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RESUMEN

La calidad de Viviendas de Interés Social (VIS) y su entorno de desarrollo deben ser evaluados,
por lo que se analizara el proyecto “Ciudad Bicentenario” en la parroquia de Pomasqui, siendo
el proyecto mas grande de la ciudad de Quito, con 2 217 viviendas, entre departamentos, casas
unifamiliares y bloques multifamiliares, las cuales han sido direccionadas por la Empresa Publica
Metropolitana de Habitat y Vivienda (EPMHYV). Para determinar la viabilidad del proyecto se
analizaron los siguientes componentes. analisis macroeconomico, entorno juridico, localizacion
del proyecto, componente arquitectonico, andlisis del componente técnico-constructivo y el andlisis
financiero actual del proyecto. En el estudio de estos elementos se determinaron varias falencias
en cuanto al aprovechamiento de dreas del terreno, estructuras que no se han desarrollado como
sismoresistentes, el incumplimiento de la normativa vigente en cuanto obras civiles, problemas con
la capacidad admisible del suelo, leyes que impiden la construccion de este tipo de proyectos, una
planificacion y programacion de obra débil y una baja utilidad por una incorrecta distribucion de

costos de construccion.

Palabras clave: Vivienda de Interés Social, Ciudad Bicentenario, Viabilidad Estructuras

sismoresistente y Analisis financiero.

ABSTRACT

The quality of Social Interest Housing (VIS) and its development environment must be evaluated,
so the “Ciudad Bicentenario” project in the Pomasqui parish will be analyzed, being the largest
project in the city of Quito, with 2,117 dwellings, between apartments, single-family houses and
multifamily blocks, which have been addressed by the Empresa Publica Metropolitana de Habitat
y Vivienda (EPMHYV). Components were analyzed to determine the viability of the project, which
are: macroeconomic analysis, study of the legal environment, location of the project, architectural
component, analysis of the technical-constructive component and the current financial analysis of
the project. In the study of these elements several shortcomings were determined in terms of the use of
areas of the land, structures that have not been developed as resistant earthquakes, non-compliance
with current regulations regarding civil works, problems with the admissible capacity of the land,
laws that they prevent the construction of this type of projects, a planning and programming of weak
work and a low utility for an incorrect distribution of construction costs. These characteristics have
helped to determine that the project is not viable, since they are very important determinants from

planning to the delivery of housing in its entirety
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1. INTRODUCCION

En la ciudad de Quito, segtin datos de densidad poblacional de la Empresa Piiblica Metropolitana
de Hébitat y Vivienda (EPMHYV), el 43% de la poblacion no cuentan con vivienda propia, siendo la
poblacion con menos recursos para poder acceder a la misma, por lo que se han creado proyectos
de vivienda de interés social para tratar de disminuir las cifras que indican la falta de vivienda
propia en la ciudad de Quito. En Ecuador, se han concretado normativas para este tipo de viviendas,
siendo la principal su precio de venta limite de 40.000,00USD segun el Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda (MIDUVI), atendiendo caracteristicas arquitectonicas y técnicas, basadas en el
cumplimiento de la Norma Ecuatoriana de Construccion 2015 (NEC, 2015).

El proyecto cuenta con servicios de equipamiento para parques, canchas deportivas, escuelas,
colegios, centros de salud, areas comunales y un “Guagua Centro”, para lo cual se han destinado seis
hectareas. En la distribucion de areas se considerara el desarrollo integral de las comunidades en los
ambitos material, espiritual y ecoldgico, a través de procesos que promuevan cambios culturales,
fortalecimiento de la practica de valores comunitarios, la participacioén ciudadana, el ejercicio de
derechos y el cumplimiento de responsabilidades y la corresponsabilidad social, hacia la consecucion
del buen vivir. Se han establecido catorce tipos de viviendas dependiendo de su area util y tres
sistemas constructivos como son: Porticos con losas, muros portantes y mamposteria armada, los
cuales se desarrollaron segun las condiciones del suelo para el respectivo diseflo estructural.

La Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC 2015), considera varios parametros para el
disefio y evaluacion de las estructuras, diferenciado las mismas por material usado en la construccion,
sistema constructivo utilizado, suelo en el que se esta cimentado la estructura, disefio sismo resistente,
zona en donde se establece el proyecto, cuidando la seguridad de las personas que habitan o dan uso
a la estructura, ante fenomenos naturales que no pueden ser controlados.

El costo de construccion de las viviendas se determina segtn costos directos de construccion,
costos indirectos y costo de adquisicion del terreno, lo cual ayuda a obtener el costo de area de
construccion o area util. Al realizar el analisis financiero, se puede obtener la utilidad del proyecto
segun los costos de construccion actuales y los precios de venta de las viviendas.

2. METODOLOGIA

La evaluacion del proyecto “Ciudad Bicentenario” se basé en el analisis de siete componentes
para concluir si el proyecto es viable para todos los participantes, es decir, la municipalidad, el
constructor y los propietarios de las viviendas.
2.1. Analisis Macroeconémico

El analisis macroeconémico, se desarrolla a través de indicadores economicos del pais ya que
afectan directamente al sector de la construccidn, siendo los principales: el Producto Interno Bruto

PIB, las tasas de descuento y Riesgo Pais, ya que estos ayudan a tomar la decision de invertir en este
tipo de proyectos.

2.2. Analisis del Marco Juridico

Para el analisis del Marco Juridico, se recopild informacion acerca de leyes y ordenanzas
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enfocadas en proyectos de vivienda de interés social y del proyecto en estudio. La Constitucion de la
Republica es la fuente principal para este analisis, ya que garantiza vivienda digna a los ecuatorianos,
mediante de la creacion de instituciones, apoyo a gobiernos autonomos descentralizados y creando
ordenanzas que describen especificamente el proceso de estos proyectos.

