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RESUMEN

Analisis y disefio estructural, instalaciones y costos de un proyecto de un edificio de

cinco plantas, parroquia El Sagrario.

El motivo de este proyecto consiste en analizar y disefiar diferentes elementos estructurales
tomando en cuenta las solicitaciones requeridas segun cada edificacion y normativas vigentes
en el Ecuador, por otra parte, es necesario el disefio de instalaciones hidrosanitarias y sistema
contra incendios, para conocer la presion y el diametro necesario en la acometida, para
abastecer de manera correcta e ininterrumpida a la edificacion, asi como disefiar diferentes
mecanismos de proteccion contra incendios y sus respectivos sistemas de respaldo. Por otro
lado, el proyecto concluye en la elaboracion del presupuesto final de la edificacion incluyendo
el sistema estructural e hidrosanitario con su respectivo cronograma considerando las
especificaciones técnicas de cada disefio.

Palabras clave: cronograma, elementos estructurales, instalaciones hidrosanitarias, sistema

contra incendios, presupuesto.
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ABSTRACT

Structural analysis and design, pipe installation and costs of a five-story

buildingproject, “El Sagrario” parish.

The purpose of this project is to analyze and design different structural elements
taking into account required loads according to current building codes in Ecuador.
Futhermore, it is necessary to introduce a plumbing and fire protection system
design, in order to know the pressure and diameter in the public water pipe, also to
supply the building in a correct and uninterrupted manner. In addition, it is
important to define different fire protection mechanisms and their respective
backup systems. Finally, the project concludes in a detailedbudged description that
includes the structural and plumbing system and its respective schedule considering
the technical specifications.

Keywords: schedule, structural elements, plumbing system, firefighting system,
budget.
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1. INTRODUCCION

La motivacion de este proyecto es aplicar lo aprendido en areas de instalaciones
(hidrosanitarias y sistema contra incendios), estructuras y en el andlisis de costos de la

edificacion; como presentar un proyecto de ingenieria en un GAD cantonal.

Debido al crecimiento poblacional y la falta de planificacion por parte de las
autoridades transitorias, la construccion de edificaciones en la ciudad de Cuenca se ha
incrementado afio tras afio de manera desordenada y como consecuencia un carencia de
disefios de una edificacion tanto estructural, hidrosanitario y el analisis adecuado de
presupuestos, debido a esto las empresas publicas se ven obligadas a establecer nuevas
disposiciones legales y reglamentarias de manera urgente en la aprobacion de planos y

permisos para la construccién de viviendas.

La finalidad de este proyecto es realizar un disefio estructural, Hidrosanitario y un
adecuado analisis de costos de una edificacion, para presentar en GAD para su aprobacion.

En el modulo estructural, la metodologia consiste en analizar la estructura con el

programa ETABS y posteriormente el disefio utilizando las normas vigentes en el pais

En el area de instalaciones, en hidrosanitaria y sistema contra incendios, se utiliza
el programa CYPECAD.

En Costos, se empled el programa PROEXCEL para la elaboracion de

presupuesto, cronograma y férmula de reajuste de precios.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
e Realizar un disefio estructural, Hidrosanitario y un adecuado analisis
de costos de una edificacion, para presentar en GAD para su
aprobacion.
2.2 Objetivos especificos

e Disefiar los elementos estructurales necesarios en un edificio.



e Disefiar un sistema hidrosanitario y contra incendios con la instalacion
para red de agua fria, caliente, desague y contra incendios.
e Desarrollar el presupuesto de una edificacion de cinco plantas, en

funcién del disefio estructural e hidrosanitario.

3. Disefo estructural
3.1Utilidad y descripcién del proyecto

El edificio del sefior Klever Cajamarca tiene una altura de 16.45 metros, cuenta
con cinco plantas altas y la cubierta, esta ubicado en la calle Mariscal Sucre y General

Torres, Cuenca-Ecuador. El proyecto se basa en un disefio estructural de uso comercial.



3.2Sistema estructural y ubicacion del proyecto.

El edificio del sefior Klever Cajamarca cuenta con planta baja, cuatro plantas altas
y la cubierta (tablal). Se ubica entre las calles: Mariscal Sucre y General Torres
(Nustracion 1). Su utilidad es comercial.

Tabla 3-1: plantas de la edificacion

Planta |Altura|Cotas
Cubierta | 3.15 |16.45
Planta4 | 2.95 (13.30
Planta 3 | 2.95 |10.35
Planta2 | 3.70 | 7.40
Plantal | 3.70 | 3.70
Planta baja| 0.00 | 0.00

Fuente: propia

UBICACION: | |

lHustracién 3-1:ubicacion

Fuente: propia

3.3 Objetivos

-Describir los pardametros utilizados para el disefio del modelo.
-Evidenciar el calculo estatico y dindmico del modelo.

-Presentar el disefio completo de la edificacion, con sus respectivos planos.



3.4 Nombre del propietario y Clave catastral del predio

La edificacion es del sefior Klever Cajamarca, el predio en el que se encuentra el
edificio, consta de la clave catastral: 01020041047000 y sistema de coordenadas WGS84
(X=721490.79; Y=9679570.26).

3.5Analisis estructural

3.5.1 Parametros utilizados para definir las fuerzas sismicas de disefio:

3.5.1.1 Secciones:

Las vigas, columnas y losas son de hormigon.

Las columnas utilizadas en el modelo tienen las siguientes dimensiones:
Columnas de 50x60 cm y de 60x60cm

Las vigas utilizadas en el modelo tienen las siguientes dimensiones:
Vigas de 25x40cm y 30x60cm.

En el edificio se emplea una losa nervada, con las siguientes dimensiones:
Profundidad= 25 cm.

Espesor de la losa= 5cm.

Ancho del nervio= 10cm.

Separacion de nervaduras paralelas a la losa= 50cm.

3.5.1.2 Propiedades de los elementos estructurales

e Hormigon fc=240kg/cm2

Densidad= 24Kn/m3
Madulo de elasticidad E= 24855,58 MPa
Coeficiente de Poisson= 0.2
Coeficiente de expansion térmica A= 0,0000099 1/C
Madulo de corte G=10356.49 MPa
e Acero Fy=4200kg/cm2
Densidad= 76,9729 Kn/m3
Madulo de elasticidad E= 199947,98 MPa



Coeficiente de expansion térmica A= 0,0000117 1/C
Propiedades de disefio para varillas:

Limite elastico minimo Fy: 413,69 MPa

Resistencia minima a la traccion Fu: 620,53 MPa

Limite elastico esperado Fye: 455,05 MPa

Resistencia a la traccion esperada Fue: 682,58 MPa.

3.5.1.3 Peso del Edificio
La NEC - SE — CG, establece pesos para los materiales para encontrar el valor de

carga muerta, en el presente proyecto los materiales que se han considerado son los

siguientes:

Tabla 3-2: pesos de los materiales

Material Peso Unitario unidad
ladrillo artesanal (27x11x5cm) 16 kn/m3
Cemento compuesto y arena 1:3a 1: 5 20 kn/m3
Baldosa de cerdmica, con mortero de
i 0,2 kn/m2
cemento: por cada cm, de espesor
Contrapiso de hormigon simple, por cada 24 kn/m3
cm, de espesor
Teja artesanal 0,48 kn/m2
cubierta de vidrio 0,3 kn/m2
De yeso sot_)re Ilstongs de madera 0.2 Kkn/m?2
(incluidos los listones)
madera (cedro) 7,5 kn/m3

Fuente: propia

Los pesos que se han considerado para hallar el peso total del edificio son de la losa, vigas

y columnas, gradas y mamposteria.

Tabla 3-3: peso total de la edificacion

VIGAS Y PAREDES
PLANTAS | COLUMNAS 'E%fl’; G(rfr?)as MAM'zgﬁ)TER'A EXTERIORES | TOTAL (KN)
(KN) (KN)
1 1190,2608 1397,013 | 8547 570,873 562,03 4574877
2 1123,8408 1397,013 | 768,075 443,298 448,105 4180,332
3 1057,4208 1397,013 | 68145 374,453 448,105 3958,442
4 1075,1328 1397,013 | 704,55 403,573 478,485 4058,754
5 813,8808 1397,013 0 156,844 0 2367,737




TOTAL

(KN) ‘ 5260,536 ’ 6985,065 ’ 3008,775

1949,040 1936,725 | 19140,141 |

Fuente: propia
3.5.2 Espectro de disefio
Se representa mediante un espectro de respuesta basado en las condiciones
geoldgicas, tectdnicas, sismologicas y del tipo de suelo asociadas con el sitio de

emplazamiento de la estructura, para encontrar dicho espectro, se emplean las siguientes
expresiones:

S.=nZF, para0<T <T¢

S=nZF, (%)r para T > T¢

Sa(g) 7
Sa= Mzfa
Sa=zFa( 1+ (m-1)T/To) \\
N~ ; \
‘\\ ! \_\
Solo para modos de N \. -
vibracidn distintos al \’ Sa=TzFa( = )
fundamental 5
/ 4
zFa| \\k
NS
Ta=°‘Fs:; To=o0ssFs ;" ) T(Seg)

llustracion 3-2:espectro de respuesta

Fuente: propia

n: Razén entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo de retorno
seleccionado, en este caso al estar ubicado el proyecto en la Sierra, se toma n=2.48.

» 1= 1.80 Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas),
* 1= 2.48 Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos
* = 2.60 Provincias del Oriente

r: Factor usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores dependen de la ubicacion
geografica del proyecto, en este caso se usa r=1, debido a que es un suelo tipo C.

r = 1 para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E



r = 1.5 para tipo de suelo E.

Sa: Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como fraccion de la
aceleracion de la gravedad g). Depende del periodo o modo de vibracion de la estructura.

T: Periodo fundamental de vibracién de la estructura.

Tc: Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que
representa el sismo de disefio.

Fa
To=01Fs

Fa
T, = 0.55F Fa
c — VY- SF_a

Fs: Considera el comportamiento no lineal de los suelos, la degradacion del periodo del
sitio que depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion sismicay los
desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y
desplazamientos.

Fd: Amplifica las ordenadas del espectro elastico de respuesta de desplazamientos para
disefio en roca, considerando los efectos de sitio

Fa: Amplifica las ordenadas del espectro elastico de respuesta de aceleraciones para
disefio en roca, considerando los efectos de sitio.

Los valores de Fs, Fd, Y Fa, dependen del tipo de suelo, la zona sismica y el valor de Z.

Tabla 3-4: coeficientes de ampliacion del suelo

Tipo de suelo C
Fs 0,94
Fd 1,28
Fa 1,3

Fuente: NEC-SE-DS

Z: Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion
de la aceleracion de la gravedad g. El proyecto al estar en una zona sismica tipo I, el valor
de z corresponde a 0,25.



POBLACION PARROQUIA CANTON PROVINCIA z
CUENCA CUENCA CUENCA AZUAY 0.25
Zona sismica | Il 1] \Y \% Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Tabla 1. Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

llustracion 3-3: Valor del factor Z

Fuente: NEC-SE-DS

Una vez establecidos los pardmetros necesarios, se disefia el espectro, en funcion del
periodo y Espectro de respuesta elastico:

Sa(T)
1.000
0.800
5 0.600
& 0.400
0.200

0.000
0 0.10.20.30.40.50.60.70.80.9 1 1.11.21.31.41.51.61.71.81.9 2 2.12.22.32.42.52.62.72.82.9 3 3.13.23.33.43.53.63.7

T (seg)

lHustracion 3-4:espectro

Fuente: propia

3.5.3 Cortante basal
Es la fuerza total de disefio por cargas laterales, aplicada en la base de la estructura,

resultado de la accion del sismo de disefio, para su célculo se utiliza la siguiente férmula:

154(Tq) w
ROpOE

V=

Sa (Ta): Espectro de disefio en aceleracién, en dependencia del periodo de vibraciéon.



@P y GE: Coeficientes de configuracion en planta y elevacion, en este caso se toma de 0.9

y 1, respectivamente.

Tabla 3-5: Coeficientes de irregularidad en planta

Coeficientes de irregularidad en @

planta P

Ejes estructurales no paralelos 0,9

Retrocesos excesivos en las esquinas | 0,9
Fuente: NEC-SE-DS

Cuando una estructura no contempla ninguno de los tipos de irregularidades en ninguno
de sus niveles, JE = 1y se le considerara como regular en elevacion.

I: Coeficiente de importancia.

Tabla 3-6: Coeficiente de importancia

Categoria Tlpo_de uso, de'_stlno ¢ Coeficiente |
importancia
Otras Todas las estructuras de edificacion 1
estructuras

Fuente: NEC-SE-DS

R: Factor de reduccidn de resistencia sismica.

Tabla 3-7:Factor de reduccion de resistencia sismica.

Sistemas Estructurales Ductiles R
Pérticos especiales sismo resistentes, de
hormigon armado con vigas descolgadas.

Fuente: NEC-SE-DS

W: Carga sismica reactiva (Carga muerta total de la estructura)

Ta: Periodo de vibracion.
T == Cthg

Ct: Coeficiente que depende del tipo de edificio

Tabla 3-8:Coeficientes segun el tipo de estructura

Tipo de estructura Ct o
Porticos especiales de hormigon armado
Sin muros estructurales ni diagonales 0,055 0,9
rigidizadores
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Fuente: NEC-SE-DS

hn: Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la estructura, en

metros.

Una vez establecidos los parametros necesarios, se calcula un periodo de 0.68 segundos.

Tabla 3-9:Cortante Basal

Altura del edificio 16,45 m
Ct 0,055
o 0,9
T 0,68 S
Sa(T) 0,600 g
[ 1
R 8
Coeficiente de regularidad en planta @p 0,9
Coeficiente de regularidad en elevacion JE 1
W 19140,1 KN
VX 1595,12 KN
\Vy 1595,12 KN

Fuente: propia

Distribucion horizontal del cortante

El cortante de piso VVx debe distribuirse entre los diferentes elementos del sistema

resistente a cargas laterales en proporcion a sus rigideces, considerando la rigidez del piso.

La masa de cada nivel debe considerarse como concentrada en el centro de masas del piso,
pero desplazada de una distancia igual al 5% de la maxima dimension del edificio en ese
piso, perpendicular a las fuerzas laterales, con la finalidad de considerar los posibles
efectos de torsion accidental, tanto para estructuras regulares como para estructuras

irregulares.

Distribucion vertical de fuerzas laterales en la direccion "Xy Y",
Una vez encontrados los pesos por planta de la edificacion y el cortante basal, se
calcula la distribucion vertical de fuerzas laterales en la direccion "Xy Y", utilizando la

siguiente expresion:

whk
Fx= X'RX

n k
i=1 Wil
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V: Cortante total en la base de la estructura, el mismo que se mostrard el calculo

posteriormente

Vx: Cortante total en el piso x de la estructura

Fi: Fuerza lateral aplicada en el piso i de la estructura
Fx: Fuerza lateral aplicada en el piso x de la estructura
n: NUmero de pisos de la estructura

Wx: Peso aginado al piso o nivel x de la estructura.
Wi: Peso aginado al piso o nivel i de la estructura.

Hx: Altura del piso x de la estructura

Hi: Altura del piso i de la estructura

K: Coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la estructura T

Valoresde T (s) k

=05 1
05<T=25 0.75+050 T
>25 2

lustracion 3-5:coefciente relacionado con el periodo de vibracién
Fuente: NEC-SE-DS

Tabla 3-10: Fuerzas laterales en la direccion Xy Y

Fx Fy

PI1SO WX (kg) hx Wx*hx~k Cvx (KN) Fx Fy (Kg)
Cubierta | 2750,67 16,45 58526,70 0,25 404,70 40469,55
P4 3993,34 13,30 67368,15 0,29 465,83 46583,16
P3 3907,73 10,35 50133,02 0,22 346,66 34665,56
P2 4074,49 7,40 36238,97 0,16 250,58 25058,22
Pl 4413,91 3,70 18417,70 0,08 127,35 12735,32
19140,141 230684,5497 1595,12 159511,81
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Fuente: NEC-SE-DS
Luego de encontrar el valor de la distribucion vertical de fuerzas laterales en la direccion
Xy'Y, se ingresa al programa ETABS, y se obtiene las fuerzas sismicas de disefio, las

mismas que coincidirdn con el valor del cortante basal tanto en X como en Y:

Output Case Case Type FX FY FZ MX MY MZ
kN kN kN kgf-cm kgf-cm kgf-cm m
EESTX LinStatic -1595,12 0 0 -3,4B9E-06 -191362714 231371426
EESTY LinStatic 0 -1585,12 0 191362714 4 S04E-06 -127891329

lustracion 3-6:fuerzas sismicas
Fuente: propia
3.5.4 Combinaciones de cargas
Las cargas asignadas en el modelo son las siguientes:

Tabla 3-11:Nomenclatura de cargas

Carga permanente D
Carga de sismo E
Carga viva L
Sobrecarga cubierta Lr

Fuente: NEC-SE-CG

Tabla 3-12: Cargas empleadas en la edificacion

L Lr
Plantas | C2rda Muerta Almacenes Cubiertas
antas (D) (Venta al por Parqueaderos planas,
mayor. Todos los inclinadas y
pisos) curvas
1 4337,0023 6 2 0
2 3997,5823 0 0
3 3830,8176 6 0 0
4 3916,4296 6 0 0
5 2673,7632 6 0 0,7

Fuente: propia

>
=<
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0.9D+EDINAMX

0.9D+EDINAMY

0.9D+EESTX

0.9D+EESTY

0.SD-EDINAMX

0.9D-EDINAMY

0.9D-EESTX 1.2D+L+0.5Lr
0.8D-EESTY 1.2D-EDINAMX+L
1.2D+1.6L+05Lr 1 2D-EDINAMY =L
1.2D+1.6Lr+L 1.2D-EESTX=L
1.2D+EDINAMX+L 1 2D-EESTY=L
1.2D+EDINAMY+L 14D
1.2D+EESTX+L ENVOLVENTE
1.2D+EESTY=+L envolvente dinamco

lustracion 3-7:combinacién de cargas

Fuente: NEC-SE-CG

La combinacion de Envolvente incluye todos los casos de combinaciones de cargas

La combinacion de Envolvente dinamico incluye todos los casos de combinaciones de

cargas, excepto la carga E estatico.

3.5.,5 Secciones Agrietadas
Las vigas, columnas y losas son de hormigdn, con una resistencia f’c=240kg/cm?2.

Las columnas utilizadas en el modelo tienen las siguientes dimensiones:
Columnas de 50x60 cm y de 60x60cm

Seccion agrietada es en el eje 2 'y 3, con un 80%.

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction :}
Shear Area in 3 direction 1—]
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis ﬁ
Mass [
Weght

llustracion 3-8:columnas agrietadas



Fuente: propia
Las vigas utilizadas en el modelo tienen las siguientes dimensiones:
Vigas de 25x40 cm y 30x60cm.

Seccion agrietada es en el eje 3, con un 50%.

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction 1—
Shear Area in 3 direction 1
Torsional Constant {1

Moment of Inertia about 2 axis 1 '

Moment of Inertia about 3 axis |0.5
Mass 1
Weight |1

llustracion 3-9:vigas agrietadas
Fuente: NEC-SE-CG
La losa que se emplea en el edificio es losa nervada, con las siguientes dimensiones:
Profundidad= 25 cm.
Espesor de la losa= 5cm.
Ancho del nervio= 10cm.
Separacién de nervaduras paralelas a la losa= 50cm.

3.5.6 Modos de vibracién

Tabla 3-13: Modos de vibracién

14



Case

Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal

Modal

Mode

ol N

o

w0 N o

Period
Sec

0,623
0,592
0,414
0,181
0,172
0,125
0,1
0,094
0,08
0,068
0,064
0,058

Fuente: propia

ux

0,939
0,039
0,023
0,949
0,028
0,024
0,942
0,019
0,038
0,933
0,017
0,052

uy

0,038
0,961
0,001
0,026
0,972
0,001
0,016
0,978
0,007
0,01
0,971
0.8

uz

o o oo o o ol o o oo

0,023

0,977
0,025

0,975
0,042
0,003
0,955
0,056
0,012

0,92
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Para hallar los modos de vibracion de la edificacion, depende del peso propio del

edificio y la carga muerta adicional. Se aprecia que el periodo de vibracion es muy similar

al calculado en el cortante basal, el cual era de 0.68 segundos, ademas los resultados

muestran que los primeros modos son traslacionales, el primero en X'y el segundoen'Y,

el tercer modo es rotacional en Z. Asi se repite la secuencia.

3.5.7 Participacion de masas

Tabla 3-14: Participacion de masas

Case

Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal

Modal

Mode

N W N =

W L N o

Iy
=]

Period

sec

0,623
0,592
0,414
0,181
0,172
0,125
0.1
0,004
0,08
0,068
0,064
0,058

ux

0,7918
0,0329
0,02
0,0894
0,0025
0,0021
0,0457
0,0008
0,0014
0,012
0,0001
0,0003

Fuente: propia

uy

0,0321
0,8121
0,0005
0,0025
0,0902
0,0001
0,0008
0,0476
0,0002
0,0002
0,0125

0,0002

(1r4

o o e ele|le o e ole o o

Sumux

0,79189
0.,8248
0,8448
0,9342
0,9367
0,9388
0,9845
0,9854
0,9867
0,9987
0,9989
0,9991

Sumuy

0,0321
0,8442
0,8447
0,8472
0,9375
0,9376
0,9384

0,986
0,9862
0,9864
0,989
0,9591

SumuZ

De acuerdo a los resultados de participacion de masas en cada modo de vibracién, se

aprecia que a partir del quinto modo ya alcanza mas del 90% de la masa total de la

estructura.

o o olo|le|lo oelo|lolo o

0,0073
0,1766
0,0001
0,0169
0,6327
0,0008
0,0018

0,106
0,0004
0,0007
0,0543
00,0009
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3.5.8 Comprobacion de cortante basal estatico y dindmico

Para la comparacion del cortante basal estatico y dindmico, lo primero que se hace
es reducir al cortante basal de fluencia V mediante la aplicacion de un factor de reduccion
R, en este caso de 8, para cualquier tipo de edificacion. Esta reduccion se hace dividiendo

el espectro de respuesta para este factor y se ingresa al programa ETABS.

Sa(T) reducido

0.150
5 0.100
& 0.050
0.000

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

T (seg)

llustracion 3-10:espectro de respuesta reducido
Fuente: propia
Una vez reducido, se ajusta el corte basal de los resultados obtenidos por el analisis
dindmico, donde el valor del cortante dinamico total en la base no debe ser menor al 80%
del cortante basal V obtenido por el método estatico para estructuras regulares y no debe

ser menor que el 85% para estructuras irregulares.

En este caso al ser una estructura irregular, debe cumplir con la segunda condicién,
al comparar estos valores se aprecia que no cumple, por lo tanto, se multiplica la gravedad

por un factor necesario para cumplir con el requerimiento.

Tabla 3-15: Comparacion de cortante basal y dindmico

V EST X (KN) | V Dinamico X (KN)

1595,12 1021,695
85% 1355,852
Coeficiente 1,3271 1355,852

V EST Y (KN) | V Dindmico Y (KN)
1595,12 1091,0277
85% 1355,852

Coeficiente 1,24273 1355,852
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Fuente: propia

Output Case Case Type Step Type FX FY FZ MX MY MZ
kN kN kN kgf-cm kgf-cm kgf-cm
EESTX LinStatic -1595,12 0 0 -3,489E-06 -191362714 231371426
EESTY LinStatic 0 -1585,12 0 191362714 4 S04E-06 -127891329
E Dinamico x LinRespSpec Max 1355,8915 178,1661 0 20460745 154888505 220665006
E Dinamico Y LinRespSpec Max 166,8352 1355,8201 0 154949291 19113365 103543456

lustracion 3-11:cortante dinamico
Fuente: propia
Por lo tanto, se muestra los resultados en el programa, donde el cortante dindmico

representa el 85% del cortante estatico, tanto en X comoen Y.

3.5.9 Derivas Ultimas
La deriva méaxima para cualquier piso no excedera los limites de deriva inelastica

establecidos en la NEC-SE-DS, es decir, deben ser menor al 2%:

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)
Hormigdn armade, estructuras metalicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

Tabla 7 : Valores de Am maximos, expresados como fraccion de la altura de piso

llustracion 3-12:derivas para cualquier piso
Fuente: propia
Para obtener el valor de la respuesta maxima inelastica en desplazamientos AM de
la estructura, causada por el sismo de disefio tanto en X como en Y, se debe considerar la
Inercia de secciones agrietadas, en estructuras de hormigon armado en el calculo de la
rigidez y de las derivas maximas se deberan utilizar los valores de las inercias agrietadas

de los elementos estructurales, de la siguiente manera:

e 0.5 Ig para vigas (considerando la contribucién de las losas, cuando fuera
aplicable), en el eje 3.

e 0.8 1Ig paracolumnas,eneleje2y 3.
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3.5.91 Limites de la deriva

La deriva maxima inelédstica AM de cada piso debe calcularse mediante:

A._\,] = G.TSRAE

Donde:
Am Deriva maxima inelastica

A Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio reducida:

R Factor de reduccién de resistencia, en este caso 8.

Por lo tanto, se calcula la deriva por piso con la diferencia de desplazamiento méximo del
piso superior menos el analizado, dividido para la altura de la planta, de esta manera, se

obtienen los siguientes resultados:

Tabla 3-16: Derivas maximas en Xy Y

Diaphragm| CutPut |~ o - o | Step UX | UY | UX | UY | hplanta | Derivas X | DerivasY
phrag Case YPE ! Type [mm | mm m m (m) (%) (%)
D1 envolvente | .\ ination | Max |15.71| 14.37 | 0,09 | 009 3,15 0,29 0,25
dinamica

D1 eg."o,"’?”te Combination | Max |14,17| 13,07 | 0,09 | 0,08 2,95 0,46 0,43
Inamico

D1 envolvente | .\ ination | Max |11,91] 1097 | 0,07 | 007 2,95 0,66 0,61
dinamica

D1 envolvente | o\ ination | Max | 8,66 | 7.95 | 005 | 005 3,70 0,85 0,78
dindmica

D1 envolvente | -\ ioation | Max | 341 | 312 | 0,02 | 002 3,70 0,55 0,51
dindmico

Fuente: propia

3.6 Disefno estructural

3.6.1 Solicitaciones de vigas, columnas y plintos.

Cargas Axiales
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3.6.2 Disefio de vigas.
En el disefio de vigas, se debe establecer ciertos parametros iniciales, como es la

resistencia del hormigon y el acero y el recubrimiento que se empleara en dichos

elementos.

Tabla 3-17:parametros iniciales

f'c 240 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
Recubrimiento 4 cm

Fuente: ACI 318-19

La norma ACI 318-19 establece un recubrimiento minimo de 4cm para vigas.

Barras No. 40
Losas, |43yNo.5s7 | o

viguetas y Barra No.
muros 6y

menores

20

No expuesto a la Armadura
intemperie ni en principal,
contacto con el Vigas, estribos,
suelo columnas, | espiralesy
pedestales estribos
y amarres cerrados

40

a traccion para
confina-
__miento

llustracion 3-13:recubrimiento minimo

Fuente: ACI 318-19

3.6.2.1 Disefio a flexion
Los parametros necesarios para el disefio a flexion, se detallan a continuacion:

Tabla 3-18:parametros a flexion

%] 0,9

B1 0,85

Es 2040007,576
p temp 0,0018

Fuente: ACI 318-19

Como primer punto, se debe verificar que los limites de dimension de las vigas
sean las correctas, para el caso de la longitud de las vigas, se analiza la mas desfavorable

y se aprecia que cumple con los requerimientos. Ademas, se calcula la cuantia y el acero
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minimo para cada tipo de viga, se escoge el resultado mayor al aplicar las siguientes

formulas.
1.4 JE
A, = max [—Th“d A min :4__1-)._'3««'-'
Donde
Ay min Area minima de refuerzo de flexién (mm?)
bw Ancho del alma o diametro de la seccion circular (mm)
d Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccion ( mm)
f, Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo (MPa)
. Resistencia especificada a la compresion del Hormigon (MPa)
lustracion 3-14:acero
Fuente: ACI 318-19
Tabla 3-19:cuantia minima
limites dimension Acero longitudinal Cuantia
Long. Vigas bw * Acero . .
(cm) d (cm) (cm) h (cm) L n>=4*d 0,3*h bw>25:0.3h| min. Acero min. cuaptla
(cm) (cm2) min.
(cm2)
30x60| 1026 56 30 60 cumple 18 cumple 5,600 1,549 0,0033
25x40| 616 36 25 40 cumple 12 cumple 3,000 0,830 0,0033
Fuente: propia
Una vez establecidos los parametros necesarios, se prosigue con el disefio a
flexion, en este caso se analizé por tipo de vigas y las mas desfavorables de cada piso, es
decir, aquellas que tengan el mayor valor de Momento de disefio tanto en el eje superior
como inferior de la viga, con la respectiva cantidad de acero que requiere, estos datos se
obtienen del programa ETABS.
Tabla 3-20:acero requerido
Dimensi Momento As As As
Planta | ones d | bw) h Distribucio I\/Io_me~nto de disefio | Moment | Moment | min AS .
. (cm| (cm | (cm de disefio (- requerid
S viga ) ) ) n ) (kg-cm) (+) (kg- 0(-) o(+) (cm2 0 (cm2)
(cm) cm) (cm2) (cm2) )
Superior (+) | 1855540 9,243 5,60 9,243
30x60 | 56 | 30 | 60 Inferior (-) 927770,007 4,485 | 5,60 5,600
Piso 1 . 688687,310
25xa0 | 36 | 25 | 40 Superior (+) 7 5,28 3,00 5,28
Inferior (-) 339343,655 2,556 | 3,00 3,000
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Fuente: propia

Con los valores de los momentos en el eje superior e inferior, se puede calcular la cantidad

de acero y compararla con la que da ETABS. Las formulas que se usan son las siguientes:

2% Mu .
A5=k(1— 1—m) kZO.BS*fubxd
fy

Donde:

Mu: momento de disefio
@:0.9

b: base de la viga

d: peralte de la viga

Una vez hallada la cantidad de acero, se compara con el valor del programa, en el caso

gue sea menor al minimo se escoge el valor maximo.

Con el acero establecido se obtiene la cuantia de acero, la cuantia balanceada y la maxima,

empleando siguientes expresiones:

La cuantia de acero es: f'e 0.003
pp = 0.85* 81 * v v —
7y LY 0.003

= Co*
p= As/b*d pmu.'t - D"J Ph

Una vez calculados estos valores, se verifica que la cuantia de acero sea menor o igual a

la méxima y mayor o igual a la minima.

Tabla 3-21: verificacion de cuantia

Dimensiones As | Cuantia| As>=As Cuantia | Cuantia AS
viga (cm) k (cm2) N min Balanceada| Max p<pmax | p>pmin temp
pb pmax (cm2)
30x60 81,60 9,30 0,006 cumple 0,0245 0,0122 | cumple | cumple | 3,024
25x40 43,71 5,39 0,006 cumple 0,0245 0,0122 | cumple | cumple | 1,62
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Fuente: propia

Con el acero requerido, se obtiene el nimero de varillas necesario para satisfacer el

refuerzo y la separacion de las mismas.

Tabla 3-22: nimero de varillas requerido

As

As C

Dimensione | Distribucié | requeri N” IASI q calc_u'IAado Distribucio 10/] S
s viga (cm) n do | Vvarilla| calcula >= As n acero cm) | (cm)
S 0 (cm2) | requerido | longitudinal
(cm2)
(cm2)

30x60 Superior (+) | 9,30 3 9,42 cumple 320 2 8
Inferior (-) | 5,600 2 6,28 cumple 2020 2 18
25X 40 Superior (+) | 5,39 3 6,03 cumple 316 1,6 6
Inferior (-) 3 2 3,08 cumple 2014 1,4 14

Fuente: propia

Ademas, es necesario definir el gancho que se usara y las dimensiones que se requieren.
La norma Aci 318-19 establece las siguientes caracteristicas en dependencia del tipo de

gancho y el didmetro de la barra. En este caso, se utiliza un gancho de 90 grados.

