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Resumen 

La parroquia Chanduy, ubicada en la provincia de Santa Elena, presenta un importante 

potencial turístico que demanda infraestructura adecuada y adaptada a las condiciones del 

entorno costero. En este contexto, el presente proyecto tiene como objetivo el diseño 

estructural y de instalaciones de un edificio de cuatro pisos destinado a suites turísticas, 

mediante un sistema estructural metálico que garantice seguridad, estabilidad y eficiencia 

constructiva frente a las condiciones sísmicas, ambientales y geotécnicas del sector. El diseño 

se desarrolló conforme a la Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC) para mediante la 

modelación estructural comprobar que los valores estén dentro de los limites establecidos. El 

diseño arquitectónico permite al usuario tener comodidad, ya que integra ventilación e 

iluminación natural, mientras que al incorporar los paneles solares se cubren 

aproximadamente el 50% del consumo energético del edificio. Adicionalmente, se plantea la 

implementación de un biodigestor para la gestión de residuos orgánicos, fortaleciendo el 

enfoque de sostenibilidad del proyecto. Finalmente, la aplicación de la metodología BIM 

permitió la elaboración de planos y cantidades de obra más precisas, validando la viabilidad 

técnica y constructiva del edificio en el entorno costero de Chanduy. 

Palabras Clave: Estructura metálica, Turismo costero, Energía solar, Sostenibilidad, 

BIM 

 

 

 

 

 



 

Abstract 

The parish of Chanduy, located in the province of Santa Elena, presents significant 

tourism potential that requires adequate infrastructure adapted to coastal environmental 

conditions. In this context, this project aims to develop the structural and building services 

design of a four-story building intended for tourist suites, using a steel structural system that 

ensures safety, stability, and construction efficiency under the seismic, environmental, and 

geotechnical conditions of the area. The structural design was carried out in accordance with 

the Ecuadorian Construction Code (NEC) and applicable international technical criteria, and 

structural modeling verified that vibration periods and interstory drifts comply with the 

established regulatory limits. The architectural layout prioritizes tourism functionality and 

user comfort, integrating natural ventilation and daylighting, while the incorporation of a 

photovoltaic panel system supplies approximately 50% of the building’s total energy 

consumption. Additionally, the implementation of a biodigester for organic waste 

management strengthens the project’s sustainability approach. Finally, the application of the 

BIM methodology enabled the development of more accurate drawings and quantity takeoffs, 

validating the technical and constructive feasibility of the building within the coastal 

environment of Chanduy. 

Keywords: Steel structure, Coastal tourism, Solar energy, Sustainability, BIM 
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Capítulo 1 

  



1. Introducción  

Uno de los pilares fundamentales de la economía radica en gran manera al turismo, 

esto se debe a que la gran afluencia de personas en diferentes partes genera un impacto 

significativo en la adquisición y comercialización de bienes, servicios y paisajes, 

contribuyendo al desarrollo socioeconómico tanto local como nacional. No obstante, esta 

actividad debe estar estrechamente ligada y ejecutada en base a medidas sostenibles y con 

diseños estructuralmente acordes (Gambarota & Lorda, 2017). 

La parroquia Chanduy ubicada en la provincia de Santa Elena, presenta un importante 

potencial turístico debido a su entorno costero, sus actividades pesqueras tradicionales y el 

creciente interés por experiencias de turismo vivencial. Sin embargo, esta zona se caracteriza 

por su alta probabilidad y exposición sísmica. Es más, cuenta con suelos de baja capacidad 

portante, condiciones que demandan soluciones constructivas eficientes, livianas y 

compatibles con el entorno. Frente a estas limitaciones, el diseño de infraestructura turística 

segura y sostenible se convierte en un elemento clave para fortalecer el desarrollo local, 

mejorar la oferta de hospedaje y responder a la creciente demanda de visitantes (Arias Rivera 

et al., 2014). 

El presente proyecto propone el diseño estructural y de instalaciones de un edificio de 

cuatro pisos destinado a suites turísticas autosustentables, integrando criterios de sismo 

resistencia, eficiencia energética mediante los paneles solares y adaptación al entorno salino. 

Las alternativas que se evaluaron son: hormigón armado, acero estructural y un sistema mixto 

con paneles prefabricados reforzados para escoger la opción más adecuada que debe tener 

esta zona que esta expuesta a alta salinidad. Además, se tiene en cuenta para el proyecto un 

sistema fotovoltaico que reduce la dependencia de la red eléctrica y promueve una 

infraestructura sostenible que va alineado con las necesidades ambientales y turísticas de 

Chanduy (Jiang et al., 2019). 



1.1   Antecedentes  

El turismo sostenible se sustenta en los ámbitos ambiental, social y económico, con el 

propósito de conservar los recursos naturales, respetar a las comunidades y garantizar una 

distribución equitativa de los beneficios generados (Janusz & Bajdor, 2013). Según Flores 

Quispe et al. (2022), el fortalecimiento de esta modalidad impulsa de manera significativa el 

desarrollo económico local. La aplicación de estos principios se refleja en la incorporación de 

paneles solares, que reducen el consumo energético y la huella de carbono, impulsando un 

turismo más sostenible y responsable (Yin et al., 2024). 

De acuerdo con (ul-Alam & Akter, 2016), las estructuras con luces más grandes 

requieren mayores espesores de losas, vigas y columnas debido al incremento de los 

momentos flectores y esfuerzos cortantes que actúan sobre los elementos estructurales. Esto 

conlleva un aumento significativo en el volumen de hormigón y acero de refuerzo, lo que 

eleva los costos totales de construcción. Asimismo, el mayor tamaño de los elementos 

estructurales implica más trabajo en encofrado y mayor demanda de mano de obra 

especializada, incrementando los tiempos y costos de ejecución.  

Otro material que se usa para la construcción de edificaciones de grandes luces es el 

acero estructural, el cual, (Norma Ecuatoriana de la Construcción, 2015b) , se caracteriza por 

su bajo peso propio y alta capacidad para resistir esfuerzos de tracción, compresión, cortante 

y momento flector, permitiendo el diseño de estructuras con amplios espacios libres y gran 

estabilidad estructural. Además, estudios recientes demuestran que el acero de alta resistencia 

permite lograr luces extensas reduciendo el consumo de material y peso propio, lo que 

favorece la eficiencia estructural y constructiva en grandes claros (Wu et al., 2023). 

Los sistemas mixtos de muros portantes prefabricados combinan la rigidez y 

estabilidad del hormigón armado con la ductilidad y capacidad portante del acero, logrando 

un comportamiento estructural eficiente frente a cargas sísmicas (Georgantzia et al., 2022). 



En este tipo de soluciones, el uso de malla electrosoldada como refuerzo adicional permite 

una mejor distribución de esfuerzos, retrasa la aparición de fisuras y aumenta la resistencia 

lateral de los muros, aportando mayor estabilidad en entornos costeros (Xie et al., 2022). 

Asimismo, su aplicación en concreto liviano incrementa la resistencia y ductilidad sin 

aumentar el peso propio, reduciendo las cargas transmitidas a la cimentación (Chandramouli 

et al., 2022). 

1.2   Descripción del Problema 

En la parroquia Chanduy, ubicada en la provincia de Santa Elena, el potencial 

turístico ha ido en aumento; no obstante, la zona carece de edificaciones adecuadas que 

promuevan un desarrollo sostenible. Actualmente, no existen infraestructuras turísticas que 

integren sistemas de energía renovable o criterios técnicos de sostenibilidad. Esta carencia 

limita el aprovechamiento del atractivo natural del sector y la generación de empleo local. 

Además, las condiciones ambientales costeras, como la humedad y la exposición a la 

corrosión, exigen soluciones estructurales seguras y livianas que minimicen el impacto en el 

terreno. Frente a ello, surge la necesidad de implementar el diseño de un edificio para suites 

turísticas autosustentables, que incorpore sistemas fotovoltaicos y materiales resistentes, 

convirtiéndose en un modelo pionero en la zona. Este proyecto busca promover un turismo 

responsable y fortalecer el desarrollo económico y ambiental de Chanduy. 

1.3   Justificación del Problema 

El desarrollo de un edificio para suites turísticas sustentables en la parroquia Chanduy 

busca responder a la falta de infraestructura que limita el aprovechamiento del potencial 

turístico del sector. Al contar con un alojamiento adecuado se fortalece la actividad turística y 

también se tendría un mayor número de visitantes, lo que impulsaría la economía local. 

Contar con una oferta formal de hospedaje fomentaría la creación de empleos y el 

crecimiento de negocios dentro de la zona centrados en la gastronomía, el transporte y el 



comercio, ya que de esta manera se promueve un desarrollo económico sostenible y se 

mejora la calidad de los habitantes de la comuna (Kabil et al., 2021). 

El diseño del edificio debe responder a las condiciones que se tienen en el terreno, ya 

que tiene una baja capacidad portante y por ello es fundamental optar por una estructura 

liviana que minimice las cargas transmitidas al suelo y reduzca los posibles asentamientos 

diferenciales. La implementación de sistemas constructivos que sean eficientes y el uso de 

materiales con un buen desempeño estructural permitirá garantizar la estabilidad y 

durabilidad de la edificación, sin comprometer la seguridad ni incrementar los costos de 

cimentación. De esta manera, el presente proyecto no solo cumple con la necesidad funcional, 

sino que también se adapta a las condiciones propias del terreno (Abdrabbo et al., 2024). 

