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RESUMEN

El presente trabajo comprende la descripcidén de los estudios preliminares realizados en
San Eloy, Montecristi referentes a la topografia, hidraulica, geotecnia y geologia de sitio,
previo a la elaboracién de los disefios definitivos para la implementacion de la casa
comunal y el parque comunitario del recinto. Se detalla mediante un analisis descriptivo
las alternativas de disefo planteadas, el presupuesto referencial de las obras a ejecutar
y el cronograma de trabajo en un tiempo estimado de 6 meses para la construccion del

proyecto.

El sistema estructural para la casa comunal estd compuesto por Pérticos de Acero
Resistentes a Momentos (PARM) con celosias. Debido a la baja capacidad del suelo de
6 Ton/m? se busca aligerar la estructura y disminuir las cargas sobre el suelo con la
alternativa seleccionada, ademas presenta ventajas constructivas, estructurales y

ambientales.

El disefio del sistema de PARM, con celosias se realiz6 siguiendo la norma AISC 360-
10, y la norma NEC 2015, cumpliendo con todas las especificaciones que se detallan
para una estructura metdlica. La edificaciébn cuenta con un disefio sismo resistente y

presenta una deflexion maxima permisible de 2 centimetros.

El costo total del proyecto es de $ 416,463.18, comprendido en dos etapas simultaneas

la construccién de la casa comunal $ 63,910.41 y el parque comunitario mas las obras



necesarias para el drenaje $ 352,552.77, teniendo en consideracion las soluciones

técnicas aportadas y los requerimientos solicitados por la comunidad San Eloy.

Palabras Clave: casa comunal, parque comunitario, obras de drenaje, estudios

preliminares, disefios definitivos.
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El habitat popular abarca una compleja realidad que atiende diversas problematicas,
caracteristicas tales como la ilegalidad en la tenencia de tierras, deficiencia de servicios
basicos, degradacion ambiental y social, entre otras, muestran una visién generalizada
del espacio barrio, el cual se distingue por su precariedad y segregacion, tanto social
como espacialmente. El gran desafio de los gobiernos a nivel mundial es combatir la
pobreza, trabajar en pro de un desarrollo sostenible y que todos los niveles sociales
alcancen una calidad de vida digna, propiciando vias para la plena incorporacién urbana

de estos entornos.

Con el potencial crecimiento urbano de la actualidad, el fenédmeno de los asentamientos
populares y la vivienda informal, ha crecido significativamente. En Latinoameérica mas del
75% de la poblacion vivia en ciudades en 2001 y se estimaba que mas del 30% (128
millones de personas) de la poblacion urbana del continente, estaba viviendo en
condiciones definidas por las Naciones Unidas para los asentamientos humanos, como

asentamientos informales.

El Ecuador es uno de los paises de la region con mayor desigualdad en asuntos de salud,
la falta de servicios basicos es uno de los mayores percances que afrontan las
comunidades rurales del pais. Otro de los problemas asociados a los asentamientos
informales, es la falta de los espacios publicos como parques, explanadas, coliseos, que
son lugares destinados a la recreacion, y expresion artistica, deportiva y cultural de los

habitantes de una comunidad (OPS;, 2002).

El presente trabajo comprende un andlisis de las condiciones en que se encuentra el
barrio “San Eloy”, problemas que afronta en cuanto a creacion de espacios comunitarios
y posibles soluciones ingenieriles de los mismos. Se plantea la construccion de una casa

comunal y el parque comunitario, a fin de disponer de areas e infraestructura que
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permitan su consolidacion como barrio. El trabajo desarrollado se compone de estudios
previos, disefios definitivos para la implementaciéon del proyecto, plan de manejo

ambiental, presupuesto y cronograma valorado para su ejecucion.

1.1 Antecedentes

El Cantén Montecristi se encuentra localizado al centro oeste de la Provincia de
Manabi, su ubicaciéon lo ha convertido en el eje articulador de las actividades

comerciales y econdmicas entre las poblaciones de Manta y Portoviejo.
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Figura 1.1 Ubicacién de Montecristi
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017

De acuerdo con la division politica-administrativa esta compuesto por cinco
parroquias urbanas: General Eloy Alfaro, Lednidas Proafio, Colorado, Montecristi y
Anibal San Andrés; y adicionalmente una parroquia rural; La Pila. Ademas, cuenta
con 29 comunas que se encuentran organizadas, a las cuales se ha dotado de
algunos servicios para contribuir con el desarrollo local. (GAD MONTECRISTI,

2016).
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El recinto San Eloy, ubicado en la parroquia Lednidas Proafio es considerado un
asentamiento precario ya que carece de servicios basicos como el acceso al agua
potable, alcantarillado, vias de comunicacion en buen estado, espacios de
recreacion y la recoleccion de desechos sdlidos municipales, sin embargo, la
parroquia a la cual pertenece consta como urbana. San Eloy contiene alrededor de
120 familias y se estima una poblacién de 450 habitantes, comprendidos entre

nifos, jévenes, adultos y adultos mayores.

Figura 1.2 Ubicaciéon de San Eloy
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017

La principal actividad econdmica de esta poblacion es el comercio, por lo cual la
mayoria de los moradores se desplazan hasta Montecristi y Manta que son
ciudades potencialmente activas para este tipo de tarea, otros trabajan de jornaleros
0 se dedican a la pesca artesanal, estas son otras de las actividades que, aunque
en menor escala desarrolla la poblacién, carecen de produccion agricola debido a

su clima seco.
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1.2 Ubicacion Geografica

El proyecto integrador, sera implementado en el recinto San Eloy de la parroquia
urbana Leonidas Proafio perteneciente al cantén Montecristi. Limita al norte con la
Ciudad de Manta, al sur con “Bajo Grande”, al este con el Cerro de Montecristi al
oeste con la urbanizacion “Si Vivienda”, otros asentamientos cercanos son “Cielito

Lindo”, “Ceibo Renacer”, Santa Isabel y “Tierra Santa”.

[ SIMBOLOGIA

Urbarizscion “Cieine LUnda®
Basrio *Tierra Santa®

Bacrio “Santa Isabela”
Urbanizacion "Ceibe Renacer”®
Sito “San Eloy”

T

Figura 1.3 Limites de San Eloy
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017

San Eloy tiene una altitud promedio de 143 m.s.n.m y se encuentra a 9 km al oeste

de la ciudad de Montecristi, tomando la via circunvalacion que va hacia Manta.
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(SanlEloy,

Figura 1.4 Ubicacion del Proyecto
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017

El area destinada para el proyecto se muestra en la Figura 1.5, comprende 1.0127
ha de superficie y presenta terreno semi escarpado. Las coordenadas geograficas

del proyecto son Latitud 1°00'29.7"S, Longitud 80°42'52.7"W.
1.2.1 Historia

El recinto San Eloy empieza a poblarse por los afios 2002 a 2006, junto a los
barrios “Tierra Santa” y “Santa Isabel” siendo considerados en primera
instancia como invasiones. Luego de varias administraciones en el GAD de
Montecristi, se comienza a desarrollar proyectos de infraestructura en el
territorio de los tres barrios, siendo prioritariamente atendidos “Tierra Santa”
y “Santa Isabel”’, que en la actualidad disponen de calles asfaltadas y como
anico equipamiento urbano la Escuela Tierra Santa, en la cual se educan los

nifios y jévenes del sector.

San Eloy no tuvo mayor beneficio en dicha intervencién, y fue quedado

relegado del proceso de desarrollo. Al momento cuentan con una via de
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acceso lastrada y carece de un ordenamiento que permita implementar

proyectos comunitarios.

Posterior a los fatidicos sucesos ocurridos en Abril del afio pasado, junto a
San Eloy se construye el barrio “Ceibo Renacer’ respondiendo a la
emergencia de los damnificados del terremoto. En consecuencia, después
de esa fecha el nimero de habitantes aumenté, debido a que muchas
familias se desplazaron a este poblado buscando asentar sus viviendas en
terrenos mas elevados, este incremento de poblacién en el sector contribuye

alin mas a la necesidad de una inminente planificacion urbana.

Se desconoce el origen del nombre “San Eloy” pero se cree que proviene,
porgue asi lo bautizaron los primeros moradores del sector. San Eloy es un
asentamiento humano, en donde sus habitantes usufructian con
consentimiento del duefio de las tierras. Sus moradores pueblan una llanura
de clima célido seco, gracias a los vientos del mar y del cerro cercanos al
sector, en este lugar se dice haber encontrado varias piezas de barro

enterradas, pertenecientes a la cultura mantefia.

1.3 Descripcién del Problema

El problema asociado a la gran mayoria de los asentamientos urbano marginales y
rurales, es que estos no poseen una estructura, su formacion es una consolidacion
caodtica sin planificacion, lo que resulta en infraestructura insuficiente y deficiencia o
carencia de servicios basicos como agua potable, alcantarillado, vias de acceso en
buen estado, sistema de recoleccion de desechos, espacios de recreacion, etc. De
tal manera que se evidencia pobreza y contaminacion, lo cual genera un ambiente

poco sustentable para el desarrollo de la poblacién.
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Este es el escenario que se puede observar en el recinto San Eloy, los pobladores
experimentan entre otros inconvenientes, la falta de ordenamiento espacial que
mejore las condiciones del sitio, esto incluye; carencia de espacios publicos, areas
verdes, mobiliario espacial, areas de recreacion, evidenciando la falta de
planificacién y el mal uso de los espacios publicos. Este es un problema con el cual

se ha convivido desde la creacion del recinto San Eloy.

Al no disponer de un espacio comunitario adecuado, las asambleas de la
organizacion barrial son realizadas en casa de uno de los pobladores, ademas, los
niflos no tienen un espacio que promueva la recreacion deportiva ni el desarrollo de
sus habilidades y destrezas. Las condiciones del recinto sefalan que este sector no
ha sido intervenido por parte de las autoridades, pero conforme al paso del tiempo
y al crecimiento de la comunidad este factor ha demandado primordial atencion por
parte de sus habitantes, con la finalidad de evitar que se convierta en obstaculo

para el progreso social de los mismos.
Objetivos
1.4.1 Objetivo General

e Elaborar los estudios de factibilidad y disefios definitivos para la
ejecucion de la casa comunal, el parque comunitario y obras de drenaje;
del recinto San Eloy localizado en el canton Montecristi perteneciente a

la provincia de Manabi, Ecuador.
1.4.2 Objetivos Especificos

e Realizar los estudios topogréficos, geotécnicos, hidrolégicos e
hidraulicos que garanticen la funcionalidad del disefio estructural

planteado.
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e Determinar soluciones técnicas a los problemas encontrados
durante la fase de estudios.

e Plantear tres alternativas para el disefio de la casa comunal.

e Realizar un analisis costo beneficio a fin de seleccionar la alternativa
mas favorable para la ejecucion del proyecto.

e Entregar disefios arquitectdnicos para el parque y la casa comunal.

e Disefiar el sistema estructural de la casa comunal, rigiéndose a la
AISC 360-10 y la NEC 2015.

e Disefiar el sistema de contencion de aguas lluvia del proyecto.

e Elaborar los disefios eléctricos y sanitarios, para que la casa
comunal sea funcional.

e Elaborar el presupuesto referencial para la construccion de la obra.

e Realizar un cronograma de trabajo para las actividades de
construccion de las dos etapas del proyecto.

e Realizar el plan de manejo ambiental y de mitigacion de impactos de

la alternativa propuesta.

1.5 Justificacién

El espacio publico y comunitario son necesidades esenciales para mejorar la
calidad de vida y, constituye uno de los componentes urbanos fundamentales para
lograr la consolidacién del barrio y su integracion a la ciudad. Esto implica crear
espacios que proporcionen a los pobladores ambientes de socializacion, lugares de

descanso y recreacion, permitiendo el desarrollo, acondicionamiento y percepcion
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del entorno, lo cual depende en gran medida, de la organizacién y la capacidad

desplegada por una comunidad.

En este sentido, las autoridades gubernamentales y otras instituciones competentes
deberan establecer mecanismos, instrumentos y medios que permitan disponer de
areas cuyo potencial como futuro espacio publico esté acorde a las preferencias y
necesidades manifestadas por la mayoria de los habitantes, contribuyendo asi, a
crear una estructura urbana acorde al proceso de crecimiento y desarrollo de estos

asentamientos.

En este contexto, el presente proyecto integrador, plantea la implementacion de una
casa 0 sede comunal junto con el parque comunitario, areas que tienen como
finalidad fomentar un ambiente propicio de integracién y mejora continua para el

desarrollo de la comunidad.

En caso de no implementarse un proyecto atendiendo estas necesidades, el
prondostico indica que la calidad de vida de los habitantes no mejorara y el desarrollo

fisico del sitio, afectara las actividades cotidianas del sector.



CAPITULO 2
ANALISIS Y DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS
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En esta seccion se plantearan las alternativas de disefio para la construccion de la casa
comunal, el parque y las obras de drenaje, teniendo como restricciones principales los
factores que controlan la resistencia del suelo y los requerimientos de drenaje planteados
en el capitulo siguiente. La seleccion de las mejores alternativas se fundamenta con la
construccion de dos matrices de decision, con el propésito de cumplir los objetivos del

proyecto, tales como la economia y el sistema de drenaje.

2.1 Parametros de influencia

2.1.1 Ubicaci6n

En la etapa inicial del proyecto, se disponia de tres posibles ubicaciones para
la construccién del mismo, por lo cual se utilizé criterios sociales e
ingenieriles con la finalidad de determinar la mejor ubicacion. Estos sitios son

presentados en la Figura 2.1.

Figura 2.1 Limites de San Eloy
Fuente: Google Earth, 2017
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Criterios Sociales

Se buscoé que la mayor cantidad de personas de la comunidad se
vean beneficiadas con la ejecucion del proyecto. Particularmente, el
proyecto busca mejorar la calidad de vida del recinto de San Eloy;
sin embargo, la cercania de otras comunidades como Tierra Santa y
Ceibo Renacer, lo convierte en un proyecto integrador que logra
beneficiar también a estos poblados, para ello la localizacién del
proyecto es un eje fundamental ya que determinara la pertenencia o

no de los usuarios al mismo.

Criterios Ingenieriles

A diferencia del anterior, este es un criterio técnico y busca priorizar

las alternativas con mayor viabilidad para el desarrollo del proyecto.

En las visitas de campo realizadas, se evidencié la accién de la
escorrentia superficial sobre el terreno, por lo que en primera
instancia se determin6 la necesidad de una obra de proteccion
pluvial, para mantener la funcionabilidad de la obra a lo largo de su
vida util. Esta obra abarcaria un canal de intercepcién para desviar
aquellas aguas cuya direccidn natural se dirija hacia la ubicacion del
proyecto. Por lo tanto, es posible utilizar un camino existente para
construir dicho canal de intercepcion o en su defecto, construir un
nuevo canal, en caso de que el terreno no haya tenido una

intervencion previa.
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Los sitios 1 y 2 presentaron la desventaja de encontrarse en terrenos poco
0 nada intervenidos, lo cual dificultaba el ingreso para realizar los sondeos
de campo, ademas presentaban configuraciones muy escarpadas y su
ubicacioén relegaba a algunas de las comunidades vecinas que podian ser

parte de los beneficiarios directos del proyecto.

El sitio 3, tiene la ventaja de contar con mas accesos, esta mas intervenido
y sin trabajarlo mucho ya se puede ingresar y realizar sondeos primarios de

este.

Méas adelante con la ayuda de una matriz de decisién, con parametros

ponderados por importancia, se determina la mejor opcién.
2.1.2 Arquitectura

Para el arranque de los estudios preliminares del proyecto, se contaba con
una propuesta de disefio inicial para la casa comunal, sin embargo, no se
tenia informacién acerca del parque. Por esto, se realizd una visita a la
comunidad con el objetivo de socializar la arquitectura disponible y receptar
ideas para el disefio del parque comunitario y, posibles modificaciones al

disefio original de la casa comunal.

La distribucién arquitectonica que se tenia inicialmente se muestra en la
Figura 2.2. Esté distribucién se encontraba lista para ser socializada con los
beneficiarios, por lo que se aprovechd la misma reunidén para discutir las
necesidades y requerimiento en general tanto para la casa comunal como

para el parque.
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Para la casa comunal se solicitaron los siguientes cambios:

Reubicar las baterias sanitarias hacia el exterior de la casa, para
optimizar espacio e integrarlas al parque y a su vez se solicit6 aumentar
la cantidad, es decir; dos para hombres y dos para mujeres.

Reubicar la cocina e unificarla con la bodega, con la finalidad de
aprovechar el espacio de las baterias sanitarias.

Desaparecer el Hall y ganar espacio a la sala de usos multiples.

Mientras que para el parque se obtuvieron los requerimientos siguientes:

Zona de juegos Ludicos

Area de Picnic

Espacio para Bicicletas

Area de Ejercicios

Area de Puestos Comerciales
Cancha de uso multiple
Espacio para presentaciones

Espacios para caminar
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SALA USOS MULTIPLES

Figura 2.2 Distribucion Arquitectonica Inicial
de la Casa Comunal
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017

2.1.3 Estructura

Se planteo tres alternativas para la construccion del sistema estructural de
la casa comunal, ya que el parque comunitario no comprende mayormente
estructura solo detalles constructivos menores. La variacion se fundamenta
en el tipo de materiales a utilizar para lo cual se elaboré un modelo estructural
con la ayuda del software SAP 2000, buscando que cada alternativa cumpla
con las condiciones de servicio, resistencia y durabilidad de acuerdo a los
limites permisibles segun la norma ecuatoriana de la construccion (NEC
2015). Finalmente se realizd un analisis costo beneficio, para seleccionar el

tipo de estructura mas idéneo a implementar en el proyecto.
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2.1.3.1 Descripcion de los Modelos Estructurales
Modelo Estructural 1

Esta alternativa estructural propone columnas de hormigén y vigas
metdlicas de celosia comprendidas en porticos resistentes a
momento. El material utilizado es acero estructural ASTM A36 con
un fy=2530 kg/cm? para las vigas, y concreto armado con fc= 280
kg/cm? para las columnas. La estructura de la cubierta se conforma
de correas Tipo G ubicadas longitudinalmente y equidistantes,
ademas para proporcionar rigidez se ha colocado varillas lisas de
contra vientos. La Tabla | resume los materiales y secciones

empleadas para el modelo en cuestion.

Tabla I. Materiales y Secciones empleadas en el Modelo Estructural 1

ELEMENTO MATERIAL SECCION
ESTRUCTURAL
Columnas Hormigon fc=280 30x30 cm
kg/cm?

Vigas de Celosia ASTM A36 2C100X50X3
mm

Correas Cubierta ASTM A36 G125x50x15x3
mm

Varilla Contra viento ~ ASTM A615 GR 60 P16

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

El sistema estructural es de tipo dual y consistirA en porticos
resistentes a momento (PRM). En la direccién X se presenta cinco
pérticos (A-E) con luces de 9.35m y una distancia de separacion
entre porticos de acuerdo al plano estructural mostrado en el

anexo, mientras que en la direccion Y se presenta vigas de celosia
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gue conectan los porticos. Las figuras 2.3 y 2.4 muestran una vista

3D y en planta del modelo empleado en esta seccion.

Figura 2.3 Vista 3D del Modelo Estructural 1
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017



Figura 2.4 Vista en Planta de Modelo Estructural 1
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017
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Modelo Estructural 2

Esta alternativa estructural propone columnas y vigas de hormigon,
comprendidas en porticos resistentes a momento. El material
utilizado es concreto armado con un f¢c=280 kg/cm? .Se utiliza la
misma estructura de cubierta presentada en el modelo uno, sin
embargo, se omiten los contravientos debido a la gran rigidez que
presenta la estructura de concreto en comparacion con la
estructura metdlica. La Tabla Il resume los materiales y secciones

empleadas en este modelo.

Tabla Il. Materiales y Secciones empleadas en el Modelo Estructural 2

ELEMENTO MATERIAL SECCION
ESTRUCTURAL

Columnas Hormigdn fc=280 30x35 cm
kg/cm?

Vigas

V1 Hormigon fc=280 20x40 cm

V2 kg/cm? 20x30 cm

Hormigon fc=280

kg/cm?

Correas Cubierta ASTM A36 G125x50x15x3 mm

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

El sistema estructural consistira en pérticos de concreto resistentes
a momento (PCRM). En la direccidn X se tiene cinco porticos (A-E)
con luces de 9.35m y una distancia de separacion entre poérticos
variable de acuerdo al plano arquitecténico mostrado en la seccién
de anexos. Para este modelo se ha considerado dos secciones de

viga V1: 20x40cm (magenta) y V2: 20x30cm (azul), debido a las
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solicitaciones de carga. Las figuras 2.5 y 2.6 muestran una vista 3D

y en planta del modelo empleado en esta seccion.

Figura 2.5 Vista 3D del Modelo Estructural 2
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017
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Figura 2.6 Vista en Planta Modelo Estructural 2

Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017
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Modelo Estructural 3

Esta alternativa estructural propone columnas metalicas y vigas
de celosia, comprendidas en porticos de acero resistentes a
momento. El material utilizado es acero estructural ASTM A36 con
un fy=2530 kg/cm?. La estructura de cubierta tiene las mismas
definiciones que la presentada en el modelo uno, es decir correas
longitudinales G con varillas lisas de contraviento. La Tabla Il
resume los materiales y secciones empleadas para el modelo

analizado.

Tabla Ill. Materiales y Secciones empleadas en el Modelo Estructural 3

ELEMENTO MATERIAL SECCION
ESTRUCTURAL
Columnas ASTM A36 100X100X3 mm
Vigas ASTM A36 2C100X50X3 mm
Correas Cubierta ASTM A 36 G125x50x15x3 mm
Varillas de Contra ASTM A615 GR 60 P16
viento

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

El sistema estructural consistird en pérticos de acero resistentes
a momento (PARM). En la direccion X se tiene cinco porticos (A-
E) con luces de 9.35m y una distancia de separacién variable de
acuerdo a la planta arquitecténica, mientras que en la direccion Y
se dispone de vigas de celosia que conectan los pérticos entre si.
Las figuras 2.7 y 2.8 muestran una vista 3D y en planta del modelo

empleado en esta seccion.
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El sistema de celosias trabaja con dos canales C100x50x3mm
conectados mediante dos angulos de L30x30x3mm, espaciados
de tal manera que la inercia del sistema cumpla con los momentos

actuantes que generan las cargas impuestas sobre la estructura.

