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RESUMEN

En la actualidad, el déficit de vivienda en Ecuador tiene una afectacion en aproximadamente 1,7
millones de hogares. La principal causa es la accesibilidad de la misma, ya que las familias no
cuentan con los recursos suficientes para comprar una vivienda o para acceder a créditos
hipotecarios, motivo por el cual las personas se ven en la obligacién de recurrir a otro tipo de
soluciones, como la autoconstruccion de viviendas de baja calidad. Al momento de iniciar un
proyecto habitacional, el profesional a cargo debe considerar algunas variables; es necesario
establecer un periodo para el analisis del proyecto, lo cual tiene una inversion en tiempo que
representa a la vez un gasto econémico. El objetivo general del presente trabajo es analizar la
forma mas iddnea y beneficiosa para el profesional sobre el aprovechamiento del material de
construccion en obra, disefiando un Algoritmo Estructural "GOMAPO CAD" para la
optimizacion de aquellos recursos en construccion de viviendas tipo segin normas CPE-INEN-
NEC-SE, en el Ecuador, el cual se enfoca en la problematica, permitiendo el ahorro del tiempo y
facilitando la tarea al momento estudiar todas las variables. El tipo de investigacion que se utiliza
es exploratorio y el enfoque mixto, mientras que la técnica es la encuesta dirigida a 359
Ingenieros Civiles del Guayas, de los cuales el 47% considera que en analizar un proyecto,
teniendo en cuenta la diversidad de variables estructurales, sanitarias, eléctricas y
arquitectonicas, tarda de 21 a 30 dias y el 85% afirma que el costo que implica la ejecucién de un
proyecto habitacional se incrementa dependiendo del tiempo empleado por el profesional. Asi
mismo, la mayoria de los encuestados, creen que con la implementacion de un programa de
calculo se puede agilizar los procesos asociados a la construccion de viviendas.

Palabras claves: hormigbon armado, cimentaciones, estudio geotécnico, rendimiento de

materiales de construccion, sistema sanitario doméstico de agua y desague y sistema eléctrico.
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ABSTRACT

At present, the housing deficit in Ecuador has affected approximately 1.7 million households.
The main cause is accessibility, since families do not have sufficient resources to buy a home or
to access mortgage loans, which is why people are forced to resort to other types of solutions,
such as self-construction of low-quality housing. At the time of starting a housing project, the
professional in charge must consider some variables; it is necessary to establish a period for the
analysis of the project, which has an investment in time that represents both an economic
expense. The general objective of this work is to analyze the most suitable and beneficial way for
the professional on the use of the construction material on site, designing a Structural Algorithm
"GOMAPO CAD" for the optimization of those resources in the construction of housing type
according to CPE- INEN-NEC-SE, in Ecuador, which focuses on the problem, allowing time
savings and facilitating the task at the time to study all variables. The type of research used is
exploratory and the mixed approach, whereas the technique is the survey directed at 359 Civil
Engineers of Guayas, of which 47% consider that in analyzing a project, taking into account the
diversity of structural variables, sanitary, electrical and architectural, takes from 21 to 30 days
and 85% states that the cost involved in the execution of a housing project is increased
depending on the time spent by the professional. Likewise, most of the respondents, believe that
with the implementation of a calculation program can streamline the processes associated with
the construction of houses.

Keywords: reinforced concrete, foundations, geotechnical study, performance of construction

materials, domestic water and drainage system and electrical system.
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INTRODUCCION

Actualmente, en Ecuador mas de un millén de hogares se ven afectados por el déficit de
vivienda, esto debido a que los pobladores no tienen los recursos econdmicos necesarios para
acceder a una casa o no les es posible obtener créditos hipotecarios para lograr dicha finalidad, lo
cual se ve reflejado en la gran diferencia de los ingresos de los hogares y los costos de las

viviendas, principalmente de los niveles socioecondmicos mas bajos.

El presente trabajo muestra que los profesionales encargados de la construccion de
viviendas, para dar inicio a un proyecto, deben considerar un conjunto de variables que van
desde la elaboracion de los planos hasta los datos de cimentacion, dimensiones y cantidades de
los recursos a utilizar en base a las Normas Ecuatorianas de la Construccién, para lo cual,
ademas de poner en préctica vastos conocimientos, se debe invertir mucho tiempo, que en

ocasiones constituye un gasto econémico.

En el Capitulo | se describe el Planteamiento del Problema, en el cual se desarrolla los
antecedentes, formulacién y sistematizacidn del problema, los objetivos general y especificos, la

justificacion, delimitacion o alcance de la investigacion y la hipétesis.

En el Capitulo Il se hace referencia al Marco Teorico, donde se establece la
Fundamentacion tedrica con sus respectivos temas como hormigén armado, cimentaciones,
estudio geotécnico, rendimiento de materiales de construccion, sistema sanitario doméstico de

agua y desagle y sistema eléctrico, ademas del marco teorico referencial y el marco conceptual.

El Capitulo 1l trata sobre el Marco Metodol6gico. En este se encuentran el tipo de
investigacion, enfoque, técnicas que se emplean para el estudio, poblacion y muestra y el analisis

de los resultados.



En el Capitulo 1V se elabora la Propuesta, detallando la introduccion, objetivo general y
objetivos especificos, justificacion, factibilidad, beneficiarios y la descripcion como tal,

destacando los aspectos mas importantes de la misma.

Por altimo, se exponen las Conclusiones y Recomendaciones, seguido de la Bibliografia

y Anexos.



CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Antecedentes del problema

Problematica habitacional

En la actualidad, el déficit de vivienda en Ecuador tiene una afectacion en
aproximadamente 1,7 millones de hogares (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2013).
La principal causa es la accesibilidad de la misma; es decir, estas familias no cuentan con los
recursos econémicos suficientes para comprar una vivienda apropiada o para acceder a créditos
hipotecarios, factor que se muestra por la alta diferencia que existe entre los ingresos de los
hogares y los precios de las viviendas. Un hogar ecuatoriano promedio necesita ahorrar 41

salarios basicos mensuales ($15.375) para comprar una vivienda tipo.

Para los hogares de los niveles socioecondmicos de menor categoria (C- y D) segun el
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (2013), la brecha se extiende ain mas, ya que se
requiere ahorrar 70 salarios ($26.250) para tener acceso a una vivienda apropiada, motivo por el
cual los miembros de los hogares se ven en la obligacion de recurrir a otro tipo de soluciones,
como la autoconstruccién de viviendas de baja calidad (cafia, madera, ladrillos 0o mixta), la
ocupacién de viviendas sin servicios basicos como alcantarillado, agua potable y electricidad, o

la residencia compartida entre varios hogares.

En las zonas urbanas marginales, los hogares han recurrido también a la invasion de
tierras, lo cual conlleva inseguridad juridica y dependencia de proveedores privados informales
de servicios urbanos béasicos. En las zonas rurales, en cambio, la dispersion de la poblacién
desincentiva la participacion del mercado privado en la produccién de la vivienda, o en la
provision de servicios. En 1998, Ecuador establecio el Sistema de Incentivos para Vivienda
(S1V) para facilitar el acceso a la vivienda entre los mas pobres, con el objetivo de incrementar el
porcentaje de hogares con vivienda propia. El SIV es el instrumento elegido por el Gobierno de
Ecuador (GoE) para alcanzar las metas del Plan Nacional del Buen Vivir (PNBV) en el sector
vivienda. (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2013)



Para 2013 la meta principal del PNBV fue el de disminuir en 38.000 el nimero de
hogares residiendo en viviendas inadecuadas. Y a pesar de que los problemas de la vivienda son
graves, durante los Gltimos 15 afios y en parte gracias al apoyo del Banco Interamericano de
Desarrollo al Sistema de Incentivos a la Vivienda (S1V), Ecuador ha podido obtener importantes
beneficios. Los hogares del nivel socioeconomico 1y 2 tienen el 20% del ingreso necesario para
adquirir una vivienda tipica, que se encuentra valorada en US$ 22 mil, a la tasa de interés
preferencial del mercado, a 30 afios de plazo, y sin considerar la cuota inicial. (Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda, 2013)

Ademas, es plausible que incluso los hogares mas pobres y los sectores rurales, han
mejorado sus condiciones habitacionales. Los datos sobre el déficit actual, indican una mejora
del 15% sobre el déficit de vivienda de los dos niveles socioeconémicos mas pobres y del 20%
sobre los hogares rurales (Secretaria General de Planificacion y Desarrollo, 2015). Sin embargo,

esto no ha sido suficiente para ir al mismo ritmo del crecimiento demografico del pais.

Cada afio, existe un promedio de 111.000 hogares se suman a la poblacion nacional, de
los cuales se estima que mas de la mitad se ubican en viviendas consideradas inadecuadas. El
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) calcula que este desarrollo demogréafico
requiere adicionar al mercado mas de 64.000 viviendas nuevas anuales. La mayor parte de esta
demanda radica en las seis provincias mas pobladas del pais (Guayas, Manabi, El Oro, Pichincha
y Santo Domingo de los Tsachilas). En el sector rural el déficit es persistente, especialmente

respecto al acceso a servicios sanitarios basicos que impiden el progreso de los habitantes.

El hormigdn armado en el Ecuador

En el pais la construccion con hormigon armado tuvo sus inicios en la década de 1950
acaparando de forma rapida el mercado ecuatoriano. En Ecuador, prevalece la tecnologia de
Norteamérica, de tal manera que la norma de construccion que se posee es practicamente una

traduccion del sistema norteamericano.

Al mencionar acerca de la tecnologia de hormigdn armado, esto se refiere a la utilizacion

de elementos de hormigdn armado mezclado con sistemas de mamposteria que estén en el



medio. En el Ecuador, el entorno obliga a diversificar dos tipos de construccion en hormigon

armado: los que verdaderamente son y los que aparentan serlo (artesanos).

Habitualmente las estructuras de edificaciones significativas, incluyendo varios de los
bloques multifamiliares, y la gran parte de viviendas de sectores adecuados; son en realidad de
hormigon armado, pues cumplen tanto en el disefio como en la construccion aplicando las

normas dadas en nuestro cddigo de construccion correspondiente.

Por otro lado, las viviendas unifamiliares de clases medias y bajas no cumplen las
condiciones de resistencia necesarias y lo que presentan es una simple forma de hormigon
armado. En estos casos, por lo general la construccion se realiza siguiendo infundadas précticas y
no en base a un disefio establecido; esto debido a que se escatima costo y calidad de la estructura
a beneficios de otros servicios supuestamente mas necesarios afectando la seguridad ante eventos
imprevistos tales como exceso de carga, asentamientos del terreno, movimientos sismicos, etc.

Este sistema de construccion es el més utilizado y antiguo.

El éxito del sistema de construccién tradicional se fundamenta en la tenacidad, nobleza y
la durabilidad, lo cual depende del material que se utilice. Estd compuesto por estructuras de
paredes portantes como ladrillos, piedra, o bloques etc., u hormigon, asi como también paredes
de mamposteria: ladrillos, bloques, piedra, o ladrillo portante, etc. revoques interiores,
instalaciones hidrosanitarias, eléctricas y techo de tejas ceramicas, o losa plana. La elaboracion
se efectla con equipos y mano de obra simples. Este tipo de construccion tradicional o también

conocida como himeda es lenta, pesada y por ende, costosa.

Caracteristicas del sistema constructivo tradicional

La Construccion Tradicional se caracteriza porque los muros de ladrillo o bloques a base
de hormigdn tienen un buen contenido para resistir una planta y en caso de que exista una mayor
altura se puede adecuar con pilares; es un sistema de construccion himeda, por lo cual requiere
mayor tiempo para la produccién; los muros tienen una buena actuacion por si mismos debido al

aislamiento incorporado; este sistema facilita la incorporacion de las fachadas ventiladas.



Secuencia constructiva

Estructura portante (cimientos): Conjunto de elementos estructurales que componen el

soporte y sustento de otros procesos.

- Mamposteria

- Pisos

- Techo (de madera en algunos casos)

- Tejados

- Ventanas

- Puertas

- Cableado eléctrico

- Sistema Sanitario y de Agua Potable

- Detalles (acabados)

- Empastar (con yeso o cemento blanco si se emplea)

- Pintura

Los elementos primarios son aquellos que estan asociados con la estructura fundamental
de la construccion, es decir, la cimentacion, paredes, pisos, techo y cubierta de techo; mientras
que los elementos secundarios comprenden la electricidad, plomeria, detalles o acabados,

empaste y pintura.

Elementos Estructurales

Es importante conocer acerca de los sistemas y diferentes tipos de estructuras para de esta
manera escoger la mas adecuada, ya que a través de este proceso se entiende el comportamiento

del sistema.

Los principales elementos estructurales se clasifican en:
- Cimientos
- Columnas
- Vigas
- Losas de entrepiso



Una vez que se ha decidido llevar a cabo la obra, la primera labor es establecer la calidad
de la tierra donde se va a construir, lo cual es mediante la perforacion o excavacion de algunos
agujeros como prueba para establecer la tenacidad de la tierra de debajo de la superficie
intermedia; esto certifica que los cimientos adecuados para la construccion puedan ser

correctamente desarrollados.

1.2. Formulacion del problema
Una vez analizado esta problematica se llega a la siguiente interrogante ¢Qué se puede

hacer para simplificar todos los procesos antes mencionados?

Planteamiento de la Probleméatica

Al momento de iniciar un proyecto habitacional, el profesional a cargo debe considerar
algunas variables, empezando con los planos arquitectonicos, los planos estructurales, el plano
sanitario y eléctrico para enfocarse despues en detalles de la cimentacion y las dimensiones de
los elementos, culminando su andlisis con la elaboracion de las cantidades finales del proyecto a
gjecutar y teniendo en cuenta los parametros que rigen las Normas Ecuatorianas de la

Construccion, procesos gue son costosos y su tiempo de realizacion es considerable.

Para poder cumplir con los procesos de un célculo 6ptimo de materiales, disefios y planos
en general de una vivienda, se requiere que el profesional en Ingenieria tenga conocimientos en
lectura y elaboracion de planos, estrategias para adecuaciones de interiores y dominio de los
parametros existentes en la zona a construir, fundamentadas esencialmente en las Normas
Ecuatorianas de la Construccion y ademas de establecer un periodo destinado para el analisis del
proyecto, procesos que tienen una inversién en tiempo que representa a la vez un gasto
economico, lo cual repercute directamente al cliente dificultando la contratacion con el

profesional.



1.3.  Sistematizacion del problema

. Como se beneficiarian los profesionales en Ingenieria con la implementacién de este programa de

célculo?
Los profesionales en Ingenieria se beneficiarian con la aceleracion y precision al
momento de ejecutar un proyecto, teniendo la plena confianza que las &reas y volimenes son

comprobables con planos que ayudan a la compresion y lectura del proyecto a ejecutarse.

Al momento en que se agilitan los procesos, el profesional tiene méas tiempo para
verificar distintas variables, y cambios de disefios si asi lo pidiera el cliente, esto brinda méas
confianza para el profesional al momento de atender los requerimientos de un cliente,
ofreciéndole mayores posibilidades de contratacion por el tiempo en que se tomaria en calcular

dicho proyecto.

. Oué impacto tendria en la reduccion de tiempo en los procesos de planificacion de una vivienda?

La reduccion de procesos agilita mas la cotizacién de un proyecto, la agilizacion de
dichos procesos afectaria en la reduccion de costos en la elaboracion del proyecto, lo que
repercute directamente en el presupuesto referencial por establecer, es decir, para un proyecto
previamente analizado se toma un periodo de tiempo dependiendo de la complejidad del mismo,
el profesional emplea mas tiempo y su costo es elevado, con la ayuda del logaritmo matematico
analizar el proyecto de una vivienda reduciria procesos de estudio y por ende, el costo

disminuiria.

. Oué efecto generaria en los distintos planes inmobiliarios a ejecutarse en la ciudad de Guayaquil?

Si se analiza que los procesos se agilitan al momento de usar el algoritmo estructural, se
conoce que habra una reduccién de costo, del mismo modo en la consideracion de los materiales
a usarse, se puede optimizar los materiales que empleando dichos conceptos en un plan

habitacional, se reducirian los costos, desperdicios y procesos que regularmente se emplean.

1.4.  Objetivo general
Analizar la forma mas idonea y beneficiosa para el profesional sobre el aprovechamiento

del material de construccion en obra, disefiando un Algoritmo Estructural ~ GOMAPO CAD



para la optimizacion de aquellos recursos en construccion de viviendas tipo segin normas CPE-
INEN-NEC-SE, en el Ecuador.

1.5.  Objetivos especificos

e Formular una tabla de datos para su visualizacion en el calculo de los materiales a
utilizar en la Construccion de una vivienda.

e Categorizar modelos de viviendas para la cuantificacion de materiales.

e Formular una tabla de datos para el ingreso de la informacion en los distintos Sistemas
Integrales (Arquitectonicos, Eléctricos, Sanitarios, Estructurales) para la Construccion de

una vivienda.

1.6.  Justificacion

El Algoritmo Estructural se enfoca directamente en la problemética que se sufre al
momento de estudiar a fondo un proyecto, las distintas opciones que se pueden manejar, se
encamina para favorecer el ahorro del tiempo, facilita la tarea del profesional al momento de
tomar en cuenta todas las variables existentes detras de un proyecto como la elaboracién de
planos, célculos de todas las &reas y volimenes (Elementos estructurales, mamposteria,
acabados, hormigén simple, los materiales a usarse en el sistema sanitario y eléctrico)

incluyendo las cantidades a emplearse.

1.7.  Delimitacién o alcance de la investigacion

El Algoritmo estructural “ GOMAPO CAD ™ permitira obtener la cantidad de materiales a
usarse en la construccién de una vivienda de planta baja con luces méximas de hasta 5 metros,
con porticos de hormigon armados y mamposteria de blogues de cemento, la misma que estara

cimentada sobre zapatas aisladas.

Brindara un detalle de planos integrales sobre los cuales se formaran 6 distintos modelos

de viviendas a presentar cuyas dimensiones seran establecidas por 2 variables, ancho y largo, con
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areas de 36 m?, 48 m?, 54 m?, 56 m?, 63 m?, 64 m?, y con numeros redondeados sin decimales,

teniendo en total 6 modelos ejecutables.

1.8.  Hipodtesis de la investigacion

Un Algoritmo estructural entregaria datos precisos de cantidades de materiales de
construccién a utilizarse en la elaboracion de una vivienda tipo, planos de los sistemas
estructurales, sanitarios y eléctricos, agilitando asi los procesos para llegar con menos tiempo a
la etapa de la ejecucién de la vivienda.
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CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacion teorica
2.1.1. Hormigon Armado
Los materiales que se emplean en la construccion pueden ser productos procesados o
elaborados, que son designados para la incorporacion permanente en cualquier proyecto de
ingenieria civil. Normalmente, dichos materiales deberan cumplir con los siguientes requisitos de

acuerdo al Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (2016):

e “Resistencias mecanicas de acuerdo al uso que reciban.

e Estabilidad quimica (resistencia ante agentes agresivos)

e Estabilidad fisica (dimensiones)

e Seguridad para su manejo y utilizacion”

e Proteccién de la limpieza y salud de los trabajadores (obreros) y beneficiarios.
e No perturbar el ecosistema.

e Aislamiento térmico y acustico

e Seguridad en caso de incendios.

e Mayor confortabilidad de uso, atractiva y econémica.

Durabilidad del hormigén [NEC-SE-HM, 3.2]

Es necesario tener en cuenta determinadas precauciones para consolidar la vida util del
hormigén de cemento hidraulico, logrando de esta manera poseer la calidad suficiente del
material para que actle a los requerimientos de la obra como:

e “Resistencias mecanicas
¢ Resistencia a agentes agresivos

e Intemperie”. (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2016)

Comunmente, el factor que se puede medir facilmente es la resistencia a la compresion, a
través de pruebas de probetas cilindricas, siendo este una medida que sirve de referencia para la

obtencion de las otras propiedades mecéanicas. Otro de los aspectos que se puede inspeccionar en
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la etapa de produccion es la relacion agua-cemento (a/c), la misma que establece la tenacidad del
material y la proteccion frente a elementos agresivos. Si esta variable es supervisada se puede

garantizar la conservacion del hormigon.

Porticos

Se dice que lo méas comun es que la estructura de la edificacion se constituya en pérticos,
denominandose asi al conjunto de vigas y columnas (pilares) que estdn en un mismo plano
vertical de la construccion. Segun Medina (2008, pag. 71) “De portico a portico se apoyan los

forjados o las placas”.

Las estructuras de hormigon armado se componen de:

e Elementos horizontales planos como forjados o placas, que adoptan las cargas de uso,

e Las vigas, que resisten a aquellos, con sus propios pesos.

e Los soportes 0 muros, que acumulan la totalidad de las cargas, planta por planta de la
construccion.

e La cimentacion, que transfiere las cargas de columnas y paredes al terreno. (Medina,
2008)

En los porticos, “las uniones viga-pilar pueden ser articuladas (apoyos) o rigidas
(empotradas). Suelen ser articuladas cuando se trata de una estructura compuesta de elementos
prefabricados de hormigén armado, y rigidas (casi siempre) cuando la estructura de hormigon se
realiza in situ”. (Medina, 2008, pag. 71)

Los soportes de hormigdn armado tienen como funcién encaminar todas las cargas de la

construccion a la cimentacion, por lo tanto son elementos de gran importancia.

El hormigon es una mezcla de cemento y aridos que al afiadirle agua proporcionan un

material de elevada cohesion y dureza y se emplea ampliamente en construccion. Las
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proporciones de cemento y arido determinan la calidad del futuro hormigén. (Calvo, 2014, péag.
303)

Las estructuras de hormigdn son un tipo muy comun, o tal vez el tipo mas comun de una
edificacion moderna a nivel internacional. Como su nombre lo indica, este tipo de edificio consta
de un marco o esqueleto de hormigdn armado. Los miembros horizontales de este marco se
Ilaman vigas, y los miembros verticales se llaman columnas. Los seres humanos caminan sobre
planos de hormigon Ilamados losas. De éstos, la columna es la més importante, ya que es el
elemento de carga principal del edificio. Si se dafia una viga o una losa en un edificio, esto

afectara s6lo a un piso, pero el dafio a una columna podria derribar todo el edificio.

“El hormigon sirve como base a muros, suelos industriales, asi como en muchos casos en

el revoque de paredes exteriores de edificios”. (Calvo, 2014, pag. 303)

Cuando se habla de concreto en el sector de la construccion, en realidad quiere decir
hormigon armado. Su nombre completo es hormigon de cemento reforzado, el cual contiene
barras de acero llamadas barras de refuerzo. Esta combinacion funciona muy bien, ya que el
concreto es muy fuerte en compresion, facil de producir en el sitio y econémico, y el acero es
muy fuerte en tension. Para hacer hormigén armado, primero se hace un molde, Ilamado
encofrado, que contendra el concreto liquido y le dard la forma que se requiere. Luego se
observan los dibujos del ingeniero estructural y los lugares en las barras de refuerzo de acero, y
los atan en su lugar usando alambre. El acero atado se llama jaula de refuerzo porque tiene la

forma de una.

Una vez que el acero esta en su lugar, se puede comenzar a preparar el hormigén,
mezclando cemento, arena, virutas de piedra en una gama de tamafios, y agua en una mezcladora
de cemento, y verter el concreto liquido en el encofrado exactamente a la derecha. EI hormigon

se endurecera en cuestion de horas, pero tarda un mes en alcanzar toda su fuerza. Por lo tanto, es
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generalmente apoyado hasta ese periodo. Durante este tiempo el hormigon debe ser curado o
suministrado con agua en su superficie, que necesita para que las reacciones quimicas puedan

proceder correctamente.

Elaborar la formula exacta o las proporciones de cada ingrediente es una ciencia en si
mismo. Un buen disefiador de la mezcla comenzara con las caracteristicas que se desean en la
mezcla, después toma muchos factores en cuenta, y trabaja hacia fuera un disefio detallado de la
mezcla. Un ingeniero de sitio suele pedir un tipo diferente de mezcla para un proposito diferente.
Por ejemplo, si estd echando una pared de concreto delgada en un area dificil de alcanzar, pedira
una mezcla que sea mas fluida que rigida. Esto permitira que el concreto liquido fluya por
gravedad en cada esquina del encofrado. Sin embargo, para la mayoria de las aplicaciones de

construccion se utiliza una mezcla estandar.

Asi que la estructura es en realidad un marco de miembros conectados, cada uno de los
cuales estan firmemente conectados entre si. En lenguaje de ingenieria, estas conexiones se
[laman conexiones de momento, lo que significa que los dos miembros estan firmemente
conectados entre si. Existen otros tipos de conexiones, incluidas las conexiones con bisagras, que
se utilizan en estructuras de acero, pero las estructuras de armazén de hormigon tienen
conexiones de momento en el 99,9% de los casos. Este marco se vuelve muy fuerte, y debe

resistir las diversas cargas que acttian sobre un edificio durante su vida.

El bastidor de hormigon descansa sobre cimientos que trasladan las fuerzas desde el

edificio hasta el suelo.

Algunos de los componentes importantes de los pérticos de hormigdn son:

e Los muros cortantes son elementos estructurales importantes en edificios de gran altura.
Son esencialmente columnas muy grandes, facilmente podrian medir 400 mm de espesor

por 3 m de largo, haciéndolos aparecer como paredes en lugar de columnas. Su funcion
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en un edificio es ayudar a cuidar de las fuerzas horizontales en edificios como el viento y
las cargas de terremoto. Normalmente, los edificios estan sujetos a cargas verticales, las
paredes cortantes también llevan cargas verticales. Es importante entender que solo
funcionan para cargas horizontales en una direccion (el eje de la dimension larga de la

pared). Generalmente no se requieren en estructuras de poca altura.

e Los ejes de elevacion son cajas verticales en las que los ascensores se mueven hacia
arriba y hacia abajo, normalmente cada elevador est4 encerrado en su propia caja de
concreto. Estos ejes son también elementos estructurales muy buenos, ayudando a resistir

cargas horizontales, y también llevar cargas verticales.

Los edificios de estructura de hormigdn pueden ser revestidos con cualquier tipo de
material de revestimiento. Los materiales de revestimiento comunes son vidrio, paneles de
aluminio, hojas de piedra y fachadas de ceramica. Puesto que estas estructuras se pueden disefiar
para la carga pesada, uno podria incluso revestirlas en paredes macizas de la albafileria del

ladrillo o de la piedra.

2.1.2. Cimentaciones

La cimentacion es la base de una edificacién y se encarga de trasladar las cargas al
terreno, el cual no se puede elegir, por lo tanto, la cimentacion se realiza en funciéon del mismo.
Por otra parte, el terreno no todo estd en la misma hondura o profundidad, situacion que

interviene en la seleccion de la cimentacion apropiada.

El tipo de cimentacion que se vaya a emplear (plinto, viga o losa de cimentacion) siempre
dependera de la calidad del terreno y del tipo de suelo sobre el cual se planea construir las
viviendas. Segun el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (2016) “De cualquier manera,
tanto columnas de portico como de confinamiento deben conectarse a nivel de cimentacion entre

si a traves de cadenas de amarre formando una reticula. Ningun elemento de cimentacion puede
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ser discontinuo”. Las juntas de la cimentacion se deben llevar a cabo a distancias maximo de 30

metros, excepto si a través de un estudio geotécnico completo se muestren distancias diferentes.