Por último, la incorporación de un sistema fotovoltaico aporta en la sostenibilidad al 

fomentar el uso de energías limpias y disminuir el uso de electricidad convencional. Esta 

medida contribuye a la reducción de emisiones contaminantes y a la preservación del entorno 

natural costero. A largo plazo, la implementación de tecnologías renovables puede generar un 

impacto positivo tanto ambiental como social, posicionando a Chanduy como un ejemplo de 

desarrollo turístico responsable. En cambio, mantener la falta de infraestructura y de 

soluciones sostenibles perpetuaría las limitaciones actuales en el crecimiento turístico y en la 

calidad ambiental de la zona (Şirin et al., 2023). 

1.4   Objetivos 

1.4.1   Objetivo general 

Diseñar el sistema estructural, la cimentación y las instalaciones civiles de un edificio 

de cuatro pisos destinado a suites turísticas autosustentables en Chanduy, Santa Elena, 

aplicando criterios de sismo-resistencia, uso de materiales locales y generación eléctrica 

mediante paneles fotovoltaicos, conforme a las normativas técnicas nacionales e 



internacionales vigentes, con el fin de garantizar una infraestructura segura, funcional y 

adaptada al entorno costero, que contribuya al desarrollo del ecoturismo en la región. 

1.4.2 Objetivos específico  

- Analizar las características geotécnicas del suelo en la parroquia Chanduy para 

determinar el tipo de cimentación más adecuado. 

- Diseñar el sistema estructural del edificio conforme a la NEC-15 y la norma ACI 318S-

14, asegurando su comportamiento sismo-resistente. 

- Diseñar las instalaciones sanitarias y eléctricas, optimizando el uso de materiales 

locales y de bajo impacto ambiental. 

- Implementar un sistema de generación eléctrica fotovoltaica que asegure un consumo 

energético eficiente y sustentable, en concordancia con el ODS 7: Energía asequible y 

no contaminante. 
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2. Materiales y Métodos 

2.1   Revisión de Literatura 

2.1.1 Muros estructurales 

Los muros estructurales, también conocidos como muros de corte, funcionan 

principalmente como elementos sometidos a flexión capaces de resistir acciones laterales 

producidas por cargas sísmicas y de viento. Debido a su elevada rigidez, estos componentes 

reducen significativamente la deformación global del edificio y complementan el trabajo de 

los pórticos tradicionales (Mangalathu et al., 2020). En edificaciones de varios niveles, se ha 

observado que los pórticos experimentan mayores desplazamientos en los pisos inferiores, 

mientras que los muros concentran deformaciones en los niveles superiores; sin embargo, 

cuando ambos sistemas actúan de manera conjunta, la respuesta estructural se vuelve más 

equilibrada y los desplazamientos se reducen de forma uniforme a lo largo de toda la altura 

de la estructura como se muestra en la figura 1 (Viera-Arroba ᶦ & Caiza-Sánchez ᶦᶦ, 2017) 

Figura 1  

Comportamiento Estructural de un Muro 

 

Nota. Tomado de (Viera-Arroba ᶦ & Caiza-Sánchez ᶦᶦ, 2017) 

 

 

 



 

Los muros estructurales de hormigón armado continúan siendo una de las soluciones 

más empleadas debido a su elevada rigidez y su capacidad para resistir cargas laterales en 

edificaciones sometidas a solicitaciones sísmicas. De manera complementaria, los muros de 

corte conformados por placas de acero se utilizan tanto en edificaciones de gran altura como 

en viviendas de baja y mediana escala, destacándose por su rapidez de montaje y menor peso 

propio, aunque presentan una rigidez lateral inferior debido a la naturaleza del material y a la 

configuración del sistema (Bahrami & Yavari, 2019). Por otro lado, los muros de corte 

compuestos de acero y hormigón han demostrado un excelente desempeño estructural, ya que 

combinan resistencia lateral, control de desplazamientos y alta capacidad de corte, superando 

a los sistemas de muros de hormigón y acero (Jiang et al., 2019).  

2.1.2 Muros estructurales mixtos  

Los muros estructurales mixtos constituyen sistemas compuestos que integran acero y 

hormigón con el propósito de optimizar la respuesta de la edificación frente a cargas laterales. 

Dentro de este grupo se distinguen principalmente tres configuraciones: los muros con 

perfiles de acero embebidos en concreto, los sistemas de doble piel y los muros conformados 

por un núcleo de hormigón contenido dentro de un marco o armazón de acero. Cada una de 

estas soluciones busca aprovechar las propiedades complementarias de ambos materiales, 

combinando la ductilidad y capacidad de deformación del acero con la rigidez y resistencia 

del hormigón. Algunos estudios también mencionan que esta integración permite obtener 

elementos que tengan un mejor desempeño sísmico, mejorando de esta manera la estabilidad, 

la capacidad de disipación de energía y el control de las derivas en comparación con sistemas 

monolíticos tradicionales (Wang et al., 2023). 

 

 



2.1.3 Metodología Bim 

La metodología BIM (Building Information Modeling) consiste en trabajar los 

modelos digitales de manera coordinada, integrando todas las disciplinas involucradas en un 

proyecto constructivo para verificar que no existan interferencias entre las mismas. De esta 

manera este sistema permite trabajar todas las disciplinas a la vez lo que logra una perfecta 

armonía entre las diferentes especialidades. Estudios señalan que los mayores desafíos que se 

presentan en la construcción es el intercambio ineficiente de información entre disciplinas, lo 

cual genera retrasos y sobrecostos; por ello al aplicar esta metodología se disminuyen estos 

problemas al establecer un flujo de datos más claro y preciso (Gómez et al., 2023).  

Esta metodología permite identificar las interferencias y los errores de un proyecto 

antes de que se de la fase de la construcción, de esta manera se reducen los costos y se mejora 

la eficiencia. Estudios de proyectos reales han demostrado que la detección de los conflictos 

puede disminuir significativamente los retrasos y optimizar la coordinación entre las 

diferentes disciplinas. Asimismo, el uso de modelos digitales favorece la planificación, 

mejora el control del cronograma y permite una gestión más eficiente de los recursos, lo que 

se traduce en mayor productividad en obra (Gómez et al., 2023). 

2.2   Área de Estudio 

El área de estudio donde se realizará la edificación se encuentra ubicado en Santa 

Elena, Chanduy. 

 

 

 

 

 



Figura 2 

Imagen satelital del área de estudio 

 

Tabla 1  

Delimitación de área de estudio 

Item Coordenadas Cota Detalles 

Este Norte 

1 534404.14 E 9734654.91 S 7  P1 

2 534420.66 E 9734657.78 S 7  P2 

3 534414.39 E 9734674.99 S 7 P3 

4 534402.01 E 9734673.31 S 7 P4 

 

 

 

 

 

 

 



2.2.1 Datos Arquitectónicos 

La edificación proyectada cuenta con un área total de construcción de 

aproximadamente 800 m², distribuidos en cuatro niveles. El primer nivel se destina a 

funciones de acceso y estacionamiento, incorporando un garaje con capacidad para cinco 

vehículos, así como el ingreso principal peatonal. Los niveles segundo, tercero y cuarto 

corresponden al área habitacional destinada al uso turístico, cada uno conformado por cuatro 

suites equipadas con baño independiente y un espacio de cocina. Finalmente, la edificación 

posee acceso a la terraza, lugar previsto para la instalación del sistema fotovoltaico que 

permitirá el abastecimiento energético sostenible del proyecto. 

Primer nivel 

• Garaje con capacidad para hasta 5 vehículos 

• Acceso peatonal principal 

Segundo, tercer y cuarto nivel 

Cada nivel cuenta con: 

4 suites matrimoniales 

• Baño independiente por suite 

• Área de cocina integrada 

Terraza 

• Área accesible para mantenimiento 

• Instalación prevista de paneles fotovoltaicos 

  



Figura 3 

Ilustración de la vista en planta del piso 2 

 

Figura 4  

Ilustración de la vista en planta de garaje 

 



2.3   Trabajo de Campo y Laboratorio 

Para obtener información confiable sobre las características del terreno y sustentar 

adecuadamente el diseño estructural, se realizará un estudio de campo en el sitio del proyecto, 

debido a que actualmente no existen datos geotécnicos previos disponibles para la zona. 

Durante esta fase se excavarán dos calicatas de 1,50 m × 1,50 m, con una profundidad 

aproximada de 2,0 m, lo que permitirá observar directamente los estratos del suelo y su 

composición. De cada calicata se tomarán aproximadamente 25 kg de muestras alteradas y 5 

kg de muestras inalteradas, las cuales serán embaladas y enviadas al laboratorio para su 

análisis. Mediante este procedimiento se obtendrá la información necesaria para definir las 

condiciones geotécnicas del subsuelo y seleccionar el sistema de cimentación más adecuado 

para la edificación proyectada. 

