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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo realizar el disefio estructural,
hidrosanitario, eléctrico y presupuesto del Parque de Estudio y Reflexién Latitud 0O,

basandose en parametros de construccidn sustentable.

Los Parques de Estudio y Reflexion son un tipo de parque construidos por el
movimiento del Nuevo Humanismo Universalista alrededor del mundo, existiendo
actualmente mas de cincuenta parques. En Ecuador alin no existe ninguno, asi que

Latitud O se convertira en el primer Parque de Estudio y Reflexion del pais.

Por otro lado, el desarrollo sustentable o sostenible se refiere a toda actividad que
logre evitar o reducir significativamente cualquier tipo de impacto en el ambiente,
ya sea a corto o largo plazo. Es aqui donde entra el campo de la construccién como
“construccion sustentable” o “construccion sostenible”, siendo uno de los de mayor
capacidad de aporte al desarrollo sostenible. Con lo mencionado, se procedié a
realizar el disefio del proyecto pensando en primer lugar la sostenibilidad del

mismo.

El Parque consta de cuatro estructuras principales, la Sala de Meditacion, cubierta
por una cupulay en su interior con forma esférica y completamente vacia. El Centro
de Trabajo y Centro de Estudios, dos estructuras dotadas de cuartos, bafios, cocina
y un &rea social. Finalmente la Sala Multiuso, un salén destinado a eventos y con

capacidad para cincuenta personas.

El proyecto inici6 con el disefio estructural, donde se escogi6 un sistema
constructivo de muros de adobe reforzados con carrizo y cubiertas de madera con
teja, cumpliendo de esta forma la sostenibilidad de la construccion de las

estructuras.

Para el disefio hidrosanitario, se planted captar aguas lluvia para abastecer al
parque, sin embargo al ver que no se obtenia un caudal suficiente debido a las
escasas precipitaciones en el lugar donde sera construido el proyecto, via Pisque-
Puéllaro, se optd por hacer un sistema combinado y captar agua de un canal de

riego que atraviesa la propiedad. Como en este lugar no existe un sistema de
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alcantarillado, para cumplir con los requisitos de sostenibilidad fue necesario
diseflar una planta de tratamiento para aguas residuales, garantizando la
devolucion del agua utilizada con un porcentaje de contaminacién similar al de

ingreso.

Con respecto a la energia eléctrica, para que sea un sistema sostenible es
necesario que la energia provenga de fuentes renovables, para beneficio nuestro
el pais cuenta con un alto porcentaje de su energia proveniente de este tipo de
fuentes, principalmente de hidroeléctricas. Es por esto que se optd por utilizar la

red energética nacional como fuente sostenible de electricidad.

Finalmente se realiz6 el calculo del presupuesto del proyecto mediante el andlisis
de precios unitarios, y se desarroll6 los planos correspondientes a todos los
disefios, para su posterior entrega a los encargados de la construccion del proyecto
Parque de Estudio y Reflexion Latitud 0.

Palabras clave:

Construccion sostenible/sustentable, desarrollo sostenible/sustentable, adobe,

muros de adobe reforzados, tratamiento de aguas residuales, fuentes renovables.
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Abstract

The objective of this project is to carry out the structural, hydro-sanitary, electrical
and budget design of the Latitude O Study and Reflection Park, based on

sustainable construction parameters.

The Parks of Study and Reflection are a type of park built by the movement of the
New Universalist Humanism around the world, currently existing more than fifty
parks. In Ecuador there is still none, so Latitude 0 will become the first Study and
Reflection Park in the country.

On the other hand, sustainable development refers to any activity that manages to
avoid or significantly reduce any type of impact on the environment, either in the
short or long term. This is where the field of construction enters as "sustainable
construction”, being one of the greatest capacity to contribute to sustainable
development. With the aforementioned, the design of the project proceeded with the
first consideration of its sustainability.

The Park consists of four main structures, the Meditation Room, covered by a dome
and inside it with a spherical shape and completely empty. The Work Center and
Study Center, two structures equipped with rooms, bathrooms, kitchen and a social
area. Finally the Multipurpose Room, a room for events and with capacity for fifty

people.

The project began with the structural design, where a constructive system of adobe
walls reinforced with reed and roofs of wood with tile, fulfilling in this way the
sustainability of the construction of the structures.

For the hydrosanitary design, it was proposed to capture rainwater to supply the
park, however, seeing that a sufficient flow was not obtained due to the scarce
rainfall in the place where the project will be built, Pisque-Puéllaro Avenue, it was
decided to make a system combined and capture water from an irrigation canal that
runs through the property. Since there is no sewerage system in this place, in order

to comply with the sustainability requirements, it was necessary to design a
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treatment plant for wastewater, guaranteeing the return of the water used with a

percentage of pollution similar to that of income.

With regard to electric power, to be a sustainable system it is necessary that the
energy comes from renewable sources, for our benefit the country has a high
percentage of its energy coming from this type of sources, mainly hydroelectric. That
is why we chose to use the national energy network as a sustainable source of

electricity.

Finally, the calculation of the budget of the project was carried out through the
analysis of unit prices, and the blueprints corresponding to all the designs were
developed, for its later delivery to those in charge of the construction of the Latitude
0 Study and Reflection Project.

Keywords:

Sustainable construction, sustainable development, adobe, reinforced adobe walls,

wastewater treatment, renewable sources.



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Sobre la cordillera de los Andes, en la parroquia Malchingui del canton Pedro
Moncayo ubicado en la provincia de Pichincha, nace el proyecto del Parque de
Estudio y Reflexion Latitud 0°, desarrollado por la Fundacién Agora. Este parque
forma parte de un proyecto mayor que inici6 hace mas de una década y consiste
en la construccion de parques en varios continentes y en diversas culturas,
promoviendo su conexion y dando origen a nueva sociedad humana no violenta.
En la actualidad hay més de cincuenta parques alrededor del mundo, siendo en su
mayoria del mismo modelo que el primer parque construido en Punta de Vacas,
Argentina. Estos parques fueron creados por el movimiento del Nuevo Humanismo
Universalista, agrupacion fundada por el argentino Mario Luis Rodriguez Cobos

mas conocido como Silo (Parques de Estudio y Reflexion Punta de Vacas, 2017).

El terreno sobre el cual se edificara el parque fue escogido por su ubicacion
estratégica. Sobre el puente del rio Pisque y muy cerca de la linea equinoccial, se
forma un trisquel en el cual convergen vias hacia zonas arqueoldgicas de
naturaleza sagrada para las culturas precolombinas; la via a Tabacundo llega a la
zona arqueoldgica de Cochasqui, la ruta Guayllabamba-Quinche llega a las ruinas
de Pambamarca y la ruta escondida llega a las ruinas de Rumicucho, conectando
histérica y culturalmente la huella precolombina de los pueblos de origen Cayambi,
Caranqui, Tsafiqui, Quitu, Cara y Kichwa (FUNDACION AGORA, 2017).

La Fundaciéon Agora es una organizacion no gubernamental (ONG) sin fines de
lucro ubicada en el sector el Inca de la ciudad de Quito. Esta fundacion adopta los
valores del Nuevo Humanismo Universalista y por consiguiente el proyecto mayor
de este movimiento de construir Parques de Estudio y Reflexién alrededor del
mundo, convirtiéndose asi en la gestora del Proyecto Parque de Estudio y Reflexién
latitud 0° (FUNDACION AGORA, 2017).



Anadido a esto, se encuentra el concepto de construccion sostenible o también
llamado construccién sustentable. Este concepto ya ha sido introducido en ciertos
paises del mundo incluyendo varios latinoamericanos como es el caso de
Argentina, Colombia, Peru, México, Chile, entre otros; teniendo estos dos ultimos
(México y Chile) una Estrategia Nacional de Construccién Sostenible, lo cual

representa un gran avance a comparacion de otros paises como Ecuador.

Por otro lado, existen varias investigaciones como la realizada por Fernando
Rodriguez y Gonzalo Fernandez (2010) en la Universidad Politécnica de Madrid
titulada “Ingenieria sostenible: nuevos objetivos en los proyectos de construccion”,
donde se plantea una metodologia a seguir durante el disefio, construccion y

deconstruccion de un proyecto (Rodriguez & Fernandez, 2010).

Ademas existen organizaciones como el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico, el Programa de las Naciones Unidas para el Ambiente
o la Organizacion Meteorologica Mundial, donde se han realizado investigaciones
acerca del impacto que produce el sector de la construccion en el medio ambiente,
y como este campo es uno de los de mayor potencial para contribuir al desarrollo

sostenible.

El UNEP (2014) realiz6 un estudio titulado: “Situacion de la Edificacidn Sostenible
en América Latina”, en donde se analiza el escenario y las acciones planteadas a
futuro de varios paises de América, como es el caso de Brasil, Argentina, México,
Colombia, Chile, Peru, Guatemala, Panama y Costa Rica. Sin embargo, no se llega
a mencionar a Ecuador, ya que en nuestro pais no existe una Estrategia Nacional

de Construccién Sostenible o alguna ley que incentive la Construccion Sostenible.



1.2.

Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Realizar el disefio estructural, hidrosanitario, eléctrico y presupuesto del Parque de

Estudio y Reflexion Latitud 0°, basado en parametros de construccion sustentable,

para su futura edificacion por parte de la Fundacién Agora.

1.2.2. Objetivos especificos

1.

Identificar los parametros de disefio mediante los cuales una estructura
entra en la categoria de construccion sustentable para direccionar

correctamente el proyecto.

Realizar el calculo y disefio estructural de cada una de las edificaciones a
construir para brindar un sustento técnico al proyecto en el proceso de

construccion.

Idear un disefio hidrosanitario, solucionando los problemas de
abastecimiento de agua y carencia de alcantarillado, para dotar con agua las
instalaciones del parque.

Identificar el modelo de sistema energético a utilizar, pensando siempre en

la sostenibilidad del proyecto.

Realizar los planos estructurales, hidrosanitarios y arquitectonicos que

correspondan.

Establecer el presupuesto total del proyecto y cronograma valorado,
mediante el analisis de precios unitarios, para asignar el valor de la obra

segun sus partes.



1.3. Alcance

El presente proyecto de titulacion tiene como alcance realizar el disefio del proyecto
‘Parque de Estudio y Reflexion Latitud 0” bajo el concepto de construccion
sostenible, arrojando como resultado los planos estructurales, hidrosanitarios,
arquitectonicos y el presupuesto del proyecto, haciendo énfasis en los
procedimientos y alternativas tomadas dentro del proyecto para que este entre en
el rango de una construccién sostenible. Por otro lado, se busca incentivar tanto
dentro de la facultad como fuera de ella, la implementacién del concepto de

construccion sostenible en futuros proyectos del pais.

1.4. Justificacion

Es un hecho que la actividad humana ha afectado de manera negativa al medio
ambiente y en gran parte ha sido a causa del campo de la construccién, ya sea de
manera directa, como la tala de arboles para materiales de construccion o los
residuos de construccion desalojados en botaderos, o indirectamente, como los
gases de efecto invernadero emitidos por fabricas. Es por esto que aparece el

concepto de construccién sostenible o construccion sustentable.

Por otro lado, para llevar a cabo la construccion del proyecto son necesarios los
disefios de ingenierias, la elaboracion de planos y el desarrollo del presupuesto

(Gonzalez, Zaragoza, & Diaz, 2004).

Ademas, este estudio técnico busca introducir una reflexion y propiciar un debate
sobre la necesidad de actualizar los contenidos de estudio en nuestra facultad,
acorde con el desarrollo de nuevas tecnologias y procesos adaptados al concepto
de construccion sostenible, complementando asi la formacion en los profesionales

en Ingenieria Civil.

La metodologia implementada comienza con el disefio estructural el cual utiliza un

sistema de muros portantes de adobe reforzado con carrizo, seguido del disefio



hidrosanitario donde se tiene una planta de potabilizacion de agua junto con su
respectiva red de distribucion, un sistema de alcantarillado y una planta de
tratamiento de aguas residuales. Afadido a esto, el desarrollo del presupuesto total
y el cronograma valorado de la obra. De esta manera se logra la cobertura completa
del proyecto, siendo los planos la principal guia al momento de la construccion vy el
cronograma valorado al momento del financiamiento. Esta metodologia fue
escogida pensando en el disefio completo del proyecto, cubriendo todas las areas
de construccién posibles y brindando un sustento técnico para cada una. Esta
metodologia servird de base para construcciones futuras de parques similares a
Latitud O, por ejemplo el Parque de Estudio y Reflexion Aloasi, mismo que se planea

construir cerca de Machachi (Parque de Estudio y Reflexion Aloasi , 2017).

El “Parque de Estudio y Reflexién Latitud 0”brindara un espacio de intercambio,
estudio y reflexion, disefiado en gran parte para la gente de las poblaciones
cercanas, quienes tendran el lugar a su disposicion permanentemente y podran
utilizar sus instalaciones a placer. Estudios realizados en un hospital de Barcelona,
Espafia, han demostrado que el estrés puede provocar enfermedades tales como
hipertension arterial e incluso un infarto de miocardio, es por esto que el parque
brindara un abanico de actividades y lugares para liberar este estrés que afecta a
la sociedad actual, previniendo asi posibles problemas de salud causados por esta
enfermedad (Armario, Herndndez del Rey, & Martin-Baranera, 2002). Ademas,
contara con un lugar de estadia temporal para viajeros de otras localidades del pais
0 visitantes extranjeros. Por otro lado, los Parques de Estudio y Reflexidn sirven de
cumbre para eventos tanto nacionales como internacionales, tales como:
encuentros estacionales, matrimonios, talleres de oficio del fuego, investigaciones
relacionadas con la dimensién historico-social y trascendental del ser humano,
antropologia cultural, entre otros (FUNDACION AGORA, 2017).



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO
2.1. Construccion sostenible o sustentable

El impacto producido por la actividad humana sobre el medio ambiente es un hecho.
Debido al modelo de desarrollo que tenemos actualmente son las generaciones
futuras las que se veran afectadas por nuestras acciones, esto se debe a que la
mayoria de los impactos que producimos a nuestro entorno son a muy largo plazo,
al pensamiento de que los recursos naturales son ilimitados, a la conciencia tecno
centrista, al crecimiento acelerado de paises industrializados y al desmesurado
desarrollo demogréfico. Por todo esto, surge el planteamiento del desarrollo
sostenible o desarrollo sustentable, como un nuevo modelo de desarrollo social y
econdémico. En la cumbre de Rio de Janeiro (1992) se establecié como principio a
seqguir el concepto de desarrollo sostenible para los afios siguientes apoyandose
en los tres pilares: sociedad, economia y medio ambiente (Rodriguez & Fernandez,
2010).

Segun la Estrategia Nacional de Construccién Sustentable de Chile, en el convenio
entre el Ministerio de Obras Publicas, Vivienda y Urbanismo, Energia y Medio

Ambiente (2013), se define el concepto de construccion sustentable como:

“Un modo de concebir el disefio arquitectdnico y urbanistico, que se refiere a
la incorporacion del concepto de sustentabilidad en el proceso de
planificacién, disefio, construccion y operacién de las edificaciones y su
entorno, y que busca optimizar los recursos naturales y los sistemas de
edificacion de tal modo, que minimicen el impacto sobre el medio ambiente y

la salud de las personas” (MOP, Minvu, Minenergia, MMA, 2013).



Si se sigue con los modelos actuales, se estima que la construccion destruira o
afectara de manera directa o indirecta los habitats naturales y la vida salvaje en

mas de un 70% de la superficie terrestre para 2032 (Rodriguez & Fernandez, 2010).

El campo de la construccién ocupa casi la mitad de los recursos naturales
consumidos por el hombre, aproximadamente el 25% de residuos producidos son
de construccion y mas del 70% de energia consumida en el mundo es utilizada por
este campo, siendo uno de los sectores con mayor impacto en la naturaleza. Sin
embargo, y para beneficio nuestro, el sector de la construccion tiene un gran

potencial para contribuir al desarrollo sostenible (Rodriguez & Fernandez, 2010).

Asi como cambian los modelos tanto sociales como politicos, es necesario cambiar
en el campo de la construccion y ayudar al desarrollo sostenible. Los objetivos
principales que utilizamos en un proyecto generalmente son: tiempo, alcance y
costo; también se suele introducir la calidad, sin embargo, en la actualidad esto ya
no es suficiente. Debemos re direccionar el enfoque de los proyectos afiadiendo un
triple objetivo basado en medio ambiente, sociedad y economia social (Rodriguez
& Fernandez, 2010).



MEDIO AMBIENTE
ENVIRONMENT

STAINABILITY

SOCIEDAD
SOCIETY

Figura 2-1 Las tres dimensiones de la ingenieria sostenible
Fuente: (Rodriguez & Fernandez, 2010)

Esto cambiaria directamente el enfoque de un proyecto de ingenieria civil, en donde

los aspectos mas importantes segun Rodriguez y Fernandez (2010) serian:

El andlisis del ciclo de vida del proyecto. Segun la norma ISO 14040 y la norma
ISO 14044 considera la el ciclo de vida desde la concepcion de la idea hasta
la deconstruccion o cambio de uso, en otras palabras, de la cuna a la tumba.
Sin embargo, aplicando el concepto de desarrollo sostenible, se deberia
considerar el ciclo de vida de la cuna a la cuna, es decir, desde la concepcién
de la idea hasta la devolucion de los productos empleados a su estado natural.
La aplicacién de los criterios de sostenibilidad (medioambiente, sociedad y
economia) desde la fase de planificacion y disefo, siendo asi la toma de
decisiones entre las diferentes alternativas planteadas ya no solo basandose

en los objetivos propios de un proyecto (tiempo , costo, alcance y calidad).



La importancia del entorno social en la construccion.
La colaboracion y los aportes interdisciplinarios, integrando todos los campos
y profesionales de distintas areas que intervienen en el proceso de

construccion. (Rodriguez & Fernandez, 2010)

Para lograr todo esto, la UNEP (United Nations Enviroment Programme) nos
plantea ciertas iniciativas que cada pais debe tomar y que son clave para el
desarrollo de la construccién sostenible, estas son (United Nations Enviroment

Programme, 2014):

Estrategia Nacional de Construccidén Sostenible.

Ley que incentive la construccion sostenible.

Herramienta voluntaria de certificacion de viviendas sostenibles, adecuada al
contexto local.

Herramienta voluntaria de certificacion de construcciones sostenibles (no
residenciales), adecuada al contexto local.

Proyectos de MDL (Mecanismos de Desarrollo Limpio) de vivienda social
sostenible.

Programas de subsidios y/o incentivos para incorporar elementos de
construccion sostenible en viviendas de interés social.

Programas para incentivar la incorporacion de elementos de sostenibilidad en
construcciones no residenciales.

Proyectos piloto de vivienda social sostenible.

Cadigo (o reglamento) de construccion sostenible.

Normas técnicas de construccién sostenible.

Ley, decreto o programa que incentive los techos o cubiertas verdes.
Estudios de Evaluacibn de Impacto Ambiental de los proyectos de

construccion. (United Nations Enviroment Programme, 2014)

A continuacion vemos los paises de américa latina que ya han comenzado a

implementar alguno de estos parametros, representando en la tabla con un signo
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de interrogacion (?) los parametros que no se tiene informacion y con la letra (D)

los que se encuentran en desarrollo:

Situacién de la Construccion Sostenible en América Latina

construccion

Argentina | Brasil | Colombia | Chile | México | Perti | Guatemala | Panama | Costa Rica
Estrategia Nacional de Construccién Sostenible NO NO NO Sl Sl NO NO NO NO
Ley que incentive la construccion sostenible NO Si D Sl Sl NO NO NO Sl
Herramienta de certificacion de viviendas| NO sl D NO st NO D NO NO
sostenibles adecuada al contexto local
Herramienta de certificacion de construccionesl NO sl o NO sl NO NO NO NO
sostenibles adecuada al contexto local
Proyectos de vivienda social sostenible bajo el| o 2 O . ™ NG 4o sio
esquema de MDL y/o NAMA
Programas de subsidios y/o incentivos para
incorporar elementos de construccién NO SI D Sl Sl NO D D D
sostenible en viviendas de interés social
Programas para incentivar la incorporacion de|
elementos sostenibilidad en construcciones no| ? Sl D D Sl NO NO NO Sl
residenciales
Proyectos piloto de vivienda social sostenible Sl SI Sl ? Sl Sl ? ? Sl
Cédigo (o reglamento) de construcc.ién NO ? D sl S| NO NO NO NO
sostenible
Normas técnicas de construccion sostenible D ? D Sl Sl NO NO NO Sl
Ley, decreto o programa que incentive los|
R R S Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO ? SI
Estudios mandatorios de evaluacién de
impacto ambiental de los proyectos publicos ] ? Sl Sl Sl Sl 7 ? Sl

Figura 2-2 Construccion sostenible en Ameérica Latina

Fuente: (United Nations Enviroment Programme, 2014)

Ademas, para la construccion de edificios actualmente existen herramientas o

sistemas de indicadores los cuales califican a la estructura en distintos grados de

sostenibilidad, entre estos destacan:

LEGOE (Alemania), Green Star (Australia), Total Quality Building Assessment

System (Austria), Green Building (Canada),

CEPAS (Comprehensive
Environmental Performance Assessment Scheme) (China), LEED (EEUU y
adaptado también a México, Canadé e India), VERDE (Espafia), LEnSE

(Label for Environmental Social and Economic Buildings) (Europa), CASBEE

(Japon), Green Building Rating System (Korea), SBAT (Sustainable Building
Assessment Tool) (Sudafrica), BREEAM (Building Research Establishment
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Environmental Assessment Method) (Reino Unido), entre otros (Rodriguez &
Fernandez, 2010).

2.2.  Fundacion Agora

A

L

TUNDACION AGORA

Figura 2-3 Logo de Fundacion Agora

Fuente: (Fundacion Agora , 2017)

La Fundacion Agora (FA) es una organizacion no gubernamental (ONG) sin fines
de lucro, ubicada en la Av. El Inca E 13-16 y Madrofios CR El Inca Casa 43 primer

piso.

La misiébn de esta organizacion consiste en desarrollar y promover lugares de
dialogo y reflexién entre personas y con la comunidad, fomentando el intercambio
de la experiencia humana, investigacion y meditacion, ademas del estudio de
diversas culturas y épocas; con el fin de integrar diversos sectores de la poblacion.
Por otro lado, la Fundacion Agora adopta los valores del Nuevo Humanismo
Universalista, movimiento fundado por el argentino Mario Luis Rodriguez Cobos

mas conocido como Silo, quien transmite su mensaje a través de sus libros.

La visibn de la organizacion radica en favorecer la no discriminacion, la
reciprocidad, el afecto, la superacion de sufrimiento tanto personal como social y la
practica de la no violencia. Ademas, promueve el desarrollo de lugares para la

reflexién, el intercambio y el encuentro entre personas y con uno mismo,
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enfocandose en las personas que han perdido la direccion y el sentido de su vida
(Fundacion Agora , 2017).

Los objetivos de la organizacién consisten en:

2.3.

Favorecer el intercambio de experiencias entre las personas y grupos
sociales priorizando a los jévenes, mujeres y comunidades rurales através
de conferencias y talleres

Realizar actividades culturales, sociales, académicas, artisticas,
recreativas, y otras que beneficien el desarrollo social y organizativo.
Fortalecer el desarrollo de la solidaridad entre culturas realizando
actividades que la promuevan, como encuentros, investigaciones vy
publicaciones en Antropologia Cultural, Historia, Conocimientos Ancestrales
y otras ramas del conocimiento humano.

Fomentar a través de talleres, el desarrollo integral promoviendo el respeto
de las personas en la sociedad ecuatoriana.

Promover la no violencia y la no discriminacién entre las personas a través
de capacitacion, eventos, etc., entregando herramientas para el desarrollo

personal y el crecimiento interior (Fundacion Agora , 2017).

Parques de Estudio y Reflexion

2.3.1. Que es un Parque de Estudio y Reflexidn

Segun la pagina oficial del Parque de Estudio y reflexién Punta de Vacas (2017),

primer parque de este tipo construido: “los Parques de Estudio y Reflexién son

puertas de entrada al mundo mental de lo Profundo”. En estos lugares se realizan

los trabajos de Escuela, siendo estos un conjunto de actividades y estudios que

buscan el encuentro con dimensiones internas de cada persona. Los Parques de

Estudio y Reflexion son lugares que promueven el encuentro e irradian una nueva

espiritualidad, yendo en contra de cualquier tipo de violencia o discriminacion y
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apelando a la mente humana en busca de libertad y sentido (Parques de Estudio y
Reflexion Punta de Vacas, 2017).

El nombre “Parque de Estudio y Reflexion” forma parte de un proyecto que tuvo su
inici6 hace méas de diez afos y consiste en la construccién de parques en varios
continentes y en diversas culturas, promoviendo su conexion y dando origen a una
nueva sociedad humana no violenta. Este proyecto fue impulsado por el escritor
Mario Luis Rodriguez Cobos, mas conocido como Silo, fundador del Movimiento
Humanista. En la actualidad hay mas de cincuenta parques alrededor del mundo,
siendo en su mayoria del mismo modelo que el primer parque construido en Punta

de Vacas, Argentina (Parques de Estudio y Reflexion Punta de Vacas, 2017).