A continuacion, se describen algunos tipos de cimientos:

e Cimientos superficiales: son los que reposan en las capas superficiales del suelo y que
tienen la capacidad de aguantar el peso o carga proveniente de la construccion mediante
la ampliacion de base. El material més utilizado en esta construccion es la piedra, siempre
que tenga resistencia y no posea poros.

e Cimiento ciclépeo: se emplean en terrenos cohesivos y es un cimiento sencillo y de bajo
costo.

e Cimientos de concreto armado: se pueden usar en cualquier tipo de terreno. El concreto
es un componente pesado pero tiene la ventaja de que en su célculo se pueden lograr
secciones pequefias en comparacién con los cimientos de piedra.

e Cimentaciones corridas: se considera que es un tipo de cimiento de hormigén u hormigén
armado que se despliega linealmente a un ancho y profundidad que depende del suelo.
No se recomiendan si el suelo es demasiado flacido.

e Cimentacion por zapatas: las zapatas pueden ser de hormigén en masa o armado, con
plata cuadrada o rectangular y la cimentacion puede ser de soportes verticales.

e Cimentacion flotante: es utilizada cuando la capacidad del terreno no es suficiente para
soportar el peso de la edificacion.

e Cimentaciones profundas: tienen como funcion trasladar las cargas que toman de una
construccién a mantos resistentes mas profundos.

e Cimentacion por pilotes: los pilotes son soportes generalmente de hormigén armado, de
una larga distancia en relacién a su seccién transversal que pueden construirse en el

mismo lugar en una cavidad abierta en el terreno. (EADIC, 2013)

“El problema de calcular una cimentacion se presenta con mayor frecuencia en
estructuras estaticas que en maquinas. Aunque hay que decir que algunas maquinas, debido a
condiciones especiales de vibracion o percusion, requieren una cimentacion especial

independiente”. (Sanchez & Gonzélez, 2011, pag. 125)



Para Sanchez & Gonzalez (2011) existen tres tipos fundamentales de cimentacion:

Tabla 1 Tipo de cimentaciones

- /.. combinadas
- 7. comdas
Zapatas - Z.. misladas

- L. espesor constantes
- L. con capiteles

Lo - L. nervadas
LOSas

- P. aislados
Pilotes - Encepados

Cimentacion mas frecuente v economica. Apta para
terrenos de resistencia media o alta con mucha
homogeneidad. Pueden presentar ¢l problema de
asientos diferenciales

Cimentacion apta para terrenos menos resistentes, va
que presenta gran superficie de contacto. También ¢s
apta para terrenos con poca homogeneidad y/o para
estructuras muy rigidas, va que soluciona
adecuadamente los asientos diferenciales.
Cimentacion apta para Lerrenos poco resistentes,
donde hay un estrato resistente a gran profundidad, o
cuando la estructura soporta esfuerzos horizontales
muy importantes.

Fuente: Sanchez & Gonzalez (2011)

17

Hay cuatro razones por las cuales una cimentacion puede fallar u ocasionar el colapso

terreno.

parcial o total de la estructura que sostiene, que son: hundimiento, vuelo, deslizamiento y
asentamiento diferencial por sobre la tolerancia aceptable. La finalidad de una cimentacion es

aguantar el peso de la misma y también de las sobrecargas actuantes en una estructura sobre el

Entre las condiciones generales que deberdn cumplir las cimentaciones, estan las

siguientes:

Los elementos de cimentacion deben incluirse en la capa de apoyo minimo 30 cm.

para que las superficies de asiento sean horizontales.

Cuando las capas duras se encuentran inclinadas hay que excavar de forma escalonada

Deben tener la capacidad de soportar las cargas de la edificacion que le llegan agrupadas

mediante muros de carga, pilares y soportes y trasladarlas al suelo distribuyéndolas de

forma que la tension de trabajo sea menor a la tension admisible de éste.
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- Deben tener resistencia a las acciones horizontales ocasionadas por el viento y
movimientos sismicos.

- No deben causar movimientos en el terreno.

Las cimentaciones de hormigon, la cual depende del material de construccion: “Es el
material utilizado en la actualidad debido a sus condiciones de resistencia, caracter formaceo,

facilidad de vertido y coste reducido”. (Ferri, Pérez, & Garcia, 2012, pag. 76)

“Puede emplearse hormigdn en masa, hormigon ciclépeo, cuando se le afiaden
mampuestos 0 bolos de gran tamafio para abaratar su coste, y hormigdn armado, cuando se
colocan armaduras para soportar las flexiones y el punzonamiento™. (Ferri, Pérez, & Garcia,
2012, pag. 76)

Ser capaz de completar un disefio de base es una funcion altamente especializada y por lo
general es realizado por un ingeniero estructural. Requiere estudio y examen de mudltiples

componentes, y es la estructura principal de cualquier edificio, ya que es la base de la misma.

La profundidad requerida de la fundacién dependera de varios factores como:

1. Capacidad de carga del suelo, cuénta carga puede soportar el suelo existente.

2. Tipo de suelo. Esta profundidad puede variar dependiendo del tipo de suelo debajo de la
estructura.

3. Profundidad de penetracion de las heladas en caso de arena fina y limo.

4. Altura de la capa freatica. Normalmente se informara sobre el estudio del suelo.

5. La profundidad minima no debe ser menor de 18 pulgadas para permitir la remocion del
suelo superior y las variaciones en el nivel del suelo. Sin embargo, dependiendo de la

estructura, el ingeniero seleccionara la mejor profundidad.
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La base se construye generalmente en el trabajo del ladrillo, la albafiileria o el concreto
debajo de la plataforma de una pared o de una columna. Esto permitira transferir la carga al suelo
de manera uniforme y permitir la transicion de la estructura al suelo. Dependera de la
recomendacion del ingeniero. Seleccionara la ubicacion, el ancho y la profundidad de todas las
cimentaciones de la estructura. Para estructuras mas pequefias y ligeras, el disefio sera diferente

dependiendo del material y la ubicacion de la estructura.

Por lo general, los materiales densos clasificados en seco y uniforme deben tener maxima
resistencia al corte y méxima capacidad de carga. Asi mismo, el suelo sumergido y la arcilla
tienen menos capacidad de carga, reduciendo la capacidad de manejar cargas impuestas por la
estructura. La base se disefiard de tal manera que las cargas se transferiran uniformemente a la

superficie de contacto.

Debe estar disefiado para transmitir la suma de carga muerta, carga viva y carga de viento
al suelo. La capacidad neta de carga que entra en el suelo no debe exceder la capacidad de carga
del suelo. Los asentamientos que se esperan del edificio deben ser disefiados de tal manera que
puedan ser controlados y uniformes para toda la estructura y asi evitar dafios. Se debe estudiar
todo el disefio de la cimentacion, estructura y caracteristicas del suelo para obtener beneficios
durante las obras.

La cimentacion es la parte de la estructura que transfiere las cargas de una edificacion al
terreno. Para Rojas (2012, pag. s.n.), “es natural pensar que el mismo efecto que se produce en la
superestructura, sera transmitido a los elementos de cimentacion, es decir, esta sufrira efectos de
cortante, volteo y torsion”. El cortante basal normalmente se movera al edificio o construccion y
por ende, la labor de la cimentacion serd impedirlo. El volteo y la torsion promoveran fuerzas
tanto horizontales como verticales que aumentaran los efectos permanentes gracias a las cargas

gravitacionales.



20

Se dice que una cimentacion solo vibra cuando existen fuerzas fuera de balance, asi, “en
las cimentaciones en donde la linea de accion de cualquier fuerza fuera de balance no pase por el
centro de gravedad de la combinacidon entre la masa de cimentacion y la maquina, el bloque de la
cimentacion tiende a girar debido al momento causado por esa fuerza”. (Zetina, 2013, pég. s.n.)

Requisitos minimos para zapatas aisladas

Los requisitos minimos para zapatas aisladas son los siguientes:

e Las zapatas aisladas deben ser cuadrangulares o rectangulares en planta. Siempre que sea
posible, deben estar colocadas tal que su centroide coincida con el centroide de la
columna o muro que recibe.

e La profundidad entre la superficie del contrapiso y el fondo de la zapata debe ser de 1,0
m.

e La menor dimension de la zapata debe ser de 1,0 m o lo que se sustente con un disefio de
cimentacion y el espesor minimo de la zapata debe ser de 15 cm.

e El refuerzo a flexion de las zapatas aisladas debe colocarse en la parte inferior de la
misma y en ambas direcciones, de manera uniforme en todo el ancho de la zapata.

e La cuantia minima en cualquier direccion debe ser de 0,0018.

e La distancia libre minima entre barras paralelas debe ser igual al didmetro de la barra
pero no menor a 25 mm.

e Ladistancia méaxima entre barras paralelas debe ser menor o igual que 3 veces el espesor
de la zapata pero no mayor que 30 cm o lo que indique el disefio de la cimentacion.

(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2016)

2.1.3. Estudio geotéecnico

De acuerdo a Ramirez (2006, pag. 923) “se define como estudio geotécnico el conjunto
de actividades que comprenden la investigacion del subsuelo, los analisis y recomendaciones de
ingenieria necesarios para el disefio y construccién de las obras en contacto con el suelo”, de
manera que se certifigue una conducta apropiada a la edificacion y se salvaguarden las vias,

instalaciones de servicios publicos, predios y demas construcciones adyacentes.
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Los estudios geotécnicos se han convertido en un componente esencial de todas las
construcciones para garantizar la seguridad de los seres humanos y los materiales. Incluye una
investigacion detallada del suelo para determinar su resistencia, la composicion, el contenido de

agua y otras caracteristicas importantes de éste.

Se debe tener en cuenta que realizar un estudio geotécnico es indispensable si la
construccién implica actuaciones que requieren un analisis del terreno. Para Rodriguez (2011,
pag. 16) el estudio geotécnico es un “documento escrito en el que se describen las actividades
Ilevadas a cabo para conocer las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del terreno en todos los
aspectos necesarios para el proyecto y se establecen recomendaciones concretas suficientemente

fiables para su redaccion”.

Un examen geotécnico incluye exploraciéon superficial y subsuperficial, muestreo del
suelo y andlisis de laboratorio. Los estudios geotécnicos también se conocen como andlisis de
cimientos, analisis de suelos, pruebas de suelos, mecanica del suelo e investigacion

subsuperficial. Las muestras se examinan antes del desarrollo de la localizacion.

[...] el estudio geotécnico es la recopilacion de datos cuantificados acerca de las
particularidades del terreno en concordancia con el tipo de edificacion previsto y el medio donde
se sitlia, que es indispensable para dar paso al “andlisis y dimensionado de los cimientos de éste
u otras obras, caracteristicas que se determinaran mediante una serie de actividades que en su
conjunto se denomina reconocimiento del terreno y cuyos resultados quedaran reflejados en el

estudio geotécnico”. (Garcia, 2012, pag. 73)

Segun Sepulveda & Sepulveda (2015) Existen tres parametros principales que sirven para

la continuacion del estudio geotécnico, que son:

e Lapresencia de agua y su comprobacion en el estudio.
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e La determinacion de la tension aceptable en base al tipo de cimentacion y cota del

terreno adecuado.

e Necesidad de la utilizacion de cementos especiales (sulforresistentes).

Las investigaciones geotécnicas son ejecutadas por ingenieros geotécnicos y gedlogos
para adquirir informacion sobre las caracteristicas fisicas del suelo y las rocas. El propdsito de
los estudios geotécnicos es disefiar los trabajos de excavacion y las cimentaciones de las
estructuras, y realizar las reparaciones de las obras de terrenos necesarias debido a los cambios

en el entorno subsuperficial.

Este estudio facilita datos relevantes del terreno en el que se va a construir ya que se
realiza una exploracion al mismo. Generalmente se lo hace previo al proyecto para determinar el
tipo de cimentaciébn mas apropiado. Por ejemplo, si se comprueba que los terrenos son
defectuosos y tienen poca capacidad portante se requerira cimentaciones mas complicadas,
mientras que si los terrenos son rocosos y fuertes bastaria con cimentaciones sencillas y menos

costosas. (Lopez & Llanes, 2009)

Las investigaciones geotécnicas han adquirido una importancia sustancial en la
prevencion de los dafios humanos y materiales debidos a los terremotos, grietas en las
cimentaciones y otras catastrofes. Las investigaciones geotécnicas pueden ser tan simples como
realizar s6lo una evaluacién visual del sitio o tan detallado como un estudio asistido por

computadora del suelo usando pruebas de laboratorio.

Los estudios geotécnicos son una vasta disciplina que puede incluir métodos geofisicos,
cartografia geologica y fotogrametria. Un gedlogo se ocupa de las condiciones del suelo y
determina el tamafo de la estructura que puede ser seguro para el suelo que se examina. La
investigacion geotécnica también puede revelar problemas que pueden ser dificiles en un

terremoto, como la licuefaccion del suelo. Las investigaciones también se pueden utilizar para
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encontrar una formacion como roca madre que puede ser capaz de soportar una estructura en un
terremoto. EI examen del suelo es de gran importancia en la industria de la construccion. Se lleva
a cabo antes de la construccion para evitar el colapso de la estructura de las fundaciones. La
naturaleza del suelo y su capacidad de carga se determina para establecer la estabilidad de la
cimentacion. Esto es necesario ya que los fallos de la estructura de la fundacion son casi

permanentes.

Para Morales (2013) el estudio geotécnico “se realiza para determinar las caracteristicas
geoldgicas del terreno sobre el que se realizard la instalacion objeto del proyecto. Sirve, por
ejemplo, para determinar el tamafio y condiciones de ejecucion de las cimentaciones, asi como

para comprobar su viabilidad”. (pag. 5)

El estudio geotécnico ha progresado rapidamente con el desarrollo de varias otras
disciplinas de ingenieria. Por lo tanto, las investigaciones ahora son mucho mas precisas y
rapidas. En la actualidad, se utilizan radares de penetracion en tierra que utiliza pulsos de radar
para imagenes subterraneas. Se trata de una técnica no destructiva que utiliza las radiaciones
electromagnéticas reflejadas de las estructuras subsuperficiales para adquirir datos para su

posterior analisis.

Las antenas se utilizan para la transmisién y recepcion de sefiales. La antena de
transmision emite frecuencia en el suelo. Las ondas golpean objetos con constantes dieléctricas
diferentes, y los datos recibidos son analizados para las variaciones detectadas en la sefial de
retorno. Los principios de la sismologia de la reflexion se aplican mediante el uso de energia
electromagnética. Este proceso puede ser utilizado en rocas, estructuras, pavimentos, agua dulce,
hielo y tierra, para detectar la materia, los cambios materiales, las grietas y los huecos. Las
aplicaciones de ingenieria incluyen el descubrimiento de estructuras enterradas, la identificacion
de vertederos y areas contaminadas. Se utiliza un Sistema de Informacion Geografica (SIG) que

es un software de mapeo para teledeteccion, levantamiento de tierras y fotogrametria.
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Una vez que se hayan contratado los servicios de un profesional en el area de ingenieria
civil “en lineas generales requeriran entre 10 y 15 dias para remitir los informes acerca de los

niveles de resistencia y las caracteristicas”. (Carballo, 2005, pag. 27)

Segun Carballo (2005, pag. 27) esto es porque el asesor, “necesita organizar y procurar la
disponibilidad de operarios, equipos de perforacion y herramientas en general, para realizar las
extracciones de suelo y, una vez que dispone de las muestras obtenidas, analizarlas en

laboratorios habilitados a tales fines”.

El estudio geotécnico es el muestreo y la prueba de los estratos del suelo para establecer
su compresibilidad, resistencia y otras caracteristicas que puedan influir en un proyecto de
construccién y preparar un perfil subterraneo y un informe sobre el suelo. También se llama
investigacion de la fundacion, investigacion del suelo, prueba del suelo o investigacion

subsuperficial.

En la actualidad se construye en terrenos cada vez mas dificultosos para cimentar. El
apogeo de la construccidn de los afios 80 y 90 domino en sus inicios los terrenos mas propicios y
en los que edificar salia mucho méas econdémico, para posteriormente ir construyendo en los
suelos mas complejos. Hoy en dia las construcciones se llevan a cabo en terrenos cominmente
desfavorables: laderas inestables, rellenos, escombreras industriales o0 mineras, terrenos carsticos,
etc. (Mendieta, 2012)

El estudio geotécnico tiene una importancia determinante en la seguridad de la obra,
especialmente en los casos en los que se realizan desmontes, vaciados, apantallamientos o
cimentaciones profundas, actividades en las que generalmente hay riesgos para los obreros asi
como tambien paras las edificaciones y demas estructuras que se encuentren cerca. También es
importante para la seguridad futura de la construccion, ya que el estudio detalla el modo mas

correcto en que se debe cimentar y con qué cargas, certifica la firmeza del terreno por debajo de
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la cimentacion hasta una apta profundidad, examina los probables riesgos geolégicos (estabilidad
del terreno, inundaciones, sismicidad, entre otros). Para Mendieta (2012) el estudio geotécnico
“cubre las responsabilidades legales y proporciona a las compafias de seguros las garantias

necesarias para la contratacion de seguros decenales”.

La informacion contenida en este informe se refiere a menudo durante el periodo de
disefio, periodo de construccién e incluso después de finalizado el proyecto (resolucion de
reclamaciones). Por lo tanto, el informe debe ser lo méas claro, conciso y preciso posible. Tanto
una investigacion adecuada del sitio como un informe geotécnico exhaustivo son necesarios para
construir un proyecto seguro y rentable. Ademas, los ingenieros necesitan estos informes para
llevar a cabo una revision adecuada de las caracteristicas geotécnicas relacionadas (es decir,

terraplenes, muros de contencidn, cimientos, etc.).

Aunque el contenido del informe geotécnico puede variar segun el tamafio del proyecto y
la agencia productora, todos los informes geotécnicos deben contener cierta informacion esencial

béasica, incluyendo:

e Resumen de todos los datos de exploracion subterranea, incluyendo el perfil del suelo
subsuperficial, los registros de exploracion, los resultados de las pruebas de laboratorio o
in situ, y la informacidn sobre las aguas subterraneas;

e Interpretacion y analisis de los datos subsuperficiales;

e Recomendaciones de ingenieria especificas para el disefio;

e Discusion de las condiciones para la solucién de los problemas previstos.

Exploracion minima
En cualquiera de los casos, se deben cumplir los siguientes requisitos que a su vez se
consignaran en un certificado de responsabilidad firmado por el encargado de la construccién:
a) Verificar el comportamiento de viviendas similares en las zonas aledafas, constatando

gue no se presenten asentamientos diferenciales, agrietamientos, pérdida de verticalidad,
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compresibilidad excesiva, expansibilidad de intermedia a alta, etc. que permita concluir
que el comportamiento de las viviendas similares ha sido el adecuado.

Verificar en inmediaciones del sector la ausencia de procesos de remocién en masa, de
erosion, areas de actividad minera (activa, en recuperacion o suspendida), cuerpos de
aguas u otros que puedan afectar la estabilidad y funcionalidad de las casas.

Se debe realizar minimo una calicata por cada tres unidades construidas o por cada 300
m2 de construccion, hasta una profundidad minima de 2,0 m, en la que se constate la
calidad razonable del suelo de cimentacion. Cuando la construccion se realiza sobre un
relleno que responde a un //disefio geotécnico, la informacién o las propiedades del suelo
usadas para el disefio de ese relleno seran las que predominen el disefio. Los estudios
realizados para ese relleno existente podrén ser usados y obviar la necesidad de estudios
adicionales de estas casas.

En las calicatas indicadas en (c) deberan quedar determinados los espesores de los
materiales inconvenientes para el apoyo directo y superficial de la cimentacion, como
son: descapote, escombros, materia organica, etc., los cuales deberan ser retirados durante
la construccion. (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2016)

Si se llegara a confirmar a través de la exploracion minima que las condiciones son

inapropiadas para la estabilidad del proyecto, se debe proceder a efectuar los estudios

geotécnicos indicados en la presente seccion. (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda,

2016)

Estudio geotécnico

Debe realizarse un estudio geotécnico, de acuerdo a lo indicado en la CPE INEN-NEC-SE-GM,

en los siguientes casos:

a)
b)
c)
d)
€)

Suelos que presenten inestabilidad lateral.

Suelos con pendientes superiores al 30 %.

Suelos con compresibilidad excesiva.

Suelos con expansibilidad de intermedia a alta.

Suelos en zonas que presenten procesos de remocion en masa, de erosién, areas de

actividad minera (activa, en recuperacion o suspendida), cuerpos de aguas u otros que
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puedan afectar la estabilidad y funcionalidad de las casas. (Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda, 2016)

2.1.4. Rendimientos de materiales de construccién.

De acuerdo a Botero (2012) en el “proceso del desarrollo de un proyecto de construccion,
la elaboracion del presupuesto y la programacion de obra juegan un papel fundamental, ya que
establecen anticipadamente el costo y la duracion del mismo, indispensables para determinar la

viabilidad del proyecto”.

Con fundamento en planos y especificaciones se elaboran los célculos de cantidades de
obra, se realizan los estudios de costes unitarios de las diversas acciones de construccion, fijando
los valores parciales aglomerados por capitulos, los mismos que sumados estipulan el coste total

de la construccion del proyecto.

Es cierto que en la actualidad existen herramientas informaticas que permiten la
realizacion de presupuestos y proyectos de construccién, sin embargo, el analisis y las
consideraciones adjudicadas por el especialista en construccion son aspectos que influyen en

gran manera en la confiabilidad de los resultados.

Es importante tener en cuenta que los rendimientos y consumos empleados en el
presupuesto y planeacion de obras, deben estar basadas en variadas observaciones y estudios
estadisticos que acojan las condiciones particulares en las que se ejecutan las diversas

actividades de construccion.

Uno de los factores que tienen efecto sobre la productividad es la mano de obra, por lo
tanto es necesario que las empresas en funcion de ser mas competitivas conozcan las distintas
variables que tienen repercusion en ésta, realizando una clasificacion y estableciendo una

metodologia para medir su afectacion en los rendimientos y consumos de mano de obra de los
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diversos sistemas de produccion. Segun Botero (2012), los factores que afectan el rendimiento o
consumo de mano de obra son: la economia general, aspectos laborales, clima, actividad,

equipamiento, supervision y trabajador.

El célculo de los materiales es una accion que generalmente se realiza antes del desarrollo
de un presupuesto. Gomez (2014) indica que: “Para poder calcular materiales es necesario
conocer previamente sus caracteristicas, los factores de desperdicio, las unidades de
comercializacion de éstos, segin el medio, ademés de los procesos constructivos y todo lo

referente al proyecto que se ejecutara”.

En el area de la construccion es muy habitual encontrar una extensa gama de unidades de
medicion, por lo cual se debe tener cautela al hacer las mediciones. Entre los materiales con sus
unidades de medicidn se encuentran “Acero de refuerzo en quintales, Arena, piedra y grava en
mS. Cemento en bolsas (1 bolsa = 1 pie®). Madera aserrada en varas, Laminas galvanizadas en
unidades de 2 o 3 yardas”. (Gomez, 2014)

Para calcular el volumen de materiales como el concreto y mortero es necesario primero
conocer el volumen real de sus elementos. EI volumen real (Vr) es igual al volumen aparente
(\Va) por Coeficiente de aporte (Ca) que es la cantidad real de material que ocupa éste dentro de

su volumen aparente.

Vr=VaxCa

El Ca para concreto es:
Arena, Gravay Piedra =60%
Cemento = 50%

Agua = 100%
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2.1.5. Sistema sanitario domestico de agua y desagie

Segln la OMS (2013) el “agua potable es el agua utilizada para los fines domésticos y la

higiene personal, asi como para beber y cocinar”.

Los sistemas de distribucion de agua consisten en una serie interconectada de
componentes, los cuales incluyen tuberias, instalaciones de almacenamiento y componentes que
transportan agua potable. Los sistemas de distribucion de agua cumplen con las necesidades de
proteccion contra incendios para ciudades, hogares, escuelas, hospitales, empresas, industrias,

entre otras.

Saneamiento basico es la tecnologia de méas bajo costo que permite eliminar
higiénicamente las excretas y aguas residuales y tener un medio ambiente limpio y sano tanto en
la vivienda como en las proximidades de los usuarios. El acceso al saneamiento bésico
comprende seguridad y privacidad en el uso de estos servicios. La cobertura se refiere al
porcentaje de personas que utilizan mejores servicios de saneamiento, a saber: conexién a
alcantarillas publicas; conexién a sistemas sépticos; letrina de sifon; letrina de pozo sencilla;

letrina de pozo con ventilacién mejorada. (OMS, 2013)

Los sistemas publicos de abastecimiento de agua dependen de los sistemas de
distribucion para proporcionar un suministro ininterrumpido de agua potable a presion a todos
los consumidores. El sistema de distribucién lleva el agua de la planta de tratamiento al

consumidor; o la fuente al consumidor cuando el tratamiento esta ausente.

“Un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene como finalidad primordial, la de
entregar a los habitantes de una localidad, agua en cantidad y calidad adecuada para satisfacer

sus necesidades”. (Jiménez, 2012)
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Un sistema de suministro de agua implica la recoleccién, tratamiento, almacenamiento y
distribucion de agua. Un sistema exitoso de suministro de agua con buena calidad también
depende de la eleccion de tecnologias para estos tres aspectos. Todas las diferentes fases deben
estar vinculadas entre si y deben hacerse las elecciones adecuadas para cada una.

Esquema general de abastecimiento de agua y sus tecnologias relacionadas:

1. El agua se extrae normalmente de una fuente natural (aguas subterraneas, rios, lagos,
etc.).

2. El agua se trata a nivel doméstico o se transporta a la instalacion de tratamiento (hervir,
filtro de ceramica impregnado de plata, filtro de arena lento doméstico, cloracion en el
hogar, cloracion en sistemas de tuberias, filtracion lenta de arena etc.).

3. El agua tratada se acumula en una instalacién de almacenamiento de agua a un depdsito
de agua subterranea, tanques revestidos de plastico, depdsito de tierra revestido de
hormigon, deposito de acero elevado, etc.

4. EIl agua se distribuye a la red de agua (redes de tuberias de agua) Puntales publicos,

conexion doméstica, pequefio caudalimetro, etc.

Una vez instalado el agua y el sistema de desagle, hay que comprobar en todos los
aparatos sanitarios que se instalen, que dicha instalacion se ha efectuado correctamente. Para
ello, se abre el grifo un rato, se pone el tapon (si lo hubiese) y, una vez que haya una cantidad de
agua suficiente, se abre el tapon, dejando que el agua pase por la valvula y el desague.
Posteriormente se tocan estos elementos con la mano para comprobar que no se producen fugas

de agua. Si hubiese alguna fuga de agua se debe proceder a su arreglo inmediato. (Mola, 2011,

pag. s.n.)

Para ser eficaces, los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento necesitan
involucrar sistemas complejos y cuidadosamente disefiados. Un sistema de saneamiento de agua

generalmente implica la recoleccién, transporte y tratamiento de las heces.
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Sistema de saneamiento general:

1. Recoleccion: la instalacion sanitaria contiene excretas humanas de forma segura. Algunas
instalaciones de recoleccion incluyen pretratamiento de excretas.

2. Transporte: Un sistema de transporte (que va desde una red de alcantarillado a tanques)
es crucial cuando las excretas no pueden ser tratadas, depositadas o utilizadas en el lugar.
Una buena organizacion y gestion de los sistemas de transporte determinard la
sostenibilidad y la continuidad de todo el sistema de saneamiento.

3. Tratamiento: El tratamiento tiene como objetivo reducir el nivel de patdgenos en los
excrementos con el objetivo final de eliminarlos completamente para prevenir la
infeccion de las personas y la contaminacion del medio ambiente. Un disefiador
inteligente de un sistema de tratamiento también considera la recuperacion de recursos,
especialmente nutrientes, presentes en excretas (por ejemplo, sistemas de biogas,

fertilizantes, etc.).

2.1.6. Sistema eléctrico

Antes de iniciar los calculos de cualquier sistema eléctrico es imprescindible conocer una
serie de datos sobre el mismo, como por ejemplo: qué elementos lo forman, codmo se comportan,
cdmo interaccionan, cémo se calculan, cdmo agruparlos, cuéles son los métodos numéricos
aplicables y su representacion gréfica, etc. solo asi podran resolverse de forma rapida y segura
desde los casos méas simples hasta los sistemas mas complejos. (Mujal, Calculo de lineas y redes
eléctricas, 2013, pag. 17)

Un sistema eléctrico es la red eléctrica de alto voltaje con todos sus componentes:
generacion, transmision, distribucién y proteccion, es un campo de la maxima importancia (tan
importante como la electricidad misma). El sistema de energia eléctrica es uno de los sistemas
mas complejos y costosos jamas construidos, la electricidad no se puede almacenar, se genera en
el instante en que se consume. Si no se conserva este equilibrio (falta de generacion, fallas, mala
planificacién), se produce una inestabilidad del sistema o, en el peor de los casos, un apagén con

consecuencias econdmicas muy graves. La ingenieria del sistema eléctrico es un campo de la
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ingenieria eléctrica que se centra en el estudio, el modelado, la operacion y el control de sistemas

eléctricos de la energia.