Una vez obtenidas las muestras, estas serán trasladadas al laboratorio de geotecnia de 

la ESPOL para iniciar con los ensayos correspondientes. Luego se realizará la organización y 

preparación de los sacos para verificar que tengan la identificación correcta, el registro de 

ubicación y la integridad del material transportado. El primer ensayo por realizar será la 

granulometría, por lo que se procederá a colocarlas al sol, preparándolas para su posterior 

secado natural y además eliminar cualquier material extraño que no corresponda al suelo 

seleccionado. Luego de esto, se procede con el ensayo de los límites de Atterberg, para lo 

cual también se deben de preparar muestras representativas para asegurar que cumplan con 

las condiciones adecuadas de humedad y homogeneidad antes de que sean tratadas en el 

laboratorio. 

Mencionado esto, en el laboratorio de geotecnia iniciaremos el proceso con el ensayo 

de granulometría, para lo cual se prepara cada muestra que fue obtenida en campo. Primero 

se revisa que los sacos estén en buen estado y realizaremos el cuarteo del material hasta 

obtener una porción representativa de aproximadamente 500–700 gramos por muestra. 



Luego, esta fracción será llevada al horno para su secado hasta alcanzar peso constante y, 

posteriormente, se procederá al tamizado utilizando la serie estándar de tamices. Tras la 

agitación mecánica, se registrará el peso retenido en cada tamiz y se calculará el porcentaje 

retenido individual mediante la siguiente expresión: 

%𝑅 =
𝑊𝑟

𝑊𝑡
∗ 100% 

donde Wr es el peso retenido en cada tamiz y Wt es el peso total de la muestra seca. 

Con estos valores se obtendrá el porcentaje que pasa cada tamiz empleando la relación: 

%𝑃 = 100% − %𝑅 

A partir de estos resultados se elaborará la curva granulométrica correspondiente, lo 

que permitirá caracterizar la distribución de tamaños del suelo analizado. 

Para determinar el comportamiento plástico del material recuperado en campo, se 

procederá a realizar los ensayos de Límites de Atterberg en el laboratorio de geotecnia, 

siguiendo las especificaciones estándar. Una vez recibidas las muestras previamente secadas 

al aire, se seleccionará la fracción fina que pasa el tamiz No. 40, que será preparada mediante 

triturado manual y homogenización para garantizar su representatividad. Posteriormente, se 

ejecutará el ensayo de límite líquido empleando el dispositivo de Casagrande, registrando el 

número de golpes requerido para el cierre de la ranura y obteniendo los valores necesarios 

para la construcción de la curva correspondiente. Luego, se determinará el límite plástico 

mediante el amasado controlado del material hasta alcanzar el diámetro especificado para su 

fisura. Con ambos resultados se calculará el índice de plasticidad, parámetro que permitirá 

identificar el comportamiento cohesivo del suelo y su clasificación dentro de los sistemas 

SUCS y AASHTO. 

  



𝐼𝑃 = 𝐿𝐿 − 𝐿𝑃 

Donde: 

𝐼𝑃 = Índice de plasticidad 

𝐿𝐿 = Límite liquido 

𝐿𝑃 = Límite plástico 

Una vez obtenido el índice de plasticidad, se compararán los valores con los rangos 

establecidos por las metodologías de clasificación para verificar si el material corresponde a 

un suelo de plasticidad baja o media, condición compatible con un perfil tipo D según la 

normativa sísmica aplicable al proyecto. 

2.4   Análisis de Datos 

El análisis de datos se realizará a partir de los resultados obtenidos en los ensayos de 

campo y laboratorio, con el propósito de identificar las propiedades geotécnicas del suelo y 

evaluar su incidencia en el diseño estructural de la edificación proyectada. Una vez 

procesados los valores de granulometría, límites de Atterberg e índice de plasticidad, se 

elaborarán las curvas y tablas correspondientes para interpretar la distribución de tamaños de 

partícula, el comportamiento plástico del material y su clasificación dentro de los sistemas 

SUCS y AASHTO. Estos parámetros permitirán determinar la consistencia, compacidad y 

grado de cohesión del suelo, así como verificar su correspondencia con un perfil tipo D según 

la normativa sísmica vigente. 

2.5   Análisis de Alternativas 

2.5.1   Planteo de alternativas  

En el diseño estructural del proyecto presente se proponen tres alternativas 

constructivas: sistema de pórticos de hormigón armado, sistema de acero estructural y el 

sistema mixto de muros encapados. A continuación, se presentan las alternativas para detallar 

en que consiste cada sistema propuesto: 



Sistema de Pórticos de Hormigón Armado (A1). Está conformado por pórticos rígidos 

de vigas, columnas y losas de concreto reforzado, que actúan de forma monolítica para 

resistir cargas verticales y horizontales. Su principal ventaja radica en su alta rigidez 

estructural y su bajo costo, además de la disponibilidad local de materiales como arena, 

grava, agua y cemento (McCormac & Brown, 2017). El hormigón armado combina concreto 

y acero para mejorar la resistencia a tracción y compresión, lo convierte en uno de los 

sistemas estructurales más utilizados en el ámbito de la construcción moderna por su 

durabilidad, versatilidad y eficiencia constructiva (Villao-Vera, 2022). 

Figura 5  

Sistema de pórticos de hormigón armado 

 

Sistema de Acero Estructural (A2). Está conformado por pórticos metálicos 

compuestos por vigas y columnas de acero que trabajan de manera conjunta para resistir 

cargas verticales y horizontales. Estos elementos se unen mediante pernos o soldaduras, lo 

que garantiza una adecuada transmisión de esfuerzos y una alta eficiencia estructural  



(McCormac & Csernak, 2000). Además, el empleo de pórticos de acero junto con materiales 

livianos contribuye a reducir el peso propio de la estructura, disminuyendo las cargas 

transmitidas a la cimentación y permitiendo el uso de fundaciones más simples y económicas, 

especialmente en suelos de baja capacidad portante (Babaali et al., 2019). 

Figura 6  

Sistema de acero estructural 

 

Sistema mixto de muros portantes prefabricados de paneles estructurales (A3). Se 

basa en la fabricación industrial de paneles estructurales en planta, los cuales posteriormente 

son transportados y montados en obra mediante equipos de izaje. Estos paneles, elaborados 

con formaletas metálicas y reforzados con malla electrosoldada, pueden adaptarse a distintas 

formas y dimensiones según las necesidades del proyecto (Xiao et al., 2023). De acuerdo con 

(Hong et al., 2023) los paneles prefabricados de concreto ligero reforzados con malla 

metálica presentan alta resistencia y rigidez, manteniendo un peso propio reducido, lo que 



disminuye las cargas transmitidas a la cimentación y mejora el desempeño sísmico. 

Edificación construida con sistema de muros portantes prefabricados de paneles estructurales. 

Figura 7 

Sistema mixto de muros portantes prefabricados de paneles estructurales 

 

Nota. Tomado de Método Constructivo (s.f.), documento técnico interno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2.5.2 Criterios de evaluación  

Tabla 2  

Criterio de selección de alternativas 

Aspecto por 

considerar 

Alternativa Ideal A1 A2 A3 

Hormigón 

Armado 

Acero 

Estructural 

Sistema 

Mixto 

Costo 20 20 13 17 

Peso Estructural 25 13 25 21 

Resistencia a la 

corrosión 

20 20 12 16 

Mantenimiento 10 5 10 8 

Estética 15 8 15 12 

Tiempo de 

Construcción 

10 10 5 8 

TOTAL 100 76 80 82 

 

 

 

 

 

Tabla 3  

Análisis de alternativas 



Aspecto a considerar Alternativa Ideal 

Costo 20 

Peso Estructural 25 

Resistencia a la corrosión 20 

Mantenimiento 10 

Estética 15 

Tiempo de Construcción 10 

 

Los aspectos más relevantes considerados en la propuesta corresponden al peso 

estructural y al costo de los materiales, factores determinantes en la selección del sistema 

constructivo. Dado que el suelo del sector presenta baja capacidad portante, se priorizó una 

solución liviana que reduzca las cargas transmitidas a la cimentación y mejore la estabilidad 

general de la edificación. Asimismo, el costo constituye un criterio esencial, al influir 

directamente en la viabilidad económica del proyecto, buscando siempre un equilibrio entre 

resistencia, eficiencia y adecuación a las condiciones del terreno. 

2.5.3 Selección de alternativas   

En el presente proyecto, la selección del sistema estructural se fundamenta en una 

ponderación técnica que prioriza las condiciones geotécnicas y ambientales de la zona de 

Chanduy, así como los requerimientos funcionales y estéticos de una edificación turística. 

Los criterios considerados y su respectiva importancia se detallan a continuación: 



• Costo: Ocupa el segundo lugar en importancia, dado que el proyecto busca una 

solución económicamente viable sin comprometer la calidad estructural. Implementar 

materiales industrializados y paneles prefabricados permite que se reduzcan los 

tiempos de ejecución y con ello tambien los costos de mano de obra y transporte.  

• Peso estructural: Es el factor que más se debe de considerar, debido a que el suelo 

tiene una baja capacidad portante y al tener una estructura liviana se reducen las 

cargas transmitidas a la cimentación, de esta manera se espera una mejor estabilidad 

del sistema. 

• Resistencia a la corrosión: Al estar ubicado en una zona costera se presentan altos 

niveles de humedad, corrosión y salinidad. Por tanto, la durabilidad del sistema frente 

a la corrosión es esencial para reducir mantenimiento y prolongar la vida útil. 