2.3.2. Partes de un “Parque de Estudio y Reflexion”

Los Parques de Estudio y Reflexién estan formados por diversas estructuras

representativas de estos parques, estas estructuras son:

a) Portal

El Portal se ubica en la entrada del parque y marca un limite, separando el
espacio del mundo exterior con el espacio de la intimidad del hogar, el
espacio del ruido con el del silencio. En muchas culturas existen portales que
separan “lo profano de lo sagrado”, tales como los arcos torii, las iglesias,
las sinagogas, las mezquitas, entre otros. Siendo los primeros, los arcos torii,
la inspiracion para el portal de este tipo de parques (Parques de Estudio y
Reflexion Punta de Vacas, 2017).
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Figura 2-4 Portal

Fuente: (Parques de Estudio y Reflexion Punta de Vacas, 2017)

b) Sala de meditacion

La Sala proporciona una experiencia de interioridad profunda, mediante su
espacio semiesférico y vacio, con un diametro aproximado de nueve metros,
un vértice conoidal sobre la cupula que lo cubre y cuatro entradas simétricas
protegidas del exterior con paredes, la Sala se convierte en la estructura mas
representativa de los Parques de Estudio y Reflexion (FUNDACION AGORA,
2017).

Figura 2-5 Sala de meditacion

Fuente: (Pargques de Estudio y Reflexion Punta de Vacas, 2017)
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c) Centro de estudios

Es un lugar donde los maestros de la Escuela pueden investigar y
reflexionar, ofrece un espacio de estudio y retiro. Ademas, cuenta con
habitaciones para el alojamiento en del parque (Parques de Estudio y
Reflexion Punta de Vacas, 2017).

Figura 2-6 Centro de estudios
Fuente: (Pargues de Estudio y Reflexion Punta de Vacas, 2017)

d) Centro de trabajo

Ofrece un lugar donde se desarrollen retiros y jornadas de trabajo personal,
donde toda persona o grupo pueda ir a trabajar y centrarse. Posee conexion
a internet y elementos para proyecciones audiovisuales (FUNDACION
AGORA, 2017).

Figura 2-7 Centro de trabajo
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Fuente: (Parques de Estudio y Reflexion Punta de Vacas, 2017)

e) Monolito

f)

El Monolito, formado por un cilindro de acero revestido con ldminas metalicas
y colocado de forma vertical, de unos diez metros de altura y situado sobre
una plataforma como base, marca el espacio-tiempo de un lugar sagrado y
sirve como la conexion entre dos planos (FUNDACION AGORA, 2017).

Figura 2-8 Monolito
Fuente: (Parques de Estudio y Reflexion Punta de Vacas, 2017)

Fuente

La Fuente es una pequeia pileta, su agua representa la fuente de vida,
relacionada con lo femenino y la fecundidad. La forma de las fuentes de los
Parques de Estudio y Reflexion estan basadas en formas del yoni-lingam,
las cuales simbolizan la union sexual masculina y femenina (Parques de
Estudio y Reflexién Punta de Vacas, 2017).

Figura 2-9 Fuente
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Fuente: (Parques de Estudio y Reflexion Punta de Vacas, 2017)

g) Estela

Las Estelas son murales con una placa de acero inoxidable en donde se
escribe todos los nombres de las personas que ayudaron en el proyecto
(FUNDACION AGORA, 2017).

Figura 2-10 Estela de Parque de estudio y Reflexion
Fuente: (FUNDACION AGORA, 2017)

h) Sala Multiuso
La Sala Multiuso es un espacio destinado a reuniones y ceremonias, capaz
de albergar entre 40 y 50 personas. Posee una pequefa cafeteria y bafios

propios.

Figura 2-11 Sala Multiuso

Fuente: (Parques de Estudio y Reflexion Punta de Vacas, 2017)
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2.3.3. Parque de Estudio y Reflexion Latitud O

La Fundacion Agora ha decidido llevar a cabo el proyecto de un Parque de Estudio
y Reflexién que sea construido Unicamente con aportes voluntarios, se ubicara en
la via Pisque-Puéllaro parroquia Malchingui del cantén Pedro Moncayo, en la
provincia de Pichincha, este parque llevara como nombre “Parque de Estudio y
Reflexion Latitud 0” por su cercania con la Linea Equinoccial (FUNDACION
AGORA, 2017).

El lugar donde se realizara el proyecto fue escogido por coincidir con un segmento
del ecuador terrestre, es decir, la uniéon entre los hemisferios norte y sur. Ademas,
en este lugar convergen rutas hacia sitios arqueoldgicos de origen sagrado para
antiguas culturas precolombinas, formando entre ellos un trisquel. Unido a esto,
esta zona fue escenario para los estudios de la primera Misibn Geodésica
Francesa, dando origen al nombre de nuestro pais, Ecuador. Posteriormente, ha
sido escenario de sincretismos religiosos y culturales, como la celebracion del Inti
Raymi o la peregrinacién de la Virgen del Quinche (FUNDACION AGORA, 2017).

Figura 2-12 Trisquel
Fuente: (FUNDACION AGORA, 2017)

A cinco minutos de Guayllabamba y a veinte de El Quinche, el proyecto Parque de
Estudio y Reflexion Latitud O esta rodeado de un entorno natural, turistico y de
recreacion, promoviendo ademas una convergencia masiva de personas. Pretende
recibir cientos de peregrinos de todo el mundo y atender la necesidad de dialogo
entre culturas, previniendo el choque cultural que suele crecer en momentos de
crisis, como es el caso de Ecuador (FUNDACION AGORA, 2017).
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Segun el informe del proyecto, redactado por la Fundacion Agora, el Parque sera

destinado para los siguientes beneficiarios:

Beneficiarios

Descripcién

Situacién Actual

Ciudadanos Quito.

Poblacién urbana.

Situacion de estrés y
aceleracion por dinamicas de
ciudades grandes.

Sin espacios ni opciones para
reflexion y meditacion.

Sin espacio para la
investigacion independiente,
estudio e intercambio
sociocultural.

Situaciones de violencia y
discriminacion.

Poblaciones de
Malchingui, El
Quinche,
Guayllabamba,
Tabacundo,
Cayambe.

Poblacion Urbana,
rural, viajeros,
turistas, propios del
lugar o fordneos
gue trabajan en el
lugar.

Pocos espacios para el
intercambio, la reflexién,

Pocos espacios para el
encuentro conjunto.

Sin espacios para la meditacion.
Situaciones de violencia y

discriminacion fisica,
econdmica, sexual, cultural.

Tabla 2-1 Beneficiarios del proyecto Parque de Estudio y Reflexion Latitud O

Fuente: (FUNDACION AGORA, 2017)

Al igual que el resto de Parques de Estudio y Reflexién del mundo, el parque Latitud

0 estara conformado por siete estructuras principales caracteristicas, como lo son

la Sala, el Monolito, el Portal, la Fuente, las Estelas y los Centros de Trabajo y de

Estudio; que ademas cuentan con un lugar de residencia temporal. Este proyecto

contaran con instalaciones que ofrezcan las mejores condiciones para una reflexion

personal o el intercambio en grupos, alejados del ruido, ofrecerdn un lugar donde

toda persona o grupo pueda ir por uno o varios dias a trabajar y centrarse, la sala

de trabajo tendra una capacidad para unas doce personas y estara dotada de una

biblioteca, ademas se contara con un salén con capacidad para cincuenta personas



20

y una cafeteria. El lugar de alojamiento estara formado por habitaciones dobles con
un bafio compartido cada dos habitaciones (FUNDACION AGORA, 2017).

MODULOR

9mt

El Portal 18 mt
Monolito
Sala Mdltiple 27 mt.

Centro de Estudios

36 mt.

o ( RS9
[ s g
‘, ) Sala de Meditacion )
= Plaza de las Esteﬂég< M e N
La Fuente GoogleEarth

El Mirador

Figura 2-13 Anteproyecto Parque de Estudio y Reflexion Latitud O
Fuente: (FUNDACION AGORA, 2017)

2.4. Receta de adobe y mortero de tierra

2.4.1. Adobe

Figura 2-14 Porcentaje de arena y arcilla para ladrillos de adobe
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Fuente: (Vaca, 2011)

La dosificacion o receta del adobe consta de tierra, agua y paja. Sin embargo, la
tierra utilizada deber contener un porcentaje de arcilla y otro de arena. La figura
anterior nos muestra el porcentaje de arcilla y arena 6ptimo para la fabricacién de

adobe.

Un contenido de 20% de arcilla y 80% de arena seria adecuado para la fabricacion
de nuestros adobes. Es recomendable que la tierra no contenga limos ni materia

organica.

Si no se conoce las caracteristicas de la tierra a utilizar, se puede comprobar la
presencia de arcilla mediante la prueba “cinta de barro” y la prueba “presencia de

arcilla” o “resistencia seca”, como se indica en la Norma E.080 (2017).

Para controlar el agrietamiento del adobe durante el secado, se adiciona una
porcion de paja triturada (fibras de paja, preferiblemente de trigo) por cada cuatro
de tierra. Por otro lado, el agua colocada no debera pasar del 20% del peso,
tratando siempre de colocar el minimo contenido para que la masa sea moldeable
(NORMA E.080, 2017).

El proceso de fabricacién y secado de los adobes se explica detalladamente en la
norma E.080 (2017) de disefio y construccion con tierra reforzada, siendo esta una
norma peruana que rige en Ecuador, segun la (Norma Ecuatoriana de la
Construccion , 2015).

2.4.2. Mortero de tierra para adobe

El mortero utilizado para unir los adobes esta formado por una mezcla de tierra
(apta para la construccion), agua (con humedad del mortero maxima del 20%) y
paja. Se debe preparar 6 tipos de mortero, dependiendo del contenido de paja en

estos (Bonilla Sdnchez & Merino Cabezas, 2017):

- Tierra sin paja

- 1 porcion de paja por cada 2 de tierra
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- 1 porcion de paja por cada 3 de tierra
- 1 porcidon de paja por cada 4 de tierra

- 1 porcion de paja por cada 5 de tierra
(p. 64)

Se unen 2 bloques de adobe con cada uno de los distintos morteros preparados
(1cm de mortero) y se los deja en secado por 48 horas. Luego se abre los adobes
pegados y se elige el mortero cuyos adobes presenten menos fisuras (Bonilla
Sanchez & Merino Cabezas, 2017).
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA
3.1. Investigacion preliminar

3.1.1. Reconocimiento del lugar de implantacion

Figura 3-1 Reconocimiento de terreno Parque de Estudio y Reflexién Latitud O

Tomado por: José Salcedo, integrante de Fundacion Agora

En 2017 se realizo varias visitas al terreno destinado a la construccion del Parque
de Estudio y Reflexion latitud 0, junto con integrantes de la fundacién Agora se hizo
un recorrido completo del terreno y un reconocimiento de linderos y espacios

destinados a las estructuras.



3.1.2. Analisis de muestras de agua

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE CAUDAD
Aceites y Grasas Sustancias solubles - 03
en hexano
dluminio total Al mgf| 0,2
Amonio NH” mg/l 0,5
Arsénico As mg/l 01
IColiformes Fecales NMP NMP/100 mi 2000
Coliformes Totales NMP NMP/100 mi 20000
Bario Ba mg/l 1.0
ICadmio Cd mg/Sl 0,003
ICianuro N mgfl 01
ICing n mg/l 50
Cobre Cu mg/| 2.0
Unidades de
[Colos Color real platino-Cobalta 75.0
ICompuesto Fendlicos Fenol mg/l 0,001
ICromo hexavalente Cr mg/l 0,05
Fluoruro mg/fl 15
gel:wgl::gar)umn.a de bQo mg/! "
Demanda Bloquimica de
Oxigeno (5 u:s] 08O, mg/l <
Hierro total fe mg/l 1.0
Bifenilos Policloradas Enni:n:rau:n e ug/l 0,0005
PCHs totales
IMercurio Hg mg/fl 0,006
Nitratos NO, mg/l 50,0
INitritos ‘I-U__ mg/l 02
Potenclal Hidrégeno pH unidades de pH 69
Plata Ag mg/| 0,05
Plomo Pb mg/| 0,01
Selenio S5e mg/l 0,01
Sulfatos 50,7 mg/fl 250,0
Tensoactivos _Suj"m cls activas mgfl 05
al azul de metileno
Hidrocarburos Totales de
Petrolec TPH me/l 02
unidades
Turbiedad nefelométricas de UNT 100,0
turbledad
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Tabla 3-1 Criterios de calidad para utilizar un tratamiento convencional
Fuente: (TULSMA, 2015)

El grafico anterior nos muestra los parametros exigidos para que el agua utilizada

sea procesada unicamente con un tratamiento convencional.

Con el objetivo de determinar las caracteristicas del agua que corre por el canal de
riego Limaspugro, mismo que atraviesa la propiedad del Parque de Estudio y
Reflexion Latitud O, se realiz6 la toma de una muestra de agua para su posterior

analisis a cargo del Centro de Investigacion y Control Ambiental (2018).

Segun el Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente

(TULSMA), en el articulo 209 define la calidad del agua como:
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“Art. 209.- De la calidad del agua.- Son las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas que establecen la composicion del agua y la hacen apta para
satisfacer la salud, el bienestar de la poblacion y el equilibrio ecoldgico”.
(TULSMA, 2015)

CRITERIO
PARAMETROS EXAMINADOS UNIDAD RESULTADO DE
CALIDAD

Cobre mg/L <0.10 2
Coliformes fecales NMP/100mL <1.1 2000
Color real u Pt-Co 30 75
Cromo hexavalente mg/L <0.050 0.05
Demanda bioquimica de oxigeno DBO5 mg/L <2 <2
Demanda quimica de oxigeno, DQO mg/L <10 <4
Fluoruros mg/L <0.10 1.5
Hierro total mg/L <0.10 1
Nitratos (NO3) mg/L 4.6 50
Nitritos (NO2) mg/L <0.06 0.2
pH NA 7.35 6a9
Sulfatos (SO4) mg/L <10 250
Turbiedad NTU 8.2 100
Cloruros mg/L 15
Conductividad uS/cm 475
Oxigeno disuelto (02) mg/L 7.7
Solidos totales disueltos mg/L 336
Temperatura °C 16.5

Tabla 3-2 Andlisis de muestra de agua
Fuente: (CICAM, 2018), (TULSMA, 2015)
Con esto comparamos los resultados obtenidos de los andlisis hechos en el CICAM

con los exigidos por el TULSMA.

3.1.3. Precipitacion media mensual.

Para el célculo de precipitaciones del terreno del proyecto Parque de Estudio y
Reflexion Latitud 0, se utilizo la estacion M0111 MALCHINGUI INAMHI, la cual se
encuentra a 3.63 km aproximadamente del terreno. Se tomd datos de los diez

ultimos afios de la estacion meteorologica, sin embargo esta estaciéon contaba
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unicamente con datos hasta el afio 2006. Por otro lado, la estacion mencionada
contenia espacios vacios en su informacion meteorologica, por lo cual fue
necesario el uso de una estacion cercana, MA2T TOMALON-TABACUNDO, para
el relleno de datos (INAMHI, 2017).

Los datos fueron rellenados utilizando el método de la razén q. Este método se
basa en que existe una razén (q) constante entre los valores medios, mensuales o
anuales de dos estaciones meteoroldgicas cercanas, asi, utilizando los datos de
una estacion completa y una estacion incompleta, se calcula este factor y se lo
multiplica por los datos de la estacion completa que falten en la estacion a llenar

(Instituto Meteorol6gico Nacional, 2000).

Donde:

g= factor de relacion entre dos estaciones
Bi= datos de estacion incompleta
Ai= datos de estacion completa

La siguiente tabla muestra los datos de precipitaciones mensuales de la estaciéon
MO011 MALCHINGUI INAMHI entre los aflos 1997-2006, junto con su respectiva
suma de precipitaciones en estos diez afios, la precipitacion media mensual y las

maximas y minimas precipitaciones observadas en este periodo.
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Tabla 3-3 Precipitaciones de estacion M011 MALCHINGUI INAMHI
Fuente: (INAMHI, 2017)

Elaboracion: David Jiménez

Los espacios de color amarillo son las zonas donde se rellené datos con la ayuda
de la estacion MA2T TOMALON-TABACUNDO.

A continuacion se muestra los calculos de razon q obtenidos para el relleno de
datos:

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Precipitacion
media
MALCHINGUI
INAMHI
Precipitacion
media TOMALON- 523 60.8 63.7 77.7 557 314 109 3.7 415 576 627 771
TABACUNDO
Razén q 0.76 086 1.02 091 0.76 0.87 0.79 1.09 096 0.83 0.70 0.69

Tabla 3-4 Razon g entre estacion M0111 MALCHINGUI INAMHI 'y MA2T
TOMALON-TABACUNDO

Elaboracion: David Jiménez

40.0 52.2 651 705 425 272 85 41 399 475 441 535

Cabe recalcar que la estacion MA2T TOMALON-TABACUNDO se encuentra
ubicada a 11.92 km del terreno del Parque de Estudio y Reflexién Latitud 0 y a
11.28 km de la estacién M0111 MALCHINGUI INAMHI.

Con los datos completos de precipitaciones mensuales en la estacion M0111
MALCHINGUI INAMHI se puede observar la variacion de precipitaciones entre los

distintos meses del afio, como lo muestra la Figura siguiente.
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MALCHINGUI INAMHI 1997-2006
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o

Figura 3-2 Precipitaciones mensuales medias de la estacion M0111 MALCHINGUI
INAMHI

Elaboracion: David Jiménez

3.2. Diseno estructural

El parque de Estudio y Reflexién Latitud O consta de varias estructuras, como se
menciond anteriormente, dentro de las cuales la Sala, Centro de Trabajo, Centro
de Estudio, Sala Multiuso y Estelas tienen un sistema constructivo convencional en
la mayoria de parques de este tipo alrededor del mundo, es decir, un sistema de
poérticos de hormigén armado y paredes de mamposteria de bloque o ladrillo. Sin
embargo, en este caso al tratarse de un proyecto basado en pardmetros de
construccion sostenible se decidié usar un sistema constructivo distinto, un sistema
de muros de adobe reforzado con carrizo. De esta manera se garantiza la
sostenibilidad de la estructura ya desde los materiales empleados en su

construccion.

La Norma Ecuatoriana de la Construccién (2015) define el adobe como:
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“Unidad o elemento sdlido de tierra disecada con forma de prisma regular,
normalmente reforzado por fibras vegetales o sintéticas de acuerdo a norma

vigente”. (Norma Ecuatoriana de la Construccion , 2015)

Ademas especifica que la tierra debera cumplir con la granulometria apropiada
segun norma de construccion con adobe (Norma Ecuatoriana de la Construccion ,
2015).

Por su parte, la norma peruana lo define como:

“Unidad de tierra cruda, que puede estar mezclada con paja o0 arena gruesa
para mejorar su resistencia y durabilidad”. (NORMA E.080, 2017)

Por otro lado, la NEC (2015) también establece un coeficiente de reduccion de
respuesta estructural (R) en funcion de los sistemas estructurales de viviendas

resistentes a cargas sismicas, dando un valor de R=1.5 para el caso del adobe:

Limitacion en

Sistema Estructural Materiales Coeficiente R altura (numero
de pisos)
Mamposteria No
Reforzada y no confinada 1 1

(c)

Mamposteria enchapada

con malla de acero (a) 1.5 2(b)
Adobe y Tapial reforzado 15 5
Bahareque 15 2
Muros Portantes

Mamposteria Reforzada 3 2(b)
Mamposteria Confinada 3 2(b)
Muro de hormigaén 3 2(b)
reforzado

Muros livianos de acero 1.5 2

Muro de mortero armado
u hormigén armado con 1.5 2(b)
alma de poliestireno(a)

Tabla 3-5 Coeficiente R
Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion , 2015)
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Con respecto al disefio de muros portantes de adobe, se debe regir al Codigo de
Construccién con Adobe de Perd. Norma E.080 (2017) para construccion con

adobe.

Usor plonchos como moterlol
en el techo o cemento en las tejos

Bushos amarres ehn
los muros

Uzar wvigo collor debojo del
tivlgodos retlculodo del techo

Muros bo jos moximo

2 veces el espesor Usar refuerzo horlzonbol

ollar

Aberturas o L2 m
de la esqulno

Sobreclvlento con cublerta
e amortlguaclon

Pequenns okberturos de
puertos v ventonos

Busti amorre entre los adobes
¥ las Juntos vertlcoles alternodos
con busno colldod de odobe

Controfuertes e muros lorgos

Longltud del muro moximo
10 weces su espesor

Usar sohreclmlento (30 cm? minino

Figura 3-3 Elementos de una vivienda de adobe y tapial
Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion , 2015)

La Norma E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA (2017)
es una norma peruana de aplicacion obligatoria en su pais para la elaboracion de

materiales de construccion para edificaciones de tierra reforzada.

Las edificaciones de tierra deben ser construcciones reforzadas para conseguir el
siguiente comportamiento (NORMA E.080, 2017):

En sismos leves se acepta que los muros tengan pequefias fisuras, en sismos
moderados fisuras representativas siempre y cuando estén controladas con
refuerzos, en sismos fuertes se acepta dafios estructurales de igual manera
siendo controlados por refuerzos y sin llegar a un colapso. (NORMA E.080,
2017)

Existen requisitos que los materiales de construccion para edificaciones de tierra
reforzada deben cumplir, entre ellos (NORMA E.080, 2017):



32

Tierra.- La tierra debe tener un porcentaje alrededor de 25% de arcilla y por
ningn motivo contener materia organica en cantidades representativas.
Agua.- De preferencia se debe utilizar agua potable, si no es posible, el agua
debe ser dulce y no tener un alto grado de contaminacion. (NORMA E.080,
2017)

Toda edificacion de tierra reforzada debe cumplir con criterios de configuracién
(NORMA E.080, 2017):

Los muros deben tener un espesor holgado, siendo como minimo de 40 cm.
Deben ser simétricos respecto a los ejes principales y tener arriostres tanto
horizontales como verticales. Dependiendo del tipo de edificacion, deben
cumplir con una densidad minima de muros. Ademas, todos sus elementos

deben ser aplicados en lo posible de forma continua y homogénea. (NORMA

E.080, 2017)
1) eo2e |
) asL/3 4 A
) 3e<hb<5e ‘ :
IV) L+1,25H<17,5e b | : .
| | [ 4
; 1 f b Contrafuerte (exterior)
; f
e | e
" ” : | H Interior de . !
‘ edificacién

N *
l Muro transversal

(interior)

Exterior de

edificacidon

Figura 3-4 Limites geométricos de muros y vanos.
Fuente: (NORMA E.080, 2017)
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Los muros en general deben tener una esbeltez vertical (\V=H/e) igual o
menor a 6 veces el espesor del muro y una esbeltez horizontal (AH=L/e) igual
o menor a 10 veces el espesor del muro. La esbeltez vertical puede llegar a
un maximo de 8, en caso de cumplirse la expresion IV de la Figura 3-4. El
contrafuerte puede ser recto o trapezoidal, en caso de que tenga forma
trapezoidal, su base o parte inferior debe medir “b” y la parte superior (que
sobresale del muro) debe medir como minimo “b/3”. (NORMA E.080, 2017)

Un aspecto muy importante es la viga collar, esta viga debe ir colocada en la
parte superior de todos los muros sin excepcion. Debe estar amarrada a todos
los refuerzos verticales y su material puede ser madera, cafia o algun otro que
guarde relacion con la tierra. (NORMA E.080, 2017)

La siguiente figura muestra una viga collar de madera:

Figura 3-5 Ejemplo esquematico de un tipo de viga collar.
Fuente: (NORMA E.080, 2017)
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Para el célculo de las fuerzas sismicas horizontales se utiliza la siguiente ecuacion

(NORMA E.080, 2017):
H=S«U=xC=xP
Donde:
S = Factor de suelo segun lo indicado en la Tabla 3-6
U = Factor de uso segun lo indicado en la Tabla 3-7

C = Coeficiente sismico segun lo indicado en la Tabla 3-8

P = Peso total de la edificacion, incluyendo carga muerta y el 50 % de la

carga viva. (NORMA E.080, 2017)

Tipo Descripcién

Factor de suelo

(S)

I Rocas o suelos muy resistentes

con capacidad portante admisible > 0.3 MPa ¢ 3.06 kg.flem2 1,0
I Suelos intermedios o blandos
con capacidad portante admisible > 0.1 Mpa ¢ 1.02kg.flem2 1.4
Tabla 3-6 Factor de suelo (S)
Fuente: (NORMA E.080, 2017)
Tipo de Edificaciones Factor de Uso (U) Densidad

NT A.030 Hospedaje
NT A.040 Educacién
NT A.050 Salud 14
NT A.090 Servicios comunales

NT A.100 Recreacion y deportes

NT A.110 Transporte y Comunicaciones

15%

NT A.060 Industria

NT A.070 Comercio 1.2 12%
NT A.080 Oficinas
Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipe Quinta 1,0 8%

Tabla 3-7 Factor de uso (U) y densidad de muros
Fuente: (NORMA E.080, 2017)

Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)
4 0,25
3 0,20
2 0,15
1 0,10

Tabla 3-8 Coeficiente sismico (C)
Fuente: (NORMA E.080, 2017)
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Figura 3-6 Mapa zonificacion sismica de Peru (izquierda) y Ecuador (derecha)
Fuente: (NORMA E.080, 2017) (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015)

Esta dltima tabla representa valores de zonas sismicas establecidas en Perd, sin
embargo, se puede diferenciar las zonas por regiones costa (zona 4), sierra (zona
3) y amazonia (zona 1 y 2), ademas de asemejarse al mapa de zonas sismicas de
Ecuador. En base a esto se escogi6 el valor de 0.2 para el coeficiente sismico, ya
que el terreno del proyecto se encuentra en la zona 5 de Ecuador, que
corresponderia a la zona 3 de Per.

Segun la Norma E.030 DISENO SISMORRESISTENTE (2016) de Peru, este valor
depende del periodo fundamental de vibracién de la estructura y del tipo de suelo,

alcanzando un valor méaximo de 0.25.

