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DISENO ESTRUCTURAL, HIDROSANITARIO, PAVIMENTOS Y
MECANICA DE SUELOS DE LA URBANIZACION DEL ECON. VICENTE
CORONEL — LA ESPERANZA, UBICADA EN LA PARROQUIA DE
RICAURTE DEL CANTON CUENCA

RESUMEN

El presente proyecto de tesis consiste en realizar los estudios de suelo, disefio de las
obras hidrosanitarias, estructuras, pavimentos y la elaboracién de un presupuesto
referencial para garantizar econdmicamente el adecuado disefio de la urbanizacién “La
Esperanza”, propiedad del Economista Vicente Coronel Urgilés, la misma se
encuentra ubicada en la parroquia de Ricaurte del canton Cuenca, en la calle 25 de
Marzo. El 4rea util de la misma es de 4546.62 m* donde se ha planificado la

construccién de 36 viviendas, de diez casas tipo, y una casa comunal.

Palabras Clave: Disefio estructural, hidrosanitario, pavimentos, mecéanica de suelos,

Ricaurte, Cuenca, ensayos, agua potable, aguas servidas, presupuesto referencial.
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ABSTRACT

This research project deals with soil studies, design of the hydro-sanitary facilities,
structures, pavement and development of a reference budget to financially ensure the
proper design of the "La Esperanza" development, owned by Economist Vicente Coronel
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DISENO ESTRUCTURAL, HIDROSANITARIO, PAVIMENTOS Y
MECANICA DE SUELOS DE LA URBANIZACION DEL ECON. VICENTE
CORONEL - LA ESPERANZA, UBICADA EN LA PARROQUIA DE
RICAURTE DEL CANTON CUENCA

INTRODUCCION

El presente trabajo de grado tiene como objetializa& el disefio estructural,

hidrosanitario, pavimentos y estudios de suelda debanizacion “La Esperanza” de
propiedad del Econ. Vicente Coronel, la misma queersauentra ubicada en la
parroquia de Ricaurte en el canton de Cuenca Ecuaaarrbanizacion consta de un
area util de 4546,62 m2 donde se emplazaran uhdeta6 viviendas mas una casa

comunal.

Para realizar los distintos disefios se emplearararhgéentas informéticas que
permitiran realizar una modelacién lo mas aproxianada realidad, lo que ayudara a
un correcto disefio tanto estructural como hidraaeaiy de pavimentos salvando
muchas vidas, evitando que suceda un desastre, ebque acaba de vivir nuestro
pais el pasado 16 de abril con el terremoto der7 )& escala de Richter que sufrio la

provincia de Manabi.

En el primer capitulo se procedera a presentarritesios a emplear en el estudio de
suelos, disefio estructural, hidrosanitario y pamtoe en el segundo capitulo se

explicara los procedimientos a realizarse en eldgside suelos; en el tercer capitulo,
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se procedera a realizar los distintos disefios deknizacion; en el cuarto capitulo se
realizara el estudio econdmico donde se obtendcdsto aproximado de los disefios
y trabajos a realizar en la urbanizacion; finalreesg detallaran las conclusiones y
recomendaciones obtenidas luego de realizar lagliest de los distintos disefios

efectuados.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

El diccionario de la Real Academia de la lengua Belaadefine a los terremotos
como: “Sacudida violenta de la corteza y mantegtres, ocasionada por fuerzas que
actian en el interior de la Tierra” (Real Academspdfiola, 2015). Los sismos 0
terremotos son desastres naturales producidos|pmoemiento entre las placas
tectonicas del planeta y su repentina liberacioardzgia. Estos fenbmenos naturales
son los causantes de pérdidas de vidas humanasscadios en las economias y dafios
en la infraestructura civil. La magnitud de losvsis pueden ser cuantificados gracias
a los sismografos los cuales se basan en dosdigpescalas: la de Richter que mide la
magnitud del sismo y llega hasta el nivel 10 ydea¢a sismoldgica de magnitud de
momento para sismos cuya magnitud sea mayor a i&teEwxtro parametro
cuantificable de un sismo que es la intensidadrg pa medicién se emplea la escala
de Mercalli, donde la intensidad se refiere al tefecdafio causado en las estructuras
y en la sensacion percibida por las personas.

El Ecuador es un pais con alto riesgo sismicougasg encuentra ubicado en el anillo
o cinturén de fuego del Pacifico donde se produte alta actividad volcanica y
sismica debido a la constante friccion de las glésetonicas en esta zona. En nuestro
territorio se da la interaccion entre las placadotécas de Nazca y la placa
Sudamericana. La placa tecténica de Nazca se emguem el fondo del océano
pacifico, la cual se desliza por debajo de la pwdamericana. Estas placas al estar
en constante movimiento acumulan energia y provdcacturas en las rocas

generando los sismos.

En la ciudad de Cuenca la mayoria de obras esperitdntas viviendas han sido
construidas por el método tradicional, este méteslautilizado por profesionales
constructores y albafiles. Ademas muchas vivierltas sido construidas con
materiales como el adobe, bloque, ladrillo y tejaye otros materiales como son la
madera y el hormigdn armado empleados para la rcoegin de la estructura. El

hormigon armado ha sido muy utilizado en la ciudadCuenca debido a que el
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hormigon resulta ser uno de los materiales masecimos en la construccion. Se dice
que el hormigon armado es un material estructural gue se juntan las propiedades
del hormigén simple para soportar cargas de condprgsel acero de refuerzo para
absorber las fuerzas de traccién. Segun los réggigenerales descritos en la Norma
Ecuatoriana de la Construccion en el capitulo deiéisiras de Hormigdén Armado, se
debe definir un mecanismo ductil, que permita wecaada disipacién de energia sin
colapso, mediante la aplicaciéon de los principeis'Disefio por capacidad”, es decir,
que las rotulas plasticas se deben formar en kosress de las vigas, en las bases de
las columnas del primer piso y en las bases denlo®s estructurales (MIDUVI -
CAMICON, 2008).

1.1 Antecedentes

Segun el capitulo de Peligro Sismico y Requisim®isefio Sismo Resistente de la

Norma Ecuatoriana de la Construccion todo el teroitecuatoriano esta catalogado

como de amenaza sismica alta, con excepcion dali@ote que presenta una amenaza
sismica intermedia y del litoral ecuatoriano quespnta una amenaza sismica muy
alta (MIDUVI - CAMICON, 2008).

El Ecuador en los ultimos 460 afios se ha vistadadegoor la presencia de sismos, los
gue han causado la destruccion de ciudades estaras son Riobamba e Ibarra, asi
como la muerte de alrededor de 60.000 personasrtk pe estos eventos se han
realizado escenarios sismicos en las ciudadesitie Quayaquil y Cuenca, los cuales
permitieron crear programas para la mitigacion desgo sismico (MIDUVI -
CAMICON, 2008). De acuerdo al Instituto Geofisico ldeescuela Politécnica
Nacional el terremoto de Ambato — Pelileo originatlé de agosto de 1949 fue uno
de los fendmenos naturales mas desastrosos enadd&acon una magnitud de 6.8 y
con una profundidad menor a 15 km, este terreme}d thas de 6000 muertos,
aproximadamente 100000 personas sin hogar y urateetada de 1920 km2, ademas
las consecuencias socioecondmicas afectaron al chaBnte varios afios; otro
terremoto que provoco grandes pérdidas econdmicgarydestruccion de edificios
se localiz6 en la ciudad de Bahia de Caraquez odgieh4 de agosto de 1998 con
una magnitud de 7.1 (Instituto Geofisico - Escirelitécnica Nacional, 2013).

El pasado 16 de abril se produjo un nuevo terrerotel Ecuador con una magnitud

de 7.8 en la escala de Ritcher, cuyo epicentrogisti@ en Pedernales-Manabi, este
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terremoto trajo grandes pérdidas econdmicas, &scigl humanas; afectando
principalmente a las provincias de Manabi, Esmaglduayas, Santo Domingo,
Santa Elena y Los Rios, en donde se produjeron smdagle viviendas, edificios y
algunas estructuras quedaron inservibles, siendoaetén mas afectado el de
Pedernales. Segun la Secretaria Nacional de Ri¢SHld3R) durante esta catastrofe

fallecieron cerca de 660 personas y 4605 resultaeodas.

Segun el mapa de zonificacion descrito en la Ndeewatoriana de la Construccién
en el capitulo de peligro sismico y requisitos idefib sismo resistente, la ciudad de
Cuenca ubicada en la provincia del Azuay tiene gtofade zona Z de 0.25 g que
equivale a que su riesgo sismico es considerado edtm por este motivo se deben
realizar edificaciones y viviendas que consten gondisefio sismo resistente que

garanticen la seguridad de las personas que lasapn¢MIDUVI - CAMICON, 2008).

1.2 Justificacion

Antiguamente la mayoria de viviendas en el Ecuddor sido construidas sin un
disefio correcto que garanticen la seguridad depdmsonas frente a fendmenos
naturales, a pesar de que actualmente existe ladNBcuatoriana de la Construccién
hay personas que ignoran totalmente que el Eceasdam pais con riesgo sismico, por
lo tanto, siguen construyendo viviendas de fornaaitional provocando que la
calidad de las mismas dependan de la mano de gjua gstas se vuelvan vulnerables

a efectos de carga sismica.

Debido al auge actual de la construccion en laaclwe Cuenca existen un sin nimero
de personas empiricas dedicadas a la construceidrivitndas, debido a la gran
demanda, este mercado se ha incrementado poilldddaue brindan las entidades
financieras y el BIESS en el financiamiento de cangj@ viviendas. Razén por la cual
profesionales y empiricos han incursionado en swdio; lo cual ha llevado a
personas inescrupulosas a realizar obras coneathabfle obtener la maxima ganancia
posible, bajando la calidad de la construccion eloin de disminuir los costos en
forma irresponsable (Aleman, Vera Armijos , & Ordeéa , 2012).

Debido a este aspecto se ha visto la necesidadatiear viviendas correctamente
disefiadas, seguras y que mejoren el nivel de @dia sbciedad, a través de: un disefio

estructural que brinde seguridad a los habitargdaglviviendas frente a fenomenos
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naturales, el transporte correcto del agua potsileomo de las aguas servidas y las
calles correctamente pavimentadas que permitanirdigmlas enfermedades de

caracter respiratorio ocasionado por el materigiquaado de las calles de tierra.

1.3 Alcance
En el siguiente trabajo de titulacién se procedamalizar los siguientes temas:

» Estudio de suelos de la urbanizacion “La Esperarczal el cual se obtendra
la capacidad portante del suelo y el indice CBR neosspara el desarrollo
posterior del disefio estructural de las viviendascomo para la elaboracion
del disefio del pavimento flexible de la urbanizacié

* Realizar el calculo y disefio estructural de los dipas de viviendas de la
urbanizacion, para lo cual procederemos a tenen@nta la normativa vigente
de nuestro pais, que resulta en este caso serrtaanecuatoriana de la
construccion. Como resultado se obtendran las diowes de los elementos

estructurales los que seran presentados en planos.

» Realizar el calculo y disefio de las redes de agiadleoy alcantarillado de las
viviendas y de las calles en base a la topograéidgmente obtenida por parte
del duefio de la urbanizacion el Econ. Vicente Cdidrgilés, las cuales seran
abastecidas y conectadas por las redes del aldadt@publico municipal.
Los disefios seran presentados a través de plamoseia planimetria y en

altimetria.

» Célculo y disefio del pavimento flexible de la urlzanion, aqui se procedera
a obtener los distintos espesores de las capasaqierman el pavimento
flexible en base a la metodologia AASHTO 93. Losultados seran

presentados en cuadros y en planos.

e Realizar un presupuesto referencial del costo apado de los disefios de la
urbanizacién en base a las especificaciones prewvigamobtenidas en los
disefios y el andlisis de precios unitarios, paralfente elaborar el

cronograma valorado de la obra.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Determinar, mediante modelacion virtual y aplicartterramientas informéaticas,
conceptos de: mecanica de suelos, hidrosanitavaynentos y analisis estructural, los
respectivos disefios de cada una de las especididdel tal manera que se obtenga la

variable mas econémica para la urbanizacion “LaeEsza’.

1.4.2 Objetivos especificos

* Realizar los ensayos de suelo necesarios para obdsrearacteristicas fisicas

mecanicas del mismo.

* Realizar el disefio estructural e hidrosanitaricadevlviendas.

* Realizar el disefo hidrosanitario de las calles.

* Realizar el disefio de pavimentos de las vias.

Realizar el estudio econémico.

1.5 Estado del arte

Se dice que las primeras necesidades del hombnétipo fueron protegerse dentro
de cavernas, contra los ataques de animales yatep®rsonas, ademas una necesidad
primordial era la proteccion contra el medio amtiezomo la lluvia, el sol, el viento

y los cambios climaticos. Estas necesidades llevafthombre a ingeniar diferentes
herramientas para su proteccion, para la cazaidekes y herramientas importantes

y necesarias para edificar las primeras viviendas.

La evolucion del hombre primitivo corresponde amhoe de cromagnon, que se
caracterizo principalmente por su inteligencia, lgugyudd a construir refugios fuera

de las cavernas para asi llevar una vida familiar.
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Segun el diccionario de la Real Academia de ladarifspafiola, la palabra vivienda
proviene del latin vivenda y la define como: “lugarrado y cubierto construido para

ser habitado por personas” (Real Academia EspaZioldh).

De acuerdo con el Ministerio de vivienda y Desdorblrbano y el Banco Central del
Ecuador, se ha definido a la vivienda como un teadile alojamiento estructural y
separado con entrada independiente, construidigGaetsi, transformada o dispuesta
para ser habitado por una persona o grupo de @Essiempre que este no sea
utilizado con finalidad distinta (Arboleda Morea2911).

Los aborigenes que habitaban antiguamente el Ecuadmn habitaciones, cavernas
y agujeros en la tierra o construcciones ligerab&g de madera, cobertizos de arboles
y hojas, que los abandonaban en sus emigraciomssmonumentos preincaicos
ecuatorianos que se puede considerar dentro dgbocale la construccion son
sepulcros abiertos en la roca en forma de fosagdsados del siglo XV se introdujo
en el pais el arte de construir de manera masas@&liendo el material predominante
la piedra. En la época de la colonia espafiolaMageriales de construccion de
viviendas privadas fueron la tierra (adobe), erstrociones de uno y de dos pisos,
con techos de barro, a excepcion de las casaghiiesry ricos que se construia con
piedra labrada (Rios Cando, 2013).

En nuestro pais la vivienda es un derecho garalatiea la Constitucion Politica del
Estado (2008), la vivienda arrastra un déficit aglacio que pasoé de 850.000 en el afio
2000 a 1430.000 en el 2006, de un total de 3"000d@ hogares aproximadamente,
que abarca una poblacion de 14 millones de habgamhtistéricamente los planes
sociales de vivienda han sido emprendidos pottucébines publicas como el Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), la Juntz@ddal de la Vivienda (JNV), el
Banco Ecuatoriano de la vivienda (BEV) y el Ministede Desarrollo Urbano y
Vivienda (MIDUVI), es por eso que cada gobierno gramocionado soluciones
habitacionales (Cadena, Ramos, Pazmiio, & Mendoi®)20
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Tabla 1.1: Numero de viviendas construidas segperbddo presidencial

. Viviendas Programa/unidad
Periodo . )
construidas ejecutora
198488
Febres Corderb 104,000 Pan Techo y Empleo
198892 84,000 BEV
Borja Cevallos
1992 96 75.000 MIDUVI
Duran Ballén
1996 Bucaram 13,000
Correa Rafael 180,000 MIDUVI

Fuente: (Cadena, Ramos, Pazmifio, & Mendoza, 2010)

La oferta de vivienda por parte de los sectoregada y semiprivado ha sido muy
significativa sobre todo para los niveles de clasélia y alta que es hacia donde han
focalizado su inversion, asi lo demuestra el sigtimanciero conformado por bancos,
cooperativas, mutualistas, sociedades financiemstituciones financieras publicas
que a finales del 2006 destino 830.000 millonesl@ares para financiar vivienda,
equivalente al 2.7% del PIB, contribuyendo asi @BDmil soluciones habitacionales

(Cadena, Ramos, Pazmifio, & Mendoza, 2010).

El aporte del Gobierno del Ecuador para el seatoenda durante el periodo 2005-
2010 ha sido muy significativo, debido a los diesrslesembolsos de dinero que ha
realizado por medio del BIESS. En nuestro pais\&enda es uno de los mayores
generadores de mano de obra, capta alrededor éeld23un ambicioso plan de
inversion publica de $ 2.600 millones (Cano Intriag611). La evolucién y el
crecimiento del sector de la construccion de vidgeeasta medido a traves del numero
de permisos para construccion referente a datopomionados por el INEC,
informacion procedente de las encuestas mensualedificacion; que corresponde a
permisos de construccion que conceden las oficmascipales en cada una de las

capitales provinciales cantonales (Arboleda Moreada1).
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Generalmente cuando se habla de la construccidamel gira exclusivamente sobre
la vivienda que toda la familia desea y necesiao gl area de la construccion es
mucho mas extensa pues incluye también la obrapodiuaria, industrial, comercial

y servicios (Cano Intriago, 2011).

Segun la clasificacién del Sistema Integrado decaubres Sociales del Ecuador
(SIISE), las obras de infraestructura comprendeotetruccion de obras tales como:
agua potable, electricidad, alcantarillado, teléfornfraestructura vial, calles,
caminos, carreteras, puentes, etc. Los caminositeerique la gente pueda ir a los
mercados, a las escuelas y a los centros méditagug potable es esencial para la
vida y la salud. La accion publica juega un papetipminante tanto a nivel central
como local, para mejorar la infraestructura badigpais asi como se ha logrado en
esta década (Arboleda Moreano, 2011).

Tabla 1.2: Infraestructura basica en el pais 19006

Alcantarillado
{red pablica) Luz eléctrica Agua entubada Recoleccion de basura
Deécada Década Decada Década

Regiones Década 90 | 2000 Década 90 | 2000 Década 90 | 2000 Década 90 | 2000
Costa 32 9% 36.9% 77.7% 91.1% 33.5% 41.8% 38.8% 65.6%
Sierra 47 5% 62.2% 80.1% 92 9% 44 3% 56.3% 48.8% 63.6%
Amazonia 19.0% 3% 436% 64 6% 17.8% 26.0% 24 7% 398%
Total Nacional 39.5% 48.5% 77.7% 90.8% 38.2% 47 9% 43.2% 63.5%|

Fuente: (Arboleda Moreano, 2011)

1.6 Marco teodrico

1.6.1 Mecénica de suelos

La mecanica de suelos es la ciencia encargadatdeli@ de las propiedades fisicas y
mecéanicas del suelo asi como el comportamientanisho, frente a la accién de
fuerzas como pueden ser las producidas por elgesma estructura; por esta razon

la mecéanica de suelos resulta de suma importaacial@ Ingenieria Civil.

El estudio geotécnico es el conjunto de actividagescomprenden el reconocimiento
de campo, la investigacion del subsuelo, los ardlisecomendaciones de ingenieria
necesarios para el disefio y construccion de lassahr contacto con el suelo, de tal

forma que se garantice un comportamiento adecuado lag estructuras
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(superestructura y subestructura) para edificasiopaentes, torres, silos y demas
obras, que preserve la vida humana, asi como taneiée la afectacion o dafio a
construcciones vecinas (MIDUVI - CAMICON, 2014).

Los principales objetivos del estudio de campodatener muestras representativas
de los suelos, para luego poder llevar a cabo essdylaboratorio, de esta manera se
pueden obtener los parametros requeridos del paetoel disefio de excavaciones y
cimentaciones. Las caracteristicas basicas mirdeéss suelos a determinar con los
ensayos de laboratorio son el peso unitario, huchedtural, limites de Atterberg y la
clasificacibn completa para cada uno de los estratonidades estratigraficas y sus
distintos niveles de meteorizacion segun el Sistemificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS) (MIDUVI - CAMICON, 2014).

Por lo tanto se debe determinar como minimo laactenisticas de resistencia al
esfuerzo cortante en cada uno de los materialesgipncontrados en el sitio como
ensayos de compresion simple o triaxial UU (no cbeaiado no drenado), veleta de
laboratorio, resistencia indice (torvane, penettémnéde bolsillo) o corte directo en
muestras inalteradas de suelos cohesivos o firssiiymaciones de la resistencia por
medio de correlaciones con los ensayos de pen@trasitandar SPT (en arenas y
suelos finos de consistencia rigida a muy durag @aho estatico CPT en suelos
arenosos y cohesivos o finos (MIDUVI - CAMICON, 2014)

1.6.1.1 Clasificacion de los suelos

Los suelos pueden ser clasificados como gravasasrémos o arcillas de acuerdo al
tamafio de particulas que los conforman para lo edxaten dos métodos de
clasificacion, los cuales son: el método SUCS (Biatenificado de Clasificacion del
Suelos) cuyo uso es comun para cimentaciones, ciagianes, estabilidad de taludes
entre otros, y el método AASHTO (American Assooiatof State Highway and

Transportation Officials) usado principalmente émsv

Para proceder a realizar la clasificacion de ufosegnecesario obtener una muestra

del suelo donde se asentard la obra civil, posteeote se realizara los distintos
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ensayos de granulometria, contenido de humedanhitedi e indices de Atterberg

necesarios para determinar el tipo de suelo yanagteristicas.

1.6.1.1.1 Sistemas de Clasificacion AASHTO

Este sistema fue desarrollado en 1929 con el nod®®istema de Clasificacion de

la Oficina de Caminos Publicos. En 1945 se produjdtima revision de este sistema

por el Comité para la Clasificacién de Materialesapanbrasantes y Caminos Tipo

Granulares del Consejo de Investigaciones de Caaseleas, Principios de ingenieria

de cimentaciones, 2001).

El sistema AASHTO toma en cuenta la distribuciGangtométrica, limite liquido y

plastico para poder clasificar el suelo en 8 grypos 1 al A -8) y se dividen en:

* Grano grueso (35% o menos de la muestra total pasgor la malla # 200).

Suelos comprendidos entre los grupos (A - 1, Ay-A2- 3).

* Granos fino (Mas del 35% de la muestra total pasapor la malla # 200).

Suelos comprendidos entre los grupos (A - 4, AA56y A - 7). Dentro del

grupo A—7 existen 2 divisiones:
1. Esunsuelo (A-7-5)siRI(LL —30).
2. Esunsuelo (A—-7-6)siPI>(LL-30).

» Turbas, lodos y suelos organicogstos son identificados visualmente y estan

comprendidos en el grupo (A — 8).

Tabla 1.3: Sistemas de Clasificacion AASHTO

Clasificacién general

Clasificacién del grupo
Anadlisis por cribas (%)
Malla no. 10
Malla no. 40
Malla no. 200
Para la fraccién que pasa
la malla no. 40
Limite liquido (LL)

Tipo usual de material

Calificacién de la capa

A-la

50 mdx
30 méx
15 méx

Indice de plasticidad (PD

A-1

Materiales granulares

(35% o menos de la muestra total pasan por la malla no. 200)

A-1-b

50 max
25 méx

6 max

Fragmentos de
TOCa, grava y arena

A2

A-3 A-24 A-25 A-126 A-27
51 min
10 max 35mix 35mdx 35mdx 35 mdx

40 mdx 41 min 40 max 41 min
No plastico 10 max 10 mdx 11min 11 min
Arena fina  Grava y arena limosa o arcillosa

Excelente a buena




Chica Garcia, Lescano Vega 13

Materiales de lodo y arcilla

Clasificacion general (Mas del 35% de la muestra total pasa por la malla no. 200)
Clasificacién del grupo A-4 A-5 A-6 A-T7
A-7-5°
A-76°
Andlisis por cribas (%)
Malla no. 10
Malla no. 40
Mailla no. 200 36 min 36 min 36 min 36 min

Para la fraccion que pasa
la malla no. 40

Limite liquido (LL) 40 méx 41 min 40 max 41 min

Indice de plasticidad (PI) 10 max 10 méx 11 min 11 min
Tipo usual de material Principalmente suelos limosos Principalmente suelos arcillosos
Calificacion de la capa Regular a pobre

#Si PI< LL - 30, es un A-7-5.

Fuente: (Das, Principios de ingenieria de cimeatsas, 2001)

Para la evaluacion de la calidad de un suelo coratermal para subrasante de
carreteras, se incorpora el indice de grupo (Gijojeon los grupos y subgrupos del
suelo. Si el Gk 20 indica un material muy pobre para ser usadesglecto, siempre

el Gl se escribe en paréntesis después de la degigrde grupo o subgrupo.

GI = (F — 35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(PI — 10)

Fuente: (Das, Fundamentos de ingenieria geote2€H,)
Donde:
F= % que pasa la malla # 200.
LL= limite liquido.

Pl= indice de plasticidad.

Para el célculo del Gl hay que tomar 5 considenasp

1. Sila ecuacion arroja un valor negativo, Gl = 0.

2. El valor de Gl se redondea al nimero entero m&suwer

» SiGl=4.4entonces es igual a 4.

* Si Gl =4.5 entonces es igual a 5.

3. No hay limite superior para el Gl.
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4. Paralosgrupos (A-1-a),(A-1-Db),(A4D,-A-2-5)y(A-23)
siempre el Gl =0.

5. Paralos grupos (A—2-6)y (A -2 -7) se utilizacuacion del indice de

grupo parcial:

GI = 0.01(F — 15)(PI — 10)

Fuente: (Das, Fundamentos de ingenieria geoté20€d,)

1.6.1.1.2 Sistemas Unificado de Clasificacion de &as (SUCS)

La forma original de este sistema fue propuestoJawagrande en 1942 para usarse
en la construccion de aeropuertos emprendida aueipo de Ingenieros del Ejército
durante la Segunda Guerra Mundial (Das, Fundameatdomgenieria geotécnica,
2001). Este sistema utiliza simbolos que se detalla continuacion en la siguiente

figura:

Tabla 1.4: Simbolos del Sistema Unificado (SUCS)

Simbolo G s M C 0 Pt H L w P

Il Ta[ W Grava Arena Limo Arcilla  Limos Turba y suelos  Alta Baja Bien Mal
organicos  altamente plasticidad  plasticidad graduados graduados
y arcilla organicos

Fuente: (Das, Principios de ingenieria de cimeates, 2001)

Para una adecuada clasificacion con este sistemacesario seguir las siguientes
recomendaciones:

Lo primero que se debe realizar es determinar Bg%uelo que pasa la malla #200),
dentro de este primer paso hay dos opciones a) y b)

a) SiF > 50%, es un suelo grueso (grava o arena).

Luego se debera determinar la fraccion gruesa ¢b0%—F) y F1 (% de

suelo que pasa la malla #4 y es retenido en lar#alo0).

* SiF1< (100 - F)/2, es un suelo tipo grava (GroAttinuacion se

obtendra el simbolo de grupo, para ello hay qusaela tabla 1.8
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y la figura 1.12, finalmente se obtendra el nondeerupo propio

del suelo en la tabla 1.9.

e SiFl1> (100 - F)/2, es un suelo arenoso (S). A contirtuasie
obtendra el simbolo de grupo, para ello hay qusaela tabla 1.8
y la figura 1.12finalmente se obtendra el nombre de grupo propio

del suelo en la tabla 1.9.

b) Si F< 50%, es un suelo fino. A continuacion se obterdréimbolo de

grupo, para ello hay que revisar la tabla 1.8figlara 1.12.

* Si se trata de un suelo inorganico revisar la tdbl® y asi se

obtendra el nombre de grupo propio del suelo

» Sise trata de un suelo organico revisar la thidla y asi se obtendra

el nombre de grupo propio del suelo

Tabla 1.5: Simbolos de grupos para suelos que pagaalla 3" (75 mm)

Divisién principal Criterios . Simbolo de grupo
Suelo de grano grucso, Fup<5,G,24,12C, <3 GW
Ree > 50 Fio <5,C,<4y/oC,ooentre 1y 3 GP
Suelo con grava, Fyn > 12, PI< 4, o limites de Atterberg GM
R > 0.5R,, debajo de la linea A (figura 1.7) '
Fyo> 12, PI> T,y liites de Attecbery GC
en o arriba de la linca A (figura 1.7)
Foo> 12, LL <50, 4 S PIS 7, y imiles de GCGM

cn o armiba de lalinea A
5 £ Fixo < 12; cumple loe criterios de graduacidn  GW-GM'*
de GWy los enterios de plasticidad de GM
5 < Fyw < 12; cumple bos ¢riterios de graduacidn  GW-GC*
de GW y los criterios de plasticidad de GC
5 < Fyn S 12; cumple Jos criterios de graduacidn  GPGM®
de GP y los criterios de plasticidad de GM
5 S Fyw < 12; cumple Jos criterios de graduacién  GPGC

de GP y los criterios de plasticidad de GC

Suelo arenoso, Fs<5,C,26, 1<(C,<3 SW

R, £0.5R,,, Fin<5,C, <6, yoCnoentre 173 SP
Fun > 12, PI<4, 0 limites de Atterberg SM
debajo de la linca A (fgura 1.7)
Fuo > 12, PI> 7,y limites de Atterbery - SC
sobre o armba de la linea A (figura 1.7)
Pao> lZ.LL>50.4SPlS7.ylﬁmtcsde SCSMe

Alterberg sobre o arriba de Ja linea A (figura 1.7)
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5 < FueS 12; cumple los eniterios de graduacidn  SWSM?
de SW y los criterios de plastioxlad de SM

5 £ Fixo S 12; cumple los criterios de graduacisn  SWSC*
de SW y los cnterios de plasticidad de SC

5 S Fyw < 12; cumple Jos criterios de graduacidn - SPSM*
de SP y los criterios de plasticidad de SM

5 < Fyy € 12; cumple Jos criterios de graduacién - SPSC*

de SP y los eriterios de plasticidad de SC

Suelo de grano fino PI< 4, o limites de Atterberg ML
(inorgdnico), Ruo S S0 debajo de la linca A (figura 1.7)
Suelo limoso y arcilloso, PI> 7,y limites de Atterberg CL
LL<50 sobre o arriba de Ja linea A (figura 1.7)
4 < PI< 7, y limites de Atterberg arriba CL-ML»
de la linca A (figura L7)
Suelo limoso y arcilloso, Limites de Atterberg debajo MH
LL =50 de la lfnea A (figura 1.7)
Limites de Atterberg en o arriba de CH
la lfoea A (figura 1.7)
Suck de grano fino (orgdnico)
Limo Ol'gjllico y al‘c'llh. LLm wends en borm <0.75 Ol"
LL<50 LLMuluw '
Limo orgdnico y arcilla, = LLuw saboorbrcse <075 ol
LL=Z50 LL secutentirra '

Nata: Fy, = por ciento que pasa la malia no, 200; Ry = por ciento retenico en la malla oo. 200; R « por cien-
to retenido en Ja malia no. §; C, « coeficiente de uniformidad; C, = coeliclente de graduacién; LL = Mmite liqui-
do; PI = (ndice de plasticidad; limites de Atterberg basados en la fraccién menos no. 40.

* Caso en la froatery; casficacéo doble.

Fuente: (Das, Principios de ingenieria de cimeatsas, 2001)

Tabla 1.6: Nombres de grupos para suelos de graesg

Criterios

Simbaolo Fraccion de  Fraccion de
de grupo qrava (%) arena (%) Nombre det grupo
GW <15 Grava bicn graduada

215 Grava bien graduada con arena
GP <15 Grava mal graduada

215 Grava mal graduada con arena
GM <15 Grava limosa

215 Grava limosa con arena
GC <15 Grava arcillosa

215 Grava arcillosa con arena
GCCM <15 Grava arcillo limosa

215 Grava arcillo limosa con arena
CWGM <15 Grava bien graduada con hmo

215 Grava bien graduada con limo y arena
GWGC <15 Grava bien graduada con accilla

=15 Grava bien graduada con arcilla y arena
GPGM <15 Grava mal graduada con limo

215 Grava mal graduada con limo y arena
GPGC <15 Grava mal graduada con arcilla

215 Grava mal graduada con arcilla y arena
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Sw <15 Arena bien graduada
215 Arena bien graduada con grava
Sp <15 Arena mal gradusda
15 Arena mal graduada con grava
SM <15 Arena limosa
216 Arena Jimosa con grava
SC <15 Arena arcillosa
215 Arena arcillosa con grava
SM-SC <15 Arena arcillo limosa
215 Arena arcilio limosa con grava
SW-SM <15 Arena bien graduada con limo
215 Arena bien graduada con limo y grava
SW-SC <15 Arena bien graduada con arcilla
215 Arcna bien graduada con arcilla y grava
SPSM <15 Arena mal graduada con limo
215 Arena mal graduada con limo y grava
SPSC <15 Arena mal graduada con arcilla
215 Arena mal graduada con arcilla y grava
Nota: Fraccido de arena = por ciento de suelo que pssa la malls no. 4 pero se retiene sobre la malla no, 200 « Ry,
- R traccién de grava » por ciento de suelo que pass |3 malla de 3 pulg pero se retiene en la malla oo, 4 = R,

Fuente: (Das, Principios de ingenieria de cimeatsas, 2001)

Tabla 1.7: Nombres de grupos para suelos de ginamdénbrganicos

Criterios
Simbaolo Fraccion
de grupo de arena
Fra Fraccion Fraccion

de grava de grava de arena Nombre del grupo

CL <15 Arcilla delgada
15229 21 Arcilla delgada con arena
<1 Arcilla delgada con grava
230 21 <15 Arcilla delgada arenosa
21 215 Arcilla delgada arenosa con grava
<1 <15 Arcilla delgada con mucha grava
<1 215 Arcilla delgada con mucha grava y con arena
ML <15 Limo
15229 21 Limo con arena
<1 Limo con grava
230 21 <15 Limo arenoso
21 215 Limo arenoso con grava
<1 <15 Limo con mucha grava
<1 z15 Limo con mucha grava y con arena
CL-ML <15 Arcilla limosa
15329 21 Arcilla limosa con arena
<1 Arcilla limosa con grava
230 21 <15 Arcilla limosa arenosa
21 215 Arcilla limosa arenosa con grava
<1 <15 Arcilla limosa con mucha grava
<1 215 Arcilla limosa gravosa con arena
CH <15 Arailla gruesa
15229 21 Arcilla gruesa con arena
<1 Arcilla gruesa con grava
230 21 <15 Arcilla gruesa arenocsa
21 215 Artilla gruesa arenosa con grava
<1 <15 Arcilla gruesa con mucha grava
<1 215 Arcilla gruesa con mucha grava y con arena
MH <15 Limo eidstico
15a29 21 Limo eldstico con arena
<1 Limo eldstico con grava
230 21 <15 Limo eléstico arenoso
21 215 Limo eldstico arenoso con grava
<1 <15 Limo eldstico con mucha grava
<1 215 Limo eléstico con mucha grava y con arena
Nota: Rus = por cieato de suelo retenido ea la malla no. 200; fraccidn de arena = por ciento de suelo que pasa
la malia no. 4 pero se retiene en k malls no. 200 = Rye - Ry fraccide de grava < por ciento de suclo que pasa la
malia de 3 pulg pero se reticoe en Ja malla no. 4 = R..

Fuente: (Das, Principios de ingenieria de cimeatss, 2001)
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Tabla 1.8: Nombres de grupos para suelos orgadiegsano fino

Criterios L

Fraccion
de arena
Simbolo Fraccion Fraccion  Fraccion
de grupo Plasticidad 2 de grava de grava dearena Nombre del grupo
OL PI2 4y limites <15 Arcilla organica
de Atterberg 15229 21 Arcilla orgdnica con arena
en o arriba de <1 Arcilla organica con grava
la linea A 230 21 <15 Arcilla organica arenosa
21 215 Arcilla orgdnica arenosa con grava
<1 <15 Arcilla orgdnica con mucha grava
<1 215 Arcilla organica con mucha grava y con arena
PI<4ylimites <15 Limo orgdnico
de Atterberg 15a29 21 Limo orgénico con arena
debajo de <1 Limo orgdnico con grava
lalinea A =30 =1 <15 Limo orgdnico arenoso
=1 =15 Limo orgdnico arenoso con grava
<1 <15 Limo orgédnico con mucha grava
<1 215 Limo orgdnico con mucha grava y con arena
OH Limites de <15 Arcilla orgdnica
Atterberg en 15a29 =1 Arcilla orgénica con arena
0 arriba de <1 Arcilla orgénica con grava
la linea A =30 21 <15 Arcilla orgdnica arenosa
=1 215 Arcilla orgdnica arenosa con grava
<1 <15 Arcilla orgdnica con mucha grava
<1 215 Arcilla orgénica con mucha grava y con arena _
Limites de <15 Limo orgénico
Atterberg debajo 15 a 29 21 Limo orgdnico con arena
de la linea A <1 Limo orgdnico con grava
=30 >1 <15 Limo orgdnico arenoso
21 215 Limo orgédnico arenoso con grava
<1 <15 Limo orgénico con mucha grava
<1 215 Limo organico con mucha grava y con arena
Nota: R, = por ciento de suelo retenido en la ralla no. 200; fraccién de arena = por ciento de suelo que pasa la malla no. 4 pero se retiene
en la malla no. 200 = R,,, - R,; fraccién de grava = por ciento de suelo que pasa la malla de 3 pulg pero se retiene en la malla no. 4 = R

Fuente: (Das, Principios de ingenieria de cimeates, 2001)

1.6.1.2 Compactacion del suelo

La principal funcidén del ensayo de compactacioaboratorio es poder determinar
la curva de compactacion para una determinada i@ngegcompactacion, esta curva
tiene como abscisas el contenido de humedad y cotemadas la densidad seca. Con
la curva de compactacion se podra obtener la huin@d@ma que corresponde a la
densidad maxima del suelo para ese nivel de enaplizado. Se dice que el agua
juega un papel importante especialmente cuand@tede suelos con material fino
ya que estos pueden limitar el uso de la densielativa y por lo tanto obliga a su
reemplazo por el ensayo de compactacion (MedinaaB&rGuzman, 2008).

La compactacion del suelo se podria dificultar defa la presencia y a la formacion
de grumos dificiles de desintegrar, esto se deipgeael agua cuando esta en pocas
cantidades, se encuentra en forma capilar, progmsgones de compresion entre las
particulas constituyentes del suelo. EI aumento coeltenido de humedad hace

disminuir la tensién capilar y facilita la sepatacde las particulas haciendo que una
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misma energia de compactacion produzca mejoredtadss en el grado de
consistencia del suelo, representado por un mexarei de vacios y un mayor peso

unitario seco (Medina, Barra, & Guzman, 2008).

Hay que tener en cuenta que si existiera una escpeesencia de agua antes de iniciar
la compactacion se dificultara el desplazamientiasl@articulas de suelo, debido a la
baja permeabilidad del suelo, provocando dificutadsu eliminacion y produciendo
una disminucion en la eficiencia de la compactadiinconsecuencia existird para un
determinado suelo con finos y para una determima@agia de compactacion, una
humedad 6ptima para la cual esta energia de coagi@ttiproducird un material con

densidad seca maxima (Medina, Barra, & Guzman, 2008)

Existen dos tipos de ensayos Proctor normalizazgejmero es el Proctor Estandar
y el segundo es el Proctor Modificado, la diferanentre estos dos ensayos es la
utilizacién de diferentes energias de compactadéiido a que en el ensayo Proctor

Modificado se utiliza una mayor masa del pisén § mayor altura de caida.

Cuando se realiza un buen compactado del suelodsé pancipalmente disminuir
futuros asentamientos, se aumentara la resistahciarte y se lograra disminuir la
permeabilidad. Un punto muy importante a tomar@nta es que en la mayoria de
obras se suele exigir por lo menos el 95% del Bradodificado.

1.6.1.2.1 Ensayo Proctor Estandar

En 1933 en Ingeniero Ralph R. Proctor definio el ymssonocido como Proctor
Estandar, en el cual se toma una muestra de sasémie del tamiz #4 de 3 Kg y es
compactado en un molde que se une a una placasdebal fondo y a un collarin o
extension en la parte superior (figura 1.12), esikde tiene un didmetro de 101.6 mm
y un volumen de 943.3 cm3. La muestra de suelo ezclan con agua y luego se
compacta en 3 capas de 25 golpes cada una, la ctavida se hace a través de un
pistdn o martillo de compactacion que pesa 24.4isine una altura de caida de 304.8

mm proporcionando una energia nominal de compactats 593.7 KJ / m3.
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-

Figura 1.1: Molde y piston del ensayo Proctor Edéan

Fuente: (Das, Fundamentos de ingenieria geoté2i€H,)

Cuando el ensayo incluye la reutilizaciéon del mateta muestra es removida del

molde y se toman muestras para determinar el dootede humedad para luego

desmenuzarla hasta obtener grumos de tamafio mayrgimado al tamiz N° 4,

después se debe agregar mas agua, se mezclapiygacta huevamente el suelo en

el molde. Esta secuencia se repite un niumero assgediciente para obtener los datos

gue permitan dibujar una curva de densidad sesy@ontenido de humedad, con

un valor maximo en términos de densidad seca gisofes puntos a ambos lados de

éste. La ordenada de este diagrama se conoce aatendidad maxima y el contenido

de humedad al cual se presenta esta densidadh@mida humedad 6ptima (Medina,

Barra, & Guzman, 2008).

Peso especifico seco, vy (kN/m?)

Yy maximo

Contenido |
de agua l
icoin B

10
Contenido de agua, w (%)

15

Figura 1.2: Diagrama de compactacion Proctor Esttand

Fuente: (Das, Fundamentos de ingenieria geoté2i€4,)
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Para cada prueba hay que calcular el peso espekifioedo y seco con la ayuda de

las siguientes ecuaciones:

» Peso especifico humedo

W
~ V(m)

Fuente: (Das, Fundamentos de ingenieria geoté2€H,)

Y

Donde:
W= peso del suelo compactado en el molde.

V (m)= Volumen del molde.

» Peso especifico seco

_r
w(%)
1+ 50

Fuente: (Das, Fundamentos de ingenieria geote2€H,)

yd =

Donde:

w(%)= porcentaje de contenido de agua.

1.6.1.2.2 Ensayo Proctor Modificado
El ensayo de Proctor Modificado surgio duranteezunda Guerra Mundial ya que los
nuevos y pesados equipos de aviacion pasaronia@aiggidades de subrasante en las

aeropistas mayores que el 100% del Proctor Estandar

Las caracteristicas basicas del ensayo son lasawisiel Proctor Estandar con la
diferencia que se toma una muestra de suelo padahtemiz #4 de 6 Kg y es

compactado en un molde con volumen de 2123.03l@nfiuestra de suelo se mezcla
con agua Yy luego se compacta en 5 capas de 56sgmda una, la compactacion se
hace a través de un pistén o martillo de compamtague pesa 44.5 N y tiene una
altura de caida de 457.2 mm proporcionando ung&neominal de compactacion de

2710 KJ/ m3lo que representa cerca de 5 veaaeelayia de compactacion del ensayo
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estandar produciendo un incremento entre un 5 JQ% de la densidad y una

disminucion en la humedad 6ptima.

1.6.1.3 Capacidad de soporte del suelo (CBR)

El CBR es un método desarrollado por la Division deréfaras del Estado de
California (EE.UU.) y sirve para evaluar la calidedativa del suelo para la sub-
rasante, sub-base y base de pavimentos. El ensdgdarresistencia al corte de un
suelo bajo condiciones de humedad y densidad dad&®s, permitiendo obtener un
porcentaje de la relacién de soporte (Medina, B&@uzman, 2008).

El % CBR, esta definido como la fuerza requerida paea un piston normalizado
penetre a una profundidad determinada, con la agedana prensa de ensayo de
capacidad minima de 44kN y cabezal o base movibaaelocidad de 1,25 mm/min,
expresada en porcentaje de fuerza necesaria paral guston penetre a esa misma
profundidad y con igual velocidad, en una probetamalizada constituida por una
muestra patrén de material triturado. La probetanatizada esta constituida por un
molde metalico cilindrico de diametro interior d&24 + 0,7mm y altura de 177,8 +
0,1mm, un collarin de extensiéon metalico de 50,8damaltura y una placa base
metalica de 9,5mm de espesor, con perforacionedidaieetro igual 0 menor que
1,60mm. (Medina, Barra, & Guzman, 2008).

Generalmente el numero CBR se basa en la relaciéarde para una penetracion de
2,5mm (0,1"), hay que tener en cuenta que si @rvd¢ CBR a una penetracion de
5mm (0,2") es mayor, el ensayo debe repetirse, peem un segundo ensayo se
produce nuevamente un valor de CBR mayor de 5mm dsrpeion, dicho valor sera

aceptado como valor del ensayo (Medina, Barra, &fzug 2008).

Carga unitaria de ensayo
CBR = — —* 100 (%)
Carga unitaria patron

Fuente: (Medina, Barra, & Guzman, 2008)

El ensayo CBR se realiza sobre una muestra compat#agiselo con un contenido de
humedad o6ptimo obtenido del ensayo de compactaractor, en el cual, se

confeccionan 3 probetas que poseen distintas esedgi compactacion (56, 25y 10
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golpes), se sebe compactar a 5 capas cada unaidsirende suelo recomendada para
el ensayo tiene que tener un tamafo aproximadarderi® kg y debe contener una
pequefia cantidad de material grueso original qse par el tamiz de 2" y quede
retenido en el tamiz de 3/4" (esta fraccidbn no dekeeder del 20%). Antes de
determinar la resistencia a la penetracion, gemerate las probetas se saturan durante
96 horas para simular las condiciones de trabagpdasafavorables y para determinar

su posible expansion (Medina, Barra, & Guzman, 2008)

Una vez que pasaron las 96 horas se debe retimardbetas del agua y dejarlas drenar
por 15 min aproximadamente, inmediatamente se ley@obeta a la maquina de
ensayo Yy se colocan sobre ella una cantidad dasaaya reproducir una sobrecarga
igual a la que supuestamente ejercera el mateziddade y pavimento del camino
proyectado, ademas se apoya el piston de penetregiouna carga lo mas pequeia
posible (no debe exceder de 45 Newton) y se collmsadiales de lectura de tensién
y deformacion en cero. Esta carga inicial se nexgsara asegurar un apoyo
satisfactorio del piston, pero debe consideraregatarga cero para la relacién carga
- penetracion y asi empezar a registrar las lextleacarga, en los siguientes niveles
de penetracién: 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 300, 400 y500 (1/1000%).
Finalmente se retira el total de la muestra deosdel molde y se determina el
contenido de humedad de la capa superior, con westra de 25 mm de espesor
(Medina, Barra, & Guzman, 2008).

1.6.1.3.1 Densidad inicial de la muestra

. W1-Mm g
yi= Vm cm3)

Fuente: (Medina, Barra, & Guzman, 2008)

Donde:

W1 = peso del molde mas el suelo compactado (g)
Mm = peso del molde (g)

Vm = capacidad volumétrica del molde (cm3)

yi= densidad inicial [g/cm3]
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1.6.1.3.2 Densidad saturada de la muestra

W2 — Mm g
Vm cm3)

Fuente: (Medina, Barra, & Guzman, 2008)

y'sat =

Donde:

W1 = peso del molde y el suelo compactado y sabufgd
Mm = peso del molde (g)

Vm = capacidad volumétrica del molde (cm3)

y'sat= densidad saturada [g/cm3]

1.6.2 Diseiio estructural

1.6.2.1 Definiciones

1.6.2.1.1 Estructura

Una estructura es un conjunto de elementos estalesuresistentes, unidos entre si
para tolerar o soportar las fuerzas aplicadasadliarf es decir conservando en todo

momento su equilibrio.

1.6.2.1.2 Fuerza

Una fuerza es toda accion que permite cambiartatiesle reposo 0 movimiento de
un cuerpo. Segun la tercera ley de Newton, al amslc una fuerza a un cuerpo se
produce otra fuerza conocida como reaccion, coal iguagnitud pero en sentido

contrario.

1.6.2.1.3 Tipos de Cargas

1.6.2.1.3.1 Carga Muerta

Las cargas muertas o cargas permanentes son aquetlactian en toda la vida de la
estructura como son los pesos de todos los elemestucturales; tales como: muros,
paredes, recubrimientos, instalaciones sanitagléstricas, mecanicas, maquinas y
todo artefacto integrado permanentemente a laodsteu(MIDUVI - CAMICON,
2014). Los valores de la carga muerta vienen ptades en tablas al final del presente
documento en la seccion de anexos, de acuerdtisploesto por la norma ecuatoriana

de la construccion.
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Basalto 29.0-300
Granito 26.0-28.0
Andesita 26.0-28.0
Sienita 27.0-290
Porfido 260-27.0
Gabro 290-31.0
Arenisca 260-275
Calizas compactas y marmoles 2r0-280
Pizama para tejados 280

B. Piedras artificiales

Adobe 16.0
Amianto-cemento 20.0
Baldosa ceramica 18.0
Baldosa de gres 19.0
Hormigon simple 220
Hormigon armado 240
Ladrillo ceramico prensado (0 a 10% de huecos) 19.0
Ladrillo ceramico perforade (20 a 30% de huecos) 14.0
Ladrillo ceramico hueco (40 a 50% de huecos) 10.0
Ladrillo artesanal 16.0
Bloque hueco de hormigén 120
Blogue hueco de hormigdn alivianado 85

C. Materiales granulares

Arena seca 145
Arena himeda 16.0
Arena saturada 16.0
Arena de pomez seca 7.0

Ripio seco 16.0

Ripio himedo 2000
Grava (canto redado) 16.0
Gravilla seca 15.5
Gravilla himeda 20.0
Tierra seca 14.0
Tierra himeda 18.0
Tierra saturada 200
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D. Morteros

Cemento compuesto y arena 1:3a 1: 5 200
Cemento compuesto cal y arena 18.0
Cal y arena 16.0
Yeso 10.0
E. Metales

Acero 78.5
Aluminio 27.0
Bronce 850
Cobre 29.0
Estafio 740
Fundicion gris 720
Latén 85.0
Plomo 1140
Zinc 720

F. Materiales diversos

Alquitran 120
Asfalto 130
Cal 120
Hielo 9.0
Libros y documentos 8.5
Papel 11.0
Plastico en planchas 210
Vidrio plano 260
Elementos secundarios

G. Contrapisos y recubrimientos kN/m*

Baldosa de marmol reconstituido, con mortero de cemento: por cada cm, de espesor | 0.22

Baldosa de ceramica, con mortero de cemento: por cada cm, de espesor 0.20
Contrapiso de hormigon ligero simple, por cada cm, de espesor 0.16
Confrapiso de hormigon simple, por cada cm, de espesor 022
H. Cielorrasos y Cubiertas kN/m*
De yeso sobre listones de madera (incluidos los listones) 0.20
De mortero de cemento compuesto de cal y arena 0.55
Plancha ondulada de fibrocemente:  de & mm de espesor 0.20
de & mm de espesor 0.15
Chapa ondulada de acero galvanizado: de 0,5 mm de espesor 0.07
de 0.8 mm de espesor 0.09

de 1.3 mm de espesor 0.14
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Teja de barro cocido sin mortero 0.50
Teja plana con mortero de cemento 0.85
Teja de hormigdn con mortero 1.15

Fuente: (Norma ecuatoriana de la construccion)

1.6.2.1.3.2 Carga Viva

La carga viva, también llamada sobre cargas desosogargas que varian de acuerdo
al uso que se le dara a la edificacion, luego deastruccion; entre estas se

encuentran las cargas producidas por el peso deelzsnas, muebles, equipos y

accesorios moviles o temporales, mercaderia esi¢ian, entre otras. Los valores de

la carga viva vienen presentados en tablas aldiglglresente documento en la seccion

de anexos, de acuerdo a lo dispuesto por la nacosa@iana de la construccion.

A los valores presentados en las tablas donde essssario considerar la carga de
granizo se debera adicionar 1,0 KN/m? en las atedss aleros, en un ancho del 10%
de la luz libre, medido desde el borde hacia ejayao menos a 1000 mm (MIDUVI

- CAMICON, 2014).

Tabla 1.10: Cargas de ocupacion o uso

Ocupacion o Uso uniforme

(kN/m?) iy
Almacenes
Venta al por menor
Primer piso 4.80 450
Pisos supenores 360 450
Venta al por mayor. Todos los pisos 6.00 450
Armerias y salas de instruccion militar 720

Areas de reunién y teatros

Asientes fijlos 290
Areas de recepcion 480
Asientos moviles 4.80
Plataformas de reunion 480
Escenanos 720
Areas de almacenamiento sobre techos 1.00
Barreras vehiculares Véase seccion 4.5 ASCE 7-10
Balcones 480
Bibliotecas
Salas de lectura 290 450
Estanterias T20° 4.50

Comedores en pisos supeniores a planta baja 4.00 450
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© Estas cargas se aplican en espacios de almacenamiento de bibliotecas y librerias que soportan
anaqueles fijos con doble acceso, sujetos a las siguientes limitaciones:

+ altura maxima de 2300 mm,
+ ancho maximo de 300 mm por lado de acceso

+ distancia entre anaqueles mayor o igual a 900 mm.