En un sistema eléctrico, las posibles corrientes elevadas producidas por un cortocircuito
suponen un encarecimiento de las instalaciones, ya que sus componentes y dispositivos han de
proyectarse de modo que sean suficientemente solidos para resistir los efectos térmicos y
dindmicos que puedan producirse. Por este motivo, las empresas distribuidoras de energia
eléctrica suelen proyectar sus sistemas de forma que, en cada nivel o sector de tension utilizado,
las corrientes de cortocircuito (o sus potencias de cortocircuito) no superen un valor que se
establece en funcion de criterios econdémicos y, en ocasiones, por disponibilidades en el mercado

de los dispositivos adecuados. (Mujal, 2014, pag. 32)

A primera vista, mantener la salud de un sistema de energia eléctrica puede parecer
simple, incluso aburrido para algunos. Después de que se ha instalado y puesto en servicio un
nuevo sistema, puede operar sin problemas durante afios sin mantenimiento rutinario. Las
mejoras en el disefio y la calidad de los componentes son dos razones por las que los sistemas

eléctricos operan hoy en dia con mayores niveles de fiabilidad y disponibilidad.

Esto ha llevado a algunos propietarios a no hacer nada hasta que haya algun tipo de
fracaso de componente o equipo. Incluso entonces, pueden simplemente decirle al contratista
para reemplazar los componentes fallados o piezas de equipo y rapidamente hacer que vuelva a
funcionar. Pero los profesionales experimentados de la industria eléctrica saben el valor que las

actividades de mantenimiento preventivo y programado pueden llevar a la mesa.

Cuando se implementa correctamente un programa de mantenimiento preventivo puede
producir una serie de beneficios. Se debe mencionar que este tipo de programas pueden ser
costosos y un desafio para manejar, pero en el largo plazo los beneficios compensaran dichos

factores.
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Se define el sistema eléctrico como el conjunto de centrales generadoras de energia,
estaciones, subestaciones, redes de transporte y distribucion que permiten el suministro de
energia eléctrica, desde la generacion hasta los puntos de consumo, en condiciones adecuadas de
tension, frecuencia y disponibilidad. Ademaés, este conjunto debe incluir los mecanismos de

control, seguridad y proteccidn necesarios. (Gonzalez, Pareja, & Terol, 2013, pag. 34)

El Factor de potencia es un concepto importante para tener en cuenta al dimensionar un
sistema eléctrico. Cuando un ingeniero disefia un sistema a menudo simplemente agrega todos
los vatios requeridos y se asegura de que seleccionen una fuente de alimentacién o transformador
que esta clasificado por lo menos a ese numero total de vatios. Por desgracia, este método

simplista a menudo puede resultar en el tamafio del sistema.

Cuando un sistema eléctrico contiene dispositivos y componentes con un factor de
potencia bajo, la corriente que se extrae de una fuente de alimentacion puede ser
significativamente mas alta de lo esperado. Esto se debe a que los dispositivos de bajo factor de
potencia no solo expenden energia sino que también la almacenan a través de inductancia o

capacitancia.

“El sistema de generacion eléctrica, y en definitiva el sistema de suministro eléctrico,
comprende el conjunto de instalaciones de generacion, transporte y la distribucién de la energia
eléctrica, estando todo ello dotado de mecanismos de control, seguridad y proteccion [...]".
(Colmenar, Borge, Collado, & Castro, 2015)
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2.2. Marco teorico referencial
Requisitos minimos para la elaboracion de estructuras sismo resistentes

Los requisitos constructivos establecidos por la Norma Ecuatoriana de la Construccion —

NEC son los siguientes:

- Limites permisibles de las derivas de los pisos. La deriva maxima para cualquier piso no

sobrepasara los siguientes limites:

Tabla 2 Valores de Am maximos, expresados como fraccion de la altura de piso

Estructuras de: Ay, maxima (sin unidad)
Hormigon armado, estructuras metalicas v de madera 0.0z
Che mamposteria 0.01

Fuente: Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (2014)

- Separacidn entre estructuras adyacentes.

o Separacion dentro de la misma estructura: todos las piezas de la estructura deben
estar delineados y construidos para que funcionen como un solo sistema
estructural con la finalidad de soportar el sismo de disefio, excepto que
intencionalmente se separen unos de otros una distancia apta para impedir
problemas de colisién entre ellos. “Para determinar la distancia minima de
separacion entre los elementos estructurales, se debera verificar si los sistemas de
entrepiso de cada una de las partes intencionalmente separadas coinciden a la
misma cota en altura”.

o Separacion entre estructuras adyacentes: esta debe ser establecida por la
normatividad urbana de cada ciudad. En caso de que no exista una reglamentacion
de esta indole se pueden considerar algunas recomendaciones.

o Establecimiento de separaciones maximas entre estructuras: “El establecimiento

de separaciones maximas entre estructuras debe evitar el golpeteo entre
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estructuras adyacentes, o entre partes de la estructura intencionalmente separadas,

debido a las deformaciones laterales”.

- Regularidad/configuracion estructural.

o Configuracion estructural: configuraciones a privilegiar (los disefiadores de

estructuras trataran de que la configuracion de la estructura sea sencilla y regular

para conseguir un correcto desempefio sismico; configuraciones mas complejas

(se deben impedir cambios abruptos de rigidez y resistencia para evitar dafos)

o Regularidad en planta y elevacion: una estructura es regular en planta y elevacion

si no presenta algunas de las caracteristicas mencionadas en las siguientes tablas:

Tabla 3 Configuraciones estructurales no recomendadas

IRREGULARIDADES EN
ELEVACION

Ejes verticales discontinuos o
muros soportodos por columanas.
La estructura e considera irregular no
recomendada cuando existen
desplazamientos en el alineamiento de
elementos verticales del sistema
resistente, dentro del mismo plano en el
qué 5@ encuentran, y ed104
desplazamientos son mayores gue |a
dimensidn horizontal del elemento.

Piso débil-Discontinuidad en la

resistencia.

La estructura & considera irregular no
recomendada cuando |a resistencia del
piso es menor gue el 70% de la resistancia
del piso inmedistaments Superior,
{entendidndose por resistencia del piso la
suma de las resistencias de todos los
elementos que comparten el cortante del
piso para la direccidn considerasda).

IRREGULARIDADES EN PLANTA

> W 0O O m T

RESETENCIA PSOE « 0T RESETERGA FSOC

Columna corta

Se debe evitar la presencia de eolumnas
cortas, tanto en el disefo como en la
eomstruccion de las estrocturas.

Desplazamiento de los planos de accidn de
elementos vertical.

Una estructura se considera irregular no
recomendada cuando existen discontinuidades en
los ejes verticales, tales como desplazamientos del
plano de accidn de elementos verticales del sistema
resistente.

Desplazamienin def
plang de accidn

Fuente: Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (2014)
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Tabla 4 Coeficientes de irregularidad en planta

Tipo 1 - regularidad torsionzl
Fo=0.9

A >pplalea2)
: - 3

Existe mrepulandad por torsion, cuando la mexoma denva de piso
de un extremo de la estuctoa caleulada mmcloyendo la torsion
accidental v medda perpendicularmente 2 un eje determumado,
es mavor que 1.2 veces la dertva promedio de los extremos de la
estructina con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente codizo.

Tipo 2 - Aetrocesos excesivos en las esquinas @,=0.9

A0 158y C>0.150

La confipuracion de una estuchuz ze considera wregular
cuando presentz entranfes excesivos sus esqunas. Un
entrante en una esquinz e conmidera excesivo cuando las
provecclones de la estruchora, 2 ambos lados del entranfe, son
mayores que el 15% de la dimension de la planta de Ia
estructina en la diueccion del enfrante.

Tipo 3 -Discontinuldades en &l sistema de piso

=09

a) CxD = 0.5AxE

b [Cxil + CxE] = QL5AxE

La confipuracion de la eshuctwa se comsidera pregular
cuando el sistema de piso tene disconbmndades aprecizbles o
vanaciones sigmificativas mu ngpdezr, mehivends las
cansadas por aberhnms, enfrantes o buecos, con areas
mavores al 3% del area tofal del piso o con cambios en la
ngdez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre
nrveles consecutvos.

Slaheniid o b g

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos ”

=09

La estructura se considera uregular cuzndo los gjes estmuchoales no Jw
zon paralelos o siméticos con respecto a los ejes ortogonales

principales de la estruchora. PLAMTA

Mota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al caloulista o disefiador a consideraras como
normales, |I:u:|r la tanto la presencia de estas irregularidades requiere revislones estructurales adiclonales
que garanticen el buen compoertamiento bocal y global de la edificacidn.

Fuente: Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (2014)

o lIrregularidades y coeficientes de configuracion estructural: En caso de
“estructuras irregulares, tanto en planta como en elevacion, se usaran los

coeficientes de configuracion estructural, que “penalizan” al disefio con fines de
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tomar en cuenta dichas irregularidades, responsables de un comportamiento
estructural deficiente ante la ocurrencia de un sismo”. Asi mismo, en las tablas
antes descritas se pueden observar las tipologias e irregularidades que pueden

surgir en las estructuras de edificacion.

Disposicion y calidad de servicios béasicos en el Ecuador

Segun el dltimo censo de poblacion y vivienda realizado por el INEC (2010) los servicios

béasicos en el Ecuador estan de la siguiente manera:

Tabla 5 Disposicion de servicios basicos

Caracteristicas de la vivienda 2010
Servicio eléctrico
Con servicio eléctrico publico 3.493.549
Sin servicio eléctrico y otros 255.370
Servicio telefonico
Con servicio telefénico 1.253.221
Sin servicio telefonico 2.495.698
Abastecimiento de agua
De red publica 2.698.584
Otra fuente 1.050.335
Eliminacion de basura
Por carro recolector 2.885.411
Otra forma 863.508
Conexion servicio higiénico
Red publica de alcantarillado 2.009.133
Otra forma 1.739.786

Fuente: INEC (2010)
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

En el 2013, el servicio de agua potable entr6 al 76,51% de los hogares ecuatorianos de los

cuales s6lo un 27,94% ahorra en el consumo de éste.
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En cuanto a la calidad del agua, “en una escala del 1 al 5, el agua potable a nivel nacional
tiene una calificacion de 3,5. Sin embargo, en el andlisis por ciudades, la de Cuenca es la mejor
calificada, al tener el 4,63”. Entre las ciudades de Ambato, Quito y Guayaquil, esta Gltima tiene
una calificacion de 3,53 sobre cinco, siendo la mas baja, mientras que las demas tienen 4,10 y
3,99 respectivamente, segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. (EI Universo,
2013)

2.3. Marco conceptual

Cimentacidn superficial: Una cimentacién superficial es aquella que se implanta en las

capas poco profundas proximas a la superficie del suelo.

Disefio integral: Aquel que abarca la totalidad del ciclo de vida del producto u objeto de

disefo.

Normas de construccion CPE-INEN-NEC-SE: Tiene como finalidad regular los
procesos que permitan cumplir con las exigencias basicas de seguridad y calidad en todo tipo de

edificaciones a nivel nacional.

Programa de célculo: Es un orientador o instructor que permite dinamizar una

construccion colectiva y ordenada de conocimientos e ideas basadas al proyecto.

Rendimientos: Quiere decir cuantas unidades de material X, voy a necesitar para hacer

una unidad Y de Z elemento.

Vivienda: Se entendera por vivienda aquellas edificaciones de un nivel de piso y con

luces entre apoyos verticales o elementos de confinamiento no mayores a 5 metros.

Vivienda tipo: Se refiere a una estructura de poérticos de hormigon armado de planta

baja, cuyas luces entre apoyos verticales, no superan los 5 (cinco) metros.
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico facilita la realizacion de las encuestas en el sector profesional
para el analisis social del proyecto, pudiendo a través de este conocer la aceptacion del algoritmo
estructural GOMAPO CAD, ademas de los inconvenientes que surgen previos a la ejecucion de
una edificacion, lo cual esta asociado con la propuesta que busca mejorar algunos procesos. Con
el desarrollo de la metodologia se pueden realizar los gréficos de cada modelo a estudiar en el
facilitador GOMAPO CAD y también los gréaficos sanitarios y eléctricos especificando
dimensiones de cada uno de los modelos establecidos en el programa. Cabe mencionar que el
método que se emplea es el inductivo debido a que la problematica parte del conocimiento en

que existen diversos procesos que impiden la construccion de viviendas de forma eficiente.

3.1. Tipo de investigacién
El tipo de investigacion del presente trabajo es exploratorio, ya que permite identificar las
necesidades y variables relacionadas a los recursos que se requieren para la construccion de
viviendas y a partir de ello elaborar una propuesta de intervencion que en este caso es el

programa de célculo, con el cual se pretende optimizar el tiempo de ejecucion de la obra.

3.2. Enfoque de la investigacion
La investigacion tiene un enfoque mixto, pero prevalecera el enfoque cuantitativo sobre
el cualitativo a partir de los elementos que integran el proyecto. El cuantitativo se fundamenta en
los datos numéricos obtenidos de la técnica aplicada que es la encuesta, mientras que el
cualitativo se asocia a la bibliografia utilizada en el presente trabajo para dar un mayor soporte a

la teoria.

3.3. Técnicas de investigacion

La técnica que se utiliza es la encuesta cuyo instrumento es el cuestionario de preguntas

objetivas cerradas. Esta permitird conocer los recursos y procesos que actualmente se utilizan
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para la construccion de viviendas, y también a determinar el interés y aceptacion por parte de la

poblacidn sobre las mejoras a obtener mediante el programa GOMAPO CAD.

Se utilizo la escala de Likert ya que es una herramienta de medicion que, a diferencia de
preguntas dicotomicas con respuesta si/no, permite medir actitudes y conocer el grado de

conformidad del encuestado con cualquier afirmacion que se le proponga.

3.4. Poblacion y muestra
Se toma como poblacion a 5.390 afiliados provenientes de la filial en la Provincia del
Guayas C.I.C.G. (Colegio de Ingenieros Civiles del Guayas). Se aplico la formula de poblacion
finita compuesta por el 95% de nivel de confianza, 5% de error de estimacion, 50% de

probabilidad de éxito y fracaso respectivamente, dando como muestra 359.

_ Z2.0%N
(e)2(N-1)+Z2.02

n

= 1.962%x(0.5)?x5390
(0.05)2(5390—1)+1.962x(0.5)2

_ 0.9604x5390
13.4725+0.9604

_5176.556
14.4329

n= 358,66

n= 359
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3.5. Anélisis de los resultados
Encuesta a afiliados provenientes de la filial en la Provincia del Guayas C.I.C.G.

(Colegio de Ingenieros Civiles del Guayas).

1.- ¢Cuanto tiempo tiene ejerciendo como profesional en el sector de la

construcciéon?

Tabla 6 Tiempo ejerciendo como profesional en el sector de la construccion

f %
1 a5 afios 89 24,79%
6 a 10 afios 129 35,93%
10 afos en adelante 141 39,28%
TOTAL 359 100,00%

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Figura 1 Tiempo ejerciendo como profesional en el sector de la construccion

¢ Cuanto tiempo tiene ejerciendo como
profesional en el sector de la construccién?

39.28% = 1 a5 afios

= 6 a 10 afios
10 afos en adelante

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Segun los datos obtenidos, el 39,28% de los encuestados tiene ejerciendo como
profesional en el sector de la construccion entre 10 afios en adelante, el 35,93% tiene 6 a 10 afios

y el 24,79% restante tiene 1 a 5 afos.
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2.- ¢Qué tiempo cree que tarda analizar un proyecto, teniendo en cuenta la
diversidad de variables tanto estructurales, sanitarias, eléctricas y arquitectonicas del

mismo?

Tabla 7 Tiempo que tarda analizar un proyecto

f %
6 a 12 dias 130 36,21%
13 a 20 dias 59 16,43%
21 a 30 dias 170 47,35%
TOTAL 359 100,00%

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Figura 2 Tiempo que tarda analizar un proyecto

¢ Qué tiempo cree que tarda analizar un proyecto,
teniendo en cuenta la diversidad de variables tanto
estructurales, sanitarias, eléctricas y
arquitectonicas del mismo?

47.35% = 6al2dias
= 13 a 20 dias
" 21 a 30 dias

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

El 47,35% de los encuestados cree que en analizar un proyecto, teniendo en cuenta la
diversidad de variables estructurales, sanitarias, eléctricas y arquitectonicas del mismo, tarda de
21 a 30 dias, el 36,21% indica que de 6 a 12 dias y el 16,43% de 13 a 20 dias.
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3.- ¢Considera que el costo que implica la ejecucion de un proyecto habitacional se
incrementa dependiendo del tiempo empleado por el profesional a calcularlo

completamente?

Tabla 8 Costo que implica la ejecucion de un proyecto habitacional

f %
Totalmente de acuerdo 153 42,62%
De acuerdo 150 41,78%
Indiferente 16 4,46%
Desacuerdo 35 9,75%
Totalmente en desacuerdo 5 1,39%
TOTAL 359 100,00%

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Figura 3 Costo que implica la ejecucion de un proyecto habitacional

¢ Considera que el costo que implica la ejecucion de un proyecto
habitacional se incrementa dependiendo del tiempo empleado por el
profesional a calcularlo completamente?

. 9.75% 1.39% = Totalmente de
4.46% acuerdo
= De acuerdo
Indiferente
Desacuerdo

m Totalmente en
desacuerdo

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

El 84,40% de las personas encuestadas consideran que el costo que implica la ejecucion
de un proyecto habitacional se incrementa dependiendo del tiempo empleado por el profesional a
calcularlo completamente, el 11,14% opina lo contrario y un 4,46% es indiferente a este tema.
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4.- ¢Usted realiza célculos para valorar el rendimiento de los materiales para la

construccién de viviendas?

Tabla 9 Realizacion de calculos para valorar el rendimiento de los materiales

f %
Si 224 62,40%
No 135 37,60%
TOTAL 359 100,00%

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Figura 4 Realizacion de calculos para valorar el rendimiento de los materiales

¢Usted realiza calculos para valorar el rendimiento
de los materiales para la construccion de viviendas?

= Sj
= No

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

La mayor parte de los encuestados, es decir, el 62,40% indica que si realizan célculos
para valorar el rendimiento de los materiales para la construccion de viviendas, mientras que sélo

un 37,60% manifiesta que no lo hace.
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5.- ¢Considera que es necesario calcular todos los procesos constructivos y demas

para después establecer un presupuesto?

Tabla 10 Necesidad de calcular todos los procesos constructivos para establecer un presupuesto

f %
Si 313 87,19%
No 46 12,81%
TOTAL 359 100,00%

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Figura 5 Necesidad de calcular todos los procesos constructivos para establecer un presupuesto

¢ Considera que es necesario calcular todos los
procesos constructivos y demas para despues
establecer un presupuesto?

12.81%

~

= Si
= No

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

El 87,19% considera que si es necesario calcular todos los procesos constructivos y
demas para después establecer un presupuesto, y un 12,81% cree que esto no es necesario, lo
cual muestra que uno de los factores mas importantes para fijar un presupuesto es determinar los

recursos a utilizar.
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6.- ¢Cree usted que con la implementacién de un programa de calculo se puede

agilizar los procesos asociados a la construccion de viviendas?

Tabla 11 Implementacion de un programa de calculo

f %
Totalmente de acuerdo 211 58,77%
De acuerdo 124 34,54%
Indiferente 9 2,51%
Desacuerdo 15 4,18%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%
TOTAL 359 100,00%

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Figura 6 Implementacion de un programa de calculo

¢ Cree usted que con la implementacién de un
programa de calculo se puede agilizar los procesos
asociados a la construccion de viviendas?

251% - 4.18% 0.00% = Totalmente de acuerdo

\ = De acuerdo

m Indiferente

Desacuerdo

® Totalmente en
desacuerdo

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

El 58,77% de los encuestados estan totalmente de acuerdo que con la implementacién de
un programa de céalculo se puede agilizar los procesos asociados a la construccion de viviendas,
un 34,54% esta de acuerdo, un 4,18% esta en desacuerdo y un 2,51% es indiferente.
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7.- ¢Cual de los siguientes beneficios le gustaria obtener mediante la aplicacion del

algoritmo estructural?

Tabla 12 Beneficios de la aplicacion del algoritmo estructural

f %
Reduccidn de costos 87 24,23%
Ahorro de tiempo 75 20,89%
Mejoramiento en la elaboracién de planos 80 22,28%
Facilita el calculo de materiales a utilizar 98 27,30%
Otros 19 5,29%
TOTAL 359 100,00%

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Figura 7 Beneficios de la aplicacion del algoritmo estructural

¢ Cual de los siguientes beneficios le gustaria obtener mediante la
aplicacion del algoritmo estructural?

5.29% = Reduccion de costos

27.30% " = Ahorro de tiempo

Mejoramiento en la elaboracion
de planos

Facilita el calculo de materiales
a utilizar

m Otros

22.28%

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Entre los beneficios que a los encuestados les gustaria obtener mediante la aplicacion del

algoritmo estructural esta el célculo de materiales a utilizar, lo cual fue manifestado por el

27,30%, sequido del 24,23% que considera la reduccion de costos, el 22,28% el mejoramiento en

la elaboracion de planos, el 20,89% el ahorro de tiempo y un 5,29% otros beneficios.
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8.- ¢ Que criterio considera que debe contener el algoritmo estructural?

Tabla 13 Criterio que debe contener el algoritmo estructural

F %
Rendimiento de recursos 125 34,82%
Cantidad de mano de obra 88 24,51%
Analisis comparativo de materiales 110 30,64%
Otros 36 10,03%
TOTAL 359 100,00%

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Figura 8 Criterio que debe contener el algoritmo estructural

¢ QUE criterio considera que debe contener el
algoritmo estructural?

10.03%

= Rendimiento de
recursos

= Cantidad de mano de
obra

= Andlisis comparativo
de materiales

Otros

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

El 34,82% de los encuestados considera que el algoritmo estructural debe contener
criterios de rendimiento de recursos, el 30,64% indica que analisis comparativo de materiales, el

24,51% cantidad de mano de obra y el 10,03% restante considera que otros.
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9.- ¢ Conoce usted sobre las innovaciones y actualizaciones de la Norma Ecuatoriana

de la Construccion?

Tabla 14 Conocimiento sobre las innovaciones y actualizaciones de la NEC

f %
Si 319 88,86%
No 40 11,14%
TOTAL 359 100,00%

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Figura 9 Conocimiento sobre las innovaciones y actualizaciones de la NEC

¢ Conoce usted sobre las innovaciones y
actualizaciones de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion?

11.14%

N

= Si = No

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Segun los resultados obtenidos, la mayoria de las personas encuestadas indicaron que si
conocen sobre las innovaciones y actualizaciones de la Norma Ecuatoriana de la Construccién,

esto es por el 88,86%, mientras que sélo un 11,14% manifestd no conocer.
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10.- ¢Como considera la idea de que exista un algoritmo basado en la NEC que le
permita calcular una estructura, modificarla y aplicarla a la realidad? Para aquellos que

respondieron si a la pregunta anterior

Tabla 15 Existencia de un algoritmo basado en la NEC

f %
Excelente 188 58,93%
Bueno 100 31,35%
Regular 26 8,15%
Malo 5 1,57%
Muy malo 0 0,00%
TOTAL 319 100,00%

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Figura 10 Existencia de un algoritmo basado en la NEC

¢Como considera la idea de que exista un algoritmo basado en la NEC que
le permita calcular una estructura, modificarla y aplicarla a la realidad?
Para aquellos que respondieron si a la pregunta anterior

8.15%  157% 0.00%
= Excelente
‘ = Bueno
= Regular

Malo
= Muy malo

Fuente: encuestas
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

El 58,93% considera que la idea de que exista un algoritmo basado en la NEC que le
permita calcular una estructura, modificarla y aplicarla a la realidad es excelente, el 31,35%
indica que es buena, el 8,15% regular y solo un 1,57% mala. Esto muestra que el algoritmo

estructural propuesto tiene buena aceptacion por parte de los profesionales en construccion.
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CAPITULO IV
4. PROPUESTA

4.1. Introduccion

Mediante el desarrollo del algoritmo se pretende ayudar a agilitar los procesos que
conlleva el estudio de un proyecto de construccién de vivienda, analizando de manera unitaria
cada valor por unidad de &rea o volumen, creando listas de cantidades a usarse con un factor de

desperdicio del 0% (ajustable) y optimizando de manera apropiada los materiales a emplearse.

4.2. Objetivo general

Disefiar un Algoritmo Estructural ~ GOMAPO CAD " para la optimizacién de aquellos

recursos en construccion de viviendas tipo segin normas CPE-INEN-NEC-SE.

4.3. Objetivos especificos

e Formular una tabla de datos para su visualizacion en el calculo de los materiales a
utilizar en la Construccion de una vivienda.

e Categorizar modelos de viviendas para la cuantificacién de materiales.

e Formular una tabla de datos para el ingreso de la informacion en los distintos Sistemas
Integrales (Arquitectdnicos, Eléctricos, Sanitarios, Estructurales) para la Construccion de

una vivienda.

4.4, Justificacién

Es importante disefiar un algoritmo estructural porque a través de éste se pueden mejorar
los procesos que realizan los profesionales a la hora de analizar un proyecto habitacional,
reduciendo el tiempo que generalmente esto implica, en el cual se encuentra la visualizacion de
planos, calculos de materiales y demas aspectos. Todo esto es vital para que los proyectos de
construccién sean desarrollados de una forma mas eficiente y que el cliente final sea satisfecho
de forma integral, ya que es posible entregar la obra en un éptimo periodo, manteniéndose el

presupuesto fijado desde su estudio previo.
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4.5. Factibilidad

El disefio del Algoritmo Estructural = GOMAPO CAD “, que a través de una base de
datos donde se puede visualizar la informacidn establecida en Excel, categorizando las etapas de
la construccion, permite modificar los datos a beneficio de un proyecto de construccion
determinado, logrando de esta manera reducir los tiempos y estimar los recursos mas necesarios

para la obra, por lo tanto, el proyecto genera la factibilidad deseada.

4.6. Beneficiarios

Se considera que los beneficiarios del proyecto son aquellos profesionales vinculados al
area de construccion, como son los Ingenieros Civiles y Arquitectos. Ademas de estos, también
se benefician los obreros en general. Paralelamente, hay que tener en cuenta que entre los
beneficiarios también se encuentran los clientes finales que adquieren las viviendas, ya que son

ellos los que realizan el pago de la obra y gozan de habitarla.

4.7. Descripcion de propuesta

A continuacion se describe la propuesta:

Criterios de disefios

Los especificados en la parte superior, NEC 2015 estructuras de hormigén armado con
luces no mas de 5 m entre apoyos, y hasta de 2 pisos.

Aspectos previos para el disefio del programa
Pasos para la ejecucion del programa
Anélisis de disefios de viviendas

Se analiza los modelos de viviendas de planta baja, apoyandonos en planes habitacionales

actuales, enfocados en las viviendas de una sola planta.
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1. Caracteristicas fisicas

Dimensiones del terreno

Se clasifica las viviendas por las dimensiones, A*B, siendo A el ancho y B el fondo. Esta

clasificacion se la hace para poder enumerar como indicador cada dimension de viviendas.

Tabla 16 Dimensiones del terreno - Metros Lineales

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
DIMENSIONES * * x x * -
DEL TERRENO 6*6 6*8 6*9 7*8 7*9 8*8
Donde:

A: Ancho de la Vivienda
B: Largo de la Vivienda

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Altura de entrepiso

La altura de entrepiso, va definida por la NEC 2015 CAP 10, en la cual se basa este
analisis, teniendo limitantes en el alto de las columnas. Para el anélisis y desarrollo del algoritmo
se ha manejado una altura de 3,50 m partiendo desde la riostra hasta la parte superior de la viga
de cubierta. La unidad es en metro lineal (m).

