctamente su funcion estructural se muestran en color rojo, facilitando asi la deteccion

de posibles fallas o sobredemandas.

En el caso de nuestra estructura, ninguno de los elementos analizados se encontr6 dentro del
rango critico sefialado en rojo, lo cual confirma que todos los componentes cumplen
adecuadamente con las exigencias estructurales definidas por la normativa.

Figura 44:Comprobacién de elementos
estructurales

Diseiio Viga

Para el disefio de las vigas utilizaremos 2 modelos distintos, uno para las vigas de la planta

baja y otro para planta alta y riostras

Tabla 23: Datos generales de la viga principal (autoria propia)

Datos, V25x35

b [cm] 25

h [ecm] 35
f'c [kg/cm2] 210
ty [kg/cmz2] 4200
B1 0,85
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recubrimiento [cm] 4

@ estribo [em] 1

@ longitudinales [cm] 1,4

ecu 0,003
ey 0,00206
d [cm] 34,3

As inferior min 1fmm)] 200

As inferior min 2[mm] 244

Tabla 24:Datos generales viga cubierta y riostra

Datos, V20x25

b [cm] 20

h [em] 25

f'c [kg/cm2] 210
fy [kg/cm2] 4200
B1 0,85
recubrimiento [cm] 4

@ estribo [ecm] 1

O longitudinales [cm] 1,4
ecu 0,003
ey 0,00206
d [em] 34,3
As inferior min 1fmm)] 105
As inferior min 2[mm] 129

Para el disefio de la viga se considera el momento resistente de disefio (¢Mn), el cual
representa la capacidad estructural efectiva de la seccion luego de aplicar un factor de
reduccidn de resistencia al momento nominal, esta verificacion se realiza con el objetivo de
garantizar que la seccidn seleccionada pueda soportar el momento flector maximo inducido

por las cargas actuantes sin comprometer su seguridad estructural. De esta manera, se
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cumple con el criterio de disefio establecido por los c6digos técnicos, asegurando

que d$Mn=>Mu, es decir, que la resistencia disponible supere o iguale al momento solicitante.

Para los valores Mu, los obtendremos de lo que modelamos en nuestro programa
estructural, (NEC, 2014 )establece que el diseno estructural debe considerar todas las
combinaciones de carga aplicables y, por tanto, el analisis debe evaluar la envolvente de
solicitaciones (momentos, cortantes, axiales); es decir que nuestros Mu por cada viga lo
obtendremos con la combinacién de envolvente del modelado estructural, se debe sacar por
viga el valor mas alto positivo y negativo ya que esto representa la parte superior e inferior de

nuestra viga.

En el apartado de Anexos se mostrara todos los momentos obtenidos, en este apartado solo

se trabajara con los momentos més criticos, y comparados con el momento nominal.

a
Mn=¢*As*fy*(d—E)

Ecuacion 32

Donde:

Mn: Momento nominal resistente

As: Area de acero de refuerzo longitudinal

Fy: Esfuerzo de fluencia del acero

d: Altura efectiva

a: Altura del bloque de compresion equivalente

@: Representa el factor de seguridad, de 0.9
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La variable “a” nos representa la profundidad del bloque rectangular que simula la

distribucion de esfuerzos de compresion en el concreto, se la calcula de la siguiente manera:

As x fy
a_0.85 *f'cxb

Donde:

As: Area de acero de refuerzo longitudinal
f" c: Resistencia del concreto

b: Ancho de la viga

0.85: Coeficiente empirico segiin ACI

Viga Principal Eje X, Eje Y

244 % 420

L e DY
0.85 % 21 * 250 mm

a

tonf
m

22.98
Mnins = 0.9 x 308 * 420 * (293 — T) =32761311 Nmm = 3,28

22.98 tonf
Mn = 0.9 %308 420 * (293 — ) =32761311 Nmm = 3,28

sup 2 m

Nuestros momentos altimos deben ser menores que los momentos nominales calculados, si
todos los momentos criticos de nuestras vigas son menores, quiere decir que el disefio de

nuestra viga esta correcto.



Tabla 25:Comprobacion de Momentos Viga Principal eje X
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ID de Viga Mu Superior (ﬂ ) Mu Inferior (tﬁ ) Comprobacion
m m
Bs5 0.628 2.764 Cumple
B56 1.283 2.946 Cumple
Bs4 2.621 3.414 Cumple
Bs3 2.434 3.641 Cumple
B48 2.876 3.462 Cumple
B49 2.549 3.701 Cumple
B11 1.860 2.711 Cumple
Bog 1.404 2.896 Cumple
Tabla 26:Comprobacién de Momentos Viga Principal eje Y
ID de Viga Mu Superior (fﬁ ) Mu Inferior (ﬂ ) Comprobacion
m m
B37 0.842 1.423 Cumple
B38 0.482 0.977 Cumple
B39 1.055 1.821 Cumple
B42 1.398 2.461 Cumple
B41 0.652 1.963 Cumple
B4o 1.622 2.800 Cumple
B43 1.364 2.333 Cumple
Bs2 0.481 2.075 Cumple
Bs1 1.562 2.604 Cumple




Viga Cubierta Eje X, Eje Y conjunto con Riostras

Mn

inf

15,14
Mngyp = 0.9 % 308 * 462 * (193 — T) = 32369964,28 Nmm = 3,237

85

129 % 420
a=——————=1514mm
0.85%* 21 * 200
15,14 tonf
= 0.9 x 308 x 420 * (193 — ) =21579976,19 Nmm = 2,158
2 m

tonf
m

Nuestros momentos tltimos deben ser menores que los momentos nominales calculados, si

todos los momentos criticos de nuestras vigas son menores, quiere decir que el disefio de

nuestra viga esta correcto.

Tabla 27:Comprobacion de Momentos Viga Cubierta eje X

ID de Viga Mu Superior (tﬁ ) Mu Inferior (ﬂ ) Comprobacion
m m
Bs5 0.628 2.764 Cumple
B56 1.283 2.946 Cumple
Bs4 2.621 3.414 Cumple
B53 2.434 3.641 Cumple
B48 2.876 3.462 Cumple
B49 2.549 3.701 Cumple
B11 1.860 2.711 Cumple
Bo 1.404 2.896 Cumple




Tabla 28:Comprobacion de Momentos Viga Cubierta eje Y

ID de Viga Mu Superior (ﬂ ) Mu Inferior (ﬂ ) Comprobacion
m m
B1 0.227 0.329 Cumple
B8 0.617 0.979 Cumple
B37 0.842 1.423 Cumple
B38 0.482 0.977 Cumple
B39 1.054 1.822 Cumple
B42 1.398 2.462 Cumple
B41 0.653 1.963 Cumple
B4o 1.622 2.779 Cumple
B43 1.364 2.327 Cumple
Bs2 0.481 2.075 Cumple
Longitud de Anclaje

La longitud de anclaje es la distancia minima que debe introducirse una varilla de refuerzo
(acero) dentro de la columna para que se desarrolle completamente su capacidad de
adherencia, y asi pueda transferir esfuerzos (tension o compresioén) sin deslizarse ni fallar.
Esta longitud permite que el acero y el concreto trabajen en conjunto, garantizando la

seguridad estructural en zonas como empalmes, apoyos y uniones de elementos.

Segun normas como la NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion) o el ACI 318, la

longitud de anclaje se calcula (ACI , 2017):

fy

ld=———=x
1.4 Vf'c

dp

Ecuacion 33

ld=12 xdy
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Ecuacion 34

ld:f—y_*db
5.4% Vf'c

Ecuaciéon 35

Debido a que para todas nuestras vigas tenemos un mismo fy y f'¢, nuestra anica variable
seria el didametro de varilla, por tanto, procedemos a calcular cada una de las longitudes para

las distintas vigas.
Estribos

Para el disefio de los ganchos en los estribos, nos guiaremos por los criterios establecidos en
la Tabla 25.3.1 del ACI 318, la cual especifica los requisitos minimos de 4ngulo, diAmetro de
doblado y longitud de desarrollo para cada tipo de gancho, establece la longitud del gancho
medida desde el punto de curvatura hasta el extremo de la barra, lo cual garantiza una
adecuada transferencia de esfuerzos y evita fallas por deslizamiento. Estos parametros son
esenciales para asegurar que los estribos cumplan su funcion de confinamiento y resistencia

al corte dentro del elemento estructural. (ACI , 2017)

Figura 45:Geometria del gancho estandar

Didmcive
Tipo d¢ ganche Daametrn dr I e Eatmsa recta
estindar barra b riar minisn 4 o Tipo de ganche mtiadar
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No 102 No 25 (%)
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Mayew de 4, y o=t
Cancho de IXU grados
65 mm
Nu 43y No, 57 1,

En nuestro caso, utilizaremos un gancho de 9o grados, y debido a que nuestro didametro de

barra es pequefio, nos ubicamos en el primer caso.



Viga Principal eje x, eje y
dy = 14 mm

420 MPa
ld=—— x14mm =917 mm = 0.97m

1.4 x V21 MPa

Ecuacion 36

lext =12+ 14mm = 168mm =17 cm

Ecuacion 37

420 MPa
lh=————— x14mm = 237mm = 0.24m

5.4 x /21 MPa

Ecuacion 38
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Como la relacion entre el area de acero colocado y el 4rea de acero requerida es mayor

a 2, se justifica que el empalme utilizado corresponde a un empalme clase B, segiin lo

establecido en la normativa ACI 318 y la NEC, este tipo de empalme se aplica cuando no se

cumple con las condiciones minimas para un empalme clase A, como la colocacién confinada

o distribucién uniforme del acero.

Figura 46:Longitud de empalme por traslapo

Porcentaje
‘ maximo de 4
? W . empalmado Tipo de .
en la longitud del dentro de la empalme o
empalmel] longitud de
traslapo
requerida
. 1.0L,y
50 Clase A ‘\I?‘yor 300
de :
2.0
- 1111
100 (Clase B 305
Mayor 1.3
<2.0 Todos los casos Clase B de: 300
mm

"IRelacion entre el drea de refuerzo colocado y el area de referzo requerida por

malisis en la ubicacion de empalme.
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Empalme clase B

1.31d = 1.26m

Estribos
6 *db = 6 14 = 84mm~10cm
Ecuacion 39: diametro interior minimo de doblado
12 xdb = 12 x 14 = 168mm~20 cm
Ecuacion 40: extension de la recta

Esta separacion es lo que requiere por demanda, sin embargo, por temas de ductilidad se
requiere una separaciéon mas cercana.
Figura 47: Separacion de estribos, NEC

{ d/4

|

s <| 6 x diametro menor del refuerzo longitudinal
200 mm.
/ X,
e '// \‘ ,A,;_-'.; —
50 mm-efie— ="t I.HT_SSQQ - i w50 MmN

\ zonas de
confinamiento

Para las zonas de confinamiento tenemos un espacio de:

29.3

=T= 7.33 cm

Sl IR

6xd,=6%14=84cm

20 cm



Se debe escoger el menor valor, por lo tanto, en la zona de confinamiento tendremos una

separacion de 77.33 cm, por temas constructivos se lo deja en 7 cm

Fuera de la zona de confinamiento tenemos una separacion de

N

29.3
= T = 14.65cm

Por temas constructivos se deja una separaciéon de 15 cm
Viga Cubierta eje y, eje x
dp = 14 mm

420 MPa
ld=—— x14mm =917 mm = 097m

1.4 x V21 MPa

Ecuacion 41
lext =12 14mm = 168mm =17 cm

Ecuacion 42

420 MPa
=— x14mm=237mm = 0.24m

5.4 % 4/21 MPa

Ecuacion 43
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Como la relacion entre el area de acero colocado y el area de acero requerida es mayor a 2, se

justifica que el empalme utilizado corresponde a un empalme clase B, segin lo establecido en

la normativa ACI 318 y la NEC, este tipo de empalme se aplica cuando no se cumple con las

condiciones minimas para un empalme clase A, como la colocacion confinada o distribucion

uniforme del acero.
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Figura 48: Longitud de empalme por traslapo, NEC

Porcentaje
, maximo de A4,
.-‘ls, colocado ',:' “*s.requerido empalmado 'l'lpo de p
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=20 de: 3
=& mnl
100 Clase B 130, v
Mayvor 'fi" :
<2.0 Todos los casos Clase B de: 300
mm

HRelacion entre el drea de refuerzo colocado y el area de refierzo requerida por
malisis en la ubicacion de empalme.

Empalme clase B
1.31d = 1.26m

Estribos

6 xdb =6x 14 =84mm~10cm

Ecuacién 44: diametro interior minimo de doblado

12 xdb =12 * 14 = 168mm~20cm

Ecuacién 45: extensién de la recta
Esta separacion es lo que requiere por demanda, sin embargo, por temas de ductilidad se

requiere una separaciéon mas cercana.

Figura 49:Separacion de estribos, NEC
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Para las zonas de confinamiento tenemos un espacio de:

d 19.3
—=——=483cm
4 4

6xd,=6%*14=84cm
20cm

Se debe escoger el menor valor, por lo tanto, en la zona de confinamiento tendremos una

separacion de 4.83 cm, por temas constructivos se lo deja en 5 cm

Fuera de la zona de confinamiento tenemos una separacion de

19.3
= T =9.65cm

N

Por temas constructivos se deja una separacion de 10 cm

Viga Secundaria
d, = 14 mm
420 MPa
ld=——— *14mm =917 mm = 097m
1.4 x V21 MPa

Ecuacion 46
lext =12 14mm = 168mm =17 cm

Ecuacion 47

420 MPa
lh=——  x14mm = 237mm = 0.24m

5.4 % /21 MPa

Ecuacién 48

Como la relacion entre el area de acero colocado y el area de acero requerida es mayor a 2, se

justifica que el empalme utilizado corresponde a un empalme clase B, segtn lo establecido en
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la normativa ACI 318 y la NEC, este tipo de empalme se aplica cuando no se cumple con las

condiciones minimas para un empalme clase A, como la colocacién confinada o distribucion

uniforme del acero.

Figura 50:Longitud de empalme por traslapo, NEC

Porcentaje
) maximo de 4
A; cotocado | "'ls.yequen'du empalmado Tipo de p
en la longitud del dentro de la empalme e
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n de :
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"IRelacion entre el drea de refuerzo colocado y el area de refuerzo requerida por
malisis en la ubicacion de empalme.

Empalme clase B
1.31d = 1.26m

Estribos

6 xdb=6%14 =84mm~10cm

Ecuacion 49: diametro interior minimo de doblado

12 *db =12 14 = 168mm~20cm

Ecuacion 50: extension de la recta



Esta separacion es lo que requiere por demanda, sin embargo, por temas de ductilidad se

requiere una separacion mas cercana.

Figura 51:Separacién de estribos, NEC
d/4
s< ‘ 6 x diametro menor del refuerzo longitudinal
200 mm

\ / \,

50 mim-—et+=- ~-—’- l..f.T,S,SQQ —-‘-» =+1=-50 min

zonas de
confinamiento

Para las zonas de confinamiento tenemos un espacio de:

d 193

Z=T=4.83cm

6xd,=6%*14=84cm
20 cm

Se debe escoger el menor valor, por lo tanto, en la zona de confinamiento tendremos una

separacion de 4.83 cm, por temas constructivos se lo deja en 5 cm

Fuera de la zona de confinamiento tenemos una separacion de

d 19.3
—=—=965cm
2 2

Por temas constructivos se deja una separacion de 10 cm

Columnas

Para determinar las demandas de la columna, no se utiliza una envolvente como en el caso
de vigas, sino que se deben considerar de manera individual las combinaciones de carga
establecidas por la normativa vigente, estas combinaciones incluyen cargas muertas, vivas,

sismicas y otras, dependiendo del tipo de proyecto. A fin de obtener los esfuerzos internos
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que actian sobre la columna —como la carga axial, el momento flector y el esfuerzo

cortante—, se hace uso de un programa de anélisis estructural
Nuestra columna esta compuesta por 6 varillas de 16 mm
Ase = 6% 2.01 cm?2 = 12.06cm?

Ecuacién 51: Acero en columna

A, 12.06cm?

= = = 0,
p A 30 * 30 1.34%

Ecuacion 52: cuantia de acero

La cuantia longitudinal de una columna en zona sismica debe ser: 0.01<pAs<0.03

Por lo que el armado colocado es correcto.
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Obtenemos los diagramas de interaccion de los ejes (2-2 y 3-3), debemos comprobar que las

demandas estén dentro del diagrama de interaccion, para poder realizar los diagramas de

interaccion obtenemos los datos por medio de nuestro programa de modelado estructural,

escogemos la columna mas critica y comprobamos que todas las demandas estén dentro del

diagrama de interaccion, si llega a darse el caso que se cumple para la columna mas critica

entonces se cumple para todas.

Tabla 29: Curva 1

Curve #1 0 deg Columnal
P tonf M2 tonf-m | M3 tonf-m
77,335 0 0

77,335 0 1,33
69,4575 0 2,11
57,217 0 2,68
42,5562 0 2,99




Tabla 30: Curva 13

24,4617 0 3,12
16,2124 0 3,26
2,5379 0 3,20
-11,8182 0 2,16
-27,1144 0 0,90
-34,9272 0 0

Curve #13 180 deg Columnal
P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
77,335 0 0

77,335 0 -1,33
69,4575 0 -2,11
57,217 0 -2,68
42,5562 0 -2,99
24,4617 0 -3,12
16,2124 0 -3,26
2,5379 0 -3,20
-11,8182 0 -2,16
-27,1144 0 -0,90
-34,9272 0 0
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Tabla 31: Curva 19

Curve #19

P tonf
77,335
77,335
69,2879
57,3503
42,7349
24,2831
19,0052
9,5513
-8,0765
-27,1144

-34,9272

Tabla 32: Curvay

Curve #7
P tonf

24,2831

270 deg

M2 tonf-m

0

-1,51

-2,33

-2,97

-3,36

-3,60

-3,76

-3,68

-2,41

-0,90

90 deg
M2 tonf-m M3 tonf-m
77,335
77,335
69,2879
57,3503
42,7349

19,0052
9,5513
-8,0765
27,1144

-34,9272

0

15146
2,3307
2,9708
3,3583
3,6027
3,7605
36766
24126
0,9006

0

Columnal
M3 tonf-m

0

Columnai

oo o0 o0 o0 o0 o0 00 0O O
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Obtenemos 2 curvas que sean opuestas, en este caso fue la curva 1y la curva 13 yla

curva y con la curva 19, esto con el fin de poder realizar nuestro diagrama de interaccion ya

que ambas curvas deben ser espejo para asi formar la curva; luego las demandas que

escogemos son las mas criticas y estan dentro del diagrama, esto se realiz6 para las

demandasenxyeny

Figura 52:Diagrama de Interaccién M3

Diagrama de Interaccion M3

100

-60
Figura 53:Diagrama de Interaccién M2

Diagrama de Interaccion M2
100

RO.

60

40

20

-40

-60
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El diagrama de interaccion permite analizar la resistencia de una seccién transversal
sometida simultineamente a carga axial y momento flector, este diagrama muestra la
relacion entre distintas combinaciones de fuerza axial y momento que una columna puede
resistir antes de alcanzar su falla, para su elaboracion, se tomé como referencia la columna
maés critica del modelo estructural generado en ETABS, es decir, aquella que presento6 los
mayores valores de fuerza axial y momentos flectores en sus extremos, conforme a los
resultados del analisis estructural. El grafico del diagrama de interaccion se construyo
considerando las curvas correspondientes a los angulos de 0° y 180°, 90° y 270°, lo cual

permite abarcar las condiciones de carga més desfavorables.

La verificacion estructural se realizo siguiendo los criterios establecidos en la Norma
Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-AC (Secciones de Concreto Armado) y el ACI 318-
19, especificamente en lo relacionado al disefio por interaccién axial-flexion (capitulo 22 del
ACI). Segtn estas normativas, una seccion es adecuada si los puntos de demanda
(combinaciones de carga axial y momento) se encuentran dentro del diagrama de
interaccion, lo que garantiza que la capacidad resistente supera la solicitacion aplicada. En
este caso, los puntos de la columna mas critica se ubicaron dentro del area segura del
diagrama, lo que indica que cumple con el criterio de "columna fuerte", fundamental en el
diseno sismorresistente para evitar mecanismos de colapso no deseados. Por tanto, se
concluye que la seccion y el refuerzo definido para esta columna pueden replicarse con
seguridad en el resto de columnas del proyecto, asegurando un comportamiento estructural

adecuado frente a cargas combinadas. (ACI , 2017)

Confinamiento

El confinamiento hace referencia al refuerzo transversal dispuesto alrededor
del concreto para restringir su expansion lateral, mejorar su ductilidad y evitar fallas

fragiles, este se logra mediante estribos cerrados o ganchos que envuelven
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longitudinalmente el refuerzo principal, contribuyendo a que la seccién mantenga su

integridad durante cargas ciclicas como las generadas por un sismo.

La NEC-SE-AC establece requisitos especificos para la separacion y disposicion de
los estribos, especialmente en las zonas confinadas o de nudo (por ejemplo, en los
extremos de columnas). Segin la normativa, la separacion maxima de los estribos en
las zonas criticas debe cumplir con lo siguiente: (NEC-SE-HM, Estructuras De

Hormigén Armado, 2014)

Altura libre de columna

L, = mayor ( maxima dimensién de columna, c ,450 mm)

Ecuacion 53: Longitud de la zona de confinamiento

En la zona de confinamiento, la separacion de estribos se calcula de la siguiente manera:
S$<(6db;100 mm)

Ecuacién 54: Separacion de estribos en la zona de confinamiento

Fuera de la zona de confinamiento la separacion se calculara de la siguiente forma:

S<(6db;15cm)

Ecuacién 55: Separacién de estribos fuera de la zona de confinamiento

S<(6%1.6;15cm)

Se obtiene una separaciéon de 9.6 cm, pero por motivos constructivos se la deja en 10 cm

L, = mayor ( 26cm ,46.66 cm, 45 cm)
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Ecuacién 56: Longitud de la zona de confinamiento

Nuestra longitud de zona de confinamiento es de 46.66¢m, por motivos constructivos

la dejamos en 50 cm

§$<(9.6cm;100mm)
Ecuacién 57: Separacién de estribos en la zona de confinamiento

Se escoge una separacion de 9.6 cm, por motivos constructivos dejamos la separacion de 9

cm.

S <(9.6;15cm)
Ecuacion 58: Separacion de estribos fuera de la zona de confinamiento

Se escoge una separacion de 9.6 cm, por motivos constructivos dejamos la separacion de 9

Cc1im.

Figura 54:Designacién de estribos en columna

S0mir

B=E
L |
| -t
I =i E; separacion de estribos en
longitud de la zona 1 ‘ la zona de confinamiento
de confinamiento ‘ r N [
‘ 6d. refuerzé™ [100 mm
h zONa permitica para s<| longitudinal [
Lo 2| hv/6 ! traslapos del refuerzo | 150 mm > 55| 6d. refuerzo
'45U mm, longitudinal | \ longitudinal menor

-

50 mm

i EEEEEEERn




Ahora se determina el acero transversal por confinamiento:

bc '
Asn1 = 0.3 *;c;ﬁ * (Ag -1
Ach
Ecuacion 59: area de refuerzo en forma de estribos 1
sxbc* f'c
Asn1 = 0.09 ¥ —————
fy
Ecuacion 60: area de refuerzo en forma de estribos 2
9.3%21 %210 5050 2
Asnp = 0.3 % * (. —1)=3.71cm
4200 21 %21
Ecuacion 61: area de refuerzo en forma de estribos 1
9.3 %21 %210
A =009 = 0.88 cm?
shl
4200

Ecuacién 62: area de refuerzo en forma de estribos 2

Nuestra area de refuerzo en los estribos es de 3.71 cm?, si se colocan 2 estribo exterior de

12mm y los estribos internos de 10mm, entonces se estaria colocando:

A, =2%0.785cm? + 2 *1.13cm? = 3.83 cm?

Longitud de anclaje

d, =16 mm

420 MPa
ld=——— x16mm = 1047 mm = 1.04m

1.4 x V21 MPa

Ecuacion 63

lext =12 *16mm = 192mm = 19.2 cm

Ecuacion 64
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420 MPa
lh=——  x16mm=271.56mm=0.27m

5.4 % 21 MPa

Ecuacién 65

Como la relacion entre el area de acero colocado y el area de acero requerida es mayor a 2, se
justifica que el empalme utilizado corresponde a un empalme clase B, segtin lo establecido en
la normativa ACI 318 y la NEC, este tipo de empalme se aplica cuando no se cumple con las

condiciones minimas para un empalme clase A, como la colocacién confinada o distribucién

uniforme del acero.