Figura 2.7 3D del Modelo Estructural 3
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017

L i | i 2
Figura 2.8 Vista en Planta Modelo Estructural 3

Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017
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Tabla IV. Presupuesto Referencial para estructura Modelo Estructural 1

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
1 ESTRUCTURA EN GENERAL
1.1 HORMIGON PARA CIMIENTOS M3 22.30 179.91 4,011.99
1.2 HORMIGON PARA COLUMNAS M3 2.52 150.00 378.00
1.3 ACERO DE REFUERZO FY=4200 Kg/cm2 KG 2,251.92 1.75 3,940.86
14 ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 KG 4,900.00 3.15 15,435.00
15 PERNOS DE ANCLAJE KG 150.00 1.22 183.00
2 ENLUCIDOS
21 ENLUCIDO DE COLUMNAS M 248.00 9.11 2,259.28
3 PINTURA
3.1 EMPASTE Y PINTURA ESTRUCTURA M2 33.60 14.88 499.97
3.2 PINTURA ANTICORROSIVA M2 46.53 4.73 220.07
TOTAL 26,928.17

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

Para el modelo uno se tiene que el costo total de la estructura es

de US$26 928.17, siendo el rubro mas significativo el acero

estructural con un valor de US $15 435.00 comprendiendo el

57.32% del presupuesto, seguido por el hormigén de los cimientos

que representa el 12.07% del coste total, es decir; US$4 011.99.

Para efectos del disefio de la cimentacion se consider6 una zapata

corrida a lo largo de los dos ejes con 1.20 m de ancho, debido a las

condiciones del suelo y la demanda de cargas impuestas al

sistema.

Modelo Estructural 2

Tabla V. Presupuesto Referencial para estructura Modelo Estructural 2

CODIGO

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P.UNITARIO

TOTAL
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1 ESTRUCTURA EN GENERAL

1.1 HORMIGON PARA CIMIENTOS M3 22.30 179.91 4,011.99

1.2 HORMIGON PARA COLUMNAS M3 2.94 150.00 441.00

13 HORMIGON PARA VIGAS M3 14.89 150.00 2,233.92

1.4 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG 3,896.14 1.75 6,818.24
Kg/cm2

2 ENLUCIDOS

2.1 ENLUCIDO DE COLUMNAS M 250.00 9.11 2,277.50

2.2 ENLUCIDO DE VIGAS M 232.63 9.11 2,119.26

3 PINTURA

31 EMPASTE Y PINTURA ESTRUCTURA M2 110.86 14.88 1,649.66

TOTAL 19,551.57

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

Para el modelo dos se tiene que el costo total de la estructura es
de US$19 551.57, siendo el rubro més significativo el acero de
refuerzo con un valor de US $6 818.24 comprendiendo el 34.87%
del presupuesto referencial, seguido por el hormigon de los
cimientos que representa el 20.52% del coste total, es decir; US $4
011.99 .Para efectos del disefio de la cimentacion se considero una
zapata corrida a lo largo de los dos ejes con 1.20 m de ancho,
debido a las condiciones del suelo y la demanda de cargas

impuestas al sistema.

Modelo Estructural 3

Tabla VI. Presupuesto Referencial para estructura Modelo Estructural 3

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL

1 ESTRUCTURA EN GENERAL

11 HORMIGON PARA CIMIENTOS M3 9.96 179.91 1,791.90

1.2 ACERO DE REFUERZO FY=4200 Kg/cm2 KG 903.67 1.75 1,581.42

13 ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 KG 6,498.48 3.15 20,470.21

14 PERNOS DE ANCLAJE KG 150.00 1.22 183.00
2 PINTURA

21 PINTURA ANTICORROSIVA M2 46.53 4.73 220.07

TOTAL 24,246.61
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Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

Para el modelo tres se tiene que el costo total de la estructura es
de US$24 246.61, siendo el rubro mas significativo el acero
estructural con un valor de US $20 470.21 comprendiendo el
84.43% del presupuesto referencial, seguido por el hormigén de los
cimientos que representa el 7.39% del coste total, es decir; US $1
791.90 .Para el disefio de la cimentacion se consider6 el uso de
zapatas aisladas de 1.80x1.20x0.35m, que se unirdn mediante las

vigas riostras proyectadas de 0.20x0.35m.

Debido a que el sistema estructural necesario para la construccién
de la casa comunal es relativamente sencillo y dado que se tiene
un suelo de baja capacidad, lo ideal es tratar con una estructura
ligera, que es una de las ventajas que presenta el acero estructural.
Si bien es cierto la construccion en acero es mas costosa que el
concreto armado ya que se requiere mano de obra especializada
en este material, sin embargo, de acuerdo al sistema estructural
planteado los perfiles de acero resultardn mucho mas econémicos
porgue el costo se compensa con el criterio técnico de aligerar la
estructura, con esto se logra reducir las dimensiones de la
cimentacion, evitando sobre cargar el suelo para limitar las posibles

deformaciones.



55

2.2 Seleccién de Alternativas

Con los criterios antes expuestos, se determino varios parametros de evaluacion,

gue serviran para valorar la alternativa mas ideal y viable para la ejecucion del

proyecto, analizando previamente las restricciones del mismo. Con esta informacion

se construy6 una matriz de decision para cada factor de influencia que presenta el

proyecto, es decir; la ubicacion y el sistema estructural, en donde a cada parametro

se le asignha una calificacion de entre 1 y 10, que luego de acuerdo al nivel de

importancia del mismo se relaciona con una ponderacion para obtener una

puntuacion final que representa la factibilidad de cada opcion.

2.2.1 Restricciones

Dada la baja capacidad de carga del suelo determinada segun el estudio
geotécnico realizado para el lugar, cuyos resultados se muestran en el
Capitulo 3 y en la seccion de Anexos, se quiere imponer la menor cantidad
de carga posible a la cimentacion.

La edificacion se construira como parte de una regeneracion de la zona de
influencia, a fin de mejorar la calidad de vida de los pobladores. Por lo que
la construccion debe ser rapida y sin generar molestias, para que los
usuarios puedan beneficiarse de la misma.

Necesidad de proteccion por vulnerabilidad ante eventos sismicos,
recordando que la provincia de Manabi se vié severamente afectada con el
Terremoto de Pedernales del 16 de abril del 2016 y, el proyecto se
encuentra ubicado en una zona de alto riesgo sismico.

El agua no es de facil acceso en la zona, ya que no se dispone del sistema

de agua potable, el suministro se realiza por tanqueros.
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e Necesidad de mano de obra especializada, en el caso de estructuras
metalicas y un control de calidad riguroso en los procesos de soldadura.

e El factor costo que involucra no solo el suministro de los materiales, si no
también criterios técnicos que pueden encarecer o disminuir el coste de la
obra, para ello se ha realizado un anélisis costo beneficio mostrado en la

seccion anterior.

2.2.2 Matriz de Decisioén
2.2.2.1 Ubicaci6on

Tabla VII. Calificacion de Parametros, ubicacion

M Opcién 1 Opcién 2 Opcion 3 Importancia

Acceso Actual 4 6 8 0,17

Aceptacién de las 5 7 5 0,17
Comunidades

Facilidad para obra 3 6 9 0,17

complementaria

Beneficio a Comunidades 7 5 10 0,17
Configuracién 8 6 8 0,17
Topogréfica
Facilidad de Donacién 10 10 10 0,17
TOTAL 6,17 6,67 8,33

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

De acuerdo con los valores obtenidos, correspondientes a la
viabilidad de cada ubicacion, la tercera ubicacion de la Figura 2.1
es la adecuada para ejecutar el proyecto, esto debido a que se

encuentra en un espacio céntrico y estratégico entre las tres
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comunidades vecinas, ademas la configuracion del terreno es en
su mayoria regular, posee una via de acceso en uno de sus lados
perimetrales y tiene proyectadas otras tres. En este terreno ya ha
existido una intervencién humana y posee vegetacion mediana, lo
cual lo convierte en facilmente accesible para realizar los trabajos
preliminares de campo, ademas se realiz6 una socializacién con la
comunidad y se obtuvo la aprobacién de dichos beneficiarios para
desarrollar el proyecto en esta ubicacion.

2.2.2.2 Sistema Estructural

Tabla VIII. Calificacion de Parametros, estructural.

M Opcién 1 Opcion 2 Opcién 3 Importancia

Preferencia de la

. 6 6 8 0,25
Comunidad

Presupuesto 4 7 4 0,25
Tiempo de Construccion 5 5 8 0,25

Beneficios Estructurales
(Cargas en general, 7 6 9 0,25

peso)
TOTAL 5,50 6,00 7,25

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

Luego de realizar el andlisis de los diferentes factores que influyen
en la selecciébn de los modelos estructurales presentados, se
decidio utilizar el sistema estructural con porticos de acero
resistentes a momentos, es decir; el modelo 3. La Tabla V muestra

los parametros utilizados y la ponderacion asignada a los mismos
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para la seleccion final de la alternativa estructural, que garantice la
economia, funcionalidad y seguridad del disefio estructural para la

casa comunal.

Es importante mencionar que las tres alternativas presentadas
mediante los modelos estructurales, son disefiados para resistir
todos los eventos posibles sea en concreto armado o en acero
estructural, es decir; se tiene disefos distintos pero cada uno de
ellos cumple el mismo propdsito que es resistir las cargas
requeridas ya sea por sismo, viento o cualquier otro evento

dinamico, bajo deflexiones controladas.

Por lo antes mencionado ya que los tres disefios mostrados
cumplen con las solicitaciones de carga, se realizo un analisis costo
beneficio considerando el material y mano de obra necesarios para
el sistema estructural. Las condiciones del sitio se mantienen, al
igual que la carga viva, siendo la principal diferencia el peso propio
de la estructura, en volumen el concreto es mas pesado y se
conoce que el acero permite alivianar la estructura, en
consecuencia la carga total de servicio que va a la cimentacion no
resulta tan alta como si la estructura fuese de concreto, por ende la
cimentacion empleando el sistema de acero es mas controlada, lo
cual reduce sus dimensiones y en consecuencia disminuye el costo

global de la estructura.
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2.2.3 Ventajas de Alternativa Seleccionada

En base a lo mencionado del analisis costo beneficio, la estructura metalica

tiene una notoria ventaja frente a las otras dos alternativas, cabe destacar

algunos aspectos en que las edificaciones metalicas tienen mejores

resultados que otras como se indica a continuacion. (Velez, 2004)

Ventajas constructivas

e Se puede construir en terrenos de poca capacidad de soporte.

e Se reduce notoriamente el tiempo de construccion respecto a las otras
alternativas.

¢ Facilidad para reformar o ampliar la edificacion en el futuro.

e Requiere poco espacio en patio de operaciones.

Ventajas Estructurales

e En caso de un sismo ofrece mejor respuesta a este tipo de cargas

ocasionales.

e El clima no afecta mayormente las condiciones de montaje.

Ventajas Ambientales
e Construccion seca.
e Bajo nivel de ruido y polvo.

e Bajo nivel de escombros y desechos.

Ventajas en el costo
e La rapidez del montaje de la estructura y la mecanizacién hacen que la

edificacion se ejecute en menos tiempo que estructuras de hormigon
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reforzado, lo que induce a que los costos financieros y de operacion se
reduzcan.
e Su poco peso influye a que la cimentacion sea de menor tamafio que

con otras estructuras.

Ventajas en la vida del edificio

e Gran flexibilidad como resultado de un namero limitado de soportes.

e Son capaces de absorber y disipar energia en presencia de un sismo, lo
gue implica un mejor comportamiento.

e Adaptabilidad a los cambios de uso y destinacién, y como consecuencia
incremento en la vida util del edificio.

e Facil demolicion o desmantelamiento.
2.2.4 Conclusiones

En relacion al andlisis realizado, se escoge la alternativa tres tanto en
ubicacion como en lo referente al sistema estructural, que comprende a una
edificacion compuesta por Poérticos de Acero Resistentes a Momentos
(PARM). Donde las ventajas econdmicas, estructurales, geotécnicas y

ambientales se adaptan al lugar de implantacion de la obra.

Un aspecto importante para la seleccion de esta alternativa es el peso propio
de la estructura y el tiempo de ejecucion de la obra que serda menor con
relacion a las demas alternativas, aunque el costo de esta alternativa sea

significativamente mayor.



CAPITULO 3
DESCRIPCION DEL AREA Y ESTUDIOS PREVIOS
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En esta seccidn se muestra el analisis de los diferentes estudios realizados, con el

objetivo de establecer las directrices principales que permitiran elaborar los disefios

definitivos del proyecto y la seleccién de las mejores alternativas fundamentadas en su

viabilidad.

3.1 Estudios Topograficos

3.1.1 Objetivo y Alcance

3.1.2

La topografia incluye la totalidad del predio asignado, y se orienta a reflejar

la planimetria y altimetria del mismo.

Para el cumplimiento del objetivo se desarrollé una taquimetria del lugar. Con
la idea de generar una secuencia l6gica de los trabajos realizados, el proceso
se ha dividido en dos fases, claramente definidas, que se lista a continuacion

y se detalla en las siguientes secciones:

e Fase de observacion

e Fase de célculo
Fase de Observacioén

El levantamiento topogréfico se realiz6 empleando, procedimientos de

método clasico por estacion total.

Realizando desde varios puntos una radiacion del terreno, en los Anexos se
adjunta la informacion resultante de los trabajos realizados, asi como los
datos de campo, célculos, listado de coordenadas y los archivos en formato

CAD (.dwag).
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Fase de calculo

A partir de los puntos de observacion, se radié en campo todos los elementos
planimétricos y altimétricos suficientes para la elaboracion de un
taquimétrico a escala, que represente fielmente el terreno en las zonas

requeridas para la implementacion del proyecto.

Se consider6 ademas, los cambios de pendiente en las alineaciones y se
registrd suficientes puntos para definir los elementos exigidos para el

desarrollo completo del proyecto.
Plano de Levantamiento

Una vez finalizadas todas las observaciones, ajustes y célculos, se obtuvo
una nube de puntos geométricamente estable y dentro del entorno de
precision requerido para la obtencién del plano resultante. Asi mismo, y dada
la complejidad por el acceso en algunas zonas del levantamiento, se
complement6 la nube de puntos original con puntos restituidos con la ayuda

de GPS.

De acuerdo con lo anterior y teniendo como producto final una nube de
puntos homogénea y con cobertura espacial de todo el ambito designado,

se procede a su dibujo, mediante los programas de software AUTOCAD.

Para fines de presentacion se anexa en el juego de planos el conjunto de

trabajos topograficos realizados.
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3.1.5 Reporte de levantamiento

Sobre la base del levantamiento realizado se obtiene el detalle de areas en
la zona de implantacion del proyecto, teniendo como resultado un total de
10127 m? para la implementacion del proyecto y 14903.41 m? como area
externa de incidencia pluvial, esta Ultima es necesaria para el control de

aguas lluvias que se propone en los capitulos siguientes.

En la Figura 3.1 se muestra el fraccionamiento del sitio del proyecto, asi
como también, se marca puntos caracteristicos que delimitan el contorno de
la propiedad a intervenir, esta figura y cuadro debera ser considerado como
un reporte de las condiciones actuales de ocupacion del sitio y no constituye

un informe de linderacion de la propiedad.

Figura 3.1 Planimetria del Sitio del Proyecto
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017
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3.2 Estudios Geotécnicos
3.2.1 Objetivo y Alcance

Estos estudios tienen como objetivo fundamental la obtencion de parametros
del suelo de fundacion con el fin de establecer el tipo de cimentaciéon y se
garantice la estabilidad desde el punto de vista de resistencia y

compresibilidad (asentamientos).
3.2.2 Caracteristicas Geologicas

El cantén Montecristi presenta dos paisajes, uno relacionado con relieves
montafiosos, que se sitlan entre los 200 y 600 msnm, constituidos
generalmente con materiales volcanicos y sedimentarios, correspondientes
a las formaciones Pifibn y San Mateo, con pendientes escarpadas,
vegetacion arbdorea dominante y donde sus partes mas altas reciben la
humedad atmosférica proveniente del Pacifico; este paisaje representa el

pilar tectonico del canton. (GAD MONTECRISTI, 2016)

El resto del canton posee un paisaje relativamente bajo, con relieves semi
escarpados con diferente grado de desecamiento que corresponden a las
formaciones Tosagua (lutitas laminadas color café chocolate con presencia
de vetillas de yeso, Vilingota (lutitas blancas algo calcareas y arcillositas),
Canoa (arenas limosas con presencia de arcilla) y Tablazo (areniscas
calcareas). Los valles y terrazas aluviales, playas, acantilados vy
coluvialuviales, de topografia plana a ondulada, se relacionan con la

formacion San Mateo. (GAD MONTECRISTI, 2016)
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Las principales formaciones geoldgicas encontradas del cantdon agrupan
rocas esencialmente de edad Terciario, cubiertas localmente por sedimentos
cuaternarios; dispuestos sobre un basamento de rocas volcanicas del
Cretécico. Los materiales sedimentarios que predominan en la zona son
lutitas, limolitas, arcillas, arcillolitas, areniscas calcareas, se encontrd

también materiales volcanicos del cual forma parte el Cerro Montecristi.

Como se puede observar en la Figura 3.2 dadas las coordenadas
geograficas del sitio de implantacion del proyecto y de acuerdo con la division
del Mapa Geoldgico del cantdn, el recinto San Eloy se identifica como parte

de la formacién San Mateo.

GLOLoGIA
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Figura 3.2 Mapa Geolégico de Montecristi
Fuente: GAD Montecristi, 2016

3.2.3 Caracteristicas Geotécnicas

Se realiz6 dos visitas al sitio de estudio, la primera fue de reconocimiento del

terreno en donde se apreciaron las caracteristicas y condiciones fisicas del
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sitio, y la segunda fue para establecer las condiciones geologicas y

geotécnicas del terreno.

El estudio de mecanica de suelos, se efectud a través de calicatas, y ensayos

de laboratorio estandar, en base a los cuales se define los perfiles

estratigraficos, desplante de la cimentacion, capacidad portante admisible,

asentamiento y las recomendaciones generales.

3.2.3.1 Trabajos de Campo

Se realizd una inspeccion al sitio de estudio mediante cuatro (4)

calicatas o pozos de exploracién a cielo abierto, distribuidos en la

superficie del terreno disponible, con profundidad suficiente de

acuerdo con la carga estimada en promedio 4 metros, el nivel

fredtico no fue encontrado hasta las profundidades de muestreo.

Las coordenadas de las exploraciones geotécnicas se presentan a

continuacién en la Tabla VI.

Tabla IX. Coordenadas de las Calicatas

CALICATA COORDENADAS UTM NIVEL PROFUNDIDAD
NORTE ESTE FREATICO (m)
(m)
c1 531827 9888551 No 4
c2 531763 9888497 No 4
c3 531779 9888557 No 4
ca 531713 9888571 No 4

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

Las calicatas son necesarias para obtener una caracterizacion

estratigrafica del lugar, de tal forma que mediante softwares y

métodos empiricos o exactos se verifique la estabilidad del terreno,

y por consiguiente se cumpla con los factores de seguridad
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minimos permisibles en los disefios de la cimentacién para la
estructura. En la Figura 3.3 se indica la ubicacion de las calicatas
analizadas, y las figuras 3.4, 3.5 y 3.6 corresponden a las

fotografias de las mismas.
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Figura 3.3 Ubicacion de Calicatas
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017

Una preclasificacion visual permitio identificar al material como arena
ya que mas de la mitad de las particulas gruesas eran menores a
0,50 cm y predominaba un solo tamafio de particulas por lo que se
dice son mal gradadas. No se encontré mezcla con otros materiales
ni presencia de suelo organico, la capa vegetal del terreno tuvo un
espesor de 10 cm-30 cm, y, no existe nivel freatico en los sitios de

las excavaciones.

Los suelos superficiales son ligeramente erosivos, por lo que se
prevé controlar dichos efectos, mediante soluciones técnicas. Esto
se puede observar en la Figura 3.4. Ademas, se deduce que los
suelos no son colapsibles dado que al construir las calicatas no se

produjo desmoronamiento, y estas se comportaron de manera
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estable frente al talud proporcionado, como se puede apreciar en la

Figura 3.6.

Figura 3.4 Presencia de Erosion
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017



Figura 3.5 Planimetria del Sitio del Proyecto
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017

Figura 3.6 Vista de Calicata
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017

71
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Figura 3.7 Toma de mediciones y muestras en
calicata.
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017

3.2.3.2 Ensayos de Laboratorio

Con las muestras obtenidas de cada calicata, se realizé ensayos
de identificacion y estado natural. En esta seccidén no se describiran
los ensayos de laboratorio, debido a que estos se encuentran
claramente indicados en las normas ASTM, los cuales se siguieron

segun la designacion de la Tabla VII.



73

Tabla X. Ensayos geotécnicos realizados

ENSAYO NORMA
Contenido de Agua (Humedad) ASTM D-2216
Granulometria ASTM D-1140
Limite Liquido y Limite Plastico ASTM D-4318
Clasificacion de suelos (SUCS) ASTM D-2487
Clasificacion de suelos (AASHTO) ASTM D-3282

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

Segun la informacion de las exploraciones ejecutadas, se realizé una
caracterizacion de las propiedades fisicas y mecanicas mas
importantes de los estratos de suelos subyacentes a la cimentacion
de la estructura, esta informacién se empled para realizar los analisis

de estabilidad del terreno, capacidad de carga y asentamientos.

Los resultados de las calicatas y ensayos de laboratorio presentan a
manera de resumen los pardmetros geotécnicos para cada unidad
estratigrafica, los cuales se muestran con mayor detalle en los
anexos y las Tablas VIII, 1X, X y XI presentan una sintesis de los
mismos. Los valores de humedad natural, limite liquido, limite
plastico, granulometria y clasificacion fueron realizados en
laboratorio segun los ensayos previamente mencionados; mientras
que, para determinar el angulo de friccion “¢” y cohesion del suelo

“C” se utilizé ecuaciones empiricas propuestas por varios autores.

A continuacion, se muestran las tablas con el resumen de los
parametros mecanicos y fisicos de la exploracién geotécnica

realizada:



74

Tabla XI. Caracterizacion de Parametros Geomecanicos de la Calicata 1

PERFORACION A

CIELO ABIERTO- CALICATA 1 PROPIEDADES INDICE

Profundidad Zo Clasificacion W WL We Y
[m] Ml gucs  AAsHTO (%] [%] [%]  [T/m?]
1,50 0,5 SP-SM A-3 4 NP NP 1.63
3,00 2 SW-SM A-3 6 NP NP 1,70

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

Tabla Xll. Caracterizacion de Parametros Geomecanicos de la Calicata 2

PERFORACION A

CIELO ABIERTO- CALICATA 2 PROPIEDADES INDICE

Profundidad Zo Clasificacion W WL Wep '
[m] Ml sucs AASHTO [%] [%] [%] [T/m3]
1,50 0,5 SP A-3 4 NP NP 1,60
3,00 2 SW-SM A-3 6 NP NP 1,70

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

Tabla XIII. Caracterizacion de Parametros Geomecanicos de la Calicata 3

PERFORACION A

CIELO ABIERTO- CALICATA 3 PROPIEDADES INDICE

Profundidad Zo Clasificacion W WL Wp '
[m] Ml sucs AASHTO (%] [%] [%] [T/m3]
1,50 0,5 CL A-6 4 32 17 1.70
3,00 2 CL A-6 6 30 18 1,70

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

Tabla XIV. Caracterizacion de Parametros Geomecanicos de la Calicata
4

PERFORACION A

CIELO ABIERTO- CALICATA 4 PROPIEDADES INDICE

Profundidad Zo Clasificaciéon W WL Wp
[m] M sucs AASHTO [%] [%] [%] [T/m3]
1,50 0,5 SM A-2-5 6 NP NP 1,65
3,00 2 CL A-6 12 30 18 1,70

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017
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Tabla XV. Propiedades mecanicas de los suelos estratificados

Angulo de  Cohesion Y
Estrato
friccion ¢[°] [kPa] [KN/m3]
Arena Mal Gradada (SP) 27 19.00 16.00
Arena bien Gradada (SW) 29 20.00 17.00
Arena Limosa (SM) 28 19.00 16.50
Acilla de baja plasticidad (CL) 22 8.00 17.00

Fuente: Budhu M., 2010

El suelo que se encuentra es originado por la descomposicion de la
roca subyacente perteneciente a la formacion San Mateo,
encontrandose la capa rocosa a poca profundidad, cuya capacidad
portante sera siempre mayor de 10 kg/cm2, sobre todo si se tiene en

cuenta que el espesor de la capa de suelo vegetal es minimo.