2.3. Analisis de Localizacion del Proyecto

La localizacion del proyecto se analiza a través de archivos fotograficos y visitas técnicas,
estimando zonas de influencia directa que rodean al conjunto habitacional y verificando si existen
componentes basicos en la zona, como son: Relieve del sector, suelo, clima, deslizamientos, riesgo
sismico y volcanico, existencia de servicios basicos, centros educativos, areas de equipamiento
publico y privado, centros comerciales, centros de salud, lineas de transporte publico, vias de acceso
y areas de recreacion.

2.4. Analisis del componente arquitectonico

El componente arquitectonico se basa en el analisis de areas del terreno, es decir, se realizara
una comparacion entre los datos proporcionados por el Informe de Regularizacion Metropolitana
(IRM) y los datos del proyecto construido, determinando asi si se el proyecto tiene una adecuada
distribucion con el objetivo de aprovechar la totalidad del terreno en donde esta ubicado el proyecto.

2.5. Analisis del componente técnico — constructivo

La evaluacion técnica considera tres componentes del proyecto, los cuales son: evaluacion de
estructuras, evaluacion hidro-sanitaria, evaluacion de red eléctrica. Para la evaluacion de estructuras
se tomo la Norma Ecuatoriana de Construccion vigente (NEC 2015) considerando los tres sistemas
constructivos aplicados y planos estructurales en donde especifica los materiales utilizados y los
disefios de ingenieria. Este analisis sera apoyado por programas computacionales para estructuras y
evaluacion visual de vulnerabilidad sismica. La evaluacion hidro-sanitaria, se basa en la norma de la
Secretaria de Agua SENAGUA, para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de
aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, CO 10.07 — 601. Las redes eléctricas
se analizaron con la ordenanza 3457 del Consejo Metropolitano, que brinda especificaciones para
construcciones urbanas.

2.6. Analisis de Costos

El Analisis de Costos se desarrolla con la actualizacion de costos de materiales, mano de obra
y equipo segun la Camara de la Industria de la Construccion CAMICON de los meses noviembre
y diciembre del 2017, ademas del calculo actual del costo del terreno por el método residual y
estimacion de costos indirectos, para asi poder obtener el valor del costo del metro de area util o costo
de metro de construccion de las viviendas.

2.7. Analisis financiero

Para el andlisis financiero se tomd en cuenta el método estatico, calculando la utilidad
y rentabilidad del proyecto, ademas de basarse en cronogramas de inversion y flujo de caja para
conocer el valor de la ganancia en el proyecto; ademads del analisis dinamico basado en el tiempo y en
el calculo del Valor actual Neto (VAN), dando a conocer la viabilidad del mismo a través del tiempo.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Situacion econémica y de vivienda actual de Ecuador

En todos los paises del mundo, el desarrollo econémico esta catalogado segun el progreso de la
construccion. En Ecuador el fuerte desarrollo de la construccion se dio en el tiempo de la dolarizacion
y con las remesas de los migrantes, ya que esto ha hecho que se dinamice el sector inmobiliario,
especialmente en la ciudad de Quito, por lo que el Valor Agregado Bruto de la Construccion ayuda al
crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB), logrando inversiones nacionales ¢ internacionales. El
PIB en Ecuador en el presente afio, segun datos de Ecuador en Cifras (Banco Central del Ecuador),
es del 3,3%, esto demuestra que la economia del pais muestra signos de recuperacion.

En la Tabla 1 se presenta, la situaciéon de tenencia de vivienda en la ciudad de Quito, en donde
segun la EPMHYV, el 44% de la poblacion en el area urbana no posee casa propia, por falta de ingresos
en los hogares para poder acceder a ellas; esto ha causado el hacinamiento de forma ilegal en la
ciudad, construyendo viviendas inseguras sin la supervision de profesionales, consideradas por el
Municipio de Quito son viviendas ilegales.

Tabla 1
Situacion de tenencia de vivienda en Quito

AREA Propia y Propiay la Prestada o cedida  Arrendada  Total
totalmente pagada  esta pagando (No pagada) o Anticresis

Area Urbana  31% 7% 17% 45% 100%

Area Rural  41% 8% 33% 18% 100%

3.2 Legislacion para Viviendas de Interés Social VIS

Las leyes del Ecuador, ayudan a que los sectores puedan ejercer sus derechos y también sus
obligaciones, por lo que se han establecidos instituciones que ayuden a que se cumplan lo dictaminado
en la carta magna del Ecuador, identificando diferentes casos y sectores poblacionales.

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), ha creado varios esquemas para
que la poblacion menos beneficiada pueda acceder a vivienda propia, otorgando bonos para ayudar al
pago total del inmueble adquirido. En el caso de la ciudad Quito, el Municipio ha constituido a través
del Consejo Metropolitano la Empresa Publica Metropolitana de Habitat y Vivienda (EPMHYV), la
cual es la encargada de la creacion de proyectos de vivienda de interés social segin ordenanzas
especificas para el desarrollo de estos proyectos, y basada en los principios del El Cédigo Organico
de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD).