Debe evitarse el deterioro de las construcciones de tierra reforzada a causa de
condiciones como viento, lluvia y humedad; para esto la norma Peruana especifica
gue deben ser protegidas a través de (NORMA E.080, 2017):

Cimientos y sobre cimientos; recubrimientos, revestimientos o enlucidos que
los protejan de la lluvia, humedad y viento. Aleros en el techo, veredas
perimetrales y sistemas de drenaje. (NORMA E.080, 2017)
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Refuerzo:

Todos los muros y contrafuertes deben estar reforzados, siendo estos
refuerzos en dos direcciones longitudinales y transversales. Por otro lado, los
elementos que conforman los entrepisos o techos, deben estar asegurados a
los muros amarrandolos en la viga collar. Los refuerzos verticales deben estar
colocados desde la base del sobrecimiento hasta ser amarrados en la viga
collar, es recomendable colocar clavos en la parte inferior para garantizar su
adherencia al sobrecimiento (NORMA E.080, 2017).

Si se ocupa algun tipo de refuerzo vegetal se debe tener en cuenta lo siguiente
(NORMA E.080, 2017):

En el caso de utilizar carrizo debe tener un didmetro de 2.5 cm
aproximadamente para el refuerzo longitudinal, y estar chancado para el
refuerzo transversal. Si se utiliza madera en rollizos o aserrada, debe tener
diametros de 2.5 cm como minimo para el refuerzo vertical y soga natural de
6 mm como minimo para el refuerzo horizontal.

Cabe recalcar que todas las conexiones entre refuerzo vertical y horizontal
deben estar amarradas por soga sintética o cuerda de nylon con un nudo llano.
(NORMA E.080, 2017)

= .02 (2cm)

Capa de mortero para
nion de hiladas

mdximo cada 4 hiladas

Figura 3-7 Esquema de refuerzo con cafa para adobe.
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Fuente: (NORMA E.080, 2017)

Por recomendacion de la Norma E.080 (2017) se coloca el refuerzo horizontal a
cada cuatro hiladas en el tercio inferior del muro, cada tres hiladas en el tercio de

en medio y cada dos en el superior.
Las estructuras de tierra reforzada estan formadas por los siguientes elementos:

Cimentacion.

Sobrecimiento.

Muros.

Entrepiso / techo.

Arriostres.

Refuerzos.

Conexiones. (NORMA E.080, 2017)

Cimentacion
La cimentacion debe pasar las cargas producidas hacia el suelo y evitar que
la humedad llegue a los muros. Sus dimensiones minimas son de 0.6m de
profundidad y 0.6 m de ancho. Con respecto al material, se puede utilizar
piedra grande compactada y acomodada con otras de menor tamafo,
hormigon ciclopeo y albafileria de piedra con mortero de cemento o cal y
arena gruesa. (NORMA E.080, 2017)

Sobrecimiento

Debe transmitir las cargas hacia la cimentacion y sirve como proteccion del
muro ante el ascenso capilar y la erosion. Su ancho minimo es de 0.40 my
debe sobresalir del nivel del terreno como minimo 0.30 m. Con respecto a sus
materiales puede ser de hormigén ciclopeo o de albafileria de piedra con

mortero de cemento o cal y arena gruesa. (NORMA E.080, 2017)



38

Muros

Los muros son el elemento principal en el sistema constructivo con adobe
reforzado, brindan la resistencia, estabilidad y comportamiento sismico
adecuado para la estructura. Es posible construir muros curvos, sin embargo,
si su radio es mayor a 3.00 m, como en este caso que es de 4.00 m, se los
considera como muros rectos. (NORMA E.080, 2017)

3.3. Disefno hidrosanitario
3.3.1. Abastecimiento de agua

Para cumplir con parametros de construccion sostenible, el disefio hidrosanitario
debe ser de tal manera que no se utilice fuentes externas para el abastecimiento

de agua, o en caso de no ser posible, minimizar al maximo el uso de estas fuentes.

En el terreno del proyecto Parque de Estudio y Reflexion Latitud O atraviesa un
canal de riego de caudal 1.07 I/s, no obstante, como se mencion6 anteriormente se
debe tratar de minimizar al maximo el uso de esta fuente. Para esto se opto por la
captacion de aguas lluvias en sitio, sin embargo el terreno se encuentra en una
zona de bajas precipitaciones, como se observa en el literal 3.1.3. Precipitacion
media mensual. Existen meses como julio y agosto en los cuales las precipitaciones
son minimas, e incluso se observo en datos de la estacion M0111 MALCHINGUI
INAMHI que habia meses enteros en los que no llovia. Es por esto que al no lograr
abastecer el 100% del caudal necesario Unicamente con aguas lluvias, fue
necesario un disefio combinado entre captacion de agua del canal de riego y

captacion de aguas lluvias.
3.3.2. Agua potable

Para el sistema de abastecimiento de agua potable se escogid el siguiente

procedimiento:
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CAPTACION

RECOLECCION
RESERVORIO

TRATAMIENTO

AGUA POTABLE

ALMACENAMIENTO

DISTRUBUCION

A. Dotacidon

Para determinar la dotacion necesaria de agua es necesario conocer ciertos
parametros los cuales se detalla a continuacién (Remache Rodriguez &
Zuleta Cevallos, 2017):

- El primer parametro necesario es la cantidad de agua consumida,
esto se refiere a la cantidad de agua que utiliza cada uno de los
aparatos sanitarios individualmente, ya sea por unidad de tiempo
como en una ducha o por descarga en el caso de un inodoro.

- El otro parametro necesario es la frecuencia de consumo, el cual
muestra ya sea la cantidad de tiempo o el nimero de veces que se
utiliza cada aparato sanitario durante un dia. (Remache Rodriguez &
Zuleta Cevallos, 2017)

Con estos dos parametros se puede determinar la dotacién necesaria por
dia, multiplicando la cantidad de agua consumida de un aparato por su
frecuencia de uso; y finalmente realizando la sumatoria de cada uno de los

aparatos sanitarios.
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B. Captacion de agua del canal de riego

Actualmente ya existe una captacion en el canal de riego, esta estructura

abastece a tres propiedades en total, incluyendo el terreno del proyecto

Parque de Estudio y Reflexion Latitud O.

Figura 3-8 Captacion de agua de canal de riego

Tomada por: David Jiménez

C. Captacién de aguas lluvias

Para contribuir con el concepto de construccion sostenible, se decidio optar
por la captacion de aguas lluvia lo maximo que sea posible, a pesar de que
se conoce que en el lugar las precipitaciones medias son bajas, por minimo

gue sea el aporte de igual manera contribuye a la sostenibilidad del proyecto.

El sistema planteado consiste en la captacién de aguas lluvia por escorrentia
en techos de las estructuras, para su posterior tratamiento y almacenamiento

previo a la distribucion.
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Para determinar la cantidad de agua captada, se calcul6 la superficie total
aportante de tejados y se multiplico por los datos de precipitacion media
mensual, obteniendo de esta manera la cantidad media de agua captada en

cada mes del afo.

D. Recoleccion (reservorio)

Figura 3-9 Reservorio de agua
Fuente: (PAP-PDA, 2016)

Para la recoleccion del agua tanto del canal de riego como la obtenida de
agua lluvia, se utilizara un reservorio similar al de la fotografia. Para esto, se
requiere de tres parametros principales al momento de su disefio, estos son
el tiempo de retencion y el volumen tanto real como calculado (Remache

Rodriguez & Zuleta Cevallos, 2017).

- El tiempo de retencién consiste en el nimero de dias maximos en el
cual el Parque de Estudio y Reflexion esté ocupado en su totalidad,

es decir, que albergue su capacidad maxima de personas.
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- El volumen calculado depende de factores como la capacidad
maxima de alojamiento del Parque, la dotacién en litros por habitante

dia y del tiempo de retencion mencionado anteriormente.

- Por otro lado, el volumen real es el volumen resultante luego de dar
dimensiones constructivas al reservorio. Este volumen debe ser igual

o ligeramente mayor al volumen calculado.
(pag. 137)

Para determinar el talud del reservorio, se puede observar la siguiente tabla,
en la cual se especifica un talud y una altura maxima dependiendo del tipo

de suelo que se tenga en el lugar.

Alt
ura Talud
maxima Xty
(m)
- . 2.1
Arcnllas.d.e baja 4a8 ;
plasticidad 2.5;1
. 3,1
Arcillas arenosas 428
3.5;1
i i 3;1
Arena arallgsa., arcillas Mix. 4
muy plasticas 4;1

Tabla 3-9 Taludes para reservorios
Fuente: (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA DE COSTA RICA,
2010)

Elaboracion: David Jiménez

E. Tratamiento

Una vez conocidas las caracteristicas del agua, literal 3.1.2 Andlisis de
muestras de agua, se puede proceder a determinar el tipo de tratamiento
adecuado antes de su consumo. Este tratamiento depende del color del agua
cruda, la turbiedad y las coliformes fecales, tal y como se lo indica en la

siguiente grafica.



Limites de calidad del agua cruda aceptables

ALTERNATIVAS

90% del tiempo 80% del tiempo Esporadicamente
Filtro lento de arena To <50 UNT To <20 UNT To max < 100 UNT
(FLA) solamente Co =50UC Co<40UC

Cf. < (10)*100 ml
FLA + preﬁ]tro de To <100 UNT To <60 UNT To max < 150 UNT
grava (PG) Co<60UC Co<40UC

Cf<(10)*/100 ml
FLA + PG + To <300 UNT To <200 UNT To max < 500 UNT
sedimentador (S) Co <60 UC Co <40 UC

Cf <(10)*/100 ml
FLA +PG+ S+ To <500 UNT To <200 UNT To max < 1000 UNT
presedimentador Co<60UC Co<40UC

Cf=( 10)%/100 ml

Co=
Cf =

Color del agua cruda
Coliformes fecales

To
uc
UNT

Turbiedad del agua cruda

Unidades de color cloro platinado de cobalto
Unidades nefelométricas de turbiedad
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Tabla 3-10 Criterios de seleccidn de los procesos en funcion de la calidad de la

fuente

Fuente: (OPS, 2000)

De los resultados obtenidos del analisis de agua en el canal de riego

Limaspugro, realizado por el CICAM, se observa que el color del agua (30 u
Pt-Co), turbiedad (8.2 NTU) y coliformes fecales (<1.1 NMP/100mL) son

menores a los maximos permitidos para la alternativa de filtro lento de arena

(FLA) unicamente. Por consiguiente, el proceso escogido es el Filtro lento
de arena (FLA).

Ademas, cabe recalcar que es necesario un tratamiento de desinfeccién

adicional al FLA para garantizar la eliminacion de organismos patégenos que

pudieran llegar a estar presentes en el agua (Remache Rodriguez & Zuleta
Cevallos, 2017).

Filtro lento de arena (FLA)

El filtro lento de arena consiste en un procedimiento mediante el cual

a través de la circulacion del agua cruda a bajas velocidades, las

impurezas del agua entran en contacto con la superficie de un manto

poroso de arena y son retenidas. Ademas, se desarrollan procesos
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de degradacion tanto biolégica como quimica que disminuyen la
materia retenida a formas mas simples, siendo estas llevadas en
solucion o a su vez siendo retenidas como materia inerte hasta que
se proceda a la limpieza del FLA (OPS, 2000).

El parametro mas importante que se debe tener en cuenta al
momento de disefiar un filtro lento de arena es la velocidad de
filtracion (Vf), la cual debe estar en un rango entre 0.1 [m3/m2 hora] y
0.3 [m3/m2 hora], sin embargo, si el filtro lento de arena es la Unica
unidad de tratamiento, es decir sin procedimientos preliminares de
sedimentacion o pre filtracién, se recomienda que la velocidad de
filtracion sea de 0.1 [m/h] (OPS, 2000).

a £
Estructura de entrada Nivel de agua /
— = = _—— —— —/ Estructura
v, Ly — E— — — R
Afluente Yy AJ— — - — —  — / —i e de salida
g )= — —
Agua
o f filtrada
{ )
e
Desagiie

d

< Pared rugosa para evitar cortos circuitos

Sistema de drenaje

Figura 3-10 Filtro lento de arena
Fuente: (OPS, 2005)

Donde:

a. Valvula para controlar entrada de agua y regular velocidad de
filtracion.

b. Dispositivo para drenar capa de agua sobrenadante, “cuello de

ganso”.
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c. Conexion para llenar lecho filtrante con agua limpia.
d. Vélvula para drenar lecho filtrante.

e. Véalvula para desechar agua tratada.

f. Valvula para suministrar agua tratada al depdsito de agua
limpia.

g. Vertedero de entrada.

h. Indicador calibrado de flujo.

I. Vertedero de salida.

J- Vertedero de excesos.

k. Camara de entrada a FLA.

I. Ventana de acceso a FLA. (OPS, 2005)

El proceso del FLA consiste en suministrar un flujo controlado de agua
a los tanques con un lecho filtrante de arena fina, el cual a su vez se
ubica sobre una capa de grava, finalmente recolectando el agua
filtrada con un sistema de tuberias perforadas por debajo de este
lecho (OPS, 2005).

Para su calculo se baso en el disefio realizado por (Remache
Rodriguez & Zuleta Cevallos, 2017) y a su vez el de (ZUNIGA
MALDONADO, 2010).

Lo primero que se necesita es el caudal (Q) necesario para abastecer
al Parque entero de agua, este caudal lo obtenemos de la dotacién

diaria del total de personas.

Una vez se tenga el caudal, se procede a definir |la tasa de filtracion,
con un valor recomendado de 0.1 m3/m2 h, tal y como se mencioné

anteriormente.

Para el célculo del &rea del FLA se utiliza la siguiente expresion:

A=

ke
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Donde:

A= area del FLA
Q= caudal

T=tasa de filtracion

Por otro lado, se define el niumero de unidades a construir, las
unidades trabajan independientemente y cada una es disefiada para
abarcar la totalidad del caudal de disefio, sin embargo es necesario
construir un minimo de dos unidades por motivos de mantenimiento
(OPS, 2005).

Otro factor a definir es el coeficiente de costo minimo, el cual se

obtiene de la siguiente ecuacion:

_Z*n
T n+1

Donde:

K= coeficiente de costo minimo

n= ndmero de unidades

Con este coeficiente podemos obtener las dimensiones adecuadas

para el FLA utilizando las siguientes formulas:
L=(Ax*K)°S
B =A/L
Donde:

L= largo del filtro
A= area del filtro
K= coeficiente de costo minimo

B= ancho del filtro
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Una vez que se tiene las dimensiones del FLA definidas, se procede
al dimensionamiento de tubos y orificios que constituyen el sistema

de drenaje, esto se lo logra mediante la siguiente tabla:

Espaciamiento de los laterales 1-2m
Diametro de los orificios de los 6.5mm — 15.8 mm
laterales
Espaciamiento de los orificios de los 7 5em — 25 ¢m
laterales
Altura entre tubo y fondo del filtro 3.5¢cm
Velocidad en orificio 3—5mls

Tabla 3-11 Parametros de disefio de laterales

Fuente: (Remache Rodriguez & Zuleta Cevallos, 2017)

Es necesario comprobar si los resultados obtenidos cumplen con

ciertas caracteristicas, para lo cual se utiliza la tabla a continuacién:

Velocidad maxima en el distribuidor 0.3 m/s
Velocidgd maxima en los laterales 0,3 m/s
Area total de orificio .
Area del lecho (15a5)10-3
Area del principal
Area del lateral 15a3
' Area del lateral a4
Area de orificios servida por el lateral

Tabla 3-12 Comprobacion
Fuente: (Remache Rodriguez & Zuleta Cevallos, 2017)
Ya obtenidas las dimensiones de la estructura del FLA y de los tubos

y orificios del sistema de drenaje, se procede a dimensionar cada

capa del lecho filtrante de arena y grava.
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Altura de agua sobrenadante 1-15m
Profundidad del medio filtrante
1-14m
(arena)
Profundidad del sistema de drenaje 03-05m
(grava)
. . d10=0,15-0,35 mm
Granulometria del medio filtrante CU=2-3

Tabla 3-13 Parametros de disefo del lecho filtrante

Fuente: (Remache Rodriguez & Zuleta Cevallos, 2017)

TRES CAMADAS CUATRO CAMADAS
¥ =2" 0,175 m Y =27 0,175 m
3/8" =% 0,075m 3/8"-%" 0,075m
3/16"-3/8" 0,075m | 3/16"-3/8" 0,060 m
3/32"—-3/16" 0,050 m

Tabla 3-14 Granulometria de capa de grava del lecho filtrante
Fuente: (Remache Rodriguez & Zuleta Cevallos, 2017)
Culminando asi el dimensionamiento del filtro lento de arena (FLA).

Finalmente se calcula las perdidas en la capa de arena, las capas de

gravay en los orificios.

Para las capas de arena y grava se utiliza la formula de Kozeny
(Remache Rodriguez & Zuleta Cevallos, 2017):

2

u L*2 (1 — Po)? ( 6 )
= * k k *
r=7 g v Po3 Ce * Dc

Donde:

Hf= pérdidas (cm)
f= coeficiente de Kozeny = 5 (ZUNIGA MALDONADO, 2010)

L= longitud del lecho de material granular (cm)
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A= viscosidad cinematica = 0.01054 (cm2/s) (ZUNIGA MALDONADO,
2010)

g= gravedad (cm/s2)

v= velocidad de filtracién (cm/s)

Po= porosidad

Ce= esfericidad

Dc= diametro de particula (cm)

Para determinar la porosidad y la esfericidad observamos la siguiente

tabla:
i Esfericidad Factor de Forma Porosidad
Item Descripcion
(Ce) (s) (Po)
6

1 Esféricos 0,95 0,355
2  |Desgastados 0.94 6.1 0,375
3 Redondeados 0,82 6.4 0,400
4 |Agudos 0.81 74 0,415
5 Angulares 0,78 1,7 0,430
6 Triturados 0.7 8.5 0,480

Tabla 3-15 Caracteristicas del material granular

Fuente: (ZUNIGA MALDONADO, 2010)

Para las perdidas en cada orificio se utiliza la siguiente ecuacion:

Qo?

Ho =
0 Cd? x Ao? * 2g

Donde:

Ho= pérdida de carga en cada orificio (m)

Qo=caudal de cada orificio (m3/s)

Cd= coeficiente de descarga = 0.6 (ZUNIGA MALDONADO, 2010)
Ao= area de cada orificio (m2)

g= gravedad (m/s2)
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Para las pérdidas totales en orificios se multiplica las pérdidas de cada

orificio (Ho) por el nimero total de orificios.

e Desinfeccion
Existen varios métodos para la desinfeccion de agua tales como la
desinfeccion solar, cloro, radiacion ultravioleta, ozono, entre otros. En
este caso se decidio utilizar cloro por su facilidad tanto de aplicacion
como de mantenimiento y costos.
A continuacion se muestra una tabla resumiendo los tipos de
desinfeccién con cloro mediante dosificadores junto con sus ventajas
y desventajas:
Clasificacion Dosificador Ventajas Desventajas
Instalacion costosa para pueblos muy pequeiios.
Necesita equipo auxiliar. El personal necesita
Cloro ¢ Alvacio Tecnologia generalizada en el mundo. Produccion de cloro capacitacion. Si no es operado adecuadamente puede ser
} ) e Apresion gaseoso en casi todos los paises. Producto quimico barato. En el | peligroso debido a que el gas es venenoso. No es
EA3C080 caso del clorador a presion no se requiere de energia eléctrica. recomendando para sistemas que tratan caudales menos
de 500 m3/dia. En el caso del clorador al vacio requiere
de energia eléctrica.
Bajo presion atmosférica, de carga constante
Sumamente sencillo de operar y mantener. Muy barato. Pueden | La dosificacion no es muy precisa. Error de alrededor de
T " lvula de flotad construirse localmente. Confiable. No necesita energia eléctrica. | 10%. Exige un control constante debido a la variacion de
angueconyevilaceriomaor Permite dosificaciones para caudales minimos. Puede usarse en | las dosificaciones. El material se puede corroer.
cualquier situacidn, excepto en pozos tubulares cerrados.
T - Carga constante. Sumamente sencillo. Muy barato. Pueden Segln la manera en que el sistema fue construido, puede
ubo con orificio en flotador A 4 % PLIGE L ot g o o
construirse lc Confiable. No necesita energia eléctrica. | llegar a tener un error de dosificacion de hasta un 20%.
Sumamente sencillo. Muy barato. Puede construirse local e. | Debe e limpio.
Sistema vaso/botella Ideal para comunidades pequefias. Error de dosificacion menor
del 10%. No necesita energia eléctrica.
Cloro en Bajo presion positiva o negativa
solucion Sumamente confiable. Muy popular. Sencillo de operar. Uno | El personal debe capacitarse en su operacion y
de los pocos sistemas para trabajar bajo presion. Puede introducir | mantenimiento. Costo intermedio a elevado para un
Bomba de diafragma (positiva) la solucion directamente en tuberias de agua presurizada hasta | sistema rural. Requiere energia eléctrica. Debe vigilarse.
con 6.0 kycm:. A veces hay corrosion en el rotor de la bomba debido al
cloro.
Dosificad o _— Muy sencillo. La solucion més barata para una alimentacion en | Requiere vigilancia y mantenimiento para evitar
osificador por succion (negativa) | yperjys presurizadas. obstrucciones en dispositivo Venturi.
Requiere de agua blanda para que no se acumulen
Generador de hipoclorito de sodio | No requiere transporte de productos clorados. Se produce in dcp(.)suus - los_ electrodos. Requicre de vigilancia X
o sit. Saticillo:v Eacil de opesar constante y personal entrenado para tomar precauciones
situ o y perar. de seguridad por la formacion de gas cloro. Produccion
limitada a la capacidad del equipo.
Sumamente sencillo. Ideal para pequefias comunidades. Una de | Costo intermedio. Alrededor de 10% de errores en la
s o 42 las mejores soluciones para dosificacion a la entrada de un dosificacion. Necesita tabletas. En algunos dosificadores
Cloro sélido | Dosificador de erosion

tanque. No necesita energia eléctrica.

las tabletas (si se producen localmente) tienen a adherirse
o a formar cavernas y no caen en la cdmara de disolucion.

Tabla 3-16 Ventajas y desventajas de dosificadores de cloro

Fuente: (Solsona & Méndez, 2002)
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Es por esto que el método escogido es el de cloro sélido, mediante
dosificadores de erosion. Estos dosificadores funcionan por erosion
de tabletas de hipoclorito de calcio de alta concentracion (HTH)
mismas que se puede adquirir en el mercado o ser preparadas por
medio de compresion mecéanica de polvo de hipoclorito de calcio. Este
método ocupa un lugar importante al tratarse de desinfeccién de agua
en comunidades pequefias y familiares. Cabe mencionar que el uso
y mantenimiento de los equipos de dosificacion es muy sencillo,

ademas de ser duraderos y econémicos (Solsona & Méndez, 2002).

El proceso consiste en un dosificador de erosion, que se adquiere
facilmente en el mercado, disuelve gradualmente las tabletas
mencionadas de hipoclorito de calcio a medida que el agua fluye a su
alrededor, proporcionando asi la dosificacion necesaria de cloro para
desinfectar el agua. Mientras las tabletas de hipoclorito se van
disolviendo, se coloca nuevas tabletas las cuales posteriormente
caen por gravedad en la camara, en la siguiente imagen se puede

apreciar de mejor manera (Solsona & Méndez, 2002):

S & £ 'f'{:i, [ ., Al punto de
Entrada de [ [ aplicacion
agua

Camara de
solucion

Figura 3-11 Dosificador de erosion
Fuente: (Solsona & Méndez, 2002)
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La instalacion del dosificador requiere de una capacitacion minima,
ademas, es recomendable que la solucion de cloro alimente una

cisterna o reservorio (Solsona & Méndez, 2002).

Dosificador

Il

| -
ANNNNNNNNNNNNNNNNNN NN SN NNNNNNNAN
=

Cisterna

—  wAlaredde
distribucion

Figura 3-12 Instalacion tipica de un clorador por erosion de tabletas
de hipoclorito de calcio.
Fuente: (Solsona & Méndez, 2002)

F. Almacenamiento

Para el almacenamiento del agua una vez tratada, se optd por un tanque
cisterna, el cual consiste en un tanque plastico de aproximadamente 10000
litros, en este caso. La instalacion del tanque debe cumplir con los

requerimientos establecidos por el fabricante.
G. Distribucion

Dependiendo de la cantidad de aparatos sanitarios, del caudal instantdneo
de estos y del caudal simultdneo que se llegue a producir, se determina el
didmetro de la tuberia a colocar y se disefia de tal manera que la velocidad
del agua no sobrepase los 2 m/s y la presion se encuentre sobre los 10 m

de columna de agua (Remache Rodriguez & Zuleta Cevallos, 2017).

Para el caudal instantaneo minimo y presiones recomendadas, se utiliza la

siguiente tabla:
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Q min (1/s) Presion . Diametro
Recomendada (mca)  Minima (mca) (plg)
Ducha 0.2 10 3 1/2"
Fregadero cocina 0.2 5 2 1/2"
Inodoro con deposito 0.1 7 3 1/2"
Lavabo 0.1 5 2 1/2"
Urinario con llave 0.15 7 3 1/2"

Tabla 3-17 Datos de caudal instantaneo minimo y presiones recomendadas
Elaboracion: David Jiménez
Fuente: (Torres Guerron, 2015)
Afadido a esto, es necesario calcular la potencia de la bomba y el volumen
del tanque hidroneumatico a utilizar. En la actualidad existen en el mercado
tanques hidroneumaticos con bomba incluida y ademas cuentan con una
membrana interna la cual no permite el contacto del aire interior del tanque

con el agua.