Tabla 25.3.1 — Geometria del gancho estandar para el desarrollo de barras corrugadas en traccion

Ti i " Didmetro Extensién recta!!
Tip d& ganchy Digmetrodeln interior minimo ¢ Tipo de gancho estdndar
estandar barra ext s MM

de doblado, mm =
No. 10 a No. 25 6d, /53:;?.2;;‘::?{,‘::,?
No. 29 a No. 36 8d,, v

Gy

=~ Doblez de
90 grados

|

|

Gancho de 90 grados 12d, |
|

No. 43 y No. 57 10d,, |
|

|

}

llustracion 3-15:geometria del gancho

Fuente: ACI 318-19

Ademas, es necesario calcular la longitud de desarrollo, escogiendo el mayor valor de
las siguientes condiciones:
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25.4.3.1 La longitud de desarrollo, £, para barras
corrugadas en traccién que terminen en un gancho estindar debe
ser la mayor de (a) hasta (c):

SyWeW Yo,
(a) | = e
20T
en25.4.3.2
(b) 84,
(c) 150 mm

_](.f’,','” con Wo, Wy, Wy, W, y A dados

lustracion 3-16:longitud de desarrollo

Fuente: ACI 318-19

Tabla 3-23:gancho y longitud de desarrollo

Diametro int Ganchos 90
min de doblado grados

Extension recta longitud de
6db (cm) lext (cm) 12db Ldh (cm) | 8db (cm) des(il;;;)”o

33,34 16,00 33,34

12 24 33,34 16,00 33,34

23,86 12,80 23,86

9.6 6.4 19,53 11,20 19,53

Fuente: propia

3.6.2.2 Disefio a cortante
Las condiciones necesarias para el disefio a cortante de las vigas se detallan a

continuacion:

Tabla 3-24:parametros a cortante

f'c 240 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
Recubrimiento 4 cm
Destribo 1 cm
A 1
1) 0,75

Fuente: ACI 318-19
En primer lugar, se debe definir la seccidn critica en la que se encuentra el cortante,
esta distancia es la diferencia de la longitud de la viga menos el peralte, con este dato se

ve en ETABS el valor del cortante.
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Con este valor del programa, se calcula la fuerza cortante mayorada en la seccion,

mediante la siguiente expresion:

Donde:

Vu: Fuerza cortante

@:0.75

b: base de laviga

d: peralte de la viga

V

u

Yu =¢"bw -d

Otro valor necesario para el calculo, es encontrar la resistencia nominal al cortante

proporcionada por el concreto, mediante la siguiente formula:

v, =0.53Vf'c

Con estos valores, se calcula el esfuerzo cortante equivalente absorbido por el acero

transversal, el cual debe ser menor o igual a la siguiente expresion:

v, S 2.124f'c

Tabla 3-25: esfuerzo cortante equivalente

Setac:;on Distancia
A corte Cortante Vu Vu
., d b h . seccién | seccion | seccion Ve Vs 2,12f'c _ \
Seccién estribo del o L . Vs<=2,12f"¢
i critica (L | critica critica
estribo viga-d)
(av) | "
(cm)|(cm)|(cm)| (cm2) | (cm2) (m) (Kg) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm?2)
30x60 | 56 | 30 | 60 0,79 1,571 7,78 21046,23| 16,70 8,21 8,49 32,84 cumple
25x40 | 36 | 25 | 40 0,79 1,571 2,39 9430,86 13,97 8,21 5,76 32,84 cumple
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Fuente: propia

Una vez verificado que cumple la seccion a cortante, se procede a calcular el

espaciamiento de los estribos utilizando las siguientes formulas:

El espaciamiento de los estribos es:
A, -Fy

(vu _"rc)'bw

Donde:
Av: seccidn de corte del estribo, es decir dos veces el area del estribo.

Otro espaciamiento se halla seglin el armado minimo a cortante, utilizando la siguiente
formula:

3.5b,, s
A\'.min = T

Luego se calcula el espaciamiento dependiendo de la zona, en una distancia 2h desde el

apoyo cumpliendo con los siguientes requerimientos, se escoge el valor minimo:

En zonas sismicas el espaciamiento de los estribos de confinamiento ubicados en el
sector de apoyo no puede superar las siguientes expresiones [aci213.4.2):

d

s< 1 Ecuacién (8.17)
s< 8¢, Ecuacién (8.18)
s<24¢ Ecuacién (8.19)
s < 30cm Ecuacién (8.20)

Donde:

s Menor diametro de las varillas longitudinales
o Diametro de los estribos transversales

lustracion 3-17: espaciamiento de estribos en zonas sismicas
Fuente: ACI 318-19

En la zona central, se calcula el espaciamiento minimo en dependencia del valor del

peralte:

o | e

En cada zona, se escoge el valor minimo de los encontrados segun los requerimientos y

las férmulas antes mencionadas.
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Armado
minimo de L . . Espaciamien
cortante Espaciamiento mlrgln;o (()Jleoestrlbos a 2h desde varl?lllas to minimo N varillas
e<=320kg POy zona central
/cm2
_— _ _ S _ S
Espaciamiento S S<=d/4 S<=8@ | S<=24@ | S<=30c minim | 2h S<= minim d
(S) L T m o u | dnr 0 central u
(cm) cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
25,89 62,83 14 16 24 30 14 120 |9,0| 28 | 28,00 594 22
45,81 75,40 9 11 24 30 9 80 |9,0| 18 | 18,00 115 7

Fuente: propia

Posteriormente, se determina el gancho que se usara para los estribos, la norma ACI 318-

19 establece los siguientes criterios en dependencia del tipo de gancho y el didmetro de la

barra:

Tabla 25.3.2 — Diametro minimo interior de doblado y geometria del gancho estandar para estribos y estribos
cerrados de confinamiento

Tipo de gancho
estindar

Didmetro de la
barra

Didmetro interior
minimo de
doblado, mm

Extensién
rectal!
£ oy » mm

Gancho de 90 grados

No. 10a No. 16

4d,

Mayor de 6dj, y
75 mm

No. 19 a No. 25

Gd)y

124,

Tipo de gancho estindar

dj, —

Doblez de
90 grados

Gancho de 135 grados

No. 10 a No. 16

4d,,

No. 19 a No. 25

6d),

Mayor de 64, y
75 mm

dy

Doblez de
135 grados

lustracion 3-18:gancho estandar para estribos

Fuente: ACI 318-19

En este caso e | gancho que se usa es de 135 grados, por lo tanto, se calcula el diametro

interior minimo de doblado y la extension recta del gancho.

Tabla 3-27: diametro de gancho

Diametrode la | Diametro int Extension recta lext (mm)
barra min de doblado
db 4db 6db lext
cm cm cm cm
1,00 4 6 7,5
1,00 4 6 7,5
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Fuente: propia
3.6.3 Disefio de columnas

3.6.3.1 Disefio a flexo-compresion
Las condiciones necesarias para el disefio a flexo-compresion de las columnas se detallan

a continuacion:

Tabla 3-28:parametros a flexo-compresion

f'c 240 kg/cm?2
fy 4200 kg/cm2
Recubrimiento 4 cm
1) 0,8
dagg 2,5 cm
@Destribos 1 cm
Y 1

Fuente: propia

La norma ACI 318-19 establece factores de modificacion para barras y alambres

corrugados a compresion, en dependencia del tipo de concreto:

Tabla 25.4.9.3 — Factores de modificacion para barras
y alambres corrugados a compresion

Factor de . — Valor del
htinigli Condicion S N
modificacion factor

Concreto
liviano g
L Conereto de peso normal 1.0

Conereto liviano 0.75

lustracion 3-19:factores de modificacion para barras

Fuente: ACI 318-19
Para el disefio, primero se establece en el programa ETABS el nimero de varillas y el
valor del didmetro de varillas que se usard, segun el tipo de columnas, con estos datos, se
obtiene la cantidad de acero, por lo que es necesario verificar si el refuerzo cumple con
los requisitos establecidos en la norma:

10.6.1.1 Para columnas no preesforzadas y columnas
preesforzadas con S pe < 1.6 MPa de valor promedio, el area de

refuerzo longitudinal no debe ser menor que 0.014, ni mayor

que 0.084, .
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Asi mismo, en ETABS con la combinacion de cargas que brinde los casos mas
desfavorables, se identifica el valor de la carga axial ultima (Pu) y los momentos Gltimos
(Mu), segun el tipo de columnas, en el presente disefio se ha escogido las columnas mas

desfavorables y se han realizado las comprobaciones necesarias.

Tabla 3-29:resultados de momentos

Dimensiones| d | bw | h Ag N 7l As As>=0,0 | As<=0,0
columna | (cm|(cm | (cm | (cm2 | varilla 1Ag 8Ag | Pu(Kg)

em |y [ o) | s [EMWEM T cmr) | cm2)

Mu2 Mu3 (Kg-
(Kg-cm) cm)

60x60 | 56 | 60 | 60 | 3600 | 14 | 2 | 4398 | cumple | cumple | 142485 | 644404, 1 3388259,06

5 7431 4
50x60 | 56 | 50 | 60 |3000| 10 | 2 | 3141 | cumple | cumple | 12717 | 401254, | 1952058,59

Fuente: propia

Se calcula la resistencia axial maxima y se comprueba que sea mayor a la resistencia

ultima, empleando las siguientes expresiones:

Tabla 22.4.2.1 — Resistencia axial maxima

Miembro Refuerzo transversal B, wax
R Estribos q(lc cumplen con 0.80P (a)
. 224.24 e
No preesforzado e -
Espirales que cumplen 0.85P ()
con 22.4.2.5 #

22.4.2.2 Para miembros no preesforzados, P, debe

calcularse usando:

P, = 0857 (A, — Ay )+ £, 4y (22.422)

llustracion 3-20: resistencia axial maxima

Fuente: ACI 318-19
Donde:
Ag: area total de la seccion de la columna

Ast: area de acero de refuerzo
GpF, 2 P,

Otra manera de verificar que la resistencia axial maxima sea mayor a la resistencia ultima,
es mediante el diagrama de iteracion que se obtiene del programa ETABS con la

combinacion de cargas que resulte mas desfavorable para el disefio. En este grafico se
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ubica el punto de Momento ultimo y resistencia ultima, dichas coordenadas deben estar

dentro de la curva; asi, se comprueba que la columna resistira las solicitaciones.

DIAGRAMA COL 60X60

600000

400000

PUNTO 2
9

200000
& PUNTO 3

0
00000 3000000 4000000 5000000 6000000
-200000

—@— DIAGRAMA M3 —@—DIAGRAMA M2 —@—PUNTO 2 —@—PUNTO 3

lustracion 3-21:diagrama columna 60x60

Fuente: propia

DIAGRAMA COL 50X60
600000
400000 °
200000 ® pPUNO2 ® PUNTO3
0 (s
2200000 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000

—@— DIAGRAMA M3 —@®—DIAGRAMA M2 —@—PUNTO 2 —@—PUNTO 3

lHustracion 3-22: diagrama columna 50x60

Fuente: propia
Una vez que se verifique dicha comprobacion, se calcula la cuantia de acero y se
comprueba que sea mayor o igual a la minima (1%) y menor o igual a la méaxima (6%
zonas sismicas).
La cuantia de acero es:
p="%/y 4

Tabla 3-30:comprobacién de cuantia

Dimensiones

= i =10 —60
columna (cm) @Pn(Kg) |@Pn>=Pu| Cuantia p>=1% | p<=6%
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60x60
50x60

728122,6075
590030,4339

cumple |0,012217305
cumple |0,010471976
Fuente: propia

cumple
cumple

cumple
cumple

Posteriormente, se calculan las separaciones de las varillas longitudinales de acuerdo con

los requisitos de la norma 'y se escoge el valor maximo:

25.2.3 Para refuerzo longitudinal en columnas, pedestales,
puntales y elementos de borde en muros, la distancia libre entre

barras debe ser al menos el mayor de 40 mm, 1.5d,,y (4/3)(!,,“,

Tabla 3-31: separacion de varillas longitudinales

Separacion de varillas longitudinales (cm)
_ S>=1,5@1 | S>=(4/3)dagg | Smax
M| T em) | em) | (em)
4 3 3,33 4
4 3 3,33 4

Fuente: propia

Ademas, es necesario establecer el tipo de gancho que se usara, en este caso de 90 grados

y se calcula sus dimensiones, como el diametro interior minimo de doblado y la extension

recta.

Didmetro de la
barra

Tipo de gancho
estdndar

Didmetro
interior minimo
de doblado, mm

Extension recta'!
£y » mm

Tipo de gancho estdndar

No. 10 a No. 25

6dy,

No. 29 a No. 36

8d,,

Gancho de 90 grados
No. 43 y No. 57

104,

12d,

Punto en el cual se
/_ desarrolla la barra

dy

=~ Doblez de
90 grados

llustracion 3-23: ganchos

Fuente: ACI 318-19

Luego, se calcula la longitud de desarrollo, eligiendo el mayor valor de las siguientes

expresiones:
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25.4.9 Desarrollo de barras corrugadas v alambres
corrugados a compresion
25.4.9.1 La longitud de desarrollo para barras corrugadas y )
alambre a compresion, £, debe ser la mayor de (a) y (b) [ DD?SL ]d
~ b
W

(a) la longitud calculada de acuerdo con 25.4.9.2

(|>)‘00 mm [“;0044}’;}({&
lustracion 3-24:longitu de desarrollo
Fuente: propia

Tabla 3-32: longitud de desarrollo

Diametro int Ganchos 90 .
min de doblado grados longitud de desarrollo
db Extension recta
(cm) 6db (cm) lext (cm) 12db Idc Idc max
2 12,00 24,00 40,67 | 36,96 40,67
2 12,00 24,00 40,67 | 36,96 40,67

Fuente: propia

3.6.3.2 Disefio a cortante
Los requisitos necesarios para el disefio a cortante de las columnas se detallan a

continuacion:

Tabla 3-33: parametros a cortante

f'c 240 kg/cm2

fy 4200 kg/cm2
Recubrimiento 4 cm
Destribo 1 cm

A 1
1) 0,75
Distancia desde
cara interna 5 cm
apoyo

Fuente: ACI 318-19
De igual manera, se ha identificado las columnas mas desfavorables segun los tipos usados
en el disefio, es decir, aquellas que tengan el mayor valor de cortante en la seccién. Se
debe definir el valor del cortante y se calcula la fuerza cortante mayorada en la seccion,
mediante la siguiente expresion:

v = Vu.
L=—u
by, -d
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Donde:

Vu: Fuerza cortante

@:0.75

b: base de la columna

d: peralte de la columna

Otro valor necesario para el calculo, es encontrar la resistencia nominal al cortante

proporcionada por el concreto, mediante la siguiente formula:

v, =0.53/f'c

Con estos valores, se calcula el esfuerzo cortante equivalente absorbido por el acero

transversal, el cual debe ser menor o igual a la siguiente expresion:

v, S 2.12+f'c

Tabla 3-34:esfuerzo cortante equivalente

Seccion
de
Vu Vu
@ .L, d b h Ag A corte Pu seccién | seccion Vc Vs 2,12f'c a4
flexion estribo| del . o Vs<=2,1
. critica critica
estribo
(Av)
cm | (cm)|(cm)|(cm)|(cm2)| (cm2) | (cm2) (Kg) (Kg) [(Kg/lem2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm?2) | (Kg/cm2)
2 56 | 60 | 60 | 3600 | 0,79 1,571 | 142485,5 |13797,96 5,48 8,21 -2,74 32,84 cumpl
2 56 | 50 | 60 | 3000 | 0,79 1,571 |127152,72 | 8527,48 4,06 8,21 -4,15 32,84 cumpl
Fuente: ACI 318-19

Una vez que se verifique que la seccion resiste a cortante, se calcula la separacion de

estribos segln el armado minimo de cortante:

v,min —

_35b, s
Fy
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Para hallar la separacion de estribos, se tiene que tomar en cuenta que la distancia minima

desde la cara de la columna al primer estribo es de 5¢cm.
18.6.4.4 El primer estribo cerrado de confinamiento debe
estar sifuado a no mas de 50 mm de la cara de la columna de
apoyo. El espaciamiento de los estribos cerrados de
confinamiento no debe exceder el menor de (a) hasta (d):

Luego se determina la distancia Lo, la cual es medida a partir de la cara del nudo, se

calcula el valor y se escoge el maximo en dependencia de:

L no puede ser menar que:
o
* Una sexta parte de la luz libre del elemento.
* La maxima dimensién de su seccidn transversal.

« 450 mm.

Por lo tanto, la separacion minima de estribos en una distancia Lo y en la zona central, se
basa en los siguientes requerimientos, de estos se escoge el minimo valor comparando con

todas las separaciones calculadas con anterioridad:

b)  Separacién [NEC-SE-HM, 4.3.4b]; [ACI, 18.7.5.3]

La separacion del refuerzo transversal a lo largo del eje longitudinal del elemento no debe exceder la
menor de:

La cuarta parte de la dimensién minima del elemento.

Seis veces el didmetro de la barra de refuerzo longitudinal menor.

s definido por:

350 — hr) ]

sg=1()(}+( .

Donde:

s, = Espaciamiento centro a centro del refuerzo transversal dentro de una longitud Lo (mm); s, no
debe ser mayor a 150 mm y no es necesario tomarlo menor a 100 mm.

h = Espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas con estribos de confinamiento rectilineos.

lustracion 3-25: separacion de refuerzo transversal

Fuente: ACI 318-19
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Tabla 3-35: nimero de varillas

Armado "
minimo de Distancia (Lo) Espaciamiento minimo de estribos en Lo N varLlllas en Espaciamiento minimo zona central N varillas parte central
cortante °
Lo>=max S<=dimen . .
y ) . . L S<=dimensi L
S Lo>=L libre/6 | dimension | Lo>=45 Lo Max S<=6(@L sion §<=10 S minimo S<=60L . §<=15 S minimo d central
seccion min/4 “ on min/4 Y
cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
31,42 62 60 45 62 12 15 10 10 70 12 15 15 12 246,67 20
37,70 62 60 45 62 12 13 10 10 70 12 13 15 12 246,67 20

Fuente: propia
Por ultimo, se determina el gancho que se usara para los estribos, la norma ACI 318-19
establece los siguientes criterios en dependencia del tipo de gancho y el diametro de la

barra:

Tabla 25.3.2 — Diametro minimo interior de doblado y geometria del gancho estandar para estribos y estribos
cerrados de confinamiento

i " Extensién
Tipo de gancho Didmetro de la Dismetie Interior rectal!
esténdar R minimo de - Tipo de gancho estindar
doblado, mm £y s mm
? a d
No. 10aNo. 16 4d, Maypeiic 6y, ¥ Y Doblez de
75 mm 90 grados
Gancho de 90 grados
No. 192 No. 25 Gdy 124, Loxt
Iy
No. 10 a No. 16 4d,, Doblez de
M de 6d, 135 grados
Gancho de 135 grados e
75 mm Didmetro
No. 19.a No. 25 6d,,

llustracion 3-26:diametro minimo interior de doblado

Fuente: ACI 318-19

En este caso el gancho que se usa es de 135 grados, por lo tanto, se calcula el diametro

interior minimo de doblado y la extension recta del gancho.

Tabla 3-36:didmetro de gancho

Diametro de la Diametro
int min de | Extension recta lext (mm)
barra
doblado
db 4db 6db lext
cm cm cm cm
1,00 4 6 7,5
1,00 4 6 7,5
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Fuente: ACI 318-19

3.6.4 Comprobacion columna fuerte-viga débil
Para verificar esta condicion de columna fuerte-viga débil, la columna debe tener una

capacidad de un 20% adicional a la capacidad de la viga.

Capacidad de Columna

= 1.
Capacidad de Viga — 1.20

Por lo tanto, se elige por tipo la columna més desfavorable en el primer piso, en este caso
se tiene secciones de 60x60 y 50x50 cm; se realiza las siguientes comprobaciones:

En primer lugar, se analiza las vigas en el eje x donde se tiene secciones de 30x60cm, se
elige la que tenga el mayor refuerzo y se calcula la resistencia probable a flexion,

empleando las siguientes expresiones:

125+ As(£) * fy » (@-3)

2
Mp = 1.02
_ Asxaxfy
C=085+fc+b
Donde:
o=1.25
Tabla 3-37:resistencia probable a flexién
Dimensiones Viga VIGA
Direccion Eje d b h As a Mp MpV total
(cm) (cm) (cm) (cm2) | cm | Kg-cm Kg-cm
Superior 8,65 |7,42| 2328051
X inferior 56 30 60 8,58 [7,36| 2310537 4638587,85
Superior 3 |2,57| 844836,7
Y [Tinferior 56 30 60 3 |2,57| 8448367 | 100967344
Superior 3 2,57 | 844836,7
X inferior 56 30 60 3 |2.57| 8448367 | 08967344
Superior 5,28 |4,53| 1460336
Y [Tinferior 56 30 60 3 |2.57| 844836,7 | ~o00172:36
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Fuente: propia
Una vez que se calcule los momentos en vigas, se procede a encontrar el valor de
los momentos en las columnas, para esto, se usa el valor de la resistencia nominal a carga

axial de la seccidn transversal calculado en el disefio de columnas.

Luego se define la rectangularidad de la seccion de la columna, dividiendo el lado
menor para el mayor, de esta manera se elige el diagrama de iteracion que corresponda
segun el tipo de seccion con el numero de varillas y la resistencia del hormigon.

16000 fe=210 Kglem2
fy=4200 Kg/em?
¢=0.90

t
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llustracion 3-27:rectangularidad de la columna

Fuente: ACI 318-19
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Con el valor de la resistencia nominal a carga axial de la seccién transversal, se

encuentra Kn méaximay en el diagrama se traza una recta hasta la primera curva de cuantia,

se proyecta de forma perpendicular y se encuentra Rn maximo, se despeja la formula y se

encuentra el valor de Mn.

Tabla 3-38:resistencia nominal

Dimensiones Columna COLUMNAS
) ., . d b h Pn Kn Rn Mn Mn total
Direccion| Eje g
(cm) | (cm) | (cm) (kg) max: | max | (xg_cm) Kg-cm
Superior 728122608 1,0] 0,84 | 0,12 |6220800,00
inferior | 20 60 60 728122,608|1,0] 0,84 | 0,12 |6220800,00 12441600,00
Superior 728122608 1,0| 0,84 | 0,12 |6220800,00
inferior | 20 60 60 1728122.608[10] 0.84 | 0.12 |6220800 00 | 12441600,00
Superior 590030,434]0,9] 0,82 | 0,13 [5616000,00
inferior | 20 50 60 590030,4340,9] 0,82 | 0,13 |5616000,00 11232000,00
Superior 590030,434|0,9| 0,82 | 0,13 |5616000,00
inferior | 2° 50 60 590030,4340,9] 0,82 | 0,13 |5616000,00 11232000,00

Fuente: propia

Se tiene la capacidad total en la columna 'y en la viga, por lo tanto, se aplica la formula 'y

se comprueba que cumpla con el requerimiento.
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Capacidad de Columna
Capacidad de Viga

=1.20

Tabla 3-39:capacidad de columna y viga

MnC

(MnC
total/MpV total/MpV/
total

total)>=1,2
Kg-cm
2,68219562 | Cumple
7,3633163 Cumple
6,64743832 | Cumple
4,87252068 Cumple

Fuente: ACI 318-19

3.6.5 Disefio de nudos viga-columna

Se analiza las columnas maés desfavorables en el primer piso, y se verifica que
cumpla con las condiciones necesarias. Como primer paso se calcula el area de la
seccion efectiva dentro del nudo (Aj), para esto se cuenta con un esquema que detalla la
norma ACI 318-19:

Columnaj‘

Area efectiva del nudo, A; — Ancho efectivo del

nudo = menor entre

Refuerzo que \ (1) ¥

genera el
cortante

x(— S
x h = Profundidad del

nudo en el plano paralelo
al refuerzo que genera
el cortante

llustracion 3-28:seccion efectiva dentro del nudo

Fuente: ACI 318-19

Una vez que se calcule el area efectiva del nudo tanto en el eje X y Y, se comprueba que

sea menor o igual a el area de la seccion de la columna.

Tabla 3-40:comprobacidn de area efectiva

Ancho

b L g 1D R L Acol| 2x [brh | beax | STECEVO L 4
Columna | Direccion | viga | viga | viga col | col | col nudo
(bj)

cmjcm|cm|cm|cm|icm|icm|cm2|cm| cm | cm cm cm2

Aj<=Acol




Fuente: propia

Posteriormente se verifica las condiciones con las que cumple el nudo, para segin eso

ver el caso al que pertenece y emplear la formula de resistencia nominal del nudo a

cortante, en este caso la norma detalla los siguientes criterios:

15.2.6 Una extension de la columna que se supone provee
continuidad a través del nudo viga-columna en la direccion del
cortante en el nudo considerado, debe cumplir (a) y (b):

(a) La columna se extiende por encima del nudo al menos
una longitud igual a la dimension de la columna % medida
en la direccion del cortante del nudo considerado.
(b) El refuerzo longitudinal y transversal de la columna
localizada debajo del nudo se continua a través de la
extension.

15.2.7 Una extension de la viga que provee continuidad a
través del nudo viga-columna en la direccién del cortante en el
nudo considerado, debe cumplir (a) y (b):

llustracion 3-29:verificaciones del nudo

Fuente: ACI 318-19

(a) Laviga se extiende mas alla de la cara del nudo al menos
una longitud igual a la altura de la viga k.
(b) EI refuerzo longitudinal y transversal de la viga en la
cara opuesta del nudo se continua a través de la extension.

15.2.8 Un nudo viga-columna se puede considerar confinado
en la direccion del cortante en el nudo considerado si existen dos
vigas transversales que cumplan con (a), (b) y (c):

(a) El ancho de cada viga transversal es al menos tres
cuartos del ancho de la cara de la columna al cual llega la

viga.

(b) Las vigas transversales se extienden al menos una
distancia igual a la altura de la viga k& mads alla de las caras
del nudo.
(c) Las vigas transversales disponen de al menos dos barras
continuas tanto superiores como inferiores que cumplan con
9.6.1.2 y disponen de estribos de barra No. 10, 0 mayor, que
cumplan con 9.6.3.4y 9.7.6.2.2.

Tabla 3-41: resultados del nudo

41
50X60 Y 25 | 40 0 1 60|60 |370{3600|35| 85 | 60 60 3600 | cumple
X
X 30 | 60 |500| 1 |60 |60 |370|3600|30| 90 | 60 60 3600 | cumple
Anch
0
vti) v? viL 2 ct()) cr(]) CIZ) Ac 2X b+ b+2 | efecti Aj
Colum | Direcci | V9 | V19| V19] ¢ ol h | x VO ! Aj<=A
, alala |
na on nudo col
(b))
clclclclem|c cm
cm|cm|cm cm|cm | cm
mimim|{m| 2 |m 2
Y |25]40 257 1 /5060 307 380 25|85 | 50 | 50 380 cumple
50x60 37 [300 300
X 25140| 0 |1 (50|60 0 0 35| 75| 60 60 0 cumple

Columna

15,2,6
Continuidad
en columna

15,2,7

Continuidad

en viga

15,2,8 Confinado en la direccion del
cortante
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. b viga>=3/4 .
. Vigaen L Confiando
L viga>=h gIa cara col a la viga>=h | As>=Asmin | @t>= or vigas
60x60 | Lcol>=h col | Columna viga . .. | quellegala : . P 9
direccion viga viga @tmin | transversales
de Vn 15.2.8
cm cm cm cm?2
Y . no no es
cumple continua | nocumple otras no cumple cumple | cumple .
cumple confinado
X . . no es
cumple continua cumple continua | nocumple | cumple cumple | cumple .
confinado
columna | 15,2,6
Continui 15,2,7
dad en Continuid 15,2,8 Confinado en la direccion del cortante
ad en viga
columna
50x60 . i b viga>=3/4 L i
_ L viga>=h | Vigaen 9 L ass=As Confiandc
Lcol>=h | Column - la caracol alaque| viga>=h . _ . por vigas
viga . ., : ; min @t>= Jtmin )
col a direccion | llega la viga viga transverse
cm de Vn cm cm cm2 les 15.2.8
Y cumple | continua | cumple | continua no cumple cumple | cumple cumple no €s
confinado
X . no es
cumple | continua | no cumple otras no cumple no cumple | cumple cumple .
confinado
Fuente: propia
La norma, establece los siguientes casos:
Confinado por
Viga en la vigas
Columna direccién de transversales ¥, s N
Ve de acuerdo con
15.2.8
Continua o Confinada 2.0%.\[7!‘4,
cumple con
Continua o 15.2.7 No confinada 530411 4,
cumple con —
15.2.6 ] Confinada LA SCA;
| Otras
l No confinada 4.00+f 4

Columna 60x60cm:

llustracion 3-30: continuidad de columna

Fuente: ACI 318-19

En el eje Y cumple con los casos de: continuidad en la columna, en el apartado de viga en

la direccion de Vn es otras y no es confinado por vigas transversales; por lo tanto, se

emplea la siguiente expresion para hallar el cortante nominal:
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4001 4,

En el eje X presenta los siguientes casos: continuidad en la columna, en el apartado de
viga en la direccion de Vn es continua y no es confinado por vigas transversales; por lo

tanto, se emplea la siguiente expresion para hallar el cortante nominal:

5301 4,

Tabla 3-42:cortante nominal

aVn Vu aVn>=\VVu
kg kg kg
Y  |167313|13797,96| cumple

X 223363 |13797,96 | cumple
Fuente: propia

Eje

Columna 50x60cm:

En el eje Y cumple con los casos de: continuidad en la columna, en el apartado de viga en
la direccidn de Vn es continua y no es confinado por vigas transversales; por lo tanto, se

emplea la siguiente expresion para hallar el cortante nominal:

5301 4,

En el eje X presenta los siguientes casos: continuidad en la columna, en el apartado de
viga en la direccion de \Vn es otras y no es confinado por vigas transversales; por lo tanto,

se emplea la siguiente expresion para hallar el cortante nominal:

40017 4,

Tabla 3-43: resistencia nominal

2Vn Vu aVvn>=Vu
kg kg kg

Y 184741 | 8527,48 cumple

X 139427 | 8527,48 | cumple

Eje
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Fuente: propia

3.6.6 Disefio de losas
Para el disefio de losas, se establece condiciones iniciales y dimensiones tentativas de la

losa nervada:

loseta de compresion_  alivianamiento nervio

5cm

i [ [

10, 40cm 10 40cm 10 40cm 10, 40cm 10

llustracion 3-31:losa nervada
Fuente: ACI 318-19

Tabla 3-44:dimensiones tentativas de losa nervada

f'c 240 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
e Losa 25 cm
loseta de compresion 5 cm
nervios 10 cm
40 cm
Alivianamientos 40 cm
20 cm
recubrimiento 3 cm
%] 0,9

Fuente: ACI 318-19

En primera instancia se revisa el control de Deflexiones, donde el peralte
equivalente de la losa nervada se calcula determinando la altura de una losa maciza que

tenga la misma inercia que la losa nervada propuesta.

Por lo tanto, se calcula el area de la seccién T y la posicién del centro de gravedad de la
viga T con relacion a la base del alma:

M

Yo =

ST A

Luego se calcula la inercia de la viga T con relacion a su centro de gravedad y se iguala a

la inercia de la losa maciza, obteniendo el valor de la altura equivalente.