Los suelos analizados no son expansivos, esto se deduce a partir de
la muy baja plasticidad determinada en los ensayos y en ciertas
muestras nula, por lo tanto, no existiran problemas de expansion una
vez ejecutado el proyecto. Debido a que en el sector de Manta se
detectaron varios sitios en donde se produjo el efecto de licuefaccion
debido al sismo del 16 de abril del 2016, se analizé la posibilidad de
que dicho fendmeno también se produzca en el area del proyecto sin
embargo los estudios geotécnicos realizados demuestran que a muy
poca profundidad se encuentran los estratos rocosos de la formacién

San Mateo.
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A partir de la diversidad de datos geotécnicos que se obtuvo de las
muestras analizadas correspondientes a cada calicata, con criterio
profesional se determiné valores representativos para los
parametros que mas adelante, se emplean para el disefio de la
cimentacion. Finalmente estos valores fueron: Densidad de 1,65

Ton/m3, Cohesion de 19,66 kPa y Angulo de friccion de 28°.

Las figuras 3.8, 3.9, 3.10 y 3.11 representan la estratigrafia
encontrada para cada pozo a cielo abierto respectivamente, y
sefialan la caracterizacion de suelo encontrado a la profundidad

indicada en las mismas.
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Figura 3.8 Perfil Estratigrafico Calicata 1
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017
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Figura 3.10 Perfil Estratigrafico Calicata 3
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017
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Figura 3.11 Perfil Estratigrafico Calicata 4
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017

3.3 Estudios Hidroldgicos e Hidraulicos

3.3.1 Objetivo y Alcance

3.3.2

Estos estudios tienen como finalidad describir la cuenca de andlisis y estimar
los caudales maximos para el periodo de recurrencia seleccionado, de
manera que permitan disefiar las obras de drenaje y proteccion que se

requieran.
Hidrografia

El Sistema hidrografico de Montecristi se compone de los rios: Burro,

Camarones, Carrizal, Rio Hondo, Jaramijo, Manta, Membrillal, Salado,
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Sancéan, Tierra Colorada, Vainillas, Rios de Cafas y Rio de la Naranja,

drenajes menores, quebradas y esteros.

La mayoria de los rios del cantdbn Montecristi permanecen secos la mayor
parte del afio y la magnitud de su caudal depende de la intensidad de las

precipitaciones y de la geomorfologia de la Cuenca.
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Figura 3.12 Cuencas Hidrograficas de Montecristi
Fuente: GAD Montecristi, 2016

3.3.3 Hidrologia

El &rea de drenaje del Cantén Montecristi, pertenece a las cuencas de los
rios: Jaramijo, Portoviejo, Manta, San Mateo, Canas y rio Bravo, donde se
delimitaron 19 microcuencas, las quebradas y drenajes menores alimentan
al rio Portoviejo, la quebrada de Chilan y la microcuenca del Rio Jaramijo

alimenta la subcuenca del rio Jaramijo.
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Los rios: Hondo, Manta y Burro alimentan la subcuenca del rio Manta, las
microcuencas de drenajes menores alimentan las cuencas del rio San
Mateo, las microcuencas de los rios Camarones, Colorada, Cafas, Salado y
otra de drenajes menores alimentan la Cuenca del rio Cafas. Por ultimo, la
microcuenca del rio de la Naranja, Sancan y otra de drenajes menores

alimentan al rio Bravo.

Durante la estacion invernal, se identifica que de la parte alta del cerro de
Montecristi baja una fuerte escorrentia que baja por la cabecera cantonal y
llega hasta la parte mas baja, desembocando en la parroquia Anibal San

Andrés ocasionando inundaciones. (GAD MONTECRISTI, 2016)
Descripcion de la Cuenca

A continuacion, se enlistaran una serie de parametros, que permiten conocer

y caracterizar la cuenca en andlisis, estos son obtenidos del procesamiento

de la informacion recopilada en campo a través de la observacion directa del

sitio.

3.3.4.1 Superficie de la Cuenca

Los datos geograficos fueron directamente recopilados en campo
con instrumentos de topografia. Los trabajos topogréaficos
anteriormente descritos fueron expandidos para cubrir las
necesidades del proyecto. Por esta razén fue necesario realizar
otro levantamiento de los alrededores del terreno, especialmente
en la zona noroeste, dada las configuraciones del terreno. Los

alrededores del sureste, no tiene incidencia de escurrimiento



81

hacia el sitio donde se implementaréa el parque, por lo que no fue

necesario levantar ese sector.

La superficie modelada, de todo el levantamiento se puede

observar en la figura siguiente:

"y 17
1

Figura 3.13 Topografia expandida para disefios del proyecto.
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017

3.3.4.2 Delimitacion de la Cuenca

Consiste en definir la linea llamada divortium Aquarium o Divisoria
de Aguas, que es una linea imaginaria que define los limites en que
una gota de agua drena hacia un cauce de salida especifico u otro.
Esta tarea se realizd con la asistencia del software digital Autocad

Civil 3d, donde se digitalizo la superficie y con una herramienta que
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traza el camino que una supuesta gota recorreria, se pudo
determinar el area de incidencia para los disefios que se requieren.

La imagen siguiente muestra los escurrimientos dentro de la

cuenca.
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Figura 3.14 Direcciones de Escurrimiento, la sefia roja marca el
inicio de la trayectoria.
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017
A partir de esa muestra que el software permite observar, se

delimita la divisoria de aguas de la siguiente manera:



83

-
iy Tk
e £
ol (o ]
” L
o . il
e .-"'-. = ".!"h
. it ot %
'H. x“" e e
. o . -rjrb
¥ i %
"--. P "M . . i
L 3
P eI
L ks & -
w0 -
b o, R
ﬁ{i‘;:x o
il et
ﬁ{. T _: I d
b~ oY o
R,
e
ol
-'. L
s __"
g
-"l---l.

Figura 3.15 Limite de Cuenca.
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017

3.3.4.3 Areay Perimetro de la Cuenca
Dos parametros geomorfologicos que caracterizan una cuenca. La
superficie se define por el area interna de la delimitacion roja
adicionando el area interna del proyecto. Sin embargo, se van a
realizar dos estudios distintos, por lo que se hara énfasis
Unicamente en el area externa hasta que posteriormente se

empiece a analizar el drenaje interno del proyecto.

Normalmente el area se expresa en kilbmetros cuadrados, o0 en
hectareas si esta no es muy grande, la longitud de la linea divisoria
de aguas viene a ser el perimetro de la cuenca, a continuacion,

dichos resultados.

Tabla XVI. Area y Perimetro de la Cuenca

Area (Ha) Perimetro (m)

1.49 598.16
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Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017
3.3.4.4 Formade la Cuenca
Para tener una idea de la forma de la cuenca, se han desarrollado
coeficientes o factores, que con su valor numeérico representan
caracteristicas geométricas de la cuenca, a continuacién, se
presentan el factor de forma (calculado con la Ecuacion No. 1) y
coeficiente de compacidad (calculado con la Ecuacion No. 2). El
primero de estos hace expresa la forma redondeada o alargada que
se puede tener, se define como la relacion entre el area y el maximo
recorrido al cuadrado; también su valor hace tendencia a las
crecidas, si mayor es este significa que tendremos crecidas mas
rapidas. El segundo coeficiente, describe la geometria de la
cuenca, relacionando el perimetro de esta con el perimetro de un
circulo de igual area; y su importancia radica en la relacion que tiene
con el tiempo de concentracion, comparandolo con una cuenca
redondeada, estas poseen tiempos de concentracion cortos y
caudales picos fuertes a diferencia de las cuencas alargadas que

tienen tiempos de concentracion mas largos y caudales picos mas

atenuados.
A .
Ks = z Coeficiente de Forma
Kc =0.28 P Coeficiente de C idad
c=0.28— oeficiente de Compacida
VA Y
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Tabla XVII. Datos de Forma de la Cuenca

Coeficiente de Coeficiente de
Forma Compacidad
0.36 1.37

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

El Coeficiente de forma tiende a 1 a medida que la cuenca tiene
una forma parcidad a la de un cuadrado, y para el coeficiente de
compacidad, este adopta el mismo valor anterior si la cuenca tiene
forma circular. La cuenca tendria un comportamiento mas cercano
al de una con caracteristica circular, por lo que tenemos que tener
en cuenta que vamos a tener tiempos de concentracion

relativamente cortos.

Por lo general, las precipitaciones se relacionan con las masas de
aire humedo que vienen del Océano Pacifico estas pierden el
mayor contenido de agua a través de una expansion adiabatica,
llamada asi cuando el terreno comienza a ser escarpado. La
mayoria de las lluvias se presentan como chubascos intensos, pero
de corta duracion y en el verano caen en forma de garua o lloviznas
ocasionales. Existe un periodo de lluvioso comprendido entre enero
y abril, un periodo con menor precipitacion en el resto de meses del

afo; los meses mas secos son agosto, septiembre y octubre.

3.3.4.5 Sistema de Drenaje

Se pudo observar en campo y con la topografia que lo ratifica, que

no hay flujos perennes dentro del sistema. Existiria flujo superficial
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cuando precipite en la zona, que se direcciona hacia la esquina

superior o norte del terreno del proyecto

3.3.4.6 Pendiente Media de la Cuenca

Es un valor de suma importancia, basico para determinar varios de
los parametros con que se hace los analisis hidrologicos, como el
tiempo de concentracién, y otros que depende de forma indirecta

de este.

Para su célculo, con el software Autocad y la herramienta de
etiquetas, se procedio a mostrar el valor de la pendiente en distintos
puntos de la cuenca. Como se observa en la figura a continuacion,
en total fueron 30 valores que se obtuvieron para posterior
promediarlos y obtener una pendiente media, a partir de un

muestreo general y representativo del area de interés.

Figura 3.16 Valores Puntuales de la Pendiente.
Fuente: Galarza, J., Ocampo, A., 2017
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Se presenta los valores de pendiente media para el terreno con

influencia pluvial sobre el proyecto en cuestion.

Tabla XVIIl. Datos de Forma de la Cuenca

Pendiente Media de la Cuenca

-11.45:1 8.73%
Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

3.3.4.7 Longitud Méxima del Recorrido

Es la medida de mayor trayectoria que realizaria una gota, dicho de
otra forma es la longitud mayor desde unos de los puntos altos de
la cuenca hasta el punto colector comun (que es por donde drenaria

la totalidad del agua recolectada por la cuenca).

Con la ayuda del proceso realizado en 2.3.42 Delimitacion de la
cuenca, mostrado en la figura 2-11, se busco la mayor longitud y se

obtuvo la siguiente:

Tabla XIX. Longitud de Cuenca

Longitud Maxima de la
Cuenca

200.21 metros
Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

3.3.4.8 Tiempo de Concentracion

Es el tiempo tedrico que una particula de agua se toma en recorrer
la longitud maxima de la cuenca, para los posteriores analisis se
supone gue la precipitacion tiene una duracion menor o igual a este

valor y se encuentra distribuida uniformemente.
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Se encuentra altamente correlacionado con el caudal pico y tiempo
de recesion. En general cuando se tienen tiempos de concentracion
mas largos, se refleja con caudales picos mas leves, se calcula con

la formula desarrollada por Kirpich en 1997.

L
tc = O.OOOBZS(E)O'77 Ecuacién de Kirpich
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Tabla XX. Tiempo de Concentracion de la Cuenca

Tiempo de Concentracion de la Cuenca

2.96 minutos

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

3.3.5 Datos de Precipitaciéon

Se debe seleccionar una precipitacion de disefio, para esto en primer lugar
se deben identificar las estaciones meteorologicas mas cercanas al sitio en
analisis. Para realizar esta tarea se utilizé el mapa de ubicacion de la red
actual de estaciones hidrometeoroldgicas por regiones de planificacion,
elaborado por el Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia y publicado
en la pagina web que proporcionan, en los anexos se puede observar el

mapa completo, a continuacién, se muestra acercado al sitio de interés.

Se procede a realizar los andlisis posteriores con la informacién brindad por

las cuatro estaciones, que se detallan en la tabla siguiente.
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Figura 3.17 Estaciones Hidrometeoroldgicas en Manabi,
cercanas a San Eloy.
Fuente: INAHMI., 2012

Tabla XXI. Coordenadas de Estaciones Cercanas al Proyecto

Cédigo Nombre Distancia

de de Ubicacion Cord X CordY San Eloy
Estacion Referencia (km)
MO0O05 UTM Portoviejo 560132 9885319 28.54

M448 Chorrera La Pila 541566 9872213 19.05
M450 Camarones Montecristi 524538 9874794 155.52

M453 La Laguna Montecristi 534367 9883114 6.03

Fuente: INAHMI, 2012

Para el calculo de la distancia se tomé como referencia, la coordenada de

CALS3, por encontrarse esta de forma aproximada al centro del terreno.
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Posteriormente, se obtuvo los datos de precipitacion de las estaciones,
procedentes de los Anuario Meteoroldgicos del INAHMI, los publicados
desde 1990 hasta 2012, se obtuvo en primer lugar los datos de precipitacion
mensual acumulada. Para algunos meses, de las estaciones M448, M450 y
M453, no se encontraban datos, para completar aquellos faltantes se

procedié de forma iterativa con la siguiente metodologia:

1. Se calcul6 el promedio historico de precipitaciones mensuales, con los
datos existentes.

2. Asi mismo, se obtuvo el acumulado anual del afio correspondiente
(nétese gue en este paso se obtiene un dato irreal debido a la falta de
datos dentro del mismo afo).

3. Con el promedio de precipitacibn mensual del periodo que hay
informacion, el promedio de precipitaciones anual del periodo y el
acumulado correspondiente al afio en cuestion; con una regla de tres
simple se calculo el dato mensual.

4. Posterior, se calculé el nuevo dato de precipitacién anual acumulada.

5. Y con ese, se repetia el procedimiento. En total se realizaron 5 iteraciones
hasta que se obtuvo una diferencia promedio (de todos los afios en que

faltaba al menos un dato) del orden de 1x102.

Completados los datos faltantes se pudo continuar con la ponderacion entre

los datos de las 4 estaciones hacia un punto intermedio en las 4 de ellas.
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Se realizo con el método de distancias inversas, de esta forma la estacion
mas cercana posee el mayor peso estadistico. La ecuacidon mostrada a

continuacion es la utilizada para la estimacion intermedia de precipitacion.

Pi
Dik
1

Di*

Precipitacion =

Donde Pi es el valor de precipitacion para una estacion en especifico, Di es
la distancia desde la estacion al terreno y K es un valor que mejora la
estimacion, mientras mayor es este se le dara mayor peso estadistico a las

estaciones cercanas y menor para las lejanas, el valor tipico para k es 2.

En los anexos del proyecto se pueden observar los datos de precipitacion
para los 22 afios que se ha estimado. A continuacion, se muestra los datos
de 1998, puesto que, por la intensidad de las lluvias en ese afio, se considera
representativa e ideal para tomarla como precipitacion de disefio. Es
importante resaltar que en ese afo el pais sufri¢ intensas lluvias debido a la
presencia del fendmeno del Nifio, en todas las estaciones se encontraron
precipitaciones maximas y esto se continud reflejando en las ponderaciones

posteriores.
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Tabla XXII. Datos de Precipitacién Ponderados para el punto de interés

Mes Precipitacién (mm)
Enero 310.1
Febrero 438.2
Marzo 356.9
Abril 295.4
Mayo 162.9
Junio 515
Julio 10.4
Agosto 5.5
Septiembre 11.4
Octubre 3.5
Noviembre 9.2
Diciembre 2.7
Acumulado 1657.6

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

Es importante continuar desagregando estos datos, ya que una precipitacion
mensual podria ser no representativa, por la forma en que se distribuiria en
el tiempo que se analiza, por ejemplo, no es lo mismo que los 238.1 mm
precipiten durante los 31 dias, y durante las 24 horas, con esta hipotesis se
obtendria una precipitacion media diaria de 7.67 mm por dia; a que precipiten
en una semana y se obtengan lluvias de 34 mm diarios. Seguramente, con
el segundo caso se requeriran obras de contencién superiores, que se

utilizarian durante esa semana y el resto del tiempo podrian pasar si
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utilizarse. En el primer caso obras minasculas se disefiarian, pero quedarian

obsoletas al lado del segundo evento explicado.

Lo ideal hubiese sido obtener datos diarios, o0 mejor aun, horarios de todas
las estaciones para ponderar y estimar de manera precisa el correspondiente

al punto donde se realizara el proyecto.

Lo mas pequefio en mediciones que se puede obtener en nuestro medio, y
través de esta via, son mediciones en intervalos de 6 horas, dado que los
operadores tienen especificado tomar mediciones a las 7, 13 y 19 horas de

cada dia.

Lamentablemente, no de todas las estaciones se pudo obtener las
mediciones con esos intervalos, Unicamente de la estacion M005 habia
datos desagregados de esta forma y no de todos los anos, solamente del

intervalo del 2001 al 2005.

En todos los afios se pudo observar que en el mes de marzo precipitaba mas
gue ningun otro, esto ayudo a facilitar la extrapolacion de los datos del 2001

a 1997, como se continla detallando.

La intensidad maxima registrada en M005, fue el 7 de marzo del 2001 con
56.7 mm en 6 horas del dia, en total 147.9 mm en las 24 horas. Durante ese
mes, llovié 301.9 mm en comparacién con los 460 mm durante el mismo mes

del afio 1998.

Con una regla de tres simple se extrapola para el afio de analisis y se

determina que pudo haber ocurrido una precipitacion diaria de 226 mm y
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86.7 mm en las 6 horas de medicion. Obteniendo finalmente una intensidad
diaria de 14.5 mm/h en M005. Con los pesos estadisticos determinados en
el proceso anterior se estima que en el punto del proyecto la precipitacion

obtenida pudo ser la siguiente:

Tabla XXIll. Precipitacion de Disefio Horaria

Precipitacién de Disefio

13.87 mm/hora
Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

Periodo de Retorno

Dada la informacion que se tiene, la Unica forma de calcular el periodo de
retorno es con los datos de precipitacion mensual, ya que son los Unicos que
se tienen numerosos registros. Para la maxima precipitacion diaria u horaria

no cabe.

Se tiene datos desde 1990 a 2012, siendo en total 23 afios y solamente en
un mes ocurre una precipitacion acumulada, como la utilizada para el
andlisis. Esto significa una ocurrencia de 1 entre 23, con una posibilidad de

ocurrencia del 4.34%.
Estimacion de Escorrentia Superficial

En primer lugar, se va a definir, las variables que se manejan para realizar
este analisis. Primero se tiene la lluvia, como la variable principal de entrada,

gue se encuentra distribuida de manera uniforme en toda la cuenca.
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Luego, las intercepciones, evaporacion que se convierte en humedad,
infiltracion a flujos subterraneos y subsuperficiales, son entre otros, los que

consumen la precipitacion total.

El analisis presentado, permite analizar la variacion entre la escorrentia que
se genera Yy la precipitacibn que entra. Basicamente los procesos
presentados estiman la infiltracion que ocurre de forma preliminar, para
poder hallar una aproximaciéon de la cantidad de agua que se convierte en

escurrimiento.

Se han realizado dos métodos de andlisis. Posterior al andlisis hidrolégico
(estimacion de datos faltantes, triangulacion de datos), se realiza un andlisis
acerca de las condiciones del suelo (caracteristicas y uso), para continuar
con los procesos. Uno de los desarrollado por el anterior Soil Conservation
Service (SCS), actualmente National Resources Conservation Service
(NRCS) de os Estados Unidos. Y en segundo lugar, el método racional. Para
los célculos correspondientes se utilizé la tormenta de disefio ocurrida en el

afo 1997, con una estimacion de 13.87 mm/hora.

3.3.7.1 Método del National Resources Conservation Service

El método busca en primer lugar, estimar la cantidad de precipitacion
gue en vez de escurrir se infiltra a través del suelo. La infiltracion es
el proceso en el cual el agua recorre las capas de suelo, se distingue
de la escorrentia por la direccion del movimiento. Este es vertical,
hacia abajo y se detiene al encontrarse con el nivel freatico o una

zona saturada.
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Factores que se deben considerar para determinar la capacidad de

infiltracién que existe:

-  Humedad de Suelo
-  Permeabilidad del Suelo

- Temperatura del Suelo y Condiciones de Entorno

El método de la NRCS, parte de un andlisis del suelo y su uso. Para
esto se determina en coeficiente adimensional llamado, nimero de

curva o CN, y puede encontrarse en el intervalo de 1 a 100.

Estimacion del NUmero de Escorrentia

Son 3 condiciones que hay que tener en consideracion para realizar

este analisis:

- Suelo Hidrolégico, que describe el tipo de suelo en el sector.
- Uso de Tierra, que describe el uso de suelo y capa vegetal
- Humedad Antecedente, que toma en cuenta las precipitaciones

recientes

Clasificacion Hidrologica del Suelo

El método de desarrollado por la NRSC, clasifica en cuatro grupos

lo suelos, teniendo en cuentas las siguientes directrices:

- Nivel Freético en época de lluvias.
- Permeabilidad e Infiltracion posterior a humedecimiento de

larga duracion
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- Profundidad hasta el estrato de permeabilidad

De acuerdo con las tablas de clasificacion y de acuerdo a las
caracterizaciones geotécnicas realizadas in situ, apoyadas con los
estudios posteriores que se adjuntan en los anexos, el suelo puede
ser catalogado como Tipo A, Arena profunda, suelos profundos

depositado por el viento, manga arenosa.

Uso y Tratamiento del Suelo

Para esta clasificacion se ayudo6 con las imagenes satelitales del
sitio del proyecto, y complementadas con las visitas realizadas en
campo. Por distintas condicionantes, resulté complicado obtener
una imagen ortogonal del sitio del proyecto, por lo que se procedi6
a dibujar sobre la imagen desactualizada las areas residenciales

gue actualmente existen el area de la cuenca.