Figura 55:Longitud de empalme por traslapo

Porcentaje
) maximo de 4
A, cotocado] As.reguerido empalmado Tipo de i
en la longitud del dentro de la empalme o
empalme!” longitud de

traslapo
requerida

= 1.0/ ay
50 clasea. | Mayor 300
c g de =
>2.0 1l
100 Clase B 30, v
Mavor 1.364y
<2.0 Todos los casos Clase B de: 300
mm

HRelacion entre el drea de refuerzo colocado y el area de refuerzo requerida por
malisis en la ubicacion de empalme.

Tlustracioén 1:

Empalme clase B
1.3 1d =1.35m

Estribos

8xdb=8x%16 =128mm~12cm
Ecuacién 66: diametro interior minimo de doblado
12+xdb =12 *16 = 192 mm~20cm

Ecuacion 67: extension de la recta
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Cimentacion

La estabilidad y vida til de una infraestructura dependen en gran medida del
correcto disefo de su cimentacion, este elemento es fundamental en cualquier edificacion ya
que tiene como proposito principal transmitir de manera efectiva las cargas de la estructura
hacia el terreno. Las cimentaciones se dividen en dos tipos principales: superficiales, cuando
las cargas se distribuyen cerca de la superficie, y profundas, cuando estas se trasladan a
estratos mas profundos del suelo.
Para poder saber qué tipo de cimentacion debemos de utilizar depende de muchos factores,

pero existe una relaciéon que diferencia a ambas, es la siguiente.

D
—f < 4 = Cimentaciéon Superficial

Df

B > 4 = Cimentacién Profunda

Ecuacién 68: Determinacién de tipo de cimentacion
Df: Profundidad de desplante
B: Ancho de la cimentacion

Consideraremos una profundidad de desplante de 1.2 metros, ya que por encima de ello se

encuentra nuestro material de relleno, y por temas de calculos nuestra base inicial sera de 1m

Df 1.0
—=T=1.0S4

Esto nos indica que trabajaremos con una cimentacion superficial

Capacidad de carga

Es la maxima carga que un suelo puede soportar de manera segura sin experimentar fallas
por hundimiento o deslizamiento, se determina mediante analisis teoricos, ensayos de

campo o laboratorio. La capacidad de carga depende de factores como el tipo de suelo, su
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compactacion, cohesion, angulo de friccion interna, nivel freatico, profundidad de

cimentacion y el tipo de carga aplicada. (Lavi, 2020)

En nuestro caso determinaremos la capacidad de carga con la teoria de Meyerhoff & Hanna
(1978), ya que es el que mejor se aplica a nuestra situacién, un estrato de suelo fuerte sobre

un estrato de suelo débil.

B 2Df_ K tan®'l
*sc+y H2Z(1+ )(1+ f) —y Df
] _

q =5.14c
t L H B 1

u ,2

Ecuacién 69: Ecuaciéon de Meyerhoffy Hanna
Q2 = 5.14c,; xsc + y;(Df + H)

Ecuacion 70:Capacidad de carga estrato 2

q2 _ 5.14cu2
q1 0'5)/1BNV1

Ecuacion 71: Relacion para obtener el valor de Ks

q.: capacidad dec arga de dos estratos

y1: Peso especifico del suelo de la capa superior

cy2: Cohesionno drenada

B: Ancho de la zapata

H: Profundidad a la que se encuentra el estrato débil
Df: Desplante

qu2: Capacidad dec arga del suelo mas débil



Ks: Coeficiente de punzonamiento

@'1: angulo de friccion efectivo en la capa superior

sc: Factor de forma

N,,: Factor de capacidad de carga

Factor de seguridad
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En diseno estructural, se utiliza un factor de seguridad para que la carga de disefo esté por

debajo de la capacidad de carga altima, garantizando estabilidad y durabilidad de la

edificacion.

Factor de capacidad de carga

Para los factores de capacidad de carga utilizaremos la tabla proporcionada para la teoria de

meyerhoff, ya que se pueden emplear en nuestro caso.

Tabla 33: Factores de capacidad de carga, Meyerhoff

y Hanna

¥
.
B

R R
»
z
G
=

20 183 640

5 073 1056

Factor de forma

Para el factor de forma sc, depende mucho de nuestra zapata, como vamos a utilizar una

zapata superficial cuadrada, nuestro factor de forma se calcula del a siguiente manera:

)
Se=1+0.2(}) tan® (45°+ >

)
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Ecuacién 72: Factor de forma

1, 32
Se=1+0.2 (-) tan®(45° + ) = 1.65
1 2

Capacidad de carga admisible

Esla carga que, al aplicarse, no provoca fallos ni dafos en la estructura, gracias a la

implementacion de un factor de seguridad.

_ qulVeta
~ Fs

Ecuacion 73: Capacidad de carga

gs: Capacidad de carga admisible
quNeta: Capacidad de carga ultima neta
Fs: Factor de seguridad

Reemplazaremos todos los datos, con los obtenidos por medio de los ensayos de laboratorio

de geotecnia.

Primero obtenemos nuestro valor de Ks

q2 5.14 * 5.65
ql~ 0.5% 181 % 30.22

= 0.107

Nuestro valor de N,, lo obtenemos de la tabla de factores de capacidad de carga, ya que
nuestro Angulo de friccion para el estrato superior, es de 32, el valor de N,, = 30.22; con

respecto al ¢, , lo obtenemos de la siguiente forma:
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Ecuacion 74: Resistencia al corte no drenado

Donde el valor de q, nos lo otorgd el ensayo de laboratorio, y al ser una arcilla blanda de baja

plasticidad obtuvimos un valor de 11.3 kPa

Una vez obtenido el valor de la relacion entre q2 y q1, lo obtenido lo ingresamos en el

siguiente grafico para poder obtener nuestro valor de Ks

Figyra 56:Tabla para el valor de Ks

R

10 N2

Ingresando nuestros valores en el grafico, obtenemos un ks de 1.2 aproximadamente; con

ello reemplazamos en nuestra expresion general para el factor de capacidad de carga.

1 2 % 1.00_ 1.2 * tan(32)
g =514%565%165+17=1.02(1 +_) 1+ ) — 17 * 1.45

u 1 1.0 1

kn tonf
= 240.56ﬁ = 24.01

m2
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Para la capacidad de carga admisible

24.01 tonf
9.62
2.5 m2

Pre-Dimensionamiento de Cimentacion

Para el pre-dimensionamiento, partimos de la capacidad portante del suelo que fue
previamente calculada, es decir, la capacidad portante es lo que puede soportar nuestro suelo
antes de que falle (aplastamiento, punzonamiento), para nuestra edificacion usaremos

zapatas superficiales, ya que no contamos con mucha carga.

Empezamos con el esfuerzo simple:

Ecuacién 75: Esfuerzo Simple

De aqui despejamos el area requerida

4 P+ 1.05 14.09 tonf * 1.05 L40m?
— = £ = . m
a 10.54 £
mz

Del 4rea obtenida, sacamos la raiz cuadrada esto con el fin de obtener una zapata cuadrara y
obtener las dimensiones de esta, se multiplica la carga P por un factor de 1.05 para poder

considerar el peso propia de la zapata y la sobrecarga que nos otorga el suelo.

V1.40m2=1.18m=1.3m

Es decir que tenemos una zapata cuadrada de 1.3x1.3 m

Para evaluar la resistencia al cortante de la cimentacion, se analizaron dos modos de

falla: cortante por efecto de viga y cortante por punzonamiento. En primer lugar, se
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determino el valor del esfuerzo cortante actuante en la cimentacion tipo viga, resultando

Vu=197,53 kN.

A continuacion, se calcul6 la resistencia de disefio a cortante ¢$Vn, que es la suma de la
resistencia del concreto (Vc) y la del refuerzo transversal (Vs ), multiplicada por el factor de
reduccion de resistencia ¢, obteniendo un valor de $Vn=143,13 kN, al comparar ambos
resultados, se observa que la carga cortante actuante supera la capacidad resistente del

elemento, lo que indica que el disefio no cumple en este aspecto.

En segundo lugar, se realizo el analisis del cortante por punzonamiento, se calcul6 el
esfuerzo cortante aplicado como el producto de la carga axial y el 4rea tributaria, resultando

Vu=429,25 kN

Posteriormente, se estimo la resistencia de disefio al punzonamiento ¢$Vn en 472,5 kN.
Finalmente, se obtuvo la razéon $Vn/Vu=1,10 que acorde a (ACI, 2017) “la resistencia
nominal multiplicada por el factor de reduccién de resistencia (¢) debe ser mayor o igual a la
demanda solicitada (U)”, demuestra que la cimentacion tiene capacidad suficiente para

resistir el punzonamiento.

Para el disefio de la zapata se ha considerado una altura total de 25 cm, la cual permite
cumplir con los requisitos estructurales y de capacidad portante establecidos en el analisis.
Como refuerzo principal se utilizaran varillas de acero de 14 mm de didmetro, distribuidas de
manera uniforme en ambas direcciones, garantizando una adecuada resistencia a los
esfuerzos de traccion y control de fisuracion. Esta configuracion busca optimizar el
comportamiento estructural de la zapata, asegurando un desempeno eficiente frente a las

cargas transmitidas por la superestructura.
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Acero en la Cimentacion

Para determinar el acero requerido en la cimentacion primero determinaremos la cuantia
minima necesaria con la cual podemos trabajar, para ello nos ayudaremos de la siguiente

ecuacion (NEC-SE-HM, Estructuras De Hormigén Armado, 2014)

1.4

Pmin = Max (5 0.0018) = 0.0033

Ecuacion 76

Para el acero requerido también nos basamos en formulas proporcionadas por la (NEC-SE-
HM, Estructuras De Hormig6n Armado, 2014), con ello obtenemos cuanto es el acero

necesario que necesita nuestra cimentacion.

As:pmin*b*d

Ecuacion 7y

As=0.0033 *24.7 * 130.00 = 10.60 cm?

Como usaremos varilla de 14, el area de esta es de 1.54 cm?, conociendo cuando es el acero

que requerimos para nuestra cimentacion y el area de la varilla que estamos utilizando

podemos determinar el nimero de varillas minimo que necesitamos

_As
nvarillas =
Avarilla
Ecuacion 78
10.60
nvarillas = —— = 6.88~ 7 varillas

1.54
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El célculo nos refleja que nuestra cimentacién debe partir de 7 varillas, estas iran colocadas
en forma de parilla pero no solo basta con determinar el nimero de varillas necesarias
también debemos determinar a qué separaciéon debe colocarse cada una, para ello lo

determinaremos de la siguiente manera.

100 = Avarillg
s =
Ai
b
Ecuacion 79
100 = 1.54
S=—7060 - 19,01lcm~19cm
130.00

Es decir que nuestras varillas estaran colocadas cada una a 19 centimetros, cabe recalcar que
esta separacion fue determinada a partir de una configuracion de 77 varillas de 14, si esta

configuraciéon cambia, la separacién también lo haria.

Una vez definida la cantidad de varillas y su separacion, es fundamental comprobar la
capacidad resistente del elemento en corte, momento y punzonamiento, asegurando que el
disefio cumpla con los criterios de seguridad estructural, en la verificacién de cortante por
punzonamiento, la situacién nos refleja lo siguiente. La solicitacion obtenida es
Vu=432,00 kN, mientras que la resistencia de diseno es ¢pVn=472,5 kN, esto nos revela que
la relacion $Vn/Vu=1,09 este valor lo que nos confirma es que existe una capacidad
superior a la demanda, es decir, el elemento cumple de manera satisfactoria con la normativa
en punzonamiento. Aunque el margen de seguridad no es muy elevado, se mantiene dentro
de un rango aceptable, pero nos falta una comprobacion méas que es de suma importancia la

cual es por momento, con la siguiente ecuacién

a

Mn=(Z)*As*fy*(d—E)

Ecuacion 8o
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Donde:

Mn: Momento nominal resistente

As: Area de acero de refuerzo longitudinal

Fy: Esfuerzo de fluencia del acero

d: Altura efectiva

a: Altura del bloque de compresion equivalente

@: Representa el factor de seguridad, de 0.9

La variable “a” nos representa la profundidad del bloque rectangular que simula la

distribucion de esfuerzos de compresion en el concreto, se la calcula de la siguiente manera:

As x fy
=085 fc+b

Para el caso de nuestra cimentacion el valor de a seria :

1060 420
"~ 0.85% 21 % 1300

a = 19.19

tonf
m

19.19
Mn = 0.9 %1060 %420 = (247 — T) =9512343.54 Nmm = 0.95

Podemos considerar que tenemos un momento 6ptimo para nuestra configuracion de
acero, lo cual nos representa que el armado del acero y las varillas escogidas es correcto, esto
nos da seguridad al momento del armado del acero ya que no estamos trabajando con lo

minimo
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Diseiio Hidrosanitario

En esta nueva etapa del proyecto, procedemos al diseno hidrosanitario de la vivienda,
el cual contempla de manera integral los sistemas de agua potable, aguas servidas y aguas
lluvias, esto es fundamental para garantizar condiciones 6ptimas de habitabilidad, evitando
posibles inconvenientes relacionados con humedad, infiltraciones o insalubridad que
pudieran afectar el bienestar de la familia que residiré en el inmueble. Para ello, se ha
considerado el cumplimiento estricto de la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC) y
de normativas internacionales complementarias como el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Medio Ambiente (TULSMA), asegurando que las soluciones propuestas estén

alineadas con los estandares técnicos, ambientales y sanitarios vigentes.

Instalaciones de Agua Potable (AAPP)

El agua potable serd suministrada por la red publica de distribucion otorgada por la
Municipalidad de Guayaquil, el agua sera almacenada en un tanque cuyas dimensiones se
consideraran acorde a la dotacién y cantidad de habitantes que estaran en nuestra vivienda,
luego se distribuye por medio de una bomba hidraulica, esta es necesaria para poder

distribuir el agua al segundo piso de la vivienda

Tabla 34: Dotacion de Agua Potable (NEC 2011)

Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Bloques de viviendas L/habitante/dia 2002350
Bares, cafeterias y L/m” iros i /dia 40 a 60
restaurantes

[ Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30250
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas _L/persona/dia __S0a%0
Piscinas L/’ s cut /dia 15330



115

Como nuestro proyecto es acerca de una vivienda, entramos en la categoria de bloque de
vivienda por lo tanto la dotaciéon que vamos a utilizar es de 250 L/habitante/dia y la cantidad

de personas que viviran aqui son 4.

Para el disefio del sistema de agua potable de la vivienda, es indispensable realizar un
levantamiento detallado de los dispositivos hidraulicos que seran instalados, tales como
lavamanos, duchas, inodoros, fregaderos, lavabos, entre otros, cada uno de estos artefactos
tiene requerimientos especificos de caudal y presion, por lo que su identificacion y
cuantificacion permite dimensionar correctamente las tuberias, accesorios y valvulas del
sistema. Ademaés, se debe garantizar que la presién minima en los puntos de consumo
cumpla con los valores recomendados por las normativas técnicas, dependiendo del tipo de

dispositivo y su ubicacién dentro de la edificacion.

Tabla 35: Presiones recomendadas (NEC 2011)

Aparato sanitario Caudal Presion Didmetro

instantaneo segun
minimo recomendada minima NTE INEN 1369
(L/s) (mca.) (mca) {mm)
Bafera / tina 0.30 7.0 | 3.0 20
Bidet 0.10 7.0 | 3.0 16
Calentadores / calderas 0.30 15.0 10.0 20
Ducha 0.20 10.0 3.0 16
Fregadero cocina _ | o020 5.0 | 2016
Fuentes péra beber 0.10 30 | 2.0 16
Grifo para manguera | 0.20 7.0 | 3.0 16
Inodoro con depdsito 0.10 7.0 | 3.0 16
Inodoro con fluxor | 125 15.0 | 100, 25
Lavabo 0.10 5.0 | 2.0 16
Maquina de lavar ropa | 0.20 7.0 | 3.0 16
Maquina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxor | 0.50 15.0 | 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16
Sauna, turco, o 1.00 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

Una vez conocida la dotacion necesaria para nuestra vivienda, y el nimero de habitantes,
vamos a disenar nuestro tanque de almacenamiento, para ello consideramos que el caudal

medio por litro al dia es de 1000
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Tabla 36: Volumen de Cisterna (autoria propia)

Volumen de la Cisterna

Provision (I/Hab/d) 250 |asumido
Habitantes 4 asumido
Qmedio (I/d) 1000

Q medio diario (m3/d) 1

V= Qdiario Tiempo (m3) 1

Tiempo de reserva (d) 1 asumido

Conociendo el volumen requerido, y asumiendo un tiempo de reserva de 1 dia, esta
consideracion se hace debido a la poca cantidad de personas que viviran en nuestra vivienda

por lo que con un dia seria suficiente como tiempo de reserva.

Tabla 37: Dimensiones de la Cisterna (autoria propia)

Dimensiones de la Cisterna

Largo (m) 1,25
Ancho (m) 1
Area (m2) 1,25
Altura de agua (m) 1
Borde libre (m) 0,3
Altura Total (m) 1,3

Con el largo y ancho asumido, debemos buscar una altura que cumpla con el volumen
requerido de nuestra cisterna; inicialmente debemos considerar una altura libre de agua de 1
metro y con esta base determinamos la altura requerida, cabe recalcar que se debe dejar un
borde libre para poder evitar cualquier tipo de rebose o conflicto en el limite de la cisterna,

con ello nuestras dimensiones de cisterna quedarian:



Alto: 1,3 metros

Largo: 1,25 metros

Ancho: 1 metro
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El volumen de nuestra cisterna sera de 1.625m3 considerando los 30 cm de borde libre para

tema de aireacion y que no rebose el agua.

Diametro de conexion principal

A partir de la cisterna, nuestra distribuciéon de agua potable pasara por una bomba para

poder llevar el agua hasta el segundo piso, para poder obtener el diAmetro que requiere esta

tuberia primaria o principal, debemos considerar la velocidad del flujo recomendada de 0.6 y

2.5 m/s

Tabla 38: Diametro conexiéon principal (autoria propia)

Caudal (m3/s) | Tiempode | Velocidad Area Diametro Diametro
Suministro | delfluido Requerida Requerido Requerido
(h) (m/s) (m) (m) (in)
0.069x10-3 4 15 0.046x10-3 7.65x10-3 0.3012
0.012x10-3 24 15 0.008x10-3 3.20x10-3 0.1260

Para especificaciones de fabricante de tuberias escogeremos una tuberia de /2 pulgada para

un tiempo de llenado de cisterna de 4 horas
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Dimensionamiento de tuberias de suministro de AAPP

Los diametros de las tuberias para la red de distribucion de agua potable fueron
determinados utilizando el método de flujo por gravedad propuesto por Rafael Pérez C, el
procedimiento contempla el calculo de unidades de suministro asignadas a cada punto de
consumo, asi como las pérdidas de presion ocasionadas por la friccion en las tuberias y por la

presencia de accesorios.

El anélisis se baso en el tramo de tuberia comprendido desde el artefacto sanitario mas
exigente hasta la cisterna. En este proyecto, se identific6 como punto critico la ducha del
dormitorio de en medio ubicado en el segundo piso de la casa, conforme a las
recomendaciones del autor, se considera una presién minima de 2 metros de columna de
agua (m.c.a.) para garantizar el correcto funcionamiento de los artefactos sanitarios, y para

esta ducha en particular se asignaron 2 unidades de suministro.

Tabla 39: Unidades de Suministro piezas sanitarias (NEC)

Aparatos Puiblico Privado

Fria Caliente Total Fria Caliente Total
Ducha o tina 200 2,00 4.00 1.50 1,50 200
Bidé o lavamanos 1.00 1.00 2.00
Lavaplatos 1.50 1.50 2.00
Lavaplato eléctrico 3.00 3.00 6.00 2.00 2.00 3.00
Lavadora 2.00 2,00 4.00 2,00 100 3.00
Inodoro con Fluxometro 10.00 10.00 6.00 6.00
Inodoro de tanque 5.00 5.00 3.00 3.00
Orinal de fluxometro 10,00 10.00
Orinal de llave 200 2.00
Lavamanos de llave 4.00 4.00
Fregadero uzo hotel 400 4.00 1.0 1.0
Lavadero 20 20

Tabla 40: Coeficiente de Simultaneidad (NEC)

w

KK s K S K,

1,00 9 0,35 17 0,25
1,00 10 0,33 18 0,24
071 11 0,32 19 0,24
0,58 12 0,30 20 0,23
0,50 13 0,29 21 0,22
045 14 0,28 22 0,22
040 15 0,27 23 0,21
038 16 0,26 24 0,21

O ~N Oy B W N



Tabla 41: Diametro de tuberias de AAPP (autoria propia)

119

3/4"| Q>Qo | 0.6-25 |
Caudal Caudal
maximo méximo Datos Tuberia
posible probable
Node Area Dispositive Cantidad Qi (lfs) Qty*gi(l's) |FaetorF ks Qo Qmp (Us)| d Qilis) Vim/s) Material C hifm)
1 Bano 3 Ducha 1 0,20 0,20
Inodoro 1 0,10 0,10
Lavamano 1 0,10 0,10
Totalnodo 1' 3 0,40 2,00 0,76 0,30 34" | 0,32 L7 PVC 1E-04 | 0,062
2 Bano 2 Ducha 1 0,20 0,20
Inodoro 1 0,10 0,10
Lavamano 1 0,10 0,10
Totalnodo 2' 3 0,40 2,00 0,76 0,30 34" 0,32 1,12 PVC 1E-04 | 0,068
Total Node 1'+2" [ 0,80 2,00 0,52 041 34" | 044 1,64 PVC 1E-04 | 0,121
1 LavanderiayCocina | Grifo (Lavanderia) 1 0,20 0,20
Grifo (Cocina) 1 0,20 0,20
Refrigeradora 1 0,10 0,10
Totalnodo 1 3 0,50 2,00 0,76 0,38 3/4" 0,38 1,33 PVC 1E-04 | 0,083
2 Patio Grifo (Patio) 1 0,20 0,20
Totalnodo 2 1 0,20 2,00 1,00 0,20 34" 0,25 0,88 PVC 1E-04 | 0,045
3
Total Nodo 1'+2'+1+2] 10 1,50 2,00 041 0,62 34" 0,63 2,21 PVC 1E-04 | 0,226
4 Bano 1 Inodoro 1 0,10 0,10
Lavamano 1 0,10 0,10
TotalNodo 4 2 0,20 2,00 1,04 0,21 34" 0,25 0,88 PVC 1E-04 | 0,045
TotalNodo 3+4 12 1,70 2,00 0,38 0,65 1" 0,76 149 PVC 1E-04| 0,08
LINEA DE SUCCION 0,65 1" 0,76 148 AG 2E-04| 0,183

La tabla corresponde a un célculo de disefio hidraulico para una red de distribucion

de agua potable, utilizando el método de unidades de suministro con ajuste por caudal

maximo probable y caudal maximo posible, esta dividida por nodos los mismos que seran

presentados en la parte de planos y anexos, que representan puntos de union de varias

tuberias, agrupando areas como bafos, lavanderia, cocina y patio

Caudal maximo posible:

Esla suma directa de los caudales unitarios (Qi) de todos los dispositivos si se usaran todos

al mismo tiempo. Es una condicién tedrica maxima que rara vez ocurre en la practica.

Caudal maximo probable (Qmp):

Ajusta el caudal con un factor de simultaneidad (F) y un coeficiente empirico (ks), refleja una

condicion mas realista del consumo simultaneo, por lo que es el valor que se usa para el

disefio de la tuberia.