Tabla 3-45:altura equivalente

[ Bt | At | Y1 | Y2 | Mt | YG | InerciaT | hequiv |
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cm4
24548,61

cm3
7625
Fuente: propia

cm cm2
50 450

cm cm
22,5 10

cm
16,94

cm
18,06

Una vez encontrada la altura equivalente, se toma el pafio mas desfavorable, es decir, aquel
que tenga las luces mas grandes y se calculan los valores de a en los cuatro bordes de la

losa, utilizando la siguiente formula:

I |

viga “ viga viga

E
o=
E‘]osa

1 losa Ilosa

Tabla 3-46:alfa en pafios de losa

EjeCyG
b Viga 7-8 h Viga 7-8 Ln | viga b losa C I losa C C
cm cm cm cm4 cm cm4 ¢
25 40 586 | 133333,3333 | 498 244504,167 | 0,55
Eje 8
bVigaC-G| hVigaC-G | Ln | viga b losa C I losa C 8
cm cm cm cmé cm cmé
30 60 996 540000 293 143854,861 | 3,75
Eje 7
bVigaC-G | hVigaC-G |Ln I viga b losa I losa C
cm cm cm cmé cm cmé o7
30 60 996 540000 578,5 | 284027,431 | 1,90

Fuente: ACI 318-19
Después se calcula el valor medio de oy se define la formula de hmin en dependencia del
valor encontrado de am:
Om=(0p togtoy+oaz)/4
En este caso, al estar en el rango de mayor a 0.2 y menor a 2, se utiliza la expresion:

81 Oy €8 menor que 2 y mayor que (.2 es:

_ L,(800+0.0712Fy)
" 36000 + 5000B(ct,, — 0.2)

Luego se encuentra la relacion de forma del pafio y se calcula la altura minima (hmin), la

cual debe ser mayor o igual a 12cm y menor a la altura equivalente.
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B:  relacion de forma del panel = panel largo libre / panel corto libre

Tabla 3-47:alfa promedio

. hmin hmin >=12 | hequiv > hmin
om Ln min B
cm cm cm
1,69 586 1,70 13,24 cumple cumple

Fuente: propia

Como segundo punto, se determina las cargas de disefio aplicadas en la losa, por lo tanto,
se toma el caso més desfavorable, es decir la losa que tenga las mayores cargas, siendo la
segunda planta:

Tabla 3-48:cargas de disefio

PLANTA 2
Carga Muerta (D) 0,013 kg/cm2
Carga Viva (L) 0,061 kg/cm2
0,1132 kg/cm?2
a 1132 Kg/m2
Fuente: propia

Luego se define el modelo al que pertenece cada pafio para establecer sus coeficientes,
teniendo en cuenta que las tablas consideran el lado menor en el eje X y el mayor en Y,
en el caso que no se tenga el lado mas corto en X, se intercambian los coeficientes de X
con Y; ademas, se debe considerar los siguiente:

fccssc sz empotramiento

====-----_ apoyo con rotacion alrededor de la linea punteada
borde libre

El ejemplo de un modelo usado en un parfio de la losa, es el siguiente:

Losa Formula Coef Lx/Ly
1.00 | 0.90 | 0.80 | 0.70 | 0.60 | 0.50
==t 1o A=0.0001q.8.L,"/(Eh*) |5 569  754] 979 1230 1469| 1644
M,. = 0.0001 q.m - ‘L_‘z my. 433 587 775 984 1183 1329
M, =0.0001 gm, L} |m, L1118 1225] 1304| 1334 1308 1246

Ly | M. = 00001 qm,, L2 |m. | 616 654 659 615 527| 434

- -

lustracion 3-32:pafio de losa



Fuente: Marcelo Romo Proafio
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Una vez que se establezcan los coeficientes que corresponde a cada pafio, se calcula los

momentos Ultimos positivos y negativos para cada eje, utilizando la formula:

Tabla 3-49:momentos Ultimos

M=0.000lm.q.L,}

Losa Ly my | my Muy (-) Muy |Mux(-)| Mux

Losa | | Lx(m) Lx/Ly mx (-) | mx (+) (+)Kg- | Kg- | (+)Kg-
tipo (m) ()| Kg-m/m

m/m m/m m/m
7-%C- 8 6,16 |10,21| 0,6 |1308| 527 0 1183 5618,00 | 2264,00 0 5082,00
6_7@;(:_ 4 6,01 [10,21| 0,6 |1288| 525 0 952 5266,00 2147,00 0 3893,00
S-GC;C- 4 3,08 110,21| 0,3 |1288| 525 0 952 1383,00 564,00 0 1022,00
4_50;8_ 4 3,58 [10,46| 0,3 |1268| 400 0 1191 1840,00 580,00 0 1728,00
2-4B-A- 8 29 432 ]| 0,7 0 984 | 1334 615 0,00 937,00 | 1270 | 585,00
1_2E;A_ 6 2,9 585 | 0,5 |1353| 782 764 238 1288,00 744,00 127 227,00
1-3;58- 5 35 (742 | 05 | 878 | 458 0 178 1218,00 635,00 0 247,00
Z-LED- 4 432 |69 | 06 |[1288| 525 0 952 2721,00 1109,00 0 2011,00

1-2-D-E| 3 19 | 585 | 0,3 | 8388 | 464 520 177 386,00 202,00 226 77,00
1-2-E-H| 2 521 |585| 09 | 736 | 362 779 368 2262,00 1112,00 | 2394 |1131,00

Fuente: propia

Como siguiente paso, se calcula la cantidad de acero que requiere la losa, teniendo en

cuenta que el refuerzo para momento flector positiva se calcula con un ancho de

compresion de 100 cm, correspondiente a la loseta de compresion, y la armadura para

momento flector negativo con un ancho efectivo de 20 cm, pues la zona comprimida

corresponde a dos nervios.

Ademas, se calcula la cantidad de acero minimo, en base a la cuantia minima, de esta

manera se compara que el acero encontrado sea mayor o igual al minimo.
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Otro aspecto importante, es que el acero escogido se divide para dos, ya que en el metro
cuadrado de losa analizado se cuenta con dos nervios. Asi, se obtiene el nimero y diametro

de varillas que se requiere para satisfacer el refuerzo requerido.



Tabla 3-50:acero requerido
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Losa M (Kg-m/m) b (cm) d(cm) f'c (kg/cm2)| f'y (kg/cm2) As (cm2/cm) (cm2/nervio)| N varillas @(cm)  |As (cm2/nervio) Asé::;l;:?::;‘\s
Muy () 561800,00 20,00 22,00 240,00 4200,00 Asy () 8,411 8,41 4,21 4 1,2 4,52 cumple
7-8-C-G Muy (+) 226400,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asy (+) 2,758 2,76 1,38 1 14 1,54 cumple
Mux (+) 508200,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asx (+) 6,297 6,30 3,15 2 16 4,02 cumple
Muy (-) 526600,00 20,00 22,00 240,00 4200,00 Asy (-) 7,731 7,73 3,87 2 16 4,02 cumple
6-7-C-G Muy (+) 214700,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asy (+) 2,614 2,61 131 1 1,4 1,54 cumple
Mux (+) 389300,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asx (+) 4,789 4,79 2,39 2 1,4 3,08 cumple
Muy (-) 138300,00 20,00 22,00 240,00 4200,00 Asy () 1,733 1,73 0,87 1 1,2 1,13 cumple
5-6-C-G Muy (+) 56400,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asy (+) 0,680 1,47 0,73 1 1,0 0,79 cumple
Mux (+) 102200,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asx (+) 1,236 1,47 0,73 1 1,0 0,79 cumple
Muy (-) 184000,00 20,00 22,00 240,00 4200,00 Asy (-) 2,341 2,34 1,17 1 1,4 1,54 cumple
4-5-B-G Muy (+) 58000,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asy (+) 0,700 1,47 0,73 1 1,0 0,79 cumple
Mux (+) 172800,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asx (+) 2,099 2,10 1,05 1 1,2 1,13 cumple
Muy (+) 93700,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asy (+) 1,133 1,47 0,73 1 1,0 0,79 cumple
2-4-A-B Mux (-) 127000,00 20,00 22,00 240,00 4200,00 Asx (-) 1,586 1,59 0,79 1 1,2 1,13 cumple
Mux (+) 58500,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asx (+) 0,706 1,47 0,73 1 1,0 0,79 cumple
Muy (-) 128800,00 20,00 22,00 240,00 4200,00 Asy (-) 1,609 1,61 0,80 1 12 1,13 cumple
L2AB Muy (+) 74400,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asy (+) 0,898 1,47 0,73 1 1,0 0,79 cumple
Mux (-) 72700,00 20,00 22,00 240,00 4200,00 Asx (-) 0,893 1,47 0,73 1 1,0 0,79 cumple
Mux (+) 22700,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asx (+) 0,273 1,47 0,73 1 1,0 0,79 cumple
Muy (-) 121800,00 20,00 22,00 240,00 4200,00 Asy (-) 1,519 1,52 0,76 1 1,0 0,79 cumple
1-3-B-D Muy (+) 63500,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asy (+) 0,766 1,47 0,73 1 1,0 0,79 cumple
Mux (+) 24700,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asx (+) 0,297 1,47 0,73 1 1,0 0,79 cumple
Muy (-) 272100,00 20,00 22,00 240,00 4200,00 Asy () 3,570 3,57 1,79 1 16 2,01 cumple
2-4-D-G Muy (+) 110900,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asy (+) 1,342 1,47 0,73 1 1,0 0,79 cumple
Mux (+) 201100,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asx (+) 2,446 2,45 1,22 1 1,4 1,54 cumple
Muy (-) 38600,00 20,00 22,00 240,00 4200,00 Asy (-) 0,469 1,47 0,73 1 1,0 0,79 cumple
12D Muy (+) 20200,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asy (+) 0,243 1,47 0,73 1 1,0 0,79 cumple
Mux (-) 22600,00 20,00 22,00 240,00 4200,00 Asx (-) 0,274 1,47 0,73 1 1,0 0,79 cumple
Musx (+) 7700,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asx (+) 0,093 1,47 0,73 1 1,0 0,79 cumple
Muy () 226200,00 20,00 22,00 240,00 4200,00 Asy () 2,919 2,92 1,46 1 1,4 1,54 cumple
1-2-E-H Muy (+) 111200,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asy (+) 1,346 1,47 0,73 1 1,0 0,79 cumple
Mux (-) 239400,00 20,00 22,00 240,00 4200,00 Asx (-) 3,104 3,10 1,55 1 16 2,01 cumple
Mux (+) 113100,00 100,00 22,00 240,00 4200,00 Asx (+) 1,369 1,47 0,73 1 1,0 0,79 cumple
Fuente: propia
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3.6.6.1 Diseflo a cortante

Los requerimientos necesarios se basan en que las secciones criticas de las losas,
para el disefio a cortante, se ubican en los sectores de ordenada maxima de los triangulos
y trapecios, proximos a las vigas de apoyo, por lo tanto, es necesario comprobar en cada

pafo de la losa.

%) 0,75
hormigon 2400 kg/m3

Tabla 3-51:secciones criticas de la losa

EJE C-G
q 1132 KG/M2

Seccion critica (d) 22 cm

eje C-G 1021 cm

(eje C-G)/2 510,5 cm

b viga 25 cm

Ln 996 cm

y 34,5 cm

y critica 4,76 m
EJE 7-8

Seccion critica (d) 22 cm

eje 7-8 616 cm

(eje 7-8)/2 308 cm

b viga 30 cm

Ln 586 cm

y 37 cm

y critica 2,71 m

Fuente: propia
Donde:
L,: claro libre en la direccion larga del panel, medido de cara a cara de las

columnas en losas sin vigas, y de cara a cara de las vigas en losas
sustentadas sobre vigas

De los datos mostrados en la tabla, se conoce que las longitudes de los ejes varian
en dependencia del pafio a analizar, al igual que la viga que se ubique en dicho pafio, por

lo que la distancia Y critica cambia.

Se toma la seccion a analizar y la carga ultima que soporta, ademas es necesario establecer

la seccion critica de disefio, mediante la diferencia de la altura de la losa y el recubrimiento



51

de acero; asi, se determina la fuerza cortante que actta sobre un metro de ancho de la zona

critica.

Se toma en cuenta que en un metro de losa se dispone de dos nervios de 10 cm de ancho,

por lo que el ancho total es 20 cm.

\.T
Vy=—"
¢.b.d

Es necesario calcular el esfuerzo cortante que puede soportar el hormigén, y verificar que

sea mayor o igual al esfuerzo cortante ultimo.

v. =0.53Jf'c

Tabla 3-52:esfuerzo cortante

Eje . . b

Ancho seccion de | Y critica . Vc Vu <=

disefio (m) m | Vuko) ”?gr‘g)os Vu (kglem2) | orem2) | Ve(kglem?)

C-G 1 4,76 5388,32 20 16,33 8,21 no cumple
Eje Ancho seccion de cri\t(ica Vu (kg) nert\)/ios Vu Ve Vu <=
disefio (m kg/cm2 kg/cm?2 kg/cm?2

(m) ) cm) | (kafem2) | (kg/em2) | - (kglem2)

7-8 1 2,71 3067,72 20 9,30 8,21 no cumple

Fuente: propia

Se aprecia que la seccién transversal no es suficiente para resistir las fuerzas
cortantes, por lo que se puede incrementar el ancho de los nervios en la fila perimetral de
alivianamientos, colocando un solo bloque de 20 cm x 40 cm x 20 cm en cada
alivianamiento. El ancho efectivo de los nervios se incrementa de 20 cm a 60 cm con lo
que la capacidad resistente se triplica. Ademas, la distancia critica cambia, por lo que se

calcula un nuevo cortante ultimo y se compara con el esfuerzo cortante que puede soportar

el hormigon.
Tabla 3-53:comprobacion de cortante
EJE nervios 30 cm
peso adicional 92,16 kg
C-G | Ancho seccién de | Y critica b nervios Ve Vu <=
disefio (m) m | VY& | ey | Vukalem2) b emay | kglem2)
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| 1 | 4305 | 487326 | 60 4,92 | 821 cumple
EJE nervios 30 cm
peso adicional 92,16 kg
7-8 | Ancho seccion | Y critica b nervios Vu Vu <=
dediseio(m) | (m) | YUK | emy | kgrem2) | VEKIEM2) g emo)
1 2,28 2580,96 60 2,61 8,21 cumple
Fuente: propia
Los resultados mostrados son en el pafio mas desfavorable, el mecanismo que se ha

empleado se sigue en el resto de pafios.

3.6.7 Disefo de cimentaciones

Para el disefio de cimentaciones se parte de ciertos parametros:

Tabla 3-54:parametros de cimentaciones

f'c 240 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
Capacidad resistente
admisible suelo (ga) 2 kg/em2
nivel de cimentacién 15 m

3.6.7.1 Zapata centralizada

Fuente: ACI 318-19

desfavorables, es decir, las que tengan mayores cargas de servicio.

Tabla 3-55:columna mas desfavorable

El ejemplo presenta el disefio de la columna més desfavorable de 60x60:

COLUMNA CENTRAL 60X60
Carga de servicio D L (D+L)

P (kg) 94045,02 44470,11 | 138515,13

Mx (kg-cm) 68156,59 16668,87 84825,46

My (kg-cm) 170054,92 64943,8 234998,72
PU (kg) 184006,2
MUXx (kg-cm) 108458,1

MUy (kg-cm) 307975,984

Fuente: propia

Se considera la ubicacion de la zapata, es decir, en el proyecto se ha disefiado zapatas
centralizadas, esquineras y medianeras. Cada cimentacion se ha disefiado de acuerdo con

los tipos de secciones de columnas que se tenga, verificando las que son las mas
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Una vez que se tengan establecidas las cargas, se dimensiona la base y largo de la zapata

dependiendo de las longitudes del pafio y en funcion del &rea.

A=
qa

Para saber si las dimensiones encontradas son las adecuadas, se comprueba las

excentricidades tanto en X como en Y, las cuales deben ser menor o iguales a un sexto de

la base y de la longitud, respectivamente. Ademas, se calcula la carga maxima (qmax) y

se comprueba que sea menor o igual a la capacidad resistente admisible del suelo (ga),

para ello se emplean las siguientes expresiones:

M M
y e =X
T YT p ex<b/6 e <L/6
Ge,
q max =£[1+GEX +i:|
A b L
Tabla 3-56:dimensiones
DIMENSIONES
L b _ %
Pafio | pafio | L/b A b b L Lljex| & ex<b/6 | ey<I/6 gmax_ | qmax<=qa incremel
m m cm2 cm | cm cm cm | cm | cm kg/cm2 kg/lcm2 | de secci
5085/5225| 1 69257,57 263,17 [260| 266,37525 [270|1,70|0,61 | cumple | cumple | 2,07725338 | no cumple 1,03
' ’ 71932,75566 | 268,20 | 270 | 266,417614 | 270 | 1,70 | 0,61 | cumple | cumple | 1,99756288 | cumple

Fuente: propia

Una vez que se sepa que las dimensiones en planta propuestas para el plinto son

apropiadas, se calculan las excentricidades en los dos ejes, pero con las solicitaciones

ultimas, a partir de estas, se obtiene las reacciones del suelo bajo cargas ultimas.

_Pu 1_'_6‘:_\' be,
A b L
:p_u l—ﬁc" be,
A b L
=Pl 1+ﬁcx 60}.
A b L
_Puf Bey _Sey
A b L




Tabla 3-57:reacciones del suelo bajo cargas ultimas

Reacciones del suelo bajo cargas ultimas
A ex ey gl g2 g3 q4
cm2 cm cm kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
72900 1,67 | 0,59 2,65 2,46 2,58 2,40
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Fuente: propia

Los estados de carga Gltimos se utilizan para calcular el espesor del plinto y el refuerzo
requerido, debido a que la capacidad resistente del hormigén y del acero se cuantifica

mediante esfuerzos de rotura y esfuerzos de fluencia.

3.6.7.1.1 Disefio a cortante

Los pardmetros establecidos son los siguientes:

Tabla 3-58:parametros

1) 0,75
Recubrimiento
. 7,5 cm
min acero
@ varillas X-Y| 1,6 cm

Fuente: ACI 318-19

En primer lugar, se asume una altura tentativa para el plinto, y una distancia desde la cara
inferior de hormigdn hasta la capa de refuerzo de 10 cm en la direccion X y 8 cm en la
direccién Y. por lo que, la seccidn critica se determina con la diferencia de la altura del

plinto menos la distanciaen Y o en X.

El disefio se realiza a cortante tipo viga y a cortante por punzonamiento. Para ambos casos

se utilizan los estados de carga ultimos.
Cortante tipo viga

Es necesario determinar la carga maxima y minima en los dos ejes, y la distancia critica
donde actua la fuerza cortante, con estos valores se calcula la carga en la seccion critica

mediante relacion de triangulos.

Pu 6 Pu be v
9 max |:1 +—= } Qmax = A {l + T}

Pu 6e Pu be,
I min |i1 - bx } 9 min I:l - L
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Luego se calcula la fuerza cortante sobre la seccion critica y posteriormente el esfuerzo
cortante, este Gltimo valor debe ser menor o igual al esfuerzo de corte que es capaz de

resistir el hormigon.

— Vu
“Tobd v, =0.53Fc

v

Tabla 3-59:cortante tipo viga

Cortante tipo viga
distanc
ia cara Secei
dimensio | h inf on X V<=
. nes plint| horm L q g min | critic q Vu Vu Ve B
Ej critic | max critico Vc
columna | o hasta 0
e a(d)
refuerz
0
kg/c | kglc Kglc Kg/c | Kg/c | Kg/lcm
cm cm cm cm m2 m2 cm m2 Kg m2 m2 5
x| 60 |45 | 10 | 35 | 262|243 70 2'269 49329' 6,92 | 821 C‘";p'
Y| 60 45 | 8 37 | 256 | 2,49 | 68 2’%40 461396' 6,25 | 821 C“g‘p'

Fuente: propia

Se aprecia que el esfuerzo de corte solicitante es inferior a la capacidad resistente del

hormigon, por lo que el peralte del plinto es aceptable para la solicitacion
Cortante por punzonamiento

El disefio a cortante por punzonamiento, se analiza en el eje X'y Y, se debe considerar que
la seccion critica a punzonamiento se sitla alrededor de la columna con una separacion de
d/2 de sus caras, por lo que es necesario hallar el esfuerzo centroidal con la siguiente

formula:

Pu

1=

Al igual que en el disefio a cortante tipo viga, se determina la seccion critica de

punzonamiento y se encuentra la fuerza y el esfuerzo cortante por punzonamiento,
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utilizando las expresiones antes mencionadas. En este caso, la capacidad resistente del

hormigdn se encuentra asi:

v, =1.06+/f'c

Tabla 3-60:cortante por punzonamiento

Cortante por punzonamiento

Eje . dimensiones -
d/2 | q centroidal punzonamiento Vu Vu Ve  |Vu<=Vc

cm Kg/cm2 cm Kg Kg/cm2 | Kg/cm2 | Kg/cm2

X |175 95,00
Y [185 2,52 97.00 160746,71 15,50 16,42 | cumple

Fuente: ACI 318-19

Como se puede observar en los resultados, el esfuerzo de corte por punzonamiento
solicitante es inferior a la capacidad resistente del hormigén, por lo que el peralte del plinto

es aceptable para la solicitacion analizada.

3.6.7.1.2 Disefio a flexién
Las secciones criticas de disefio a flexion en los dos ejes se ubican en las caras de la
columnay se aprecia que el refuerzo requerido sera mayor en la franja en que se encuentra

el maximo esfuerzo espacial de reaccion del suelo.

Por lo tanto, se requiere de las reacciones del suelo bajo cargas ultimas, en el eje X de g1
y g2,y enelejeY degly g3; de igual manera, se determina la distancia critica donde
actla la fuerza y con estos valores se calcula la carga en la seccién critica mediante

relacion de tridngulos.

Posteriormente, para un ancho de disefio de 100 cm, calcula el momento flector en la zona
critica, que subdivide la carga trapezoidal en una carga rectangular, mas una carga
triangular de ordenada méximay se determina la cantidad de acero que necesita la seccion

para resistir dicho momento.

As

_085f'chd| [ 2Mu
Fy 0.85¢.f'cb.d?

Donde:
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@:0.9
También se calcula el refuerzo minimo en 100 cm, segin la cuantia minima, de los
refuerzos calculados se escoge el maximo.

14

Pmin =
F}r Asmin = Pmin - b.d

Tabla 3-61:refuerzo minimo

ancho
dimensiones de X . . .
Eje| columna disefio d gl g2, g3 critico g critico Mu As cuantia As min As
(b) min
cm cm cm | kg/cm2 | kg/lcm2| cm | Kg/cm2 Kg-cm cm2 cm2 cm2
X 60 100 35| 2,65 2,46 105 2,58 |1447964,696| 11,32 0,003 11,67 11,67
Y 60 100 37| 2,65 2,58 105 2,63 ]1456656,795| 10,74 0,003 12,33 12,33
Fuente: propia

De esta manera, se calcula la cantidad de acero equivalente para las dimensiones reales de

la cimentacion y se obtiene el nimero de varillas necesarias para satisfacer la armadura.

Tabla 3-62:acero para ancho analizado

Acero para ancho analizado
As . .,
%) N varillas | @ As Separacion Armado
cm2 u u cm2 cm
31,50 16 1,6| 32,16990877 15 1916@15
33,30 17 1,6| 34,18052807 14 1916@14

Fuente: propia
Finalmente, se determina las dimensiones del gancho con el que se va a trabajar, en este
caso de 180 grados, se encuentra el diametro interior minimo de doblado y la extension

recta, cumpliendo con los siguientes requerimientos establecidos por la norma:


mailto:1Ø16@15
mailto:1Ø16@14
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SO % o spatas
No. 29 a No. 36 8d, /
= | - .
~
. Mayor de 4dy, y 7 U2\ Doblez d
Gancho de 180 grados 65 i |I Didmetro—X 180 grados
No. 43 y No, 57 10d, ! !
’ e
L tm

ITEl gancho esténdar para las barras corrugadas en traccion incluye el didmetro interior especifico del doblez y el largo de la extensién recta. Se
permite usar una extension recta més larga en el extremo del gancho. No se considera que esta extensién aumente la resistencia de anclaje del

gancho.

lustracion 3-33:dimensiones de gancho
Fuente: ACI 318-19

Tabla 3-63:didmetro gancho

Diametro int
db min de Extensidn recta lext (cm)
doblado
cm 6db (cm) 4db (cm) Lext (cm)
1,6 9,6 6,4 6,5
1,6 9,6 6,4 6,5

Fuente: propia

3.6.7.2 Zapata esquinera
Los requerimientos necesarios para el disefio de este tipo de cimentacién son los

siguientes:

Tabla 3-64:requerimientos de zapata esquinera

f'c 240 kg/cm?2
fy 4200 kg/cm?2
Capacidad
resistente admisible 2 kg/cm2
suelo (ga)
Df 2 m
C 100 cm
h 50 cm
Es 230 kg/cm2
Coef de Poisson p 0,25 | suelos granulares
3 0,75 empotrado

Fuente: ACI 318-19
Se determinan las cargas de servicio y se dimensiona la base y largo de la cimentacion,
las cuales deben ser iguales ya que se requiere una zapata cuadrada, estos valores se

encuentran en funcion de la carga axial (P) y la capacidad resistente admisible suelo (ga).
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Tabla 3-65:cargas de servicio

COLUMNA ESQUINERA 60X60
Carga de servicio D L (D+L)

P (kg) 82040,63 | 32254,22 | 114294,85
Mx (kg-cm) 38642,1 | 55754,58 | 94396,68
My (kg-cm) 113612,42 | 39697,28 | 153309,70

PU (kg) 150055,508
MUX (kg-cm) 135577,848
MUy (kg-cm) 199850,552

Fuente:propia
A=t
JQa

Una vez que se predimensione la seccion, se calcula el momento resultante en funcion de

M, = ,||M12+M22

Para encontrar el mddulo de balasto (k) se requiere calcular el médulo de balasto lineal

momentoen Xyen'.

(KL), donde Es es el médulo de elasticidad del suelo y el Coeficiente de Poisson p que en
este caso es de 0.25 para suelos granulares. Y el factor de correccion por la relacion de

aspecto de la zapata que depende de sus dimensiones.

Es 1+0.50(%) K = f

K, = —m—
YT B-p?) fe—p 0.67

K,

Ademas, para encontrar el valor de la fuerza T, es necesario hallar la inercia y médulo de
elasticidad de la columna. Por altimo, se calcula el esfuerzo maximo y se comprueba que

sea menor o igual a la capacidad resistente admisible del suelo (ga).

P(B — b) g — M,
B KB*A2C2

C+h+m



KBV222[? _
* TBEl, - a

f-?max -

P
B?

Tabla 3-66:esfuerzo maximo
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B L Mr KL £ K Ec Ic T gmax gmax<=ga
cm cm kg-cm kg/cm2 cm4 kg Kg/cm2 Kg/cm2
240,00 | 240,00 102 | 1 |153 93823,95 2,16 no cumple
255 255 180040,54 09 | 1 |144 233928,1941 1080000 101327,39 1,95 cumple

Fuente: propia

También se debe comprobar la excentricidad mediante las siguientes expresiones:

Mr B
e=—=<—
P 6
B Bx+2
- <
6 6
Tabla 3-67:excentricidad
e B/6 e<=B/6 B/6<=(B*2"0,5)/6
cm cm cm cm
1,58 425 cumple cumple

Fuente: propia

3.6.7.2.1 Disefo a cortante

Tabla 3-68:requerimientos a cortante

1) 0,75
Recubrimiento
. 7,5 cm
min acero
@ varillas X-Y 1,6 cm

Fuente: ACI 318-19

Para el disefio a corte, de igual manera se calcula la fuerza T, pero en este caso con la

carga ultima Pu.

En primer lugar, se asume una altura tentativa para el plinto, y una distancia desde la cara

inferior de hormigon hasta la capa de refuerzo de 10 cm en la direccién X'y 8 cm en la

direccién Y. por lo que, la seccidn critica se determina con la diferencia de la altura del

plinto menos la distanciaen Y o en X.

El disefio se realiza a cortante tipo viga y a cortante por punzonamiento. Para ambos casos

se utilizan los estados de carga ultimos.
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Es necesario determinar la carga maximay minima en los dos ejes utilizando la carga axial

ultima, ademas, la distancia critica donde actla la fuerza cortante, con estos valores se

calcula la carga en la seccion critica mediante relacion de triangulos.

P KB\E,IZFT _
Jmax = ? + W - a
P KBV2AL? _
amn =Bz T T gE], Qa

Luego se calcula la fuerza cortante sobre la seccién critica y posteriormente el esfuerzo

cortante, este Ultimo valor debe ser menor o igual al esfuerzo de corte que es capaz de

resistir el hormigon.

v — 1illrrlrlI.
“ obd v, =053/f¢c
Tabla 3-69:cortante tipo viga
Cortante tipo viga
distancia
h cara inf | Seccion «
Eie | olinto T horm | critica | g max | g min critico cri?ico Vu Vu Vc | Vu<=Vc
P hasta | (d)
refuerzo
cm kg cm cm | kg/cm2|kg/lcm2| cm |Kg/cm2 Kg Kg/cm2 | Kg/cm2 | Kg/cm2
X | 70 [133397,1551 10 60 2,56 2,05 135 | 2,3227 |75288,52| 6,56 8,21 | cumple
Y | 70 ]133397,1551 8 62 2,56 2,05 133 | 2,3187 | 74104,95| 6,25 8,21 | cumple

Fuente: propia

El esfuerzo de corte solicitante es inferior a la capacidad resistente del hormigon, por lo

que el peralte del plinto es aceptable para la solicitacion analizada.

Cortante por punzonamiento

El disefio a cortante por punzonamiento, se analiza en el eje X'y Y, se debe considerar que

la seccidn critica a punzonamiento se sitlia alrededor de la columna con una separacién de

d/2 de sus caras, por lo que es necesario hallar el esfuerzo centroidal con la siguiente

formula;




62

Pu

1=

Al igual que en el disefio a cortante tipo viga, se determina la seccién critica de
punzonamiento y se encuentra la fuerza y el esfuerzo cortante por punzonamiento,
utilizando las expresiones antes mencionadas. En este caso, la capacidad resistente del

hormigdn se encuentra asi:

v, =1.06+/f'c

Tabla 3-70:cortante por punzonamiento

Cortante por punzonamiento

di2| 4 | dimensiones Vu Vu Ve |[Vu<=Ve
promedio | punzonamiento

cm | Kg/cm2 cm Kg Kg/cm2 | Kg/cm2 | Kg/cm2

30 90,00

31 2,31 91.00 131155,78 | 15,84 | 16,42 | cumple

Fuente: ACI 318-19

Como se puede observar en los resultados, el esfuerzo de corte por punzonamiento
solicitante es inferior a la capacidad resistente del hormigon, por lo que el peralte del plinto

es aceptable para la solicitacion analizada.

3.6.7.2.2 Disefio a flexién

Las secciones criticas de disefio a flexion en los dos ejes se ubican en las caras de
la columna, con los valores de esfuerzo maximo y minimo hallados en el disefio a cortante,
se calcula el esfuerzo en la seccion critica mediante relacion de triangulos. Una vez que
se tenga el esfuerzo critico, se calcula el momento de vigas virtuales y el momento

probable por unidad de ancho:

32
4,

QY
=e)
L
=30

Muz_ MLzMTz

oo

Con el valor de momento probable, se encuentra la cantidad de acero para resistir
a flexion, ademas es necesario hallar el refuerzo minimo en funcion de la cuantia minima.

Con los aceros calculados, se elige el maximo.
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g 085fcbd| [T 2Mu 14
Fy 0.85¢.f'cbd” |  Pin =

F}-’ .Asmin = Pmin - b.d

Tabla 3-71:acero requerido

ancho Momento
de . X q de vigas . .
disefio | 9 | AMaX | AMin | o ieo| critico | virtuales (M Mp As | cuantia | Asmin | As
. min

(b) vir)

cm_ |cm|kg/cm2 | kg/cm2| cm | Kg/cm2 kg-cm kg-cm cm2 cm2 cm2
100 [60| 2,56 2,05 195 2,44 113504787,06|3309996,83| 14,98 0,003 20,00 20,00
100 [62| 2,56 2,05 195 2,44 13504787,06|3309996,83| 14,47 0,003 20,67 20,67

Fuente: propia

De esta manera, se calcula la cantidad de acero equivalente para las dimensiones reales de

la cimentacion y se obtiene el nimero de varillas necesarias para satisfacer la armadura.

Tabla 3-72:acero para ancho analizado

Acero para ancho analizado
As (X) | Nvarillas | & As Separacion Armado
cm?2 u u cm?2 cm
51,00 21 1,8| 53,438491 10 1918@10
52,70 21 1,8| 53,438491 10 1918@10

Fuente: propia
Finalmente, se determina las dimensiones del gancho con el que se va a trabajar, en este
caso de 180 grados, se encuentra el diametro interior minimo de doblado y la extension

recta, cumpliendo con los siguientes requerimientos establecidos por la norma, mostrados
en el disefio de zapatas centralizadas.

Tabla 3-73:didmetro de gancho

Diametro

int min | Extension recta lext
db

de (cm)

doblado
cm 6db (cm) | 4db (cm) | Lext (cm)
1,8 10,8 7,2 7,2
1,8 10,8 7,2 7,2

Fuente: propia
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3.6.7.3 Zapata medianera
Los requerimientos necesarios para el disefio de este tipo de cimentacion son los

siguientes:

Tabla 3-74:requerimientos

f'c 240 kg/cm2
fy 4200 kg/cm?2
Capacidad
resistente admisible 2 kg/cm2
suelo (ga)
Df 15 m
C 100 cm
h 50 cm
Es 230 kg/cm2
Coef de Poisson p 0,25 suelos granulares
A 0,75 empotrado

Fuente: ACI 318-19

Se determinan las cargas de servicio y se dimensiona la base y largo de la cimentacion,
estos valores se encuentran en funcion de la carga axial (P) y la capacidad resistente

admisible suelo (ga), ademas de la relacion de largo y ancho del pafio analizado.