Figura 3.18 Area Residencial dentro de la Cuenca, mostrado de
color amarillo.
Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017



99

Dicha area se contabilizo en 4510 m?, lo que, reflejado con el area
total de la cuenca, representa un 32% de la misma, esta area
finalmente se define, segun las opciones que las tabla de
categorias brinda, como, Residencial menos a 1 acre, con 20% de
impermeabilizacion; mientras que el 68% restante queda como

Pastizal de condiciones 6ptimas.

Esto es importante para el calculo preliminar del CN, junto con el
parametro anterior, se determina en nimero de curva para cada

tipo de uso de suelo. Para condiciones de humedad normales.

Tabla XXIV. Uso de Suelos segin NRSC

Uso de Suelo Porcentaje CN

Pastizal 32% 51

Residencial 68% 39
CN PONDERADO 42.84

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

Condiciones Antecedentes de Humedad

Es importante determinar estas condiciones dadas las diferencias
con que se comportaria la escorrentia, hay que advertir que en
condiciones humedas o AMC llI, la cantidad de lluvia que escurriria
en la superficie fuese mayor que en condiciones normales (AMC 1)
0 secas (AMC ). Puesto que, en tal caso el suelo donde se infiltra
se encontraria parcialmente saturado, el nivel freatico estaria mas

cercano; y asi otras condiciones van acortdndose, generando una
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disminucion en la capacidad de infiltracién de la cuenca y posterior

aumento en el flujo de escorrentia.

El sector tiene caracteristicas aridas y secas, sin embargo, para
casos excepcionales como el que se esta analizando ahora. Donde
las precipitaciones son recurrentes se va a hacer la suposicion que
las condiciones antecedentes de humedas son como especifica
AMC lll, dado que asi aumentamos la capacidad de las obras de

contencidn pluvial y con este la seguridad en el proyecto.

Para tener en consideracion lo recién expuesto existen formulas de
correccion, pues las tablas del NRCS muestran valores para AMC
I, a continuacién, la formula utilizada:

23CN,,
10 + 0.13CN,,

CNy =

Finalmente se obtiene el nimero de curva igual a 63.01.

El potencial de infiltracion maximo se determina con la siguiente

formula:

~ 1000

=——-10
CN

3.3.8 Estimacidn de Precipitacion Efectiva

A partir de las consideraciones realizadas anteriormente existen curvas

desarrolladas y publicadas por NRSC en 1896, que facilitan este calculo.
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Dot remofl (Q) in lockes

Figura 3.19 Curvas de Precipitacion Efectiva para distinto CN.
Fuente: NRSC (SCS), 1986

Se obtiene una precipitacion efectiva de 45.72 mm diarios. Conociendo la
forma en que se distribuye la lluvia en nuestra tormenta de disefio, se obtiene

un caudal pico de 4.41 mm por hora o0 26.51 en 6 horas, de escorrentia.

3.3.8.1 Hidrograma Unitario Sintético de NRSC

Hidrograma es una curva de tiempos vs flujo, que muestra el
comportamiento del flujo de escorrentia a partir de una
precipitacion cualquiera (utilizando datos de precipitacion efectiva),
sin embargo, dada su dependencia de la cantidad de lluvia, la hace
muy variable. Para estandarizarla se desarroll6 los hidrogramas
unitarios, que son la representacion de escorrentia para 1mm de
intensidad constante. Este método es valido para cuencas
pequefias (< 5000 km?) y con el se puede obtener el hidrograma

real. (mi libro guia, paginas 178 — 179).
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En primer lugar, se utiliza el hidrograma de forma triangular con se

observa en la imagen siguiente:

Figura 3.20 Hidrograma Unitario Triangular de NRSC.
Fuente: Mi libro Guia, 2010

A pesar de su simplicidad y de que la distribucion de caudal no se
veria dela forma que se muestra, la ventaja de es hidrogrdma es
gue brinda parametros de gran importancia como el caudal punta,
tiempo base y el tiempo en que se produce la punta. En el grafico
superior de figura 2-17 se observa la precipitacion mientras que en
la parte inferior se observa lo que seria la distribucion de los
caudales en el canal de salida, podemos rescatar de esta figura
como el caudal pico ocurre tiempo después que ocurrida la

precipitacion.

Se definen las siguientes variables:
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hpe: Altura de precipitacion efectiva, es una representacion de la

cantidad de lluvia que cae en la cuenca

to: tiempo base, es la cantidad de tiempo desde que empieza a

precipitar y empieza a escurrir hasta

Qp: Caudal punta, es el caudal maximo que se genera en el canal

de salida

tp: tiempo en que ocurre el caudal punta, medido desde que

empieza a precipitar

tr: tiempo de retraso, es el desfase de tiempo entre la precipitacion

y la ocurrencia del caudal pico

de: duracion del exceso

La NRSC o anterior SCS recomienda las siguientes formulas:

hp, *
ty

Qp = 0.5555

Qpen m?/s, hpeen mm, A en km?y el t» en horas.

ty = 2.67t,
d
t, = 7‘3 + ¢,
0.64
t, = 0.005 —

VS
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La Ecuacion no. 10 propuesta por Chow para el tiempo de retraso

utiliza L en metros y la pendiente en porcentaje.

Nuestra tormenta de disefio tendrd una duracién de 6 horas y
volumen de lluvia de 26.51 mm. Se obtienen los siguientes

resultados:

Tabla XXV. Resultados para la Cuenca en analisis

RESULTADOS
de 6 horas
Pe 26.51 mm
tr 0.32 horas
tp 8.87 horas
o 0.0245 m3/s

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

Entonces, se obtiene el siguiente hidrograma triangular:

Q
(m3/s)

2.45 x102

-

e _.,[ | t (horas)
+— B.67 (horas)

Figura 3.21 Hidrograma Triangular de la Cuenca, para 26 mm de
precipitacion.
Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017
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El SCS continud los analisis de distintas cuencas, y encontro
semejanzas con las que se pudieron obtener factores
adimensionales para los puntos de la curva, que dependen del
caudal pico y tiempo pico y se puede aproximar mejor la curva de
comportamiento.  Multiplicando dichos factores con los datos

obtenidos, aproximas la curva de descarga de la siguiente manera:

Hidragrama SCS

0,03

0,025

=
L]
[

0,015

CALIDAL me/fs

0,01

0,005

ko

a 2 4 ] a 10 12 14 16
TIEMPO hr

Figura 3.22 Hidrograma para San Eloy a partir del adimensional
de NRSC.
Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

3.3.8.2 Método Racional

Podria ser uno de los métodos mas antiguos del mundo; sin
embargo, su utilizacidon sigue siendo numerosa, dada su sencillez

y simplicidad. Utiliza la siguiente féormula:

Q = 0.278 CIA
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Expresando | en mm/h, A en km? y entrega Q em m?/s. C es el
coeficiente de escorrentia, se define como la relacion entre el
volumen total de escorrentia y el volumen precipitado total. Su
funcién es separarla precipitacion total de la precipitacion efectiva.
Para determinarlo procederemos a tablas que lo diferencias de

acuerdo al uso y tipo de suelo.

Andlisis de acuerdo a Benites et al. (1980), quien facilita dos tablas

con distinta clasificacion:

Tabla XXVI. Célculo de C, con primera referencia que se brinda.

Clasificacion Porcentaje C

Suelo permeable sin
vegetacion y pendientes 18% 0.4
entre 5 -20 %

Suelo permeable con
Hierba (vegetacion media) y 82% 0.2
pendientes entre 5 — 20 %

C PONDERADO 0.234

Fuente: Benites et al., 1980

Tabla XXVII. Célculo de C, con segunda referencia que se brinda.

Clasificacion Porcentaje C
Suelo arenoso escarpado 68% 0.15-10.20
Zona Residencial 32% 0.3-0.5
Unifamiliar
C PONDERADO 0.198 — 0.296

Fuente: Benites et al., 1980

El coeficiente de escorrentia es el parAmetro mas variable del

método y por lo tanto la menos precisa, por eso se procede a
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realizar el andlisis con las dos tablas citadas en la referencia

mencionada.

Para definir el C en el analisis se procede con utilizar el minimo
presentado en la segunda aproximacion y el maximo de la primera
estimacion, para calcular el valor medio de ellos. Se obtiene C de

0.216. Con lo que se calcula el valor de Q.

Tabla XXVIII. Céalculo de Escorrentia con método racional.

Caudal de Escorrentia

3.95 x103 m%h
Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

3.3.9 Seleccién del Caudal de Disefio

Se tiene dos valores para el caudal de salida de la cuenca, el calculado con
el método de NRSC vy el obtenido con el método racional. Estos valores

difieren bastante entre si y uno llega a ser seis veces del otro.

Para realizar el disefio siguiente se decide utilizar el mayor de estos, dado
gue ninguno de los dos requeriria una secciébn muy grande, ambas
demandas son pequefas y para estar del lado de la seguridad se disefara

con el mas demandante.



CAPITULO 4
DISENOS DEFINITIVOS
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4.1 Disefio Arquitectdnico

4.1.1 Generalidades

En referencia a los planos arquitectonicos de la edificacion en estudio, se
contempla un solo nivel para la casa comunal, la misma que se integra al
parque comunitario y abarcan la totalidad del area que presenta el terreno

disponible para la construccion.

La casa comunal comprende un area principal destinada a la sala de usos
multiples, una cocina y la bodega, mientras que el parque comunitario
contara con espacios para fines recreativos como: teatro, area de picnic,
camineras, bicicletas, gimnasio al aire libre, juegos infantiles, cancha

deportiva y quioscos comerciales.

La casa comunal tendra una altura aproximada de 3.80 metros por encima
del nivel de superficie, es decir la altura de entrepiso serd de 2.80 metros,
con un area de construccion de 219.18 metros cuadrados. La geometria de
la estructura es rectangular y simétrica, por lo que garantiza un adecuado

comportamiento ante eventos sismicos.

En el pargue comunitario se pueden apreciar dos entradas, una principal que
conduce hacia una camineria en forma de caracol y limita en su lado derecho
con el gimnasio al aire libre y al izquierdo con una cancha de uso multiple,
mientras que la secundaria dirige el ingreso hacia el area familiar y el
anfiteatro. Se dispone en el area ademas de juegos ludicos, espacios para

picnic, bailoterapia y parqueadero de bicicletas, existe una amplia gama de
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vegetacion en todo el parque lo cual aporta segun lo establecido por la OMS

14 m? de areas verdes por habitante.

A continuacién, se muestra un esquema arquitecténico en planta de la
distribucion de espacios que se propone para la casa comunal y el parque

comunitario.

SALIDA DE EMERGEMNCIA N+ 0.25

BE=a EBE=S
E=g EBE=S
[ =3 e=3

ACCESO PRINCIPAL >{5 ‘ SALIDA DE EMERGEMCIA %
=I=I= LT
3 g
E=8 =59
E=g =55

SALA USOS MULTIPLES
k3 E

(®

Figura 4.1 Planta Arquitectonica de la
Casa Comunal
Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017
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CANLCHA, LTS0S -—1

AREA OE BICICLETAS —+—!

o

o
CAMNERIA ENESPIRAL

Figura 4.2 Implantacion General del Parque Comunitario
Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

4.1.2 Criterio Formal

El estilo arquitectonico empleado para el disefio de la casa comunal se
conoce como minimalista, tiene como objetivo destacar lo minimo bajo el
criterio de “menos es mas” de esto deriva su nombre y la tendencia de
conseguir mucho con lo minimo indispensable, es decir; reducir a lo esencial
sin elementos decorativos sobrantes, para sobre salir por su geometria y su
simpleza, utilizando materiales puros texturas simples y colores

monocromaticos. El minimalismo se caracteriza por la extrema simplicidad
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de sus formas, lineas puras, espacios despejados y colores neutros, en un

ambiente con equilibrio y armonia. (Castellanos G., 2010)

Respecto al parque comunitario se respetd las leyes compositivas
establecidas para concebir una armonia formal, integrando varios espacios
conforme a la necesidad de los usuarios. Desde una vista aérea se puede
apreciar los espacios y la forma que estos tomaron en el proceso del disefio,
se utilizé la topografia original del terreno para crear una pista de bicicleta y
camineria natural, también la zona identificada como erosionable fue incluida
en la arquitectura del proyecto a manera de huerto ecolégico, y solo en areas

aisladas se realiz6 el correspondiente cambio de suelo y compactacion.
4.2 Diseio Estructural

En esta seccidn se presentan los requerimientos y metodologias aplicadas para,
definir el disefio estructural sismo resistente de la alternativa seleccionada en el
Capitulo 2. Se describe la estructura, filosofia y una breve metodologia, asi como los
objetivos planteados y los resultados obtenidos para el disefio. Los célculos y el
desarrollo del disefio estructural se presentan con mayor detalle en la memoria

técnica estructural del proyecto adjunta en el Anexo D.
4.2.1 Descripcion de la Estructura

La estructura en estudio es una casa comunal que se construira en la ciudad
de Montecristi-Ecuador, cuyo proposito sera ser sede de las comunidades
aledafnas para reuniones y actividades similares. El proyecto arquitecténico
planteado es una construccion de 1 planta, la estructura se plantea en acero

estructural considerando un sistema de porticos de acero resistentes a
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momentos mediante elementos compuestos de celosias y para la
cimentacion se proyecta el uso de zapatas aisladas, conectadas con riostras,

como proyecto definitivo.

El sistema serd de acero estructural ASTM A36 con un fy=2530 kg/cm?.
Todas las vigas estaran compuestas por celosias o cerchas; mientras que,
las columnas se formaran a partir de canales C unidos entre si hasta formar
secciones tubulares cuadradas. Para la infraestructura el concreto a utilizar
sera de resistencia f'c=280 kg/cm? con acero de refuerzo corrugado ASTM

ASTM A615 GR 60 de fy=4200 kg/cm?.

El sistema de celosias trabaja con dos canales C100x50x3mm conectados
mediante dos angulos de L30x30x3mm, espaciados de tal manera que la
inercia del sistema cumpla con los momentos actuantes que generan las

cargas impuestas sobre la estructura.
Filosofia de Disefio

Para la elaboracion del disefio estructural de la casa comunal San Eloy, se
aplicara la filosofia de disefio sismo resistente. La cual busca evitar la pérdida
de vidas al imposibilitar el colapso de todo tipo de estructura, ademas
garantiza la funcionalidad y seguridad en mayor medida luego de del sismo

de disefio para estructuras de ocupacién especial y esencial.

En el capitulo de Peligro Sismico presentado por la norma NEC-2015, en la

seccion 4.2 se menciona la filosofia de disefio, como sigue:
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“La filosofia de disefio sismo resitente permite comprobar el nivel de
seguridad de vida, que debe presentar una estructura frente al sismo de
disefio. Evento sismico que tiene una probabilidad del 10% de ser excedido

en 50 afos, equivalente a un periodo de retorno de 475 afos”.

La Tabla XXVI presenta una sintesis de la filosofia de disefio en estudio. Esta
filosofia se alcanza considerando en la etapa de disefio que la estructura:
e Tenga la capacidad para resistir las fuerzas especificadas en la NEC.
e Presente las derivas de piso, ante dichas cargas, inferiores a las
admisibles.
e Pueda disipar la deformacion inelastica, haciendo uso de las técnicas
de disefio por capacidad o mediane la utilizacion de dispositivos de

control sismico.

Tabla XXIX. Sintesis de la Filosofia de Disefio

Nivel de
Desempeiio Elementos Elementos no Tasaanual de
estructural estructurales estructurales excedencia
(prevencion)
Servicio Ningun dafo Ningun dafio 0.023
Dafio Ningun dafio Dafos 0.01389
Colapso Cierto grado de dafios Dafos 0.00211

considerables

Fuente: NEC, 2015

4.2.3 Objetivos del Disefio

Para estructuras identificadas como de ocupacion normal el objetivo del

disefo es:
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e Prevenir dafios en elementos estructurales y no estructurales, ante
terremotos pequefos y frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida
atil de la estructura. (NEC, 2015)

e Prevenir dafios estructurales graves y controlar dafios no estructurales,
ante terremotos moderados y poco frecuentes, que pueden ocurrir
durante la vida util de la estructura. (NEC, 2015)

e Evitar el colapso ante terremotos severos que pueden ocurrir rara vez
durante la vida util de la estructura, procurando salvaguardar la vida de

sus ocupantes. (NEC, 2015)
4.2.4 Metodologia de Disefio

El método empleado para la concepcion estructural de la Casa Comunal San
Eloy, es el Disefio basado en fuerzas (DBF). En esta metodologia, las
estructuras deben disefiarse para resistir fuerzas sismicas provenientes de
las combinaciones de las fuerzas horizontales actuantes, para determinar los
efectos relacionados. Se asume ademas, que las fuerzas sismicas de disefo
actuan de manera no concurrente en la direccion de cada eje principal de la

estructura. (NEC, 2015)

La metodologia DBF emplea factores de reduccion de resistencia sismica R
constantes para cada tipologia estructural, lo cual implica que la demanda
de ductilidad y la sobre resistencia sean equivalentes para todos los edificios
dentro de una misma categoria. Y supone que la rigidez es independiente de

la resistencia, por esto la rigidez y el periodo pueden estimarse antes de que
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se conozca el refuerzo de las secciones de hormigén armado o el espesor

final de las placas de los elementos de acero. (NEC, 2015)

Se sometid la estructura a un andlisis riguroso que permitié evaluar el
comportamiento y la capacidad de los elementos propuestos en el pre disefio
estructural, verificando si las secciones y la geometria planteadas son
adecuadas para resistir las condiciones mas desfavorables que pueden

presentarse dentro de la vida atil de la misma.

Para ejecutar el disefio estructural de la edificacion, en base a la informacion
obtenida fue fundamental realizar un analisis geotécnico e hidraulico, debido
a que el proyecto esta ubicado en un area erosionable lo cual induce a

guardar consideraciones especiales para el disefio.

4.2.4.1 Categoria del Edificio

La estructura a construirse se clasific6 en una de las categorias
establecidas en la Tabla 6 de la NEC “Tipo de uso, destino e
importancia de la estructura”, misma que se presente en la Tabla
XXVII del presente documento y con esta clasificacién se adopto el

correspondiente factor de importancia I.

El proposito del factor | es incrementar la demanda sismica de
disefio para estructuras, que por sus caracteristicas ocupacion o
nivel de importancia deben permanecer operativas o sufrir dafios

menores durante y después de la ocurrencia del sismo de disefio.
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La categoria en la cual se enmarcé la casa comunal corresponde a
Otras Estructuras, con un Coeficiente 1=1.0.El disefio de las
estructuras con factor de importancia 1.0 debe cumplir con todos

los requerimientos establecidos en la NEC, 2015

Tabla XXX. Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

Tipo de uso, destino e Coeficiente

Categoria importancia |

Hospitales, clinicas, Centros de
salud o de emergencia sanitaria.
Instalaciones militares, policia,
bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y
aviones que atienden
emergencias. Torres de control
aéreo. Estructuras de centros de
telecomunicaciones u otros
centros de atencién de

Edificaciones 15
emergencias. Estructuras que

esenciales
albergan equipos de generacion y
distribucién eléctrica. Tanques u
otras estructuras utilizadas para
depésito de agua u otras
substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan
depésitos  toxicos, explosivos,
quimicos u otras sustancias
peligrosas.

Museos, Iiglesias, escuelas vy
centros de educacién o deportivos

Estructuras de

ocupacion que albergan méas de trescientas 1.3

especial personas. Edificios publicos que

requieran operar continuamente.
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Todas las estructuras de

Otras edificacion 'y otras que no 10

clasifican dentro de las categorias
estructuras 9

anteriores.

Fuente: NEC, 2015

4.2.4.2 Zonificacion Sismica

Para estructuras de uso normal, se emplea un valor de Z, que
representa la aceleraciébn maxima en roca esperada para el sismo
de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la
gravedad. El sitio donde se construira la edificacion determinara
una de las seis zonas sismicas del Ecuador, caracterizada por el

valor del factor Z, de acuerdo con el mapa de la Figura 4.3.

e (WD S POAY
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Figura 4.3 Ecuador, zonas sismicas para propésito de
Disefio y valor del factor de zona Z
Fuente: NEC, 2015
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Del mapa de zonificacion, se aprecia que existe un mayor peligro
sismico en la regién del Litoral, la misma que va disminuyendo
progresivamente hacia la regién que comprende la Amazonia. El
recinto San Eloy perteneciente a la parroquia Lednidas Proafio,
provincia de Manabi al ser parte de la region costa se encuentra en
una zona sismica VI, caracterizada como muy alta, por lo que se
adopto6 un factor de zona sismica Z=0.50, dado por la tabla XLVII,

tomado de la NEC 2015 en el capitulo de peligro sismico

Tabla XXXI. Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada

Zona sismica | Il nm v v VI
0.3
Valor factor Z 0.15 025 03 5 04 =05
Caracterizacion Muy

Indeterminada Alta Alta Alta Alta

del peligroso Alta

sismico

Fuente: NEC, 2015
4.2.4.3 Tipo de suelo para el disefio sismico
Dado el estudio de suelos, la topografia y la geologia de sitio, y en
conformidad con la estratigrafia encontrada, se catalogéé el suelo
como tipo "E", en relacion a los perfiles de suelo identificados en la
Seccién 3.2.1 de la NEC-2015.
A continuacion, se muestra el cuadro de clasificacién segun el

capitulo NEC-SE-DS, (NEC-2015).

Tabla XXXII. Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de Descripcion Definicién
perfil

A Perfil de roca competente Vs= 1500 m/s
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Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s > Vs2 760

B m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca
blanda, que cumplan con el criterio de 760 m/s > Vs= 360 m/s
velocidad de la onda de cortante, o
¢ Perfiles de suelos muy densos o roca N =50.0
blanda, que cumplan con cualquiera de los Su 2100 KPa
criterios.
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con
el criterio de velocidad de la onda de 360 m/s >Vs = 180m/s
cortante, 6
D . - 50> N 2 15.0
Perfiles d_e suelos rigidos que c_umplan 100 KPa > S, = 50 KPa
cualquiera de las dos condiciones
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de
| la oFr)lda de cortante, 6 Vs < 180m/s
E IP>20
Perfil que contiene un espesor total H mayor w 2 40%
de 3 m de arcillas blandas Su < 50 KPa
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada
explicitamente en el sitio por un ingeniero geotecnia. Se contemplan
las siguientes subclases:
F1 - Suelos susceptibles a la falta o colapso causado por la excitacién
sismica, tales como; suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos
dispersivos o débilmente cementados, etc.
F2 - Turba y arcillas organicas y muy organicas (H>3m para turba o
arcillas organicas y muy organicas).
E F3 - Arcillas de muy alta plasticidad (H>7.5 m con indice de Plasticidad
IP>75)

F4 - Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda
(H>30m)

F5 - Suelos con contrastes de impedancia a ocurriendo dentro de los

primeros 30 m superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos

entre suelos blandos y roca, con variaciones bruscas de velocidades
de ondas de corte.