Tabla 17 Altura de columnas - Metros Lineales

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6

ALTURA DE

COLUMNAS | 3° 35 35 3,5 35 35

Altura de Columna (H)

Donde:

H: Corresponde a la altura desde el término de la zapata

hasta el término de la riostra, teniendo un recorrido total de

4 metros.

*NEC 2015 indica que la distancia minima entre el fondo
del plinto y la riostra es de 1 m.

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos



Perimetro de la vivienda

Se calcula el perimetro de la vivienda sumando los lados de la misma, esto ayuda para

saber cuanto es el recorrido de las paredes exteriores y facilita el calculo de las paredes. La
unidad es en metro lineal (ml).

Tabla 18 Perimetro de la vivienda M - Metros Lineales

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
PERIMETRO DE
LA VIVIENDA 24 28 30 30 32 32

Donde:

Perimetro (P): L +L +L +L

L: Longitud de Fachada

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Area de construccion

En esta celda, se calcula en base a las dimensiones del terreno, el area de construccion de
la vivienda. La unidad es en metros cuadrados (m2).

Tabla 19 Area de construccion - Metros Lineales

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 5
AREA DE
CONSTRUCCION| 30 48 54 56 63 64

Donde:

Area (A): A*B

A: Ancho de la Vivienda
B: Larao de la Vivienda

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos




Recubrimiento de elementos
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Se refiere al recubrimiento que debe tener las estructuras de hormigon armado, siendo

esta la separacion entre el acero y el lado del hormigdn que estd en contacto con la superficie

exterior. ACI 318 indica que el recubrimiento minimo es de 2.5 cm.

Dimension de Elementos Estructurales

En esta celda se detalla la dimension minima de los elementos estructurales requerida

tanto como en Columna, Viga, Riostra y Zapatas. Se detalla en la NEC 2015 cap. 10, las

dimensiones a continuacion:

Columna

Tabla 20 Dimension de columna lado a y b - Metros Lineales

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
DIMENSION DE
COLUMNA LADO 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
A
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
DIMENSION DE
COLUMNA LADO 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
B
Dénde: SECCION COLUMNA
Lado A= 0.20 m < T “\
Lado B=0.20 m L

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

0.20

LADO B




Dimensiones de vigas riostras y cubierta

Tabla 21 Dimension de viga lado a y b - Metros Lineales
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MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
DIMENSION DE
VIGA LADO A 015 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
DIMENSION DE
VIGA LADO B 0.2 0.2 0,2 0.2 0,2 0,2
Doénde: VIGA RIOSTRA
Lado A= 0.20 m 1
- [
Lado B=0.15m e %
- [ .
LADO B

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos




Dimensiones de plinto

Tabla 22 Dimension plinto lado a b y ¢ - Metros Lineales
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MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
DIMENSION DE
PLINTO LADO A 1 1 1 1 1 1
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
DIMENSION DE
PLINTO LADO B 1 1 1 1 1 1
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
DIMENSION DE
PLINTO LADO C 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

DONDE:

Lado A=1m

Lado B=1m

Lado C=0.15 m

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Area de columna

1.00

En el capitulo 10 de la NEC 2015, se presenta una seccion minima de columnas que es de

0.20 metros*0.20 metros, la cual se mantiene en este disefio de algoritmo, la unidad es en metros

cuadrado (m2).




Tabla 23 Area de columna - Metros Lineales
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Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Area de viga

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
AREA DE
COLUMNA 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

Area de Columna (Ac): a*b 20

O O
Donde: o
a: Seccion de Columna “x” N
b: Seccidon de Columna “v” O @)

Del mismo modo que en las columnas, en el capitulo 10 de la NEC 2015, se menciona

una seccion minima para vigas, que es de 0.15 metros*0.20 metros. La unidad es en metros

cuadrados (m2).

Tabla 24 Area de viga riostra/viga cubierta - Metros Lineales

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6

AREA DE VIGA

RIOSTRA/ 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

CUBIERTA
- 15
Area de Viga (Av): a™*b’ P—
Donde: 5
a: Seccion de Viga “x” @
b: Seccion de Viga “y”

@] O




Area de paredes exteriores
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Teniendo ya el célculo del perimetro de la vivienda, se lo multiplica por la altura del

disefio de la misma, en el capitulo 10 de la NEC 2015 se especifica con un alto maximo de 4

metros, en este disefio se lo considera por 4 metros lineales desde el punto mas alto de la

columna. La unidad es en metros lineales (ml).

Tabla 25 Area de paredes exteriores - Metros Lineales

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
AREA DE
PAREDES 72 84 90 90 96 96
EXTERIORES

Area de Paredes Exteriores (APX):

L*H
Doénde:

L: Longitud de Fachada.
h: Altura de Entrepiso.

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Metros lineales de viga riostra y cubierta

Para facilitar el calculo, se toma en cuenta la longitud de recorrido de las vigas, tanto de

riostras como de cubiertas, para posteriormente calcular la cantidad de acero y el volumen de
hormigdn que se empleara. La unidad es en metros lineales (ml).



Tabla 26 Viga riostra y amarre - Metros Lineales
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MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
METROS
LINEALES DE
VIGA RIOSTRA Y 36 48 51 52 55 48
AMARRE

Metros Lineales de Viga (mV): Iv +lv +lv

+lv...+lv

Doénde:

Iv: Distancia entre columna a columna.

*Se suma las distancias tanto horizontales como
verticales, contabilizandolas en metros lineales.

Pilaretes/Viguetas

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

El uso de los pilaretes para el interior de la vivienda en GOMAPOCAD no se ha

empleado, dado que las distancias entre columnas en los proyectos no superan los 3 a 4 ml. Es

importante también recordar que el esfuerzo al que va a estar sometida la mamposteria es

minima (peso propio), dado que son viviendas de planta baja con cubierta ligera, y vigas de

cubierta de 0.15*0.20 segun especifica NEC.

Las dimensiones establecidas para estos elementos son:

Pilaretes:

0.10*0.07 por la altura entre la riostra y la viga de cubierta.

Viguetas:

0.10*0.07 por el ancho entre columnas.
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Cantidad de columnas

Existe una limitante en la distancia entre apoyos verticales, que es de 5 metros lineales
desde el eje de los mismos, por lo cual, se divide la distancia buscando respetar esta limitante,

por ejemplo:
Si el ancho del terreno es de 9 metros lineales, se dividen en 2 tramos (4,5 + 4,5).

Por el contrario, si el ancho del terreno es de 6 metros lineales, se lo divide en 2 tramos

(3+3). La unidad es en cantidad de elementos. (u)

Tabla 27 Cantidad de columnas (Unidad) - Metros Lineales

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
CANTIDAD DE
COLUMNAS 9 9 S S 9 9

Cantidad de Columnas (Cc): u +u +u
+u...tu.

Donde:
u: Corresponde a la unidad de columna.

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Cantidad de vigas

Se contabiliza la cantidad de vigas que hay en la vivienda, se las divide en 2 partes: vigas

riostras y vigas de cubiertas.

Al contabilizarlas por cantidad, facilita el calculo del acero por tramos de varilla, y el
conteo de los estribos a usar en funcién de la longitud de las mismas. La unidad es en cantidad de

elementos. (u)



Tabla 28 Cantidad de vigas riostras/cubierta - Metros Lineales

62

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
CANTIDAD DE
VIGAS RIOSTRAS / 12 12 12 12 12 12
CUBIERTA

Donde:

Cantidad de Vigas (Cv): u +u +u +u...+u.

u: Corresponde a la unidad de vigas.

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Cantidad de plintos/zapatas aisladas

Se contabiliza la misma cantidad de las columnas, los plintos o zapatas aisladas tienen

una seccion minima tanto de hormigoén como de acero, especificadas en el capitulo 10 de la NEC

2015. La unidad es en cantidad de elementos (u).

Tabla 29 NUumero de plintos (Unidad) - Metros Lineales

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
NUMERO DE
PLINTOS 9 9 9 ) ? 9

Donde:

Cantidad de Zapatas Aisladas (Cz): u +u +u +u...+u.

u: Corresponde a la unidad de Zapatas aisladas.

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos




2. Volumenes de hormigon

VVolumen total de hormigon
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Es la suma de todos los volumenes de hormigon del proyecto, es el valor total sin restarle

el volumen ocupado por el acero. La unidad es en metros ctbicos (m®).

Tabla 30 Volumen total de hormigon (m®) - Metros Lineales

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
VOLUMENTOTAL | 14, 7.914 8,094 8,154 8,334 7.914

DE HORMIGON (m3)

Donde:

Vc: Volumen de Columnas.
Vv: Volumen de Vigas

Vz: Volumen de zapatas
Vh: Volumen de hormigon ciclopeo

Volumen total de Hormigoén (VtH): Vc +Vv +Vz +Vh

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

VVolumen de hormigén armado en plintos

En la seccién 7.4 Requisitos minimos para zapatas aisladas del capitulo 10 de la NEC

2015, se menciona las dimensiones minimas para una zapata aislada incluido el espesor de las

mismas. El valor dado es la suma de ambos volimenes tanto como acero y de hormigoén. La

unidad es en metros ctbicos (m®).




Tabla 31 Volumen de hormigon armado en plintos (m®) - Metros Lineales
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MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6

VOLUMEN TOTAL

DE HORMIGON EN 1,8 18 18 1,8 1,8 1,8

PLINTOS (m3)

zapatas).

Donde:

a: Ancho de Zapatas aisladas.
b: Largo de Zapatas aisladas
c: Espesor de Zapatas aisladas

Volumen de hormigbn en Zapatas Aisladas (Vz): a*b*c*(nimero de

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Volumen de hormigén armado en columna

Con las dimensiones de las columnas ya establecidas en la NEC 2015, se procede a

multiplicar por la altura de las columnas desde la zapata hasta el punto mas alto de las mismas.

La unidad es en metros cubicos. (m°)

Tabla 32 Volumen de Hormigon armado en columnas (m®) - Metros Lineales

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6

VOLUMEN TOTAL

DE HORMIGON EN 1,8 18 18 1,8 1,8 1,8

COLUMNAS (m3)

Columnas).

Donde:

a: lado 1 de columna.
b: lado 2 de columna.
h: Altura de columna.

Volumen de hormigon en Columna (Vc):

a*b*c*(numero de

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos




Volumen de hormigdn armado en vigas riostras/cubierta
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Teniendo las secciones de las vigas y el recorrido de las mismas, se multiplica ambos

valores, obteniendo el volumen total de las vigas. Las secciones minimas estan especificadas en
la NEC 2015 CAPITULO 10. La unidad es en metros ctbicos (m?)

Tabla 33 Volumen de hormigon armado en Vigas riostras/cubierta (m®) - Metros Lineales

RIOSTRAS/CUBIERTA (md)

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
VOLUMEN DE HORMIGON
ARMADO EN VIGAS 1,08 1,44 1,53 1,56 1,65 1,44

Donde:

a: lado 1 de viga.
b: lado 2 de viga.
L: Longitud de viga.

Volumen de hormigbn en Vigas Riostras y Cubierta (Vrc):
a*b*L*(numero de vigas).

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

3. Acero de refuerzo en barras

Las especificaciones del acero que debe emplearse y la distancia de estribaje estan
estipuladas en el capitulo 10 de la NEC 2015. Para el céalculo se ha considerado hacer un listado

por piezas a necesitar, teniendo en cuenta que comercialmente la longitud de las varillas pueden

ser de 12 metros lineales a 6 metros lineales, y que en la actualidad se pueden mandar a fabricar

las piezas a medidas.

Cantidad de varillas longitudinal en columnas

La cantidad de varillas se calculé a través del producto entre la altura de columnas y la

cantidad minima de varillas necesarias en el elemento. Segun la NEC 2015 CAP 10, el 1% de la

seccion es el acero minimo longitudinal requerido para el refuerzos. La unidad es en elementos

(u.




Tabla 34 Cantidad de varilla longitudinal - Metros Lineales
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MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
CANTIDAD DE
VARILLA 36 36 36 36 36 36
LONGITUDINAL

Cantidad de Varillas longitudinales en Columnas Presentacion 12 metros
lineales (Ccl): # de Columnas * H * Cantidad de Varillas (nGmero minimo 4).

Donde:

#C: Numero de Columnas.

H: Distancia que va desde el plinto hasta el punto méas alto, considerando los
doblez para las articulacién adyacentes a la base requerida.

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Cantidad de estribos en columnas

Segun especificaciones, la NEC 2015 CAP 10 menciona que la separacion minima de los

estribos en columnas es de 0.10 metros, para lo cual se divide la altura de las columnas para los

0.10 metros, dando como resultado 37 unidades por columnas. Posterior a eso se multiplica

dicho valor por la cantidad de columnas existentes; se debe asegurar la continuidad vertical de

las columnas. La unidad es en elementos (u).

Tabla 35 Cantidad de estribos en columnas UNIDAD

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
CANTIDAD DE ESTRIBOS
L 333 333 333 333 333 333

Cantidad de Estribos en Columnas (Cec): (H / 0.10 metros) * Cantidad de
Columnas.

Donde:

#C: Numero de Columnas.

H: Distancia que va desde el plinto hasta el punto mas alto, considerando los
doblez para las articulacidn adyacentes a la base requerida.

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos




Cantidad de varillas longitudinales en vigas

67

La cantidad de varillas longitudinales en vigas se saca del producto entre el nimero de

vigas por la cantidad minima de varillas en la seccion (4 unidades).

El recorrido total de las varillas, ird acorde al disefio arquitecténico del proyecto, y el

traslape segun lo estipulado por la NEC 2015 y ACI 318. El algoritmo facilita lo que es la

cantidad de pedazos de varillas longitudinales que se van a emplear. La unidad es en elementos

().
Tabla 36 Cantidad de varillas longitudinales en vigas UNIDAD
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
CANTIDAD DE
LonGITUDINALES | 8 | % | @ | ae | a8

EN VIGAS

4).

Donde:

#C: Numero de Vigas.
L: Distancia entre columnas, considerando los doblez para las
articulacion adyacentes a la base requerida.

Cantidad de Varillas longitudinales en Vigas Presentacion 12 metros
lineales (Cvl): # de Vigas *L * Cantidad de Varillas (nGmero minimo

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Cantidad de estribos en vigas

La cantidad de estribos en vigas segun especifica la NEC 2015 es a un tercio de su luz,

colocando a los extremos a cada 0.05 metros y al centro a 0.10 metros.
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El doblez de los ganchos debe ser 6 veces el diametro de la varilla o 7.5 cm de longitud.

Para colocar la cantidad, se procedio a sumar 0.05+0.10+0.05 dando un total de 0.20, lo cual se

divide para la longitud de recorrido de las vigas tanto como riostras y cubiertas. La unidad es en

elementos. (u)

Tabla 37 Cantidad de estribos en vigas - Metros Lineales

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
CANTIDAD DE
ESTRIBOS EN 1091 1455 1545 1576 1667 1455
VIGAS

Cantidad de Estribos en Vigas (Cev): (L / 0.20 metros) * Cantidad de

Vigas.

Donde:

#V: Numero de Vigas.
L: Distancia entre columnas, considerando los doblez para las
articiilacidn advacentes a la hage reatierida

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Cantidad de varillas en plintos

Segun la seccion 7.4 Requisitos minimos para zapatas aisladas, el espacio libre entre

barras paralelas en las zapatas, no debe ser menos de 0.025 metros ni mas de 0.30 metros. Para la

cuantificacién de unidades, se tomd un espaciamiento de 0.10 metros al eje, dando una cantidad

de 11 tramos de varillas superior y 11 tramos de varillas inferior para cada columna. La unidad

es en elemento (u).




Tabla 38 Cantidad de varillas en plintos
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MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
CANTIDAD DE
VARILLAS EN 198 198 198 198 198 198
PLINTOS

Donde:

Cantidad de Varillas Longitudinales
metros) * Cantidad de Plintos* 2 (Rejilla inferior y superior)

#Z: Numero de Zapatas.
a: Distancia de un lado del plinto.

en Zapatas (Cvz): (a / 0.10

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

4. Complementarios

Cantidad de bloques 0.40*0.20*0.07

Segun la seccion 8.2 Porticos de hormigon armado con secciones de dimension menor a

la especificada en la CPE INEN-NEC-SE-HM, la mamposteria cumple una funcion divisoria de

espacios y de seguridad, por lo que podran usarse unidades de mamposteria de al menos 7 cm de

espesor. Para la cuantificacion en la parte exterior de las viviendas, se calcula la altura de las

columnas por el recorrido perimetral de la vivienda, dando un valor por metro cuadrado, el cual

se lo multiplica por la cantidad de bloques de 0.40*0.20*0.07 que entran en un metro cuadrado

que son 12.5. La unidad es en elementos (u).




Tabla 39 Cantidad de bloques paredes exteriores - Metros Lineales
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MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
CANTIDAD DE BLOQUES 900 1050 1125 1125 1200 1200

EXTERIORES EN PAREDES

Doénde:

L: Longitud de Fachada.
h: Altura de Columna desde la riostra hasta la viga de cubierta.

Factor de Optimizacién: por cada Metro 2 se ubica 12.5 bloques de las
medidas 0.40*0.20*0.07.

Cantidad de Bloques en paredes exteriores (Cbe): (L* h) *Factor de
Cantidad de Bloques en Metros 2.

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Area de pintura y empaste

Para el célculo del area de pintura y empaste, se ha procedido a sumar el area de paredes

tanto exteriores como interiores, en referencia a la unidad de sacos o galones de empaste o

pintura que se empleen. Dependerd de la presentacion comercial disponible, el cuantificador

ayuda con el area a trabajar, y el usuario define qué presentacion es mas recomendable para su

beneficio. La unidad es en metros cuadrados (m2).

Tabla 40 Area de pintura y empaste a cubrir - Metros Cuadrados

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
AREA DE PINTURA Y 144 168 180 180 192 192

EMPASTE A CUBRIR

(Interior y Exterior)
Donde:

L: Longitud de Fachada.
h: Altura de Columna desde la riostra hasta la viga de cubierta.

Area de pintura y empaste En paredes exteriores (#SE): L * h * 2

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos
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Area de cubierta

Se calcula el area de las cubiertas en funcion del area del terreno y la altura del parante,

donde “parante” es la diferencia de altura para poder obtener pendiente de descarga.
La pendiente minima de una cubierta va a estar en funcion del material de la misma, por
ejemplo:

e La pendiente minima para una cubierta de vidrio es del 1%.

e En cambio la pendiente minima para una cubierta de policarbonato es del 15%.

Ejemplo en una vivienda con una sola caida de agua:

Dimensiones de la cubierta: 10*10
Pendiente 25%

25% de 10: 2.50 metros

Raiz cuadrada de (2.50 al cuadrado * 10 al cuadrado)

Igual: 10.33 * 10 metros de ancho: 103.78 metros cuadrados.

En las cubiertas hay que dejar un traslape minimo en funcion de la longitud de la plancha,

y se recomienda que los apoyos vayan en funcion de las recomendaciones de los fabricantes de

las mismas.
Tabla 41 Area de cubierta - Metros Lineales
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
AREA DE
CUBIERTA 39,24 52,32 58,86 61,04 68,67 69,76

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos
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Puertas de fachadas

Se contabilizan las puertas de fachadas por unidad. Las medidas de fabricacion seran
especificadas por el cliente. Se estima una dimension comercial de 2.00*1.00. La unidad es en

elementos (u).

Puertas de dormitorios

Se contabilizan las puertas de dormitorios con referencia a los planos arquitectonicos que

marcan las puertas al igual que su apertura. La unidad es en elementos (u).

Puertas de bafios
El célculo de las puertas de bafios se basa directamente en los disefios arquitectonicos, los

cuales ubican la cantidad y la apertura de las mismas. La unidad es en elementos (u).

Mamposteria

Se calcula la mamposteria, separando las areas de las paredes, y multiplicAndolas por la
cantidad de blogues empleados en un metro cuadrado. Este analisis se hizo con bloques cuyas

dimensiones son las especificadas en el item materiales.

Dimensiones establecidas 0.40*%0.20*0.07

Existen distintos tipos de mamposteria en una estructura que pueden ser:

e Mamposteria de bloque con perforacion vertical: que consiste en refuerzos de acero a
flexion en las perforaciones verticales posteriormente rellenadas con mortero.

e Mamposteria de cavidad reforzada: se trata de un sistema que concentra una pared

interior de hormigdn, complementada lateralmente con paredes de bloques.

e Mamposteria de muros confinados: se refiere a las paredes confinadas con pilaretes y

viguetas.

Xm?* 12.5 unidades de blogue.
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Hormigén

Se refiere al replantillo, contrapiso, o al colocado en los elementos estructurales,
mantiene las mismas caracteristicas pero con distintas dosificaciones dependiendo del uso del
mismo. Y de los resultados del laboratorio, el cual indique la dosificacion apropiada para la

resistencia requerida.

Segin N.E.C. Hormigdn para cimentacion. 240 kg/cm? 7 a 8 sacos aproximadamente

Para poder calcular el volumen del hormigdn se procede a realizar los siguientes calculos:

Hormigon Simple:

Ancho * largo * espesor

e Hormigdn Armado:

(La seccion del elemento * la altura) - (volumen del acero en los elementos)

e Hormigon ciclopeo: 40 % es hormigon y 60 % es piedra.

Ventanas, ventanales (aluminio y vidrio)

Se calcula el metraje cuadrado de las ventanas, dependiendo del disefio de la vivienda, se
optimizan los materiales y se da un listado final del mismo. Los vidrios comercialmente se

encuentran dependiendo del espesor y las caracteristicas del mismo, pero van desde 3.3 * 2.15.

Ventana Dorm. Master

1.20*1.20 1.44 m?
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Las piezas de perfiles nacionales van de 5.80 a 6.20 dependiendo del perfil, en el caso del
marco para una ventana de las medidas antes mencionadas se necesitara lo siguiente:
e Marco de ventana
5.80-1.20-1.20-1.20-1.20: desperdicio 1 metro.
e Hoja de ventana

6.20-1.20-1.20-1.20-1.20-1.20-1.20: - 1 metro, esto quiere decir que nos hace falta més de una

pieza.

e Malla mosquitera
1.20*1.20: 1.44 m?

e Perfil de mallas

5.80-1.20-1.20-0.6: desperdicio 2.80 metros

Mientras mas ventanas existan, se puede optimizar una pieza de aluminio o el metraje del
vidrio, en referencia a los accesorios son variables de disefio y se pueden valorar con un kit de

instalacion o fabricacion.

Figura 11 Localizacién de aberturas
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Fuente: (INEN, 2016)
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Acero de refuerzo en barras, estribos, chicotes

Las especificaciones del acero a usarse y la distancia de estribaje estan estipuladas en el
capitulo 10 de la NEC 2015. Para el célculo se ha considerado hacer un listado por piezas a
necesitar, teniendo en cuenta que comercialmente la longitud de las varillas pueden ser de 12
metros lineales a 6 metros lineales, y que en la actualidad se pueden mandar a fabricar las piezas

a medidas.

Entonces para una seccion de columna de 0.20*0.20 de 3.50 metros de altura, se
necesitarian 4 varillas longitudinales que corresponden a la altura de las columnas, agregandole

la altura de la riostra, y los dobles para la pata que amarra la zapata aislada ejemplo:

Altura de columna 3.50
Altura de riostra 0.20

Longitud de varilla a emplear: 3.50+0.20+0.80 : 4.40 m de varilla.

Una vez que se tiene la longitud total de las varillas, se la multiplica por el valor de la
seccion, en este caso (r * r2), da un valor en m®. Posterior a eso, se lo multiplica por la densidad

del acero en caliente 7850 kg/m?3, y da un valor total del acero.

Se ha especificado los valores por los elementos existentes, entonces encontraremos peso

del acero de columnas, vigas, riostras, y plintos, de la misma forma en los estribos.

Se ha especificado en los estribos la posibilidad de colocar la distancia en la cual iran
separados los mismos, en el caso de las vigas o los elementos que tengas una separacion al

tercio, se recomienda que se saque un promedio de la mismay asi poder tener un solo valor.

También se especifica la longitud del doblado que segin NEC, lo detalla a continuacion:



76

Figura 12 Geometria del gancho longitud de doblado en estribos de 8 mm

Fuente: (INEN, 2016)

Tabla 42 Requisitos minimos en funcion del nimero de pisos de la vivienda con pérticos de

. Cuantia
Altura i _m" longitudinal | Refuerzo de acero
Nimero o total de inima de i
de pisos Ele maxima "“‘,"’!’i“ e acu'o "I:mnsvnrs_al
de la maxima laminado minima (estribos)
s {m) altura N
vivienda en caliente
{m} {cm x cm)
1% .
Digmetro 2
Columnas 20=20(a) 159::“ © & mm @
1 4.0 250
14y sup Digmetro & mm @ 5
en Li4 (axtremaos) y
Vigas 15200k 14ify inf 10 om {centra)
Pizo 1
2525
1% "
Columnas Fiso 2 1D(|]ametrc & mm @
2020 em
2 4.0 250
144fy sup Digrnetro & mm @ 5
) ) en L/4 (extremos) y
Vigas 2020 (b) | 144y inf 10 em (centra)
MOTA. Les longrudas de desamollo de ks acercs de retuarzo y los damedros minimos de doblez debaran estar regdas por
las requisitos del ACI31E capitda 7 ¥ 12,
(@)La orienmaciin en plana de ka2 columngs sem 40% minmo en cads disecian orogonal
(b} La dimensian sa refiere a vigas banda

Fuente: (INEN, 2016)

De acuerdo al capitulo 10 de la NEC elaborado por el INEN (2016), en la imagen anterior

se sefalan las secciones minimas admitidas para este tipo de porticos, segun el elemento (viga o
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columna) y el numero de pisos. En cualquier caso, se debe asegurar la continuidad vertical de las
columnas. La cuantia del refuerzo debe ser calculada mediante un analisis estructural

considerando las acciones gravitacionales y las acciones sismicas.

En el caso de los chicotes o refuerzos laterales de paredes, estos se calculan en funcién de

la altura de las paredes y van a cada 40 cm de alto.

Ejemplo:

Altura de pared: 3 metros lineales

Numero de Chicotes: 3/ 0.40: 7.50 cantidad de refuerzos. Su longitud es de 0.45 metros,
optimizando una varilla de 12 metros lineales, de la cual saldria: 12/0.45: 26.66 chicotes.

Pintura y empaste

Para el célculo del area a emplearse el empaste y la pintura, se asume las areas de las
fachadas, que corresponden al largo* alto, sin tomar en cuenta los relieves que pudieran existir
dependiendo del disefio de cada vivienda, se calcula en funcién de metros cuadrados, dejando
eleccion qué tipo de material usar o la presentacion a escoger sea esta de galon o litro, o saco de
20 kg o de 10 kg.

Cubiertas
Se calcula el area de las cubiertas en funcion del area del terreno y la altura del perico del
mismao.

Ejemplo en una vivienda con una sola caida de agua:

Dimensiones de la cubierta: 10*10
Pendiente 25%

25% de 10: 2.50 metros
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Raiz cuadrada de (2.50 al cuadrado * 10 al cuadrado)

Igual: 10.33 * 10 metros de ancho: 103.78 metros cuadrados.

En las cubiertas hay que dejar un traslape minimo en funcion de la longitud de la plancha,
y se recomienda que los apoyos vayan en funcion de las recomendaciones de los fabricantes de

las mismas.

Area para Encofrar
Se calcula el area para encofrar por la suma de areas obtenidas de las columnas, vigas

riostras y de cubierta més el area a encofrar en los plintos.

A continuacién se detalla como se calcula el area total en metros cuadrados.

Area de encofrado para columna:

(Lado a * 2) + (Lado b *2) *altura de columna * # de columnas.
(0.20*%2) + (0.20*2)* 3.5* 9= 25.2 m?

Area para encofrado de plinto:

[(Lado a *2) + (lado b* 2)] * Espesor de plinto* #de plintos.
[(1*2) + (1*2)]* 0.15* 9= 5.4 m?

Area de encofrado para viga de cubierta:

[(Lado a + (lado b *2)] * metros lineales de viga.

[(0.15+ (0.20*2)] * 36= 19.8 m?

Area de encofrado para viga de riostra:

[(Lado a + (lado b *2)] * metros lineales de viga.