Bodegas de almacenamiento (seran disefiadas para la
mayor carga prevista)

Livianas 6.00
Pesada 12.00

Coliseos (ver estadios y graderios)

Comedores y restaurantes 480

Construccion ligera de placa de piso sobre un area de

625 mm?
0.90

Corredores-pasarelas-plataformas para mantenimiento
2.00 1.33

Corredores

Primer Piso
Ctros pisos de igual ocupacion, excepto si exste ofra indicacion 480

Cubiertas

Cubiertas planas, inclinadas y cunvas 070
Cubiertas destinadas para areas de paseo 300
Cubiertas destinadas en jardineria o patios de reunian. 480
Cubiertas destinadas para propdsitos especiales
Toldos y campas i
Construccion en lona apoyada sobre una estructura ligera 024 {no reduc.)
Todas las demas 1.00

Elementos principales expuesios a areas de frabajo 880
Carga puntual en los nudos inferiores de la celosia de cubierta,
miembros estructurales que soportan cubiertas sobre fabricas,
hodegas v talleres de reparacion vehicular 140
Todos los ofros usos 140

Todas las superiicies de cubiertas sujetas a mantenimiento de

trabajadores

En la regién andina y sus estribaciones, desde una cota de 1000 m sobre el nivel del mar, no se
permite la reduccion de carga viva en cubiertas para prevenir caidas de granizo o ceniza.

Departamentos (ver Residencias)

Edificios de oficinas

Salas de archivo y computacion (se disefiara para la mayor carga

prevista) )
Areas de recepcion y comedores del primer piso 480 9.00
Oficinas 240 900
Comedores sobre el primer piso 4.00 9.00

Escaleras fijas Ver seccion 4.5 ASCE/SE] 7-10
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Escaleras y rutas de escape 480 a

Unicamente residencias unifamiliares y hifamiliares 200

8 Cuando la sobrecarga reducida de cubierta (menor a 1.0 N/im“), calculada de conformidad con el
[2.2.1], sea utiizada para el disefio de miembros estructurales confinuos, la sobrecarga se
aplicard en dos tramos adyacentes y en tramos alternados para obtener las maximas
solicitaciones.

Estadios y coliseos

Graderios 480°
Asientos fios 300t

dpg - - - - - . . -
Adicional a las cargas vivas verticales, el disefio incluira fuerzas horizontales aplicadas a cada
fila de asientos, como sigue:

» 400 N/m en direccidn paralela,
+ 150 N/im en direccién perpendicular.

Estas fuerzas no seran consideradas en forma simultanea.

Fabricas/IndustrialManufactura
Livianas 6.00 9.0
Pesadas 12.00 1340
Garaje { unicamente vehiculos para pasajeros) 203
Camiones y buses ab

® Los pisos de estacionamientos o partes de los edificios utilizados para almacenamiento de
vehiculos, seran disefiados para las cargas vivas uniformemente distribuidas de esta tabla o para
las siguientes cargas concentradas:

+ Para vehiculos particulares (hasta 9 pasajeros) actuando en una superficie de 100 mm por
100 mm, 13.4 kN; y

+ Paralosas en contacto con el suelo que son utilizadas para el almacenamiento de vehiculos
particulares, 10 kN por rueda.

® | os estacionamientos para camiones y buses seran disefiados por algin método recomendado
por AASHTO, MTOP, que contenga las especificaciones para cargas de camiones y buses.

Gimnasios 480
Graderios para estadios y similares 4.80°
Hospitales
Sala de quirdfanos, laboratorios 2.90 4.50
Sala de pacientes 2.00 450
Cormedores en pisos superiores a la planta baja 4.00 450

Instituciones penales

Celdas 2.00
Comedores 4.80
Pasarelas y plataformas elevadas (excepto rutas de 300
escape)
Patios y terrazas peatonales 480

Pisos para cuarto de maquinas de elevadores (areas de

2600 mm?)
140

Residencias

Viviendas (unifamiliares y bifamiiares) 2.00
Hoteles v residencias multifamilizres
Habitaciones
Salones de uso plblico y sus comedores

2.00
4.80
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Salas de baile 480
Salas de billar, bolos y otras areas de recreacion
similares
3.60
Salida de emergencia 4.80
Unicamente para residencias unifamiliares 2.00
Sistemas de pisos para circulacion
Para oficinas 2.40 9.00
Para centros de computo 480 9.00
Soportes para luces cenitales y cielos rasos accesibles 090
Unidades educativas
Allas 200 450
Comedores segundo piso y superior 400 450
Comedores primer piso 480 450
Veredas, areas de circulacidon vehicular y patios que 12.00 35.60°
puedan estar cargados por camiones
®|La carga concentrada de rueda sera aplicada en un area de 100 mm x 100 mm

Fuente (Norma ecuatoriana de la construcgion

1.6.2.1.3.3 Cargas Ocasionales
Son aquellas cuya presencia es eventual pero puealesar efectos de gran
importancia; dichas cargas son producidas pordaeniviento, lluvia, ceniza y los

sismos.

1.6.2.3.4 Combinaciones de Cargas para Disefio poe§tstencia Ultima

De acuerdo a la norma ecuatoriana de la constmuc@opresenta las siguientes
combinaciones de carga. Las estructuras, compaenteimentaciones seran
disefiadas de tal manera que la resistencia deodigeéle o exceda los efectos de
cargas incrementadas de acuerdo a las combinacjoepese presentan a continuacion
(MIDUVI - CAMICON, 2014).

1.4D.

1.2D+1.6L+ 0.5 max(Lr; S; R).

1.2 D + 1.6 max(Lr; S; R) + max (L; 0.5W).
1.2D+1.0W+L+0.5max(Lr; S; R).
12D+10E+L+0.2S.

ok~ 0N PE
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6. 09D+ 1.0W.
7. 09D+ 10E.

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.

Nota= Para las combinaciones 3, 4 y 5 se podra asumigliente: L=0.5 kN/m?2
si L0<=4.8 kN/m2 (excepto para estacionamientossgaeios de reuniones

publicas).

1.6.2.2 Riesgo Sismico en el Ecuador
En los dltimos 460 afios el Ecuador ha sufrido gat@remotos que han causado
grandes destrozos como es el caso de las ciudad@®bamba, Ibarra. En base a
estos sucesos, se ha visto la importancia de conotauna norma que permita la
mitigacion del riesgo sismico y, que ademas brindgparametros mas importantes
para el estudio del riesgo sismico, permitiendargsteparados para futuros eventos
sismicos. El capitulo de riesgo sismico de la na&cumatoriana de la construccion nos
dice que el riesgo sismico resulta de la combimag&tres factores:

- Peligro sismico.

- Nivel de exposicion.

- Vulnerabilidad al dafio de las edificaciones.

La vulnerabilidad de las edificaciones es la rélagrobabilistica que existe entre la
intensidad sismica con una medida de dafio enfiaaon.

El Ecuador se encuentra ubicado en una zona comiedgo sismico, esto hace que
todas las edificaciones ubicadas en la costa etad@cse vean mayormente afectadas
por los sismos, en especial, aquellas que hancsidstruidas de forma inadecuada o

sin ningan tipo de control, ocasionando la muegtéad personas que las habitan.
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En la siguiente figura se puede apreciar la zamfiin sismica del Ecuador y su
respectivo factor Z que no es mas que la aceleraniéxima esperada en la roca, el

cual se emplea para realizar el disefio estruaderds edificaciones.
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Figura 1.3: Zonificacion sismica del Ecuador

Fuente(Norma Ecuatoriana de la Construccion — Peligro&is)

1.6.2.3 Disefio Sismico en el Ecuador

El disefio sismico en el Ecuador en la actualidaghsaentra normado en el capitulo
de peligro sismico y disefio sismo resistente dendama ecuatoriana de la
construccion; cuyo objetivo es reducir el riesgamsto a niveles aceptables para el
contexto ecuatoriano (MIDUVI - CAMICON, 2014).
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Los distintos criterios y métodos de disefio questaonen la norma ecuatoriana de la
construccion son de uso obligatorio para profesésnaempresas e instituciones
publicas y privadas, y buscan reducir la vulnerddid de las edificaciones,
garantizando asi que las edificaciones sean masasepara las personas que hagan
uso de las mismas (MIDUVI - CAMICON, 2014).

Los procedimientos y requisitos de disefio que kstada norma ecuatoriana de la
construccion se basa en los siguientes aspectos:

* “La zona sismica del Ecuador donde se va a con$rastructura”.

» ‘“Las caracteristicas del suelo del sitio de emplazato”.

» “El tipo de uso, destino e importancia de la estnac.

» “Las estructuras de uso normal deberan disefiarseupa resistencia tal que
puedan soportar los desplazamientos lateralesighmhkipor el sismo de disefio,
considerando la respuesta inelastica, la redunalam&i sobre resistencia

estructural inherente y la ductilidad de la estract

» ‘“Las estructuras de ocupacién especial y edificesoesenciales, ademas de
los requisitos aplicables a las estructuras de mmanal, se aplicaran
verificaciones de comportamiento inelastico paréerdntes niveles de

terremotos”.

» La resistencia minima de disefio de las estructdedera basarse en los
siguientes parametros:
- “El nivel de desempefio sismico”.
- “El tipo de sistema y configuracion estructural”.

“Los métodos de andlisis a ser empleados”.

Todos estos parametros minimos nos permiten asegju@recto funcionamiento de
la estructura durante un evento sismico; permitiesadivar la vida de las personas que

se encuentre dentro o fuera de la edificacion.
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1.6.2.4 Principales Sistemas Constructivos en el Eador
En el Ecuador se emplean en la actualidad varstsrsas constructivos los cuales de

una manera adecuada o inadecuada han permiti@sairdllo del pais. Estos son:

1) Sistemas Tradicionales o Artesanales
Los sistemas tradicionales del Ecuador varian deerdo a la region del pais,
generalmente en la Costa en especial en los subwl®a la region del Oriente se
puede encontrar viviendas realizadas con cafa guathadera; estas constituyen un
sistema constructivo poco seguro en lo que saeefiedisenio estructural, ademas son

propensas a incendios (Ochoa Roman & Ulcuango Me2ii4).

Figura 1.4: Casa de cafia
Fuente: (Garcia, 2013)

En la region de la Sierra el sistema tradicionas expleado es la construccion con
adobe, estos se siguen manteniendo debido a gqueratucciones realizadas con
este sistema son patrimonio cultural de la humanigapor lo tanto para su

rehabilitacion se debe emplear el mismo métodotaasts/o.

Figura 1.5: Casa de adobe
Fuente: (El Mercurio - AGN, 2013)
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1.6.2.4.2 Sistema de Losas Planas, Vigas Banda y Qohas

Este sistema es muy utilizado en el Ecuador debido facilidad constructiva y su
menor costo respecto a otros sistemas construcéstsse conforma por la losa plana
la cual se encuentra apoyada directamente sobreolamnas y no existen vigas
descolgadas o estas estan perdidas en la losasd éi¢nde a transmitir los esfuerzos
a flexién a las columnas, ademas se generan momeetequilibrantes que son
transmitidos por punzonamiento o por corte excgmtpor lo tanto un sismo tiende a
provocar dafos estructurales que pueden ser dditedre irremediables tanto para
las edificaciones como para las personas (Ochoa R&mcuango Merino, 2014).

1.6.2.4.3 Sistema de Vigas Descolgadas

En este sistema constructivo la losa esta apoyaol@ $as vigas descolgadas a las
cuales se les transmite las cargas producidas évskas y luego estas son transmitidas
a las columnas. En este sistema desaparece elnamiemto y el corte excéntrico. La
principal desventaja de este sistema es la difidudbnstructiva que presenta, ademas
es necesario realizar un correcto disefio estrdcpaa garantizar una correcta
respuesta frente a eventos sismicos; también segdelntizar una correcta conexion

de viga columna para evitar su fallo durante umgis

1.6.2.5 Sistemas Estructurales

1.6.2.5.1 Pértico Especial Sismo Resistente

Este sistema consiste en una estructura conforpmdalumnas y vigas descolgadas,
se caracteriza principalmente porque el porti@uynion viga columna resisten cargas
verticales y de origen sismico, ademas presentamaportamiento estructural dactil
(MIDUVI - CAMICON, 2014).

Losa Sobre Yigas Descolgadas

Figura 1.6: Vigas descolgadas

Fuente: (Temas de hormigén armado — Marcelo Romo)
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1.6.2.5.2 Pértico Especial Sismo Resistente con Doagles Rigidizadoras

Sistema compuesto por pérticos especiales sismister®es y por diagonales
rigidizadoras colocadas de forma concéntrica o $e. considera adecuada la
colocacién de las diagonales rigidizadoras cuargla es lo mas simétricamente
posible. Para poder considerar una estructuraiepdat con diagonales rigidizadoras
esta debe absorber al menos el 75% del cortantd bastodas las direcciones
(MIDUVI - CAMICON, 2014).

Figura 1.7: Diagonales rigidizadoras
Fuente: (Ariza, 2014)

1.6.2.5.3 Portico Especial Sismo Resistente con &$y Muros Estructurales
(Sistemas Duales)

Sistema compuesto por porticos especiales sisnstates y por muros estructurales
dispuestos adecuadamente en toda la estructuideoss seran colocados lo mas
simétricamente posible. Se consideran muros estales todos aquellos construidos
en todo lo alto de la estructura, disefiados paiatirelas fuerzas sismicas. Para que
una estructura sea considerada como un sistemdeluia absorber al menos el 75%
del cortante basal en todas las direcciones (MIDUYAMICON, 2014).

Figura 1.8: Muros estructurales
Fuente: (Acero Uchamocha, 2014)
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1.6.2.5.4. Pértico Especial Sismo Resistente con &gBanda

Sistema compuesto por columnas y losas con vigadabas decir con el mismo
espesor de la losa, las cuales son capaces dér tesito cargas verticales como de
origen sismico. Para poder utilizar este sisteniebera garantizar que la viga tenga
un peralte no menor a 25 cm (MIDUVI - CAMICON, 2014).

_________________________________

Figura 1.9: Vigas banda

Fuente: (Temas de hormigbén armado — Marcelo Romo)

1.6.3 Disefo hidrosanitario

1.6.3.1 Sistema de agua potable
El agua (H20) es una sustancia que tiene una malémumada por dos atomos de
hidrogeno y uno de oxigeno, es decir en peso estgpuesto por 88.89 partes de

hidrogeno y 11.11 partes de oxigeno.

Es un liquido incoloro, inodoro e insipido, el aguarve a 100° C y se solidifica
cristalizdndose en formas hexagonales a 0°C, adeen&vapora a la temperatura
ambiente. El agua es esencial para la supervivelecitodas las formas conocidas
de vida y es uno de los elementos mas abundantasaturaleza, pudiéndose hallar
en estado sélido (hielo, nieve), en estado ligyién estado gaseoso (vapor de agua

atmosfeérica).
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Figura 1.10: Distribucion del agua en la superfieieestre
Fuente: (Arkiplus, 2013)

El agua cubre el 70 % de la superficie de la cartezestre, se localiza principalmente
en los océanos, donde se concentra el 97,5 % daltatal, los glaciares y casquetes
polares poseen el 2,04 %, los depdsitos subtesd@eniferos) son el 0,57 % vy el

restante 0,01104 % se reparte entre lagos, atmap$fiesfera y rios. Las fuentes mas

comunes de agua se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1.11: Tipos de fuentes de agua

1 Agua de manantial
POTABLE 2 Agua de pozos poco profundos Mlgl/ s;:g%t:rble

3 Agua superficial

4 Agua de lluvia almacenada Moderadamentge
SOSPECHOSA| Agua superficial de terrenos aceptable al

5 cultivados paladar

Agua de rio que tiene acceso el
: Aceptable al

PELIGROSA |6 drenaje pgladar

7 Agua de pozos poco profundos

Fuente: (Carrasco, 2004)

El agua potable es el agua destinada para el canbumano, debe ser exenta de
organismos capaces de provocar enfermedades yedeerbos o substancias que
puedan producir efectos fisiologicos perjudicial@sstituto Ecuatoriano de

Normalizacién, 1997).
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1.6.3.1.1 Red de distribucion

La funcién primaria de un sistema de distribuciég, proveer agua potable a los
usuarios entre los que deben incluirse, ademéssdaviendas, los servicios publicos,
los comerciales y los de la pequefia industriaasidondiciones econdmicas del
servicio en general, y del suministro, en particutan favorables, podra atenderse,
también, a la gran industria. El agua debe serigteoen la cantidad determinada y a

una presién satisfactoria (Instituto EcuatoriandNdemalizacion, 1997).

1) Tipos de redes de distribucion

* Red de distribucion por mallas

Este tipo de redes son principalmente utilizadanda se requiere dar un servicio

eficiente y permanente a la poblacion, mediantafexion de las tuberias formando

mallas y creando un circuito cerrado entre las ragsm

100m°h
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l

s

-~ -
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-\.i.

Figura 1.11: Red de distribucién por mallas
Fuente: (Guptal, Vyas, & Bhave, 2012)
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* Red de distribucion ramificada

Este tipo de redes son utilizadas cuando la palbiase ha asentado a lo largo de una
via principal, en este caso la red esta confornmmmfaun ramal troncal y varias
ramificaciones que forman mallas pequefas y asrmbat servicio a todas las calles

que se unen a la via principal.

Zona,
Cota = 925 mm

Zona,
Cota = 885 mm

L,=6025m

Ly=4875m
D, =400 mm

D, = 500 mm

Zonay
=4120m Cota = 830 mm

= 800 mm

I

“cominl

comanl

Li=5m
D, =800 mm

Bombeo
Cota =830 m

Figura 1.12: Red de distribucién ramificada

Fuente: (De Nicolas, 2014)

2) Tuberias y valvulas para las redes de distribucion

e Tuberias

Las tuberias antiguamente utilizadas en la cordtmale redes de distribucion de
agua potable fueron las tuberias de hierro fungids de hierro galvanizado. Hoy en
dia las tuberias mas utilizadas para este tipedtsrson las tuberias de PVC, este tipo
de tuberias pueden soportar presiones de servicid, .5, 10 y 15 kg/cm2. Las
tuberias de PVC son utilizadas por su versatilidat tchnsporte, almacenaje,

instalacion y por su alta resistencia a la abragi#&ios agentes quimicos y corrosivos.
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Tabla 1.12; Diametros comunes de las tuberias d& PV

Diametro Espesor de Pared
Nominal del mm
Tubo e .
mm Minimo Tolerancia
20 3,73 +0,51
25 3,91 +0,51
32 4,55 +0,53
40 4,85 +0,58
50 5,08 +0,61
63 5,54 +0,66
75 7,01 +0,84
90 7,62 +0,91
110 8,56 +1,02
140 9,62 +1,14
160 10,97 +1,32
200 12,7 +1,62
b) El minimo es el menor espesor de pared del tubo en cualquier seccién transversal. El
espesor de pared maximo permitido, en cualquier seccién transversal, es el minimo espesor
de pared mas la tolerancia establecida. Las tolerancias son Unicamente positivas

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de NormalizaciorQ20

* Valvulas

Una valvula hidraulica es un mecanismo que sirva pagular el flujo de fluidos.

Las véalvulas que se utilizan en obras hidraulicas i caso particular de valvulas
industriales ya que presentan algunas caractadstioicas y por tanto merecen ser
tratadas de forma separada. Entre las mas uti8zestan las valvulas de regulacion,
de compuerta, de mariposa, de anti retorno o @acign, de control de presion, de

control de caudal y de purga.

1.6.3.1.1.1 Bases de disefio

Generalmente los valores de las presiones de stroigie agua varian entre los 20 y
los 40 mca, ademas se establece un limite infdeimelocidad 0.5 m/s ya que debajo
de este valor se dan procesos de sedimentacidancamiento, la velocidad maxima
suele estar comprendida entre 1.5 y 2 m/s parardeitdmenos de arrastre y ruidos,
asi como grandes pérdidas de carga (CYPE, 2015jnS#dnstituto Ecuatoriano de

Obras Sanitarias la velocidad recomendable deettagdtuberias es de 1,5 m/s.

Cuando se disefia una red hidraulica de suministragd@ potable, es necesario
asegurar en los consumos una presion disponiblanaia la cual se distribuye el

agua. También puede limitar el disefio, en alguaess; el exceso de presion, ya que
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podria provocar roturas (CYPE, 2015). Hay dos tg@gpresiones a tener en cuenta
cuando se disefia una red, la primera es la prelén@mica que considera la cota

piezométrica en el sistema de distribucion cuaraogh consumo de disefio de la red
y la presion estatica que considera la Cota pieztraén el sistema de distribucion

cuando no hay consumo de agua (Instituto EcuatmdarObras Sanitarias, 1992).

El rango normal de presiones disponibles en nudasodsumo oscila entre los 10 y
los 50 mca, aun cuando estos valores vienen detados en gran medida por las
necesidades Y tipo propios de cada consumo, juatoicremento en las fugas en la
red y la necesidad de valvulas reductoras en lametidas de los consumos que no
puedan soportar tan altas presiones (CYPE, 201§JnSa Instituto Ecuatoriano de

Obras Sanitarias la presion minima a considera derl0 mca para los puntos y
condiciones mas desfavorables de la red y eneldsmgue el abastecimiento se realice
a través de grifos publicos la presion sera ded, fagresion estatica maxima a tener
en cuenta no sera mayor a 70 mca y para la pres&ma dinAmica no sera mayor a

50 mca.

Cuando la conduccién presente varios puntos altosybados al relieve del terreno,
se recomienda prever las siguientes pendientesnasni
- 0,2% a 0,3% en tramos ascendentes.
- 0,4% a 0,6% en tramos descendentes.
- 0.05% como pendiente minima en terrenos plamssit{ito Ecuatoriano de Obras
Sanitarias, 1992).

Al inicio de cada tramo se instalaran valvulas dmpguerta, que permitan realizar
labores de mantenimiento o reparacion y el llerdedta tuberia por tramos (Instituto

Ecuatoriano de Obras Sanitarias, 1992).

1.6.3.1.1.1.1 Consumo diario
Generalmente el caudal a suministrar en cada ufmsdaeidos de la instalacién suele
estimarse en base al tipo de suministro (urbarsysimial, rural). En el caso de

consumo urbano, se suele ajustar dicho consumondigmelo del numero de
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habitantes de la ciudad implicada y del tipo desaomo asi como viviendas, hoteles,
etc (CYPE, 2015).

Tabla 1.13: Consumo diario

Lugar de consumo  Tipo Consumo diario
Viviendas De ciudad pequena 200 |/habitante
De ciudad mediana 250 |/habitante
De gran ciudad 300 |/habitante
De poblacién rural 150 I/habitante
Rural aislada 500 |/habitante
Escuela - 60 l/alumno
Hospital - 500 l/cama
Cuartel - 250 |/habitante
Camping - 100 I/habitante
Cficinas - 50 I/habitante
Hoteles Segun nim. estrellas | 150 — 300 ljcama
Gimnasio - 200 |/habitante

Fuente: (CYPE, 2015)

1.6.3.1.1.1.2 Dotacion

La dotacion generalmente esta en funcion de ladicdones climaticas del sitio, las
dotaciones fijadas para los distintos sectores alecilidad, considerando las
necesidades de los distintos servicios publicasnécesidades de agua potable para
la industria, los volimenes para la proteccion reoirtcendios, las dotaciones para
lavado de mercados, camales, plazas, calles,qiletia; las dotaciones para riego de

jardines, limpieza de sistemas de alcantarillatio, e

Tabla 1.14: Dotacién

POBLACION CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA
(habitantes) (I/hab/dia)
Frio 120-150
Hasta 5000 Templado 130- 160
Célido 170-200
Frio 180 - 200
5000 a 50000 Templado 190-220
Célido 200-230
Frio > 200
Mas de 50000 Templado =220
Célido > 230

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitatif82)
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1.6.3.1.1.1.3 Poblacion futura
La poblacion futura es el nUmero de personas ddrabs que se tendra al final del
periodo de disefio, es decir, el tiempo para ellauald de distribucion de agua potable

funcionara de una manera correcta y eficiente.

Tabla 1.15: Periodo de disefio

Elementos de un sistema de agua potable Periodo deafio
Captacion de agua 25 — 50 afos
Plantas de tratamiento 30 — 40 afos
Redes de distribucién (acero o hierro ductil) 4M-abos
Redes de distribucion (asbesto cemento o PVC) 20ah@%

PF=Pax(1+n)"
Donde:
PF= poblacion futura (Hab).
Pa= poblacion actual (Hab).
n= periodo de disefio (Afios).
R= 1% para la Sierra y el 1.5% para la Costa y GgiEcuatoriano.

1.6.3.1.1.1.4 Consumo maximo diario (QMD)
Es el dia de maximo consumo de una serie de registyservados durante los 365

dias del afio.

QMD = KMD X Qm
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitatig82)

Donde:

QMD-= caudal maximo diario (L/s).

KMD= Para el caso de Cuenca, en las zonas urba®asll5 (Instituto
Ecuatoriano de Obras Sanitarias, 1992), y en ladasi1.25.

Poblacién x Dotacion ) 195 L)
= * -
Qm ( 86400 ' (s '
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1.6.3.1.1.1.5 Consumo maximo horario (QMH)

Es el consumo que corresponde a la hora de maangumo en el dia.

QMH = KMH X Qm
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitati982)

Donde:

QMH= caudal maximo horario (L/s).

KMH= Para el caso de Cuenca, en las zonas urban&s(lhstituto
Ecuatoriano de Obras Sanitarias, 1992), y en ladesi1.82.

Poblacién x Dotacién 195 L
= * -
m ( 86400 ) ' (s)

1.6.3.1.2 Instalaciones domiciliarias

Las instalaciones hidraulicas y sanitarias en casasdificios son conocidos
tradicionalmente como los trabajos de plomerialezdr, el arte de la instalacion en
edificios o casas de tuberias, accesorios y ofragtos para llevar el suministro de
agua y para retirar las aguas con desperdicioss ydésechos que lleva el agua
(Carrasco, 2004).

Por lo tanto un sistema de plomeria o instalaciameaye los tubos de distribucion
del suministro de agua, los accesorios y sus trapgbaello, los desperdicios, tubos

de ventilacién, drenaje de las aguas residualgsig Buvia de las edificaciones.
1) Aparatos sanitarios

Los aparatos sanitarios son utilizados para facilit evacuacion de las aguas negras,
ademds estos elementos son fundamentales pamgidaehpersonal de las personas
que habitan una casa o edificio. Los aparatosas@stmas frecuentes en una casa o
edificacion son losnodoros, tinas de bafio, duchas, lavamanos, laesplgrifos de

agua, lavadora y el calefon.
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2) Tuberias, valvulas y accesorios para redes de alintagion y evacuacion

e Tuberias

En la hidraulica el diametro efectivo de un tubsesliametro interior mientras que
el diametro exterior dependera del espesor deal@slps. Un aspecto muy importante
es que al tratarse de tuberias pequefas el diamietior tomara el valor del diametro
comercial, es decir que el didmetro exterior selalsbe tomar en cuenta cuando es
necesario empotrar la tuberia en el interior demosos, ubicarla en conductos o

paneles.

Es muy importante conocer el tipo de régimen drutdcion que ocurrird en el interior
de una tuberia. El primero es bajo condicionesaftag, es decir cuando la presion en
el interior es diferente a la presion atmosféraad| caso de sistemas de alimentacion
de agua) y como segundo bajo condiciones libredeeis cuando en el interior de la
tuberia existe la presion atmosférica (en el cada évacuacion de aguas servidas en

el que las tuberias estaran parcialmente llendgupnas veces vacias).

Las tuberias mas utilizadas segun sus materiates so

- Tuberias de cobre

a) Rigido: estos tubos son ligeros y muy durables, se usem ljmeas de

alimentacion de agua fria y caliente.

Figura 1.13: Tuberia de cobre rigido
Fuente: (Motorex, 2016)
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b) Flexible: de igual forma son usados para lineas de aliméntae agua

fria y caliente.

Figura 1.14: Tuberia de cobre flexible

Fuente: (Impovar, 2016)

- Tuberias ABS

Este tipo de tuberias son utilizados para drendjegas de ventilacién, generalmente
son de color negro. Los tubos ABS son ligeros yosgleden unir con la ayuda de

solventes y cementos especiales.

Figura 1.15: Tuberia ABS
Fuente: (Sistagua, 2016)

- Tuberias de PVC

El PVC también conocido como policloruro de vingg,un material plastico sintético

de mayor produccion perteneciente a la familiacdetérmoplasticos. Generalmente
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se utilizan para la conduccion de agua fria, deepajentilacion. Este tipo de tuberias

vienen de color crema, azul, gris o blanco.

Figura 1.16: Tuberia de PVC

Fuente: (Ingenieria Hidraulica de Nicaragua S.807)

Las principales ventajas de las tuberias de PVC son
- Ligereza. El peso de un tubo de PVC es aproximadamente &drdel peso
de un tubo de aluminio, y alrededor de una quiatéepel peso de un tubo de

hierro galvanizado de las mismas dimensiones (Gary2904).

- Flexibilidad. Su mayor elasticidad con respecto a las tuberdaticionales,
representa una mayor flexibilidad, lo cual permitecomportamiento mejor
frente a estas (Carrasco, 2004).

- Paredes lisas.Con respecto a las tuberias tradicionales, esttegistica
representa un mayor caudal transportable a igaahetro, debido a su bajo
coeficiente de friccién; ademas, la seccion de E@&smantiene constante a
través del tiempo, ya que la lisura de su pareg@ropicia incrustaciones ni

tuberculizaciones (Carrasco, 2004).

- Resistencia a la corrosiorLas tuberias de PVC son inmunes a los tipos de

corrosion que normalmente afectan a los sistemagdeias (Carrasco, 2004).

En la aplicacion de la tuberia de PVC se puederptasciertas limitaciones como:
- La resistencia al impacto del PVC se reduce semséiee a temperaturas

inferiores a 0° C (Carrasco, 2004).
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Las propiedades mecéanicas de la tuberia se afeatarmdo se expone por

periodos prolongados de tiempo a los rayos d€Carrasco, 2004).

El PVC puede sufrir raspaduras durante su manigirapara el trabajo
(Carrasco, 2004).

Valvulas

Dentro de las instalaciones hidraulicas en una oasdifico la localizacion de las

valvulas se las puede identificar de acuerdo arorh que van:

Un grifo o llave de la compafia suministradora geaa(servicio municipal)

que se instala en la conexion con el servicio alae suministro.

Una llave o grifo de contencién que se localiza&ele la linea de contencion
del edificio o casa, con el propdsito de proporaiaim medio de control del

servicio del agua.

Una vélvula de paso que se instala a cada ladmeedidor de agua, ya sea

valvula de compuerta, valvula de globo o valvulardgiposa.

Si es necesario, una valvula de reduccion de pregié se puede instalar entre

las vélvulas del medidor.

Es importante instalar una valvula de paso sobsumilinistro de agua fria

hacia todos los equipos que usan agua caliente.

Todos los inodoros deben tener una valvula de cbdél accesorio y esto es

recomendable para la mayoria de los accesorios.

En los edificios de departamentos, cada departantetie estar provisto de
valvulas de corte para controlar los suministroaglea caliente y fria, y en los
departamentos cada accesorio debe tener su prapialasrde control, para

facilitar los trabajos de reparacion (Carrasco, 2004
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+ Accesorios

Los principales elementos en la instalacion sdaitan una casa o edificio son los
tubos, que constan de tramos rectos continuos,gdeesorios, cuya funcion principal
es acoplar secciones o tramos de tubos, produgibioa de direccion, reducir o
aumentar el diametro en una conduccion y colectarna sola tuberia las aguas de
varias tuberias. Los accesorios mas utilizados son:

- Tubos T:

a) Simples.
b) Dobles.

a) b}

Figura 1.17: Tuberia en forma de T
Fuente: (Carrasco, 2004)

- TubosY:

a) Simples.
b) Dobles.

a)

Figura 1.18:; Tuberia en forma de Y
Fuente: (Carrasco, 2004)
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- Codos de variado diametro y curvatura

a) Radio normal (45°).
b) Radio largo (90°).
¢) Radio corto (90°).

[ S (O

a) b) 'c)

Figura 1.19: Tipos de codos
Fuente: (Carrasco, 2004)

- Reductores.

La funcién principal de este tipo de tuberia esmitar el paso del fluido de una

tuberia de didmetro mayor a una menor.

>—

Figura 1.20: Reductor
Fuente: (Carrasco, 2004)

- Uniones o empalmes

Las principales caracteristicas de las unionesuespgyiedan brindar facilidad de
ejecucion, que sean de bajo costo, que tenganemses mecanica y un aspecto muy

importante es que sean resistentes a presionepribagales uniones son:



a) Bocinay espiga
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g

Codo 90° Codo 90°
cobre (Macho)  cobre (Hembra)
c cobre (Macho)

T Fundida

T Fundida

Unién con tope  Union sin tope
(cobre & Goble) (Cobre & GobG)

- i, = >

e o )
S S EH e WP 3 O
Rosca a cobre Rosca a cobre  Cobre (Hembra) Cobre (Macho) e Ly
Hembra) (Macho) arosca (Machu) arosca (Macho)  Tapén Tapa

o Codo 45° y g

Codo 45° CI\OAZ%h‘::? (%%%‘735 cobre (Hembra) cobre(Hembra) Codo 90°
cobre (Hembra) y hembra) @ rosca (Hembra) 5 roecn (Macho) (fi%?r:ira)

b

P .

Codo 90°
cobre (Hembra) cobre (Hembra)
cobre (Hembra) rosca (Macho)

e i == €

cido
(Accru a cobre)

=
g818

b
Cruceta

Figura 1.21: Accesorios para tuberia de cobre
Fuente: (Carrasco, 2004)

b) Rosca

4 b

=

Codo 180° U

Unién universal
(Asiento de hierro)
Nudc o unién T
(Reforzado) Codo 90° Te T
(Reforzada) (Reforzada)

Nuudu Reducido
unién Codo 90° Codo 45°
Cruceta Codo 90° Codo 45°
Espiga Espiga
D & o S <
‘ Contratuerca Extension Codo de = oot
i Tapén apon
o pe macho hembra
Tapdn Reducido Tapén Reducido ] Rosca
(bushing) mixto con djes S%éﬁ:ﬁ;% Rosca

2
-%
=N
—\

R
L

Unién universal
(Asiento de laton)

Reducida
(Reforzada)

Ye
(Reforzada)
Fuente: INSTALACIONES *R. BANCROFT”, 1986

Figura 1.22: Accesorios para tuberia roscada degfegdiametro

Fuente: (Carrasco, 2004)
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1.6.3.1.2.1 Sistemas de instalaciones domiciliarias

Para realizar el disefio de instalaciones domi@baen casas o edificios existen
diferentes formas de calculo, la principal es wgtesna directo donde el caudal y
presion provista por la red publica es suficierdmmbastecer las edificaciones. Esto
es valido para edificios con 4 0 menos pisos ytgngan menos de 6 departamentos

por piso.

Para un disefio hidrosanitario es fundamental meuenta que la velocidad maxima
suele estar comprendida entre 1.5 y 2 m/s, patardgnomenos de arrastre y ruidos,

asi como grandes pérdidas de carga (CYPE, 2015).

1.6.3.1.2.1.1 Acometida hidraulica
La acometida hidraulica es el conjunto de elememttesconectados que unen la
tuberia de distribucion con la instalacién interiter una vivienda y su funcién es

suministrar agua hacia donde se necesite.

1.6.3.1.2.1.2 Sistema de agua potable en una casalificio
El sistema de agua potable en una casa o en uca@diimenta y distribuye el agua

a los puntos de uso dentro de la edificacion, clav@manos, lavaplatos, duchas, etc.

REGADERA
p

AREA DE COCINA

FREGADERO

— TUBAERTA DE
CALIENTE
—— TUBERIA DE
AGUA
FRIA

Figura 1.23: Sistema de agua potable de una casa
Fuente: (Carrasco, 2004)
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3) Red de agua fria

El calculo de la red de agua fria esta basado eauslal maximo probable o en el
coeficiente se simultaneidad y estéa en funciérodeaparatos sanitarios usados en el
edificio o en las casas. Es fundamental realizarrad y una columna de distribucion

por cada piso de la casa o edificio.

£
g
§
£
§
§

Figura 1.24: Red de agua fria

El método que generalmente usa el Software paraitactura, ingenieria y

construccion CYPE CAD 2015 considera los siguierdeslales minimos por aparato:

Tabla 1.16: Caudal instantaneo minimo de agua fria

Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS

[dm?/s] [dm?s)
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 a10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 Q0,15
Bicé 0,10 0,065
Inadaro con cisterna 0,10 -
Inodaro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 g10
Fregadero no doméstico 0,30 020
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industnal (20 servicios) 025 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industnal (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Gnifo garaje 0,20 -
Vertedero 0.20 -

Fuente: (CYPE Ingenieros S.A., 2015)



Chica Garcia, Lescano Vega 55

Hay que tener en cuenta dos aspectos importanelscétculo de los caudales
cuando estan en funcién del coeficiente de simeiidiaa:

1) Para los aparatos dentro de una vivienda.

1
Ks=| ——
(n—1)2

Fuente: (CYPE Ingenieros S.A., 2015)

2) Para un conjunto de viviendas:

_ (19 +n)
Kn = ([(10 a1) + 10])

Fuente: (CYPE Ingenieros S.A., 2015)

Para el céalculo de la red, de acuerdo con los tg@sonducciones, diametros,
elementos intercalados, caudales demandados ppessie suministro, el programa
CYPE CAD emplea la formulacion que se detalla a naation:

Para resolver los segmentos de la red se calcatandidas de altura piezométrica,

entre dos nudos conectados por un tramo, conrautérde Darcy-Weisbach:

2
hp = f<u>

T2 x g x D°

Fuente: (CYPE Ingenieros S.A., 2015)

Donde:

hp= pérdida de carga (m.c.a.).

L= longitud resistente de la conduccién (m).
Q= caudal que circula por la conduccion (m3/s).
g= aceleracion de la gravedad (m/s?).

D= diametro interior de la conduccion (m).

f= factor de friccion.

El factor de friccién (f) esta en funcion de:
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e Elnimero de Reynolds (Re)

Practicamente es la relacion entre las fuerzaseteia y las fuerzas viscosas en la

tuberia. Hay que tener en cuenta dos tipos deoffuid

1) El flujo laminar en la tuberia se da cuando lasrZag viscosas son
predominantes, por lo tanto el nUumero de Reynold} t{Ree valores bajos.

En este caso la rugosidad es menor.

2) Elflujo turbulento en la tuberia se da cuandduaszas de inercia predominan
sobre las viscosas, por lo tanto el niumero de Rdgr{Ble) tiene valores altos.

En este caso la rugosidad es mayor.

VD
Re=( )
\%

Fuente: (CYPE Ingenieros S.A., 2015)

Donde:
V= La velocidad del fluido en la conduccion (m/s).
D= El diametro interior de la conduccion (m).

v= La viscosidad cinematica del fluido (m2/s).

En el caso del agua, los valores de transiciéme éogrregimenes laminar y turbulento

para el nimero de Reynolds se encuentran entre&28000.

* Larugosidad relativa (/D)

Practicamente hace referencia a las imperfeccidelesibo.

Es importante saber que en edificios no se pegtilgjo laminar en las conducciones,
y para el calculo en régimen turbulento del fad®rfriccion se podran utilizar dos

féormulas:
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+ Colebrook-White
Mediante un calculo iterativo, da un resultado exdel factor de friccion.
E 2.51

R G
N S\37+D " Rex Vi
Fuente: (CYPE Ingenieros S.A., 2015)

Donde:

f= factor de friccion.

e= rugosidad absoluta del material (m).
D= diametro interior de la conduccién (m).

Re= numero de Reynolds.

* Malafaya-Baptista

La formulacion es muy similar a la de Colebrook-\Whpero evita las iteraciones en

el calculo, mediante una aproximacion.

2.51

— = —2log +
3.7xD 0.6
Vi ’ (Re * (0.4894 Re~011)) + (0.18( Re0-095) *% )

Fuente: (CYPE Ingenieros S.A., 2015)

Donde:

f= factor de friccion.

e= rugosidad absoluta del material (m).
D= diametro interior de la conduccién (m).

Re= numero de Reynolds.

Como parametro se necesita los datos de la viscbsidamatica del fluido, 1.010e-

6 m?/s para el agua fria.
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En el momento de dimensionar una red de fontamgrian edificio es importante
considerar que las velocidades minimas y maximasmendadas por el programa
estan entre los 0.5 m/s y 2 m/s, respectivamemten@®s es necesario asegurar en los
consumos una presioén disponible minima, pero tambg debe limitar el valor
maximo de la misma, ya que el exceso de presiomigpgiovocar roturas en las
conducciones. El rango normal de presiones disfgmén nudos de consumo en un

edificio oscila entre los 10 y los 50 m.c.a.
Por otra parte es importante el tipo de materidadaberia que va estar en contacto
con el agua, ya que una mayor rugosidad del mhtenydica mayores pérdidas en el

tramo. Estos son los valores habituales en proyita rugosidad absoluta:

Tabla 1.17: Rugosidad absoluta para diferentesriakee

Materlales Gbu e i i
Acero galvanizado 0.03
Cobre 0.042
Acero inoxidable 0.03
Polietileno 0.02
Polipropileno 0.02
PVC 0.03
Tubos multicapa 0.01

Fuente(CYPE Ingenieros S.A., 2015)

Al dimensionar, el programa tratara de optimizaseleccionar el diametro minimo
gue cumpla todas las restricciones (velocidad,igmgsy en caso de que se haya
elegido la opcién de velocidad 6ptima, seran s@eaeados aquellos didmetros que

garanticen que la velocidad del fluido en ellogagexime mas a la optima.

Para iniciar el dimensionado, se establece el diante cada uno de los tramos al

menor de la serie del material asignado.

El tramo que se encuentra en peores condicione&ods cuya desviacion sobre los
limites de velocidad es la mayor, se modifica dgdaiente forma:
- Si la velocidad del fluido es mayor que el limitéximo, se aumenta el

diametro.
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- Si la velocidad del fluido es menor que el limitéhimo, se disminuye el

diametro.

Una vez que los tramos cumplen estas condicioaegmprueba si existen nudos que
no cumplan con las condiciones de presiébn maxinmmnyma. En caso de existir, se
modificara el diametro de las conducciones masacks) es decir, aquéllas con una

pérdida de carga unitaria mayor (CYPE Ingenieros,2@&15).

4) Red de agua caliente

Practicamente para el célculo de la red de agu@ntal seguimos el mismo
procedimiento que el calculo de la red de agua Enfaeste caso solo se realiza para
todos los aparatos sanitarios que necesitan adjeateaya que el calculo se realiza
mediante calefones, es importante considerar gquadsion inicial es la presion

calculada en el calefon para cada departamentoaycpaa piso.

Como parametro se necesita los datos de la visebsidamatica del fluido, 0.478e-

6 m?/s para el agua caliente.

1.6.3.1.2.1.3 Sistema de drenaje y ventilacion enaicasa o edifico

Los sistemas de drenaje sanitario y de ventilas@mstalan para evacuar las aguas
de desperdicio de los distintos artefactos sanggriaguas jabonosas como: inodoros,
lavabos, fregaderos, etc. Este tipo de sistemasasi@roporcionan un medio de

circulacion de aire dentro de las tuberias.

Para el calculo de los diametros de tuberias deadges, el método que generalmente
se usa es el Software para arquitectura, ingenji@dastruccion CYPE CAD 2015 es
el de las unidades de descarga o desagle, colotmntiderias a 45 grados (espina

de pescado) y con una pendiente aproximada al 2%.
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Figura 1.25: Sistema de drenaje en forma de eslgipeescado

Una unidad de desagiie (UD), corresponde a 0.48 litsegundo y de esta forma se
consigue ver facilmente el peso que cada aparate tsobre la instalacion de

evacuacion (CYPE Ingenieros S.A., 2015).

Tabla 1.18: Valores de unidad de desagle o descarga

UDs UDs

Aparato (Edificio uso {Edificio uso
privado) publico)

Lavabo 1 2
Bidé 2 3
Ducha 2 3
Banera 3 4
Inodoro 4 5
Urinario 4 4q
Fregadero 3 5]
Lavaderc 3 3
Fuente 0.5 0.5
Lavaplatos 3 8
Lavadora 3 8
Desague de local
himedo 2 4
Desagle de garaje 2 4

Fuente: (CYPE Ingenieros S.A., 2015)

Es importante tener en cuenta que la instalacitwe der ramificada y con un solo
punto de vertido. Al dimensionar, el programa t@tae optimizar y seleccionar el
diametro minimo que cumpla todas las restriccionas conductos, bajantes,
canalones, etc., se dimensionan de acuerdo ctablas de disefio y dimensionado de

desagues en la edificacion.
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Hay que considerar que existen comprobaciones de opcionales que afectan a la
distancia de nudos con sifon a la bajante por éoeglthabitual situar los sifones cerca
de las bajantes, para evitar su vaciado y lograiunoionamiento adecuado en los
mismos. Por esta razén, existe la comprobaciénooptide distancia maxima de
inodoros y botes sifonicos a la bajante en la qssargan (CYPE Ingenieros S.A.,
2015).

Las distancias aconsejadas suelen ser:
- Distancia maxima entre inodoro y bajante es de 2 m.

- Distancia maxima entre bote sifénico y bajantee=$.8 m.

En el disefio para una instalacion de evacuaciéagdas residuales es importante
conocer los siguientes elementos:

* Vertederos

El vertedero es el punto final donde llega todagela evacuada por la instalacion de
saneamiento (CYPE Ingenieros S.A., 2015). En el dada instalacion en edificios o
casas pueden desembocar en una arqueta o pozgisiEoreque enlace con la
instalacién de saneamiento de la urbanizacionges, el alcantarillado sanitario o

combinado.

* Arquetas y sifones

1) Bote sifénico:Basicamenteuele ubicarse en bafios y aseos, recoge el caudal
de los aparatos que no cuentan con sifon individ@aheralmente todos,

excepto el inodoro.

2) Arqueta: Son puntos de registro, en los que se suelen prodiiones de

tuberias.

3) Arqueta sifénica: Son arquetas que cuentan con un sifén, para daitar

propagacion de malos olores.



Chica Garcia, Lescano Vega 62

4) Separador de grasas y fangosSe suele colocar en cocinas de gran tamafio o

garajes para evitar que grasas y aceites accdadamstalacion de saneamiento.

5) Pozo de registro:Suele ser el punto final de la instalacion de saies#o del
inmueble, y enlaza con la instalacion general deeaaiento de la
urbanizacién (CYPE Ingenieros S.A., 2015).

* Columnas de ventilaciéon

Las columnas de ventilacién son necesarias paaatesjde aguas fecales en edificios
de méas de cuatro plantas. Para su dimensionadensedn cuenta que el diametro

minimo debe ser igual a la mitad del diametro deajante.

Los diametros necesarios para una columna de a€dtil que se une a la bajante en
cada planta son sensiblemente inferiores a losedi@snecesarios para columnas que
no se unen y, por esta razén, se podra seleccoomar esta opcion en el panel

correspondiente a las bajantes con ventilacionrelzeia (CYPE Ingenieros S.A.,

2015).

g'&[ DUCTD PRINCIFAL
DE VENTILACICN

TUBERIA DE SALIDG
1

e —— . a = e
= H iyln R

ALMENTACION DE AGUA CALIEMTE
ALIMENTACION DE AGUA FRIA
DESCARGA PRINCIPAL
— DERESIDUOS

MEDIDOR 3 MENTACION
AGLUA
DRENAE FRINCIFAL

REGISTRO PARA e L I
CRENAIE ] o e b e e

PRI By

% R o
e L v e 2

ORENAJE & LA ALCANTARILLA

A
D

Figura 1.26: Tuberia de ventilacién
Fuente: (Carrasco, 2004)
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* Ramales de descarga

En la siguiente tabla se presentan los diametrosmoé por aparato que deberan

cumplir los ramales individuales de descarga.

Tabla 1.19: Didmetros minimos de los ramales deailga segun su aparato

Aparato Diéme_tro.n.u'nimo del ramal
individual (mm)
Lavako 32
Bidé 32
Cucha 40
Banera 40
Inociore 80
Urinario 50
Fregadero 40
Lavadero 40
Lavaplatos 40
Lavadora 40

Fuente: (CYPE Ingenieros S.A., 2015)

* Bajantes

El dimensionado de las bajantes se hace de acoendel nimero de UDs asignado a
cada aparato, y de forma que la superficie ocupadal agua no sea nunca superior
a un tercio de la seccion transversal de la tuppdia evitar variaciones de presion
gue hagan peligrar los cierres hidraulicos. Sufdiskependera del tipo de instalacion
al que pertenezca, puede ser de evacuacion deglguides, de evacuacion de aguas
fecales o sistema mixto de evacuacion. Ademasyéebatar siempre con ventilacion
primaria, y la altura de ésta debera ser suficipata que el extremo no sea accesible
en cubiertas transitables y nunca sea susceptibi@whdacion (CYPE Ingenieros
S.A., 2015).

+ Colectores o albanales

Son conductos horizontales que recogen el caudauado por las bajantes en las

plantas inferiores del inmueble, para su vertithoiastalacion general de saneamiento
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de la urbanizacion. Se dimensionan para funciomaedia seccion, hasta un maximo
de tres cuartos de seccion bajo condiciones de dilniforme.

Cuando el tramo considerado sea mixto habra quesdimel nimero de UDs de la
bajante fecal en superficie equivalente de cuhipdea sumarlo posteriormente a la

superficie servida por la bajante pluvial con la goincide y dimensionar el albafal.

Suelen contar con registros de limpieza regularensgyiartidos en toda su longitud,
para facilitar las labores de desatascado en casesario (CYPE Ingenieros S.A.,
2015).

1.6.3.1.2.1.4 Sistema de drenaje de aguas lluviawma casa o edificio

Esta constituido por un sistema de tubos parapcates el agua de lluvia o de otras
precipitaciones al alcantarillado o cualquier dtrgar destinado para esta agua. Se
recomienda que la pendiente de los canales deluek8% y que el diametro de las
bajantes debe ser de 4.

En este caso el programa CYPE CAD 2015 utiliza ebdetle recuento de areas. El
caudal a partir del cual se realizara el dimenslonala comprobacion de tuberias

para evacuacion de aguas pluviales se calcula ntedasiguiente formulacion:

Fuente: (CYPE Ingenieros S.A., 2015)

Donde:

Q= Caudal de célculo.
C= Coeficiente de filtracion= 1.
A= Area de drenaje, en proyeccién horizontal.

I= Intensidad pluviométrica maxima en una hora.

La intensidad pluviométrica maxima en una hora espardmetro que depende
fundamentalmente de la situacion geografica, ytadesa@omo el periodo de retorno y
la duracion de la lluvia. Se recomienda, para bsos de edificacion de viviendas,

considerar un periodo de retorno de 10 afios y urecidn de lluvia de 10 minutos.
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Una vez calculada la intensidad de precipitacibpr@rama realiza una conversion

entre superficie a evacuar y caudal (CYPE Ingenigras, 2015).

Es importante considerar que los nudos de sunonastrcaudal en instalaciones de
evacuacion de aguas pluviales se podran introdeaiiferentes formas:
* Mediante nudos de descarga por area: Son los porréentes a los sumideros

en cubiertas de edificios.

* Mediante descargas directas por caudal o unidagleeshglie: En lugar de
definir el area de descarga asociada a un nudmducto, se puede asignar
directamente un numero de unidades de desagledalocdeterminado. Se
consigue de esta forma simplificar la edicién danatalaciones de evacuacion

de aguas pluviales.

Los elementos mas utilizados en la descarga de phyvéa son los canalones

semicirculares y rectangulares, estos son trameg@bideados para evacuar el agua
de lluvia de las cubiertas de los edificios. Slizaition se restringe Unicamente a estos
efectos, y de ninguna forma podran instalarse stalaciones mixtas o de aguas

fecales.

Recogeran caudal a través de todo su recorridogotdinente a partir de un nudo de

descarga de aguas pluviales (CYPE Ingenieros S0A5)2

1.6.3.1.2.1.5 Isometria sanitaria

La isometria sanitaria se realiza una vez trazaded de agua fria del edificio o casa,
se usa para tener una idea clara de cuantos elesrsamtitarios se usaran en lared. Es
importante considerar las alturas y longitudeseeqle llegan a los aparatos sanitarios

y ademas la isometria se debe representar a ufoalg45°.
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Figura 1.27: Isometria sanitaria

1.6.3.2 Sistema de alcantarillado

Un sistema de alcantarillado principalmente sézatppara conducir la escorrentia del
agua lluvia y las aguas residuales producidasggoblacion. Las aguas residuales
domésticas son desechos liquidos resultantes d&los higiénicos del hombre y
sus actividades domésticas, industriales, comercrlinstitucionales (INAA, 2013,
pag. 5). Dentro de las aguas residuales se coasittey residuos liquidos domésticos,
gue son conocidos también como aguas servidadasmymbinacion de aguas que
arrastran excretas, excrementos humanos compudstbgces y orina , y aguas
desechadas luego de cualquier otro uso benéficagatde lavanderia, de cocina, etc.)

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1997, #£8).

Las aguas residuales que se generan en distiasekide una poblacion deben ser
recibidas mediante un sistema de descargas damadj ademas transportadas por

tuberias, colectores, emisores, interceptoresydtatadas con la ayuda de pozos de
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visita, sifones y principalmente plantas de tratana para dar bienestar y una mejor

calidad de vida a la sociedad y al medio ambiente.

Es importante conocer que un sistema de alcaatiwilhunca trabaja a presion, ya que
la principal funcién es trabajar a gravedad, esrdgue el agua que circula por los
colectores y tuberias sigue la pendiente natutakde&no con un flujo parcialmente
lleno. Por este motivo es importante un amplio cone@nto sobre el disefio,
construccion y mantenimiento para asi evitar probkedurante la vida util del sistema

de alcantarillado.