3.2 Localizacion del proyecto

En el proyecto Ciudad Bicentenario se han construido 2 217 viviendas entre departamentos y
casas unifamiliares. Esta dentro de una zona con una alta vulnerabilidad sismica y deslizamientos,
lo cual perjudica al proyecto, poniendo en juego la seguridad de los habitantes. El tipo de suelo
en donde se encuentra ubicado el proyecto, no es suelo de buena calidad para poder cimentar las
estructuras, ya que es suelo tipo franco arenoso, pero existen zonas en donde el suelo es apto para la
agricultura de varios productos de la zona.
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En la Figura 1 se observa la ubicacion del proyecto, el cual se encuentra al noroccidente de
la ciudad de Quito, en la parroquia de Pomasqui y como caracteristica predominante acerca de su
ubicacion es la extension de la via Simon Bolivar.
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Figura 1. Localizacion del proyecto de vivienda de interés social “C&uda Bicentenario”

La parroquia cuenta con todos los servicios basicos como son agua potable, alcantarillado,
electricidad, telefonia, television por cable e internet. Cerca del proyecto existen varios centros
educativos privados y publicos, pero en el area estudiada no hay centros de educacion superior lo
que causa que muchos habitantes de la parroquia tengan que trasladarse de forma masiva a sectores
céntricos de la ciudad.

El proyecto se construy6 en la Ex hacienda Tajamar, cuyo terreno fue dividido para el desarrollo
de Ciudad Bicentenario y el Barrio “Union Nacional”, el cual fue invadido, es decir, las viviendas y
lotes no son legales e inscritos formalmente en el Municipio de Quito, por esta razon el cabildo no
invierte en mejora de vias, parque y legalizacion de propiedades.

3.4 Analisis del Componente Arquitecténico

El terreno en donde se construyd el proyecto Ciudad Bicentenario, estd distribuido en 30
manzanas bajo el régimen de Propiedad Horizontal, esto ayuda a regular la division de un bien
inmueble, es decir, la propiedad horizontal no es la totalidad del terreno, sino un sistema que ayuda
a dividir de manera equitativa y con beneficio comtn el terreno, en donde se establece la propiedad
privada de cada miembro y el area comun a la que tiene derecho los participantes.

Cada manzana presenta un Informe de Regularizacion Metropolitana (IRM), por lo que los
datos de un informe de regularizacion se estimaron en la EPMHYV, y se presentan en la Tabla 2, de la
siguiente manera:

Tabla 2
Comparacién de uso de areas segun Informe de Regularizacion Metropolitana (IRM) y areas del proyecto
CoS g:()e;ecto Porcentaje de Area segiin ]l::;.csz;:,la;e de Uso de area
’ ° )
(m2) uso de area (%) IRM (m2) IRM (%) real (%)
COS-PB 130 461 25% 226 734 43% 57%
COS
° 2 64 1089 0
TOTAL 399 539 75% 572 646 08% 70%
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Segtlin el analisis de los datos otorgados por el Informe de Regularizacion Metropolitana (IRM)
y los datos del proyecto, se concluye que el proyecto no excede los valores de areas especificados en
el IRM, pero no se aprovecha en su totalidad lo especificado en cuanto al Coeficiente de Ocupacion
de Suelo en Planta Baja (COS-PB) y Coeficiente de Ocupacion de Suelo Total (COS TOTAL): el
proyecto ocupa solamente el 57% del COS-PB especificados y del COS TOTAL solamente el 70%,
es decir, el proyecto debe ser mejor distribuido en cuanto a equipamiento, vias y ubicacion de las

viviendas ya que el terreno no se estd aprovechando en su totalidad.

La Figura 2 muestra la planificacion de areas del proyecto Ciudad Bicentenario, el cual se
distribuyo en el 45% del terreno municipal para el proyecto de vivienda y el 55% para la constitucion
de vias, por lo que dentro de este porcentaje consta la ubicacion de la Extension de la Av. Simén
Bolivar que ocupa el mayor porcentaje del destinado para vias, y esta puede ser la causa para no

ocupar la totalidad del COS PB y COS TOTAL establecido en el IRM.

41%|

mAREA PARA VIVIENDA
BAREA PARA EQUIPAMIENTO

AREA PARA VIAS

St 4%|

Figura 2. Ocupacion de areas del terreno

En la Figura 3, se observa que dentro del proyecto se puede encontrar equipamiento municipal
y equipamiento privado. El equipamiento municipal consta de areas culturales, de bienestar social,
areas recreativas, areas deportivas, Unidad de Policia Comunitaria y paradas de transporte publico.
En el equipamiento privado esta un Colegio, dreas de recreacion y deportes, pequefias entidades

religiosas y un pequefio parque.
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Figura 3. Distribucion Arquitectonica del Proyecto (EPMHV, 2013)
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El analisis realizado en la Tabla 3, entre el area util y el area no computable del proyecto,
muestra que se ha enfocado el proyecto en espacio de vias y equipamiento y no en la distribucion de
espacios para la construccion de viviendas.

Tabla 3
Area util y area no computable del proyecto

Porcentaje de

Descripcion Area (m2) incidencia (%)
Area util 216 191 41%

Area no computable 313 809 59%

Area Bruta 530 000 100%

3.5 Anailisis del componente técnico — constructivo

3.5.1 Analisis estructural de viviendas

Las viviendas del proyecto constan como viviendas sismo resistentes en los planos
estructurales entregados a los propietarios por la EPMHYV, por lo que deben cumplir con los objetivos
de edificaciones capaces de soportar sismos que propone la Norma de Peligro Sismico y Disefio
Sismo resistente (NEC-SE-DS), los cuales son:

*  Prevenir dafios en la estructura durante un evento sismico, hasta poder evitar el colapso de
la misma.

»  Controlar perjuicios en los elementos estructurales durante un sismo, de tal manera que la
estructura se pueda restaurar si ha sufrido dafios estructurales y no estructurales.