También se toma en consideracion que la normativa nos recomienda empezar con un

didmetro de tuberia de 34” y una velocidad minima 0.6 a 2.5~

N
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Al final de nuestra tabla 33, podemos visualizar que tenemos una linea de succion, esta es la
linea que partira desde nuestra bomba, esta no mantendra el mismo material que las deméas
tuberias, PVC, sino que se la considera de acero galvanizado, por lo tanto, el coeficiente de

rugosidad es distinto, asi como las pérdidas que el mismo ofrece

Linea de Succion

La linea de succion cumple un rol fundamental cuando se utiliza una bomba para
extraer agua desde una cisterna, pozo o reservorio hacia un tanque elevado o sistema
presurizado, esta tuberia conecta directamente la fuente de almacenamiento con la bomba,
permitiendo el ingreso del agua por efecto de la presion negativa generada en el impulsor,
luego esta presion ira a un tanque presurizado que enviara el agua a presion hacia el segundo

piso

Para asegurar un funcionamiento eficiente, la linea de succion debe ser lo mas corta, rectay
de mayor diametro posible, minimizando asi las pérdidas por friccion y reduciendo el riesgo
de cavitacion. En el contexto ecuatoriano y segtn criterios de diseno aceptados en la Norma

Ecuatoriana de la Construcciéon NEC-SE-HS.

En cuanto al material de la linea de succidn, se utilizara acero galvanizado, con uniones
herméticas que eviten la entrada de aire, ya que las fugas por vacio son dificiles de detectar y
afectan directamente la eficiencia del sistema, se debe instalar una valvula de pie (check con
rejilla) en el extremo sumergido de la linea, para evitar el retorno del agua al apagarse la

bomba y proteger contra la entrada de solidos o residuos.

La tuberia de succion debe ser instalada con una pendiente ascendente hacia la bomba,
evitando sifones invertidos que puedan atrapar aire, luego desde la bomba se generara una
linea que conectara con un tanque presurizado, en sistemas mas complejos o con tramos

extensos, es recomendable incorporar valvulas de purga manual o automatica para expulsar



aire acumulado, en la siguiente tabla calcularemos las pérdidas que nos causa la linea de

succion asi  como la altura que esta se debe colocar con relacion a nuestro proyecto.

Tabla 42:Perdidas linea de Succion (autoria propia)

Valor
Qo (I/s) 0,65

Tedrico
Q(l/s) 0,76
(7] 1"
v(m/s) 1,49
hf = hv (m) 0,183 Tabla 47
j m/m 0,183
Coeficiente C

0,00023

(pipe)
Longitud H (m) 3.4

Plano
Longitud V (m) 1,4

121

Una vez determinada la perdida que nos genera la colocacion de la linea de succion,

estas pedidas ocasionadas por el coeficiente de rugosidad de material de la tuberia, también

se considera a que longitud y altura esta toda esta instalacion, esas longitudes la podemos

determinar con nuestro plano y la ubicacion que tendra nuestra bomba.

Una vez determinado ello debemos calcular las perdidas por longitud equivalente

(Le) es un concepto hidraulico que permite cuantificar las pérdidas de carga que generan los

accesorios en una linea de conduccion, expresandolas en términos de longitud adicional de

tuberia recta, en nuestro caso de la linea de succion del sistema de agua potable, cada

accesorio como codos, valvulas o salidas genera una resistencia al paso del agua, afectando la

eficiencia del sistema de bombeo.



En la siguiente tabla se muestra los valores de longitud equivalente para los principales
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accesorios de 1 127, considerando su geometria y coeficientes de perdida (A, B, C) en funcion

del didmetro interno de 37,5 mm. La suma total de Le (11,18 m) representa la longitud virtual

de tuberia recta que se anade al calculo del tramo de succion, y debe considerarse al estimar

las pérdidas por friccidn en el sistema, afectando la seleccion de la bomba y la eficiencia del

sistema.

Tabla 43: Longitud Equivalente Succién (autoria propia)

Accesorios Cantidad A B C d(mm) Le
Valvula de pie con

1 6,38 0,40 150,00 37,50 6,50
coladera 1 1/2" Cu
Codo90rm11/2" AG |4 0,52 0,04 120,00 37,50 3,23
Salida de tuberia 1 1/2"

1 0,77 0,04 120,00 37,50 1,18
AG
Valvula de compuerta

1 0,17 0,03 120,00 37,50 0,28
abierta 1 1/2" AG

11,18

Linea de Impulsién

La linea de impulsion en un sistema de agua potable es el tramo de tuberia que

transporta el agua desde la bomba hasta el tanque elevado, tanque de presiéon o punto de

distribucion en nuestro caso una cisterna, esta linea opera bajo presion positiva generada por

el equipo de bombeo, por lo que su disefio debe considerar criterios hidraulicos rigurosos

para garantizar eficiencia energética, durabilidad del sistema y cuamplimiento con las

condiciones de servicio.
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En la tabla proporcionada se incluye el tipo y cantidad de accesorios por tramo, como

tees, codos, valvulas, reductores y uniones, cuya influencia hidraulica se representa a través

de la longitud equivalente (Le). Esta longitud expresa, en metros, la perdida de carga

adicional que estos accesorios generan, traducida en una longitud virtual de tuberia recta. Es

importante indicar que los nodos de cada tramo estaran debidamente identificados en el

plano isométrico del sistema, permitiendo asi visualizar el recorrido real de la impulsion, la

ubicacion de los accesorios y las derivaciones en el sistema.

Tabla 44: Longitudes Equivalentes en linea de Impulsién (autoria propia)

Nodo1'-Nodiodo2'-Noddldo1-Nodiodo2-Nodalodo3-NodofNodod-Nodo{Node'-bomba| DCriticlo-Nodo
Qo (I/s) 030 041 0,38 020 0,62 0,65 0,65 0.2
Q(uq 0,32 0,44 0,38 0,25 0,63 0,76 0,76 0,25
@ a/4* 374" a/4* a/4" 3/4" 1* 1 3/4*
vi{mis) 1,12 1,64 1,33 0,58 2.21 1,49 1,48 0,88
W = hv (m) 0.069 0,121 0,083 0,045 0,226 0,08 0,183 0,045
i m7m 00685 0,121 0,083 0045 0,226 0,08 0,183 0,045
Coefficient C (pips) 0,0001 00001 1E-04 00001 0,0001 0,0001 0,00023 0,0001
Longitud H (m) 1653 506 | 1224 73 5.32 4.77 347 0
Longitud V (m) 0 2.8 0 0 0 0 1.4 1,75
Tee PVC 2 2 3 0 2 1 0 0
Lo 057 057 | 086 ] 0.00 0.57 0.29 0,00 0.00
Codo PVC 6 8 8 1 2 0 4 2
[_e 1,19 1,19 1,59 .20 040 0,00 D.EBO0 040
Codo Cu 1/2* 0 0 0 2 0 0 0 0
Le o 0 0 0.27 0 0 0 0
Reductor Cu 1/2" 0 0 0 1 0 0 0 0
Le 0 o 0 0.06 0 0 0 0,06
valvila de compuerta ablerta Cu 1" 0 o 0 1 0 0 1 0
Le 0 o 0 0,13 0 0 0,13 0
Teo de lado y tee salida bilatoral 0 2 0 0 [0 0 0 0
Lo 0 2,01 0 0 0 0 0 0
Le Total 1,76 3.78 245 0,66 0487 0,28 0,93 0,45

Una vez conocida las pérdidas y las longitudes equivalentes que me genera cada accesorio en

cada uno de los tramos presentes de nuestra linea de impulsién debemos calcular la altura

dindmica de impulsién de cada nodo, ya que esta representara nuestra altura dinamica de

impulsion total, la altura dinamica de impulsion es un término usado en hidraulica para

describir la energia total que una bomba debe suministrar al fluido para transportarlo desde

el punto de succién hasta el punto de descarga



Tabla 45:Altura dindmica de impulsién delnodo 1" al nodo 3 (autoria propia)
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NodoT-Node3' Nodo2'-Modo3' |[Modol-Nodo3|NodoZ?-Nodod
Longitud Total Impulsién(LT) 15,29 11,64 14,69 7,06
Perdida Total Impulsidn [hf) 1.26 1.41 1.37 0,36
Altura Dinamica Impulsiégn{DIH) ::33 :jg ::;E g;g
Tabla 46: Altura dinamica de impulsion del nodo 3 al nodo critico (autoria propia)
Nodo3-Nododlodod-HodoYodeS-bombICriticic-NodoT
Longitud Total Impulsidn(LT) 6.29 5,06 580 2.20 m
Perdida Total Impulsian [hi] 142 0,40 106 0,10 m
. . 165 0,45 264 153 M19 | mca
Altura Dinamica Impulsigén(DIH] 1o 050 =0 > 00 14.70] mos

Luego de haber determinado todas las pérdidas y las alturas requeridas de impulsion

podemos determinar la potencia de la bomba requerida para poder suministrar agua a

nuestra vivienda

Tabla 47: Potencia requerida en bomba (autoria propia)

Altura Dindmica de Succién 4,33
Altura Dindmica Impulsién (DIH) 14,19
Diferenciade Presion 14
Dispositivo critico 10
ADT/HDT 42,52
Factor de seguridad 1,15
HDT 48,89
Peso especifico del agua (kg/l) 1

Qo (I/s) 0,65
Eficiencia de la bomba (%) 0,65
Potencia de la bomba (HP) 0,65

3/4 HP
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Instalacion de aguas servidas AASS

Para el disenio del sistema de evacuacion de aguas servidas en la vivienda, se han
aplicado criterios técnicos establecidos en la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-
SE, asegurando un funcionamiento eficiente, higiénico y conforme a la normativa vigente, el
sistema est4 concebido para garantizar una evacuacion rapida y continua de las aguas
residuales, evitando estancamientos que puedan generar obstrucciones o focos de
contaminacién. De acuerdo con la NEC, se ha definido una pendiente minima del 1% para
colectores principales y prediales, y del 1.5% para ramales secundarios, permitiendo alcanzar
una velocidad de arrastre no menor a 0.7 m/s, necesaria para transportar soélidos en
suspension; se establece que el flujo dentro de los colectores no debe superar el 75% del

diametro del tubo a seccion llena, permitiendo la adecuada ventilacion del sistema.

Se prohibe cualquier reduccion de didmetro aguas abajo para evitar puntos criticos de

obstruccion.

Las cajas de inspeccion se han dispuesto a una distancia no mayor a 15 metros, tal como lo
exige la NEC, para facilitar el mantenimiento y la supervision del sistema. Cada descarga
sanitaria contara con un sifon minimo de 2” de didmetro, y los didmetros de las tuberias se
han definido en base a las unidades de fijaciéon de drenaje (DFU), también contempladas por
la NEC, en funci6n del tipo y nimero de aparatos conectados. Con estos lineamientos, se
garantiza un sistema de alcantarillado interno que cumple con los estdndares técnicos y

sanitarios exigidos en el pais.

Figura 57:Unidades de descarga por aparato sanitario (NEC)

A Diametro Unidades
e en pulgadas de descarga

Bafiers o bna 112-2

Bidé 112

Ducha provada

Ducha pablica 3

Fregadenos 1172

Orine! Fluxdimesre 3 10

Orinal de pared

amplet 1

Bafo con fluxdmerto 1 13
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Para determinar los caudales, velocidades y demas relaciones hidraulicas del sistema,

se hizo uso de tablas especificas que contemplan distintos parametros técnicos, dichas tablas

se incluiran en la seccion de anexos del diseno hidrosanitario. En cuanto al disefio de la

ventilacion, se establece que el diAmetro de las tuberias correspondientes no debe ser

inferior a la mitad del diAmetro de la tuberia de desagiie a la que sirven, ni menor a 1 V4

pulgadas (32 mm), cumpliendo asi con los requisitos funcionales del sistema.

Al igual que en el disefio de agua potable, debemos determinar las zonas que necesitaran el

desagua de aguas sanitarias, y contar cuales son los dispositivos que se presentaran en dicha

zona, y con ello se le asigna un DFU (unidad de descarga) a cada uno de los dispositivos para

poder calcular la descarga total por zona

Tabla 48: Cajas de Inspeccion y dispositivos (autoria propia)

Caja de inspeccion | Zona Dispositivo DFU (own) DFU (sum)
Ducha 4
Bafio 3 Inodoro 4
Lavamanos 1
llave (lavanderia) 2
Lavanderiay Cocina
llave (cocina) 2
lavadora 3
C1 16 16
Patio llave 2
Cc2 2 2
Ducha 4
Bafo 2
Inodoro 3
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Lavamanos 1
C3 C2+C1 8 26
Inodoro 4
Bafio 1
Lavamanos 1
C4 5 31
C5 5 31

Luego que obtenemos el DFU por zonas, debemos determinar el caudal requerido para esa

zona, para ello nos ayudaremos de la siguiente tabla

Tabla 49: Caudales para fluxémetro (NEC)

Joo e

ofFu sol mue \Vevn
.

Tabta 5.3, Caudales para Nusometro

Luego de haber determinado los caudales requeridos por las zonas de influencia, es decir el

caudal que recibiran cada una de nuestras cajas de inspeccion, debemos determinar la

longitud que recorreran estas instalaciones, para ello nos guiaremos de nuestro plano y de la

ubicacion de cada una de las cajas de inspeccion, partiremos de un didmetro de 3 pulgadasy

se mantendra una pendiente de 1% esto nos exige la normativa y ademas el terreno no

presenta irregularidades en elevacion, por lo tanto es una configuraciéon optima.
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Tabla 50: Diametroy longitud requerida (autoria propia)

Dispositivo L{m) Ofpulg) S(%) n
Ducha
Inodoro
Lavamano
flave (lavanderia )
llave (cocina)
lavadora

7.5 3 1 0,009

llave

4,32 3 1 0,009

Ducha
Inodoro
Lavamano

Inodoro
Lavamano

5,32 4 1 0,009
4,77 4 1 0,009

Debemos determinar el caudal requerido por el diametro escogido, este valor lo
podemos determinar en las tablas proporcionadas por la NEC, a la vez que determinamos el

caudal debemos de observar si cumplimos con los siguientes parametros:

e Velocidad > 0.6 m/s
e Fuerza tractiva > 0.15 kg/m2

e Q/Qo<o0.75

Sillega a darse el caso de que no cumplimos alguna de estas 3 opciones debemos optar por
un diametro de tuberia mayor, estas consideraciones se toman para evitar obstrucciones o

sedimentaciones en la red hidrosanitaria, y que todo funcione en 6ptimas condiciones.

Tabla 51: Parametros requeridos (autoria propia)

>0.6 >0.15 <0.75

Dispositivo Qof(l/s) Vo(m/s) Ft ( kg/m2) Q/Qo Desnivel (m)

Ducha

Inodoro
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Lavamanos
llave (lavanderia)
llave (cocina)
lavadora
3,61 0,79 0,19 0,55 0,075
llave
3,61 0,79 0,19 0,47 0,0432
Ducha
Inodoro
Lavamanos
3,61 0,79 0,19 0,71 0,0706
Inodoro
Lavamanos
7,78 0,96 0,25 0,35 0,0532
7,78 0,96 0,25 0,35 0,0477

Instalacion de Aguas Lluvia AALL

Para el disefio del sistema de evacuacion de aguas lluvias en la edificacion, se han
considerado criterios técnicos que aseguren un funcionamiento eficiente y continuo bajo las
condiciones climaticas de la ciudad de Guayaquil, consideramos dimensionar
adecuadamente las bajantes y colectores horizontales, de manera que se garantice la

conduccion segura del agua pluvial captada desde las cubiertas.

Entre los parametros fundamentales aplicados, se establece que la pendiente recomendada
para los colectores horizontales debe estar entre 1% y 4%, permitiendo una circulacion

estable del flujo, asimismo, se ha definido que la velocidad minima del caudal debe
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mantenerse entre 0.8 m/s y 1 m/s para asegurar el arrastre de pequenas particulas en
suspension, evitando sedimentaciones. La fuerza tractiva generada por el flujo en los
colectores debe ser igual o superior a 0.15 kg/m2, lo cual garantiza la limpieza continua del

sistema.

En el caso de las bajantes verticales, el agua solo debe ocupar 1/3 del 4rea total de la tuberia,
dejando espacio suficiente para la ventilacion del conducto. Estas condiciones de disefio
permiten dimensionar de forma precisa los elementos del sistema pluvial, asegurando su

correcta operacion incluso en eventos de lluvia intensa.

La intensidad de lluvia dependera del sitio de implantacion, al ubicarnos en guayaquil sera
una intensidad de lluvia de 100 mm/h/m? , lo que nos permite obtener un caudal unitario de
0.0278 1/s/m2; con este caudal determinamos el didmetro de las bajantes y colectores de

aguas a partir de la siguiente tabla.

Tabla 52: Intensidad de lluvia (NEC)

o Intensidad de ia lluvia en mm/h
50 75 100 125 150 200
2 130 85 65 50 40 30
25 240 160 120 95 80 60
3 400 270 200 160 135 100
4 850 570 425 340 285 210
5 1570 1.050 800 640 535 400
6 2450 1.650 1200 980 835 625
8 5.300 3.500 2.600 2120 1760 1.300
@ 0.0139 0.0208 00278 00347 0.0417 0.0556

Optaremos por un diametr2 3 pulgadas para nuestras bajantes de agua lluvia, ahora
debemos determinar a qué pendiente que debemos colocar par nuestras tuberias
horizontales que recolectaran el agua del techo, cabe recalcar que nuestra cubierta tiene de
por si una pendiente de 15°, y esta va a una sola agua hacia el sector del retiro de nuestra

vivienda



Tabla 53: Intensidad de lluvia para tuberias horizontales (NEC)

0 Intensidad de la Huvia en mm/h
S=1.0% S=20%

pulg. 50 75 100 125 150 50 75 100 125 150
3 150 100 75 60 50 215 140 105 8s 70
- 315 230 170 135 115 400 325 245 195 160
5 620 410 310 245 205 875 580 435 350 290
6 990 660 495 395 330 1400 935 700 560 465
8 2100 | 1425 | 1065 855 705 3025 2015 1510 | 1210 | 1005
C 00139 0.0208 | 00278 | 0.0347 | 00417 | 00139 | 0.0208 | 0.0278 | 0.0347 | 0.0417

Para estas tuberias optaremos por un diametro de 3 pulgadas, ya que se ajusta mejor a

nuestro caudal calculado y la intensidad de lluvia de la zona.

El diseno del sistema de aguas lluvias para la vivienda de dos plantas considera una
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superficie de captacion correspondiente a la cubierta exterior con un area total de 85,95 m2.

Para garantizar el funcionamiento adecuado del sistema, se emplea una tuberia de PVC, con

un coeficiente de rugosidad de n = 0.009 y una pendiente del 2%, superior al minimo
recomendado del 1% para asegurar el flujo por gravedad. Segtin las tablas hidraulicas de
diseno, este tramo de tuberia tiene una capacidad maxima (Qo) de 5.11 L/s, y permite una

velocidad de flujo de 1.12 m/s, cumpliendo el criterio minimo de velocidad para evitar

sedimentacion (Vo > 0.8 m/s).

La relacion entre el caudal de diseno y la capacidad total de la tuberia resulta en Q/Qo =

0.47, valor inferior al limite admisible de 0.70, lo cual indica que el conducto opera con

holgura hidraulica suficiente. Finalmente, considerando la longitud del tramo (1.31 m) y la

pendiente aplicada, se obtiene una pérdida de carga o desnivel requerido de 0.026 m, valor

minimo que confirma la viabilidad del disefio.



CAPITULO 4
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ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

Descripcion del proyecto

El presente estudio de impacto ambiental forma parte integral del disefio estructural
e hidrosanitario de una vivienda de dos plantas en el sector Guasmo Sur de Guayaquil (véase
figura 3), una zona con alta vulnerabilidad sismica y condiciones geotécnicas adversas. Este
proyecto se alinea con los ODS de nuestro proyecto el 9 (industria, innovacion e
infraestructura) y 11 (ciudades sostenibles), al promover condiciones seguras en el entorno

urbano.

La elaboracion del Informe de Impacto Ambiental constituye una herramienta fundamental
para garantizar construcciones seguras, planificadas y de calidad, alineadas con las
condiciones fisicas, bioldgicas y sociales del entorno, esta importancia radica en anticipar los
efectos que la obra puede generar en el presente —como la alteracién del suelo, el consumo
de recursos naturales o los cambios en la dindmica comunitaria— y establecer medidas para
prevenir, mitigar o compensar dichos impactos. Al considerar el entorno desde la fase de
disefio, se promueve un desarrollo urbano mas armonico, resiliente y sostenible; se espera
que la edificacion no solo conserve su funcionalidad y valor estructural, sino que también
contribuya positivamente al bienestar de sus ocupantes y al fortalecimiento del tejido social y

econdmico de la comunidad donde se implanta.

En este anélisis de estd proponiendo la seleccién de materiales certificados, reciclaje de
escombros, sistema de cubierta liviana para reducir la carga estructural, y un sistema
hidrosanitario eficiente para evitar infiltraciones, entre las alternativas evaluadas, se
seleccion6 la estructura de hormig6n armado por su equilibrio entre resistencia estructural y
viabilidad ambiental. El enfoque planteado busca minimizar el impacto y contribuir a una

urbanizacion segura, resiliente y sostenible.
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Linea base ambiental

La linea base ambiental establece la descripcion del area de influencia del proyecto o
actividad, con el propésito de evaluar mas adelante los posibles impactos que puedan
generarse sobre los componentes del entorno natural, dicha area de influencia debera
definirse y justificarse para cada elemento ambiental afectado, considerando los impactos

potenciales mas relevantes que podrian incidir en ellos. (grn, 2023)

El area de estudio presenta un entorno urbano densamente poblado con marcadas
deficiencias en infraestructura, servicios basicos y condiciones ambientales, mediante los
ensayos realizados den el laboratorio de geotécnica y construccion se determiné que el
terreno posee caracteristicas geotécnicas vulnerables, con un primer estrato de relleno
natural compactado hasta 1,1 metros y un segundo estrato de arcilla saturada con baja
capacidad portante (11,3 kPa). El nivel freatico alto, ubicado a solo 1,5 metros de
profundidad, representa un riesgo para la estabilidad estructural, especialmente durante la

temporada de lluvias o ante eventos sismicos.

En cuanto a la calidad del aire, esta es moderada en condiciones normales debido a la
circulacion vehicular y actividades comerciales informales presentes en la zona, el entorno
carece de cobertura vegetal significativa, por lo que la flora y fauna urbana son limitadas a

especies como aves comunes, insectos y pequefios roedores.

Se observa la presencia de vegetacion urbana compuesta principalmente por especies
introducidas y adaptadas al entorno tropical costero, entre los arboles mas representativos se
encuentra el mango (Mangifera indica), especies ornamentales como la palma areca (Dypsis
lutescens) y la chamaedorea (Chamaedorea elegans), utilizadas en aceras y jardineras por su
bajo impacto estructural y su valor estético, acompanadas de gran cantidad de arbustos. Esta
vegetacion forma parte del entorno inmediato y debe ser considerada en la planificacion del
proyecto, tanto para su posible conservacion como para el disefio de areas verdes que
mantengan el equilibrio ambiental y visual del sector, ademas de poder observarlos podemos

constatar esta informacion en (Direccion de Ambiente, M.I, 2020)
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Considerando las condiciones de acceso a agua de calidad, se puede observar que el sistema
de agua potable y alcantarillado esta conectado a la red puablica, aunque se han reportado
fallas en la zona, como reboses y filtraciones en viviendas cercanas; las condiciones actuales
de la vivienda son precarias: existe presencia de humedad constante, materiales
estructurales deteriorados y un deficiente sistema de drenaje, lo cual afecta negativamente la
salud de los ocupantes. La vivienda se encuentra por debajo del nivel de la acera, lo que
propicia acumulacion de aguas lluvias y servidas, generando un ambiente insalubre que

favorece enfermedades respiratorias y problemas de salubridad.

Actividades del proyecto

Las actividades de proyecto se refieren a detallar de manera clara y ordenada todas las
fases, acciones y procesos que forman parte de la ejecucion de la obra, servicio o actividad
que se pretende desarrollar. Su proposito es que los evaluadores y la comunidad comprendan
qué se va a hacer, como se va a hacer, con qué recursos y en qué tiempos, para luego analizar

los impactos ambientales que cada actividad puede generar.

Tabla 54: Actividades del proyecto y su impacto ambiental (autoria propia)

Actividad Impactos Ambientales Observaciones / Medidas

Constructiva Asociados de Mitigacion

Demolicion de la - Generacion de escombros- | Uso de equipos de proteccion,

vivienda existente Emision de polvo- riego para controlar polvo,
Contaminacidn acustica retiro planificado de residuos
(ruido)

Excavaciéony - Alteracion de la estructura = Control técnico del movimiento

movimiento de tierras = del suelo- Riesgo de de tierras y proteccion del

afectacion al nivel freatico



Construccion
estructural
(hormigon,

mamposteria, etc.)