1.6.3.2.1 Tipos de sistemas de alcantarillado
Los sistemas de alcantarillado se dividen en 3tipo

1) Alcantarillado separado

Segun el codigo ecuatoriano para el disefio de hateacion de obras sanitarias
(Norma CO 10.07 — 601) los sistemas de alcantaniksbarados consisten en 2 redes
independientes:

- La primera para recoger exclusivamente aguas m@ssludomeésticas y

efluentes industriales pre-tratados.

- Lasegunda para recoger aguas de escorrentialpluvia

* Ventajas

- Permite la descarga directa de la red pluvial eaugmpo receptor.

- Puede construirse un sistema de infiltracion desdjuvias directamente

al terreno, aprovechando el riego de jardineswegldo el nivel freético de

la zona.

- Los gastos de limpieza son menores, debido a gonertimenor variacién
de caudal y velocidad que circula por las alcallaarde aguas residuales
(Daza & Pérez, 2013).
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* Desventajas

Deben adoptarlo, sobre todo aquellas ciudades aszqone no posean

sistema de alcantarillado, es decir que el sissa&ompletamente nuevo.

Cuando las condiciones de drenaje del terreno pmmmina buena
evacuacion de la escorrentia de aguas lluviagrelatla sedimentacion en

las tuberias.

Es necesaria la construccion de aliviaderos quduzman el agua (ya sea
residual o pluvial) que ha superado el caudal maxiracia vertientes

naturales (Daza & Pérez, 2013).

» Criterios para la seleccion del sistema

Este sistema se utiliza cuando las razones econérs@an preponderantes
dentro de la zona, es decir que los recursos edonsrsean limitados para
poder construir un solo sistema (que involucra meg/aiametros que se
traducen en costos superiores), de forma que @ tque recurrir a
construir el sistema separado el que da opciomstror la red sanitaria
en primer lugar y segun como se ajuste el prestpyesa el futuro se

puede construir la red pluvial.

Cuando se tenga previsto dar un tratamiento prde®aguas negras, antes

de que estas lleguen a su destino final.

En casos donde las zonas que se tienen que dearapsqueiias y con
pendientes suficientes de forma que hagan quedarestia pluvial llegue
a un determinado curso de agua, en este caso seaesiderar el tipo de

calles que se tengan en la zona (Molina, 2006).
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2) Alcantarillado mixto

Segun el codigo ecuatoriano para el disefio de hateacion de obras sanitarias
(Norma CO 10.07 — 601) los sistemas de alcantailtatktos son una combinacion
del alcantarillado separado y combinado dentrondemisma area urbana (Una zona

tiene alcantarillado separado y otra combinado).

3) Alcantarillado combinado

Segun el codigo ecuatoriano para el disefio de hateacion de obras sanitarias
(Norma CO 10.07 — 601) los sistemas de alcantamiéadinbinado conducen todas las
aguas residuales producidas por un &rea urbanayltdheamente las aguas de

escorrentia pluvial.

* Ventajas

Es muy atil al momento de analizar alternativasitas eficientes y econdémicas,
siempre y cuando se incluyan las consideracion&atdniento y disposicion final de

las aguas recolectadas (Daza & Pérez, 2013).

* Desventajas

- Se deben cumplir las normas municipales sobreazhiidiso de corrientes,

tramos 0 cuerpos receptores.

- Se deben realizar estudios periédicos de modelacaracterizacion de

la calidad del agua de la red de alcantarilladbcyerpo receptor.

- Eninvierno, el nivel de agua sobrepasa el nivedlidadero, descargando
simultdneamente agua residual y agua pluvial, d@ann impacto

ambiental irreversible (Daza & Pérez, 2013).
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» Criterios para la seleccion del sistema

- Cuando se presente el caso de que las aguas semadascesiten un
tratamiento previo a su punto final de descarga,psdra hacer la

recoleccion conjunta de las aguas residuales jaluv

- En zonas donde el aspecto econdmico pueda culwrigdstos de la

infraestructura para el sistema combinado.

- Envista de la importantisima necesidad de presgreaidar los cursos de
agua y el medio ambiente se ha optado por damtiamdo a las aguas
residuales antes de su descarga final por lo qudesecha el sistema
combinado, de forma que el tratamiento se enfogteenmente a las aguas
residuales (Molina, 2006).

1.6.3.2.2 Bases de disefo

1.6.3.2.2.1 Redes de tuberias y colectores

Las tuberias y colectores siguen las pendientestedte#no natural, ademas se
proyectan como canales o conductos sin presioncgalselan tramo por tramo. Las
tuberias se disefian a profundidades que seanesuifisi para recoger las aguas
servidas o aguas lluvias de las casas mas bajaswaatro lado de la calzada. Cuando
la tuberia deba soportar transito vehicular seiders un relleno minimo de 1,2 m de

alto sobre la clave del tubo.

La seleccion del material de las tuberias depeadasdcaracteristicas fisicoquimicas
de las aguas y su septicidad, la agresividad, s&garnas, la abrasion y otros factores
gue puedan afectar la integridad del conductontpitante tener en cuenta que las
velocidades méaximas admisibles en tuberias o arkectdependen del material de

fabricacion.
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Tabla 1.20Velocidades méximas a tubo lleno y coeficienterugesidad recomendados

MATERIAL VELOCIDAD MAXIMA m/s COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

Hormigén simple:

Con uniones de mortero 4 0,013
Con uniones de neopreno para 35-4 0,013

nivel freatico alto
Asbesto cemento 45-5 0,011
Plastico 4,5 0,011

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizaciér97)9

1.6.3.2.2.2 Pozos y cajas de revision

En los sistemas de alcantarillado los pozos desi@vise colocaran en todos los
cambios de pendientes, cambios de direccion ysodafluencias de los colectores.
La maxima distancia entre pozos de revision sera:

e 100 m para diametros menores de 350 mm.

e 150 m para diametros comprendidos entre 400 mn9yr8a.

e 200 m para diametros mayores que 800 mm.

Es importante conocer las caracteristicas topagsfy urbanisticas del proyecto,
puesto que asi los pozos podran colocarse a desantayores para todos los

didmetros de colectores mencionados anteriormente.

Hay que tener en cuenta que la abertura supeligode sera como minimo 0,6 my
el didmetro del cuerpo del pozo estara en funcé&rdidmetro de la maxima tuberia
conectada al mismo, de acuerdo a la tabla (pomabrey el indice). La tapa de los
pozos de revision tendra una forma circular y ganente son de hierro fundido,
ademas estas irdn aseguradas al cerco mediantss pealgin otro dispositivo que
impida que las mismas se pierdan y el ingreso tsopas no autorizadas.

Tabla 1.21: Diametros recomendados de pozos dedavi

DIAMETRO DE LA TUBERIA
mm

DIAMETRO DEL POZO
m

Menor o igual a 550
Mayor a 550

0,9
Disefio especial

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizaciér97)9
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Es importante que el fondo del pozo tenga sufieenanales necesarios para permitir
el flujo adecuado del agua a través del pozo sanferencias hidraulicas, los mismos

deben tener una prolongacién continua entre lafalge entra y sale del pozo, en el
caso de tuberias laterales que entran al pozodedtas formar un angulo de 45 grados

respecto del eje principal de flujo.

Para facilitar el descenso de una persona u opeabihberior del pozo se debera tener
en cuenta 3 aspectos:
» El cambio de diametro desde el cuerpo del pozaaHassuperficie se hara

usando un tronco de cono excéntrico.

» Se evitara descargar libremente el agua de unataféka poco profunda hacia
un pozo mas profundo. La altura maxima de desdivgasera 0,6 m y el

diametro maximo de la tuberia de salto sera 300 mm.

« Para que un operador pueda trabajar en el fondoodel se recomienda crear

una superficie con pendiente de 4% hacia el cawdtal.

Hay que tener en cuenta que la conexion domiciliaé iniciara con una caja de
revision o caja domiciliaria (seccion minima deX0®6 m y profundidad que permita

hacer la limpieza de la conexion domiciliaria).

1.6.3.2.2.3 Cunetas y sumideros
La pendiente minima recomendada en cunetas paaeaerar un drenaje adecuado
de las aguas lluvias es del 4 %. La profundidadl gneho de las cunetas estan en
funcion del tipo de via existente:

» Para vias rapidas que no permiten estacionamiastagunetas tendran una

profundidad maxima de 15 cm y un ancho de 60 cm.

» Para vias rapidas que permiten estacionamientacuastas tendran una

profundidad maxima de 15 cm y un ancho de 1 m.

En el disefio del sumidero debera considerarsenidigrgte de la cuneta, el caudal del

proyecto, las posibilidades de obstruccion y léesrfarencias con el trafico vehicular
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(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1997).&Pmustalar un sumidero se debe
tener en cuenta los siguientes aspectos:
* Cuando la cantidad de agua en la via exceda a kcidagl admisible de

conduccién de la cuneta.

* Enlos puntos bajos donde se acumula el agua.

Cuando se utilicen canales para el transporte desatpiescorrentia pluvial, su seccion
transversal puede ser trapezoidal o rectangulasekaion trapezoidal es preferible
para canales de grandes dimensiones debido atbsfo de las paredes inclinadas.
La profundidad del canal deber& incluir un borbeeldel 5% al 30% de la profundidad
de operacién. Los canales no deberan tener aceda@dcorrentia superficial a través
de sus bordes, para evitar la erosion. Para estwlales del canal deberan estar sobre
elevados respecto al nivel del terreno. La velatia@xima de disefio sera 2 m/s en
caso de canales de piedra y de 3,5 m/s a 4 m/sasn de canales de hormigén
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 1997).

1.6.3.2.2.4 Sifones invertidos

La velocidad recomendada dentro de un sifén idediebe ser:

» Para aguas residuales domésticas mayor de 0,9 m/s.

e Para aguas lluvia mayor de 1,25 m/s.

El didmetro minimo de los sifones invertidos patitae obstrucciones debe de ser:

* Para alcantarillado sanitario un diAmetro de 200 mm

» Para alcantarillado pluvial un diametro de 300 mm.

1.6.3.2.2.5 Disefio de sistemas de alcantarilladawoinado
En el disefio de un sistema de alcantarillado coadlairse debe utilizar el caudal de
disefio resultante de la siguiente expresion:
Qd = QMI + Q inf + QI
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitatif92)
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Donde:

Qd= caudal de disefio (L/s).

QMiI= caudal maximo instantaneo (L/s).
Q inf= caudal de infiltracién (L/s).

QlI= caudal de agua lluvia (L/s).

1.6.3.2.2.5.1 Alcantarillado sanitario

La red de alcantarillado sanitario se disefiaraaimente para que todas las tuberias
pasen por debajo de las de agua potable. Cuandabxdas son paralelas la altura

libre proyectada sera de 0.3 my cuando las tubsei@ruzan la altura libre proyectada
sera de 0.2 m. Las tuberias de la red sanitariargkenente se colocan en el lado

opuesto de la calzada donde se ha instalado |Hdaubeagua potable (al sur y al oeste

del cruce de los ejes).

El diametro minimo que se utiliza en un sistemaldantarillado sanitario es de 0,2
m y la velocidad del liquido en los colectores r{yaiios, secundarios o terciarios),
bajo condiciones de caudal maximo instantaneo etqoier afio del periodo de
disefio, no debe de ser menor que 0,45 m/s peraysirmque 0,6 m/s, para impedir la
acumulacion de gas sulfhidrico en el liquido.

En el disefio hidraulico del sistema de alcantaidllaanitario la tuberia nunca debe
funcionar llena y la superficie del liquido siemplebe estar por debajo de la corona
del tubo para producir un espacio para la venéiladel liquido y asi impedir la
acumulacion de gases toxicos, ademas la capacideallica del sistema tiene que
ser suficiente para el caudal de disefio, con uleidad de flujo que produzca auto

limpieza.

El didmetro minimo que se utiliza en las conexioh@siciliarias en alcantarillado

para sistemas sanitarios es de 0,1 m y con unagpg@aninima del 1%.

1.6.3.2.2.5.1.1 Caudal sanitario
Segun el cdédigo ecuatoriano de la construccioreparobras sanitarias, el caudal

sanitario hace referencia a la determinacion dab@amaximo instantaneo, que
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practicamente resulta del producto entre el caudadlio diario y un factor de
mayoracion debido a que las aguas residuales dicasesgarian a lo largo del dia. Para
determinar el factor de mayoracion se utilizan faam empiricas como la ecuacion
de Harmon.

QMI = M X Qmd
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitati882)

Donde:

QMiI= caudal maximo instantaneo (L/s).

Poblacién

18 + ‘/—1000
Poblacion

4+ V1500

M = factor de mayoracion =

Poblacion x Dotaciéon ) ¢ <L)
£

Qmd = cuadal medio diario = ( 86400 s

S

f= coeficiente de retorno= (0,7 — 0,9)

Comunmente se refiere al coeficiente de retorno damelacién entre el agua

residual producida y el agua potable consumida.

1.6.3.2.2.5.1.2 Caudal de aguas ilicitas

Este caudal hace referencia a las aguas de estamparvial que ingresan al sistema
de alcantarillado sanitario. Segun el cédigo eciato de la construccion parte 5
obras sanitarias, los sistemas de alcantarillacites® no deben admitir la entrada de

aguas lluvias a través de conexiones clandestinas.

1.6.3.2.2.5.1.3 Caudal infiltracion
El caudal de infiltracion se produce por la existamle nivel freatico, ademas también
puede generarse por infiltraciones de aguas séhtas a través de los tubos, juntas,

uniones y pozos de revision.

La * fi
1000

Qinf =
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Donde:
Q inf= caudal de infiltracion (L/s).
La= longitud de las tuberias acumulada (m).

fi= coeficiente de infiltracion= 0.1 — 1 (L/s/Km).

1.6.3.2.2.5.1.4 Tuberia a seccioén llena

Figura 1.28: Tuberia a seccion llena

Para el céalculo de velocidades en canales abigetosralmente se utiliza la férmula
empirica de Manning, pero hoy en dia es muy consan para conductos cerrados
como es el caso de las tuberias, para tuberiasapsgan a seccion llena (h = D). La

férmula de Manning tiene la siguiente expresion:
5 1
A3 * So2
= 2
n * P3
Donde:
Q = caudal (m3/s).
A = area de la seccidn circular (m2).
So = pendiente (m/m).
n= coeficiente de rugosidad (adimensional).

P= perimetro de la seccion mojada (m).

A continuacién se presenta la expresion del raiablico para un circulo y la

velocidad en funcién del area y el caudal:

Donde:

R = radio hidraulico (m).
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D= diametro de la tuberia (m).
V= velocidad (m/s).
Q = caudal (m?3/s).

A = &rea de la seccion circular (m2).

* Remplazando las expresiones anteriores en la forengtdrica de Manning se
puede obtener la formula para el calculo de lacéml en una tuberia a

seccion llena.

1
2

2
0.397 = D3 * So
V=
n
Donde:

V = velocidad en tuberias a seccion llena (m/s).
D = diametro de la tuberia (m).

So = pendiente (m/m).

n= coeficiente de rugosidad (adimensional).

» Para determinar el caudal en una tuberia a seliei@mse utiliza la siguiente
expresion:
Q=V=xA
Donde:
Q = caudal en tuberias a seccién llena (m3/s).

V= velocidad en tuberias a seccién llena (m/s).

T * D2
A = area de la seccion circular = 2 (m?).

- m=Pi=23.1416

1.6.3.2.2.5.1.5 Tuberia a seccion parcialmente llena

Lo
N_]

|
|
=

Figura 1.29: Tuberia a seccién parcialmente llena
Fuente: (Franco, 2002)
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Para el célculo del caudal y la velocidad se deitizan los coeficientes correctores
de Thorman-Franke, esta tabla relaciona las carstitas de un flujo a seccién llena

y parcialmente llena.

Tabla 1.22: Tabla variaciones de caudales y vedalgd en funcion de la altura de llenado

9Q | ViV | hD [g/Q]| vV | hiD
0,00 0,000 0,000 0,5 0,872 0,576
0,01| 0,290/ 0,076 0,58 0,877 0,582
0,02| 0,344/ 0,108 0,54 0,882 0,589
0,03| 0,386 0,131 0,556 0,887 0,595
0,04| 0,419] 0,152 0,56 0,891 0,802
0,05| 0,445 0,169 0,57 0,896 0,608
0,06| 0,468 0,186 0,58 0,900 0,614
0,07| 0,488 0,201 0,50 0,904 0,21
0,08 0,506] 0,215 0,6 0,909 0,627
0,09 0,523 0,228 0,60 0,913 0,634
0,10| 0,539 0,241 0,62 0,917 0,640
0,11] 0,553] 0,253 0,63 0,921 0,846
0,12| 0,567| 0,265 0,64 0,925 0,853
0,13| 0,579] 0,276 0,66 0,929 0,859
0,14| 0,591] 0,287 0,66 0,933 0,666
0,15| 0,602] 0,297 0,6f 0,937 0,872
0,16| 0,614] 0,307 0,68 0,941 0,879
0,17| 0,625 0,317 0,60 0,944 0,666
0,18| 0,636 0,326 0,7p 0,948 0,692
0,19| 0,646 0,335 0,7 0,951 0,499
0,20 0,656/ 0,344 0,72 0,985 0,705
0,21| 0,665 0,353 0,78 0,959 0,712
0,22| 0,674] 0,362 0,74 0,963 0,718
0,23| 0,683 0,370 0,75 0,967 0,724
0,24| 0,692] 0,379 0,76 0,970 0,731
0,25| 0,700 0,387 0,77 0,974 0,738
0,26 0,708/ 0,395 0,78 0,977 0,744
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0,27| 0,716, 0,403 0,79 0,981 0,751
0,28| 0,724, 0,411 0,80 0,984 0,758
0,29| 0,732 0,418 0,81 0,988 0,764
0,30| 0,739 0,426 0,82 0,991 0,771
0,31, 0,747, 0,433 0,88 0,994 0,778
0,32| 0,754/ 0,440 0,84 0,997 0,785
0,33| 0,761 0,448 0,8p 1,000 0,792
0,34, 0,768, 0,45% 0,86 1,003 0,800
0,35| 0,775 0,462 0,87/ 1,007 0,806
0,36| 0,782 0,469 0,88 1,012 0,812
0,37| 0,788 0,476 0,89 1,016 0,818
0,38| 0,795 0,483 0,90 1,020 0,825
0,39| 0,801 0,490 091 1,024 0,831
0,40, 0,807, 0,497 092 1,028 0,838
0,41| 0,813 0,503 0,983 1,032 0,845
0,42, 0,819 0,510 094 1,036 0,852
0,43| 0,825 0,517 095 1,040 0,859
0,44| 0,830 0,523 0,90 1,043 0,866
0,45| 0,836/ 0,530 0,9¢r 1,047 0,874
0,46| 0,841 0,537 098 1,080 0,881
0,47| 0,847 0,543 0,99 1,083 0,890
0,48| 0,852 0,550 1,00 1,086 0,898
0,49| 0,857, 0,556 1,00 1,089 0,908
0,50| 0,862 0,563 1,02 1,061 0,918
0,51, 0,857 0,569 1,08 1,063 0,930

Para el disefio de las tuberias se hacen las digsiilstomendaciones:
1) h/D<0.8; obteniéndose de esta relacion unq/ Q6.0.8

2) v>0.45m/s.

3) diametro seleccionado tiene que cumplir con lasmemdaciones 1y 2.
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» Para determinar la relacion (g/Q) se utiliza laigigte expresion:

(%) = %d ;  siempre que (0.86 * Q) > Qd

Donde:
(a/Q) = relacion de caudales a seccion llena yiglanente llena (m?3/s).
Q = caudal a seccioén llena (m?3/s).

Qd = caudal de disefio (m?3/s).

» Para determinar la velocidad a seccion parcialimkamta se utiliza la siguiente
expresion:
v=(v/V)*xV
Donde:
v = velocidad a seccién parcialmente llena (m(8)> 0.45 m/s).
(v/V) = relacion de velocidades a seccion llenasci@almente llena (m/s).

V = velocidad a seccion llena (m/s).

La relacion (v/V) esta en funcién de la relaciofgmencionada anteriormente, para

determinar (v/V) es necesario revisar la tabla.1.26

 La relacion (h/D) estd en funcidbn de la relacionQjq mencionada

anteriormente, para determinar (h/D) es necesevisar la tabla 1.26.

Es importante tener en cuenta de que si la reldqi@d) es menor al Qd, la velocidad
(v) es menor a 0.45 y la relacion (h/D) es mayOr8&se debe cambiar el diametro

utilizado en la férmula del caudal a seccion llena.

1.6.3.2.2.5.2 Alcantarillado pluvial

La red de alcantarillado pluvial se disefiara ppakthente para que todas las tuberias
pasen por el centro de la calzada. El diametrom@imjue debera usarse en un sistema
de alcantarillado pluvial es de 0,25 m y a unacidid minima de 0,9 m/s, para caudal
maximo instantaneo en cualquier época del afio.

El didmetro minimo que se utiliza en las conexioh@siciliarias en alcantarillado

para sistemas pluviales es de 0,15 m y a una peedignima del 1%.
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Segun el cédigo ecuatoriano de la construcciorefgaobras sanitarias, para el calculo
de los caudales del escurrimiento superficial tlixee podran utilizar tres enfoques

bésicos:

1) El método racional, para cuencas tributarias canawperficie inferior a 100
ha.

2) El método del hidrograma unitario sintético, partgercas con extension

superior a las 100 ha.

3) El analisis estadistico, basado en datos observaosescurrimiento

superficial, para &reas de contribucion superiargs kmz.

1.6.3.2.2.5.2.1 Método racional

El caudal de escurrimiento se lo puede determioalgusiguiente expresion:
QI =2.78+xCx1xA

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitatia82)

Donde:

QlI= caudal de agua lluvia (L/s).

| = intensidad de lluvia (mm/h).

A = area de aporte acumulada (Ha).

C= coeficiente de escurrimiento (adimensional).

1.6.3.2.2.5.2.1.1 Coeficiente de escurrimiento
Es importante tener en cuenta que el coeficientesdarrimiento (C) considera los
efectos de infiltracion, almacenamiento por re@mcsuperficial, evaporacion, etc.
Los valores de C segun el codigo ecuatoriano deotestauccion parte 5 obras
sanitarias, se dividen en dos tipos de frecuencias:

1) Parafrecuencias entre 2 y 10 afios que se utiizaa dimensionar el sistema

de micro drenaje compuesto por pavimentos, cunstasideros y colectores.
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Tabla 1.23: Valores del coeficiente de escurrintigrdra frecuencias entre 2-10 afios

TIPO DE ZONA VALORES DE C

Zonas centrales densamente construidas,
con vias y calzadas pavimentadas 0,7-0,9

Zonas adyacentes al centro de menor
densidad poblacional con calles

pavimentadas 0,7

Zonas residenciales medianamente

pobladas 0,55-0,65
Zonas residenciales con baja densidad 0,35-0,55
Parques, campos de deportes 0,1-0,2

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitatig82)

2) Para frecuencias mayores a 50 afios que se utilizaea dimensionar el
sistema de macro drenaje compuesto por grandesta@s, ademas cuando
sea necesario calcular un coeficiente de escumtmieompuesto, basado en

porcentajes de diferentes tipos de superficie.

Tabla 1.24: Valores del coeficiente de escurrintiqrara frecuencias mayores a 50 afos

Cubierta metalica o teja vidriada 0,95
Cubierta con teja ordinaria o

impermeabilizada 0,9
Pavimentos asfalticos en buenas

condiciones 0,85a0,9
Pavimentos de hormigén 0,8a0,85
Empedrados (juntas pequeiias) 0,75a0,8
Empedrados (juntas ordinarias) 0,4a0,5
Pavimentos de macadam 0,25a0,6
Superficies no pavimentadas 0,1a0,3
Parquesy jardines 0,05a0,25

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitati&82)

1.6.3.2.2.5.2.1.2 Intensidad de lluvia

Para determinar la intensidad de lluvia es neaesdntener las curvas de intensidad,
duracién y frecuencia por medio de observaciondssieegistros de lluvia en el area
de estudio, durante un periodo lo suficientememéade para poder aceptar las

frecuencias como probabilidades. Es importante teme&uenta que cuando no exista
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en el area de estudio registros pluviograficos peglodo de registro existente sea
insuficiente, se obtendran las curvas intensidachaiion y frecuencia a partir de las
lluvias maximas de 24 h registradas en el sectateyrelaciones entre alturas
pluviométricas para diferentes duraciones, paraséle caracteristicas pluviograficas
similares (Instituto Ecuatoriano de Obras Saniarl&92).

La intensidad de lluvia se la puede calcular caigaiente expresion:
1= A
(tc+C)B
Donde:
| = Intensidad de lluvia (mm/h).
tc = tiempo de concentracion (min).

A, B, C = constantes adimensionales.

» Las constantes A, B, y C estan en funcién de difeseperiodos de retorno
(T), entendiéndose por periodo de retorno la prtidad de que un evento

suceda en el periodo establecido.

I {(mm /hr)

>

O W

D (hr)

Figura 1.30: Curva Intensidad — Duracion

* Segun el cddigo ecuatoriano de la construcciore@abras sanitarias para
colectores de drenaje pluvial el tiempo de coneeitin es igual a la suma del
tiempo de llegada mas el tiempo de escurrimientdgsocolectores hasta el
punto en consideracion.

tc = tll + tesc
Donde:
tc= tiempo de concentracion (min).

tll= tiempo de llegada (min).
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tesc = tiempo de escurrimiento = —— (min).
p m—r (min)

- L=longitud de la tuberia (m).

- v=velocidad del agua lluvia en tuberia parcialradigna (m/s).

El tiempo de llegada es el tiempo necesario pagatescurrimiento superficial llegue

desde el punto mas alejado hasta el primer sumideste tiempo dependera de la
pendiente de la superficie, del almacenamient@&dépresiones, de la cobertura del
suelo, de la lluvia antecedente, de la longitudedelurrimiento, etc. Se recomienda
valores entre 10 min y 30 min para areas urbamesit(lto Ecuatoriano de Obras

Sanitarias, 1992).

1.6.4 Disefio de pavimentos

El disefio de pavimentos resulta de fundamental itapoia en las sociedades
actuales, permitiendo disminuir los accidentes joraedo la movilidad debido a que
brindan mayor seguridad, confort y una mayor ecda@iusuario de la via. El disefio
de pavimentos va a depender de factores como ednolmke vehiculos que transitaran

por la seccion vial, el tipo de vehiculos que harémde la via.

1.6.4.1 Pavimento

El pavimento es una estructura multicapa las cusdesonstruyen con materiales
apropiados y compactados lo que permite transhasiresfuerzos de las cargas
emitidas por los vehiculos al terreno natural o-mdante en valores que no causen

deformaciones excesivas. Los pavimentos puedearcoon las siguientes capas:

P= Carga vehicular

W

oy ‘ . Lo 7 .0 CAPADE RODADURA
BASE
SUB-BASE
MEJORAMIENTO

P A A
SUBRASANTE O TERRENO NATURAL

Figura 1.31: Capas del pavimento
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Un pavimento debe cumplir varias caracteristicasacoser resistente a cargas de
transito y a la intemperie, presentar una textdezaada para las velocidades previstas
de circulacion de los vehiculos; tener resisteac@desgaste producido por las llantas
de los vehiculos, debe presentar regularidad tdaotgitudinalmente como
transversalmente, poseer condiciones adecuadasmgel el ruido de rodadura debe
ser moderado, ser econémico; debe ser durable gepas color adecuado para

prevenir reflejos y deslumbramientos (Montejo Faas2002).

1.6.4.2 Clasificacion de los pavimentos
Los pavimentos se clasifican en: rigidos, flexibdticulado y semirigido. Los cuales

se explicaran a continuacion.

Figura 1.32: pavimento rigido
Fuente: (Manzueta, 2016)

Figura 1.33: pavimento flexible
Fuente: (Arkiplus, 2013)
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Figura 1.34: pavimento articulado
Fuente: (UNO Santa Fe, 2012)

Figura 1.35: pavimento semirigido
Fuente: (Villibor, 2016)

1.6.4.2.1 Pavimentos rigidos

Son aquellos cuya capa de rodadura estd compumstemigon hidraulico la cual
puede estar asentada sobre la sub-rasante o subreapa de suelo seleccionado,
conocido en nuestro medio como afirmado o comingneamo base, sub-base o
mejoramiento dependiendo de las especificacionesfupran necesarias. Esta capa
permite romper la capilaridad del agua, evitand® egta llegue a la capa de rodadura
por causa de las vibraciones de los vehiculos igodan por la calzada, ocasionando

la pérdida de resistencia y posterior fisuramielgtda capa de rodadura.
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PAVIMENTO RIGIDO

CAPA DE RODADURA,

BASE, SUBBASE O
MEJORAMIENTO

SUBRASANTE

Figura 1.36: Capas del pavimento rigido

Este tipo de pavimento debido a su resistencia &$fuerzos a la tension posee un
comportamiento suficientemente satisfactorio atando existan zonas débiles en la
sub-rasante. La capacidad estructural de este dgpgavimento depende de la

resistencia de las losas por esta razon el apdyeste de capas es casi despreciable

en el disefio del espesor del pavimento (Montejsécea 2002).

1.6.4.2.2 Pavimentos flexibles

Este tipo de pavimento se encuentra conformadorglemente por dos capas no
rigidas que son la base y sub-base, sobre lasscsmlasienta la capa bituminosa de
rodadura, la cual no absorbe todo el esfuerzo piddyor los vehiculos sino que este
es transmitido por la base y sub-base hasta lelgasub-rasante. Por otro lado la base
y sub-base ayudan a romper la capilaridad de ldsriakes finos lo que causaria una

pérdida de resistencia en la capa de rodadura.

PAVIMENTO FLEXIBLE

CAPA DE RODADURA

BASE

SUBBASE

MEJORAMIENTO

SUBRASANTE

Figura 1.37: Capas del pavimento flexible
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1.6.4.2.3 Pavimentos articulados

Este tipo de pavimento se encuentra compuestorzocapa de rodadura de bloques
regulares, generalmente elaborados de concrettoquen el nombre de adoquines,
los cuales tienen las mismas dimensiones y cafsiitas entre si. Habitualmente los
adoquines van colocados sobre una capa delgadam la que a su vez se coloca
sobre una base granular o directamente sobre {easahte dependiendo de la calidad
de la misma y de la magnitud y frecuencia de Iddowdos que transitaran por dicha

via (Montejo Fonseca, 2002).

PAVIMENTO ARTICULADO

CAPA DE RODADURA

BASE

SUBBASE

MEJORAMIENTO

SUBRASANTE

Figura 1.38: Capas del pavimento articulado

1.6.4.2.4 Pavimentos semirigidos

Este tipo de pavimento posee casi la misma estaudtilos pavimentos flexibles, con
la diferencia que una de sus sub capas se le agmeganpuesto o aditivo que permite
mejorar las propiedades mecéanicas de los materisdaslos como sub capas;
generalmente se emplean como aditivos: cal, cememidmicos, asfaltos o

emulsiones.

PAVIMENTO SEMIRIGIDO

CAPA DE RODADURA

BASE ESTABIUZADA (CAL,
CEMENTOQ, ASFALTO,
QUIMICOS)

SUBBASE

MEJORAMIENTO

SUBRASANTE

Figura 1.39: Capas del pavimento semirigido
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1.6.4.3 Factores a considerar en el disefio de pa@ntos

1.6.4.3.1 El transito

El transito es el factor mas importante en el disééi pavimentos, ya que en base a
este factor se obtendra las cargas a las cualesr§esometido todo el pavimento;
seleccionando siempre el vehiculo ya sea simpideta o tridem con la mayor carga,

el cual se espera que transite por la via de lleseussta disefiado el pavimento.

1.6.4.3.2 La sub-rasante

La sub-rasante es el factor que mayor incidenereten el espesor del pavimento, por
esta razén se debe evaluar esta capa mediantsagloe@GBR que permite conocer la

capacidad de soporte o resistencia a la deformaméresfuerzo cortante bajo las

cargas del transito. Otro factor que se debe tmeuenta es la sensibilidad del suelo
a la humedad, ya sea para la resistencia del patoraemo para cambios de volumen

del mismo, los cuales pueden causar dafios graVvaesinuctura del pavimento; razén

por la cual se debera tener en cuenta este fack®,deberan tomar medidas para
evitarlo, a través de la sustitucidon del estratmmeto del suelo o empleando algun

aditivo que permita estabilizarlo (Montejo Fons&f2(?2).

1.6.4.3.3 El clima
El clima es un factor que afecta directamente altemmiento de las vias, en especial
en zonas como el oriente ecuatoriano, razon poudhse debe contar con un buen

drenaje para el caso de lluvias, que prevengatetidro temprano de la via.

La lluvia tiende a producir un aumento en el nfugdtico y en caso que la sub-rasante
cuente con un suelo que cambie sus caracteritticesde resistencia, de volumen o
su compresibilidad; puede ocasionar serios daf@®structura del pavimento. Este
factor también puede afectar a la construcciéradéd, a los movimientos de tierras

y la colocacién y compactacion de la capa de rodedel pavimento.

Los cambios de temperatura producidos en la capadielura de los pavimentos
rigidos ocasionan esfuerzos muy elevados que adguetes resultan mayores a los

producidos por los vehiculos que circulan.
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En los pavimentos flexibles, debido a su suscépl#al de cambiar de estado al ser
sometidos a altas temperaturas, puede ocasionaalteracion en su modulo de
elasticidad, ocasionando en algunos casos defaymegb agrietamientos que afecta

la vida til del pavimento, asi como a su nivekdevicio.

1.6.4.4 Caracterizacion del Transito en base a la Kna AASHTO 93

En el método AASHTO los pavimentos se construyse groyectan para que resistan
un determinado numero de cargas durante su vidgotido, 1998). Como se sabe el
parque automotor se encuentra compuesto de dsstitgses de vehiculos, los cuales
varian su peso y numero de ejes, por lo tantoeet@ijue causan al pavimento. Para
efectos de calculo el método AASHTO procede a toanmsr los distintos vehiculos

y sus efectos a un numero equivalente de ejeslé@®0 KN o 18 Kips; a los que se
les denomina ESALS (Equivalent Single Axle Loadyslconversiones se realizan
mediante factores equivalentes de carga denomindelégLoad Equivalent Factor)
los cuales vienen dados en tablas de acuerdocabl&ppavimento, tipo de eje del

vehiculo y de acuerdo al nivel de servicio finabptéido.

1.6.4.4.1 Factores Equivalentes de Carga (LEF)

Los factores equivalentes de carga permiten tramsfioun transito mixto en un
namero de ESALS de 80KN; por lo tanto el LEF evalor numérico que expresa la
relacion entre la pérdida de servicialidad caugadaina carga dada de un tipo de eje
y la producida por el eje estandar de 80 KN enisino eje (Cordo, 1998).

Para determinar el nimero de LEF se aplica laesigeirelacion:

N° de ESALS de 80 KN que producen una perdida de servicialidad
N° de ejes de "X" KN que producen la misma pérdida de servicialidad

LEF =

Donde el numero de ESALS de 80 KN se obtienen si¢alalas que constan como

anexo 1 al final del documento.

1.6.4.4.2 Factor Camion
El factor camion permite determinar el dafio prodog@or un vehiculo en particular

sobre la estructura del pavimento, el factor cara@nalcula en base a la suma de los
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LEF de cada eje de los vehiculos. Este factor phaltirse para todo tipo de vehiculos

cuya clasificacion la podemos obtener en las tahtastradas en los anexos.
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CAPITULO Il

LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION

2.1. Obtenciobn de muestras de suelo del terreno dbm se construird la
urbanizacion

Como ya se explico en el capitulo anterior del priesdocumento, la finalidad del
estudio de suelo es determinar las caracteridigiaas y mecanicas del mismo, para
esto es necesario obtener muestras de suelo deradeistaran las edificaciones; por
esta razon se realizaron tres orificios conocidmaimymente como calicatas en el
terreno de la urbanizacion La Esperanza; la prirsenaealizé en la porcién donde se
ubicaran las viviendas a 13.8 m, la segunda erviande la urbanizacion a31 my la
tercera en otro sector de las viviendas a 83 m cmesenta en la siguiente figura.
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Figura 2.2: Calicatas

Las calicatas de las viviendas se realizaron a8prafundidad y la calicata de la
via a 2m de profundidad obteniendo las siguiergatgrafias:

1,9

NEGROICAFE

CREMA

1,1

Figura 2.3: Estratigrafia calicata No. 1 viviendas

0,9

NEGRO/CAFE

CREMA

1.1

Figura 2.4: Estratigrafia calicata No. 2 via

93
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0,8

NEGRO/CAFE

CREMA «

2,1

0.10

AMARILLO/ARENA/PIEDRA

Figura 2.5: Estratigrafia calicata No. 3 viviendas

Luego de realizar el estudio se pudo concluir queresno de la urbanizacion tiene
una estratificacion homogénea, ya que se encuemrnpuesta por tres tipos de suelo,
de los cuales se tomaron una muestra represenpatiggpoder hacer la clasificacion
mediante los ensayos de granulometria y los lindigeAtterberg. Ademas se realizo
los ensayos de CBR y Proctor estandar para detertaicapacidad de soporte y la

densidad de compactacién éptima del suelo.

2.2. Pruebas de laboratorio y ensayos de suelo

2.2.1 Granulometria

La granulometria nos permite determinar las cariatieas fisicas del suelo a través
de pasar el mismo por los distintos tamices, pendb determinar en base al
porcentaje retenido si el suelo en cuestion esguaga, arena, limo o arcilla; este
proceso ya fue detallado con exactitud en el clapixevio del presente documento,
razén por la cual solamente se detallara el pratgedio necesario para realizar el
ensayo granulométrico y la clasificacion de lodasiencontrados en el terreno de la

urbanizacion La Esperanza.

» Primero se procedio a tomar una muestra representh cada suelo para asi
poderlos tamizar. En primera instancia al sueltosiejé en el sol para que
pierda un poco de humedad para posteriormente ayofma un martillo de

goma debido a que se encontraba saturado al momendonar la muestra.

Para el suelo negro se tomé un total de 2072, f#aga.el suelo crema se tomé 2041,23

gr y para el suelo amarillo se tomé 2236.48 gr.
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Figura 2.6: Muestras del suelo

» Siguiente a esto se paso por los tamices de ' 2", 1”,3/4”,3/8" y el tamiz
#4.

Figura 2.7: Tamices gruesos

Posteriormente se tomd una muestra de 500 gr deliadgpasante del tamiz #4 y se
lavoé por el tamiz #200 eliminando asi todas lai@aas finas (menores a 0.074 mm).
Seguidamente se procedio a secar el suelo a 11@a°@agarlos por los tamices #10,
#40, #100 y #200.
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Figura 2.10: Lavado del tamiz #200

Luego del tamizado de los tres tipos de suelo &e/olos siguientes resultados:

Tabla 2.1: Tamizado de suelos

SUELO NEGRO
Tamiz | APERTURA PESO PESO % PASADO |% RETENIDO
(mm) RETENIDO | RETENIDO
3" 76,10 0,00 0,00 100,00 0,00
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 0,00
1.05" 38,10 0,00 0,00 100,00 0,00
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 0,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 100,00 0,00
3/8" 9,51 1,77 1,77 99,90 0,10
#4 4,76 263,52 265,29 85,14 14,86
Pasa #4 | -----eeee 1807,44 2072,73
#10 2,00 21,99 21,99 80,68 19,32
#40 0,42 89,84 111,83 62,49 37,51
#100 0,15 49,70 161,53 52,42 47,58
#200 0,07 21,47 183,00 48,08 51,92
SUELO CREMA
Tamiz | APERTURA PESO PESO % PASADO |% RETENIDO
(mm) RETENIDO | RETENIDO
3" 76,10 0,00 0,00 100,00 0,00
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 0,00
1.05" 38,10 0,00 0,00 100,00 0,00
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 0,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 100,00 0,00
3/8" 9,51 0,00 0,00 100,00 0,00
#4 4,76 229,74 229,74 86,14 13,86
Pasa #4 | -----eoeoeme 1811,49 2041,23
#10 2,00 31,80 31,80 79,19 20,81
#40 0,42 109,31 141,11 55,30 44,70
#100 0,15 69,96 211,07 40,01 59,99
#200 0,07 48,75 259,82 29,35 70,65
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SUELO AMARILLO
TAMiz | APERTURA | PESO  |PESO RETENIDO| . )\ oo lo peren oo
(mm) RETENIDO | ACUMULADO
3" 76,10 0,00 0,00 100,00 0,00
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 0,00
1.05" 38,10 258,97 258,97 87,60 12,40
1" 25,40 198,72 457,69 78,09 21,91
3/4" 19,00 177,35 635,04 69,60 30,40
3/8" 9,51 302,74 937,78 55,10 44,90
#4 4,76 270,50 1208,28 42,15 57,85
Y 2 — 1028,20 2236,48
#10 2,00 65,20 65,20 35,74 64,26
#40 0,42 139,40 204,60 22,01 77,99
#100 0,15 47,06 251,66 17,38 82,62
#200 0,07 31,76 283,42 14,25 85,75

» Como siguiente punto se tomaron las humedades festdal suelo pasante
del tamiz #4.

Figura 2.11: Humedades

Tabla 2.2: Humedades

HUMEDAD NATURAL MATERIAL PASANTE T#4 SUELO NEGRO
N°TARRO PESO PESO SECO | PESO TARRO w
HUMEDO
12 100,57 89,37 30,73 19,10
9 113,05 100,01 30,26 18,70
5 98,81 87,79 29,85 19,02
W= 18,94 %
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HUMEDAD NATURAL MATERIAL PASANTE T#4 SUELO CREMA
N°TARRO PESO PESO SECO | PESO TARRO w
HUMEDO
6 128,63 107,75 30,16 26,91
18 135,23 112,98 30,03 26,82
10 130,3 109,44 31,76 26,85
W= 26,86 %
HUMEDAD NATURAL MATERIAL PASANTE T#4 SUELO AMARILLO
N°TARRO PESO PESO SECO | PESO TARRO w
HUMEDO
2 142,78 126,94 30,85 16,48
11 137,7 122,68 30,15 16,23
1 126,99 112,6 30,83 17,60
W= 16,77 %

* En base a los porcentajes de suelo que pasaraagatamiz se procedio a

obtener la curva granulométrica de cada suelo.

CURVA GRANULOMETRICA SUELO NEGRO

100,00%<99,90%

| asasx

100,00%

90,00%
80,00%
70,00%

80,68%

2,49%
2,42%
48,08%

60,00%
50,00%
40,00%

% Pasa

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

100,000 10,000 1,000 0,010

Tamafio del Grano (mm)

0,100

Figura 2.12: Curva granulométrica suelo negro

CURVA GRANULOMETRICA SUELO CREMA

100,00% 100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

% Pasa

10,00%

0,00% 11
100,000 1,000

Tamafio del Grano (mm)

Figura 2.13: Curva granulométrica suelo crema
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CURVA GRANULOMETRICA SUELO AMARILLO

100,00% (- 100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%

% Pasa

40,00%
30,00%

20,00%

,25%
w000% fp-——mm—m-—mm—————
0,00% “— | 1 1 1 L 1
100,00 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamafio del Grano (mm)

Figura 2.14: Curva granulométrica suelo amarillo

¢ Como paso final de la granulometria se encentraosndidmetros que
corresponden al porcentaje de granos que pas@&¥®I30% y 60%; para esto
se realiz6é una interpolacion a partir de la cumanglométrica en base a los
dos rangos en los que se encuentran los valores amncionados. Estos
valores de los diametros son necesarios para elloatiel coeficiente de

uniformidad (Cu) del suelo y del coeficiente de atwva (Cc).

Tabla 2.3: Diametros caracteristicos, coeficiedtesniformidad y curvatura del suelo negro

D10= 0,015
D30= 0,046
D60= 0,353

Cu= 22,932

Cc= 0,392
D.E.= 0,015
Cu>6 Cumple
Cc1-3 No Cumple

Tabla 2.4: Didmetros caracteristicos, coeficiedesaniformidad y curvatura del suelo crema

D10= 0,025
D30= 0,079
D60= 0,731

Cu= 28,992

Cc= 0,335
D.E.= 0,025
Cu>6 Cumple
Cc1-3 No Cumple
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Tabla 2.5: Didmetros caracteristicos, coeficiedesniformidad y curvatura del suelo amarillo

D10= 0,052
D30= 1,340
D60= 12,716
Cu= 244,895
Cc= 2,718
D.E.= 0,052
Cu>6 Cumple
Cc1-3 Cumple

Los coeficientes de uniformidad nos permiten dei@ansi el suelo es bien graduado
o mal graduado. Un suelo bien graduado debe cugqumiel Cu sea mayora 6 y el Cc
este en el rango de 1 a 3. Por lo tanto, el Unietbsque se considera bien graduado

en el proyecto La Esperanza es el suelo amarillo.

2.2.2 Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg nos permiten determindingte liquido de un suelo, es decir,
cuando un suelo cambia de un estado liquido atad@plastico y el limite plastico
el cual se produce cuando un suelo pasa de urogdtstico a un estado semisélido.
Estos limites se pueden determinar mediante I@/esson la cuchara de Casagrande
(limite liquido) y mediante la elaboracion de rsltte suelo con un diametro de 3mm
(limite plastico); para realizarlos se emplea eltemal pasante de tamiz #40,
aproximadamente 100 gr para el limite liquido yg2@ara el limite plastico; estos

ensayos fueron explicados en el capitulo previpoedente documento.

2.2.2.1Limite Liquido
* En base al ensayo de la cuchara de Casagrandtuse tis siguientes resultados
para el suelo negro y crema. Cabe indicar que easel del suelo amarillo no se

pudo realizar los ensayos pertinentes debido aegudté ser un suelo no plastico.

Figura 2.15: Cuchara de casagrande
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LIMITE LiQUIDO
Humedad N° de No de Tapa | Peso Tapa Peso + Material Peso + Material
Golpes Humedo Seco
36,63% 54 4 6,81 13,71 11,86
37,50% 42 31 6,69 15,6 13,17
38,14% 28 21 6,84 15,46 13,08
38,55% 19 28 6,16 14,93 12,49
39,17% 10 29 6,83 17,24 14,31
Grafico Limite Liquido Real
100
]
z
y = 8E-10x2458
R?=0,9302
10 10—+
30,00% 35,00% 40,00% 45,00% 50,00%
Contenido de Agua %

Figura 2.16: Limite liquido real suelo negro

Tabla 2.7: Limite liquido suelo crema

LIMITE LIQUIDO
" + " ; "
Humedad N° de No de Tapa | Peso Tapa Peso + Material | Peso + Material
Golpes Humedo Seco
38,29% 52 26 6,57 15,13 12,76
37,92% 40 7 6,84 19,68 16,15
42,32% 18 1 6,85 14,45 12,19
41,55% 14 4 6,81 15,02 12,61
Grafico Limite Liquido Real
100
52 ¢
EL 20 ¢
8
z
y =0,002x10.37 \8\\“
R?2=0,8581 14 ¢
10
30,00% 35,00% 40,00% 45,00% 50,00%
Contenido de Agua %

Figura 2.17:

Limite liquido real suelo crema
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Tabla 2.8: Limite plastico suelo negro

LIMITES DE ATTERBERG SUELO NEGRO
LIMITE PLASTICO
N° Ensayo N de Peso Peso Seco + Peso Tarro Humedad
Capsula Humedo + Tarro
1 102 11,22 10,45 6,86 21,45%
2 7 11,24 10,51 6,85 19,95%
Wn= 20,70%| = |20%
Tabla 2.9: Limite plastico suelo crema
LIMITES DE ATTERBERG SUELO CREMA
LIMITE PLASTICO
° +
N° Ensayo N de Peso Peso Seco Peso Tarro Humedad
Capsula Humedo + Tarro
1 29 12,09 10,88 6,83 29,88%
2 11,05 10,05 6,84 31,15%
Whn= 30,51%| =[30%

* En el limite liquido se procede a realizar unarpatacion exponencial para
obtener la humedad del suelo a los 50, 40, 30, 20 golpes que cierran la

acanaladura de 12,7 mm. Donde se obtuvo los sigsieasultados.

Grafico Limite Liquido Ajustado

100
~50
D
30
g ‘!-‘:P
@ 10 1]
L
=
=
HUMEDAD OPTIMA = 38,01%
UMITE LIQUIDO = 38%

1
35000 3550% 3I600% 3650% 27000 3/50% 3800% 3850 3900% 3950% 4A0,00%

Contenido de Agua %

Figura 2.18: Limite liquido ajustado suelo negro
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Grafico del Limite Liquido Ajustado
100
50
h\"‘\\am
“\\%ﬂ
" 20
W .
3
B 10 - 1
a
-
z
HUMEDAD OPTIMA= 40 76%
UMITE Liguipo = 40%
1
20,00% 35,00% A40,00% 45,00% 50,00%
Contenido de Agua %

Figura 2.19: Limite liquido ajustado suelo crema

2.2.3 Clasificacion del suelo

Tabla 2.10: Clasificacién del suelo negro

CLASIFICACION SUCS
PASANTE T#200 48,08 < 50 SUELO GRUESO
PASANTE T#4 85,14 > 50 ARENA
LIMITE LIQUIDO 38%
INDICE PLASTICO 18%
SIGLA DEL SUELO | SC ARENA ARCILLLOSA
CLASIFICACION AASHTO
PASANTE T#200 48,08 > 35 LIMO-ARCILLA
LIMITE LIQUIDO 38%
INDICE PLASTICO 18%
INDICE DE GRUPO 5
SIGLA DELSUELO | A-6{5) SUELOS ARCILLOSOS
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Tabla 2.11: Clasificacion del suelo crema

CLASIFICACION SUCS

PASANTE T#200 29,35 < 50 SUELO GRUESO
PASANTE T#4 86,14 > 50 ARENA

LIMITE LIQUIDO 40%

INDICE PLASTICO 10%

SIGLA DEL SUELO SM ARENA LIMOSA

CLASIFICACION AASHTO

PASANTE T#200 29,35 < 35

LIMITE LIQUIDO 40% GRAVAY
INDICE PLASTICO 10% ARENA LIMOSA
INDICE DE GRUPO -1 = 0 O ARCILLOSA

SIGLA DEL SUELO A-2-4(0)

Tabla 2.12: Clasificacion del suelo amarillo

CLASIFICACION SUCS
PASANTE T#200 | 14.25 < 50 SUELO GRUESO
PASANTE T#4 42,15 < 50 GRAVA

LIMITE LIQUIDO SUELO NO PLASTICO
INDICE PLASTICO SUELO NO PLASTICO
SIGLA DEL SUELO GM

CLASIFICACION AASHTO

<
s |47 macwenos
INDICE PLASTICO | - D:RZET:
INDICE DE GRUPO| - ARENA
SIGLA DEL SUELO | A-1-a

2.3. Ensayo Proctor estandar
El ensayo Proctor es un ensayo que nos permiteaarpel suelo para mejorar sus
propiedades mecanicas, obteniendo asi la humedadadgel suelo y la maxima

densidad seca del suelo.

El procedimiento seguido para realizar el ensagcefisiguiente:

* Secar la muestra a temperatura ambiente.

» Pasar el material por los tamices de 37, 2", 1 ¥5" 34", 3/8" y #4.

* Tomar el material pasante del tamiz #4, aproximaataen4000 gr.
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Pesar el molde.

Determinar la humedad en rangos del 2% del peabdel material tomado.

Realizar el ensayo proctor, es decir, colocar emoddle 5 capas de suelo, cada una

compactada con 25 golpes.

Tomar 3 muestras de suelo por cada punto de humedad
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Figura 2.20: Ensayo Proctor estandar

* Luego de la toma de datos se procedio a realisattitintos célculos obteniendo
los siguientes resultados.