Tabla 3-75:cargas de servicio de columna medianera

COLUMNA MEDIANERA 60X60
Carga de servicio D L (D+L)
P (kg) 111771,32 | 62471,12 17424244
Mx (kg-cm) 25412,89 1469201 40104,90
My (kg-cm) 77147,16 1860,4 79007,56
PU (kg) 234079,376
MUXx (kg-cm) 54002,684
MUy (kg-cm) 95553,232
Fuente: propia
A=t
JQa

Una vez que se predimensione la seccion, se calcula la fuerza T, para esto se requiere tener
diferentes valores como: el momento resultante, el médulo de balasto (k), la inercia y
modulo de elasticidad de la columna. Todos estos datos se calculan segun las formulas

mencionadas para el disefio de zapata esquinera.
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En este caso la expresion de T y el esfuerzo maximo cambian, el ultimo debe ser menor o

igual a la capacidad resistente admisible del suelo (ga).

B—-b
P(=5%)-m
T =
KA%C?
24~ p3
[C+h+ L L]
P 4 KA*C*B T <
QH‘IHI - BL E'FEIE -_ qﬂ
Tabla 3-76:esfuerzo maximo
B L Mr Ec Ic T gmax qr11ax<
K =qa
L f K Kglc
cm | cm | kg-cm kg/cm2 | cm4 kg n?Z Kg/cm2
290, | 300, 0,8 0.99 1,2 128167, 218 no
00 | 00 |88603,| 5 ’ 5 |233928,1 | 10800 41 ’ cumple
60 |[0,7|1,03954 |1,1 941 00 | 148728,
330 | 295 4 802 5 678 2,000 | cumple

Fuente: propia

Al igual que en el anterior disefio, se debe comprobar que la excentricidad sea menor o
igual a un sexto de la base.

B B=x+2
—<
6 6
Tabla 3-77:excentricidad
e B/6 e<=B/6 B/6<=(B*2"0,5)/6
cm cm cm cm
0,50850756 55 cumple cumple

Fuente: propia

3.6.7.3.1 Disefio a cortante
Tabla 3-78:consideraciones iniciales

1) 0,75
Recubrimiento
. 7.5 cm
min acero
@ varillas X-Y 1,6 cm

Fuente: ACI 318-19
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Para el disefio a corte, de igual manera se calcula la fuerza T, pero en este caso con la

carga ultima Pu.

En primer lugar, se asume una altura tentativa para el plinto, y una distancia desde la cara
inferior de hormigdn hasta la capa de refuerzo de 10 cm en la direccion X y 8 cm en la
direccion Y. por lo que, la seccion critica se determina con la diferencia de la altura del

plinto menos la distanciaen Y o en X.

El disefio se realiza a cortante tipo viga y a cortante por punzonamiento. Para ambos casos

se utilizan los estados de carga altimos.
Cortante tipo viga

Es necesario determinar la carga maximay minima en los dos ejes utilizando la carga axial
ultima, ademas, la distancia critica donde actta la fuerza cortante, con estos valores se

calcula la carga en la seccion critica mediante relacion de triangulos.

_ P KPCB,
qmﬂI_BL+ 6.!91;': —Q‘ﬂ
_P  KiCB

Tmin = BT T ~6EL

Luego se calcula la fuerza cortante sobre la seccién critica y posteriormente el esfuerzo
cortante, este Ultimo valor debe ser menor o igual al esfuerzo de corte que es capaz de

resistir el hormigon, usando las férmulas mencionadas en el disefio anterior.

Tabla 3-79:cortante tipo efectiva

Cortante tipo viga

distancia
h carainf | Seccion «
. T horm critica | g max | g min o a Vu Vu Vc | Vu<=Vc
plinto h critico | critico

asta (d)

refuerzo
cm kg cm cm | kg/em2|kg/cm2| cm | Kg/cm2 Kg Kg/cm2 | Kg/lcm2 | Kg/cm?2
80 [199996,99 10 70 2,61 2,19 65 2,2772 | 4287170 | 2,77 8,21 | cumple
80 |249727,82 8 72 2,61 2,19 163 | 2,3824 |134395,15| 7,54 8,21 | cumple

Fuente: propia
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El esfuerzo de corte solicitante es inferior a la capacidad resistente del hormigon, por lo
que el peralte del plinto es aceptable para la solicitacion analizada.

Cortante por punzonamiento

El disefio a cortante por punzonamiento, se analiza en el eje X'y Y, se debe considerar que
la seccion critica a punzonamiento se sitla alrededor de la columna con una separacion de
d/2 de sus caras, por lo que es necesario hallar el esfuerzo centroidal con la siguiente
formula:

Pu

Ly

Al igual que en el disefio a cortante tipo viga, se determina la seccion critica de
punzonamiento y se encuentra la fuerza y el esfuerzo cortante por punzonamiento,

utilizando las expresiones antes mencionadas.

Tabla 3-80:cortante por punzonamiento

Cortante por punzonamiento
di2 | qpromedio dimensiones Vu Vu Ve | Vu<=Ve
punzonamiento
cm Kg/cm2 cm Kg Kg/cm2 | Kg/lcm2 | Kg/cm?2
35 130,00
36 2,40 96.00 204071,05 9,92 16,42 | cumple

Fuente: propia
Como se puede observar en los resultados, el esfuerzo de corte por punzonamiento
solicitante es inferior a la capacidad resistente del hormigén, por lo que el peralte del plinto

es aceptable para la solicitacion analizada.

3.6.7.3.2 Disefio a flexién
Todo el disefio a flexion se realiza de la misma forma que en cimentacion
esquinera, se considera las secciones criticas. Asi, se calcula el momento de vigas virtuales

y el momento probable por unidad de ancho.

Con el valor de momento probable, se encuentra la cantidad de acero para resistir
a flexién, ademas es necesario hallar el refuerzo minimo en funcién de la cuantia minima.

Con los aceros calculados, se elige el maximo.
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ancho Momento
dimensiones| de . X q de vigas | As
Eje| columna |disefio d | gmax | gmin critico | critico |virtuales (M Mp As cuantia min o=
. min
(b) vir)
cm cm |cm|kg/em2 | kg/lcm2| cm | Kg/cm2 kg-cm kg-cm cm2 cm2 | cm2
X 60 100 |70 | 2,61 2,19 270 2,54 |30405110,13 |5758543,58 | 22,51 | 0,003 |23,33|23,33
Y 60 100 |72 | 2,61 2,19 235 2,28 |19510057,43|4133486,74 | 15,53 | 0,003 |24,00 | 24,00

Fuente: propia

De esta manera, se calcula la cantidad de acero equivalente para las dimensiones reales de

la cimentacion y se obtiene el nimero de varillas necesarias para satisfacer la armadura.

Finalmente,

Tabla 3-82:acero para ancho analizado

Acero para ancho analizado
As (x) | Nvarillas | @ As Separacion Armado
cm2 u u cm2 cm
77,00 21 2,2| 79,8278693 11 1922@11
70,80 19 2,2| 72,2252151 15 1922@15

Fuente: propia

se determina las dimensiones del gancho con el que se va a trabajar, en este

caso de 180 grados, se encuentra el diametro interior minimo de doblado y la extension

recta, cumpliendo con los siguientes requerimientos establecidos por la norma, mostrados

en el disefio de zapatas centralizadas.

Tabla 3-83:diametro de gancho

db i[r?{ar?ifmtgoe Extension recta lext
doblado (cm)

cm 6db (cm) | 4db (cm) | Lext (cm)

2,2 13,2 8,8 8,8

2,2 13,2 8,8 8,8

3.6.7.4 Viga de cimentacion

Fuente: propia

Este tipo de vigas sirven para unir zapatas medianeras con las centrales, el célculo es igual

que el resto de vigas, tanto a flexion como a corte.

3.6.7.4.1 Disefno a flexion


mailto:1Ø22@11
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Tabla 3-84:cuantia
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Momento | As As . Cuantia |Cuantia .
(c?n) (E:nv) (crr]n) Distribucién | de disefio | min k (cAr;;SZ) requerido Cuantia A;Tiﬁ‘s Balanceada| Max < ﬂm;
(kg-cm) | (cm2) (cm2) p pb pmax P=p
Superior (+) | 1456656,80 | 5,600 7,20
56 | 30 | 60 Inferior () 5,600 81,60| 7,20 720 0,004 |cumple| 0,0245 0,0122 | cump
Fuente: propia
Tabla 3-85:separacion de varillas
As
Dimensiones As N As calculado | Distribucién Gmin
viga (cm) Distribucion | requerido varillas calculado| >=As acero (cm) S (cm)
g (cm2) (cm2) | requerido | longitudinal
(cm2)
3060 Superior (+) 7,20 3 7,63 cumple 3018 1,8 8
Inferior (-) 7,20 3 7,63 cumple 318 1,8 8
Fuente: propia
3.6.7.4.2 Disefo a corte
Tabla 3-86:verificacion de cortante
Seccién
de corte L .,
Q.L, d b h A del vu seccion vu seccion Ve Vs 2,12f'c
flexion estribo . critica critica Vs<=2,121
estribo
(Av)
cm (cm) | (cm) | (cm) | (cm2) | (cm2) (Kg) (Kg/cm?2) | (Kg/cm?2) | (Kg/cm?2) | (Kg/cm?2)
1,8 56 30 60 0,79 1,571 49019,64 38,90 8,21 30,69 32,84 cumple
Fuente: propia
Tabla 3-87:nUmero de varillas
Armado Espaciamiento
minimo de | Espaciamiento minimo de estribos a 2h desde el N pa .
— . minimo zona | N varillas
Espaciamiento cortante f apoyo varillas central
(S) | 'c<=320kg/cm2
=222t 5e=q/a| S<=801 | $<=24@T |S<=30cm| > | 2h s<=di2| S d
Fy minimo u minimo | central | u
(cm) cm cm cm cm cm cm | cm cm cm cm
7,16 62,83 14 14 24 30 7,00 |120/16,0| 28 28,00 454 |17

Fuente: propia

3.6.7.5 Cadenas de amarre

Este tipo de vigas sirven para unir perimetralmente las cimentaciones, el calculo es igual

que el resto de vigas, tanto a flexion como a corte.



3.6.7.5.1 Disefio a flexién

Tabla 3-88:verificacion de cuantia
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Momento . As . Cuantia |Cuantia
(c(rjn) ((t:);lnv) (crr]n) Distribucidn | de disefio '?;:12')” k (cf\nSZ) requerido Cuantia Arsn>i'r?s Balanceada| Max <p<n
(kg-cm) (cm2) P pb pmax p=
Superior (+) [234998,72| 3,000 3,00
36 | 25 | 40 Inferior () 3,000 43,71 1,76 3,00 0,003 |cumple 0,0245 0,0122 | cur
Fuente: propia
Tabla 3-89:separacion
Ascalculado | ~. , .. ..
Dimensiones | ~. . .. ., AS. N 2 >= As Distribucion Dmin
. Distribucién | requerido . calculado ; acero S (cm)
viga (cm) (cm2) varillas (cm2) requerido longitudinal (cm)
(cm2)
2540 Superior (+) 3,00 2 3,08 cumple 2014 14 14
Inferior (-) 3,00 2 3,08 cumple 2014 1,4 14
Fuente:propia
3.6.7.5.2 Disefio a corte
Tabla 3-90:verificacion de cortante
Seccion
de corte . Vu
flg(:_c')n d b h estﬁbo dgl Vlifiet(i:gzlnlon sec_c_ién Ve Vs 212 Vs<=2,12f
estribo critica ’
(Av)
cm (cm) | (cm) | (cm) | (cm2) (cm2) (Kg) (Kg/cm?2) | (Kg/cm?2) | (Kg/cm?2) | (Kg/cm?2)
1,4 36 25 40 0,79 1,571 13797,96 20,44 8,21 12,23 32,84 cumple
Fuente: propia
Tabla 3-91:nGmero de varillas
Armado N
minimo de | Espaciamiento minimo de estribos a 2h desde el . Espa_uamlento .
N N varillas| minimo zona N varillas
Espaciamiento| cortante f apoyo central
(S) 'c<=320kg/cm2
Avmn =208\ o y1a | S<=8@1 | S<=24@T | S<=30cm | .S | 2n s<=di2| .S d
> minimo u minimo | central |
(cm) cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
21,58 75,40 9 11 24 30 9,00 | 80 | 9,0 18 18,00 425 y

Fuente: propia
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4 Disefo hidrosanitario
4.1 Antecedentes
El edificio del sefior Klever Cajamarca tiene una altura de 19.05 metros, cuenta

con subsuelo, planta baja, cinco plantas altas y la cubierta, esta ubicado en la calle Mariscal
Sucre y General Torres, Cuenca-Ecuador. El proyecto se basa en un estudio hidrosanitario.

4.1.1 Objetivos

-Describir los requisitos que deben cumplir las instalaciones de agua potable dentro de la
edificacion.

-Evidenciar el célculo de caudal de disefio, acometida y medidores.

-Describir los requisitos y dimensionamiento de las redes de aguas fecales y pluvial.

4.1.2 Clave catastral del predio
El predio en el que se encuentra el edificio, consta de la clave catastral: 01020041047000
y sistema de coordenadas WGS84 (X=721490.79; Y=9679570.26).

4.1.3 Nombre del propietario

La edificacion es del sefior Klever Cajamarca.

4.1.4 Ubicacion y distribucion arquitectdnica

El edificio del sefior Klever Cajamarca cuenta con subsuelo, planta baja, cinco plantas
altas y la cubierta (tablal). Se ubica entre las calles: Mariscal Sucre y General Torres
(llustracion 1).

Tabla 4-1:plantas de la edificacion

Planta Altura | Cotas Grupos
Cubierta 0.00 | 19.05 Cubierta
Planta 5 3.15 | 15.90 Planta 5
Planta 4 2.60 | 13.30 Planta 4
Planta 3 2.95 | 10.35 Planta 3
Planta 2 295 | 7.40 Planta 2
Planta 1 3.70 | 3.70 Planta 1

Plantabaja | 3.70 | 0.00 | Planta baja

Sétano 2.00 | -2.00 Sétano
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Fuente: propia
4.1.5 Infraestructura de agua potable y alcantarillado
La calle Mariscal Sucre cuenta con una matriz de agua potable de diametro de
50HF equivalente a 63 mm (ilustracion 2). El predio se conecta al alcantarillado

combinado de hormigdn simple con un didmetro de 1000.

lustracion 4-1:Infraestructura de agua potable y alcantarillado

Fuente: ETAPA EP

4.2Disefo de sistema de agua potable

4.2.1 Requisitos establecidos por la NEC-11:
De acuerdo con la Norma Hidrosanitaria NHE Agua de la NEC-11, el

dimensionamiento de la red debe cumplir con diferentes criterios:
Velocidad minima: 0.6 m/s

Velocidad méxima: 2.5 m/s

Velocidad éptima: 1.2 m/s

Coeficiente de pérdida de carga: 1.2

Viscosidad de agua fria: 1.01 x10-6 m#/s

Viscosidad de agua caliente: 0.478 x10-6 m#/s

Factor de friccion: Colebrook-White

Pérdida de temperatura admisible en red de agua caliente: 3 °C
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4.2.2 Abastecimiento
Se requiere conocer la presion promedio en la red pablica, por lo tanto, el
abastecimiento a la red de agua potable sera directo, ademas se dimensionara una

cisterna para abastecimiento de un dia en el caso de ser necesario.

4.2.3 Estimacién de acometida

Para el dimensionamiento del diametro de la acometida se realiza de dos
maneras, y se escoge el mayor valor:

En el primer caso se impone una velocidad, cumpliendo el rango establecido en la NEC y
se toma en cuenta el caudal medio diario, el mismo que depende de la funcionalidad de la

edificacion para establecer la dotacion y encontrar el valor requerido.

Tabla 4-2:caudal medio diario

Caudal medio diario
Funcionalidad (Centro comercial)
variable m2 util
Dotacién 25 I/m2 dtil/dia
factor 1,1
m2 852,83
QMD 0,27 It/s

Fuente: NEC-11

Tabla 4-3:acometida

ACOMETIDA
Velocidad 1,50 m/s
QMD total 0,00027 | m3/s
Area 0,00018 | m2
didametro 0,015 m
didmetro 0,59761 | pulg
Diametro comercial 3/4 pulg

Fuente: propia

El segundo caso, toma en cuenta el tiempo de llenado de la cisterna, que puede estar
alrededor de 4 a 24 horas, se calcula el caudal necesario para un dia de consumo y se
obtiene el diametro.

Tabla 4-4:acometida

ACOMETIDA
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e | o | o
QMD TOTAL 0,27 It/s
QD 1,0858 It/s
QD 0,0011 m3/s
Area 0,0007 m
didmetro 0,030 m
diametro 1,19522 pulg
didmetro comercial 11/4 pulg

Fuente: propia

La red del edifico requiere de una acometida de 1 1/4”, para que el sistema logre abastecer

de agua a cada punto de consumo.

4.2.4 Dimensionamiento de redes internas
RED DE AGUA FRIA

La acometida sera de 1 1/4” desde la matriz hasta el macromedidor, las redes internas
seran de PVC con didmetros necesarios para satisfacer los requisitos establecidos por la
NEC para la distribucion de agua potable, tanto de agua fria como caliente.

4241 Elementos
Los materiales utilizados para las tuberias son de PVC, con rugosidad absoluta 0.03 mm.

Los diametros internos de las tuberias que se utilizan en la red se detallan en la tabla 1:

Tabla 4-5:diametro de tuberias

Serie: PVC 6
Descripcion: Tubo de policloruro de vinilo -
6Kg/cm?

Rugosidad absoluta: 0.0300 mm

Referencias Diametro interno
@ 1/2 13.9
@ 3/4 18.9
D1 24.3
@11/4 325

Fuente: plastigama
42.4.2 Presiones

Los requerimientos de presion estatica y dinamica, deberan cumplirse en las redes internas

de distribucion:
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-Presion dinamica minima: 0.5 Kg. /cm2

-Presion estatica maxima: 4 Kg. /cm2
Ademas, los puntos de consumo deberan cumplir las siguientes condiciones:

-Presion minima en puntos de consumo: 10.0 m.c.a.

- Presion méaxima en puntos de consumo: 50.0 m.c.a.

4.2.4.3  Velocidades

Las tuberias deben tener una velocidad entre 0.6 m/s y 2.5 m/s. Se impone una velocidad
de 2 m/s para el disefio.

4.2.4.4  Calculo de pérdidas de carga
Para el calculo de pérdidas por longitud (en m c.a.) se aplica la siguiente expresion:

1.75
hf:m><L><[V ]
D 125

V = velocidad (m/s)

D = didmetro (m)

L = longitud de tuberia (m)

m = constante del material del tubo.
m = 0.00054, pléastico

Pérdidas de carga por accesorios se considera la siguiente formula:

1.8519
Lo={ax[-L | + B|x 12
254 C

Le = longitud equivalente, en metros
A, B = factores que dependen del tipo de accesorio.
d = didmetro interno, en milimetros

C = coeficiente segun material de tuberia (acero: 120, ... plastico: 150, etc.)

Tabla 4-6:factores

Factores para el calculo de longitudes equivalentes

Accesorio Factor A| Factor B

Codo de 45° 0,38 0,02
Codo radio largo 90° 0,52 0,04
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Reduccion 0,15 0,01

Tee paso directo 0,53 0,04

Tee paso dbe”I:t(i?a)ll tee salida 1,56 0,37
Valvula de compuerta abierta 0,17 0,03
Valvula de globo abierta 8,44 0,5
Valvula de retencion 3,2 0,03

Fuente: NEC-11

En el presente proyecto se obtiene un total de Pérdidas de:
Tabla 4-7:total de perdidas

TOTAL 85,552 | 153,758
PERDIDAS
(mc.a) 239,309

Fuente: propia

4245 Estimacion de Caudales

Se utilizara el criterio de caudal acumulado con simultaneidad. EI caudal méaximo
probable requerido para la edificacion, se calcula en dependencia del coeficiente de
simultaneidad (ks) el cual supone que es poco probable que todos los aparatos funcionen
a la vez, ademas, al incrementar el nimero de aparatos sanitarios, el funcionamiento
simultaneo disminuye, y la sumatoria de caudales instantdneos minimos de los aparatos
suministrados dentro de la edificacion (tabla 2), como referencia se encuentran en la tabla
16.1: Demandas de caudales, presiones y diametros en aparatos de consumo de la NEC-
11:

Qump =k qui

kK =

_ r + Fx(0.04 +0.04 xlog ( log (n) ) )
> An-1

El valor de F se toma en cuenta segun la ocupacion de la edificacion, en este caso es 1.



Tabla 4-8:caudal instantaneo minimo

Aparatos sanitarios Caudal instantaneo
minimo (L/s)
Inodoro con depdsito 0.10
Lavabo 0.10

Fuente: NEC-11
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El caudal méaximo probable en el macromedidor es de 1.186 I/s empleando el criterio de

caudal acumulado con simultaneidad y un total de 69 aparatos sanitarios.

Tabla 4-9:caudal en acometida

. DN
n aparatos | Qi Acum. . V real Hf. Long | Hf. Acces.
Acum. (Ifs) ks QMP (Ifs) | DN (mm) Co(rgﬁlrg)'a' (mis) (mca) (mca)
69 6,9 0,17184966 | 1,18576263 | 27,4750784 11/4 1,43288338 | 0,04412943 | 0,46605287

Fuente: propia

De igual forma, para encontrar el valor de caudal bruto para los micromedidores se debe

sumar los caudales instantdneos minimos de los artefactos que involucre el respectivo

contador, y para el caudal méaximo probable se emplea el criterio de caudal acumulado

con simultaneidad, explicado con anterioridad.

4.2.4.6
4246.1

Para determinar el diametro que requiere el medidor se toma en cuenta el caudal de disefio

y se compara con la tabla de caudales nominales (tabla 4), se verifica que el caudal sea

Dimensionamiento de medidores

Diametro de medidores

menor o igual al nominal y se escoge el didmetro.

Tabla 4-10:diametro de medidor

Q nominal (m3/h) | Q nominal (lI/s) Diametro medidor
(pulg)
2,5 0,69 1/2
4 1,11 3/4
6,3 1,75 1

4.2.4.6.2 Pérdida de medidores

Las pérdidas que generan los medidores se determinan en funcion del caudal de disefio y

Fuente: propia

el caudal nominal, como se muestra en la formula;




_(Q.a)’
]— (a) x 10

Tabla 4-11:pérdida de medidor
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L . Diametro -
L Caudal disefio Caudal nominal . Pérdida J
Medidor general Caudal de disefio (I/s) (m3/h) (m3/h) ITEE)?;I(;()W (mca)
1,19 4,27 6,3 1 4,59

Fuente: propia

RED DE AGUA CALIENTE

Para la red de agua caliente se emplea el mismo procedimiento que la red de agua

fria, sin embargo, se debe determinar las caracteristicas necesarias para el sistema de

calentamiento. En este caso, se utilizara una bomba de calor, para esto se debe calcular la

capacidad del termo, en funcion de las temperaturas y el volumen de agua demandado (se

considera el 25% de uso del caudal de agua caliente).

QMD = t)

vd = (=,

L= (TS _Tin] Vll
{T - Tin }

ol

Ts = temperatura de uso del agua en el mueble sanitario (°C)
Tin = temperatura del agua fria que ingresa al calentador (°C)

Tout = temperatura del agua a la salida del calentador (°C)

Tabla 4-12:volumen de agua caliente

Volumen agua caliente

t 0,75 hora
Promedio de temperatura de aparatos (Ts) 38 C
Temperatura agua fria ingresa al calentador
. 15 C
(Tin)
Temperatura de salida del calentador (Tout) 60 C
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QMD 0,595 It/s
Volumen de agua demandado (Vd) 401,42 Its
capacidad del termo (Vw) 205,17 Its

Fuente: propia

Una vez calculado la capacidad del termo, se determina la energia requerida y la potencia

calorica.

Er :VW (T -Tm)

out

Er = energia util requerida, en Kcal

VW = volumen de agua acumulado, (L)

Tabla 4-13:energia requerida

Energia requerida
Er | 9232,69 | keal

Fuente: propia

'Er

Fﬂ :r.'n:i =
09t,,

Pot ca = potencia calorifica, en Kcal / hora
0.9 = factor por rendimiento de la potencia de la resistencia

tpro = tiempo necesario para calentar el agua (VW), en horas

Tabla 4-14:potencia calérica

Potencia calorica
Pot 13678,05 kcal/hora
Pot 54278,89 BTU/hora
Pot 15,91 KW/hora

Fuente:propia

En este caso no es necesario colocar una bomba, ya que los artefactos sanitarios mas
cercanos a la bomba cumplen con la presion minima permisible, como es el caso del
lavabo e inodoro, con presién de 4.75 m.c.a y 5.15 m.c.a respectivamente.

Tabla 4-15:presién minima

Aparato sanitario ‘ Presion




_Caudal 1o omendada| . .
instantaneo (m.c.a) minima (m.c.a)
minimo
Inodoro con depoésito 0,1 7 3
Lavabo 0,1 5 2

Fuente: NEC-11

4.25 Dimensionamiento de Cisterna
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El volumen que requiere la cisterna es la sumatoria del volumen calculado para

agua potable y el de sistema contra incendios, el primero, se dimensiona con el caudal

medio diario en un dia de consumo. En el proyecto, se ha considerado la altura del

subsuelo para definir como altura para la cisterna, con ese criterio se obtienen las

siguientes dimensiones.

Tabla 4-16:volumen de cisterna

Volumen cisterna
QMD TOTAL 0,27 It/s
QMD TOTAL 0,0003 m3/s
tap 86400 S
V ap 23,45 m3
V Total 48,30 m3
DIMENSIONES
Area 24,15 m2
Altura Vap 0,97 m
Altura Vsci 1,03 m
Altura total 2 m
11 4,47 m
12 5,40 m

Fuente: propia

4.2.6 Sistemas de respaldo

4.26.1 Bomba

Para calcular la potencia de la bomba, se necesita conocer el caudal méximo probable y

las pérdidas de las redes de distribucion de agua potable. Sin embargo, se tomaréa solo un

10% de las pérdidas, ya que se colocaran valvulas de retencion por planta antes de cada

montante.

Para el caso de la altura dinamica, se tomara en cuenta la altura del edificio, tomando en

cuenta si posee subsuelo, la altura de succién de la bomba. En este caso la altura de succion
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restara a la altura dinamica, ya que la altura de la cisterna para abastecimiento de agua

potable coincide con la altura del subsuelo.
Tabla 4-17:disefio de bomba

BOMBA

Sumatorias pérdidas 239,309 | mca
10% pérdidas 2393 | m
Altura edificio 19,05 | m
Altura subsuelos 2 m
altura succion -0,97 | m

Altura dindmica total

(HDT) 5401 | m

Qmax 1,19 | It/s
Eficiencia 75 %
Potencia 2,00 | HP

Fuente: propia
4.2.6.2  Tanque hidroneumatico
Para el dimensionamiento del tanque hidroneumatico, se necesita el caudal, la altura
dindmica total, y la potencia calculada para la bomba. En funcidn de la potencia, se escoge

el tiempo de partida.

Tabla 4-18:tiempo de partida

Potencia Tiempo minimo
(HP) (minutos)

1-3 1,2
Fuente: NEC-11

Para el calculo de volumen de regulacion del bleris, se emplea la siguiente expresion:

Qm * t partida
r= ( 4 )

Finalmente, el célculo de volumen total para el tanque se usa la siguiente formula:
V = Q%% % 0.65 * (HDT — A succién)

Tabla 4-19:disefio de tanque hidroneumatico

TANQUE HIDRONEUMATICO

HDT 54,010 | mca

Qa 1,186 | It/s
potencia bomba (Pb) 2,00 | HP
Qb (2/3 Qa) 0,79 | It/s
Qm 0,99 | It/s
Pa (HDT) 54,01 | Mca




4.2.7

Pb (Pa+1,14 atm) 65,79 | Mca
Tiempo partida 1,2 Min
VVolumen de regulacion del bleris (Vr) | 17,79 | Lt
volumen del hidroneumatico (V) 38,92 | Lt
volumen del hidroneumaético (V) 8,56 | Gal
Fuente: propia
Anexos
Tabla 4-20:calculos
Caudal medio diario
Funcionalidad (Centro comercial)
variable m?2 util
Dotacion 25 1/m2 util/dia
factor 1,1
m2 852,83 ACOMETIDA
QmD 0,27 It/s -
Tiempo llenado
| 6 horas
cisterna
ACOMETIDA QMD TOTAL 0,27 It/s
Velocidad 1,50 m/s Qb 1,0858 It/s
o1} 0,0011 m3/s
QMD total 0,00027 m3/s Area 0,0007 m
Area 0,00018 m2 didmetro 0,030 m
diametro 0,015 m diametro 1,19522 pulg
diametro 0,59761 pulg didmetro 11/4 |
Diametro comercial 3/4 pulg comercial pue
Diametro de acometida
didmetro comercial 11/4 | pulg

82



Volumen cisterna-Agua potable

QMD TOTAL 0,27 It/s
QMD TOTAL 0,0003 m3/s
tap 86400 s
Vap 23,45 m3
V Total 48,30 m3
DIMENSIONES CISTERNA
Area 24,15 m2
Altura Vap 0,97 m
Altura Vsci 1,03 m
Altura total 2 m
11 4,47 m
12 5,40 m
BOMBA
Sumatoria pérdidas 239,309 mca
10% pérdidas 23,93 m
Altura edificio 19,05 m
Altura subsuelos 2 m
altura succion -0,03 m
Altura dinamica total (HDT) 54,95 m
Qmax 1,19 It/s
Eficiencia 75 %
Potencia 2,00 HP
TANQUE HIDRONEUMATICO
HDT 54,952 mca
Qa 1,186 It/s
potencia bomba (Pb) 2,00 HP
Qb (2/3 Qa) 0,79 It/s
am 0,99 It/s
Pa (HDT) 54,95 mca
Pb (Pa+1,14 atm) 66,73 mca
Tiempo partida 1,2 min
Volumen de regulacion del bleris
17,79 It
(vr)
volumen del hidroneumatico (V) 38,92 It
volumen del hidroneumatico (V) 8,56 gal
Diametro 40 cm
altura 48 cm
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Volumen agua caliente

t 0,75 hora
Promedio de temperatura de 38 c
aparatos (Ts)
Temperatura agua fria ingresa al 15 c
calentador (Tin)
Temperatura de salida del
60 C
calentador (Tout)
QMmD 0,595 It/s
Volumen de agua demandado (Vd) 401,42 Its
capacidad del termo (Vw) 205,17 Its
Energia requerida
Er | 923269 | kel
Potencia caldrica
Pot 13678,05 kcal/hora
Pot 54278,89 BTU/hora
Pot 15,91 KW/hora

Fuente: propia

4.3Disefo de red de saneamiento

4.3.1 Datos de entrada
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En el disefo de una instalacién de saneamiento de un edificio, es necesario evacuar

el agua procedente de los aparatos de descarga hasta la instalacion de saneamiento,

considerando una pendiente de 1 o 2%. En el sistema se mantiene separadas las

instalaciones de aguas pluviales y fecales hasta el exterior del edificio.

En el proyecto las redes mantienen una pendiente del 1%, con trazados a 45 grados.
4.3.2 Unidades de desague por aparato

Para el disefio de desagiie de aguas fecales, se toma en cuenta el aparato sanitario, el

namero de unidades de descarga y el diametro minimo.

Tabla 4-21:unidades de descarga

Aparato Sanitario Unidades D"?”!etm
minimo
Inodoro (tanque) 4 110
Lavabo 2 50
sumidero 2 50
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Fuente: NEC-11

4.3.3 Tubos de Saneamiento
El material utilizado para las tuberias es de PVC, con coeficiente de Manning de 0.009.
Los didmetros internos de las tuberias que se usan en la red se detallan en la tabla:

Tabla 4-22:diametros de tuberias

Referencias | Diametro interno
@50 50
@110 110
@125 125
@160 160
@200 200

Fuente: NEC-11

4.3.4 Dimensionamiento de Ramales y colectores de descarga
El diametro del ramal se elige en funcion del aparato sanitario que se encuentra en
el edifico, siendo de 50mm y 110mm para el caso de lavabos, sumideros e inodoros,

respectivamente.