Para la potencia de la bomba se utiliza la siguiente ecuacion:

_AxHtxQ
~ 76%7

Donde:

P= potencia de la bomba (HP)

A= peso especifico del agua = 1 (Kg/L)
Ht= altura dindmica total (m)

Q= caudal de disefio en (L/s)

n= eficiencia del conjunto motor-bomba
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3.3.3. Tratamiento de aguas residuales

AGUAS
NEGRAS BIODIGESTOR
” REJILLA, TRAMPA
L
2 DE GRASAS Y
8 SEDIMENTADOR
é’ AGUAS
g() GRISES LAGUNA DE BAJO CALADO
D
2
HUMEDAL DE FLUJO

SUBSUPERFICIAL

El sistema de tratamiento de aguas residuales se rescato del proyecto de (Remache
Rodriguez & Zuleta Cevallos, 2017).

A. Biodigestor

Para el biodigestor se decidio utilizar un modelo prefabricado y que se puede
conseguir facilmente en el mercado. Con esto lo Unico que se necesita es
calcular el volumen necesario del biodigestor a comprar y seguir los pasos

de instalacion del fabricante.

Estos biodigestores cuentan con varias caracteristicas ventajosas, su
estructura de polietileno de alta densidad impide que las raices de arboles o
arbustos detecten la humedad para evitar que rompan sus paredes, su
disefio inferior conico permite separar los barros que son acumulados en el
fondo, dejando en la parte superior el agua y sélidos en suspension, que al

pasar por un filtro bioldgico de aros PET (Polietileno Tereftalato) se convierte
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en material de riego subterraneo preferentemente para jardines. Otra ventaja
de su fondo cénico, es que expulsa de forma facil el lodo concentrado en la
parte inferior mediante la valvula de tubo de extraccion (sin necesidad de
bombas), el lodo inodoro expulsado se convierte en una fina capa de polvo
sin bacterias ni olor alguno y es un excelente material de abono para el jardin
(Rotoplas, 2018).

estore®

Biodig

Figura 3-13 Biodigestor prefabricado.
Fuente: (Rotoplas, 2018)

Estos biodigestores tienen una vida util de mas de 45 afos, una facil
instalacion detallada en el manual del propio producto y un mantenimiento

sencillo, el cual se lo realiza una vez al afio (Rotoplas, 2018).
. Laguna de bajo calado

Para el disefio de la laguna de bajo calado se baso en la tesis de (Romero
Navarrete, 2017) y (Remache Rodriguez & Zuleta Cevallos, 2017).

Este sistema es parte del tratamiento para aguas grises, por lo cual el caudal

afluente para la laguna corresponde al caudal de aguas grises. Para los
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parametros de aguas grises y negras se puede utilizar la tabla a

continuacion:

Agua residual

Parametro doméstica Aguas negras Aguas grises
DBO (mg/L) 115-400 300-600 100-400
DQO (mg/L) 210-740 900-1500 200-700
N total (mg/L) 20-80 100-300 8-30
P total (mg/L) 6-23 40-90 2-7

Tabla 3-18 Parametros aguas negras y grises

Fuente: (Remache Rodriguez & Zuleta Cevallos, 2017)

La concentracion promedio de coliformes fecales en aguas grises es de
1.00E+07 NMP/100ml (Remache Rodriguez & Zuleta Cevallos, 2017). Por
otro lado, datos como la evaporacion (3.76 mm/dia) se obtuvieron a partir de
la estacidon meteorologica M111 Malchingui INAMHI, y otros como la
temperatura del agua (16.5°C) se los observa en el analisis de las muestras

de agua realizada.

Con estos datos ya se puede realizar el calculo de la laguna de bajo calado,

el procedimiento es el siguiente:
- Primero se calcula la carga organica mediante la ecuacion:
CO = DBO5 * Qa
Donde:

CO= Carga organica (kg/dia)
DBO5= Demanda bioquimica de oxigeno (kg/m3)
Qa= Caudal afluente (m3/dia)

- Para el siguiente parametro se define el volumen de la laguna:

V=0Q0axtr
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Donde:

V= volumen de la laguna de bajo calado (m3)
Qa= Caudal afluente (m3/dia)

tr= Tiempo de retencién (dias)

Con el volumen calculado se procede al calculo del area:
y %4
~h

Donde:

A= area de laguna (m2)
V= volumen de laguna (m3)

h= profundidad de laguna (m)

La relacion entre largo y ancho (L/B) debe ser mayor o igual a 3 (23),

sabiendo esto se calcula las dimensiones de la laguna:
L A L B =1L L
= * — = —
B /B

L= Largo de laguna (m)

Donde:

A= Area de laguna (m)
L/B= Relacién largo sobre ancho (=3)

B= Ancho de laguna (m)
Caudal en el efluente:

Qe=Qa—A=xe
Donde:

Qe= Caudal en el efluente (m3/dia)



Qa= Caudal en el afluente (m3/dia)
A= Area de laguna (m2)

E= evaporaciéon (m/dia)

Carga organica superficial:

Donde:

LS= Carga organica superficial (kg/Ha dia)
CO= Carga organica (kg/dia)
A= Area de laguna (Ha)

Reduccién de patégenos para flujo tipo piston:

Cf = Co * e—Kb*tr

Donde:

Cf= concentracion final de coliformes (NMF/100ml)

Co= concentracion inicial de coliformes (NMF/100ml)
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Kb= coeficiente de remocion de patéogenos= 12.54 (dias-1) para

lagunas de h=0.35 m (Remache Rodriguez & Zuleta Cevallos, 2017)

Tr=tiempo de retencién (dias)
Coeficiente de reducciéon de la DBO

o kt35
~1.08535-T

Donde:

Kt= constante de decaimiento de la DBO (dias-1)
Kt35= 1.2 (dias-1) (Cortéz Martinez, y otros, 2011)
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T=temperatura media anual

- Para la concentracion de la DBO en el efluente se utiliza la férmula

del flujo tipo piston:

Donde:

C= concentracion final DBO5 (mg/l)
Co= concentracion inicial DBO5 ((mg/l)

Kt= constante de decaimiento de la DBO (dias-1)

C. Humedal sub superficial

Vegetacion ——>

Vertido del afluente

Agua subsuperficial
Suelo

Revestimiento Raices

Figura 3-14 Humedal artificial de flujo sub superficial horizontal
Fuente: (Rabat Blazquez, 2016)

Los humedales de flujo sub superficial (FSS) son aquellos humedales en los
cuales el afluente atraviesa un medio poroso formado por grava o el mismo
sustrato. Dependiendo de la direccion en la que fluye el agua, estos
humedales pueden ser de dos tipos, verticales u horizontales; siendo este
ultimo el escogido para el proyecto Parque de Estudio y Reflexion Latitud 0.
Un punto muy importante es que el agua del afluente siempre debera estar
por debajo de la superficie del medio granular y su fondo tener una pendiente
de 0.5 a 1% (Remache Rodriguez & Zuleta Cevallos, 2017).
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Para el procedimiento de disefio se bas6 en (Remache Rodriguez & Zuleta
Cevallos, 2017):

Como el anterior proceso fue la laguna de bajo calado, se utiliza el caudal
del efluente, la concentracion final de coliformes fecales y la concentracion
final de DBO resultantes de este proceso para el caudal afluente, la
concentracion inicial de coliformes fecales y la concentracion inicial de DBO,
respectivamente. Sumado a esto, se establece la concentracion final de DBO

que se requiera al final del proceso en el humedal de flujo sub superficial.

Ademas, se necesita el dato de la temperatura del agua y la profundidad del
humedal, siendo comun profundidades de entre 30 y 60 cm en humedales

de este tipo (Remache Rodriguez & Zuleta Cevallos, 2017).

Por otro lado, se requiere la porosidad promedio de entre todas las capas
gue forman el medio granular (suelo, arena y grava) y la conductividad
hidraulica promedio del mismo. La siguiente tabla nos muestra las
caracteristicas tipicas de las diferentes capas que puede tener un humedal

de flujo sub superficial:

: . Tamario efectivo Dy Porosidad,n  Conductividad Hidraulica
Tipo de Material

(mm) (%) K. (m*/m*/d)
Arena fina 2 28-32 100-1 000
Arena gruesa 8 30-35 500-5 000
Grava fina 16 35-38 1 000-10 000
Grava media 32 36-40 10 000-50 000
Roca gruesa 128 38-45 50 000-250 000

Tabla 3-19 Caracteristicas tipicas de medio granular en humedales de
flujo sub superficial
Fuente: (Remache Rodriguez & Zuleta Cevallos, 2017)

Finalmente, se necesita el dato de pérdida maxima de carga, el cual
corresponde segun (Remache Rodriguez & Zuleta Cevallos, 2017) al 10%

de la profundidad del humedal.
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Con estos datos se puede proceder al dimensionamiento del humedal,
comenzando por la constante de remocién de DBO y la constante de

remocion de coliformes fecales mediante las siguientes ecuaciones:
Kt = 1.104 * 1.067 20
Donde:

Kt= constante de remocién de DBO (dias-1)
T=temperatura del agua (16.5 °C), obtenida del estudio en (CICAM, 2018)

Kb = 2.6 x1.197-20
Donde:

Kb= constante de remocioén de coliformes fecales (dias-1)

T=temperatura del agua (°c)

Hecho esto ya podemos calcular el area de la superficie del humedal:

DBO5a
_ o (7 DBoze)
Kt h * Po

Donde:

A= &rea del humedal (m2)

Q= caudal afluente del humedal (m3/dia)

DBO5a= concentracién de DBOS5 en el afluente (mg/L) (inicial)
DBO5e= concentracion de DBO5 en el efluente (mg/L) (final)
Kt= constante de remocion de DBO5 (dias-1)

h= profundidad del humedal (m)

Po= porosidad promedio del medio granular (%)

Y con el area se dimensiona los demas parametros de ancho y largo.
Primero se determina el area transversal requerida mediante la siguiente
formula (ONU-HABITAT, 2008):



Donde:

At= area transversal del humedal (m)

Q= caudal del afluente (m3/s)

Kf= Conductividad hidraulica promedio del lecho (1-3 E-3 m/s)

dH/ds = gradiente (generalmente 1%)

g At
~h
Donde:
B= ancho del humedal (m)
At= area transversal del humedal (m)
h= Profundidad de humedal (m)
[ = A
"B

Donde:

L= largo del humedal (m)
B= ancho del humedal (m)

A= &rea del humedal (m2)

Luego se calcula el tiempo de retencién:

Tr =

Q

Donde:

Tr=tiempo de retencién (dias)
A= area de humedal (m2)

h= profundidad del humedal (m)

A *x h=*Po

62
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Po= porosidad promedio del medio granular (%)

Q= caudal afluente (m3/dia)

Por ultimo, se calcula la concentracion de coliformes fecales:

Cf = Co
f_(1+Tr*Kb)”

Donde:

Cf= concentracidn final de coliformes fecales (NMP/100ml)
Co= concentracion de coliformes fecales inicial (NMP/100ml)
Kb= coeficiente de remocion bacteriana (dia-1)

Tr=tiempo de retencién (dias)

n= ndmero de humedales en serie
3.4. Disefo eléctrico

Para cumplir con la sostenibilidad del proyecto, la energia eléctrica utilizada debe
provenir de fuentes renovables de energia. A continuacidn se muestra una tabla
indicando el grado de contaminacion producido por varios tipos de fuentes de

energia.

(Emisiones de contaminantes para todo el ciclo de combustible. En toneladas por GWh producido)

FUENTE CO: NOX SO:  PART ICULAS cO HIDRO- RESIDUOS TOTAL
SOLIDAS CARBUROS  NUCLEARES
EN SUSPENSION

Carbén 1.0582 2986 2971 1,626 0267 0,102 - 1.066,1
Gas natural (*%)824,0 0,251 0336 1,176 TR(¥) TR - 8258
Nuclear 8.6 0,034 0029 0,003 0,018 0,001 3,641 12,3
Fotovoltaica 59 0,008 0023 0,017 0,003 0002 - 59
Biomasa 0,0 0,614 0154 0512 11,361 0.768 - 134
Geotérmica 568 TR TR TR TR TR - 56,8
Edlica 74 TR TR TR TR TR - 74
Solar térmica 3,6 TR TR TR TR TR - 36
Hidriulica 6.6 TR TR TR TR TR - 6.6

(*) Trazas. (*%) Gas natural en ciclo combinado

La emision de la bi presup la regeneracion anual

de la cantidad consumida, lo que raras veces sucede. Fuente: US Department of Energy, Council for Renewable
Energy Education y Worldwatch Institute.

Tabla 3-20 Impacto ambiental en fuentes de energia

Fuente: (Remache Rodriguez & Zuleta Cevallos, 2017)
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Podemos apreciar asi que las energias comunmente llamadas alternativas, son las
gue producen menor cantidad de impacto hacia el medio ambiente, ademas, todas
estas provienen de una fuente renovable. Es por esto que la energia escogida
debera ser una de las siguientes: energia fotovoltaica, biomasa, edlica, solar

térmica o hidraulica.

3.5. Presupuesto

El célculo del costo del proyecto se lo realiza con el fin de completar el proyecto
dentro de un presupuesto aprobado, a su vez, el presupuesto del proyecto se lo
obtiene mediante el analisis de precios unitarios y las cantidades de obra obtenidas

de los planos del proyecto.

Existen varios tipos de costos tales como: costos variables, costos fijos, costos
directos, indirectos, costo de oportunidad y costos hundidos o enterrados. En este
caso se analizé los costos directos, que vendrian a ser todos los costos que
repercuten directamente en el proyecto, y los costos indirectos, que no repercuten
directamente en las actividades pero son necesarios para llevar a cabo el proyecto
(Pinto, 2016).

El analisis de precios unitarios (APU) consiste en dividir los costos del proyecto en
unidades més pequenfas llamadas rubros. Cada rubro analiza los equipos, mano de
obra, materiales y transporte necesarios para completar una actividad por unidad

de medida.

- Equipos
Incluye todos los equipos y maquinaria utilizados por la mano de obra para
realizar una actividad. Se divide en seis partes: descripcion, cantidad, tarifa,
costo hora, rendimiento y costo. Generalmente se incluye para toda actividad
el equipo “herramienta menor”, el cual representa el 5% del costo de mano
de obra del rubro.

- Mano de obra
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Se refiere a todo el personal que intervenga directamente en una actividad o
rubro tales como: maestro de obra, pedn, albafiil, entre otros. Se divide en:
descripcion, cantidad, jornal/h, costo hora, rendimiento y costo.

Materiales

Todo elemento 0 materia prima que sera convertido en el transcurso de la
obra. Se divide en: descripcion, unidad, cantidad, precio unitario y costo.
Transporte

Generalmente los proveedores incluyen el costo del transporte en el
producto, sin embargo, si no consta en este precio es necesario determinar
el costo del transporte desde el lugar de abastecimiento de productos hasta
el sitio del proyecto. Se divide en: descripcion, unidad, distancia, cantidad,

tarifa y costo.
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CAPITULO 4

4. PROCESAMIENTO DE INFORMACION

4.1. Disefno estructural

4.1.1. Disefno estructural de Sala

El disefio estructural de la Sala se basé en la arquitectura ya establecida por las
Salas de los Parques de Estudio y Reflexion alrededor del mundo, siendo esta con
forma esférica y terminando en una punta conoidal. La diferencia con el resto de
las Salas fue su sistema constructivo, en este caso se usé un sistema de paredes

portantes de adobe reforzado con carrizo.

Figura 4-1 Sala tipo de un Parque de Estudio y Reflexiéon
Fuente: (FUNDACION AGORA, 2017)

A. Calculo del peso de la estructura

El célculo de carga muerta de realizO en base a las dimensiones

especificadas en las siguientes figuras:
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Figura 4-2 Vista Frontal de Sala del Parque de estudio y Reflexion Latitud O

Elaboracion: David Jiménez

Punta conoidal de madera
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Figura 4-3 Corte de Sala del Parque de estudio y Reflexion Latitud O

Elaboracion: David Jiménez
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Figura 4-4 Vista en planta de Sala del Parque de estudio y Reflexién Latitud O

Elaboracién: David Jiménez
Obteniendo asi los siguientes resultados:

Paredes internas (circulo)

Area de paredes= 9.11 m2

h de paredes= 22 m
Volumen= 20.04 m3
Densidad (1500-1700)= 1600.00 kg/m3 (NEC)
Peso= 3207 T

Tabla 4-1 Paredes internas

Elaboracion: David Jiménez
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Paredes externas (cuadrado)

Area de paredes= 9.47 m2

h de paredes= 22 m
Volumen= 20.83 m3
Densidad (1500-1700)= 1600.00 kg/m3 (NEC)
Peso= 3333 T

Tabla 4-2 Paredes externas

Elaboracion: David Jiménez

Cupula
Vol. casquete r=4m 96.78 m3
Vol. casquete r=4.3m 123.39 m3
Vol. cupula= 26.61 m3
Densidad (1500-1700)= 1600 kg/m3
peso= 4258 T
Tabla 4-3 Cupula
Elaboracion: David Jiménez
Punta conoidal de madera
Long de Arco= 230 m
# de maderos 0.1x0.1m= 8.00 u
Vol.= 0.184 m3
Densidad = 550 kg/m3
Peso= 0.10 T
Tabla 4-4 Punta conoidal
Elaboracion: David Jiménez
Techo
Area= 37.94 m2
CM techo= 0.10 T/m2
Peso= 3.79 T

Tabla 4-5 Techo
Elaboracion: David Jiménez
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Paredes trapezoidales

Area de paredes= 11.39 m2

e de paredes= 04 m
Volumen= 18.22 m3
Densidad (1500-1700)= 1600.00 kg/m3 (NEC)
Peso= 29.16 T

Tabla 4-6 Paredes trapezoidales

Elaboracion: David Jiménez

Para la siguiente tabla se utilizé las areas 1y 2 de la Figura 4-13

Cimentacién
Area de cimentacién 1= 28.70
Area de cimentacién 2= 12.00
Area de paredes 1= 18.58
Area de paredes 2= 8
Prof. de desplante= 1.00
Peralte de cimentacion= 0.30
Vol. cimentacién 1 = 8.61
Vol. cimentacion 2 = 3.6
Vol. Sobrecimiento 1 = 18.58
Vol. Sobrecimiento 2 = 8
Peso cimentacion 1= 20.66
Peso cimentacion 2= 8.64
Peso Sobrecimiento 1 = 40.876
Peso Sobrecimiento 2 = 17.6
Peso total= 87.78

Tabla 4-7 Cimentacioén
Elaboracion: David Jiménez

Peso de la estructura
Peso TOTAL (estructura y cimentacion)=
Peso de Sala sin tomar en cuenta paredes trapezoidales=
Cupula, conoide y cubierta=
Peso de estructura, sin cimentacion
Peso de estructura, sin cimentacién ni paredes trapezoidales=

Tabla 4-8 Peso de la estructura

Elaboracion: David Jiménez

m2
m2
m2
m2
m
m

228.81
173.41
46.47
141.03
111.87

— = =4 = -

70



71

Para las cargas vivas de utilizé la Norma Ecuatoriana de la Construccion

(2015) en el capitulo de Cargas no Sismicas:

Cargas Vivas
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 0.07
Cargas de granizo 0.1
Residencias: hoteles y residencias multifamiliares 0.48
Areas de reunién y teatros: asientos mdviles 0.48

Tabla 4-9 Cargas vivas

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccién , 2015)

Elaboracion: David Jiménez

B. Célculo de muros de adobe reforzado

Para las combinaciones de carga adoptadas se baso en la NEC:

Combinacion 1

t/m2
t/m2
t/m2
t/m2

|1.4D

Combinacion 2

| 12D +16L +05max[L,:S; R]

Combinacion 3*

I 12D + 1.6 max[L, ; S ; R]+ max[L ; 0.5W]

Combinacion 4*

| 12D+1.0W+L+05max[L,:S:R]

Combinacion 5*

|12D+10E+L+025

Combinacion 6

[osD+10wW

Combinacion 7

|osD+1.0E

Figura 4-5 Combinaciones de carga

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion , 2015)
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Donde:

D= Carga permanente.

E= Carga de sismo.

L= Sobrecarga (carga viva).

Lr= Sobrecarga cubierta (carga viva).

S= Carga de granizo.

W= Carga de viento. (Norma Ecuatoriana de la Construccion , 2015)

Con esto se procedid a realizar los célculos correspondientes para cargas

verticales, detallados en la Tabla 4-10:

Sala resistencia a cargas verticales

CARGAS ADMISIBLES

Area en planta de muros= 9.11 m?2
Resistencia a compresién adobe = 10 ke/cm?2
100 t/m2
Coeficiente de Reduccion de Respuesta Estructural= 1.5
Factor seguridad = 3
Q admisible= Resist. A compresidon/(CR*FS) = 22.22 t/m2
W admisible= Area * Q admisible = 202.44 T
CARGAS REALES
Peso total (CM)= 111.87 T
Peso total (CV)= 17.09 T
W=1.2*CM+1.6*CV = 161.59 T

Tabla 4-10 Combinaciones de carga

Elaboracion: David Jiménez

Comprobando asi que las cargas reales (161.59 T) son menores a las
admisibles (202.44 T).

A continuacion se procedio al calculo de la resistencia de la estructura a
cargas horizontales. Para esto se consideré que los muros con eje paralelo

al eje de la fuerza sismica absorben el 100% de esta fuerza.
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El espesor minimo permitido por la norma Peruana E.080 Disefio y
construccion con tierra reforzada es de 0.40 m, rigiendo esta misma norma
en Ecuador como lo especifica la Norma Ecuatoriana de la Construccién

(2015) en el capitulo Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 m.

Dada la arquitectura tipica de las Salas de los Parques de Estudio y
Reflexion, se obtuvo cuatro muros de 3.95m de longitud por 0.40m de ancho
y 2.45m de alto, en cada eje, analizando Unicamente estos muros para

resistir el 100% de la fuerza sismica horizontal en cada eje principal.

Una vez determinada el area colaborante de cada muro (cuatro muros por

eje), se calculd la fuerza sismica correspondiente.

1

Fuerza sismica (P)

3,95

Fuerza sismica (P)

Figura 4-6 Area colaborante y muro actuante en cada eje ante fuerza sismica
horizontal

Elaboracion: David Jiménez

Para la determinacién de la fuerza sismica horizontal, se utilizé la formula

mencionada en la seccidn 3.2. Disefo estructural:

H=S5S«xU=xCxP
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Asi como los requerimientos de dimensiones, refuerzo y arriostres

mencionados en la misma seccion.

Este muro al igual que todos los muros que conforman la estructura posee
un refuerzo tanto transversal como longitudinal de carrizo, siendo el refuerzo
longitudinal de 2.5 cm de diametro y espaciado a cada 30 cm, y el transversal
de carrizo en tiras a cada 3 hiladas, tal y como se lo muestra en la Figura 4-
7 Refuerzo de carrizo para muros de adobe. Este refuerzo se adopto6 en base

a la norma E.080 para disefio y construccién con tierra reforzada (2017).

Carrizo 2.5x2.5cm @ 30cm

N Carrizo en tiras
P @ 3 hiladas

. N . o) s Cuerda de nylon
= . % o0 soga sintética

Figura 4-7 Refuerzo de carrizo para muros de adobe

Elaboracion: David Jiménez

En la facultad se realiz6 el ensayo de un muro de adobe reforzado con cafia
y otro sin refuerzo. Las cargas laterales soportadas por el muro reforzado
fueron de un rango entre tres y cuatro veces mayores a las del muro sin
refuerzo, ademas, se comprobd que el cortante basal resistido por muros
reforzados con cafa llega al 65% del peso (Bonilla Sanchez & Merino
Cabezas, 2017).

Para comprobar si el muro analizado resiste los esfuerzos actuantes, se
utilizo la siguiente ecuacion (NORMA E.080, 2017):
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f't

- 2xa*xem
Donde:

f't= esfuerzo de traccion
P= fuerza sismica horizontal
a= longitud del muro

em= ancho del muro

La Figura 4-8 muestra la representacion de las cargas para la determinacion

del esfuerzo de traccion.

Figura 4-8 Compresion diagonal o traccion indirecta
Fuente: (NORMA E.080, 2017)

Ademas se calculo los esfuerzos producidos por la combinacion de cargas

verticales y horizontales utilizando la siguiente ecuacion:

_W+6*M
f_A—b*lz

Donde:
f= Esfuerzo de traccion y compresion
W= Peso sobre la base muro

A= Area de la base del muro
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b= Espesor del muro

L= Longitud del muro

La Tabla 4-11 muestra los calculos efectuados para la obtencién de la fuerza

sismica horizontal y los esfuerzos de tension producidos.

Sala resistencia a cargas Horizontales

CARGAS REALES 1 muro

cv 0.65 t/m2
™M 1.82 t/m2
Factor de suelo (S) = 1.4
Factor de uso (U) = 1.4
Coeficiente sismico (C)= 0.2
Area colaborante muro 19.36 m?2
Altura de entrepiso(h)= 2.45 m
P=CM+0.5 Cv= 41.55 T
FUERZA SISMICA HORIZONTAL (H)= 16.29 T
Espesor del muro em= 0.4 m
Longitud del muro (a)= 3.95 m
esfuerzo de traccién f't (solo cargas horiz)= 0.52  kg/cm2
M= 39.90 Tm
esf. de compresion f't (cargas horiz + vert)= 6.07 kg/cm2
esf. de traccion f't (cargas horiz + vert)= -1.60 kg/cm2

Tabla 4-11 Esfuerzos producidos por cargas laterales y verticales

Elaboracion: David Jiménez

El esfuerzo de traccion de un adobe por lo general se encuentra en el valor
de 1.5 kg/cm2 (Vaca, 2011), afadido a esto, como se mencioné
anteriormente esta resistencia a cargas laterales aumenta de tres a cuatro
veces al ser una estructura de muros de adobe reforzados (Bonilla Sanchez
& Merino Cabezas, 2017). Por lo tanto se puede concluir que los esfuerzos

producidos son menores a los esfuerzos admisibles.