• Estética: Dado que se trata de un edificio turístico, la apariencia arquitectónica influye 

directamente en la atracción de visitantes y en la integración con el entorno natural 

costero. 

• Mantenimiento: Se priorizan sistemas de bajo mantenimiento, considerando la 

exposición marina y la necesidad de minimizar intervenciones costosas a largo plazo. 

• Tiempo de construcción: La rapidez constructiva es importante para reducir costos 

indirectos y minimizar el impacto ambiental y social durante la ejecución del 

proyecto. El uso de paneles prefabricados contribuye a este objetivo. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



3. Diseños y Especificaciones 

3.1   Análisis y estudios preliminares 

Para el desarrollo del diseño estructural del edificio de suites turísticas, se adoptó un 

sistema estructural mixto compuesto por pórticos de acero y muros de hormigón armado, 

buscando un adecuado equilibrio entre resistencia, rigidez y comportamiento sísmico. Los 

elementos de acero estructural, correspondientes a vigas principales, vigas secundarias y 

columnas, fueron definidos conforme a las especificaciones del acero ASTM A572, 

considerando su alta resistencia y buen desempeño estructural, y se integraron en un sistema 

de pórticos de momento ordinario (OMF), de acuerdo con los criterios establecidos por la 

normativa sísmica vigente.  

Para los elementos de hormigón armado, se estableció una resistencia a la compresión 

del hormigón 210kg/cm2, valor ampliamente utilizado en la práctica constructiva nacional. 

Asimismo, los muros estructurales fueron modelados considerando un espesor y 

configuración acorde a prácticas constructivas comunes en el Ecuador, incluyendo el uso de 

muros enchapados por ambos lados, con el fin de asegurar su adecuada contribución a la 

rigidez lateral y al control de desplazamientos del edificio. 

3.1.1 Definir las cargas  

Carga muerta. Las cargas muertas son acciones permanentes y de magnitud constante, 

asociadas al peso propio de la estructura y de los elementos fijos que la componen, como 

marcos, muros, losas, escaleras, cubiertas y sistemas de plomería (McCormac & Brown, 

2017). Para el presente proyecto, se han considerado los siguientes elementos: 

- Paredes de Mampostería  

- Enlucido  

- Acabado  

- Instalaciones Eléctricas e Hidrosanitarias  



- Tumbado o techo falso 

CMpared = 200
kgf

m2
 

CMenlucido = 44
kgf

m2
 

CMacabado.piso = 44
kgf

m2
 

CMinstalaciones = 0
kgf

m2
 

CMsobreimpuesta = CMpared + CMenlucido + CMacabado.piso + CMinstalaciones = 288 
kgf

m2
 

Carga viva. La carga viva, o sobrecarga de uso, depende del tipo de ocupación de la 

edificación y corresponde a los pesos variables generados por personas, mobiliario, equipos, 

elementos móviles o temporales y materiales en tránsito (Norma Ecuatoriana de la 

Construcción, 2015a). 

Dado que la estructura corresponde a un edificio de uso hotelero, con habitaciones 

ubicadas en el segundo piso, se adopta el valor de carga viva establecido en la Normativa 

Ecuatoriana de la Construcción (NEC), conforme a lo indicado en la sección NEC-SE-CG. 

CVcubierta = 100
kgf

m2
 

CV𝑙𝑜𝑠𝑎 = 200
kgf

m2
 

Cargas del entrepiso. 

CMlosa = CMsobreimpuesta = 288
kgf

m2
 

 

3.1.2 Definir los materiales  

Propiedades del Acero A36 

• Esfuerzo de fluencia máximo  fy = 36 ksi 



• Esfuerzo de tensión mínimo fu = 58 ksi 

• Módulo de elasticidad Es = 29000 ksi 

• Densidad 𝑝𝑠 = 7850 
𝑘𝑔

𝑚3
 

• Factor de esfuerzo de fluencia probable Ry = 1.3 

• Factor de esfuerzo de tensión probable Rt = 1.15 

Propiedades del hormigón 

• Resistencia a la compresión 𝐟′𝒄 = 𝟐𝟏𝟎 
𝒌𝒈𝒇

𝒄𝒎𝟐 

• Densidad del concreto 𝑤𝑐 = 2400 
𝑘𝑔𝑓

𝑚3
 

• Módulo de elasticidad  𝑬𝒄 = 𝟐. 𝟏𝟖𝟖 ∗ 𝟏𝟎𝟓 𝒌𝒈𝒇

𝒄𝒎𝟐 

• Módulo de ruptura  𝒇𝒓 = 𝟐𝟖. 𝟗𝟖𝟑
𝒌𝒈𝒇

𝒄𝒎𝟐 

De la NEC - SE - AC - Estructuras de Acero se obtiene la siguiente información  

 

3.1.3 Predimensionamiento de la losa   

- Determinar el espesor de la placa 

 

 



Propiedades de la sección  

ℎ𝑜𝑛𝑑𝑎 = 55 𝑚𝑚 

𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 = 0.76 𝑚𝑚 

𝑃𝑃𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 = 7.47 
𝑘𝑔𝑓

𝑚2
 

𝑆𝐸𝑃𝑎𝑝𝑜𝑦𝑜𝑠 = 1.6 𝑚 

Calcular la demanda y terminar el espesor de la losa de concreto 

 

Demanda  

𝐶𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑖𝑚𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 = 𝐶𝑀𝑙𝑜𝑠𝑎 + 𝐶𝑉𝑙𝑜𝑠𝑎 = 488 
𝑘𝑔𝑓

𝑚2
 

 

𝑒ℎ𝑜𝑟𝑚𝑖𝑔𝑜𝑛 = 5 𝑐𝑚 

𝑃𝑃ℎ𝑜𝑟𝑚𝑖𝑔𝑜𝑛 = 179.8 
𝑘𝑔𝑓

𝑚2
 

ℎ𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 

 



3.1.7 Diseño y Modelado Estructural 

Figura 8 

Creación del material del hormigón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 9  

Creación del material del acero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 10  

Creación del material para mampostería 

 

A continuación, el diseño de las vigas, columnas losas y secciones tubulares 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 11  

Creación de sección viga 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 12  

Creación de la columna 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 13  

Creación de la sección tubular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 14  

Creación del muro estructural 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Figura 15  

Creación de muro de mampostería simple 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 16  

Creación de la losa 

 

 



Seguido de esto, se definió las cargas tanto gravitacionales como las sísmicas, a su 

vez que el espectro de aceleración inelástico con su coeficiente sísmico. A su vez se 

configuraron las diferentes posibles combinaciones según la NEC 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 17  

Creación del espectro inelástico 

 

 



Figura 18  

Definición de las cargas 

 

 

Figura 19  

Definición de los valores sísmicos 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 20  

Definición de las combinaciones de carga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 21  

Modelado de la estructura vista isométrica 

 

 

3.1.8 Periodos Fundamentales de la Estructura 

Los periodos fundamentales no pueden sobrepasar del 30% los del método 1 realizado 

a cálculo manual, con los del método 2 los cuales fueron realizados en simulación en 

computadora. 

En las Tablas 3 y 4 se pueden apreciar dichos resultados donde se analizo los 

periodos fundamentales tanto en X como en Y aplicados los muros estructurales. 

 

 

 

 

 



Tabla 4  

 Periodos fundamentales calculados por el programa 

Modal Participating Mass Ratios 

Case Mode Period UX UY 

Modal 1 0.137 0.8442 0.00004137 

Modal 2 0.125 0.0001 0.7174 

 

Tabla 5  

Periodos fundamentales calculados manualmente 

Periodos fundamentales manual 

Tx 1.3Tx Ty 1.3Ty 

0.55 0.715 0.55 0.715 

 

3.1.9 Participación de Masa 

 

Tabla 6  

Participación de masa 

Modal Load Participation Ratios  

Case ItemType Item Static Dynamic 

Modal Acceleration UX 100 100 

Modal Acceleration UY 100 100 

 

Como se puede ver en la Tabla 6 la participación de masa de tanto el eje X como el 

eje Y es del 100%, siendo que por normativa se pide que debe ser de al menos el 90% en cada 

uno de los ejes. 

 



3.1.10 Diseño de Vigas Principales 

 

Figura 22  

Diseño de vigas principales del primer piso 

 

 

Figura 23  

Diseño de las vigas principales en vista isométrica 



 

 

 

3.1.11 Diseño de las Vigas Secundarias 

 

Figura 24  

Diseño de las vigas secundarias de la primera planta 

 



 

3.1 12 Diseño de las Columnas 

En la modelación estructural, el software de análisis calcula las solicitaciones internas 

en los elementos, incluyendo esfuerzos axiales, cortantes, flexión y efectos de torsión, y 

verifica su capacidad resistente de acuerdo con las propiedades geométricas de las secciones 

y los materiales definidos. Esta verificación se expresa mediante la relación 

Demanda/Capacidad (D/C), la cual compara las solicitaciones obtenidas de las 

combinaciones de carga más desfavorables con la resistencia disponible del elemento. 

Cuando esta relación es mayor que 1.0, el elemento no cumple con los criterios de diseño, 

mientras que valores significativamente menores, por ejemplo, inferiores a 0.5, indican que el 

elemento se encuentra sobredimensionado, lo que implica un uso ineficiente del material sin 

aportar beneficios estructurales relevantes. 