Instalacion de
sistemas
hidrosanitarios y

eléctricos

Acopio y transporte de

materiales

- Alta demanda de recursos
naturales (cemento, agua,

acero)- Generacion de

residuos

- Generacion de residuos
(retazos, empaques)-
Consumo energético-

Posibles derrames

- Aumento del transito
vehicular- Riesgo de
accidentes o derrames-

Obstruccion de la via

Identificacion de impactos ambientales
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subsuelo con drenajes

adecuados

Gestion responsable de
materiales, reciclaje parcial,

acopio controlado de desechos

de obra

Almacenamiento seguro,
recoleccion diferenciada de
residuos, cumplimiento de

normativas técnicas

Senalizacién adecuada,
horarios de movilizaciéon
controlados, rutas de

transporte definidas

Para identificar los impactos ambientales derivados del proyecto de disefio

estructural e hidrosanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo Sur, se ha aplicado

una combinacién de métodos cualitativos y semicuantitativos que permiten evaluar de

manera sistematica las posibles afectaciones al entorno en cada fase del proyecto. La

metodologia principal utilizada es la Matriz de Leopold, adaptada al contexto urbano y

doméstico del proyecto, la cual cruza las actividades del proyecto con los factores

ambientales susceptibles de ser alterados.

La matriz de Leopold se desarroll6 en 1971 en respuesta a las leyes de politica ambiental de

los Estados Unidos de 1969, la matriz de Leopold establece un sistema para analizar diversas

influencias, el analisis no produce resultados cuantitativos, sino un conjunto
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de evaluaciones de valor, el objetivo principal es garantizar que la fase de planificacion del

proyecto se evaltie y se considere correctamente el impacto correcto.

Esta es una manera facil de reunir y jerarquia el impacto ambiental y centrarse

en los esfuerzos para aquellos que son considerados méas importantes. (Ponce, 1999)



Calidad del |Sueloy Agua Flora/Fauna Salud Residuos
Ruido

Aire Geotecnia Subterranea Urbana Humana Solidos
Demolicion de estructura

-42 -24 -12 -30 -3 -35 -49
existente
Excavacion y movimiento

-6 -48 -28 -15 -2 -8 -20
de tierras
Construccion estructural

-15 -35 -8 -24 -2 -18 -36
y sanitaria
Transporte y
almacenamiento de -16 -6 -2 -20 -2 -6 -12
materiales
Instalacién de sistemas

-2 -6 -15 -2 o -3 -3
hidrosanitarios
Etapa de operacidén (uso

-1 -2 -2 -1 0 20 -4

habitual)

Tabla 55: Matriz de Leopold de impacto ambiental (autoria propia)

- Rojo: Impacto ambiental alto (valores iguales o menores a -40)

- Naranja: Impacto ambiental medio (entre -21y-39)

- Verde: Impacto ambiental bajo (entre -1y -20)

- Azul claro: Impacto positivo




Valoracion de impactos ambientales

La valoracion de los impactos ambientales del proyecto se realiz6 utilizando una
combinacién de métodos cualitativos y semicuantitativos que permiten jerarquizar los
efectos identificados, el principal instrumento aplicado fue la Matriz de Leopold, que evalta
el cruce entre actividades del proyecto y factores ambientales, asignando a cada interaccion
una magnitud (de -10 a +10) y una importancia (de 1 a 10). Este método fue complementado
con una escala de colores para facilitar la interpretacion visual: rojo para impactos altos,
naranja para medios, verde para bajos y azul para positivos; se emple6 una valoracion
cualitativa basada en criterios de frecuencia, duracion, reversibilidad y extension del
impacto, siguiendo lineamientos del Ministerio del Ambiente. Esta valoracion permitio
clasificar los impactos como significativos, moderados o no significativos, priorizando asi las
medidas de mitigacion mas eficaces y realistas, ademas se realizara una valoracion
cualitativa del indice de importancia. (Metodologia de Evaluacién de Impacto Ambiental,

2020)

Imp=Wex* E4+Wdx* D+ Wr xR
Ecuacion 81

1A= + V({mp + IMagl)

Ecuacién 82
Donde:
Imp= Valor de importancia del impacto ambiental
E= Valor de Extension y We= Peso de Extension
D= Valor de Duracién y Wd= Peso de Duracion
R=Valor de Reversibilidad y Wr= Peso de Reversibilidad

IA= Valor de Impacto Ambiental



Tabla 56: Importancia Impacto ambiental (autoria propia)

Actividad

Demolicién de estructura
existente

Demolicién de estructura
existente

Demolicién de estructura
existente

Demolicién de estructura
existente

Demolicién de estructura
existente

Demolicién de estructura
existente

Excavacion y movimiento de
tierras

Excavacion y movimiento de
tierras

Excavacion y movimiento de
tierras

Excavacion y movimiento de

tierras

Componente

Ambiental

Calidad del Aire

Sueloy Geotecnia

Agua Subterranea

Ruido

Salud Humana

Residuos Sélidos

Calidad del Aire

Sueloy Geotecnia

Agua Subterranea

Ruido

Magnitud

-42 -17,27
-24 -13,05
-12 -9,23

-30 -14,59
-35 -15,76
-49 -18,65
-6 -6,53

-48 -18,46
-28 -141

-15 -10,32

Clasificacion

Altamente significativo

Altamente significativo

Medio significativo

Altamente significativo

Altamente significativo

Altamente significativo

Altamente significativo

Altamente significativo

Altamente significativo

Altamente significativo



Excavacion y movimiento de

tierras

Excavacion y movimiento de

tierras

Construccidn estructural y
sanitaria

Construccion estructural y
sanitaria

Construccion estructural y
sanitaria

Construccion estructural y
sanitaria

Construccion estructural y
sanitaria

Construccion estructural y

sanitaria

Transporte y almacenamiento de

materiales

Transporte y almacenamiento de

materiales

Transporte y almacenamiento de

materiales

Transporte y almacenamiento de

materiales

Salud Humana

Residuos Sdlidos

Calidad del Aire

Sueloy Geotecnia

Agua Subterrdnea

Ruido

Salud Humana

Residuos Sdlidos

Calidad del Aire

Sueloy Geotecnia

Ruido

Salud Humana

-20

-15

-35

-24

-18

-16

-20

-7,54

-11,92

-10,32

-15,76

-7,54

-13,05

-11,3

-15,99

-10,66

-6,53

-11,92

-6,53

Medio significativo

Altamente significativo

Altamente significativo

Altamente significativo

Medio significativo

Altamente significativo

Altamente significativo

Altamente significativo

Altamente significativo

Medio significativo

Altamente significativo

Medio significativo



Instalacion de sistemas
hidrosanitarios Sueloy Geotecnia -6 -6,53 Medio significativo
Instalacién de sistemas

hidrosanitarios Agua Subterrdnea -15 -10,32 Altamente significativo

Medidas de prevencion/mitigacion

En la Tabla 43 identificamos los impactos ambientales mas significativos que se van a
presentar en nuestro proyecto, especialmente durante las fases de demolicién, movimiento
de tierras, construccion estructural y transporte de materiales. Estos impactos, clasificados
como altamente significativos, afectan principalmente a componentes como la calidad del

aire, el suelo, el agua subterranea, la salud humana y la generacion de residuos solidos.

Para mitigar estos efectos, se propone la implementaciéon de medidas de control ambiental

estrictas, tales como:

« Riego constante de areas de trabajo para minimizar la emision de polvo

durante la demolicion y excavacion.

e Uso de maquinaria con mantenimiento adecuado y silenciadores para

reducir niveles de ruido.

o Plan de manejo de residuos sélidos que incluya separacién, recoleccion

selectiva y disposicion final en sitios autorizados.

o Proteccion del suelo y agua subterranea mediante sistemas de drenaje

temporal, cobertura de excavaciones y restriccion de actividades contaminantes.

e Monitoreo periddico de la salud del personal y vecinos inmediatos, con

campanas informativas y uso obligatorio de equipos de proteccién personal.

e Optimizacion logistica del transporte de materiales, programando horarios

de menor trafico, rutas seguras y vehiculos cubiertos.



Con base en la identificacion y valoracion de los impactos ambientales generados por el
proyecto de disefio estructural e hidrosanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo
Sur, se han propuesto una serie de medidas orientadas a prevenir, minimizar y controlar los
efectos negativos sobre el entorno urbano. Estas medidas fueron seleccionadas considerando
la viabilidad técnica, econ6mica y operativa, y se estructuran dentro de un plan de manejo

ambiental especifico para las fases de demolicién, construccién y operacion.

En la fase de demolicion, se propone el control de emisiones de polvo mediante humectacion
periodica del area, uso de equipos manuales para minimizar vibraciones, y una correcta
segregacion y disposicion de escombros en sitios autorizados; durante la excavacion y
movimiento de tierras, se plantea la estabilizacién temporal de taludes, control de

escurrimientos y la proteccion del nivel freatico mediante bombeo y aislamiento de zanjas.

En la etapa constructiva, se recomienda el uso de materiales certificados, preferiblemente de
origen local para reducir la huella de transporte, asi como la instalacién de un sistema
hidrosanitario eficiente que minimice pérdidas de agua y evite infiltraciones. Para mitigar el
impacto del ruido y transito, se establecera un horario de trabajo diurno y senalizaci6on
temporal para la circulacion de vehiculos de obra. Los residuos de construcciéon seran

gestionados segin su tipo, priorizando el reciclaje de metales, plasticos y madera 1til.

Finalmente, el plan de manejo ambiental contempla un monitoreo béasico del sitio, la

sensibilizaciéon de los trabajadores sobre buenas practicas ambientales y la implementacién
de un sistema de control y seguimiento de las medidas adoptadas, estas acciones permitiran
asegurar una ejecucion responsable del proyecto, reduciendo al minimo su impacto sobre la

comunidad y el medio ambiente.



CAPITULO 5
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PRESUPUESTO

Estructura Desglosada de trabajo

Se presentara un organigrama detallado que retine todos los entregables
correspondientes a este proyecto, incluyendo memorias de calculo, planos, estudios,
cronogramas, presupuestos, analisis de precios unitarios y especificaciones técnicas, todo
este material sera entregado al cliente de manera organizada, quien tendra la posibilidad de

distribuirlo y utilizarlo segtn sus necesidades para el control, gestion y ejecucion de la obra.

Figura 58: Productos entregables de nuestro proyecto
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Especificaciones Técnicas

Oficina Temporal

Descripcion: Habilitaciéon de una oficina temporal para personal técnico y administrativo,
con condiciones minimas de habitabilidad, mobiliario basico y conexion eléctrica

provisional.
Unidad: U

Materiales minimos: Paneles prefabricados, madera, tornillos, cable eléctrico,

tomacorrientes.
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Equipo minimo: Herramienta menor, taladro, nivel.

Mano de obra minima: Albaiiil, maestro mayor, ayudante.

Cuantificaciéon: De acuerdo con el nimero de oficinas requeridas en obra.

Acometida de Agua Potable Provisional

Descripcion: Instalacion de una conexion temporal al sistema de agua potable para

abastecimiento de las necesidades basicas durante la ejecucion del proyecto.

Unidad: U

Materiales minimos: Tuberia PVC, valvula de paso, accesorios de conexion, medidor.
Equipo minimo: Herramientas varias, llave de tubo.

Mano de obra minima: Plomero, ayudante.

Cuantificaciéon: Una unidad por punto de toma temporal.

Acometida eléctrica Provisional

Descripcion: Conexion temporal desde el punto de alimentacion eléctrica para dotar de

energia a la obra y sus instalaciones provisionales.

Unidad: U

Materiales minimos: Cable eléctrico, breaker, tablero provisional, tubo PVC.
Equipo minimo: Taladro, multimetro, herramienta menor.

Mano de obra minima: Electricista, ayudante.

Cuantificacion: Segin la cantidad de frentes o instalaciones a alimentar.
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Trazado y replanteo de la obra

Descripcion: Marcado de ejes y dimensiones en el terreno para iniciar excavaciones y

cimentacion, conforme a los planos estructurales y arquitectonicos.
Unidad: m?

Materiales minimos: Estacas, piola, clavos, pintura de senalizacion.
Equipo minimo: Cinta métrica, nivel, teodolito o estacion total.
Mano de obra minima: Topografo, maestro mayor, ayudante.
Cuantificacién: Superficie total del terreno a intervenir.

Desbroce y limpieza de terreno

Descripcion: Trabajo consistente en el desbroce, limpieza y despeje del terreno en el area
de implantacion del proyecto, mediante la eliminacién de vegetacion, maleza, arbustos,
residuos organicos, materiales sueltos y cualquier otro obstaculo superficial que impida la

correcta ejecucion de las actividades constructivas.
Unidad: m?

Materiales minimos: En este caso no aplica.

Equipo minimo: Herramienta menor

Mano de obra minima: Peon

Cuantificacion: Superficie total del terreno a intervenir.

Excavacion

Descripcion: Remocion y excavacion de suelo natural hasta la profundidad de

cimentacion,
Unidad: m3

Materiales minimos: Ninguno.
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Equipo minimo: Retroexcavadora, herramientas menores, volqueta de 12 m3
Mano de obra minima: Operador de maquinaria, pe6n, maestro mayor.
Cuantificaciéon: Volumen total a excavar segtin planos de cimentacion.

Relleno y Compactacion

Descripcion: Trabajo que consiste en la ejecucion de relleno con material seleccionado y su
posterior compactacion en capas sucesivas, para alcanzar la densidad especificada en planos

y normas técnicas

Unidad: m3

Materiales minimos: cascajo grueso, agua

Equipo minimo: herramientas menores, compactador mediano manual

Mano de obra minima: peén, maestro mayor.

Cuantificacion: Volumen total a excavar segin planos de cimentacion.

Acero de Refuerzo para cimentacion Fy=4200 kg/cm2
Descripcion: Suministro, corte, doblado y colocacién de acero de refuerzo para zapatas,

vigas de cimentacion y pedestales, de acuerdo con el diseno estructural.

Unidad: Kg

Materiales minimos: Varilla de acero corrugado Fy=4200 kg/cm2, alambre de amarre.
Equipo minimo: Cizalla, dobladora de varillas, herramienta menor.

Mano de obra minima: Armador, peon.

Cuantificacion: Peso total de acero indicado en planos estructurales.

Hormigon Premezclado para cimentacion f'c=210 kg/cm2

Descripcion: Suministro y vaciado de hormigon premezclado con resistencia caracteristica

f'c=210 kg/cm?2 para zapatas, vigas y demas elementos de cimentacion.



Unidad: m3

Materiales minimos: Hormigon premezclado con cemento, aridos, agua y aditivos.

Equipo minimo: Camion mezclador, vibrador, herramienta menor.

Mano de obra minima: Albafiil, maestro mayor, peon.

Cuantificacion: Volumen total de elementos de cimentacion segin planos

Contrapiso hormigon simple fc=210 kg/cm2 , e=5 cm
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Descripcion: Capa de hormigon pobre de 5 cm de espesor colocada sobre el terreno natural

compactado como base nivelante para la construccion de elementos estructurales.

Unidad: m3

Materiales minimos: Hormigon simple, agua, aditivos si aplica.

Equipo minimo: Carretilla, vibrador, regla, paleta.

Mano de obra minima: Pe6n, albaiiil, maestro mayor.

Cuantificacién: Volumen de acuerdo al area cubierta por el contrapiso y su espesor.

Acero de refuerzo para vigas fy=4200 kg/cm2
Descripcion: Colocacion de refuerzo de acero de alta resistencia en vigas principales y

secundarias, conforme al disefio estructural del proyecto.

Unidad: Kg

Materiales minimos: Varillas de acero corrugado Fy=4200 kg/cm?2, alambre de amarre.

Equipo minimo: Cizalla, dobladora, herramientas menores.
Mano de obra minima: Armador, ayudante.

Cuantificacion: Peso total de acero segin planos estructurales de vigas.
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Hormigén premezclado para vigas y viguetas f'c=210 kg/cm2

Descripcion: Vaciado de hormigoén estructural de 210 kg/cm? para vigas principales,

secundarias y viguetas, utilizando encofrado adecuado y vibrado mecanico.
Unidad: m3

Materiales minimos: Hormigén premezclado, agua, aditivos si aplica.

Equipo minimo: Cami6n mixer, vibrador, herramientas menores.

Mano de obra minima: Maestro mayor, albaiil, peon.

Cuantificacion: Volumen segin las dimensiones estructurales de vigas y viguetas.

Hormigén premezclado para losa colaborante fc=210 kg/cm2

Descripcion: Colado de hormigon estructural sobre ldmina metélica tipo metaldeck, con

resistencia de 210 kg/cm?2, formando parte del sistema colaborante.

Unidad: m3

Materiales minimos: Hormigon premezclado, aditivos, agua.

Equipo minimo: Camién mixer, vibrador, herramientas de colocacion.

Mano de obra minima: Pe6n, albaiil, maestro mayor.

Cuantificacion: Volumen de losa de acuerdo a planos y espesores definidos.

Malla electrosoldada para losa colaborante 55mm

Descripcion: Colocacion de malla electrosoldada de @smm cada 15 cm en ambas

direcciones como refuerzo para losa colaborante.

Unidad: mz

Materiales minimos: Malla electrosoldada calibre @5mm.

Equipo minimo: Cortadora de malla, alicates, herramientas menores.
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Mano de obra minima: Pedn, armador.
Cuantificacién: Area de malla requerida de acuerdo al 4rea de losa colaborante.

Acero de refuerzo para columnas fy=4200 kg/cm2

Descripcion: Suministro, corte y colocacion de acero de refuerzo en columnas estructurales

seglin planos y especificaciones técnicas.

Unidad: Kg

Materiales minimos: Varilla de acero corrugado Fy=4200 kg/cm2, alambre de amarre.
Equipo minimo: Cizalla, dobladora, herramientas menores.

Mano de obra minima: Armador, ayudante.

Cuantificacién: Cantidad total de acero en columnas segtn disefio estructural.

Hormigén premezclado para columnas f¢ = 210 kg/cm2

Descripcion: Vertido de hormigon estructural con resistencia de 210 kg/cm2 en columnas

de la edificacion.

Unidad: m3

Materiales minimos: Hormigon premezclado, agua, aditivos si aplica.
Equipo minimo: Camion mezclador, vibrador, herramientas menores.
Mano de obra minima: Albanil, maestro mayor, pedn.

Cuantificaciéon: Volumen total de columnas conforme a planos estructurales.

Losa deck H=12cm e=0,65 mm

Descripcion: Ejecucion de losa colaborante conformada por lamina metalica galvanizada
tipo deck de 0,65 mm de espesor, sobre la cual se vaciara concreto estructural f'c=210

kg/cm?2 hasta completar 12 cm de espesor total.

Unidad: mz
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Materiales minimos: Master deck galvanizado e=0,65mm; separador tipo torre 25mm

albrec disensa
Equipo minimo: Herramienta menor
Mano de obra minima: albaiiil, maestro mayor y pe6n

Cuantificacion: Se medira conforme a las dimensiones y cantidades ejecutadas y

aprobadas por la fiscalizacion.

Limpieza general después de la obra

Descripcion: Retiro y disposicion final de escombros, restos de materiales y desperdicios
generados durante la ejecucion de la obra. Incluye barrido, lavado, desinfeccion de

superficies, limpieza de vidrios, carpinterias, pisos, techos y elementos instalados.
Unidad: m?

Materiales minimos: En este caso no aplica

Equipo minimo: Herramienta menor

Mano de obra minima: Albaiiil, maestro mayor y pedn

Cuantificacién: Se medira conforme al area de la estructura

Colocacion de bomba para suministro de agua

Descripcion: Instalacion de bomba centrifuga o sumergible de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, incluyendo anclaje, alineacion, conexiones hidraulicas y

eléctricas, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Unidad: U

Materiales minimos: Bomba 1tHP 5MP 110V, Teflén tipo alemén
Equipo minimo: Herramienta menor

Mano de obra minima: Pe6n, plomero, maestro mayor



140

Cuantificacion: Se medira conforme a las unidades requeridas

Punto de agua PVC roscable 1/2"

Descripcion: Suministro e instalacion de punto de salida hidraulica con tuberia PVC
roscable de 1/2", incluyendo accesorios de conexion, codo, tee, abrazaderas y valvula de

control.
Unidad: U

Materiales minimos: Tuberia P. Roscable PVC Y2 pulg, codo PVC Y2 pulg x 90, teflon tipo

alemén

Equipo minimo: Herramienta menor

Mano de obra minima: Ayudante de plomero, plomero, maestro mayor
Cuantificacion: Se medira conforme a las unidades requeridas

Punto de agua PVC roscable 3/4"

Descripcion: Suministro e instalaciéon de punto de salida hidraulica con tuberia PVC
roscable de 3/4", incluyendo accesorios de conexion, codo, tee, abrazaderas y valvula de

control

Unidad: U

Materiales minimos: Tuberia P. Roscable PVC 34 pulg, codo PVC 34 pulg x 90, teflon tipo

aleman
Equipo minimo: Herramienta menor
Mano de obra minima: Ayudante de plomero, plomero, maestro mayor

Cuantificacion: Se medira conforme a las unidades requeridas
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Suministro e instalacion de tuberia PVC roscable 3/4" incluye accesorios

Descripcion: Colocacion de tuberia PVC roscable de 3/4" de diametro, con todas sus
uniones, accesorios, abrazaderas y sellos roscados. Incluye alineacién, pruebas hidraulicas de

presion y limpieza del sistema antes de su puesta en servicio.
Unidad: U

Materiales minimos: Tuberia PVC 3m pulg, teflon tipo alemén, codo PVC 90 roscable 3m

pulg, tee PVC roscable 3/ pulg, unién PVC roscable 34 pulg

Equipo minimo: Herramienta menor

Mano de obra minima: Ayudante de plomero, plomero, maestro mayor
Cuantificaciéon: Se medira conforme a las unidades requeridas

Suministro e instalaciéon de tuberia PVC roscable 1 72 " incluye accesorios
Descripcion: Colocacion de tuberia PVC roscable de 1 Y2 " de diametro, con todas sus
uniones, accesorios, abrazaderas y sellos roscados. Incluye alineacion, pruebas hidraulicas de

presion y limpieza del sistema antes de su puesta en servicio.
Unidad: U

Materiales minimos: Tuberia PVC 3m pulg, teflon tipo aleman, codo PVC 9o roscable 3m

pulg, tee PVC roscable 1 72 pulg, unién PVC roscable 1 Y2 pulg
Equipo minimo: Herramienta menor
Mano de obra minima: Ayudante de plomero, plomero, maestro mayor

Cuantificacion: Se medira conforme a las unidades requeridas
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Instalacion de valvula de compuerta roscable 3/4" Instalacion de valvula de

compuerta roscable 3/4"

Descripcion: Trabajo correspondiente a la provision e instalacion de valvula de compuerta
de 3/4” de didmetro nominal, tipo roscable, de hierro fundido o bronce, con volante de

operacion manual y sello hermético

Unidad: U

Materiales minimos: Valvula de control D=3/4 pulg roscable, teflon tipo aleman
Equipo minimo: Herramienta menor

Mano de obra minima: Ayudante de plomero, plomero, maestro mayor
Cuantificacion: Se medira conforme a las unidades requeridas

Instalacion de valvula de compuerta roscable 1" Instalaciéon de valvula de

compuerta roscable 1"

Descripcion: Trabajo correspondiente a la provision e instalacion de valvula de compuerta
de 1” de diametro nominal, tipo roscable, fabricada en hierro fundido o bronce, con volante
de operaci6on manual, disefiada para corte y regulaciéon de caudales en tuberias de agua

potable o instalaciones hidraulicas, conforme a planos del proyecto.

Unidad: U

Materiales minimos: Valvula de control D=1" pulg roscable, teflon tipo alemén
Equipo minimo: Herramienta menor

Mano de obra minima: Ayudante de plomero, plomero, maestro mayor

Cuantificacion: Se medira conforme a las unidades requeridas
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Cama de arena

Descripcion: Colocacion de cama de arena limpia y cribada, de espesor uniforme segiin
planos, debidamente nivelada y compactada manualmente, para asiento y protecciéon de

tuberias sanitarias o hidraulicas.