F6 - Rellenos colocados sin control ingenieril.

Fuente: “NEC-2015".
4.2.4.4 Coeficientes de perfil de suelo
Luego de obtener los valores de factor de zona sismica Z y el tipo
de suelo, se procede tomar los coeficientes de perfil de suelo Fa,
Fdy Fs, de las tablas correspondientes. Estos coeficientes serviran

para construir el espectro de respuesta elastica.
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a) Fa: Coeficiente de amplificaciébn de suelo en la zona de

periodo corto.

Tabla XXXIII. Tipo de suelo y factores de sitio Fa

Tipo de Zona sismicay factor Z

perfil del | Il 1 v \% VI

subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.4 20.50
A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 140 1.30 1.25 1.23 1.20 1.18
D 1.60 1.40 1.30 1.25 1.20 1.12
E 1.80 1.40 1.25 1.10 1.00 0.85

Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de

T

suelo y la seccién 10.5.4

Fuente: “NEC-2015".

b) Fd: amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de

respuesta de desplazamientos para disefio en roca.

Tabla XXXIV. Tipos de Suelo y Factores de Sitio Fd

Tipo de Zona sismicay factor Z

perfil del I I 11 v \Y \

subsuelo  0.15 0.25 0.30 0.35 0.4 20.50
A 090 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.36 1.28 1.19 1.15 111 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 111
E 2.10 1.75 1.70 1.65 1.60 1.50

Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la

T

seccion 10.6.4

Fuente: “NEC-2015".

c) Fs: comportamiento no lineal de los suelos.
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Tabla XXXV. Tipos de Suelo y Factores de Sitio Fs

Tipo de Zona sismicay factor Z

perfil del | I 1" v \% VI

subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.4 20.50
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 19 2.00
E Véase Tabla 2: Clasificacién de los perfiles de suelo y la

seccion 10.6.4

Fuente: “NEC-2015".

4.2.4.5 Relacion de amplificacion espectral, n

Varian dependiendo de la regién del Ecuador, adoptando los

siguientes valores:

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

e n= 2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos.

e n= 2.60: Provincias del Oriente.

4.2.4.6 Construccién del espectro de respuesta elastica de disefio

Con los pardmetros obtenidos de las tablas mostradas en esta

seccion se elaboré la Tabla XXXVI que resumen lo descrito

anteriormente. Con esta infromacion, se procede a construir el

espectro de respuesta elastica, presentado en la Figura 4.4, donde

se puede apreciar el periodo y la aceleracion que presenta la

estructura.
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Tabla XXXVI. Pardmetros para

Espectro de disefio

Parametros para el espectro de
respuesta elastica.

Fa: 0.85
Tipo de Suelo: E

Fd: 1.50
Zona Sismica: VI

Fs: 2.00

Factor sismico Z: 0.5

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

Espectro de respuesta elastica

=
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o
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Figura 4.4 Espectro de Respuesta Elastica de Disefio
Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

4.2.5 Analisis y Disefo estructural Sismo Resistente

El andlisis y disefio estructural cumple con las especificaciones de la Norma
Ecuatoriana De La Construccién NEC 2015, el American Concrete Institute

ACI 318-11 y el AISC 360-10. El modelo estructural adoptado son porticos
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espaciales sismo resistentes de acero estructural con vigas compuestas de
celosias o cerchas. El analisis se realizé en el programa SAP2000 v19.0.0

con licencia de evaluacion.

Se determind las cargas de servicio, de tal manera que se pueda disefar
geotécnicamente la cimentacion adecuada para la edificacion. De esta
forma, se busca que la alternativa seleccionada cumpla con el estado limite
de falla y el estado limite de servicio, ambos estados limites deben cumplir

con las normativas vigentes en el Ecuador.

Luego de haber realizados los estudios geotécnicos correspondientes se
determiné el tipo de suelo en que se asentaria la estructura, asi como su
carga admisible. Los resultados obtenidos fueron de un suelo tipo E y una

carga de 6 T/m?.

En la memoria de calculo se explica las cargas adoptadas para el sistema, y
los elementos considerados en el modelo estructural, asi como los resultados

y limites permisibles para las secciones empleadas.
Seguridad de Dafio Estructural

Dentro del margen de seguridad esperado para la presente estructura se
debe tener en consideracion, que muchas veces el dafio estructural no se lo
puede apreciar puesto que no se observa directamente ya que estos
elementos muchas veces son inaccesibles debido a los acabados

arquitectonicos.
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Para disefio realizado, la estructura pueda disipar energia de dafios

pequefios, moderados, y extensos, dentro de las definiciones de tipos de

dafio que se presentan a continuacion.

Dafo estructural pequeiio: Pequefas fisuras en las esquinas de las
puertas, ventanas e intersecciones de los tumbados.

Dafno estructural moderado: Grandes fisuras en las esquinas de las
puertas y ventanas, pequefias fisuras diagonales en los paneles de
paredes de corte, grandes fisuras en los ladrillos de las chimeneas.
Dafo estructural extenso: Grandes fisuras diagonales en los paneles
de paredes de corte, permanente movimiento lateral de pisos y
tumbados, grietas en los cimientos, colapsos parciales.

Dafio estructural completo: La estructura puede tener un
desplazamiento lateral permanente, peligro inmediato de colapso debido

a fallas del sistema de resistencia para cargas laterales.

4.2.7 Conclusiones y Recomendaciones

El modelo estructural elegido fue capaz de reproducir el comportamiento
estructural dominante, ya que se simula la estructura en forma
tridimensional mediante un analisis estatico lineal.

Los disefios ejecutados cumplen con todos los parametros vy
verificaciones exigidos en los cédigos actuales de disefio y construccion,
su buen uso e interpretacion culminaran en la ejecucion de una funcional
obra civil.

La estructura es segura desde el punto de vista estructural.
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e Es necesario el uso de contravientos para controlar la deformacion.
4.3 Disefio Eléctrico

El disefio eléctrico del proyecto se lo realiz6 de acuerdo a las consideraciones
técnicas que garantizan la confiabilidad, seguridad y continuidad del servicio de
energia eléctrica con el fin de obtener un funcionamiento satisfactorio del sistema y

reducir al minimo los peligros de incendios y accidentes.

Este proyecto cumplird con las Ordenanzas Municipales de construccion eléctrica
vigentes y ha sido realizado de acuerdo a las normas del Codigo Eléctrico Nacional,
normas la Empresa eléctrica local, normas de INECEL, y el Cddigo Eléctrico

Norteamericano (NEC).

En el anexo E se adjunta las especificaciones técnicas y normas de construccion

para la instalacion eléctrica del presente proyecto.
4.3.1 Descripcién del Proyecto

Para la alimentacién de los circuitos de alumbrado, tomacorrientes se
instalara un panel de distribucién, su ubicacién se la indica en el plano
respectivo. Se utilizard el mismo criterio para la alimentacién del sistema de

climatizacion, empleando dos acondicionadores de aire de 18000 BTU.

La acometida desde el transformador hacia el tablero principal de distribucién
(TDP) sera subterranea, se instalard un tablero de medicién ubicado en la
fachada principal de la obra, el mismo que se encontrara en un lugar

accesible para su respectiva inspeccion.
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El tablero de medicidén a instalar poseera en su interior, una Base socket

clase 200 de 4 terminales monofasica para medicion indirecta.
Suministro de Energia

La energia eléctrica sera suministrada por la Unidad Eléctrica de Guayaquil
EP mediante lineas de baja tension a 120/240 V. hasta el tablero de medidor,
gue se alimentara desde las redes eléctricas que pasan por el sector, segun
lo indican los planos. Para este efecto se tomara la energia desde las redes

existentes, hasta el breaker principal que servira al proyecto.
Acometida en Baja tension

Esta acometida parte de las redes aéreas existentes, hasta los bornes de
entrada del breaker principal de 2P-100 Amperios instalado en el tablero del
medidor. Desde las barras de distribucion se alimenta a cada una de las
bases socket CL-200 con su respectivo breaker de proteccion. Los
conductores correran por tuberias PVC de alta resistencia debidamente
instalada, y de las dimensiones adecuadas, cuyo recorrido se indican en el

plano respectivo.

4.3.4 Tableros y Paneles

4.3.4.1 Tablero de medidores

Este tablero sera construido con plancha metélica de 1/16” como
minimo, debidamente tratada y pintada con un proceso al horno.
En su interior contendra el breaker principal con las barras de
distribucion, y las respectivas bases socket, y los breakeres de

proteccion para cada una de las alimentadoras.
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La cubierta y tapa metélica sera removible, sujeta a la estructura.
La cubierta metalica recibird un acabado de esmalte de primera

calidad, puesto sobre una base de anticorrosivo.

4.3.4.2 Paneles

Reciben los circuitos secundarios y distribuyen la energia eléctrica
a los diferentes circuitos de iluminacion, tomacorrientes normales,
tomacorrientes especiales sean estos para refrigeradoras, AA,
calentador de agua, etc. derivados para cada una de las areas a

servir.

En la figura siguiente, se presenta el diagrama unifilar donde se
indica claramente todos los paneles de distribucion considerados

para el sistema planteado.

Figura 4.5 Diagrama Unifilar del Proyecto
Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017
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Circuitos alimentadores

Estos circuitos parten del Tablero de Medidor y reparten la energia a los
demds paneles de carga. Los conductores correrdn por tuberias con sus
accesorios de conexion, y montaje, asi como los soportes correspondientes.
Para el Calculo de los conductores se ha considerado una caida de voltaje

menor al 3% del voltaje nominal.
Sistema de puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra sera a través de varillas conectadas entre si
mediante grilletes adecuados para este fin. El nimero de varillas dependera
de la resistividad del terreno de tal manera que la resistencia a tierra no

exceda de 25 OHM.
Circuitos Derivados

Tomando en consideracion los niveles de iluminacion y tomas para las
diferentes éareas, se han distribuido los puntos de alumbrado, y de
tomacorrientes, determinando de esta forma el tipo y cantidad de circuitos
derivados, teniendo como estandar circuitos de 20 amperios para alumbrado

y tomacorrientes.

El nimero de puntos para cada uno de los circuitos esta claramente indicado

en los planos y planillas de circuitos respectivos.

Estudio de demanda de Energia eléctrica
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Tabla XXXVII. Calculo de la Demanda de Energia Eléctrica

PANEL PD-P1
DESCRIPCION UND CANT WATT/UND  WATT/TOTAL
Apligue exterior u 4,00 10,00 40,00
Centro de Luz-120V u 3,00 10,00 30,00
Centro de Luz-120 V-Tipo Dicroico LED u 12,00 5,00 60,00
Centro de luz-120 V- Lampara 3x32 W u 16,00 96,00 1536,00
Tomacorriente 120 V-polarizado uso general u 14,00 250,00 3500,00
Tomacorriente 120 V-Refrigeradora u 1,00 300,00 300,00
Tomacorriente 120 V-Proyector u 1,00 300,00 300,00
Tomacorriente 240 V- Cocina Induccion u 1,00 A4000,00 4000,00
Tomacorriente 240 V- Aire Acond. 60000 Btu u 2,00 000,00 12000,00
21766,00
FACTOR DE DEMANDA 0,85
DEMANDA EFECTIVA PD-P1 18501,10
DEMANDA EFECTIVA PD-P1 18501,10 WATTS
VOLTAIE 240,00 v
AMPERIOS 77,09 AMP.
AMPERIOS DE PROTECCION 096,36
BREAKER 2P-100 A
CONDUCTORES (2#2-1#4-1#6) TUB 1 1/2"
MEDIDOR CL-200

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

4.4 Disefio Hidrosanitario

4.4.1 Objetivo y Alcance

La presente seccion busca presentar los requerimientos de las instalaciones

hidraulicas, incluye el sistema hidroneumatico, y sanitarias del proyecto.
4.4.2 Disefo Hidraulico

Para determinar los requerimientos siguientes, se siguio el procedimiento del
Manual de Disefio Hidrosanitario propuestos por Gallego, Falcén y Erazo en
2001 y los parametros brindados por el capitulo 16 de la Norma Técnica

Ecuatoriana.
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4.4.2.1 Reservorio de la Edificacion

La base de este calculo es determinar la dotacion necesaria, segun
la utilizacion del edificio, para esto nos referimos a la tabla 16.2

Dotaciones para edificaciones de uso especifico.

Mismas que para nuestro proyecto, son aplicables las siguientes:

Tabla XXXVIII. Dotaciones aplicables al proyecto.

Uso Dotacion

Sala de Fiestas y Casinos

(L/m2area util/dia) 20 - 40

Servicios Sanitarios
Publicos (L/mueble 300
sanitario/dia)

Fuente: NEC Cap.16

Los bafios propuestos, tienen una cantidad de 9 muebles sanitarios

gue demandan en total 2700 litros/dia.

Como sala de fiesta se utilizara el valor de 30 L/m?4rea ati/dia, y con
un area util de 145 m?, se obtiene una demanda de 4350 litros/dia

por este uso.

En total la demanda de para el proyecto, se estima en 7000 litros
diarios. Dada las condiciones de provision de agua potable del sector
(irregular y con tanquero). Segun los moradores la distribucion de
agua la realiza un tanquero pasando un dia, por lo que se proyecta
un reservorio para aproximadamente 3 dias, requiriendo 7000 litros.

Cubriéndose facilmente con un tanque de los existentes en el
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mercado o con una cisterna de regular de 2 metros en las tres

direcciones.

Disefio de Bomba

Aqui debemos adicionar el mueble sanitario de la casa comunal, el
fregadero. Con un total 10 muebles sanitarios, se debe determinar el

coeficiente de proporcionalidad.

Coeficiente de Simultaneidad, el presente coeficiente sirve para
tomar en cuenta la posibilidad de que se usen todos los aparatos de
manera simultanea. Existen numerosas formulas y graficos para
determinarlo, se usard el grafico proporcionado en el manual

anteriormente referido. Resulta de 33%.

Se deben calcular las demandas segun cada aparato sanitario, para
eso nos referimos a la tabla 16.1 de Demandas de caudales,

presiones y didmetros en aparatos de consumo de la NEC.

Tabla XXXIX. Demandas de consumo para los aparatos sanitarios del

proyecto.

Aparato Sanitario Caudal Minimo Instantaneo

(L/s)

Fregadero 0,2
Inodoros con depdésito (4) 0,4
Lavabos (4) 0,4
Urinario 0,15

Total 1,15
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Fuente: NEC Cap.16

Caudal de Bomba, en este punto del calculo se toma en cuenta el
total de las demandas y la posibilidad que los aparatos sean usados
en simultdneo. Resulta del producto entre el caudal total minimo

instantéaneo y el coeficiente de simultaneidad.

Presién de la Bomba, con la idea de proporcionar una presion
minima al sistema. Se calcula la presidbn minima requerida por el
aparato sanitario mas desfavorable (presion residual), la perdida por
presion por verticalidad en el sistema (presion estatica), y la presion
por perdidas en el sistema por accesorios en la distribucion.

Agregando un factor de seguridad del 10%.

La presion estatica se calcula suponiendo la opcion mas posible del
proyecto, un tanque a nivel de piso, se aproxima la altura desde el
fondo del tanque hasta el aparato mas alto (fregadero al interior de

la casa comunal) de 1,5 metros.

La presion residual se determina de la tabla 16.1 de la Norma
Ecuatoriana de Construccion, para el fregadero viene a ser de 7

metros.

Y la presion por accesorios, al ser un proyecto pequefio se determina
usando referencias de proyectos similares, para esto se refiere el
manual de Gallego, Falcén y Erazo, y, el trabajo de Doménech

(2016). Se estiman las perdidas en 3 metros.
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Tabla XL. Criterios de Disefio de la Bomba.

Descripcion Requerimiento
Caudal de Bomba (L/s) 0,425
Presion Minima (m) 12,65
Eficiencia de la Bomba 0,5*

Fuente: NEC Cap.16
*Recomendad entre 0,5 y 0,65 por Doménech

Con los criterios determinados la potencia se calcula con la formula

siguiente:
Caudal de Bomba * Presion Minima

76 x Eficiencia de Bomba

Potencia =

4.4.2.3 Tanque de Almacenamiento

Para este fin, se usara la ley de Mariotte, proporcionando las

siguientes formulas:
Pmax + 1

Vt =
Pmax — Pmin

*Vu

Vu=QbxT

Siendo Vu el volumen util, Vt el volumen total del tanque Pmax y
Pmin las presiones expresadas en atmosferas, y t el tiempo entre
encendido y apagado de la bomba, este se determina a partir de la

potencia que se utilizara.
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Para mantener una presion uniforme, se define la presion maxima

en 16 metros.

Finalmente, los resultados son los siguientes:

Tabla XLI. Resultados de disefio hidroneumaético.

Descripcion Requerimiento
Reservorio 7000 litros
Bomba Potencia de 0, 38 HP (0,5)
Tanque (litros) 182 (200)

Fuente: NEC Cap.16

4.4.3 Disefio Red de Distribucion de Agua Potable

Para disefiar el sistema de distribucion de agua, se seguiran los diametros

recomendados en la norma INEN 1369.

Para arrancar, se define la llegada desde la parte de atrds (donde se
recomienda colocar el reservorio y sistema hidroneumatico), a partir de alli
una tuberia perimetral que a los bafios que distribuya a cada aparato

sanitario, derivado en dos partes.

El disefio prevé la perdida de flujo, debida a las ramificaciones a medida que
pasa por alguna pieza del bafio. Para mantener la precisidon se disminuye la

seccion, quedando de la siguiente manera:
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Figura 4.6 Implantacion de Disefio Distribucion de Agua de los Bafios
Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

Siguiendo el mismo procedimiento para el fregadero al interior de la casa

comunal, se tiene lo siguiente:

Figura 4.7 Implantacién de Disefio Distribucién de Agua en la Casa
Comunal
Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

4.4.4 Disefio Red de Evacuacion de Aguas Negras
Siguiendo las directrices que brinda la norma INEN anteriormente citada,

aumentando el requerimiento en un nivel, para mejorar la calidad de
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evacuacion del sistema. Tomando en cuenta ademas las unidades de

descarga que los aparatos demandan.

Tabla XLII. Resultados de disefio hidroneumatico.

Aparato Unidades de Descarga
Lavamanos 1
Inodoro 4
Urinario Vertical 2
Fregadero Vivienda 3
Ducha 2

Fuente: Doménech 2016

Se deberd verificar que la instalacion del inodoro sera directa con la bajante
y las demas conexiones se unirdn en un angulo de 45°, para evitar
taponamientos estancamientos que causarian inconvenientes

desagradables.

La tabla adjunta muestra los requerimientos de unidades de descarga, la

pendiente a utilizar y los diAmetros de evacuacion.
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Tabla XLIIl. Unidades de descarga requeridas en bafio.

Aparato Unidades de Pendiente Diametro
Descarga (mm)

Inodoro 4 110
Discapacitados

Inodoro 4 110
Lavabo Externo 1 50
Lavabo Interno 1 50

1%

Urinario 2 50
Lavabo Interno 4 50
Lavabo Externo 4 50

Inodoro 1 110

Inodoro 1 110

Discapacitados

Fuente: Galarza. J., Ocampo. A., 2017

4.4.4.1 Colectores

Los colectores se ubicaran en las afueras de cada sistema sanitario,

definiendo 2 sistemas, uno para el bafio de hombres, otro para el

bafio de mujeres, y, un ultimo colector donde se unen los flujos de

cada sistema. Se muestra el disefio, en la imagen siguiente.

Conectados entre si de la siguiente con tuberia de 150 mm.

Finalmente, los disefios quedan de la siguiente manera:
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Figura 4.8 Implantacion de Disefio Evacuacion de Aguas Servicias
Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017



140

4.5 Disefio hidraulico del canal

Para contener el lujo de agua que se dirigiria al sitio del proyecto, complicando su
funcionalidad y correcta operacion. Lo que se propone en un canal perimetral en los
lados por donde se dirigiria el flujo, para interceptarlo y desviarlo, impidiendo que

este ingreso al terreno del proyecto.

El disefio se calculara su poniendo una seccion trapezoidal, sin embargo, para su
construccion se realizara una zanja recubierta con geomembrana de polietileno, pero
se deberd buscar que esta se aproxime lo mas posible a que recomienda a

continuacion.

Tabla XLIV. Parametros de Disefo de Canal Perimetral.

Parametros para disefio

Caudal 0.0245 m3/s
N 0.01
b (ancho de fondo) 20 cm
z (pendiente lateral) 1:1
S (pendiente del canal) 0.15:100

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

Se define el coeficiente de rugosidad de acuerdo al material que recubre el canal, el
ancho de fondo y pendiente lateral son valores que tipicos recomendados y se los
escoge de acuerdo a experiencia, teniendo una idea del canal que se espera. Por
ultimo la pendiente longitudinal del canal (S), siempre se busca que esta sean

pendientes suaves para que el flujo se mantenga en régimen laminar, esto permite
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alargar la vida util del canal. Para nuestro disefio se selecciona una caida de 15

centimetros en 100 metros de canal, o una pendiente de 0,0015%.

De acuerdo al canal que se espera obtener, existen formulas para determinar su
geometria (area, perimetro, etc). Y estas dependen del ancho de fondo, de la
pendiente lateral y el tirante o altura del canal, esta Ultima sera nuestra incognita para
terminar de disefiar el canal. Y se utiliza la formula de Manning, mostrada a

continuacion:
1 2/3¢c1/2 .,
Q= - R,21°S1/24 Ecuaciéon No. 12

Siendo n el coeficiente d rugosidad, Rn el radio hidraulico de la seccion definido como
la relacidn entre el area y el perimetro de la seccion, S la pendiente longitudinal de

la seccion y A el area en metros cuadrados.

De dicho analisis se obtiene el tirante minimo o altura de la seccion donde fluye el
caudal. De 10 centimetros, sin embargo, por las condiciones de como se elaborara
(precision y sistema de sujecion) se recomienda realizarlo del doble. Obteniendo la

siguiente seccion.

20 cm

Figura 4.9 Canal disefiado para el perimetro del terreno.
Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017
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Antecedentes

La presente seccion permite analizar, prever y reconocer aquellos impactos
ambientales que el proyecto producira durante su etapa de construccion en el area,
estos pueden ser en ciertos casos beneficiosos y en otros perjudiciales. Para
aguellos que son perjudiciales, el presente capitulo tiene como fin, brindar medidas
de mitigacion, control o prohibicibn para que estos puedan ser disminuidos o

eliminados, en la medida de lo posible.

El estudio de impacto ambiental busca brindar las pautas para lograr un adecuado
manejo ambiental, asegurando la sostenibilidad del entorno, de tal manera que las
personas que se podrian ver afectadas por su cercania al sitio de construccién
puedan mantenerse en un ambiente libre de nuevos contaminantes que afectarian
la calidad de vida que llevan. Los procesos que implican el correcto manejo ambiental
deberan cumplir con lo estipulado en el Texto Unificado de la Ley Secundaria del

Medio Ambiente (TULSMA).