Tabla 2.13: Célculos ensayo Proctor

Peso Material 4000
Peso Molde(gr.) 4395
Agregado de H20(ml) 80 2%
Volumen (cm3) 944,0
HUMEDAD NATURAL MATERIAL + 2% PASANTE T#4
N°TARRO !’ESO PESO PESO W Peso Compactado yf of (kg/m?) yd yd(kg/m?)
HUMEDO | SECO | TARRO + Peso Molde gr. |(gr/cm?3) (gr/cm3)
2,00 126,39 | 114,73 30,82 13,90
18,00 98,71 89,83 30,03 14,85 6.143,00 1,85 | 1.851,69 1,62 | 1.619,00
w=| 1437 %
HUMEDAD NATURAL MATERIAL + 4% PASANTE T#4
PESO PESO Peso Compactado yf yd
N°TARRO . PESO SEC( w f (kg/m3 d(kg/m3
HUMEDO TARRO + Peso Molde gr. |(gr/cm3) vf (ke/m’) (gr/cm?) yd(ke/m’)
10,00 107,19 95,73 31,72 17,90
1,00 109,27 97,68 30,79 17,33 6.212,00 1,92 | 1.924,79 1,64 | 1.636,51
W= 17,62 %
HUMEDAD NATURAL MATERIAL + 6% PASANTE T#4
PESO PESO Peso Compactado yf yd
N°TARRO . PESO SEC( w f (kg/m3 d(kg/m?3
HUMEDO TARRO + Peso Molde gr. |(gr/cm3) vf (kg/m?’) (gr/cm?3) yd(ke/m’)
3,00 102,42 89,88 30,08 20,97
6,00 99,23 87,33 30,14 20,81 6.232,00 1,95 | 1.945,97 1,61 | 1.609,72
W= 20,89 %,
HUMEDAD NATURAL MATERIAL + 8% PASANTE T#4
PESO PESO Peso Compactado yf yd
N°TARRO . ESO SEC( w f (kg/m? d(kg/m3
HUMEDO TARRO + Peso Molde gr. |(gr/cm?) vf (ke/m’) (gr/cm?®) yd(ke/m’)
4,00 95,29 84,37 30,61 20,31
11,00 92,54 | 81,41] 30,09 21,69 6.239,00 | 1,95| 1.95339| 1,61 | 1.614,37
W= 21,00 %
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HUMEDAD NATURAL MATERIAL + 10% PASANTE T#4

o PESO PESO Peso Compactado yf 3 yd 3
N°TARR! . E E w f (ki k
0 HUMEDO S0 SECG TARRO + Peso Molde gr. |(gr/cm?) ¥f (ke/m?) (gr/cm?3) vd(ke/m?)
5,00 77,53 67,99 30,17 25,22
9,00 83,17 | 72,92 | 30,01 23,89 6.188,00 1,90| 1.899,36 1,52| 1.524,91
W= 24,56 %
Tabla 2.14: Grafica densidad seca — humedad
W yd (kg/m3)
14,37%| 1619,001
17,62%| 1636,513
20,89%| 1609,722
21,00%| 1614,372
24,56%| 1524,908
PROCTOR ESTANDAR SUELO CREMA
1660,000
1640,000 —
& 1620,000
E T 8
E 1600,000
a8
@ 1580,000
= Woptima 17%
2 1560000 |\ydmax (kg/m?) 1639
=
S 1540,000 '
y=-22155x +7714,6x+ 967,13 B
1520,000 R*=0,9963
1500,000 | - | ! !
0,00% 5,008 10,00% 15,00% 20,003 25,00% 30,00%
Humedad %

Figura 2.21: Proctor estandar

2.4 Ensayo CBR (California Bearing Ratio)

108

El ensayo CBR como ya se indicG en el capitulo pr@domite determinar la

capacidad de soporte del suelo y sus agregados ldegser compactados en el

laboratorio con 56, 25 y 10 golpes del martillo mado para el ensayo. El

procedimiento para realizar el ensayo fue el sigaie

* Se procedié a homogenizar la muestra del sueléacayuda de un matrtillo de

caucho.
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Figura 2.22: Homogenizacion del suelo

* Una vez homogenizado se procedié a pasar el mgpereel tamiz de 3/4"

separando el material retenido y el material pasant

* Una vez tamizado el suelo se tom6 una muestra d®A5r del material

pasante del tamiz de 3/4".

Figura 2.23: Muestra del suelo

e Antes de realizar el ensayo se pesaron los tredema utilizar, ademas se

obtuvo el volumen de los mismos.

Figura 2.24 Moldes
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« Como siguiente paso se agreg6 agua al suelo dedacai¢st humedad 6ptima
(17%) obtenida en el ensayo Proctor y a la humedachal del suelo (15%);

por lo tanto se procedié a agregar 260 ml de agua.

* Luego se tomo 2 tarros de humedad una vez agrefjadaa.

» Como siguiente paso se coloco una pesa en el faxldoalde y sobre esta un

papel filtro para asi poner el suelo en 5 capagectadas a 56, 35 y 10 golpes.

Figura 2.25: Compactacion

» Una vez finalizada la compactacion se retir6 elacol del molde y se enrazo el
suelo, posteriormente se retird la pesa colocaéaranlde desacoplando el mismo

y ensamblandolo de forma inversa para procedesa pe

* Una vez pesado se colocé un papel filtro sobrei@bsy un disco regulable con
un vastago, ademas de eso una placa perforadadiatameente se instald el

tripode con el comparador de dial.

Figura 2.26: Vastago regulable y tripode
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* Luego de realizar la medicion se sumergieron llisdcds en agua durante 96
horas. Transcurridas las 96 horas se sacaronlitodros del agua y se dejaron

escurrir.

Figura 2.27: Cilindros escurridos

» Posteriormente se sac6 el vastago con las pesascgl@d los moldes en la
méaquina de ensayo; sobre el suelo se coloca umacpesforma de cilindro que
ayuda a simular las cargas que ejercera el matkrégjo se comienza a girar la
manivela de la maquina y se van tomando las lextehdial a una penetracion
de 0, 25, 50, 75, 100, 150, 200, 250, 300, 4000y 50

Figura 2.28: Maquina de ensayo y molde



 Como siguiente paso se obtuvo un tarro de humedahdle molde con suelo

saturado.
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Figura 2.29: Humedades

» Finalmente se realizé la correccion de las lectooasla ecuacion propia de cada
maquina para obtener la carga en Ibs/pul?; ercastela empleada fue la siguiente:

y = (lectura dial x 3.3633) + 1.087

* Luego de procesar los datos se obtuvieron losesi¢es resultados:

Tabla 2.15 Humedades para el ensayo CBR

[ VOLUMEN MOLDE (cm®) | 2120
MOLDE pEso | MOLDE+SUELO | o o) o | MOLDE +SUELO
HUMEDAD OPT. SATURADO
1 8061 11967 36 12300
2 7980 11486 26 11927
3 8092 11209 10 11721
HUMEDAD DEL SUELO EN CONDICIONES NATURALES
TARRO PESO  |PESO SUELO HUM|  PESO SUELO HUMEDAD (%)
TARRO (gr)| + TARRO (gr) [SECO+ TARRO (gr)
1 30,72 117,39 104,08 18,1%
9 30,25 101,65 90,44 18,6%
W= 18,4%
HUMEDAD DEL SUELO SATURADO
MOLDE TARRO | PESO TARRO (gr) | PESC SUELO HUM | PESO SUELO | HUMEDAD
+TARRO (gr) |SECO+TARRO (gr)| (%)
1 9 30,79 104,1 85,18 34,79%
2 1 29,96 117,72 94,14 36,74%
3 12 30,71 131,94 103,41 39,24%
W= 36,9%
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Tabla 2.16: Lecturas y presiones

56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
DEFORMACION 1/1000" [CARGA PRESION (Ib/in?) |CARGA PRESION (lb/in?) |CARGA PRESION (lb/in?)
0 0 1,09 0 1,09 0 1,09

25 2 7,81 1 4,45 2 7,81
50 3,5 12,86 2 7,81 2,5 9,50
75 7 24,63 3 11,18 3 11,18

100 9 31,36 4 14,54 3,2 11,85
150 12 41,45 6 21,27 4 14,54
200 13,5 46,49 8 27,99 4,5 16,22
250 16,5 56,58 9 31,36 5 17,90
300 19,5 66,67 10 34,72 55 19,59
400 22,5 76,76 11 38,08 6,8 23,96
500 26 88,53 12 41,45 7,2 25,30
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
PESO HUM. |PESO SATURADO |PESO HUM. PESO SATURADO |PESO HUM. |PESO SATURADO
PESO MUESTRA HUM + 11967 12300 11486 11927 11209 11721
MOLDE
PESO MOLDE 8061 8061 7980 7980 8092 8092
VOLUMEN MOLDE (cm?) 2120 2120 2120 2120 2120 2120
PESO HUM SUELO 3906 4239 3506 3947 3117 3629
DENSIDAD H./VOL 1,84 2,00 1,65 1,86 1,47 1,71
MOLDE (gr/cm?)
DENSIDAD H./VOL 1842,5 1999,5 1653,8 1861,8 1470,3 1711,8
MOLDE (kg/m?)

HUMEDAD SUELO 18,4% 34,8% 18,4% 36,7% 18,4% 39,2%
DENSIDAD SECA (kg/m?) 1556,3 1483,5 1397,0 1361,6 1242,0 1229,4

Tabla 2.17: Porcentaje CBR

CBR 56 GOLPES 3,14
CBR 25 GOLPES 1,45
CBR 10 GOLPES 1,18
PROCTOR 1639
95% 1556,8
CBR 3,15
Penetracion
—8—56golpes —@— 25 golpes 10 golpes
100,00
~£° 80,00
=S
o
> 60,00
=
S 40,00
w
2
& 20,00
0,00
0 100 200 300 400 500 600

Penetracién 1/100 pulg
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3,40
3,20

CBR

3,00
2,80
2,60
2,40
2,20
2,00
1,80
1,60
1,40
1,20 e
1,00

% CBR

1100,0 1200,0 1300,0
Densidad kg/m?

1400,0 1500,0 1600,0

Figura 2.30: Graficas Penetracion — Presion

2.5 Ensayo de corte directo

El presente ensayo se procedio a realizar cobeldsorio de suelos R&R obteniendo

los siguientes resultados:

Tabla 2.18: Caracteristicas del suelo crema

ESTADO DE LA MUESTRA COMPACTADA

CARACTERISTICAS FIiSICAS DEL SUELO

CONTENIDO DE AGUA PROMEDIO (%)
DENSIDAD SECA (gr/cm3)
DENSIDAD HUMEDAD (gr/cm3)

26,86
1,639
2,079

LIMITE LIQUIDO (%) 40,00
LIMITE PLASTICO (%) 30,00
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) | 10,00
PASA EL TAMIZ # 200 (%) | 29,35
CLASIFICACION SUCS sm

Tabla 2.19: Ensayo de corte directo

RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO RAPIDO EN LA FALLA

ESFUERZO NORMAL (Kg/cm32)

ESFUERZO CORTANTE (Kg/cm2)

1,11
2,22
4,44

0,55
0,79
1,26
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ly=0.214x + 0.3105|

1.40
130

1.20 e

110
1.00 /

0.80 /
0.70

0%0 -
0.50

0.40
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

ESFUERZO
NORMAL

ESFUERZO
CORTANTE (Kg/cm?)

COHESION (Kg/cm?2) 0.31
ANGULO FRICCION INTERNA (Grados) 12.08

Figura 2.31: Grafica Esfuerzo normal — Esfuerzaacde

2.6 Capacidad de carga admisible del suelo

La capacidad de carga admisible del suelo se defim®: |a resistencia del suelo, en
la cual, no se producen fallas por cortante anaedan de las cargas transmitidas por
la edificaciéon al cimiento y este a su vez al suElientras que la capacidad de carga
ultima del suelo se define como: la resistenciadelo, en la cual se produce una falla

por cortante ante las cargas producidas por urenimi

Para la obtencion de la capacidad de carga ultehauwklo existen varios métodos
siendo los mas comunes el de Terzaghi y el de MefiePara la obtencion de la
capacidad de carga admisible del suelo se procaplkcar un factor de seguridad a la
capacidad de carga ultima del suelo, el cual nerdeter menor a 3 (Das, Principios

de ingenieria de cimentaciones, 2001).
-
qadm = g5

Fuente: (Das, Principios de ingenieria de cimeatsss, 2001)
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Donde:
gadm = capacidad de carga admisible del suelo.
gu = capacidad de carga ultima del suelo.

F.S = factor de seguridad igual o mayor a 3.

2.6.1 Método de Terzaghi

El método de Terzaghi es empleado cominmente eenticiones superficiales es
decir cuando la profundidad de desplante (Df) esame igual al ancho del cimiento

(B), no obstante se ha podido comprobar que el roésmd puede aplicar para
cimentaciones con una profundidad de desplanteodé \B=ces el ancho del cimiento.
Para el calculo de la capacidad de carga ultimzabéi clasifica las cimentaciones de
acuerdo a su geometria obteniendo tres posibilddddealculo.

1) Cimentacion Corrida

1
qu=c.Nc+q.Nq+§(y.B.Ny)

2) Cimentacion Cuadrada
qu=1,3.c.Nc+q.Nq + 0,4.y.B.Ny

3) Cimentacioén Circular
qu=1,3.c.Nc+q.Nq+ 0,3.y.B.Ny

Donde:

gu = capacidad de carga ultima del suelo.
¢ = cohesion del suelo.

B = ancho del cimiento.

v = peso especifico del suelo.

g = sobrecarga equivalente efectivaBf

Nc, Ng y Ny = factor de capacidad de carga de Terzaghi en furdgbrangulo de

friccion del suelo.
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Tabla 2.20: Factores de capacidad de carga dedferza

0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9,84
1 6.00 11 0.01 27 29.24 15.90 1160
2 6.30 1.22 0.04 28 3161 17.81 13.70
3 6.62 - 1.35 0.08 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 734 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 7.73 1.81 020-. 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 4809 3223 31.94
8 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 - 57.75 41.44 45.41
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 a7 70,01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85,97 70.61 95,03
14 1211 4.02 1.26 10 - 95.66 81.27 115.31
15 12.36 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 4,92 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 5.45 218 413 134.58  126.50 211.56
18 16.12 6.04 2.59 14 161,95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 17.69 744 3.64 46 196.22 20419 40711
21 18.92 8.26 431 47 224.55  241.80 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258.28  287.85 650.67
23 21.75 16.23 6.00 49 298.71 344.63 831,89
24 23.36 11.40 7.08 50 347.50 41514  1072.80
25 25.13 12.72 8.34 : :

*Segiin Kumbhojkar (1993)

Fuente: (Das, Principios de ingenieria de cimeatsas, 2001)

2.6.2 Método de Meyerhof

El método de Meyerhof es ocupado tanto para cimiemes superficiales (Bf B)
como para cimentaciones profundas (Df > B); esteodwétpermite calcular
cimentaciones corridas, rectangulares, cuadradaxylares, en las cuales la carga

aplicada puede estar inclinada.

La ecuacion propuesta por Meyerhof para el caldalta carga ultima es la

siguiente:

1
qu = c.Nc.Fcs. Fed. Fci + q. Nqg. Fgs. Fqd. Fqi + SY- B.Ny. Fys. Fyd. Fyi

Donde:

gu = capacidad de carga ultima del suelo.

¢ = cohesion del suelo.

Nc, Ng y Ny = factor de capacidad de carga de Terzaghi endamel angulo
de friccion del suelo.
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Tabla 2.21: Factores de capacidad de carga de htafyer

-tangp

514 100 000 0.20 0.00 26 22.25 11.85 12.54 053 049
538 109 007 020 002 27 23.94 13.20 14.47 055 0.51
563 120 015 021 0.03 28 25.80 14.72 16.72 057 0.53
590 131 024 022 005 29 27.86 16.44 19.34 0.59 0.55
619 143 034 023 007 30 30.14 18.40 22.40 061 0.58
649 157 045 024 009 31 32.67  20.63 2599 063 0.60
681 172 057 025 011 32 35.49 2318 30.22 0.65 0.62
716 188 071 026 012 33 38.64  26.09 3519 0.68 0.65
753 206 086 027 014 34 42,16  29.44 41.06 0.70  0.67
792 225 103 028 016 35 46.12  33.30 48.03 072 0.70
. 1.22 030 018 36 50.59 3775 56.31 0.75 0.73
880 271 144 031 019 37 55.63  42.92 66.19 077 0.75
9.28 297 169 032 021 38 6135  48.93 78.03 080 0.78
9.81 326 197 033 023 39 67.87  55.96 92.25 082 031
10.37 359 229 035 025 40 7531  64.20 109.41 0.85 0.84
1098 394 265 036 027 41 83.86 7390 130.22 0.88 0.87
16 11.63 434 3.06 037 029 42 93.71 8538 155,55 0.91 0.90
17 1234 477 353 039 031 43 10511  99.02 18654 0.94 0.93
18 1310 526 4.07 040 032 44 11837 11531 22464 097 0.97
19 1393 580 468 042 034 45 133.88 13488 271.76 101 100
20 1483 640 539 043 036 46 15210 15851 330.35 104 1.04
21 1582 707 620 045 038 47 173.64 18721 403.67 1.08 1.07
22 16.88 782 713 046 040 48 199.26 22231 49601 112 111
23 18.05 866 820 048 042 49 229.93 26551 61316 115 115
24 1932 960 944 050 045 50 26689 319.07 76289 1.20 119
25 20.72 1066 10.88 0.51 047

HHHK;HH
oo W O WO I3 R W =D
o
w
L2}
~
.
k<]

* Segrin Vesic (1973)

Fuente: (Das, Principios de ingenieria de cimeates, 2001)

B = ancho del cimiento.

y = peso especifico del suelo.

g = sobrecarga equivalente efectivgy. Df).

Fcs, Fgs y s =factores de forma de Meyerhof.

B.Nq

—Fes=1+
© L. Nc

B
—Fgs=1 +Etand>

Fes=1 04B
cs = AT

Fcd, Fqd y krd =factores de profundidad de Meyerhof.

« Para Df/B< 1:

Df
—Fcd=1+ 0,43

Df
—Fqd =1+ 2.Tan®(1 — SendD)ZE
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—Fyd=1
» Para Df/B > 1:
Df
—Fcd=1+0,4.Tan™ ! (E)
Df
—Fqd = 1 + 2.Tan®(1 — Sen®)?. Tan™! (E)
—Fyd=1

Df ]
- (E) : en radianes

» Fci, Fqi y i = factores de inclinacién de Meyerhof.

2

— Fci=Fqi=(1- )
Cl q1 ( 90°

Fyi = (1 5 )
yl - @o
* Nota= B° angulo que forma la fuerza resultante con la c@rtipara cargas

perpendiculareB° es igual a 0°.

Tabla 2.22: Capacidad admisible por Terzaghi

TERZAGUI ZAPATAS CUADRADAS
DATOS
Df (cm) 120
B=L (cm) 300
C (kg/cm?) 0,31
@ (grados) 12
ydmax (kg/m3) 1639
HUMEDAD 17%
CALCULOS
v (kg/m3) 1917,63
q (kg/cm?) 0,23
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Nc 10,76
Ng 3,29
Ny 0,85
qu 5,29
gadm 1,76
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Tabla 2.23: Capacidad admisible por Meyerhof

MEYERHOF
DATOS
Df (cm) 120
B=L (cm) 300
C (kg/cm?) 0,31
@ (grados) 12
ydmax (kg/m?3) 1639
HUMEDAD 17%
CALCULOS

v (kg/m3) 1917,63
q (kg/cm?) 0,23

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Nc 9,28
Ng 2,97
Ny 1,69

FACTORES DE FORMA
Fcs 1,32
Fags 1,21
Fys 0,6
FACTORES DE PROFUNDIDAD
Df/B 0,40
Fcd 1,16
Fqd 1,11
Fyd 1
FACTORES DE INCLINACION

B (grados) 0
Fci 1
Fqi 1
Fyi 1
qu 5,61
gadm 1,87




Chica Garcia, Lescano Vega 121

CAPITULO IlI

DISENO

El presente capitulo tiene como fin realizar eéd@sestructural e hidrosanitario de los
11 tipos de viviendas y de la urbanizaciéon asi cetndisefio de pavimentos de las

calles de la urbanizacion.

Debido a la gran extension de los mismos se hageiedo la vivienda tipo 1 como
muestra de los disefos estructurales e hidros@sitato obstante, la totalidad de
disefios asi como las comprobaciones realizadas|@aral tipos de casas seran

presentadas en un cd adjunto al documento de grado.

3.1. Disefio estructural de las viviendas

Para la realizacion del disefio estructural de iez tipos de viviendas y de la casa
comunal se empleara el software CYPECAD v2015.n,iéndgse a los criterios
dados en las normativas a nivel nacional e intésnat de tal manera que permitan

la realizacion de un disefio adecuado de las viagnd

Las normativas empleadas antes mencionadas son:

« Norma Ecuatoriana de la construccion.

Cargas (No Sismicas).
Peligro Sismico. Disefio Sismo Resistente.

Estructuras de Hormigon Armado.

©O O O o

Geotecnia y Cimentaciones.

+ ACI 318S-11 (USA).

« AISI S100-2007 (LRFD) (USA).

« ANSI/AISC 360-10 (LRFD) (USA).
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3.1.1. Cargas

3.1.1.1 Cargas Permanentes

Las cargas muertas o cargas permanentes empleadasudrdo a la Norma
Ecuatoriana de la Construccion en el capitulo dg&3afNo Sismicas) para el disefio

estructural de las viviendas fueron las siguientes:

Tabla 3.1: Cargas permanentes

CARGA | CARGA |CARGA

MATERIAL (Kg/m2) | (KN/m2) | (t/m?)
Mamposteria de ladrillo 120 1,2 0,12
Baldosa de ceramica, con mortero

de cemento: 2,5cm de espesor 50 0,5 0,05
Instalaciones 1P 0,1 0,01

Cielo raso de yeso sobre listones
de madera (incluidos los listones 20 0,2 0,02
TOTAL 200 2 0,2

CARGA |CARGA |CARGA

MATERIAL (Kg/m2) | (KN/m?2) | (t/m?)

Tejas 68 0.68 0.068
Plancha de asbesto cemento 12 0.12| 0.012
TOTAL 80 0.8 0.08

Cabe senalar que al valor de 0,2 t/m? y al de t@8(carga permanente de cubierta)
el programa de calculo agregara por defecto el pesggo de los distintos elementos

estructurales (columnas, vigas, losas, etc.).

3.1.1.2 Sobrecargas de Uso
Las cargas vivas o cargas de uso empleadas delaaéx Norma Ecuatoriana de la
Construccion en el capitulo de Cargas (No Sismicas) @l disefio estructural de las

viviendas fueron las siguientes:
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Tabla 3.2: Cargas de uso

CARGA CARGA CARGA
OCUPACION/USO UNIFORME UNIFORME UNIFORME

(Kg/m?) (KN/m?) (t/m2)
Almacenes en planta baja 480 4,8 0,48
Balcones 480 4,8 0,48
Escaleras 480 4,8 0,48
Viviendas unifamiliares 200 2 0,2
Cubierta 7( 0,7 0,07

3.1.2. Combinacion de cargas

Las combinaciones de carga utilizadas seran laciigadas en la seccion 1.6.2.3.4;
a las cuales, el programa CYPECAD incluye automatcaen combinaciones
adicionales en las que ocupa el peso propio destauctura, cargas muertas,
sobrecargas de uso, el viento actuante en ambbdasede la estructura y la carga de

sismo tanto en ‘x’ como en ‘y’.

3.1.3. Obtencién las solicitaciones

Para la obtencion de las solicitaciones se deb#ducir todos los criterios de disefio

en el programa CYPECAD v2015.n; los cuales inclugeambrmas antes mencionadas
a utilizar, la resistencia del hormigén estructaratilizar, las caracteristicas del arido,
el tipo de acero a ocupar, la accion sismica gd¢&a del viento. A continuacion se

detalla todos los criterios empleados para el disefi

Tabla 3.3: Caracteristicas de los materiales

Resistencia del hormigon 210 kg/cm?

Tipo del acero Grado 60 (Latinoamérica)

Normativa para accion sismicaNEC-11 Ecuador

Perfiles de acero laminados |A36

Perfiles de acero conformados ASTM A 36 ksi

Una vez definidos los materiales a utilizar enisédo se procede a realizar el pre-

disefio de los principales elementos estructuralgag, columnas y losas).
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3.1.3.1. Pre-disefo de los Elementos Estructurales

1) Pre Disefio de Vigas de Hormigon Armado

Para el pre-disefio de las vigas se asumira el angtioo establecido en (MIDUVI -
CAMICON, 2014); para la altura de las vigas se preced realizar una aproximacion
en base a las longitudes mas desfavorables deviasdas, aplicando la siguiente
ecuacion:

hviga = t 2 L
viga = (12 '"15)
Fuente: (Vazquez Calero , 2013)

Donde:
hviga= altura de la viga obtenida por pre-disefio.

L= longitud horizontal mas desfavorable de la edifion.

Para el ancho de las vigas (b) se ocupd la relagiérestablece la Norma Ecuatoriana
de la Construccion (MIDUVI - CAMICON, 2014). La cusdtablece que el ancho de

la viga debe ser:

b=0,3h
o)
250mm

Por lo tanto se procedera a seleccionar las |lahegtumas desfavorables de los diez

tipos de viviendas y de la casa comunal para egatizpre-disefio de sus vigas:

. 1 1
h,viga = (ETS) 400 = 33..26 = 30 cm.
h,viga = t 2 600 = 50...40 = 40
2V1ga = (E E) = = cm

b1=0,3x30=9cm = 25 cm.
b2=0,3x40=12cm = 25 cm.
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Por lo tanto para efectuar el disefio se ocupagaswe 25 cm x 40 cm; logrando de
este modo estandarizar de alguna manera el prooastructivo, evitar la realizacion

de macizos y el excesivo punzonamiento en las [@&squez Calero , 2013).
2) Pre Disefio de Vigas de Acero (Cubierta)

Para el pre-disefio de las vigas de acero se prmdcadealizar una aproximacion en
base a las longitudes mas desfavorables de laendias, aplicando la siguiente
ecuacion:
hviga = (i i) L
15 20
Fuente: (Vazquez Calero , 2013)

Por lo tanto:

_ 1 1
hviga = (E%) 300 =20..15=15cm

En base a la formula de pre-disefio se escogiomih@e 50x50x15x3 del manual de
DIPAC, el cual sera probado en el disefio para gasngue cumpla con las

solicitaciones a las que se encontrara someticantiisu vida til.
3) Pre Disefio de Columnas de Hormigon Armado

Para el pre-disefio de las columnas se asumir@&Ilndinima de 25x25 cm?, exigido
en la Norma Ecuatoriana de la Construccion par&ndas de dos plantas (MIDUVI
- CAMICON, 2014). El area seleccionada sera evaluagdiante el programa
CYPECAD v2015.n para comprobar que las columnas apaces de resistir los

esfuerzos a las que estaran sometidas.
4) Pre Disefio de Columnas de Acero
Debido a que la vivienda 3 presenta problemas elisefio arquitectonico se debid

realizar columnas metélicas desde la segunda @éathasta la cubierta, permitiendo

realizar la cubierta como se encuentra en el phagoitectonico; para esto se tomo el
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perfil G 150x50x15x3 de DIPAC; al cual se probaréamketerminar si cumple con las

solicitaciones requeridas.

5) Pre Disefio de Losas Alivianadas

Para el pre-disefio de las losas alivianadas segeo a asumir 5 cm para chapa de

compresion, 10 cm para los nervios, 40 cm de iigrdebido a las medidas estandar

de los casetones prefabricados y bloques utilizadosio moldes para el

alivianamiento de la losa y finalmente se proce@edlcular

mediante la siguiente ecuacion:

1
h =(=—=|L
nerv = (55)

Fuente: (Vazquez Calero , 2013)

Donde:

hnerv= altura del nervio obtenida por pre-disefio.

L= longitud horizontal mas desfavorable de la edifion.

1
h,nerv = (%> 400 = 13 ~ 15 cm

1
h,nerv = <%) 525 =175= 20cm

la altura del nervio

Nota= Se procede a ocupar dos dimensiones, ya que taslagviendas presentan

luces no mayores a 4 m; con excepcion de la vigernonero 9,

gue presenta una luz

maxima de 5,25 m, lo que conlleva a un aumentd espesor de la losa.

hcom

hnerv

Nervio Caseton Nervio Caseton

Nervio

Intereje Intereje

Figura 3.1: Elementos de la losa nervada
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Losa Tipo 1
w
o
10 40 10 40 10
50 50
Losa Tipo 2
w
o
o~
10 40 10 40 10
50 50

Figura 3.2: Tipos de losas

6) Pre Disefio de Losas Macizas

Para el pre-disefio de las losas macizas utilizadldass cubiertas de las viviendas

tipo 7, 8, 9 y 10 se ocupard la siguiente ecuacion:

hl —(1 1)L
0sa = 2530

Fuente: (Vazquez Calero , 2013)
Donde:

hlosa= altura de la losa obtenida por pre-disefio

L= longitud horizontal mas desfavorable de la edifion.

1 1
hlosa = <£%> 400 =16..13 = 15cm
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3.1.3.2. Analisis estructural de las viviendas y ogprobacion de las solicitaciones
Para proceder con el analisis estructural primerdebe configurar en el programa
CYPECAD v2015.n las normas a emplear para la reédinadel disefio; las cuales

fueron mencionadas previamente.

oI T
|AISI 5100-2007 (LRFD) (USA) |
ANSI/AISC 360-10 (LRFD) (USA) w

Acero conformado
Acero laminado

Madera Eurocddigo 5 (UE) w
Aluminio Eurocédigo 9 v
Muros de bloques de hormigén [NTCRC (México)

Losas midas |Eurocadigo 4

Cimentacién | ACI 318M-08 v

=

Figura 3.3: Normas CYPECAD

Como siguiente paso se procede a definir en el anagros datos generales como
son: las caracteristicas de los materiales y laaidad portante del suelo, necesario

para el disefio de la cimentacion.

Clave: DEVIVIENDATIPO1-EDICION con viento 9
[ TG RIDISENO ESTRUCTURAL VIVIENDA TIPO 1 ]
Normas: { ACI 318M-08, AISI $100-2007 (LRFD). ANSI/AISC 360-10 (LRFD). Eurocédigo 5, Eurocédigo 9y Ciment...
Hormigén armado Perfiles
Hormigén Acero

Forjados j‘c=21 0 v| Laminados y amados 1A36 v \

Cimentacién Fe=210 v| & Confomnados ASTMA36 36ksi v

Pilares fe=210 v] | -

e VB ey
Muros |Fe=210 vE=E | Aserada, procedente de coniferas o chopos. -C14 |
Caracteristicas del arido \ 15mm ] S
Aluminio extruido ‘3/7‘

Barras |Grado 60 (Latinoamérica) v| ‘ EN AV R0R . ‘

Pemos |A-307 v g
Acciones Coeficientes de pandeo
| Carga pemanente y sobrecarga de uso | Pilares de hormigén

| rer=eren| B¢ 1.000 1.000|
[V] Con accién de viento il NEC-11 (Ecuador)| BE [_.000] & [_1.000] [
_— Pilares de acero
[¥] Con accién sismica | NEC -11 (Ecuador) & [ 1.000] & [ 1.000 (B3
Criterio de amado por ductiidad | Ninguno v ‘ 1:1_,
Elementos constructivos | Nose consideran

[] Comprobar resistencia al fuego
[ Estados limite (combinaci ‘
1_ Hipétesis adcionalecr(cargas wpecialu) \

Figura 3.4: Datos Generales
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Elementos de cimentacion con vinculacion exterior

Termreno de cimentacion L)
[] Verificar deslizamiento de zapatas

Situaciones persistentes . [[E\ kp/cm?| [4m

Sttuaciones sismicas y accidentales 1.87 kp/cm?

[] Considerar combinaciones con viento

[] Considerar combinaciones con sismo

Aceptar ‘ Cancelar

Figura 3.5: Capacidad portante del suelo

Una vez seleccionados los parametros basicos sefiali se procede a cargar las
acciones variables como son el viento y las acsi@ceidentales como es el caso de
los sismos.

a) Consideraciones para el disefio sismico de la esttua

1. Tipologia estructural en ambos sentidogdrtico de hormigon armado sin muros

estructurales ni diagonales rigidizadoras.

2. Emplazamiento: Parroquia de Ricaurte, Cuenca, Azuay, Region Sierra.

3. Importancia de la obra: otras estructuras; es decir, todas las estructiuasio
son de uso especial o esencial, por ejemplo: labspjt escuelas, iglesias,

bibliotecas, etc.

4. Sistema estructural en ambos sentidogiorticos espaciales sismo-resistente, de

hormigon armado con vigas descolgadas.

5. Geometria en altura:regular.

6. Tipo de suelo:perfiles de suelos rigidos; tipo D.

7. Otros: el resto de consideraciones necesarias en el sef®ePECAD como son:

el espectro dinamico de disefio, el periodo fundaahde la estructura y los modos
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de vibracién que intervienen en el andlisis, se@msiderados de acuerdo a la
Norma Ecuatoriana de la Construccion; cuyos calcdgasostraran mas adelante

en el disefio de cada vivienda.

= OEspafia i (@ Ecuador OCPEINEN52001 @ NEC-11 i)
B Oue = OB Saivador NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION
0 ) Método general 11 O Guatemala Capitulo 2 - Peligro sismico y requisitos de disefio
™= ) Alemania = (O Honduras o . . oy
no o B0 O Mésico Accién sismica segin X Accidn sismica segin
wmm () Bulgara = () Nicaragua Método de analisis 9
11 O Fancia \ (®) Dinamico (modal espectral) () Estético fusrza lateral equivalente)
1 O ralia Definicién del espectro L))
EN O Portugal E= (O Puerto Rico (® Segiin norma
B 8 O Rumania E2 (O Repiblica Dominicana () Especfiicado por &l usuario
O Rusia 3 O Venezuela Parémetros de calculo Sistema estructural
B O Agelia () Brasil Fraccién de sobrecarga de uso 0.25 Cosficiente de reduccion (X) 6.00 (@)
B () USA Factor multiplicador del espectro 1.00) (@) | Coeficiente de reduccién (Y) 600 @)
=2 O india imacion del periodo dela ©) | Cosficiente de reguiandad en planta 0.50
= © Segin norma Y | Coeficierte de reguiaidad en elevacion 090
‘= O Bolivia () Especificado por el usuario
O Geometria en altura (® Regular () Iregular
e "j'\ G [] Atura del edficio 8597/ m e 9
s () Colombia o N :
- O1 On G )
5 O Costa Rica Tipologia estructural (X) > I O 1] EJ m :, v
E Ocwa Tipologia estructural (Y) (1 (O1 @ O |
G ion del I i Tipo de suelo
Zona sismica O1 @1 Om Ov Ov Ovi | @i |©OA Os Oc @b OE
Regién sismica ® Siema ()Costa () Onente qm | Perfiles de suelos rigidos (360m/s > Vs >= 180 m/s
[C] Aplicar reduccién a todos los modos excepto al modo fundamental
Importancia de la obra
O Edi les y/o pel () Estructuras de ocupacién especial (®) Otras estructuras
Todas las estructuras de edfficacién y otras que no clasfican dentro de las categorias anteriores.
v
Nimero de modos de vibracién que intervienen en el analisis o
(®) Segin noma ©)
) Automético, hasta alcanzar un porcertaje exigido de masa desplazada
() Especificado por &l usuario
Grados de libertad que intervienen en el andlisis
[] Considerar las plantas bajo rasante en el modelo dindmico
Si la obra actual tiene estructuras 3D integradas y desea que alguna de éstas no se incluya en el modelo dinamico, puede
hacero con la opcién ‘Es k] - Lista de 3D '
v
[ Aceptar Sin efectos de 2 orden | Espectro de célcuo Cancelar

Figura 3.6: Normativa aplicada para la accion stami

b) Consideraciones para el disefio con carga de viento

La carga de viento serd considerada en base aritesos dados por la Norma
Ecuatoriana de la Construccion, entre los cualéscégyen: la velocidad instantanea
maxima del viento, la cual no sera menor a 21n%kr(i’h), la velocidad corregida del
viento, la que depende de la altura de la edificayicaracteristicas topograficas del

lugar de emplazamiento, pudiendo ser:
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1) Categoria A (sin obstruccion): edificios frente al mar, zonas rurales o

espacios abiertos sin obstaculos topograficos.

2) Categoria B (obstruccion baja): edificios en zonas suburbanas con
edificacion de baja altura, promedio hasta 10m.

3) Categoria C (zona edificada)zonas urbanas con edificios de altura.

Para determinar la presion ejercida por la velatiiel viento se procede a aplicar la

siguiente ecuacion:

1
P= E*p*Vzb*Ce*Cf

Donde:

P= presion de céalculo expresada en Pa (N/m?2).

p= densidad del aire expresada en Kg/m3 (se puesfgaadl.25 Kg/m3).
Ce= coeficiente de entorno/altura.

Cf= coeficiente de forma.

Todos estos parametros y el método de calculo@geatran indicados en la Norma

Ecuatoriana de la Construccion en el capitulo ded@3affgo Sismicas).

= O Espafia = O Nicaragua (® NEC-11 ~Q
B OuE =™ O Panama NEC-11
@ OMétodogener 28 O Paraguey Q;”&E?&T:yﬂ&% T 1 e v
== () Alemania 1 OPens
11 Oégea £ O Repibica Dominican (21 Acckin e verbo sogin X e <[
el ey [ Accién de viento segin Y +Y[100 -y 100
11 O Francia & O Venezuela
11 Otala ) Brasi Anchosdebanda: Y | 900| X | 600 | Porplnta | |@
B O Portugal [i*l O Canads
ER O Reino Unido B Ousa Datos del emplazamiento
1 O Rumania == O lndia Basic wind speed (m/s) 210
= O Rusa B O China e
B OAgela &8 () Singapur @® Unica () Segiin dreccién
B O Mamuecos OA ®B OC
B8 O Sudéfica P e T e T
— O Argentina
B O Chile
i O Colombia
= OCosta Rea
E OCuba
& ® Ecuador
= OB Salvador
11 O Guatemala
= O Honduras
B0 O México
! v
Aceptar Sin efectos de 22orden Cancelar

Figura 3.7: Normativa aplicada para la accion dkhto
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Una vez definidos los parametros para el disefinisisy por carga de viento se

procede con la modelacion en 3D y calculo de laigndas de la urbanizacion.

Cabe recalcar que el disefio estructural de lasndae presenta ciertas modificaciones
respecto a los planos arquitectonicos de las wiasndebido a que existian elementos
estructurales que no garantizaban la continuidad dsetructura y que se encuentran
prohibidos de realizar en zonas sismicas, ya qugemmeten la seguridad de los

habitantes.

A continuacién se mostraran algunos de los paré@setés importantes considerados
para el disefio estructural de las viviendas. Dedodetallada se podran encontrar
todas las comprobaciones y calculos en los arclamesados al final del documento.
Como ejemplo se tomo la vivienda numero 1 para plerca demostrar el disefio

realizado a todas las viviendas de la urbanizacion.

c) Vivienda tipo 1

Figura 3.8: Modelo 3D de la vivienda
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1) Acciones consideradas

* Gravitatorias

Tabla 3.4: Sobrecargas de uso y cargas muertas

Planta S.C.U (/m¥)Cargas muertas (t/mg)
CUBIERTA 0.07 0.20
SEGUNDA PLANTA ALTA 0.20 0.20
PRIMERA PLANTA ALTA 0.20 0.20
PLANTA BAJA 0.20 0.20
CIMENTACION 0.00 0.00

* Viento

o Velocidad basica del viento: 21.0 m/s.

o Categoria del terreno: Categoria B.

Tabla 3.5: Cargas de viento

Cargas de viento

Planta| Viento X (t) Viento Y (t)
N+8.1 0.715 0.477
N+5.4 1.430 0.953
N+2.7 1.430 0.944
N+0.0 0.000 0.000

¢ Sismo

o Norma utilizada: NEC -11. NORMA ECUATORIANA DE LA
CONSTRUCCION. Capitulo de Peligro sismico. Disefio sigsistente.

0 Meétodo de célculo Analisis modal espectral.
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Zona sismica:ll.

Region sismicaSierra.
Tipo de suelo:D.

Sistema estructural (X):III.
Sistema estructural (Y):lIl.
Altura del edificio: 8.97 m.

Importancia de la obra: Otras estructuras.

O O O 0o o o o o

Numero de modos de vibraciobn que intervienen en eanalisis: Segun

norma.

(@)

Fraccion de sobrecarga de usd.25.

o Factor multiplicador del espectro: 1.00.

+ Factores reductores de la inercia

Vigas: 0.5.

Forjados: 0.5.

Pilares: 0.8.
Pantallas 0.6.

Muros: 0.6.

Muros de fabrica: 0.5.

O O O o o o

» Espectro elastico de aceleraciones

T, Azl cea en (g)

Figura 3.9: Espectro de disefio
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2) Parametros necesarios para la definicion del espeot

Factor de zona (Z2):0.25.

Zona sismica:ll.

Relacion de amplificacion espectrah{): 2.48.
Region sismicasSierra.

Factor de sitio (Fa): 1.40.

Factor de sitio (Fd): 1.70.

Factor de sitio (Fs):1.25.

Tipo de suelo:D.

Zona sismica:ll.

Factor de importancia (I): 1.00.

Importancia de la obra: Otras estructuras.
Exponente que define la rama descendente del especfr): 1.50.

Tipo de suelo:D.

O O O 0O O O o o o o o o o o

Periodo limite superior de la rama de aceleracionanstante del espectro
(Tc): 0.83 s.

« Espectro de disefio de aceleraciones

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciehdsspectro elastico por el

coeficiente (ROP-OE) correspondiente a cada direccion de andlisis.

Tabla 3.6: Factor de comportamiento / Coeficierteldctilidad

Rx: Factor de reduccion (X) (NEC -11, 2.7.2.3) Rx: 6.00

Ry: Factor de reduccion (Y) (NEC -11, 2.7.2.3)
Ry: 6.00

®p: Coeficiente de regularidad en planta (NEC -1162.6. | ®p.0.90

®c: Coeficiente de regularidad en elevacién (NEC -14.72 | ®g: 0.90
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* Representacion de los periodos modales

Se representa el rango de periodos abarcado pmolbss estudiados, con indicacion

de los modos en los que se desplaza mas del 3MnuEsa:

Ca A tuaane |

Hipétesis Sismo X1

Hipétesis modal

Meodo 1

Figura 3.10: Espectro de disefio segun X

Hipotesis Sismo Y1

Hipotesis modal

Modo 2

T | Al
0448 | 0.179
N\
N\
N
T(s) | Alg)
0.430 | 0.179

Figura 3.11: Espectro de disefio segun Y
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Tabla 3.7: Centro de masas, centro de rigidez grexicidades de cada planta

Planta | c.d.m. (m) c.d.r. (m) g(m) [ er (m)

N+8.1 | (2.98, 4.06) (2.96, 4.00 0.01 0.0p

N+5.4 | (2.52, 3.47) (2.78, 3.88 -0.2 -0.41

N+2.7 (2.86, 3.66) (2.69, 3.83 0.1¢ -0.17

N+0.0 | (3.62,4.46)| (2.94,4.22) 0.6 0.24
Donde:

c.d.m.= Coordenadas del centro de masas de la gkn¥s.
c.d.r.= Coordenadas del centro de rigidez de lapl@f Y).
ex= Excentricidad del centro de masas respecto éiacde rigidez (X).

ey= Excentricidad del centro de masas respecto alade rigidez ().

L
cnm.—-Fl-_

—

L.

Figura 3.12: Representacion grafica del centro dsamy del centro de rigidez de la primera planta
alta

Cﬂf-:H:cnm.

L;

Figura 3.13: Representacion grafica del centro dsamy del centro de rigidez de la segunda planta

alta
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“"+MM'

L.

Figura 3.14: Representacion grafica del centro desasy del centro de rigidez de la cubierta

Tabla 3.8: Cortante basal dinamico

Hipdtesis sismica (X)Hipotesis moda|l Vx (® | Vax (b)

Modo 1 14.879%
Sismo X1 Modo 2 0.0100|14.9274
Modo 3 0.2362

Hipotesis sismica (Y)Hipotesis modgl Vy (1) | Vav(t)

Modo 1 0.0089
Sismo Y1 Modo 2 15.082%15.0934
Modo 3 0.0159

Donde:
Vax: Cortante basal dinamico en direccion X, por hipétsismica.

Vg,v: Cortante basal dinAmico en direccion Y, por hipigtsismica.

+ Cortante basal estatico

El cortante sismico en la base de la estructurdesermina para cada una de las
direcciones de analisis:
o Cortante sismico en la base (Vs,x}t6.1650 t.

o Cortante sismico en la base (Vs,yl6.1650 t.
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Tabla 3.9: Peso sismico de toda la estructura

Planta wi ()

N+8.1 6.4611

N+5.4 37.2770

N+2.7 43.8867

W=yw; | 87.6248

* Verificacion de la condicién de cortante basal

Cuando el valor del cortante dinamico total en laeb@), obtenido después de
realizar la combinacion modal, para cualquieraadallrecciones de analisis, es menor
que el 80 % del cortante basal sismico estéticp, fddos los parametros de la

respuesta dinamica se multiplican por el factomaelificacion: 0.80- VVa.

Tabla 3.10: Comprobacion del cortante basal

Hipotesis o _ Factor de
o Condicion de cortante basal minimo o
sismica modificacion
Sismo X1 | Vix1>0.80-\x 14.9274 £ 12.9320 t|N.P.
Sismo Y1| Viv1>0.80-\sy 15.0936 £ 12.9320 t|N.P.

Donde:

Va4 x: Cortante basal dinAmico en direccion X, por hipigteismica.
Vs x: Cortante basal estéatico en direccion X, por hgiéteismica.
V4y: Cortante basal dinAmico en direccion Y, por hipigteismica.
Vs,y: Cortante basal estéatico en direccion Y, por hgiéteismica.

N.P: No procede.
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3) Cimentacion

Para la cimentacion se ocuparon zapatas aisladgay de amarre las cuales fueron
calculadas, dimensionadas y comprobadas con etggnagCYPECAD v2015.n; la
memoria de célculo del programa define a las zashadas y a las vigas de atado

de la siguiente forma:

a) Zapata aislada

Se considera como un solido rigido con un apoyela®entro, cuya vinculacion en
cada direccién puede ser un apoyo articulado sietg una viga centradora, o
empotrado si le llega una viga de atado o ningigea (Y PE Ingenieros S.A., 2011).
Las cargas transmitidas por los soportes se traiasp@l centro de la zapata
obteniendo su resultante. Los esfuerzos transmipdeden ser:

o N=axil.
Mx= momento X.
My= momento y.
Qx= cortante x.

Qy= cortante y.

O O O o o

T= torsor.

Y
A N
g

Qy(+) ¥ pMy(+)

| A Mx(+)

oK)
N(+) abajo

Figura 3.15: Diagrama de esfuerzos

Las hipoétesis consideradas pueden ser: Peso piSploecarga, Viento, Nieve y

Sismo.

Los estados a comprobar son:
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0 Tensiones sobre el terreno.
o Equilibrio.

o Hormigon (flexién y cortante).

b) Viga de amarre

Las vigas de amarre sirven para arriostrar lastaapabsorbiendo los esfuerzos
horizontales por la accion del sismo. Se considemzo una barra con sus dimensiones
y sus extremos articulados que llegan hasta &jueggpasa por el centro del elemento

al que arriostran (CYPE Ingenieros S.A., 2011).

aN

Figura 3.16: Vigas de amarre

El programa realiza las siguientes comprobaciones:
o Diametro minimo de la armadura longitudinal y treersal.
o Cuantia geométrica minima de la armadura de tragcaampresion (si se ha
activado la carga de compactacion).
Armadura mecanica minima.
Separacion minima y maxima entre armaduras lonigéilesks.
Separacion minima y maxima entre cercos.
Ancho minimo de vigas (1/20 luz).
Canto minimo de vigas (1/12 luz).
Fisuracién (0.3 mm, no considerando el sismo).
Longitud de anclaje armadura superior, armadungieley armadura inferior.
Comprobacién a cortante y flexién (sélo con cargaatepactacion).

O O O o o o o o o

Comprobacion a axil.
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Armado de Zapatas

Referencias

Geometria

Armado

Al, B1 Zapata cuadrada X: 3085/8"c/p7
Ancho: 100.0 cm | Y: 3@5/8"c/2|f
Canto: 40.0 cm

A2 Zapata cuadrada X: 305/8"c/27
Ancho: 100.0 cm | Y: 3@5/8"c/2|f
Canto: 40.0 cm

A3 Zapata cuadrada X: 405/8"c/?4
Ancho: 100.0 cm | Y: 4@5/8"c/2
Canto: 45.0 cm

B2 Zapata cuadrada X: 4@5/8"c/R7
Ancho: 120.0 cm | Y: 405/8"c/2|f
Canto: 40.0 cm

B3 Zapata cuadrada X: 4@5/8"c/R7
Ancho: 110.0 cm | Y: 405/8"c/2|f
Canto: 40.0 cm

C1,D1 Zapata cuadrada X: 4@5/8"cle4
Ancho: 100.0 cm | Y: 4@5/8"c/2A
Canto: 45.0 cm

C2 Zapata cuadrada X: 4@5/8"c/p7
Ancho: 120.0 cm | Y: 4@5/8"c/2|f
Canto: 40.0 cm

C3 Zapata cuadrada X: 4@5/8"c/p7
Ancho: 110.0 cm | Y: 4@5/8"c/2f
Canto: 40.0 cm

D2, D3 Zapata cuadrada X: 45/8"c/R4

Ancho: 100.0 cm
Canto: 45.0 cm

Y: 405/8"c/2¢4
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Armado de Vigas de Amarre

Referencias

Geometria

Armado

[D1 - C1],
[D2 - C2],

[D3 - C3]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 201

Inferior: 2@1/2
Estribos:
1x@3/8"c/20

N

[C1-B1],
[C2 - B2],

[C3 - B3]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 201

Inferior: 2@1/2
Estribos:
1x@3/8"c/20

2"

[C1-C2],
[D1 - D2],

[AL - A2],

[B1 - B2]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 201

Inferior: 201/2]'

Estribos:
1x@3/8"c/20

2Il

[C2-C3],
[D2 - D3],

[B1 - Al],

[B2 - A2],
[B2 - B3],
[B3 - A3],
[A2 - A3]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 201

Inferior: 2@1/2
Estribos:
1x@3/8"c/20

4) Columnas

Las columnas fueron calculadas a flexo-compresiébjdo a que el Ecuador es un

pais con riesgo sismico y en estos casos el eledtexidn en las columnas prevalece

sobre el efecto de compresion. Para el armado tlatigal y transversal de las

columnas se emplearon los criterios dados en jpisutas 7, 12 y 21 del (ACI 318S-

11, 2011).
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Tabla 3.12;: Armado de columnas

Armado de pilares
Hormigon: f'c=210
Geometria Armaduras
_ Dimensiones Barras Estribos
Pilar :
Planta (cm) ) ) Separacion
Esquina| Perimetral
(cm)
SEGUNDA PLANTA
Al 25x25 1le@10 25
ALTA
PRIMERA PLANTA 4016
25x25 1e@10 25
ALTA
PLANTA BAJA 25x25 1le@10 12
CIMENTACION - 4016 1e@10 -
SEGUNDA PLANTA
A2 25x25 1e@10 25
ALTA
PRIMERA PLANTA 4016
25x25 1e@10 25
ALTA
PLANTA BAJA 25x25 1le@10 12
CIMENTACION - 4016 1e@10 -
A3 PLANTA BAJA 25x25 40916 1le@10 12
CIMENTACION - 4016 1e@10 -
B1 CUBIERTA 25x25 1e@10 25
SEGUNDA PLANTA
25x25 1le@10 25
ALTA
4016
PRIMERA PLANTA
25x25 1le@10 25
ALTA
PLANTA BAJA 25x25 le@10 12
CIMENTACION - 416 1e@10 -
B2 CUBIERTA 25x25 1e@10 25
SEGUNDA PLANTA
25x25 1e@10 25
ALTA 4016
PRIMERA PLANTA
25x25 1le@10 25
ALTA
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PLANTA BAJA 25x25 1e@10 12
CIMENTACION - 4016 1e@10 -
B3 CUBIERTA 25x25 1e@10 25
SEGUNDA PLANTA
25x25 1e@10 25
ALTA
4016
PRIMERA PLANTA
25x25 le@10 25
ALTA
PLANTA BAJA 25x25 1e@10 12
CIMENTACION - 4016 1e@10 -
C1 CUBIERTA 25x25 1e@10 25
SEGUNDA PLANTA
25x25 1e@10 25
ALTA
4016
PRIMERA PLANTA
25x25 1e@10 25
ALTA
PLANTA BAJA 25x25 1e@10 12
CIMENTACION - 4016 1e@10 -
C2 CUBIERTA 25x25 1e@10 25
SEGUNDA PLANTA
25x25 1e@10 25
ALTA
4320
PRIMERA PLANTA
25x25 1le@10 25
ALTA
PLANTA BAJA 25x25 1e@10 12
CIMENTACION - 43520 1e@10 -
C3 CUBIERTA 25x25 1e@10 25
SEGUNDA PLANTA
25x25 1e@10 25
ALTA
4016
PRIMERA PLANTA
25x25 1le@10 25
ALTA
PLANTA BAJA 25x25 1e@10 12
CIMENTACION - 4016 1e@10 -
SEGUNDA PLANTA
D1 25x25 1e@10 25
ALTA
40916
PRIMERA PLANTA
25x25 1e@10 25

ALTA
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PLANTA BAJA 25x25 1e@10 12
CIMENTACION - 4016 1e@10 -
SEGUNDA PLANTA
D2 25x25 1e@10 25
ALTA
PRIMERA PLANTA 4016
25x25 1e@10 25
ALTA
PLANTA BAJA 25x25 1le@10 12
CIMENTACION - 40916 1e@10 -
SEGUNDA PLANTA
D3 25x25 1e@10 25
ALTA
PRIMERA PLANTA 4016
25x25 1e@10 25
ALTA
PLANTA BAJA 25x25 1e@10 12
CIMENTACION - 40916 1e@10 -
5) Vigas

Los refuerzos tanto longitudinales como transvesstleron calculados considerando
los efectos de flexion, torsion y cortante; patagse procedio a seguir los criterios
dados por el (ACI 318S-11, 2011) en los capitulgsl2ly 21.

; = ; i :

" 2.875 .12 "
i bt
b | 2e121=635 0O @00 i
i ; £

1212 L=f40 | 1@12]L=205 L
G =— 109 —— 1212 ;i

| 1=120 | !
I ‘_7
i
el
3
|
|}
Lal
=
i
48 | i
1 - i At = o
i1 17x1ef210 17x1e@10 | 17x1e@10 17xje@10 ; |
i ¢l 11x1e@10 c/S c/b i c/5 , 14x1e@10 ¢/9 /5

Figura 3.17: Armado del portico # 1
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6) Losas

Para la vivienda tipo 1, se tom6 como ejemplo deut@la losa de la primera planta
alta, la cual consiste en una losa alivianadavgas descolgadas de gran peralte,
para evitar la realizacion del macizado alrededdad columnas, por lo que el efecto
de punzonamiento viene a ser absorbido por lasyggErmitiendo que la estructura

sea mas flexible frente a eventos sismicos.