Ademas, se comprob6 que los esfuerzos producidos son resistidos en su
totalidad Unicamente por los muros analizados, es decir, los muros cuyo eje

es paralelo al eje de la fuerza sismica horizontal, quedando los demas



a4

muros, los del eje perpendicular al eje de la fuerza, sin necesidad de aportar

resistencia ante esta fuerza.

Estos calculos suponen que los muros estan restringidos por un diafragma
horizontal en la parte de arriba, es decir, en el techo. Esto se lo logra por
medio de una viga collar que se encuentre en la parte superior de cada uno
de los muros, uniéndolos a todos y formando el diafragma horizontal que se
busca. Esta viga esta formada por dos secciones de eucalipto cuadradas de
10x10 cm colocadas a cada orilla de la parte superior del muro y con un

refuerzo transversal a cada 1.2 m, como se indica en la siguiente Figura.

Viga collar
2xEucalipto 10x10cm

&

Refuerzo Eucalipto
10x10cm @ 1.2 m

Figura 4-9 Viga collar para muros de adobe reforzado
Elaboracion: David Jiménez
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Esta viga collar también sirve para amarrar los refuerzos longitudinales de
carrizo de los muros de adobe, quedando estos sujetos en la parte de abajo

por el sobrecimiento y en la parte de arriba por la viga collar.

Por otro lado, las estructuras de adobe reforzado deben cumplir una
densidad de paredes minima dependiendo del tipo de estructura, en este

caso la densidad de paredes requerida es del 15% y la real del 21%.

. Célculo de cupula

Las cargas producidas por la cupula se tomaron en cuenta para el célculo
de los muros en el literal anterior (B. Céalculo de muros de adobe reforzado),
por lo tanto, en este literal tnicamente se analizo la estabilidad propia de la

cupula.

Al tratarse de una cupula esférica se sabe que actla a compresion, sin
embargo en la parte inferior de la cupula se producen fuerzas horizontales
hacia el exterior de esta, haciendo necesario un anillo de perimetro que
trabaje a tension y pueda soportar las fuerzas mencionadas (Winter & Nilson,
1981).

Para el calculo del esfuerzo de meridianos por unidad de longitud utilizamos

la siguiente ecuacion (Winter & Nilson, 1981):

w

N = —
2xm*1 *sen?P1l

Donde:

N® = esfuerzo en los meridianos por unidad de longitud
W= peso total de la lamina por encima del nivel estudiado
r=radio

1= angulo del nivel de estudio
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N®P*cosd1 rsen®1
i~
\\? g
Q = r
e % Q> "
B /
S ,

Figura 4-10 Esfuerzo de meridianos N©®

Elaboracion: David Jiménez

Con el esfuerzo N® podemos calcular sus componentes tanto horizontal
como vertical, que representan los esfuerzos producidos por la ctupula hacia

el exterior y hacia abajo.

La tabla a continuacibn muestra los esfuerzos de meridianos a diferentes
angulos ®, terminando en ®=79.19° el cual corresponde al mayor angulo

gue tiene esta cupula.

CUPULA DE ADOBE
Por unidad de longitud (m)
Peso Pes? Peso Magnitud Magnitud
$[°] esfera conoide N¢ esfera
adobe [T]  adobe [T] TOTAL [T] 1] de F.uerza de Ifuerza
radial [T] vertical [T]
28.96 8.16 0.10 8.26 -1.40 1.23 0.68
41.41 14.42 0.10 14.52 -1.32 0.99 0.87
51.32 20.67 0.10 20.78 -1.36 0.85 1.06
60.00 26.93 0.10 27.03 -1.43 0.72 1.24
67.98 33.19 0.10 33.29 -1.54 0.58 1.43
75.52 39.45 0.10 39.55 -1.68 0.42 1.63

79.19 42.58 0.10 42.68 -1.76 0.33 1.73
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Tabla 4-12 Esfuerzo de meridianos N®

Elaboracion: David Jiménez
Con estos valores podemos proceder al célculo de la resistencia de la

primera hilada de adobes a carga vertical.

Cupula resistencia a cargas verticales

CARGAS ADMISIBLES

Area en planta de base de cupula= 7.82 m?2

Resistencia a compresién adobe = 10 kg/em?2
100 t/m2

Coeficiente Reduccién Respuesta Estructural= 1.5

Factor seguridad = 3

Q admisible= Resist. A compresidon/(CR*FS) = 22.22 t/m2

W admisible= 173.78 T

Tabla 4-13 Resistencia a cargas verticales admisibles

Elaboracion: David Jiménez

CARGAS REALES

Peso total cupula (CM)= 42.68 T
Peso total cupula (CV)= 17.09 T
W= 1.2*CM+1.6*CV = 78.56 T

Tabla 4-14 Resistencia a cargas verticales reales
Elaboracion: David Jiménez

Demostrando asi que la carga admisible (173.78 T) es mayor a la carga
actuante (78.56 T).

Por otro lado es necesario calcular la viga que forma el anillo de perimetro

de la cupula. Para esto se utilizd la ecuacion (Winter & Nilson, 1981):

W x cos @1

Pt=———
2*m*sin®1
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Donde:

Pt = tension del anillo de perimetro

W= peso total de la ldmina por encima del nivel estudiado
1= angulo del nivel de estudio

Resolviendo la ecuacion obtenemos:

. 42.68 T * cos 79.19
2% m#*sin79.19

= 1.297 [T]

Se escogid utilizar una viga de eucalipto, ya que es una madera de faclil
obtencion en la zona donde se encuentra el terreno destinado a la

construccion del Parque de Estudio y Reflexion Latitud O.

La Tabla 4-15 muestra los esfuerzos ultimos, esfuerzos admisibles y
coeficiente de elasticidad del EUCALYPTUS GLOBULUS, que es el tipo de

Eucalipto comuan en la zona.

Eucalipto (EUCALYPTUS GLOBULUS)

Traccion
Flexion Perpendicular a
Paralelo a las fibras P .
las fibras
oultimo ©adm E o ultimo  ©adm E cultimo ©adm

[kg/cm2] [kg/cm2] [kg/cm2] [kg/cm2] [kg/cm2] [kg/cm2] [kg/cm2] [kg/cm2]
873.06 287.14 133444.89 2354.86 738.05 202506.6 47.24 18.55
Tabla 4-15 EUCALYPTUS GLOBULUS

Fuente: (Ecuador Forestal, 2013)

Elaboracion: David Jiménez

A continuacion se procedi6 a calcular las dimensiones de la viga necesaria

para contrarrestar la tension calculada.
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Viga de Eucalipto

b= 0.1 m
h= 0.1 m
area= 0.01 m?2
Factor de reduccion por calidad= 0.8
Resistencia a traccion (paralelo a fibra) = 59.044 T

Tabla 4-16 Viga de Eucalipto
Elaboracion: David Jiménez

Se optd por colocar una viga de anillo de eucalipto de 10x10 cm, la cual

cumple con creces los esfuerzos producidos por la cupula.

En la parte de las puertas la cupula se apoya Unicamente sobre la viga collar
de los muros de adobe reforzado, esta viga es suficiente para soportar los
esfuerzos a flexiébn que se producen, sin embargo ese no es el papel
principal que tiene la viga collar y es por esto que se recomienda colocar un
refuerzo adicional de 2 vigas de eucalipto de 10x10 cm sobre cada puerta

de la Sala adicionales a los dos ya existentes que conforman la viga collar.

. Cubierta

Para la cubierta se optd por un techo de madera apoyado sobre vigas de
Eucalipto de 10x20 cm de cada 4 a 5m y correas de 7x15cm de cada 1 a
1.2m. Para el resto de la estructura de cubierta se escogié un sistema
tradicional y estandar con cabios de 5x10 cm de cada 60 a 80 cm para
sostener un entablado junto con su aislante hidraulico que en este caso se
selecciond la paja para entrar en los parametros de construccion sostenible,

y finalmente un techo de teja.

Techo
Area= 37.94 m2
CM techo de teja= 0.10 T/m2
Peso= 379 T

Tabla 4-17 Cargas de cubierta
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Elaboracion: David Jiménez

Cubriendo asi excedentemente las cargas producidas con las vigas

colocadas.

) Teja
Teja cobija

canal Alfajia 2.5x7.5 @ 22cm

Listén clavador 2.5x5cm

Liston de escurrimiento 2.5x5cm @ cabio

% Aislacion hidraulica de paja
7/

e
@ % Entablado 2.5x12cm
‘ IT Cabios 5x10cm @ 0.60m a 0.80m

Correa 7x15cm @ 1ma 1.2m

Viga de 10x20cm @ 4ma 5m

Figura 4-11 Detalle de cubierta de teja

Elaboracion: David Jiménez

E. Calculo de cimentacién

Para el célculo de la cimentacion se realiz6 un estudio de suelos a cargo del

Ing. Ricardo Martinez.

En el informe se puede rescatar datos como la capacidad portante del suelo
la cual esta en el valor de gadm = 10 kg/cm2, la sugerencia por parte de los
encargados del estudio de realizar la cimentacion a una profundidad de 1.2m
(profundidad de desplante 1.00 m) y un mejoramiento de suelo (Martinez,
2018).

Segun la norma E.080 para disefio y construccion con tierra reforzada, se
establece una profundidad minima de 0.60 m medida desde el suelo natural
y un ancho minimo de 0.60 m. Para su construccion se puede utilizar piedra

grande compactada y acomodada con otras de menor tamafio, hormigon
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ciclopeo y albafiileria de piedra con mortero de cemento o cal y arena gruesa
(NORMA E.080, 2017).

En este caso se adopt6 las sugerencias brindadas por el estudio de suelo y
se decidi6 optar por una profundidad de desplante de 1.00 my para el ancho
y espesor se escogio los valores minimos permitidos por la norma E.080
disefio y construccion con tierra reforzada quedando en 0.60 m de ancho y

0.30 m de peralte. Como material se escogié hormigén ciclépeo.

Con estos datos se calculd los esfuerzos transmitidos al suelo para
comprobar si las dimensiones adoptadas eran suficientes para que estos
esfuerzos no sobrepasen la capacidad portante del suelo. Cabe recalcar que
la cimentacion escogida fue una viga de cimentacion continua en todos los

muros.

Debido a que los muros y el sobrecimiento representan una carga repartida
para la cimentacion, no se produce acumulacién de esfuerzos sobre un
punto en especifico de esta, ademas, la cimentacion es simétrica. Es por

esto que se simplifica el calculo de los esfuerzos producidos a la ecuacion:

| =

Donde:
o= esfuerzo transmitido por la estructura hacia el suelo

W = peso total de la estructura, incluido el peso de la cimentacién y

mayorado en un 20%.

A= area total de cimentacion
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25 T 42 ] 42 T 25 T

2,5

4.2

4.2

25

Figura 4-12 Cimentacion de Sala del Parque de Estudio Y Reflexion Latitud O

Elaboracion: David Jiménez

De esta forma se realizé dos célculos, el primero tomando en cuenta el peso
total de la estructura y dividiéndolo para el Area 1 mostrada en la Figura 4-
13, y el segundo sin tomar en cuenta el peso de las paredes trapezoidales
gue se encuentran frente a cada puerta de la Sala y dividiéndolo para el area
2 de la Figura 4-13.
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Area1 Area 2

Figura 4-13 Area de cimentacion

Elaboracion: David Jiménez

Disefio Cimentacion total, Area 1

Peso total estructura= 27458 t
Resistencia de suelo= 10 ton/m2
Area necesaria = 27.46 m2
Ancho de cimentacidn= 06 m

Area de cimentacién= 40.70 m2

Tabla 4-18 Calculo de cimentacién Area 1

Elaboracion: David Jiménez

Disefio Cimentacion Area 2

Peso total estructura= 208.10 t
Resistencia de suelo= 10 ton/m2
Area necesaria = 20.81 m2
Ancho de cimentacion= 06 m

Area de cimentacién= 28.70 m2

Tabla 4-19 Calculo de cimentacién Area 2

Elaboracion: David Jiménez

En ambos casos observamos que el area de cimentacion es mayor al area
necesaria, por lo tanto, las medidas adoptadas cumplen con el requerimiento
de transmitir esfuerzos al suelo quesean menores a la capacidad portante

del mismo.
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L Muro de

\ adobe

Sobrecimiento 0,4
- Hormigadn ciclopeo

0.30

N +0.00

0,6

10'11

o
Cimentacién N -1.00 g
Hormigon ciclopeo

0.60

Elaboracion: David Jiménez

4.1.2. Disefio estructural del Centro de Trabajo, Centro de Estudios y Sala

Multiusos

Tanto el centro de trabajo como el centro de estudio son lugares de residencia
temporal. El Centro de Trabajo se disefi0 para alojar a 12 personas, teniendo tres
habitaciones con dos literas cada una, dos bafios, una cocina y un area de
reuniones, este lugar estd destinado para todo tipo de visitantes que lleguen al
parque. El Centro de Estudios tiene una capacidad para 8 personas, con cuatro
habitaciones dobles, dos bafios, una cocina y un area de reuniones, por su parte
este lugar esta dirigido para los maestros de la Escuela, es decir, los integrantes
del movimiento Humanista. La Sala Multiuso, es un espacio para reuniones
disefiado para albergar de 40 a 50 personas y dotado de una pequefia cafeteria
(FUNDACION AGORA, 2017).

Al igual que en la Sala se opt6 por un sistema constructivo de paredes portantes de
adobe reforzado con carrizo, entrando asi el material y sistema constructivo en los

parametros de construccion sostenible.
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A. Célculo del peso de la estructura

El calculo del peso de la estructura se lo realiz6 en base a las siguientes

dimensiones:
Centro de Trabajo
A A) ® © C (=
16 1.8 3.4 18 16
10,6
T T
16 6 28 0.6 2.8 06 16
T T T T T T T T
0,4 3 04 3 0,4 3 04
D . D
wr
o
O (D.-
) o
wr
) o e
@ @
< -
ol
©) Sl €)
oy
- wr
@) ~ 3
e ‘-0,_
o ]
:j_4/_ \4:
oo
]
04 11 .08 11 04 12 086, 28 06, 16
lﬂ'4l 3 I(]l4l 3 I[:I 4I 3 l(] 4]

Figura 4-14 Centro de Trabajo, vista en planta

Elaboracion: David Jiménez
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Figura 4-15 Centro de Trabajo, vista frontal

Elaboracion: David Jiménez
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Figura 4-16 Centro de Trabajo, vista lateral izquierda

Elaboracion: David Jiménez
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Figura 4-17 Centro de Trabajo, vista posterior
Elaboracion: David Jiménez
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Figura 4-18 Centro de Trabajo, vista lateral derecha

Elaboracion: David Jiménez
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De donde se obtuvo los siguientes resultados:

Paredes
Area de paredes= 25.84 m2
h de paredes= 21 m
Volumen= 57.53 m3
Densidad = 1600.00 kg/m3
Peso= 9205 T

Tabla 4-20 Paredes
Elaboracion: David Jiménez

Techo
Area= 135.936 m2
CM techo de teja= 0.10 T/m2
Peso= 1305 T

Tabla 4-21 Techo

Elaboracion: David Jiménez

Cimentacion

Area de cimentacién= 42.54 m2
Area de paredes= 25.84 m2
Prof. de desplante= 1.00 m
Peralte de cimentacion= 030 m
Vol. cimentacién = 12.762 m3
Vol. sobrecimiento = 25.84 m3
Peso cimentacién = 3063 T
Peso sobrecimiento = 56.848 T
Peso total= 87.48 T

Tabla 4-22 Cimentacion

Elaboracion; David Jiménez

TOTAL
PESO ESTRUCTURA= 105.10 T

PESO TOTAL (incluido

. ., 19258 T
cimentacion)=

Tabla 4-23 Peso de estructura TOTAL Centro de Trabajos

Elaboracion: David Jiménez
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Figura 4-20 Centro de Estudio, vista frontal
Elaboracién: David Jiménez
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Elaboracion: David Jiménez
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Figura 4-22 Centro de Estudio, vista posterior

Elaboracion: David Jiménez
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Figura 4-23 Centro de Estudio, vista lateral derecha

Elaboracion: David Jiménez

De donde se obtuvo los siguientes resultados:

Paredes
Area de paredes= 27.36 m2
h de paredes= 21 m
Volumen= 60.72 m3
Densidad = 1600.00 kg/m3
Peso= 97.16 T

Tabla 4-24 Paredes
Elaboracion: David Jiménez

Techo
Area= 156.3 m2
CM techo de teja= 0.10  T/m?2
Peso= 1500 T

Tabla 4-25 Techo

Elaboracion: David Jiménez
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Cimentacién
Area de cimentacién= 44.88
Area de paredes= 27.36
Prof. de desplante= 1.00
Peralte de cimentacién= 0.30
Vol. cimentacién = 13.464
Vol. sobrecimiento = 27.36
Peso cimentacién = 32.31
Peso sobrecimiento = 60.192
Peso total= 92.51

Tabla 4-26 Cimentacion

Elaboracion: David Jiménez

TOTAL
PESO ESTRUCTURA= 112.16

PESO TOTAL (incluido

. s 204.67
cimentacion)=

Tabla 4-27 Peso TOTAL Centro de Estudio

Elaboracion: David Jiménez
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Figura 4-24 Sala Multiuso, vista en planta

Elaboracion: David Jiménez
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Elaboracion: David Jiménez
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Figura 4-26 Sala Multiuso, vista frontal

Elaboracion: David Jiménez
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Figura 4-27 Sala Multiuso, vista lateral derecha

Elaboracion: David Jiménez
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Figura 4-28 Sala Multiuso, vista posterior

Elaboracion: David Jiménez

De donde se obtuvo los siguientes resultados:

Paredes
Area de paredes= 21.28 m2
h de paredes= 21 M
Volumen= 47.96 m3
Densidad = 1600.00 kg/m3
Peso= 76.73 T

Tabla 4-28 Paredes

Elaboracion: David Jiménez

Techo
Area= 149.688 m2
CM techo de teja= 0.10 T/m2
Peso= 1437 T

Tabla 4-29 Techo

Elaboracion: David Jiménez
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Cimentacién
Area de cimentacion= 35.22 m2
Area de paredes= 21.28 m2
Prof. de desplante= 1.00 m
Peralte de cimentacidon= 030 m
Vol. cimentacion = 10.566 m3
Vol. sobrecimiento = 21.28 m3
Peso cimentacion = 2536 T
Peso sobrecimiento = 46.816 T
Peso total= 7217 T
Tabla 4-30 Cimentacion
Elaboracion: David Jiménez
TOTAL
PESO ESTRUCTURA= 91.10 T
PESO TOTAL (incluido 16327 T

cimentacion)=

Tabla 4-31 Peso TOTL Sala Multiuso
Elaboracion: David Jiménez

Para las cargas vivas de utiliz6 la Norma Ecuatoriana de la Construccion

(2015) en el capitulo Cargas no Sismicas:

Cargas Vivas
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 0.07 t/m2
Cargas de granizo 0.1 t/m2
Residencias: hoteles y residencias multifamiliares 0.48 t/m2
Areas de reunién y teatros: asientos méviles 0.48 t/m2

Tabla 4-32 Cargas vivas
Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccién , 2015)

Elaboracion: David Jiménez
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B. Calculo de muros de adobe reforzado

Al igual que en la cupula, para las combinaciones de carga adoptadas se
baso en la NEC:

Combinacion 1

| 14D |

Combinacion 2

| 12D+16L +0.5max|L, ;s ; R] |

Combinacion 3*

| 12D + 1.6 max[L, : S ; RI+ maxL ; 0.5W] |

Combinacion 4*

| 12D+ 1.0W~L+05max[L,;S;R] |

Combinacion 5*

|12D+10E+L+025 |

Combinacion 6

[osD+10wW |

Combinacion 7

|osD+1.0E |

Figura 4-29 Combinaciones de carga

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion , 2015)
Donde:

D= Carga permanente.

E= Carga de sismo.

L= Sobrecarga (carga viva).

Lr= Sobrecarga cubierta (carga viva).
S= Carga de granizo.

W= Carga de viento. (Norma Ecuatoriana de la Construccion , 2015)

Para el calculo de cantidad de paredes necesarias en cada direccion existe

un procedimiento rapido que se obtuvo de exposiciones sobre estructuras
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de tierra, estructuras de paredes portantes de mamposteria y hormigén

armado, expuesto por el Ing. Félix Vaca, docente de la facultad (Vaca, 2011).

Ademas, segun la norma E.080 Disefio y construccion con tierra reforzada,
se debe cumplir con una densidad minima de paredes dependiendo de cada
estructura, en este caso la densidad debe ser mayor al 15% (NORMA E.080,
2017).

A continuacién se procedié con el célculo aproximado de paredes para cada
estructura, cabe recalcar que es favorable que la cantidad de paredes en
ambos ejes (x,y) sean iguales o similares y su distribucion sea lo mas

simétrica posible.

CALCULO APROXIMADO CENTRO DE TRABAJO

Area de construccién (A)= 99.64 m?2
Ancho de paredes = 0.4 m

# de pisos (n)= 1

Area de pared en planta por eje (d)= 0.05 ADOBE
ﬁiia*ge:pared necesaria en cada direccidén = 4.98 m2
Long de paredes necesarias en cada eje = 12.46 m
Long de paredes construidas en X= 28.90 m
Long de paredes construidas en Y= 29.10 m
Area de paredes= 25.84 m2
Densidad de paredes (mayor a 15%)= 25.93%

Tabla 4-33 CALCULO APROXIMADO CENTRO DE TRABAJO
Elaboracion; David Jiménez

CALCULO APROXIMADO CENTRO DE ESTUDIOS

Area de construccidn (A)= 113.16 m?2
Ancho de paredes (n)= 0.4 m

# de pisos = 1

Area de pared en planta por eje (d)= 0.05 ADOBE
iiia*jezpared necesaria en cada direccion = 566 m2
Long de paredes necesarias en cada eje = 14.15 m

Long de paredes construidas en X= 29.20 m
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Long de paredes construidas en Y= 29.40 m
Area de paredes= 27.36 m2
Densidad de paredes (mayor a 15%)= 24.18%

Tabla 4-34 CALCULO APROXIMADO CENTRO DE ESTUDIOS
Elaboracion: David Jiménez

CALCULO APROXIMADO SALA MULTIUSO

Area de construccién (A)= 110.4 m?2
Ancho de paredes = 0.4 m

# de pisos (n)= 1

Area de pared en planta por eje (d)= 0.05  ADOBE
Area de pared necesaria en cada direccién = A*n*d ~ 5.52 m?2
Long de paredes necesarias en cada eje = 13.80 m
Long de paredes construidas en X= 27.40 m
Long de paredes construidas en Y= 21.00 m
Area de paredes= 21.28  m2
Densidad de paredes (mayor a 15%)= 19.28%

Tabla 4-35 CALCULO APROXIMADO SALA MULTIUSO
Elaboracion: David Jiménez

Con esto se observa que todas las estructuras (Centro de Trabajo, Centro
de Estudio y Sala Multiuso) cumplen con los requerimientos de paredes en

cada eje y con la densidad minima establecida en la norma E.080.

Sin embargo, para corroborar los resultados obtenidos, se procedié a

comprobar la estabilidad por cargas verticales y horizontales en muros.

A continuacién se muestra la resistencia a cargas verticales del Centro de

Trabajo, Centro de Estudio y Sala Multiuso:
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Centro de trabajo

Resistencia a cargas verticales

CARGAS ADMISIBLES

Area en planta de muros= 25.84 m2

Resistencia a compresidn adobe = 10 kg/cm?2
100 t/m2

Coeficiente Reducc. Resp. Estructural= 1.5

Factor seguridad = 3

Q admisible= Resist. A compresion/(CR*FS) = 22.22 t/m2

W admisible= Area * Q admisible = 574.22 T

CARGAS REALES

Peso total (CM)= 105.10 T

Cv= 0.48 T/m2

Peso total (CV)= 47.83 T

W= 1.2*CM+1.6*CV = 202.64 T

Tabla 4-36 Resistencia a cargas verticales, Centro de Trabajo.

Elaboracion: David Jiménez

Centro de estudios

Resistencia a cargas verticales

CARGAS ADMISIBLES

Area en planta de muros= 27.36 m?2

Resistencia a compresidn adobe = 10 kg/cm?2
100 t/m2

Coeficiente Reducc. Resp. Estructural= 1.5

Factor seguridad = 3

Q admisible= Resist. A compresidon/(CR*FS) = 22.22 t/m2

W admisible= Area * Q admisible = 608.00 T

CARGAS REALES

Peso total (CM)= 112.16 T

Cv= 0.48 T/m2

Peso total (CV)= 54.32 T

W= 1.2*CM+1.6*CV = 221.50 T

Elaboracion: David Jiménez

Tabla 4-37 Resistencia a cargas verticales, Centro de Estudios.
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Sala Multiuso

Resistencia a cargas verticales
CARGAS ADMISIBLES

Area en planta de muros= 21.28 m?2

Resistencia a compresidn adobe = 10 kg/cm?2
100 t/m2

Coeficiente Reducc. Resp. Estructural= 1.5

Factor seguridad = 3

Q admisible= Resist. A compresion/(CR*FS) = 22.22 t/m2

W admisible= Area * Q admisible = 472.89 T

CARGAS REALES

Peso total (CM)= 91.10 T
Cv= 0.48 T/m2
Peso total (CV)= 52.99 T
W= 1.2*CM+1.6*CV = 194.11 T

Tabla 4-38 Resistencia a cargas verticales, Sala Multiuso.