Descripcion del aspecto fisico del area de estudio

La informacién detallada acerca de la descripcion de la obra se encuentra en el
Capitulo 2 descrito previamente.

Procedimientos generales que se deben seguir segun la constitucion de la

republica.

A modo de mejoramiento del MGA (Manual de Gestion Ambiental), y como parte
primordial constitutiva, se ha desarrollado el Plan de Manejo Ambiental de Obras,
PMA. Este plan implanta la responsabilidad en la proteccion del medio ambiente
durante la ejecucion de una obra. Esta responsabilidad serd observada efectuando

los siguientes compromisos:
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1. Efectuar con lo conveniente en el Plan de Manejo Ambiental establecido por la
Constitucion de la Republica, por lo cual se derivara entre otras cosas a llevar a
cabo una adecuada gestion de todos los residuos sélidos, liquidos y semisolidos
generados durante la etapa de construccion.

2. Efectuar con las normas vigentes para la proteccion del medio ambiente y las
condiciones ecoldgicas de los lugares.

3. Demandar a todos los contratistas que ejecutan tareas de obras que estén
comprometidos y enterados, y den cumplimiento con las exigencias ambientales

especificadas en el proyecto durante todas sus actividades de obra.
5.4 Descripcion general de impactos

Existen factores en el medio ambiente que probablemente se veran afectados por
las actividades requeridas en la etapa de construccién de la casa comunal y parque
comunitario. A continuacion, se presenta un analisis de los posibles impactos que se

puedan generar, a los principales recursos:

5.4.1 Recurso suelo

Derrame o goteo de derivados de petrdleo, provenientes de la maquinaria
usada para las actividades.

e Contaminacion por residuos solidos, como, envases plasticos, trapos, etc
e Contaminacién por derrame de aguas residuales.

e Contaminacién por residuos de pintura.



145

5.4.2 Recurso agua

54.3

5.4.4

Es importante resaltar que dado que el nivel freatico no se encuentra cercano
a la superficie, es complicado que se genere contaminacion en aguas

subterraneas, los posibles seria a las aguas superficiales, los siguientes:

e Contaminacion de aguas superficiales por los residuos liquidos derivados
del petréleo que contaminan el suelo.

e Uso en exceso del agua mezclas de hormigon, humectacion, morteros,
etc.

e Contaminacién del agua por mal manejo de desechos sélidos generados

en el sitio de estudio.

Recurso aire

Este se podria ver afectado principalmente por las siguientes causas:

e Contaminacién del aire emision de material particulado.
e Contaminacion del aire por emisiones de gases de combustién, de gases
guimicos (pinturas, epoxicos, aditivos, etc)

e Generacion de ruido la presencia de maquinaria.

Factor socioecondmico

En el aspecto socioeconébmico se consideran los factores
sociodemograficos, socioculturales, salud y seguridad tanto de la poblacion
cercana como de los empleados de la obra. Entre los principales impactos
tenemos:

e Generacion de fuentes de empleo locales y provinciales.
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e Incremento de riesgo de enfermedades y molestias (ruido, polvo,
emisiones, vibraciones), tanto en el personal que labore en la
construccion como en los poblados cercanos.

e Complicaciones de salud por vertimiento de residuos soélidos, liquidos y

gaseosos en el agua y en el aire.

5.4.5 Faunay Flora

Al tener el terreno muy poca intervencion humana existiran afectaciones

importantes, que se detallan a continuacion:

e Eliminacion de la flora existente en el terreno donde se desarrollara el
proyecto.

e Afectacion a la fauna que tiene como habitat la flora del terreno del
proyecto.

e Perturbacion a la fauna por la bulla generada por el transporte de

maquinaria y/o materiales.
5.5 Descripcién de las actividades a evaluar

Actividades en Fase de Construccion:

e Desbroce.

e Excavacion.

¢ Armado y encofrado de cimentacion.
e Hormigonado de cimentacion.

¢ Montaje de la estructura metalica.

e Mamposteria.
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e Generacion de desechos solidos.

e Generacion de aguas residuales.
5.6 Metodologia de evaluacién de impacto ambiental

La evaluacion de impactos ambientales ha sido desarrollo para poder anticiparse a
los efectos, sean estos positivos 0 negativos, que se produciran sobre las variables
ambientales que seran afectadas por la ejecucion de actividades requeridas por el

proyecto.

Se aplica la metodologia de los Criterios Relevantes Integrados (Buroz, 1994), la
cual esta basada en un analisis multi-criterio, partiendo de la idea de que un impacto
ambiental se puede estimar a partir de la discusion y analisis de criterios con
valoracion ambiental, de los cuales se seleccionan dependiendo de la naturaleza del

proyecto.

Es necesario conocer las actividades que se van a generar durante la ejecucion del
proyecto y los efectos que producen en el medio fisico, bioldgico y socio-econdémico.
Con esto es posible realizar una correcta identificacion de impactos que van a

producirse en el area de interés.

El método a utilizar considera que la valoracion del impacto ambiental (VIA), es igual
al producto de las siguientes variables, referidas por Andrade H. y Solano D. (2016)
como:

¢ Intensidad (I): Cuantificaciéon de la fuerza, peso o rigor con gque se manifiesta el

impacto debido a las actividades del proyecto. El valor numérico de la intensidad

varia de 1 a 10 dependiendo del grado de cambio sufrido, siendo 10 el valor
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indicativo de mayor cambio (irreversible), y 1 el de menor cambio (muy bajo
impacto), se designa el valor 0 a los impactos muy leves o imperceptibles.

e Extension (E): Considera la superficie afectada por la accion antropica. Es decir,

medida del ambito espacial o superficie donde ocurre la afectacion, tanto directa

como indirectamente.

Tabla XLV. Escala de

valoracion de la extension.

Extensién Valoracion
Regional 10
Local >
Puntual 1

Fuente: Galarza J.,

Ocampo A.,2017
e Duracion (D): Lapso o tiempo que dura la perturbacion. Es decir, periodo durante
el cual se sienten las repercusiones del proyecto o el nimero de afios que dura la

accion que genera el impacto.

Tabla XLVI. Escala de valoracién de la

duracién en afios de impactos

ambientales.
Duracidn (Afios) Plazo Valoracion
>10 Permanente 10
5-10 Periddico 5
0-5 Temporal 1

Fuente: Galarza J., Ocampo A.,2017
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Luego de determinar el valor para las variables mencionadas, se debe asignar un

factor de ponderacién para cada variables, juntos, deberan sumar uno (1).

Los factores se representan por:
e | =Intensidad
e E = Extension

e D = Duracién

Las ponderaciones asignadas seran las siguientes:
e WI = peso del factor intensidad = 0.4
e WE = peso del factor extension = 0.3

e WD = peso del factor duracion = 0.3

Con el proceso correcto de caracterizacion, evaluacion y célculo se obtienen valores
que representan la magnitud del impacto, este resume la duracion, intensidad y

extension de aquellos y se obtiene con la siguiente sumatoria:

M= ) (U W) + (B W) + (D Wp)]

Al valor final de la magnitud se le asigna el signo positivo 0 negativo de acuerdo al

tipo de impacto que se genera.

Una vez obtenida la matriz magnitud de los impactos, se contintda con la segunda

fase, de evaluacion:
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Reversibilidad (Rv): Mide la posibilidad o dificultad del entorno para retornar a una

situacion similar o equivalente a lainicial. La valoracién se la realiza de la siguiente

manera.

Tabla XLVII. Escala de valoracion de reversibilidad de impactos

ambientales.
Categoria Capacidad de reversibilidad Valoracion
Baja o irrecuperable. El impacto
Irreversible puede ser recuperable a muy largo 10

plazo (>30 afios) y a elevados costos

Media. Impacto reversible a largo y

Parcialmente mediano plazo 5
Reversible P
Alta. Impacto reversible de forma 1

Reversible inmediata o a corto plazo

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

Riesgo o probabilidad del suceso (Rq): Probabilidad de que el efecto ocurra.

Tabla XLVIIIl. Escala de valoracion de probabilidades de

ocurrencia de impactos ambientales.

Probabilidad Rango de Ocurrencia Valoracion
Si el impacto tiene una probabilidad 10
Alta de ocurrencia mayor al 50%
Si el impacto tiene una probabilidad 5
Media de ocurrencia entre el 10 y 50%
Si el impacto tiene una probabilidad
Baja de ocurrencia casi nula en un rango 1

entre 0 al 10%

Fuente: Galarza J., Ocampo A.,2017
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Después de determinar los valores recién explicados, se calcula la valoracion de
impacto ambiental VIA; el desarrollo del indice de impacto se logra a través de una

ponderacidn exponencial, expresad mediante la siguiente expresion matematica:

1

VIA = Z(vaWR” « Rg[""9 « M}'M)

Donde:
e \WRVv: Ponderacioén del criterio reversibilidad = 0.4.
e WRg: Ponderacion del criterio riesgo = 0.2

e WM: Ponderacién del criterio magnitud = 0.4

Finalmente, la matriz de valoracién se procesa y analiza, de acuerdo a la siguiente
clasificacion:
Tabla XLIX. Escala de valoracion

de probabilidades de ocurrencia de

impactos ambientales.

Jerarquizacién Rango
Bajo 1-3.99
Medio 4-6.99
Alto 7-10

Fuente: Galarza J., Ocampo A.,

2017

A continuacién, se presentan las matrices de evaluacion de impactos ambientales,
las cuales fueron valoradas y caracterizadas en base a la metodologia descrita

anteriormente:
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Matriz de Magnitud para la Casa Comunal:

Tabla L. Matriz de Magnitud

Agua Suelo Aire Factores Socioeconomicos
Superficial |SubterranealAlteraciones| Manejo Gases Ma_terlal Ruido Generacion Paisaje
Particulado Empleo
Limpieza y Desbroce 0 0 8 3 6 7 7 3 8
InstéI§C|ones 4 1 4 2 0 2 2 5 0
Provisionales
Bateria Sanitaria 4 1 2 2 5 0 0 1 2
Senalizacion 0 0 2 1 0 1 2 2 4
Replanteo 0 0 2 0 0 0 1 4 1
Excavaciones 0 0 7 5 4 7 5 5 3
Rellenos 4 1 6 4 4 7 5 6 2
Hormigonados 5 2 3 0 3 4 5 6 3
(Cimentacion, Pilaretes)
Estructura Metdlica 0 0 0 0 3 1 2 4 4
Paredes de
. 2 0 0 0 0 1 1 2 2

Mamposteria
Enlucido de Paredes 2 0 0 0 0 1 1 3 2
Cubierta Metalica 0 0 0 0 3 1 2 3
Impermeabilizacion 3 0 0 0 3 2
Recubrimientos

- 2 0 0 0 3 1 1 3 1
Ceramicos
Carpinteria, Anaqueles 0 0 0 0 2 3 0 3 1
Pintura 2 0 0 0 3 1 0 2 4
Puertas y Ventanas 0 0 0 0 1 3 1 3 0
Instalaciones Electricas 0 0 2 1 0 2 1 1 1
Instalaciones AAPP 0 0 2 1 0 2 1 1 1

Fuente: Galarza J., Ocampo A.,2017
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Matriz de Valoracion de Impacto Ambiental (VIA) para la Casa Comunal:

Tabla LI. Valoracion de Impacto Ambiental

Agua Suelo Aire Factores Socioeconomicos
- . . Material . Generacion L
Superficial |SubterranealAlteraciones| Manejo Gases R Ruido Paisaje
Particulado Empleo

Limpiezay Desbroce 1.27 0.16 0.96 0.48 0.31 0.33 0.33 0.48 5.68
Lnr?:l':fj'::z 0.27 0.20 0.27 0.23 0.16 0.3 0.23 0.34 0.82
Bateria Sanitaria 0.92 0.38 0.23 0.23 0.29 0.16 0.16 0.20 0.23
Senalizacion 0.16 0.16 0.23 0.20 0.16 0.20 0.23 0.23 0.27
Replanteo 0.16 0.16 0.23 0.16 0.16 0.16 0.20 0.27 0.20
Excavaciones 0.16 0.16 5.18 3.25 3.51 0.33 0.29 0.34 1.27
Rellenos 0.27 0.20 3.82 3.11 3.51 0.40 0.29 0.36 1.14
Hormigonados 0.29 0.23 0.25 0.16 0.48 0.27 0.29 0.36 3.18
(Cimentacion, Pilaretes)
Estructura Metdlica 0.16 0.16 0.16 0.16 0.25 0.20 0.23 0.27 3.44
:j;;dpzssf:ﬁa 0.23 0.16 0.16 0.16 0.16 0.20 0.20 0.23 114
Enlucido de Paredes 0.23 0.16 0.16 0.16 0.16 0.20 0.20 0.25 0.74
Cubierta Metdlica 0.16 0.16 0.16 0.16 0.25 0.20 0.20 0.23 0.64
Impermeabilizacion 0.25 0.20 0.16 0.16 0.16 0.23 0.23 0.25 1.14
Recubrimientos 0.23 0.16 0.16 0.16 0.25 0.20 0.20 0.25 0.50
Ceramicos
Carpinteria, Anaqueles 0.16 0.16 0.16 0.16 0.23 0.25 0.16 0.25 0.20
Pintura 0.23 0.16 0.16 0.16 0.25 0.20 0.16 0.23 0.69
Puertas y Ventanas 0.16 0.16 0.16 0.16 0.20 0.25 0.20 0.25 0.31
Instalaciones Electricas 0.16 0.16 0.23 0.20 0.16 0.23 0.20 0.20 0.20
Instalaciones AAPP 0.16 0.16 0.23 0.20 0.16 0.23 0.20 0.20 0.20

Fuente: Galarza J., Ocampo A.,2017
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Agua Suelo Aire Factores Socioeconomicos

Superficial |SubterranealAlteracionegManejo Gases Material Par{Ruido Generacion Em|Paisaje
Limpieza y Desbroce BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO
Instalaciones Provisional|BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Bateria Sanitaria BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Senalizacion BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Replanteo BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Excavaciones BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO BAJO BAJO BAJO BAJO
Rellenos BAJO BAJO MEDIO BAJO MEDIO BAJO BAJO BAJO BAJO
Hormigonados (Cimenta{BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Estructura Metdlica BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO
Paredes de MamposteridBAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Enlucido de Paredes BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Cubierta Metalica BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Impermeabilizacidn BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Recubrimientos Cerdmic{BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Carpinteria, Anaqueles |BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Pintura BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Puertas y Ventanas BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Instalaciones Electricas |BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Instalaciones AAPP BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO

Fuente: Galarza J., Ocampo A.,2017

e Matriz de Magnitud para el Parque:

Tabla LIII. Matriz de Magnitud

Agua Suelo Aire Factores Socioeconomicos
Superficial |SubterranealAlteraciones| Manejo Gases Méterlal Ruido Generacion Paisaje
Particulado Empleo
Limpiezay Desbroce 0 0 8 3 6 7 7 3 8
Insta'la-cmnes 4 1 4 2 o 2 2 5 o
Provisionales
Bateria Sanitaria 4 1 2 2 5 0 0 1 2
Senalizacion 0 0 2 1 0 1 2 2 4
Replanteo 0 0 2 0 0 0 1 4 1
Excavaciones 0 0 7 5 4 7 5 5 3
Rellenos 4 1 6 4 4 7 5 6 2
Hormigonados
(Cimentacion, Cancha, 5 2 3 0 3 4 5 6 3
Anclajes)
Complementos de
Cancha (Tablero 0 0 0 0 3 1 2 4 4
Basquet, Malla Arcos)
Pintado de Cancha 3 0 0 0 4 1 1 3 4
Maquinas de Gimnasio y o o ) o 1 1 1 3 5
Juegos
Colocacion de
Artefactos Sanitarios y 2 1 0 0 0 1 1 3 1
Accesorios
Colocacion de Cesped,
Arboles y Plantas 3 1 4 1 0 3 2 3 7
Ornamentales
Mon.taje.de Basureros, o 0 o o 3 1 ) 3 4
Luminarias y Otros
Instalaciones Electricas 0 0 2 1 2 1 0 3 2
Instalaciones AAPP 0 0 3 1 1 1 1 3 0
Instalaciones AASS 0 0 3 1 1 1 1 3 0




155

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

Matriz de Valoracion de Impacto Ambiental (VIA) para la Casa Comunal:

Tabla LIV. Valoracién de Impacto Ambiental

Agua Suelo Aire Factores Socioeconomicos
Superficial |SubterranealAlteraciones| Manejo Gases Méterlal Ruido Generacion Paisaje
Particulado Empleo

Limpiezay Desbroce 1.27 0.16 0.96 0.48 0.31 0.33 0.33 0.48 5.68
Instalaciones 0.27 0.20 0.27 0.23 0.16 0.23 0.23 0.34 0.82
Provisionales
Bateria Sanitaria 0.92 0.38 0.23 0.23 0.29 0.16 0.16 0.20 0.23
Senalizacion 0.16 0.16 0.23 0.20 0.16 0.20 0.23 0.23 0.27
Replanteo 0.16 0.16 0.23 0.16 0.16 0.16 0.20 0.27 0.20
Excavaciones 0.16 0.16 5.18 3.25 3.51 0.33 0.29 0.34 1.27
Rellenos 0.27 0.20 3.82 3.11 3.51 0.40 0.29 0.36 1.14
Hormigonados
(Cimentacion, Cancha, 0.29 0.23 0.25 0.16 0.48 0.27 0.29 0.36 3.18
Anclajes)
Complementos de
Cancha (Tablero 0.16 0.16 0.16 0.16 0.25 0.20 0.23 0.27 3.44
Basquet, Malla Arcos)
Pintado de Cancha 0.25 0.16 0.16 0.16 0.27 0.20 0.20 0.25 1.37
Maquinas de Gimnasioy| 0.16 0.23 0.16 0.20 0.20 0.20 0.25 0.86
Juegos
Colocacion de
Artefactos Sanitarios y 0.23 0.20 0.16 0.16 0.16 0.20 0.20 0.25 2.51
Accesorios
Colocacion de Cesped,
Arbolesy Plantas 0.25 0.20 0.27 0.20 0.16 0.25 0.23 0.25 4.10
Ornamentales
Montaje de Basureros,

o 0.16 0.16 0.16 0.16 0.25 0.20 0.23 0.25 3.44
Luminarias y Otros
Instalaciones Electricas 0.16 0.16 0.23 0.20 0.23 0.20 0.16 0.25 0.23
Instalaciones AAPP 0.16 0.16 0.25 0.20 0.20 0.20 0.20 0.25 0.16
Instalaciones AASS 0.16 0.16 0.25 0.20 0.20 0.20 0.20 0.25 0.16

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017
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Tabla LV. Valoracion de Impacto Ambiental
Agua Suelo Aire Factores Socioeconomicos

Superficial |SubterranealAlteracionegManejo Gases Material Par{Ruido Generacion Em|Paisaje
Limpieza y Desbroce BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO
Instalaciones Provisional|BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Bateria Sanitaria BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Senalizacion BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Replanteo BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Excavaciones BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO BAJO BAJO BAJO BAJO
Rellenos BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO BAJO BAJO BAJO BAJO
Hormigonados (Cimenta{BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Complementos de CanchiBAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Pintado de Cancha BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Maquinas de Gimnasio y|BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Colocacion de Artefactos|BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Colocacion de Cesped, A|BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO
Montaje de Basureros, L{BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Instalaciones Electricas |BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Instalaciones AAPP BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Instalaciones AASS BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO

Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

5.7 Plan de manejo ambiental

En lo referente a la seguridad industrial, se deberan cumplir las normas, politicas y

reglamentos que determinen garantizar el bienestar del personal que tiene relacion

con la ejecucion del proyecto.

Dentro de las principales normas que se debera cumplir durante la ejecucion de los

trabajos son los siguientes:

- Se adoptaran las medidas necesarias para garantizar a los trabajadores optimas

condiciones de higiene, alojamiento, salud y seguridad para lo cual las

instalaciones deberan contar con equipos de extincion de incendios y botiquines

de primeros auxilios, asi como en el trayecto de la construccion se utilizard agua

para el control del polvo, control de monitoreo del ruido, material particulado y se

difundira la obra por medio de volantes y reuniones comunitarias.
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- En la construccién de las respectivas instalaciones, se evitara al maximo la
destruccion de los espacios naturales afectando Unicamente a los sitios donde
correspondan las oficinas, talleres, bodegas, sitios de almacenamiento de
materiales y depdésitos de combustibles.

- El personal destinado para la ejecucion de la obra debera portar guantes, casco,
botas y cualquier otro implemento que permita sirva a cuidar su integridad fisica,
reduciendo al maximo el riesgo de desgracias personales, por lo mismo que se
mantendra un control de utilizacién de estos equipos.

- Para mantener una eficiente interrelacién en todos los frentes de trabajo, se
debera contar con equipos de intercomunicacion, para la pronta y oportuna toma

de decisiones y soluciones inmediatas de los problemas que puedan suscitarse.

El fin es asegurar la seguridad a las personas que ejercen las actividades, asi como
de asegurar, dentro de lo posible, la preservacion de aquellos otros seres vivos que

se veran afectados por las actividades. Por lo que se recomienda lo siguiente:

5.7.1 Encargado de laobra
e Proveer y asegurar el uso de equipos de proteccién personal. Casco,
chaleco reflectivo, botas, guantes, orejeras, mascarilla; de acuerdo a las

actividades que se realice.

5.7.2 Obreros
e Utilizacion de equipo de proteccion personal, bajo las condiciones a la
gue se encuentre expuesto.
e Uso de arné de seguridad a partir de trabajos en altura, desde tres (3)

metros, con posibilidades de caida.
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e Colocacion de guantes para trabajos de fuerza que usan as manos;
como, montaje y desmontaje de encofrado, traslado de perfiles, etc.

e Uso constante de mascarillas, por las emisiones de material particulado
causado por los trabajos.

e Utilizacion de tapones auditivos, para mermar las consecuencias por los

ruidos generados.

5.7.3 Perimetro de Obra
e Implementar el uso herramientas, para sefalizacion temporal de obra,
para advertir a peatones y usuarios viales. Con el fin de asegurar zonas

seguras de transito y advertir de los peligros.

Mientras que las medidas de mitigacién para los impactos que afectan al

medio ambiente, se recomienda lo siguiente:

5.7.4 Descripcion de actividades en fase de construccion:

5.7.4.1 Desbroce

e Reemplazar con plantas ornamentales y endémicas, después de
construir el parque, en las areas verdes respectivas.
e Utilizar medidas para desplazar la fauna silvestre, evitando que

esta se vea afectada por la maquinaria usada.

5.7.4.2 Excavacioén

e Humedecer el terreno cada cierto valor de profundidad que
avance el trabajo. Disminuyendo la generacion de polvo.

e Se asegurard que la maquinaria y los vehiculos a utilizar
cumplen, las inspecciones reglamentarias y vigentes, en lo que

se refiere a emisiones y ruido. Con se confirma su buen estado
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mecanico, adicionalmente deberian ser dotadas de aditamentos
gue mermen las emisiones generadas
Constante revisidbn y chequeo de los equipos y vehiculos,

especialmente en los niveles de carburacion.