En base al pre-disefio realizado en la seccion.®.8e8procedié a modelar las losas
en el programa CYPECAD obteniendo los armados lodigiales superior e inferior

asi como el armado transversal superior e inferior.

Cabe sefialar que para la obtencion de los refumaggudinales y transversales de
las losas alivianadas de entrepiso como paradas lmacizas de cubierta ocupadas en
las viviendas 6, 7, 8, 9, 10 se utilizaron losecidts dados en (ACI 318S-11, 2011) en
el capitulo 13.

' 1.08;

0.58;0.8;0.58

353%"

P
b
'
]

Figura 3.18: Refuerzo Longitudinal y Transversétior
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l 1.08.0]

0.58,0.8,0.58

-j.'

363"

BUPLE

\._

Figura 3.19: Refuerzo Longitudinal y Transversgh&ior

3.2. Disero hidrosanitario de las calles

3.2.1. Disefio de conduccion de agua potable

Como ya se mencioné anteriormente los tipos de melesstribucion y de acuerdo a
la configuracién arquitectdnica de la urbanizadi@nEsperanza, el agua potable se
abastecera mediante una red de distribucion readiic

Figura 3.20: Configuracién arquitectonica de laamibacion la Esperanza
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Lo primero que se necesito para el disefio de ldeatistribucion, fueron las tuberias
de agua potable existentes y la presion de acopdd €ector mediante un catastro de
agua potable otorgado por la empresa ETAPA EPrésign de acople dada es de 45

psi equivalente a 31.5 mca.

Figura 3.21: Tuberias de agua potable existentes sattor

De acuerdo a las vias disefiadas dentro de la aduidm, se procedio a trazar todas
las tuberias que van a conformar la red de digtidiouy a su vez las areas de aporte

gue van a contener los nodos finales de la rede@s, el N4, N5, N7 y N10.

WALVULA EXISTENTE|
JEC mm.

N4+

Figura 3.22: Trazado de las tuberias de agua gotabl
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Figura 3.23: Areas de aporte correspondiente atcddaia de agua potable

Una vez trazadas las tuberias en el plano, se gitoeedeterminar los diferentes
factores necesarios para el calculo de los caudaldéegada en cada nudo. Primero se
determind el nUmero de casas que van a conforroapdaizacion, segundo se impuso
un numero de habitantes por casa y ademas fueamecdsterminar el area total del

terreno en el que asentara la urbanizacién (4546252

Tabla 3.13: Factores necesarios para el calculoadelal de llegada a los hudos

TOTAL CASAS 36 Casas.
TOTAL (HABITANTES/CASA) |5 Hab.
AREA TOTAL TERRENO 0,455Ha.

Con estos datos, se calculd el nimero total dedrabg que tendra la urbanizacion, y

ademas la densidad poblacional en funcion deltatabdel terreno.

TOTAL HABITANTES= (TOTAL CASAS) * [TOTAL (HABITANTES/CASA)]
TOTAL HABITANTES= 36 * 5
TOTAL HABITANTES= 180 Hab

DENSIDAD POBLACIONAL= TOTAL HABITANTES / AREA TOTAL
TERRENO
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DENSIDAD POBLACIONAL= 180/ 0,455
DENSIDAD POBLACIONAL= 396 Hab/Ha

Todos estos datos son necesarios para calcularMeE @ el QMH, descritos
anteriormente en las bases de disefio para unaréidtdbucion de agua potable, en
los nodos finales de la red de agua potable, gueipalmente estan en funcion del

caudal medio (Qm).

Poblacién x Dotacion
on=( )12

86400

La dotacion se determin0 mediante la tabla de dotamedia futura, mostrada
anteriormente en las bases de disefio para una r@dtdbucion de agua potable. Se
considerd una dotacién para la ciudad de Cuencab@dd_fhab/dia, la misma que
comunmente, segun las necesidades de la poblasi@isada por la Empresa ETAPA
EP. Con la ayuda de una hoja electronica en Excealbsevieron los siguientes

resultados.

Tabla 3.14: Caudal maximo horario en los nudoddma

AREA Om
NODO| (Ha) |HABITANTES| (L/s) | KMD|KMH |QMD(L/s)| QMH(L/s)
N4 | 0,063 25 0,090 1,3 | 2 0,117 0,181
N5 | 0,125 49 0,179 1,3 | 2 0,232 0,357
N7 | 0,163 65 0,233 1,3 | 2 0,303 0,467
N10 | 0,103 41 0,148 1,3 | 2 0,192 0,296

Para el disefio de la red de distribucion se utdizprograma Epanet 2.0 VE, en el
mismo se ingreso todas las tuberias con sus resmenbdos, ademas un embalse en

el punto de interseccion con la tuberia de aguabpeexistente de @ 160 mm.
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N2

Figura 3.24: Red de distribucién de agua potable

Una vez ingresada la red al programa se procedigitar el caudal maximo horario
en los nodos finales de la red (N4, N5, N7 y N1@sycotas en los diferentes nodos
que componen la red de agua potable, estas cotabtwéeron de la topografia
correspondiente al terreno en la que se asentarddaizacion. Es importante saber
que la cota del embalse va a ser igual a la cdteedeno més la presion de acople
otorgada por la empresa ETAPA EP (45 psi equivalargl.5 mca).

Tabla 3.15: Cota y demanda base de los diferemnigsn

Cota Demanda Base
ID Nudo m ID Nudo LPS
Conexién N4 85.666 Conexidn N4 0.18
Conexién N3 2586.677 [ || Conexién N3 0
Conexién N5 2534.613 [ || Conexién NS 0.357
Conexién N2 2586.002 Conexién N2 0
Conexion N7 2583.974 Conexién N7 0.467
Conexién N6 2585.511 Conexidn N6 0
Conexién N1 2586.001 Conexidn N1 0
Conexion N8 2584.997 Conexidn N8 0
Conexién N9 2584.716 Conexion N9 0
Conexion N10 2583.552 Conexién N10 0.236
Embalse E 2617.499 Embalse E No Disponible
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Es fundamental tener en cuenta que el programarnaga ciertos valores por defecto
como: las unidades de caudal, en nuestro casganabs en Lt/s, la ecuacion de
pérdidas, en este caso Hazen — Williams, rugodigalds tuberias, para el caso de
PVC se tom6 140, segun las recomendaciones defubostcuatoriano de Obras
Sanitarias. Una vez considerado todos estos vateresando a correr el programa

obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 3.16: Coeficiente Chow para diferentes maltesi

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitatif82)

TIPO DE CONDUCTO COEFICIENTE CHOW
Acero corrugado 60
Acero galvanizado 125
Asbesto — cemento 140
Cobre 130
PVC 140
Hormigon liso 130
Hormigon ordinario 120
Hiero fundido nuevo 130
Hierro fundido viejo 90

T4

N4

T2

Presign
10.00
25.00
35.00
50.00

m

Pérd. Unit.
0.10
0.50
7.00
12.00
m'km

NE

T8

T10

N10

Figura 3.25: Resultados de la red de distribuc®agla potable
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En el caso de los nodos y las tuberias, mostraasosiguientes tablas que contienen
los factores importantes a considerar en el digefiona red de distribucion de agua

potable.

Tabla 3.17: Valores de presién en los nudos

Tabla de Red - Nudos E=3Ecn <=
Cota Demanda Base Presidn

ID Nudo m LPS m

Conexidn N4 85.666 0.181 31.80
Conexion N3 2586.677 0 30.80
Conexion N5 2584613 0.357 32.85
Conexion N2 2586.002 0 31.48
Conexién N7 2583.974 0.467 33.46
Conexion N6 2585.511 0 31.95
Conexion N1 2586.001 0 31.49
Conexién N8 2584.997 0 3245
Conexion N9 2584.716 0 3273
Conexién N10 2583.552 0.296 3388
Embalse E 2617.493  No Disponible 0.00

Tabla 3.18: Valores de perdidas unitarias en lasrfas

Tabla de Red - Lineas
Longitud Diémetro Rugosidad Caudal Velocidad Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km
Tuberia T2 8 60 140 0.54 019 091
Tuberia T3 331 60 140 018 0.06 012
Tuberia T6 15.82 60 140 0.76 027 1.7
Tuberia T8 4.7 60 140 0.30 0.10 0.29
Tuberia T9 6.54 60 140 0.30 0.10 0.32
Tuberia T10 4392 60 140 0.30 0.10 0.29
Tuberia T1 1.879 60 140 1.30 0.46 4.44
Tuberia T4 41.44 60 140 0.18 0.06 0.1
Tuberia T5 4324 60 140 0.36 013 0.41
Tuberia T7 44.99 60 140 0.47 017 0.69

Como se puede observar los resultados, la red s@ddcon tuberias de @ 60 mm, y
se obtuvo pérdidas unitarias inferiores a las masimecomendables, estos valores
varian entre 7 — 12 m/km; y presiones en los nadesores a las méaximas
recomendables que oscilan entre 10 — 50 mca. Ranto la red de distribucion de
agua potable para abastecer las 36 casas de |niamtian La Esperanza esta

correctamente disefiada.
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3.2.2. Disefo del alcantarillado combinado

Como ya se menciond anteriormente los tipos de taidbados y de acuerdo a la
configuracién arquitecténica de la urbanizaciorblsperanza, se empleara un sistema
de alcantarillado combinado para conducir todas¢ass residuales producidas por

el area urbana y simultaneamente las aguas de@asttampluvial.

Figura 3.26: Configuracién arquitectonica de laamibacion la Esperanza

Lo primero que se necesitd para el disefio delrsastede alcantarillado combinado,
fueron las tuberias de alcantarillado existenteslesector, mediante un catastro

otorgado por la empresa ETAPA EP.

Figura 3.27: Tuberias de alcantarillado existeatesl sector
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Ademas se requirio la topografia del terreno euiestara emplazada la urbanizacion
La Esperanza, el disefio geométrico horizontal tioadrde las vias; los mismos que

fueron facilitados por el Econ. Vicente Coronel légduefio de la propiedad.

» Topografia del terreno

< ;

Figura 3.28: Topografia del terreno

» Diseflo geométrico horizontal de las vias

Figura 3.29: Disefio geométrico horizontal de vias
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» Disefio geométrico vertical de las vias
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Figura 3.30: Disefio geométrico vertical de la csillenombre
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Figura 3.31: Disefio geométrico vertical de la via A
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Figura 3.32: Disefio geométrico vertical de la via B
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Figura 3.33: Disefio geométrico vertical de la via C

De acuerdo a la topografia del terreno, el disefmrgtrico y vertical de las vias

disefiadas dentro de la urbanizacion, se procedr@zar las tuberias que van a
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conformar el sistema de alcantarillado combinadosy vez las areas de aporte que

van a contener las mismas.

Figura 3.34: Trazado de las tuberias de alcarstdalton sus areas de aporte

Una vez trazadas las tuberias en el plano, se gitbeedeterminar los diferentes

factores necesarios para el calculo de los diamekeolas tuberias de alcantarillado
combinado. Primero se determind el nimero de aasa®stan dentro del rea total
de aporte ya que existen viviendas que pueden m@sckls aguas residuales y
pluviales a el alcantarillado existente, segundogeiso un niamero de habitantes por

casa y ademas fue necesario determinar el aréad¢osporte.

Tabla 3.19: Factores necesarios para el calcula pleblacion

TOTAL CASAS 26 Casag.
TOTAL (HABITANTES/CASA) (5 Hab.

AREA TOTAL APORTE 0,322 Ha.

Con estos datos, se calculo el numero total dedrdbg que necesitaran el servicio
del alcantarillado combinado, y ademas la dengpdéthacion en funcion del area total

de aporte.
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TOTAL HABITANTES= (TOTAL CASAS) * [TOTAL (HABITANTES/CASA)]
TOTAL HABITANTES= 26 * 5
TOTAL HABITANTES= 130 Hab.

DENSIDAD POBLACIONAL= TOTAL HABITANTES / AREA TOTAL DE
APORTE
DENSIDAD POBLACIONAL= 130/0,322
DENSIDAD POBLACIONAL= 403 Hab/Ha.

Determinada la densidad poblacional, se procedial&ar el calculo de la poblacion
en funcién del area de aporte y la densidad pabiatipara ello fue necesario obtener
las areas de aporte correspondiente a cada trama téeria de alcantarillado

combinado.

POBLACION= (DENSIDAD POBLACIONAL) * [AREA
ACUMULADA/TRAMO]
POBLACION= 403 * [AREA ACUMULADA/TRAMO]

Obteniéndose los siguientes resultados mostradostauacion:

Tabla 3.20: Valores de la poblacion calculada pada tramo

) ARE AREA ’
TUBERI | AREA POBLACION
TRAMO A ACUMULADA
A (m2) (Ha)
(Ha) (Ha)
1-2 400,58 0,04( 0,040 16
2-3 284,411 0,028 0,068 28
(P-1)-E 3-4 124,037 0,012 0,211 85
4-5 368,88 0,037 0,324 131
5-E 0 0,000 0,324 131
6-7 478,982 0,048 0,048 19
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(P-6) - (P-
3) 7-3 821,507 0,082 0,130 52
(P-8) - (-
4) 8-4 764,656 0,076 0,076 31

Para el célculo del caudal sanitario se proceditlizaar las bases de disefio para un
sistema de alcantarillado combinado descrito ameente en el capitulo
1.6.3.2.2.5.1, para ello primero se determind edahmaximo instantaneo (QMlI),
considerando un coeficiente de retorno f= 0.8 ydotacion para la ciudad de Cuenca
de 250 L/hab/dia, la misma que cominmente, seguneleesidades de la poblacion,

es usada por la Empresa ETAPA EP.

Se determiné el caudal de infiltracion en el quetsizd un coeficiente de infiltracion
fi= 1 (L/s/lKm), teniendo en cuenta que la infilti&t por juntas, uniones y pozos de
revision es considerable. Con la ayuda de una hegir@ica en Excel se obtuvieron

los siguientes resultados:

Tabla 3.21: Valores del caudal de infiltracion c#dda para cada tramo

M (Factor LONGITUD
LONGITUD _
de QMI (L/s) ACUMULADA [Q inf (L/s)
- (m)
Mayoracion) (m)

4,000 0,15 23 23 0,02
4,000 0,26 32 55 0,06
4,000 0,79 30 85 0,08
4,000 1,21 40 125 0,13
4,000 1,21 7 132 0,13
4,000 0,18 33 33 0,03
4,000 0,49 41 73 0,07
4,000 0,29 23 23 0,02
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Una vez calculado el caudal sanitario se determlicdudal de agua lluvia utilizando
las bases de disefio para un sistema de alcamtarcdembinado descrito anteriormente
en el capitulo 1.6.3.2.2.5.2.

1) Lo primero que se realizo fue trazar en el plareodderentes tipos de
superficies que van a componer la urbanizacién §petanza, para asi

poder obtener sus respectivas areas.

A continuacion se muestra las casas que se enaneténtro del area total de
aporte que van a requerir el servicio de alcatddol combinado, las demas

casas podran hacer la descarga al alcantarillasteete en la calle sin nombre

y en la calle 25 de Marzo.

Figura 3.35: Trazado del area total de aporte

Una vez definida el area total de aporte se ideatlbs tipos de superficies,
empezando por el area verde, como se muestragrafio anterior el area
verde es todo lugar de color negro dentro del deeaporte. Luego se trazd y
se identifico el area total de cubierta constitypda teja, como se muestra en

la figura de color anaranjada, asi mismo todo dedef area total de aporte.
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Figura 3.36: Trazado del area total de cubierta

Asi mismo se trazd y se identificd toda el areastinda por pavimento, en

este caso de color azul.

Figura 3.37: Trazado del &rea total de pavimento

2) Unavez determinada todas las superficies quecseptran dentro del area
de aporte que conforman en gran parte la urbadizdc Esperanza, se

obtuvo el coeficiente de escurrimiento compuestq.(Cc
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ETOTAL (C * A)
C = =
ETOTAL (AREA)

Donde:
Cc = coeficiente de escurrimiento compuesto (adiroaal.

A= &rea de los tipos de superficies (m? o Ha).

Los valores del coeficiente de escurrimiento (C)apeada superficie, se
obtuvieron de la tabla mostrada en el cédigo eciaaio de la construccion
parte 5 obras sanitarias y descritas en el capitu3.2.2.5.2.1.1. A

continuacion se muestran los resultados obtenidos:

Tabla 3.22: Calculo del coeficiente de escurrinoestmpuesto

TIPO DE AREA
RANGOS C C*A

SUPERFICIE (m2)

Cubierta (teja) 0.75-0.9 0,8 1579,942 1263,9536
Area verde 0.05-0.25 0,2 661,753 | 132,3506
Pavimento 0.85-0.95 0,85 082,483| 785,986

STOTAL= | 3224,178 2182,290[5:
Cc= 0,692

3) Para la determinacion de la intensidad de lluyialdk valores constantes

adimensionales A, B y C que estan en funcion debge de retorno, se

obtuvieron del plan maestro de agua potable y t&ddado realizado en

el aflo 1987 para la ciudad de Cuenca. El disefioalbantarillado

combinado se lo realizo con un periodo de retoma@anos.
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Tabla 3.23: Valores de A, B y C segun el periodoaterno

PERIODO
DE A B C
RETORNO
3 537,9 0,704 4,72
5 525,7, 0,671 3,56
10 551,7 0,651 2,98
15 565,7, 0,641 2,7
20 561,9 0,629 2,3
50 613 0,619 2
100 661,3 0,616 2

4) Otro punto importante para la determinacién detensidad de lluvia (1),
es el célculo del tiempo de concentracion (tcjnisimo que se lo realizo
utilizando las bases de disefio para un sistemkaetarillado combinado
descrito anteriormente en el capitulo 1.6.3.2.21%2 Segun las
recomendaciones del cédigo ecuatoriano de la ecatéhn parte 5 obras
sanitarias, el tiempo de llegada oscila entre by 30 min, por lo que se
ha escogido para tramos de cabeza el valor de 15Una vez definida
todas las variables se procedio con el calculacdetlal de agua lluvia y
con el caudal de disefio que es el resultado denta slel caudal de agua
lluvia, del caudal maximo instantaneo y del caut#alnfiltracion. Con la

ayuda de una hoja de calculo se obtuvieron losesitgs resultados:

Tabla 3.24: Valores del caudal de disefio calcytedala cada tramo

tc(min) | tesc (min)| tll (min) |1 (mm/h) | Qll (It/s) | Qd (L/s)

15,000 0,37 15,367 84 6,48 6,65(

15,367 0,41 15,779 83 10,93 11,242
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15,779 0,30 16,077 82 33,18 34,053
16,077 0,50 16,574 81 50,49 51,825
16,574 0,06 16,633 80 49,6% 50,993
15,000 0,54 15,537 84 7,74 7,956

15,537 0,42 15,957 83 20,63 21,188
15,000 0,26 15,260 84 12,36 12,672

Como ya se explicé anteriormente en el capitul326.5.1.4 para el célculo de la
velocidad y el caudal en una tuberia a seccioa Jles necesario obtener las pendientes
de disefio (So %) de las tuberias que van a confair&antarillado combinado. Para
ello se necesito la topografia del terreno en éaagtara emplazada la urbanizacién La

Esperanza, el disefio geométrico de las vias (hadky vertical).

1) Lo primero que se realizo fue la obtencidn de tdasdel terreno y de las
vias, para asi poder calcular sus respectivas graedi naturales (Sn %).
Es importante tener en cuenta que las pendientdsséo (So %) van a
estar en funcion de las pendientes de las caltgsssu respectivo disefio
geométrico y vertical de vias, ademas las pendiet¢edisefio (So %)

tienen que ser valores constructivos.

2) Una vez escogidas las pendientes de disefio (Sdééyadas se procedio
a calcular las cotas de entrada y salida de lasringy para ello fue
necesario tener en cuenta las recomendaciones gcoe ¢l codigo
ecuatoriano de la construccién parte 5 obras swstalescritas en el
capitulo 1.6.3.2.2.1 de este documento, el misnedjce que cuando la
tuberia deba soportar transito vehicular se coresidaun relleno minimo
de 1,2 m de alto sobre la clave del tubo. Mediange hoja de célculo se

obtuvieron los siguientes resultados.
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Tabla 3.25: Calculo de las cotas de entrada yadidas tuberias

TERRENO TUBERIA

, Sn | So ALTURA | ALTURA

TRAMO | TUBERIA | cCOTA COTA _ COTA COTA )
%) | (%) ENTRADA | SALIDA

ENTRADA | SALIDA ENTRADA | SALIDA
1-2 25863 | 2585.656 | 2.80 | 2.8 | 2584,765 | 2584,121 1,54 1,54
2-3 2585656 | 2584712 | 2,91 | 3 | 2584,121 | 2583,147 1,54 1,56
®1-E| 3-4 2584712 | 2583.998 | 242 | 2.5 | 2583,147 | 2582,409 1.56 1,59
4-5 2583,998 | 2583.634 | 090 | 1 | 2582,409 | 2582,006 1,59 1,63
5-E 2583,634 | 2583.806 | -2,50| 2.9 | 2582,006 | 2581,807 1.63 2,00
(P-6)— 6-7 2586,736 | 2586.089 | 1,97 | 2 | 2585.181 | 2584,524 1,56 1,56
(P-3) 7-3 2586,080 | 2584.712 | 3.40 | 3.4 | 2584524 | 2583,147 1.56 1.56
(P-8)-

(P-4) 8-4 2584,872 | 2583.998 | 3.80 | 3.8 | 2583283 | 2582,409 1,59 1,59

3) Como se puede observar la altura de entrada escpraente la diferencia
entre la cota de entrada del terreno y la cotanttada de la tuberia, asi
mismo la altura de salida es la diferencia enteota de salida del terreno
y la cota de salida de la tuberia.

Cabe recalcar que la red principal de alcantarilla@mobinado es el tramo
(P-1) — E, en el que los tramos (P-6) — (P-3) B)XP (P-4) tendran que
empatarse a este. Estos tramos secundarios comae yaxplicd

anteriormente siguen la direccion y la pendient@adealles por lo que se
ha determinado que empataran a la red principabaaliura de 1,56 my
1,59 m respectivamente, mientras que la red phcgmpatara al

alcantarillado combinado existente en la calle 3/@rzo a una altura de

2m.

El didmetro de la tuberia (D) es un factor muy ingae en el disefio del
alcantarillado combinado, ya que este servira@laralculo de la velocidad y el caudal
en una tuberia a seccion llena, ademas nos permwitiener los valores adecuados de

los coeficientes correctores de Thorman - Frankerglaciona las caracteristicas de
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un flujo a seccion llena y parcialmente llena. Ecaso del calculo de la velocidad se

utilizara un coeficiente de rugosidad n= 0,011 palb&rias de plastico o PVC.

Tabla 3.26: Calculo de las relaciones del flujauga tuberia a seccion llena y a una tuberia a@ecci

parcialmente llena

D interno | So Vv q v (m/s) y/D
Q (It/s) | q/Q VIV RESULTADO RESULTADO
mm) | (%) | (mss) avs) > 0,45 <038

300 2,8 2,71 | 191,301 0,03 | 5,74 |1 0,39 1,04 CUMPLE 0,13 CUMPLE
300 3 2,80 | 198,02 10,06|11,88|0,47| 1,31 CUMPLE 0,19 CUMPLE
300 2.5 2,56 | 180,77 | 0,19| 34,35|0,65| 1,65 CUMPLE 0,34 CUMPLE

300 1 1,62 | 114,33 | 0,45| 51,45 | 0,84 1,35 CUMPLE 0,53 CUMPLE
300 2.9 2,75 | 194,69 0,26 | 50,62 | 0,71 1,95 CUMPLE 0,40 CUMPLE

300 2,29 | 161,68 | 0,05| 8,08 | 0,45 1,02 CUMPLE 0,17 CUMPLE
300 3.4 2,98 | 210,81 10,10 21,08 | 0,54 1,61 CUMPLE 0.24 CUMPLE

[

300 3.8 3,15 | 222,86 |0,06| 13,371 0,47| 1,48 CUMPLE 0,19 CUMPLE

Mediante una hoja de célculo se pudo obtener lasioaes del flujo en una tuberia a
seccion llena y a una tuberia a seccién parciakrlnta, como se muestra en la tabla
anterior. Segun el el codigo ecuatoriano de latcooson parte 5 obras sanitarias y
como se explico en los capitulos 1.6.3.2.2.5.16y812.2.5.2 el diametro minimo que
se utiliza en un sistema de alcantarillado sapitaside 0,2 m y el diametro minimo
que para un sistema de alcantarillado pluvial e,@8 m, por lo que para un
alcantarillado combinado que es practicamente lanudel sanitario y pluvial, la

empresa ETAPA EP recomienda un diametro minima 8len0

Por lo que se utilizo el diametro minimo de 0.3 800 mm, el mismo que cumple
con todas las recomendaciones que se hacen pdiseé@b de tuberias a seccion
parcialmente llena explicadas anteriormente erapit@o 1.6.3.2.2.5.1.5, quedando
asi correctamente disefiado el sistema de alcdadarilcombinado para la

urbanizacién La Esperanza.
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3.3. Diseiio hidrosanitario de las viviendas

Para el disefio hidrosanitario de las viviendagsegalio a utilizar el programa CYPE
CAD 2015, en la parte de instalaciones de fontaryesaneamiento se podra hacer el
calculo, dimensionamiento y comprobacién de reddsihlicas para el suministro y
evacuacion de aguas en edificios, conforme a lasnB® Bésicas de la Edificacion
(NBE).

Comunidad de usuarios (1] Manuales

m Novedades

l__ . : Cypelec. Inst. eléctricas de
"@ CYPECAD MEP Ii__ CYPETHERM 150 10211 :Q Alcantarilado f? baja tension
CYPELEC REBT (U} eveeuronor A Electrificacion o yReEE Mol
estudiantes
Inst. de fontanera y ..
ﬁ CYPETHERM HE Q el iE Surministro de gas
Inst. de climatizadidn. dﬂt
CYPETHERM IS0 13788 = elec MTD
@ Sisterra HIDROFIVE wip
CYPETHERM ASHRAE 2 CYPECAD MEP. Versidn
LOADS ﬁ Abastecimiento de agua BER  estudantas

Figura 3.38: CYPE CAD instalacion de fontaneriayeamiento

3.3.1. Disefio de conduccion de agua potable

Para el disefio de fontaneria fue necesario creaolira nueva en el programa, para
ello se ingreso los datos generales de la obréesigol los siguientes pasos:
1) Primero, se selecciond el tipo de edificacion, €e easo la urbanizacion
La Esperanza consta de 36 casas, por lo que etrdduccion de datos se
escogid edificacion unifamiliar. Es importante teaa cuenta que las 36
casas estan constituidas por 10 viviendas tipdgque se disefiaron por
separado.
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Figura 3.39: Tipos de vivienda para el proyectdoeaneria

2) Segundo, Se eligié el tipo de disefo, en estefaasa parte de fontaneria.

Seleccione el tipo de proyecto con el que desea comenzar a trabajar

i = -0
I - = ___.;.-‘

Calculo de redes de abastecimiento de agua del
edificio.

Figura 3.40: Tipos de proyectos hidrosanitariosi@ vivienda
3) Tercero, se introdujo el nimero de plantas queestlarvivienda con sus
respectivas alturas de entre piso. En este casdnsed disefio
arquitectonico de las viviendas de la urbanizadgédtan conformadas por
3 pisos y con una altura de entre piso de 2.70 m.
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88 *+ ¥
Grupo Altura | Editar | Insertar | Bomrar
Cubierta @
Plarta 2 270m | [& %
Flarta 1 270m | [& I
Planta baja 270m | [&
) 2.10m
Cubiera Y
Plantaz | o30m
Plantal | gerom
: 0.00 m
Flanta haja v—
TS TS U#—&J.f-‘ =

Figura 3.41: Configuracion del numero de plantasvpgenda

4) Cuarto, en este punto se eligié la condicion deifuramiento del caudal,
en este caso se ha escogido que el caudal se acarpal simultaneidad
con un coeficiente de correccion que varia eneall segun la Norma
ecuatoriana de la construccion capitulo 16 — Nonideosanitaria NHE

agua.

Caudal
() Acumulado bruto
(®) Acumulado con simultaneidad

() Mediarte la formulacién francesa comegida

Comeccion del coeficiente de simultaneidad 1.00

[ ]:Presian de suministro:

[ ]5e aplican las nomas MIA

Figura 3.42: Condicion de funcionamiento del caudal

5) Por ultimo, se ingreso los datos de célculo hidtauEstos datos son muy
importantes para el calculo, dimensionamiento y profpacion de las
tuberias de conduccion de agua fria y calientéjrsks recomendaciones

de la empresa ETAPA EP se introdujeron los sigageualores.
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Velocidad minima

Velocidad méxima

Velocidad éptima

Coeficiente de pérdida de carga

Presién minima en puntos de consumo mca.
Presién médima en puntos de consumo mca.
Viscosidad de agua fria x10-6 m¥s
Viscosidad de agua caliente 0.478| x10-6 m?%s
Factor de friccién Colebrook-White v

Pérdida de carga en consumo 0.25| mca.

Opciones de calculo para redes de retomo
Diferencia de temperatura entre ambiente y agua caliente
Pérdida de temperatura admisible en red de agua caliente

Dimensionamiento
(® Sobre toda la serie de diametros () A partir del didmetro seleccionado

[[] Grabar como opciones por defecto

Valores de instalacion

Figura 3.43: Datos de célculo hidraulico

Una vez ya ingresados los datos generales de & sbrprocedio a introducir las
plantillas arquitectonicas de la planta baja, @laita 1 y planta alta 2 de los 10 tipos
de casas. El objetivo principal de estas plantéss$acilitar el trazado de las tuberias
para la conduccién de agua potable fria y caliemesus respectivos montantes, desde
la planta baja hacia las plantas superiores. lmsitas a usarse en el trazado presentan

las siguientes caracteristicas:

* Tuberia para la conduccion de agua fria

MNombre ‘ Banninger af

Descripcién [FPRCT

Rugosidad absoluta

nAD+e

Referencia Didmetro intemo

25mm 194
32mm 262
A0mm 326
50mm 408
63mm 514
F5mm 614
S0mm 7316
110mm 50.0
125mm 1022
160mm 1308
1472w

==

Figura 3.44: Caracteristicas de la tuberia para &fp
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» Tuberia para la conduccion de agua caliente

MNombre |Eanninger a/d|

Descripcian |PPRCT G 82008

Rugosidad absoluta

g0+ 3

Referencia Digmetro intemo
144
25mm 18.0
32mm 232
40mm 230
50mm 362
&3mm 458
75mm 544
S0mm 654
110mm 798
125mm 50.8

Figura 3.45: Caracteristicas de la tuberia para agliente

Ademas con estas plantillas arquitectonicas seduajeron diferentes nodos en los
bafios (lavabo, bafiera, inodoro), en la cocinadfiegp de cocina, lavavajillas) y en
la lavanderia (lavadora, lavadero). Es importagneit en cuenta que para un correcto
disefio de la red se requiere la colocacion deatifes elementos de pérdida de carga
como la llave general, llave de abonado, contadeedidor, llaves de paso y la caldera

o calefén para la generacién de agua caliente.

Referencia |L|E|ve general

pa - B d (B) (0 @ O

Tipo de elemento

@]

(") Caracteristicas del elemento

Figura 3.46: Elementos de perdida de carga eave tjeneral
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Pérdida de carga m.c.a. @J

[]Con cambio de seccidn:

Figura 3.47: Elementos de perdida de carga eava lie abonado

Editar - [Elemento)

Referencia |

s = EE]@]O

(® Pérdida de carga
(O Caracteristicas del elemento

Figura 3.48: Elementos de perdida de carga eava lie paso

GA Editar - [Elemento]

— e = e T T T
> (B () @

Tipo de elemento

(® Pérdida de carga
(O Caracteristicas del elemento

Figura 3.49: Elementos de perdida de carga erlderca
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Editar - [Elemento] “
| L2

Referencia |Corrtador

O ©® O [

Tipo de elemento

() Pérdida de carga
(®) Caracteristicas del elemento
Coeficiente de pérdidas - K 6.00

Con diametro particular 150/ mm

Cancelar

Figura 3.50: Elementos de perdida de carga enrltador

La pérdida de carga en el contador es muy impatpata el disefio de la red de
conduccion de agua potable, ya que segun la emBieSBA EP esta en funcion del

caudal de ingreso y se la puede determinar caguéeste formula:

qi
0,83

Hf = 10 * (=—=)2

Donde:
gi= caudal de ingreso (L/s).

Otro aspecto que la empresa ETAPA EP consideral elisefio de una red de
conduccion de agua es el diametro del contadog, estfh en funcion del caudal

méaximo y se lo puede obtener mediante la siguitaibia:

Tabla 3.27: Datos meteoroldgicos para contadores

Dimensién nominal mm| 15 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50
DN © pulg.| 12" | 34" | 17" |17 11720 27
Qn - Caudal de Transicion (m3/h)| 15| 25 [ 35| 6 | 10 | 15
Qmax - Caudal maximo (m¥h) | 3 5 71 122|2| 30
Qt - Caudal de Transicidon (m3h) | 0.12] 020|0.28| 048 |0.80| 3.0
Qmin — Caudal minime (Uh) 30 | 50 ( 70 | 120 | 200 | 450

Por lo tanto segun las recomendaciones anteriaesbtuvieron los siguientes

resultados para las 10 casas tipo de la urbanizdeidEsperanza.
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Tabla 3.28: Datos hidraulicos en los contadorea pada vivienda

DATOS HIDRAULICOS EN EL CONTADOR
CAUDAL CAUDAL D
VIVIENDA (L/s) (m3/h) (mm) | Hf

1 0,65 2,34 15 6

2 0,65 2,34 15| 6

3 0,64 2,30 15| 6

4 0,65 2,34 15| 6

5 0,67 2,41 15 1

6 0,68 2,45 15| 7

7 0,63 2,27 15 6

8 0,63 2,27 15| 6

9 0,63 2,27 15| 6

10 0,63 2,27 15 | 6

Comunal 0,40 1,44 15 D
Contador general 24,7 50

Una vez listas las plantillas con el trazado cdorele las tuberias uniendo todos los
nodos de consumo interno de las viviendas (bafieia y lavanderia), se corrio el
programa obteniendo tuberias de diametro de 25 rBéhrgm para la conduccion de
agua fria y caliente en todas las 10 casas tip@a, @lacaso de la casa comunal se
obtuvieron solamente tuberias de 20 mm, ademéasesten dimensionamiento de
tuberias y con la correcta comprobacion del disefjrograma calcul6 las presiones

minimas necesarias en la acometida para un bnerhamiento del sistema.

Un aspecto muy importante a considerar es quer&sones reales tienen que ser
mayores a las presiones minimas en la acometidagsargarantizar un adecuado
funcionamiento de las tuberias y que el agua llegmepresiones adecuadas a todos
los nodos de consumo de las viviendas. Las presi@mades para cada acometida se
obtuvieron del disefio hidrosanitario de las callgstulo 3.2 parte conduccién de agua
potable, mediante el programa Epanet.
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Presion kel
10.00
25.00
35.00 ,
. plin34
50.00 &

m

Figura 3.51: Presiones reales en los nodos deioande las viviendas

Como se puede observar en la figura anterior sertidas presiones para cada
acometida de las 36 viviendas de la urbanizacibnEkperanza, pero como se
menciono anteriormente, las 36 casas estan digaidal0 viviendas tipo, por lo que
se realiz6 la siguiente tabla clasificando lasipress segun el numero de casas que

contiene cada vivienda tipo.

Tabla 3.29: Presiones reales para cada vivieng@as ti

PRESION ACOMETIDA (m.c.a)
VIVIENDAS TIPO
NUamero Casa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
casas comunal
32,786
1 32,02/ 31,13/ 31,03/ 31,66 32,66| 33,26| 32,06/ 32,07/ 32,34/ 33,68 33,41
2 32,09/ 31,16 32,70 32,85 32,14
3 32,22/31,25 33,06 32,21
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4 32,27/ 31,31 32,27
5 32,41 31,49 33,19
6 32,46| 31,49 33,35
7 32,59/ 31,49 33,52

8 32,62/ 31,63

9 32,82
10 33,02
11 33,22

Como se puede observar la vivienda tipo 1, est4 gest@ por 11 casas con sus
respectivas presiones, la vivienda tipo 2 estd omstpa por 8 casas, y asi
sucesivamente hasta llegar a la vivienda tipo 1® @pmponen las 36 casas de la
urbanizacion, la casa comunal tiene dos presioaepig esta tienen 2 frentes por lo
que se escogera la presidbn mas adecuada y maypresion minima necesaria.

A continuacién se muestran las presiones minimaesaeias calculadas por el
programa para las 10 viviendas tipo y las presiom&simas reales obtenidas
anteriormente demostrando que estas son supemporeto que los sistemas de

conduccion de agua para cada casa tendran untooyreficiente funcionamiento.

Datos generales (Fontaneria) E

Caudal (7]
() Acumulado bruto
(®) Acumulado con simultaneidad

() Mediante la formulacisn francesa coregida

1 A

qanning. T Fmm Comeccién del coeficiente de simultaneidad 1.00

—I - Nudo
| | || Referencia ;M4 320 meca.
Cota 10,00 m
NUDO ACOMETIDA ["] Se aplican las normas MIA
q Presidn minima necesaria : 2818 m.c.a.

Figura 3.52: Comprobacidn entre las presiones naisinecesarias calculadas y las presiones reales

para la vivienda 1
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Datos generales (Fontaneria) “

Caudal 9
() Acumulado bruto

() Mediante la formulacién francesa comregida

Comeccion del coeficiente de simuttaneidad 100

—= Mudo

Referencia : N4
n Cota :0.00m

NUDO ACOMETIDA ["15e aplican las nomas MIA

Presidn minima necesaria : 28.27 m.c.a.
Aceptar Cancelar

N1 mea.

Figura 3.53: Comprobacién entre las presiones naisinecesarias calculadas y las presiones reales

para la vivienda 2

Datos generales (Fontaneria) ﬂ

Caudal 9
() Acumulado bruto
(®) Acumulado con simultaneidad
H () Mediante la fomulacién francesa comegida

Comeccian del coeficiente de simuttanesidad 1.00

- Mudo

Referencia : M1 N0 meca.

Cota 2000 m

MUDIO ACOMETIDA ["] 5= aplican las nomas NIA

Presidn minima necesaria ; 30.81 m.c.a.

E m; F Banninger 3/ 3 Cancelar

Figura 3.54: Comprobacidn entre las presiones naisinecesarias calculadas y las presiones reales

para la vivienda 3

Datos generales (Fontaneria) “

Caudal 9

() Acumulado bruto
(®) Acumuladoe con simultaneidad

() Mediante |a formulacién francesa comegida

- Comeccion del coeficiente de simultaneidad 1.00
- Muda

Refarencia | N1
Cota $0.00m

NUDO ACOMETIDA ["] Se aplican las nomas NIA
= Presidn minima necesaria : 28.66 m.c.a.

AL Aceptar Cancelar
x

36 meca.

Figura 3.55: Comprobacién entre las presiones naisinecesarias calculadas y las presiones reales

para la vivienda 4



- Muda

Referencia : M1
N Cota :0.00m

MUDO ACOMETIDA
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Caudal

() Acumulado bruto

(@ Acumulado con simultaneidad

() Mediante |a formulzcién francesa comegida

Comeccidn del coeficiente de simuttaneidad

Presidn minima necesaria : 32.01 m.c.a.

1

Figura 3.56: Comprobacidn entre las presiones naisinecesarias calculadas y las presiones reales

para la vivienda 5

- Nudo

Referencia @ M1T
Cota :0.00m

NUDD ACOMETIDA

Caudal 9
() Acumulado bruto

(@ Acumulado con simultaneidad

(") Mediante la formulacién francesa comegida

Comeccion del coeficiente de simultaneidad

[ 5e aplican las nomas NIA

Presidn minima necesaria : 32.96 m.c.a.

N5

o

Figura 3.57: Comprobacion entre las presiones naisinecesarias calculadas y las presiones reales

para la vivienda 6

T
- Mudo

Referencia : N1
Cota (0.00m

MUDO ACOMETIDA
Presign minima necesaria : 30.54 m.c.a.

Caudal

() Acumulado bruto

(®) Acumulade con simultaneidad

() Mediante |a formulacién francesa comegida

Comeccion del coeficiente de simultaneidad

[ 5 aplican las nomas MIA

) |

==

Figura 3.58: Comprobacion entre las presiones naisinecesarias calculadas y las presiones reales

para la vivienda 7
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Caudal
() Acumulade bruto
(®) Acumulade con simultaneidad

() Mediante la formulacién francesa comegida

\—! Comeccién del coeficiente de simuttanesidad

- MNudo q

Referencia : M1 m.c.a.
Cota :0.00m [] 5e aplican las nomas NIA
MUDO ACOMETIDA

Presidn minima necesaria ;3045 m.c.a.

Z.[><| ' Aceptar
el

N

Figura 3.59: Comprobacidn entre las presiones naisinecesarias calculadas y las presiones reales

para la vivienda 8

Caudal

() Acumulado bruto

(@) Acumulado con simultaneidad

() Mediante |a formulacién francesa comegida

Comeccion del coeficiente de simultaneidad

— MNudo

Referencia : N1 [V]{Fresion de suministro: mea.
ot +0.00m [ 5 aplican las nomas NIA
MUDOD ACOMETIDA

Presidn minima necesaria 2689 m.c.a.

s ==

Figura 3.60: Comprobacion entre las presiones naisinecesarias calculadas y las presiones reales
para la vivienda 9

Caudal

() Acumulado bruto

(@ Acumulado con simultaneidad

(") Mediante a formulacion francesa comegida

Comeccion del cosficiente de simultaneidad

1
N P S

- Mudo

Referencia : M1 [ 5e aplican las nomas MIA

Cota :0.00m

NUDO ACOMETIDA

Presidn minima necesaria : 30.73 m.c.a.

P Aceptar Cancelar
i | 1

Figura 3.61: Comprobacidn entre las presiones naisiinecesarias calculadas y las presiones reales
para la vivienda 10
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Caudal

() Acumulado bruto

(® Acumulado con simultaneidad

(") Mediarte la formulacién francesa comegida

Comeceién del coeficierte de smutaneidad

—— MNudo m.c.a.

Referencia @ M1
| cota -0.00m []Se aplican las nomas NIA

II". MUDO ACOMETIDA

Figura 3.62: Comprobacidn entre las presiones naisiinecesarias calculadas y las presiones reales
para la casa comunal

A continuacion se muestra el trazado de las tubaniados y elementos de perdida de
carga en las diferentes plantillas, ademas los ltaekis obtenidos del
dimensionamiento de las tuberias de agua fria igntal segun el calculo y la
comprobacién con las recomendaciones de la emg€s®A EP, quedando asi
correctamente disefiada la red de conduccién de poiable para todas las 10

viviendas tipo y la casa comunal.

Planta baja Planta alta 1
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Planta alta 2 Isometria

Figura 3.63: Trazado de tuberias para agua fredignte, nudos, elementos de perdida y su respectiv

isometria de la vivienda 1

Planta baja Planta alta 1

.E'I
o
=
=
w
=
=
:
¥
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Planta alta 2 Isometria

Figura 3.64: Trazado de tuberias para agua fredignte, nudos, elementos de perdida y su respectiv

isometria de la vivienda 2

Planta baja Planta alta 1

LAVANDERIA

N=--018




Chica Garcia, Lescano Vega 185

Planta alta 2 Isometria

Figura 3.65: Trazado de tuberias para agua fridignte, nudos, elementos de perdida y su respectiv

isometria de la vivienda 3
Planta baja ldAta alta 1

.H
&
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=
=
w
=
=
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Planta alta 2 Isometria

Figura 3.66: Trazado de tuberias para agua fredignte, nudos, elementos de perdida y su respectiv

isometria de la vivienda 4

Planta baja Plamtlta 1

™
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Planta alta 2 Isometria

Figura 3.67: Trazado de tuberias para agua fridignte, nudos, elementos de perdida y su respectiv

isometria de la vivienda 5

Planta baja Planta alta 1
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Planta alta 2 Isometria

Figura 3.68: Trazado de tuberias para agua fridignte, nudos, elementos de perdida y su respectiv

isometria de la vivienda 6

Planta baja Planta alth
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Planta alta 2 Isometria

Figura 3.69: Trazado de tuberias para agua fredignte, nudos, elementos de perdida y su respectiv

isometria de la vivienda 7

Planta baja Planta alta 1




Chica Garcia, Lescano Vega 190

Planta alta 2 Isometria

Figura 3.70: Trazado de tuberias para agua fredignte, nudos, elementos de perdida y su respectiv

isometria de la vivienda 8

Planta baja Planta alta 1




Chica Garcia, Lescano Vega 191

Planta alta 2 Isometria

Figura 3.71: Trazado de tuberias para agua fredignte, nudos, elementos de perdida y su respectiv

isometria de la vivienda 9

Planta baja Planta alta 1
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Planta alta 2 Isometria

Figura 3.72: Trazado de tuberias para agua fredignte, nudos, elementos de perdida y su respectiv
isometria de la vivienda 10

Planta baja
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Isometria

J -
B

Figura 3.73: Trazado de tuberias para agua fridignte, nudos, elementos de perdida y su respectiv

isometria de la casa comunal

3.3.2. Disefio de conduccion de aguas servidas

Continuando con el disefio hidrosanitario de lasewvidas se procedié a la
determinacion de los diametros correspondientéssdeberias para la conduccion de
aguas servidas. Para ello fue necesario selecabtipo de proyecto, en este caso el

disefio se realiz6 en la parte de saneamiento.

Bl o "%
Fontaneria‘ 3 -arxk:

Calculo de redes de evacuacion de aguas residuales y
pluviales del edfficio. Cumplimiento de a exigencia
basica H5-5 ‘Evacuacion de aguas’.

Figura 3.74: Datos generales para el proyecto measaiento

Para proceder a la elaboracion del disefio fue asoedener las plantillas

arquitectonicas de las casas, anteriormente ektasllps ya se ingresaron para el
disefio de conduccién de agua potable, en las gongeaujeron diferentes nodos para
la descarga en los bafios (lavabo, bafiera, inodamdg cocina (fregadero de cocina,
lavavajillas) y en la lavanderia (lavadora, lavajleAdemas se realiz6 el trazado de
las tuberias con pendiente al 2% segun las recaanemes de la empresa ETAPA EP
con sus respectivos montantes, desde la plantehbeja las plantas superiores. Las

tuberias a usarse en el trazado presentan lasrsigsiicaracteristicas:
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Edicién de serie - [Tubos para saneamiento en edificios] ﬂ'
Nombre [PLASTIGAMA |
Descripcién [PVC HT 2015 |
Coef. Manning | 0.011
aDr e

Referencia Didmetro intemo
som | 464
75mm 710
110mm 1056
160mm 153.6
200mm 1922

Aceptar Cancelar

Figura 3.75: Caracteristicas de la tuberia pardwmion de aguas residuales

Como se puede observar se utilizo las tuberias astigdma correspondiente al
catalogo 2015 Sanitaria Premium (tuberias y actesate PVC para desagle y

ventilacion).

Una vez ya listas las plantillas con el trazadoemo de las tuberias uniendo todos los
nodos de descarga de las viviendas (bafios, cotavanderia), se corrio el programa
obteniendo tuberias de diametro para el colectorcipal de 110 mm, para los
colectores secundarios de 110 mm y los ramale$ aend en todas las 10 casas tipo
y la casa comunal, ademas con este dimensionandentiaberias y con la correcta

comprobacion del disefio, el programa calcul6 ladades y el area total de descarga.

Hay que tener presente que la empresa ETAPA ERnienda que las uniones se
deben realizar a 45 °, formando asi una espinasieago entre el colector principal,

secundario y ramales.

= Tramos horizontales

Referencia : N18-> A13
Colector, PLASTIGAMA-160mm
Longitud :0.82m

Nivel . Suelo

Pendiente : 2.0 %

Red mixta
Unidades de desagie : 44.3 Uds.
Area total de descarga : 41.61 m*

Comprobacion
Se cumplen todas las comprobaciones

Figura 3.76: Valor de la unidad y area total decdega de la vivienda 1
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— Tramos horizontales

Referencia : N17 -» A13
Colector, PLASTIGAMA-160mm
Longitud :1.11m

Nivel :Suelo

Pendiente : 2.0 %

Red mixta
Unidades de desagie : 44.3 Uds.
Area total de descarga : 41.56 m®

Comprobacion
Se cumplen todas las comprobaciones

Figura 3.77: Valor de la unidad y &rea total decdega de la vivienda 2

— Tramos harizontales

Referencia : M25-= A12
Calector, PLASTIGAMA-160mim
Langitud :1.67 m

Mivel :Sueln

Fendiente : 2.0 %

Fed mixta
Unidades de desagle : 44.2 Uds.
Areatotal de descarga  39.76 m®

Comprabacian
Se cumplen todas las comprobaciones

Figura 3.78: Valor de la unidad y &rea total decdega de la vivienda 3

=— Tramos hatizontales

Referencia : M20-= A13
Colectar, PLASTIGAMA-1B0MmM
Longitud  :0.84 m

Mivel :Suelo

Fendiente 1 2.0 %

Red mixta
Unidades de desagde © 45.2 Uds.
Areatotal de descarga 52,48 mF®

Comprobacidn
Se cumplen todas las comprobaciones

Figura 3.79: Valor de la unidad y area total decdega de la vivienda 4

— Tuherias

Referencia : M1 -= MN17
Banninger aff-2amm

Longitud (0.3 m
Mivel :Suela
Caudal (0BT s
Caudal hrutao 2280 s
Yelocidad C22Emis

Pérdida presidn : 012 m.c.a.
Comprobacion
Se cumplentodas las comprobaciones

Figura 3.80: Valor de la unidad y area total decdega de la vivienda 5
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— Tramos horizontales
Referencia : MN32-= A14

Colector, PLASTIGAMA-160mm
Longitud :0.45m

Mivel - Suelo

Pendiente : 2.0 %

Red mixta

Unidades de desagie : 47.5 Uds,
Areatotal de descarga : 81.72 m*
Comprobacidn

Se cumplen todas las comprobaciones

Figura 3.81: Valor de la unidad y area total decdega de la vivienda 6

= Tramos horizontales
Referencia : H24 -= A1

Colector, PLASTIGAMA-160mm
Longitud :0.58 m

MHivel cSuelo

Fendiente : 2.0 %

Red mixta

Unidades de desagde : 42.7 Uds.
Areg total de descarga | 88.71 m*
Cormprobacian

Se cumplen todas las comprobaciones

Figura 3.82: Valor de la unidad y &rea total decdega de la vivienda 7

= Tramos horizontales

Referencia : M2 -= A10
Colector, PLASTIGAMA-160mm
Longitud 1.42m

Mivel -Suelao

Pendiente : 2.0 %

Red mixa
Unidades de desagie | 42.2 Uds.
Areatotal de descarga (52,26 m*

Comprobacidn
Se cumplen todas las comprobaciones

Figura 3.83: Valor de la unidad y area total decdega de la vivienda 8

— Tramas horizontales
Referencia : M2 -= AL

Caolector, PLASTIGAMA-160mm
Longitud  : 0.54 m

Mivel s SBuelo

Pendiente : 2.0 %

Red mixta

Unidades de desagie : 40.9 Uds.
Aregtotal de descarga (7382 m*
Cormprabacian

Se cumplen todas las comprobaciones

Figura 3.84: Valor de la unidad y area total decdega de la vivienda 9
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= Tramos hotizontales
Referencia . M12-= A10

Colector, PLASTIGAMA-160mm
Longitud 0.8 m

Mivel . Suelo

Fendiente : 2.0 %

Red mixa

Unidades de desagle : 44.2 Uds.
Areatotal de descarga ; 77.83 m®
Cormprobacidn

Se cumplen todas las comprobaciones

Figura 3.85: Valor de la unidad y area total decdega de la vivienda 10

— Tramos horizontales
Referencia : W10-= A4
Colectar, PLASTIGAMA-110mm
Longitud 086 m

Mivel - SBuela

Fendiente : 2.0 %

Red mixta
Unidades de desagie : 15.7 Uds.
Areatotal de descarga @ 71.71 m®

Comprobacidn
Se cumplen todas las comprobaciones

Figura 3.86: Valor de la unidad y area total decdega de la casa comunal

Para la comprobacion del colector principal es irgrte tener en cuenta que segun
la tabla de maxima unidad de descarga en funcibdi@®etro, usada por la empresa
ETAPA EP todas las unidades de descarga de laasa8 tipo son menores a la unidad
de descarga 192, por lo tanto el dimensionamiesmia tlberia es de 4" equivalente a
110 mm, mientras que para la casa comunal la umidatbscarga es menor a 24, por

lo que la tuberia es de 3" equivalente a 75 mm.