Elaboracion: David Jiménez

Comprobando asi que las cargas reales son menores a las admisibles en

todos los casos, tal y como se lo puede observar en las ultimas 3 tablas.

Por otro lado, como se indicé anteriormente, es necesario respetar ciertos
parametros de longitudes minimas tanto en elevacion como en planta, como

se indica en la Figura mas adelante.

Segun esto, al ser las paredes de un espesor de 0.40 m, se limita sus
dimensiones siendo la distancia maxima entre arriostres verticales de 4.00
my la altura libre de 2.4 m, este ultimo dato puede aumentar si se cumple la
relacion IV de la Figura a continuacion (NORMA E.080, 2017).

La Tabla 4-39 Arriostres verticales, muestra las condiciones y calculos
efectuados que se realizé para la toma de decision de las dimensiones de
los arriostres verticales en las estructuras correspondientes al Centro de

Trabajo, Centro de Estudios y Sala Multiuso.
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Figura 4-30 Limites geométricos de muros y vanos
Fuente: (NORMA E.080, 2017)
ARRIOSTRES VERTICALES
Espesor de arriostre (ea)= 0.4 m
Ancho de paredes (e)= 0.4 m
ea>=e BIEN
Longitud de arriostre vertical (Lo) = 1.2 m
5e>Lo>3e BIEN
5*e = 2
3*e= 1.2
Altura libre (h1) = 2.4 m

Distancia maxima entre arriostres verticales (L) =

[64*(e”2)]/h1 6 10*e = 4.00 m

Tabla 4-39 Arriostres verticales

Elaboracion: David Jiménez

A continuacion se procedio al calculo de la resistencia de la estructura a
cargas horizontales. Para esto, al igual que en la Sala, se consideré que los
muros con eje paralelo al eje de la fuerza sismica absorben el 100% de esta

fuerza.
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El espesor minimo permitido por la norma Peruana E.080 Disefio y
construccion con tierra reforzada (2017) es de 0.40 m, rigiendo esta misma
norma en Ecuador como lo especifica la Norma Ecuatoriana de la
Construccion en el capitulo Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5
m (2015).

Para la determinacion de la fuerza sismica horizontal, se utilizé la formula

mencionada en la seccidn 3.2. Disefio estructural:
H=SxUxCx*xP

Asi como los requerimientos de dimensiones, refuerzo y arriostres

mencionados en la misma seccion.

Con la fuerza sismica horizontal calculada se procedi6 a distribuirla en cada
uno de los muros del eje paralelo a la linea de accion de esta fuerza, segun

la rigidez de cada muro, utilizando la siguiente ecuacion para la rigidez:

12« E = [
k:T

Donde:

k= rigidez
E= moddulo de elasticidad
I=inercia del muro

h= altura del muro

Como todos los muros son del mismo material, adobe reforzado con carrizo,
el modulo de elasticidad (E) es una constante. Ademas la altura de los muros

son iguales, quedando la rigidez en funcién Gnicamente de la inercia.

Los siguientes graficos muestran las areas aportantes de cada muro para la

determinacién del peso que actia sobre los mismos.
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Centro de trabajo

Fuerza sismica (H)

Fuerza sismica (H)

Figura 4-31 Muros y area colaborante en cada eje ante fuerza sismica horizontal,
Centro de Trabajo.
Elaboracion: David Jiménez

Centro de Estudios

Fuerza sismica (H)

<
=
2
E
k]
i
-
=
5
3
T

Figura 4-32 Muros y area colaborante en cada eje ante fuerza sismica horizontal,
Centro de Estudios.

Elaboracion: David Jiménez

Sala Multiuso
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Fuerza sismica (H)

Fuerza sismica (H)

Figura 4-33 Muros y area colaborante en cada eje ante fuerza sismica horizontal,
Sala Multiuso.

Elaboracion: David Jiménez

Este muro al igual que todos los muros que conforman la estructura posee
un refuerzo tanto transversal como longitudinal de carrizo, siendo el refuerzo
longitudinal de 2.5 cm de diametro y espaciado a cada 30 cm, y el transversal
de carrizo en tiras a cada 3 hiladas, tal y como se lo muestra en la Figura a
continuacion.

Carrizo 2.5x2.5cm @ 30cm

Carrizo en tiras
@ 3 hiladas

Cuerda de nylon
o0 soga sintética

Figura 4-34 Refuerzo de carrizo para muros de adobe

Elaboracion: David Jiménez
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Para comprobar los muros analizados resisten los esfuerzos actuantes, se
utilizé la siguiente ecuacion (NORMA E.080, 2017):

Donde:

ft= esfuerzo de traccion

P= fuerza sismica horizontal
a= longitud del muro

em= ancho del muro

La Figura siguiente muestra la representacion de las cargas para la

determinacion del esfuerzo de traccion.

Figura 4-35 Compresion diagonal o traccién indirecta
Fuente: (NORMA E.080, 2017)
Ademas se calcul6 los esfuerzos producidos por la combinacion de cargas
verticales y horizontales utilizando la siguiente ecuacion:

_W 6xM

— 4+
f A~ bxl?




Muro

O 00 N O U B WN -

R R R R R
B W N R O

15

Donde:

f= Esfuerzo de traccion y compresion

W= Peso sobre la base muro

A= Area de la base del muro

b= Espesor del muro

L= Longitud del muro
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A continuacion se muestra los calculos efectuados para la obtencion de los

esfuerzos producidos en los muros de cada eje por la accion combinada de

cargas laterales y verticales, ademas de la traccion indirecta en los mismos:

L[m

1.6
2.8
2.8
1.6
2
2.1
2.1
2
2
2.1
2
1.5
2.7
2.8
1.6

]

Espesor
[m]

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

Centro de trabajo

Esfuerzos producidos en muros del eje X

Inercia
[m4]

0.14
0.73
0.73
0.14
0.27
0.31
0.31
0.27
0.27
0.31
0.27
0.11
0.66
0.73
0.14

% de
Inercia

0.03
0.14
0.14
0.03
0.05
0.06
0.06
0.05
0.05
0.06
0.05
0.02
0.12
0.14
0.03

3.29
17.64
17.64
3.29
6.43
7.44
7.44
6.43
6.43
7.44
6.43
2.71
15.81
17.64
3.29

W IT]

4.31
7.71
7.71
4.31
8.35
13.77
8.11
8.35
6.46
7.80
6.46
2.81
9.15
7.01
2.81

Esfuerzos

producidos [kg/cm2]

Tracc
Esfl Esf2 Indi-

recta
260 -1.26 0.11
406 -2.69 0.33
406 -2.69 0.33
260 -1.26 | 0.11
345 -1.37 @ 0.17
4.17 -0.89 0.18
3.50 -1.57 | 0.18
3.45 -1.37 | 0.17
3.22 -1.60 | 0.17
346 -1.60 0.18
3.22 -1.60 @ 0.17
2.28 -1.34 @ 0.09
410 -2.41 @ 0.31
400 -2.75  0.33
237 -1.49 | 0.11

Tabla 4-40 Esfuerzos producidos en cada muro por cargas laterales y verticales

en eje X, Centro de Trabajo.

Elaboracion: David Jiménez



Muro

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

111

Esfuerzos producidos en muros del eje Y
Esfuerzos

producidos [kg/cm2]

F.sis. Tracc
Espesor Inercia %de M
L[m] Repart WI[T] Esfl Esf2 Indi-
[m] [m4]  Iner. (Tm)

(H) recta

1.85 0.4 0.21  0.02 0.96 2.29 431 1.59 -0.42  0.06
2.6 0.4 0.59  0.05 2.65 6.37 5.89 198 -0.85 0.13
2.05 0.4 0.29  0.02 1.30 3.12 5.54 1.79 -0.44  0.08
1.1 0.4 0.04 0.00 0.20 0.48 5.32 1.81 0.61 0.02
2.2 0.4 0.35 0.03 1.61 3.86 7.89 2.09 -0.30 0.09
4.3 0.4 265 0.22  12.00 2880 17.21 3.34 -1.34 [ 0.35
4.3 0.4 265 0.22  12.00 2880 17.21 3.34 -1.34 [ 0.35
4.1 0.4 230 0.19 1040 2497 2103 351 -0.95 | 0.32
2 0.4 0.27  0.02 1.21 2.90 3.94 1.58 -0.59 ' 0.08
1.85 0.4 0.21  0.02 0.96 2.29 431 1.59 -0.42  0.06
2.6 0.4 0.59  0.05 2.65 6.37 5.89 198 -0.85 0.13
3.75 0.4 1.76  0.15 7.96 19.10 6.55 247 -1.60 @ 0.27

Tabla 4-41 Esfuerzos producidos en cada muro por cargas laterales y verticales

Muro

en eje Y, Centro de Trabajo.

Centro de Estudios

Esfuerzos producidos en muros del eje X
Esfuerzos

producidos [kg/cm2]

F.sis. tracc
Espesor Inercia %de M
L[m] Repart WI[T] Esfl Esf2 Indi-
[m] [m4] Inercia (Tm)

(H) recta
1.6 0.4 0.14 0.02 1.07 2.56 4.05 2.13 -0.87 @ 0.08
1.9 0.4 0.23 0.03 1.79 4.29 4,97 243 -1.13  0.12
1.9 0.4 0.23 0.03 1.79 4.29 3.84 229 -1.28 0.12
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O 00 N o un

10
11
12
13
14
15

1.9
1.9
1.6
3.8
1.9
1.9
3.8
1.6
2.75
2.6
2.65
1.6

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

0.23
0.23
0.14
1.83
0.23
0.23
1.83
0.14
0.69
0.59
0.62
0.14

0.03
0.03
0.02
0.24
0.03
0.03
0.24
0.02
0.09
0.08
0.08
0.02

1.79
1.79
1.07
14.29
1.79
1.79
14.29
1.07
5.41
4.58
4.84
1.07

4.29
4.29
2.56
34.28
4.29
4.29
34.28
2.56
12.99
10.98
11.63
2.56

3.84
4.97
4.05
14.69
11.98
11.98
14.69
4.05
8.00
9.00
8.00
4.05

2.29
2.43
2.13
4.53
3.36
3.36
4.53
2.13
3.30
3.30
3.24
2.13

-1.28
-1.13
-0.87
-2.60
-0.20
-0.20
-2.60
-0.87
-1.85
-1.57
-1.73
-0.87
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0.12
0.12
0.08
0.47
0.12
0.12
0.47
0.08
0.25
0.22
0.23
0.08

Tabla 4-42 Esfuerzos producidos en cada muro por cargas laterales y verticales

Muro

0O N o v B~ W N

L[m]

1.85
3.1
3.1
3.1
3.1

1.85
33

1.85

Espesor

[m]

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

en eje X, Centro de Estudios.

Elaboracion: David Jiménez

Esfuerzos producidos en muros del eje Y

Inercia

[m4]

0.21
0.99
0.99
0.99
0.99
0.21
1.20
0.21

% de

Inercia

0.02
0.11
0.11
0.11
0.11
0.02
0.13
0.02

F.sis.
Repart
(H)
1.34
6.30
6.30
6.30
6.30
1.34
7.60
1.34

M
(Tm)

3.22
15.13
15.13
15.13
15.13

3.22
18.25

3.22

WIT]

4.05
10.16
10.16
10.16
10.16

4.05

7.34

4.05

Esfuerzos

producidos [kg/cm2]

Esfl

1.96
3.18
3.18
3.18
3.18
1.96
3.07
1.96

Esf2

-0.86
-1.54
-1.54
-1.54
-1.54
-0.86
-1.96
-0.86

tracc
Indi-
recta
0.09
0.25
0.25
0.25
0.25
0.09
0.29
0.09
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9 3.1 0.4 0.99 0.11 6.30 15.13 2032 4.00 -0.72 @ 0.25
10 3.1 0.4 0.99 0.11 6.30 15.13 2032 4.00 -0.72 @ 0.25
11 3.3 0.4 1.20 0.13 7.60 18.25 734 3.07 -1.96 @ 0.29
12 1.85 0.4 0.21 0.02 1.34 3.22 405 196 -0.86 | 0.09

Tabla 4-43 Esfuerzos producidos en cada muro por cargas laterales y verticales
en Y, Centro de Estudios.

Elaboracion: David Jiménez

Sala Multiuso

Esfuerzos producidos en muros del eje X

Esfuerzos
producidos [kg/cm2]
F.sis. Tracc
Espesor Inercia %de M
Muro  L[m] Repart W [T] Esfl Esf2 | Indi-
[m] [m4]  Inercia (Tm)
(H) recta
1 1.6 0.4 0.14 0.02 0.80 1.93 797 237 0.12 | 0.06
2 2.8 0.4 0.73 0.09 430 1033 1442 326 -0.69 0.19
3 4 0.4 2.13 0.25 12.54 | 30.10 1055 @ 3.48 -2.16 0.39
4 1 0.4 0.03 0.00 0.20 0.47 1.72 113 -0.28 0.02
5 33 0.4 1.20 0.14 7.04 1690 10.89 3.15 -1.50 | 0.27
6 33 0.4 1.20 0.14 7.04 1690 10.89 3.15 -1.50 @0.27
7 1.6 0.4 0.14 0.02 0.80 1.93 797 237 0.12 | 0.06
8 2.8 0.4 0.73 0.09 430 1033 1442 326 -0.69 0.19
9 4 0.4 2.13 0.25 12.54 | 30.10 10.55 3.48 -2.16 0.39
10 1 0.4 0.03 0.00 0.20 0.47 1.72 1.13 -0.28 @ 0.02

Tabla 4-44 Esfuerzos producidos en cada muro por cargas laterales y verticales
en eje X, Sala Multiuso.

Elaboracion: David Jiménez
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Esfuerzos producidos en muros del eje Y
Esfuerzos

producidos [kg/cm2]

F.sis. Tracc
Espesor Inercia % de M
L[m] Repart W [T] Esfl Esf2 | Indi-
[m] [m4]  Inercia (Tm)

(H) recta
1.9 0.4 0.23 0.03 1.33 3.20 7.92 237 -0.29 0.09
3.2 0.4 1.09 0.13 6.36 | 15.27 22.02 396 -0.52 @ 0.25
4.1 0.4 2.30 0.27 13.38 32,11 835 337 -2.36 0.41
3.4 0.4 1.31 0.15 7.63 18.31 1452 3.44 -1.31 | 0.28
1.9 0.4 0.23 0.03 1.33 3.20 7.92 2.37 -0.29 @ 0.09
3.2 0.4 1.09 0.13 6.36 | 15.27 22.02 396 -0.52 @ 0.25
4.1 0.4 2.30 0.27 13.38 32,11 835 337 -2.36  0.41

Tabla 4-45 Esfuerzos producidos en cada muro por cargas laterales y verticales

en eje Y, Sala Multiuso.

Elaboracion: David Jiménez

El esfuerzo admisible de compresién del adobe es de 10 kg/cm2 y a traccion
de 1.5 kg/cm2 (Vaca, 2011), afiadido a esto, como se menciond
anteriormente la resistencia a cargas laterales aumenta de tres a cuatro
veces al ser una estructura de muros de adobe reforzados (Bonilla Sanchez
& Merino Cabezas, 2017). Por lo tanto se puede concluir que los esfuerzos

producidos son menores a los esfuerzos admisibles.

Ademas, se comprob6 que los esfuerzos producidos son resistidos en su
totalidad unicamente por los muros analizados, es decir, los muros cuyo eje
es paralelo al eje de la fuerza sismica horizontal, quedando los demas
muros, los del eje perpendicular al eje de la fuerza, sin necesidad de aportar

resistencia ante esta fuerza.

Por otro lado, estos céalculos suponen que los muros estan restringidos por
un diafragma horizontal en la parte alta, es decir, en el techo. Esto se lo logra

por medio de una viga collar que se encuentre en la parte superior de cada
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uno de los muros, uniéndolos a todos y formando el diafragma horizontal que
se busca. Esta viga esta formada por dos secciones de Eucalipto cuadradas
de 10x10 cm colocadas a cada orilla de la parte superior del muro y con un
refuerzo transversal a cada 1.2 m, como se indica en la figura a mas

adelante.

Esta viga collar también sirve para amarrar los refuerzos longitudinales de
carrizo de los muros de adobe, quedando estos sujetos en la parte de abajo
por el sobrecimiento y en la parte de arriba por la viga collar.

Viga collar
2xEucalipto 10x10cm
9

”~ Refuerzo Eucalipto
7 10x10ecm @ 1.2 m

Figura 4-36 Viga collar para muros de adobe reforzado
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Elaboracion: David Jiménez

Por otro lado, las estructuras de adobe reforzado deben cumplir una
densidad de paredes minima dependiendo del tipo de estructura, en este

caso la densidad de paredes requerida es del 15% vy la real del 21%.

La colocacién de los adobes es otra parte fundamental al momento de
construir con este sistema de paredes portantes, se debe garantizar en
trabado en las distintas uniones de muros, ya que estos son de los puntos
mas fragiles de la estructura. A continuacion se detalla los posibles trabados
a utilizar en las estructuras del Centro de Trabajo, Centro de Estudios y Sala

Multiuso.

ADOBE TIPO 1 ADOBE TIPO 2 ADOBE TIPO 3

Figura 4-37 Dimensiones del adobe

Elaboracion: David Jiménez



Figura 4-38 Detalle de colocacion de adobe en L

Elaboracion: David Jiménez

Figura 4-39 Detalle de colocacion de adobe en L.

Elaboracion: David Jiménez
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Carrizo 2.5x2.5cm @ 30cm
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Figura 4-40 Detalle de colocacion de adobe en L, vista A.

Elaboracion: David Jiménez

Carrizo 2.5x2.5cm @ 30cm
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Figura 4-41 Detalle de colocacion de adobe en L, vista B.

Elaboracion: David Jiménez
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Figura 4-42 Detalle de colocacion de adobe en T.

Elaboracion: David Jiménez

Figura 4-43 Detalle de colocacion de adobe en T.

Elaboracion: David Jiménez
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Carrizo 2.5%x2.5cm @ 30cm

L 1T | Y 1/ N
[ e L e 1 Carrizo en tiras
S S I o @3 hiadas
| L Al LI .

Figura 4-44 Detalle de colocacion de adobe en T, vista A.
Elaboracion: David Jiménez

Carrizo 2.5x2.5cm @ 30cm
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Figura 4-45 Detalle de colocacion de adobe en T, vista B.

Elaboracion: David Jiménez
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C. Cubierta

Para la cubierta se optd por un techo de madera apoyado sobre vigas de
Eucalipto de 10x20 cm de cada 4 a 5m y correas de 7x15cm de cada 1 a
1.2m. Para el resto de la estructura de cubierta se escogid un sistema
tradicional y estandar con cabios de 5x10 cm de cada 60 a 80 cm para
sostener un entablado junto con su aislante hidraulico que en este caso se
selecciond la paja para entrar en los parametros de construccién sostenible,

y finalmente un techo de teja.

) Teja
Teja cobija

canal Alfajia 2.5X7.5 @ 22cm

Liston clavador 2.5x5¢cm

Liston de escurrimiento 2.5x5cm @ cabio

Entablado 2.5x12cm

% Aislacion hidraulica de paja
@ )

Cabios 5x10cm @ 0.60m a 0.80m

Correa 7x15cm @ 1ma 1.2m

Viga de 10x20cm @ 4ma 5m

Figura 4-46 Detalle de cubierta de teja.

Elaboracion: David Jiménez

D. Calculo de cimentacioén

Para el célculo de la cimentacion se utilizo el estudio de suelos a cargo del
Ing. Ricardo Martinez. De aqui se obtuvo la capacidad portante del suelo la
cual es de 10kg/cm2 y se rescatd sugerencias tales como tomar una
profundidad de desplante de 1.00 m de profundidad (Martinez, 2018).

Segun la norma E.080 para disefio y construccion con tierra reforzada

(2017), se establece una profundidad minima de 0.60 m medida desde el
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suelo natural y un ancho minimo de 0.60 m. Para su construccion se puede
utilizar piedra grande compactada y acomodada con otras de menor tamaiio,
hormigon ciclopeo y albafileria de piedra con mortero de cemento o cal y
arena gruesa (NORMA E.080, 2017).

En este caso se adopto las sugerencias brindadas por el estudio de suelo y
se decidio optar por una profundidad de desplante de 1.00 my para el ancho
y espesor se escogid los valores minimos permitidos por la norma E.080
disefio y construccion con tierra reforzada (2017) quedando en 0.60 m de

ancho y 0.30 m de peralte. Como material se escogié hormigén ciclépeo.

Con estos datos se calcularon los esfuerzos transmitidos al suelo para
comprobar si las dimensiones adoptadas eran suficientes para que estos
esfuerzos no sobrepasen la capacidad portante del suelo. Cabe recalcar que
la cimentacion escogida fue una viga de cimentacion continua en todos los
muros, gracias a esto y a que los muros y sobrecimiento representan una
carga repartida para la cimentacion, no se produce acumulaciéon de
esfuerzos sobre un punto en especifico, es posible simplificar el célculo de

los esfuerzos producidos a la ecuacion:

| =

Donde:
o= esfuerzo transmitido por la estructura hacia el suelo

W = peso total de la estructura, incluido el peso de la cimentacion vy

mayorado en un 20%.

A= area total de cimentacion

Centro de Trabajo
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Cimentacion

Peso total estructura mayorada

on un 20%= 231.09 t
Resistencia de suelo= 10 ton/m2
Area necesaria = 23.11 m2
Ancho de cimentacion= 0.6 m
Area de cimentacién disefiada= 42.54 m?2

Tabla 4-46 Cimentacion Centro de Trabajo
Elaboracion: David Jiménez

Centro de Estudio

Cimentacion

Peso total estructura mayorada

245.60 t
en un 20%=
Resistencia de suelo= 10 ton/m2
Area necesaria = 24.56 m2
Ancho de cimentacion= 0.6 m
Area de cimentacion disefiada= 44.88 m2

Tabla 4-47 Cimentacion Centro de Estudio

Elaboracion: David Jiménez

Sala Multiuso

Cimentacion

Peso total estructura mayorada

en un 20%-= 195.93 t
Resistencia de suelo= 10 ton/m2
Area necesaria = 19.59 m2
Ancho de cimentacion= 0.6 m
Area de cimentacion disefiada= 35.22 m2

Tabla 4-48 Cimentacion Sala Multiuso
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Elaboracion: David Jiménez

En todos los casos se observa que los esfuerzos transmitidos por la
estructura hacia el suelo son menores al esfuerzo admisible o capacidad
portante del mismo. A continuacién se presenta el detalle de las vigas de
cimentacion del Centro de Trabajo, Centro de Estudios y Sala Multiuso del
Parque de Estudio y Reflexion Latitud O.

10,8

0,6 2,8 0,6 28 0,6 2,8 0,6

0,6

33

0,6

10,7
2.1

0,6

18

0,6

1.1

Figura 4-47 Detalle de viga de cimentacion del Centro de Trabajo

Elaboracion: David Jiménez
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Figura 4-48 Detalle de viga de cimentacion del Centro de Estudios

Elaboracion: David Jiménez

12,2
' 1
06 32 06 32 06 34 06

1 o] 1
2 g 5
g
=l
3 El 3
2 e 3

Figura 4-49 Detalle de viga de cimentacion de Sala Multiuso

Elaboracion: David Jiménez



4.2. Diseno hidrosanitario
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Los célculos de tuberias para la red de distribucion de AAPP, la red de recoleccién

de AALL y la red de recoleccion de AASS (aguas negras y grises por separado), se

encuentran en el ANEXO 1y los planos correspondientes en el ANEXO 3.

4.2.1. Agua potable

A. Dotacién

Utilizando los parametros cantidad de agua consumida por cada aparato y

la frecuencia de uso de los mismos, se calculé la dotacion para las diversas

estructuras del proyecto Parque de Estudio y Reflexion Latitud O.

Dotacidn de agua Centros de Trabajo y Estudio (Lt/hab. Dia)

Aparatos ahorradores

Cantidad de agua

consumida consumo
Inodoro desc. lig. 3.5 L/desc 3 desc
Inodoro desc. sol. 4.8 L/desc 1 desc
Ducha 8.3 L/min 20 min
Lavaplatos 8.3 L/min 5 min
Lavamanos 8.3 L/min 4 min
Consumo 6 L/dia 1 dia
(Lt/hab dia)=
# Personas= 20 TOTAL (Lt)=

Frecuencia de

Total
(Lt/hab
dia)
10.5
4.8
166
41.5
33.2
6
262
5240

Tabla 4-49 Dotacion Centro de Trabajo y Centro de Estudios

Elaboracion: David Jiménez

Dotacion de agua Sala Multiuso (Lt/hab. Dia)

Aparatos ahorradores

Cantidad de agua Frecuencia de
consumida consumo
Inodoro desc. liq. 3.5 L/desc 3 desc

Inodoro desc. sol. 4.8 L/desc 1 desc

Total
(Lt/hab
dia)
10.5
4.8



Lavamanos 8.3

L/min 4 min
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33.2

(Lt/hab dia)= 48.5

# Personas= 30

Tabla 4-50 Dotacion Sala Multiuso

Elaboracion: David Jiménez
Dando un total de 6695 litros de agua.

B. Captacion de aguas lluvias

TOTAL (Lt)=

1455

Con los datos de precipitacion media obtenidos anteriormente se procedio al

célculo de cantidad de aguas lluvia captada.