[(0.15+ (0.20*2)] * 36= 19.8 m?

Area total de encofrado:

Area de encofrado para columna + area encofrado de plinto+ area de encofrado de viga cubierta
+ area de encofrado de viga riostra.

25.2m?+ 54 m?+19.8 m?+ 19.8 m? =70.20 m?



Tabla 43 Area para encofrado - Metros Cuadrados
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MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
AREA PARA
ENCOFRADO 702 834 86,7 91,1 83.4 87.8

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

5. Sistema sanitario

La presente propuesta esta basada a la norma NEC 2011 capitulo 16, donde especifica

cada punto a tratarse con lo que respecta a las instalaciones sanitarias en nuestra vivienda tipo.

Sistema de agua potable

Toda nueva instalacion hidrosanitaria al interior de la vivienda, bien sea por construccion
nueva, por rehabilitacion o por aumento de instalaciones previamente existentes, deberan
referirse a la norma técnica ya antes mencionada, partiendo desde la tuberia de acometida que
permite la conexion hidraulica desde el collarin de toma hacia la llave de corte general. El
material de la tuberia de acometida puede ser de PVC (segin NTE INEN 1372; 1373; y, 2497).

Las referencias de didmetros obedeceran a la norma ASTM A 53. Para el presente
proyecto se estd tomando en cuenta que el material serd el de PVC, la norma serd NTE INEN
1369, NTE INEN 1370.

La vivienda sera abastecida desde la red puablica mediante una cometida. No se realizara
ningun calculo para la determinacion del diametro de la acometida, ya que se instalara una de %"

que es el didmetro minimo que se coloca para este tipo de residencia.
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Sistema de aguas servidas

Las deposiciones de aguas servidas se realizardn por medio de un conjunto de tuberias

que debera tener los siguientes escenarios:

» Evacuar rapidamente las aguas, alejandola de los aparatos sanitarios.

» Impedir el paso del aire, olores y organismos patogenos de las tuberias al interior de los

edificios o viviendas.

» Las tuberias deben ser de materiales durables e instalados de manera que no se

provoquen alteraciones con los movimientos de los edificios.

> Los materiales de las tuberias deben resistir la accion corrosiva de las aguas que

transportan.

Sistema de aguas lluvias
Es necesario recalcar que existen tres formas de evacuar finalmente el agua de lluvia:

> Red de evacuacion de aguas de lluvia separada del sistema de alcantarillado.
> Red de alcantarillado mixto

» Evacuacion hacia cunetas o jardines.

En este proyecto la forma en que se van a evacuar las aguas lluvias sera por caida libre
dirigidas hacia cunetas de la acera por medio de la escorrentia que proporciona el desnivel del

contra piso en las afueras de la vivienda.
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Tuberias de abastecimiento de AAPP para la vivienda (m)

Para el dimensionamiento de la red de las viviendas tipo se ha colocado tuberia de %2
para el abastecimiento hacia los puntos sanitarios debido a que satisface la red que viene desde la
acometida. Gracias a la tabla de la norma hidrosanitaria NHE AGUA que suministra la NEC
2011 capitulo 16, se puede percatar que debido a las piezas sanitarias que se utilizaran en el
proyecto no se vera afectado el diametro de tuberia.

En el disefio esta definida la cantidad de metros a utilizarse para abastecimiento de agua

potable, implantado en dicha vivienda.

Tabla 44 Demandas de caudales, presiones y didmetros en aparatos de consumo

Norma Hidrosanitaria NHE Agua

Aparato sanitario Caudal Presion Diametro

instantaneo segun
minimo recomendada minima NTE INEN 1369
(L/s) (mc.a.) (mc.a.) (mm)
Bafiera / tina 0.30 7.0 3.0 20
Bidet 0.10 7.0 3.0 16
Calentadores / calderas 0.30 15.0 10.0 20
Ducha 0.20 10.0 3.0 16
Fregadero cocina 0.20 5.0 2.0 16
Fuentes para beber 0.10 3.0 2.0 16
Grifo para manguera 0.20 7.0 3.0 16
Inodoro con depésito 0.10 7.0 3.0 16
Inodoro con fluxor 1.25 15.0 10.0 25
Lavabo 0.10 5.0 2.0 16
Maquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Mdquina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxor 0.50 15.0 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16
Sauna, turco, o 1.00 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

Fuente: MIDUVI (2011)



82

Para el dimensionamiento de la tuberia dentro de la vivienda se utiliz6 como base la
siguiente tabla que indica el caudal minimo a emplearse, asi como la presion y el diametro en

(mm).

En los tipos de vivienda de los autores se tiene las siguientes piezas sanitarias.

Tabla 45 Piezas sanitarias

Pieza sanitaria Caudal Presion Presion Diametro Diametro
recomendada minima (mm) (pulg)
(mca) (mca)
Ducha 0.20 10 3 16 %%
Lavabo de cocina 0.20 5 2 16 2%
Inodoro 0.10 7 3 16 2%
Lavamanos 0.10 5 2 16 v’

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

De acuerdo a los disefios presentados en el proyecto se puede determinar la cantidad en
metros a utilizarse en cada vivienda después se procedera a contabilizar de acuerdo a la cantidad

de bafios y cocina existente en cada vivienda.

Tabla 46 Tuberia de 4” - Metros Lineales

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6

TUBERIA DE %" (m) | 15,48 25,24 31,94 24,72 23,31 36,82

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos



Accesorios de AAPP (U)
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Se procede a contabilizar los accesorios que van a servir para distribuir de forma correcta

el flujo del AAPP hacia las respectivas piezas sanitarias, detalladas a continuacion:

Tabla 47 CODO DE %” x 90 - unidad

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
CODO DE %” x 90 (u) 12 9 15 9 14 9
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos
Tabla 48 TEE %2” - unidad
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
TEE DE %” (u) 3 5 6 5 4 4

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Llaves de control

Se instalaran para controlar el flujo del agua en caso que se necesite. Las llaves de

control se ubicaran en lugares indicados en los planos que suministran de AAPP a los aparatos

sanitarios.

Se procede a contabilizar la cantidad de llaves existentes en los disefios.




Tabla 49 Llaves de control %2 AAPP - unidad
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MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
LLAVES DE 2 2 3 5 2 5

CONTROL 27 (u)

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Piezas sanitarias (U)

Son aquellas piezas que demandan agua para su funcionamiento y brindan asistencia

directa al usuario con la consecutiva generacion de un caudal de aguas servidas que requieren de

un desage; tales como: duchas, inodoros, lavabos, lavaplatos, lavaderos, lavadoras, entre otros.

El conteo de piezas sanitarias se da gracias al disefio antes dado donde se puede

contabilizar los bafios y cocina que existen en ese modelo de vivienda.

En el disefio se evidencia la cantidad de inodoros, lavamanos y duchas existente asi como

el lavabo que esté en la cocina, cabe recalcar que cada pieza sanitaria va con su respectivo kit de

instalacion.

Lavamanos

Tabla 50 Lavamanos con su kit de instalacion - unidad

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
LAVAMANOS (u) 1 1 2 1 1 1

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos




Inodoro

Tabla 51 Inodoros con su kit de instalacién - unidad
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MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
INODOROS (u) 1 1 2 1 1 1
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos
Ducha
Tabla 52 Duchas con su kit de instalacion - unidad
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
DUCHAS (u) 1 1 2 1 1 1
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos
Lavabo
Tabla 53 Lavabos con su kit de instalacién - unidad
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
LAVABOS (u) 1 1 1 1 1 1

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Tuberias de evacuacion sistema de AASS

Para fines de disefio de las instalaciones sanitarias, es necesario tomar en cuenta el uso

gue se va a hacer de dichas instalaciones, el cual depende fundamentalmente del tipo de casa o

edificio al que se va a prestar servicio, por lo que para disefiar se clasifican las instalaciones

sanitarias en tres tipos o clases.
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Primera clase: ésta es de uso privado y se aplica para instalaciones en vivienda, cuartos de

bafio privado, hoteles o instalaciones similares, destinados a una familia o0 una persona.

Segunda clase: ésta es la llamada de uso semipublico, corresponde a instalaciones en
edificios de oficinas, fabricas, o similares, en donde los muebles son usados por un nidmero

limitado de personas que ocupan la edificacion.

Tercera clase: a esta clase corresponden las instalaciones de uso publico, donde no existe
limite en el nimero de personas ni en el uso, tal es el caso de los bafios publicos, sitios de

espectaculos y similares.



Tabla 54 Tipo de mueble o aparato

Unidades de Diametro minimo del sifén y
Tipo de mueble descarga derivacion
o aparato Clase | Clase
1ra | 2da | 3ra | 1ra | 2da | 3ra

Lavabo | 1 | 2 | 2 | 1% | 1% | 1V
Inodoro | 4 | 5 | 6 | 3 | 3 | 3
Tina | 3 | 4 | 4 | 1% | 2 | 2
Bidet | 2 | 2 | 2 | 1% | 1% | 1%
Cuarto de bafio 7 3 3 3
el I B e
Regadera | 2 | 3 | 3 | 1 | 2 | 2
Urinario suspendido | 2 | 2 | 2 | 1% | 1 | 1
Urinario vertical | | 4 | 4 | | 2 | 2
Fregadero de 3 1Va
viviendas
Fregadero de 8 8 3 3
restaurante
Lavadero (ropa) | 3 | 3 | | 1 | 1% |
Vertedero | | 8 | 8 | 4 | 4 |
Bebedero | 1 | 1 | 1 | 1% | 1% | 1V
Lavaplatos de 2 1
Casa
Lavaplatos 4 2
comercial

Fuente: MIDUVI (2011)
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Para nuestros disefios de vivienda hemos utilizado didmetros comerciales como 2’ y 4’

respectivamente gracias a los diametros minimos de sifones para nuestras piezas sanitarias

detalladas en la tabla anterior.

Las tuberias a emplearse seran de PVC tipo desaglie, esta red evacuara las aguas hacia el

sistema de tratamiento.

Se contabiliza el metraje de las tuberias gracias al disefio antes definido.

Tabla 55 Tuberia PVC desagiic de 4” - metros lineales

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
TUBERIA DE
DESAGUE 4~ 8 9.62 13.31 9.62 18.20 15.94
(m)
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos
Tabla 56 Tuberia PVC desagiie de 2° - metros lineales
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
TUBERIA DE
DESAGUE 2" (m) 3,38 4,68 5,67 5,14 2,43 5,14

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

ACCESORIOS DE AASS (U)

Se procede a contabilizar los accesorios que van a servir para distribuir de forma correcta

el flujo de las aguas residuales que van desde los puntos de AASS hacia las cajas de registro. A

continuacion se detallan todos los accesorios que permiten la distribucidn correcta hacia las cajas

de registro.




Tabla 57 Trampa de 2’ - Unidad (u)
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MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
TRAMPA DE 2” (U) 1 1 2 1 2 1
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos
Tabla 58 YEE DE 4” A 2” - UNIDAD (U)
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
YEE DE 4” A 2” (U) 2 2 4 3 2 2
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos
Tabla 59 Codo de 2" X 45" - UNIDAD (u)
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
CODO DE 2” X 45~ 0 0 1 0 5 1
(u)
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos
Tabla 60 Codo de 4" X 45" - UNIDAD (u)
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
CODO DE 4” X 45 0 0 1 0 1 1

(u)

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos




Tabla61 Codo de 2" X 90” - UNIDAD (u)
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MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
CODO DE 2” X 90~ 4 4 2 4 5 4
(u)
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos
Tabla 62 Reductor de 4" X 2" - UNIDAD (u)
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
REDUCTOR DE 4” X 1 0 4 1 1 5

2" (u)

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Cajas de registro de AASS (V)

Se deben colocar cajas de registro de 60 cm. x 60 cm. para la recoleccidn de desechos y

fluidos que provienen de las piezas sanitarias, en los cambios de direccion, y cada 20 m como

méaximo de longitud en cada colector.

Se procede a contabilizar las cajas de registro que van a servir para distribuir de forma correcta el

flujo de las aguas residuales que vienen desde los puntos de AASS de la vivienda.

A continuacion detallamos las cajas de registro existentes en cada disefio de villa.

Tabla 63 Cajas de registro - UNIDAD (u)

REGISTRO (U)

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
CAJAS DE 3 2 4 5 4 4

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos
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6. Sistema eléctrico

Para la implementacion de un sistema eléctrico en una vivienda se debe saber que existen

dos partes:

1) Instalacion de enlace: Es el sistema que culmina con la base de medidor, cuya
responsabilidad recae en la empresa encargada de realizar esa gestion.
2) Instalacion interior: La instalacion interior estd compuesta por los diferentes circuitos

independientes de la vivienda (ejemplo: puntos de luz y tomas de corriente).

Figura 13 Instalacion eléctrica de la vivienda
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= Acometida
(viene del contadar,
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] Cuadro de la casa)
! ekctnico
» i
L} 3,
Interruptor  Ddferencial -3
peneral SN
automdtico
1l
| e
9
A
. AN
% P,
Instalacion de enlace Instalacion interior (circuitos independientes)

Fuente: Fernandez & Corpas (2015)

Linea de acometida

Es la linea que conecta la red de distribucién de electricidad de la compafiia eléctrica con
la Caja General de Proteccion. Las acometidas se realizan de forma aérea o subterranea,
dependiendo de la red de distribucion a la cual se conectan. Es una linea propiedad de la
compafiia eléctrica, y se compone de 3 cables conductores de fase y el cable del neutro

(trifésica).
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Instalacién interior de la vivienda

La instalacion interior de la vivienda consiste en la red instalada por la parte interior de la

vivienda, considerando puntos de luz, cableado y tuberias.

Figura 14 Instalacion interior de la vivienda

Circuitos independientes o 5 Caja de distribucidn
Cuadro ‘
de mando

Fuente: Fernandez & Corpas (2015)

Dentro de la misma red interna, se subdivide en 2 circuitos distintos, clasificando el

circuito de alumbrado por una parte y los circuitos de tomacorriente en otra.
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Figura 15 Circuitos independientes de la vivienda
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Fuente: Fernandez & Corpas (2015)

Para la correcta ejecucion del Software, se ha considera el despiece de los materiales a
usar, considerando que los datos técnicos o especificaciones seran entregadas por el profesional a

cargo de esta area.

Puntos de luz
Se considera por unidad, dependiendo de los disefios arquitectdnicos.

Viene incluido los accesorios correspondientes para su correcto funcionamiento, la
capacidad o potencia del foco a usar quedara a criterio del constructor o disefiador. Es importante
sefialar que los empalmes eléctricos solo se realizaran dentro de cajas de paso, ya sean estas
cuadradas u octogonales, aislando los mencionados empalmes de forma generosa con cinta

aislante o en su defecto su reemplazo de aislamiento tipo capuchones pléasticos.

Tabla 64 Puntos de luz - UNIDAD (u)

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
PUNTQOS DE LUZ (U) 5 7 7 7 7 5

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos




Conductores de punto de luz
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Corresponde a la cantidad por metro lineal que tiene el recorrido del circuito de

alumbrado, que aglomera también el uso de los tubos de luz.

Tabla 65 Conductores de punto de luz - UNIDAD (m)

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
CONDUCTORES
PUNTOS DE LUZ 16,97 21,36 15,97 23,84 28,64 21,14
(M)

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Interruptor simple e Interruptores dobles

Consistira en la instalacion de un interruptor simple para habilitar los puntos de

iluminacién de acuerdo a los planos. El trabajo se hard a mano, con el uso de herramienta manual

de propiedad del contratista. Se montaran los interruptores en las cajas rectangulares montadas

en la pared correspondiente a una altura de 1.2 m del piso terminado en su parte inferior, y

quedardn debidamente nivelados; todos los conductores quedaran conectados a los tableros,

luminarias e interruptores; el punto quedara en funcionamiento.

Tabla 66 Interruptor simple - UNIDAD (u)

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
INTERRUPTOR
SIMPLE 3 5 5 5 4 3

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos




Tabla 67 Interruptor doble - UNIDAD (u)
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MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
INTERRUPTOR
DOBLE 1 1 1 1 1 1

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Punto tomacorriente 220 V y tomacorriente 110 V

Comprende al tomacorriente colocado para artefacto de 220 v, generalmente van

colocados con cable nimero 10 directo al cajetin de breaker, pero solo un especialista debe

disefiar e indicar la manera correcta de instalacion y que materiales deben ir colocados. La

unidad es en Elemento (u).

En el caso de los tomacorrientes normales de 110 v, se clasifican en 2, los que estan a la

altura de 0.40 y los que estéan a la altura de 1.20 por mesones o disefio.

Tabla 68 Punto de tomacorriente 110 V - UNIDAD (u)

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
TOMACORRIENTE
110 V (U) 11 16 15 16 14 15
Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos
Tabla 69 Punto de tomacorriente 220 V - UNIDAD (u)
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
TOMACORRIENTE 3 4 3 4 5 3

220 V (U)

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos




Tabla 70 Conductores de tomacorriente 110 V- UNIDAD (m)
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MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
CONDUCTORES
TOMACORRIENTE | 13,28 16,83 18,65 17,01 21,03 18,05
110 V (V)

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Punto de internet y teléfono

Se considera un caja rectangular con las tuberias que recorren una distancia de 4 metros

aproximadamente que es desde el piso hasta el techo. Por consideracion a las actualizaciones

informéticas y a la endeble necesidad de la facilidad de comunicacion e internet, se considera

minimo un punto de conexiones para cada sistema.

Tabla 71 Punto de internet - UNIDAD (u)

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
PUNTO DE
INTERNET (V) . L L 1 1 1

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Centro de carga

Es el cajetin en la cual se empalman todos los cables de los circuitos tanto de iluminacién

como de tomacorrientes y se deja una entrada para la cometida principal que energiza la red.

Tabla 72 Centro de carga - UNIDAD (u)

MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
1 2 3 4 5 6
CENTRO DE CARGA 1 1 1 1 1 1

C)

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos
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7. Programacion de base de datos

La base de datos se trabajé en un formato de Excel ubicando de forma sistemaética los
items a analizar en funcion de areas y volumenes de una vivienda, logrando cuantificar
cantidades de materiales a usar en la construccion de los proyectos habitacionales. De la misma
forma se logré contabilizar por longitud los metros lineales en tuberias cables y las unidades de
accesorios utilizados durante el proceso de construccion. A continuacion se detalla a cada item

que se consider0 para cada vivienda tipo.

1. Caracteristicas fisicas

Son las medidas que se especifican en la NEC 15 cap. 10, las cuales indican pardmetros
minimos de secciones de columnas, vigas, altura de entre piso y distancia maxima permisible

entre columnas.

Dimensiones del terreno:

En este item se coloca las dimensiones del terreno tanto en el largo como en el ancho

organizandolas de menor a mayor considerando la primera medida el ancho.

Alturas de columna:

Se especifica la altura de entre piso dada por la NEC 15 cap. 10 en la que se detalla una
altura maxima de 2,5 m, a la cual se la incluye la profundidad entre la superficie del contrapiso

hasta el fondo de la zapata cuya dimension minima es de 1 m.

Perimetro de la vivienda:

Se detalla el perimetro de la vivienda en unidades de metros lineales.
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Area de construccion:

Considerado netamente el area de la vivienda a construir, siendo el producto de la

multiplicacion de las dimensiones del terreno.

Dimensiones de columna:

Se detalla la dimension minima en metros lineales de la columna dada en el disefio
estructural expresada en la NEC 15 cap. 10. Las dimensiones dadas seran 0.20 metros por 0.20

metros.

Dimensién de viga riostra y de cubierta.-

En este item se detalla en metros lineales la seccidn de la viga minima a usarse dada en la

NEC 15 cap. 10. Las dimensiones seran 0.15 metros de base por 0.20 metros de altura.

Dimensién de plinto:

Se expresa la dimension del plinto en metros cuadrados minima a usarse segin NEC 15

cap. 10. Estas dimensiones sera de 1 metro por 1 metro y de espesor 0.15 metros.

Area de elementos estructurales (columna- viga- viga de amarre):

Se especifica el area de la seccion de los elementos estructurales tales como columna,
vigas, vigas de amarre la cual estan en m?, los parametros que rigen estan especificados en la
NEC 15 cap. 10.

Area de Paredes exteriores:

Comprenden el producto de multiplicar el perimetro de la vivienda por la altura de entre

piso restandole el area de la ventanearia. Se especifica netamente el area de paredes exteriores.
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Area para encofrar:

En este item detallamos los metros cuadrados a utilizarse para poder encofrar la

vivienda.

El resultado se logra obtener de la suma del area a encofrar en las columnas y el

encofrado de los plintos, y a esto se le aumenta también el area de encofrado en las vigas.

2. Estructura

Comprende todo lo referente a la estructura de hormigdn armado en las viviendas como
volimenes de hormigoén, cantidad de estribos, cantidad de varillas longitudinales, nimero de
elementos y metros lineales de vigas riostras, abarcando también la cantidad de bloques
necesario para las paredes exteriores y la cantidad de cemento a usarse tanto como para emblocar

y enlucir.

Metros lineales de vigas riostras y amarre:

Se considera la longitud de las vigas riostra y de amarre de acuerdo a cada disefio

establecido de la vivienda en sentido “X” y “Y™.

NUmero de elementos:

Corresponde a la unidad de elementos estructurales tales como: columnas, vigas riostras y

plintos. En el caso de las columnas y zapatas se las considera por separado.

Volumenes de hormigén:

Correspondientes a la cantidad de volumen de los elementos tales como columnas, vigas
riostras y zapatas. Se obtiene mediante el producto de multiplicar la seccién de los elementos por

la cantidad de los mismos y la longitud o altura correspondientes.
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Peso total del acero de refuerzo para la cimentacion y la estructura:

Se refiere al peso total del acero en kg. Clasificado en columnas, vigas, riostras y plintos,

incluyendo el peso de los estribos.

Cantidad de varilla longitudinal:

Corresponde a la cantidad de varilla que va a lo largo de los elementos estructurales tales
cdmo columnas, vigas Yy riostras. Se considera un solo elemento ya incluido los dobleces en los

extremos.

Cantidad de estribos:

Corresponde a la cantidad de elementos que seran ubicados en columnas vigas Yy riostras
de acuerdo a lo establecido a la NEC 15 cap. 10. La forma de los estribos va relacionada a la

forma de la seccion de los elementos.

Cantidad de bloques de paredes exteriores:

Es la cantidad de elementos que se logra obtener mediante la suma de la superficie de los
bloques a colocar en 1 m? de mamposteria considerando el espesor de las juntas de mortero y la

forma de colocacién de los bloques.

Numero de pilaretes para mamposteria interior.-

Corresponde a los elementos verticales que brindan soporte y estabilidad a las conexiones
de las paredes internas y su dimension dependera del disefio estructural establecido y del tipo de

bloque a usarse.
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3. Acabados

Corresponde a las &reas y volumenes de elementos empleados en la parte de acabados en
una vivienda, abarcando temas de empaste, pintura, puertas, enlucidos y mamposteria interior,

entechada y ceramica de piso y pared.

Area de Empaste y Pintura:

Se obtiene de la cantidad total de mamposteria exterior, se especifica 2 tipos de area de

empaste y pintura, la exterior y la interior, debido a la composicion de los materiales a usarse.

Ventanas de aluminio y vidrio:

Corresponde al célculo del area de ventanearia para la vivienda, se hace énfasis en la
optimizacion de los perfiles mediante una medida estandar de ventana de 1,2 m por 1,2 m. Se

considera accesorios de kit de instalacion por unidad de ventana.

Cantidad de puertas:

En este item se detalla la cantidad de puertas requeridas en estas viviendas tanto en

entrada principal de la casa, como en cuartos y bafios.

La cantidad varia de acuerdo a los distintos disefios que se presentaran.

Area de entechado:

Se refiere al area util del entechado considerando los volados correspondientes en el
perimetro de la vivienda para el caso de la estructura en la cual se va a apoyar las placas. Se debe
de pedir informacion al proveedor de dichos elementos para conocer las distancias minimas y

maximas para su correcta instalacion.
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Area de mamposteria interior:

Comprenden el producto de multiplicar el perimetro de la vivienda por la altura de entre

piso restandole el area de la ventanearia. Se especifica netamente el rea de paredes interiores.

Area de paredes (emblocado interior):

Comprenden el producto de multiplicar el perimetro de las paredes interiores de la
vivienda por la altura de entre piso restandole el area de la ventanearia y puertas que se

especificara en los disefios. Se especifica netamente el area de paredes interiores.

Area de paredes enlucidas:

Se obtiene mediante la sustraccion del area de enlucir dividido para el rendimiento en m?

en un saco de cemento.

Area de mesén de cocina:

En este item se describen los metros cuadrados que se van a requerir para cada mesén de

acuerdo a las dimensiones que especifican cada vivienda.

Muro de piso de bafios:

Se describen los metros lineales que contiene cada muro en los bafios presentados en cada

vivienda.

Area de acera exterior:

Se refiere al area que esta definida por las dimensiones indicadas en el plano.
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Molduras exteriores:

En este item contabilizamos las molduras en cada tipo de casa en base a los disefios que

Se presenta en nuestros proyectos.

Area de ceramica en piso y pared:

Se obtiene la cantidad de ceramica en piso y paredes de bafios de acuerdo las dimensiones
establecidas por los disefios arquitectdnicos. Se calcula en base de la dimension del area de

construccion de la vivienda menos el area de las divisiones interiores de la misma.

4. Sanitario

Aqui se expone todo lo referente a las instalaciones sanitarias que se va a necesitar para el
correcto abastecimiento de servicio de agua potable y el saneamiento basico que permite

eliminar las aguas residuales de las viviendas.

Tuberia de abastecimiento de agua potable:

Es la cantidad en metros lineales obtenidos de la suma de longitudes que se necesitara
para cada tipo de vivienda, la cual sirve para abastecer de servicio a todos los puntos sanitarios

de las mismas.

Tuberia de desague:

Este metraje de tuberia se calcula de acuerdo a las distancias que se requiere para llevar

las aguas residuales hasta las cajas de registro detalladas en los planos.
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Accesorios de agua potable:

Se contabiliza todos los accesorios necesarios para poder llevar de forma correcta el
fluido hacia las piezas sanitarias debido a los traspases que existen en los disefios sanitarios.
Tanto en la red exterior e interior de la vivienda. Estos seran los codos con variedad de angulos y

tee.

También en este item se detalla las valvulas de corte de agua potable colocadas tanto en
bafios como en cocina que sirve para obstruir el fluido en caso que se requiera a futuro hacer

alguna reparacion.

Accesorios de aguas servidas:

En este item se va a contabilizar los accesorios a necesitar para dar a&ngulos de inclinacion
y desviaciones adecuadas para poder llevar correctamente el fluido residual que viene de los

bafios y del lavabo de la cocina hacia las cajas de registro.

Piezas sanitarias:

Define la cantidad de piezas sanitarias que vamos a utilizar en cada bafio y cocina de cada
vivienda debido a los planos sanitarios. En estas piezas sanitarias esta incluido el kit de

instalacion y los errajes sanitarios.

5. Eléctrico

Aqui se detalla todo lo que las viviendas van a necesitar para ser suministradas de

servicio eléctrico, asi como los puntos de telecomunicaciones y de internet.
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Puntos de luz:

Se contabilizara la cantidad de puntos de luz detallados en cada vivienda de acuerdo a las
necesidades requeridas en el disefio. En este item esta detallado el metraje tanto de tuberia como

de cables necesarios para abastecer de energia cada punto de luz.

Interruptores:

Se encargaran de encender y apagar los puntos de luz. Se los contabilizara por unidad de

acuerdo a la cantidad necesaria que esta establecida para cada vivienda.

Tomacorrientes:

En este item se contabilizara por unidad los tomacorrientes necesarios para las viviendas
gue ya estan detallados en cada disefio, asi como el metraje de tuberia y cable necesario para

abastecer dichos tomacorrientes de energia.

Centro de carga:

Se detalla el centro de carga que en este caso sera uno para cada vivienda, es donde se
encuentran todas las conexiones eléctricas que van a ser abastecidas por la entidad encargada de

suministrar energia.