Tabla 3.30: Valores de maxima unidad de descarga éancion del diametro

Diametro
Méx. (UD)

pulg.| mm

2 | 50 7

3 |75 24

4 |110 192

5 1160 432

6 |200 742
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Por recomendacion de la empresa ETAPA EP parareghatrucciones y la

acumulacion excesiva de malos olores en el colgctocipal fue necesario aumentar
un numero mas en el dimensionamiento del colectocipal, quedando de 160 mm
en todas las 10 casas tipo y de 110 mm para la aasanal. Ademas es muy
importante tener en cuenta la unidad de descatga giametros minimos para los

elementos o0 nodos de descarga mostrada en largigtadla:

Tabla 3.31: Valores de unidad de descarga y di@setinimos para elementos o nodos de descarga

Diametro Unidad
Elemento
pulg. | mm | descarga
2 50 1 Lavabo
2 | 50 2 Bariera
2 50 3 Fregader(
2 50 3 Lavaplatop
2 50 3 Lavadord
2 | 50 3 Lavadero
4 | 110 4 Inodoro

Otro punto importante dentro de las recomendacideda empresa ETAPA EP fue
la colocacion de dos pozos de revision, el prinderttro de las viviendas y el segundo
al final de toda la instalacion donde se conecta leotuberia de alcantarillado
combinado de las calles. El objetivo de estos p@=ogacilitar la limpieza y el

mantenimiento de la instalacién en caso de obstues.

3.3.3. Disefio de conduccién de aguas lluvia
Antes de continuar con el disefio de conducciérgdaslluvia es importante conocer
la distribucién arquitectonica de las cubiertasay terrazas en las diferentes casas

tipo.

» Primero, las viviendas tipo 1, 2, 3 y 5 estan dandas por 3 plantas a una

altura de entre piso de 2,70 m (planta baja, plah#al, planta alta 2 y su
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respectiva cubierta a dos aguas), estas vivierddanas contienen una terraza
y una losa sin acceso en la planta alta 2. Lagnias tipo 4 y 6 tienen las

mismas caracteristicas que las viviendas mencignadgeriormente con la

diferencia que adicionalmente contienen una lasasteso en la planta alta
1.

* Segundo, las viviendas tipo 7, 9 y 10 de igual foestan constituidas por 3
plantas a una altura de entre piso de 2,70 m ¢laajg, planta alta 1, planta
alta 2 y su respectiva cubierta en forma de lestys viviendas ademas tienen
una losa sin acceso en la planta alta 1. La viddiqmb 8 tiene las mismas
caracteristicas de las mencionadas anteriormenti&atiferencia que esta no

contiene una losa sin acceso en la planta alta 1.

» Tercero, la casa comunal estd compuesta por untafaja y su respectiva

cubierta en forma de losa, con altura de entre@esd, 70 m.

Continuando con el disefio de conduccion de aguaa kun las 10 viviendas tipo y la

casa comunal, fue necesario implementar tuberagantes hacia la planta baja para
la recoleccion del agua lluvia en las terrazasgdcsin acceso. Ademas fue necesario
la colocacion de un sumidero sinfénico y un suntigera azoteas no transitables en
las terrazas y en las losas sin acceso respectivanMientras que en las cubiertas a

dos aguas se coloco6 canaletas con sus respedcij@rds hacia la planta baja.

Descarga a red de pluviales “

(®Descarmga por area 9

() Descarga por unidades de desagiie

(") Descarga por caudal

|| | &
| Sumidero sfénico para azoteas transitables l
Cancelar

Figura 3.87: Elemento de descarga a red de plewatimidero sifonico para azoteas transitables
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() Descarga por unidades de desagiie

() Descarga por caudal

mm [+ [&

Sumidero para azoteas no transitables y con gravilla

Figura 3.88: Elemento de descarga a red de ple#akimidero para azoteas no transitables y con

gravilla

(®) Descarga por area Q)
(") Descarga por unidades de desagle

(") Descarga por caudal

[ (e | &

Canaleta i

Figura 3.89: Elemento de descarga a red de ple#atanaleta

Segun las recomendaciones de la empresa ETAPAI Ei&neetro minimo para las
bajantes de agua lluvia debe ser de 4" 0 110 memasllas canaletas tienen que estar
a una pendiente del 4%. Las canaletas a usarddrezaslo presentan las siguientes

caracteristicas:

&I  Edicion de serie - [Tubos para saneamiento en edificios] 1
Nombre [PLASTIGAMA |
Descripcién |CANAL RECTANGULAR |
Coef. Manning | 0.010
sl X
Referencia Base Altura
CANAL 120 X 90 120.00 90.00

Figura 3.90: Caracteristicas de la tuberia pardwmmion de aguas pluviales
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Como se puede observar se utilizd las canaletadadéigdma correspondiente al
catadlogo 2015 Canales y Bajantes (sistema decorptiva recoleccion de aguas
lluvias). A continuacion se muestra el trazado &g tuberias, bajantes, nodos o
elementos de descarga de aguas servidas, canadd¢msentos de descarga pluvial en
las diferentes plantillas, ademas los resultadtenidios del dimensionamiento pluvial

y de aguas negras de las tuberias, bajantes yetasiakegun el célculo y la

comprobacion con las recomendaciones de la em@€s®A EP, quedando asi

correctamente disefiada la red de conduccion des agueadas y la red de conduccion
de aguas lluvia para todas las 10 viviendas tif@ocasa comunal.

Planta baja Planta alta 1
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Planta alta 2 Cubierta

Isometria

Figura 3.91: Trazado de las tuberias, bajantensoelementos de descarga de aguas servidas,

canaletas, elementos de descarga pluvial y lactgpésometria de la vivienda 1
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Planta baja Planta alta 1

JOBRETIFOB& 12"

Planta alta 2 Cubierta
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Isometria

Figura 3.92: Trazado de las tuberias, bajantegsoelementos de descarga de aguas servidas,
canaletas, elementos de descarga pluvial y lacegpésometria de la vivienda 2

Planta baja Planta alta 1
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Planta alta 2 Cubierta

Isometria

Figura 3.93: Trazado de las tuberias, bajantegsoalementos de descarga de aguas servidas,

canaletas, elementos de descarga pluvial y lacegpésometria de la vivienda 3
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Planta baja

Planta alta 1 Planta alta 2
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Cubierta Isometri

Figura 3.94: Trazado de las tuberias, bajantegsoalementos de descarga de aguas servidas,

canaletas, elementos de descarga pluvial y lactgpésometria de la vivienda 4

Planta baja Planta alta 1
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Planta alta 2 Cubierta

Isometria

Figura 3.95: Trazado de las tuberias, bajantegsoelementos de descarga de aguas servidas,
canaletas, elementos de descarga pluvial y lacegpésometria de la vivienda 5
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Planta baja

Planta alta 1 Planta alfa
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Cubierta Isometria

Figura 3.96: Trazado de las tuberias, bajantegsoalementos de descarga de aguas servidas,

canaletas, elementos de descarga pluvial y lactgpésometria de la vivienda 6

Planta baja Planta alta 1
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Planta alta 2 Cubierta

Isometria

Figura 3.97: Trazado de las tuberias, bajantegsoalementos de descarga de aguas servidas,
canaletas, elementos de descarga pluvial y lacespésometria de la vivienda 7
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Planta baja Planta alta 1

Cubierta
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Isometria

Figura 3.98: Trazado de las tuberias, bajantegsoelementos de descarga de aguas servidas,
canaletas, elementos de descarga pluvial y lacegpésometria de la vivienda 8

Planta baja Planta alta 1
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Planta alta 2 Cubierta

Isometria

Figura 3.99: Trazado de las tuberias, bajantensoelementos de descarga de aguas servidas,

canaletas, elementos de descarga pluvial y lactgpésometria de la vivienda 9
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Planta baja

Planta alta 1
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Cubierta Isometria

Figura 3.100: Trazado de las tuberias, bajanteksho elementos de descarga de aguas servidas,

canaletas, elementos de descarga pluvial y lactgpésometria de la vivienda 10

Planta baja Cubierta

Figura 3.101: Trazado de las tuberias, bajanteksio elementos de descarga de aguas servidas,

canaletas, elementos de descarga pluvial y lacegpésometria de la casa comunal
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3.4. Disefio de la estructura de pavimentos de laslles

El disefio de pavimentos se procedera a realiziar ealle “A”, calle “B” y en la calle
“C” de la urbanizacion; las cuales poseen una ladgite 43,9 m, 42,2 y 42.6 m
respectivamente. Todas las calles son bidirec@snglposeen un ancho de 5,50 m,

dando en total 2,75 m para cada carril.

Figura 3.102: Plano de la urbanizacion La Esperanza

Luego de realizar los distintos ensayos de sustgudo determinar que el terreno
donde se asentara la urbanizacién posee las mpo@iedades en toda su extension,
por lo que el indice de soporte del suelo seraigima ocupar en el disefio de los
pavimentos de todas las calles. El disefio de lescse realizard con un pavimento
flexible ocupando el método AASHTO 93.

* Meétodo AASHTO 93

El método AASHTO fue desarrollado entre los afids81 1960 en Ottawa, lllinois
por parte de la American Association of State Hignand Transportation Officials;
los cuales realizaron ensayos a diferentes tipopadementos con determinadas
caracteristicas. En base a los ensayos realizadogldranscurrir de los afios han
podido realizar mejoras al método llegando a incharias variables como son: la
confiabilidad, el modulo resiliente de los distmtmateriales y el coeficiente de

drenaje; todo esto permite obtener un disefio me&ggary con una vida Gtil mayor.
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El método AASHTO 93 para pavimentos flexibles péemencontrar el nimero
estructural (SN) del pavimento; el cual, result@esario para el célculo de los

espesores de las capas que conformaran el pavimento

En base a todo lo mencionado previamente la AASHii@da la siguiente féormula

para el calculo del numero estructural de los pawiws flexibles.

8 (2~ 15)

1094
0.4+ W

logW18 = ZzSo + 9,36 log(SN + 1) — 0,20 + + 2.321og(MR)
—8.07
Fuente: (Cordo, 1998)

Donde:

W18= numero de ejes equivalentes de 80KN (ESALS).
Zr= desviacion estandar normal.

So= error estandar combinado.

SN= numero estructural.

APSI= pérdida o variacion de servicialidad.

MR= mddulo de resilencia de la sub-rasante en psi.

Una vez encontrado el nimero estructural se progegteontrar los espesores de las

distintas capas del pavimento con la siguientei@ta

i ‘ e e . s K

SN, Fiia Capaasfaltica = - # . D,

2L AL e . o Base o D

SN L ) © e LR o _°’ 0o o .f.-’\- 2
k] o0 0° o o o o o - O - Q.‘

©So o o ¢ o o Sub base .'_LD

P D0 o0 06 « ,w o' 3

Figura 3.103: Pavimento flexible
Fuente: (Cordo, 1998)
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SN
_p, =N

a

SN, — SN
_ D2 — 2 1

do. 1M,

SN5 — (SN, + SN;)

—D; =

az.ms

Fuente: (Cordo, 1998)

Donde:

SN= numero estructural de cada capa.
D1, D2, Ds= espesores de cada capa.
a1, &, a= coeficiente estructural.

my, My, Mg=coeficiente de drenaje.

a) Espesores minimos

El método AASHTO brinda los espesores minimos qeleed poseer las distintas
capas del pavimento.

Tabla 3.32: Espesores minimos

Numero de ESALs Concreto Base granular
asfaltico
Menos de 50,000 2.5cm 10 cm
50,000 - 150,000 5.0 cm 10 cm
150,000 - 500,000 6.5cm 10 cm
500,000 -2,000,000 7.5cm 15 cm
2,000,000 - 7,000,000 9.0cm 15cm
Mas de 7,000,000 10.0 cm 15cm

Fuente: (Cordo, 1998)



Chica Garcia, Lescano Vega 220

En caso de tomar los valores minimos se deberalaakd nuevo niamero estructural
de la capa del pavimento, y a partir de esto,zaa#l calculo de los espesores de las

capas inferiores.

SNi = ai * Di * mi

FuentejCordo, 1998)

b) Coeficiente estructural

Los coeficientes estructurales de la capa asf@@ancuentran en funcién del médulo
elastico del asfalto y para la base y sub-basendiepedel porcentaje de CBR como se

muestra a continuacion:

Tabla 3.33: Coeficiente estructural de la capatasia

Maodulos Eléasticos

psi Mpa Valores de al
125,000 875 0.220
150,000 1,050 0.250
175,000 1,225 0.280
200,000 1,400 0.295
225,000 1,575 0.320
250,000 1,750 0.330
275,000 1,925 0.350
300,000 2,100 0.360
325,000 2,275 0.375
350,000 2,450 0.38‘5
375,000 2,625 0.405
400,000 2,800 0.420
425,000 2,975 0.435
450,000 3,150 0.44‘0

Fuente: (Ordofiez , 2014)
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Tabla 3.34: Coeficiente estructural de base y ageb

Base de Agregados Sub-base de Agregados
CBR (%) |a2 CBR (%) a3
20| 0.070 10, 0.080
25| 0.085 15 0.090
30| 0.095 20 0.093
35| 0.100 25 0.102
40| 0.105 30| 0.108
45| 0.112 35 0.115
50| 0.115 40 0.120
55| 0.120 50| 0.125
60| 0.125 60| 0.128
70| 0.130 70 0.130
80| 0.133 80 0.135
90| 0.137 90| 0.138
100| 0.140 100 0.140

Fuente: (Ordofiez , 2014)

c) Drenaje

El drenaje resulta de suma importancia para latesgtia de la sub-rasante ya que con
un bajo contenido de humedad el modulo resiliertéadsub-rasante aumenta, esto
permite disminuir el espesor de las capas que ooafo el pavimento (Cordo, 1998).
Los niveles de drenaje dados por el método AASHE Basan en el tiempo necesario
para drenar la capa de base hasta un grado dasatudel 50% o del 85%. En base
a este criterio, se procede a seleccionar el ¢eefede drenaje a emplearse en cada

capa del pavimento.
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Tabla 3.35: Calidad de drenaje para pavimentosbiiex

Calidad de 50% de saturacion en:| 85% de saturacion en:
drenaje
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a5 horas
Regular 1 semana 5 a 10 horas
Pobre 1 mes Mas de 10 horas
Muy Pobre El agua no drena Mucho més de 10 horas

Fuente: (Cordo, 1998)

Tabla 3.36: Coeficiente de drenaje

Calidad de drenaje % de tiempo en que el pavimento esta expuesto a ales
de humedad proximos a la saturacion
<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.,20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.1% 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.08 1.05-0.80 0.80-0.50 0.60
Muy Pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: (Cordo, 1998)

d) Periodo de disefio

El periodo de disefio adoptado de acuerdo al @itkdo por el método AASHTO 93;
el cual depende del tipo de carretera. En este smsmlopté un periodo de 10 afios

debido a que las calles de la urbanizacion presdrajas intensidades de trafico.
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Tabla 3.37: Periodo de analisis

_ _ Periodo de
Tipo de camino o
analisis

Gran volumen de transito

urbano 30-50 afos
Gran volumen de transito

rural 20-50 afios
Bajo volumen pavimentado 15-25 afos

Fuente: (Cordo, 1998)

e) Niveles de servicialidad

El nivel de servicialidad de un pavimento se defiomo la capacidad del pavimento
para servir al tréfico para el cual ha sido disef{&brdo, 1998). Existen dos tipos de
niveles de servicio: el nivel de servicio inici&ad) y el nivel de servicio final (Pt).

Segun las recomendaciones del método AASHTO 9%kendtomar los siguientes

valores:

o Indice de servicialidad inicial:

Po = 4,5 para pavimentos rigidos.

Po = 4,2 para pavimentos flexibles.

o Indice de servicialidad final:

Pt = 2,5 0 mas para caminos muy importantes.

Pt = 2,0 para pavimentos de menor transito.

En base al Po y al Pt se procede a encontrardiédpéte servicialidad, necesaria para
el calculo del niumero estructural del pavimentoapa cual se emplea la siguiente
ecuacion:

APsi = Po — Pt
Fuente: (Ordofiez , 2014)
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f) Niveles de confiabilidad

El nivel de confiabilidad del pavimento viene dado el uso que se espera tenga dicho
pavimento. Un nivel de confiabilidad alto significea pavimento mas costoso y
generalmente son empleados en vias con altos sigel&ansito; por el contrario un
bajo nivel de confiabilidad genera un pavimento e@momico, el cual no sera apto
para altos volumenes de trafico (Cordo, 1998). Derdn al método AASHTO 93 los

niveles de confiabilidad mas aptos son:

Tabla 3.38: Nivel de confiabilidad

Confiabilidad

recomendada

Tipo de camino
Zona Zona

Urbana Rural

Rutas interestatales y autopigta85-99.9 | 80-99.9

Arterias principales 80-99 75-99
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Fuente: (Cordo, 1998)

g) Desviacién normal estandar &

La desviacion normal estandar se encuentra endfadie la confiabilidad y viene dada

de acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla 3.39: Desviaciéon normal estandar

o Desviacion normal
Confiabilidad R %

estandar
50 -0.000
60 -0.253
70 -0.524

75 -0.674
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80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750

Fuente: (Cordo, 1998)

h) Error estandar combinado

La guia AASHTO recomienda que para pavimentoslflegise adopte un valor que
se encuentre entre 0,40 y 0,50; siendo lo mas recdable:
- 0,45 para construccion nueva.

- 0,50 para sobre capas.

i) Modulo resiliente

El modulo resiliente de la sub-rasante necesaia pncontrar el nimero estructural
(SN) del pavimento, puede ser calculado en fundéhvalor del CBR con las
siguientes formulas:

- % CBR < 10% My = 1500 x % CBR

- % CBR < 20% Mg = 3000 x % CBR®>

-% CBR >20% Mg = 4326 x Ln (% CBR) + 241
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3.4.1. Cargas vehiculares

Las cargas vehiculares se obtuvieron realizandapraimacion debido a que no se
puede contar con el trafico promedio diario anyalgue las calles no existen en la
actualidad y van a ser calles residenciales cavsbayeles de trafico, puesto que los
principales usuarios de las vias seran los hab#gai# las viviendas. Por esta razon se
considerara como principal carga vehicular, vebglivianos; aunque, cabe sefialar
qgue las vias deben ser construidas previamentepoaler realizar la venta de los
terrenos de la urbanizacion; por esta razén tanddé@onsiderard a cierta cantidad de

vehiculos pesados.

Por lo antes sefialado se procedid a asumir el @scanas desfavorable con un total
de 2 vehiculos livianos por cada casa, siendotahde 10 casas por cada via a disefiar;
ademas se asumieron un total de 8 viajes diarieadie vehiculo obteniendo un total

de 160 viajes diarios.

Por otro lado se procedié a asumir un total denda@aes para entregas de los distintos
materiales para la construccion de las viviendasgdamza de las personas que

procederan a habitar la urbanizacién, y por ultehcamion recolector de basura.

Finalmente suponiendo el escenario mas perjudieied el pavimento se asumieron

un total de 4 volquetas de 10-14 m? para la entlegaateriales granulares.

Figura 3.104: Plano de la urbanizacion La Esperanza
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Cabe sefalar que la guia AASHTO brinda un porced&pehiculos a considerar en

el carril de disefio que se encuentra en funcidmalelero de carriles por sentido de

via.

Tabla 3.40: Factor de distribucién por nimero delea

Numero de Factor de
carriles en distribucion por
cada direccion carril
1 1.00
2 0.80-1.00
3 0.60-0.80
4 0.50-0.75

Fuente: (Cordo, 1998)

Los vehiculos de disefio fueron obtenidos de la MoHBnuatoriana de Vialidad
elaborada por el Ministerio de Transporte y ObrabliPas del Ecuador; cuya

clasificacién se encuentra como anexo 2 al finepdesente documento.

Tabla 3.41: Vehiculos de disefio

) VEHICULO PESO EJE PESO EJE
VEHICULO
TIPO NEVI | DELANTERO (KN) TRASERO (KN)
LIVIANO 2D 30 40
CAMION 2DB 70 110
VOLQUETA V3A 70 200

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras PubldzlsEcuador, 2013)

3.4.2 Disefio del pavimento
Una vez definidos todos los parametros necesamos el disefio del pavimento
flexible se procedio a realizar los distintos cldsy los cuales se muestran a

continuacion.
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DATOS A DEFINIR

PERIODO DE DISENO (ANOS) 10
INDICE DE SERVICIO INICIAL 4.2
INDICE DE SERVICIO FINAL 2
APSI 2.2

NUMERO ESTRUCTURAL IMP.

[\

NUMERO DE SENTIDOS

CARRILES POR DIRECCION

%CONFIABILIDAD

80

DESVIACION ESTANDAR COMBINADA So

0.49

Tabla 3.43; Factor camion

FACTOR CAMION
PESO EJE PESO EJE PESO EJE | PESO EJE| VALOR
DELANTERO | TRASERO EQ. EQ. TOTAL
TIPO (KN) (KN) DELANTERO | TRASERO | EJES EQ.
2D 30 40 0.035 0.085 0.12
2DB 70 110 0.598 5.21 5.808
V3A 70 200 0.598 411 4.708
Tabla 3.44: Calculo de vehiculos equivalentes
TIPO DE VEHICULO CANT. | CANT. | TASA DE FA%-II—EOR FACTOR ESALS
VEH. TIPO NEVI DIARIA | ANUAL | CRECIM. CAMION
CRECIM.
LIVIANO (2D 160| 58400 3.7% 11.8 0.12| 83016
CAMION |2DB 3 1095 2.5% 11.2 5.808 71251
VOLQUET
A V3A 4 1460 2.5% 11.2 4,708 77008
TOTAL 231275
TOTAL DE VEHICULOS EN CADA SENTIDO 115638
TOTAL DE VEHICULOS EN CADA CARRIL 115638
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Tabla 3.45: Médulo resiliente y nUmero estructural

MODULO RESILIENTE
CAPA CBR MR SN
BASE 87.55 19588 1.52
SUB-BASE 35.88 15729 1.66
MEJORAMIENTO 17.87 12713 1.81
SUBRASANTE 3.15 4725 2.62

Debido a que el numero estructural de la sub-rasaatcoincide con el nimero
estructural impuesto previamente, se procede &aealna interpolacion entre los

valores LEF de las tablas para obtener el factmic@areal.

Tabla 3.46: Factor camion recalculado

NUEVO FACTOR CAMION
VALORES A INT 2 3 2.62
] PESO EJE ES’E?E% PESO EJE| FACTOR NUEVO
VEHICULO TIPO "| EQ.2DO | CAMION FACTOR
DELANTERO | 1ER | /A oR INT CAMION
(KN) VALOR :
op | EJE DELANTERO 30 0.035 0.036 0.036 0.124
EJE TRASERO 40  0.085 0.09 0.088
opp | EJE DELANTERQ 70 0.598 0.613 0.607 5 612
EJE TRASERO 110 5.21 4.88 5.004
vaa |EJE DELANTERO 70 0.598 0.613 0.607 4,599
EJE TRASERO 200 411 3.92 3.991
Tabla 3.47: Nuevo nimero de vehiculos equivalentes
TIPODE | VEHICULO FACTOR
VEH. | TIPONEVI | CANT. | CANT. | TASA DE DE FACTOR |ESALS
DIARIA |ANUAL | CRECIM. | CRECIM. | CAMION
LIVIANO  |2D 160| 58400 3.7% 11.8 0.124| 85605
CAMION 2DB 3 1095 2.5% 11.2 5.612 68840
VOLQUETA | V3A 4 1460 2.5% 11.2 4599 75223
TOTAL 229668
TOTAL DE VEHICULOS EN CADA SENTIDO 114834
TOTAL DE VEHICULOS EN CADA CARRIL 114834
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Tabla 3.48: Nimero estructural recalculado

MODULO RESILIENTE

CAPA CBR MR SN
BASE 87.55 | 19588 | 1.52
SUB-BASE 35.88 | 15729 | 1.66

MEJORAMIENTO 17.87 | 12713 | 1.81

SUBRASANTE 3.15 | 4725 |2.62

Una vez comprobado que el nuevo numero estructesaligual al calculado

previamente se procede a calcular los espesorgavdebento.

Tabla 3.49: Espesores de los pavimentos por eldodddSHTO

DISENO POR EL METODO AASHTO
CAPA a mi | SN D (in) calc. D (in) asumidg D (cm) asumido| SN
CARPETA 0.385(1.2|1.52 3.29 3 8 1.39
BASE 0.14 |1.1|1.66 1.81 4 10 0.62
SUB-BASE 012 | 1 |1.81 -1.58 0 0 0.00
MEJORAMIENTO | 0.093 | 0.8 | 2.62 8.36 8.5 22 0.63
TOTAL 2.63

Debido a la dificultad de conseguir una adecuadapeatacion en los 10 cm de la
capa de base, se procedio a realizar una nueveye@tion en los espesores de las

capas del pavimento, de tal manera que facilit®ihstruccion del mismo.

Tabla 3.50: Disefio del pavimento propuesto.

DISENO FINAL PROPUESTO
CAPA a mi | SN D (in) calc. | D (in) asumidg D (cm) asumido| SN
CARPETA 0.385|1.2|1.66 3.60 3 8 1.39
BASE 0.14 |1.1]1.81 2.77 6.3 16 0.97
SUB-BASE 012 | 1 |2.62 2.23 0 0 0.00
MEJORAMIENTO| 0.093 | 0.8 | 0.00 -31.67 4 10 0.30
TOTAL 2.65
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La Norma Ecuatoriana Vial establece que el sudlzado para las capas de base,
sub-base y mejoramiento deben tener cierto tipoatlacteristicas, que permitan un
correcto disefio de pavimentos; por lo tanto serdebatilizar materiales locales que

cumplan con las siguientes propiedades:
a) Base

La norma establece que un material resulta adecpadoser utilizado como base
cuando posee un indice CBR mayor o igual al 80%; aslateberan poseer las
siguientes graduaciones:

Tabla 3.51: Granulometria aceptada para la capadiase 1

TAMIZ Porcentaje en peso que pasa a través
de los tamices de malla cuadrada
A B
27 (50.8 mm.) 100 -
11/2” (38.1 mm.) 70 - 100 100
17 (25.4 mm.) 55-85 70 - 100
3/4” (19.0 mm.) 50-80 60 -90
3/8” (9.5 mm.) 35-60 45-175
N° 4 (4.75 mm.) 25-50 30-60
N° 10 (2.00 mm.) 20-40 20-50
N° 40 (0.425 mm.) 10-25 10-25
N° 200 (0.075 mm.) 2-12 2-12

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras PubldssEcuador, 2013)

Tabla 3.52: Granulometria aceptada para la capadbase 2

TAMIZ Porcentaje en peso que pasa a través
de los tamices de malla cuadrada
17 (25.4 mm.) 100
¥(19.0 mm.) 70-100
3/87(9.5 mm.) 50-280
N°4 (4.76 mm.) 35-65
N°10 (2.00 mm.) 25-50
N° 40 (0.425 mm.) 15-30
N° 200 (0.075 mm.) 3-15

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras PublidssEcuador, 2013)
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Tabla 3.53: Granulometria aceptada para la capadiase 3

TAMIZ Porcentaje en peso que pasa a traveés
de los tamices de malla cuadrada

2°( 50 mm) 100
1(25.4 mm) 100
%7(19.0 mm.) 100
N°4 (4.76 mm.) 45-80
N° 10 (2.00 mm.) 30-60

N° 40 (0.425 mm.) 20-35

N° 200 (0.075 mm.) 3-15

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras PubldslsEcuador, 2013)

Tabla 3.54: Granulometria aceptada para la capadiase 4

Porcentaje en peso que pasa a través

TAMIZ
de los tamices de malla cuadrada
27 (50.8 mm.) 100
1” (25.4 mm.) 60 - 90
N° 4 (4.76 mm.) 20-50
N° 200 (0.075 mm.) 0-15

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras PubldzlsEcuador, 2013)

b) Sub-base

La norma establece que un material resulta adeqeardcser utilizado como sub-base

cuando posee un indice CBR mayor o igual al 30%; asleteeran poseer las

siguientes graduaciones:

Tabla 3.55: Granulometria aceptada para la caphasd

Porcentaje en peso ¢ue pasa a través

TAMIZ
de los tamices de malla cuadrada

CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
37 (76.2 mm) 100
27 (504 mm.) 100 ———-
11/2 (38.1 mm.) 100 70-100 e
N°4(4.75 mm.) 30-70 30-70 30-70
N2 40 (0.425 mm.) 10-35 15-40 -
N° 200 (0.075 mm.) 0-15 0-20 0-20

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras PubldzlsEcuador, 2013)
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c) Mejoramiento

El material empleado para mejoramiento deberé taneindice de plasticidad no
mayor a 9 y un limite liquido de hasta el 35%; gisry cuando el valor del CBR sea
mayor al 10% (Ministerio de Transporte y Obras Ralkldel Ecuador, 2013).

NOTA: Para la realizacion del disefio de pavimentos seedié a seleccionar

materiales locales procedentes de la mina de Recpara el material de mejoramiento
y para el caso de la base y sub-base se tomareniaed de las minas del sector de
la Josefina. Todos los ensayos de laboratorio queeaizaron a los materiales se

encuentran en el anexo 5.
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CAPITULO IV

PRESUPUESTO REFERENCIAL

4.1. Analisis de precios unitarios

El analisis de precios unitarios se basa en supasi realizadas por el analista del
proyecto y consiste en obtener el volumen de nateeicesario para la construccién
de una obra en base a los planos, especificaciéoegas y al listado de actividades
del proyecto, para luego ser multiplicado por etecale una actividad por unidad de
medida seleccionada. El analisis de precios uagaricluye algunas variables como
son: la mano de obra, materiales, equipos, tratespadodos los gastos que intervienen
en la ejecucion del proyecto y que se encuentramafule los mencionados
anteriormente. Cabe sefalar que el andlisis daogremitarios es valido bajo las
condiciones especificadas al momento del calc@ajue los insumos o recursos que

intervienen en el andlisis se encuentran variapdtrmuamente.

4.2. Especificaciones técnicas
4.2.1. Desbroce y limpieza del terreno

» Descripcién

Este rubro hace referencia a la limpieza totaltelekeno, con retiro de escombros,

malezas, etc.

* Medicion y pago

La unidad de medida sera el area eéndeterminada en los planos. Estos precios y
pagos constituiran la compensacion total por manobda, equipo y herramientas.

4.2.2. Replanteo, trazado y nivelacion de las vividas

* Descripcion

Se entendera por replanteo el proceso de trazadocado de puntos importantes, por

medio de estacas, trasladando los datos de loegpHrerreno, como es el caso del
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replanteo de las estructuras y albafileria, asiocemnivelacion, los que deberan
realizarse con aparatos de precisibn como teodplitiveles, estacion y cintas

métricas.

Es necesario mantener referencias permanentesiradganna estacion de referencia
externa (hitos referenciales), para que no seeatten la ejecucion de la obra, se

mantenga accesible y visible para realizar chegpenédicos.

* Medicion y pago

La unidad de medida se la ejecutara por hora, @s&asos y pagos constituiran la
compensacion total por mano de obra, equipo, hégrdas y materiales. Este rubro
comprende el replanteo para la construccion dedé#gcaciones y el pago sera de

acuerdo al tiempo que tome finalizar todo el rej@antrazado y nivelacion en obra.

4.2.3. Excavacion manual en suelo sin clasificar

* Descripcién

Es el conjunto de actividades de excavacion gueaizara mediante trabajadores y
con equipos manuales. Esta excavacion se realiza@palmente para llegar a las

rasantes de las cimentaciones de las estructuras.

El trabajo final de excavacion se realizara comémor anticipacion posible, con el
fin de evitar que el terreno se debilite o alteselp intemperie. Serd necesario contar
con la determinacion de los lugares de acopio wldgsdel material excavado. El
material que se retira se lo colocara provisionatma los lados de la excavacion,

para luego ser desalojados a los lugares permppidiosl Municipio.

Previo a la colocacion de mamposteria, hormigdn&sira o instalaciones no debe
existir agua en la excavacion, y asi se manterastalgue hayan fraguado morteros y

hormigones.

* Medicion y pago

De acuerdo con las dimensiones especificadas tavagiones se pagaran por ms3.
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4.2.4. Desalojo de materiales hasta 6 Km

* Descripcion

Los vehiculos para el transporte de materialesrdal@star provistos de los elementos
necesarios para evitar contaminacion o cualquteraaion perjudicial del material

transportado y su caida sobre las vias empleadasideansporte. Todos los vehiculos
para el transporte de materiales deberan cumplitasodisposiciones legales vigentes

referentes al control de la contaminacién ambiental

Ningun vehiculo de los utilizados por el Construgiara transporte por las vias de
uso publico de los materiales provenientes de exganes y derrumbes podra exceder
las dimensiones y las cargas admisibles por epajes fijadas por las disposiciones

legales vigentes al respecto.

* Medicion y pago

Las cantidades que debera pagarse por desalojggdoade material seran medidas

en n? de material desalojado hasta el lugar sefialadelpounicipio.

4.2.5. Relleno compactado con vibroapisonador

* Descripcién

El relleno se lo puede realizar al volteo y compadeat dependiendo del sitio en el que
se realice la obra. En el relleno compactado seeugilizar material de sitio y

material de mejoramiento.

- Relleno sin compactar

Consiste en que el material, producto de la excamagide otra procedencia, sea
colocado en el lugar de relleno en forma directdiame un tendido uniforme, sin

compactacion manual o mecanica. Este tipo de eBerutiliza para espacios verdes,
areas de proteccion forestal, ademas la pendient&a dsuperficie no tiene que

sobrepasar el 10% y no debe existir trafico vehicni peatonal.
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- Relleno compactado

Consiste en que el material, producto de la excémagide otra procedencia, sea
colocado compactado en el lugar de relleno utitianompactadores mecanicos
(vibroapisonador, rodillo compactador, compactatitalon o rodillo pata de cabra).

Es muy importante tener en cuenta que la tubedstrictura fundidas en sitio, no

deben ser cubiertas de relleno hasta que el homadquiera suficiente resistencia
para soportar las cargas del relleno en condiciop8mas. Para realizar un correcto
relleno compactado es necesario emplear tierraskteccionada exenta de piedras,
ladrillos o estructuras, para asi rellenar manualeneon pala hasta alcanzar un nivel
de 0.30 m sobre la clave del tubo o de la estragt@vitar dafio en los mismos. Luego
en capas sucesivas, con un maximo de 0.30 m deriahase realizara una

compactacion mecanica.

Para obtener una densidad de acuerdo con lo a@spdoif el contenido de humedad
del material a ser usado en el relleno debe sémépSi el material se encuentra
demasiado seco, se afiadira la cantidad necesatade si existe exceso de humedad

sera necesario secar el material.

- Material de relleno

En el proceso de relleno se utilizara de prefeseelcmaterial de la excavacion o sitio,
pero en caso de que el material de sitio no fugsmado se seleccionara un material
de reposicién que cumpla con las siguientes espacibnes:

a) El limite liquido del material ensayado, no sendesior al 40 %.

b) El indice de plasticidad no sera superior al 15%.

c) La densificacion del material no serd menor al 34a densidad maxima

obtenida en laboratorio, de acuerdo al ensayo @réwvdificado.

d) El tamafio maximo de los granos no sera mayor artaso de presentarse,

deberan ser retirados.
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El material de sitio para relleno puede ser colwegdero cumplird los siguientes
requisitos:
a) No contendra material organico, ni residuos detiplds u otros elementos que

alteren la condicién del material a usarse enlieine.

b) En rellenos de vias y caminos, el material a usamsas uUltimas capas, sera
igual al empleado en la estructura del camino perservando los mismos
espesores, y los rangos de compactacion en cada ltasta recuperar el

camino en sus condiciones originales.

* Medicion y pago

Para calcular el volumen del relleno, se considdes dimensiones especificadas en

los planos y confirmadas en el levantamiento togfogy del replanteo.

La unidad de medida sera esde material rellenado y compactado, estos precios y
pagos constituiran la compensacion total por &dmelcon material de sitio o material

de mejoramiento y toda la mano de obra, equipoaheentas y materiales.

4.2.6. Encofrado de madera recto (2 usos), para Iessé usos), para columnas y
vigas (2 usos)

» Descripcion

Se entiende por encofrado las formas volumétricessg confeccionan para dar la
configuracién final del concreto, que sea capagapmrtar con total seguridad todas
las cargas verticales, los esfuerzos horizontiesjecucion de vertido y vibrado del
hormigén, con el fin de amoldarlo a la forma preyigonseguir una estructura que
cumpla con la resistencia, funcidén, formas, linehisiensiones de los elementos

especificados en planos y detalles del proyecto.

La remocion de encofrados consiste en el conjuetdaceas para el retiro de los
elementos, reubicacion de los materiales que sinvipara los cofres, los utilizados
como puntales y elementos de apoyo y el transhmta de la obra. Se pueden utilizar

subproductos de polimeros y plasticos, para gferse una superficie aislante entre
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el hormigon fresco y el cofre, capaz de evitaroslotel elemento adherencias que en

la tarea de desencofrado dafie las superficiedaitakato.

Es muy importante tomar en cuenta la guia de pgdNEN-GP 16: Disefio y

construccion de encofrados.

* Medicion y pago

Se medira el area del encofrado que se encuentcargacto con el hormigén (o
blogues en losas) y su pago se lo efectuara poomeadrado “rfi. El costo incluye
todos los sistemas de sujecion, apuntalamientostestacion (Obra falsa) que se
requiera para lograr la ejecucion y estabilidad etedofrado. Los precios y pagos
constituirdn la compensacion total por el transpgrtoda la mano de obra, equipo y

herramientas.

4.2.7. Acero de refuerzo fy= 4200 Kg/cm?

» Descripcién

Este trabajo consiste en el suministro, transpoalesacenamiento, corte, doblado y
colocacion de las barras de acero corrugado delgréas diferentes estructuras
permanentes de concreto, de acuerdo con los piEh@soyecto.

El acero de refuerzo para poder ser utilizado enollaa cumplira con las
especificaciones dadas por el ACI 318-08 secciorly 85 que constan en las normas
de la ASTM-A615 grado 40, ASTM - A617 grado 40, anamormas equivalentes
aceptadas en Ecuador, por los organismos de caeticdlidad, esto es, debe cumplir
los requisitos técnicos del INEN 101, INEN 102, NMEO3, INEN 104.

Las uniones traslapadas por uniones soldadas delmaplir las normas de la
American Welding Society, AWS D1.4.

El acero de refuerzo debera ser almacenado eifiqulates u otros soportes adecuados,

de tal manera que no estén en contacto con laf&igelel terreno. Ademas, Deberan
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ser protegidos de dafios mecanicos y deterioroypdacon. Las barras y el alambre
de acero deberan estar libres de suciedad, escamstass, herrumbre, pintura, aceite

u otras sustancias inaceptables cuando se losuskgobra.

* Medicion y pago

Las cantidades a pagarse por suministros y colacalel acero de refuerzo se lo haran
en kilogramos de barras de acero. Los pesos deataas de acero de refuerzo, se
determinaran segun lo indicado en las normas INEd& pesos que se miden para el

pago incluiran los traslapes indicados en los @ano

4.2.8. Hormigén de 180 Kg/cm?2 - 210 Kg/cm?

» Descripcién

Se considera al hormigén como la mezcla intimaiforme de cemento portland,
arido fino, arido grueso, agua y aditivos (de remse). Para la dosificacion del
hormigon se debe observar la resistencia, consiatgriamario maximo de los aridos,
las caracteristicas técnicas, forma de medida, lagzccolocado y curado, que son
los datos a partir de los cuales se determinaalaisdades de material necesarios para
obtener el hormigon de la resistencia especifidagsproporciones definitivas deben

establecerse mediante disefios y ensayos de latorato

En el caso de utilizar hormigén premezclado seiexi la empresa proveedora los
ensayos, resultados de los materiales utilizadbs;cano los disefos y resultados de
los ensayos que verifiquen la resistencia del lggmisolicitado. EI cemento que se
utilizara sera del tipo Portland y debera cumpbis Irequerimientos de las

especificaciones ASTM-C150 o una norma equivalente.

El almacenamiento del cemento se lo realizara doaat bajo cubierta, el sitio sera
ventilado y separado del terreno natural. El cemafmacenado tendra un tiempo
maximo de un mes para su uso.

Los agregados que se utilizaran, cumpliran corrégsiisitos de la especificacion

ASTM-C33. El agregado fino puede consistir de areataral, 0 una combinacion de
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arena natural y manufacturada, en cuyo caso eecmitt de arena natural no sera

menor al 30% del total del agregado fino. La akgtze estar limpia, dura, angulosa y

aspera al tacto, no se emplearan las arenas sasi]lsuaves y disgregables, y no debe
contener material organico u otro que altere laslimiones de aceptabilidad, ademés

cumplira con lo especificado para agregado finadaormas ASTM Método C87.

El agregado grueso consistira de grava naturaljagtdaturada, cantos rodados o
triturados o de una combinacion de ellos. Las piederan duras, no alteradas, limpias
y de resistencia adecuada. Los agregados finageggs manufacturados (ripio), seran

preparados de roca sana no alterada.

El agua a usarse, en el lavado de agregados ypagdaracion de mezclas y curado
del hormigon sera fresca, libre de toda substaneainterfiera su proceso normal de
hidratacion del cemento. Se prohibe en forma espid uso de agua proveniente de
aforamientos termales o contaminados con desca@atarias o industriales; se

rechazara las aguas que contengan substanciamas@ono: aceites, acidos, sales,

alcalis, materia organica, etc.

En el caso de mezclas en el sitio las medidasdednes de medicién en volumen
de los agregados, se estableceran en forma exzaui@,lograr las proporciones
determinadas en el disefio del hormigén y se car@tricon madera o hierro,

resistentes al uso.

Es muy importante el personal con experiencia, lsaetaboracion del hormigon, los
ensayos de consistencia con el cono de Abramemia ¥ desmolde de cilindros de
hormigon, asi como los lugares, condiciones eqguesse mantendran los cilindros de
hormigon hasta su transporte al laboratorio. Eptogsedimientos se regiran a lo
establecido en la Norma INEN 1578 (hormigones wmeinacion del asentamiento)
y la Norma INEN 1763 (hormigon fresco y muestreo).

El uso de aditivos se dara obligatoriamente derdoueon lo que indican las normas
del ACI3-6. Para el armado del hierro, se prevenarrécubrimientos minimos para

hormigon armado y fundido en obra, establecidogb&CI-08.
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Todo el hormigon a utilizar sera de preferenciarhgén premezclado. Se entiende
como premezclado, al fabricado en plantas, fueraitie de la obra y que ha sido
transportado. En el caso de fundir el hormigonl eitie, se realizara con hormigonera
mecanica. La duracion del amasado sera hasta eonsgmp mezcla intima y
homogénea de los materiales en un tiempo minimandeninuto y medio, para
mezcladoras de capacidad de un saco de cemen@okagig(bo debe transcurrir mas de
treinta minutos entre el amasado y la puesta iend&at hormigén). La adicion de agua
(retemplado) para recuperar la consistencia pexdida mezcla fresca de hormigon
no sera permitida; tampoco los efectos de vibrapiéra transportar el hormigon
dentro del encofrado. Al momento del transporte ld@fmigon se evitara las
vibraciones, por cuanto estas favorecen a la sagid@yde los materiales. Ademas, el
vertido no debe efectuarse a mayores alturas (dag®scomo maximo en caida libre),
procurando que su direccion sea vertical, es recdatde no arrojar el hormigdn con
pala a gran distancia, ni se distribuira con réstrique la colocacion se hara por capas
horizontales de espesor inferior al que permitalw®na compactacion, en general de
150 a 300 mm sin superar los 450 mm, en hormigbmasa, ni los 300 mm en

hormigon reforzado.

Se tomaradn muestras del hormigon ejecutado, paassea aceptado en el lugar y
verificado por los ensayos finales de los cilindnqosra ello se deberan efectuar las

siguientes pruebas minimas:

- Ensayos de compresidonsse requieren seis ensayos por cada 30den
hormigén, y para todo elemento estructural un nmingle cuatro ensayos.
Cumplira con la Norma INEN 1573 (hormigones, deteauion de la

resistencia a la compresion de muestras y probgitadricas de hormigones).

- Ensayos de asentamientaocho ensayos por cada 30 de hormigén, o uno
por cada fundicion, el que cumplird con la Norm&MNN1578 (hormigones y

determinacion de asentamiento).

Se procederé con el curado del hormigdn, para imf@edvaporacion del agua de la
mezcla, hasta que el hormigon haya adquirido dsteesia, mediante los siguientes
métodos:
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- Humedecimiento o rociado con agua.

- Mediante membranas impermeables, cuyos componseatescian sobre las

superficies expuestas del hormigon fresco.

- Léaminas impermeables de papel o polietileno colasagara evitar la

evaporacion durante el periodo de curado.

- El periodo de curado minimo debe ser de sietealfessta que el hormigon

alcance el 70 % de su resistencia de diserio.

Para control de los ensayos de laboratorio se wirgela guia de practica INEN-GP
22 (guia préactica, laboratorista de hormigonesedamra inspeccion y control de
calidad).

El corte de hormigon se deberé realizar entre 8 lydtas luego de la finalizacion del
vertido de hormigon, debiendo tener estas una pdidad de un tercio de la altura de
la losa (h/3). Las dimensiones de las juntas dasandicadas en los disefios y en caso

de no encontrarse la relacion entre largo partaadebera ser cercana a 1.

El hormigbn sera descargado completamente antesjudela mezcladora sea
nuevamente cargada, y su transporte hasta eldstiertido se lo efectuara de tal
forma que el hormigén llegue con una consistenaifotme y libre de cualquier
impureza que pueda afectar la resistencia del lggmmiSe lo colocara y distribuira en
capas uniformes horizontales y se lo vibrard sezaknente, impidiendo en todo
momento la segregacion del hormigoén, presionegdobrencofrados que excedan las
de disefio y el fraguado de las capas inferioressatd la colocacion de la superior.

Es importante tener en cuenta que no se debeaeelixaciado de hormigon en los
siguientes casos:

- Lluvias fuertes o prolongadas, que rebasen la iidtbde mortero.

- Silailuminacion es insuficiente.
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- Sila temperatura del hormigén es mayor de 20°C.

- Cuando el equipo del constructor fuere insuficieete,sus requerimientos

humano y de equipo.

El hormigén se colocara en forma continua evitagiditujo y la segregaciéon de sus
ingredientes, especialmente cuando se trabajeneanlas de alta consistencia. Todo
hormigon que comience a endurecerse previamenteildo sera rechazado. Antes
de terminado el tiempo de fraguado de la primemacg estando alun en estado
plastico, se colocara la capa siguiente, de modopyedan ser penetradas por el
vibrador para obtener superficies de acabado homeag&in pegas o juntas frias. Si
se interrumpiere el proceso de vaciado, se prazguee se produzca fuera de las zonas
de esfuerzos criticos o en su defecto, se procedErdanmediata formacion de una
junta de construccion técnicamente disefiada y iejéau

La compactacion se hara por medio de vibradorepdeeléctrico o neumatico,
electromagnético o mecanico, de inmersion o derfoes. Los vibradores de
inmersion funcionaran a una velocidad maxima de@d Qp.m. y los vibradores de
inmersion para hormigdén en masa seran del tipo onediemas seran operados en
posicion vertical, debiendo la cabeza vibradoraetrany re vibrar la parte superior
de la capa inferior, si existiese. Es importanieaeque la cabeza vibradora tope a los
encofrados y las armaduras. El tiempo y espacidmiaproximados para las
inmersiones, dependera de la consistencia del gomade la frecuencia de operacion
de los vibradores, podra variar entre 5 y 20 segsiny entre 0,30 y 0,50 m,
respectivamente. En todo caso, las experienciasuhpo permitirdn optimizar este
trabajo. Al vibrar el hormigon en masa, ésta cardia hasta que las burbujas de aire

entrampado cesen de escapatr.

* Medicion y pago

La medicion se la hara en unidad de volumen y go para por metro clibico®nte
cubicara las tres dimensiones del elemento ejesul@djo, ancho y altura; es decir el
volumen efectivo, que cumpla con las especificasotécnicas y la resistencia de

disefo.
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4.2.9. Empedrado con canto rodado e= 15 cm

* Descripcion

Este trabajo consiste en el recubrimiento de la@structura con una capa de cantos
rodados, colocados sobre una subrasante adecuadasraeninada. La piedra para el
replantillo sera de calidad aprobada, procedentéode de cantera y ésta debera ser
solida, resistente, no alterada y durable, delsr &bte de material vegetal u otros

materiales objetables.

* Medicion y pago

Las mediciones para determinacion de areas dentéjplae efectuaran en obra. Su
pago se hara por m?2y en el que se incluye adeat&osto de la piedra, la mano de
obra y el costo del emporado, el equipo, herramgninateriales y operaciones

conexas necesarias para ejecutar estos trabajos.

4.2.10. Pintura anticorrosiva para perfiles de acer ASTM A36

» Descripcion

Este trabajo comprende la preparacién de las scigsrfmetalicas, aplicacion,
proteccion y secado de la pintura y el suminisgdatias las herramientas, mano de

obra y materiales necesarios para terminar sdisfamente el trabajo.

La pintura anticorrosiva es una base o primera dapeprimacion de pintura que se
ha de dar a una superficie, que se aplica directar@los cuerpos de acero y otros
metales. Esta tiene el proposito principal de imhéoxidacion del material y el de
proporcionar una superficie que ofrezca las coode&s propicias para ser pintada con
otros acabados, esmaltes y lustres coloridos

Todo el trabajo de pintura debe hacerse cuandodadiciones atmosféricas sean
favorables y de que permaneceran asi durante mdpede secamiento. Todo el
trabajo de pintura se debe suspender cuando lztatapa de la atmdsfera circundante
esté por debajo de 4°C (40°F) o la humedad relast@por encima de 85 %.
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Todas las superficies de metal por pintarse sedir@p completamente, removiendo
herrumbre, costras sueltas, suciedades, grasalqu@raotra sustancia extrafia. Se

podrd limpiar la estructura usando tres métodos.

- Limpieza a mano:Este trabajo se hara usando cepillos de alamf@e lina
herramienta adecuada. El aceite y la grasa sedrapiusando un solvente

apropiado.

- Limpieza a Chorro: El chorro puede ser de arena, de limallas o de aire
Cuando se use este método, se pondra especialéatemcla limpieza de las
esquinas y de los angulos. Antes de empezar laacipar de pintura, se

eliminara de la superficie toda la arena o limaijae quedasen.

- Limpieza con flama: La flama se producira con un soplete oxiacetilénice
tendra una relacion oxigeno — acetileno mayor & pasara la flama por la
superficie a limpiar, a una velocidad y en formajtee las superficies queden
completamente secas, el sucio, 6xido y costragasusé eliminaran por el

calentamiento rapido e intenso producido por laéa

Toda superficie de acero trabajado en taller sghvéeda con dos manos de la pintura
aprobada, las superficies que no son de contagteeyesultaran inaccesibles luego
del montaje, se les aplicara tres manos de pietutaller. Las superficies de contacto

armadas en taller no seran pintadas.

* Medicion y pago

La cantidad a pagarse por la limpieza y pinturaairo estructural se medird en Kg y
sera pagado cuando el trabajo sea aceptablementeag]o. Los precios y pagos, por
la limpieza y pintura del acero estructural, canstin la compensacién total por la
limpieza, preparacion, suministro y aplicaciénalpihtura, incluyendo mano de obra,

equipo, herramientas, materiales y operacionesxegren la ejecucion de los trabajos.
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4.2.11. Acero estructural ASTM A36

* Descripcion

El material utilizado en la fabricacion de los pgesf conformados en frio se realiza
con acero A36 o0 A37. Todas las piezas estructusalésabajaran preferentemente en
taller, de la manera especificada en los planaosrelo procesos en caliente, salvo los
requeridos para cumplir la normativa de soldaduth. acero estructural se
inspeccionara y muestreard en el lugar de aprowdsiento, siguiendo lo

recomendado en la norma INEN 106.

Antes de soldar se limpiaran los bordes de la ymhminando cuidadosamente toda
la cascarilla, herrumbre o suciedad, y muy espeeiale la grasa o pintura. Las partes

gue se van a soldar estaran ademas secas.

Se utilizaran electrodos de calidad apropiada (66213 o similar). Los cordones se
depositaran sin provocar mordeduras. Despuésedataj cada cordon, se limpiara
su superficie con piqueta y cepillo de alambre ielamo todo rastro de escoria. Para
facilitar la limpieza y el deposito de los cordosegrocurara que la superficie de todo
corddn sea lo mas regular posible y que no forngellés demasiado agudos con los

anteriormente depositados ni con los bordes daidass.

El almacenamiento y deposito de los elementos itotngds de la obra se haran en
una forma sistematica y ordenada para facilitansataje. En el montaje se realizara
el ensamble de los distintos elementos, de tal nopeola estructura se adapte a la

forma prevista en los planos del proyecto condesdncias establecidas.

* Medicion y pago

Las cantidades a pagarse por suministros y elalbarde las piezas de acero, sera el
peso en kilogramos de dichas piezas de acuerddesdoito en los planos y verificados
en obra. Los precios y pagos constituiran la corsgean total por todo el acero, la
mano de obra, equipo, herramientas, materialegfaones conexas necesarias para

la ejecucion de los trabajos.
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4.2.12. Planchas de fibrocemento

* Descripcion

Es el conjunto de actividades necesarias paraao@agecubrimiento constituido por
planchas de fibrocemento sobre una estructura liertai (metdlica o de madera) de
acuerdo a los disefios establecidos en los planos.

En estructuras metalicas o de madera de gran dibmena colocacion se realizara
simultdneamente por los dos costados opuestospparatir una carga uniforme de
la estructura soportante. Si las planchas van pistxdas, realizar con anterioridad

para prever su buena ejecucion y secado.

La estructura de cubierta (metalica o de maderagrdeestar concluida con su
respectiva proteccion con pintura anticorrosivaio @n tratamiento y preservacion de
la madera respectivamente.