* La estructura debe ser capaz de resistir fuerzas que se producen por las cargas que sefiala
la norma.

* Controlar las derivas de piso que se puedan presentar, sin que exceda sus valores limites.

+ Laestructura debe ser capaz de disipar energia durante el sismo, mediante la deformacion
o mediante disipadores de energia.

3.5.1.1 Analisis de Vivienda con sistema constructivo: porticos con losas

Las viviendas tipo 41 P-9, son viviendas proyectadas hasta tres pisos, pero son entregadas con
una planta habitable. Tienen un area de construccion de 41 m2, con una altura de entrepiso de 2,52
m. Le edificacion consta dos vanos en ambas direcciones X y Y, con las medidas que se indican en la
figura de la edificacion en planta.

Para este analisis se utilizara la Norma NEC-SE-VIVIENDA vy la guia de Disefio de la misma
norma, se analizard un conjunto de cuatro viviendas y con la proyeccion de tres plantas, como se
realizo en el disefio estructural vigente y se presenta en la Figura 4.
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Figura 4. Modelacion de Bloque de Viviendas tipo C41-P9

Las cargas y combinaciones de carga se basaron en la Norma Cargas (No Sismicas) (NEC —
SE-CQ), la cual indica las combinaciones mas criticas para el analisis de la estructura, indicadas en

la Tabla 4:

* D: Carga Muerta
* L: Carga Viva

* Ex: Carga estatica de sismo en direccion al eje X
* Ey: Carga estatica de sismo en direccion al eje X
* EQx: Carga del espectro de aceleraciones en X
* EQy: Carga del espectro de aceleraciones en Y

Tabla 4

Combinaciones de carga para analisis estructural

Combinacion
Combinacion 1 14D
Combinacién 2 12D+ 1,6L

Combinacion 3
Combinacion 4
Combinacion 5
Combinacion 6
Combinacion 7
Combinacion 8
Combinacion 9
Combinacion 10
Combinacién 11
Combinacion 12

1,2D + 1L +1Ex
1,2D + 1L -1Ex
1,2D + 1L +1Ey
1,2D+ 1L -1Ey
0,9D + 1Ex

0,9D - 1Ex
0,9D + 1Ey

0,9D - 1Ey

0,9D + 1L + 1EQx
0,9D + 1L + 1EQy

Con los parametros antes sefialados se obtuvo como resultado el siguiente espectro de disefio

elastico:
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ESPECTRO ELASTICO
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Figura 5. Espectro de Disefio eléstico para vivienda C41-P9
La Norma NEC-SE-DS, establece que las derivas de piso no pueden ser mayores al 2%, se

calcula con la siguiente expresion, la cual relaciona al porcentaje de deriva con el factor de reduccion
de respuesta sismica:

8 O UX=0,0010
dr LY=0,0082

Figura 6. Deformaciones entre pisos de la vivienda C41-P9

Seglin la Tabla 6, el valor de la deriva de piso del nivel N+7,30, no cumple con el rango
especificado en lanorma del 2%, por lo que ante un sismo la estructura sufrird grandes desplazamientos
hasta el colapso de la estructura.

Tabla 6
Control de derivas de piso
Deriva
Nivel X DerivaY %AiX %AiY
N+7,30 0,0003 0,01 0,113 2,25

N+4,90 0,001 0,0062 0,375 1,76
N+2,40 0,001 0,0029 0,375 1,1
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La cimentacion de la vivienda es tipo: plintos con cadenas de cimentacion, ya que se obtuvo
una capacidad admisible de 13T/m2.

3.5.1.1 Analisis de Vivienda con sistema constructivo: Muros portantes

Las viviendas C82, son viviendas proyectadas hasta tres pisos, pero son entregadas con dos
pisos habitables. Tienen un area de construccion de 82 m2, con una altura de entrepiso de 2,40 m. Se
realizo el analisis de un grupo de cuatro casas, ya que la estructura se ha construido de esta manera
y asi estan indicadas en los planos estructurales, por lo que la edificacion consta ocho vanos en
direcciones X y 2 vanos en direccion Y, con escaleras las cuales se toman en cuenta en el modelo y
analisis de la estructura, con las medidas que se indican en la Figura 7 de la edificacion en planta.

Figura 7. Modelacion de Bloque de Viviendas tipo C82

Este sistema estructural esté establecido por lanormativa NEC-SE-DS, para su disefio y analisis
estructural de manera estatica y dindmica. Este sistema estructural funciona de manera monolitica, es
decir, como un todo en la estructura y no por elementos, por lo que se debe considerar la ubicacion de
estos muros ya que no se considera en la estructura elementos individuales como vigas y columnas,
pero este sistema se caracteriza por ser rigido y soportar gran peso y cargas laterales.

Lasviviendas tipo C-82 consta de tres plantas, como se observaen la Figura 8, conirregularidades
en planta y en elevacion que se analizardn con los pardmetros establecidos en la Norma NEC-SE-DS;
ademas se distinguen que los vanos tienen diferentes dimensiones lo que conlleva a que la estructura
mide 16,80 x 7,40 m en el analisis de cuatro viviendas. Los ejes se ubican en donde hay simetria de
la estructura y en donde se encuentran mas densidad en cuanto a los muros.