Para el caso de los colectores, se determina las unidades de consumo acumuladas
y se escoge el didmetro segun la tabla, si el mismo resulta menor al anterior tramo, se

continua con el mismo didmetro, ya que no es posible pasar de un diametro mayor a uno

menor.
Tabla 4-23:diametro de ramales
Diametro Diametro Diametro Diametro
Tuberia Tuberia (pulg) comercial comercial comercial comercial
(mm) Tub. Hor | bajante. Vert Tub. Hor bajante. Vert
(<3pisos) (<3pisos) (>3pisos) (>3pisos)
32 11/4 1 2 2 1
40 11/2 3 4 8 2
50 2 5 10 24 6
65 21/2 12 20 42 9
75 3 20 30 60 16
110 4 160 240 500 90
125 5 360 540 1100 200
160 6 620 960 1900 350
200 8 1400 2200 3600 600
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250 10 2500 3800 5660 1000
300 12 3900 6000 8400 1500
375 15 7000

Fuente: NEC-11

4.3.5 Bajantes

Para el caso de las bajantes se emplea el mismo criterio de los colectores, teniendo
en cuenta el nimero de plantas por encima del tramo calculado, esta tuberia debera tener
rejillas de revision cada 4 o 5 plantas.
Sistema de ventilacion
Ademas de colocar la bajante, se debe usar un sistema de ventilacion general, el mismo
consiste en una tuberia de 50 mm de diametro ubicada de forma paralela a la bajante,
conectada con yee invertida cada dos o tres pisos.
La chimenea de ventilacién se coloca en la cubierta a una altura de 1.2 para losas
inaccesibles o de 2.20 para losas accesibles, ademas la tuberia de ventilacién se une al
ultimo piso de distribucion de la bajante

4.3.6 Dimensionamiento de caja de sumidero
Generalmente la caja de sumidero donde se deposita las aguas fecales de la bajante, es de
80x80x20, por lo tanto, se ve la distancia que tiene esta caja a la que se encuentra en el exterior

del edificio y se calculan las dimensiones:

Tabla 4-24:dimensionamiento de sumidero

. Dimensiones caja Dimension .
Caja Altura (m) h total (m) (m) Tuberia (m) Pendiente
1 0,8 0,8 0,8x0,8 6,88 1%
2 0,0688 0,9 0,9x0,9

4.3.7 Anexos

Fuente: propia




Tabla 4-25:resultados
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Aparato Unidades de Unidades de Diametro comercial
Planta tramo e Pl
sanitario consumo consumo acumulado minimo (mm)

EY 3 lavabo 2 2 50
2 3 lavabo 2 2 50
3 B conexion o a 50
a B inodoro (tanque) a a 110
s 7 conexion o 8 110
6 7 inodoro (tanque) a a 110
7 8 conexion o 12 110
Planta 4 £ 8 lavabo 2 2 50
8 11 conexion o 14 110
10 11 inodoro (tanque) a a 110
11 15 conexion o 18 110
12 1a lavabo 2 2 50
13 1a inodoro (tanque) a a 110
14 s conexion o 6 110
15 vi conexion o 24 110
Bajante conexion 24 110

EY 3 lavabo 2 2 50
2 3 lavabo 2 2 50
3 B conexion o a 50
a B inodoro (tanque) a a 110
s 7 conexion o 8 110
6 7 inodoro (tanque) a a 110
7 8 conexién o 12 110
Planta 3 £ 8 lavabo 2 2 50
8 11 conexion o 14 110
10 11 inodoro (tanque) a a 110
11 15 conexién o 18 110
12 1a lavabo 2 2 50
13 1a inodoro (tanque) a a 110
14 s conexién o 6 110
15 vi conexion o 24 110
Bajante conexion as 110

EY 3 lavabo 2 2 50
2 3 lavabo 2 2 50
3 s conexion o a 50
a B inodoro (tanque) a a 110
s 7 conexion o 8 110
6 7 inodoro (tanque) a a 110
7 8 conexién o 12 110
£ 8 lavabo 2 2 50
8 11 conexion o 14 110
10 11 lavabo 2 2 50
11 13 conexidn o 16 110
Planta 2 12 13 inodoro (tanque) a a 110
13 15 conexion o 20 110
1a 1s inodoro (tanque) a a 110
15 16 conexion o 24 110
17 16 lavabo 2 2 50
16 18 conexion o 26 110
19 18 inodoro (tanque) a a 110
18 23 conexion o 30 110
20 22 lavabo 2 2 50
21 22 inodoro (tanque) a a 110
22 23 conexion o 6 110
23 v conexion o 36 110
Bajante conexién 84 110

1 3 lavabo 2 2 50
2> 3 lavabo 2 2 50
3 s conexidn o a 50
a s inodoro (tanque) a a 110
s 7 conexion o 8 110
6 7 inodoro (tanque) a a 110
7 8 conexién o 12 110
o 8 lavabo 2 2 50
8 11 conexion o 14 110
10 11 lavabo 2 2 50
11 13 conexion o 16 110
Planta 1 12 13 inodoro (tanque) a a 110
13 15 conexion o 20 110
14 15 inodoro (tanque) a a 110
15 16 conexion o 24 110
17 16 lavabo 2 2 50
16 18 conexion o 26 110
19 18 inodoro (tanque) a a 110
18 23 conexidn o 30 110
20 22 lavabo 2 2 50
21 22 inodoro (tanque) a a 110
22 23 conexién o 6 110
23 vi conexion o 36 110
Bajante conexién 120 125

EY 3 inodoro (tanque) a a 110
2 3 lavabo 2 2 50
3 s conexion o 6 110
a s sumidero 2 2 50
s 7 conexion o 8 110
6 7 lavabo 2 2 50
7 8 conexion o 10 110
£ 8 inodoro (tanque) a a 110
Planta baja 8 11 conexién o 14 110
10 11 inodoro (tanque) a a 110
11 13 conexidn o 18 110
12 13 lavabo 2 2 50
13 1a conexién o 20 110
v 1a conexion o 120 110
15 16 sumidero 2 2 50
1a 16 conexion o 140 110
16 caia conexion o 142 110

Fuente: propia
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4.4Diseno de red Pluvial

En el disefio de la red de aguas pluviales de un edificio, es necesario evacuar el
agua procedente de la lluvia hasta la instalacién de saneamiento. En este caso se emplea
el método de recuento de &reas.

4.4.1 Caudales de descarga por area

El célculo del caudal se encuentra en funcion del coeficiente de friccion, el area de
drenaje en proyeccion horizontal y la intensidad pluviométrica méxima en una hora. El
ultimo pardmetro depende de la situacion geogréfica, el periodo de retorno y la duracion

de la Huvia.

Tabla 4-26:coeficiente de friccién

Tipo de zona Valores de C
Zonas centrales densamente construidas,
. : 0,7 0,9
con vias y calzadas pavimentadas
Zonas adyacentes al centro de menor densidad 07

poblacional con calles pavimentadas ’

Zonas residenciales medianamente 0,55 0.65
pobladas

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

Fuente: INAMHI

El predio estd ubicado en el centro de la ciudad, por lo que se elige Zonas centrales

densamente construidas, con vias y calzadas pavimentadas.

Tabla 4-27:tiempo de concentracion

Tiempo de concentracion
Areas densamente
5
desarrolladas
Areas desarrolladas 15
Zonas residenciales 30

Fuente: INAMHI

Asi mismo, para el tiempo de concentracion se toma como &rea densamente desarrollada

con un tc de 5 min, y para el periodo de retorno, 15 afios.

Tabla 4-28:tiempo de retorno

Tiempo de retorno
Zona residencial 15
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Zona comercial e industrial 50

Colectores principales 100
Fuente: INAMHI

4.4.2 Nudos de descarga de aguas pluviales

Al ser una cubierta de dos aguas se usan canales, los cuales conduciran el agua
hacia las bajantes correspondientes, a partir de estas, se evacua el agua hacia los
vertederos, en este caso el agua llegara hasta el pozo de registro debido a que se trata de

una edificacion.

4.4.3 Calculo de caudal
Una vez establecidos los pardmetros, se determina las areas necesarias para el
dimensionamiento de la red pluvial. En este caso, se toma en cuenta la cubierta y el area

verde, ya que se encuentra sobre el subsuelo.

Tabla 4-29:areas

Area 435,8 m2
Area 0,0004358 km2
Area 0,04358 ha

Fuente: propia
Se necesita conocer la intensidad de lluvia, por lo que se elige la zona mas cercana al
proyecto y segun el tiempo de concentracion que se ha escogido, se aplica la férmula para

hallar la intensidad.

f — D.1845 —DASI6
M0067 CUENCA AEROPUERTO 5 <60 i =20193+T *t

60 <1440 i = 105278 « T H1767 4 p—08511

llustracion 4-2:intensidad de lluvia
Fuente: INAMHI

Tabla 4-30:intensidad de lluvia de cuenca

Nombre de estacion Cuenca Aeropuerto
A 201,93
B 0,1845
C -0,4926
intensidad lluvia (i) [ i=A*T"B*t"C
intensidad lluvia (i) 150,62 mm/h

Fuente: propia
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Otro aspecto que se debe tomar en cuenta es si el area es mayor o menor a 5km2, segln

eso se escoge la formula para el célculo del caudal.

Areas inferiores a 5km2

Q = 0,00278 CIA
En donde:
Q = caudal de escurrimiento en m?/s;
C = coeficiente de escurrimiento (adimensional);
| = intensidad de lluvia para una duracién de lluvias, igual al tiempo de concentracion de la cuenca
en estudio, en mm/h:
A = Area de la cuenca, en ha.
Tabla 4-31:caudal
Q 16,42 It/s
Pendiente 1 %
n (PVC) 0,009
Fuente: propia
4.4.4 Anexos

Tabla 4-32:resultados de pluvial

. Zonas centrales densamente construidas,
Superficie/zona (C) , )
con vias y calzadas pavimentadas
Tipo de area (tc) Areas densamente desarrolladas
zona (Tr) Zona residencial
C 0,9
Tiempo de concentracion (t) 5 min
Periodo de retorno (T) 15 afios
Area 435,8 m2
Area 0,0004358 km2
Area 0,04358 ha
Nombre de estacion Cuenca Aeropuerto
A 201,93
B 0,1845
C -0,4926
intensidad lluvia (i) i=A¥*TAB*tAC
intensidad lluvia (i) 150,62 mm/h
A<5KM2 Q=0,00278*C*i*A
Q 0,016 m3/s
Q 16,42 It/s
Pendiente 1 %
n (PVC) 0,009

Fuente: propia
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5 Sistema contra incendios
5.1Disefo de sistema de boca de incendios equipada o gabinetes

5.1.1 Requisitos establecidos por la NFPA 14:
La NFPA establece que la ubicacién de los gabinetes deberd ser en lugares que sean

visibles para los ocupantes, cerca de salidas de emergencias o de gradas.

Tabla 5-1:clase de gabinete

Clase de gabinete

Requerimientos [ 1 I (unibnde 1y II)
Diametro de la manguera (pulg) 2,50 11/2 21/2
Presion minima (Psi) 100,00 65 100
Presion maxima (Psi) 175,00 100 175
Presion maxima cualquier punto (Psi) 400
Caudal (gpm) 250,00 100 250
Calculo hidraulico (N gabinete a la vez) 2,00 1 2
Longitud manguera (m) 15-30
MONTANTES
Gabinetes (pulg) 4 . 4
Mixtos (pulg) 5 Hidraulicamente 5

Fuente: NEC-11

Se admite como méaximo espacios que no cubran los gabinetes de 3m2, en zonas sin

ocupacion de habitantes.

El material de las tuberias montantes debe ser de acero o hierro galvanizado.

Las dimensiones de los gabinetes seran de 80x80x20 cm y se colocan a una altura de
1.2m

Tabla 5-2:dimensiones de gabinete

dimensiones (cm) 80 | 80 | 20
h desde el suelo (m) 1,2
Fuente: NFPA

Ademas, se debe identificar el tipo de riesgo que presenta la edificacion en dependencia
de su ocupacion.

En este caso, el edificio sera para uso comercial, por lo que presenta un riesgo ordinario.
El disefio se hara con un sistema mixto, es decir, uso de gabinetes y rociadores, por lo que

se tomaré ciertas consideraciones como si fuera de riesgo ligero.
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5.1.2 Abastecimiento
El abastecimiento sera indirecto, ya que se da por medio de una cisterna y se refuerza el

caudal con la conexion a entrada siamesa de 4” por parte de los bomberos.

5.1.3 Dimensionamiento de redes internas
Se disefia con el punto hidraulicamente mas desfavorable, ya sea aplicando 1 o 2 gabinetes

a la vez en dependencia de su clase.

Las tuberias se dimensionan en dependencia del caudal requerido segun la clase de
gabinete que se use, se compara con el caudal establecido en la tabla y se ve el diametro

que requiere, una vez encontrado el didmetro, se establece el material que se empleara.

Tabla 5-3:cadual requerido segln el diametro

) Diametro .,
Diam Material interno | . Diametro A (Mm2) Q (Ifs) Q (m3/s)
(pulg) interno (m)
(mm)
3/4 HG'ZK/O 19.94 001994 |0,000312277 | 0,936831412 | 0,000936831
1 H(;Z:\rlo 26,04 0,02604 |0,000532564 | 1,59769213 |0,001597692
1172 HG'ZK/O 38,24 003824 |0,001148486 | 3445457548 |0,003445458
2 H(;Z:\rlo 50,42 0,05042 |0,001996621 | 5,989862027 |0,005989862
21/2 | Acero 62,62 006262 |0,003079754 | 9.239261574 | 0,009239262
3 Acero 748 00748 | 0,004394334 | 13.18300242 | 0,013183002
4 Acero 992 00992 |0007728821 | 23.18646175 | 0,023186462
6 Acero 148 46 014846 | 0017310467 | 51,93140213 | 0,051931402

Fuente: propia
En este caso se usa la clase 11, por lo que el caudal requerido es de 100 gpm, lo que equivale
a 6.3l/s, empleando una tuberia de acero de didmetro de 2 % pulgadas. El caudal
acumulado, sera el que se use en el calculo del volumen de la cisterna y de los sistemas de

respaldo.

5131 Elementos
Los materiales utilizados para las tuberias son de acero, con rugosidad absoluta de 0.0450.

Los diametros internos de las tuberias que se utilizan en la red se detallan en la tabla 2:

Tabla 5-4:diametro de tuberias

| Serie: acero |




Descripcion:
Rugosidad absoluta: 0.0450 mm
Referencias | Didmetro interno

@2 1/2 62.7
Fuente: CYPECAD

5.1.3.2 Presiones

93

Los requerimientos de presion se detallan en dependencia de la clase de gabinete que se

use, en este caso sera clase Il, por lo tanto, deberan cumplirse en las redes internas de

distribucién:

-Presion minima: 65 psi.

-Presion maxima: 100 psi.

5.1.3.3 Velocidades

Las tuberias deben tener una velocidad entre 2 m/s y 4 m/s. Se considera una velocidad de

disefio de 3m/s.

5.1.3.4  Calculo de pérdidas de carga
Para el calculo de pérdidas por longitud (en m c.a.) se aplica distinto criterio, en

dependencia del diametro calculado con anterioridad.

Tabla 5-5:pérdidas de friccion

., Formulacion Coeficientes (C)
Diametro (pulg) Perdidas friccion AC HG CPVC
<2 Flamant 0,00018 0,00031 0,0001
>=2" Hazen Williams 120 100 140

Fuente: NEC-11

5.1.3.4.1 Hazen Williams
1.85

. Q
J= (0.28 < C * D2-63>
J: (m/m)
C: coef Hazen Williams
Q: (m3/s)
D:m
F. FLAMANT

] 6.1 * C * Q1.75
] = D474
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J: (m/m)
C: Coef Flamant
Q: (m3/s)
D:m
Para el célculo de pérdidas de carga por accesorios se considera la siguiente formula:
120 1.85
Le=(k1*D+k2)*( C )

Le = longitud equivalente, en metros
K1, k2 = factores que dependen del tipo de accesorio.
d = pulgadas

C = coeficiente segun material de tuberia (acero: 120, ... plastico: 150, etc.)

Tabla 5-6:accesorios

Accesorio kl k2
Codo 90 0,52 0,04
tee 0,53 0,04
Reduccion 0,15 0,01
Vélvula compuerta 0,17 0,03

Fuente:NEC-11

Una vez halladas las pérdidas totales tanto por longitud como por accesorios, se

dimensionan los sistemas de respaldo como bomba y tanque hidroneumatico.

Tabla 5-7:pérdidas

Pérdidas

totales 30.49 m

Fuente:propia

5.1.4 Anexos



Tabla 5-8:resultados
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binet
Q gabi (gpm)| Qgabi (i/s) Q(g:ﬁl/n; € Diametro Diametro int (m) Qreal (I/s) Material Hf
100,00 6,3 0,0063 21/2 0,06262 9,239261574 Acero Hazen Williams
CAUDAL Didmetro i ) Pérdidas por friccion
PUNTO TRAMO material Férmula
GPM m3/s pulg (com.) | m longitu (m) | hf (m/m) | hfi(m/m)
1
1-2 100,00 0,0063 21/2 0,064 Acero Hazen Williams 7,02 0,085144538 0,597714656
2
23 100,00 0,0063 21/2 0,064 Acero Hazen Williams 22,65 0,085144538 1,928523784
3
34 100,00 0,0063 21/2 0,064 Acero Hazen Williams 2,12 0,085144538 0,18050642
4
Q(l/s) 6,3
Longitud equivalente »
— - - - Presién
codo Tee Reduccion Valvula Comp Vilvula de Retencion HE2 (m) Hft (m)
long cant long cant long cant long cant long cant psi mca
65,00 45,50
1,34 4 1,37 0 0,39 1 0,46 0 8,03 0 5,75 6,34
74,06 51,84
1,34 4 1,37 5 0,39 0 0,46 0 8,03 1 20,22 22,14
135,55 94,89
1,34 0 137 1 0,39 0 0,46 1 8,03 0 1,82 2,00
138,41 96,89
Perdidas
y 30,49 m
totales

Fuente:propia
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5.2Disefo de sistema de rociadores

5.2.1 Requisitos establecidos por la NFPA 13:

La NFPA 13, establece que deben funcionar 5 rociadores simultaneos, ya que es
el caso méas desfavorable porque se aumentan los didmetros de tuberias y las pérdidas,
ademas al tener instalados los rociadores la probabilidad de que un incendio se de en un

area mayor a 60m2 es minima, teniendo en cuenta rociadores de radio de 2m.

La separacion entre rociadores debe cumplir los siguientes requisitos:

Tabla 5-9: separacion

Separacion
Entre Smin 2,4 m
rociadores Smax 46 -
A paredes Smin 102 mm
(cobertura del S /2%, rociad
agua a la pared) max . rociadores m

Fuente:propia

También establece los requisitos de caudales para los rociadores:

Tabla 5-10: caudal minimo y maximo

Qmin 14,82 gpm
Qmax 74,08 gpm
Fuente:NFPA 13

El color del bulbo del rociador, se escogera en relacion con el rango de temperatura que

presente cada area. Cada area se secciona por cuartos o paredes.

Tabla 7.2.4.1 Rangos, clasificaciones y codigos de color de temperatura

Temperatura
maxima del
clelorraso Rango de temperatura Clasificacion de Colores del bulbo de

°F *C °F “C temperatura Cadigo de color vidrio
100 38 135-170 57-77 Ordinaria Sin color o de color negro Naranja o rojo
150 66 175-225 79-107 Intermedia Blanco Amarillo o verde
225 107 250300 121-149 Alta Azul Azul
300 149 325-375 163-191 Extra alta Rojo Morado
375 191 400-475 204-246 Muy extra alta Verde Negro
475 246 500-575 260-302 Ultra alta Naranja Negro
625 329 650 343 Ultra alta Naranja Negro

llustracion 5-0-1:rociadores

Fuente:NFPA 13
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Ademas, se escogera el tipo de rociador que se usara en la edificacion, de acuerdo con un

catalogo:

Tabla 5-11: rociador cobertura estandar

Rociadores cobertura estandar (1/2')
Pmin 7,00 psi
P max 175 psi
k 5,60 (gpm/psinl/2)
Tamafo orificio 1/2 pulg

Fuente:NFPA 13

5.2.2 Abastecimiento
El abastecimiento sera indirecto, ya que se da por medio de una cisterna y se refuerza el

caudal con la conexion a entrada siamesa de 4” por parte de los bomberos.

5.2.3 Calculo de caudal de rociadores

Método curva densidad-area
En primer lugar, se mide el area donde se ubicaran los rociadores, y en dependencia del
riesgo que presente la edificacion, se escoge el valor de la densidad y se calcula el caudal

requerido para la zona.



Densidad (mm/min)

- 2.0 4.1 6.1 8.2 10.2 122 14.3 16.3
= 5000 | 485
33 \‘ \\
8 N 3 N
S 4000 'F%bo -'9,% 70
= A \\Q’a ‘%G.'}\
2 \ \ g N
& 3000 Q = % e 280
E % —%. o.r E‘;:b -
5 2500 H-H\@ A = \% i “N a0
g & - i ]
= 2000 ET=133
= \ \ \
& 1500 140
T 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Densidad (gpmfpiFf]
Figura 19.5.3.1.1 Curvas de densidad/area.
llustracion 5-2:curva densidad-area
Fuente:NFPA
Tabla 5-12:caudal total
Area cuarta 235,12 m2
2536,35 ft2
riesgo ordinario 1
Densidad 0,15 gpm/ft2
Q total 380,45 gpm

Fuente:propia

Area de funcionamiento de rociadores (m?)
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Para determinar el caudal que requiere un rociador, depende de la presién de trabajo que

se establece para el disefio y el factor k segun el rociador escogido en el catadlogo. Asi

mismo, se calcula el Caudal de disefio, tomando en cuenta que funcionaran 5 rociadores a

la vez, este valor sera el que se acumule en Gltimo tramo de las redes internas.

QD = #rociadores simult.x K » (P)1/?

Tabla 5-13:caudal de disefio

P trabajo (15-20) 18,00 psi
Q rociador 23,76 gpm
N rociadores minimos 17,00 rociadores
N rociadores simultaneos 5 rociadores
QD 118,79 gpm

Fuente:propia



5.2.4 Dimensionamiento de redes internas
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Las tuberias se dimensionan en dependencia del caudal de un rociador, se compara

con el caudal establecido en la tabla y se ve el diametro que requiere, una vez encontrado

el diametro, se establece el material que se empleara. EI material de las tuberias montantes

debe ser de acero.

Tabla 5-14:caudales

Diam Diametro Diametro
(pulg) Material | interno interno (m) A (m2) Q (I/s) Q (m3/s)
(mm)
3/4 HG'ZK/O 19,04 0,01994 |0,000312277 | 0,936831412 | 0,000936831
1 Hég::f’ 26,04 002604 |0000532564 | 159769213 |0,001597692
11/2 HC:ZK/O 38,24 0,03824 |0,001148486 | 3,445457548 |0,003445458
2 Hég::f’ 50,42 005042 |0,001996621 | 5989862027 |0,005989862
21/2 | Acero 62.62 006262 | 0003079754 | 9239261574 | 0,009239262
3 Acero 748 00748 | 0,004394334 | 13.18300242 | 0,013183002
4 Acero 99.2 0,0992 | 0,007728821 | 23,18646175 | 0,023186462
6 Acero 148,46 014846 | 0,017310467 | 51,93140213 | 0,051931402
Fuente:propia
5.2.4.1 Elementos

Los materiales utilizados para las tuberias son de acero, con rugosidad absoluta de 0.0450.

Los diametros internos de las tuberias que se utilizan en la red se detallan en la tabla 2:

Tabla 5-15
Tubos de abastecimiento
Referencias [Longitud (m)
acero-@2 1/2 172.97
acero-@4 26.72
COBRE-@12 28.05
acero-@2 47.50
acero-@g1 1/2 25.65
acero-g1 33.30
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Fuente:CYPECAD

52.4.2 Presiones
Los requerimientos de presion se detallan en dependencia de la clase de rociador
que se use, en este caso sera rociadores cobertura estandar '4” K80, deberan cumplirse en

las redes internas de distribucion:

-Presion minima: 7 psi.

-Presion maxima: 175 psi.

Sin embargo, se toma una presion de trabajo entre 15y 20 psi, en el presente proyecto se
establece una presion de 18 psi, debido a que la ubicacién de los rociadores mas

desfavorables no se encuentra en el ultimo piso.
5.2.4.3  Radio de cobertura del rociador

De acuerdo con el tipo de rociador que se esté trabajando, se busca en el catalogo el radio

de cobertura adecuado para el disefio. En este caso se tomara un radio de 3m.

[ RD022, RD0O23, RD0O31
Rociador colgante para instalar solo en la posicion pen-
diente, dando una descarga semiesférica debajo del de-
flector con poca o ninguna descarga de agua hacia arriba.

PENDENT SPRAY
2 Bar Running Presswre ‘ 0.5 Bar Running Pressure 108
r 3

Ca¥ing L 3.00
250];
3
7 X 3
b 150 3
100 2
050
Floor B o
4 3 2 1 0 1 2 3 4

Metres Radius

llustracion 5-3

Fuente:NFPA

5.2.4.4  Calculo de pérdidas de carga
Para el célculo de pérdidas por longitud (en m c.a.) se aplica distinto criterio, en
dependencia del diametro calculado con anterioridad.
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Tabla 5-16:pérdidas de carga

Diametro (pulg) Formulacion Coeficientes (C)
Perdidas friccion AC HG CPVC
<2 Flamant 0,00018 0,00031 0,0001
>= 2" Hazen Williams 120 100 140

Fuente:NFPA

Hazen Williams: Diametros >= 2 pulgadas

Q 1.85
J = (0.28 * C* D2-63>
J: (m/m)
C: coef Hazen Williams
Q: (m3/s)
D:m

F. Flamant: Diametros < 2 pulgadas

) 6.1 C Q1.75
J = D74

J: (m/m)

C: Coef Flamant
Q: (m3/s)

D:m

Para el célculo de pérdidas de carga por accesorios se considera la siguiente formula:

o)

K1, k2 = factores que dependen del tipo de accesorio.

Le=(k1*D+k2)*(

Le = longitud equivalente, en metros

d = pulgadas

C = coeficiente segiin material de tuberia (acero: 120, ... plastico: 150, etc.)

5.2.5 Dimensionamiento de cisterna

Para el dimensionamiento de la cisterna es necesario determinar el tiempo de reaccion de
los bomberos en dependencia del riesgo que presente la edificacion. En este caso, al ser

un edificio destinado a uso comercial, se clasifica en riesgo ordinario, sin embargo, se
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tomara las caracteristicas de riesgo ligero, ya que el sistema sera mixto y los cuerpos de

bomberos se encuentran cerca del predio.

Tabla 5-17:tiempo de reaccion

riesgo t reaccion (min)
RL 30
RO 60 90
RE 90 120

Fuente:NFPA

Una vez calculados los caudales necesarios para el sistema de proteccion contra incendios:
boca de incendios equipada y rociadores, se obtiene el caudal total y se determina el

volumen necesario para la cisterna.

Tabla 5-18:volumen de cisterna mixto

Volumen cisterna mixto
Q gabinetes 100,00 gpm
QD rociadores 118,79 gpm
Q total pci 218,79 gpm
t reaccion bomberos 30,00 min
Vol. sd 6563,82 gal
Vol. sd 24,85 m3

Fuente:propia

5.2.6 Dimensionamiento de sistemas de respaldo

52.6.1 Bomba

Para calcular la potencia de la bomba, se necesita conocer las pérdidas de las redes
de distribucion, el caudal total, y la altura dinamica total.
En el presente proyecto se ha empleado un sistema mixto, por lo que se sumara las
perdidas tanto de gabinetes como de rociadores, de igual manera, se hara para el caudal
total.
Para el caso de la altura dindmica, se tomara en cuenta la altura del edificio, tomando en
cuenta si posee subsuelo, la altura de succion de la bomba y las presiones minimas en los
puntos méas desfavorables tanto para gabinetes como para los rociadores.
En este caso la altura de succion restara a la altura dindmica, ya que la altura de la cisterna

para abastecimiento de agua potable coincide con la altura del subsuelo.
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Tabla 5-19:disefio de bomba

BOMBA

Sumatorias pérdidas 83,803 mca
10% pérdidas 8,38 m
Altura edificio 18,9 m
Altura subsuelos 2 m
altura succion -0,97 m

P ultimo punto 58,10 mca
Altura dinamica total (HDT) 86,41 m
Qmax 13,78 It/s
Eficiencia 75 %
Potencia 21,00 HP

Fuente:propia

5.2.6.2  Tanque hidroneumatico
Para el dimensionamiento del tanque hidroneumatico, se necesita el caudal, la altura
dinamica total, y la potencia calculada para la bomba. En funcion de la potencia, se escoge

el tiempo de partida.