Captacion media de agua lluvia

Precipitaciéon  Areade  Coeficientede Captacion

Media (mm) captacién escurrimiento = mensual

o (Lt/m2) (m2) para teja (Lt)

ENERO 38.91 401.21 0.85 13268.67
FEBRERO 48.74 401.21 0.85 16621.84
MARZO 60.28 401.21 0.85 20555.61
ABRIL 71.15 401.21 0.85 24263.03
MAYO 43.14 401.21 0.85 14710.81
JUNIO 24.60 401.21 0.85 8389.33
JULIO 8.54 401.21 0.85 2912.38
AGOSTO 4.07 401.21 0.85 1387.99
SEPTIEMBRE 39.89 401.21 0.85 13603.63
OCTUBRE 48.76 401.21 0.85 16628.11
NOVIEMBRE 48.55 401.21 0.85 16556.01
DICIEMBRE 54.55 401.21 0.85 18603.30

Tabla 4-51 Captacion agua lluvia

Elaboracion: David Jiménez

C. Reservorio Recoleccion (reservorio)

Dias .
del Captacion
diaria (Lt)
31 428.02
28 593.64
31 663.08
30 808.77
31 474.54
30 279.64
31 93.95
31 44.77
30 453.45
31 536.39
30 551.87
31 600.11

Para el célculo del reservorio, se adoptd un tiempo de retencion igual a tres

dias, ademas, tomando la dotacién total diaria obtenida anteriormente, se

realizé los siguientes calculos:



Reservorio
Tiempo de retencion (Tr)=
Dotacion (D)=
Volumen necesario = Tr*D
Alto =
Largo total =
Ancho total =
Talud =
Area arriba =
Area bajo =
Volumen real =

3
6695
20.09

1.5
4.5
4.5
3;1
20.25
12.25
24.13

Tabla 4-52 Reservorio

Elaboracion: David Jiménez

dias
Lt/dia
m3

3

m2
m2
m3

Figura 4-50 Reservorio

Elaboracion: David Jiménez

D. Tratamiento

- FLA
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Los célculos fueron realizados utilizando las ecuaciones del literal

3.3.2. Agua potable, en el literal E.



FILTRO LENTO DE ARENA
Dimensiones de estructura

Caudal (Q)=

T (tasa de filtracion)=

Area del FLA
# de unidades=
Coef. De costo min=
Largo filtro=
Ancho filtro =
Largo real=
Ancho real=
Areareal=
Orificios
Diametro de orificios (6.5-15.8) =
Area de cada orificio =

Tubos
Espaciamiento de laterales (1-2)=
# Total de laterales =
Longitud de laterales =
Espaciamiento de orificios (7.5-25) =
# Orificios por lateral =
Area de orificios por lateral =

# Orificios totales =
Area de orificios totales =

Diametro de tubo lateral =
Area de tubo lateral =

Didmetro de tubo principal =
Area de tubo principal =

Comprobaciéon
Area tot. Orificios/A. lecho =(1.5-5)E-03 =

Area principal/A. lateral = (1.5-3) =
Area Tub. Lat./A. orificios = (2-4) =

0.08
0.29
0.1

2.88
2.00
1.33
1.96
1.47
2.00
1.50
3.00

12.00
1.13E-
04

1.00
6.00
0.60
7.50
8.00
9.05E-
04
48.00
5.43E-
03
60.00
2.83E-
03
90.00
6.36E-
03

1.81E-
03
2.25
3.13

I/s
m3/h
m3/m?2

c

cm

m2

m2

mm
m2

mm
m2

CUMPLE

CUMPLE
CUMPLE

Tabla 4-53 Dimensionamiento de filtro lento de arena

Elaboracion: David Jiménez
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Lecho filtrante
Altura de agua sobrenadante = (1-1.5m) =
Prof. Medio filtrante (Arena) = (1-1.4m) =
Prof. Sistema de drenaje (3/4"-2") =
Prof. Sistema de drenaje (3/8"-3/4") =
Prof. Sistema de drenaje (3/16"-3/8") =

1.00
1.00
0.175
0.075
0.075

Tabla 4-54 Dimensionamiento de lecho filtrante

Elaboracion: David Jiménez

Célculo de pérdidas:

Pérdidas arena

Coef. De Kozeny (f) = 5.00
Long. medio filtrante = 1.00
Aceleracién gravedad = 9.81
Viscosidad cinematica = 0.01054
Porosidad = 0.355
Esfericidad 0.95
Didmetro de particula = 0.02
Velocidad de filtracién = 0.0027778
Pérdidas arena (Hf) = 13.84

Tabla 4-55 Pérdidas en arena

Elaboracion: David Jiménez

Pérdidas grava 1" inferior (3/4"-2")

Coef. De Kozeny (f) = 5.00
Long. medio filtrante = 0.175
Aceleracién gravedad = 9.81
Viscosidad cinematica = 0.01054
Porosidad = 0.400
Esfericidad 0.82
Didmetro de particula = 2.54
Velocidad de filtracién = 0.0027778
Pérdidas arena (Hf) = 0.00012

m/s2
cm2/s

cm
cm/s
cm

m/s2
cm2/s

cm
cm/s
cm

Tabla 4-56 Pérdidas en capa inferior de grava 1"

Elaboracion: David Jiménez

3 3 3 3 3
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Pérdidas grava 3/6" media (3/8"-3/4")

Coef. De Kozeny (f) = 5.00

Long. medio filtrante = 0.075 m
Aceleracién gravedad = 9.81 m/s2
Viscosidad cinematica = 0.01054 cm2/s
Porosidad = 0.400

Esfericidad 0.82

Didmetro de particula = 1.27 cm
Velocidad de filtracion = 0.0027778 cm/s
Pérdidas arena (Hf) = 0.00021 cm

Tabla 4-57 Pérdidas en capa media de grava 3/6"

Elaboracion; David Jiménez

Pérdidas grava 3/12" superior (3/16"-3/8")

Coef. De Kozeny (f) = 5.00

Long. medio filtrante = 0.075 m
Aceleracién gravedad = 9.81 m/s2
Viscosidad cinematica = 0.01054 cm2/s
Porosidad = 0.400

Esfericidad 0.82

Didmetro de particula = 0.64 cm
Velocidad de filtracién = 0.0027778 cm/s
Pérdidas arena (Hf) = 0.00084 cm

Tabla 4-58 Pérdidas en capa superior de grava 3/12"

Elaboracion: David Jiménez

Pérdidas en orificios

Caudal de orificio = 1.67E-06 m3/s
Coeficiente de descarga = 0.60
Aceleracién de la gravedad = 9.81 m/s2
Pérdida por orificio = 3.07E-05 m
Pérdida total en orificios = 0.15 cm

Tabla 4-59 Pérdidas en orificios

Elaboracion: David Jiménez

Dando un total de pérdidas de 14 cm.
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- Desinfeccién

Como se observa en el literal 3.3.2. Agua potable, es necesario
colocar un dosificador de erosion de pastillas de hipoclorito de calcio

para la desinfeccién del agua.
. Almacenamiento
Célculo de cisterna:

Tanque Cisterna

Dotacidn (D)= 6695 Lt/dia

Tiempo de retencidn (Tr)= 1 dias

Vol. Cisterna = D*Tr = 6695 Lt
6.70 m3

Tabla 4-60 Tanque Cisterna
Elaboracion: David Jiménez

Se necesita una cisterna de 6.7 m3, como se decidio utilizar tanques cisterna

se instalara un tanque de 10000 Lt.

27
' * Viguetacircular
Loseta HA ©10@20 4010
en ambos sentidos 0.8 AL Estribos

©10@20
-

298
283

Cama de
arena

OO DO OO oo e

Replantillo
10cm h.c

Suelo
compactado

.14 pa

27

L4

27

Figura 4-51 Tanque Cisterna

Elaboracion: David Jiménez
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F. Distribucion

Para el calculo de las tuberias y caudales de distribucién se utiliz6 la

siguiente tabla de calculo

Q Coef.

# #Vivie . . . . Qmax Didmetro \

tramo instantan  Simultanei ,

Aparatos ndas (1/s) tuberia (plg) (m/s)
€o dad

SM-4 11 13 0.44 0.57 0.75 2.00
CT-4 7 1 0.52 0.52 0.75 1.82
4-2 18 2 0.70 0.76 1.00 1.50
3-Fuente 1 0.1 1.00 0.10 0.50 0.79
3-2 8 1 1.00 0.62 1.00 1.22
CE-3 7 1 0.52 0.52 0.75 1.82
2-1 26 3 0.55 0.71 1.00 1.39

Tabla 4-61 Distribucion
Elaboracion: David Jiménez

Con esto se comprueba que las velocidades no superan los 2 m/s. A
continuacion se muestra las longitudes equivalentes calculadas por cada
accesorio utilizado en la red interna y externa del Parque de estudio y
Reflexion Latitud 0.

Le. unitaria L. equiv. total

Accesorios red AAPP
(m) (m)
Tee (1") 2 0.38 0.76
Yee (1") 1 0.38 0.38
Reductores (1"-3/4") 3 0.31 0.93
Reductores (1"-1/2") 1 0.31 0.31

Tabla 4-62 Pérdida en accesorios red de AAPP
Elaboracion: David Jiménez

Le. unitaria L. equiv. total

(m) (m)

Accesorios Centro de estudio

Tee (3/4") 6 0.29 1.74

Codo 90° (3/4") 2 0.28 0.56
Codo 90° (1/2") 12 0.2 2.4
Reducciones (3/4"-1/2") 7 0.24 1.68

Tabla 4-63 Pérdida en accesorios Centro de Estudios

Elaboracion: David Jiménez
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Le. unitaria = L. equiv. total

(m) (m)

Accesorios Centro de Trabajo

Tee (3/4") 6 0.29 1.74

Codo 90° (3/4") 3 0.28 0.84
Codo 90° (1/2") 9 0.2 1.8
Reducciones (3/4"-1/2") 7 0.24 1.68

Tabla 4-64 Pérdida en accesorios Centro de Trabajo
Elaboracion: David Jiménez

Le. unitaria L. equiv. total

(m) (m)

Accesorios Sala multiuso

Tee (3/4") 10 0.29 2.9

Codo 90° (3/4") 2 0.28 0.56
Codo 90° (1/2") 17 0.2 3.4
Reducciones (3/4"-1/2") 11 0.24 2.64

Tabla 4-65 Pérdida en accesorios Sala Multiuso
Elaboracion: David Jiménez

Accesorios en Fuente Le. unitaria (m) L. equiv. total (m)
Codo 90° (1/2") 1 0.2 0.2

Tabla 4-66 Pérdida en accesorios Fuente

Elaboracion: David Jiménez

La tabla de célculo a continuacién muestra las perdidas longitudinales de

cada tramo incluyendo las longitudes equivalentes de los accesorios:

Perdi

tramo V (m/s) ¢ (m) Long (m) Le(m) e::lr:t):las
SM-4 2.00 0.019 47.69 9.5 14.67
CT-4 1.82 0.019 20.95 6.06 5.89
4-2 1.50 0.025 12.94 1 1.52
3-Fuente 0.79 0.013 6.65 0.2 0.57
3-2 1.22 0.025 9.52 1 0.80
CE-3 1.82 0.019 20.68 6.38 5.90
2-1 1.39 0.025 34.19 0.38 3.28
Hf Total 32.63

(m)=
Tabla 4-67 Pérdida de carga total

Elaboracion: David Jiménez
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Para el calculo de la bomba hay que tener en cuenta que la altura dinamica
total es igual a las pérdidas totales de carga en el sistema, esto debido a que
la diferencia de alturas entre la cisterna y el destino es despreciable. Los

célculos fueron realizados utilizando las ecuaciones del literal 3.3.2. Agua

potable, en el literal G.

POTENCIA DE LA BOMBA

Peso esp. agua 1 Kg/Lt
Altura dindmica total 32.63 m
Caudal total de disefio 0.76 I/s

Eficiencia motor-bomba 0.65
Potencia de bomba 0.50 HP
P motor monofasico 0.76 HP

Tabla 4-68 Potencia de la bomba

Elaboracion: David Jiménez

Volumen de tanque hidroneumatico:

Tanque hidroneumatico

Q arranque 0.76 I/s

Q parada (25%) 0.19 I/s

Q medio 0.48 l/s

Tiempo 4 min

Vol. De regulacion 28.59 Lt
Factor de presiones 4

Vol. Tanque 114.38 Lt

30.22 Gal

Tabla 4-69 Volumen de tanque hidroneuméatico

Elaboracion: David Jiménez

En el mercado existen conjuntos de tanque hidroneumatico y bomba de las

siguientes caracteristicas:

HIDR- HIDR- HIDR- HIDR-
1/2x24 1/2x50 1x100 11/2x150
Potencia (HP) 1/2 1/2 1 11/2
Tomas de agua simultaneas 4 6 9 15
Flujo maximo (L/min) 43 43 70 70
Altura max. (m) 28 28 35 35

Vol. Tanque Hid. (Lt) 24 50 100 150
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Tabla 4-70 Equipos hidroneumaéticos en el mercado
Elaboracion: David Jiménez

Por lo cual se recomienda escoger el equipo HIDR-1 1/2x150, el cual cumple

con todos los requisitos de dimensiones calculados.

4.2.2. Tratamiento de aguas residuales

A.

Biodigestor

Los biodigestores se venden en el mercado dependiendo del numero de
personas que habitan la estructura a tratar, asi, un biodigestor de 3000 litros
es suficiente para las 20 personas que constituyen la maxima capacidad de
alojamiento del Parque de estudio y Reflexién Latitud 0, sin embargo, hay
gue tener en cuenta que se espera alrededor de 50 visitantes extra por
evento, dando un total de aproximadamente 70 personas. En este caso el
volumen necesario segun el fabricante debera ser de 7000 litros (Rotoplas,
2018).

Figura 4-52 Biodigestor y sistema de infiltracion
Fuente: (Rotoplas, 2018)



Caracteristicas:

Capacidad
Color
Tipo de liquidos
Vida util
Didmetro del tanque
Altura del tanque

137

7000 Lt
negro
Tratamiento de aguas residuales y jabonosas
45 afios
2.4 m
2.65 m

Tabla 4-71 Caracteristicas biodigestor 7000 Lt

Fuente: (Rotoplas, 2018)

B. Laguna de bajo calado

Los célculos para la laguna de bajo calado se resumen en la siguiente tabla

utilizando las ecuaciones del literal 3.3.3. Tratamiento de aguas residuales,

en el literal B.
Caudal 5.93
DBO5 100
Concentracidn inicial coliformes fecales 1.00E+07
Tiempo de retencion 1
Profundidad 0.35
Relacion Largo/Ancho 3
Evaporacion 3.76
Temperatura media anual 14.85
Carga organica 0.593
Volumen 5.93
Area 16.94
Largo 7.13
Ancho 2.38
Largo real 7.10
Ancho real 2.40
Area real 17.04
Caudal en el efluente 5.87
Carga organica superficial 350
Coeficiente de remocidn de patégenos 12.54
Concentracidn final coliformes fecales 35.81
Coeficiente de reduccién de DBO 0.23
Concentracién DBO efluente 79.30

Tabla 4-72 Laguna de bajo calado

Elaboracion: David Jiménez

m3/dia
mg/L
NMP/100mL
dias

m

mm/dia
°C

kg/dia
m3

m2

m

m

m

m

m2
(m3/dia)
kg/Ha dia
dias-1
NMP/100ml
dias-1
mg/L
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Figura 4-53 Laguna de bajo calado
Elaboracion: David Jiménez

C. Humedal de flujo sub superficial

Para el humedal de flujo sub superficial se establecié la siguiente
granulometria:

Caracteristicas de material granular

Recomendado Escogido
Extremos 40-80 mm 60 mm
Medio 5-20 mm 12.5 mm

Tabla 4-73 Caracteristicas del medio granular

Elaboracion: David Jiménez

Con estos datos se procede al dimensionamiento del humedal mediante la
siguiente tabla de calculo, utilizando las formulas detalladas en el literal

3.3.3. Tratamiento de aguas residuales, literal C.
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Datos
Caudal afluente 5.87 m3/dia
Concentracion coliformes fecales inicial 35.81 NMP/100ml
DBO afluente 79.30 mg/L
DBO efluente requerido 10 mg/L
Profundidad de humedal subsuperficial 0.6 m
Temperatura del agua 16.5 °C
Porosidad promedio material filtrante 34.33 %
Conductividad hidraulica promedio 0.002 m/s
Pérdida de carga maxima 0.06 m
Gradiente 1 %
Resultados
Constante de remociéon DBO5 0.90 dia-1
Constante de remocion coliformes fecales 1.41 dia-1
Area de humedal 65.49 m2
Tiempo de retencion 2.30 dias
Area transversal= 3.39 m
Ancho= 5.66 m
Largo= 11.58 m
Concentracion final de coliformes 8.42 NPM/100ml

Tabla 4-74 Calculo de humedal de flujo sub superficial

Elaboracion: David Jiménez
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Figura 4-54 Humedal de flujo subsuperficial horizontal

Elaboracion: David Jiménez
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4.3. Diseno eléctrico

Como se menciond anteriormente, para que el proyecto cumpla con los requisitos
se sostenibilidad, la energia eléctrica debe provenir de una de las siguientes

fuentes: energia fotovoltaica, biomasa, edlica, solar térmica o hidraulica.

Segun la Agencia Nacional de Energia, en conjunto con el Ministerio Coordinador
de Sectores Estratégicos de Ecuador, desde el afio 2017 el pais cuenta con mas
del 90% de energia proveniente de fuentes renovables, distribuyéndola de la

siguiente manera:

13.408 GWh 22.808 GWh

@ 46% Térmica @ 40% Térmica @ 8% Térmica

@ 1% Renovable no @ 2% Renovable no @ 2% Renovable no
convencional convencional convencional

@ 53% Hidroeléctrica @ 58% Hidroeléctrica @ 90% Hidroeléctrica

Figura 4-55 Participacion de fuentes en la generacion eléctrica dentro del SNI

Fuente: Agencia Nacional de Energia (Delgado Noboa & Davalos Villacrés, 2016)

Con la gréfica anterior se observa que a partir del 2017 (desde la inauguraciéon de
las dltimas hidroeléctricas construidas en el pais) el 90% de la energia producida
en el pais es de origen hidroeléctrico y el 2% es de origen renovable no
convencional (biomasa, solar y edlica), sumando un total de 92% de energia
eléctrica proveniente de recursos renovables y por lo tanto sostenibles (Delgado
Noboa & Davalos Villacrés, 2016).

Sabiendo esto, es posible utilizar la energia de la red eléctrica nacional sin afectar

la sostenibilidad del proyecto.



4.4, Presupuesto

4.4.1. Analisis de precios unitarios y presupuesto
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El presupuesto del proyecto se lo obtuvo mediante el andlisis de precios unitarios,

la siguiente tabla muestra los precios unitarios junto con las cantidades de obra

obtenidos y su correspondiente costo total.

P.
s UNI | CANTID
Descripcion DAD AD UNI'(;ARI TOTAL
OBRAS PRELIMINARES $815.00
1 |REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS m2 | 455.26 0.36 166.05
LIMPIEZA Y DESBROCE DE CAPA VEGETAL H=0,20
2 CM.-SIN DESALOJO m2 | 455.26 0.67 303.49
3 | EXCAVACION A MAQUINA, INCLUYE DESALOJO m3 | 28.99 7.59 220.07
4 | RELLENO COMPACTADO CON SUELO NATURAL m3 | 28.99 4.32 125.39
CENTRO DE TRABAJO $29'895.52
5 | REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS m2 | 104.20 0.36 38.01
6 | EXCAVACION MANUAL DE CIMIENTOS Y PLINTOS m3 | 33.32 2.06 68.75
HORMIGON SIMPLE EN VIGAS DE CIMENTACION Y
/ SOBRECIMIENTO F'C= 210 KG/CM2 m3 | 41.08 132.49 | 5441.87
CONTRAPISO DE H.S. H=5 CM + MALLA + RELLENO
8 GRANULAR H= 15 m2 | 104.20 17.14 1786.15
MURO DE ADOBE (E=0.4m) CON REFUERZO DE
9 CARRIZO DE $2.5cm@30cm m2 | 170.88 13.68 2338.22
10 | VIGA COLLAR DE MADERA 2-10x10CM m 71.20 36.48 2597.05
11 | CUBIERTA DE TEJA CON ESTRUCTURA DE MADERA m2 | 135.94 | 51.80 7042.06
12 | TECHO INTERIOR DE MADERA m2 | 104.20 21.84 2275.72
13 | CANALETA RECOLECCION AGUA LLUVIA m 23.60 12.68 299.30
14 | BAJANTE DE AALL- PVC 75 MM. m 2.40 6.47 15.53
PUNTO DE ILUMINACION NORMAL 15A/120VPOR
15 |TECHO O PARED, CABLE THHN 2 X 10 AWG+ 3X16 pto | 7.00 54.46 381.24
CONCENTRICO
16 |PUNTO DE TOMACORRIENTES 15A 125V pto | 8.00 38.90 311.17
17 | PISO ALISADO CON COLOR Y ADITIVO m2 | 69.50 7.88 548.00
18 | VINYL DE PISO DE COCINA m?2 8.14 16.10 131.07
19 | VENTANA DE ALUMINIO FIJA- INC. VIDRIO 4MM. m?2 7.20 87.86 632.60
PUERTA DE MADERA LAUREL-INC. MARCO,
20 TAPAMARCO Y CERRADURA m2 | 13.44 118.27 | 1589.61
CERAMICA PAREDES 20 X 30 CM - INSTALACION Y
21 EMPORADO m2 | 33.60 24.49 822.88
22 | PINTURA PLASTICA ECOLOGICA MATE m2 | 189.12 5.61 1061.12
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LAVAMANOS TIPO ROMA BLANCO C/PEDESTAL-

23 INC.GRIFER(A u 2.00 162.80 | 325.61

24 | INODORO BLANCO AHORRADOR - INC. ACCESORIOS | u 2.00 185.42 | 370.85

25 | DUCHA CON MEZCLADORA- INC. ACCESORIOS u 2.00 91.02 182.05
MESON DE ACERO INOXIDABLE- A=0,60 H=0,90M

26 INC. PROVISION E INSTALACION ml 0.80 608.15 | 486.52
FREGADERO DE ACERO INOXIDABLE 1 POZO CON

27 ESCURRIDERA- INC.GRIFERIA 12 CALIDAD U 1.00 >00.12 ) 500.12

28 | LAMPARAS LED DE TUMBADOS u 7.00 92.86 650.05

CENTRO DE ESTUDIOS $32'338.74

29 | REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS m2 | 117.60 0.36 42.89

30 | EXCAVACION MANUAL DE CIMIENTOS Y PLINTOS m3 | 35.16 2.06 72.53
HORMIGON SIMPLE EN VIGAS DE CIMENTACION Y

31 SOBRECIMIENTO F'C= 210 KG/CM?2 m3 | 43.36 | 13243 | 5745.13
CONTRAPISO DE H.S. H=5 CM + MALLA + RELLENO

32 GRANULAR He 15 m2 | 117.60 | 17.14 | 2015.85
MURO DE ADOBE (E=0.4m) CON REFUERZO DE

33 CARRIZO DE $2.5cm@30cm m2 | 168.00 | 13.68 | 2298.81

34 | VIGA COLLAR DE MADERA 2-10x10CM m | 70.00 36.48 | 2553.28

35 | CUBIERTA DE TEJA CON ESTRUCTURA DE MADERA | m2 | 156.30 | 51.80 | 8097.00

36 | TECHO INTERIOR DE MADERA m2 | 117.60 | 21.84 | 2568.37

37 | CANALETA RECOLECCION AGUA LLUVIA m | 30.00 12.68 380.46

38 |BAJANTE DE AALL- PVC 75 MM. m 2.40 6.47 15.53
PUNTO DE ILUMINACION NORMAL 15A/120VPOR

39 | TECHO O PARED, CABLE THHN 2 X 10 AWG+ 3X16 pto | 8.00 54.46 435.70
CONCENTRICO

40 |PUNTO DE TOMACORRIENTES 15A 125V pto | 9.00 38.90 350.06

41 | PISO ALISADO CON COLOR Y ADITIVO m2 | 82.38 7.88 649.56

42 |VINYL DE PISO DE COCINA m2 | 7.22 16.10 116.25

43 | VENTANA DE ALUMINIO FIJA- INC. VIDRIO 4MM. m2 | 8.64 87.86 759.12
PUERTA DE MADERA LAUREL-INC. MARCO,

44 TAPAMARCO Y CERRADURA m2 | 15.36 | 118.27 | 1816.70
CERAMICA PAREDES 20 X 30 CM - INSTALACION Y

45 EMPORADO m2 | 33.60 24.49 822.88

46 | PINTURA PLASTICA ECOLOGICA MATE m2 | 176.54 5.61 990.56
LAVAMANOS TIPO ROMA BLANCO C/PEDESTAL-

47 INC.GRIEERIA u 2.00 162.80 | 325.61

48 | INODORO BLANCO AHORRADOR - INC. ACCESORIOS | u 2.00 185.42 | 370.85

49 | DUCHA CON MEZCLADORA- INC. ACCESORIOS u 2.00 91.02 182.05
MESON DE ACERO INOXIDABLE- A=0,60 H=0,90M

>0 INC. PROVISION E INSTALACION ml 0.80 608.15 | 486.52
FREGADERO DE ACERO INOXIDABLE 1 POZO CON

>l ESCURRIDERA- INC.GRIFERIA 12 CALIDAD u: 1.00 >00.12 ) 500.12

52 | LAMPARAS LED DE TUMBADOS u 8.00 92.86 742.91

SALA MULTIUSO $32'585.77
53 |REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS \ m2 \ 114.00 0.36 \ 41.58
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54 | EXCAVACION MANUAL DE CIMIENTOS Y PLINTOS m3 | 62.75 2.06 129.44
HORMIGON SIMPLE EN VIGAS DE CIMENTACION Y