Faam i g——

Figura 8. Ubicacion de ejes de Conjunto de casas C82. (EPMHYV, 2013)
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En el disefio sismo resistente, se consideran las combinaciones de carga de la norma NEC-SE-
CG que conciben los efectos mas desfavorables al actuar en la estructura. Las cargas actuantes son:
carga muerta (D) se incluyen las cargas del material y el peso de los acabados; la carga viva (L) se
determina a través del apéndice 4 de la Norma NEC-SE-CG, segun el tipo de uso de cada seccion
y piso de la estructura y las Cargas Laterales (se determinan a través de la Fuerza Cortante Basal y
espectro de disefio), como se identificod en el caso anterior.

En base al analisis estructural realizado se observan en la Tabla 7 los valores de las derivas de
piso, las cuales se encuentran dentro del rango permitido del 2% indicado en la NEC 2015.

Tabla 7. Control de derivas de piso

Deriva
Nivel X Deriva Y %AiX %ALY
N+7,30 0,0002 0,003 0,045 0,74
N+4,90 0,0003 0,006 0,068 1,35
N+2,40 0,0005 0,008 0,112 1,98

Para este tipo de sistema constructivo se utilizo losa de cimentacion, ya que segun los estudios
de suelos se obtuvo una capacidad admisible de 8 T/m2. En el modelo se ubicaron los muros que actuan
en la losa de cimentacion, ubicando apoyos en las esquinas de la losa que permitan un movimiento
de traslacion en direccion al eje X y en direccion al eje Y, como se observa en la siguiente figura:

Figura 9. Deformacién de cimentacion de la vivienda C82

La edificacion es apreciada como una estructura con baja vulnerabilidad sismica, pero
al aumentar el peso de la estructura se considera como una vivienda de mediana vulnerabilidad,
aumentando el riesgo de colapso de la estructura ante un evento sismico.

3.5.1.1 Analisis de Vivienda con sistema constructivo: Mamposteria estructural

Las viviendas tipo C58-SG, estan proyectadas para tres plantas, pero la entrega minima es de
dos plantas. El area de construccion de estas viviendas es de 58 m2, con alturas de entrepiso de 2,31
m.

El sistema constructivo de esta tipologia de viviendas es de mamposteria armada, cuyo
analisis estructural se realizara bajo las Normas: NEC-SE-DS, NEC-SE-VIVIENDA, NEC-SE-MP
(Mamposteria Estructural). El analisis se realizard de un grupo de dos casas que consta de cuatro
vanos en direccion X y dos vanos en direccion Y. La vivienda cuenta con dos losas de entrepiso y con
una losa inaccesible. La cimentacion de estas viviendas son losas de cimentacion.
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Figura 10. Viviendas tipo C58SG. ETABS

El Sistema Constructivo de Mamposteria estructural se refiere a la interaccion entre el acero
estructural y bloques de hormigén para mamposteria o paredes, para que pueda actuar como un
sistema monolitico. El sistema de integracion entre el acero y los bloques de hormigén usa anclajes y
empalmes. El analisis se realizé a través del modelo en el programa computacional ETABS.

El analisis realizado en el programa ETABS, muestra que la deformacion maxima de la
estructura es en la segunda planta con un valor de 0,547 mm en direccion del eje Y. Este valor se
obtuvo con la combinacion modal sismica mas conveniente para la estructura y en la siguiente Figura
se observa el valor de los desplazamientos de cada piso.

Maximum Story Displacement

Story3 o

Story2 |

Story1 4

Base

T T T T T T T T T !
o 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 E-S5
Displacement, m

ax: (0,000547, Story2); Min: (0, Base)

Figura 11. Diagrama de desplazamientos. ETABS

El analisis de los muros de mamposteria se basa en los siguientes parametros cumplidos de
la norma NEC-SE-MP (Mamposteria Estructural) y la guia de Disefio 1 de Viviendas de hasta dos
pisos, con luces de hasta 5 m.
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a) Existe una deformacion compatible entre los elementos que conforman el muro, como son
el acero de refuerzo, mortero y bloques.

b) Segun la Norma NEC-SE-MP la maxima deformacion de muros con mamposteria de
concreto debe ser 0,0025. La deformacion maxima de los muros de la estructura es de
0,000237, por lo tanto, cumple con lo especificado.

d) Se debe determinar como trabaja el muro seglin su geometria

El sistema constructivo de mamposteria armada debe tener una losa con poco peso ya que
los bloques de concreto no tienen la capacidad de soportar grandes cargas, por lo que es un sistema
estructural ligero y de bajo costo. Las losas aligeradas gracias a este sistema de construccion forman
un elemento monolitico que integra las bovedillas y viguetas en una sola lamina de losa

Las viviendas tipo C58SG con mamposteria armada utilizan losa de cimentacion, ya que la
capacidad portante de este suelo es muy baja, cuyo valor es de 8 T/m2 segun los estudios de suelos.
Este parametro ayudara para el andlisis de presiones transferidas al suelo.

En la modelacion se ubico la mamposteria armada, como se observa en la Figura 12, que actuan
en la losa de cimentacion, ubicando apoyos en las esquinas de la losa que permitan un movimiento de
traslacion en direccion al eje X y en direccion al eje Y.

Figura 12. Mapa de deformaciones de Losa de Cimentacion. SAFE

Al analizar la losa de cimentacion, se observa que, al aplicar la combinacion mas critica de la
norma vigente, la estructura presenta problemas con asentamientos y esfuerzos mayores a los que
puede soportar el suelo. Se debe verificar si existen problemas en los elementos de la estructura,
especialmente en las losas, ya que son losas prefabricadas con bovedillas y viguetas y pueden
presentar problemas cuando se construyan el nimero de plantas maximas.