Las perforaciones serdn 1 mm superior al diametlogiganchos o pernos a traspasar
las planchas. Ademas, se Debe verificar el tipsd gilnension de los tirafondos para
sujecion en estructura de madera; y ganchos tipopdra sujecion en estructura
metdlica. Se realizara la impermeabilizacion to¢dla cubierta mediante la colocacion
de arandelas de material plastico colocadas bajudila metalica y/o recubrimiento

de la cabeza del tirafondo o perno con capuch@iastico.

* Medicion y pago

La cubierta de fibrocemento sera medido en m?,iderendo las pendientes para su

determinacion.

4.2.13. Tuberia de PVC para la conduccién de agua fadole
» Descripcion
Se denominatubo de PVC rigido al cilindro huecaestura, abierto en ambos
extremos, fabricado a partir de un compuesto deipidd de cloruro, que se

une a través de una union de tipo mecanico dondgligan tubos filetados.

La tuberia PVC no puede quedar expuesta por ningutunstancia directamente a
radiaciones solares, ademas tiene que cumplir tenattva INEN 1372 para la
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atoxicidad de la tuberia de PVC y la norma INEN 1f3&@@a tuberias que transportan

agua a presion, asi mismo cumplir con el marcaédqae referencia a dicha norma.

* Medicion y pago

El pago de este rubro se lo hara por metro de imlbestalada, la medicion se la

realizara una vez que este puesta en obra.

4.2.14. Accesorios de PVC para la conduccion de agpotable

» Descripcién

Se denomina accesorio de PVC rigido al componeat#oysara unir o terminar partes
constitutivas, proveer de cambios de direccion alizar acoples en el sistema de
conduccion de fluidos, fabricados a partir de umgoesto de polivinilo de cloruro,

gue se une a través de una unién de tipo mecaarutedse utilizan tubos filetados.

Los accesorios PVC no pueden quedar expuestos pmumnmd circunstancia
directamente a radiaciones solares. La tuberiacgsacios tienen que cumplir la
normativa INEN 1372 para la atoxicidad del PVC. Totlis accesorios deben estar

de acuerdo con la norma INEN 1373.

* Medicion y pago

El pago de este rubro se lo hara por unidad desadoeinstalada, el conteo se la

realizara una vez que estén puestos en obra.

4.2.15. Tuberia de PVC sanitaria para la conducciéde aguas servidas y lluvia

» Descripcion

Las pruebas sobre la tuberia construida, juntasndin, cubierta minima sobre la
tuberia, deflexion, control de deflexion medidampactacion, migracion de finos
instalacion de la tuberia de PVC (termoplastica)regira por las indicaciones

sefialadas en la Norma ASTM D 2321. Estas espeagiicas contemplan los tubos de



Chica Garcia, Lescano Vega 250

policloruro de vinilo, PVC, con interior liso, susianes y accesorios, para instalacion
en sistemas de alcantarillado. Este tipo de tubsefa fabricada con cloruro de
polivinilo tipo 1, gradol, compuesto 12454-B, esfieacion ASTM D 1784, ademas
deberan servir para la evacuacion de aguas sewvitlagas y soportaran rellenos con
densidad no menor a 1800 kg/m3 y compactacion may®@0 % de la maxima

densidad segun el ensayo Proctor Estandar.

La tuberia debera cumplir lo establecido en la rdidEN 2059: 2004 vigente y podré
ser:
- Tipo Al: Elemento flexible de conduccion fabricado con enfipabierto
nervado, que se ensambla en circunferencia o enaleg@ara formar un

conducto liso en su parte interior, con nervadaxdsriores.

- Tipo A2: Elemento flexible de conduccién fabricado con erfipcerrado que
se ensambla en circunferencia o en espiral pamsafoun conducto liso en sus

paredes exterior e interior (perfil cerrado).

- Tipo B: Elemento flexible de conduccion fabricado con arfipde extrusion

continua, con pared interior lisa y exterior coada.

Es muy importante tener en cuenta que con las s£dajales de relleno y en las
condiciones de trabajo definitivas, la tuberia@mdaformara mas del 5% del diametro

interno real suministrado, medido en sitio, lueg®@ dias de su instalacion.

Los tubos y accesorios deben ser rectos, tenersanaon transversal circular
perpendicular a su eje longitudinal. Estaran lilteshundimientos, grietas, fisuras,
perforaciones, protuberancias o incrustacionesatermal extrafio. Se verificaran por
parte del fiscalizador: el diametro interior, didroeexterior, espesor de la pared, los
rangos de rigidez, resistencia al impacto y raestséeal aplastamiento, establecidos en
la Norma INEN 2059: 2004. También se constatar@efastencia a la acetona,
considerando que este ensayo se efectia medianiedesion en acetona de acuerdo
con la NTE INEN 507 y que la muestra no deberagmtas signos de desintegracion
o exfoliaciébn en mas de un 10% de su superficrimt, ni en mas de un 10% de su

superficie exterior.
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Los tubos se suministraran con extremos lisos ourpextremo liso y el otro con
campana, segun se haya establecido, y deben sEsumtre si mediante sellos de
caucho o elastobmero, cemento solvente o adhesipecieé que garanticen la
hermeticidad de la union; la unién debera cumpladrrespondiente a la hermeticidad
de las uniones de tubos, Norma INEN 2059: 2004madedeberan cumplir con los
requerimientos de calidad y tolerancias de fabidcaestablecidas en la citada norma

INEN 2059, con el objeto de garantizar su buenimamiento.

En los tubos se debe indicar por escrito, el rdtulque contemple las siguientes
caracteristicas:

- Marca del fabricante.

Tipo del tubo A1, A2 o B.

- Material de fabricacion.

- Diadmetro Nominal.

- Serie del tubo, rigidez y método de ensayo ISO ¥668961.

- NTE INEN de referencia.

- Numero de lote.

La longitud de los tubos podra ser variable a efextta longitud estara entre 3y 12

metros con las tolerancias estipuladas en la Ndxfal 2059: 2004.

* Medicion y pago

La tuberia de polivinilo (PVC) sera medida por rodimeal y se pagara segun su tipo,
clase y diametro una vez que estas hayan siddadatay probadas en obra.
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4.2.16. Accesorios de PVC sanitaria para la conduén de aguas servidas y
lluvia

* Descripcién

Los accesorios deberan cumplir con la normas INBBR2SEGUNDA REVISION
(tubos de PVC rigido de pared estructurada e imtdig@ y accesorios para

alcantarillado).

* Medicion y pago

El pago se lo hara por unidad de accesorio indaklcdtconteo se la realizara una vez

gue estén puestos en obra.

4.2.17 Canalon rectangular de PVC

» Descripcion

Los canalones de PVC tienen como finalidad la cotidacy evacuacion del agua de
cubierta, ademas deberan ser protegidos de manganq se alteren sus
caracteristicas, para el almacenamiento las piestaran apiladas en posicion
horizontal sobre superficies planas y en lugaretegrdos de impactos.

* Medicion y pago

Se medira por metro lineal, incluyendo el suministr

4.2.18 Replanteo y nivelacion de vias

» Descripcion

Replanteo es la ubicacién del proyecto en el teyembase a las indicaciones de los planos
constructivos respectivos, como paso previo ariataaccion.

Los trabajos de replanteo seran realizados pariargcnico capacitado y experimentado
utilizando aparatos de precision, tales como estasitotales y niveles electronicos. Se

colocaran mojones de hormigon perfectamente idtedifs con su cota, los mismos que



Chica Garcia, Lescano Vega 253

serviran para control de volumen de corte y rell&wnumero estara de acuerdo con las

necesidades de trabajo.

* Medicion y pago

La medicion se la realizara en obra, en base plém®s constructivos y se lo pagara

por metro lineal de replanteo y nivelacion.

4.2.19 Subrasante, conformacion y compactacion cequipo pesado

» Descripcion

Las conformaciones y compactaciones comprendemdigidades necesarias para
acondicionar la subrasante y rasante de las vias ancho total, retirando cualquier
material blando o inestable que no pueda ser cdagmacadecuadamente y
reemplazandole con suelo seleccionado, previanagmtdado. Se haran los trabajos
necesarios hasta lograr una estructura perfectancemtformada y compactada de
acuerdo a las cotas y secciones transversalesifesus. La compactacion se
efectuard hasta obtener un peso volumétrico seab éggmayor al 95% de la densidad
maxima obtenida segun el ensayo AASHTO T-180 médm una profundidad de
0.15 m. Pero hay una excepcion en los suelosamad| ya que estos pueden perder
estabilidad al ser escarificados en consideracidgraalo de pre consolidacion que
presentan los mismos, también en otros tiposepésitos o formaciones, los mismos
que deberan ser conformados y densificados, sieregentos en lo referente al grado
de compactacion. Los ensayos de densidad de camparan cada 20 metros a ambos
lados del eje de la via. Los puntos para los esssgién también seleccionados al azar,
disminuyendo esta distancia en zonas en las cegistsan dudas acerca del grado de
compactacion requerida, si existieren varias feargacarriles, estos ensayos se

efectuaran en cada una de ellas.

* Medicion y pago

En el caso de la subrasante, conformacién y comgiactcon equipo pesado y liviano

la cantidad a pagarse por el terminado de la oésic®, serd el nUmero de metros
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cuadrados efectivamente ejecutados (proyeccionzdmal de la subrasante

trabajada).

4.2.20 Mejoramiento, tendido, conformacion y compdacion

» Descripcién

El material debe ser sin material organico, siroedxros, debera ser suelo rocoso,
granular o la combinacion de ambos, ademas detreea tina granulometria que pase
todo por el tamiz de 4” (100mm) y no mas del 20%edé& pasar el tamiz °R00
(0.075mm), de acuerdo al ensayo AASHO-T.11.

El indice de plasticidad que pase el tamizN(0.425mm) no mayor de nueve y el
limite liquido hasta 35% siempre que el valor del GBR mayor al 20%, tal como se

determina en el ensayo AASHO-T-91.

La densidad de la capa compactada en vez del 1@0% dbnsidad maxima debera
ser el 95%, segun AASHO-T-180, método D. Se podrésiderar otros limites en

cuanto al tamafio, forma de compactar y el porocetajcompactacion exigible, si es
que las caracteristicas del suelo, humedad y nrafiatones climaticas de la regién

del proyecto lo exigen.

* Medicion y pago

La cantidad a pagarse por la construccion de nmjerdo de subrasante con suelo
seleccionado, sera el nUmero de metros cubicoswefe®nte ejecutados y aceptados,

medidos en su lugar, después de la compactacion.

4.2.21 Base granular clase | 100% triturada, tendidoconformacion y
compactacion

» Descripcion

El material debe estar libre de material vegetalps de arcilla u otro material
objetable. Los materiales se obtendran por tritbrage grava o roca al 100 % que no

presenten particulas alargadas o planos en expesduciendo asi fragmentos
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limpios, resistentes y durables. Los aridos empleadleberan graduarse
uniformemente de grueso a fino y deben cumplirdagencias granulométricas
establecidas en la NTE INEN 696 Aridos.

La porcion de agregado del material correspondeefddase granular clase | triturada
100% que pase el tamiZfD (0.425mm), incluyendo el relleno mineral, noaltmer
plasticidad y su indice de plasticidad menor dléméte liquido menor a 25 de acuerdo
ala norma ASTM D 4318 (AASHTO T.89 Y T.90). Su glaste a la abrasion menor
al 25 % y un CBR mayor al 80%.

* Medicion y pago

La cantidad a pagarse por la construccion de brasellgr clase | triturada 100%, sera
el nimero de metros cubicos efectivamente ejecstgdaceptados, medidos en su

lugar, después de la compactacion.

4.2.22 Carpeta asfaltica

* Descripcion

El tipo y grado del material asféltico serd cemeasfaltico con un grado de
penetracién 60 — 70. Para vias que tengan tréfiemb o medio se permitira cementos
asfalticos 85 -100 y para vias con trafico altousiézaran cementos asféalticos

mejorados.

Los agregados que se utilizaran estaran constgydoroca o grava triturada total o
parcialmente, materiales fragmentados naturalmemwenas y relleno mineral, es
importante que los agregados estén compuestosraggméntos limpios, solidos y
resistentes, de uniformidad razonable, exentos aleoparcilla u otras materias

extrafas.

La distribucion del hormigén asfaltico se debe hamabre una base preparada,
imprimada, limpia y seca. Ademas se la debe rediagm una adecuada iluminacion

natural o artificial. La distribucion tiene que smiforme y continua. La temperatura
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adecuada para la compactacion se encuentra e foC a 163 °C. En los lugares

inaccesibles a los rodillos la compactacion seddizara con pisones mecanicos.

* Medicion y pago

Las cantidades a pagarse de hormigon asfalticolatkzen planta, seran en m2 de,
material efectivamente usado para la construccemadcarpeta. El precio y pago
incluyen el suministro de los agregados y el asfdd preparacion en planta, el
transporte, la distribucidén, terminado, compactaadile la mezcla, limpieza de la
superficie que recibira el hormigén asfaltico, maeoobra, equipo, herramientas y

materiales.

4.3. Presupuesto
La palabra presupuesto proviene de dos palabnagdatPRE”, que quiere decir antes
y “SUPUESTOQ”, que hace referencia a un hecho, eis gignifica antes de un hecho

o de forma anticipada a un suceso.

En base a lo descrito posteriormente podemos daeirel presupuesto es un monto
aproximado del valor de un proyecto en el casa detstruccion, el cual servird como
referencia al propietario de la obra para determsnéa obra es puesta en marcha o

no.

De una forma mas técnica se puede decir que alguresto es:

“Un plan integrado y coordinado, expresado en téosifisicos y financieros, el cual
incluye la estimacion de los ingresos y gastos pargeriodo determinado y tiene
como fin el logro de uno o varios objetivos en wnganizacién.” (Ablan Bortone,
2001)

* Integrado: porque reune todas las actividades de una orgadiizaregion
pais, etc. (Ablan Bortone, 2001)

» Coordinado: requiere la interrelacion entre todas estas, ydepende
exclusivamente de una persona, pues su éxito asta participacion del

recurso humano de la organizacion que lo adoptda®Bortone, 2001)
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 Tiene como principal objeto el logro de objetivos:porque no puede
concebirse como una simple estimacion de ingregasips, pues forma parte
del proceso de planificacion y es producto deAdlgn Bortone, 2001)

Es necesario tener presente aspectos que nosillemarealizar correctamente el
presupuesto de un proyecto, para ello es importarfteadamental las siguientes

consideraciones:
En el disefio:

» Estudio del terreno:
Es necesario analizar sus condiciones generaleseglamentarias, su topografia,
geologia, hidrologia, ambientales, histéricas, Attemas, el estado en el que se
encuentra, el estado y tipo de las edificacionesdadias, situacion con la

municipalidad, permisos requeridos, redes vitatgeergia eléctrica, agua potable,

alcantarillado, telecomunicaciones, etc), accesas,

» Disefio Arquitectonica considera las siguientes etapas:

Establecimiento de los requerimientos del duefio.

Preparacion de un anteproyecto.

Proyecto arquitectdnico definitivo.

Ademas dentro del disefio arquitectonico es imptetaonsiderar los acabados y
obras exteriores:
- Tabiqueria convencional o liviana.

- Acabados de pisos.

- Pintura.
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Vidrio.

Carpinteria de madera y metalica.

Aparatos sanitarios y griferia.

+ Disefo Estructural:

Comprende los planos estructurales, es decir diorees caracteristicas de los

elementos que seran implementados en el proyesis gspecificaciones técnicas.

» Disefio de las instalaciones:
Es indispensable conocer el plano de las instalasique generan las funcionalidades
y satisfacen las necesidades para las cualesdlieadn el proyecto. Como es el caso
de instalaciones eléctricas, de gas, agua potaple fria o caliente), alcantarillado,
climatizacion, teléfonos, red computacional, redndendio, alarmas, etc.

e Estudio del impacto ambiental:

Medidas a tomar para evitar o disminuir problenmabiantales por consecuencias del

proyecto lo cual generaria un respectivo costo.

* Materiales:

Comprende las caracteristicas, propiedades de kesiales que seran empleados, sus

especificaciones técnicas,

En la construccion:

» Costos Fijos y variables

- Permisos necesarios para realizar el proyecto.

- Costos de gestion de licencias y la licencia detoor€on.
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» Obras preliminares del proyecto:

Como son excavaciones, demoliciones, construccimegorales para la iniciacion

de la obra, provision de energia eléctrica y agiialpe, etc.

* Planificacion y programacion de la obra:

Con que se fijan plazos parciales y totales, pleaniilo el uso de los recursos

disponibles para la construccion.

Costos directos e indirectos.

1) Directos: Entre los cuales se encuentran la mano de obmapasyy

herramientas, subcontratos.

El equipo de trabajo: determinacién de las areas existentes para el gimye

supervisores Y fiscalizadores con sus respecterasimeraciones.

» Costos de mano de obracon sus respectivos derechos laborales y seguros.
Entre estos tenemos: Sueldo basico, régimen bajéramovilidad, costo de
planillas, alojamiento y alimentacion, uniformanplementos de seguridad,

horas extras, vacaciones, gratificaciones, etc.

» Compra, adquisicion de maquinaria o arrendamientode la maquinaria

gue sera implementada.
» Equipamiento: equipos necesarios para la satisfaccion de las ideckes de
los usuarios como: Aire acondicionado, ventila@dnyeccion de aire fresco,

presurizacion de escaleras, extraccion de monaeadmarbono, ascensores.

2) Indirectos: costos de operacion y de obra.
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Tabla 4.1: Presupuesto de la urbanizacion La Espera
URBANIZACION "LA ESPERANZA"
Oferente: Juan Fernando Chica Garcia - Jonnathan Fernandane¥ega
Ubicacion: CUENCA - ECUADOR
Fecha: 13/05/2016
PRESUPUESTO
item Cod. Descripcion un. Cant. P.U. P.Total
001 OBRAS PRELIMINARES 41,919.84
1,001 501022 Desbroce y limpieza delterrenp  m2  4,546.62 0.y6 45343
Replanteo, trazado y nivelaciéon
[0
1,002 503009 de las viviendas m2 4,546.62 8.46 38,464.41
DISENO ESTRUCTURAL DE
2 LAS VIVIENDAS 1,315,387.40
2,001 CIMENTACION 214,670.68
2,001,001| 502156 FXcavacion manualensuelosing,a | 155460 | 14.81]  24,060.33
clasificar
2,001,002 502038 ~ Cargadodematerialcon | a1 g 94950 | 172 3,353.14
minicargadora
2,001,003| 502064 | rANSPorte de materiales hasta 6.5 | 5 597 60 | 1.90 3,985.44
km, incluye pago en escombrefa
Relleno compactado con
2,001,004| 502158 vibroapisonador - material de| m3 406.10 27.71 11,253.03
mejoramiento
2,001,005 51007p Encofrado de madera mp 1,660.80 9.58 15,910.46
2,001,008| 50711 Aceroderefuerzoy=4,200 |\ | 34 08310| 205  69,870.36
kg/cm?, varillas corrugadas
2,001,007| 557168 Hormigon de 210 kg/cm?2 m3 532.30 162.01 86,237.92
2,002 COLUMNAS 149,886.04
2,002,001| 507114 Aceroderefuerzofy=4,200 |\ 4410700 205| 90419.35
kg/cm?, varillas corrugadas
2,002,002| 51007p Encofrado de madera mp 3,047.00 9.58 29,190.p6
2,002,003| 557168 Hormigon de 210 kg/cm2 m3 186.88 162.01 30,276.43
2,003 VIGAS 364,739.35
2,003,001 50711 Acero derefuerzofy=4,200 | | 1 151 98700 205| 250,073.35
kg/cm?, varillas corrugadas
2,003,002 51007p Encofrado de madera mp 1,646.6[7 9.58 15,775.10
2,003,003| 557168 Hormigoén de 210 kg/cm2 m3 610.40 16201 98,890.90
2,004 ESCALERAS 46,792.59
2,004,001| 50711 Aceroderefuerzofy=4,200 |\ 1 1594000 205  24,887.00
kg/cm?, varillas corrugadas
2,004,002 51007p Encofrado de madera mp 627.6( 9.58 6,012.41
2,004,003| 557168 Hormigon de 210 kg/cm2 m3 98.10 162.p1 15,893.18
2,005 LOSAS 174,072.54
2,005,001 51007f Encofrado losas m2 2,459.4( 15.65 38,489.61
Blogues de alivianado de
2,005,002| 52809[L 40x20x15cm incluye colocacion u 17,301.00 0.71 12,283.71]
en obra
2,005,003| 50711 Aceroderefuerzoy=4,200 |\ | 55755 00| 205  52,797.75
kg/cm?, varillas corrugadas
2,005,004| 557168 Hormigon de 210 kg/cm?2 m3 253.80 162.01 41,118.14
2.005,005| 526124 EMpedrado con cantorodado, |\, | 517780 | 580  12,631.24
losa planta baja
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2,005,006| 557164 Hormigonde 210kgiem2, losg o | 10590 | 15383  16,752.09
planta baja
2,006 CUBIERTA 158,613.05
2,006,001 51610p Acero A36 general en perfiles kg 18,093.00 247 68471
2,006,002| 523036 Planchas de fibrocemento m?2 764.0( 8.29 6,333.56
2,006,003| 52809 Entejado con teja artesanal m2 764.00 8.42 6,432.88
Encofrado de losas planas.
2,006,004| 510034 Desencofrado alos 20 dias. 1 m2 441.10 13.31 5,871.04
usos por mes
2,006,005| 50711 Aceroderefuerzoy=4,200 |\ | 14 659 00| 205 23,839.45
kg/cm?, varillas corrugadas
2,006,006 557168 Hormigdn de 210 kg/cm2 m3 441.00 162.01 71,446.41
DISENO SANITARIO DE LA
3 URBANIZACION 10,061.11
Excavacion retroexcavadora,
3,001 502051 zanja 0-2 m, material sin m3 164.90 3.46 570.55
clasificar, cuchara 40 cm
Preparacion de fondo de zanja
3,002 502159 con material granular (arena)| m2 137.40 2.50 343.50
e=10cm
3,003 | 502064 lransporte de materiales hastg 26.20 1.90 49.78
km, incluye pago en escombrefa
3,004 | 522079 uberiasanitariade PVC, serie | 55900 | 2821  6,460.09
d=300 mm
3,005 | 528093 'ubode hormr;%;’” simple d=600 19.00 38.25 726.75
3,006 | 528007 Brocal de hormigon para pozos, 14.00 67.82 949.48
tapa de 600 mm
3,007 545020 Caja para sumidero (calles) l 6.00 52.98 317.88
3,008 52800% Rejilla para sumidero u 6.00 107.18 643.08
ABASTECIMIENTO DE
4 AGUA POTABLE DE LA 6,133.66
URBANIZACION
4,001 | 502003 EXcavacion manualensuelosing o | 55590 | 1481  3,360.39
clasificar, 0<H<2 m
4,002 502064 Transporte de materiales hasta. 6m3 130 1.90 247
km, incluye pago en escombrera
Preparacion de fondo de zanja
4,003 502159 con material granular (arena)| m2 189.10 2.50 472.75
e=10cm
4004 | 551017 Tuberia PVCMdPZ% mm, UE L | 315.10 6.04 1,903.20
4005 | 551074 C0UOPVC f(,’wg: 63 mm; UR | 3.00 16.76 50.28
4,006 | 551075 C0UOPVC ‘115M|§’A: 63 mm; U/k | 2.00 12.42 24.84
4,007 530158 Tee HF d = 63 mm; U/E 1 MPA u 2.00 37.69 75.38
4,008 530159 Tee HF d = 160 mm, U/E 1 MPA u 1.00 116.14 116.14
4,009 53001% Tapon HF d = 63 mm u 4.00 16.27 65.08
4010 | 530169 Reductoresd=160a1l0mmi- 1.00 63.13 63.13
110 a 63 mm
DISENO SANITARIO DE LAS
5 VIVIENDAS 84,911.44
5001 | 551019 'uberia PVC,\;"P:A”O mm, UE L | 286300 | 1390 3979570
5002 | 551020 'uberia PVC,\ﬁP:AlGO mm, UE L1 37370 | 24.27]  9,069.70
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5,003 | 551016 'uberia PVCMdeO mm, UE L | s69.70 5.68 3,235.90
Sum. + Instal. Codo Desaguie .
5,004 522041 PVC 45° x 110mm E/C - Tipo B Uni 423.00 5.56 2,351.88
Sum. + Instal. Codo Desagiie .
5,005 522048 PVC 45° x 160mm E/C - Tipo E Uni 35.00 15.84 554.40
4 Sum. + Instal. Codo Desagiie .
5,006 522023 PVC 45° x 50mm E/C - Tipo B Uni 150.00 211 316.50
Sum. + Instal. Codo Desaglie .
q
5,007 522049 PVC 90"x 160mm con C - Tipo 3Unl 42.00 14.90 625.80
4 Sum. + Instal. Codo Desaglie .
D
5,008 522042 PVC 90° x 110mm E/C - Tipo B Uni 528.00 5.11 2,698.08
L Sum. + Instal. Codo Desaguie .
5,009 52202% PV/C 90° x 50mm E/C - Tipo B Uni 320.00 2.32 742.40
5,010 | 522064 SUM- *Instal. Tee PVCIIOMM i | 5500 | 514 267.28
E/C - Tipo B
Sum. + Instal. Reduccién
5,011 522054 Desagie PVC 110 A 50mm -| Uni 349.00 3.98 1,389.02
Tipo B
Sum. + Instal. Reduccién
5,012 522056 Desague PVC 160 A 110mm 1 Uni 261.00 12.37 3,228.57
Tipo B
5013 | 522046 >U™ * '”Stf"T'i;s‘EPVC HOMMyni | 37200 | 576| 214272
5014 | 522051 SUM-* '”St_"’“T'i;g%PVC 160MInGni | 25300 | 1345 340285
5,015 | 545021 020 de revision de 50x50x50cm; | 7909 | 13664  9,563.40
incluye tapa
Pozo till d = 300 mm, incluye
5,016 545001 cerco y tapa con platina u 37.00 87.71 3,245.27
perimetral
5,017 55716% Canaleta de PVC 9x12x13.5 cin ] 86.80 26.R9 2,281.97
ABASTECIMIENTO DE
6 AGUA POTABLE DE LAS 65,821.10
VIVIENDAS
6,001 | 530035 ColainHFd=63mmx12%) -, 1 27409 | 2310|  854.70
Importado
6,002 530033 Toma de incorporacién d = 1/2' u 37.00 18.43 681.91
6,003 53002% Tubo de cobre d = 1/2" m 110.00 12.22 1,344.20
6,004 530018 Llave de vereda 1/2" u 37.00 18.37 679.69
6,005 | 530162 Medidor de agua potable d=1/2" | 3700 | 4876  1,804.12
suministro e instalacion
6,006 | 531015 'uberiadePVCroscable d=1t .\ | 75390 | 523|  4,009.80
(p/presién)
6,007 | 531014 'uberiade PVCroscable d=3/4" | 555100 | 292|  5.842.9
(p/presién)
6,008 | 53101 'UPeriade PVC roscable deadua, | sg500 | 2035  7,834.75
caliente d=1" (p/presion)
6,000 | 531017 'UPeriade PVC roscable deaduay, | 159500 | 1477 2351384
caliente d=3/4" (p/presién)
6,010 530163 Llave de paso u 809.00 10.98 8,882.82
6,011 |53101] CodoPVCded0®roscable | |4 05700 | 199  2,123.33
d=3/4" (p/presiodn)
6,012 | 53101 C0doPVCde90® roscable d=1" | 515490 | 404| 1,256.44
(p/presion)
6,013 | 531019 CodoPVCded0®roscablede | 560 | 574 | 143576
agua caliente d=1" (p/presion
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6,014 | 531029 CodoPVCde9d0®roscableds | 4500 | 230| 148580
agua caliente d=3/4" (p/presion)
6,015 | 531008 'eePVCroscabled=3/4" |~ 49100 | 385| 147066
(p/presion)
6,016 | 531007  'eePVC roscable d=1 u | 13000 | 5.3 666.90
(p/presion)
6,017 | 531021 TeePVCroscabledeagua | | 5900 | 313 904.57
caliente d=1" (p/presion)
6,018 | 53101¢ Reductor PVCroscabled=1"a | 15949 | 292 376.68
3/4" (p/presion)
6,019 | 531023 ReductorPVCroscableagua | 5500 | 209 562.21
caliente d=1" a 3/4" (p/presién
DISENO DE PAVIMENTOS
‘ DE LA URBANIZACION 16,230.90
7,001 503002 Replanteo y nivelacién de Vias ml 128.7Q 1.09 180.2
7.002 | 502009 EXCavacion mecanica en suelosip o | 571 4 3.18 863.05
clasificar, 0<H<2 m
7003 | 502064 Jransporte de materiales hasta @ 5| 5555 | 199 670.32
km, incluye pago en escombrera
7.004 | 502024 Subrasante, conformaciony| ., | 747 g9 2.29 1,621.09
compactacion con equipo pesafo
7005 | 502026 _ Mejoramiento, tendido |\ g/q0 | 2419]  2,053.73
conformacion Yy Compactacmn
Base Granular Clase | 100%
7,006 502030 triturada, tendido conformacién|ym3 118.50 35.86 4,249.41
compactacion
7,007 | 554128  Carpeta asfaltica de 03" mp  707.90 0.37 6,633.02
SUBTOTAL 1,333,852.30
IVA 14% | 186,739.32
TOTAL 1,520,591.62
con. | UNO MILLONES QUINIENTOS VEINTE MIL QUINIENTOS NOVENA Y UNO
| CON 62/100 DOLARES

4.4. Cronograma Valorado

La palabra cronograma proviene de dos vocablogagiesl sustantivo “chronos”, que

quiere decir tiempo, y la palabra “grama”, que heaferencia a un mensaje escrito.

Por lo que, el significado de cronograma es umcaeo de trabajo o de actividades.

El cronograma valorado de obra es la planificat&gnporal en la que se ejecuta el

presupuesto, es decir, el momento en que se neal@a egresos monetarios

concatenados con el avance de la construccion remntes de tiempo. Asi, el

cronograma valorado de obra permite controlar haello del proceso constructivo

desde el frente monetario financiero y temporal.
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CRONOGRAMA VALORADO
Plazo: 810 Desde: 13/05/2016 Hasta: 31/07/2018
HOJA: 1 DE 8
TIEMPO : TRIMESTRAL
RUBRO caxtmap| JFRECIO | prrcroTOTAL
: UNITARIO
1 2 3 4 5 9
0. URBANIZACION "LA ESPERANZA"
001. OBRAS PRELIMINARES
Desbroce y limpieza del terreno 100.00000 %l
4546.62 0.7 3,455.43 4546.6200d
3,455.43
Replanteo, trazado y nivelacién de las viviendas 100.00000 %
4546.62 8.4 38,464.41 4546.62000'
38,464.41]
002. DISENO ESTRUCTURAL DE LAS VIVIENDAS
002.001. CIMENTACION
Excavacion manual en suelo sin clasificar 17.84764 %I 82.15236 %
1624.6 14.81 24,060.334 289.95276‘ 1334.64724
4,294.20) 19,766.13;
ICargado de material con minicargadora 100.00000 %
1949.5 1.72 3,353.14 1949.50000
3,353.14
Transporte de materiales hasta 6 km, incluye 100.00000 %
pago en escombrera
2097.6 1.90] 3,985.44) 2097.60000)
3,985.44
Relleno compactado con vibroapisonador - 100.00000 %
material de mejoramiento
406.1 27.71 11,253.03] 406.10000¢
11,253.03
Encofrado de madera 100.00000 %)
1660.8 9.58 15,910.4¢ 1660.80000¢
15,910.4¢
iAcero de refuerzo fy=4,200 kgfcm2, varillas 10.51996 % £9.48004 %)
icorrugadas
34083.1 2.05] 69,870.3¢ 3585.52849 30497.57151
7.350.33 62,520.03




Chica Garcia, Lescano Vega 265

HOJA: 2 DE 8
PRECIO TIEMPO : TRIMESTRAL
RUBRO CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL
3 B S 6 7
Hormigdn de 210 kg/cm2 34.68060 %) 65.31940 %)
5323 162.01 86,237.92] 184.60483 347.69517
29,907.83) 56,330.04
002.002. COLUMNAS
IAcero de refuerzo fy=4,200 kg/cmz, varillas 91.03344 % 8.96656 %
44107 2.05 90,419.35) 40152.11938 3954.88062
82,311.84 8,107.51
Encofrado de madera 100.00000 4
3047 9.58 29,190.26} 3047.0000Q)
29,190.2¢
Hormigon de 210 kg/cm2 100.00000 94
186.88 162.01] 30,276.43 186.88000
30,276 43
002.003. VIGAS
iAcero de refuerzo fy=4,200 kg/cmz, varillas 46.89890 % 53.10110 %
121987 2.05 250,073.35) 57210.56114 64776.43886)
117,281.65 132,791.70
Encofrado de madera 100.00000 %
1646.67 9.58 15,775.10) 1646.67000)
15,775.10|
Hormigon de 210 kg/cm2 67.85090 %) 32.14910 %
6104 162.01 98,8590.90) 414.16189 196.23811
67,098.37) 31,792.53
002.004. ESCALERAS
Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cmz, varillas 100.00000 %!
12140 2.05 24,887.00 12140.00000
24,887.00
Encofrado de madera 100.00000 %
6276 9.5¢ 6,012.41 627.60000
6,012.41
Hormigon de 210 kg/cm2 100.00000 %
98.1 162.01 15,893.18] 98.10000)
15,893.18|
002.005. LOSAS
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HOJA: 3 DE 8
= TIEMPO : TRIMESTRAL
RUBRO CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL
S > | 8 9
Encofrado losas 100.00000 %
24594 15.65 38,489.61) 2459.40000
38,489.61,
Bloques de alivianado de 40x20x15cm incluye 90.54867 % 9.45133 %
icolocacion en obra
17301 0.71 12,283.71) 15665.82540) 1635.17460,
11,122.74 1,160.97)
iAcero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, varillas 100.00000 %
25755 2.05 52,797.75 25755.00000
52,797.78
Hormigdn de 210 kg/cm2 100.00000 %
2538 162.01} 41,118.14{ 253.80000¢
41,118.14
|Empedrado con canto rodado, losa planta baja 100.00000 %
21778 5.80 12,631.24] 2177.80000
12,631.24
Hormigdn de 210 kg/cm2, losa planta baja 100.00000 %
1089 153.83 16,752.09) 108.50000¢
16,752.04
002.006. CUBIERTA
IAcero A36 general en perfiles 100.00000 %
18093 2.47) 44,689.71) 18093.00000)
44,689.71]
Planchas de fibrocemento 100.00000 %
764 8.29 6,333.56) 764.00000%
6,333.5¢
Entejado con teja artesanal 100.00000 %
764 8.42 6,432.88] 764.00000¢
6,432.89
Encofrado de losas planas. Desencofrado a los 100.00000 %
20 dias. 1 usos por mes
441.1 13.31 5,871.04{ 441.10000¢
5,871.04
iAcero de refuerzo fy=4,200 kg/cm2, varillas 69.48538 % 30.51462 °%4
11629 2.05 23,839.45 8080.45484 3548.5451§
16,564.93 7,274.52
Hormigon de 210 kg/cm2 100.00000 %4
441 162.01} 71,446.41) 441.00000¢
71,446.41
003. DISENO SANITARIO DE LA URBANIZACION




HOJA: 4 DE 8
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PRECIO TIEMPO : TRIMESTRAL
EUERO CANTIDAD UNITARIO FRECTIO TOTAL
5 El
Excavacion retrosxcavadora, zanja 0-2 m, 100.00000 %4
miaterial sin clasificar, cuchara 40 cm
164.9 345 570,55 16:4,50004
L7055
Preparacion de fondo de zanja con material 10000000 %%
granular (arena) e=10 cm
1374 2.50 343,50 137.40004
343,50
[Transporte de materiales hasta & km, incuye 10000000 =4
pago en escombrera
26.2 1.50¢ 49.78 26.20000
49,74
[Tubena santaria de PVC, serie 6, d= 300 mm 10000000 =4
229 28.21 6,460,093 225.0000
6,460.04
[Tubo de hormigdn simple d=5600 mm 10000000 =4
19 38.25 726.75 159.00000
726.7H
Erocal de hormigon para pozos, tapa de 600 10000000 =4
mm
14 67.82 545,48 14, 00000
245,44
Caja para sumiderc (calles) 100.00000 %4
& 52.95 317.88 6.0000d
317.85
Rejillz para sumiderc 100.00000 %4
& 107.15 543,08 6.00004
43,0
004, ABASTECIMIENTOD DE AGUA POTABLE DE LA URBANIZACIDN
Excavacion manual en suelo sin clasificar, 10000000 =4
O<H<2 m
226.9 14.81 3,360.39 226.20000
3,360,359
[Transporte de materiales hasta € km, inchuye 100.00000 %4
pago en escombrera
1.3 1.50 2,47 1.30004)
247
Preparacion de fondo de zanja con material 10000000 =4
granular (arena) e=10 cm
185.1 2.50 472,75 185.10004
472, 7Y
[Tubsria PVC d = 63 mm, UE 1 MPA 100.00000 %5
315.1 6,04 1,903.20 315.10000
1,%03.20
Codo PVC 90° d = 63 mm; U/E 1 MPA 100.00000 %4
3 16.74 50.28 3.00004
50.25
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HOJA:5 DE 8
PRECIO TIEMPO : TRIMESTRAL
RUBRO CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL
S 9
iCodo PVC 45° d = 63 mm; U/E 1 MPA 100.00000 %
2 12.42 24.84{ 2.00000
24.84
Tee HF d = 63 mm; U/E 1 MPA 100.00000 o4
2 37.69 75.38{ 2.00000
75.34
Tee HF d = 160 mm, U/E 1 MPA 100.00000 94
1 116.14 116.14 1.00000
116.14
Tapon HF d = 63 mm 100.00000 %4
4 16.27] 65.08{ 4.00000
65.08
Reductores d= 160 a 110 mm - 110 a 63 mm 100.00000 o4
1 63.13 63.13] 1.00004
63.13
005. DISENO SANITARIO DE LAS VIVIENDAS
[Tubena PVC d = 110 mm, U/E 1 MPA 100.00000 o4
2863 13.90 39,795.70) 2863.00000
39,795.70
[Tuberia PVC d = 160 mm, U/E 1 MPA 100.00000 o4
373.7 24.27 9,069.70) 373.70000
9,069.70
Tubenia PVC d = 50 mm, U/E 1 MPA 100.00000 94
569.7 5.68 3,235.90] 569.70000
3,235.9Q
Sum. + Instal, Codo Desague PVC 45° x 110mm 100.00000 94
C-TipoB
ik 423 5.5¢) 2,351.89) 423.00000
2,351.89
Sum. + Instal. Codo Desague PVC 45° x 160mm 100.00000 o4
C-TipoB
il 35 15.84 554.40) 35.00004
554.40
Sum. + Instal. Codo Desague PVC 45° x 50mm 100.00000 %4
C-TipoB
el 150 2.11] 316.50 150.00004
316.50
Sum. + Instal. Codo Desague PVC 90"x 160mm 100.00000 94
icon C - Tipo B
42 14.50¢ 625.80) 42,0000
625.80
Sum. + Instal. Codo Desague PVC 90° x 110mm 100.00000 94
C-TipoB
e 528 5.1 2,698.08) 528.00000
2,698.04
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HOJA: 6 DE 8
— TIEMPO : TRIMESTRAL
RUBRO CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL
5 9
Sum. + Instal. Codo Desague PVC 90° x 50mm 100.00000 %%
E/C-Tipo B
320 2.32 742.40) 320.00000)
742.40
Sum. + Instal, Tee PVC 110 Mm E/C - Tipo B 100.00000 o4
52 5.14 267.28) 52.0000)
267.29
Sum. + Instal. Reduccion Desague PVC 110 A 100.00000 o4
S0mm - Tipo B
349 3.98 1,389.02 349.00000
1,389.02
Sum. + Instal. Reduccion Desague PVC 160 A 100.00000 %%
110mm - Tipo B
261 12.37 3,228.57] 261.00000
3,228.57)
Sum. + Instal, Yee PVC 110 Mm - Tipo B 100.00000 %4
372 5.76 2,142.72) 372.00000)
2,142.72
Sum. + Instal. Yee PVC 160 Mm - Tipo B 100.00000 o4
253 13.45 3,402.85 253.00000
3,402.85
Pozo de revision de 50x50x50cm; incluye tapa 100.00000 4
70 136.62 9,563.40) 70.00000)
9,563.40)
Pozo till d = 300 mm, induye cerco y tapa con 100.00000 o4
ina perimetral
e “ 37 87.71 3,245.27) 37.00000
3,245.27)
ICanaleta de PVC 9x12x13.5 cm 100.00000 o4
86.8 26.29 2,281.97] £6.80000
2,281.97
006. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LAS VIVIENDAS
(Collann HF d = 63 mm x 1/2" Importado 100.00000 %4
37 23.10 854.70) 37.00000)
854.70
IToma de incorporadion d = 1/2" 100.00000 9%
37 18.43 681.91 37.00000)
681.91
Tubo de cobre d = 1/2" 100.00000 o4
110 12.22 1,344.20) 110.00000
1,344.20
Uave de vereda 1/2" 100.00000 %4
37 18.37 679.69) 37.00000)
679.69
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HOJA: 7 DE 8
TIEMPO : TRIMESTRAL
RUBRO caxtmap| FRECIO | pppero TOTAL
UNITARIO
S 9
Medidor de agua potable d= 1/2"; suministro e 100.00000 94
stalacd
37 48.76 1,804.12) 37.00004
1,804.12
Tubena de PVC roscable d=1" (p/presion) 100.00000 o4
7839 5.23 4,099.80) 783.90004
4,099.80
Tubena de PVC roscable d=3/4" (p/presion) 100.00000 o
2001 2.92 5,842.92] 2001.00000
5,842.92
Tubena de PVC roscable de agua caliente d=1" 100.00000 94
(p/presion)
385 20.35 7,834.75 385.00000)
7,834.79
Tubena de PVC roscable de agua caliente 100.00000 94
|d=3/4" (p/presion)
1592 14.77] 23,513.84{ 1592.00000
23,513.84
Uave de paso 100.00000 %4
809 10.98 8,882.82 809.00000
8,882.82
iCodo PVC de 90° roscable d=3/4" (p/presion) 100.00000 %4
1067 1.99 2,123.33| 1067.00004)
2,123.33
iCodo PVC de 90° roscable d=1" (p/presion) 100.00000 °4
311 4.04 1,256.44] 311.00000
1,256.44
ICodo PVC de 90° roscable de agua caliente 100.00000 94
d=1" (p/presion)
524 2.74 1,435.76) 524.00004
1,435.7§
Codo PVC de 90° roscable de agua caliente 100.00000 %
d=3/4" (p/presion)
646 2.30¢ 1,485.80) 646.00000
1,485.80
Tee PVC roscable d=3/4" (p/presion) 100.00000 %4
381 3.84 1,470.66) 381.00000
1,470.64
Tee PVC roscable d=1" (p/presion) 100.00000 94
130 5.13 666.90) 130.00000
666.950
Tee PVC roscable de agua caliente d=1" 100.00000 o4
(¢ ) 289 3.13 904.57) 289.00004
904.57]
Reductor PVC roscable d=1" a 3/4" (p/presion) 100.00000 %4
129 2.92 376.68) 129.00000
| 376.69
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HOJA: 8 DE 8
TIEMPO : TRIMESTRAL
RUBRO castmap| ARECO | pRECIO TOTAL
1 2 3 4 S 6 7 8 9
Reductor PVC roscable agua caliente d=1" a 100.00000 4
3/4" (p/presion)
269 2.09 562.21 269.00000
562.21
007. DISENO DE PAVIMENTOS DE LA URBANIZACION
Replanteo y nivelacion de Vias 100.00000 4
128.7 1.09 140.28| 128.70000
140.24
Excavacion mecanica en suelo sin dasfficar, 100.00000 °4
0<H<2 m
2714 318 863.05 271.40000
£863.0%
Transporte de materiales hasta 6 km, incluye 100.00000 %4
pago en escombrera
3528 1.9 670.32] 352.80000)
670.32
Suh.'m, conformacion y compactadon con 100.00000 o4
Papagesdo 707.9 2.29 1,621.09 707.50000
1,621.094
Mejor ..!,‘ Jido conf ony 100.00000 9%
o 84.9 24.19 2,053.73] £4.50000
2,053.73
Base Granular Clase I 100% triturada, tendido 100.00000 %4
iconformacion y compactacion
1185 35.8¢ 4,249.41) 118.50000
4,249.41
(Carpeta asfaltica de 03" 100.00000 %%
707.9 9.37] 6,633.02 707.90000)
6,633.02
INVERSION MENSUAL 46,214.04 61,618.53] 92.427.86 138.641.93 184.855.8 215,665.17 128,197 47} 204.352.31 261,879.14
AVANCE PARCIALEN % 3.46470 % 4.61959 % 6.92939 %) 10.39409 % 13.85879 % 16.16859 %, 9.61106 %] 15.32046 % 19.63329 %
INVERSION ACUMULADA 46.214.04 107,832.57] 200,260.43 338.902.36 523,758.21 739.423.38 867.620.85 1,071,973.16 1,333,852.30)
AVANCE ACUMULADO EN % 3.46% 8.08% 15.01% 25.40%| 39.26% 55.43% 65.04% 80.36% 100.00%




Figura 4.1: Grafica del cronograma de trabajos
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Con el presente trabajo de grado se pudo aplisaxdoocimientos adquiridos
en la carrera de Ingenieria Civil y Gerencia de sBroicciones de la
Universidad del Azuay, en base a los cuales seegid@ ocupar herramientas
informaticas para la modelacion y calculo de lasuetiras, instalaciones
sanitarias y las estructuras de pavimentos deblanizacion “La Esperanza”

ubicada en la parroquia de Ricaurte del cantén €uen

Después de todas las investigaciones y estudiosegoen realizado se obtuvo
como conclusién que los mismos son responsabitieagrofesional, y por lo
tanto se los debe realizar con responsabilidadlg Barma correcta, ya que el
objetivo final es trabajar en forma consciente,nsiderando que de ello
depende inclusive la vida humana, pues ha coirwidicgestro trabajo con la
actual situacion que atraviesa el Ecuador, lueytedremoto sufrido el 16 de
abril del 2016, se puede observar la importanciaudecorrecto disefio
estructural, el cual permita brindar seguridadlyasda vida de las personas
gue ocupan las distintas edificaciones construgtasl pais; para esto es de
suma importancia determinar la calidad del sueladende se asentara la
edificacion mediante un estudio de suelos, el @ylda a obtener la
clasificacion del mismo y la resistencia a cortadeé suelo, pues resulta de

suma importancia al momento del disefio de la ciaoédn de la edificacion.

Con el evento sismico del mes de abril se pudoredsque en la actualidad
las edificaciones del pais no son adecuadas phemntar los eventos sismicos
a los que el Ecuador se puede encontrar sometdioglee se encuentra en el
cinturén de fuego del pacifico, una de las zonasnoayor actividad sismica
del planeta; por esta razén se debe implementeomacto disefio estructural
en todas las edificaciones construidas en el paia f[ograr disminuir las

pérdidas econdmicas y humanas al menor niamerol@osib
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Otro aspecto a destacar es la importancia del ¢comepito de las distintas
normativas al momento de realizar los disefios @sirales como son por
ejemplo la Norma Ecuatoriana de la Construcciorergemente aprobada en
el pais o la normativa ACI 318, las cuales espmifilas caracteristicas
minimas que deben cumplir los materiales para gae aptos al momento de
la construccion, el cual resulta un punto bajo lepaés, donde no existe un
buen control de calidad, lo que contribuye a laigiition en la calidad de las

edificaciones.

El disefio hidrosanitario de la urbanizacién y devi@iendas resulta de suma
importancia para el cuidado de la salud y al momedg disminuir la
propagacion de enfermedades en las personas, ademéspara evitar
posibles dafos futuros, atascos en las tuberias y¢onvenientes que estos
causan a los habitantes de las viviendas, y endas®r necesario realizar
reparaciones en las mismas o en la urbanizacida,lpaual resulta de gran
ayuda contar con los planos de disefo ya que estbilita conocer la exacta

ubicacion de cada tuberia, ahorrar tiempo y resuesonomicos.

En cuanto al disefio de pavimentos se puede deeiraguda a mejorar la
circulacion de los vehiculos, el drenaje de agueidl y la propagacion de
enfermedades respiratorias, ya que disminuyen |&i@m de material
particular y ayuda a mejorar la calidad de vidéodehabitantes.

Finalmente se elabord un estudio econémico dedanizacién en donde se
pudo obtener el costo aproximado de todas las olarasealizarse

correspondientes a los estudios realizados paregb&mizacion y de todas las
actividades necesarias a realizar para el cumpitmig elaboracién de los

mismos.

Para concluir se puede decir que como futuros iegenCiviles es necesario
tomar conciencia del riesgo que conlleva realizseftbs inadecuados, el uso
de materiales inapropiados para disminuir los sodéoconstruccion y la falta
de control en obra; por lo tanto esta en nueste®my en las de las distintas
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entidades publicas prevenir que catastrofes comguéa atraviesa en este
momento el pais, no vuelvan a suceder o que lossdpifbducidos sean

minimos.
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Recomendaciones:
Como recomendaciones después de realizar estgtabgrado se puede establecer

como importantes los siguientes aspectos:

» Se debe realizar un disefo estructural que es ffugckal en la elaboracion de
una edificacién ya que con este y las recomendesidle la NEC (Norma
ecuatoriana de la construccion) que deben ser dasgtese va a lograr
edificaciones resistentes a fendmenos naturales esnel caso de sismos de
magnitud similares al de 7.8 grados en la escaRitdber producido el 16 de

Abril del presente afio.

» Para larealizacion de la cimentacion, se debecaolana capa compactada de
40 cm de material de mejoramiento, sobre la cuaseataran las zapatas y
vigas de atado de las viviendas; previniendo asirda asentamientos

diferenciales que pueden causar dafios en la estud® las viviendas.

» En el caso de las viviendas o edificios se debenaltia presion de llegada del
agua potable al sector en el que se asentara $&reocion, debido a que con
ese valor se va a realizar un adecuado y corregtengionamiento de las
tuberias de conduccién de agua dentro de la edificagarantizando que el

mismo llegue con cantidad y presién adecuada atilodguntos de consumo.

» Como se conoce la empresa Etapa lleva el contrmbaigumo de agua potable
por medio de medidores instalados en todos logcexdify casas de la ciudad
de Cuenca, por lo que la urbanizacion la espereozstaria de 37 medidores.
Se recomienda la instalacion de un medidor gewerakl cual se pueda hacer
una comparacion del consumo de agua con el totmisd@7 medidores y asi

poder determinar el robo de agua y fugas si enloasabiera.

» Se debera colocar un pozo de revision adicional&ue se descargue una
parte de toda la red de aguas servidas de unanglevigza que asi se podria

realizar la limpieza del mismo y evitar obstrucasnen las tuberias de



Chica Garcia, Lescano Vega 277

descarga. Este pozo adicional se recomienda iristalalas areas verdes o en

los patios, sellandolo correctamente para asirdgitsalida de malos olores.

Los planos sanitarios resultan de vital importangiaque las tuberias en una
edificaciéon o vivienda en un futuro pueden sufbistoucciones en el caso de
las tuberias de descarga de aguas residualesy/fgagalas de conduccién de
agua potable, por ese motivo es adecuado sabdiidacion exacta de las

diferentes tuberias para poder sustituirlas o eglaa;, evitando asi pérdida de

tiempo y la demolicién incorrecta y excesiva.

Una recomendacién importante que hay que tener omsideracion en

proyectos de esta indole, como es el caso delnieesabajo de grado, es que
los disefios arquitectonicos de edificios o viviend®e deben elaborar
conjuntamente con los disefios estructurales daitaras, ya que asi se podra
facilitar todo el correcto dimensionamiento de &ementos estructurales
ajustandose a la arquitectura, ademas se evitgoiresas modificaciones en
los mismos y en la ubicacion de todos los elemeqgtes componen una

edificacion.