Punto telefénico e internet:

Se contabiliza la cantidad de puntos tanto telefonico como de internet, los cuales van a ser

suministrados por empresas dedicadas a brindar este tipo de servicios.
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Descripcion técnica del algoritmo estructural
Ambiente de desarrollo

La solucion fue desarrollada en Microsoft Visual Studio 2013, en lenguaje C#.

Framework 3.5 para que de esta manera sea compatible con varias versiones de Windows.

Compatibilidad

La aplicacion es compatible con las siguientes versiones de Windows:
e Vista
o 7
e 8
e 8.1
e 10

Requerimientos basicos

Las pc o laptop para la correcta ejecucion del Algoritmo debe de tener instalado las

siguientes aplicaciones.

e Microsoft Excel 2007 +adelante
e Adobe Reader (PDF)

e Framework 3.5 (ya incluido en las versiones de Windows)

Descripcion de funcionalidad

El sistema es una interfaz visual amigable, didactica, que muestra la informacion del

proyecto que uno seleccione.

Toda la informacion y calculos de los diferentes proyectos o casos, se encuentran
documentada en una hoja de Excel (que llamaremos plantilla) a la cual se conecta el sistema. La

plantilla de Excel es la base de conocimiento o informacion que utiliza el programa.
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La plantilla de Excel se instala en la ruta del programa y puede ser editada. Adicional a
es0 se encuentran carpetas con imagenes y archivos PDF relacionados a los diferentes casos
descritos en la plantilla. El programa también toma de esas carpetas las iméagenes a mostrar y los
pdf.

El sistema al ingresar presenta un menu con 3 botones que brindan informacion del

programa y un botdn mas grande para consultar un “Nuevo Proyecto”

Al dar clic en el boton de nuevo proyecto se enlaza a la plantilla para identificar la

cantidad de casos a mostrar, y los muestra en un combo.

Al seleccionar un valor del combo, en base al caso o modelo seleccionado, busca en las

carpetas las imagenes relacionadas para mostrarlas.

Una vez seleccionado el caso, y presionado “SIGUIENTE”, se enlaza nuevamente al
Excel para consultar toda la informacion relacionada y mostrarla en un nuevo formulario

segmentado por paneles.
En el panel de planos se puede abrir los pdf con el disefio relacionado al caso y al
presionar el boton de “EXPORTAR?”, se genera un nuevo Excel con la informacion de los

calculos. Toda esta informacion que se muestra en los casilleros es tomada de la plantilla.

Los PDF se los envia abrir a través de la aplicacion predeterminada en cada computadora.
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Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos
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b [P Resourcelrese
» B8 splashes
4 [ GOMAPOCADSetup .
Solution Explorer Team Explorer
Properties ax
Nuevo SystemWindows Foms.Form -
=QOs #
B MaximumSize oo -
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SizeGripStyle Auta
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Text Nuevo Proyecto
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Proceso de instalacion
El proyecto al compilar generara un instalador.

Figura 22 Proceso de instalacion — Primer paso (Instalador)

is GOMAPOCADSetup.msi
'iE!". setup.exe

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Se hace clic en Setup.exe y se ejecuta como administrador.

Figura 23 Proceso de instalacién — Segundo paso

% GOMAPOCAD Lo S

Welcome to the GOMAPOCAD Setup Wizard A

|
v

The installer will guide vou thraugh the steps required to install GOMAPDCAD on your computer.

WwARMIMG: Thiz computer program is protected by copyright law and intemational treaties.
IInautharized duplication ar distribution of this program, or any partion of it, may result in severe civil
or criminal penalties. and will be progecuted to the maximum extent pozsible under the law.

Cancel ¢ Back

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Presionar el boton “Next”.
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Figura 24 Proceso de instalacion — Tercer paso

=,

[ &1 GOMAPOCAD [ES A

Select Installation Folder [_‘I |

The inztaller will install GOMAPOCAD ta the following folder.

To install in this folder, click "MNest". Toinzstall to a different folder. enter it below or click "Browse"".

Enlder:
C:%Program FileshGOMAPDOCADAGOMAPOCADY [ Browse. .. ]

| DiskCost. |

Install GOMAPOCAD for yourself, or far amyone who uses this computer:

@ Ewveryone

71 Just me

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Se verifica que esté marcado “Everyone” y nuevamente se presiona “Next”.



Figura 25 Proceso de instalacion — Cuarto paso

15 GOMAPOCAD

Confirm Installation

The ingtaller iz ready o install GOMAPOCAD on pour computer.

Click "Mext" ta start the installation.

Cancel < Back

Mest >

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Hacer clic en “Next”.
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Figura 26 Proceso de instalacion — Quinto paso

4 GOMAPOCAD = 2 ]

Installing GOMAPOCAD %

GOMAPOCAD iz being installed.

Fleaze wait...

Cancel ] | < Back | | Mest

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos
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Figura 27 Proceso de instalacion — Sexto paso

=

[ & GOMAPOCAD [ESE

Installation Complete A

GOMAPOCAD haz been successfully installed.

Click "Cloze" to exit.

Please use Windows Lpdate to check for any critical updates to the MET Framewark.

Cancel < Back

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Finalmente se presiona “Close”.

El programa se instala en la carpeta de archivos de programa del computador:

C:\Program Files\GOMAPOCAD\GOMAPOCAD
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Figura 28 Carpeta de ubicacion del programa

(= [ b
@'\:j" , « GOMAPOCAD » GOMAPOCAD » - | d'r,| | Buscar GOMAPOCAD ye |
Organizar « Incluir en biblioteca = Compartir con * Grabar Mueva carpeta == + [ l@l
S Favoritos Nombre . Fecha de modifica.. Tipo Tamg
4. Descargas J Images 2017/09/06 22:59 Carpeta de archivos
B Escritorio . PDF 2017/09/06 22:59 Carpeta de archivos
| Sitios recientes . Plantillas 2017/09/06 22:59 Carpeta de archivos
. Resources 2017/09/06 22:59 Carpeta de archivos
. Bibliotecas r B} GOMAPOCAD exe 2017,/09/06 22:42 Aplicacion 5
3 Documentos &} icono.ico 2017/08/13 22:12 Archivo ICO
=| Imagenes Microsoft.Office Interop.Excel.dll 2011/01/18 18:27 Archivo DLL 1
J‘u‘ Musica Microsoft.VbeIntercp.dll 2016,/09/09 23:16 Archive DLL
B videos office.DLL 2011/01/18 18:27 Archivo DLL
n stdole.dll 2016,/09/09 23:23 Archivo DLL
18 Equipo
I &L Sistema (C)
s HP_RECOVERY (| = < | L] ’
10 elementos
o

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Dentro se encuentran el ejecutable, las librerias necesarias, y las carpetas con los recursos
necesarios.

Adicional a eso se creara un icono en el escritorio para acceso directo

Figura 29 icono de acceso directo

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos



Descripcion de carpetas

117

La carpeta “Images” contiene las imagenes que usa el aplicativo, las que muestran al

presionar los botones del menu y al escoger los diferentes casos.

Figura 30 Carpeta “Images”

- Favoritos
I & Descargas
Bl Escritorio

1] Sitios recientes

- Bibliotecas
=
|-¢| Documentos
(| Imagenes
o' Musica

1M Equipo
&, sistema (C)
—a HP_RECOVERY (D:)
e Disco extraible (F:)

€ Red

=
@Uv‘ | « GOMAPOCAD » GOMAPOCAD » Images « [ 43 |[ Buscar images ol
a —— —— ——— — -
Organizar v Incluir en biblioteca v Compartir con v Presentacion Grabar » =+ [ @

BIBLIOGRAFIA.P  CONSIDERACION CONSIDERACION MODELOA 1.png MODELOA_2.png
NG ES TECNICAS ES TECNICAS
1.PNG 2.PNG

- e

MODELOA_3.png MODELOA 4.png MODELOA 5.png MODELOA 6.png MODELOB_1.png

MODELOB_2.png MODELOB_3.png MODELOB 4.png MODELOB 5.png MODELOB_6.png

QUIENES
SOMOS.PNG

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Iméagenes del menu:

e Menl —> Consideraciones técnicas = CONSIDERACIONES TECNICAS 1.PNG
e Menl —> Consideraciones técnicas = CONSIDERACIONES TECNICAS 2.PNG



e Menl —> Quienes somos = QUIENES SOMOS.PNG
e Menu —> Bibliografia = BIBLIOGRAFIA.PNG

Iméagenes de los modelos o casos:

¢ MODELOA #.png
e MODELOB_#.png
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Cada modelo debe de tener dos imagenes, Modelo A y Modelo B seguido de un subguion

y el numero del caso.

Figura 31 Ejemplo de Modelos

Nuevo Proyecto

| -1- .--

Area de Construccion M2:

36.00

7

Imagen: MODELOA #.PNG

Imagen: MODELOB_#.PNG

8 % 600 =g
3.0 ]I 3.00
- — Iy
CORMITORD
i
s 200
B = ¥

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos
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La carpeta PDF contiene los archivos PDF que se muestran al dar clic en los botones del

panel de planos.

Figura 32 Carpeta PDF

[ESEEEE=5C)

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

@Qﬂ | « GOMAPOCAD » GOMAPOCAD » PDF - | ¢_,|| Buscar PDF o
I e — s i
Organizar « Incluir en biblioteca + Compartir con + Mueva carpeta =« @

v Favoritos Nombre i Fecha de medifica.. Tipo Tam3
& Descargas E] ARQ 1.pdf 2017/09/03 22:41 Adobe Acrobat D...
B Escritorio T ARQ 2 pdf 2017/09/03 22:41 Adobe Acrobat D...
1| Sitios recientes T ARQ 3.pdf 2017/09/03 22:41 Adobe Acrobat D...
m ARQ 4.pdf 2017/09/03 22:41 Adobe Acrobat D...
- Bibliotecas T ARG 5.pdf 2017/09/03 22:41 Adobe Acrobat D...
@ Documentos E] ARQ_6.pdf 2017,/09/03 22:41 Adobe Acrobat D...
|| Imagenes T ELE_1.pdf 2017/08/1314:03 Adobe Acrobat D...
J‘i Musica ﬁ ELE_2.pdf 2017/08/13 14:03 Adobe Acrobat D...
B videos T ELE 3.pdf 2017/08/1314:03 Adobe Acrobat D...
E] ELE 4.pdf 2017/08/1214:03 Adobe Acrobat D...
1% Equipo T ELE_S.pdf 2017/08/13 14:03 Adobe Acrobat D...
&, sistema (C3) T ELE_6.pdf 2017/08/1314:03 Adobe Acrobat D...
ca HP_RECOVERY (D) T EST_1.pdf 2017/09/06 21:59 Adobe Acrobat D...
e Disco extraible (F) T ST 2.pdf 2017,/09/06 21:59 Adobe Acrobat D...
L EST_3.pdf 2017/09/06 21:59 Adobe Acrobat D...
€l Red T EST_4.pdf 2017/09/06 21:59 Adobe Acrobat D...
ﬁ EST_5.pdf 2017/09/06 21:58 Adobe Acrobat D...
m EST_6.pdf 2017/09/06 21:59 Adobe Acrobat D...
| E] SAN_1.pdf 2017/08/1214:03 Adobe Acrobat D...
E] SAN_2.pdf 2017/08/13 14:03 Adobe Acrobat D...
ﬁ] SAN_3.pdf 2017/08/13 14:03 Adobe Acrobat D...
E SAN_4.pdf 2017/08/1314:03 Adobe Acrobat D...
| ﬁ SAMN_5.pdf 2017/08/1314:03 Adobe Acrobat D...
E] SAN_B.pdf 2017/08/1214:03 Adobe Acrobat D...

Cada modelo debe de tener 4 archivos PDF: ARQ_#.pdf (Arquitectonicos), ELE_#.pdf
(Eléctricos), EST #.pdf (Estructurales), SAN_#.pdf (Sanitarios), donde el signo “#” es el numero

del caso.



Figura 33 Ejemplo de archivos PDF
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Nuevo Proyecto

CARAC.
FISICAS

==
f.‘_'_.g

ACABADOS {-_E

HORMIGON i ’

e
ACERO

oA
SANITARIO
-

ELECTRICO q
-

Pepeciasicos | ARQ_#.PDF

o

Béctricos ] ELE #.PDF &

BN

Extnadiursicn ] EST #.PDF

Shi jSAN_#.PDF

=

PLANOS

Exportar PDF

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

La carpeta “Plantillas” contiene lo mas importante del programa, el Excel con todos los

valores y calculos (Plantilla) y la plantilla para la creacidn del PDF resultante:
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Figura 34 Carpeta “Plantillas”

D i
@uv] |, « GOMAPOCAD » GOMAPOCAD » Plantillas v | 2 || Buscar Piantitias ol
2 — —= - . .
Organizar v Incluir en biblioteca ¥ Compartir con v Grabar Nueva carpeta = + [ @
ok Fauoitos Nombre Fecha de modifica... Tipo Tama
I & Descargas li:'l_] BASE PDF xlsx 2017/08/29 22:22 Hoja de calculo d...
B Escritorio L?-‘_.J BASE xlsx 2017/08/29 21:45 Hoja de calculo d...

v - :
=) Sitios recientes

- Bibliotecas
E] Documentos
[=| Imagenes
JW Muisica
B viden<

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Plantilla de Excel: BASE.xlIsx
Plantilla para la creacién del PDF: BASE PDF.xlsx

Carpeta de “Resources” contiene los recursos que usa el aplicativo, las imé&genes de los

botones.
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Figura 35 Carpeta de “Resources”

@Uv' |, « GOMAPOCAD » GOMAPOCAD » Resources v | 43 || Buscar Resources ol
- — e e —— — g —
Organizar v Incluir en biblioteca v Compartir con v Presentacion Grabar » = » [ @
0 Favoritos : ACERO ! ELECTIICO R
i & Descargas 7 e e ‘
’[ M Escritorio btnAcabadosl.pn btnAcabados2.pn  btnAcerol.png btnAcero2.png  btnElectricol.png
‘L Sitios recientes B 9
- Bibliotecas
@ Documentos
- [ -
@' Mdsica btnElectrico2.png btnHormigonl.p  btnHormigon2.p  btnPlanosl.png  btnPlanos2.png
&4 Videos ng ng
18 Equipo LS Xl
: ﬁ Sistema (C) btnSanitariosl.pn  btnSanitarios2.pn ‘
s HP_RECOVERY (D:) 9 9
e Disco extraible (F:)
€ Red

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Cuando el programa se ejecuta, en la raiz del programa se crean 2 archivos temporales
que se van a ir sobre escribiendo, Temporal.xIsx y Temporal PDF.xIsx, es sobre los cuales se

trabaja y no se toca las plantillas originales.
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Figura 36 Archivos temporales

Lo« GOMAPOCAD » GOMAPQCAD » - Buscar GOMAPCQCAD 0

| Organizar « Abrir - Irnprirmir Grabar Mueva carpeta = ~» [ @
sk Favoritos Mombre : Fecha de modifica.. Tipo Tam3
4. Descargas 1. Images 2017/09/06 22:59 Carpeta de archivos
M Escritorio J PDF 2017/09/06 22:59 Carpeta de archivos
& sitios recientes 1. Plantillas 2017/09/06 23:07 Carpeta de archivos
1. Resources 2017/09/06 22:59 Carpeta de archivos
o Bibliotecas B GOMAPOCAD.exe 2017/09/06 22:42 Aplicacién
@ Documentos |&| icono.ico 2017/08/13 22:12 Archivo ICO
=] Imdgenes Microsoft. Office Interop.Excel.dll 2011/01/18 18:27 Archive DLL
Jz! Misica Microsoft.VbeInterop.dll 2016,/09/09 23:16 Archive DLL
B8 videos office.DLL 2011/01/18 18:27 Archive DLL
stdole.dll 2016/09/09 23:23 Archive DLL
1% Equipo | Temporal PDF.xlsx 2017/09/06 23:08 Hoja de calculo d...
ﬁ Sisterna () Temporal.xlsx 2017/09,/06 23:07 Hoja de célculo d...

5 HP_RECOVERY (D)
Micrn mdtraihle (FY

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

Cbmo aumentar mas casos a la plantilla de Excel
Para agregar mas modelos o casos al programa se deben de realizar los siguientes pasos:

1.- Ir a la carpeta de las “Plantillas” y abrir el archivo BASE.xlsx
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Figura 37 Aumento de casos a la plantilla — Primer paso

BASExlsx - Microsoft Excel
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al modelo

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

En el cuadro, a continuacion en la fila 14 se llena la informacién de los nuevos casos.

Se escribe el area de construccién (campo que se muestra en el combo), luego el

secuencial de modelo de vivienda (es el nimero de modelo usado en imégenes y pdfs), y

finalmente toda la informacion a la derecha.

No se agrega una nueva fila a la hoja de célculo, ya que descuadra la estructura de la

izquierda, la cual consulta el programa.
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Figura 38 Seleccion del area de la vivienda

l PARA EMPEZAR EL CALCULD, ESCOJA EL AREA DE LA ¥IVIENDA A CALCULAR. |
.r"'"_-_'_FFJ
coeon » CaNTIDAD :
DIHEHSIHHES DEL TERREH T.00 ml*&,00 ml
ALTURA BE CoLUHHAS |HETR 45 LIHEALES| 3500
FERIHETRS DE LA ¥IYIEHDA [HETROS LIHEALES] 0000
AREA DECOHSTRUCCIOH [HETR 2] S6.000
DIHEHS14H DE COLUHHA |a] [HETRS5 LINEALES] 0200
DIHEHSI0H DE COLUHHA |L] [HETE: 05 LIHEALES| 0200
CIHEHSIH DE ¥IGA | [HETR A5 LIHEALES| 01450
CIHEHSIH DE V154 |k| [HETR 45 LIHEALES| 0200
BIHEHSIOH BE RIOSTRA [ [HETRGE LINEALES] 0150
BIHEHSI0H DE RISSTRA (W] [HETR4S LINEALES] 0200
DIHEHSISH DE FLIHT 4 4] [HETES LIKEALES] 1.000
DIHEHSIOH BE FLIHT® [B] [HETROS LINEALES] 1.000
T mT Aoaen

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

En el campo O2 se aumenta el nimero de acuerdo a la cantidad de modelos que tendra el

Excel de ahora en adelante, solo asi sabra el sistema cuantos casos debe de mostrar

2.- En la carpeta de “Images” se aumenta las dos nuevas imagenes de modelos, para que
al seleccionar en el combo, se carguen en la pantalla, respetando la parte inicial del nombre y
solo cambiando el secuencial “#”: MODELOA #PNG y MODELOB_#.PNG
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Figura 39 Aumento de casos a la plantilla — Segundo paso

Nuevo Proyecto k7 . — E’_}g‘

e 4. =

oo de Constucion w2 |

Gy

2.00

A
\: SIGUIENTE

Elaborado por: Gomero Miguel y Apolinario Carlos

3.- En la carpeta “PDF” se debe de agregar los archivos PDF de los diferentes planos de
todos los nuevos modelos, de la misma manera respetando la parte inicial del nombre y solo
modificando el secuencial del caso, donde el # es el no. de caso o vivienda, la columna Q del

cuadro:

ARQ_#.pdf (planos arquitectonicos)
ELE_#.pdf (planos eléctricos)
EST_#.pdf (planos estructurales)
SAN_#.pdf (planos sanitarios)

Nota: Es necesario indicar que no se deben manipular las carpetas que se encuentran dentro del
software, ya que su uso incorrecto puede hacer que se desconfigure completamente el sistema y
no se lo pueda aplicar favorablemente y los resultados no seran los deseados.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Durante el proceso de investigacion, se concluye que se formul6 una tabla de datos para
su visualizacion en el céalculo de los materiales a utilizar en la construccion de una vivienda y se
lo efectud en plantillas de Excel y los modelos que seran participes de este software inicialmente,
con la finalidad de que el profesional pueda analizar las variables del proyecto habitacional en un

menor tiempo.

Como punto importante en las conclusiones de la investigacion, es el hecho de que se
categorizaron modelos de viviendas para la cuantificacion de materiales, que en este caso se
seleccionaron seis modelos como proyecto piloto, proporcionando informacion para cada una
con sus respectivas dimensiones y los parametros sobre el disefio y los materiales que se

requeriran para su construccion final.

Por altimo, se formulé una tabla de datos para el ingreso de la informacion en los
distintos Sistemas Integrales (Arquitectonicos, Eléctricos, Sanitarios, Estructurales) para la
Construccion de una vivienda, en el que se puedan observar las consideraciones de los cimientos,
los materiales que se deben usar para crear la estructura, y todo esto normado por las leyes

vigentes ecuatorianas de la construccion.
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Recomendaciones

Como recomendaciones del proyecto en general se tiene los siguientes:

e Inicialmente se debe considerar el uso con fin educativo, enfocdndose en unir las carreras
de Disefio interior, Arquitectura e Ingenieria Civil porque son los principales usuarios y
su aporte académico seria muy util para seguir alimentando el programa y en un corto

tiempo tener mas modelos.

e A Mediano plazo, tener en cuenta que se incorpore una opcién de la determinacién de un
presupuesto para cada modelo, porque seria una forma de planificar con el potencial
duefio de la casa o el proyecto habitacional los costos operativos y administrativos que se

incurriria en la construccion.

e Tener en cuenta que dentro del presente software no se visualiza la opcion del tiempo que
tomaria la construccion total de la vivienda, por lo que seria factible que a futuro se
incorpore este elemento que ayudaria a la programacion de la obra en su totalidad y méas
aun si se transforman para uso de proyectos habitacionales.

e Promover el software para los proyectos habitacionales de caracter pablico y privado, que

se actualizan con novedades en cada afio que pasa.
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1. Objetivo

Este Algoritmo Estructural ~ GOMAPO CAD * servird para la optimizacion de aquellos
recursos en construccion de viviendas tipo segiin normas CPE-INEN-NEC-SE.

2. Definicion

Es una aplicacién que permite reducir el tiempo que implica conocer las cantidades y
medidas que se usan en la construccién de las viviendas Tipo y detalla planos

arguitectonicos, estructurales, sanitarios y eléctricos.



3. Desarrollo del manual de usuario.

3.1 logo del programa.

Proyecto de investigacion previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Civil

GomApo CAD

Algoritmo estructural para la optimizacion de recursos en construccion
de viviendas tipo segun normas CPE -INEN-NEC-SE.

Una vez instalado Gomapocad en Windows, Se genera un Icono en el Escritorio y damos clic
sobre el Logo, para que el programa se ejecute. En seguida se presenta en la pantalla la

activacion del programa.



3.2 Pantalla de inicio.

,
GOMAPOCAD l= | E] %]

NUEVO PROYECTO

I
CONSIDERACIONES
TECNICAS QUIENES SOMOS BIBLIOGRAFIA

Al iniciar el sistema se presenta una ventana que nos brinda cuatro Botones para

seleccionar los cuales son los detallados a continuacion;

e 3 Botones Informativos
o Consideraciones técnicas.

o Quienes somos.

o Bibliografia.
e Boton Ejecutable del Programa
o Proyecto.
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Consideraciones técnicas M

(\%\ CONSIDERACIONES TECNICAS |

GomApo CAD

Hoja 1/2

* La seccion minima de acero tanto en columna como en vigas, lo determina la Norma Ecuatoriana de
Construccion en el Capitulo 10.

* la resistencia minima del hormigdn para cimentacidn debe ser de 280 kg/cm2 segun indica la American
Concrete Institute (ACI 318).

* El traslape minimo para el acero o empalme, debe ser 48 veces el didmetro nominal de la varilla. (ACI

f 318).

* la separacion de estribos de columnas o vigas y la separacion de acero en zapatas esta estipulado en la
N.E.C. capitulo 10, la cual indica la separacion minima en funcién de las dimensiones establecidas.

* las dimensiones minimas de los elementos como columna, viga y zapata, estan estipuladas en el
capitulo 10 de la N.E.C. para viviendas hasta 2 plantas con luces maximas de 5 metros entre columnas.

* Los chicotes o refuerzos para mamposteria simple, tienen una longitud de 0,60 metros de largo y van
colocados cada 0,40 metros de altura en las columnas.

[ * La dosificacion del hormigén a emplearse, lo estipula un laboratorio de materiales, el cual dard su
certificado de la proporcién de agregados a emplearse segtin su ubicacion, para llegar a una resistencia
de disefio requerida.

* En el armado del acero de las columnas los estribos tiene derecho de via para asegurar una correcta
distribucién de esfuerzos y evitar rotulas pldsticas en los nudos columna-viga.

< - >

3.2.1 Consideraciones Técnicas

Al momento de hacer clic en el icono de consideraciones técnicas se abrira
una ventana donde se muestran la informacion mas detallada de los requisitos
0 parametros que se ha utilizado para obtener los resultados que luego en la
ventana de proyecto estaran a disponibilidad del usuario.
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Consideraciones técnicas ==

CONSIDERACIONES TECNICAS |

Hoja 2/2

GomApo CAD

* Existen parametros establecidos de la colocacion de juntas constructivas , que van en funcion de la
pendiente del terreno en donde se quiere implantar la vivienda, o la irregularidad en planta si esta la
tuviera, en cualquiera de los casos, el espesor minimo de |a junta debe ser de 2,5 cm. Segtin o estipula
la N.E.C. en el capitulo numero 10.

* Los apoyos para sujecion de las planchas de cubierta, van a ir distribuidos en funcion del material de las

! mismas, y seran especificadas segun el proveedor y caracteristicas de las mismas, dato que sera
considerado por el Ing. Calculista si lo requiriera el proyecto. ‘ :

* Laaltura de entrepiso es de 2.50 metros segin estipula NEC en el capitulo 10.

* la cantidad de bloques a emplearse en la mamposteria, se obtiene identificando la cantidad de bloques
a emplearse en un metro cuadro para lo cual se procede a sumar la superficie del bloque considerando

\ un espesor minimo de mortero de 1,5 cm. Para posterior multiplicar esa cantidad por el metraje total de
mamposteria.
| * Hay que revisar que los elementos estructurales queden aplomados y nivelados para que en el

momento de colocar la mamposteria se optimice de mejor manera los materiales de construccion.

* las aberturas de puertas y ventanas deben tener una regularidad en fachada y que sean lo mas
simétrica posible, esto para evitar torsiones a la estructura.(NEC 2015)

* Segun la norma Hidrosanitaria NEC 2011 la seccién nominal de las tuberias de los sistemas de AAPP en
el interior de una vivienda deben ser minimo de 13 mm. '

A | | | By
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NUEVO PROYECTO

3.2.2 Nuevo Proyecto.

Al momento de hacer clic en esta opcion, se presentara una barra donde tendra que seleccionar el

area de construccion del cual desea que el programa le otorgue los datos correspondientes.

3.2.2.1. Area de construccion

- 3
Nuevo Proyects e =

o commesoni |

SIGUIENTE
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-
Muevo Proyecto

Area de Construccion M2:

COAMITORE

JCAMITENIO

SIGUIENTE

Después de haber seleccionado el area requerida automaticamente se visualiza

la vivienda concerniente a dicha area, posterior se da clic en la opcion

siguiente y apareceran los iconos que dan referencia a todas las caracteristicas,

materiales y entre otros aplicadas a la vivienda analizada como se muestra en

la siguiente imagen.