3.5.2 Estudio de suelos

El presente estudio determina y establece la Capacidad de Carga del Suelo (Ton/m2) y
recomienda el correcto tipo y profundidad de las cimentaciones, y los posibles asentamientos del
suelo, asi como el estrato mds competente para edificar la estructura ya que el relieve del terreno es
inclinado, con una gran pendiente de aproximadamente 24% en el sentido oeste -este.

Para el estudio se realizaron veinte sondeos con profundidades de 8 m (sondeos 1-10) y de 6
m (sondeos 11- 20) respectivamente, los mismos que nos permitiran recomendar la cimentacion mas
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adecuada. La ubicacion de los sondeos, se realizaron aplicando criterios geotécnicos y estadisticos
establecidos para este tipo de obras.

Para la realizacion de los ensayos SPT (Ensayo de Penetracion Estandar), se utilizé un equipo
de perforacion que cumple con la normativa internacional ASTM (Norma ASTM D 1586), como se
muestra en la siguiente figura:

Figura 13. Equipo ensayo SPT. Manzana 22, Ciudad Bicentenario

Luego del Estudio Estratigrafico del Suelo y en base a los resultados de los Ensayos de Campo
y Laboratorio, se establece lo siguiente:

Los Materiales encontrados en los 20 sondeos, se presentan ligeramente desordenados en el
Plano y en la profundidad y mayoritariamente son limos arenosos y arenas limosas, con la presencia
de estratos de arenas limosas con pomez de color blanco.

pROF]  MUESREO | W | GRANULOMETRIA| LMMES
m | tpoy [Nofmot] % | %pesa SUCS |PERFL DESCRPCION
N |gop.| cm) 0 "0 "w|LL 1P

10 1P 3 10[10 30

Arena imosa de color café, poco himeda

de grano fino

20 P 3 20013 (30 Arena imosa de color café, poco himeda

de grano fino

30 [P 3 30]21]30 |6

Arena mosa de color café, poco himeda

93 83 48 [N NP de grano fino

40 P 3 40125 |30

rena limosa de color café amarillenta

poco himeda, grano fino

rena limosa de color café amarillenta

50 [P 3 504730

poco himeda, grano fino

60 [P 3 6037 |30 rena limosa de color café amarilenta

poco himeda, grano fino

TOP 3 704307

rena fimosa de color café amarilenta

B 9 4T | NP NP poco himeda, grano fino, grumos del mismo material

Figura 14. Log perforacion. Manzana 22, Ciudad Bicentenario

3.5.3 Analisis Hidro-sanitario

Los Sistemas de Agua potable y Alcantarillado deben basarse en normas de disefio, que
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proporcionen criterios para la construccion de proyectos hidro- sanitarios.

Segtin lanorma CO 10.07-601, “El agua potable, es el agua destinada para el consumo humano,
debe estar exenta de organismos capaces de provocar enfermedades y de elementos o substancias
que puedan producir efectos fisioldgicos perjudiciales, y debe cumplir con los requisitos de estas
normas” (SENAGUA, 2014)

Las bases de disefio ayudan a determinar la dimension de la de red de distribucion de agua y
su construccion, por lo que se debe establecer varios parametros para su disefio como la poblacion
actual y futura, asi como un periodo de disefo para la misma

- El periodo de disefio es: 50 afios

- Lapoblaciéon de disefio es de 300 habitantes por hectarea.

- Se eligid el rango de poblaciéon de 5 0000 y 50 000 habitantes y en clima frio
- La dotacion media futura es de 200 1/hab/dia

- Lavariacion de consumo de incendio es de 10 I/s

- El caudal de disefio Q.disefio=81 1/s

Para el disenio de la red de alcantarillado se estim6 una dotacioén de 200 1/hab/dia, un retorno
de aguas servidas de 0,60. Para el disefio de alcantarillado de aguas servidas y aguas lluvias se
determino el caudal con coeficientes de escurrimiento para hoyas pequeiias.

- Profundidad de colocacion de tuberias es de 1,50 m
- Los pozos de revision se colocaron en el inicio de tramos, en cambios de direccion y de
seccion de tuberias, ademas en tramos de 80 m.

3.5.4 Analisis de Instalaciones eléctricas

El Analisis del componente Eléctrico se basara en la Ordenanza 3457, Que Contiene Normas
De Urbanismo Y Arquitectura, con las que se disefi6 la red de distribucion eléctrica, de la seccion
de disefio de Infraestructura. La planificacion de las redes de distribucion debe contemplar toda la
urbanizacién proyectada. Cuando la demanda sobrepase la capacidad maxima instalada, la EEQ.
S.A. realizara en las instalaciones existentes las ampliaciones y/o modificaciones necesarias, a costo
de los usuarios (Ordenanza 3457, 2003).

3.6 Analisis Financiero del proyecto

El Costo actual del proyecto Ciudad Bicentenario es de 115 872 117,08 USD, basado en la
actualizacion de costos en cuanto al terreno de 530 000 m2, con el costo promedio de la zona de
Pomasqui — Barrio La Unidn. Los costos directos de construccion de 2 217 viviendas actualizados en
base a los costos que oferta la Camara de la Industria de la Construccion CAMICON, al igual que los
costos de urbanizacion de areas externas e internas.

3.6.1 Analisis de Costos
Los costos se basan en actividades que se han realizado desde la fase de pre factibilidad del

proyecto, la fase de ejecucion y la fase de cierre del proyecto, para el analisis de costos se realizo
por manzanas ademas de la totalidad del proyecto, por lo que el control de obra, analisis de costos
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directos de construccion y fiscalizacion del proyectos se realizaron mediante un fideicomiso, en la
que la Empresa Publica Metropolitana de Habitat y Vivienda EPMHYV contratd una empresa privada
para que realice este tipo de control durante y después del proyecto (Caicedo K, 2017).