Unidad: m3

Materiales minimos: Arena fina

Equipo minimo: Herramienta menor

Mano de obra minima: Albafiil, pe6n, inspector de obra.

Cuantificacién: Se medira conforme a las dimensiones de la caja

Punto de desagiie de 3" PVC

Descripcion: Instalacion de salida de desagiie en PVC sanitario de 3" incluyendo unién con
la red de tuberias, sellado con accesorios, pruebas de flujo y verificacion de pendientes segiin

planos de instalaciones sanitarias.

Unidad: Pto

Materiales minimos: Tuberia PVC 3 pulg x 3mts de desagiie, Codo PVC 3 pulg x 90

grados desagiie, polipega

Equipo minimo: Herramienta menor

Mano de obra minima: ayudante de plomero, plomero, maestro mayor

Cuantificacion: Se medira conforme a los puntos de desagiie que se pondran en la obra

Punto de desagiie de 4" PVC

Descripcion: Instalacion de salida de desagiie en PVC sanitario de 4", incluyendo union
con la red de tuberias, sellado con accesorios, pruebas de flujo y verificacion de pendientes

segun planos de instalaciones sanitarias.
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Unidad: Pto

Materiales minimos: Tuberia PVC 4 pulg x 3mts de desagiie, Codo PVC 4 pulg x 90

grados desagiie, polipega

Equipo minimo: Herramienta menor

Mano de obra minima: ayudante de plomero, plomero, maestro mayor
Cuantificacion: Se medira conforme a los puntos de desagiie que se pondran en la obra

Instalacion de tuberia PVC desagiie 3"

Descripcion: Colocacion de tuberia PVC sanitario de 3", con pendiente adecuada y uniones
herméticas con accesorios. Incluye excavacion, cama de arena, relleno, compactacion y

pruebas de hermeticidad y flujo.
Unidad: Ml

Materiales minimos: Tuberia PVC 3 pulg x 3mts de desagiie, codo PVC 3 pulg x 90 grados

desagiie, Yee PVC 3 pulg desagiie, Polipega, Tee PVC 3 pulg desagiie
Equipo minimo: Herramienta menor

Mano de obra minima: Ayudante de plomero, plomero, maestro mayor
Cuantificacion: Se medira conforme a los metros de tuberia instalada

Instalacion de tuberia PVC desagiie 4"

Descripcion: Colocacion de tuberia PVC sanitario de 4", con pendiente adecuada y uniones
herméticas con accesorios. Incluye excavacion, cama de arena, relleno, compactacion y

pruebas de hermeticidad y flujo.
Unidad: Ml

Materiales minimos: Tuberia PVC 4 pulg x 3mts de desagiie, codo PVC 4 pulg x 90 grados

desagiie, Yee PVC 4 pulg desagiie, Polipega, Tee PVC 4 pulg desagiie
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Equipo minimo: Herramienta menor
Mano de obra minima: Ayudante de plomero, plomero, maestro mayor
Cuantificaciéon: Se medira conforme a los metros de tuberia instalada

Instalacion de rejilla de 2"

Descripcion: Colocacion de rejilla metalica o plastica de 2", con cuerpo sifonico en PVC,

conectado a la red sanitaria. Incluye nivelacion con el acabado del piso y pruebas de drenaje.
Unidad: Un

Materiales minimos: Rejilla de aluminio 2 pulg

Equipo minimo: Herramienta menor

Mano de obra minima: Peén, plomero, maestro mayor

Cuantificacion: Se medira conforme a las unidades de rejilla requerida

Caja de registro 50x40x60

Descripcion: Construccion de caja de registro sanitaria de dimensiones 50x40x60 cm, en
hormigo6n simple con tapa removible de concreto o metélica. Incluye conexiones de entrada y

salida, sellado de juntas y acabado interior liso.
Unidad: U

Materiales minimos: arena gruesa, cemento, agua, bloque liviano, piedra 34, platina

25x3, cuarton de encofrado 2 pulg, clavos de 2 pulg
Equipo minimo: Herramienta menor
Mano de obra minima: albaiil, pedn, maestro mayor

Cuantificacion: Se medira conforme a las cajas de registro necesarias
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Punto de desagiie de 2" PVC

Descripcion: Instalacion de salida de agua lluvia de 2" en tuberia PVC, con los accesorios

correspondientes, pruebas de flujo y conexion a la red principal.
Unidad: Pto

Materiales minimos: Tuberia PVC 2 pulg x 3 mts de desagiie, codo PVC 2 pulg x 90

grados desagiie, polipega

Equipo minimo: Herramienta menor

Mano de obra minima: Ayudante de plomero, plomero, maestro mayor.
Cuantificacion: Se medira conforme a los puntos de desagiie de agua lluvia requeridos

Instalacion de tuberia PVC 2"

Descripcion: Colocacion de tuberia sanitaria PVC de 2" de didmetro, con uniones en frio y
accesorios. Incluye excavacion, cama de arena, relleno, compactacion y pruebas de

funcionamiento.
Unidad: Ml

Materiales minimos: Tuberia PVC 2 pulg x 3 mts de desagiie, codo PVC 2 pulg x 90

grados desagiie, polipega, Yee PVC 2 pulg desagiie, Tee PVC 2 pulg desagiie

Equipo minimo: Herramienta menor

Mano de obra minima: Ayudante de plomero, plomero, maestro mayor.
Cuantificacion: Se medira conforme a los puntos de desagiie de agua lluvia requeridos

Sumidero de piso de 3" incluye rejilla

Descripcion: Instalacion de sumidero sanitario de 3" en PVC, con rejilla metalica o plastica
en superficie, conectado a la red de drenaje. Incluye pruebas de drenaje y verificacion de

pendientes en pisos.
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Unidad: U

Materiales minimos: Tubo PVC e pulg x 3 mts de desagiie, codo PVC 3 pulg x 90 grados

desagiie, polipega, Tee PVC 3 pulg desagiie

Equipo minimo: Herramienta menor

Mano de obra minima: Ayudante de plomero, plomero, maestro mayor.
Cuantificacion: Se medira conforme a los sumideros requeridos
Estructura de cubierta (correas-contravientos-vientos)

Descripcion: Suministro y montaje de estructura metélica para cubierta, compuesta por
correas, contravientos y vientos, fabricados en perfiles de acero estructural. Incluye corte,

soldadura, pernos, pintura anticorrosiva y montaje en obra conforme a planos estructurales.
Unidad: m?

Materiales minimos: Disco de corte, plancha de zinc, clavos, pingos

Equipo minimo: Herramienta menor, andamios

Mano de obra minima: Peon, perfilero, maestro soldador, maestro mayor
Cuantificaciéon: Se medira conforme al 4rea requerida

Columnas metalicas

Descripcion: Fabricacion y montaje de columnas metalicas de acero estructural, de
acuerdo con planos de taller. Incluye soldaduras, pernos de anclaje, pintura anticorrosiva y

montaje en obra.

Unidad: Kg

Materiales minimos: Perfil HSS 150x100x5, disco de corte
Equipo minimo: herramienta menor, andamios

Mano de obra minima: Peon, perfilero, maestro soldador, maestro mayor



148

Cuantificacion: Se medira conforme a las columnas requeridas

Vigas de amarre de cubierta

Descripcion: Ejecucion de vigas metélicas de amarre para cubierta, segin planos
estructurales, en perfiles de acero. Incluye cortes, uniones, soldaduras, pernos de fijacion,

pintura anticorrosiva y montaje en sitio.

Unidad: Kg

Materiales minimos: Correa G100x50x25x5 , disco de corte, electrodo 1/8 pulg
Equipo minimo: Herramienta menor y andamios

Mano de obra minima: Peon, perfilero, maestro soldador, maestro mayor.
Cuantificacion: Se medira conforme a las correas requeridas

Rubros y analisis de precios unitarios

Los rubros corresponden a cada una de las partidas o actividades especificas que
conforman la ejecucion de una obra, como movimientos de tierra, cimentacion, estructura,
instalaciones o acabados, cada rubro se desglosa y valora mediante los Anélisis de Precios
Unitarios (APU), que consisten en el calculo detallado de los costos de materiales, mano de
obra, equipos y herramientas necesarios para ejecutar una unidad de obra. Los APU
permiten obtener precios precisos y transparentes para la elaboracion del presupuesto total
del proyecto; en la secciéon de Anexos se incluiran todos los rubros con sus respectivos

analisis, lo que brindara una vision completa y verificable de los costos de cada actividad.

Los rubros corresponden a las partidas o actividades especificas que conforman la ejecuciéon
de una obra, estando principalmente enfocados en la obra gris, es decir, en la parte
estructural (cimentacion, columnas, losas, muros, etc.) y en las instalaciones hidrosanitarias
necesarias para el correcto funcionamiento del proyecto, cada rubro se valora mediante los

Analisis de Precios Unitarios (APU), los cuales detallan los costos de materiales, mano de
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obra, equipos y herramientas requeridos para ejecutar una unidad de obra. Este anélisis

permite estimar de forma precisa el presupuesto de la construccion.

Los rubros se van a desglosar en las siguientes categorias:

1. Estructuras temporales

2. Preparacion del terreno

3. Subestructura de hormigén armado, cimentacioén
4. Superestructura de hormigén armado

5. Adicionales de obra

6. Instalaciones sanitarias agua potable

7. Instalaciones sanitarias agua servida

8. Instalaciones sanitarias agua lluvia



Figura 59: Rubros

1 ESTRUCTURAS TEMPORALES
11 |OFICINA TEMPORAL U
12 |ACOMETIDA DE AGUA POTABLE PROVISIONAL U
13  |ACOMETIDA ELECTRICA PROVISIONAL U
2 PREPARACION DEL TERRENO
21 |TRAZADO Y REPLANTEO DE OBRA M2
22 |DESBROCE Y LIMPEZA M2
3 SUBESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO, CIMENTACION
31 |EXCAVACION M3
32  |RELLENO Y COMPACTACION M3
3.3 |ACERO DE REFUERZO PARA CIMENTACION Fr=4200KG/CM2 KG
34 |HORMIGON PREMEZCLADO PARA CIMENTACION FC=210KG/CM2 M3
4 SUPERE STRUCTURA DE HORMIGON ARMADO
41 |CONTRAPISO DE HORMIGON SIMPLE F'C 210 KG/CM2, E=SCM M3
42 |ACERO DE REFUERZO PARA VIGAS FY=4200 KG/CM2 KG
43 |HORMIGON PREMEZCLADO PARA VIGAS Y VIGUETAS FC=210KGICM2 M3
44 |HORMIGON PREMEZCLADO PARA LOSA DE PLACA COLABORANTE FC= 210KG/CM2| M3
45 |MALLA ELECTROSOLDADA PARA LOSA DE PLACA COLABORANTE e=0,65mm M2
46 |ACERO DE REFUERZO PARA COLUMNA, FY=4200 KG/CM2 KG
47 |HORMIGON PREMEZCLADO PARA COLUMNAS F'C=210KG/CM2 M3
48 |LOSA DECK H=12 CM e=0,65mm M2
5 ADICIONALES DE OBRA
51 |LIMPEZA GENERAL DESPUES DE LA OBRA M2
6 INSTALACIONES SANITARIAS AGUA POTABLE
6.1 COLOCACION DE BOMBA PARA SUMINISTRO DE AGUA u
6.2 |PUNTO DE AGUA PVC ROSCABLE 1/2" - AGUA FRIA u
6.3  |PUNTO DE AGUA PVC ROSCABLE 3/4” u
6.4 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ROSCABLE 3/4”, NCLUYE ACCESORI] ML
8.5  |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ROSCABLE 17, INCLUYE ACCESORIOS| ML
66  |INSTALACION DE VALVULAS DE COMPUERTAS ROSCABLES 3/4” u
67  |INSTALACION DE VALVULAS DE COMPUERTAS ROSCABLES 1° u
7 INSTALACIONES SANITARIAS AGUA SERVIDA
71 CAMA DE ARENA M3
72  |PUNTO DE DESAGUE DE 3" PVC PTO
73  |PUNTO DE DESAGUE DE 4" PVC PTO
74  |INSTALACION DE TUBERIA PVC DESAGUE 3° ML
75  |INSTALACION DE TUBERIA PVC DESAGUE 47 ML
76  |INSTALACION DE REJILLA DE 2° u
77  |CAJA DE REGISTRO S0X40X80 u
8 INSTALACIONES SANITARIAS AGUA LLUVIA
81 |PUNTO DE DESAGUE DE 3" PVC PTO
g2 |INSTALACION DE TUBERIA PVC 3° 1 m
83 [SUMIDERO DE PISO DE 3" INCLUYE REJILLA u
84 |ESTRUCTURA DE CUBIERTA (CORREAS-CONTRALEROS-VIENTOS) M2
85 |COLUMNAS METALICAS KG
86 |VIGAS DE AMARRE DE CUBERTA KG
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Cantidades de obra

Las cantidades de obra fueron obtenidas mediante un proceso de cuantificacion
combinada, utilizando tanto herramientas de software especializado como calculos
manuales, para el acero de refuerzo, se empleo software que permitié determinar con

precision las cantidades segtn los planos estructurales.

En el caso del hormigon, las cantidades se calcularon mediante el anélisis de volimenes de
los elementos estructurales, mientras que para la tuberia y otros componentes
hidrosanitarios se realizo la cuantificacion a partir de longitudes y didmetros especificados
en los planos, es importante mencionar que estas cantidades sirven como base para la
elaboracion del presupuesto proyectado; sin embargo, pueden variar ligeramente durante la
ejecucion de la obra, debido a ajustes en el disefio, tolerancias constructivas o modificaciones
que se presenten en campo. Esta metodologia asegura una estimacion confiable de los

recursos necesarios, facilitando la planificacion y control de los costos del proyecto.

El calculo de cantidades de hormigon se realizé6 de manera meticulosa, tomando en cuenta
todos los elementos estructurales del proyecto, para cada losa, columna, viga se
determinaron las dimensiones precisas (largo, ancho y altura), el nimero de elementos a
ejecutar y su disposicion en planta y altura, de manera que se pudiera calcular con exactitud

el volumen de cada componente.

Se sumaron los voliimenes individuales de todos los elementos para obtener la cantidad total
de hormigon requerida, considerando también los refuerzos y posibles pérdidas por
desperdicio o cortes. Este procedimiento garantiza que la estimacion sea realista y confiable,
sirviendo como base s6lida para la planificacion del suministro de materiales, la

programacion de la obra y la elaboracion del presupuesto proyectado.



Figura 60: Cantidad de obra
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1 ESTRUCTURAS TEMPORALES
1.1 OFICINA TEMPORAL 0l 1,00
12  |ACOMETIDA DE AGUA POTABLE PROVISIONAL U 1,00
1.3  |ACOMETIDA ELECTRICA PROVISIONAL U 1,00
2 PREPARACION DEL TERRENO
21 |TRAZADO Y REPLANTEC DE OBRA M2 11484
22 |DESBROCE ¥ LIMPEZA W2 114.80
3 SUBESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO, CIMENTACION
31 EXCAVACION M3 71,98
32  |RELLENO ¥ COMPACTACION M3 71,98
33 |ACERO OE REFUERZO PARA CIMENTACION Fy=4200KG/CM2 K 367,23
34 |HORMIGOMN PREMEZCLADO PARA CIMENTACION F'C=210KG/CM2 M3 5,07
4 SUPERESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO
41 |CONTRAPISO DE HORMIGON SIMPLE F'C 210 KG/CM2, E=SCM M3 574
42 |ACERO DE REFUERZO PARA VIGAS Fr=4200 KG/ICMZ KG 1719,79
43 |HORMIGON PREMEZCLADO PARA VIGAS Y VIGUETAS FC=210KG/CMZ M3 11,14
44 |HORMIGON PREMEZCLADO PARA LOSA DE PLACA COLABORANTE FC=210KG/ICMZ] M2 574
45  |MALLA ELECTROSOLDADA PARA LOSA OE PLACA COLABORANTE e=0,65mm M2 220 63
46 |ACERO DE REFUERZO PARA COLUMNA, Fy=4200 KG/ICM2 KG 237552
47 |HORMIGON PREMEZCLADO PARA COLUMNAS FC=210KG/CM2 M3 4,76
48 |LOSA DECK H=12 CM e=0,85mm M2 220 63
5 ADICIONALES DE OBRA
51 |LIMPEZA GENERAL DESPUES DE LA OBRA Mz 114.84
[ INSTALACIONES SANITARIAS AGUA POTABLE
5.1 COLOCACION OE BOMBA PARA SUMINISTRO DE AGUA u 1
52  |PUNTO DE AGUA PVC ROSCABLE 1/2" - AGUA FRIA u 7
53  |PUNTO DE AGUA PVC ROSCABLE 3/4" u 1
54  |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ROSCABLE 3/4", INCLUYE ACCESORI] ML 159
85  |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ROSCABLE 17, INCLUYE ACCESORIDS| ML 43
565  |INSTALACION DE VALVULAS DE COMPUERTAS ROSCABLES 3/4" u 1
87  |INSTALACION DE VALVULAS DE COMPUERTAS ROSCABLES 17 u 1
T INSTALACIONES SANITARIAS AGUA SERVIDA

71 CAMA DE ARENA M3 094
72 |PUNTO DE DESAGUE DE 3" PVC PTO 3
73  |PUNTO DE DESAGUE DE 47 PVC PTO 1
74  [INSTALACION DE TUBERIA PVC DESAGUE 3 ML 18.83
75  |INSTALACION DE TUBERIA PVC DESAGUE 7 ML 10.09
76  |INSTALACION DE REJILLA DE 2" u 3
77  |CAJA DE REGISTRO S0X40XE0 u 5
a INSTALACIONES SANITARIAS AGUA LLUWVIA
51 |PUNTO DE DESAGUE OE 3" PVC PTO 1
g2  |IMSTALACION DE TUBERIA PVC 3" ML 12
53  |SUMIDERO DE PISO DE 3" INCLUYE REJILLA u 1
54 |ESTRUCTURA DE CUBIERTA (CORREAS-CONTRALEROS-VIENTOS) M2 71,93
55 |COLUMMAS METALICAS KG 32
8§ |VIGAS DE AMARRE DE CUBIERTA KG 33.76
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Costo del proyecto

Figura 61: Costo Total del Proyecto

1O EL

1.7 LIETAMNA T EMPLUEAL L U Ta0 3L | &
12 |ACOMETIDA DE AGUA POTABLE PROVISIONAL U 1,00] § 86,80 5 86,30
13  |ACOMETIDA ELECTRICA PROVISIONAL U 1,00] % 104,49 |5 104,49
2 PREPARACION DEL TERREND 1 294,04
31 |TRAZADOD ¥ REPLANTED DE OBRA IE 114,84] & 1508 182 60
22 |DESBROCE ¥ LIMPEZA IE 114,89] & 097]% 111,44
3 SUBESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO, CIMENTACION $ 4.046,70
31 |EXCAVACION M3 7198 & BB 437 54
32  |RELLEND Y COMPACTACION M3 7198 § 2198 [5 158212
33 |ACERO DE REFUERZO PARA CIMENTACION Fy=4200KG/ICMZ KG 367,23 & 1975 723,44
34 |HORMIGON PREMEZCLADO PARA CIMENTACION FC=210KG/CMZ 13 507] & 25710 | S 1.303,50
4 SUPERESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO [ 20.168,39
41 |CONTRAPISO DE HORMIGON SIMPLE F'IC 210 KG/CMZ, E=5CM M3 574 & 233,60 |8 1.370,04
47 |ACERD DE REFUERZO PARA VIGAS Fr=4200 KG/CMZ KG 1719,79] & 1878 3.216,11
43 |HORMIGON PREMEZCLADOD PARA VIGAS ¥ VIGUETAS FC=210KG/CMZ M3 11,14] § 253,705 2.881,92
44 |HORMIGON PREMEZCLADO PARA LOSA DE PLACA COLABORANTE FC= 210KG/CH M3 574 207,245 1.189,97
45 |MALLAELECTROSOLDADA PARA LOSA DE PLACA COLABORANTE e=0,65mm TE 229 63| & 4135 548,58
4F |ACERO DE REFUERZO PARA COLUMNA, FY=4200 KG/CMZ KG 237552 & 1875 444333
47 |HORMIGON PREMEZCLADO PARA COLUMNAS FC=210KGICMZ M3 476] % 253,70 |5 123208
48 |LOSA DECK H=1Z CM e=0,65mm IE 220 68| § 2123 |8 4.887,58
5 ADICIONALES DE OBRA § 214,75
51 |LIMPEZA GENERAL DESPUES DE LA OBRA Mz 114.84| § 1875 21475
i INSTALACIONES SANITARIAS AGUA POTABLE $ 643,83
61 |COLOCACION DE BOMBA PARA SUMINISTRO DE AGUA u 1's 22042 | § 229 42
62  |PUNTO DE AGUA PVC ROSCABLE 172" - AGUA FRIA u 78 2306 | § 167.70
6.3  |PUNTO DE AGUA PVC ROSCABLE 3/4” u 18 2304 | § 2304
6.4  |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ROSCABLE 3/4°, INCLUYE ACCESOR ML 1509| § 8548 13572
65  |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ROSCABLE 17, NCLUYE ACCESORI] ML 43/ % 946 | & 45 41
65 |INSTALACION DE VALVULAS DE COMPUERTAS ROSCABLES 3/4” u 15 2821 § 28 21
67  |INSTALACION DE VALVULAS OE COMPUERTAS ROSCABLES 1 u 15 1343 | § 13,43
T INSTALACIONES SANITARIAS AGUA SERVIDA $ a01,21
[ 71 [CAMADE ARENA M3 004| % 505|§ 550
72  |PUNTO DE DESAGUE DE 3" PWC PTO als 2400 | § 7200
73  |PUNTO DE DESAGUE DE 4" PWC PTO 15 2304 | § 2304
74  |INSTALACION DE TUBERIA PVC DESAGUE 37 ML 18.88] & 1395 | § 263.39
75  |INSTALACION DE TUBERIA PVC DESAGUE 47 ML 10.00] & 17.00 | & 172.44
76  |INSTALACION OE REJILLA DE 2° u e 533 |5 1276
77  |CAJA DE REGISTRO S0X40X80 u 5§ 5022 | & 259 09
8 INSTALACIONES SANITARIAS AGUA LLUVIA $ 4.464,27
81  |PUNTO DE DESAGUE DE 3" PWC PTO 18 2400 | § 24 00
52 | INSTALACION DE TUBERIA PVC 37 ML 12| 5 8548 10243
53  |SUMIDERD DE PISO DE 3" INCLUYE REJILLA, u 15 1106 | & 11.06
54 |ESTRUCTURA DE CUBERTA [CORREAS-CONTRALEROS-VIENTOS) Mz 71.08] § 769§ 553.24
55  |COLUMMAS METALICAS KG 32) 5 3826 | § 122499
5F |VIGAS DE AMARRE DE CUBERTA KG 5376 3044 | § 2 540 32
TOTAL § 30.633,19
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El costo total del proyecto abarca la ejecucién completa de la obra, incluyendo los
principales rubros de obra gris, movimiento de tierra e instalaciones hidrosanitarias, asi
como todos los trabajos complementarios necesarios para garantizar la correcta ejecucion de
la construccion. Para su determinacion se consideraron de manera integral los rendimientos
de cada actividad, el equipo y la mano de obra requeridos, los materiales necesarios, las
herramientas y consumibles, asi como los Analisis de Precios Unitarios (APU) que detallan
los costos unitarios de cada partida, cada rubro fue cuantificado cuidadosamente mediante
calculos de volimenes, longitudes y cantidades de elementos estructurales e instalaciones,

garantizando que los costos reflejen fielmente las necesidades del proyecto.

Tras la sumatoria de todos los rubros y anélisis, el costo final del proyecto se estableci6 en
$30,633.19, lo que representa una inversiéon optimizada considerando la magnitud y
caracteristicas de la obra, este valor, al compararse con el precio promedio por metro
cuadrado en Ecuador, se considera competitivo y adecuado, asegurando eficiencia en la
utilizacion de los recursos y una planificacién econémica responsable. Ademas, el
presupuesto permite al cliente disponer de una referencia clara y confiable para la ejecucion,
control y eventual ajuste de costos durante la obra, manteniendo la transparencia y

facilitando la gestion integral del proyecto.