Por lo expuesto, la escuela de Ingenieria Civileye@cia en construcciones
debe tratar de generar no solo una conciencia goof@ en construir
proyectos con materiales adecuados y disefios tmsreampliendo con las
normas vigentes, sino una conciencia ciudadana npedio de charlas,
capacitaciones y recomendaciones usando espectaltosrsitios web de la
universidad y lograr que las personas y futuraei@Emones piensen en la
construccion de viviendas sismo resistentes ydajuiela de las personas que

las habitan es lo mas valioso.
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ANEXOS
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ANEXO 1
Factores equivalentes de carga para pavimentos fibles

Factores equivalentes de carga para pavimentos fibles, ejes simples, pt = 2.0

Carga por eje SN pulg (mm)

(kips) (KN) 1.0(254) 2.0(50.8) 3.0(76.2) 4.0(101.6) 5.0(127.0) 6.0(152.4)
2 8.9 .0002 .0002 .0002 .0002 .0002 .0002
4 17.8 .002 .003 .002 0.002 .002 .002
6 26.7 .009 .012 .011 0.10 .009 .009
8 35.6 .030 .035 .036 .033 .031 .029
10 44.5 .075 .085 .090 .085 0.79 .076
12 53.4 .165 177 .189 .183 174 .168
14 62.3 325 .338 .354 .350 .338 331
16 71.2 589 .598 613 612 .603 .596
18 80.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

20 89.0 1.61 1.59 1.56 1.55 1.57 1.59
22 97.9 2.49 2.44 2.35 2.31 2.35 2.41
24 106.8 3.71 3.62 3.43 3.33 3.40 3.51
26 115.7 5.36 521 4,88 4.68 4.77 4.96
28 124.6 7.54 7.31 6.78 6.42 6.52 6.83
30 133.5 10.4 10.0 9.2 8.6 8.7 9.2

32 142 .4 14.0 13.5 12.4 11.5 11.5 12.1
34 151.3 18.5 17.9 16.3 15.0 14.9 15.6
36 160.0 24.2 23.3 21.2 19.3 19.0 19.9
38 169.1 31.1 29.9 271 24.6 24.0 25.1
40 178.0 39.6 38.0 343 30.9 30.0 31.2
42 186.9 49.7 47.7 43.0 38.6 37.2 38.5
44 195.8 61.8 59.3 534 47.6 45.7 47.1
46 204.7 76.1 73.0 65.6 58.3 55.7 57.0
48 213.6 92.9 89.1 80.0 70.9 67.3 68.6

50 2225 113 108 97 86 81 82



Chica Garcia, Lescano Vega 286

Factores equivalentes de carga para pavimentos fibles, ejes tandem, pt = 2.0

Carga por eje SN pulg (mm}

(kips) (KN 1.0 (254) 2.0(508) 3.0(76.2) 4.00101.6) 50(127.0) 6.0(152.4)
2 a.e 0000 0000 L0000 .000g L0000 0000
4 17.8 0003 0003 0003 L0002 L0002 0002
E 26.7 001 001 001 001 001 001
8 356 .003 003 003 003 .003 002
10 44.5 007 .008 008 007 .006 006
12 53.4 013 016 016 .014 013 .012
14 62.3 L0249 .029 029 .26 024 .023
16 71.2 041 .48 050 .46 042 040
18 B0.0 066 Nirrd 081 075 069 066
20 #9.0 103 117 124 A17 109 105
24 979 (156 171 183 174 164 J158
24 106.8 22T L2494 260 252 239 231
26 115.7 L322 L340 60 353 338 L3249
28 124.6 447 L4565 487 481 GG 455
0 133.5 607 B23 B46 643 627 617
i 142.4 810 B3 B43 842 829 819
14 151.3 1.06 1.07 1.08 1.08 1.08 1.07
16 160.0 138 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38
38 168.1 176 1.75 1.73 1.72 1.73 1.74
40 178.0 222 2,19 2.15 2.13 2.16 2.18
42 186.9 277 2.73 2.64 2.62 .66 2.70
44 195.8 3.42 3.36 3.23 3.18 3.24 i3
46 204.7 4.20 4,11 3.92 3.83 3n 4,02
48 2136 5.10 4,98 4,72 4.58 4 68 4,83
50 222.5 6.15 5.99 5.64 5.44 5.56 8,77
52 231.4 737 7.16 6.71 6.43 6.56 6.83
54 240.3 8.77 8.51 7.93 7.55 7.69 8.03
56 #4492 10.4 10.1 9.3 88 9.0 9.4
58 258.1 12.2 1.8 0.9 10.3 10.4 0.9
B0 267.0 14.3 13.8 12.7 11.9 120 1.6
Bl 275.9 16.6 16.0 14,7 13.7 13.8 14.5
B4 284.7 19.3 18.6 17,0 15.8 15.8 16.6
17 236 22.2 21.4 19.6 18.0 18.0 189
b8 302.5 25.5 24.6 224 20.6 20.5 215
70 314 29.2 28.1 5.6 234 23.2 24.3
72 320.3 33.3 32.0 291 26.5 26.2 274
74 329.2 7.8 36.4 33.0 30.0 29.4 0.8
76 338.1 42.8 41,2 373 33.8 33.1 .5
78 347.0 45.4 46.5 42.0. 38.0 37.0 38.6
80 355.9 54.4 52.3 47,2 42.5 41.3 43.0
a2 364.8 61.1 58.7 52.9 47.6 46,0 47 .8
84 7w 63.4 63.7 59.2 53.0 51.2 53.0
86 382.60 5.3 733 6.0 549.0 56.8 58.6
88 191.5 B85.0 H1.6 734 65.5 G618 4.7

90 400.4 94.4 90.6 81.5 726 69.4 1.3



Chica Garcia, Lescano Vega 287

Factores equivalentes de carga para pavimentos fibles, ejes tridem, pt = 2.0

Carga por eje SN pulg (mm)

(kips) [KN) 1.0 {25.4) 20(50.8) 3.0(76.2) 4.0{101.6) 5001270) 60(1524)
2 8.9 L0000 0000 0000 L0000 0000 0000
4 17.8 000 0001 L0001 0001 0001 0001
6 26.7 0004 L0004 0003 .0003 .0003 0003
8 35.6 0005 L0010 L0009 L0008 0007 0007
10 44.5 002 .onz 002 .002 1002 .01
12 534 004 004 004 .003 A003 003
14 62.3 006 007 .0o7 .006 J006 .00s
16 71.2 .010 012 012 .010 A009 .ao9
18 80.0 016 019 019 017 015 015
20 83.0 024 029 029 026 024 023
22 97.9 034 .042 042 038 035 034
24 106.8 044 058 D60 055 051 .48
26 115.7 068 080 083 077 071 068
28 124.6 093 07 113 105 098 094
30 133.5 A25 .140 149 .140 131 126
32 142.4 164 .182 194 184 173 67
34 151.3 213 233 248 238 225 217
36 160.0 273 294 13 303 288 279
38 169.1 346 368 390 381 364 353
40 178.0 434 A56 481 A3 454 43
42 186.9 538 .560 587 580 561 548
44 195.8 662 .68z J10 705 686 673
46 204.7 807 .B25 852 849 831 818
48 213.6 976 .09z 1.015 1.014 999 J987
50 2225 1.17 1.18 1.20 1.20 1.19 1.18
52 231.4 1.40 1.40 1.42 1.42 1.41 140
54 240.3 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 166
56 249.2 1.95 1.95 1.93 1.93 1.94 1.94
58 258.1 2.29 227 2 2.23 2.25 227
] 267.0 2.67 2.64 2.59 2.57 2.60 2.63
G2 275.9 3.10 3.06 2.98 2.95 2.99 3.04
4 284.7 31.59 3.53 341 3.37 1.4 349
&6 293.6 4,13 4.05 3.89 3.83 358 3.99
it 3025 4.73 4.63 4.43 4,34 442 4.54
7l 411.4 540 5.28 503 4,90 500 5.15
72 320.3 6.15 6.00 5.68 5.52 5.63 5.82
74 329.2 6.97 6.79 6.41 6.20 .33 6.56
76 338.1 7.88 7.67 7.21 6,94 7.08 7.36
78 347.0 B.88 8.63 8.09 775 7.90 823
a0 355.9 9,98 9.69 9.05 8.63 8.79 9.18
a2 364.5 11.2 10.8 10.1 9,60 9.80 10.2
84 373.7 12.5 12.1 11.2 10.6 10.8 11.3
B6 382.6 13.9 135 12.5 11.8 11.9 12.5
B8 3915 15.5 15.5 13.8 13.0 13.2 138

90 400.4 17.2 16.6 15.3 14.3 14.5 15.2



Chica Garcia, Lescano Vega 288

Factores equivalentes de carga para pavimentos fibles, ejes simples, pt = 2.5

Carga por gje SN pulg (mm)

(kips) (KM 1L.0{25.4) 2.0(50.8) J.0(76.2) 4.0(101.6) S50¢127.0) 6G.00152.4)
2 B9 L0004 L0004 0004 L0004 L0004 L0004
4 17.8 .003 004 004 003 002 .002
6 26.7 011 017 07 013 01 .0og
8 35.6 032 047 051 041 034 031
10 445 078 102 118 102 .0as 080
12 53.4 168 198 229 213 .189 176
14 62.3 328 358 .399 388 360 342
16 71.2 591 613 46 645 623 606
18 B0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 B9.0 1.61 1.57 1.49 1.47 1.51 1.55
22 979 2.48 2.38 217 2.09 2.18 2.30
24 106.8 1.69 3.449 3.09 2.B9 3.03 3.27
26 115.7 5.33 4.99 4.31 ERN 4.09 4.48
28 124.6 7.49 0,98 5.80 5.21 5,39 5.98
30 133.5 10.3 9.5 79 6.8 2.0 78
32 142.4 139 12.8 10.5 B.8 g9 10.0
34 151.3 18.4 16.8 13.7 11.3 11.2 12.5
k17 160.0 24.0 22.0 17.7 14.4 13.9 15.5
38 169.1 30.9 28.3 22.6 18.1 17.2 19
40 178.0 39.3 35.9 28.5 22.5 21.1 23.0
42 186.9 49,3 45.0 35.6 27.8 25.6 277
44 195.8 1.3 55.9 44.0 34.0 31.0 331
46 204.7 75.5 68.8 54.0 41.4 372 39.3
48 213.6 92.2 839 65.7 50,1 44.5 46.5

50 222.5 112 102 79 &0 53 55



Chica Garcia, Lescano Vega 289

Factores equivalentes de carga para pavimentos fibles, ejes tandem, pt = 2.5

Carga par eje SN pulg {mm)

(kips) (KN)  1.0(25.4) 2.0(50.8) 3.0(76.2) 4.0(101.6) 5.0(1272.0) 6.0{152.4)
2 8.9 0001 .0001 .0001 .0000 .0000 0000
4 17.8 0005 .0005 L0004 .0003 .0003 0002
6 26.7 .002 002 .002 .001 001 .001
8 35.6 .004 .006 .005 .004 003 .003
Lo 44.5 .008 013 .011 .00 007 .006
12 53.4 015 024 .023 018 014 .013
14 62.3 026 041 042 .033 027 024
16 71.2 044 .065 .07 057 047 043
18 80.0 070 a7 .109 092 077 .070
20 83.0 107 141 162 141 121 .110
22 97.9 160 .198 229 .207 180 .166
24 106.8 231 273 315 .292 260 242
26 115.7 327 .370 420 401 364 342
28 124.6 451 .493 548 .534 485 470
30 133.5 611 648 .703 695 658 .633
32 142.4 813 .843 .889 .887 B57 .834
34 151.3 1.06 1.08 111 1.11 1.09 1.08
36 160.0 1.28 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38
38 169.1 1.75 1.73 1.69 1.68 1.70 1.73
40 178.0 2.1 2.16 2.06 2.02 2.08 2.14
42 186.9 2.76 2.67 2.49 2.43 2.51 2.61
44 165.8 3.41 3.27 2.99 2.88 3.00 3.16
46 204.7 4.18 3.98 3.58 3.40 3.55 3.79
48 213.6 5.08 4.80 4.25 3.98 4.17 4,49
So 2225 6.12 5.76 5.03 4.64 4.86 5.28
52 2314 7.23 6.87 593 5.38 5.63 6.17
54 240.3 8.72 8.14 6.95 6.22 6.47 7.15
56 249.2 10.3 9.6 8.1 7.2 7.4 8.2
58 2581 12.1 11.3 9.4 8.2 8.4 9.4
60 267.0 14.2 13.1 10.9 9.4 9.6 10.7
62 275.9 16.5 15.3 12.6 10.7 10.8 12.1
64 284.7 19.1 17.6 14.5 12.2 12.2 13.7
66 293.6 22.1 20.3 16.6 13.8 13.7 15.4
68 302.5 25.3 23.3 18.9 15.6 15.4 17.2
70 314 29.0 26.6 21.5 17.6 17.2 19.2
72 320.3 33.0 30.3 24.4 19.8 19.2 21.3
74 329.2 37.5 34.4 27.6 22.2 1.6 23.6
76 338.1 42.5 38.9 31.1 24.8 23.7 26.1
78 347.0 48.0 43.9 35.0 27.8 26.2 28.8
80 355.9 54.0 49.4 39.2 30.9 29.0 31.7
a2 3618 606 55.4 43.9 344 32.0 3.8
84 3737 67.8 61.9 49.0 38.2 35.3 381
86 3826 75.7 69.1 54.5 42.3 38.8 41.7
88 3915 84.3 76.9 60.6 46.8 42 .6 45.6

=1} 400.4 93.7 85.4 67.1 51.7 46.8 49.7



Chica Garcia, Lescano Vega 290

Factores equivalentes de carga para pavimentos fibles, ejes tridem, pt = 2.5

Carga por eje SN pulg (mm}

(kips) (KM} 1.0 (25.4) 2.0(50.8) 3.0(76.2) 4.0(101.6) 50(127.0) 6.0(1524)
2 8.9 .0000 0000 .0000 .0000 0000 0000
4 17.8 .0002 0002 .000?2 .0001 .0001 .0001
6 26.7 .0006 0007 0005 .0004 0003 -.0003
8 5.6 .o0m ooz .001 oo .0m 0o

10 HM.5 003 004 .00z ooz 002 .no2
12 53.4 005 ooy .06 004 .00z 0oz
14 62.3 008 .012 .01 008 .006 006
16 7.2 012 .019 .08 013 .011 010
13 80.0 018 .029 028 021 017 016
20 89.0 027 .042 042 032 027 024
22 7.9 038 058 060 048 040 036
24 106.8 053 .07 084 068 .057 051
26 115.7 072 103 114 095 .080 072
28 124.6 098 133 151 .128 109 099
30 133.5 129 .169 195 170 145 133
32 142.4 169 A23 2497 220 151 A75
34 151.3 219 .266 308 .281 246 228
36 160.0 279 329 379 .352 13 292
38 169.1 352 403 461 436 .393 368
40 178.0 439 451 .554 533 A87 A59
4 1869 543 594 .661 644 597 567
44 195.8 666 714 .781 769 23 697
46 2047 a1 854 .918 g .B68 838
43 2136 a7 1.015 1.072 1.069 1.033 1.005
50 2225 117 1.20 1.24 1.25 1.22 120
52 2314 1.40 141 144 144 1.43 141
54 240.3 L.66 1.66 1,66 1.66 1.66 L.66
56 249.2 1.95 1.93 1,90 1.90 1.91 1.92
58 258.1 229 .25 217 2.16 .20 2.24
60 267.0 .67 2.60 48 .44 2.51 2.58
62 2759 3.09 3.00 2.82 .76 2.85 2.95
64 284.7 3.57 344 3.19 3.10 3.22 3.36
66 253.6 4.11 3.94 3.61 3.47 3.62 3.81
68 302.5 4.71 +.49 4.06 3.88 4.05 4.30
70 3114 5.38 1 4.57 4.32 4.52 4.84
72 320.3 6.12 5.79 5.13 4.8 5.03 5.41
74 329.2 6.93 6.54 5.74 5.32 5.57 6.04
76 338.1 7.84 7.37 6.41 5.88 6.15 6.71
78 3470 B.83 8.28 14 6.49 6.78 143
80 3559 9.92 9.28 195 7.15 7.45 an
g2 3648 11.1 10.4 8.8 79 8.2 9.0
&4 3737 12.4 116 9.5 8.6 89 9.9
56 382.6 13.5 129 10.5 9.5 9.8 10.9
= 3915 15.4 14.2 11.9 10.4 10.6 119
o0 400.4 17.1 15.8 13.2 11.3 116 129



Chica Garcia, Lescano Vega 291

Factores equivalentes de carga para pavimentos fibles, ejes simples, pt = 3.0

Carga por gje 5M pulg (mm)

(kips) (KN} LO0(254) 2.0(50.8) 300762} 4.00101.6) 5.0(127.0) 6.0(152.4)
2 8.9 .00os 0009 0006 0003 0002 L0002
4 17.8 004 o0& .006 .004 .00z .02
H 6.7 014 030 .028 .018 .012 010
8 35.6 .035 070 .080 .0s5 .040 034
10 44.5 .08z A32 .168 132 dm 086
12 53.4 173 231 296 260 212 187
14 62.3 332 338 68 A47 391 358
16 71.2 .594 633 695 693 .651 622
13 80.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 83.0 1.60 153 1.41 1.38 144 1.51
22 97.9 2.47 2.29 1.96 1.83 1.97 216
24 106.8 367 333 2.69 2.39 2.6 296
26 115.7 5.29 4.72 3.65 3.08 3.33 391
8 124.6 743 6.56 4.88 3.93 4.17 5.00
30 133.5 10.2 a9 0.5 5.0 5.1 6.3
3z 1424 13.8 12.0 8.4 6.2 6.3 1.7
34 151.3 18.2 15.7 10.9 7.8 1.6 9.3
36 160.0 23.8 20.4 14.0 8.7 9.1 11.0
33 169.1 30.6 26.2 17.7 11.9 1.0 13.0
40 178.0 38.8 33.2 22.2 14.6 13.1 15.3
42 186.9 48.8 41.6 27.6 17.8 15.5 17.8
44 195.8 60.6 51.6 34.0 216 18.4 20.6
46 2047 7.7 63.4 41.5 26.1 216 23.8
48 213.6 91.2 77.3 50.3 31.3 254 274

50 222.5 110 94 61 37 30 32



Chica Garcia, Lescano Vega 292

Factores equivalentes de carga para pavimentos fibles, ejes tandem, pt = 3.0

Carga por eje SN puly (mm)

(kips) (KM) 1.0(25.4) 2.0(50.8) 3.0(76.2) 4.0(101.6) 5.0 [127.0) 6.0 [152.4)
2 8.9 0002 L0002 L0001 L0001 L0000 0000
4 17.8 001 001 001 000 000 000
6 26.7 .003 004 003 002 001 001
8 35.6 005 .011 .00a 005 .003 003
10 44.5 011 024 020 .012 008 Rilir
12 53.4 .019 042 039 024 017 014
14 62.3 031 066 068 045 032 026
16 71.2 .049 096 A0 076 055 M6
13 B0.0 075 134 64 il ko 076
20 B9.0 113 .181 232 J182 139 119
22 97.9 166 241 13 260 205 178
24 106.8 .238 217 407 358 292 257
26 115.7 L3333 413 517 476 402 360
28 1246 457 534 643 614 538 492
30 133.5 .616 684 JB3 g3 02 656
32 142.4 .B17 870 856 953 896 LB55
34 151.3 1.07 1.10 1.15 1.15 112 1.09
36 160.0 1.38 1.38 1.18 1.38 1.38 1.38
38 16941 1.75 1.71 1.64 1.62 1.66 1.70
40 178.0 2.21 2.11 1.94 1.89 1.98 2.08
42 186.9 2.75 2.59 2.29 2.19 2.33 2.50
44  195.8 3.39 3.15 2.70 2.52 2.71 2.97
46 2047 4,15 3.81 3.16 2.89 313 3.50
48 2136 5.04 4,58 3.70 3.9 3.57 4.07
50 2225 6.08 5.47 4,31 374 4,05 4.70
52 231.4 7.27 649 5.01 4.24 457 537
54 240.3 865 T.67 5.81 4.79 513 610
56 249.2 10.2 9.0 6.7 5.4 5.7 6.9
58 2581 12.0 10.6 7 b1 b4 T.r
60 267.0 14.1 12.3 8.9 6.8 7.1 8.6
62 275.9 16.3 14.3 10.2 1.7 7.8 9.5
64  284.7 18,9 16.4 11.6 8.6 8.6 10.5
66 293.0 21,8 18.9 13.2 9.6 9.5 116
68 302.5 251 21.7 15.0 10.7 10.5 127
70 3114 287 247 17.0 1.0 11.5 13.9
72 120.3 32.7 28.1 19.2 13.3 12.6 15.2
74 3292 37.2 3.9 216 14.8 13.8 16.5
76 3381 42.1 35.0 24.3 16.4 15.1 17.9
78 347.0 475 40.6 27.3 18.2 16.5 19.4
80  355.9 534 45.7 30.5 201 18.0 21.0
82 364.8 60.0 51.2 34.0 22.2 19.6 227
84 3737 67.1 57.2 379 24.6 21.3 24.5
86 182.6 749 63.8 42.1 271 23.2 26.4
88 3915 834 71.0 46.7 29.8 25.2 28.4

90 400.4 92.7 M8 517 3.7 27.4 305



Chica Garcia, Lescano Vega 293

Factores equivalentes de carga para pavimentos files, ejes tridem, pt = 3.0

Carga por gje sn plg (mm)

(kips) (KN} 1.0(25.4) 2.0(50.8) 3.0(76.2) 4.0(101.6) 5.0 (127.0) 6.0(152.4)
2 8.8 0001 000 0001 L0000 L0000 0000
4 17.8 0005 L0004 0003 002 L00M 000
6 26.7 001 .001 001 001 001 .001
8 5.6 003 .004 002 001 001 001
o 44.5 .00s .008 005 003 002 .002
12 53.4 007 014 010 06 .004 .003
14 62.3 011 023 018 011 007 006
16 71.2 016 035 030 .08 013 010
18 B80.0 022 050 047 .09 020 017
20 &9.0 (031 069 ] _044 031 026
22 979 043 080 097 065 46 039
24 106.8 059 116 132 .09z 066 066
26 115.7 .09 .145 174 126 092 078
28 124.6 104 179 223 168 126 107
in 133.5 136 218 279 219 167 .143
32 142.4 A76 265 342 279 218 .188
14 151.3 226 .319 413 L350 279 .243
b 160.0 286 282 481 432 352 310
38 169.1 359 .456 577 524 A37 .388
40 178.0 AT 543 b71 626 536 483
42 186.9 550 643 775 740 649 593
44 195.8 673 760 B89 865 rr 720
46 204.7 817 834 1.014 1.001 920 865
48 213.6 984 1.048 1.152 1.148 1.08 1.03
50 222.5 1.18 1.23 1.30 1.31 1.26 1.2
52 2314 1.40 1.43 1.47 1.48 145 1.43
54 0.3 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66
56 249.2 1.95 1.92 1.86 1.85 1.88 191
58 1581 228 221 2.09 206 213 2.2
i1} 267.0 2.66 2.54 2.34 2.8 2.39 2.5
iy 2759 3.08 2492 2.61 2.52 2.66 2.84
04 284.7 3.56 3133 2.92 207 296 3118
bh 293.6 4.09 3,79 31.25 3.04 3.27 3.58
b8 302.5 4.68 4,31 .62 3.33 3.6 4,00
70 J11.4 nad 4,88 4.02 3.64 494 4,44
7d 320.3 6.08 551 4.46 3.97 4.31 4,91
74 329.2 6.89 6.21 4.94 4.32 4.69 5.40
76 3381 7.78 6,98 5.47 4.7 5.09 5.93
78 347.0 8.76 7.83 6.04 5.11 551 6.48
80 355.9 0.84 875 6.67 5.5 5.96 7.06
82 I64.8 11.0 9.8 7.4 6 6.4 7.7
84 3737 12.3 10.9 a1 6.5 6.9 8.3
BA i82.6 13.7 12.1 85 7.0 7.4 4.0
a4 1915 15.3 13.4 9.8 7.6 8.0 9.6

g0 400.4 16.9 14.8 10.7 8.2 85 10.4



ANEXO 2
Vehiculos tipo NEVI

Chica Garcia, Lescano Vega 294

CUADRO DEMOS RATIVOS DETIFO DE VEHICULO S MOTORIZADOS REMOLQUES Y SEMIREMOLQUES

LONGITU DS
DISTRIBUCION MAXIMA DE MAXIMAS PERMITIDYS
CARGA FOREIE {(metos]
lago Andio  Alto
camiéNDC 2 O
2D % I I FEQUERD 7 500 | 2,60 | 3,00
- CAMION DE 2 ES
MION H
DA &O‘ I ; et 10 | 750 260|350
CAMION DE 2 EIES
2DB % I : 2 18 |1220] 2,60 | 4,10
3A L’ I :: CAMION DE 3 EIES 27 1220 2,60 | 4,10
4C M I ::: CAMION DE 4 EIES 21 1220 ( 2,60 | 4,10
40 H CAMION CON TAMDEM
— :: DFECHONAL Y 2 |1220] 260 [ 410
TANDEM POSTERIOR
VOLQUETA DEDOS
V2DB @ @_o. I ! e 18 (1220260 | 4,10
7 11
- -
V3 [&W I :: VOLQUETACETIESEES | 27 1220 2,60 | 4,10
2 20
VO_QUETA ZSDE
(743 W M I !! SEEsien? 27 1220 | 2,60 | 4,10
7 20 - -
iy
T2 ﬁq % I : TRACTO CAMON CE 2 EES 12 250 | 2,60 | 4,10
71
- -
T2 QB' g I I: rnw-ocauénénoﬁi 27 | 850 | 2,60 | 4,10
7 2
. .-
SEVIREMOLAUE
s -———m ::: DESEIES 24 13,00 | 3.00 | 4,30
E
SEAIREMOLCUE
sz g l—w !! DE 2E1ES 20 13,00 | 3.00 | 4,30
20 - -
-
SEVMIREMOLQUE
$1 —— : g 11 |1300]( 3.00 | 4,30
11
R2 sym—Cyw ! ! REMOLQUE DE 2EES 22 [10,00( 3.00 | 4,30
11 11 - -
- -
REMOLQLE DE 3 EJES ¥ 1
R2 “ o= 31 |1000] 3.00 | 4,30
41 20
REMOLQUE 3ALANCEADO
“ REMOLQUE 3ALANCEADO
Bz —— :: DE 2EIES 20 (1000 3.00 | 430
0
REMOLQUE 3ALANCEADO
prA




nro

281

DISTRIBUCION MAXIMA DE
CARGA POR EIE

Chica Garcia, Lescano Vega 295

DESCRIPCION

s Il |

TRACTO CAMION OE 2
EJES ¥ SEMIREMOLQUE
DE L EIE

LONGITUDES
MAXIMAS PERMITIDAS
{metros)

Lergo  Ancho Alte

2050 | 260 | 4320

282

oo 11 0

TRACTO CAWION DE 2
EJES ¥ SEMIREMOLQUE
DE 2 UES

38

2050 | 260 | 430

283

TRACTO CAMVIGN OE 2
EJES ¥ SEMIREMOLQUE
DE 3 EES

a2

2050 | 260 | 430

351

G III I

TRACTO CAMION DE 3
EES ¥ SEMIREMOLQUE
DELEE

38

2050 | 260 | 4320

382

Fo—es [ 11 I

TRACTO CAWION OE 3
EJES ¥ EMIREMOLQUE
DE2EES

a7

2050 | 260 | 430

3s3

Bor—ooe I 1L S00

TRACTO CAMION DE 3
EJES ¥ SEMIREMOLQUE
DE 3 EES

2050 | 260 | 430

= I] 11

CAMION REMOLLADCR
DE 2 EJES YREMOLQUE
DE2EES

2050 | 2,60 | 430

2R3

oo 1§ 11T

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES YREMOWQUE
DE 3EES

2050 | 260 | 430

3R2

CAMION REMOLCADOR
D€ 3 EJES YREMOLQUE
DE 2 EES

2050 260 | 430

I3

bl i il

CAMION REMOLEADOR
DE 3 EJES YREMOLQUE
DE I EES

2050 | 260 | 430

281

CAMION REMOLCADCR
D€ 2 EJES YREMOLQUE
B ALANCEADO

DE 1 EES

29

2050 | 260 | 430

G e I § BN

CAMION REMOLCADCR

OE€ 2 EJES YREMOLQUE
BALANCEADO
DE 2EES

38

2050 | 260 | 430

28

G- [ & LA

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES YREMOWQUE
BALANCEADO

OE 3 EES

2050 | 2,60 | 430

81

T

CAMIGN REMOLCADCR
D€ 3 EJES YREMOLQUE
BALANCEADO

DE 1 EXS

2050 | 260 | 430

g

e

CAMION REMOLEADCR
D€ 3 EJES YREMOLQUE
BALANCEADO

DE 2 EES

a7

2050 260 | 430

38

B—or —owo=l 03 BAT

CAMION REMOLCADOR
OE 3 EJES YREMOLQUE
BALANCEADO

OE 3 EES

>20,50| 300 | 4,30
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ANEXO 3
Cantidades de obra. Urbanizacion La Esperanza

Tipos de viviendas

TIPOS DE VIVENDAS
TIPO NUMERO

1 11
2 8
3 1
4 2
5 3
6 1
7 1
8
9 1
10 1

COMUNAL 1

TOTAL DE VIVIENDAS 37
Disefio estructural
e Cimentacion
CIMENTACION
ZAPATAS

Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)

Grado 60 (kg) Hormigén (M°)| £ irado

(m?)

Elemento

g10 | @12| @14 @l6| D18 @20 @22 @25 Total fc=Rlbnpieza

Totales | 784.4 238.6| 127.8| 13646.6| 991.9| 582.3| 445.6| 736.3| 17553.4| 234.1 52.4 673.7

286.4
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VIGAS DE CIMENTACION

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

Grado 60 (kg)

Hormigon (m3)

Encofrado (m?

Elemento| @10 @12 Tota| f'c=210| Limpieza
Totales | 6281.64 10248.04 16529.64 196.52 49.34 987.11
245.9
CIMENTACION
. ESPESOR CAPA DE | VOLUMEN
AREA TOTAL DE VOLUMEN DE VOLUMEN DE T TORAMIENTO oTAL
CIMENTACION (m2) ESCAVACION TRANSPORTE
(m?) (m?) (m) (m?)
1008.5 1613.5 2097.6 0.4 403.4
VOLUMEN DE HORMIGON NECESARIO PARA LA CIMENTACION (m  3) 532.3
ACERO NECESARIO PARA LA CIMENTACION (kg) 34083.1
ENCOFRADO NECESARIO PARA CIMENTACION 1660.8
e Columnas, vigas y losas
Total obra
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3)| Barras (Kg)
Losas macizas 4411 66.1 11629.0
Losas nervadas 24594 253.8 25755.0)
Vigas 1646.7 610.4 121987.0
Encofrado lateral 3402.0
Pilares (Sup. Encofrado) 3047.4 186.9 44107.0
Escaleras 627.6 98.1 12140.0
Total 14083.6 1469.1 241373.0
N° de bloques de reticular (Uds.) 17301
i VOLUMEN
AREA TOTAL ESPESOR DE LA LOSA ,
HORMIGON TOTAL
NECESARIA (m2) PLANTA BAJA (m)
NECESARIA (m3)
2177.8 0.05 108.9
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* Cubierta
CUBIERTA
Resumen de medicion
Material Longitud Volumen Pesq
Seri Perii Perf| Materi | Perf| Materi | Perfi | Materi
erfi
Tipo Designacion| e il al il al | al
(m) | (m) | (M) (m3) | (ka) | (kg)
G150x50x15, Doble en cajgnl,34 2.07 16,2
soldado 7 2 00
0.24 1,89
G G150x50x15 315
Acero 7 3
conformal] ASTM A 36 18,09
) TOTAL 1,662 2.319
do 36 ksi 3
Acero conformado: Medicidn de las superficies a piar
Superficie unitarig Longitud| Superficie|
Serie Perfil
(m2/m) (m) (m?)
c C150x75x15, Doble en cajon soldado 14 1,347 679
C150x75x15 14 315 163
Total 842
AREA TOTAL 764.0
NECESARIA (m?)
LONGITUD DE
ONGITU 86.8
CANALETAS

Disefio hidrosanitario de la urbanizacion

» Abastecimiento de agua potable

AGUA POTABLE CALLE

Tubos de abastecimiento

Referencias Longitud (m)
Plastigama Presién UZ - 63mm 315.1
Elementos
Referencias Cantidad
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Plastigama Codo UZ - 90° - 63mm 3
Plastigama Codo UZ - 45° - 63mm 2
Plastigama Tee UZ - 63mm 2
Plastigama Tee UZ - 160mm 1
Plastigama Tapén UZ - 63mm 4
Plastigama Reductor UZ - 160 -63mm 1
Llaves de paso 2
Contador 2" 1
» Alcantarillado combinado
AGUAS SERVIDAS CALLE

Tubos de abastecimiento

Referencias Longitud (m
Plastigama Novafort - 335 mm 229
Tubos de hormigén simple 19

Elementos

Referencias Cantidad

Rejillas de recoleccion agua lluvial 6
Registros y sifones

Referencias Cantidad
Brocales 14
Tapas 14

AGUA POTABLE URBANIZACION

AREA DE EXCAVACION (m2) | VOLUMEN DE EXCAVACION | VOLUMEN DE TRANSPORTE

189.1 226.9 1.3

DISENO SANITARIO URBANIZACION

AREA DE EXCAVACION (m?) | VOLUMEN DE EXCAVACION | VOLUMEN DE TRANSPORTE

137.4 164.9 26.2
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Disefio hidrosanitario de la urbanizacion

e Agua potable

AGUA POTABLE
Tubos de abastecimiento
Referencias Longitud ()
Banninger a/f-25mm 784
Banninger a/f-20mm 2001
Banninger a/c-25mm 385
Banninger a/c-20mm 1592
Elementos
Referencias Cantidad
Llave de paso 809
Collarin 37
Toma de incorporacion 37
Tubo de cobre (m) 110
Llave de vereda 37
Contadores
Referencias Cantidad
Contador 37
AGUA FRIA

Elementos 25 mm

Codos 311

Tee 130

Elementos 20 mm

Codos 1067

Tee 381

Reductor 25 - 20 mm 129
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AGUA CALIENTE

Elementos 25 mm

Codos 524

Tee 289

Elementos 20 mm

Codos 644
Tee 0
Reductor 25 - 20 mm 269

* Aguas servidas

AGUAS SERVIDAS

Tubos
Referencias Longitud (m)
PLASTIGAMA-110mm 2863.0
PLASTIGAMA-50mm 569.7
PLASTIGAMA-160mm 373.7

Canalones rectangulares

Referencias Longitud (n
PLASTIGAMA-CANAL 120 X 90 mm 311.7

~

Registros y sifones

Referencias Cantidad

Pozos de registro 70

AGUAS SERVIDAS
Elementos 50 mm
Codo 90° 320
Codo 45° 150

Elementos 110 mm

Codo 90° 52§
Codo 45° 423
Tee 52

Yee 372
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Elementos 160 mm

Codo 90° 427
Codo 45° 35
Yee 253

Reductor 110 - 50 mm| 349

Reductor 160 - 110 mr‘nZGl

Disefio de pavimentos

DISENO DE PAVIMENTOS CALLE "A"

ANCHO
D . LONG. DE VOL. DESPERDICIO VOL.
CAPA DE LA VIA .
(cm) m LA VIA (m) (m3) (m?3) TOT. (m3)
m
CARPETA
8 5.5 43.9 19.3 3.9 23.2
ASFALTICA
BASE 16 55 43.9 38.6 4.8 29.0
MEJORAMIENTO| 10 5.5 43.9 24.1 4.8 29.0
DISENO DE PAVIMENTOS CALLE "B"
ANCHO
D 3 LONG. DE VOL. DESPERDICIO VOL.
CAPA DE LA VIA .
(cm) m LA VIA (m) (m?3) (m?3) TOT. (M3)
m
CARPETA
8 55 42.2 18.6 3.7 22.3
ASFALTICA
BASE 16 55 42.2 37.1 7.4 44.6
MEJORAMIENTO| 10 55 42.2 23.2 4.6 27.9
DISENO DE PAVIMENTOS CALLE "C"
ANCHO
D . LONG. DE VOL. DESPERDICIO VOL.
CAPA DE LA VIA ;
(cm) ) LA VIA (m) (m3) (m3) TOT.(m3)
m
CARPETA
8 5.5 42.6 18.7 3.7 225
ASFALTICA
BASE 16 55 42.6 375 7.5 45.0
MEJORAMIENTO| 10 5.5 42.6 234 4.7 28.1
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MATERIAL NECESARIO PARA LAS CALLES

CAPA VOLUMEN TOTAL NECESARIO (m3)
CARPETA ASFALTICA 68.0
BASE 118.5
MEJORAMIENTO 84.9
TOTAL 271.4
TOTAL DE MATERIAL

352.8
A TRANSPORTAR

LONGITUD TOTAL DE REPLANTEO (m)
128.7
AREA TOTAL DE LAS VIAS
707.9
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Catastro Etapa, Agua potable y alcantarillado. 25 d Marzo y Eloy Monge — Sector Ricaurte

SISTEMA DE AGUA TRATADA MACHANGARA

COL.

200°%5 |

UBICACION
SIMBOLOGIA

ALCANTARILADG AGUA POTABLE
x AEDLETOR

@ WAL

= TN
¥ -
CALLES SOLETADAS

AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADD

25 DE MARZO Y ELOY MONGE - SECTOR RICAURTE

1 DE
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ANEXO 5
Ensayos de laboratorio: Base, Sub-Base y Mejoramiem

ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO : USO: BASE GRANULAR
ABSCISA: FECHA:
MUESTRA:1
ASSHTO T180-70(modificado)
MOLDE N°. 2 NUMERO DE CAPAS: 5
PESO l 6621 gam. NUMERO DE GOLPES POR CAPA: £6
VOLUMEN 2123 cm 3. PESO DEL MARTILLO : 4,55 Kios.
DIAMETRO 15,24 om. ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO: 4572 cm.
DENSIDAD
MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 11.101 11456 11665 11362
DENSIDAD HUMEDA 2,110 2,278 2,376 2,233
DENSIDAD SECA 1,989 2,105 2,155 1.987
% DE HUMEDAD
NUMERO DE TARRO 24 5 15 99
PESO HUMEDO +TARRO 83.15 4657 16,84 8843
PESO SECO +TARRO 79.94 4521 17,98 81.68
PESO TARRO 2737 28,65 29,09 27,23
% DE HUMEDAD 6.1 82 103 124
% HUMEDAD 6,1 8,2 10,3 12,4
DENSIDAD vs. HUMEDAD
2,200
2,150 et e
/ \
£ 2,100
g / \
§ 2,050 '
v
3 \
g 2,000
$ \
1,950 \
1,900
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00
% de humedad
MAXIMA DENSIDAD SECA 2,162 kg/m>.
% OPTIMO DE HUMEDAD 9,72%

OBSERVACIONES.
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ENSAYO DE RELACION SOPORTE CALIFORNIA CBR. (ASTM D1883-73)

PROYECTO : DISTURBADA:
ABSCISA: CLASE DE SUELOS:
MUESTRA:1 SOBRECARGA:10 LIBRAS

USO: BASE GRANULAR FECHA:

DENSIDAD
PESO DEL MARTILLO: 4.55 kilos ALTURA DE CAIDA: 45,72 cm.

Molde No. 1 2 X
Numero de capas 5 5 5
# de golpes por capa 56 27 1
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO
Peso muestra+molde Gr. 12450 12504 12416 12511 12061 12222
Peso molde Gr. 7354 7354 7641 7641 7584 7584
Peso muestra Gr. 5096 5150 4775 4870 4477 4638
Volumen muestra cm?. 2128 2128 2120 2120 2122 2122
Densidad himeda kg/M?, 2,395 2,420 2,252 2,297 2,110 2,186
Densidad seca kg/M?, 2,185 2,195 2,055 2,065 1,925 1,947
CONTENIDO DE AGUA
Numero de tarro 92 58 38 66 98 82
Peso humedo + tarro (gr.) 76.24 95,11 35,712 72,63 106.12 70,89
Peso seco + tarro (gr.) 71,94 88,79 34.89 67,72 99 46 66,13
Peso tarro (gr.) 28.07 27,12 26,19 24,11 29.09 27,27
C ido de humedad % 9.8 10,3 9.5 1.3 935 12,3
Promedio humedad % 9,6 10,3 9,6 1,3 9,6 12,3
Agua absorbida % 1,1 2,0 3,6
OBSERVACIONES:
VALOR CBR AL 100= 87,55 %
VALOR CBR AL 95= 57,66 %
ESPONJAMIENTO:= 0,00 %
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ENSAYO DE RELACION SOPORTE CALIFORNIA CBR(ASTM D1883-73)

PROYECTO : USO: BASE GRANULAR
ABSCISA: FECHA:
MUESTRA:1
ANILLO: No 1 CONSTANTE: 3.15148 IbJpulg’.
ok = ey 0 % CARGA vs.PENETRACION
TEMPO| FENETRA AR PRESION | PRESICN
CION FRESION | CORRGO. | ESTANDAR| C8R 3500
mh. puld. dial | Ib/pulg? | Ibpulg? | mbipug2 *58 golpes 27 golpes
0 0 00 | 00 bl
05 | 25 | 587 | 185 2000
1 50 | 1802 | ses
15| 75 [2491| 785 /
2 100 | 3120 | o8 oo0 | 1000 | 99,0 2500
3 150 | 4300 | 1358 4 /
4 | 200 | 5156 1625 /
5 250 | 586.1 | 1847 S 2000
6 | 300 |7482]| 2258 2 / B
g | 400 |s8774]| 2765 8 V% /'
10 | so0 [se47.8 2087 & 1500 .
3 | /
molde 2 expansion 0% 1000 e —
TEMPO| FENETRA | CARGA FRESION | PRESION / 4 /4/
CioN FRESION | CORRGO. |esTANDAR| CBR b
mh | pua | as | byes2 | meoe | bpug ./ / /
0 0 00 | 00 %00 = 7
05 | 25 | 317 [ 10 /‘/
1 50 | 307 | 125
15| 75 | 504 | 1s8 e s = = P =

100 1136 | 358 480 1000 | 480 penetracion 10-pulg.

150 1806 | 569

200 2837 | 894

300 | 402.7 | 1269

2
3
4
5 250 300.1 874 DENSIDAD vs. CBR.
<]
8

102
400 | 4804 | 1514

10 500 | 5388 | 1688

100
molde 3 expansion 0 % 08 //
TEMPO| FENETRA [ CARGA PRESION | PRESION /
CION FRESION | CORRGO. |ESTANDAR| CBR F 3
96 /
putg. | a3 | brug2 | med | beug? 3 L
0 0.0 0.0 ; /
25 143 45 s o4
50 | 270 | s5 g /
75 30.7 125 e

150 1123 | 354

1453 | 458 /
1888 | 598

2000 | 914 valor CBR.

mh.

0

05

1

1.5

2 100 84.1 2685 271 1000 271
s /
4

5

5]

8

10

200
250
88
300 128401 805 00 100 200 300 400 500 €00 700 £00 90,0 1000 1100
400
500

3252 | 1025
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO : USO: SUBBASE CLASE 3
ABSCISA: FECHA:
MUESTRA:1 YACIMIENTO : MINA LA JOSEFINA
| |
GRANULOMETRIA (ASTM D422-63) HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216)
TAMIZ 'fj,;% P % | QUESASA QUERASA NUMERO| N el i PESO % %
| TARRO | GOLPES | HUMEDO SECO TARRO e HuveDaD |PROMEDIO
3 0 0 100 100 93 " | 107,40 | 9340 479 15,8
2% 2129 6 94 29 "——— | 79,76 70,14 427 14,6 15,2
2" 3548 10 90
1" 5322 15 85 LIMITE LIQUIDO (ASTM 423-66)
1" 6741 19 81 130 40 21,04 | 1857 627 20,1
3/4" 9224 26 74 58 31 2837 | 2438 6.36 2.1
12" 12417 35 65 131 22 2215 | 19,10 6,15 236
3/8" 15965 45 55 144 11 2888 | 2358 330 26.1 22,7
N4 19513 55 (45) 30-70
<N°4 15965 (45) LIMITE PLASTICO (ASTM D424-59)
N°10 333 58 42 30 | ——— | 1358 [ 1215 430 183
N°40 2556 78 22 50 | —— | 1188 | 1082 5,56 20,1
N°200 3444 86 (14) 0-20 32 | —— | 1357 | 1243 6.73 20,0 19,5
< N°200 155,6 (14)
PESO TOTAL CUARTEO(PESO) HUMEDAD vs. # DE GOLPES.
35478 gr. ANTES 500 gr. 300 T
DESPUES 344,44 ]
250 Y~
GRAVA  55% A~
ARENA MN% 200
FINOS 14 % g
= 150
HUMEDAD NATURAL: 15.2 ESPECIFICACION §
_LIMITE LIQUIDO: 27 25 * 100 i
iNDICE PLASTICO: 32 6
iNDICE DE GRUPO: 0,0 -
CLASIFICACION:
sucs GM Wi —xn w = 100
AASHTO A1
#DE GOLPES
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO : USO: SUBBASE CLASE 3
ABSCISA: FECHA:
MUESTRA:1
ASSHTO T180-70(modificado)
MOLDE N°. 2 NUMERO DE CAPAS : §
PESO I 6621 gm. NUMERO DE GOLPES POR CAPA: £8
VOLUMEN 2123 cm 3. PESO DEL MARTILLO : 4.55 Kios.
DIAMETRO 15,24 cm. ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO: 45,72 cm.
DENSIDAD
MUESTRA N°* 1 2 ] 4
PESO SUELO + MOLDE 10.636 11138 11450 11283
DENSIDAD HUMEDA 2,009 2,158 2,203 2,193
DENSIDAD SECA 1.856 1.956 2,045 1914
% DE HUMEDAD
NUMERO DE TARRO 27 93 72 §2
PESO HUMEDO +TARRO 27.36 6449 79,33 36.96
PESO SECO +TARRO 27.37 61.16 73.70 35.68
PESO TARRO 2755 28,68 2733 27.05
% DE HUMEDAD 83 10.3 12.1 149
% HUMEDAD 8,3 10,3 121 14,9
DENSIDAD vs. HUMEDAD
2,060
2,040 /" \\
2,020 7 N
§ 2,000 7 \
1980 7 \
v
£ 1,960
® 1,940 / \
1,920 // \\
1,900
7,00 9,00 11,00 13,00 15,00
% de humedad
MAXIMA DENSIDAD SECA 2,046 kg/m?.
% OPTIMO DE HUMEDAD 1233%

OBSERVACIONES.
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ENSAYO DE RELACION SOPORTE CALIFORNIA CBR. (ASTM D1883-73)

PROYECTO : DISTURBADA:
ABSCISA: CLASE DE SUELOS:
MUESTRA:1 SOBRECARGA:10 LIBRAS
USO: SUBBASE CLASE 3 FECHA:

DENSIDAD

PESO DEL MARTILLO: 4.55 kilos ALTURA DE CAIDA: 45,72 cm.

Molde No. 4 5 6
Numero de capas 5 5 5
# de golpes por capa 56 27 11
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO
Peso muestratmolde Gr. 12380 12460 12158 12261 11709 11861
Peso molde Gr. 7614 7614 7511 7511 7415 7415
st inestia 108 4766 2846 4647 4750 4294 4445
P T———— 2140 2140 2136 2136 2147 2147
Densidad himeda kgW| 2,227 2,265 2175 2204 2,000 2,071
Densidad seca _kg/M®, 2,032 2,054 1,985 1,999 1.825 1,845
CONTENIDO DE AGUA
Numero de tarro 12 88 38 41 3 45
Peso himedo + tarro (gr.) 57,03 61,26 63,42 7147 71,71 98,62
Peso seco + taro (gr.) 5430 58,32 60,37 66,96 68.10 90,67
Peso tarro (gr.) 26,44 29,65 28,29 26,84 30,00 25,76
Contenido de humedad % 98 10,3 95 113 95 123
Promedio humedad % 9,6 10,3 9,6 11,3 9,6 12,3
Agua absorbida % 1.7 22 85
OBSERVACIONES:
VALOR CBR AL 100= 35,88 %
VALOR CBR AL 95= 21,25 %
ESPONJAMIENTO:= 0,69 %
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ENSAYO DE RELACION SOPORTE CALIFORNIA CBR(ASTM D1883-73)

PROYECTO : USO: SUBBASE CLASE 3
ABSCISA: FECHA:
MUESTRA:1
ANILLO: No 1 CONSTANTE: 3.15148 Ibpulg®.
molde 1 =xpamin 0 % CARGA vs.PENETRACION
CARGA
TEMPO| FENETRA FRESION | PRESION
CION FRESION | CORRGD. [ESTANDAR CSR 1200
mn. | pus [ dial | Ivpulg? | Ib/puig? | mpug2 50 golpas 827 golpes
0 0 00 | 00
05| 25 | 270 | s A1 1gokes o
1 50 | 311 | o8 1000 =
15| 75 | 425 | 134
2 100 | 11868 368 ag7 | 1000 | 387
3 150 | 1539 | 485 £00
4 | 200 | 1885 594
5 250 | 221.2 | 697 s
6 | 300 | 2538 ewo L g ——
8 400 | 3027 | 54 2 /|
10 | 500 | 3262 1025 & . .
L4
9 /
_ 400
molde 5 | expansion 05 % / “
TEMPO| FENETRA | CARGA FRESION | PRESION /
CION FRESION | CORRGD. | ESTANDAR| C8R
mh. putg. | as | myus? | brum | mpug? 200 . /’FJ
0 0 00 | 00 /‘/,/
05| 25 | 194 | 81 /
1 50 | 270 | s5
0
15| 75 | 480 | 145 g F =i pm i i
2 100 | e3g [ 201 210 | 1000 | 21,0 poastracion 18-pulg.
3 150 | 748 | 235
4 | 200 [1123] 384
5 | 250 | 1434]| 452 DENSIDAD vs. CBR.
o .
10 | s00 [ 2034 641 //
-3
] -
molde 6 expansion 15 % /'/
TEMPO| FENETRA | CARGA FRESION | PRESION ko)
CION FRESION | CORRGD. | ESTANDAR| C8R *
mn | pws | as | wyws2 | brum | meue 3
0 0 00 | 00 & o4
05 | 25 7.0 22 g
1 50 114 26 $
1.5 75 152 | 48 o 92 7
2 100 | 181 | &7 57 | 1000 | 57 /
3 150 | 311 | o8 0
4 | 200 | 355 | 112 P4
5 | 250 | 432 | 138
&
6 | 300 489 [ 154 50 100 150 200 250 200 350 400 450 500
8 | 400 | 835 | 200 alor CBR.
10 | so0 | 819 | 258
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO : USO: MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE
ABSCISA: FECHA:
MUESTRA:1 YACIMIENTO : MINA RICAURTE
I GRANULOMETRIA (ASTM D422-63) HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216) I
TAMIZ | smmoe | seemeno QL{E asa | qu Eoasa NUMERO| N PESO PESO PESO % %
PACAL | ATRMULADO | RETENDO | | TARRo | coLPEs | HOMEDO | seco TARRO | cewuwsows |PROMEDIO
4" 0 0 100 100 83 " | 78,03 68,13 7.19 16.3
2% 3301 8 92 13 e 103.89 91.66 7.13 16.8 16,5
2" 6602 16 84
19" 7840 19 81 LIMITE LIQUIDO (ASTM 423-66)
1" 10729 26 74 43 42 27.24 22,61 497 26.3
34" 11967 29 71 142 32 18,77 15,36 3.29 28.2
1/2" 14443 35 65 37 21 30.60 24.68 5.04 30.1
38" 16506 40 60 65 14 20,79 23.78 5.23 324 29,3
N4 18569 45 (55)
< N°4 22696 (55) LIMITE PLASTICO (ASTM D424-59)
N*10 136.4 60 40 74 e 16,12 14,23 5.68 221
N°40 209.1 68 32 73 e 15.48 14.02 7,72 233
N=200 354.5 84 (16) 0-20 38 Toeeeeee 11.04 10,31 7.20 235 23,0
< N°200 1455 (16)
PESO TOTAL CUARTEO(PESO) HUMEDAD vs. # DE GOLPES.
41265 gr. ANTES 500 gr. B0 i
DESPUES 354,55 s ‘H““‘a‘ :
]
GRAVA  45% s %L
ARENA 39 %
FINOS 16 % 2 s
w
=
HUMEDAD NATURAL: 16,5 ESPECIFICACION 5 50
LIMITE LIQUIDO: 29,3 35 ;
iNDICE PLASTICO: 63 g 10.0
iINDICE DE GRUPO: 0,0
50
CLASIFICACION:
SUCS GM oo 10 20 30 0 50 100
AASHTO A2
#DE GOLPES
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO : USO: MEJORAMIENTO DE LA SUBRA
ABSCISA: FECHA:
MUESTRA:1
ASSHTO T180-70(modificado)
MOLDE N°. 2 NUMERO DE CAPAS : §
PESO I 6621 gm. NUMERO DE GOLPES POR CAPA: 58
VOLUMEN 2123 cm 3. PESO DEL MARTILLO : 4.55 Kios.
DIAMETRO 15,24 cm. ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO: 4572 cm.
DENSIDAD
MUESTRA N°* 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10.635 11048 11247 11253
DENSIDAD HUMEDA 1,891 2085 2,273 2,185
DENSIDAD SECA 1,715 1.856 1,984 1.874
% DE HUMEDAD
NUMERO DE TARRO 76 21 97 13
PESO HUMEDO +TARRO 101,31 46,16 24,60 100,12
PESO SECO +TARRO 94.48 435 25.22 89.59
PESO TARRO 2783 29,68 29,50 26,10
% DE HUMEDAD 10.3 124 14.6 16.6
% HUMEDAD 10,3 12,4 14,6 16,6
DENSIDAD vs. HUMEDAD
2,050
2,000

1,950 -~ A\
1,900 / AN
1,850 // \
1,800 // \\
1,750 P \

densldad seca kg/m®

1,700
10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
% de humedad
MAXIMA DENSIDAD SECA 1,984 kg/m?.
% OPTIMO DE HUMEDAD 14,55%

OBSERVACIONES.




Chica Garcia, Lescano Vega 314

ENSAYO DE RELACION SOPORTE CALIFORNIA CBR. (ASTM D1883-73)

PROYECTO : DISTURBADA:
ABSCISA: CLASE DE SUELOS:
MUEST<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>