Figura 25  

Diseño de las columnas 

 



 

  

3.1.13 Predimensionamiento de Sistema Potable 

Para el análisis del sistema de agua potable, se tomó en cuenta los valores de dotación 

para una vivienda familiar, como primer punto se diseñó un tanque de almacenamiento 

subterráneo o cisterna cuyo volumen puede satisfacer las necesidades del edificio entero por 

24 horas. 

 

 

 

Tabla 7  

Diseño de la cisterna 

TANQUE DE RESERVA 

Dotación 250 L/hab/dia 

Residentes 36 hab 

Caudal 9 m3/dia 

Volumen 9.9 m3 

Área 6.6 m2 

L 2.57 m 

L real 3 m 

CISTERNA  1.5x3x3 m 

Vol Real 13.5 m3 

 

Seguido de esto se procede a diseñar que diámetro de tubería será necesario para cada 

sección del edificio, para lograr esto se usaron las tablas de Flamant, las cuales funcionan en 

base a los aparatos y a los accesorios que se van a requerir en el diseño. 



 

 

Tabla 8  

Diámetros por secciones 

Descripción Punto Unidades F V j dia Pressure 

U lt/s m/s m/m inches m 

Ducha             10 

Ducha a Codo 90 1-2 3 0.19 1.5 0.191 1/2 13.120 

Baño a Cocina T 2-3 5 0.25 1.97 0.308 1/2 15.858 

T a T de baños 3-4 11 0.535 1.87 0.151 3/4 16.423 

T de baños a cocina 4-5 13 0.6175 1.2125 0.056 1 16.765 

T de cocina a T de baño 5-6 16 0.76 1.49 0.08 1 17.276 

Piso 3 a Piso 2 6-B 32 1.32 1.67 0.073 1 1/4 21.010 

Piso 2 a Piso 1 B-C 48 1.9225 1.6875 0.056 1 1/2 24.688 

Piso 1 a CISTERNA C-FINAL 48 1.9225 1.6875 0.056 1 1/2 27.820 

 

La ruta mostrada en la tabla es la ruta crítica elegida por el aparato mas desfavorable siendo esta la ducha que se encuentra en el tercer 

piso del edificio las demás ramificaciones se les agrego el valor por diámetro de media pulgada siendo esta el mínimo diámetro en agua potable. 





 

 

3.1.14 Predimensionamiento sistema sanitario 

El sistema de drenaje sanitario tiene como función principal recolectar y evacuar las 

aguas residuales generadas por los aparatos sanitarios y cocinas de cada unidad funcional, 

garantizando un flujo por gravedad hasta la red pública de alcantarillado y evitando 

obstrucciones o el ingreso de gases al interior de la edificación. Para que este proceso ocurra 

de manera continua y confiable, las tuberías deben diseñarse con pendientes adecuadas, lo 

cual favorece velocidades de flujo suficientes para el transporte de sólidos y líquidos sin 

acumulaciones, y mantiene las condiciones higiénico-sanitarias requeridas en edificaciones 

residenciales (Velásquez Sigüenza, 2025; criterios generales de pendiente sanitario entre 1 % 

y 2 %). 

En el edificio de tres pisos, donde cada suite incluye un baño y cocina, las descargas 

sanitarias confluyen en bajantes verticales principales de diámetro 110 mm, dimensionadas 

para el caudal estimado y con una pendiente de aproximadamente 2 % para optimizar el flujo 

por gravedad. Estos bajantes descargan en cajas de inspección y puntos de cambio de 

dirección antes de conectar al colector público, siguiendo criterios hidráulicos que aseguran 

autocuración y el adecuado transporte de desechos (criterio técnico de pendientes entre 1 % y 

2 %). 

 

 

 

 

 

 



Furniture Diameter Discharge 

Units [mm] 

Bathtub 50 2-3 

Bidet 50 2 

Private Shower 75 2 

Public Shower 75 4 

Sink 50 1-2 

Toilet 110 1-3 

Toilet with 

Flushometer 

110 6 

Dishwasher 50 2 

Washing Machine 75 3 

Dishwasher with 

Grinder 

50 3 

Drinking Fountain 50 1-2 

Washbasin 50 1-2 

Urinal 50 1 

Urinal with 

Flushometer 

75 10 

Wall-Mounted Urinal 50 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.1.15 Predimensionamiento sistema eléctrico 

La distribución de circuitos en el sistema eléctrico del edificio se realizó de acuerdo 

con los criterios normativos y de seguridad establecidos para instalaciones residenciales y 

hoteleras. Según la normativa técnica aplicable a instalaciones eléctricas en Ecuador, los 

circuitos de iluminación deben diseñarse con una carga máxima de 15 amperios y no exceder 

de 15 puntos de iluminación por circuito, lo cual fue adoptado como referencia para 

dimensionar los circuitos de iluminación de cada piso del edificio. Por otro lado, los circuitos 

de tomacorrientes fueron diseñados para soportar una capacidad máxima de 20 amperios y no 

se debe exceder de las 10 salidas, ya que son las indicaciones que se proponen bajo normativa 

para poder asegurar la seguridad de las instalaciones eléctricas internas. 

En el diseño de la instalación eléctrica se identificaron cargas de alta demanda, 

principalmente duchas eléctricas y equipos de aire acondicionado, las cuales fueron 

alimentadas mediante sus propios circuitos individuales para cada uno. Estas cargas presentan 

consumos superiores a los de los circuitos generales, por lo que su separación resulta 

necesaria en un edificio de uso turístico debido al uso de paneles solares. La incorporación de 

breakers independientes permite mejorar la protección de cada equipo, reducir fallas por 

sobrecarga y simplificar las labores de mantenimiento, garantizando un funcionamiento 

seguro de hospedaje. Esta decisión se alinea con la normativa que exige que las cargas 

consideradas especiales se calculen y alimenten en circuitos independientes para soportar la 

carga nominal de cada equipo sin comprometer otros sistemas. 

Asimismo, para el dimensionamiento del sistema general de acometida y medidor 

principal se aplicaron factores de demanda, considerando que la potencia instalada no es 

equivalente a la potencia de diseño debido a la simultaneidad de uso de equipos eléctricos. La 

selección del interruptor general comercial y sus conductores asociados se realizó tomando 

como base la demanda máxima calculada y seleccionando el valor comercial normalizado 



inmediatamente superior, garantizando así la seguridad, capacidad de carga y margen de 

crecimiento de la instalación eléctrica total.  

 

Potencia instalada (W) 96100 

DMU (W) 63231 

I CARGA 263.46 

U disparo 263.46 

 

 

Medidor 

Breaker 2P-300A 

Conductor 2F–350 kcmil Cu + N–250 kcmil Cu 

+ T–#2 AWG Cu  

Conductor pipe 3" 

Acometida electrica 3 1/2" 

 

 

 

Con los datos del sistema eléctrico se procede a realizar que parte puede ser ocupada 

por un sistema fotovoltaico, dado que la limitación de los paneles solares no puede abastecer 

a los circuitos especiales dado



 



 

 



 

 

3.2   Diseño Definitivo 

Los diseños deben aplicarse a la alternativa más conveniente. Debe incluir memoria 

de cálculo, hojas de cálculo, descripción y discusión de resultados, planos y anexos. 

Deberá incluir las comprobaciones que garanticen que su diseño cumple con las 

nomas, códigos y reglamentos aplicables, y hacer referencia a estos. 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo 4 

  



4.  Análisis de Impacto Ambiental 

4.1   Descripción del Proyecto 

El presente proyecto se orienta al diseño estructural y de instalaciones civiles de un 

edificio de cuatro pisos destinado a suites turísticas autosustentables, ubicado en la parroquia 

Chanduy, provincia de Santa Elena. La edificación se diseña para ofrecer espacios de 

alojamiento enfocados en el descanso y el aprovechamiento del entorno costero, 

considerando criterios de seguridad estructural, funcionalidad y adaptación a las condiciones 

sísmicas y geotécnicas de la zona. La planta baja se destina al garaje y circulación vehicular; 

el primer, segundo y tercer piso albergan las suites turísticas, priorizando la ventilación 

natural y la iluminación; mientras que el cuarto piso se destina a áreas técnicas, donde se 

contempla la instalación de paneles solares y un sistema de biodigestión, promoviendo la 

eficiencia energética y la gestión sostenible de los recursos. 

La alternativa propuesta se alinea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible ODS 7 

mediante la incorporación de un sistema de generación eléctrica basado en paneles 

fotovoltaicos, que incrementa el uso de energía renovable y reduce la dependencia de fuentes 

convencionales. Asimismo, el proyecto integra soluciones constructivas innovadoras y 

adaptadas al entorno costero, apoyadas en el uso de herramientas tecnológicas como el 

modelado BIM, contribuyendo al desarrollo de una infraestructura segura, eficiente y 

resiliente, en concordancia con el ODS 9. Dado que en la parroquia Chanduy no se cuenta 

con infraestructura hotelera capaz de alojar a un número significativo de visitantes, la 

propuesta promueve un desarrollo turístico responsable, fortaleciendo la oferta de 

alojamiento de forma sostenible y en armonía con el entorno natural y social, en alineación 

con el ODS 11. 