-

(=]

1
ACERO
3,

. A
SANITARIO
> -

ELECTRICO g ’

= o= )

Caracteristicas fisicas

Acero de refuerzo en barras

Hormigén
Acabados
Sanitario
Eléctrico
Planos
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3.2.2.1.1. Caracteristicas fisicas

Muevo Proyecto l = i
A W —
- ) 7
HORMIGON ACERO SANTTARIO 3% ELECTRICO '.? PLANOS §
b -~ - | A 3

DIMENSIONES DEL TERRENO 6,00 mi"6,00 ml AREA DE COLUMNA (METROS 2) 0.040
ALTURA DE COLUMNAS (METROS LINEALES) 3.500 AREA DE RIOSTRA (METROS 2) 0.030
PERIMETRO DE LA VIVIENDA (METROS LINEALES) 24000 AREA DE VIGA DE AMARRE (METROS 2) 0.030
AREA DE CONSTRUCCION (METRO 2) 36.000 AREA DE PAREDES EXTERIORES (METROS 2) 78.240

L
DIMENSION DE COLUMNA (g) (METROS LINEALES) 0.200 ESPESOR DEL CONTRAPISO {(METROS LINEALES) 0.100
DIMENSION DE COLUMNA {b) (METROS LINEALES) 0.200 DESPERDICIO DE MATERIALES GLOBAL (%) 1.100
DIMENSION DE VIGA (2) (METROS LINEALES) 0.150 RECUBRIMIENTO (METROS LINEALES) 0.025

I DIMENSION DE VIGA (b) (METROS LINEALES) 0.200 METROS LINEALES RIOSTRAY VIGA DE CUBIERTA 36.000

(METROS LINEALES)

DIMENSION DE RIOSTRA (3} (METROS LINEALES) 0.150 NUMERQ DE COLUMNAS (UNIDAD) 5.000
DIMENSION DE RIOSTRA (b) (METROS LINEALES) 0.200 NUMEROQ DE VIGAS RIOSTRAS (UNIDAD) 12,000

I DIMENSION DE PLINTO(A) (METROS LINEALES) 1.000 NUMERQ DE VIGAS DE CUBIERTA (UNIDAD) 12.000
DIMENSION DE PLINTO (B) (METROS LINEALES) 1.000 NUMERQ DE PLINTOS (UNIDAD) 5.000
ALTURA DE PLINTO(#) (METROS LINEALES) 0.150

I Bxportar POF

Al momento de seleccionar este icono presentara el siguiente listado de caracteristicas generales
tales como areas, perimetros, dimensiones, nimeros de columnas y vigas que se van a aplicar
para la construccion de la vivienda.
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3.2.2.1.2 Acero de refuerzo en barras

<
Nuevo Proyecto = —
A W
CARAC. - ’
; ELECTRICO g
F[SICASH HORMIGON i ‘ SANITARIO ﬁ ﬁ ‘ PLANOS m
p——] e - 4
NUMERO DE VARILLAS PARA PLINTO {UNIDAD) 11.000 DIAMETRO DE ESTRIBOS PARA RIDSTRAS (METROS 0.008
LINEALES)
LONGITUD DE DOBLADO PARA ESTRIBOS (METROS 0,050 DENSIDAD DEL ACERO EN CALIENTE (KG/M3) 750,000
LINEALES)
ESPACIO ENTRE ESTRIBOS PARA COLUMNA (METROS 0100 PESO DEL ACERO DE REFUERZO PARA COLUMNAS (KG) 298053
LINEALES)
ESPACIO ENTRE ESTRIBOS PARA VIGAS (METROS 0.070 PESO DEL ACERC DE REFUERZO PARA VIGAS (KG) 253 gEo
LINEALES)
ESPACIO ENTRE ESTRIBOS PARA RIOSTRAS (METROS 0.070 PESO DEL ACERO DE REFUERZO PARA RIOSTRAS (KG) 253 gRo
Ll LINEALES)
NUMERO DE CHICOTES (UNIDAD) 78.750 PESO DEL ACERO DE REFUERZO PARA PLINTOS [KG) 122,075
LONGITUD DE CHICOTE {(METROS LINEALES) 0.500 PESC TOTAL DE ACERO DE REFUERZC EM BARRAS (KG) 845792
DIAMETRO DE VARILLA PARA CHICOTES (METROS 0.008 CANTIDAD DE VARILLA LONGITUDINAL EN COLUMNAS 25,000
LINEALES) (UNIDAD})
I DIAMETRO DE VARILLA LONGITUDINALES PARA COLUMNAS g ps2 CANTIDAD DE ESTRIBOS EN COLUMNAS (UNIDAD) 295,000
(METROS LINEALES)
DIAMETRO DE VARILLAS LONGITUDINALES PARA VIGAS 0.012 CANTIDAD DE VARILLAS LONGITUDINALES EN RIOSTRAS 48000
(METROS LINEALES) {UNIDAD)
DIAMETRO DE VARILLAS LONGITUDINALES PARA RIOSTRAS g1z CANTIDAD DE ESTRIBOS EN RIOSTRAS (UNIDAD) 514.288
(METROS LINEALES)
I DIAMETRO DE VARILLA PARA PLINTOS (METROS LINEALES) .01 CANTIDAD DE VARILLAS LONGITUDINALES EN VIGAS DE 43.000
CUBIERTA (UNIDAD)
DIAMETRO DE ESTRIBOS PARA COLUMNAS (METROS 0.008 CANTIDAD DE ESTRIBOS EN VIGAS DE CUBIERTA (UNIDAD) 514 285
LINEALES)
DIAMETRO DE ESTRIBOS PARA VIGAS (METROS LINEALES)  ¢.008 CANTIDAD DE VARILLAS EN PLINTOS (UNIDAD) 188,000
|
r ==
—

Seleccionando este item detalla toda la informacion concerniente a las cantidades de acero que
va a necesitar nuestra vivienda tanto en riostras de cimentacion, riostras de cubierta, plintos y

columnas.

Las cantidades de varillas requeridas variara de acuerdo al modelo de vivienda, el diametro de

las varillas tiene una seccion minima ya especificada en la norma ecuatoriana de la construccion.
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3.2.2.1.3. Hormigon

Nuevo Proyecto

CARAC.
FISICAS

[E=REE)

e
SANITARIO |
2

ELECTRICO q
[ A"

VOLUMEN DE HORMIGON EN CONTRAPISO (METROS3) 3600 CANTIDAD DE BLOQUES PAREDES EXTERIORES, 1075.800
0,4'0,20°0,07 (UNIDAD)
VOLUMEN DE HORMIGON ARMADO EN PLINTOS (METROS ~ 1.350 AREA TOTAL PARA MAMPOSTERIA (METROS 2) 113.040
3)
VOLUMEN DE HORMIGON ARMADO EN COLUMNAS 1.260 AREA TOTAL PARA ENLUCIDO (METROS 2) 295 680
(METROS 3)
VOLUMEN DE HORMIGON ARMADO EN VIGAS RIOSTRAS  1.080 NUMERO DE PILARETES PARA MAMPOSTERIA INTERIOR  3.000
Il (METROS 3) (UNIDAD)
VOLUMEN DE HORMIGON ARMADO EN VIGAS DE 1080 NUMERO DE VIGUETAS PARA MAMPOSTERIA INTERIOR 3,000
CUEIERTA (METROS 3) {UNIDAD)
VOLUMEN TOTAL DE HORMIGON ARMADO PARA 8370
CIMENTACION {METROS 3)

-

Haciendo clic en este botdn nos brinda toda informacion de volumen de concreto requerido para

la construccidn de plintos, vigas tanto de cubierta como de riostras y columnas.
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3.2.2.1.4. Acabados
Nuevo Proyecto - P -

i - . P—

— -
CARAC. HORMIGON ACERO SANITARIO ELECTRICO %5 PLANOS §
FISICAS E g~ Et

ACABADOS

AREA DEPINTURAY EMPASTE EXTERIOR (METROS 156480 AREA DE ENLUCIDO EN PAREDES INTERIOR 69.600
2 (METROS 2)
TUMBADO FALSO (METROS 2) 3.500 AREA DE MESON DE COCINA (METROS CUADRADO)  1.200
CANTIDAD DE VENTANAS EN VIVIENDAS (UNIDAD) 4.000 MURC DE PISO DE BAROS (METROS LINEALES) 1.000
AREA DE VENTANERIA TOTAL (METROS 2) 5.760 AREA DE ACERA EXTERICR {METROS 2) 20.130
| ACCESORIOS / KIT DE INSTALACION (UNIDAD) 4,000 MOLDURAS EXTERIORES (UNIDAD) 2.000
CANTIDAD DE PUERTAS (UNIDAD) 4,000 AREA DE CERAMICA PISO Y PARED (METROS 2) 42.860
AREA DE ENTECHADO (METROS 2) 48.070 AREA PARA ENCOFRAR (METROS 2) 219.780
I AREA DE MAMPOSTERIA INTERIOR (METROS 2) 34.800 %F{EA DEFINTURAY EMPASTE INTERIOR (METROS ~ 76.560
I

-

Al instante de seleccionar este botdn, nos refleja la informacion de cantidades tanto en metros
cuadrados y unidad de todo lo que concierne a detalles finalizados como ventanearia, cerdmica

en pisos, molduras, pinturas, etc.
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3.2.2.1.5. Sanitario

by MNuevo Proyecto ’
Y F - r—
s
CARAC. - y .
FISICASH HORMIGON * ACERO E ACABADOS
TUBERIA PVC DESAGUE DE 4" (METROS LINEALES) 2000 DUCHAS (UNIDAD) 1000
TUBERIA PVC DESAGUE DE 2" (METROS LINEALES) 3380 CODO DE 1/2"X90 AAPP (UNIDAD) 12.000
TUBERIA POLIPROPILENO DE AAPP DE 1/2" (METROS 15.480 TEE 1/2" (UNIDAD} 3,000
LINEALES)
INODOROS CON SUS KIT DE HERRAJES SANITARIOS 1,000 YEE DE 4" A 2" {UNIDAD) 2.000
| {UNIDAD)
LAVAVOS. KIT DE INSTALACIONES SANITARIAS (UNIDAD) 1,000 CODO DE 2" X 45 (UNIDAD) 0.000
CAJAS DE REGISTRO AGUAS SERVIDAS {UNIDAD) 3,000 CODO DE 4" X 45 (UNIDAD) 0.000
LAVAMANCS CON SUS KIT DE INSTALACION (UNIDAD) 1.000 COD0O DE 2" X 50 (UNIDAD) 4.000
I LLAVES DE CONTROL DE 1/2" (UNIDAD) 2.000 REDUCTOR DE 4" A 2" (UNIDAD) 1.000
TRAMPA DE 2" (UNIDAD) F MEDIDOR DE AGUA (UNIDAD) T
| I
|
I Exortar POF
— = e = oas as = = 3

Seleccionando este icono se detalla todo lo que concierne a metros de tuberia necesarias para

abastecer tanto de agua potable y a la evacuacion de aguas servidas en las viviendas, también

detalla la cantidad de piezas sanitarias y accesorios que va a requerir cada vivienda tipo.

MANUAL DE USUARIO GOMAPOCAD

CARLOS APOLINARIOFALCONES
MIGUEL GOMERO SANTANA



3.2.2.1.6. Eléctrico

JE—

Eagen A
ACABADOS = | | SANITARIO ¢

= 2R

==

r Nuevo Proyecto 1 '.F '

CARAC. -
HORMIGON
F[SICASH i

ACERO

ELECTRICO
PUNTOS DE LUZ (UNIDAD} 7.000 CENTRO DE CARGA (UNIDAD) T
CONDUCTORES DE PUNTO DE LUZ (METROS LINEALES) 12.040 TOMACORRIENTE DOBLE A 1.20 METROS (UNIDAD) oo
TOMACORRIENTE DOBLE A 0.40 METROS (UNIDAD) 7.000 TOMACORRIENTE 220 v. (UNIDAD) ol
CONDUCTOR DE TOMACORRIENTE (METROS LINEALES) ¥ PUNTO DE TELEFONO (UNIDAD) 1.000
| INTERRUPTOR SIMPLE {UNIDAD) 2.000 PUNTO DE INTERNET (UNIDAD) 1.000
INTERRUPTOR DOBLE (UNIDAD) 1.000

[
-

Una vez seleccionado este boton nos brinda la informacién de los metros de conductores
eléctricos y accesorios que va a requerir la vivienda asi como puntos de telecomunicaciones y

punto de carga.

MANUAL DE USUARIO GOMAPOCAD CARLOS APOLINARIOFALCONES
MIGUEL GOMERO SANTANA



3.22.1.7 Planos

Al seleccionar el botdn de planos se abrira una ventana en la cual detalla cuatro items los cuales
son:

Plano Arquitectonico
Plano Eléctrico
Plano Sanitario
Plano Estructural

o O O O

-
Nuevo Proyecto - W .- -

-
CARAC. o v

=3

, FQ‘
ACABADOS E

o A
SANITARIO ¢
sy

ELECTRICO Q
-

| | ewtinos

|

MANUAL DE USUARIO GOMAPOCAD CARLOS APOLINARIOFALCONES
MIGUEL GOMERO SANTANA



Al momento de seleccionar el que el usuario desee revisar, tiene la opcion de imprimirlo asi

como toda la informacion que genera en el programa. Con la opcion exportar pdf.

-
Visualiza pdf

CORTEA-A"

FACHADA FRONTAL

Universidad Laica
Vicente
Rocafuerte
FACULTAD OFE INGENIERIA v CONSTRUCCION

T
TRTE L e rerai
PROVECTO:
NECTD GOMAPOCAD VIVIENDA TIPO

CONTIERE:
FACHADA POSTERIOR PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y
PLANTA

Laua we.

2,
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Visualiza pdf —
"
PROYECTD GOMAPOCAD
BRERA DE
. 3500 CANTIDAD
DIMENSIONES DEL TERREND £,00 mI*5,00 mi
ALTURA DE COLUMNAS I:MFRC\'E LINEALES] 3300.000
FERIMETRO DE LA VIVIENDA |METROS LINEALES) 24000000
AREA DE CONSTRUCCION I:MF[FD 2] 36000 000
DOMENSION DE COLUMNA (a) (METROS LINEALES] o200
DIMENSION DE COLUMBMA {b) {METROS LIMEALES] 0200
DIMENSKON DE WIGA [a] [METROS LINEALES) 0130
DIMENSION DE WIGA [o] [METROS LINEALES) 0200
DIMENSION DE RIDSTRA ETROS LINEALES) 0130
CIMIENSION DE RIOSTRA o] | ROS IJhEAE:I 0200
DAMENSION DE ’IJh_Dl-!.: METROS LINEALES) 1000.000 =
CARACTERISTICAS DIMENSION DE FLINTO [B] {METROS LINEALES) 1000000 1 i
FSICAS ALTURA DE PLINTO({A] [METROS LINEALES) EL ]
AREA DE COLUMMNA [METROS 2) 0040
AREA DE RICSTRA [METROS 2} 0030
AREA DE VIGA DE AMARRE [METROS 2) 0030
AREA DE PAREDES EXTERIORES :MFIRDS]l TE240.000
ESPESOR DEL CONTRAFISD [METROS LINEALES) 0.100
DESFERDICIO DE MATERIALES GLDB-!.LI?%l 1100.000
RECUERIMIENTD |METROE LINEALES) [T
METROS LINEALES RIDSTRAY VISA DE CUSIEATA [METROS LINEALES] IE0400.000
HUMERD DE COLUMNAS |UNIDAD) 5000000
NUMERD DE VIGAS RIOSTRAS [UNIDAD) 12000 000
NUMERD DE VISAS DE CUBIERTA [UNIDAD] 13000000
MUMERD DE FLINTOS [UNIDAD) 5000.000
NUMERD DE VARILLAS PARA PLINTD |UNIDAD) 11000000
LONGITUD DE DOSLADD PARA ESTRIEOS |METROS LINEALES) 0050
EIFACHD ENTRE ESTRIEQS PARA COLUMMEA {METROS LIMEALES) 0.100
ETFACID ENTRE ESTRIBOS PARA WISAS [METROS LINEALES) [T
ESFACIO ENTRE ESTRIEOS PARS RIDSTRAS |METROS LINEALES) 007D
NUMERD DE{HICDTESI:UI"IDAD: TET0.000
LOMWGITUD DE CHICOTE [METROS JNEALES: 0300
DIAMETRO DE VARILLA FARA CHICOTES [METROS LINEALES] 0008
DIAMETRO DE VARILLA LONGITUDINALES FARA COLUMMAS [METROS JNEALES: o1z
DUAMETRO D€ VARILLAS LONGITUDINALES PARA VHEAS |METROS LINEALES] 012
DIAMETRO DE VARILLAS LOMGITUDINALES PARA RIOSTRAS (METROS LINEALES) w012
DIAMETRO DE VARILLA PARA PUNTOS (METROE LINEALES) 0010
DIAMETRO DE ESTRIEOS PARA COLUMMNAS [METROS _IhE.'-LE:I 0008
ACERD DE REFUERZD DIAMETRC DE ESTRIBOS PARA VIGAS |METROS LINEALES) Q008
EN BARRAS DIAMETRO DE ESTRIBOS PARA RIOSTRAS :MFITIDSLINEA.ES: 0008
DEWSIDAD DEL ACERD EN CALIENTE |0E/M3) FEIO000.000
FESO DEL ACERD DE REFUERTO FARA COLUMMAS (€G] 21E553.000
FESD DEL ACERD DE REFUERZO FARA VIGAS 1G] 213552.000
FESD DEL ACERO DE REFUERZO PARA RIOSTRAS [KG) 233552.000
FESD DEL ACERD DE REFUERZO FARA FLINTOS [K5) 13207 3.000
PESO TOTAL DE ACERO DE REFUERZD EN BARRAS I:[G:I B45232.000
CANTIDAD DE WARILLA LONGITUDINAL EN COLUMMAS :L M JI\D:I 350:00.000
CANTIDAD DE ESTRIBOS EN COLUMNAS |UNIDAD) 313000.000
CANTIDAD DE VARILLAS LONGITUDINALES EN RIDSTRAS {UNIDAD) 4000000
CANTIDAD DE ESTRIEQS EN RIOSTRAS (UNIDAD] I14226.000
CAMTIDAD DE VARILLAS LONGITUDINALES EN WIGAS DE CUSIERTA [UNIDAD] AE000. 000
CANTIDAD DE ESTRIEOS EN WIGAS DE CUBIERTA {UNIDAD| 314226.000
(CANTIDAD DE WARILLAS EN FLINTOS [UNIDAD] 158000.000
VOLUMEN DE HORMIEON EN CONTRAPISO [METROS 3 3500000
WOLUMEN DE HORMIGON ARMADD EN PLINTOS :MFI'RDS 3
VOLUMEN DE HORMIGON ARMADO EM COLUMMAS [METROS 3] 1250000
Sl
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3.2.3. Bibliografia
[ @ siblicgratia )
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GomApo CAD

o

% Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015 - CPE INEN-NEC-SE. Capitulo 10: Viviendas de
hasta dos pisos con luces de hasta 5 metros.

.,
A

Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011. Capitulo 16 Norma Hidrosanitaria del Ecuador
NHE Agua.

.,

e

* American Concrete Institute ACI 318.

=a
*,
o

Cédigo Eléctrico Nacional, Ecuador, CPE-INEN 19:2001.

e —— p— —

En este item al momento de hacer clic se abrira una ventana especificando en que normas

constructivas fue basado el programa con parametros y reglas minimas para poder desarrollarlo.

MANUAL DE USUARIO GOMAPOCAD CARLOS APOLINARIOFALCONES
MIGUEL GOMERO SANTANA



3.2.4. Quienes somos.

( | * »l
Quienes somos LELIQ

Q\ ¢QUIENES SOMOS?

GomApo CAD

Somos dos estudiantes de la carrera de Ingenierfa Civil de la Facultad de Industria y
Construccién de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil — Ecuador, que como
parte de nuestro proyecto de investigacion previo a la obtencion del titulo elaboramos el
presente algoritmo estructural para optimizar recursos en construccion de viviendas tipo
segln normas CPE-INEN-NEC-SE, mediante la eleccion de modelo de vivienda definido y/o
ingreso de datos sobre las dimensiones del drea a construir con la finalidad de obtener el
cdlculo de los materiales a utilizar.

Este trabajo se realizd para uso informativo y educativo, ya que constituye una guia de
construccion, la eficacia y responsabilidad de su funcionamiento esta sujeto a la(s) persona(s)
que efectden el cdlculo, responde a las nuevas demandas sociales hacia la ingenierfa civil ya
I que se encuentra actualizado con la Norma Ecuatoriana de la Construccion, constituye un
proyecto creativo capaz de agilitar procesos, demostrar eficacia y eficiencia, por esto los
invitamos a continuar innovando nuestra carrera con rigor cientifico, humano, ético y moral.

Saludos fraternos;

Carlos Luis Apolinario Falcones
Miguel Antonio Gomero Santana

Haciendo clic en el item de “Quienes Somos “muestra una breve explicacion de €l porque fue y
hacia a donde es dirigido el programa, también menciona las normas que se utilizaron y el

objetivo del programa.
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Anexo 2 Modelo 1 Casatipo (Plano Estructural, arquitectonico, sanitario y

eléctrico)
Estructural
L/4 L/2 L/4
- @8mm c/10 cm |
Il }I
! |
@8mmlc/5 tm 438mm BamnoEem
6.00
3 2 1
A s VIGA VR 3 IGEVE E
o L; ‘:C
- o
B |~ VIGA VT JTGA VT g
VIGA RIOSTRA = & S
® 208mm
0.20 Est.28mm c | | VIGAVR i VIGAVE
c/10 cm
® 208mm
VISTA EN PLANTA - CIMENTACION
Escala 1:75
0.15
Universidad Laica
Vicente
SECCION COLUMNA Rocafuerte
FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION
® 4@12mm. N VRS DA L TeA VICENTE ROCATERTE:
Y NO DEBERA SER COPIADO O DIVULGADO,
ESTRIBOS SIN EL EXPRESO CONSENLIMIENTO Escino. ESTO BASADO E: LAAS LEYES DE Psomemo
I N T E L T v L b 4 E 3 E
@8mm ¢/10 cm
Pl T0:
RGIERIE GOMAPOCAD VIVIENDA TIPO
0.20
CONTIENE:
PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y
PLANTA
FECHA: [pBUO: LAMINA N*:
0.20 GOMAPOCAD
ESCALA: ARCHIVO: : L /
SIN ESCALA 2




Hormigon f'c=210 Kg./cm.2

SECCION ZAPATA
Escala 1:50

1.00

Acero fy=4200 Kg./cm.2 : i
Acero electrosoldado fy=5000 Kg./cm. ,
i ; . I~ : 1.00
Recubrimiento tierra libre 50 mm.
DETALLE GENERAL
COLUMNA Nivelcontrapiso
4712m -
) Relleno coripactado
~_@8mm ¢/10cm
5o o AT
7@8mm c/15¢cm
ZAPATA :
) /
0. ’5J & a S —— A 4 )
1.00
4@12mm.
ESTRIBOS
9X20 @8mm c/10 cm
Universidad Laica
DETALLE GENERAL Vicente
Rocafuerte
Escala 1:50 FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION
ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE,
Y NO DEBERA S COPIADO v ADO,
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
I N E L E T H N L 4 P A T E N T E
PROYECTO:
GOMAPOCAD VIVIENDA TIPO
]|
CONTIENE:
RIOSTRA 15X20 PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y
PLANTA
C FECHA: [DiBUO: LAMINA N°:
GOMAPOCAD
ESCALA: |[ARCANO:: || ? /
SIN ESCALA 2




Arquitectonico

DORMITORIO

[

PLANTA ARQUITECTONICA

PERSPECTIVA

3.00

PLANTA IMPLANTACION

Universidad Laica
Vicente
Rocafuerte
FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

N
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
T E L ECTUAL Y P ATENTE

STE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
A UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
Y NO DEBERA SER COPIADO O DIVULGADO,

PROYECTO: - 30MAPOCAD VIVIENDA TIPO

C

ONTIENE:
PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y
PLANTA

FECHA: [D1BUJO: LAMINA N*:
GOMAPOCAD

Iﬁcu ARCHIVO: : 1 /2

SIN ESCALA




CORTEA -A’

FACHADA FRONTAL

FACHADA LATERAL

- |

Universidad Laica
Vicente
Rocafuerte
FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
L IVERSIDAD LAICA VICE E ROCAFUERTE,
DEBER COPIADO O DIVULGADO,

SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
T L E C u A L Y P AT BN T CE

E

PROYECTO: . 30MAPOCAD VIVIENDA TIPO

C

FACHADA POSTERIOR

ONTIENE:
PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y
PLANTA

FECHA: [DiBUJO: LAMINA N*:
GOMAPOCAD

Iﬁcm: ARCHIVO:: - /2
SIN ESCALA




Sanitario

Piso
T

Detalle de conexién a caja de registro
seccion 2

Lavamano

Inodoro

Tub. Pvc 2"

CAJA DE REGISTRO DE AASS

Codo45°2”

MEDIDOR|
CAJA DE REGISTRO CAJA DE REGISTRO
tapa
0.10
0.40
0.10
Vista planta seccion

SIMBOLOGIA

TUBERIA DE AA.PP.

LLAVE DE CONTROL

)4

CAJA DE REGISTRO DE AASS

TUBERIA DE AASS

Lv LAVATORIO DE SS.HH.
| INODORO
D DUCHA
LC LAVATORIO DE COCINA.

MEDIDOR

Universidad Laica
Vicente
Rocafuerte
[FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE,

Y NO DEBERA SER COPIADO O DIVULGADO,
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
I N T E L E C T U A L Y P A T E

GOMAPOCAD VIVIENDA TIPO

CONTIENE:
LIOS SANITARIO, DETALLES Y PLANTA

[FECHA:] DIBUJO: [TCAMNA N
GOMAPOCAD | |
| 1
ESCALA:| ARCHIVO::|
| SIN ESCALA| UJ




Eléctricos

e
DORMITORIO
4 v
o’ - “
: COMEDOR |
A
4
g
DORMITORIO SALA
[ T H
Planta
Esc. 1:75
SIMBOLOGIA
Punto de Luz
SERVICIO 5 Tomacorriente doble 120 v. a0.40m.
NOMBRE
Al ALUMBRADO Sala-Cocina-Comedor-Dormitorios-Bafio ¢ Tomacorriente doble 120 v. a1.20 m
T | TOMACORRIENTE Refrigeradora P Tomacorriente 240 v.
T2 | TOMACORRIENTE Cocina =2
T3 TOMACORRIENTE Sala-Comeddor Centro de Carga
T4 TOMACORRIENTE Dormitorio-Bafio. ot . o
I - s Interruptor sencillo
T5 TOMACORRIENTE Dormitorio
Sabc Interruptor doble
B MY | Tablero de Medidor
1 TABLERO DE MEDICION

(1 CUBIERTA DE PROTECCION
@ MODULO CONTIENE BASE SOCKET
Y MEDIDOR (PLANCHA 1/16")
@ MEDIDOR CLASE 100-1@-
EJE MEDIDOR :ALTURA 1.8M PISO TERMINADO
@ SELLO EMPRESA ELECTRICA
5) BASE SOCKET CLA. 100 -1@
% BRAKET DE PROTECCION

Universidad Laica
Vicente
Rocafuerte

ACL AD DE INGENIERIA Y CONS

ANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE CAFUERT

Y NO DEBERA SER COPIADO O DIVULGADO,
slN EL EXFRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO ESTO sAsADo EN LAS LEVES DE PROPIEDAD
| c

GOMAPOCAD VIVIENDA TIPO

" PLANOS ELECTRICOS, DETALLES Y
PLANTA

A DIBUJO: AMINA N°




Anexo 3 Modelo 2 Casa tipo (Plano Estructural, arquitectonico, sanitario y

eléctrico)
Estructural
6.00
3 2 1
VISTA EN PLANTA - CIMENTACION
Escala 1:75
A ® G » [GAVE ;771
g g &
- o
B ) m VI=) ¥ VIGAVE ] g
VIGA RIOSTRA
® 208mm i 8
o Est.@8mm = s +
¢/10 cm
® 208mm
AR £ NIGAVR
0.15 c | | IT ] VIGAY
L/4 [/ 2 L/4
@8mm c/10 cm
l— —)
— |
@8mm m 4®8mm @8mm c/5 cm
Universidad Laica
Vicente
SECCION COLUMNA MaEstasrte
FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION
® 4012mm. R A R T O
ESTRIBOS SIN ELNegpﬁgso CONEENTC;\MIE?TO ESCR\CTO. ESTO BASAgO E;d u‘; IJE;Y/E‘SJEDE PROPIEDAD
( & 1 N L u A L 4 A N
@8mm ¢/10 cm
PROYECTO:
\ i GOMAPOCAD VIVIENDA TIPO
0.20
CONTIENE:
PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y
PLANTA
‘FECHA: [prBU: LAMINA N':
0.20 GOMAPOCAD
"E'sﬁ.k ARCHIVO: : 1 /2




SECCION ZAPATA
Escala 1:50
Hormigon fc=210 Kg./cm.2 1.00
Acero fy=4200 Kg./cm? ) [
Acero electrosoldado fy=5000 Kg./cm: 1 00
Recubrimiento tierra libre 50 mm. [~ ¢
DETALLE GENERAL
COLUMNA Nivelcontrapiso
4@12mr v
h Relleno compactado
-, @8mm ¢/10cm
1.00 7 & ’ . |
7@8mm c/15¢cm
ZAPATA f »
|
r |
@ ’5J & a — )
1.00
4@12mm.
ESTRIBOS
%20 @8mm c110 cm
Universidad Laica
DETALLE GENERAL Vicente
Rocafuerte
Escala 1:50 FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION
ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE,
Y NO DEBERA SER COPIADO O DIVULGADO,
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
I N L: E Cc T u A 5 ¢ 4 P A T E N y E
PROYECTO: - 50MAPOCAD VIVIENDA TIPO
= 1]
CONTIENE:
RIOSTRA 15X20 PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y
PLANTA
M FECHA: [DIBUJO: LAMINA N*:
GOMAPOCAD
ESCALA: | TARCHIVO: - 2/
SIN ESCALA 2




Arquitectonico

[T T T T T T T T T T T T T T T TTI T T T TT I TT]
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| O (1O 1O 0 IO A O ) O O O
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llllllllll';llllllllllllllllll

DORMITORIO
’ n
TIT1 COMEDOR \
&/ DORMITORIO
(=2
DORMITORIO

PLANTA ARQUITECTONICA

PERSPECTIVA

I N N N O O B |
| 6 I Y D P P
ITTT T T T T T TTI T I T T T T IT T I T ITITTT
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I 6 ) I
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ITT T T T T TT T I T T T T I T T T T T I T T T ]

PLANTA IMPLANTACION

Universidad Laica
Vicente
Rocafuerte
FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE

L

A UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE,
COPIADO O DIVULGADO

N B A .
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD

I

N T E L ECT WU AL Y PATENTE

PROYECTO:

Cl

GOMAPOCAD VIVIENDA TIPO

ONTIENE:
PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y
PLANTA

FECHA: [DiBUO: LAMINA N*:
1
ESCALA: ARCHIVO: : /
SIN ESCALA 2




CORTEA-A’

FACHADA FRONTAL

FACHADA LATERAL

Universidad Laica
Vicente
Rocafuerte
FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

E:
13

X R A
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD

STE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
A UNIVERSIDAD LAICA VICENT ROCAFUERTE,
NO DEBE COPIADO O DIVULGADO,

N T E L E C T U A L Y P AT E N T E

FACHADA POSTERIOR

P

ROYECTO: 50MAPOCAD VIVIENDA TIPO

C

ONTIENE:
PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y

ESCALA: | TARCHIVO: :
SIN ESCALA

PLANTA
FECHA: [DIBUJO: LAMINA N*:
| wew Il 2 /
2




Sanitario

[ [
— <
ﬂ ‘S §
H DORMITORIO DORMITORIO DORMITORIO § 3
H
g
g
o
Q
<
4 »

-
A
s
Ducha Detalle de conexion a caja de registro

seccion 1
-

b il

Inodoro Piso
/terminado
Codo 45°4"

Yee reductora @4'x@2"

Caja de registro de aass

CAJA DE REGISTRO CAJA DE REGISTRO
0.10
0.40
0.10

Vista planta seccion

SIMBOLOGIA

TUBERIA DE AA.PP.