Cronograma

El cronograma de obra refleja de manera clara la secuencia y duracion de las
actividades necesarias para la construccion de la vivienda de dos pisos, se inicia con las
labores preliminares como oficina temporal, acometidas provisionales y replanteo, que se
desarrollan en paralelo durante la primera fase. Posteriormente, se ejecutan las actividades
de cimentacion, columnas, vigas y losa de hormigon armado, garantizando la estabilidad
estructural; a continuacion, se incorporan las instalaciones hidrosanitarias y de desagiie,
coordinadas con el avance de la obra civil. Finalmente, se contempla el montaje de la

estructura metalica de cubierta y las tareas de cierre, concluyendo con la limpieza general.



10-may 15-may 20-may 25-may 30-may 4-jun 9-jun  14-jun 19-jun 24-jun 29-jun 4-jul 9-jul

OFICINATEMPORAL

ACOMETIDA DE AGUA POTABLE PROVISIONAL

ACOMETIDA ELECTRICA PROVISIONAL

TRAZADO Y REPLANTEO DE OBRA

DESBROCE Y LIMPIEZA

EXCAVACION

RELLENO Y COMPACTACION

ACERO DE REFUERZO PARA CIMENTACION FY=4200KG/CM2

HORMIGON PREMEZCLADO PARA CIMENTACION F'C= 210KG/CM2
CONTRAPISO DE HORMIGON SIMPLE F'C 210 KG/CM2, E=5CM

ACERO DE REFUERZO PARA VIGAS FY=4200 KG/CM2

HORMIGON PREMEZCLADO PARA VIGAS Y VIGUETAS F'C=210KG/CM2
HORMIGON PREMEZCLADO PARA LOSA DE PLACA COLABORANTE F'C= 210KG/CM2
MALLA ELECTROSOLDADA PARA LOSA DE PLACA COLABORANTE e=0,65mm
ACERO DE REFUERZO PARA COLUMNA, FY=4200 KG/CM2

HORMIGON PREMEZCLADO PARA COLUMNAS F'C=210KG/CM2

LOSA DECK H=12 CM e=0,65mm

COLOCACION DE BOMBA PARA SUMINISTRO DE AGUA

PUNTO DE AGUA PVC ROSCABLE 1/2" - AGUA FRIA

PUNTO DE AGUA PVC ROSCABLE 3/4"

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ROSCABLE 3/4", INCLUYE ACCESORIOS
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ROSCABLE 1", INCLUYE ACCESORIOS
INSTALACION DE VALVULAS DE COMPUERTAS ROSCABLES 3/4"
INSTALACION DE VALVULAS DE COMPUERTAS ROSCABLES 1"

CAMA DE ARENA

PUNTO DE DESAGUE DE 3" PVC

PUNTO DE DESAGUE DE 4" PVC

INSTALACION DE TUBERIA PVC DESAGUE 3"

INSTALACION DE TUBERIA PVC DESAGUE 4"

INSTALACION DE REJILLA DE 2"

CAJA DE REGISTRO 50X40X60

PUNTO DE DESAGUE DE 3" PVC

INSTALACION DE TUBERIA PVC 3"

SUMIDERO DE PISO DE 3" INCLUYE REJILLA

ESTRUCTURA DE CUBIERTA (CORREAS-CONTRALEROS-VIENTOS)
COLUMNAS METALICAS

VIGAS DE AMARRE DE CUBIERTA

LIMPIEZA GENERAL DESPUES DE LA OBRA
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14-jul

19-jul



CAPITULO 6
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El desarrollo del presente proyecto permiti6 alcanzar el objetivo de disefiar una
vivienda de dos pisos bajo criterios técnicos, econémicos y normativos, logrando un
resultado satisfactorio que equilibra seguridad estructural, funcionalidad y viabilidad
econdmica, durante el proceso, se analizaron las diferentes etapas del disefio estructural,
desde la cimentacion hasta la cubierta, considerando las dimensiones adecuadas para cada
elemento de hormigén armado, tales como columnas, vigas, losas y riostras, lo que permitio
consolidar una estructura estable y confiable. Uno de los logros mas importantes fue la
correcta aplicacion de la normativa vigente en materia de construccion, lo cual garantiza que
la edificacion cumple con los estandares de seguridad sismica y de cargas, brindando

confianza tanto en el proceso constructivo como en el uso posterior de la vivienda.

Otro aspecto fundamental del trabajo fue el anélisis de los materiales y volimenes
requeridos para cada partida, lo que permitié dimensionar con precision los recursos y, por
ende, evitar gastos innecesarios, gracias a ello, se pudo optar por un modelo de vivienda de
bajo costo, sin sacrificar la calidad ni la seguridad, la eficiencia en el disefio y la optimizacién
de los recursos aseguraron que la obra no sobrepase precios exorbitantes, lo que se traduce
en una propuesta accesible para familias que buscan una solucién habitacional digna y

segura.

En cuanto a las instalaciones hidrosanitarias, se planificé un sistema completo de
agua potable, aguas servidas y aguas lluvias, considerando los puntos de suministro, la
colocacion de tuberias, valvulas y accesorios necesarios, este disefio no solo cumple con las
exigencias técnicas y normativas, sino que también asegura la funcionalidad a largo plazo y
evita problemas comunes como fugas, humedades o colapsos en el sistema. La integracion de

la instalacién hidrosanitaria en el disefno general de la vivienda reafirma la importancia de
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garantizar condiciones de salubridad y confort para los usuarios, sin incrementar

significativamente los costos del proyecto.

En sintesis, el proyecto permitié demostrar que es posible desarrollar una vivienda de
dos pisos con una estructura sélida, instalaciones completas y un acabado adecuado,
optimizando los recursos disponibles y ajustdndose a un presupuesto razonable. Se trat6 de
un ejercicio que combin conocimientos técnicos, normativos y de gestion, lo que gener6 un
producto final integral que puede servir como modelo de referencia para futuras

edificaciones de bajo costo en contextos similares.

Recomendaciones

Como resultado del anélisis y de la experiencia adquirida, se pueden plantear algunas

recomendaciones clave para futuros proyectos.

En primer lugar, es indispensable que todo disefio estructural se realice tomando en
consideracion la normativa vigente, esto permite evitar errores comunes como el
sobredimensionamiento de elementos estructurales, lo cual no solo incrementa
innecesariamente los costos, sino que también puede generar dificultades constructivas, un
adecuado cumplimiento normativo garantiza que cada seccion y cada material cumpla con
los requisitos de resistencia y funcionalidad, sin necesidad de excederse en dimensiones que

no aportan beneficios reales a la obra.

En segundo lugar, se recomienda que antes de iniciar cualquier construccion se
realicen los estudios técnicos correspondientes, tales como el estudio de suelos, que permite
conocer la capacidad portante y las caracteristicas del terreno, esta informacion es esencial
para el correcto disefio de cimentaciones y estructuras, y evita improvisaciones que pueden
llevar a fallas o a la necesidad de corregir procesos en plena obra, encareciendo el

presupuesto.

Otra recomendacion importante es que los proyectos de vivienda de bajo costo deben

ser concebidos siempre bajo el principio de optimizacion de recursos, esto implica no solo
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ajustar dimensiones y materiales a lo estrictamente necesario, sino también planificar con
detalle la logistica de adquisicion y transporte de materiales, asi como la mano de obra, con

el fin de aprovechar cada recurso de manera eficiente.

Finalmente, se sugiere que en todo proyecto se integre desde la fase de disefio un plan
hidrosanitario adecuado, ya que esto evita modificaciones posteriores que puedan implicar
roturas de elementos estructurales o acabados, un sistema bien planificado desde el inicio

garantiza la funcionalidad de la vivienda y la calidad de vida de sus ocupantes.
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PLANOS Y ANEXOS



Proyecta:

Disefio estructural e hidrosanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guayaquil

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

No. Cap CAPITULO RERMOIM [HLI
1 ESTRUCTURAS TEMPORALES 4
ITEM ACTIVIDAD INIDAD
1.1 CFICING TEMPORAL Il
1 EQUIPOS
OESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSHORA| REMDM CasTo
HERRAMIEMT & MANUAL (5% MANO OE OBRA) ¥ 133
Subtotal equipos| £ 1.33
2. MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMALHR| COS.HOR RENOIM CasTo
Pedn 2 2.75 5.5000 4.0000( £ 22,00
Maestra mavor en ejecucidn de abras civiles (0,05 d.53 0,364 4 0000| ¢ 145
Carpintero 1 4.09 4.,05900 4,0000] 16,36
Subtotal mano de obra| # 533,81
3. MATERIALES
MATERIALES INIDAD CANTIDAD | PRE. UMIT. casTo
Cuarton encofrado S5-0 54 2"43" u 2 4.2 k3 G.40
Tabla de encafrado U = 538 ¥ 26,30
Clavaz 2 112" kg 0.4 132 ¥ 0.53
Plancha de zinc u 1 10 ¥ 10,00
Bizagras de aceroinoxidable de 3" u 1 4,55 ¥ 4,55
Candada u 1 16.5 ¥ 16,50
Subtotal materiales| 66,55
4. TRANSFPORTE
DESCRIPCION INIDAD CANTIDAD TARIFA casTo
Subtotaltransporte| -
TOTAL COSTODIRECTOS ¥ 103,55
INOIRECTOS > 208 21,7360
TILIDAD = 0.000a0
COSTOTOTAL DEL FUERDO 130,4150
ValLOR OFERTADD : 3 130,42




Proyecto] Dizefio estructural & hidrozanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmeo, Guavaquil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULD REMOIM [HL)
1 ESTRUCTURAS TEMPORALES 2
ITEM ACTIVIDAD UMIDA0
1.2 ACOMETIDS DE AGUSA POTABLE PROVISICNAL I
1 EQUIPCOS
OESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS HORA | REMDM COSTO
ARAMIENTA MAMUAL (552 MAND OE OF k3 2.32
Subtotal equipos| 2.32
2. MANODE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMALMHR| COS.HOR REMOIM COSTO
Pedn q 275 11.0000 2.0000] # 22,00
Plamera 1 d .03 d 1300 2.0000] 815
Ayudante de plomero 2 4,03 4,0600 2,0000( # 16.12
Subtotal mano de obra| # 45,50
3. MATERIALES
MATERIALES NIDAD CANTIDAD | PRE. UMIT. COsSTO
Tee PYC 112" roscable 7 3 058 ;] 1,74
Tuberia de W2 roscable u 1 5,38 1 5.38
Irion PVE 112" [roscable) kg = 132 ¥ 5,50
LLAME PARA FREJADERD MESON u 1 10 % 10,00
Subtotal materiales| # 23,72
4. TRANSFORTE
DESCRIPCION NIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal ramsporte| $ -
TOTAL COSTODIRECTOS ] 72,34
INOIRECTOS = 200 14,4670
UTILIDAD = 0.0000
COSTOTOTAL DEL FUERDO 56,5020
VALOR OFERTADD $ 86,80 |




Proyecto: | Dizefio estructural e hidrosanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo,

Guavaguil

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Mo. Cap CAPITULD RENDIM (HiU
1 ESTRUCTURAS TEMPORALES 2
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
1.3 ACOMETIDA ELECTRICA PROVISIONAL 1]
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS HORA RENCHM COSTO
RRAKMIENTA MANUAL (5% MANC DE OBR 5 217
Equipo para instalacion electrica 1 13,3 13,31 2 5 26,62
Herramienta menor (5% KM.0) 05 0 0 2 5 -
Herramientas varias 05 04 02 2 3 0,40
Subtotal equipos| & 27.02
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALMHR| COSHOR RENCHIM COSTO
Peon 2 275 5,5000 2.0000) 8 11,00
Electricizsta o instalador de revestimiento 1 4 09 4 0900 20000 5 818
Ayudante de electricista 2 403 &, 0600 20000 % 16,12
Técnico electromecanico de construccion| 1 409 4 0500 200005 818
Subtotal mano de obra| & 43 43
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
ACOMETIDA CABLE CU COMCENTRICO 3X8 AWG ML 2 4 9302 g 5 a2
Cable # 12 mi 1 538 g 5,38
Cable #1/0 AWGE TTU mi 1 1,32 5 1,32
Subtotal materiales| 5 16,58
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte| 5 -
TOTAL COSTO DIRECTOS 5 a7, 08
INDIRECTOS % 20% 17 4180
UTILIDAD % 00,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 104, 4540
WALOR OFERTADO 5 10449




Proyecto:

Dizefio estructural e hidrosanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guayagquil

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

No. Cap CAPITULD RENDHM (H/U}
2 PREPARACION DEL TERRENO 0,03
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
2.1 TRAZADD % REPLANTEQ DE OBRA 2
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS HORA REMDIM COSTO
Herramienta menor (5% KM.0} 3 0,02
Teodolito 1 2.5 25 0,03 5 0,08
Subtotal equipos| 5 0,09
2. MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALMHR | COSHOR REMDIM COSTO
Pedn pd 275 5,500 0,0300] 5 017
Residente de Obra 1 4,55 4,550 0,0300| 5 0,14
Subtotal mano de obra| & 0,30
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
Cal viva (saco 25Kg) Saco 0,05 & 5 0,40
Cuarton encofrade 5-D 5V 2"x3" u 0.1 42 3 042
Clavos 2 1/2 plg x 10 KG 0,01 1,32 g 0,01
Tiras de madera u 0.2 0,5 5 0,10
Subtotal materialez| § 0,93
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte| S -
TOTAL COSTO DIRECTOS 5 1,33
INDIRECTOS % 20% 0,2650
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,5900
WaLOR OFERTADO 5 1,59




Proyecto:

Dizefio estructural e hidrosanitaric de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guayaguil

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

No. Cap CAPITULD RENDHM (H/U}
2z PREPARACION DEL TERRENC 0,28
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
2.2 DESBROCE v LIMPIEZA 2
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS HORA REMDM COSTO
Herramienta menor (5% M.O} Z 0,04
Subtotal eguipos| & 0,04
2. MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALMR| COSHOR REMDIM COSTO
Pedn 1 273 27300 0,2800] 5 0,77
Subtotal mano de obra| & 077
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
Subtotal materiales| 2 -
4. THANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte| § -
TOTAL COSTO DIRECTOS 3 0,81
INDIRECTOS %% 20% 01820
UTILIDAD % 0, 0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,9710
VALOR OFERTADO 5 0,97




Proyecto:

Dizefio estructural e hidrosanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guavaquil

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

No. Cap CAPITULO RENDHM (H/U}
3 SUBESTRUCTURA DE HORWMIGON ARMADO, CIMENTACION 0,06
ITEM ACTIVIDAD UMIDAD
3.1 EXCAVACION M3
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS HORA RENDM COSTO
RRAMIENTA MANUAL (5% MAND DE OBH 4 0,07
Wolguete de 12 m3 1 40 40 0,06 5 2,40
Retroexcavadora 75 HP 1 19 19 0,06 5 1,14
Subtotal equipos| 8 3,61
2. MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMALMR | COSHOR RENDIM COSTO
Peon 3 275 3,2500 0,0600] 5 0,50
Maestro mayor en ejecucion de obras civl 1 406 4, 0600 0,0800| 5 0,24
CHOFER: Otros camiones (Estr.Oc.C1) |1 434 4 3400 0,0800| 5 0,26
CHOFER: Volguetas (Estr.Oc.C1} 1 5,93 5, 5300 0,0600] 5 0,35
Subtotal mano de cbra| & 1,36
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
Eztacas , pintura, picla,etc u 2 0,05 5 0,10
Subtotal materiales| 5 0,10
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte| 5 -
TOTAL COSTO DIRECTOS 4 507
INDIRECTOS % 20% 1,0130
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO G,0750
VALOR OFERTADC $ 6,08




Proyecto: |

Dizefin estructural  hidrosanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guavaquil

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

No. Cap CAPITULD RENDIM (H/U}
3 SUBESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADOD, CIMENTACION 05
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
3.2 RELLENO v COMPACTACION M3
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS HORA REMDM COSTO
REAMIENTA MANUAL (5% MAND DE OBH 5 0,20
Compactador medianc manual 1,75 1,75 06 5 1,05
Subtotal equipos| & 1,25
2. MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/MHR | COSHOR RENDIM COSTO
Peon 275 27500 0,6000| 5 1,65
WMaestro mavor en ejecucian de obras civi 1 4 06 4 0600 0,6000( % 244
Subtotal mano de obra| & 4 09
3. MATERIALES
WMATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
CASCAJO GRUESOD M3 1,25 75 4 5,33
AGUA LT &0 0,06 5 3,60
Subtotal materiales| 5 12,88
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte| 5 -
TOTAL COSTO DIRECTOS 5 18,32
INDIRECTOS % 20% 3,6630
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,5730
WAl R OFFRTAND L1 71.98




1. EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS HORA RENDI COSTO
Herramienta menor (5% M.0} 1 5 0,02
Subtotal equipos| & 0.02
2. MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALMHR | COSHOR REMDIM COSTO
Ayudante de fierrero 01 4,03 04030 0,0150] 5 0,1
Fierrero 22 4,09 3,9930 0,0150| 5 014
Pedn 4 275 11,0000 0,0150] § 017
Subtotal mano de cbra| & 0,31
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
Alambre de amarre #18 kg 0,02 15 3 0,03
Acero de refuerzo Fry= 4200 Kg/cmz2 kg 1 1,25 z 1,25
Subtotal materiales| £ 1,28
4 TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte| 5 -
TOTAL COSTO DIRECTOS 5 1,50
INDIRECTOS % 20% 0,3200
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,9210
WaLOR OFERTADO $ 1,92




Proyecto: Disefio estructural  hidresanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guayaguil
AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULD REMDHM (H/U}
3 SUBESTRUCTURA DE HORMIGON ARNADO, CIMENTACION 12
ITEM ACTIVIDAD UNIDALD
3.4 HORMIGON PREMEZCLADO PARA CIMENTACION F'C= 210KGICM2 M3
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS HORA REMDN COSTO
Herramienta menor (5% KM.0) 1 z 1,47
Bomba para hormigon 0,08 12,5 1 1,2 3 1,20
“ibrador 0,36 275 0,99 1.2 5 1,15
Concretera de 1 Saco 1 35 3.5 1,2 z 4 20
Subtotal equipos| & 8.06
2. MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALMR| COSHOR REMDIM COSTO
Ayudante de carpintero 0,1 403 0,4030 1,2000| & 0,48
Carpintero 22 4,09 8,9530 1,2000( 5 10,80
Pedn 4 275 11, B0 1,2000( 5 13,20
Albanil 1 4,09 4,0900 1,2000( 5 4,51
Subtotal mano de cbra| & 25359
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
Alambre de amarre #1828 kg 022 1,5 5 0,33
Clavos kg 0,12 1,6 5 0,19
Tabla de encofrado u 4 532 7 21,52
Hormigon F o= 210 kg/cmz2 M3 1 154 76 Z 154 76
Subtotal materiales| & 178,80
4 TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte| S -
TOTAL COSTO DIRECTOS Z 21425
INDIRECTOS % 20% 42 a500
UTILIDAD %% 0, 0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2571000
VaLOR OFERTADO £ 25710




Proyecto: |

Dizefio estructural & hidrosanitario de una vivienda de dos plantas en gl Guasmo, Guavaquil

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

No. Cap CAPITULD REMDHM (H/U}
4 SUPERESTRUCTURA PRINCIPAL DE HORMIGON ARMADD 03
ITEM ACTIVIDAD UNIDALD
4.1 CONTRAPISO DE HORMIGON SIMPLE F'C 210 KGICMZ, E=5CM M3
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS HORA RENDM COSTO
Herramienta menor (5% KM.0) 3 5 0,28
Concretera de 1 Saco 1 3,5 33 0,3 5 1,05
Subtotal equipos| & 1,33
2. MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALMHR | COSHOR REMDIN COSTO
Pedn 2 275 5,500 0, 3000( 5 1,65
Albaril 1 4,09 4,0900 0,3000( 5 1,23
Carpintero 22 4,09 3,.9930 0,3000( 5 270
Ayudante de carpintero 0,1 403 0,4030 0,3000| 5 0,12
Subtotal mano de cbra| & 570
3. MATERIALES
WMATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
Alambre de amarre #18 kg 022 1,5 5 0,33
Hormigon Fc= 210 kg/cmz2 M3 1 154,76 z 154 76
Tabla de encofrado u 4 5,38 5 21,52
Clavos kg 0,12 16 5 0,19
Puntales u 10 15 z 15,00
Subtotal materiales| S 191,80
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte| S -
TOTAL COSTO DIRECTOS 5 198,83
INDIRECTOS % 20% 39,7670
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2386010
WalOR OFERTADO $ 238,60




Proyecto: | Dizefio estructural  hidrosanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guayagquil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Mo. Cap CAPITULD RENDHM {H/U}
4 SUPERESTRUCTURA PRIMCIPAL DE HORMIGON ARMADO 0,015
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
42 ACERO DE REFUERZO PARA VIGAS Fyv'=4200 KGICN2 kG
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS HORA REMDM COSTO
Herramienta menor (5% M.0} 3 z 0,01
Subtotal equipos| & 0,01
2. MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALMR| COSHOR REMDIM COSTO
Ayudante de fierrero 2 403 2,0800 0,0150] § 0,12
Fierrero 1 4,09 4 0500 0,0150] 5 0,06
Peon 2 275 5, 2 HH) 0,0150| 5 0,03
Subtotal mano de obra| & 0,27
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
Alambre de amarre #1828 kg 0,02 1,5 3 0,03
Acero de refuerzo Fry= 4200 Kg/lcmZ kg 1 1,25 5 1,25
Subtotal materiales| % 1,28
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte| & -
TOTAL COSTO DIRECTOS z 1,56
INDIRECTOS % 20% 0,3120
UTILIDAD % 0, 0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,8700
WaALOR OFERTADO L3 1,87 |




Proyecto: |

Dizefio estructural  hidrosanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guayaquil

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

No. Cap CAPITULD REMDHM (H/U}
4 SUPERESTRUCTURA PRINCIPAL DE HORMIGON ARMADD 1.2
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
4.3 HORMIGON PREMEZCLADD PARA VIGAS Y VIGUETAS FC=210KGI/ICN2 M3
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS HORA RENDI COSTO
Herramienta menor (5% KM.0) 3 5 1,30
Bomba para hormigon 0,08 12,5 1 1,2 5 1,20
“ibrador 0,36 275 0,99 12 z 1,19
Subtotal equipos| & 369
2. MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALMHR | COSHOR REMDIM COSTO
Pedn 3 275 8,25 1,2000( 5 9,50
Albanil 1 4,09 4,0900 1,2000( 5 4,51
Carpintero 22 4,09 3,990 1,2000( § 10,80
Ayudante de carpintero 0,1 403 0,4030 1,2000| 5 0,45
Subtotal mano de cbra| & 26,09
3. MATERIALES
WMATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
Hormigon Fc= 210 kg/cm2 M3 1 154 76 z 154 76
Tabla de encofrado u 4 538 g 2152
Alambre de amarre #1828 kg 022 1,5 5 0,33
Clavos kg 0,12 1,6 5 0,19
Puntale=s u & 15 7 5,00
Subtotal materiales| % 185,80
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte| S -
TOTAL COSTO DIRECTOS -3 215,59
INDIRECTOS % 20% 43 1170
UTILIDAD % 0,0:000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 258,7020
WALOR OFERTADO $ 258,70




Proyecto: Dizefio estructural e hidrosanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guayaguil
AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULD REMDIM (H/U}
4 SUPERESTRUCTURA PRINCIPAL DE HORWMIGON ARMADO 1.2
ITEM ACTIVIDAD LINIDAD
4.4 ORMIGON PREMEZCLADD PARA LOSA DE PLACA COLABORANTE F'C= 210KGICH M3
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS HORA RENDM COSTO
Herramienta menor (5% K.0) 3 z 0,74
Bomba para hormigon 0,08 12,5 1 1,2 5 1,20
Wibrador 0,35 2,75 0,99 1,2 5 1,19
Subtotal equipos| & 3,13
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALMHR| COSHOR RENDIM COSTO
Pedn 3 275 8,2500 1,2000] 3 9,90
Albaiiil 1 409 4 0500 1,2000] 5 451
Subtotal mano de obra| % 14,81
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
Hormigdn Fc= 210 kg/cm2 W3 1 154 78 5 154,78
Subtotal materiales| & 154 76
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDALD TARIFA COSTO
Subtotal transporte| S -
TOTAL COSTO DIRECTOS 5 172,70
INDIRECTOS % 20% 34,5380
UTILIDAD % 0, 0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 207 2350
WALOR OFERTADO $ 207,24