Finalmente, al tratarse de una intervención en un entorno costero con alto valor 

ambiental y turístico, resulta necesario considerar los impactos debido a la construcción y 



operación de la edificación. Por esta razón, el proyecto contempla la realización de un estudio 

de impacto ambiental que permita identificar las actividades con mayor incidencia sobre el 

medio físico y social, así como la definición de medidas de mitigación orientadas a prevenir, 

reducir o compensar efectos negativos. De esta manera, se busca que la infraestructura 

propuesta contribuya al desarrollo del turismo sostenible en Chanduy, respetando el entorno 

natural y fomentando un crecimiento responsable de la zona. 

4.2   Línea Base Ambiental 

El proyecto se ubica en la parroquia rural Chanduy, perteneciente al cantón Santa 

Elena, provincia de Santa Elena, en un entorno costero caracterizado por una estrecha 

relación entre el medio natural y las actividades humanas. La parroquia presenta condiciones 

territoriales propias del litoral ecuatoriano, donde la dinámica ambiental, social y económica 

está influenciada principalmente por la cercanía al mar y el desarrollo de actividades 

productivas tradicionales (Gobierno Autónomo Descentralizado Parroquial de Chanduy, 

2014). 

4.2.1 Medio Fisicoquímico 

Desde el punto de vista climático, la parroquia Chanduy se encuentra dentro de una 

zona de clima tropical seco a semiárido, con temperaturas medias anuales que varían 

aproximadamente entre 23 °C y 27 °C. Las precipitaciones se concentran en los meses de 

enero y abril, mientras que durante gran parte del año predominan condiciones secas, 

acompañadas de altos niveles de radiación solar y humedad relativa propia de ambientes 

costeros (Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología, 2023). Estas condiciones generan 

una exposición constante de las edificaciones a agentes ambientales como la salinidad y la 

humedad, factores relevantes para el comportamiento de los materiales de construcción. 

En términos del suelo, Chanduy se asienta sobre una planicie costera de pendientes 

suaves, con suelos de origen sedimentario. Según el Plan de Desarrollo y Ordenamiento 



Territorial, los suelos del sector presentan variabilidad en su composición, con presencia de 

materiales finos y sectores de baja capacidad portante, lo que condiciona el diseño estructural 

y la selección del tipo de cimentación (Gobierno Autónomo Descentralizado Parroquial de 

Chanduy, 2014).  

4.2.1 Medio físico-biótico 

El entorno físico-biótico de la parroquia Chanduy corresponde a ecosistemas propios 

de la franja costera del Ecuador, los cuales han sido intervenidos progresivamente por la 

expansión urbana y el desarrollo de actividades productivas. La cobertura vegetal original ha 

sido modificada, manteniéndose principalmente especies adaptadas a condiciones de escasez 

hídrica, suelos salinos y ambientes secos, características comunes del litoral de la provincia 

de Santa Elena (Gobierno Autónomo Descentralizado Parroquial de Chanduy, 2014). 

La fauna presente en el sector está asociada principalmente al ecosistema marino y 

costero, constituyendo un componente fundamental para las actividades de pesca artesanal 

que se desarrollan en la parroquia. La interacción entre el medio natural y las actividades 

humanas es constante, especialmente en áreas cercanas al borde costero y al puerto pesquero, 

donde se concentran tanto las actividades productivas como los asentamientos humanos 

(Gobierno Autónomo Descentralizado Parroquial de Chanduy, 2014). 

4.2.3 Medio Humano 

La parroquia Chanduy presenta una estructura social vinculada principalmente a 

actividades tradicionales como la pesca artesanal, el comercio local y servicios asociados al 

turismo estacional, los cuales constituyen la base económica de la población. Estas 

actividades se desarrollan principalmente en zonas urbanas consolidadas y áreas próximas al 

litoral, en donde la mayor parte de la población se encuentra (Gobierno Autónomo 

Descentralizado Parroquial de Chanduy, 2014). 



De acuerdo con información estadística nacional, la población de Chanduy forma 

parte de un contexto predominantemente rural-costero, con acceso parcial a servicios básicos 

como agua potable y sistemas de alcantarillado. El Instituto Nacional de Estadística y Censos 

señala que, en sectores rurales del cantón Santa Elena, la cobertura de servicios de 

saneamiento y agua por red pública es limitada, recurriéndose en ciertos casos a sistemas 

alternativos de abastecimiento (Instituto Nacional de Estadística y Censos, 2022). Estas 

condiciones forman parte de la vida cotidiana en la que se encuentra el proyecto. 

4.3   Actividades del Proyecto 

Proceso Subproceso Actividades 

Construcción Preparación del sitio Limpieza superficial del terreno. 

Retiro y disposición de residuos vegetales. 

Delimitación del área de obra e instalación 

de zonas provisionales. 

Movimiento de tierra Excavación y nivelación para 

cimentaciones. 

Transporte y disposición temporal de 

material excavado. 

Compactación del terreno. 

Cimentaciones y 

estructura 

Armado de acero y encofrado. 

Fundición y curado de elementos de 

hormigón. 

Generación de residuos de construcción. 

Mampostería y 

cerramientos 

Construcción de muros divisorios y 

cerramientos. 

Uso de morteros y generación de 

escombros. 

Instalaciones 

hidrosanitarias 

Instalación de redes de agua potable y aguas 

residuales. 

Conexión a sistema de tratamiento 

(biodigestor). 



Instalaciones eléctricas y 

fotovoltaicas 

Instalación de redes eléctricas internas. 

Montaje de paneles solares, inversores y 

conexiones. 

Acabados finales Aplicación de revestimientos y pinturas. 

Limpieza final y retiro de instalaciones 

temporales. 

Operación y 

mantenimiento 

Operación del edificio Uso de las suites por huéspedes. 

Consumo de agua y energía eléctrica. 

Generación de aguas residuales y residuos 

sólidos. 

Gestión de residuos Recolección y almacenamiento temporal de 

residuos. 

Clasificación y disposición final de 

residuos. 

Mantenimiento de la 

infraestructura 

Inspección y reparación de elementos 

estructurales y no estructurales. 

Mantenimiento 

hidrosanitario 

Limpieza de tuberías. 

Mantenimiento del sistema séptico o 

biodigestor. 

Mantenimiento eléctrico 

y fotovoltaico 

Revisión de sistemas eléctricos. 

Limpieza y mantenimiento de paneles 

solares. 

Áreas exteriores Mantenimiento de áreas verdes. 

Control de plagas. 

Cierre o abandono Desmantelamiento Retiro de equipos eléctricos y sistema 

fotovoltaico. 

Manejo de residuos Clasificación y gestión de residuos 

peligrosos y RAEE. 

Recuperación del sitio Limpieza general y acondicionamiento del 

terreno. 

 

 



4.4   Identificación de Impactos Ambientales 

Diversos estudios señalan que las actividades asociadas a la construcción de 

edificaciones generan impactos ambientales significativos, principalmente durante las fases 

de movimiento de tierras, ejecución de estructuras y acabados. Estos impactos incluyen la 

generación de residuos sólidos, emisiones de polvo y ruido, así como la alteración de las 

condiciones físicas del suelo y del entorno inmediato. (Enshassi et al., 2014) menciona que, si 

estos efectos no son adecuadamente gestionados, pueden afectar tanto a los componentes 

abióticos como a la calidad de vida de las comunidades cercanas. Por ello, resulta 

fundamental identificar y evaluar dichos impactos desde la etapa de planificación del 

proyecto, con el fin de establecer medidas preventivas y de mitigación efectivas. 

El desarrollo de infraestructuras turísticas, como hoteles y edificaciones destinadas al 

alojamiento, constituye un motor relevante para el crecimiento económico local y regional, al 

generar empleo y dinamizar actividades asociadas al comercio y los servicios. No obstante, 

distintos estudios señalan que este tipo de infraestructura puede generar impactos ambientales 

relevantes, principalmente debido al alto consumo de agua y energía, la producción de 

residuos sólidos y las emisiones asociadas tanto a su construcción como a su operación 

(Gössling et al., 2012; Bohdanowicz & Martinac, 2007). Por esta razón, la planificación 

ambiental y la incorporación de criterios de diseño sostenible en edificaciones turísticas 

resultan fundamentales para reducir los efectos negativos sobre el entorno y favorecer un 

desarrollo turístico más equilibrado y responsable. 

 

La Matriz de Leopold constituye una herramienta de evaluación ambiental que 

permite relacionar las actividades propias de un proyecto con los factores ambientales que 

podrían verse afectados. Su estructura, organizada en filas y columnas, facilita la 

identificación de relaciones causa-efecto y la valoración de los impactos en función de su 



magnitud e importancia, de acuerdo con una escala previamente definida. En el presente 

proyecto, esta matriz se emplea para analizar de manera sistemática los impactos ambientales 

generados durante las etapas de construcción y operación, permitiendo priorizar aquellos que 

presentan mayor relevancia. Así, se convierte en un instrumento clave para comparar 

impactos y apoyar la toma de decisiones orientadas a su mitigación (Cando et al., 2018). 