Tabla 5-20:tiempo minimo

Potencia | Tiempo minimo

(HP) (minutos)
1-3 1,2
3-5 15

7-7,5 2

7,5-15 3

15-30 4
>30 6

Fuente:NEC-11

Para el calculo de volumen de regulacion del bleris, se emplea la siguiente expresion:

Qm * t partida
r= ( 4 )

Finalmente, el célculo de volumen total para el tanque se emplea la siguiente expresion:

V = Q%% % 0.65 * (HDT — A succién)



Tabla 5-21:disefio de tanque hidroneumatico

TANQUE HIDRONEUMATICO

5.2.7 Anexos

HDT 86,409 mca
Qa 13,784 It/s
potencia bomba (Pb) 21,00 HP
Qb (2/3 Qa) 9,19 It/s
Qm 11,49 It/s
Pa (HDT) 86,41 mca
Pb =(Pa+1,14 atm) 98,19 mca
Tiempo partida 4 min
Volumen de regulacién del bleris (\Vr) 689,20 It
volumen del hidroneumatico (V) 210,87 It
volumen del hidroneumaético (V) 46,39 gal
Fuente:propia
Qmin 14,82 gpm
Qmax 74,08 gpm
Area cuarto 235,72 m2
2536,35 ft2
riesgo ordinario 1
Densidad 0,15 gpm/ft2
Qtotal 380,45 gpm
P trabajo (15-20) 18,00 psi
Qrociador 23,76 gpm
radio de cobertura 3,00 m
N rociadores minimos 17,00 rociadores
Qb 118,79 gpm
Volumen cisterna mixto
Q gabinetes 100,00 gpm
QD rociadores 118,79 gpm
Q total pci 218,79 gpm
t reaccion bomberos 30,00 min
Vol sd 6563,82 gal
Vol sd 24,85 m3
Altura de succion 2,00 m

104
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CAUDAL Diametro . Pérdidas por friccion
PUNTO TRAMO material Formula
GPM m3/s pulg (com.) | m longitu (m) | hf (m/m) | hf1l(m/m)
1
1-2 23,76 0,001496804 1 0,025 Acero Flamant 3 0,455228008 1,365684023
2
2-3 4752 0,002993607 112 0,038 Acero Flamant 1,74 0,224057197 0,389859523
3
3-4 71,28 0,004490411 2 0,051 Acero Hazen Williams 2,27 0,134778835 0,305947957
4
4-5 95,04 0,005987215 2 0,051 Acero Hazen Williams 3 0,229487145 0,688461434
5
5-6 118,79 0,007484018 21/2 0,064 Acero Hazen Williams 19,14 0,117091729 2,241135689
6
6-7 118,79 0,007484018 21/2 0,064 Acero Hazen Williams 17,9 0,117091729 2,095941945
7
7-B 118,79 0,007484018 21/2 0,064 Acero Hazen Williams 10,41 0,117091729 1,218924897
B
Qll/s) 7,48
Longitud equivalente .,
Presion
codo Tee Reduccion Valvula Comp Vilvula Retencion Hi2 (m) Hft (m)
long cant long cant long cant long cant long cant psi mca
18,00 12,6
0,56 1 0,57 1 0,16 1 0,20 0 3,23 0 1,29 4,596
24,565 17,196
0,82 0 0,84 1 0,24 1 0,29 0 4,83 0 1,07 5,220
32,022 22,416
1,08 0 1,10 1 0,31 1 0,37 0 6,43 0 1,41 6,736
41,645 29,151
1,08 0 1,10 1 0,31 1 0,37 0 6,43 0 1,41 7,118
51,814 36,270
1,34 3 1,37 5 0,39 1 0,46 0 8,03 0 11,23 10,271
66,487 46,541
1,34 1 1,37 0 0,39 0 0,46 0 8,03 1 9,37 10,126
80,953 56,667
1,34 1 1,37 1 0,39 0 0,46 0 8,03 0 2,705 9,249
94,166 65,916
Perdidas 53,32 m
totales




BOMBA
Sumatoria pérdidas 83,803 mca
10% pérdidas 8,38 m
Altura edificio 18,9 m
Altura subsuelos 2 m
altura succion -0,97 m
P ultimo punto 58,10 mca
Altura dinamica total (HDT) 86,41 m
Qmax 13,78 It/s
Eficiencia 75 %
Potencia 21,00 HP
TANQUE HIDRONEUMATICO
HDT 86,409 mca
Qa 13,784 It/s
potencia bomba (Pb) 21,00 HP
Qb (2/3 Qa) 9,19 It/s
Qam 11,49 It/s
Pa (HDT) 86,41 mca
Pb =(Pa+1,14 atm) 98,19 mca
Tiempo partida 4 min
Volumen de regulacion del bleris (Vr) 689,20 It
volumen del hidroneumatico (V) 210,87 It
volumen del hidroneumatico (V) 46,39 gal

llustracion 5-4:resultados

Fuente:propia
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6 EDIFICIO COSTOS

6.1 Presupuesto

Tabla 6-1:presupuesto
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D D P e DAD A DAD A O O TOTA
CIMENTACION

Desbroce y limpieza m2 364.48 2.75 1,002.31
Replanteo y nivelaciéon m2 364.48 2.62 954.93
Excavacion de material sin clasificar a maquina m3 173.10 5.52 955.51
Excavacidon de material sin clasificar manual m3 17.31 8.25 142.81
Sobreacarreo de Material mayor a 6km m3-km 247.53 0.39 96.54
Transporte de material hasta 6 km m3-km 1,485.20 0.36 534.67
Relleno con Material de Mejoramiento Compactado m3 62.68 20.31 1,272.99
Replantillo con Hormigdn f'c=140kg/cm2 m3 15.67 203.95 3,195.79
Encofrado recto de madera m2 32.22 14.72 474.28
Acero de refuerzo en barras (f'y=4200 kg/cm2) kg 8,168.56 2.05 16,745.54
Hormigdn, f'c=240kg/cm2 m3 121.48 268.05 32,562.90
COLUMNAS

Acero de refuerzo en barras (f'y=4200 kg/cm?2) kg [ 12,458.64| 2.05 25,540.20
Hormigén, f'c=240kg/cm2 m3 | 121.40| 268.05 32,541.54
VIGAS
Acero de refuerzo en barras (f'y=4200 kg/cm2) kg 9,406.40 2.05 19,283.11
Encofrado recto de madera m2 21,288.02 19.50 415,116.39
Hormigdn, f'c=240kg/cm2 m3 111.44 268.05 29,871.76
LOSA
Acero de refuerzo en barras (f'y=4200 kg/cm?2) kg 1,366.42 2.05 2,801.16
Hormigén, f'c=240kg/cm2 m3 291.04 268.05 78,014.44
Malla Electrosoldada m2 1,694.25 4.01 6,793.94
Casetones de espuma flex u 4,253.00 12.32 52,396.96
Encofrado recto de madera m2 32.11 20.65 663.10
PLANTA BAJA

Excavacidon de material sin clasificar a maquina m3 255.13 12.36 3,153.46
Excavacién de material sin clasificar manual m3 25.51 8.25 210.49
Sobreacarreo de Material mayor a 6km m3-km 364.84 0.39 142.29
Transporte de material hasta 6 km m3-km 2,189.05 0.36 788.06
Relleno con Material de Mejoramiento Compactado m3 145.79 20.31 2,961.02
Encofrado recto de madera m2 22.50 14.72 331.20
Malla Electrosoldada m2 364.48 4.01 1,461.55
Piso Hormigdn f'c=240kg/cm2 m3 78.40 268.05 21,014.85
MAMPOSTERIA

Colocacién de bloque de arcilla de 40x20x9.5cm con

mortero prefabricado. m2 2,333.28 20.92 48,812.11
CUBIERTA

Cubierta teja artesanal m2 274.19 51.02 13,988.94
Cubierta de vidrio m2 91.38 40.14 3,667.87
cumbrero m 21.52 12.90 277.61
GRADAS
Suministro y colocacién de Pasamano de tubo

metalico rectangular segun disefio. m 21.04 41.12 865.16
Encofrado recto de madera m2 41.95 20.65 866.31
Hormigén, f'c=240kg/cm2 m3 6.38 268.05 1,711.49
Malla Electrosoldada m2 34.32 4.01 137.62
Acero de refuerzo en barras (f'y=4200 kg/cm?2) kg 221.31 2.05 453.68
AGUA POTABLE

Instalacién de inodoro u 23.00 184.36 4,240.28
Instalacion de griferia u 23.00 66.76 1,535.48
Tuberia d=1/2 pulg m 753.89 4.66 3,513.13
Tuberia d=3/4 pulg m 27.23 6.31 171.82
Tuberia d=1 pulg m 22.72 8.25 187.44
Tuberia d=1 1/4 pulg m 21.21 8.25 174.98
Valvula de retencion d=3/4pulg u 5.00 11.08 55.4Q0
Valvula de retencion d= 1 1/4pulg u 1.00 35.74 35.74
Llave de paso d=1/2pulg u 59.00 9.68 571.12
Llave de paso d=1 1/4pulg u 2.00 45.30 90.60
Contador d=1/2pulg u 22.00 6.11 134.42
Contador d=1pulg u 1.00 6.11 6.11
Codo radio largo 90 d=1/2pulg u 263.00 1.34 352.42
Codo radio largo 90 d=3/4pulg u 2.00 1.86 3.72
Codo radio largo 90 d=1pulg u 1.00 3.40 3.40
Codo radio largo 90 d=1 1/4pulg u 12.00 6.45 77.40
Tee paso directo d=1/2pulg u 41.00 0.89 36.49
Tee paso directo d=3/4 pulg u 10.00 1.60 16.0C0
Tee paso directo d=1 pulg u 5.00 2.84 14.20
Tee paso directo d=1 1/4 pulg u 3.00 0.45 1.35
Valvula de globo abierta d=1/2pulg u 22.00 9.68 212.96
Reduccion d=1/2pulg u 12.00 0.45 5.40
Bomba de calor u 1.00 571.11 571.11
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SANITARIO Y PLUVIAL
Suministro e instalacion Codo 90° PVC; D=110 mm. u 4.00 10.31 41.24
Suministro e instalacién Yee PVC tipo B E/C; D=110
mm. u 8.00 6.55 52.40
Suministro e instalacion Codo 45° PVC; D=50 mm. u 24.00 4.60 110.40
Suministro e instalacién Codo 45° PVC; D=110 mm. u 57.00 9.78 557.46
Suministro e instalacién Codo 45° PVC; D=160 mm. u 10.00 16.15 161.50
Pozo de revision 80x80cm; H=variable, incluye tapa u 2.00 202.78 405.56
Suministro e instalacién Sifén PVC u 46.00 6.52 299.92
Suministro e instalacién Trampilla de piso metalica
cromada; D= 4" u 2.00 7.00 14.00
Suministro e instalaciéon de tuberia desague PVC E/C;
D=50 mm. m 138.07 1.88 259.57
Suministro e instalacién de tuberia desague PVC E/C;
D=110 mm. m 366.16 3.31 1,211.99
Suministro e instalacidn de tuberia desague PVC E/C;
D=160 mm. m 63.23 3.09 195.38
Suministro e instalacién de rejilla de revision u 1.00 35.54 35.54
SISTEMA CONTRA INCENDIOS
Suministro e instalacién Codo 90° acero; D=1 pulg u 1.00 4.59 4.59
Suministro e instalacién Codo 90° acero; D=2 1/2 pulg u 13.00 20.35 264.55
Suministro e instalaciéon tee acero; D=1 pulg u 1.00 3.52 3.52
Suministro e instalacién tee acero; D=1 1/2 pulg u 1.00 7.69 7.69
Suministro e instalacién tee acero; D=2 pulg u 2.00 11.73 23.46
Suministro e instalaciéon tee acero; D=2 1/2 pulg u 12.00 23.42 281.04
Suministro e instalacién reducion acero; D=1 pulg u 1.00 5.78 5.78
Suministro e instalacién reduccion acero; D=1 1/2
pulg u 1.00 2.21 2.21
Suministro e instalacién reduccion acero; D=2 pulg u 2.00 4.31 8.62
Suministro e instalacién reduccion acero; D=2 1/2
pulg u 2.00 2.64 5.28
Suministro e instalacién valvula de compuerta acero;
D=2 1/2 pulg u 1.00 98.86 98.86
Suministro e instalacién valvula de retencidn acero;
D=2 1/2 pulg u 2.00 108.34 216.68
Suministro e instalacién de tuberia acero; D=1 pulg m 3.00 128.31 384.93
Suministro e instalacién de tuberia acero; D=1 1/2
pulg m 1.74 128.31 223.26
Suministro e instalacién de tuberia acero; D=2 pulg m 5.27 128.31 676.19
Suministro e instalacién de tuberia acero; D=2 1/2
pulg m 79.24 128.31 10,167.28
Suministro e instalacién de gabinetes u 7.00 532.21 3,725.47
Suministro e instalacién de rociadores cobertura
estandar (1/2") u 331.00 29.12 9,638.72
RUBROS VARIOS
Excavacién de material sin clasificar a maquina m3 48.28 12.36 596.69
Excavacién de material sin clasificar a mano m3 4.83 8.25 39.83
Sobreacarreo de Material mayor a 6km km-m3 53.10 0.39 20.71
Encofrado recto de madera m2 39.48 14.72 581.15
Hormigdn, f'c=240kg/cm?2 m3 5.92 268.05 1,587.39
tanque hidroneumatico galvanizado 60galones u 1.00 198.32 198.32
bomba 21HP u 1.00 3,954.50 3,954.50
Malla Electrosoldada m2 39.48 4.01 158.31
OTA 870,035.54

Fuente:propia

6.2 Cronograma de ejecucion
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Tabla 6-2:cronograma de ejecucion

ITEM CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [P.UNITARIO| TOTAL Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 |Escala 100% |Escala 80% J

CIMENTACION 0.00| 57,938.27| 57,938.27 100% 100%

1.1 500004 Desbroce y limpieza m2 364.48 2.75 1,002.31| 1,002.31

364.48

100.00

1.2 500001 Replanteo y nivelacién m2 364.48 2.62 954.93

1.3 500049 Excavacidn de material sin clasificar a maquina m3 173.10 5.52 955.51

1.4 504357 Excavacién de material sin clasificar manual m3 17.31 8.25 142.81

1.5 500103 Sobreacarreo de Material mayor a 6km m3-km 247.53 0.39 96.54

95.64%
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1.8 500247 Replantillo con Hormigdn f’c=140kg/cm2 m3 15.67 203.95 3,195.79

1.9 500190 Encofrado recto de madera m2 32.22 14.72 474.28
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1.1 515469 Acero de refuerzo en barras (f'y=4200 kg/cm?2) kg 8,168.56 2.05| 16,745.54| 16,745.54
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2 COLUMNAS 0.00| 58,081.74 20,328.61 20,328.61 17,424..‘*2
2.1 515469 Acero de refuerzo en barras (f'y=4200 kg/cm2) kg 12,458.64 2.05| 25,540.20 8,939.07 8,939.07
4,360.52 4,360.52
35.00 35.00
2.2 514936 Hormigén, f'c=240kg/cm2 m3 121.40 268.05| 32,541.54 11,389.54| 11,389.54
42.49 42.49
35.00 35.00
3 VIGAS 0.00| 464,271.26 162,494.94| 162,494.94
3.1 515469 Acero de refuerzo en barras (f'y=4200 kg/cm2) kg 9,406.40 2.05| 19,283.11 6,749.09 6,749.09
3,292.24 3,292.24
35.00 35.00
3.2 500200 Encofrado recto de madera m2 21,288.02 19.50( 415,116.39 145,290.74| 145,290.74
7,450.81 7,450.81
35.00 35.00
3.3 514936 Hormigon, f'c=240kg/cm2 m3 111.44 268.05 29,871.76 10,455.12 10,455.12
39.00 39.00
35.00 35.00
4 LOSA 0.00| 140,669.60 49,234.36 49,234.36
4.1 515469 Acero de refuerzo en barras (f'y=4200 kg/cm2) kg 1,366.42 2.05 2,801.16 980.41 980.41
478.25 478.25
35.00 35.00
4.2 514936 Hormigén, f'c=240kg/cm2 m3 291.04 268.05| 78,014.44 27,305.05| 27,305.05
101.87 101.87
35.00 35.00
4.3 514981 Malla Electrosoldada m2 1,694.25 4.01 6,793.94 2,377.88 2,377.88
592.99 592.99
35.00 35.00
4.4 515695 Casetones de espuma flex u 4,253.00 12.32 52,396.96 18,338.94 18,338.94 .
1,488.55 1,488.55 1,275.90
35.00 35.00
4.5 500201 Encofrado recto de madera m2 32.11 20.65 663.10
5 PLANTA BAJA 0.00| 30,062.92| 7,586.52| 22,476.40 [
5.1 500029 Excavacidn de material sin clasificar a maquina m3 255.13 12.36 3,153.46 3,153.46
255.13
100.00
5.2 504357 Excavacién de material sin clasificar manual m3 25.51 8.25 210.49 210.49

25.51
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100.00

111

5.3 500103 Sobreacarreo de Material mayor a 6km m3-km 364.84 0.39 142.29 142.29
364.84
100.00
5.4 515232 Transporte de material hasta 6 km m3-km 2,189.05 0.36 788.06 788.06
2,189.05
100.00
5.5 515533 Relleno con Material de Mejoramiento Compactado m3 145.79 20.31 2,961.02| 2,961.02
145.79
100.00
5.6 500190 Encofrado recto de madera m2 22.50 14.72 331.20 331.20
22.50
100.00
5.7 514981 Malla Electrosoldada m2 364.48 4.01 1,461.55 1,461.55
364.48
100.00
5.8 514936 Piso Hormigon f'c=240kg/cm2 m3 78.40 268.05| 21,014.85 21,014.85
78.40
100.00
6 MAMPOSTERIA 0.00| 48,812.11 , 48,812.[11
6.1 500316 Colocacion de bloque de arcilla de 40x20x9.5cm con mortero prefabricado m2 2,333.28 20.92| 48,812.11
7 CUBIERTA 0.00| 17,934.42 17,934.42
7.1 504396 Cubierta teja artesanal m2 274.19 51.02| 13,988.94 13,988.94
274.19
100.00
7.2 515523 Cubierta de vidrio m2 91.38 40.14 3,667.87 3,667.87
91.38
100.00
7.3 503082 cumbrero m 21.52 12.90 277.61 277.61
21.52
100.00
8 GRADAS 0.00 4,034.26 1,109.19 1,109.19 95;0473 865.16
8.1 503951 Suministro y colocacidn de Pasamano de tubo metalico rectangular segin m 21.04 41.12 865.16 865.16
21.04
100.00
8.2 500206 Encofrado recto de madera m2 41.95 20.65 866.31 303.21 303.21 259.89
14.68 14.68, 12.59
35.00 35.00) 30.00

64.53%

76.51%

74.49%



8.3 514936 Hormigdn, f'c=240kg/cm2 m3 6.38 268.05 1,711.49
8.4 514981 Malla Electrosoldada m2 34.32 4.01 137.62
8.5 515469 Acero de refuerzo en barras (f'y=4200 kg/cm2) kg 221.31 2.05 453.68
9 AGUA POTABLE 0.00 12,010.97 6,235.21 5,775.76
9.1 502983 Instalacién de inodoro u 23.00 184.36 4,240.28 4,240.28
23.00
100.00
9.2 503010 Instalacién de griferia u 23.00 66.76 1,535.48 1,535.48
23.00
100.00
9.3 502924 Tuberia d=1/2 pulg m 753.89 4.66 3,513.13 3,513.13
753.89
100.00
9.4 502925 Tuberia d=3/4 pulg m 27.23 6.31 171.82 171.82
27.23
100.00
9.5 502926 Tuberia d=1 pulg m 22.72 8.25 187.44 187.44
22.72
100.00
9.6 515697 Tuberia d=11/4 pulg m 21.21 8.25 174.98 174.98
21.21
100.00
9.7 506621 Valvula de retencion d=3/4pulg u 5.00 11.08 55.40 55.40
5.00
100.00
9.8 506616 Valvula de retencion d= 1 1/4pulg u 1.00 35.74 35.74 35.74
1.00
100.00
9.9 502894 Llave de paso d=1/2pulg u 59.00 9.68 571.12 571.12
59.00
100.00
9.1 515698 Llave de paso d=1 1/4pulg u 2.00 45.30 90.60 90.60
2.00
100.00
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9.11

501870

Contador d=1/2pulg

22.00

6.11

134.42

134.42
22.00
100.00

F

9.12

501872

Contador d=1pulg

1.00

6.11

6.11

6.11
1.00
100.00

F

9.14

506980

Codo radio largo 90 d=1/2pulg

263.00

1.34

352.42

352.42
263.00
100.00

F

9.15

506981

Codo radio largo 90 d=3/4pulg

2.00

1.86

3.72

3.72
2.00
100.00

F

9.16

506982

Codo radio largo 90 d=1pulg

1.00

3.40

3.40

3.40
1.00
100.00

F

9.17

506983

Codo radio largo 90 d=1 1/4pulg

12.00

6.45

77.40

77.40
12.00
100.00

F

9.18

515711

Tee paso directo d=1/2pulg

41.00

0.89

36.49

36.49
41.00
100.00

F

9.19

515713

Tee paso directo d=3/4 pulg

10.00

1.60

16.00

16.00
10.00
100.00

F

9.2

515714

Tee paso directo d=1 pulg

5.00

2.84

14.20

14.20
5.00
100.00

F

9.21

515716

Tee paso directo d=1 1/4 pulg

3.00

0.45

1.35

1.35
3.00
100.00

F

9.22

502894

Valvula de globo abierta d=1/2pulg

22.00

9.68

212.96

212.96
22.00
100.00

F

9.23

515716

Reduccion d=1/2pulg

12.00

0.45

5.40

5.40
12.00
100.00

F

9.24

515699

Bomba de calor

1.00

571.11

571.11

571.11
1.00
100.00

F
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SANITARIO Y PLUVIAL

0.00

3,344.96

3,344.96

114

10.1

500975

Suministro e instalacién Codo 90° PVC; D=110 mm.

4.00

10.31

41.24

41.24
4.00
100.00

|

10.2

506388

Suministro e instalacién Yee PVC tipo B E/C; D=110 mm.

8.00

6.55

52.40

52.40
8.00
100.00

|

502490

Suministro e instalacién Codo 45° PVC; D=50 mm.

24.00

110.40

110.40
24.00
100.00

|

10.4

502489

Suministro e instalacién Codo 45° PVC; D=110 mm.

57.00

9.78

557.46

557.46
57.00
100.00

|

10.5

502470

Suministro e instalacién Codo 45° PVC; D=160 mm.

10.00

16.15

161.50

161.50
10.00
100.00

|

10.6

515710

Pozo de revisién 80x80cm; H=variable, incluye tapa

2.00

202.78

405.56

405.56
2.00
100.00

|

10.7

502869

Suministro e instalacién Sifén PVC

46.00

6.52

299.92

299.92
46.00
100.00

|

10.8

502887

Suministro e instalacién Trampilla de piso metdlica cromada; D= 4"

2.00

7.00

14.00

14.00
2.00

37.73%

!

10.9

504626

Suministro e instalacion de tuberia desagiie PVC E/C; D=50 mm.

138.07

1.88

259.57

259.57
138.07
100.00

|

10.1

500906

Suministro e instalacion de tuberia desagiie PVC E/C; D=110 mm.

366.16

3.31

1,211.99

1,211.99
366.16
100.00

|

10.11

504960

Suministro e instalacion de tuberia desagiie PVC E/C; D=160 mm.

63.23

3.09

195.38

195.38
63.23
100.00

|

10.12

503223

Suministro e instalacién de rejilla de revision

1.00

35.54

35.54

35.54
1.00
100.00

|

30.19%
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SISTEMA CONTRA INCENDIOS

0.00

25,738.13

12,373.94]  13,364.19

11.1

506976

Suministro e instalacién Codo 90° acero; D=1 pulg

1.00

4.59

4.59

4.59
1.00
100.00

F

11.2

515701

Suministro e instalacién Codo 90° acero; D=2 1/2 pulg

13.00

20.35

264.55

264.55
13.00
100.00

F

11.3

515717

Suministro e instalacién tee acero; D=1 pulg

1.00

3.52

3.52

3.52
1.00
100.00

F

11.4

515718

Suministro e instalacién tee acero; D=1 1/2 pulg

1.00

7.69

7.69

7.69
1.00
100.00

F

11.5

515719

Suministro e instalacién tee acero; D=2 pulg

2.00

11.73

23.46

23.46
2.00
100.00

F

11.6

515720

Suministro e instalacidn tee acero; D=2 1/2 pulg

12.00

23.42

281.04

281.04
12.00
100.00

F

11.7

515721

Suministro e instalacién reducion acero; D=1 pulg

1.00

5.78

5.78
1.00
100.00

F

11.8

515722

Suministro e instalacién reduccion acero; D=1 1/2 pulg

1.00

2.21

2.21

2.21
1.00
100.00

F

11.9

515723

Suministro e instalacidn reduccion acero; D=2 pulg

2.00

4.31

8.62

8.62
2.00
100.00

F

11.1

515724

Suministro e instalacidn reduccion acero; D=2 1/2 pulg

2.00

2.64

5.28

5.28
2.00
100.00

F

11.11

515702

Suministro e instalacidn vélvula de compuerta acero; D=2 1/2 pulg

1.00

98.86

98.86

98.86
1.00
100.00

F

11.12

515703

Suministro e instalacién vdlvula de retencidn acero; D=2 1/2 pulg

2.00

108.34

216.68

216.68
2.00
100.00

F

11.13

515705

Suministro e instalacién de tuberia acero; D=1 pulg

3.00

128.31

384.93

384.93
3.00
100.00

F

11.14

515706

Suministro e instalacién de tuberia acero; D=1 1/2 pulg

1.74

128.31

223.26

223.26
1.74
100.00

F

11.15

500790

Suministro e instalacién de tuberia acero; D=2 pulg

5.27

128.31

676.19

676.19
5.27
100.00

F
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11.16 515707 Suministro e instalacidn de tuberia acero; D=2 1/2 pulg m 79.24 128.31| 10,167.28 10,167.28
79.24
100.00
11.17 503440 Suministro e instalacion de gabinetes u 7.00 532.21 3,725.47 3,725.47
7.00
100.00
11.18 515708 Suministro e instalacién de rociadores cobertura estandar (1/2") u 331.00 29.12 9,638.72 9,638.72
331.00
100.00
1 8.35%
12 RUBROS VARIOS 0.00]  7,136.90] 7,136.99]]
12.1 500029 Excavacién de material sin clasificar a maquina m3 48.28 12.36 596.69 596.6
48.2
100.
12.2 504357 Excavacién de material sin clasificar a mano m3 4.83 8.25 39.83 39.
12.3 500103 Sobreacarreo de Material mayor a 6km km-m3 53.10 0.39 20.71
12.4 500190 Encofrado recto de madera m2 39.48 14.72 581.15
12.5 514936 Hormigdn, f'c=240kg/cm2 m3 5.92 268.05 1,587.39
12.7 515709 tanque hidroneumatico galvanizado 60galones u 1.00 198.32 198.32
12.8 502187 bomba 21HP u 1.00 3,954.50 3,954.50
12.9 514981 Malla Electrosoldada m2 39.48 4.01 158.31
870,035.54 0.00%
MONTO PARCIAL 72,661.69| 255,643.50| 233,167.10| 248,669.62 21,954.11 37,939.53
PORCENTAJE PARCIAL 8.35 29.38 26.80 28.58 2.52 4.36
MONTO ACUMULADO 72,661.69| 328,305.19| 561,472.28| 810,141.90( 832,096.01| 870,035.54
PORCENTAJE ACUMULADO 8.35 37.73 64.53 93.12 95.64 100.00
PORCENTAJE ACUMULADO 80% 6.68 30.19 51.63 74.49 76.51 100.00

Fuente:propia

6.68%

0.00%
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6.3 Formula de reajuste de precios y de la cuadrilla tipo
Tabla 6-3:férmula polinémica

Pr=Po0(0.227 B1/Bo + 0.362 C1/Co + 0.126 D1/Do + 0.014 E1/Eo + 0.122 F1/Fo + 0.052 G1/Go + 0.022 H1/Ho
Coeficientes y simbolos de esta formula

PR = Valor reajustado del anticipo o de la planilla

Po = Valor del anticipo o de la planilla calculada con cantidades de obra ejecutadas a los precios

TERMINOS

B Mano de Obra 0.227
C Madera aserrada. cepillada y/o escuadrada (preparada) '0.362
D Cemento Portland Tipo | Sacos 0.126
E Equipo y maquinaria de Construc. vial "0.014
F Acero en barras 0.122
G Bloques de hormigdn '0.052
H Ladrillos comunes de arcilla 0.022
I Materiales pétreos 0.021
J Tubos y Acc. de hierro o acero (I) 0.013
K Instalaciones sanitarias (vivienda) "0.010
X Componentes No Principales '0.031

1.000

CUADRILLA TIPO

ESTR. OC. B3 '0.030
ESTR. OC. C1 '0.022
ESTR. OC. C1 CHOFER '0.001
ESTR. OC. D2 '0.402
ESTR. OC. E2 '0.545

1.000



OBREROS
alarlo Real Horarid__Costo Total

Ayudante operador de equipo liviano
Cablista/instalador (estr.oc d2)
Cadenero (Est. Ocu. D2)

Carpintero (Est. Ocu. D2)

Chofer (estr.oc. c1)

Fierrero (estr.oc d2)

Inspector (estr.oc b3)

Instalador de revestimiento en general (Est. Ocu. D2)
Jefe de grupo/superv (estr. oc b3)
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Est. Ocu. C1)
Mecanico equipo pesado (estr.oc c1)
Operador equipo pesado 1 (estr.oc c1)
Pedn de albaiiil (estr.oc e2)

Pedn de cablista (estr.oc e2)

Pedn de fierrero (estr.oc e2)

Pedn en general (estr.oc e2)

Plomero (Est. Ocu. D2)

Albaiiil (Est. Ocu. D2)

Ayudante de maquinaria (estr.oc d2)
Plomero (estr.oc d2)

Topografo 2 (estr.oc c1)

Mecanico equipo pesado (estr.oc c1)

ESTR. O 3.66 259.91
ESTR. OC. D2 3.66 12.92
ESTR. OC. D2 3.66 188.36
ESTR. OC. D2 3.66 38,538.06
ESTR. OC. C1 5.31 219.50
ESTR. OC. D2 3.66 3,510.52
ESTR. OC. B3 4.07 5,889.74
ESTR. OC. D2 3.66 393.68
ESTR. OC. B3 4.07 7.18
ESTR. OC. C1 4.06 4,008.50
ESTR. OC. C1 4.06 39.63
ESTR. OC. C1 4.06 84.33
ESTR. OC. E2 3.62 30,300.98
ESTR. OC. E2 3.62 12.78
ESTR. OC. E2 3.62 6,906.23
ESTR. OC. E2 3.62 57,105.42
ESTR. OC. D2 3.66 10.98
ESTR. OC. D2 3.66 26,161.83
ESTR. OC. D2 3.72 77.27
ESTR. OC. D2 3.66 1,264.82
ESTR. OC. C1 4.06 208.94
ESTR. OC. C1 4.06 0.00
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OBTENCION DE CUADRILLA TIPO
Salario Real Horario | Costo Total

ESTR. OC. B3
ESTR. OC. C1
ESTR. OC. C1 CHOFER
ESTR. OC. D2
ESTR. OC. E2

4.07
4.06
5.31
3.66
3.62

Fuente:propia

6.4 Especificaciones técnicas edificio

6.4.1 DESBROCE Y LIMPEZA
CODIGO:

500004 desbroce y limpieza.

DEFINICION:

5,896.92
4,341.41
219.50
70,418.35
94,325.41

1,448.88
1,069.31
41.34
19,239.99
26,056.74

0.030
0.022
0.001
0.402
0.545

Consistira en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra contratada, de acuerdo

con las presentes especificaciones y demas documentos, en las zonas indicadas por el

fiscalizador y/o sefialados en los planos.
ESPECIFICACIONES:

Unidad: Metro cuadrado (m2).
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Materiales Minimos: Ninguno
Equipo Minimo: Herramienta menor.

Mano de Obra Calificada: Estructura Ocupacional E2 (pe6n), Estructura Ocupacional D2

(albanil) y Estructura Ocupacional B3 (Inspector).
Procedimientos de ejecucion

Se procedera a cortar, desenraizar y retirar de los sitios de construccion los arboles,
incluidas sus raices, arbustos, hierbas, etc., y cualquier vegetacion en las areas de
construccion, areas de servidumbre de mantenimiento y proceder a la disposicion final en
forma satisfactoria para el fiscalizador, de todo el material proveniente del desbroce y

limpieza.

Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante el empleo de

equipos mecanicos.

Todo el material proveniente del desbroce y limpieza debera colocarse fuera de las zonas
destinadas a la construccion, en los sitios donde sefiale el ingeniero fiscalizador o los

planos.

El material aprovechable proveniente del desbroce sera propiedad del contratante y debera
ser estibado en los sitios que se indique, no pudiendo ser utilizado por el constructor sin

previo consentimiento de aquél.

Las operaciones de desbroce y limpieza deberan efectuarse invariablemente en forma
previa a los trabajos de construccion.

Cuando se presenten en los sitios de las obras arboles que obligatoriamente deben ser
retirados para la construccion, éstos deben ser retirados desde sus raices tomando todas

las precauciones del caso para evitar dafios en las areas circundantes.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

El desbroce y limpieza se medira tomando como unidad el metro cuadrado, el precio
unitario del contrato, dicho pago, constituird compensacion total por la mano de obra,

equipo, herramienta y cualquier otro insumo que se requiera para ejecutar totalmente.
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6.4.2 REPLANTEO Y NIVELACION.
CODIGO:

500001 replanteo y nivelacion para edificaciones.
DEFINICION:

Se entenderd por replanteo el proceso de trazado y marcado de puntos importantes,
trasladando los datos de los planos al terreno y marcarlos adecuadamente, tomando en
consideracion la base para las medidas (B.M.) y (B.R.) como paso previo a la construccion
del proyecto. Se realizara en el terreno el replanteo de todas las obras de movimientos de
tierras, estructura y albafileria sefialadas en los planos, asi como su nivelacion, los que
deberan realizarse con aparatos de precision como estacion total, niveles, cintas métricas.
Se colocara los hitos de ejes, los mismos que no seran removidos durante el proceso de

construccidn, y seran comprobados por Fiscalizacion.
ESPECIFICACIONES:

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Materiales Minimos: Tiras de eucalipto 2.5x2cm, clavos y estacas.
Equipo Minimo: Equipo de topografia, Herramientas varias.

Mano de Obra Calificada: Estructura Ocupacional C1 (topografo 2), Estructura

Ocupacional D2 (cadenero).
Procedimientos de ejecucion

Se debe colocar en la obra referencias con hitos de hormigon, fuera de la zona que seré
afectada por el movimiento de tierras. Luego de verificada la exactitud de los datos del
levantamiento topogréafico y solucionada cualquier divergencia, se inicia con la ubicacion
de un punto de referencia externo a la construccion, para luego localizar ejes, centros de
columnas y puntos que definan la cimentacion de la construccion. A la vez se replanteara
plataformas y otros elementos pavimentados que puedan definir y delimitar la
construccién. Al ubicar ejes de columnas se colocaran estacas, las mismas que se ubicaran

de manera que no sean afectadas con el movimiento de tierras. Por medio de puntos
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referenciales exteriores se hara una continua comprobacion de replanteo y niveles. Las
cotas para mamposterias y similares se podrd determinar por medio de los equipos
expeditos para este fin. Para la estructura, se utilizardn aparatos de precision y cinta
metalica. Este rubro exige que el Contratista disponga, cuando lo solicite el Fiscalizador,
de un equipo de topografia y personal calificado, para verificar a satisfaccion del
Fiscalizador que el proyecto cumpla con la ubicacion, niveles, medidas, etc.