Proyecto: Disefio estructural e hidresanitaric de una vivienda de dos plantas en €l Guasmo, Guayaguil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULOD RENDIM (H/U}
4 SUPERESTRUCTURA PRINCIPAL DE HORMIGON ARMADO 0,06
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
45 MALLA ELECTROSOLDADA PARA LOSA DE PLACA COLABORANTE S5mm M2
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS HORA RENDM COSTO
Herramienta menor (5% M.0}) 3 5 0,04
Subtotal equipos| 5 0,04
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMALMR| COSHOR RENDIM COSTO
Fierrero 2 409 &,1800 0,0600| 5 0,49
Ayudante de fierrero 1 403 4 0300 0,0800( % 024
Peon 1 275 2, 7500 0,0600] 5 017
Subtotal mano de cbra| & 0,90
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
IMalla electroscldada R&4 (e=4mm, 15x15cm) m2 1 25 3 2,50
Subtotal materiales| & 250
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte| S -
TOTAL COSTO DIRECTOS 5 3,44
INDIRECTOS % 20% 0,56850
UTILIDAD % 0,000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 41320

WALOR OFERTADO

3 4,13




Proyecto: |

Dizefin estructural e hidrosanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guavaquil

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

No. Cap CAPITULOD RENDHM (H/U)
4 SUPERESTRUCTURA PRINCIPAL DE HORMIGON ARMALDD 0,015
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
48 ACERO DE REFUERZO PARA COLUMNA, Fyv'=4200 KGICM2 KG
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS HORA REMDI COSTO
Herramienta menor (5% M.0O} 3 5 0,01
Subtotal equipos| & 0,01
2. MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALMHR | COSHOR REMDIM COSTO
Ayudante de fierrero Z 4,03 &, 0600 00150 5 0,12
Fierrero 1 4,09 4,0900 0,0150| 5 0,08
Pedn 2 275 5,5000 0,0150] § 0,08
Subtotal mano de cbra| & 027
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
Alambre de amarre #18 kg 0,02 15 3 0,03
Acero de refuerzo Fry= 4200 Kg/cmz2 kg 1 1,25 Z 1,25
Subtotal materiales| 5 1,28
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte| 5 -
TOTAL COSTO DIRECTOS 3 1,56
INDIRECTOS % 20% 0,3120
UTILIDAD % 0,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,8700
WALOR OFERTADO $ 1,87




Proyecto: | Dizefio estructural e hidrozanitario de una vivienda de dos plantas en el Guazma, Guayaguil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO REMOIM [H)
q SUPERESTRUCTURA PRIMCIFAL OE HORMIGORN ARMADD 1.2
ITEM ACTIVIDAD MIDAD
4.7 HORMIGEN PREMEZCLADD PARS COLUMNAS F'C= 210KGICM2 M3
1 EQUIPDS
OESCRIFCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA [ REMOM COsTO
Herramienta menor (252 M.0) 3 ¥ 1,30
Bomba para harmigan 0.08 12,5 1 1.2 1 1.20
ibrador 0,36 275 0.33 1.2 % 113
Subtotal equipos| ¥ 363
2. MAND DE DBRA
OESCRIFCION CANTIDAD | JORMALIHR| COS.HOR RENDIM COsTO
Pedn 3 275 52500 1.2000] 3.30
Alb =il 1 4.03 40300 1.2000] # 4.91
Carpintera 2.2 4.03 8.9330 1.2000] % 10,50
Ayudante de carpintero 0.1 4,03 04030 1.2000] 045
Subtotal mano de obra] # 26,03
3. MATERIALES
MATERIALES MIDAD CANTIDAD | PRE. URIT. CasTo
Hormigan F'e= 210 kglem2 3 1 154,76 k3 154,76
Blambre de amarre #15 kg 0.2z 1.5 ¥ 0,33
Tabla de encofrado u q 5.38 % 2152
Clavaoz kg 0.1z 1.6 ¥ 0.13
Puntales u B 1.5 % 3,00
Subtotal materizles| 185,80
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION MIDAD CANTIDAD TARIFA CasTo
Subtotal transponte | # -
TOTAL COSTODOIRECTOS 1 215,53
INOIRECTOS 205 43,1170
UTILIDAD = 0.0000
COSTOTOTAL OEL RIJERC 2587020
WALIOR OFERTADD 258,70 |




Proyecto:

Dizefio estructural e hidrosanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guayaguil

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Mo. Cap CAPITULD RENDHM (H/U}
4 SUPERESTRUCTURA PRINCIPAL DE HORMIGON ARMADO 0,33
ITEM ACTIVIDAD UNIDAD
r 4.8 LOSA DECK H=12CM E=0 G5MM W2
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS HORA RENDM COSTO
Herramienta menor (5% KM.0} 3 3 0,21
Subtotal equipos| S 0,21
2. MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALMR| COSHOR RENDIM COSTO
Albaril 231 409 54475 0,.3300| 5 312
laestro mayor en ejecucion de obras civilg|0,33 453 1,4845 0,3300| & 0,49
Peon 0,66 275 1,8150 0,3300( 5 0,80
Subtotal mano de obra| & 4
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
MASTER DECK GALVANZADD E=0 65 MM W2 1,05 12,11 5 12,72
SEPARADOR TIPO TORRE 25MM- ALBREC DISENSA  [UNIDAD 4 015 3 0,80
Subtotal materiales| § 13,32
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte| § -
TOTAL COSTO DIRECTOS 5 17 74
INDIRECTOS % 20% 3,5470
UTILIDAD % 00,0000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2 2840
WALOR OFERTADO £ 21,28




Proyecto: | Oisefio estructural e hidrozanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasma, Guayaquil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULD REMDIM (H1)
2 FREFARACION DEL TERREMO 0.5
ITEM ACTIVIDAD MIDAD
5.1 MAMPOSTERIA NO ESTREUCTURAL OE BLOGUE PESADC E=14CM M2
1 EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA | RENOM casTo
Herramienta manual [532 M.O) i 0.1
Andamios 2 1 2 05 ¥ 1.00
Subtotal equipos| $ 1,21
2. MAMNO DE OERA
DESCRIPCICHN CANTIDAD | JORMALIHR[ COS.HOR REMOIM casTo
Pedn 1 275 27500 0,5000] # 138
laestro mavor en ejecucion de obras civile{ 0,3 4 .53 1.35390 05000 $ .68
Albafil 1 4.03 4.0300 0.5000] % 2,05
Subtatal mano de obral 4.10
3. MATERIALES
MATERIALES NIDAD CANTIDAD | PRE. UMIT. casTo
Blogue 15:20:40cm u 13 0,35 ¥ 4,55
Cemento kg 0,12 T.68 t 0,32
frenafina md 0.03 13.5 ;] 0.41
AGLA M3 0,01 0,85 ;] 0,01
Subtatal materialesz| ¥ 563
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION NIDAD CAMTIDAD TARIFA CasTo
Subtotal transporte| $ -
TOTAL COSTODOIRECTOS % .13
IMOIRECTOS > 200 2.2380
UTILIDAD > 0.0000
COSTOTOTAL DEL RUERO 13,4230
VALOROFERTADO % 13.43 |




Proyecto: | Disefio estructural e hidroz anitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guayaquil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIODS
No. Cap CAPITULO REMOIM [HL)
4 MAMPOSTERIS 0.4
ITEM ACTIVIDAD UMIDA0
5.2 ERLCIDOD INTERIOR 2
T EQUIPOS
OESCRIFCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA [ REMOM COSTO
Herramienta manual (53 M.0O) i 015
Andamios 2 1 2 0.4 ¥ 0.50
Subtotal equipos| # 0,35
2. MAND DE OBRA
OESCRIFCION CANTIDAD | JORMNALIHR [ COS.HOR RENDIM COSTO
Pedn 1 2,79 2,700 0.4000] ¥ 110
laestro mavor en ejecucion de obras civile 0.1 453 04530 0,4000( % 018
Albaril 1 4.03 4.0300 0.4000] ¥ 1.64
Subtotal mano de obra] # 232
3. MATERIALES
MATERIALES MIDAD CANTIDAD | PRE. UMIT. COsSTO
Cementa kg 3.9 0,13 k] 0,74
frenafina m3 0,073 15 3 0,32
Agua patable It 30 0,001 ¥ 0,03
Subtotal materiales | # 1,10
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION MIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal tranzporte | -
TOTAL COSTODOIRECTOS t 4,36
IMOIRECTOS 2 205 0.3320
UTILIDAD = 0.,0000
COSTOTOTAL OEL RIIERC 5.9500
WALIOR OFERTADOD $ 595 |




Proyecto: |

Liseiio estructural e hidrosanitario de una vivienda de dos plantas en el Guazmo, Euasaguil

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

No. Cap CAPITULD REMDIM (HAD
4 MAMPOSTERIA 0,4
ITEM ACTIVIDAD NIDBO
5.3 ENLUCIDD EXTERIOR Mz
1. EQUIPOS
OESCRIPCICHN CANTIDAD TARIFA COS.HORA |  RENDM COsTO
Herramienta manual (53 M.O) ¥ 0.1=
Andamios 2 1 2 0.4 i 0.80
Subtotal equipos| 0,35
2. MANO DE OERA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMALHRE| COS.HOR REMDOIM CosTO
Pedn 1 2,75 27500 0.4000) # 1.10
laestro mayar en ejecucion de obras civile] 0,1 453 04530 040000 0,15
Albafil 1 4,05 4,0300 0,4000] # 1.64
Subtatal mano de obral £ 2392
3. MATERIALES
MATERIALES NIDAD CAMNTIDAD | PRE. UMIT. COSTO
Cementa kg 33 0,13 ¥ 0,74
Arenafina m3 0,013 12 ¥ 03z
fHgua potable It a0 0,001 i 0.03
Subtotal materiales| $ 1,10
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA CosTO
Subtatal ransporte| -
TOTAL COSTODOIRECTOS % 4,96
INOIRFECTOS > 205 0.3320
ITILIOAD 3 0,0000
COSTOTOTAL DEL RUERO 5.5500
YALOR OFERTADO % .95




Proyecto: | Oizefio estructural e hidrosanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasma, Guayaquil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Mo. Cap CAPITULD REMDIM [(HIL)
[ MAMPOSTERIA 0.4
ITEM ACTIVIDAD LINIDAO
g1 EMPASTE 5 PINTURA INTERICH M2
T EQUIPOS
DESCRIPCICRN CANTIDAD TARIFA COS.HORA |  RENOM CoOsTO
Herramienta menor [53 F.0) 1 u] n] 0.4 % -
Andamios 1 1 1 0.4 ;] 0.40
Subtotal equipos| F 0.40
2. MAND DE OER&
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMALMHRE [ COS.HOR REMDOIM CosTO
Ak il 1 4.039 4.0300 0,4000) 1.64
Pintor 1 4.03 4.0300 0,4000) % 1.64
Pedn 1 275 27500 0,4000] # 110
Subtotal mano de obra| $ d4,37
3 MATERIALES
MATERIALES IMIDAD CANTIDAD | PRE. LUNIT. CoOsTO
Pezina ] 0,07 12,35 i 0,57
[=0E) m3 0,03 1 % 0.03
Lija zegun especificaciones U 0.2 112 ¥ 0.2z
Pintura al cauchao SHIL galon 0,04 15.05 ¥ 0.7z
Empaste kg 0,07 07397 k3 0,05
Subtotal materiales| 1.53
4. TRANSPORTE
OESCRIFCION IMIDAD CANTIDAD TARIFA CoOsTO
Subtotal tramsporte| -
TOTAL COSTODOIRECTOS i 667
IMDIFECTOS 3 2084 1.3330
UTILIDAD > 0,0000
COSTOTOTAL DEL RUBRO 7.3350
VALOR OFERTADO % 8.00 |




Proyecto: | Diserio estructural e hidrosanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guayaguil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULDO REMOIM [HLI)

o MAMPOSTERIA 0.4
ITEM ACTIVIDAD INIDAD
.2 EMPASTE" PINTURA EXTERIOR [z

1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSHORA|  REMNDM COSTO
Herramienta menor (S5 M.0O) 1 0 0 0.4 ¥ -
Andamios 1 1 1 0.4 ¥ 0,40
Subtotal equipos| ¥ 0.40
2 MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMALMHE| COSHOR RENOIM COsTO
Al il 1 4,03 4.0300 04000 1.64
Pirtor 1 4.03 4.0300 04000 1.64
Pedn 1 275 2.7300 0.4000( 110
Subtotal mano de obra] # 4 37
3. MATERIALES
MATERIALES INIDAD CANTIDAD | PRE. UMIT. casTo
Pezina Gl 0.07 12,35 ¥ 0.57
fous m3 0,03 1 ¥ 0.03
Lija zegin especificaciones U 0.2 1,12 $ 022
Pirtura al cauchao SHIL galon 0.04 15,05 ¥ 072
Empaste kg 0,07 07397 ] 0,05
Subtotal materiales| 1,53
4. TRANSPORTE
OESCRIPCICN INIDAD CANTIDAD TARIFA CasTo
Subtotal ransporte| -
TOTAL COSTODIRECTOS ¥ 667
INOIRECTOS 3 205 1.3330
TILIOAD = 0.0000
COSTOTOTAL DEL FUERO 7.9380
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Provyecto: | Dizerio estructural e hidrozanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guayaguil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULD REMOIM [HLI
g AQICIOMNALES DE OERA 0,32
ITEM ACTIVIDAD MIDAD
5.1 LIMPIEZA GEMERAL DESPUES DE LA DBRA [z
1 EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSHORA|[  RBEMOM COsTO
Herramienta menor (S5 M.0) 1 0 0 0.3z ¥ 0.03
Subtotal equipos| ¥ 0,03
2. MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMALHR| COS.HOR REMDOIM CoOsTO
Albaril 003 4.03 01227 03200 # 0.04
laestra mavor en ejecucion de obras civile{ 0,03 4,53 01359 0.3200( ¢ .04
Pedan 0.64 275 1.7600 0.53200( % 0.56
Subtotal mano de obra| 0,65
3. MATERIALES
MATERIALES INIDAD CANTIDAD | PRE. UMIT. casTo
Subtotal materiales| -
4, TRANSPORTE
DESCRIPCION INIDAD CANTIDAD TARIF & CasTo
Subtotal transporte| -
TOTAL COSTODIRECTOS ¥ 065
INOIRECTOS > 200 0,1350
UTILIDAD = 0.0000
COSTOTOTAL DEL FUERO 05120
VaLOR OFERTADD : 3 081




Proyecto: | Dizefio estructural e hidroz anitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guavaquil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO REMOIM [HL]
G IMNSTALACIOMES SANITARIAS AGUS POTAELE 0.4
ITEM ACTIVIDAD MIDAD
i E.1 COLOCACION OF BOMES PARS SUMIMISTRO OE AGLUA I
1 EQUIPOS
OESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA| REMOM COSTO
Herramienta menor (2% 1M.0) 3 017
Subtotal equipas| # 017
2. MAND DE OBRA
OESCRIPCICON CANTIDAD | JORNALIHR| COS.HOR RBEMOIM COSTO
Pedn 1 3.62 3.6200 0.4000] F 145
Plomera 1 4 GE 4 BEO0 04000 $ 1.86
Maestro mayor 0.1 4 06 04060 0.4000] F 016
Subtotal mano de obra] # 347
3. MATERIALES
MATERIALES MIDAD CAMTIDAD | PRE. URIT. COSTO
BOMEA THF SMP 10 L= INIDAD 1 167.5 3 187.50
TEFLOM TIPLO ALEMARN ROLLO 015 0,25 % 0,04
Subtotal materizles | $ 157,54
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION MIDAD CAMNTIDAD TARIF & COSTO
Subtotal ransporte | -
TOTAL COSTODIRECTOS % 131,19
IMOIRECTOS 205 38.2370
UTILIDAD = 0.0000
COSTOTOTAL DEL RUBRO 2234230
VALOR OFERTADD 3 223 42




Proyecto: | Dizefio estructural e hidrozanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guayaquil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO REMOIM [HL)
[ INSTALACIONES SANITARIGS AGUA POTABLE 212
ITEM ACTIVIDAD IMIDAD
T .2 PUNTO DE AGILA PVWC ROSCABLE 112" I
1 EQUIPOS
OESCRIFPCION CANTIDAD TARIFA COSHORA|  REMDOM COsTO
Herramienta menor (3% M.0) i 0,21
Subtotal equipos| ¥ 0,51
2. MANO DE OBRA
OESCRIPCION CANTIDAD | JORMALMHR| COS.HOR REMDOIM COsTO
Ayudante de Plomero 1 362 3.6200 2,1200] # TET
1 3.66 3.6600 2.1200) # 7. 76
Maestro mavor 0.1 4 06 0,060 2.1200] # 0,86
Subtotal manao de obra] $ 16,23
3. MATERIALES
MATERIALES NIDAD CAaNTIDAD | PRE. UMIT. COSTO
Tuberia P. rascable PYVE 112 pulg ML 1.5 1.41 ¥ 212
CODOPYWE ROSCAELE1Z2 PULG « 30 0] 1 0,54 1 0,54
TEFLIOM TIPO ALEMAMN ROLLO 0.5 0.25 % 0.20
Subtotal materiales| $ 286
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION NIDAD CANTIDAD TARIFA COsTO
Subtotal transporte| £ -
TOTAL COSTODOIRECTOS 1 13,36
IMOIRECTOS 2 205 39330
UTILIDAD = 00000
COSTOTOTAL DEL RIJEROC 23,3570
VALOR OFERTADDO % 23.96




Proyecto: | Dizefio estructural e hidroz anitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guavaquil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO REMOIM [HL]
3] INSTALACIONES SANITARIAS ASUA POTABLE 213
ITEM ACTIVIDAD MIDAD
i 5.3 PUNTO DE AGUA PYC BOSCAELE 3/4” I
1 EQUIPOS
OESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA| REMOM COSTO
Herramienta menor (2% 1M.0) 3 0.7
Subtotal equipas| # 0,75
2. MAND DE OBRA
OESCRIPCICON CANTIDAD | JORNALIHR| COS.HOR RBEMOIM COSTO
Auudante de plomero 1 3.62 3.6200 2.1300| ¢ 7.7
Plomera 1 3.66 36600 2.1300] $ T.80
Maestra Mayor 0,01 4,05 00,0406 21300 % 0,03
Subtotal mano de obra] # 12,53
3. MATERIALES
MATERIALES MIDAD CAMTIDAD | PRE. URIT. COSTO
TUBERIAPVC SMPULG ML 1.2 2.04 3 245
TEFLOM TIPO ALEMAR ROLLO 015 0,25 % 0,04
CODOPYC 30 CED 40 ROSCABLE 34 PULIG 0] 1 1.03 3 1.03
Subtotal materizles | $ 3,58
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION MIDAD CAMNTIDAD TARIF & COSTO
Subtotal ransporte | -
TOTAL COSTODOIRECTOS % 13,35
IMOIRECTOS 205 3.3300
UTILIDAD = 0.0000
COSTOTOTAL DEL RUBRO £3.3330
VALOR OFERTADO E 23.94




Proyecto: | Dizefia estructural e hidrozanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasme, Guayaquil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
MNo. Cap CAPITULO REMOIM (HiLI)
5 INSTALACIOMES SAMITARIAS AGLA POTABLE 0521
ITEM ACTIVIDAD MIDAD
6.4 [MINISTRO E INSTALACION OE TUBERT & PWC ROSCAEBLE Sid”, INCLUWE ACCESOR I
1. EQUIPOS
DESCRIPCICR CANTIDAD TARIFA COSHORA| REMDM COsTO
Herramienta menor (33 [M.0) ¥ 017
Subtotal equipos| ¥ 07
2. MAMND DE OERA
DESCRIPCICR CANTIDAD | JORMALIHR| COS.HOR REMOIM CO3TO
A IDANTE DE PLOMERD 1 3.62 36200 0.5270) # 1.53
PLOMERC 0.5 3.66 29280 0.5270) # 153
MAESTRO MAYOR 0.m 4.06 0.0405 0.5270) ¥ 0.0z
Subtotal mano de obra| 343
3 MATERIALES
MATERIALES IMIDAD CAMNTIDAD | PRE. UMIT. COsTO
TUBERIA PYC 3M PULG ML 12 2,04 ¥ 245
TEFLON TIPO ALEMAMN ROLLO 0,15 0,25 ¥ 0.04
CO00 PYWC 30 CED 40 ROSCABLE SMPULG ] 0.3 1.03 ¥ 0,33
TEE PVYC ROSCABLE Sid PULG ] 0.3 1.09 ¥ 0,33
IMIOM PV CED 40 BOSCABLE 3id PULG ] 0.3 1.23 ¥ 037
Subtotal materiales) ¥ 331
4. TRANSPORTE
OESCRIPCION IMIDAD CANTIDAD TARIFA COsTO
Subtotal transporte| -
TOTAL COSTOOIRECTOS ¥ 7.1
INDIRECTOS 205 142350
UTILIDAD > 0.000a
COSTOTOTAL DEL RUERD 3.5360
VALOROFERTADO $ 8.54 |




Proyecto: | Dizefio estructural e hidroz anitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guavaquil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULD REMDIM (HIL)
=] INSTALACIOMNES SANITARIAS AGLA POTAELE 0,521
ITEM ACTIVIDAD MIDAD
" ES MIMISTRO E INSTALACION OE TUEERIA PYVC ROSCAELE 112", INCLLNYE ACCESOH ML
1 EQUIPOS
DESCRIPCICN CAMTIDAD TARIFA | COS.HORA| REMOM COSTO
Herramienta menor (55 1.0) 3 0.20
Subtotal equipas| # 0.20
2 MANO DE OBRA
DESCRIPCICN CAMTIDAD | JORMNALIHR| COS.HOR REMNDOIM COSTO
&v'UDAMTE DOE PLOMECH 1 3.62 3.6200 05210 % 133
PLOMERO 1 3.66 36600 05210 % 1.3
INSPECTOR COE OBERA 0.1 4.07 04070 05210 % 0.1
Subtotal mano de obra) # 4,01
3. MATERI&LES
MATERIALES NIDAD CANTIDAD | PRE. UNIT. COSTO
Tuberia P.rascable PYC 112Pula. M. 1 1.9 3 1.A0
CODOPYC ROSCABLE 1112Pulg. w30 L 0.54 1 ¥ 054
MM PYC 112 ] 0,63 112 k3 0.7
TEFLOM TIPD ALEMAN WCOLORES ROLLO. 0.25 .25 ¥ 0.08
TEEPWVC 112 ] 0.63 07397 ¥ 0.47
Subtotal materiales | $ 3.65
4. TRANSPORTE
OESCRIPCION (] [mfetn] CAMNTIDAD TARIF& COsTO
Subtotal ransporte | -
TOTAL COSTODOIRECTOS F 7.5
IMOIRECTOS 20 15760
TILIDAD - 0,000
COSTOTOTAL DEL RUERO 3.4560
VALOR OFERTADO % 3.46




Proyecto: | Dizefio estructural e hidrozanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmao, Guayaguil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO REMOIM [HLI
[ INSTALACIOMNES SANITARIAS AGUA POTABLE 0.5
ITEM ACTIVIDAD IMIDAD
" 6.5 IMSTALACION DE WALVYULAS DE COMPUERTAS ROSCABLES 34" I
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSHORA |  RBEMOM COsTO
Herramienta menor [S- M.0) 1 0 0 0.5 k3 013
Subtotal equipos| ¥ 0,13
2. MAND DE OBRA
OESCRIPCION CANTIDAD | JORMALMHR| COS.HOR REMDOIM COsTO
A%'UDAMTE DE PLOMERD 1 3,62 36200 0.2000( ¥ 151
PLOMERCO 1 3.66 3.6600 0.5000( £ 1.83
MAESTROMAYOR 0.1 4.66 04660 0.5000( ¢ 0.23
Subtotal mano de obra| $ 387
3. MATERIALES
MATERIALES NIDAD CANTIDAD | PRE. UMIT. COsTO
VaLVULA DE CONTROL D=34 PULG ROSCAEBLE |G 1 13,358 ¥ 13,345
TEFLOM TIPO ALEMARN ma 0.25 0.25 § 0,06
Subtotal materiales| £ 13,44
4. TRANSPORTE
DESCRIPCICN NIDAD CANTIDAD TARIF& COsTO
Subtotal transporte| £ -
TOTAL COSTODIRECTOS ¥ 23.51
IMOIRECTOS = 20 4. 7020
UTILIDAD = 0.0000
COSTOTOTAL DEL RUEBRO 28,2120
VALOR OFERTADDO : 3 28.21