El Costo Total del proyecto “Ciudad Bicentenario” con la construccion de 2217 viviendas es
de 115 872 117,08 USD, de los cuales el 55% corresponde a costos directos de construccion, 13%
es de costos indirectos y el 37% es el costo de adquisicion del terreno en la parroquia de Pomasqui,

como se indica en la Figura 15.

Costos Totales del Proyecto

E| Costo de Terreno

32%
Costos Directos

Costos Indirectos

Figura 15. Incidencia de Costos del proyecto.

En la ilustracion se puede observar que el porcentaje de incidencia del terreno es del 32%, el
cual es un valor alto, ya que en diez afios la zona del proyecto ha aumentado el valor de los avaltos
del terreno de forma considerable, tornandose en un proyecto medianamente viable en cuanto a su

localizacion.

De este modo la siguiente ilustracion analiza la incidencia de costos directos e indirectos, en
base al costo total del proyecto, y se observa que los Costos Directos incluyendo el costo del terreno

inciden en un 87,3%.

Se debe considerar en el costo actual del proyecto la incidencia de los costos del terreno ya que
el costo del mismo ha aumentado considerablemente desde el afio 2006 cuando fue comprado por la
EPMHY, por lo que actualmente su incidencia es del 32%.

Costo de Terreno vs Costo Directo + indirecto

@ Costo de Terreno

Costos Directos +

Indirectos

Figura 16. Incidencia del costo del terreno
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Los Costos Directos son los de mayor incidencia en el proyecto con un 55%, lo cual determina
de manera significativa el costo total, ya que en aqui se considera los costos de urbanizacion y
costos de construccion actualizados de las diferentes tipologias de viviendas, sistemas constructivos
distribuidos en manzanas. El costo por metro cuadrado de area vendible es de 535,97 USD, como
se muestra en la Tabla 8, el cual est4 en el rango de costos por metro cuadrado de construccion en
Viviendas de Interés Social VIS, que esta entre 500 USD y 800 USD, y permiten que la mayoria de
viviendas se encuentren en el costo limite de 40.000,00 USD.

Tabla 8. Consideraciones para el costo de area util

Costo (Directos + Indirectos) por m2 de area

atil
Costo Total 115872 117,08 USD
Area util 216 191 m2

Costo por m2 util 535,97 USD/m2

3.6.2 Planificacion del proyecto

El proyecto de vivienda “Ciudad Bicentenario” empez6 su fase de construccion en el afio
2008, la construccion total del proyecto se llevo a cabo en seis afios, culminando en el afio 2014. La
primera etapa se realizé en 40 meses y la segunda etapa en 38 meses.

El proyecto ha sido ejecutado y controlado por manzanas, construido de forma equitativa
en todas las manzanas con diferentes tipos de sistemas constructivos en cada manzana por lo que
algunas viviendas fueron construidas en menor tiempo que otras.

El cronograma valorado del proyecto establece las actividades que se realizaron en la
construccion de las viviendas y cual es la inversion de las mismas realizadas en cada mes, por lo que
mediante este proceso se puede controlar los gastos de inversion mensual y acumulada hasta llegar a
lo planificado desde un principio.

3.6.3 Estrategia de ventas

El MIDUVI, ha establecido un limite para el costo de las viviendas que es de 40.000 USD,
por lo que el precio del metro cuadrado de construccion debe estar en el rango de 500,00 USD a
800,00 USD. Para que estas viviendas cumplan con el limite de costo impuesto por el MIDUVI la
EPMHYV, entrega estas casas y departamentos con caracteristicas de viviendas habitables, es decir, sin
acabados, con dos puertas, piso alisado, sin ceramica y paredes solamente estucadas en su mayoria.

3.6.4 Analisis financiero estatico

Para realizar este analisis se debe considerar los valores obtenido en los egresos o gastos que se
han realizado para la construccion del proyecto y los ingresos que se obtienen a través de la venta de
las viviendas, como se puede observar en la Tabla 9. La utilidad ser4 considerada como la diferencia
entre los ingresos y los egresos que ha habido en el proyecto y la rentabilidad sera la relacion entre la
utilidad y el costo total o egresos del proyecto. En la Figura 17 se observan, los ingresos del proyecto
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Tabla 9. Resumen de analisis estatico financiero

Descripcion

Valor

Periodo de Construccion
Costo del proyecto
Precio del proyecto
Utilidad

Rentabilidad Total
Rentabilidad anual

73 meses

115872 117,08 USD
126 508 490,00 USD
10 636 372,92 USD
9%

2%

INGRESOS PARCIALES VS INGRESOS ACUMULADOS
TOTAL: 126.508.490,00 USD
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Figura 17. Ingresos mensuales vs Ingresos acumulados en miles

EGRESOS MENSUALES VS EGRESOS ACUMULADDS
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Figura 18. Ingresos, Egresos y Saldos Acumulados en miles

se toman de la venta de 2 217 viviendas de diferentes tipologias, pero segun el analisis no todas las
tipologias de viviendas cumplen con el valor limite de 40 000,00 USD que el valor de adquisicion
de las viviendas de interés social VIS, ya que algunas exceden este valor por el area 1til de su
construccion tomando en cuenta que son precios manejados en la actualidad. Al tomar en cuenta
estas acotaciones en costo del metro cuadrado de construccion, los ingresos del proyecto a través de
la venta de las mismas es de 126 508 490,00 USD.