Figura 26  

Cuadro esquemático de una matriz Leopold 

 

Con base en estas consideraciones metodológicas, se realizaron las valoraciones 

correspondientes de la Matriz de Leopold para las diferentes actividades del proyecto, 

permitiendo identificar y jerarquizar los impactos ambientales generados durante las fases de 

construcción y operación de la edificación propuesta 

 



Figura 1   
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-3

      3

-2

      2

-1

      1 0 4 0 -23

Calidad del agua superficial

-2

      3

-3

      4

-3

      4 0 3 0 -30

Calidad del agua subterránea

-2

      3

-2

      3 0 2 0 -12

Desperdicio de agua 0 0 0 0

Contaminación de capas de suelo

-3

      3

-2

      3

-3

      4 0 3 0 -27

Erosión

-3

      3

-2

      3 0 2 0 -15

Cambios del uso del suelo (Zona impermeabilizada) 0 0 0 0

Habitat de las especies

-2

      2

-2

      2 0 2 0 -8

Flora Nativa 0 0 0 0

Contaminación y disminución de especies acuáticas

-2

      2 0 1 0 -4

Contaminación y disminución de especies aviares

-1

      2 0 1 0 -2

Contaminación y disminución de especies terrestres

-1

      2 0 1 0 -2

Paisaje Calidad de las vistas

-2

      2

-3

      4 0 2 0 -16

Generación de empleo

5
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5

      7

5

      7

5

      7

5

      7

5

      7

5

      7

5

      7

5
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5

      7

5

      7

5

      7

5

      7

5

      7

5

      7

5

      7

5

      7

5

      7

5

      7

5

      7

5

      7

5

      7

5

            7

5

      7

5

      7

5

      7

5

      7

5

      7

5

      7

5

         7

5

      7

5

        7 32 0 1120 0

Aumento de economía local

6

      8 1 0 44 0

Salud 0 0 0 0

Infraestructura 0 0 0 0

Costumbres locales 0 0 0 0

Educación 0 0 0 0

+ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 33 25
- 5 0 1 5 0 0 1 2 1 2 0 1 1 0 0 0 0 3 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 25

Impacto del Agregado

5.94 -2.51

-1571164

Afectaciones

                    ACCIONES

FACTORES 

AMBIENTALES

Afectaciones

Gestión de 

residuos

Mant. 

hidrosanitario

Mant. 

eléctrico / 

FV

Áreas exteriores

Ciere o abandonoOperación y mantenimiento

Restauración del sitio

Construcción

Prep. del sitio Mov. de tierra
Cimentación / 

Estructura
Mampostería

Inst. 

hidrosanitari

as

Inst. 

eléctricas / 

FV

Acabados Operación

Medio 

Natural

Medio económico

Medio Social

Medio Antrópico

Aire

Agua

Suelo y subsuelo

Medio 

Abiótico

Flora 

(Vegetación)

Fauna (Diversidad 

de las especies)

Medio 

Biótico



 

4.5   Valoración de Impactos Ambientales 

Con los resultados obtenidos a partir de la matriz de Leopold, se realizó su análisis 

mediante el rango establecido por las fórmulas de Tito, lo cual muestra: 

Tabla 9  

Poner titulo 

Calificación del impacto ambiental Valor del índice del impacto 

ambiental 

Altamente significativo 

Significativo 

Despreciable 

Benéfico 

|IA| > 6.5 

6.5 > |IA| > 4.5 

|IA| < 4.5 

IA > 0 

 

Para la evaluación de los impactos ambientales, tanto positivos como negativos, se 

realizó la sumatoria del producto entre la magnitud y la importancia de cada impacto. 

Posteriormente, estos valores fueron separados según su carácter positivo o negativo, y se 

aplicó la raíz cuadrada del resultado obtenido como criterio para la calificación del impacto 

ambiental. 

𝐼𝐴 = √𝐼𝑀𝑃 ∗ |𝑀𝐴𝐺| 

Donde: 

𝐼𝐴 : Es el impacto ambiental 

𝐼𝑀𝑃 : La importancia 

𝑀𝐴𝐺 : La magnitud 



El resultado final que se obtuvo fue para la parte positiva un valor de 5.94 lo cual 

entra en el rango de significativo para el proyecto, mientras que por la parte negativa se tuvo 

un valor de -2.51 lo cual se lo puede catalogar como despreciable. 

Los resultados obtenidos indican que los impactos ambientales negativos de mayor 

relevancia corresponden al incremento de los niveles de ruido, la afectación a la calidad del 

agua superficial y la alteración de la calidad del aire, principalmente asociados a las 

actividades de construcción y operación del proyecto. 

4.6   Propuestas de Medidas de Prevención 

Durante la fase de construcción del proyecto, uno de los impactos ambientales 

identificados es la contaminación acústica generada por el uso de maquinaria, equipos y 

actividades propias de la obra civil. Estudios señalan que la exposición prolongada a niveles 

elevados de ruido puede afectar tanto a la población cercana como a la fauna local, 

especialmente en zonas rurales o turísticas (Bashir et al., 2024). Con el fin de reducir este 

impacto, se plantea la limitación de los horarios de trabajo, el mantenimiento periódico de la 

maquinaria y la utilización de equipos que cuenten con sistemas de control o reducción de 

ruido.  

 

Otro impacto de importancia está relacionado con la posible contaminación y 

alteración de las capas superficiales del suelo, como resultado del movimiento de tierras, la 

generación de residuos sólidos y un manejo inadecuado de los materiales de construcción. 

Estudios señalan que los residuos provenientes de obras civiles pueden ocasionar 

compactación, pérdida de fertilidad e incluso contaminación del suelo si no se gestionan de 

manera adecuada (Rodríguez Eugenio et al., 2018). Como medidas de mitigación, se propone 

la correcta clasificación, almacenamiento y disposición final de los residuos generados, así 

como la contratación de gestores ambientales autorizados para su tratamiento y reciclaje.  



 

De igual manera, la calidad del agua superficial podría verse afectada por la 

escorrentía, el arrastre de sedimentos y las descargas de aguas residuales durante las fases de 

construcción y operación del proyecto. Diversas investigaciones indican que la ausencia de 

sistemas adecuados de tratamiento puede provocar la contaminación de cuerpos de agua 

cercanos, generando impactos negativos sobre los ecosistemas y limitando el uso del recurso 

hídrico. (Chen et al., 2009). Para reducir este impacto, el proyecto contempla la 

implementación de un sistema de tratamiento de aguas residuales mediante un biotanque 

séptico integrado, así como el control de escorrentías mediante prácticas de manejo adecuado 

del agua.  

  



 

 

4.7   Resultados de Medidas 

Tabla 10  

Plan de Impacto Ambiental por Contaminación Acústica (Ruido) 

Medida Impacto por 

minimizar 

Responsable Momento Ubicación Actividades y recursos Costo 

Control de 

horarios y 

mantenimiento 

de maquinaria 

Contaminación 

por ruido 

Residente de 

obra 

Durante la fase 

de 

construcción 

Área de obra y 

zonas 

colindantes 

Programación de actividades 

ruidosas en horarios diurnos, 

mantenimiento preventivo de 

equipos, uso de silenciadores en 

maquinaria pesada y señalización 

informativa para trabajadores. 

Aprox. 

$300 

 

  



 

 

Tabla 11  

Plan de Impacto Ambiental por Contaminación de Capas de Suelo 

Medida Impacto por 

minimizar 

Responsable Momento Ubicación Actividades y recursos Costo 

Manejo y 

protección del 

suelo expuesto 

Contaminación y 

degradación del 

suelo 

Residente de obra Durante 

excavación y 

movimiento de 

tierras 

Área de excavación y 

almacenamiento 

temporal 

Delimitación de áreas de 

excavación, cobertura del 

suelo con lonas, control 

de derrames de aceites y 

combustibles, 

almacenamiento adecuado 

de materiales y retiro 

oportuno de residuos de 

obra. 

Aprox. 

$600 

 

 

 

 



 

 

Tabla 12  

Plan de Impacto Ambiental sobre la Calidad del Agua Superficial 

Medida Impacto por 

minimizar 

Responsable Momento Ubicación Actividades y recursos Costo 

Control de 

escorrentías y 

sedimentos 

Afectación a la 

calidad del agua 

superficial 

Residente de 

obra 

Durante la 

fase de 

construcción 

Áreas 

cercanas a 

drenajes 

naturales 

Implementación de zanjas de 

coronación, barreras de 

sedimentos, manejo adecuado de 

materiales finos, prohibición de 

vertidos directos y limpieza 

periódica de áreas de trabajo para 

evitar arrastre de sedimentos 

hacia cuerpos de agua. 

Aprox. $800 
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Presupuesto 

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo 

La organización del proyecto se estructura a través de diagramas de flujo que 

representan de manera clara las fases principales, las actividades asociadas a cada una de 

ellas y los resultados alcanzados al finalizar cada etapa. Asimismo, estos esquemas permiten 

identificar las relaciones de dependencia y subdependencia entre las distintas actividades, 

facilitando una comprensión integral y ordenada del proceso de desarrollo del proyecto. 

 

Esquema de Fases del Proyecto 

 

A continuación, se presenta el desglose de cada una de las fases del proyecto junto 

con las actividades que las conforman. En la fase de antecedentes, tal como se ilustra en el 

esquema que se presenta a continuación, se recopila la información proporcionada por el 

cliente, la cual constituye el insumo fundamental para el desarrollo de la propuesta que será 

elaborada en la etapa de diseño. 