5.7.4.3 Armado y encofrado de la cimentacién, se recomienda:

Utilizar encofrado metalico, que se pueda ser reutilizado
numerosas ocasiones, se disminuye la generacion de desechos
solidos.

En caso de utilizar madera, optimizar el uso de este, tratando de

reutilizarlo la mayor cantidad de veces posibles.

5.7.4.4 Hormigonado

Los vehiculos que use el contratista para distribuir y entregar el
hormigon deberan cumplir las mismas reglamentaciones que se
brindaron para otros vehiculos y maquinarias, en lo que se refiere
a disposiciones legales de emision y ruido.

Se solicitara informe de chequeos mecanicos a los vehiculos
utilizados para el proyecto.

Se determinara zonas para lavar las cubetas de hormigon. Estas
deberan estar alejadas de algun cauce, para que el agua utilizada
sea recogida y desechada en el sistema de alcantarillado
municipal.

Se prohibe verter aguas con contaminantes complicados en el
alcantarillado publico, sujeto a las normativas del cantén.

Constante humectacion a las vias no pavimentadas.
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5.7.4.5 Montaje de la estructura metalica

e Se deberé contar con personal experimentado para realizar este
trabajo, para que sea encargado de la supervision.

e Todos los elementos metalicos deben ser lijados y pintados con
pintura epoxica, para evitar el deterioro de la estructura debido a

gue se encuentra expuesta en un medio salino.

5.7.4.6 Mamposteria

¢ Implementar actividades para reutilizar los desechos generados.

5.7.4.7 Generacion de desechos so6lidos

e Los residuos deberan ser clasificados, para la correcta gestion y
eliminacién de estos. Reutilizacién si es el caso.

e Se optimizara el uso de suelo. Para desgastar terrenos donde
no se construira.

e Instalar sefalizacion adecuada de las areas de actuacion. Para
evitar que el suelo se contamine por desechos en zonas

equivocas, que no recibiran ningun tratamiento.

5.7.4.8 Generacion de aguas residuales

e No desechar a través de los cauces naturales (rios, arroyos,
lagunas, etc.)

e En caso de descargue accidental, las medidas pertinentes de
remediacion y mitigacion deberan ser realizadas de manera
pronta.

e Se requeriran tanques sépticos, campos de infiltracion, sitio de
disposicion de basura y letrinas; estas deberan ser construidas

previo a la iniciacion de la construccion.
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e Cuando exista la posibilidad de generacion, se debera
implementar un sistema que permita interceptar el agua residual,

para después sea desechada en sistema correcto.

Una actividad general, para mitigar los impactos, sera la elaboracién de
capacitaciones antes y durante las actividades, al personal que se encontrara
vinculado a la obra; en temas, ambientales, sociales, seguridad industrial y salud
ocupacional. Con el objetivo de crear conciencia en los temas referidos, y realicen

sus actividades con el cuidado respetivo.



CAPITULO 6
PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA
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La medicion de las cantidades y el presupuesto de obra tienen como finalidad dar una

idea aproximada y lo mas real posible del importe de la ejecucién del proyecto. Posterior

al analisis de las actividades necesarias para la implementacion del mismo denominados

rubros, se realizd la cuantificacion de las cantidades a ser ejecutadas en obra para

obtener una estimacién del presupuesto. En esta seccion se evallan los costos

asociados a dichas actividades, identificando dos etapas del proyecto; lo que comprende

la construccion de la casa comunal y las tareas relacionadas a la ejecucion del parque

comunitario.

6.1

6.2

Factor de sobrecosto

Se consideré un factor de sobrecosto del 15%, representado aquellos valores
indirectos que se definen como la suma de todos los gastos que, por su naturaleza
intrinseca son requeridos para la ejecucion de una obra. Estos costos abarcan
actividades como: alquiler de oficina para trabajos de gabinete, pago de servicios

basicos, personal técnico y administrativo, suministros de oficina, entre otros.
Analisis de Precios Unitarios

El analisis de precios unitarios (APU) se realizO en base a los siguientes
componentes: mano de obra, materiales y transporte. Los costos de mano de obra
fueron adoptados de la tabla establecida por la contraloria nacional, para salarios
minimos por categoria ocupacional en el sector de la construccién y el precio de los

materiales y equipos, son referenciados a la cAmara de la construccion ecuatoriana.

El detalle de los APU empleados en el presupuesto referencial del proyecto se

presentan en el Anexo G.
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6.3 Presupuesto Referencial

Las Tablas LVI y LVII, los presupuestos referenciales para el parque comunitario y

la casa comunal, respectivamente. El valor total del proyecto es de UD$416,463.18.

El desglose del presupuesto para cada etapa se presenta a continuacion.

6.3.1 Casacomunal
El costo por metro cuadrado de construccion para la casa comunal es de $
291.59, comprendiendo un costo total de UD$63,910.41 incluido el Impuesto
al valor agregado (l.V.A.). Los rubros, cantidades y precios unitarios
empleados se indican a continuacion:
Tabla LVI. Presupuesto Referencial Casa Comunal
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
1 PRELIMINARES
11 LIMPIEZA'Y DESBROCE M2 219.18 0.56 122.74
TRAZADO Y REPLANTEO CON EQUIPO
1.2 TOPOGRAFICO M2 219.18 0.14 30.69
1.4 LETRERO DE OBRA u 1.00 16.04 16.04
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 EXCAVACION MANUAL M3 79.92 6.43 513.89
RELLENO COMPACTADO MANUAL SUB BASE CLASE
2.2 3 M3 34.56 14.10 487.30
3 ESTRUCTURA EN GENERAL
31 REPLANTILLO E=0.05M M2 21.60 16.43 354.89
3.2 HORMIGON PARA CIMIENTOS M3 9.96 17.79 177.19
33 HORMIGON PARA PILARETES M3 5.00 32.37 161.85
34 ACERO DE REFUERZO FY=4200 Kg/cm2 KG 403.57 2.07 835.39
35 ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 (Incluye pintura) KG 6.498.48 2.90 18.845.59
4 MAMPOSTERIA
CONTRAPISO DE HORMIGON ARMADO (INCLUYE
4.1 MALLA DE REFUERZO) M2 123.92 16.62 2.059.55
4.2 EMBLOCADO PAREDES 15 cm M2 110.52 22.10 2.442.49
4.3 DINTELES M 16.34 19.01 310.62
4.4 MESON DE HORMIGON (INCLUYE ENLUCIDO) M2 3.50 35.63 124.71
5 ENLUCIDOS
5.1 ENLUCIDO PAREDES INTERIOR M2 120.55 9.52 1.147.64
5.2 ENLUCIDO EXTERIOR M2 86.02 9.52 818.91
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CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
53 ENLUCIDO DE PISOS M2 154.90 9.52 1.474.65
5.4 CUADRADA DE BOQUETES M 69.60 10.58 736.37

6 CUBIERTA
6.1 CUBIERTA METALDECK (Incluye Impermeabilizacion) M2 154.90 64.93 10.057.66
7 RECUBRIMIENTOS
7.1 RECUBRIMIENTO DE PISO EN COCINA (CERAMICA) M2 15.44 9.75 150.54
7.2 RECUBRIMIENTO PISO (PORCELANATO CHINO) M2 132.31 19.04 2.519.18
7.3 GRANITO PARA MESONES M2 3.48 116.37 404.97
RECUBRIMIENTO PISO EXTERIOR (PISO DECK PVC FS
7.4 DECK 002) M2 48.79 55.98 2.731.26
8 CARPINTERIA
8.1 ANAQUELES M2 1.95 105.69 206.10
8.2 ANAQUELES BAJO MESON M2 3.46 129.80 449.11
9 PINTURA
9.1 EMPASTE Y PINTURA INTERIOR DE CAUCHO M2 6.86 14.48 99.33
9.2 SELLADO Y PINTURA ELASTOMERICA EXTERIORES M2 24.08 16.34 393.47
10 PUERTAS Y VENTANAS
10.1 VENTANAS DE ALUMINIO Y VIDRIO U 7.00 48.98 342.86
10.2 VENTANA DE TABLONES PORTABLES 2X0.97M U 1.00 146.75 146.75
10.3 PUERTA DE MADERA DE 0.80X2M U 1.00 106.48 106.48
10.4 PUERTA DE MADERA DE 0.70X2M U 1.00 94.98 94.98
10.5 PUERTA DE ALUMINIO Y VIDRIO DE 2X2M u 2.00 158.23 316.46
11 CARPINTERIA METALICA
111 PUERTA DE EXTERIOR 0.8X2M U 1.00 198.48 198.48
11.2 PASAMANOS DE ACERO INOXIDABLE M 25.63 42.21 1.081.84
12 TUMBADOS
12.1 TUMBADO DE GYPSUM M2 154.90 19.09 2.957.04
13 INSTALACIONES ELECTRICAS
13.1 PUNTO DE ILUMINACION U 15.00 33.89 508.35
13.2 LAMPARA DE 3X32 W u 16.00 39.46 631.36
13.3 PUNTO DE ELECTRICIDAD 110V u 16.00 27.03 432.48
134 PUNTO DE ELECTRICIDAD 220V U 3.00 26.84 80.52
13.5 PUNTO DE RED U 1.00 9.82 9.82
13.6 INSTALACION DE PANELES LED U 15.00 24.50 367.50
13.7 ACOMETIDA ELECTRICA U 1.00 265.00 265.00
13.8 PANEL DE 32 BREAKERS u 1.00 101.29 101.29
13.9  CAJA ELECTRICA 40X40 u 1.00 50.78 50.78
14 INSTALACIONES SANITARIAS
14.1 PUNTO DE AAPP 1/2" U 1.00 10.72 10.72
14.2 PUNTOS DE DESAGUE 2" U 2.00 9.90 19.80
14.3 TUBERIA PVC 1/2" M 6.00 2.69 16.14
14.4 TUBERIA PVC 2" M 16.00 1.85 29.60
14.5 CAJAS DE REGISTRO DE AASS. U 2.00 56.82 113.64
15 INODOROS Y ACCESORIOS
LAVAPLATOS DOBLE (SUMINISTRO Y COLOCACION,
15.1 INC GRIFERIA) U 1.00 95.83 95.83

16

COMPLEMENTARIOS
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CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
PROVISION Y MONTAJE DE AIRE ACONDICIONADO
16.1 18000 BTU U 2.00 706.51 1.413.02
SUB-TOTAL 57.062.87
I.V.A DEL 12% 6.847.54
TOTAL 63.910.41

Fuente: Galarza J., Ocampo A.,2017
6.3.2 Parque Comunitario

El monto total para la ejecucién del parque comunitario es de UD$352,552.77
incluido el Impuesto al valor agregado (I.V.A.). Los rubros, cantidades y

precios unitarios considerados se indican a continuacion:

Tabla LVII. Presupuesto Referencial Parque Comunitario

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL

1 PRELIMINARES

1.1 Limpieza y desbroce m2 10.000.00 0.56 5.600.00
1.2 Bodegas u 1.00 778.50 778.50
1.3 Guardiania y seguridad para obra mes 6.00 296.23 1.777.38
1.4 Instalacion eléctrica provisional u 2.00 100.56 201.12
1.5 Bateria sanitaria provisional u 1.00 583.49 583.49
1.6 Trazado y Replanteo con equipo topografico m2 10.000.00 0.14 1.400.00

2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.1 Excavacion manual m3 85.00 6.43 546.55
2.2 Excavacion a maquina m3 819.00 3.22 2.637.18
2.3 Relleno con piedra bola m3 669.00 23.82 15.935.58
24 Relleno con material filtrante m3 133.80 15.79 2.112.70
2.5 Relleno compactado manual con sub base clase 3 m3 293.00 14.10 4.131.30
2.6 Desalojo de material de construccién m3 500.00 3.35 1.675.00
27 :jggnliine tradicion ranurado color (10cmx20xm) m2 1.588.56 15.16 24.082.57
3 ESTRUCTURA DE CIMIENTOS

3.1 Material filtrante para sub drenes m3 37.50 15.79 592.13
3.2 Hormigdn simple en contrapiso fc= 140 Kg/cm?2 m3 6.70 140.49 941.28
33 Ego/r:Tigzén simple en escalones de grada fc= 210 m3 23.70 214.49 5.083.41
3.4 Jr:nta de contraccidn en losa de contrapiso N.+0,24 m 144.00 29.68 4.273.92

4 CANCHA MULTIUSOS
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CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
4.1 Hormigén simple 210 kg/cm2 (0,20 cm) m2 375.00 34.98 13.117.50
4.2 Malla electrosoldada 1 D=5.5 ¢/10 (R 238) m2 375.00 14.08 5.280.00
4.3 Tablero de baloncesto con cesto y malla incluidos U 2.00 417.40 834.80
4.4 Pintura Acrilica antideslizante color azul gl 30.00 9.71 291.30
4.5 Bancas de descanso u 20.00 222.06 4.441.20
4.6 Mesas y sillas de camping u 6.00 535.95 3.215.70
5 GIMNASIO AL AIRE LIBRE
5.1 Basurero u 12.00 96.61 1.159.32
5.2 Kit fitness metalico u 7.00 1.223.00 8.561.00
5.3 Mdquinas de gimnasio con capacidades especiales u 4.00 1.223.00 4.892.00
5.4 Alisado para pista de bailoterapia m2 64.00 23.63 1.512.32
5.5 Bordillo de hormigdén simple 210 Kg/cm?2 m 68.00 15.41 1.047.88
56 rgo/rcr::gén simple para pista de bailoterapia 210 m3 6.40 38.94 249.22
6 JUEGOS INFANTILES
6.1 Juego 1 u 2.00 4.834.40 9.668.80
6.2 Juego 2 u 2.00 4.834.40 9.668.80
6.3 Juego 3 u 1.00 1.488.94 1.488.94
6.4 Juego 4 u 1.00 489.73 489.73
6.5 Juego 5 u 2.00 781.63 1.563.26
6.6 Excavacion a mano de estructuras menores m3 39.40 2.99 117.81
6.7 Hormigdn de replantillo 140 Kg/cm2 m2 39.40 104.34 4.111.00
7 INSTALACIONES SANITARIAS
7.1 Puerta de acero inoxidable en divisiones de bafio u 6.00 239.03 1.434.18
7.2 Inodoro para baterias sanitarias incluye fluxémetro u 4.00 184.20 736.80
7.3 Urinario incluye fluxdmetro u 1.00 89.87 89.87
7.4 Lavamanos empotrables incl. Griferia cierre auto. u 4.00 126.91 507.64
7.5 Secador de manos automatico u 2.00 79.98 159.96
7.6 Dispensador de papel industrial u 2.00 44.44 88.88
7.7 Dispensador de jabon u 2.00 33.53 67.06
7.8 Espejos de 4mm en bafios u 2.00 28.74 57.48
8 SEGURIDAD AMBIENTAL
8.1 Limpieza general de obra mes 6 106.09 636.54
8.2 Suelo natural compactado m2 6756.25 12.74 86074.625
8.3 Capa granular compactada m2 149.54 24.27 3629.3358
8.4 Letrero de informacion de 4,80 x 2,40 u 1 444.35 444.35
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CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
8.5 Charlas de socializacion y educacién ambiental u 2 212.66 425.32
8.6 Charlas de capacitacion al personal u 1 216.59 216.59
8.7 Letrina incluye pozo séptico 1,50x1,50x1,80 u 1 635.27 635.27
8.8 Agua para control de polvo m3 1200 0.95 1140
8.9 Tachos metalicos para almacenar desechos u 2 36.12 72.24
8.10 Botiquin de primeros auxilios u 2 38.66 77.32
8.11 Extintor de incendio Portétil u 2 116.10 232.2
9 INSTALACIONES ELECTRICAS
9.1 Montaje de Luminarias y Poste Metdélico 4m u 16 26.92 430.72
9.2 Montaje de Transformador hasta 50KVA u 2 34.06 68.12
9.3 Montajes de Postes de H.A hasta 12m u 7 77.17 540.19
9.4 Tr.a?s.formador de 150 KVA 13800-220/127V u 1 9.707.94 9707.94
trifasico
9.5 Tuberia PVC 2" y accesorios m 300 59.08 17724
9.6 Acometida eléctrica de media tension u 1 4.412.61 4412.61
9.7 Luminaria LED 18W-240V u 23 259.96 5979.08
9.8 Tablero de control temporizado u 1 755.95 755.95
9.9 Alimentado luminarias THHN 3X14 Concéntrico u 18 8.25 148.5
9.1 Alimentador THHN 3X8 Concéntrico u 7 60.58 424.06
911 E::;erlrfz::;;::ode 0,60x0,60x0,80 con tapa con u 15 199.25 988.75
9.12 Control manual para luminarias u 2 1.657.91 3315.82
9.13 Puesta a tierra Tableros y Luminarias u 2 45.71 91.42
9.14 Punto de lluminacién u 23 93.04 2139.92
9.15 Punto de toma corriente 110V u 11 123.03 1353.33
9.16 Breaker1P-20A u 2 9.94 19.88
9.17 Interruptor Doble u 9 5.30 47.7
10 ARBOLES
10.1  Arbol cenizo u 20 26.80 536
10.2  Arbol de Jacaranda u 20 10.64 212.8
10.3  Arbol cepillo u 15 39.51 592.65
10.4 Hibiscus igo u 15 26.80 402
10.5 Guayacdn venezolano u 10 39.51 395.1
10.6 Arbol de Olivo negro (Grande) u 12 18.75 225
10.7 Césped Mani Forrajero m2 1292 1.43 1847.56
10.8 Planta ornamental u 40 1.81 72.4
10.9 Reubicacion de Arboles u 5 9.33 46.65
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CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
11 ENLUCIDOS
11.1 Enlucido vertical m2 64.95 7.66 497.52
11.2 Enlucido de filos y fajas m 132.00 3.50 462.00
12 SISTEMA DE AGUA POTABLE
12.1 Excavacion y relleno de zanjas manual m3 27.00 6.43 173.61
12.2 Cama de arena m3 27.00 16.48 444.96
12.3 Tuberia PVC D=1" roscable de presién m 19.00 9.97 189.43
12.4 Punto de agua potable D=1/2" pto 9.00 29.59 266.31
12.5 Vdlvulas de control D=1" u 2.00 61.99 123.98
12.6 Valvulas de control D=1/2" u 1.00 15.61 15.61
12.7 Llaves de jardin D=1/2" u 2.00 15.89 31.78
12.8 Instalacion a la red principal del sistema de AA.PP. u 1.00 113.44 113.44
12.9 Acometida D=3/4" de red con medidor u 1.00 395.98 395.98
13 SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS
13.1 Excavacion y relleno de zanjas manual m3 16.00 6.43 102.88
13.2 Cama de arena m3 16.00 16.48 263.68
13.3 Relleno de zanjas con material de excavacion m3 16.00 4.90 78.40
13.4 Relleno con base granular clase 1 m3 18.00 24.04 432.72
13.5 Punto de desagiie PVC D=110 mm pto 9.00 35.41 318.69
13.6  TUBERIA PVC DESAGUE TIPO B @ 110 mm m 63.00 47.89 3.017.07
13.7 Caja de revision H.A. con tapa de HF u 5.00 349.68 1.748.40
13.8 Pozo de revisidon H=hasta 2,00 m u 1.00 888.94 888.94
13.9 Instalacion a la red principal del sistema de AA.SS. u 1.00 113.44 113.44
14 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
14.1 Excavacion y relleno manual de zanjas m3 14.00 6.43 90.02
14.2 Camada de arena m3 14.00 16.48 230.72
14.3 Relleno de zanjas con material de excavacion m3 18.00 4.90 88.20
14.4 Desalojo de material m3 18.00 4.88 87.84
14.5 Punto de desagiie PVC D=110 mm pto 9.00 35.41 318.69
14.6 Tuberia PVC desagtie tipo B D=110 mm m 65.00 6.45 419.25
14.7 Caja de revisién H.A. con tapa de HF u 5.00 349.68 1.748.40
14.8 Pozo de revisidon H=hasta 2,00 m u 1.00 888.94 888.94
14.9 Instalacion a la red principal del sistema de AA.LL. u 1.00 113.44 113.44
14.10 Limpieza final de la obra m2 2.134.46 2.74 5.848.42
SUB-TOTAL 314.779.26
I.V.A DEL 12% 37.773.51
TOTAL 352.552.77




170

Fuente: Galarza J., Ocampo A.,2017

6.4 Principales Rubros

6.4.1 Casa Comunal

El Grafico 6.1 muestra el porcentaje de participacion econdmica de los rubros mas
representativos para la construccion de la casa comunal, de donde se obtiene que
el rubro con mayor participacion es el acero estructural ASTM A36 representando
el 31% del presupuesto, seguido por el montaje e impermeabilizacion de la
cubierta Metaldeck con el 17%. Estos son los rubros con el costo mas elevado en

el presupuesto referencial.

PORCENTAJE DE PARTICIPACION ECONOMICA
RUBROS PRINCIPALES - CASA COMUNAL

AP

4%
5%

4%

= ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 (Incluye pintura)

= EMBLOCADO PAREDES DE 15 CM

= CUBIERTA METALDECK (Incluye Impermeabilizacion)
RECUBRIMIENTO PISO (PORCELANATO CHINO)

= RECUBRIMIENTO PISO EXTERIOR (PISO DECK PVC FS DECK 002)

= TUMBADO DE GYPSUM

= Otros

Figura 6.1 Principales Rubros Casa Comunal
Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017
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Parque Comunitario

El Gréafico 6.2 muestra el porcentaje de participacion econémica de los
rubros mas representativos para la construccion del parque comunitario, de
donde se obtiene que el rubro con mayor participacién es el suelo natural
compactado representando el 24% del presupuesto, seguido por la
colocacion del adoquine tradicional ranurado con el 7%. Estos son los

rubros con el costo méas elevado en el presupuesto referencial.
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PORCENTAJE DE PARTICIPACION ECONOMICA
RUBROS PRINCIPALES
PARQUE COMUNITARIO

<

= RELLENO CON PIEDRA BOLA

= ADOQUINE TRADICIONAL RANURADO

= HORMIGON SIMPLE 210 Kg/cm2
SUELO NATURAL COMPACTADO

= TUBERIA PVC 2" Y ACCESORIOS

= Otros

Figura 6.2 Principales Rubros Parque Comunitario
Fuente: Galarza J., Ocampo A., 2017

6.5 Duracion y Cronograma

Luego de obtener el presupuesto, se estimé el tiempo de duracion de la obra, lo cual
dependera en mayor medida de los frentes de trabajo que se establezcan y los
rendimientos calculados tanto de equipos como para mano de obra. Se estima que

el tiempo de construccion total del proyecto en sus dos etapas es de 6 meses,
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considerando un solo frente de trabajo y jornadas laborales de 8 horas con un

minimo de 40 horas semanales.