>3 SOBRECIMIENTO F'C= 210 KG/CM?2 m3 | 69.13 | 13249 | 9158.64
MURO DE ADOBE (E=0.4m) CON REFUERZO DE

56 CARRIZO DE 2.5cm@30cm m2 | 137.28 | 13.68 | 1878.46

57 | VIGA COLLAR DE MADERA 2-10x10CM m | 57.20 36.48 | 2086.39

58 | CUBIERTA DE TEJA CON ESTRUCTURA DE MADERA | m2 | 149.69 | 51.80 | 7754.47

59 |TECHO INTERIOR DE MADERA m2 | 114.00 | 21.84 | 2489.75

60 | CANALETA RECOLECCION AGUA LLUVIA m | 26.40 12.68 334.81

61 |BAJANTE DE AALL- PVC 75 MM. m 2.40 6.47 15.53
PUNTO DE ILUMINACION NORMAL 15A/120VPOR

62 | TECHO O PARED, CABLE THHN 2 X 10 AWG+ 3X16 pto | 8.00 54.46 435.70
CONCENTRICO

63 | PUNTO DE TOMACORRIENTES 15A 125 V pto | 6.00 38.90 233.37

64 | PISO ALISADO CON COLOR Y ADITIVO m2 | 83.35 7.88 657.21

65 | VINYL DE PISO DE COCINA m2 | 7.79 16.10 125.43

66 | VENTANA DE ALUMINIO FIJA- INC. VIDRIO 4MM. m2 | 8.64 87.86 759.12
PUERTA DE MADERA LAUREL-INC. MARCO,

67 TAPAMARCO Y CERRADURA m2 | 6.24 118.27 | 738.03
CERAMICA PAREDES 20 X 30 CM - INSTALACION Y

68 EMPORADO m2 | 57.60 24.49 | 1410.66

69 | PINTURA PLASTICA ECOLOGICA MATE m2 | 94.08 5.61 527.87
LAVAMANOS TIPO ROMA BLANCO C/PEDESTAL-

70 INC.GRIEERIA u 4.00 162.80 | 651.21

71 | INODORO BLANCO AHORRADOR - INC. ACCESORIOS | u 4.00 185.42 | 741.69
MESON DE ACERO INOXIDABLE- A=0,60 H=0,90M

72 INC. PROVISION E INSTALACION ml 0.80 608.15 | 486.52
FREGADERO DE ACERO INOXIDABLE 1 POZO CON

73 ESCURRIDERA- INC.GRIFERIA 12 CALIDAD Y 1.00 >00.12 ) 500.12

74 | LAMPARAS LED DE TUMBADOS u 8.00 92.86 742.91
URINARIO BLANCO I-INC.LLAVE PRESSMATIC Y

7> ACCESORIOS DE INSTALACION ! 2.00 343.43 | 686.85

SALA DE MEDITACION $18'941.61

76 | REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS m2 | 119.46 0.36 43.57

77 | EXCAVACION MANUAL DE CIMIENTOS Y PLINTOS m3 | 31.88 2.06 65.77
HORMIGON SIMPLE EN VIGAS DE CIMENTACION Y

/8 SOBRECIMIENTO F'C= 210 KG/CM?2 m3 | 39.52 | 13249 | 5235.41
CONTRAPISO DE H.S. H=5 CM + MALLA + RELLENO

79 GRANULAR He 15 m2 | 119.46 | 17.14 | 2047.73
MURO DE ADOBE (E=0.4m) CON REFUERZO DE

80 CARRIZO DE $2.5cm@30cm m2 | 159.48 | 13.68 | 2182.23
ADOBE (E=0.3m) EN CUPULA CON REFUERZO DE

81 CARRIZO DE $2.5cm@30cm m2 | 88.70 12.81 | 1136.21

82 | VIGA COLLAR DE MADERA 2-10x10CM m | 66.45 36.48 | 2423.79

83 | TECHO DE MADERA m2 | 57.31 21.84 | 1251.64

84 |BAJANTE DE AALL- PVC 75 MM. m 2.40 6.47 15.53
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PUNTO DE ILUMINACION NORMAL 15A/120VPOR
85 | TECHO O PARED, CABLE THHN 2 X 10 AWG+ 3X16 pto 8.00 54.46 435.70
CONCENTRICO
86 |PUNTO DE TOMACORRIENTES 15A 125V pto 4.00 38.90 155.58
87 | PISO ALISADO CON COLORY ADITIVO m2 | 82.81 7.88 652.95
PUERTA DE MADERA LAUREL-INC. MARCO,
88 TAPAMARCO Y CERRADURA m2 7.92 118.27 936.73
89 | PINTURA PLASTICA ECOLOGICA MATE m2 | 287.98 5.61 1615.83
90 | LAMPARAS LED DE TUMBADOS u 8.00 92.86 742.91
SISTEMA DE POTABILIZACION Y DISTRIBUCION DE AAPP $ 15'689.85
Recoleccion de AALL $ 800.11
91 | REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS m2 | 42.26 0.36 15.41
92 | EXCAVACION MANUAL m3 25.35 2.06 52.31
93 |RELLENO COMPACTADO CON SUELO NATURAL m3 25.35 4.32 109.65
94 | TUBERIA PVC 50 mm E/C 1.25 Mpa m 70.43 3.77 265.43
95 | BOMBA SUMERGIBLE AGUA LLUVIA 1HP u 1.00 55.76 55.76
96 EE\P/II_S(I\;LILLO H.S. 180 KG/CM2 EN CAJA DE m2 0.10 12921 12.92
HORMIGON SIMPLE EN LOSA DE FONDO F'C= 240
97 KG/CM2 EN CAJA DE REVISION m3 0.20 14081 28.16
HORMIGON SIMPLE EN PAREDES F'C= 240 KG/CM2
98 EN CAJA DE REVISION / m3 0.76 218.02 165.70
HORMIGON SIMPLE EN LOSA DE TAPA F'C= 240
99 KG/CM2 EN CAJA DE REVISION m3 0.10 176.22 17.62
100 ?l((:;ESISAIBIéREFUERZO F'Y=4.200 KG/CM2- CORTE Y ke 62.75 123 7715
Reservorio $1'105.58
101 | REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS m2 | 54.00 0.36 19.70
102 | EXCAVACION A MAQUINA, INCLUYE DESALOJO m3 | 43.00 7.59 326.38
103 | COMPACTACION MANUAL SUELO NATURAL m2 | 54.00 2.73 147.39
104 | GEOMEMBRANA DE POLIETILENO 0.50MM. m2 | 54.00 5.90 318.56
105 | ACCESORIOS PARA RESERVORIO glb 1.00 293.55 293.55
Filtro Lento de Arena $7'701.56
106 | REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS m2 15.14 0.36 5.52
107 | EXCAVACION A MAQUINA, INCLUYE DESALOJO m3 | 39.364 7.59 298.78
108 | REPLANTILLO H.S. 180 KG/CM2 m3 1.40 129.21 180.25
109 HORMIGON SIMPLE EN LOSA DE FONDO F'C= 240 m3 454 140.81 639.54
KG/CM2.
110 | HORMIGON SIMPLE EN PAREDES F'C= 240 KG/CM2. | m3 7.70 218.02 1677.75
111 ?I((:;ELI;(FSAIBI;:)REFUERZO F'Y=4.200 KG/CM2- CORTE Y ke 1239.6 123 1560.90
112 | TUBERIA PVC 60MM ml 7.20 5.60 40.35
113 | TUBERIA PVC 90MM ml 4.00 8.96 35.84
114 | MEDIO FILTRANTE glb 1.00 1005.00 | 1005.00
115 | ACCESORIOS PARA FILTRO LENTO glb 1.00 2257.62 | 2257.62
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Desinfeccidn $154.60
116 | DISPENSADOR DE HIPOCLORITO DE CALCIO ‘ u ‘ 1.00 154.60 ‘ 154.60
Almacenamiento $ 3'156.45
117 | REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS m2 5.73 0.36 2.09
118 | EXCAVACION A MAQUINA, INCLUYE DESALOJO m3 17.18 7.59 130.38
119 HORMIGON SIMPLE EN LOSA DE FONDO F'C= 240 m3 0.57 140 81 80.62
KG/CM2
120 | HORMIGON SIMPLE EN LOSA F'C= 240 KG/CM2. m3 0.57 194.38 111.29
ACERO DE REFUERZO F'Y=4.200 KG/CM2- CORTE Y
121 FIGURADO kg 67.79 1.23 83.34

MURO DE ADOBE (E=0.15m) CON REFUERZO DE

122 CARRIZO DE ¢2.5cm@30cm m2 | 25.45 12.37 314.85
123 | TANQUE CISTERNA 10 000 LT u 1.00 | 2433.89 | 2433.89
Distribucion $2'771.56
124 | REPLANTEO Y NIVELACION m2 | 60.76 0.36 22.16
125 | EXCAVACION MANUAL m3 | 36.45 2.06 75.20
126 | RELLENO COMPACTADO CON SUELO NATURAL m3 | 36.45 4.32 157.65
127 5(;!;];5;(;?2’:;ANQUE HIDRONEUMATICO 150 LT " 1.00 693.87 693.87
128 | PUNTO DE AGUA FRIAPVC g =1/2" u 22.00 21.65 476.37
129 | PUNTO DE AGUA CALIENTE PVC g = 1/2" u 4.00 20.82 83.29
130 | LLAVE DE PASO 1/2" u 1.00 6.15 6.15
131 | LLAVE DE PASO 3/4" u 3.00 7.46 22.39
132 | TUBERIA PVC ROSCABLE ¢ = 1" m 46.89 9.82 460.55
133 | TUBERIA PVC ROSCABLE ¢ = 1/2" m 6.44 7.35 47.32
134 | TUBERIA PVC ROSCABLE ¢ = 3/4" m 86.98 8.35 726.62
SISTEMA DE RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES $5'415.71
Recoleccién de AASS $1'507.53
135 | REPLANTEO Y NIVELACION m2 | 56.06 0.36 20.45
136 | EXCAVACION MANUAL m3 | 38.63 2.06 79.70
137 | RELLENO COMPACTADO CON SUELO NATURAL m3 | 33.63 4.32 145.46
138 | DESAGUE DE AGUAS SERVIDAS PVC - 50 MM. u 7.00 14.69 102.83
139 ;léggggig ;::STALACION TUBERIA PVC m | 144.46 4.68 676.78
140 | CAJAS DE REVISION PLASTICAS u 5.00 96.46 | 482.32
Sedimentador y trampa de grasas S 442.08
141 | REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS m2 2.30 0.36 0.84
142 | EXCAVACION A MAQUINA, INCLUYE DESALOJO m3 2.30 7.59 17.46
143 | REPLANTILLO H.S. 180 KG/CM?2 m3 0.12 129.21 14.86
144 HORMIGON SIMPLE EN LOSA DE FONDO F'C=240 m3 023 140.81 3239
KG/CM?2
145 | HORMIGON SIMPLE EN PAREDES F'C= 240 KG/CM2 m3 0.74 218.02 161.33
146 E(C;)/RCI\:/:SON SIMPLE EN LOSA DE TAPA F'C= 240 m3 0.23 176.22 4053
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147 ?leSFSAgEREFUERZO F'Y=4.200 KG/CM2- CORTE Y kg | 142.08 123 174.67
Laguna de bajo calado $ 534.97
148 | REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS m2 | 38.17 0.36 13.92
149 | EXCAVACION A MAQUINA, INCLUYE DESALOJO m3 19.09 7.59 144.86
150 | COMPACTACION MANUAL SUELO NATURAL m2 | 38.17 2.73 104.18
151 | GEOMEMBRANA DE POLIETILENO 0.50MM. m2 | 38.17 5.90 225.17
152 HORMIGON SIMPLE EN LOSA DE FONDO F'C= 240 m3 0.08 140 81 11.41
KG/CM?2
153 | HORMIGON SIMPLE EN PAREDES F'C= 240 KG/CM2 m3 0.07 218.02 14.17
154 ?IEESF?ADDE)REFUERZO F'Y=4.200 KG/CM2- CORTE Y ke 17.29 123 21.25
Humedal de flujo horizontal sub superficial $2'931.13
155 | REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS m2 | 66.12 0.36 24.12
156 | EXCAVACION A MAQUINA, INCLUYE DESALOJO m3 | 39.67 7.59 301.12
157 | COMPACTACION MANUAL SUELO NATURAL m2 | 66.12 2.73 180.47
158 | GEOMEMBRANA DE POLIETILENO 0.50MM. m2 | 66.12 5.90 390.06
159 | PLANTAS PARA LAGUNA DE BAJO CALADO (JUNCOS) | m2 | 66.12 18.43 1218.89
160 | RELLENO CON GRAVA DE 1/2" m3 | 23.71 15.06 357.08
161 | RELLENO CON GRAVA DE 6 CM m3 2.74 15.06 41.20
162 | RELLENO CON SUELO NATURAL m3 13.22 4.32 57.19
163 | ACCESORIOS PARA HUMEDAL glb 1.00 361.00 361.00
SISTEMA DE RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS $ 8'327.68
Recoleccién de AASS $1'763.44
164 | REPLANTEO Y NIVELACION m2 | 50.96 0.36 18.59
165 | EXCAVACION MANUAL m3 | 35.58 2.06 73.40
166 | RELLENO COMPACTADO CON SUELO NATURAL m3 | 30.58 4.32 132.24
167 SDLégfIAjglLJS;'I;(fOEl\I/INl\jTALACION TUBERIA PVC m 63.67 3.07 554 78
168 SDLéSI\TIA‘Ig:JSglzgoE“IAN'\jTALACION TUBERIA PVC m 53.83 354 502.62
169 | CAJAS DE REVISION PLASTICAS u 5.00 96.46 482.32
Biodigestor S 6'564.24
170 | REPLANTEO Y NIVELACION m2 531 0.36 1.94
171 | EXCAVACION A MAQUINA, INCLUYE DESALOJO m3 15.13 7.59 114.85
172 HORMIGON SIMPLE EN LOSA DE FONDO F'C=240 m3 053 140.81 24.76
KG/CM?2
173 | BIODIGESTOR PREFABRICADO 7000 LT u 1.00 6365.90 | 6365.90
174 | RELLENO COMPACTADO CON SUELO NATURAL m3 1.57 4.32 6.79
COSTOS ,
DIRECTOS S 137'378.69
COSTOS :
INDIRECTOS » B
TOTAL = S 144'009.88

Tabla 4-75 Presupuesto del proyecto Parque de Estudio y Reflexion Latitud O
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Elaboracion: David Jiménez

El detalle de cada rubro utilizado se encuentra en el ANEXO 2.

4.4.2. Cronograma valorado

Se estima que el proyecto dura alrededor de 3 a 4 meses, la siguiente tabla muestra
el cronograma del proyecto junto con sus respectivos costos generados cada 15

dias.

Tiempo en meses

OBRAS PRELIMINARES 815.00

ESTRUCTURAS
CENTRO DE TRABAJO 7334.77 | 4935.27 9632.60 1371.47 4106.21 2515.19
CENTRO DE ESTUDIOS 7876.40 | 4852.09 11061.36 1551.58 4389.26 2608.05
SALA MULTIUSO 9329.66 | 3964.85 10594.55 1451.71 3435.68 3809.31
SALA DE MEDITACION 7392.49 | 4606.02 1136.21 1858.45 3948.43

SISTEMA DE POTABILIZACION Y DISTRIBUCION DE AAPP

Recoleccion de AALL 800.11

Reservorio 1105.58

Filtro Lento de Arena 4362.75 3338.81

Desinfeccién 154.60

Almacenamiento 722.56 2433.89

Distribucién 2771.56

SISTEMA DE RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES

Recoleccion de AASS 1507.53

Sedimentador y trampa
de grasas

Laguna de bajo calado 534.97

442.08

Humedal de flujo
horizontal sub superficial

2931.13

SISTEMA DE RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

Recoleccion de AASS 1763.44
Biodigestor 6564.24
. $ $ ] : ‘ 0
Parcial | $815.00 33'038.9 | 26'792.06 $42'769.87 $ 7'645.35 $21'244.60 | $11'704.11
$ $

Acum.. | $815.00 $103'415.83 | $111'061.18 | $132'305.77 | $ 144'009.88

33'853.9 | 60'645.96

Tabla 4-76 Cronograma valorado

Elaboracion: David Jiménez
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CAPITULO 5

5. RESULTADOS

5.1. Planos estructurales, hidrosanitarios y arquitectonicos del proyecto

Los resultados obtenidos corresponden a los planos estructurales, hidrosanitarios
y arquitecténicos, mostrados en el ANEXO3:

- Arquitectonicos:
e Sala de meditacion: planos1-4
e Centro de trabajo: planos 5-6
e Centro de estudios: planos 7-8
e Sala multiuso: planos 9-10
- Estructurales:
e Detalles de cimentacion, cubierta y muros estructurales de adobe
reforzado con carrizo: planos 11-14
- Hidraulicos
e Tuberias de agua potable, aguas grises y aguas negras en Centro de
trabajos, Centro de estudios y Sala Multiuso: planos 15-17
e Reservorio: plano 18
e Filtro lento de arena: planos 19-20
e Tanque cisterna: plano 21
e Corte de sistema de potabilizacion de agua: plano 22
e Sedimentador, trampa de grasas y laguna de bajo calado: plano 23
e Humedal de flujo horizontal subsuperficial: plano 24
¢ Red de distribucion de AAPP: plano 25
e Red de recoleccion de AALL: plano 26
¢ Red de recoleccion de AASS: plano 27
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5.2. Presupuesto del proyecto

Mediante el andlisis de precios unitarios, se obtuvo el presupuesto total del proyecto
Parque de Estudio y Reflexién Latitud O y el costo parcial de cada estructura:

OBRAS PRELIMINARES $815.00
CENTRO DE TRABAJO $29'895.52
CENTRO DE ESTUDIOS $32'338.74
SALA MULTIUSO $32'585.77
SALA DE MEDITACION $18'941.61
SISTEMA DE POTABILIZACION Y DISTRIBUCION DE AAPP
Recoleccién de AALL $800.11
Reservorio $1'105.58
Filtro Lento de Arena $7'701.56
Desinfeccion $ 154.60
Almacenamiento $3'156.45
Distribucién $2'771.56
SISTEMA DE RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES
Recoleccién de AASS $1'507.53
Sedimentador y trampa de grasas S 442.08
Laguna de bajo calado $534.97
Humedal de flujo horizontal sub superficial $2'931.13
SISTEMA DE RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS
Recoleccién de AASS $1'763.44
Biodigestor $6'564.24
$144'009.88

Tabla 5-1 Resumen de presupuesto del proyecto Parque de Estudio y Reflexion
Latitud O
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El sector de la construccion es uno de los sectores que puede aportar en
mayor medida al desarrollo sostenible, esto se lo logra mediante los
conceptos de construccion sostenible, dentro de los cuales se busca que los
proyectos sean planificados de tal manera que luego de su vida util puedan
volver a su estado natural sin producir ningun impacto en el medio ambiente
o disminuyéndolos al minimo. Ademas, los proyectos deben utilizar recursos
tanto de materiales, agua y energias que sean renovables y que no
produzcan impactos en el ambiente durante la construccién, vida util y
disposicion final del proyecto.

El disefio estructural, el cual consiste en un sistema constructivo de muros
portantes de adobe reforzado con carrizo mismo que utiliza anicamente
materiales como tierra, paja, agua y carrizo, representa un tipo de
construccion sostenible, ya que los materiales mencionados pueden ser
devueltos su estado natural luego de que la estructura cumpla su vida util sin
haber afectado en mayor medida al ambiente. Sin embargo, existen partes
gue no se puede alcanzar un grado de sostenibilidad total, tal y como es el
caso de la cimentacion, en la cual se utilizd6 hormigon.

En la parte hidrosanitaria se traté de implementar la captaciéon de aguas
lluvia como una fuente sostenible para abastecer el proyecto, no obstante,
luego de analizar las precipitaciones medias que se producen en el terreno
del parque, se concluyé que el agua captada incluso en los meses de mayor
precipitacién no es suficiente para abastecer al proyecto entero. Es por eso
gque se optd por la captacion de agua de un canal de riego que atraviesa la
propiedad, tratAndola mediante un sistema de filtracién lenta y desinfeccion

con pastillas de hipoclorito de calcio.
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El tratamiento de aguas residuales, en este caso aguas grises y negras por
separado, constituye el cierre de un sistema hidrosanitario sostenible, ya que
logra devolver el agua utilizada en el proyecto con un grado de
contaminacion similar al de ingreso. No obstante, una vez mas no se logré
obtener un sistema 100% sostenible, ya que existen elementos dentro del
sistema, como el filtro lento de arena, que necesitan una estructura de
hormigén armado, reduciendo en parte la sostenibilidad del sistema.

Segun la Agencia Nacional de Energia en conjunto con el Ministerio
Coordinador de Sectores Estratégicos de Ecuador, desde el 2017 el 92% de
la energia eléctrica de Ecuador proviene de fuentes renovables de energia,
90% de hidroeléctricas y 2% de fuentes renovables no convencionales, es
por esto que se puede concluir que si se toma la energia eléctrica de la red
nacional de energia, el proyecto estara utilizando un tipo de energia
sostenible. Cabe recalcar que esto es posible Gnicamente en nuestro pais o
en paises similares los cuales obtengan la mayor parte de su energia
eléctrica de fuentes renovables.

Luego de analizar los materiales utilizados en las estructuras, la garantia de
devolucion del agua utilizada con niveles de contaminacion similares a los
del ingreso y la utilizacion de energia eléctrica obtenida de fuentes
renovables, es posible concluir que el proyecto Parque de Estudio y
Reflexion Latitud O cuenta con un alto grado de sostenibilidad, cumpliendo
asi con el objetivo principal del presente proyecto de titulacion.

Con respecto a lo estructural, se observa que los muros de adobe sin
refuerzo apenas logran cumplir con los esfuerzos laterales ultimos
producidos. Es por esto que se concluye la necesidad de utilizar un refuerzo,
en este caso carrizo a cada 30cm, que garantice la estabilidad de la
estructura ante fuerzas laterales. Segun ensayos realizados en la facultad
de Ingenieria Civil y Ambiental de la Escuela Politécnica Nacional, se
observa que el refuerzo de los muros aumenta su capacidad ante fuerzas

laterales en un multiplo de 3 a 4 (Bonilla Sanchez & Merino Cabezas, 2017).
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Los muros de adobe reforzado estan unidos en su parte superior por una
viga llamada viga collar, esta viga cumple el papel de un diafragma y lo que
busca es garantizar que la estructura actie como un solo cuerpo.

Ante la aplicacién de fuerzas laterales, se puede despreciar el aporte de los
muros que se encuentren en un eje perpendicular a la linea de accion de la
fuerza, debiendo disefiar los muros en un eje paralelo a la linea de accion

de la fuerza para resistir el 100% de la misma.

Con respecto a la parte sanitaria, es necesario separar aguas grises y negras

para facilitar su posterior tratamiento.

Recomendaciones

Luego de haber investigado y tomado conciencia del concepto de desarrollo
sostenible y del concepto de construccion sostenible, se recomienda
implementar un pensum de estudio en donde se ensefie de manera directa
la importancia de la sostenibilidad en los proyectos de construccion. Para
gue de esta manera, todos los graduados de la facultad de Ingenieria Civil y
Ambiental de la Escuela Politécnica Nacional, puedan construir ciudades,
vias, puentes, fuentes de energia, etc. que sean sostenibles y no afecten a
las futuras generaciones, como ahora se estan viendo afectadas por las
generaciones pasadas que no tenian estos conceptos de sostenibilidad.
Basado en el concepto de construccion sostenible, se recomienda a todo
proyecto que incluya la evacuacion de aguas residuales, separar estas
aguas en grises y negras. Es verdad que los sistemas actuales de
alcantarillado no transportan aguas grises y negras por separado y que el
separarlas en un proyectos repercute en el presupuesto, no obstante, se
debe pensar a futuro y proponer un cambio, comenzando por uno mismo; y
asi en un futuro, quiza no muy cercano, se logre cambiar los sistemas
actuales de alcantarillado de las ciudades, separando aguas grises y negras.
Si eso ocurre los proyectos ya tendran su sistema separado instalado y
ademas se habr& provocado un cambio positivo en la sociedad.
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Con respecto al presente proyecto, en la parte estructural, se recomienda
seguir los modelos de trabado de adobes propuestos en los planos del
ANEXO 3, con el fin de garantizar el buen funcionamiento de los muros
estructurales.

En los muros de adobe reforzado, se debera amarrar los refuerzos de carrizo
horizontal en todas sus intersecciones con los refuerzos de carrizo vertical.
Los refuerzos de carrizo vertical, ademas de estar atados al horizontal,
deberan amarrarse en la parte de arriba a la viga collar del muro y en la parte
de abajo estar sumergidos en el sobrecimiento (30 cm), colocando clavos o
alambre #16 de manera horizontal para garantizar su adherencia al
sobrecimiento.

No deben existir dinteles, es decir, las ventanas y puertas deben llegar hasta
el nivel del techo.

Las uniones de tuberias de aguas servidas no deben estar conectadas en
angulos de 90°, se recomienda utilizar un angulo de 45°.

Debido a que el Parque de Estudio y Reflexion Latitud O albergard una gran
cantidad de personas, incluyendo nifios, se recomienda colocar una cerca
alrededor del reservorio de agua para evitar posibles accidentes.

Tanto el reservorio como la laguna de bajo calado y el humedal de flujo
subsuperficial no deberan tener las esquinas redondeadas, esto debido a
gue al momento de instalar la geomembrana se dificulta su colocacion en las
esquinas si tienen forma circular.

Las plantas colocadas en el humedal pueden ser de cualquier tipo sub
acuatico, sin embargo, se recomienda colocar juncos por su excelente

desempefo observado en otros humedales.
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