MEDICION Y FORMA DE PAGO:

La unidad de medida sera el area en m2 determinada en los planos o autorizadas por el
fiscalizador. Se pagara de acuerdo a los valores estipulados en el contrato. Estos precios
y pagos constituiran la compensacién total por mano de obra, equipo, herramientas,
materiales y operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos descritos, para cada rubro,

en forma independiente.

6.4.3 EXCAVACIONES
CODIGO:

500049 excavacion de material sin clasificar a maquina. (cimientos, planta baja, cisterna)
504357 excavacion de material sin clasificar a mano. (cimientos, planta baja, cisterna)
DEFINICION:

Este rubro se refiere a la excavacién para estructuras, entendido como el conjunto de
actividades necesarias, que luego de la remocion del suelo, permita el emplazamiento de
las estructuras, debe llegar hasta las cotas y niveles, sin tener que efectuar rellenos,
soportes 0 apoyos adicionales.

Excavacion mecanica: Es la remocion de suelo sin clasificar mediante la utilizacion de

maquinaria.

Excavacion manual: Actividades de excavacion que se realizara en suelos sin clasificar
mediante trabajadores y con equipos manuales. Se realizara principalmente para llegar a

las rasantes de las cimentaciones de las estructuras.

ESPECIFICACIONES:
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Excavacion de material sin clasificar a maquina.

Unidad: Metro cubico (m3).

Materiales Minimos:

Equipo Minimo: Equipo mecéanico de excavacion. Bomba de achique.

Mano de Obra Calificada: Estructura Ocupacional C1 (operador de retroexcavadora),
estructura Ocupacional E2 (pedn), estructura Ocupacional D2 (ayudante de maquinaria) y

estructura Ocupacional B3 (inspector).
Excavacion manual en material sin clasificar:
Unidad: Metro cubico (m3)

Materiales Minimos:

Equipo Minimo: Herramienta menor.

Mano de Obra Calificada: Estructura Ocupacional E2 (pedn) y estructura Ocupacional B3
(inspector).
Procedimiento de ejecucion:

El replanteo del terreno determinara la zona a excavar y se iniciara con la ubicacion de los

sitios de control de niveles y cotas.

La excavacion para plataformas se efectuard en general, en capas de 400 mm de
profundidad si las condiciones de la plataforma permiten. La altura entre dos excavaciones

sucesivas no excedera en general de 1800 mm.

En la medida que avance y/o profundice la excavacion, se ubicaran los sistemas de
evacuacion de aguas lluvias, previamente se realizard una fosa de al menos 1 m3 de

capacidad.

Luego de haber realizado la excavacion mecanica del terreno con la maquinaria adecuada,

se procedera a las excavaciones menores.

En la excavacion para estructuras, cuando el lecho para la cimentacién de obras
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de arte resulte ser de material inadecuado, segun el criterio del Fiscalizador, él establecera
la profundidad de la excavacion, hasta conseguir una base de cimentacidn aceptable. Esta
excavacion adicional se rellenara con material de relleno para estructuras, compactando
por capas de 25 cm, de espesor o con hormigén simple clase D, conforme indique el

Fiscalizador.
De ser necesario se creara un drenaje para mantener seca la excavacion en todo
momento.

Después de terminar cada excavacion, de acuerdo a las indicaciones de los planos y del

Fiscalizador.

El material que se retira y si éste es de mejoramiento tendido en la plataforma, se lo
colocara provisionalmente a los lados de la excavacion para su reutilizacion. En el caso

del material que se encuentra bajo el nivel de mejoramiento, éste sera

desalojado inmediatamente de realizada la excavacion a los lugares permitidos
por el Municipio.

MEDICION Y FORMA DE PAGO:

De acuerdo con las dimensiones especificadas, las excavaciones se pagaran por
metro cibico “m3”, la medicion se la realizara en obra y seran validas Uinicamente

las establecidas por los planos de disefio y lo sefialado en las especificaciones técnicas
generales. En caso de requerirse excavaciones adicionales, estas deberan ser aprobadas

por el fiscalizador y la autorizacion de la Entidad Contratante.

Se pagara acorde a los precios unitarios de cada uno de los rubros que consten en el
contrato. Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por la excavacion y
toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales, operaciones conexas, necesarias

para la ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.

6.44 SOBREACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACIONES.
CODIGO:
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500103 sobre acarreo de material producto de excavaciones (cimientos, planta baja,

cisterna).
DEFINICION:

Se entendera por sobre acarreo de materiales al transporte de materiales a distancias
mayores a los 6 km, medidos a partir de esta distancia. No se incluyen en estos rubros los
residuos de materiales, desperdicios y demas sobrantes generados en la obra, cuyo manejo,
recogida, cargado, transporte, descarga y demas actividades relacionadas, son de

responsabilidad del Contratista.
ESPECIFICACIONES:
Unidad: Metro cubico (m3-km)
Materiales Minimos:

Equipo Minimo: Volqueta 8m3

Mano de Obra Calificada: Chofer volquetas (Estr. Oc C1) y estructura Ocupacional B3

(inspector).
Procedimientos de construccion:

Previo al inicio de los trabajos de transporte y desalojo de materiales debera notificarse a
Fiscalizacion, para que ésta designe el sitio adecuado en donde depositardn estos
materiales. Estas especificaciones serdn complementadas con las que se detallan en

“Transporte de materiales hasta 6km, incluye pago en escombrera”.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

El sobre acarreo se pagara con el rubro transporte de materiales a mas de 6 kilometros, se
medird en metros cubicos-kilémetro, se lo calculara multiplicando el volumen
transportado (calculado sobre el perfil excavado y mayorado con el porcentaje de
esponjamiento que corresponda segun el tipo de material) por el exceso de la distancia

total de transporte sobre los 6 km.

6.45 TRANSPORTE DE MATERIAL.
CODIGO:
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515232 transporte de materiales hasta 6 km. (cimientos, planta baja)
DEFINICION:

En este rubro se considera el transporte del material a ser desalojado, desde el lugar de la
construccién hasta una distancia menor o igual a 6 km y todas las operaciones relacionadas
con su descarga. La consecucion del permiso y el pago de las tasas correspondientes

estardn a cargo del Contratista.
ESPECIFICACIONES:
Unidad: Metro cubico (m3).
Materiales Minimos: ninguno
Equipo Minimo: Volqueta 12 m3
Mano de Obra Calificada: Estructura Ocupacional C1 (chofer profesional con licencia D).
Procedimientos de ejecucion
a. Requerimientos previos:

e Permisos y pago de tasa en la escombrera. El constructor deberd coordinar con la

autoridad respectiva los horarios y rutas mas convenientes para el transporte del material.

e Se presentara a la fiscalizaciéon el plan de desalojos de materiales, de acuerdo al

cronograma de excavaciones y avance de obra presentado.

¢ Revision del equipo encargado del transporte, asi como del personal que efectuara dicho

trabajo.
b. Durante la ejecucion:
o Verificar el estado y funcionamiento de los vehiculos de transporte.

¢ Exigir al Constructor la limpieza de la superficie de las vias en caso de contaminacién

atribuible a la circulacion de los vehiculos empleados para el transporte de los materiales.

e Exigir el cumplimiento de las normas ambientales para el transporte de materiales.
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c. Posterior a la ejecucion:

e En caso de existir contaminacion atribuible a la circulacion de los vehiculos, el
contratista debera limpiar la calzada a su costo, sin que por ello tenga que reclamar ningun

haber al contratante.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

Las cantidades que debera pagarse por transporte de material serdn medidas en metros
cubicos “m3” de material medido en banco, hasta el lugar sefialado por la fiscalizacion.
El pago se realizara a los precios estipulados en el contrato para este rubro. Estos precios
y pagos constituiran la compensacién total por el transporte y la mano de obra, equipo,
herramientas, operaciones conexas, necesarias para la ejecucion de los trabajos descritos

en esta seccion y el pago de la tasa por la escombrera.

6.46 RELLENO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO COMPACTADO.
CODIGO:

515533 relleno con material de mejoramiento compactado. (cimientos, planta baja)
DEFINICION:

Es la compactacion de la sobre excavacion en los cimientos con material producto de la
excavacion, hasta llegar a los niveles y cotas determinadas y requeridas indicadas en los
planos. Ademas, servira para el relleno de plataformas y rampas de acceso.

ESPECIFICACIONES:

Unidad: metro ctbico (m3).

Materiales minimos: Sub Base clase Ill y agua

Equipo minimo: Herramienta menor, compactador mecanico: Potencia: 5.5 hp.

Mano de obra minima calificada: Estructura Ocupacional C1 (Maestro mayor en ejecucion
de obras civiles) y Estructura Ocupacional E2 (pedn).

Procedimiento de ejecucién:
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El objetivo sera el relleno de las areas sobre plintos, vigas de cimentacion, cadenas,
plataformas y otros determinados en planos y/o requeridos en obra, hasta lograr las
caracteristicas del suelo existente o0 mejorar el mismo de requerirlo el proyecto, hasta los
niveles sefialados en el mismo, de acuerdo con las especificaciones indicadas en el estudio

de suelos y/o la fiscalizacion.
Requerimientos previos:
* Se verificara que el material serd exento de grumos o terrones.

* En general, el grado de compactacion de los rellenos, mediante verificacion con los
ensayos de campo, deberan satisfacer al menos el 96% (PROCTOR ESTANDAR) de la
densidad establecida.

Durante la ejecucién:
* El material con el cual se realizara el relleno debera tener la aprobacion de fiscalizacion.

* Todo relleno se efectuara en terrenos firmes, que no contengan agua, materia organica,

basura y otros desperdicios.
* El tendido y conformacion de capas no deberdn ser mayores de 20 cm de espesor.

» Compactacion de cada capa de material, desde los bordes hacia el centro del relleno. El

proceso de compactacion sera con traslapes en toda su longitud.

* Para dar inicio al relleno del sitio que se indique en planos del proyecto, se tendra la

autorizacion de fiscalizacion.
Posterior a la ejecucion:

* En el caso de no cumplir con las especificaciones, los sitios no aceptados seran
escarificados y rellenados por el constructor a su costo, asi como las perforaciones que se

realicen para la toma de muestras y verificaciones de espesores del relleno.

MEDICION Y FORMA DE PAGO:
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Se cubicara el volumen del relleno realmente ejecutado segln planos del proyecto o
indicaciones de la Fiscalizacion. Su pago sera por metro cubico (m3), con aproximacion

de dos decimales.

6.4.7 REPLANTILLO CON HORMIGON F C=140KG/CM2
CODIGO:

500247 hormigdn para replantillo f'c = 140 kg/cmz2, mezclado con concretera.
DEFINICION:

Es el hormigon simple, generalmente de baja resistencia, utilizado como la base de apoyo
de elementos estructurales, tuberias y de elementos que no requiere el uso de encofrados.

ESPECIFICACIONES:
Unidad: Metro cubico (m3).

Materiales minimos: Cemento portland Tipo | puesto en obra, Arena puesta en obra, ripio
puesto en obra y agua.

Equipo minimo: Herramientas menor y Concretera de un saco.

Mano de obra calificada: Estructura Ocupacional B3 (Inspector). Estructura Ocupacional

E2 (peodn). Estructura Ocupacional D2 (albafiil).
Procedimiento de ejecucion:

Las superficies donde se va a colocar el replantillo estaran totalmente limpias, compactas,
niveladas y secas, para proceder a verter el hormigon, colocando una capa del espesor que
determinen los planos del proyecto o Fiscalizacion.

No se permitira verter el hormigon desde alturas superiores a 2000 mm por la disgregacion
de materiales. Se realizara una compactacion mediante vibrador, en los sitios donde se ha
llegado a cubrir el espesor determinado, y a la vez las pendientes y caidas indicadas en

planos o por Fiscalizacidn, se las realizara en esta etapa.
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Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que se sujetara a los
resultados de las pruebas de campo y de laboratorio, asi como las tolerancias y condiciones

en las que se realiza dicha entrega.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

La medicidn se la hara en unidad de volumen y su pago sera por metro cubico “m3”, en
base de una medicion ejecutada en el sitio o con los detalles indicados en los planos del
proyecto. El pago se realizara a los precios estipulados en el contrato para este rubro. Estos
precios y pagos constituiran la compensacion total por el transporte y toda la mano de
obra, equipo, herramientas, operaciones conexas, necesarias para la ejecucion de los

trabajos descritos en esta seccion.

6.48 ENCOFRADO RECTO DE MADERA
CODIGO:

500190 encofrado recto de madera. (cimientos, columnas, planta baja, gradas y cisterna)
DEFINICION:

Se entiende por encofrado de elementos estructurales, a las formas volumétricas que se
confeccionan con piezas y tableros de madera, para que soporten el vaciado del hormigon
con el fin de amoldarlo a la forma prevista, y conseguir una estructura final que cumpla
con las formas, lineas y dimensiones que se especifican en planos y detalles del proyecto.

Se considera que los tableros de madera tendran al menos dos usos.
ESPECIFICACIONES:

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Equipo minimo: Herramienta menor.

Materiales: tabla de monte 0.30m, rieles para encofrado, pingos, aceite quemado y clavos.

Mano de obra calificada: Estructura Ocupacional B3 (Inspector). Estructura Ocupacional

E2 (peon). Estructura Ocupacional D2 (albafiil).

Procedimiento de ejecucion:
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De acuerdo con el disefio determinado por el constructor y aprobado por fiscalizacién, se
inicia con el proceso de encofrado, verificada la base de apoyo. Se ubicaran niveles en
maultiples sitios del area a encofrar, para proceder al tendido de guias, con las que se pueda
mantener el nivel y facilitar el armado del encofrado. Establecido estos niveles y restando
las alturas de los materiales que se utilizan, se procedera a ubicar los puntales de acuerdo
a las dimensiones que se establece en obra. Dependiendo del disefio de encofrado que se
haya aprobado, los puntales soportaran los tableros a través de una viga. El encuentro y
sujecion del puntal, viga y tablero se lo efectuara de tal forma que permita una distribucion
adecuada de las cargas, una facil instalacion y anclaje de éstos, asi como su 4gil
desarmado. Estos puntales dispondran de una base de apoyo que tendra la caracteristica

de soportar y repartir la carga que ejerce sobre ésta, el momento del hormigonado.

Antes de iniciar el proceso de tendido del acero de refuerzo o del vertido del hormigdn se
realizard una comprobacion final de niveles y cotas, asi como de todo el sistema de
encofrado y apuntalamientos. Ademas, se ejecutaran y verificaran todas las tuberias y
conductos que quedaran embebidas en losa y vigas, para finalmente comprobar que se
encuentran totalmente selladas todas las uniones, para evitar que la lechada del hormigén
pueda filtrarse. Para proceder con el desencofrado, se solicitard la autorizacion de
fiscalizacion y en todo caso se respetara la siguiente indicacion: retiro de costados de losas
3 dias, retiro de fondos cuando el hormigén haya adquirido un minimo del 70% de su
resistencia de disefio, verificando los resultados que se indiquen en las pruebas
correspondientes. Los puntales que soportan las vigas no seran retirados en su totalidad y
se conservaran los que se hallan ubicados a %2 y % de la luz hasta cuando el hormigon
alcance el 100% de su resistencia de disefio. Se tendra especial cuidado en el desencofrado

de los laterales, ya que son susceptibles de dafios o desprendimientos de hormigon.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

Se mediré el area efectiva de encofrado y su pago se lo efectuara por metro cuadrado
“m2”. El costo incluye todos los sistemas de sujecion, apuntalamiento, costados y
sustentacion que se requiera para lograr la ejecucién y estabilidad del encofrado. Estos
precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro y colocacion de los

encofrados y su posterior desencofrado, incluyendo transporte, mano de obra, equipo,
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herramientas, materiales y operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos descritos

en esta seccion.

6.4.9 ACERO DE REFUERZO (F'Y=4200 KG/CM2)
CODIGO:

515469 acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm?). (cimientos, vigas, columnas, losa,

gradas)
514981 malla electro-soldada U-44 3.75mm c/25cm. (losa, planta baja, gradas)
DEFINICION:

Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte, doblado y
colocacion de las barras de acero o malla electro-soldada dentro de las diferentes
estructuras permanentes de concreto, de acuerdo con los planos del proyecto, esta
especificacion y las instrucciones del fiscalizador. Este item norma el suministro y
colocacion de varillas de acero corrugado y/o malla electro-soldada, en lo referente a

secciones y detalles que deberan constar en los planos.
ESPECIFICACIONES:

Acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm?).

Unidad: kilogramo (kg).

Materiales Minimos: Alambre de amarre y acero de refuerzo fc=4200kg/cm2.
Equipo Minimo: Herramienta menor.

Mano de Obra Calificada: Estructura Ocupacional C1 (maestro mayor en ejecucién de
obras civiles). Estructura Ocupacional E2 (pedn de fierrero). Estructura Ocupacional D2

(fierrero).
Malla electrosoldada U-44 3.75mm c/25cm.
Unidad: Metros cuadrados (m2).

Materiales Minimos: Malla electro soldada.
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Equipo Minimo: Soldadora eléctrica 300a

Mano de Obra Calificada: Estructura Ocupacional D2 (Instalador de revestimiento en
general). Estructura Ocupacional E2 (pedn en general). Ayudante de operador de equipo

liviano.
Procedimiento de ejecucién:

El Contratistas debera revisar las planillas que contienen los planos estructurales, antes

del pedido corte y doblado del material.

El acero de refuerzo deberé ser almacenado en plataformas u otros soportes adecuados, de

tal forma que no esté en contacto con la superficie del terreno.

Las barras se doblaran en la forma indicada en los planos. Todas las barras se doblaran en

frio, a menos que permita el Fiscalizador otra cosa.

Los radios para el doblado se lo haran como se especifica en la siguiente tabla:
Diametro (mm): 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20,y 2528 y 32

Radio minimo: 3 didmetros, 4 diametros

Las barras de acero se colocaran en las posiciones indicadas en los planos, se las amarrara
con alambre u otros dispositivos metalicos en todos sus cruces y deberan gquedar sujetas
firmemente durante el vaciado del hormigon. El recubrimiento minimo de las barras se
indicara en los planos. La colocacion de la armadura seré aprobada por el Fiscalizador
antes de colocar el hormigon. Las barras deberan quedar colocadas de tal manera, que la
distancia libre entre barras paralelas colocadas en una fila, no sea menor que el diametro
nominal de la barra, ni menor de veinticinco milimetros (25 mm), ni menor de una y un
tercio (1 1/3) veces el tamafio maximo nominal del agregado grueso. Cuando se cologuen
dos o mas filas de barras, las de las filas superiores deberan colocarse directamente encima
de las barras de la fila inferior y la separacién libre entre filas no deberad ser menor de
veinticinco milimetros (25 mm). Estos requisitos se deberan cumplir también en la
separacion libre entre un empalme por traslapo y otros empalmes u otras barras. Las barras
seran empalmadas como se indica en los planos o de acuerdo a las instrucciones del

Fiscalizador.
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El Constructor podra remplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas empleando

soldadura que cumpla las normas de la American WeldingSociety, AWS D1.4.
MEDICION Y FORMA DE PAGO.

Las cantidades a pagarse por suministros y colocacion del acero de refuerzo, de acuerdo a
lo descrito en esta seccidn, seran los pesos en kilogramos de barras de acero. Los pesos
que se miden para el pago incluiran los traslapes indicados en los planos o aprobados por
el Fiscalizador. Las mallas de acero electro-soldada se pagardn en m2 efectivamente
colocados. Las cantidades se pagaran a los precios del contrato para estos rubros. Estos
precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro y colocacion del acero
de refuerzo o malla electro-soldada, incluyendo mano de obra, equipo, herramientas,

materiales y operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.

6.4.10 HORMIGON, F'C=240KG/CM?2
CODIGO:

514936 hormigon estructural f'c = 240 kg/cm2 premezclado, incluye bombeado y
vibracion. (cimientos, columnas, vigas, losa, Piso de hormigdén parqueadero, gradas y

cisterna)
DESCRIPCION:

Consiste en la provision y colocacion en obra de hormigén premezclado de resistencia
igual a 240 kg/cm2., que conformara losas, zapatas, columnetas y vigas de cimentacion.
Para lo cual se requiere el uso de encofrados y acero de refuerzo. El objetivo es la
construccion de losas de hormigén, columnas y gradas especificadas en planos
estructurales y demas documentos del proyecto. Incluye el proceso de fabricacion, vertido

y curado del hormigon.

ESPECIFICACIONES:

Unidad: Metro cubico (m3).

Materiales minimos: Hormigon premezclado (cemento, arena, ripio y agua)

Equipo minimo: Vibrador. Hormigonera de un saco.
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Mano de obra calificada: Estructura Ocupacional C1 (maestro mayor de construccion en

obras civiles). Estructura Ocupacional E2 (pedn). Estructura Ocupacional D2 (albafiil).
Procedimiento de ejecucién:
Requerimientos previos:

e Revision de los disefios del hormigdn a ejecutar y los planos estructurales, de

instalaciones y otros complementarios del proyecto.
¢ Elementos estructurales o soportantes que van a cargar la losa, terminados.
¢ Encofrados nivelados, estables.

e Contra flechas, cuando se indique en los planos estructurales, en los elementos de luces

considerables o en voladizos.

e Colocacion del acero de refuerzo y separadores aprobado por fiscalizacién. Colocacion
del acero de temperatura y el sistema para mantenerlo en el nivel especificado, durante el

vertido y compactacion del hormigon.

e Trazado de niveles y colocacion de guias que permitan un fécil y adecuado control del

espesor de losa y vigas.

e Definicion del orden de vertido del hormigdn, de las areas y volimenes que puedan
cumplirse en una jornada de trabajo, conforme los recursos disponibles, y de juntas de

construccidn, de requerirse las mismas.
e Tipo, dosificacion, instrucciones y recomendaciones al utilizar aditivos.

De acuerdo con el espesor de las losas, el vertido se realizard por capas uniformes y
completando tramos totales de losa, lo que va a permitir obtener un homogeéneo vibrado y

terminado del elemento.

En los sitios donde se posea acumulacion de acero de refuerzo como: macizados, ¥ de luz
de las vigas y otros, se vertera hormigon con maximo cuidado y control. La colocacién
del hormigdn se iniciara por las vigas, desde el centro a sus costados, continuando con el

Ilenado de nervaduras y terminando con la capa de compresion. Una vez que se llegue al
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espesor determinado y verificado su adecuado vibrado, se procederd a compactar por
medios manuales 0 mecénicos, y cuidando en dar las inclinaciones o pendientes indicadas
en planos o por fiscalizacion. Continuamente se realizaran inspecciones a los encofrados,
verificando y corrigiendo las deformaciones que sufran durante el proceso. El retiro de
éstos, respetard un tiempo minimo de fraguado, se lo efectuara cuidando de no provocar
dafios en las aristas de las losas, y si es del caso se realzaran los correctivos en forma

inmediata.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

La medicion se la hard en unidad de volumen y su pago serd por metro ciibico “m3”. Se
cubicara las tres dimensiones del elemento ejecutado: largo, ancho y altura; descontando
todos los vacios que por alivianamientos pueda tener; es decir el volumen efectivo del
rubro realizado, que cumpla con las especificaciones técnicas y la resistencia de disefio,
de acuerdo a las pruebas de laboratorio que debera adjuntarse en la planilla
correspondiente. El pago se realizara a los precios estipulados en el contrato para este
rubro. Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por el transporte, bombeo
y toda la mano de obra, equipo, herramientas, operaciones conexas, necesarias para la

ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.

6.4.11 COLOCACION DE BLOQUES DE ALIVIANAMIENTO EN LOSAS.
CODIGO:

515695 casetones de espuma flex.
DEFINICION:

Los casetones sirven como alivianamiento del forjado, cumpliendo la funcién de
encofrado perdido (no cumplen ninguna funcion estructural dentro del sistema). Las
diferentes alturas de los bloques determinan el brazo elastico resistente entre las fuerzas
de compresion y traccion del forjado. Presentan como ventaja la disminucion de las
solicitaciones sobre las estructuras en que se apoyan, y como consecuencia, un ahorro de

materiales relativo a las losas macizas.

ESPECIFICACIONES:
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Unidad: unidad (u).
Materiales minimos: Bloque alivianado 40x40x20.
Equipo minimo: Herramientas menor.

Mano de obra calificada: Estructura Ocupacional E2 (pedn). Estructura Ocupacional B3

(inspector).
Procedimiento de ejecucién:

Es necesario, antes de colocar los bloques, disponer un apuntalamiento de las viguetas.
Una vez colocadas las viguetas, correctamente apuntaladas y dada la contra flecha
necesaria, se montan los bloques entre ellas colocandolos de manera que no queden
espacios libres. Para reducir el consumo de materiales es conveniente obturar los extremos
de los bloques de alivianamiento de las puntas a fin de evitar que ingrese en ellos el

hormigon durante el colado de la capa de compresion.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

las cantidades a pagarse por colocacién de bloques de alivianamiento en losas, de acuerdo
a lo descrito en esta seccion, seran las unidades de casetones de espuma flex. Las
cantidades se pagaran a los precios del contrato para este rubro. Estos precios y pagos
constituiran la compensacion total por colocacién de bloques de alivianamiento en losas
incluyendo mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en la

ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.

6.4.12 COLOCACION DE COLOCACION DE BLOQUE DE ARCILLA DE
40X20X9.5CM CON MORTERO PREFABRICADO
CODIGO:

500316 colocacidén de blogue de arcilla de 40x20x9.5cm con mortero prefabricado.
DEFINICION:

El ladrillo se considera como una pieza de arcilla o tierra arcillosa moldeada
mecanicamente y cocida. No podran contener material que produzca eflorescencias

destructivas o manchas permanentes en el acabado. Seran fabricados por coccion al rojo,
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a una temperatura minima de 800°C. Una vez cocidos, seran de masa homogénea y
resistencia uniforme. Seran de color rojizo uniforme y sonido metalico al golpe con un
material duro. Los ladrillos seran de 40X20X9.5cm, con las caras rayadas los mismos que
seran proporcionados cantidad y calidad suficiente por la Contratante para la ejecucion

correcta de los trabajos.

ESPECIFICACIONES:

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Equipo minimo: Herramienta menor, andamio metalico.

Materiales: Mortero prefabricado para arcilla, agua y ladrillo jaboncillo comdn.

Mano de obra: Estructura Ocupacional E2 (peon). Estructura Ocupacional B3 (inspector).
Estructura Ocupacional D2 (albaiiil).

Procedimiento de ejecucion:

En el momento de la colocacién de cada pieza se debe tener en cuenta la limpieza de las
caras, y que estas queden listas para facilitar posteriormente su limpieza y proteccién. Para
proceder con el muestreo de los ladrillos que se ingresan a la obra, se cumplira con las

especificaciones de la norma INEN 297. Ladrillos cerdmicos.

Se tomaran las medidas necesarias para que, durante el manipuleo de carga y descarga, el
ladrillo no sea roto o maltratado. Se recomienda ubicarlos en sitios donde se los pueda
proteger del clima e intemperie, evitando la impregnacién de polvos o residuos que
perjudiquen las caracteristicas de los ladrillos. El apilado seré en hileras que no sobrepasen
la altura de manipuleo directo del obrero y siempre verificando que la carga implementada
no sea superior a la resistencia del piso utilizado. Posterior a la entrega de las piezas de
arcilla realizada por el Contratante, el bodegaje, conservacion y manipulacion de los
mismos sera de absoluta responsabilidad del Contratista.

Fiscalizacion controlara la perfecta colocacion y traba de los ladrillos que tienen que estar
nivelados y aplomados. El mortero utilizado para la colocacion de ladrillo sera cementicio

con aditivos de alta calidad para de compresion moderada, que cumpla las normas NTE
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INEN 2518, contendréa arenas limpias y libres de sales de cloruro. Las juntas horizontales

y verticales seran de 1 centimetro.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

Se pagara por metro cuadrado de mamposteria debidamente colocado, terminado como se
especifica, y medido y aprobado por fiscalizacion, al precio unitario establecido en el

contrato.

6.4.13 CUBIERTA TEJA ARTESANAL
CODIGO:

504396 suministro e instalacion de teja artesanal.
DEFINICION:

Este item se refiere al suministro e instalacion de teja artesanal para la cubierta, Las tejas
se fijaran con pernos autoperforantes (cuatro por unidad), dispuestos en las cimas de las
ondulaciones de la teja, y deberan descansar sobre las correas metalicas de la estructura,
estas instalaciones deben ejecutase con las normas de seguridad en alturas, tomando las
precauciones necesarias para evitar accidentes de los trabajadores o terceras personas, y

dafos a las obras que se construyen en propiedades vecinas.
ESPECIFICACIONES:

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Equipo minimo: Herramienta menor

Materiales: Teja artesanal, tira de madera de 4x4cm y clavos.

Mano de obra: Estructura Ocupacional E2 (pedn). Estructura Ocupacional B3 (inspector).

Estructura Ocupacional D2 (albafiil).
Procedimiento de ejecucién:

Asegurarse que se tenga acceso por medio de andamios a la altura determinada donde
debe ser instalada la teja. Revisar los planos de la estructura y colocacion del tejado.
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Armar el andamio teniendo en cuenta las precauciones necesarias para el trabajo en
alturas. (El personal que se suba al andamio debe usar arnés, casco, botas y gafas para su

seguridad, asi mismo debe tener un control y manejo de trabajo en alturas).

Luego de estar en el sitio de trabajo se procede a verificar que la estructura para el tejado

se encuentre en Gptimas condiciones y totalmente terminada.

Sobreponer la primera teja de izquierda a derecha y de abajo hacia arriba en direccion de
la cumbrera del techo. La primera teja debe estar a escuadra lineada longitudinal y

trasversalmente con el disefio del techo.

Colocacion de tornillos: Realizar la perforacion con taladro para colocar los tornillos en
la segunda y quinta honda. Introducir el tornillo en el orificio, colocando la arandela
asfaltica, luego la arandela metalica y por ultima la tuerca. Apretar la tuerca hasta hacer

contacto con la arandela metélica.

Colocacion de amarres: Se procede hacer los orificios sobre la teja para la introduccion de
los alambres del amarre a esta, teniendo los alambres del amarre ya introducidos y bajo la

teja, se procede a amarrar estos al tornillo.

Introducir los alambres del amarre en orificio (La tapa metélica del amarre debe quedar

por la cara exterior de la teja).

Colocar la segunda lamina traslapada trasversalmente con la primera teja. (El traslape
trasversal minimo es de 14 cm). Colocar el tramo a 7 cm de cada extremo de ambas tejas

para poder sujetarse correctamente.

Durante la colocacién de cada teja se debe tener en cuenta el orden de ubicacion de estas
y el funcionamiento del desagiie del tejado. Arrojar un baldado de agua sobre la teja para

verificar que no hallan filtraciones de agua.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

La unidad de medida de pago sera el numero de metros cuadrados (M2) de tejas
artesanales instaladas, debidamente ejecutado y aprobado. Su forma de pago se hara segun
los precios establecidos en el contrato. En este valor se incluye el costo de equipo,

materiales, herramienta, mano de obra y transporte.
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6.4.14 CUBIERTA DE VIDRIO
CODIGO:

515523 cubierta de vidrio
DEFINICION:

Es el conjunto de actividades para colocar el techo de cubierta, formada por l&minas o
paneles de vidrio.

ESPECIFICACIONES:

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Equipo minimo: Herramienta menor.
Materiales minimos: Policarbonato alveolar.

Mano de obra minima calificada: Pedn (Estr. Oc. E2), Instalador Revestimiento en
General (Estr. Oc. D2).

Procedimiento de ejecucion:

Instalacion de la cubierta en los sitios que se indique en planos del proyecto, detalles

constructivos y pendientes, o los determinados por el Fiscalizador.
Requerimientos previos:

Revision de los planos del proyecto, donde se especifique el tamafio de los paneles,
distancia entre ejes de correas, detalles de colocacion, los elementos y accesorios de

cubierta.

Verificacion de niveles, cotas y pendientes que estén determinadas en el proyecto.
Estructura metélica de cubierta debe estar concluida.