La Figura 18, muestra que el mayor gasto en el proyecto es en el mes cero, ya que en este mes
se considera el valor total del terreno, el valor de estudio e impuestos, pero no se considera el valor
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de la construccion de viviendas, ya que este valor se toma en cuenta desde el mes uno.

La Figura 19, representa los ingresos, egresos y saldos acumulados mensuales demuestra que
el proyecto no es viable segin el componente financiero, ya que los saldos mensuales siempre se
mostraron negativos, es decir, no se evidencia una recuperacion de inversion ni cuando comenzo
la segunda etapa de construccion de viviendas, y solo en el mes 73 se obtuvo la utilidad de 10 636
372,92 USD.

3.6.5 Analisis Financiero dinamico

El analisis financiero dindmico, toma en cuenta el valor que tiene el dinero en el tiempo y este
analisis se realizard en base al Flujo de Caja realizado con anterioridad y el calculo del Valor Actual
Neto (VAN) tomando en cuenta las tasas de descuento que se determina para cada tipo de proyecto.

Segun el analisis y flujo de caja realizado y con un valor de tasa de descuento mensual de
1,88% mensual, el valor de VAN del proyecto Ciudad Bicentenario es de -41 984 390,00 USD, lo
que demuestra que el proyecto no es viable al ser un valor negativo.

4. CONCLUSIONES

Al analizar la distribucion de areas en el terreno en donde se ubica el proyecto, se obtuvo que
el 59% pertenece a areas no computables de vias como la Av. Simén Bolivar y equipamiento, ademas
de dar cumplimiento a la NEC 2015 donde se contempla el disefio sismoresistente para estructuras
dentro de proyectos inmobiliarios (NEC 2015). Esto quiere decir que no se estd aprovechando el
area del terreno en construccion de un mayor numero de viviendas, ya que solo el 41% del area es
de viviendas.

En el analisis estructural del sistema constructivo de porticos con losas, se obtuvo que cuando
se incrementa la tercera planta en las viviendas el valor de la deriva entre la segunda y tercera
planta es de 2,25%. Esto significa que, no se cumple con el minimo requerido por la Norma NEC de
Disefio Sismo resistente, resultando una estructura de mediana vulnerabilidad. Es por estos motivos
que se debe cuidar el desarrollo la construccion de las viviendas cuando se presenten sismos en la
zona. Segun el trabajo de los autores Jacqueline Beatriz Moreira Toledo y Luis Hernando Condolo
Gallegos con su trabajo “La Situacion de la vivienda de interés social en el distrito metropolitano de
Quito” se puede constatar que las viviendas pese a ser de interés social deben cumplir con normativas
tanto nacionales como internacionales para que sean seguras y habitables. Para mayor detalle del
estudio mencionado se sugiere dar lectura al documento donde se obtuvieron datos para el presente
trabajo. Este sistema constructivo es el que presenta mayores problemas en cuanto a desplazamientos
laterales y vulnerabilidad sismica.

El VAN del proyecto fue de -41 984 390,00 USD, que es lo que se necesitaria para poder
solventar el proyecto y no quedar con una deuda o generar pérdidas, para el constructor.

El Valor del VAN podria ser positivo y el proyecto arrojar ganancias si se cuidaran varios
componentes del proyecto, y pueden existir varias razones para que el valor del VAN sea negativo,
como:

- El terreno no cumple con la totalidad del valor del COS PB y COS TOTAL segtn el
IRM, es decir, el terreno no se ha distribuido correctamente para la creacion de un mayor
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numero de viviendas.

- Los Costos Directos de Construccion deberian ser mayores a los que se han establecido en
el proyecto desde el principio de su construccion.

- Los Costos Indirectos deberian ser menores, por lo que se deberia disminuir la incidencia
de impuestos aplicados al proyecto y el valor del fideicomiso deberia ser eliminado y
la administracion del proyecto deberia ser realizado por la misma Empresa Publica
Metropolitana de Habitat y Vivienda.

- El Costo del terreno es demasiado alto por lo que solamente deberia costar el 30% del
valor actual con el que se realizo el calculo.

El proyecto no es viable de manera financiera si se analizara como un proyecto privado, ya
que no genera la utilidad necesaria para el constructor pese a que las viviendas ya han sido vendidas
en su totalidad, generando una rentabilidad baja y valores negativos, lo que perjudica al constructor.
Pero se debe recalcar, que es un proyecto publico y social en donde hubo una utilidad minima, que
hace que el proyecto socialmente sea viable, es decir, esta utilidad minima no servira para invertir
en un proyecto similar, pero ayudara a salvaguardar inconvenientes que se den en el trascurso de la
construccion y comercializacion del proyecto.

En definitiva, todo proyecto se debe evaluar para ver su viabilidad constructiva, pese a que
pueda ser pequefio o grande. Esto determina que para proyectos futuros se sugiere que se realicen
estudios econdomicos para verificar su rentabilidad y si el proyecto es viable.

5. RECOMENDACIONES

Se sugiere que se realicen este tipo de investigaciones con otros proyectos de la misma ciudad
y otras ciudades del Ecuador, con este estudio se pueden tener mas datos del proyecto y aumentar las
perspectivas para proyectos inmobiliarios.

Al realizar el andlisis financiero se determina que el proyecto “Ciudad Bicentenario”, no es
viable ya que, aunque genere una utilidad no puede considerarse como una ganancia ya que con este
valor no se podria cumplir con el costo total del proyecto y no se lograria invertir en un proyecto de
este tipo nuevamente, es decir, el proyecto no llega al porcentaje de utilidad que deberia tener. Es por
esta razon que no se aconseja su construccion.
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