Fase de Antecedentes 

 

 

 



En la fase de diseño se abarca la parte de prediseño y modelado estructural, en el 

prediseño se calcula de forma preliminar las posibles dimensiones y cantidades de los 

elementos estructurales, en el modelado estructural en base a lo hecho previamente se evalúa 

y se corrige el diseño hasta que cumpla todos los requisitos por normativa y por el cliente 

Fase de Diseño 

 

Con el diseño ya seleccionado y comprobado que cumple los requisitos, proseguimos 

con la cuantificación de materiales necesarios para el diseño. Cada uno siendo planeado en 

base a la disponibilidad y al precio en mercado siendo que todo esto será la base para elaborar 

los presupuestos y rubros de cada actividad 

 

Fase de Cuantificación de Materiales 



 

En los entregables se abarca la memoria técnica junto a los cálculos que justifican el 

diseño estructural, el esquema del base estructural planeado a usar como guía para la 

ejecución de la obra, cronogramas y presupuesto total, toda esta documentación será 

entregado al cliente al momento de finalizar esta etapa 

 

 

 

 

 

 

 

Fase de Entregables 



 

Esta etapa inicia al momento que todas las demás etapas han sido aprobadas y 

finalizadas, se elabora con lo establecido en el cronograma con los periodos de tiempo 

asignados a cada actividad, de esta forma se asegura una correcta ejecución del proyecto 

reduciendo de forma significativa los retrasos a su vez que se distribuyen adecuadamente los 

recursos y personal en cada actividad Fase de Construcción 

5.2 Especificaciones Técnicas  

A continuación, se detalla la normativa, códigos, materiales y los distintos equipos 

considerados para calcular el presupuesto. A su vez, serán utilizados como una guía de los 

procesos constructivos para garantizar una correcta ejecución en obra. Como referencia, se 

tomaron las Especificaciones Técnicas del Ministerio de Transporte y Obras Públicas (MTOP, 

2022), siendo estas un elemento fundamental, ya que establecen de manera correcta y 

ordenada los criterios que aseguran una correcta ejecución de la obra. 

Normativa y códigos aplicables 

Con el fin de elaborar las respectivas especificaciones técnicas se tomó en cuenta las 

normas y reglamentos vigentes a nivel nacional, de la misma manera que lineamientos 

técnicos de uso común en proyectos de edificación, específicamente se toman como 



referencia las Especificaciones Técnicas del Ministerio de Transporte y Obras Públicas 

(MTOP, 2022), junto con normativas de diseño estructural 

 

Materiales de construcción 

En la ejecución de la obra se utilizarán únicamente materiales nuevos y de calidad 

adecuada, los cuales deberán cumplir con las especificaciones técnicas y normativas vigentes. 

La elección de estos materiales se hará en función de su comportamiento estructural, 

durabilidad y compatibilidad con el sistema constructivo definido. Antes de su utilización, la 

fiscalización deberá aprobarlos, pudiendo requerir certificados, fichas técnicas o ensayos 

según considere necesario. 

Equipos y maquinaria 

Para la ejecución de los trabajos será necesario contar con equipos y maquinaria 

adecuados a cada actividad constructiva. Estos deberán encontrarse en correctas condiciones 

de operación y ser manejados por personal debidamente capacitado, a fin de asegurar tanto la 

seguridad del personal en obra como la calidad de los trabajos. 

La elección de los equipos se efectuará considerando el tipo de actividad a desarrollar, las 

características del terreno y los plazos definidos, buscando mantener un desarrollo eficiente y 

continuo de las labores conforme al cronograma establecido. 

Procedimientos constructivos 

Los procedimientos constructivos se llevarán a cabo conforme a los planos del 

proyecto, las especificaciones técnicas correspondientes y las disposiciones emitidas por la 

fiscalización. Cada una de las actividades se desarrollará siguiendo una secuencia coherente, 

de manera que se garantice la adecuada interacción entre los diferentes elementos 

estructurales y constructivos. 



 

A lo largo de la ejecución de la obra se aplicarán controles que permitan comprobar el 

cumplimiento de lo especificado y, en caso de presentarse desviaciones, realizar las 

correcciones necesarias de forma oportuna. 

Control de calidad y seguridad 

El control de calidad es una parte importante dentro del proceso constructivo, ya que 

permite verificar que los trabajos se ejecuten conforme a lo establecido en el proyecto. Para 

ello, durante la obra se realizarán inspecciones periódicas y, de ser necesario, ensayos que 

permitan comprobar que los materiales utilizados y las actividades ejecutadas cumplen con 

los requisitos técnicos exigidos. La fiscalización podrá aprobar los trabajos, solicitar 

correcciones o rechazar aquellos que no cumplan con las especificaciones definidas. 

Asimismo, a lo largo de toda la ejecución del proyecto se deberán considerar las 

medidas de seguridad y salud ocupacional correspondientes, con el fin de asegurar 

condiciones adecuadas de trabajo para el personal en obra y reducir los riesgos en las 

actividades constructivas. 

Alcance de las especificaciones técnicas 

Las especificaciones técnicas presentadas en este apartado deberán cumplirse durante 

toda la ejecución del proyecto, ya que forman parte importante de este proyecto. Su 

aplicación adecuada contribuye a que la obra se desarrolle conforme a lo planificado, 

permitiendo un mejor aprovechamiento de los recursos y manteniendo niveles adecuados de 

calidad y seguridad en la construcción. 

5.3 Rubros y Análisis de Precios Unitarios 

Para el desarrollo de los análisis de precios unitarios del proyecto, se recurrió a 

diversas fuentes de información confiables, entre ellas el sitio web Generador de Precios de 

Ecuador, la plataforma de Compras Públicas, así como publicaciones de la Cámara de la 



Construcción de Guayaquil y la base de datos de la Contraloría General del Estado. A partir 

de estas fuentes se obtuvieron las cantidades y costos referenciales de los materiales 

necesarios. A continuación, se presentan los dos primeros análisis como ejemplo ilustrativo. 

5.4 Cantidades de Obra  

 

 



 

 



 

 



5.5 Costo del Proyecto 

 

 



 

 



 

 



 

 

5.6 Cronograma de Obra 

Para el presente proyecto se elaboró un cronograma de ejecución con una duración 

total de 98 días, desarrollado mediante el software de gestión de proyectos Microsoft Project. 

El cronograma integra las actividades correspondientes a los distintos rubros y etapas 

constructivas, las cuales se encuentran debidamente relacionadas entre sí, permitiendo una 

asignación coherente de los tiempos de ejecución. Asimismo, se consideraron los 

rendimientos de la mano de obra y de la maquinaria a utilizar, con el fin de asegurar una 

planificación realista y técnicamente viable del proyecto.
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6 Conclusiones y Recomendaciones 

6.1   Conclusiones 

El sistema estructural metálico propuesto para el edificio de suites turísticas presenta 

un comportamiento adecuado frente a las solicitaciones sísmicas y a las condiciones propias 

del entorno costero de la parroquia Chanduy. El diseño optimiza el uso de perfiles 

estructurales, garantizando estabilidad, seguridad y eficiencia constructiva, en concordancia 

con la normativa técnica vigente y considerando las características geotécnicas del suelo del 

sector. 

La distribución arquitectónica de las suites prioriza la funcionalidad del uso turístico y 

el confort del usuario, integrando criterios de ventilación e iluminación natural que mejoran 

la habitabilidad de los espacios, optimizan el aprovechamiento del área construida y 

contribuyen a la eficiencia operativa del edificio. 

La integración de un sistema de generación eléctrica mediante paneles solares, junto 

con la implementación de un biodigestor para el tratamiento de residuos orgánicos, permite 

reducir el consumo de energía proveniente de la red convencional y optimizar la gestión de 

desechos sólidos y líquidos. Asimismo, el biodigestor posibilita la producción de 

subproductos aprovechables, como abono orgánico, que pueden ser utilizados en áreas verdes 

y huertos, fortaleciendo el enfoque de sostenibilidad del proyecto. 

El desarrollo del modelo BIM, la elaboración de la memoria técnica y la generación 

de planos constructivos permiten validar la viabilidad técnica del proyecto, facilitando la 

coordinación entre las disciplinas estructural, arquitectónica e hidrosanitaria. Estas 

herramientas contribuyen a una adecuada planificación y ejecución del edificio bajo las 

condiciones ambientales y constructivas del entorno costero de Chanduy. 



6.2   Recomendaciones 

Se recomienda someter los elementos de acero estructural a ensayos no destructivos 

en las uniones soldadas, como la prueba de líquidos penetrantes, a fin de garantizar la calidad 

y continuidad de las soldaduras. 

Debido a la exposición al ambiente costero, se recomienda aplicar sistemas de 

protección anticorrosiva en los elementos metálicos y establecer un plan de mantenimiento 

periódico que prolongue la vida útil de la estructura. 

Se recomienda implementar programas de operación y mantenimiento tanto para el 

sistema fotovoltaico como para el biodigestor, asegurando su correcto funcionamiento y el 

aprovechamiento de los subproductos generados. 

Se aconseja mantener el uso de la metodología BIM durante la etapa de ejecución y 

operación del proyecto, facilitando la coordinación técnica y la gestión eficiente del edificio. 
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