LLAVE DE CONTROL

Universidad Laica
Vicente
Rocafuerte
FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

CAJA DE REGISTRO DE AASS

mjr:4

TUBERIA DE AASS

ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE,
¥ 0N E A E COPIADO O DIVULGADO,
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
I N T E L E C T U AL Y P ATENTE

Lv LAVATORIO DE SS.HH.
| INODORO
D DUCHA
LC LAVATORIO DE COCINA.

PROYECTO:  5OMAPOCAD VIVIENDA TIPO

CONTIENE:
PLANOS SANITARIO, DETALLES Y PLANTA

X MEDIDOR

|FECHL~ [DIBUJO: LAMINA N*:

(GOMAPOCAD

SIN ESCALA

Iﬁcu ARCHINO: : 1 /‘|




NOMBRE

Eléctrico

>3

“ DORMITORIO

DORMITORIO

DORMITORIO "

A1
T
T2
T3
T4
T5

N N COMEDOR SALA
=N
. ‘
= ¥ Il
Gl «‘ 1
B { '—‘L TEAr 1
Planta
Esc. 1:75
SIMBOLOGIA
Punto de Luz
SERVICIO
Tomacorriente doble 120 v. 2040 m.
ALUMBRADO Sala-Cocina-Comedor-Dormitorios-Bafio &
| TOMACORRIENTE Refrigeradora ® Tomacorriente doble 120v. a 1.20m
_ TOMACORRIENTE Cocina & Tomacomente 540 v:
TOMACORRIENTE Sala-Comeddor =
' TOMACORRIENTE Dormitorio-Bafio. Centro de Carga
TOMACORRIENTE Dormitorio -
s Interruptor sencillo
Sabc Interruptor doble
B Tablero de Medidor

(1) CUBIERTA DE PROTECCION
(2 MODULO CONTIENE BASE SOCKET
Y MEDIDOR (PLANCHA 1/16")
@ MEDIDOR CLASE 100 -1@-
EJE MEDIDOR :ALTURA 1.8M PISO TERMINADO
@ SELLO EMPRESA ELECTRICA
s BASE SOCKET CLA. 100 -1@
6 BRAKET DE PROTECCION

Universidad Laica
Vicente
ocafuert

ACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE,
Y N DEBERA SER COPIAD VULGADO,
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
1 N T B L E & T U AL % A T OE N T K

GOMAPOCAD VIVIENDA TIPO

" PLANOS ELECTRICOS, DETALLES Y

PLANTA




Anexo 4 Modelo 3 Casa tipo (Plano Estructural, arquitectonico, sanitario y

eléctrico)
Estructural
VISTA EN PLANTA - CIMENTACION 6.00
Escala 1:75 3 2 1
A
e VIGA VK | VIGA VK =
3 ]
) VR—& @ T T £l 8
B i VIGA VR N 7 | b=
Bt H &
. = o
W VG I 1| VIGA VR P
C
Universidad Laica
Vicente
SECCION COLUMNA Rocafuerte
FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION
° 401 me ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
X Lc IIJ‘I%I VDEERESEI l'g ,; DSLEAﬁl CCAO‘II’IICI\EDNO.r EO DIVULG ARJOE
ESTRIBOS {SINEL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
@8mm c/10 cm
PROYECTO:
\ GOMAPOCAD VIVIENDA TIPO
0.20
CONTIENE:
PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y
PLANTA
|FECHA: [piBUIO: LAMINA N*:
GOMAPOCAD
0.20
Iﬁcm\: ARCHIVO: : L /2




SECCION ZAPATA
Escala 1:50
Hormigon f'c=210 Kg./cm.2 1.00
Acero fy=4200 Kg./cm? A f
Acero electrosoldado fy=5000 Kg./cm:
Recubrimiento tierra libre 50 mm.
DETALLE GENERAL
EOLLMNA Nivelcontrapiso
4@12m <
VIGA RIOSTRA _ A Rellenc.ycorwpactado
® 208mm ~_©8mm ¢/10cm
1.00 »//f . LI :
0.20 Est.@8mm 4
c/10 cm F
208 '
e 7@8mm c/15cm
ZAPATA /’ :
0.15 |
r /
‘7-’5J & ~ — ) Ne— 4 s )
1.00
4@12mm.
ESTRIBOS
5X20 @8mm ¢/10 cm
Universidad Laica
DETALLE GENERAL Vicente
Rocafuerte
Escala 1:50 FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION
ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE,
Y NO DEBERA SER COPIADO O DIVULGADO,
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
1 N T E L E c T u A  # Y P A p 4 E N T E
Pl TO:
ROYECTO: - 3OMAPOCAD VIVIENDA TIPO
= 1
CONTIENE:
RIOSTRA 15X20 PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y
PLANTA
| FECHA: [piBUJO: LAMINA N*:
GOMAPOCAD
ESCALA: | TARCHIVO: : ? /
SIN ESCALA 2




Arquitectonico
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PLANTA IMPLANTACION

Universidad Laica
Vicente
Rocafuerte
FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE,

Y NO DEBERA PIADO O DIVULGADO,
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
I N T E L E C T U A L Y P A T E

PROYECTO: 5 OMAPOCAD VIVIENDA TIPO

CONTIENE:
PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y

PLANTA

FECHA: [piBUO: LAMINA N*:
1
ESCALA: ARCHIVO: : /
SIN ESCALA 2




3.75

CORTEA -A’

FACHADA FRONTAL

FACHADA LATERAL

Universidad Laica
Vicente
Rocafuerte
FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETAI.LES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA UNIVERSIDADL ICA VICENTE ROCAFUERTE,

R A COPIADO O DIVULGADO,
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROFIEDAD

FACHADA POSTERIOR

1 N T E L E C T U A L Y P& T B N T E
PROTECTC: . GOMAPOCAD VIVIENDA TIPO
CON

TIENE:
PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y
PLANTA

FECHA: [D1BUJO: LAMINA N*:
2
ESCALA: ARCHIVO:: /
SIN ESCALA




Sanitario
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Detalle de conexion a caja de registro
seccion 2
Lavamano =
Inodoro
Tub. Pvc 82" CAJA DE REGISTRO CAJA DE REGISTRO
Piso
/ CAJA DE REGISTRO DE AASS 0.10
Codo 45°2° | E S 0.40
Yee 04 Tubo @4” 0.10
Vista planta seccion

SIMBOLOGIA

TUBERIA DE AAPP.

LLAVE DE CONTROL

mjr:4

CAJA DE REGISTRO DE AASS

Universidad Laica
Vicente
Rocafuerte
FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE OCAFUERTE,

A COPIADO O DIVULGADO,
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
I N T E L E C T WUAL Y P ATENTE

TUBERIA DE AASS

PROYECTO:

GOMAPOCAD VIVIENDA TIPO
LV LAVATORIO DE SS.HH.
CONTIENE:
| INODORO PLANOS SANITARIO, DETALLES Y PLANTA
D DUCHA
FECHA: [DIBUJO: LAMINA N':
LC LAVATORIO DE COCINA. | w0 || 4
ESCALA: ARCHIVO: : /
X MEDIDOR r M ESCA 1




Eléctrico

TABLERO DE MEDICION

CUBIERTA DE PROTECCION
) MODULO CONTIENE BASE SOCKET
Y MEDIDOR (PLANCHA 1/16")
) MEDIDOR CLASE 100 -19-
EJE MEDIDOR :ALTURA 1.8M PISO TERMINADO
) SELLO EMPRESA ELECTRICA
) BASE SOCKET CLA. 100 -1@
BRAKET DE PROTECCION

M

©)

cIcIC

S (2]
¥ COMEDOR
SALA
DORMITORIO
(100
\200/
- - I ]
! L 0.80 /0.7 2
200/ \200)/
Ay S
=
DORMITORIO
o]
L] ®
| 2 e
(o |
Planta \200)
Esc. 1:75
SIMBOLOGIA
Punto de Luz
SERVICIO
| NOMBRE | Tomacorriente doble 120 v. a 0.40 m.
A1l ALUMBRADO Sala-Cocina-Comedor-Dormitorios-Bafio
T1 TOMACORRIENTE Refrigeradora B Tomacorriente doble 120v. a 1.20m
T2 v TOMACORRIENTE Cocina = Tomacornta 2400,
T3 TOMACORRIENTE Sala-Comeddor -
T4 | TOMACORRIENTE Dormitorio-Bafio. Centro de Carga
T5 TOMACORRIENTE Dormitorio z
| s Interruptor sencillo
Sabc Interruptor doble
Tablero de Medidor

Universidad Laica
Vicente
Rocafuerte

ACULTAD NGEN \ NSTRUCCION

ANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
ERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE,
Y NO DEBERA SER COPIADO O DIVULG
SIN EL EXPRESO COI

N 7B L

ADO,
INSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
E & T U A L Y o R T R N T GE

GOMAPOCAD VIVIENDA TIPO

" PLANOS ELECTRICOS, DETALLES Y

PLANTA




Anexo 5 Modelo 4 Casa tipo (Plano Estructural, arquitectonico, sanitario y

eléctrico)
Estructural
VISTA EN PLANTA - CIMENTACION
Escala 1:75
3 2 1
7.00
A 5 GAVE I | I B £
] o
> o
o
=
(=2}
B VAL T ) [TGA VI ]
c £ [TGA VT e
Universidad Laica
Vicente
SECCION COLUMNA Rapataenbe
FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION
° 4@1 me ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
. Lc ldrélVERBSEIF?AADSLAICCA \[/DI¢CEN UEARJg:
= ESTRIBOS Isw;.L E:PRESO EONgENEMIE;WTOSSC?ITOLESTO Bcswo EPN LAAs I.E‘;ES EDE P:':OPIEDAD
@8mm c/10 cm
PROYECTO:
\ GOMAPOCAD VIVIENDA TIPO
0.20
CONTIENE:
PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y
PLANTA
|FECHA: [piBUJO: LAMINA N*:
0.20 GOMAPOCAD
IMLA: ARCHIVO: : 1 /2




SECCION ZAPATA
Escala 1:50
Hormigon f'c=210 Kg./cm.2 1.00
Acero fy=4200 Kg./cm.2 y i
Acero electrosoldado fy=5000 Kg./cm:
e : b ~d T 1.00
Recubrimiento tierra libre 50 mm.
DETALLE GENERAL
COLUMNA Nivelcontrapiso
4@12mr v
VIGA RIOSTRA ' A Rglleng'corwpactado
® 208mm ) /,_@,_mm;;r,/ 10cm
1.00 / i
0.20 Est.@8mm 3
c/10 cm
® 208mm '
7@8mm c/15¢cm
ZAPATA
0.15 ‘\
) [
0.15l cC N _—r . 4 2
1.00
4@12mm.
ESTRIBOS
2X20 @8mm /10 cm
Universidad Laica
DETALLE GENERAL Vicente
Rocafuerte
Escala 1:50 FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION
ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE,
Y NO DEBE A SER COPIADO O DIV B
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
| N T E L E C T B A L Y 2 A T E N T E
PROYECTO:
GOMAPOCAD VIVIENDA TIPO
1l
CONTIENE:
RIOSTRA 15X20 PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y
PLANTA
1 FECHA: [DiBUJO: LAMINA N*:
(GOMAPOCAD
ESCALA: ARCHIVO: : 2/
SIN ESCALA 2




Arquitectonico
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PLANTA ARQUITECTONICA

PERSPECTIVA

PLANTA IMPLANTACION

Universidad Laica
Vicente
Rocafuerte
FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE,

Y. NG..D A R OPIADO O DIVULGADO,
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
I N T E L E C T U A L Y P A T E N

PROECTO: - 30MAPOCAD VIVIENDA TIPO

CONTIENE:
PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y

PLANTA

FECHA: [piBudo: LAMINA N*:
o 1
ESCALA: ARCHIVO:: /
SIN ESCALA 2




FACHADA FRONTAL

FACHADA POSTERIOR

FACHADA LATERAL

1.85

CORTEA-A’

Universidad Laica
Vicente
Rocafuerte
FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETAI.LES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA IJNIVERSID D LAICA VICENTE ROCAFUERTE,
NO DE SER COPIADO O DIVULGA
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD

N T E

PROTECTO:  5OMAPOCAD VIVIENDA TIPO

CONTIENE:
PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y

PLANTA

FECHA: [DIBUJO: LAMINA N*:
L_______I| 2
ESCALA: | TARCHIVO: - | /
SIN ESCAA 2




Sanitario

DORMITORIO

xT///« vt
()
[T} . 73 e [y
L I |
7
A
~
Ducha Detalle de conexion a caja de registro
seccion 1
A
pé
Inodoro Piso
/Terminado CAJA DE REGISTRO CAJA DE REGISTRO
Codo 45°4" 0.10
Yee reductora @4"x@2" lubo & 4 0.40
0.10
Caja de registro de aass Vista planta seccion
Universidad Laica
SIMBOLOGIA Vicente
Rocafuerte

TUBERIA DE AA.PP.

LLAVE DE CONTROL

FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

CAJA DE REGISTRO DE AASS

mjr:4

ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE,

Y NO DEBERA SER COPIADO O DIVULGADO,
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
N T L E C T U A L b 3 P A T E N

TUBERIA DE AASS

PROTECTO: 5 OMAPOCAD VIVIENDA TIPO

CONTIENE:
PLANOS SANITARIO, DETALLES Y PLANTA

Lv LAVATORIO DE SS.HH.
| INODORO
D DUCHA
LC LAVATORIO DE COCINA.

X MEDIDOR

FECHA: [DiBUO: LAMINA N°:
L1 1
ESCALA: | TARCHIVO:: | /
SIN ESCALA 1




Eléctrico

“\/
@
= . COMEDOR
<
A
AL\-
/070 =l
\200/ ®
= DORMITORIO
.
<
L] A
Planta
Esc. 1:75
NOMBRE SERVICIO
A1 ALUMBRADO Sala-Cocina-Comedor-Dormitorios-Bafio
T | TOMACORRIENTE Refrigeradora
T2 TOMACORRIENTE Cocina
T3 | TOMACORRIENTE Sala-Comeddor
T4 | TOMACORRIENTE Dormitorio-Bafio.
T5 TOMACORRIENTE Dormitorio

i) CUBIERTA DE PROTECCION
2 MODULO CONTIENE BASE SOCKET
Y MEDIDOR (PLANCHA 1/16")
@ MEDIDOR CLASE 100 -1@-
EJE MEDIDOR :ALTURA 1.8M PISO TERMINADO
@, SELLO EMPRESA ELECTRICA
) BASE SOCKET CLA. 100 -1@
@& BRAKET DE PROTECCION

SALA

SIMBOLOGIA

Punto de Luz

Tomacorriente doble 120 v. a 040 m.
Tomacorriente doble 120 v. 2 1.20m
= Tomacorriente 240 v.

Centro de Carga

Interruptor sencillo

Sabc
Interruptor doble

B0 Tablero de Medidor

Universidad Laica
Vicente
Rocafuerte

ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE,
Y N DEB A S R C PIADO O DIVULGADO,
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
NT EL EC T U AL b P T E N

I A

GOMAPOCAD VIVIENDA TIPO

'PLANOS ELECTRICOS, DETALLES Y
PLANTA




Anexo 6 Modelo 5 Casa tipo (Plano Estructural, arquitectonico, sanitario y

eléctrico)
Estructural
VISTA EN PLANTA - CIMENTACION
Escala 1:75 8.00
3 2 1
A ® B TGAVR
g :
W IT 24 & 8
B - IC 2
& VIGA VR % VIGAVE
C
Universidad Laica
Vicente
SECCION COLUMNA Bacahaeetis
FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION
° 4012mm ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
) FY NG DEeERA Ds R CcAo ?1 350 o DIVULGADO :
= ESTRIBOS ISINNEL E;(PRESO foN:ENLlMlE_rrwousscn:no,LEsm Bcsmo E;J LA: LEYES DE PSOP\EDAE
@8mm c¢/10 cm
PROYECTO:
\ GOMAPOCAD VIVIENDA TIPO
0.20
CONTIENE:
PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y
PLANTA
FECHA: [DIBUJO: LAMINA N*:
0.20 GOMAPOCAD
ESCALA: ARCHIVO: : L /2




SECCION ZAPATA
Escala 1:50
Hormigon f'c=210 Kg./cm.2 1.00
Acero fy=4200 Kg./cm? . jf
Acero electrosoldado fy=5000 Kg./cm:
b5 . g ™ 1.00
Recubrimiento tierra libre 50 mm.
DETALLE GENERAL
COLUMNA Nivelcontrapiso
4@12mmn £
VIGA RIOSTRA . ) Re_lleng‘compactado
® 208mm . /Q&nm,CL,,Cm
1.00 /// 2 ’
0.20 Est.@8mm
c/10 cm Py
® 208mm 78mn c/150m
ZAPATA [ :
0.15 /
. ]
o. rsj c N _— . A] 53
1.00
4@12mm.
ESTRIBOS
20 @8mm c/10 cm
Universidad Laica
DETALLE GENERAL Vicente
Rocafuerte
Escala 1:50 FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION
ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA UNIVERSIDAD AlC ICENTE ROCAFUERTE,
Y NO DEBERA SER COPIADO O DIVULGADO,
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
] N T E: L E [+] g M A L b £ P A T E N T E
PROYECTO:
GOMAPOCAD VIVIENDA TIPO
fl
CONTIENE:
RIOSTRA 15X20 PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y
PLANTA
1 |FECHA: [piBUJO: LAMINA N°:
(GOMAPOCAD
ESCALA: ARCHIVO: : 2 /
SIN ESCALA 2




Arquitectonico
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PLANTA ARQUITECTONICA

PERSPECTIVA

PLANTA IMPLANTACION

Universidad Laica
Vicente
Rocafuerte
FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE,
Y NO DEBERA SER COPIADO O DIVULGADO,
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
I N T E L E C T U A L Y P AT

PROECTO: - 30MAPOCAD VIVIENDA TIPO

CONTIENE:
PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y

PLANTA

FECHA: [pBUd: LAMINA N*:
(GOMAPOCAD

Im ARCHIVO: : 1/2 |

SIN ESCALA




FACHADA FRONTAL
=

FACHADA LATERAL

FACHADA POSTERIOR

Universidad Laica
Vicente

Rocafuerte

FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

A
Y
SIN

I N T

N
O DE

Eira

El

B E E
EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITY
E L ECT

u

LAICA

ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES
I3 IVERSIDAD

A L

VICENTE OCAFU
COPIA

ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
R

ERTE,

DO O DIVULGADO

P AT

‘0, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDADv
Y E N T E

PROYECTO:

GOMAPOCAD VIVIENDA TIPO
CONTIENE:

PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y
PLANTA

FECHA: [DBUO: LAMINA N*:

GOMAPOCAD
ESCALA: ARCHINO:: 2/
SIN ESCAA 2




Sanitario
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CAJA DE REGISTRO CAJA DE REGISTRO

0.10

0.40

0.10
Vista planta seccion

Universidad Laica
SIMBOLOGIA Vicente
Rocafuerte

TUBERIA DE AA.PP.

LLAVE DE CONTROL

FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

Ol

CAJA DE REGISTRO DE AASS

TUBERIA DE AASS

ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE,
Y NO DEBERA SER COPIADO O DIVULGADO,
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
I NT E L E C T U AL Y P A TENTE

PROYECTO: - 50MAPOCAD VIVIENDA TIPO

CONTIENE:
PLANOS SANITARIO, DETALLES Y PLANTA

Lv LAVATORIO DE SS.HH.
| INODORO
D DUCHA
LC LAVATORIO DE COCINA.

|FEcmt [D1BUJ0: LAMINA N*:

(GOMAPOCAD

X MEDIDOR

SIN ESCALA

Iﬁcu ARCHIVO: : 1 /1




Eléctrico

DORMITORIO 1 DORMITORIO 2
»> 1
2 v! COCINA .
/ \ L =
v‘.“ ‘:_\ .7 L B
: X
\ e |
SALA \,
% N\ A 2 »
i
1 H :
Planta SIMBOLOGIA
Esc. 1:75
Punto de Luz
NOMBRE SERVICIO = Tomacorriente doble 120 v. a 0.40 m.
A1l ALUMBRADO Sala-Cocina-Comedor-Dormitorios-Bafio B Tomacorriente doble 120 v. a 1.20m
T TOMACORRIENTE Refrigeradora %
T2 | TOMACORRIENTE Cocina & Tomacorriente 240 v.
T3 v TOMACORRIENTE Sala-Comeddor Centro de Carga
T4 TOMACORRIENTE Dormitorio-Bafio.
T5 TOMACORRIENTE Dormitorio S 2
: Interruptor sencillo
Sabc
Interruptor doble
Tablero de Medidor

(i) CUBIERTA DE PROTECCION
 MODULO CONTIENE BASE SOCKET
Y MEDIDOR (PLANCHA 1/16")
@ MEDIDOR CLASE 100 -12-
EJE MEDIDOR :ALTURA 1.8M PISO TERMINADO
@ SELLO EMPRESA ELECTRICA

Universidad Laica
Vicente
Rocafuert
AC AD D NGEN RIA Y CONSTRUCCION
ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE,

Y NO DEBERA SER COPIADO O DIVULGADO,
SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITO, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
I N T LECTU AL Y P A T E N

GOMAPOCAD VIVIENDA TIPO

" PLANOS ELECTRICOS, DETALLES Y
PLANTA

&) BASE SOCKET CLA. 100 -1@
@& BRAKET DE PROTECCION




Anexo 7 Modelo 6 Casa tipo (Plano Estructural, arquitectonico, sanitario y

eléctrico)
Estructural
7.00
VISTA EN PLANTA - CIMENTACION
Escala 1:75 3 " 4
A i VIGAVE % VIGA VR 1]
VIGA RIOSTRA A - T - o . g
o]
e 208mm
e Est.28mm
c/10cm = 5 S
® 208mm
0.15
c B VITSE VR < |
L / & I / 2 L / 4
@8mm c/10 cm |
l p
T ==
@8mm c/5 cm
@8mm|c/5
4@8mm
Universidad Laica
Vicente
SECCION COLUMNA Reeatmeie
FACULTAD DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION
o 4@12mm. A N VR S DA D LAl CA VICENTE ROCAFUEATE
ESTRIBOS er ELNEXOPREl;O CSNZE:TIAWENTD ERSCRITO EZT‘OABADSA%O EON LAg :E;’Eg DLE SRSP:)EDOAD
I N T E L E C T U A L : 4 P AT B
@8mm c/10 cm ;
N PROYECTO: - 50MAPOCAD VIVIENDA TIPO
0.20
CONTIENE:
PLANOS ARQUITECTONICOS, DETALLES Y
PLANTA
|FECHA: DIBUJO: LAMINA N*:
0.20 (GOMAPOCAD
IES—CALA: ARCHIVO: : 1 /2




Hormigon f'c=210 Kg. Jem?

Acero fy=4200 Kg./cm?
Acero electrosoldado fy=5000 Kg. Jem?

Recubrimiento tierra libre 50 mm.

COLUMNA

4'@12_m

SECCION ZAPATA
Escala 1:50

1.00

F
1.00

L

DETALLE GENERAL

Nivelcontrapiso

.

- Relleno compactado
o | e

I _@8mm ¢/10cm

ZAPATA

0.15
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Eso. 175 SIMBOLOGIA
Punto de Luz
SERVICIO
NOMBRE =S Tomacorriente doble 120 v. a 0.40 m.
A1 ALUMBRADO Sala-Cocina-Comedor-Dormitorios-Bafio
T1 TOMACORRIENTE Refrigeradora G&= Tomacorriente doble 120v.a 1.20 m
T2 TOMACORRIENTE Cocina = Tomacorrionts 240 v.
T3 TOMACORRIENTE Sala-Comeddor
T4 TOMACORRIENTE Dormitorio-Bafio. Centro de Carga
T5 TOMACORRIENTE Dormitorio ;
s Interruptor sencillo
Sabc Interruptor doble
Tablero de Medidor
TABLERO DE MEDICION m
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ESTE PLANO TANTO EN DISENO COMO EN DETALLES ES PROPIEDAD DE LOS AUTORES Y DE
LA UNIVERSIDAD LAICA VICEN AFUERTE
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SIN EL EXPRESO CONSENTIMIENTO ESCRITY
N T LECT U A

'0, ESTO BASADO EN LAS LEYES DE PROPIEDAD
1 L Y P AT

(1) CUBIERTA DE PROTECCION
2 MODULO CONTIENE BASE SOCKET
Y MEDIDOR (PLANCHA 1/16")
@ MEDIDOR CLASE 100 -1@-
EJE MEDIDOR :ALTURA 1.8M PISO TERMINADO
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@ SELLO EMPRESA ELECTRICA
(5) BASE SOCKET CLA. 100 -1@
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