Se realiz6 un cronograma para cada etapa del proyecto en el software Microsoft
Project 2016, del cual se obtuvo un total de 120 dias laborables para la terminacion
de la obra. Los cronogramas realizados se muestran en el Anexo G del presente

trabajo.

Para la Casa comunal, se estima un tiempo de construccion de 2 meses y las tareas
que comprenden la ruta critica son: Excavacion sin clasificacion manual, Relleno
compactado, Acero de refuerzo, Montaje de columnas metalicas y Empaste y pintura
de exteriores. Mientras que la ejecucién del parque comunitario abarca 4 meses en
construccion simultdnea con la casa comunal y tiene como actividades criticas las
siguientes: Excavacion sin clasificacion manual, Relleno con piedra bola, Hormigén

simple, Montaje de juegos y Colocacion de césped mani forrajero.

La estimacion en dias por cada rubro, se realizo por medio del rendimiento calculado
para cada actividad, las tablas LVIII y LIX resumen los tiempos en dias estimados,

para la casa comunal y el parque comunitario respectivamente.

Tabla LVIII. Duracién estimada por cada rubro de la Casa Comunal

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DIAS
1 PRELIMINARES
11 LIMPIEZA Y DESBROCE M2 1.00
1.2 TRAZADO Y REPLANTEO CON EQUIPO TOPOGRAFICO M2 1.00
1.4 LETRERO DE OBRA u 1.00
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
21 EXCAVACION MANUAL M3 4.00
2.2 RELLANO COMPACTADO MANUAL SUB BASE CLACE 3 M3 2.00

3 ESTRUCTURA EN GENERAL



31
3.2
33
34
3.5

4.1
4.2
43
44

5.1
5.2
5.3
5.4

6.1

7.1
7.2
7.3
7.4

8.1
8.2

9.1
9.2
10
10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
11
11.1
11.2
12
12.1
13
13.1
13.2
13.3
13.4
13,5
13.6
13.7
13.8
13.9
14
14.1
14.2

REPLANTILLO E=0.05M

HORMIGON PARA CIMIENTOS

HORMIGON PARA PILARETES

ACERO DE REFUERZO FY=4200 Kg/cm?2

ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 (Incluye pintura)
MAMPOSTERIA

CONTRAPISO DE HORMIGON ARMADO (INCLUYE MALLA DE REFUERZO)
EMBLOCADO PAREDES 15 cm

DINTELES

MESON DE HORMIGON (INCLUYE ENLUCIDO)
ENLUCIDOS

ENLUCIDO PAREDES INTERIOR

ENLUCIDO EXTERIOR

ENLUCIDO DE PISOS

CUADRADA DE BOQUETES

CUBIERTA

CUBIERTA METALDECK (Incluye Impermeabilizacién)
RECUBRIMIENTOS

RECUBRIMIENTO DE PISO EN COCINA (CERAMICA)
RECUBRIMIENTO PISO (PORCELANATO CHINO)
GRANITO PARA MESONES

RECUBRIMIENTO PISO EXTERIOR (PISO DECK PVC FS DECK 002)
CARPINTERIA

ANAQUELES

ANAQUELES BAJO MESON

PINTURA

EMPASTE Y PINTURA INTERIOR DE CAUCHO
SELLADO Y PINTURA ELASTOMERICA EXTERIORES
PUERTAS Y VENTANAS

VENTANAS DE ALUMINIO Y VIDRIO

VENTANA DE TABLONES PORTABLES 2X0.97M
PUERTA DE MADERA DE 0.80X2M

PUERTA DE MADERA DE 0.70X2M

PUERTA DE ALUMINIO Y VIDRIO DE 2X2M
CARPINTERIA METALICA

PUERTA DE EXTERIOR 0.8X2M

PASAMANOS DE ACERO INOXIDABLE
TUMBADOS

TUMBADO DE GYPSUM

INSTALACIONES ELECTRICAS

PUNTO DE ILUMINACION

LAMPARA DE 3X32 W

PUNTO DE ELECTRICIDAD 110V

PUNTO DE ELECTRICIDAD 220V

PUNTO DE RED

INSTALACION DE PANELES LED

ACOMETIDA ELECTRICA

PANEL DE 32 BREAKERS

CAJA ELECTRICA 40X40

INSTALACIONES SANITARIAS

PUNTO DE AAPP 1/2"

PUNTOS DE DESAGUE 2"

M2
M3
M3
KG
KG

M2
M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2
M2

M2

<
s c c cccc

C C Cccccccc

[

2.00
3.00
2.00
6.00
8.00

3.00
5.00
2.00
1.00

4.00
4.00
2.00
2.00

2.00

2.00
4.00
1.00
2.00

2.00
2.00

6.00
6.00

3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

3.00
3.00

2.00

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
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14.3 TUBERIA PVC 1/2"

14.4 TUBERIA PVC 2"

14.5 CAJAS DE REGISTRO DE AASS.

15 INODOROS Y ACCESORIOS

15.1 LAVAPLATOS DOBLE (SUMINISTRO Y COLOCACION, INC GRIFERIA)
16 COMPLEMENTARIOS

16.1 PROVISION Y MONTAJE DE AIRE ACONDICIONADO 18000 BTU

<

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00
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Fuente: Galarza J., Ocampo A.,2017

Tabla LIX. Duracién estimada por cada rubro del Parque Comunitario

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD DIAS
1 PRELIMINARES
1.1 Limpieza y desbroce m2 5.00
1.2 Bodegas u .00
1.3 Guardiania y seguridad para obra mes 120.00
1.4 Instalacion eléctrica provisional u 1.00
1.5 Bateria sanitaria provisional u 1.00
1.6 Trazado y Replanteo con equipo topografico m2 2.00
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 Excavacién manual m3 500
2.2 Excavacién a maquina m3 .00
2.3 Relleno con piedra bola m3 10.00
24 Relleno con material filtrante m3 .00
2.5 Relleno compactado manual con sub base clase 3 m3 4.00
2.6 Desalojo de material de construccion m3 4.00
2.7 Adoquine tradicion ranurado color (10cmx20xm) e=8cm m2 16.00
3 ESTRUCTURA DE CIMIENTOS
3.1 Material filtrante para sub drenes m3 3.00
3.2 Hormigdn simple en contrapiso f'c= 140 Kg/cm?2 m3 1.00
3.3 Hormigdn simple en escalones de grada f'c= 210 Kg/cm?2 m3 3.00
3.4 Junta de contraccidn en losa de contrapiso N.+0,24 m m .00
4 CANCHA MULTIUSOS
4.1 Hormigdn simple 210 kg/cm?2 (0,20 cm) m2 15.00
4.2 Malla electrosoldada 1 D=5.5 ¢/10 (R 238) m2 15.00
4.3 Tablero de baloncesto con cesto y malla incluidos u

1.00



4.4

4.5

4.6

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

7.1

7.2
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7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

8.8

Pintura Acrilica antideslizante color azul
Bancas de descanso

Mesas y sillas de camping
GIMNASIO AL AIRE LIBRE

Basurero

Kit fitness metalico

Maquinas de gimnasio con capacidades especiales
Alisado para pista de bailoterapia

Bordillo de hormigdén simple 210 Kg/cm?2

Hormigdn simple para pista de bailoterapia 210 kg/cm?2

JUEGOS INFANTILES

Juego 1

Juego 2

Juego 3

Juego 4

Juego 5

Excavacion a mano de estructuras menores
Hormigdn de replantillo 140 Kg/cm2
INSTALACIONES SANITARIAS

Puerta de acero inoxidable en divisiones de bafio
Inodoro para baterias sanitarias incluye fluxdmetro
Urinario incluye fluxémetro

Lavamanos empotrables incl. Griferia cierre auto.
Secador de manos automatico

Dispensador de papel industrial

Dispensador de jabon

Espejos de 4mm en bafios

SEGURIDAD AMBIENTAL

Limpieza general de obra

Suelo natural compactado

Capa granular compactada

Letrero de informacion de 4,80 x 2,40

Charlas de socializacion y educacién ambiental
Charlas de capacitacion al personal

Letrina incluye pozo séptico 1,50x1,50x1,80

Agua para control de polvo
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8.9

8.10

8.11

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7

9.8

9.9

9.1

9.11

9.12

9.13

9.14

9.15

9.16

9.17

10

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

10.7

10.8

10.9

11

11.1

11.2

12
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12.3

12.4

Tachos metalicos para almacenar desechos
Botiquin de primeros auxilios

Extintor de incendio Portatil
INSTALACIONES ELECTRICAS

Montaje de Luminarias y Poste Metalico 4m
Montaje de Transformador hasta 50KVA
Montajes de Postes de H.A hasta 12m
Transformador de 150 KVA 13800-220/127V trifasico
Tuberia PVC 2" y accesorios

Acometida eléctrica de media tension
Luminaria LED 18W-240V

Tablero de control temporizado
Alimentado luminarias THHN 3X14 Concéntrico
Alimentador THHN 3X8 Concéntrico

Pozo eléctrico de 0,60x0,60x0,80 con tapa con cerco metalico
Control manual para luminarias

Puesta a tierra Tableros y Luminarias

Punto de lluminacién

Punto de toma corriente 110V
Breaker1P-20A

Interruptor Doble

ARBOLES

Arbol cenizo

Arbol de Jacaranda

Arbol cepillo

Hibiscus igo

Guayacan venezolano

Arbol de Olivo negro (Grande)

Césped Mani Forrajero

Planta ornamental

Reubicacién de Arboles

ENLUCIDOS

Enlucido vertical

Enlucido de filos y fajas

SISTEMA DE AGUA POTABLE
Excavacion y relleno de zanjas manual
Cama de arena

Tuberia PVC D=1" roscable de presién

Punto de agua potable D=1/2"

m2

m3

m3

pto
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120

120

120

10

10

10

10

10

10

10

10
10

3.00

3.00

3.00

1.00

1.00

2.00



12.5

12.6

12.7

12.8

12.9

13

13.1

13.2

13.3

13.4

13.5

13.6

13.7

13.8

13.9

14

14.1

14.2

14.3

14.4

14.5

14.6

14.7

14.8

14.9

14.10

Vdlvulas de control D=1"

Valvulas de control D=1/2"

Llaves de jardin D=1/2"

Instalacion a la red principal del sistema de AA.PP.

Acometida D=3/4" de red con medidor
SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS

Excavacién y relleno de zanjas manual

Cama de arena

Relleno de zanjas con material de excavacién
Relleno con base granular clase 1

Punto de desagiie PVC D=110 mm

TUBERIA PVC DESAGUE TIPO B @ 110 mm

Caja de revision H.A. con tapa de HF

Pozo de revision H=hasta 2,00 m

Instalacion a la red principal del sistema de AA.SS.
SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS

Excavacion y relleno manual de zanjas

Camada de arena

Relleno de zanjas con material de excavacion
Desalojo de material

Punto de desagiie PVC D=110 mm

Tuberia PVC desagtie tipo B D=110 mm

Caja de revision H.A. con tapa de HF

Pozo de revision H=hasta 2,00 m

Instalacion a la red principal del sistema de AA.LL.

Limpieza final de la obra

m3

m3

m3

m3

pto

m3

m3

m3

m3

pto

m2
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1.00

1.00

1.00

1.00

2.00

1.00

1.00

1.00
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1.00
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1.00

1.00

2.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

3.00

1.00

1.00

3.00

Fuente: Galarza J., Ocampo A.,2017



CAPITULO 7
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

Durante la fase de reconocimiento del terreno se realiz6 una inspeccion técnica al
sitio donde se planea el proyecto sea ejecutado, lo mas relevante de esta visita fue
el accidente topografico encontrado en una esquina del proyecto, producto de la
escorrentia de aguas lluvias. Sumado a la erosion del terreno y las condiciones

topograficas de su alrededor.

Se constatdé que al terreno ingresan aguas lluvias, producto de la escorrentia
superficial; estas drenan a través de la superficie del terreno. Por lo que se surgio la
necesidad de realizar un estudio hidroldgico del sector y la planificacién de una obra

de contencién de estas aguas, para que sean captadas y desviadas.

En relacion al analisis de alternativas realizado, se escogi6 la alternativa tres, que
comprende una edificacibn compuesta por Poérticos de Acero Resistentes a
Momentos (PARM). Las tres alternativas se las propone con la finalidad de aminorar
las cargas que ejerce la estructura sobre el suelo, ya que la capacidad portante del
mismo es baja, y la carga que se imponga puede favorecer a la falla del terreno. Con
este escenario la alternativa seleccionada, presenta ventajas econdmicas,
estructurales, geotécnicas y ambientales que se adaptan al lugar de implantacion de

la obra y se imponen frente a las otras alternativas planteadas.

Desde el punto de vista estructural todos los modelos presentados en el Capitulo 2
deben cumplir con las solicitaciones de carga, por lo tanto, ningun disefio prevalece
sobre otro. Sin embargo, el sistema de porticos de acero resistentes a momento es
mas apropiado debido a las condiciones del suelo, por lo cual se escogid esta

alternativa para el disefio de la casa comunal.
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Cabe recalcar que en nuestro pais es mucho mas factible conseguir mano de obra
especializada en encofrado y hormigonado que en el caso de estructuras de acero
y soldadura por lo que, el factor costo se incrementd en un 19.36% incluido el coste
de la perfileria metalica. No obstante, se escogi6 este sistema debido a que el peso
de la estructura es un factor primordial para el disefio de la cimentacién y el suelo de
sitio. Dado que no se realizé perforaciones geotécnicas se estima segun los ensayos
definidos en el Capitulo 3 y en el Anexo B, que el suelo tiene una capacidad portante
aproximada de 6 Ton/m?, en consecuencia, lo ideal es no comprometer al suelo con
un peso mayor de la estructura. Por lo tanto, se opt6 por utilizar pérticos conformados
por cerchas o celosias de acero empleando una cantidad total de 6498.48 kg para
la super estructura y 9.96m?3 de hormigén para la infraestructura conformada por
zapatas aisladas de 1.80x1.20x0.35m, frente a 40.13m? de hormigén y 3896.14 kg
de acero de refuerzo, utilizando porticos de concreto armado y zapatas corridas a lo

largo de los dos ejes de 1.20m de ancho como cimentacion.

El disefio del sistema de porticos de acero resistentes a momentos, con celosias se
realizé siguiendo la norma AISC 360-10, y la norma NEC 2015, cumpliendo con
todas las especificaciones que se detallan para una estructura metdlica. La
edificaciéon tiene un disefio sismo resistente, factor de importancia en el pais por
estar ubicado en el cinturén de fuego del pacifico, y con mayor razén en la provincia
de Manabi debido a las consecuencias y afectaciones percibidas en el terremoto del
16 de abril del 2016. Los perfiles utilizados para las cerchas y columnas se

optimizaron para que la estructura sea lo mas econdmica posible.
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Debido a la concepcion de la casa comunal como una estructura mediana, el sistema
estructural escogido es apropiado para garantizar la economia, ya que a medida que
la edificacién tenga mas pisos las secciones empleadas para las columnas tendrian
gue ser mayores, lo cual puede hacer el proyecto inviable econdémica y
arquitectonicamente. Para estructuras de poca altura como es el caso de estudio, el
uso de porticos ductiles tiene la ventaja de hacer mas sencilla la planeacién
arquitectonica ya que las dimensiones de los vanos pueden disefiarse en tamafnos
variable y son mas flexibles que las estructuras con muros. El sistema escogido en
general presenta una baja resistencia y rigidez a las cargas laterales, su gran
flexibilidad permite grandes desplazamientos lo cual produciria dafios en los

elementos no estructurales frente a eventos sismicos.

La deflexion méaxima alcanzada en el modelo de la estructura es de 2cm en el centro
del portico, lo cual se encuentra dentro del limite permisible por la norma. Sin
embargo, para controlar esta deformacidn se colocaran rigidizadores en los
extremos del sistema. Esta medida nos da una idea de que tan rigida o flexible es la
estructura, para elementos estructurales que soportan cargas el aspecto mas
importante es la rigidez, todos los elementos estructurales deben ser rigidos y a la
vez flexibles, de manera que posean gran resistencia y al mismo tiempo tengan

capacidad de deformacion para poder disipar energia y evitar una falla fragil.

Para el caso de estudio la estructura presenta un periodo Fundamental menor a 1
(T=0.23), por lo tanto se dice que la estructura es rigida, pero debido al material que
la compone posea alta ductilidad, cuya deformacion se ha controlado con la

presencia de contravientos. Por lo tanto, se tiene un sistema rigido y flexible a la vez.
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En el estudio de los impactos ambientales, en general, la ejecucion del proyecto
posee bajos impactos. Esto se debido a que, aunque se requieren numerosas
actividades, el volumen de las mismas es pequefio y por lo tanto generan leves
impactos, que tienen una baja influencia en la afectacién del medio ambiente y la
salud de los seres vivos. Sin embargo, es importante resaltar que donde mayor
impacto se genera, es en el recurso suelo; pues las actividades requieren
excavaciones, relleno y alteraciones en su capa vegetal, para cambiar el uso del

mismo.

En forma similar, el paisaje sera notablemente modificado, pero este cambio ha sido
catalogado como positivo, debido a la actualidad de terreno, de los intereses y
percepciones de la poblacion beneficiada. ElI plan de manejo ambiental esta
direccionado a mitigar los impactos negativos que se susciten y primordialmente a
salvaguardar la seguridad y salud ocupacional de los operadores que realicen todas
las actividades requeridas y de los pobladores circundantes al lugar donde se
ejecutara el proyecto. Por esta razén no pudieron ser obviados en la planificacion

del proyecto.

El analisis de costos comprende dos etapas del proyecto, la casa comunal y el
parque comunitario para lo cual se elabor6é dos presupuestos referenciales y dos
cronogramas de trabajo. Considerando estos dos procesos, el costo por metro
cuadrado de la casa comunal es de $ 291.59, resultando en un global de
UD$63,910.41, la etapa de construccion se contempla en 2 meses y las tareas que
comprenden la ruta critica son: Excavacion sin clasificacion manual, Relleno

compactado, Acero de refuerzo, Montaje de columnas metalicas y Empaste y pintura
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de exteriores. Mientras que el costo del parque comunitario asciende a
UD$352,552.77, su planificacion abarca 4 meses en construccion simultanea con la
casa comunal y tiene como actividades criticas las siguientes: Excavacion sin
clasificacion manual, Relleno con piedra bola, Hormigén simple, Montaje de juegos
y Colocacion de césped mani forrajero. Por lo tanto, el costo total del proyecto es de
UD$ 416,463.18, en aproximadamente 6 meses de trabajo, teniendo en
consideracion las soluciones técnicas aportadas y los requerimientos solicitados por

la comunidad San Eloy.

El proyecto “Estudios y Disefios definitivos para la construccion de una Casa
Comunal, Parque Comunitario y Obras de Drenaje en San Eloy, Montecristi”’, es un
plan que integra varias ramas de la Ingenieria Civil como la Hidraulica, Geotécnica,
y Estructural aportando soluciones de cada especialidad para hacer viable la
ejecucion del mismo, lo cual se enmarca dentro de los objetivos planteados a la
culminacion de la Materia Integradora. La formacion académica impartida por La
ESPOL, a lo largo de los cinco afios de la carrera facilitd los conocimientos y
herramientas necesarias para desarrollar un proyecto de este tipo, cuyo objetivo

principal es integrar conocimientos, criterios ingenieriles y trabajo autonomo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar para este tipo de proyectos, sistemas aporticados de concreto
ya que, al estar formado por vigas y columnas, se crean nodos rigidos para su
conexion lo cual permite la transferencia de los momentos flectores y las cargas
axiales hacia las columnas, presentando mejor resistencia a cargas laterales y

manteniendo la funcionalidad del disefio a lo largo de la vida util de la estructura.

La apropiada caracterizacién del subsuelo es uno de los principales factores que
permite un disefio seguro y econémico de la cimentacion de las estructuras. Para
conseguir esta caracterizacion, se recomienda tener conocimiento del tipo de

proyecto y la variabilidad de los estratos en el sitio de implantacion de la estructura.

Por su alta flexibilidad, el sistema de porticos de acero da lugar a periodos
fundamentales largos, lo cual no es recomendable en suelos blandos. Por lo tanto,
se sugiere hacer un estudio completo y riguroso del suelo antes de su

implementacion.

En cuanto a las instalaciones eléctricas, se recomienda que todas las partes
metalicas de los equipos eléctricos-electronicos sean conectadas a tierra, asi como
el neutro de sus fuentes de suministros, ya que las puestas a tierra se constituyen
en un seguro de vida de los equipos y por ende de los usuarios a fin de evitar

accidentes.

Es recomendable estudiar y analizar otras filosofias de disefio diferentes a la

tradicional ya que, las tendencias modernas alrededor del mundo se encaminan no
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solo a la proteccion de la vida, sino también al resguardo de la propiedad
persiguiendo el cumplimiento de distintos niveles de desempefio sismico para
cualquier tipo de estructura, esta filosofia se conoce como disefio basado en

desempefio sismico.

Las estructuras de uso normal deberan disefiarse para una resistencia tal que
puedan soportar los desplazamientos laterales inducidos por el sismo de disefio,
considerando la respuesta inelastica, la redundancia, la sobre resistencia estructural

inherente y la ductilidad de la estructura.

Es recomendable dar mantenimiento a la estructura con pintura epoxica
anticorrosiva, debido a que la edificacion se encuentra ubicada en un ambiente

salino vulnerable a la corrosién y el deterioro.

Las medidas dispuestas para la mitigacion de impactos ambientales fueron
elaboradas, teniendo en consideracion la reduccion y en lo posible buscando un
equilibrio a los impactos negativos generados, seguir dichos lineamientos asegurara
la obtencién de ventajas Optimas y que los logros alcanzados no sean a partir de

maltratar los recursos del sitio.

De la misma forma, las recomendaciones realizadas a los obreros, en el tema de
seguridad y salud ocupacional han sido elaboradas para salvaguardar la integridad
de estos evitar pérdida de vidas durante la ejecucion del proyecto, sino que por el

contrario, todos sean testigos de lo logrado y puedan hacer uso de las instalaciones.

El canal perimetral para la captacion y desvio de aguas lluvias, fue disefiado

considerando una seccién regular, como se muestra en la figura correspondiente,
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sin embargo, fue sobredimensionada para recomendar hacer una canal de
geomembrana, empotrado con excavaciones de forma longitudinal (paralelo al
canal), y, con material pétreo en su fondo para mantenerlo fijo. Estas
consideraciones son hechas para que se obtenga un manejo de recursos mas

optimo.
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ANEXO A

Mapa Geologico del Ecuador



ANEXO B

Ensayos Geotécnicos de Laboratorio



ANEXO C

Mapa de Estaciones Hidrometeorologicas Ecuador
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Memoria Técnica Estructural
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Memoria Eléctrica, Especificaciones Técnicas y Normas de Construccion
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Matrices de Valoracion de Impacto Ambiental
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Analisis de Precios Unitarios
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Cronograma de Construccion
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Planos Esquematicos
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