Provyecto: | Dizerio estructural e hidrozanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guayaguil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULD REMOIM [HLI
[ INSTALACIONES SANITARIAS AGUA POTABLE i)
ITEM ACTIVIDAD MIDAD
6.7 INSTALACION DE VALYULAS DE COMPUERTAS ROSCABLES 1° Il
1 EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSHORA|[  RBEMOM COsTO
Herramienta menor (S5 M.0) 1 0 0 .8 ¥ 0,31
Subtotal equipos| ¥ 0,31
2. MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMALHR| COS.HOR REMDOIM CoOsTO
A+'UDAMTE DE PLOMERD 1 3.62 3.6200 0.5000( % 2,390
PLOMERCO 1 3.66 3.6600 02000 ¢ 293
MAESTRO MAY'OR 0.1 4.06 0.4060 0.s000[ ¥ 0.33
Subtotal mano de obra| 5,15
3. MATERIALES
MATERIALES INIDAD CANTIDAD | PRE. UMIT. COsT0O
WaLYULA DE CONTROL D= 1PULG ROSCAELE ] 1 25.4 ¥ 25,40
TEFLOM TIPD ALEMARN ROLLO 0.1 0.25 ¥ 0.03
Subtotal materiales| L ]
4, TRANSPORTE
DESCRIPCION INIDAD CANTIDAD TARIF & COsTO
Subtotal transporte| -
TOTAL COSTODIRECTOS ¥ 31,58
INOIRECTOS 3 200 5,3760
UTILIDAD = 0.0000
COSTOTOTAL DEL RUBRO 358.2570
VaLOR OFERTADD : 3 3826




Proyecto: | Dizefio estructural e hidrozanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guavaquil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO REMOIM [HILI
T IMSTALACIONES SANITARIAS AGLA SERMIDA 0615
ITEM ACTIVIDAD INIDAD
i TA CAaMA DE AREMNA 3
1 EQUIPDS
OESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSHORA| REMWDM COsTO
Herramienta menor (5% M.O) ¥ 0.24
Subtotal equipos| § 0,24
2. MaNO DE OBRA
OESCRIPCION CANTIDAD | JORMALIHR| COS.HOR BEMDOIM COSTO
ALEAMIL 3.6 3.6600 0E1S0[ 2.25
FECH 3.62 3.6200 0E150( 2.23
IMSPECTOR DE OBRA 4.07 04070 06150 0.25
Subtotal mano de obra| § 4,73
3. MATERIALES
MATERIALES NIDAD CANTIDAD | PRE. UMIT. COsTO
AFEMA FINA M3 1.02 20 ¥ 20,40
Subtotal materiales| # 20,40
4. TRANSFPORTE
DESCRIPCION NIDAD CANTIDAD TARIFA COsTO
Subtotal transporte| -
TATAL COSTODIRECTOS ¥ 25,36
IMOIRECTOS = 208 5.0730
UTILIDAD = 0.0000
COSTOTOTAL DEL RUERC 30,4360
VALOR OFERTADDO % 30 44 |




Proyecto: | Dizefio estructural e hidrozanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasma, Guayaquil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO REMOIM [HL
7 INSTALACIONES SANITARIAS AGLA SEFVIDA 148
ITEM ACTIVIDAD NIDAD
i V.2 PUNTO DE DESAGLE DE 3" PVC PTO
1 EQUIPDS
OESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA|  REMDM COsTO
Herramienta menaor S+ M.0) 1 0 0 1.48 k3 0,43
Subtotal equipos| $ 0.43
2. MAND DE OBRA
DESCRIPCICN CANTIDAD | JORMALHR| COS.HOR REMDOIM COsTO
A%'UDAMTE DOE PLOMERO 1 3.62 36200 14200( ¢ 5.36
PLOMERDO 0.5 3.66 29280 14500( £ 4.33
MAESTRO MAY'OR o.M 4.06 00405 14500( 0,06
Subtotal mano de obra| $ 3,75
3. MATERIALES
MATERIALES NIDAD CANTIDAD | PRE. UMIT. COsTO
TUBEFIA PVC 3PULG = 3MTS DE DESAGLUE ML 1.5 522 § 783
CODOPYC 3 PULG = 30 GRADOS DESAGLE 0] 1 1.41 £ 1.41
POLIPEGA LT 01 522 ;3 0.52
Subtotal materiales| # 3,76
4. TRANSFPORTE
DESCRIPCION NIDAD CANTIDAD TARIFA COsTO
Subtotal transporte| £ -
TAOTAL COSTODIRECTOS ;3 20,00
IMOIRECTOS = 208 4.0000
UTILIDAD = 0.0000
COSTOTOTAL DEL RUERC 24,0010
VALOR OFERTADDO : 24,00




Proyecto: | Dizefio estructural & hidrozanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guayaguil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO REMOIM [HLI
T INSTALACIONES SAMITARIAS AGLA SERVIDS 15
ITEM ACTIVIDAD NIDAD
i ] PUMNTO DE DESAGLE DE 4" PVC PTO
1 EQUIFDS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSHORA| REMDM CoOsTO
Herramienta menor (53 M.O) 1 0 0 1.5 ¥ 0,43
Subtotal equipos| ¥ 0.43
2. MAND DE DBRA
OESCRIPCICN CANTIDAD | JORMALIHR| COS.HOR BEMDIM COsTO
&v'UDAMNTE OE PLOMERD 1 362 36200 1.5000( ¢ 5.43
PLOMERD 0.8 3,66 23280 1.2000( ¥ 4.33
MAESTROMAYOR 0.01 4.06 00406 15000 ¢ 0.06
Subtotal mano de obra| $ 3,88
3. MATERIALES
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRE. UMIT. casTo
TUEERIAPVC d PULG = 3MTS ML 1.5 3,68 ¥ 5.52
CODOPYC 4 PULG = 30 GRADDS DESAGLE MIDAD 1 3.53 ¥ 3.53
POLIPEGA LT oA 522 § 052
Subtotal materiales| & a57
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION NIDAD CANTIDAD TARIFA CoOsTO
Subtotal transporte| -
TOTAL COSTODIRECTOS ¥ 13,35
IMOIRECTOS = 20 3.3300
UTILIOAD = 0.000a0
COSTOTOTAL DEL RUERC 23.3330
VALOR OFERTADO % 2394




Proyecta: | Disefio estructural e hidrozanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasma, Guayaguil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO REMOIM [(HIL)
7 IMNSTALACIOMNES SAMITARIAS AGUA SERWVIDS 0.5z
ITEM ACTIVIDAD MIDAD
T 74 IMNSTALACION DE TUBERIA PV C DESAGLE 3" ML
T EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIF& COS.HORA | RENOM COSTO
Herramienta menor (534 M.OY) 1 0 1] 0,52 § 017
Subtotal equipos| # 017
2. MANO DOE OBRA
OESCRIPCION CANTIDAD | JORMALIHR[ COSHOR RENOIM COsSTO
AY'IJDAMTE OE FLOMERD 1 3,62 36200 0.5200( # 1.55
PLOMERD 0.3 3,66 2,3280 0.5200] % 1.52
MAESTRO MAYCR 0.0 4,06 0.0405 0.5200] 0.0z
Subtotal mano de obra| 3.43
3. MATERIALES
MATERIALES MDA CANTIDAD | PRE. LMIT. CosTO
TUBERIA PVE 3 PULG ¥ 3 MTS DE DESAGLE ML 1 5,222 b3 5,22
COD0PYC 3PULG 30 GRADOS DESAGLE 0] 0.3 1.41 ¥ 0.4z
“'EE PVC 3 PULG DESAGLE 1 0,3 5,23 ¥ 157
FPOLIPEGA LT 0,005 5,22 ¥ 0.03
TEE PYC 3 PULG DESAGUE 1 0.3 2,63 ¥ n,va
Subtotal materiales| 5.03
4. TRANSPORTE
DESCRIFCION MDD CANTIDAD TARIFA COsTO
Subtotal transporte| -
TOTAL COSTO DIRECTOS % 1,63
INOIRECTOS 2054 23250
UTILIDAD > 0,0000
COSTOTOTAL OEL RUBRO 13,9510
WalLOR OFERTADO $ 13.95




Proyecto: | Dizefio estractural & hidrosanitario de una vivienda de dos plantas en el Guazmo, Guavaquil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO REMNOIM [HL)
7 INSTALACIONES SANITARIAS AGLA SERVIDA 0.5z
ITEM ACTIVIDAD INIDAD
’ 75 INSTALACION DE TUBERIA PYC DESAGUE 4" ML
1 EQUIFCS
DESCRIPCICR CANTIDAD TARIFA COSHORA | REMDM COSTO
Herramienta menor (55 M.O) 1 ] n] 052 $ 0.20
Subtotal equipos| ¥ 0.20
2. MaNO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORMALMHR| COSHOR RBEMDIM COSTO
A'UDANTE DE PLOMERD 1 3.62 36200 0.5200[ 1.58
PLOMERC 1 366 36600 05200 1.30
MAESTRO MAYOR 0.1 4.06 0.40E0 05200 ¢ 0.1
Subtotal mano de obral $ 4.00
3. MATERIALES
MATERIALES INIDAD CANTIDAD | PRE. UMIT. CosTO
TUEERIA PVC 4 PULG % ZMTS DESAGLE ML 1 3.68 $ 3.68
CODOPYE 4 PULG ¥ 30 GRADDS DESAGIIE I 0.5 353 ¥ 177
YEEPWC 2 = 4 PLILG DESAGUE ] 0.3 5.86 § 2,06
Y'EE PVC d PULG DESAGIIE I 0.3 T7.26 ¥ 215
POLIPEGA LT 0.07 522 ¥ 0.37
Subtotal materiales| 10,05
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION INIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal tramsporte| -
TOTAL COSTODIRECTOS ¥ 14,24
INOIRECTOS 3 202 28480
UTILIDAD = 00000
COSTOTOTAL DEL FUERO 17,0300
VALOR OFERTADD $ 17.09




Proyecto: | Dizefio estructural e hidrozanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guayaquil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULD REMDIM (H1)
7 IMSTALACIOMES SANITARIAS AGUA SERVIDS 0.25
ITEM ACTIVIDAD MDD
" 7.5 INSTALACION OE REJILLA DE 2 I
T EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA | RENOM CasTo
Herramienta menor (552 M.O) 1 0 1] 0,25 i 0,10
Subtotal equipos| # 0,10
2. MAMNO DE OERA
OESCRIPCICN CAMNTIDAD | JOBMALIHR| COS HOR REMOIM CasTo
PECN 1 .62 3.6200 0.2500] 0.3
PLOMERDO 1 3,66 3.6600 0,2500] # 0,32
MAESTRO MAYDR 0.1 4,06 04060 0.2500] 0,10
Subtatal mano de obral £ 1,32
3. MATERIALES
MATERIALES NIDAD CAMNTIDAD | PRE. UMIT. CasTo
REJILLA DE ALUMIMIO 2 PULG 1] 1 3.3 i 3.30
Subtotal materiales| 3.30
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CAMTIDAD TARIFA CasTo
Subtatal ransporte| -
TOTAL COSTODOIRECTOS % 5.32
INDIRECTOS %< 20 1.0640
ITILIOAD 3 0,0000
COSTOTOTAL DEL RUERO 635820
YALOR OFERTADO 3 638




Proyecto:

Dizefio estructural e hidrozanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasma Sur de Guayaquil

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

No. Cap CAPITULD REMDOIM [HiL)
7 INSTALACIONES SAMITARIAS AGLA SERMIDA 05
ITEM ACTIVIDAD INIDAD
’ T CaJa DE REGISTRO SO=40-E60 i
1 EQUIPCIS
OESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSHORA |  BEMDM COSTO
Herramienta menor (S M.0) 1 0 n] 05 ¥ 013
Subtotal equipos| £ 0,13
2. MAND DE OBRA,
OESCRIPCION CANTIDAD | JORMALMHRE| COSHOR REMDOIM COsTO
ALBANIL 1 3,66 3.6600 0.5000( 183
FECH 1 3.62 3.6200 0.5000( 1.81
MAESTRO MAYOR 0.1 4.06 0.4060 0.5000( 0.20
Subtotal mano de obra] # .54
3. MATERIALES
MATERIALES INIDAD CANTIDAD | PRE. UMIT. COsTO
AREMA GRUESA M3 0,15 15,36 ¥ 2,79
CEMENTO {5 45 0.1586 ¥ [ALS
AGLUA M3 0.1 13 3 0.3
BLOCILE LIMIARO PL-3(0.09=0.13x0.33) I 14 0.4z ¥ 5,58
PIEDRA 3id 3 0.2 22 $ 4.40
PLATINA 2523 M3 3 4.61 ¥ 13.85
CUARTOMDOE ENCOFRADO 2 PULG ] 0,75 2678 ¥ 201
CLAVOSDE 2 PULG kG 1 16125 $ 1.61
Subtotal materiales| 37,81
4. TRANSPORTE
DESCRIPCICN INIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal ransporte| $ -
TOTAL COSTODIRECTOS ¥ 41,85
INOIRECTOS 20 g.3700
TILIOAD = 0.0000
COSTOTOTAL DEL FUBRO 50,2150
VALOR OFERTADD L o0, 22




Proyecto: | Disefio estructural e hidrozanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guayaguil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO REMOIM (HiLI)
g INSTALACIONES SANITARIAS AGLA LLUVIA 145
ITEM ACTIVIDAD NIDAD
v 3.1 PUNTO OE DESAGUE DE 3 PYC PTO
1 EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIF& COS.HORA | RENOM casTa
Herramienta menor (534 M.0O) 1 0 1] 148 ;3 0.43
Subtotal equipos| § 0.43
2. MAMNO DE OERA
DESCRIPCICR CAMNTIDAD | JORMALIHR| COS HOR REMOIM CasTo
A5 IDANTE DE FLOMERD 1 3,62 36200 1.4500] £ 5.36
PLOMERO 0.8 3,66 29280 14500] ¢ 4.35
MAESTRO MAYDR 0.m 4,06 0.0406 1.4500] £ 0,06
Subtatal mano de obra| 3,75
3. MATERIALES
MATERIALES NIDAD CAMTIDAD | FRE. UMIT. CasTo
TUBERIA PVYC 5 PULG % SMTS OE DESAGLE ML 1.5 5,22 ¥ .03
CODOPYC 3 PULG % 30 GRADOS DESAGLE ] 1 1.41 ¥ 1.41
POLIPEGA LT 0.1 5,22 ;3 052
Subtotal materiales| 3,76
4. TRANSPORTE
OESCRIPCION UNIDAD CAMTIOAD TARIFA casTa
Subtotal transporte| -
TOTAL COSTODIRECTOS § 20,00
IMDIRECTOS =< 20 4.0000
UTILIOAD 5= 0,0000
COSTOTOTAL DOEL RUERD 24,0010
VALOR OFERTADO $ 24 00




Proyecto: | Dizefio estructural e hidrozanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasma, Guayaquil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Mo. Cap CAPITULO REMOIM [HILI
g INSTALACIONES SANITARIRS AGUA LLUVIA 05z
ITEM ACTIVIDAD NIDAD
i 8.2 INSTALACION DE TUBERIA PWC DESAGLE 3¢ ML
1 EQUIPDS
OESCRIFCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA|  REWDM COsTO
Herramienta menor (53 #M.0] q ] 0 052 E3 0,04
Subtotal equipos| £ 0.0
2. MAND DE OBRA
OESCRIPCION CANTIDAD | JORMALIHR| COS.HOR BEMDOIM COSTO
A'UDANTE OE PLOMERD 1 362 36200 05200( ¢ 1.85
PLOMERC 1 3.66 3.6600 0.5200( ¥ 130
MAESTRO MAYCR 0.1 4.06 0.4060 05200 ¢ 0,21
Subtotal mano de obral $ 4.00
3. MATERIALES
MATERIALES MIDAD CANTIDAD | PRE. UMIT. COsTO
TUBERIA PYC 3 PULG % 2 MTS DE DESAGLE ML 1 5.22 $ 5.22
CODOPYE = 30 GRADDOS DE DESAGLUE 1] 0.3 141 ¥ 0.4z
“'EE P\ 3 PULG DESAGLE Il 0.3 5.23 ¥ 157
POLIPEGA LT 0,005 5.22 § 0.03
TEEPVYC 3 PULG DESAGILE Il 0.3 263 ;3 0.73
Subtotal materiales| # 5,03
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION MIDAD CANTIDAD TARIFA COsTO
Subtotal transporte| -
TOTAL COSTODOIRECTOS § 12,06
IMOIRECTOS =< 208 2.4130
UTILIDAD = 0.0000
COSTOTOTAL DEL RIIERC 14 4760
VALOR IOFERTADO % 14,48




Proyecto: | Dizefio estructural e hidroz anitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guayaquil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULDO REMDIM (HIL)
] INSTALACIOMES SANITARIAS AGLA LLUVIA 0,25
ITEM ACTIVIDAD MO0
r 3.3 SUMIDERC DE FISO OE 3" INCLLUM'E BEJILL & I
1 EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIF& COS.HORA | REMOM cosTo
Herramienta menor (554 M.0O) 1 0 1] 0,28 1 013
Subtotal equipos| # 013
2. MANDO DE OBRA
OESCRIPCICN CAMTIDAD | JORMNALIHR| COS.HOR REMNDOIM cCasTo
AY'IJDAMTE OE FLOMERD 1 3.62 36200 0.2800] # 1.01
PLOMERDO 1 3,66 3.6600 0,2500] # 1.03
INSPECTOR OE OERA 0.5 4.07 20350 0.2800] 057
Subtotal mano de obral 251
3 MATERIALES
MATERIALES MIDAD CAMTIDAD | PRE. LINIT. CasTo
TUBOPYC 5 PULG % 5 MTS OE DESAGUE Il 0,33 17,24 ;] 2,63
CODOPYC 3PULG ¥ 90 GRADOS DESAGLE Il 0,05 3.24 * 0,16
TEE PVC 5 PULG DESAGLE Il 0,05 4 B ;3 0.23
POLIPEGA LT 00757 5,22 ;] 0,40
Subtotal materiales | $ 5,45
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION JMIDAD CAMNTIDAD TARIFA cosTo
Subtotal ransporte | -
TOTAL COSTOOIRECTOS % 3,22
IMOIRECTOS < 205 15430
ITILIOALD 5 00,0000
COSTO TOTAL DEL RUERO 11,0580
WALOROFERTADD % 11,06 |




Proyecto: | Dizefio estructural e hidrozanitario de una vivienda de dos plantas en el Guazmo, Guavaguil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULD RENDOIM [HL)
a INSTALACIONES SANMITARAIS ASUA LA 0,06
ITEM ACTIVIDAD INIDAD
r g4 ESTRUCTUR DE CUBIERTA ICORREAS-CONTRALERDS-YIENTIOS) M
1 EQUIPDS
OESCRIFCION CANTIDAD TARIFA COSHORA|  REMDM COsTO
Herramienta menaor (S-1 M.0) 1 0 0 0.06 ¥ 0,07
anoAaMIOS 1 1 1 1 ¥ 1.00
Subtotal equipos| # 1.07
2. MAND DE OBRA
DESCRIPCICN CANTIDAD | JORMALHR| COS.HOR REMDOIM COsTO
PECIH 2 3.62 72400 0.0600( ¢ 0.43
PERFILERDC z 3.86 T.rz00 00600 ¥ 0.46
MAESTRO SOLDADOR z 4,05 51200 0.0600( 0.43
MAESTRO MAYOR 0. 4.06 0.8120 0.0600( 0.05
Subtotal mano de obra] # 1,43
3. MATERIALES
MATERIALES INIDAD CANTIDAD | PRE. UMIT. COsTO
DISCODE CORTE LMIDA0 0.03 1 $ 0.03
PLANCHA DE ZINC LMIDAD 0.55 4.7 ¥ 253
CLAVOS kS 0.5 1,03 ¥ 052
PINGOS il 0.7 1.1 ¥ 077
Subtotal materiales| # 3.30
4. TRANSFPORTE
DESCRIPCICON NIDAD CANTIDAD TARIF & COSTO
Subtotal tramsporte| -
TOTAL COSTODOIRECTOS ¥ 6.41
INOIRECTOS 20 1,2810
UTILIDAD = 0.0000
COSTOTOTAL DEL FUERO 76560
ValLOR OFERTADD % 7,69 |




Proyecto: | Disefio estructural e hidrozanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasmo, Guayaguil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
No. Cap CAPITULO RERMOIM [HLI
G INSTALACIONES SANITARIAS AGUS LLIVIA 0,06
ITEM ACTIVIDAD INIDAD
i 8.5 COLUMMAS METALICAS ki
1 EQUIPOS
OESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSHORA| REMNDM COsTO
Herramienta menor (2% 1M.0) 1 0 0 .06 ¥ 008
AMNDAMIOS 1 1 1 1 ¥ 1.00
Subtotal equipos| ¥ 105
2. MAND DE OBRA
OESCRIPCICON CANTIDAD | JORMNALHR| COS5.HOR REMDIM COsTO
FECIN 2 3.62 2400 0.0600[ ¥ 0.43
PERFILERDC 2 3.86 7200 0.0800( ¢ 046
MAESTRO SOLOADOR z 4 06 51200 0.0600[ ¥ 0.43
MAESTRO MAY'OR 1 4,06 4.0600 00600 ¥ 0.24
Subtotal mano de obraf 163
3. MATERIALES
MATERIALES JMIDAD | CAMTIDAD | PRE. LIMIT. COsTO
HZ35 150:10046 E] 0,11 21 ¥ 0.23
OISCODE CORTE i) 0.1 3.21 § 0,03
Subtotal materiales| 0,26
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UMIDAD | CAMTIDAD TARIF & COsTO
Subtotal ranspone| § -
TOTAL COSTODOIRECTOS ¥ 237
IMOIRECTOS 200 0.5340
UTILIDAD = 0.0000
COSTOTOTAL DEL RIIERC 3.5660
VALOR OFERTADD $ 357




Proyecto: | Dizefio estructural e hidrozanitario de una vivienda de dos plantas en el Guasma, Guavaguil
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIODS
No. Cap CAPITULO REMOIM [HL)
z INSTALACIONES SAMITARIAS AGUS LLLIVIA 0.1
ITEM ACTIVIDAD UrMIDa0
r 4.6 VIGAS DE AMARRE DE CLUBIERTA AE]
1. EQUIPOS
OESCRIFCION CANTIDAD TARIFA COS.HORA [ REMOM COSTO
Herramienta menor [2% [.0) 1 1] n] 01 k3 0.06
AMOAMIOS 1 1 1 1 * 1.00
Subtotal equipos| ¥ 1,06
2. MAND DE OBRA
OESCRIPCION CANTIDAD | JORNALMHRE[ COS.HOR RENDIM COsSTO
PECH 1 362 36200 01000 # 0,36
PERFILERD 1 3.86 3.8600 0.1000( 0.33
MAESTRO SOLOADOR 1 4 06 4, 0600 0000 0.41
MAESTRO MAY'OR 0 4 06 04060 0A000( 4 0,04
Subtotal mano de obra] # 1.20
3. MATERIALES
MATERIALES MIDAD CANTIDAD | PRE. UMIT. COSTO
Correa GI00450:2545 kG 0.1 2.1 k3 0,23
OISCODE CORTE i) 0. 3.21 1 0,03
ELECTRODO 118 PIULG = 350 MM u 0.2 4,92 k3 0.35
Subtotal materiales | $ 1,25
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION MIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal transporte | -
TOTAL COSTODIRECTOS % 3,50
IMOIRECTOS 205 07000
UTILIDAD = 0.0000
COSTOTOTAL DEL RIJEROC 42020
WALOR OFERTADD L 4,20
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