No se permitira el apilamiento de las laminas sobre la estructura de cubierta.
Durante la ejecucion:

Control de los cortes de colocacion en sus dimensiones requeridas, conforme los cortes

uniformes y exactos.
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Verificacion del equipo adecuado para instalar, perforar y cortar las planchas. Las uniones
se las realizard segun especificaciones determinadas por el fabricante. Se tenderan guias

de piola para alineamientos y nivelaciones.
Verificacion del tipo de anclajes (pernos autoroscantes).
Posterior a ejecucion:

Puesta a prueba y verificacion de la impermeabilidad de la cubierta: Fiscalizacion exigira

las pruebas necesarias para la aceptacion del rubro concluido.

Verificacion de niveles, alineamientos, pendientes y otros.

Limpiezay retiro de cualquier desperdicio en la cubierta.

Colocacién de canales y bajantes de agua lluvia perimetrales (posterior a este rubro).
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

La medicion de los vidrios se efectuara en metros cuadrados tomando en cuenta el area.
El precio unitario debera incluir el suministro del vidrio y todo lo necesario para su

instalacion, la instalacion propiamente dicha y la limpieza final.

6.4.15 CUMBRERO
CODIGO:

503082 suministro y colocacion de cumbrero de fibrocemento prepintado Tipo caballete

P-7, incluye ganchos "J".

DEFINICION:

Accesorio de cubierta de teja toledo que evita la filtracion de agua en la linea de cumbrero.
Es la linea divisoria de las aguas pluviales. Se usa para proteger la cresta del techado,
evitando que se genere humedad o goteras.

ESPECIFICACIONES:
Unidad: Metro lineal (m)

Equipo minimo: Herramienta menor.
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Materiales: Cumbrero tipo estilpanel.

Mano de obra: Estructura Ocupacional E2 (pedn). Estructura Ocupacional B3 (inspector).

Estructura Ocupacional D2 (albafiil).
Procedimiento de ejecucién:

El rubro contempla la colocacién de cumbrero tipo estilpanel en el vértice que forman las
tejas. Se asegurara la impermeabilizacion del cumbrero a través de la colocacion de ldmina

asféaltica de 20cm de ancho.

Se procedera a colocar el imprimante y posteriormente se adherira la lamina asfaltica que
mediante un proceso térmico que permita la impermeabilizacion adecuada del cumbrero.
Podran ser nivelados los cumbreros con mortero prefabricado para pegar bloques de

arcilla.

La sujecion de los caballetes de fibrocemento se dard mediante ganchos “J” de 4” y
capuchon. Los caballetes deberan ser prepintados en fabrica en color tipo “teja colonial”,
el mismo que debera contar con la aprobacion de fiscalizacidn previa a la colocacion de

las planchas.

Previa autorizacion de fiscalizacion y de la Entidad Contratante sera posible aplicar color
a los caballetes de fibrocemento mediante pintura para exterior, de tal manera que no se

altere la uniformidad y estética de la cubierta.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

Se pagara por metro lineal debidamente colocado, terminado como se especifica, y medido

y aprobado por fiscalizacion, al precio unitario establecido en el contrato.

6.4.16 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PASAMANO DE TUBO
METALICO RECTANGULAR
CODIGO:

503951suministro y colocacion de Pasamano de tubo metalico rectangular

DEFINICION:
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Seran los elementos metélicos utilizados como protecciones en escaleras, muros, pasillos
0 en sitos donde se necesite proteccion, de acuerdo con los planos, detalles del proyecto y

a las indicaciones del Fiscalizador.
ESPECIFICACIONES:

Unidad: Metro lineal (m).

Equipo minimo: Herramienta menor.
Materiales minimos: Pasamanos de metal.

Mano de obra minima calificada: Inspector (Estr. Oc. B3), Fierrero (Estr. Oc. D2), Pe6n
de fierrero (Estr. Oc. E2).

Procedimiento de ejecucion:

Este trabajo consistira en la construccion e instalacion de pasamanos metalicos que estaran
armadas con tubo metalico de 70x30x2mm de acuerdo a los detalles y con las medidas
indicadas en los planos, en la forma establecida en estas especificaciones y en las

disposiciones especiales

Los tubos cumpliran la norma ASTM A-513y el limite de fluencia para estos aceros sera
mayor o igual a 2520Kg. /cm2, para lo cual el constructor presentar los reportes de
pruebas del fabricante. Los tubos y platinas deberan llegar a obra en embalaje del
fabricante y abrirse en la misma, controlando su estado, dimensiones y espesor: perfiles
doblados, alabeados o con sefiales de dxido, asi como los que no cumplan con las
dimensiones especificadas, seran rechazados. Las pruebas que se requieran, seran

conforme a lo estipulado en la norma y dispuestas por fiscalizacion.

La suelda a utilizar debera cumplir con la NTE INEN 040:09 para Soldadura de estructura

de acero.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

El pasamano se medira por Unidad, se pagara al precio unitario establecido en el contrato.
El pago de este rubro constituira la compensacién total por la fabricacion, colocacién y

acabados en obra, a entera satisfaccion de la Fiscalizacion, asi como por toda la mano de
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obra, equipo, herramientas y operaciones que se requieran para la correcta ejecucion del

rubro.

6.4.17 INSTALACION DE INODORO.
CODIGO:

502983 INODORO.
DEFINICION:

Comprende la provision, suministro e instalacion de la pieza sanitaria (Inodoro tanque

bajo una pieza incluye accesorios) contemplado en el proyecto.
ESPECIFICACIONES:

Unidad: unidad (u).

Equipo: Herramienta menor.

Mano de obra: pedn (Estr. Oc. E2), plomero (Estr. Oc. D2), Inspector (Estr. Oc. B3).

Materiales: Inodoro tanque bajo blanco, tubo de abasto inodoro, teflén rollo=10m, agua,

cemento y arena.
Procedimiento de ejecucién:
Especificaciones: Este trabajo debe cumplir con las siguientes especificaciones:

El Inodoro tanque bajo una pieza incluye accesorios debe ser suministrado completo por
el Contratista, con todos los accesorios y estaran sujetos a la aprobacion del Ingeniero
Fiscalizador. El abastecimiento de agua para el equipo sera de tuberias y accesorios de /2"

de didmetro.

Los Inodoros Sanitarios Clasificacion. Cumplird las NTE INEN 1568, 1569,
1570,1571:2011.

Componentes de los Inodoros Sanitarios, Herrajes para inodoros y Urinarios Requisitos.
Cumplira NTE INEN 2306, 2307, 2308:2002.
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Componentes para los Inodoros Sanitarios, Herrajes para inodoros y Urinarios Requisitos
Dimensionales. Cumplird NTE INEN 2306:2002.

MEDICION Y FORMA DE PAGO:

La Fiscalizacion sera la encargada de aprobar o rechazar el rubro una vez concluido el
mismo, en funcion de la verificacion de campo, su pago sera por unidad, efectivamente

instalado y probado.

6.4.18 INSTALACION DE GRIFERIA.
CODIGO:

503010 bebedero acero inoxidable. inc. filtro 2 etapas y llave pulsadora.
DEFINICION:

Un sistema hidro sanitario se complementa y puede entrar en uso, con la instalacion de las
Ilaves de salida de agua como las que se debe instalar en el lavamanos. El objetivo seré la
provision e instalacion de la griferia para su funcionamiento, tipo FV linea media, de
acuerdo a los que se indiquen en los planos y detalles del proyecto y las instrucciones

emitidas por el I/A Fiscalizado

ESPECIFICACIONES:

Unidad: unidad (u).

Equipo: Herramienta menor.

Mano de obra: - pedn (Estr. Oc. E2), plomero (Estr. Oc. D2), Inspector (Estr. Oc. B3).
Materiales: griferia para lavamanos sin mezcladora.

Procedimiento de ejecucion:

La griferia o el sistema de accionamiento debe estar situado entre 80 y 90 cm de altura en
su disposicion frontal y si esta en el lateral entre 70 y 90 cm. Siempre se deben evitar
posiciones forzadas en la inclinacion y acercamiento al surtidor de agua, principalmente

por usuarios en silla de ruedas y nifios.
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Deben permitir la aproximacion que necesaria para los usuarios de sillas de ruedas,
respetando una altura libre en su parte inferior de 70 cm, con una profundidad aproximada
de 45 cm. El sistema de accionamiento debe ser sencillo, no requerira una fuerza superior
a 20-22 N.

En caso de uso de rejilla, debera estar enrasada y limitar la distancia entre huecos a 2 cm,
para evitar atrapamientos de bastones de apoyo, tacones, muletas o incluso los propios

nifios en sus juegos. La presion de salida del agua ha de ser de 60 psi aprox.

La instalacién minima requiere de una toma de agua y una salida de agua. Los materiales
sean resistentes a la corrosion (acero inoxidable) y permitan mantener la higiene que

precisa su utilidad.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

La medicion serd de acuerdo a la cantidad real de bebedero instalado en obra. Su pago

seré por unidad (u).

6.4.19 SUMINISTRO + INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS EN
POLIETILENO DE DIAMETROS DIFERENTES. (1/2, %, 1, 1 %)
CODIGO:

502924 Tuberia d=1/2 pulg

502925 Tuberia d=3/4 pulg

502926 Tuberia d=1 pulg

515697 Tuberia d=1 1/4 pulg

506621 vélvula de retencion d=3/4pulg
506616 valvula de retencion d=1 1/4pulg
502894 llave de paso d=1/2pulg

515698 llave de paso d=1 1/4pulg

501870 contador d=1/2pulg
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501872 contador d=1pulg

506980 codo radio largo 90 d=1/2pulg
506981 codo radio largo 90 d=3/4pulg
506982 codo radio largo 90 d=1pulg
506983 codo radio largo 90 d=1 1/4pulg
515711 Tee paso directo d=1/2pulg
515713 Tee paso directo d=3/4 pulg
515714 Tee paso directo d=1 pulg
515716 Tee paso directo d=1 1/4 pulg
502894 vélvula de globo abierta d=1/2pulg
515716 reduccion - Y2 pulg
DEFINICION:

Se entendera por instalacion de tuberias y accesorios para agua potable, el conjunto de
operaciones que debera ejecutar el Constructor para colocar en los lugares que sefale el
proyecto y/o las ordenes de Fiscalizacion de la obra, las tuberias y accesorios de
Polipropileno RANDOM 3 de unién por Termofusion que se requieran en la construccién

de las redes de Agua Potable.
ESPECIFICACIONES:
Unidad: Metro (m), para tuberias y Unidad (u) para accesorios.

Materiales minimos: Tubos en polietileno de didmetro %2, %, 1, 1 ¥a. Accesorios (Valvula
de retencion, Llave de paso, Contador, Llave general, Codo radio largo 90, Tee paso
directo, Valvula de globo abierta, Reduccion), Teflon rollo =10m.

Equipo minimo: Herramienta Menor.

Mano de obra calificada: Estructura Ocupacional E2 (peon) Estructura Ocupacional D2
(albafiil), Inspector (Estr. Oc. B3).
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Procedimiento de ejecucién:

La totalidad de las tuberias y accesorios utilizados en las instalaciones internas de agua
potable seran de Polipropileno Random 3. No se aceptara materiales o sistemas que no
cumplan con todas estas caracteristicas. Tampoco se aceptara mezclar elementos (tuberias

y/0 accesorios).

El sitio para la instalacion debe estar sefialado por el constructor y autorizado por

fiscalizacion.

El Fiscalizador de la obra, previa la instalacion deberd inspeccionar las tuberias y
accesorios para cerciorarse de que el material esta en buenas condiciones, en caso
contrario debera rechazar todas aquellas piezas que encuentre defectuosas. Por cada lote
de tubos y accesorios gque ingresen a la obra el constructor debera presentar los certificados

de fabrica que cumplan la norma INEN.

Para la instalacion de las tuberias y accesorios de Polipropileno RANDOM 3 de union por

Termofusion se observara los siguientes pasos:

a. Cortar el tubo en angulo recto, de preferencia utilizando la tijera cortatubo. Luego

limpieza de las partes a unir.

b. Calentar simultaneamente en el termofusor las partes a unir hasta que haya cumplido
los tiempos de calentamiento indicados.

c. Cuando se presenten interrupciones en el trabajo, o al final de cada jornada de labores,
deberan taparse los extremos abiertos de las tuberias cuya instalacion no esté terminada,

de manera que no puedan penetrar en su interior materias extrafas, tierra, basura, etc.

Una vez terminada la instalacion de las tuberias y accesorios, se procedera a la prueba por
medio de presion hidrostatica, para lo cual el constructor proveera de una bomba adecuada
para pruebas de este tipo que sera autorizada por fiscalizacion. La prueba de las tuberias
sera hecha por el Constructor por su cuenta como parte de las operaciones
correspondientes a la instalacion de la tuberia, debiendo recibir la aceptacion por parte de

la Fiscalizacion, caso contrario, no procedera su pago.
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Antes de iniciar el proceso, deberd comprobarse que todos los puntos de salida estén
convenientemente taponados y que las tuberias no contengan aire. La prueba consistira en
inyectar agua en el tramo a verificarse, hasta alcanzar una presion minima de 10.55 kg/cm?
(150 psi), la cual se la mantendra estable por el lapso de treinta (30) minutos minimos,
para inmediatamente proceder a inspeccionar la parte sometida al ensayo; cualquier
descenso de la presion significard la presencia de fugas, las mismas que deberan ser
ubicadas y reparadas, para nuevamente proceder en la forma sefialada en el numeral

anterior. En cuanto se logre la presion estable, se la conservara por un periodo de 24 horas.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocacién e instalacion de
tuberias y accesorios de Polipropileno con unién por Termofusion, para redes de agua
potable, serdn medidos para fines de pago en metros, dependiendo de cada didmetro. De
igual forma, los accesorios se cuantificaran por unidades, dependiendo de cada didmetro,
y con aproximacion de un decimal, al efecto se medird directamente en las obras las
longitudes de tuberias colocadas de cada diametro y tipo, las unidades instaladas de los
accesorios de acuerdo con lo sefialado en el proyecto y/o Fiscalizacion.

6.4.20 BOMBA DE CALOR
CODIGO:

515699 bomba de calor.
DEFINICION:

Este item se refiere a provision e instalacion de bombas de calor de 300 Its de capacidad
de almacenamiento y una potencia de 20 KW/Hor, para el suministro de agua caliente,
dichas bombas deben ser de marca reconocida y experiencia buena en el uso Hospitalario.
Previo a la compra de dicho artefacto el Contratista debe hacer aprobar con el Supervisor
de Obra, tanto la marca, como su procedencia, asi como su capacidad, previa a su compra,
la cantidad, asi como su lugar seran indicados oportunamente por el Supervisor de la Obra

y/o descritos en los planos de instalaciones.

ESPECIFICACIONES:
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Unidad: La medicién de dicha provision e instalacion de bombas de calor, sera por PIEZA,
la cual correspondera a un trabajo concluido, es decir al termotanque instalado.

Materiales minimos: Herramienta menor.
Equipo minimo: Bomba de calor

Mano de obra: Estructura Ocupacional E2 (peon) Estructura Ocupacional D2 (albafiil),
Inspector (Estr. Oc. B3).

Procedimiento de ejecucién:

La instalacién de los mencionados termotanques se debe realizar de acuerdo a las
instrucciones que indique el fabricante, y en todo caso dicha instalacidn debe ser efectuada
por especialistas, tanto en la parte de plomeria, de manera que el termotanque esté listo

para entrar en servicio, cuando se concluya con los trabajos.

Todos los materiales, asi como la bomba de calor deben ser provistos por el contratista y
garantizados para su instalacion, incluyendo la base y o tarima de madera que pueda
solicitar el ambiente para el caso de proteger de las corrosiones, en todo caso tal situacion

sera también definida por el Supervisor de la Obra.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

El pago se efectuara de acuerdo a la propuesta entregado por el contratista y aprobada por
la institucion, dicho pago correspondera a la compensacion de todos los gastos efectuados
por el Contratista para la buena ejecucion del item, esto quiere decir gastos en todos
materiales, necesarios para la instalacion de la bomba de calor, traslado, gastos en mano

de obra y todos los gastos tanto directos e indirectos que pudiera realizar el Contratista.

6.4.21 SUMINISTRO + INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS EN
PVC DE DIAMETROS DIFERENTES. (50, 110, 125, y 160mm)
CODIGO:

500975 codo 90 PVC d=110mm
506388 Yee PVC d=110mm

502490 codo 45 PVC d=50mm
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502489 codo 45 PVC d=110mm
502470 codo 45 PVC d=160mm
502869 sifon PVC

504626 tuberia desaglie PVC d=50mm
500906 tuberia desagiie P\VC d=110mm
504960 tuberia desagiie P\VC d=160mm
503223 rejilla de revision.
DEFINICION:

Se refiere a toda instalacion para canalizar y desalojar las aguas servidas y lluvias de una
edificacion, se realiza normalmente para que trabaje a gravedad. El conjunto de
operaciones que debera ejecutar el Constructor para colocar en los lugares que sefiale el
proyecto y/o las 6rdenes de Fiscalizacion de la obra, las tuberias y accesorios de PVC de

unién por Termofusion que se requieran en la construccion de las redes de desaglie.
ESPECIFICACIONES:
Unidad: Metro (m), para tuberias y Unidad (u) para accesorios.

Materiales minimos: Tubo de PVC reforzado de 50, 110, 125, y 160mm, soldadura liquida
para PVC; que cumpliran con las especificaciones técnicas de materiales. Accesorios

(Codo 90, Yee, Codo 45, sifén y Rejilla de revision), polilimpia y polipega.
Equipo minimo: Herramienta Menor.

Mano de obra calificada: Estructura Ocupacional E2 (pedn) Estructura Ocupacional D2
(albanil), Inspector (Estr. Oc. B3).

Procedimiento de ejecucién:

Su instalacion puede ser sobrepuesta en ductos verticales de instalaciones o empotrados

en paredes, rigiéndose a los planos de instalaciones y a las indicaciones de fiscalizacion.
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La tuberia de PVC reforzada para uso sanitario cumplira con las especificaciones INEN
1374: Tuberia plastica. Tuberia de PVC para presion.

El constructor presentara los informes de cumplimiento de estas especificaciones, de
muestras tomadas del material puesto en obra, o a su vez los certificados del fabricante o

lo determinado por la fiscalizacion.

Todas las tuberias serdn en sus tamarfios originales de fabricacion, no se permitira el
ingreso de pedazos o retazos. Las tuberias y accesorios ingresaran con la certificacion del
fabricante o proveedor. Verificar los recorridos de tuberias a instalarse para evitar
interferencias con otras instalaciones, procurando que éstas sean lo mas cortas posibles,
revisar si las tuberias cruzardn juntas de construccién o elementos estructurales para
prever su paso. Estas tuberias se instalardn en ductos determinados para instalaciones,

registrables y de dimensiones que permitan trabajos de mantenimiento o reparacion.

Para la conexion de tuberia PVC uso sanitario se utilizara soldadura liquida de PVC previa
una limpieza de los extremos a unirse con un solvente limpiador; el pegamento y el

limpiador seran aprobados por la fiscalizacion.

Toda tuberia que se instale sobrepuesta seré anclada fijamente a las paredes del ducto,
cuidando su correcta alineacion y nivelacion. Las tuberias que se instalen empotradas en
paredes seran aseguradas para conservar su posicion exacta y evitar su rotura debido a
esfuerzos distintos a su funcion. Cuando los bajantes queden empotrados en paredes, de
requerirlo, se colocara n mallas de refuerzo para impedir rajaduras posteriores en los sitios

de fijacién y relleno de las tuberias.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocacion e instalacion de
tuberias y accesorios de PVC, para redes de desagtie, serdn medidos para fines de pago en
metros, dependiendo de cada diametro. De igual forma, los accesorios se cuantificaran por
unidades, dependiendo de cada didmetro, y con aproximacion de un decimal, al efecto se
medira directamente en las obras las longitudes de tuberias colocadas de cada diametro y
tipo, las unidades instaladas de los accesorios de acuerdo con lo sefialado en el proyecto

y/o Fiscalizacion.
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6.4.22 POZO DE REVISION 80X80CM, INCLUYE TAPA.
CODIGO:

515710 pozo de revision de 80x80cm de hormigdn armado, variable, incluye tapa.
DEFINICION:

Se entiende como pozo de revision o caja de revision, las estructuras disefiadas y
destinadas para permitir labores de mantenimiento. Los pozos de revisioén constituyen
aquellas estructuras ubicadas dentro de la vivienda y que se construirdn en los sitios

estipulados en los planos, acorde a los planos e indicaciones de fiscalizacion.
ESPECIFICACIONES:
Unidad: Unidad (u).

Materiales minimos: Acero de Refuerzo fc=4200kg/cm2, piedra, ladrillo jaboncillo

comun, Hormigon Estructural f'c: 240kg/cm2 (cemento, arena, ripo y agua).
Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra calificada: Estructura Ocupacional E2 (peodn). Estructura Ocupacional D2

(albafiil). Estructura Ocupacional C1 (Maestro mayor en ejecucion de obras civiles).
Procedimiento de ejecucién:

Para las cajas, se fundird una losa de hormigon simple de 240 kg/cmz2 de 0,10 m de espesor,
la cual tendra una pendiente adecuada que facilite la evacuacion de manera conveniente.
Las paredes tendran un espesor de 0.10m y seran construidas en hormigén simple de
f'c=240 kg/cm?. Durante la construccion de las paredes, deberan colocarse las tuberias de

entrada y salida, a fin de formar una estructura monolitica.

Las tapas de las cajas seran iguales a las dimensiones de los planos de disefio. Las tapas
son estructuras prefabricadas de hormigon armado (f c= 240 kg/cm?) que se colocan sobre
marco del pozo.

El constructor debera presentar los pozos de revision en el plano catastral, en el que

incluye dimensiones, y ubicacion referenciada y diametro de la tuberia instalada, la



154

entrega del plano debera realizarse conjuntamente con todos los planos constructivos de

la vivienda.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

El pago sera por unidad. Este rubro incluye: Hormigon simple 240 kg/cm2, acero de
refuerzo, encofrado, tapa de hormigon, herramientas y mano de obra requerida. El rubro
no incluye las cantidades de excavacion y relleno que seran pagados de acuerdo a los
rubros aplicables.

6.4.23 SUMINISTRO E INSTALACION TRAMPILLA DE PISO METALICA
CROMADA; D= 4"
CODIGO:

502887 suministro e instalacion Trampilla de piso metalica cromada; D= 4".
DEFINICION:

Este rubro contempla la provision de rejilla o trampilla de piso metélicas y cromadas para
la evacuacion de aguas de pisos y mas insumos que se requieran para el trabajo de
colocacion de este accesorio, en los puntos sefialados en los planos o en los que indique

fiscalizacion.

ESPECIFICACIONES:

Unidad: Unidad.

Materiales minimos: Rejilla interior piso D= 110 mm, cemento y arena.
Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra calificada: Estructura Ocupacional E2 (pedn) y estructura Ocupacional B3

(Inspector).
Procedimiento de ejecucién:

En los sitios en donde deba colocarse este accesorio, debe existir un punto de desague

debidamente instalado de acuerdo a los planos respectivos.
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Como primera parte de la ejecucion de este rubro contempla la provision e instalacién de
un sifon PVC, el cual se debe unir al punto de desagiie dejado para el efecto. Después de
esto, el constructor procedera a realizar todas las labores de construccion de contrapiso,
recubrimientos de pisos y demas acciones que se relacionen con el terminado de las areas
en donde se deba colocar la trampilla, rubros que serdn pagados de acuerdo a lo que
corresponda en lo estipulado en la tabla de cantidades y precios del contrato.

Finalmente, se procedera a fijar la trampilla de piso sobre el sifén instalado, teniendo
cuidado de que el nivel superior de la misma coincida con el nivel de terminado de piso.
Fiscalizacion comprobard su correcta colocacion y funcionamiento. Se debe entregar

planos catastrales de ubicacion de las trampillas.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

La medicion y pago por concepto de este rubro sera por Unidad, de acuerdo a la tabla de
cantidades y precios del contrato, previa la comprobacion del funcionamiento correcto y
aprobado por el fiscalizador, la entrega de los planos estard dentro del precio de las

instalaciones.

6.4.24 SUMINISTRO + INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS DE
ACERO DE DIAMETROS DIFERENTES. (1, 1%, 2, 2 %)
CODIGO:

506976 codo 90 acero d=1pulg
515701 codo 90 acero d=2 ¥ pulg
515717 Tee acero d=1pulg

515718 Tee acero d=1 % pulg
515719 Tee acero d=2pulg

515720 Tee acero d=2 % pulg
515721 reduccion acero 1 ¥%- 1pulg

515722 reduccion acero 2-1 % pulg
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515723 reduccion acero 2 ¥%-2pulg

515724 reduccion acero 2-2 1/2 pulg

515702 véalvula de compuerta acero d=2 pulg
515703 valvula de retencion acero d= 2 % pulg
515705 tuberia acero d=1 pulg

515706 tuberia acero d=1 % pulg

500790 tuberia acero d=2 pulg

515707 tuberia acero d=2 % pulg
DEFINICION:

Se entendera por instalacion de tuberias y accesorios de acero, el conjunto de operaciones
que debera ejecutar el Constructor para colocar en los lugares que sefiale el proyecto y/o
las 6rdenes de Fiscalizacion de la obra, las tuberias y accesorios de acero que se requieran

en la construccion de las redes de Agua para sistema contra incendios.
ESPECIFICACIONES:
Unidad: Metro (m), para tuberias y Unidad (u) para accesorios.

Materiales minimos: Tubos, en acero de diametro 1, 1%, 2, 2 %. Accesorios (Codo 90,

Tee, reduccion, Valvula de compuerta, Valvula de retencion)
Equipo minimo: Equipo Menor.

Mano de obra calificada: Estructura Ocupacional E2 (pedn), Estructura Ocupacional D2
(plomero) y Estructura Ocupacional B3 (Supervisor).

Procedimiento de ejecucion:

La totalidad de las tuberias y accesorios utilizados en las instalaciones internas de agua
potable para sistema contra incendios, seran de acero. No se aceptard materiales o sistemas
que no cumplan con todas estas caracteristicas. Tampoco se aceptard mezclar elementos

(tuberias y/o accesorios).
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El sitio para la instalacion debe estar sefialado por el constructor y autorizado por

fiscalizacion.

El Fiscalizador de la obra, previa la instalacion deberd inspeccionar las tuberias y
accesorios para cerciorarse de que el material estd en buenas condiciones, en caso
contrario debera rechazar todas aquellas piezas que encuentre defectuosas. Por cada lote
de tubos y accesorios que ingresen a la obra el constructor debera presentar los certificados

de fabrica que cumplan la norma INEN.

Una vez terminada la instalacion de las tuberias y accesorios, se procedera a la prueba por
medio de presion hidrostatica, para lo cual el constructor proveera de una bomba adecuada
para pruebas de este tipo que seré autorizada por fiscalizacion. La prueba de las tuberias
sera hecha por el Constructor por su cuenta como parte de las operaciones
correspondientes a la instalacion de la tuberia, debiendo recibir la aceptacion por parte de

la Fiscalizacion, caso contrario, no procedera su pago.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocacion e instalacion de
tuberias y accesorios de acero, para redes de agua potable, seran medidos para fines de
pago en metros, dependiendo de cada didametro. De igual forma, los accesorios se
cuantificaran por unidades, dependiendo de cada diametro, y con aproximacion de un
decimal, al efecto se medira directamente en las obras las longitudes de tuberias colocadas
de cada diametro y tipo, las unidades instaladas de los accesorios de acuerdo con lo

sefialado en el proyecto y/o Fiscalizacion.

6.4.25 SUMINISTRO E INSTALACION DE GABINETES.
CODIGO:

503440 boca de incendio equipada
DEFINICION:

Boca de incendio equipada (BIE), de 25 mm (1") y de 680x480x215 mm, compuesta de:
armario construido en acero de 1,2 mm de espesor, acabado con pintura epoxi color rojo

RAL 3000 y puerta semiciega con ventana de metacrilato de acero de 1,2 mm de espesor,
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acabado con pintura epoxi color rojo RAL 3000; devanadera metalica giratoria fija,
pintada en rojo epoxi, con alimentacion axial; manguera semirrigida de 20 m de longitud;
lanza de tres efectos (cierre, pulverizacion y chorro compacto) construida en plastico ABS
y valvula de cierre tipo esfera de 25 mm (1"), de laton, con manometro 0-16 bar.

Instalacion en superficie. Incluso, accesorios y elementos de fijacion.
ESPECIFICACIONES:

Unidad: unidad (u)

Equipo minimo: Herramienta Menor.

Materiales: Boca de incendio equipada

Mano de obra calificada: Estructura Ocupacional E2 (pedn), Estructura Ocupacional D2
(albanil) y Estructura Ocupacional B3 (Inspector).

Procedimiento de ejecucién:

Las instalaciones se ejecutaran por empresas instaladoras autorizadas para el ejercicio de

la actividad.

Replanteo, colocacion del armario y conexionado.
La accesibilidad y sefializacion seran adecuadas.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de

Proyecto.

6.4.26 SUMINISTRO E INSTALACION DE ROCIADORES COBERTURA
ESTANDAR (1/2").
CODIGO:

515708 suministro e instalacion de rociadores cobertura estandar (1/2").

DEFINICION:
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Comprende el suministro de herramientas, mano de obra especializada y todos los
materiales requeridos para la instalacion de un rociador (sprinkler) del sistema contra
incendios a instalar en los sitios indicados en planos. Los rociadores seran de tipo colgante,
con ampollas de alta sensibilidad. El disefio del orificio con un factor K de 4.3, que permite
un uso eficiente del agua. las ampollas de 3 mm, en el caso de producirse un incendio, el
liquido de la ampolla se dilata y produce su rotura, permitiendo la salida de agua; al
circular el agua a través del orificio, choca con el deflector y da lugar a una pulverizacion

homogénea de la descarga de agua, que extingue o controla el fuego.
ESPECIFICACIONES:

Unidad: u

Materiales: permatex, rollo de teflon y rociador cromado %.

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: Estructura Ocupacional E2 (peon), Estructura
Ocupacional D2 (plomero) y Estructura Ocupacional C1 (Maestro mayor en ejecucion de

obras civiles).
Procedimiento de ejecucién:

Los sprinklers o rociadores automaticos a instalarse en el sistema de proteccion contra
incendios, deberan tener un armazén y un bulbo de vidrio con solucion de glicerina y

deberan estar construidos de conformidad con la NFPA 13 certificada UL — FM.

Se deberé aplicar los rangos de temperatura establecidos en la NFPA, donde se indica la
temperatura de activacion normalizada, la presion minima de sera de 7 psi, para que tenga
capacidad de descarga de 0.8 I/s, y que cubra una superficie de mas de 9 m2, el contratista

debera especificar la presion de prueba en fabrica, didmetro de la rosca 1/2” NPT.

Los rociadores a instalar serdn nuevos, no se aceptard rociadores que presenten

deformacion por golpes o maltrato por el transporte.

MEDICION Y FORMA DE PAGO:
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La medicion y forma de pago, previo la aprobacién de la fiscalizacién, se realizara por
cada rociador (sprinkler) diam % plg tipo colgante instalado y listo para entrar en

funcionamiento.

6.4.27 SUMINISTRO E INSTALACION EQUIPO DE BOMBEO
CODIGO:

515709 tanque hidroneumaético galvanizado 60 galones
502187 bomba sumergible 21HP
DEFINICION:

Este rubro consistira en la provision de materiales, equipo y mano obra especializada para
el suministro, instalacion y puesta en funcionamiento de un equipo de presion para agua
potable y sistema contra incendios, mismo que debera cumplir las siguientes

especificaciones técnicas minimas.

Se entendera por sistema de presion constante y velocidad variable el conjunto de bombas,
controles y demas accesorios que sirven para elevar la presion de un determinado caudal,
manteniendo esa presion y variando la velocidad en funcion del caudal necesario para el

correcto funcionamiento del sistema hidraulico en las edificaciones.
ESPECIFICACIONES:

unidad: unidad (u).

Equipos: Herramienta menor.

Mano de obra: Estructura Ocupacional E2 (pedn), Estructura Ocupacional D2 (plomero),
Estructura Ocupacional C1 (Maestro mayor en ejecucion de obras civiles y Mecanico de

equipo pesado) y Estructura Ocupacional B3 (Inspector).
Materiales: Bomba eje vertical, Tanque hidroneumatico precargado de 60
Procedimiento de ejecucién:

Se instalara un sistema de presion constante con variadores de velocidad siguiendo los

requerimientos de esta especificacion.



161

Dependiendo del tamafio y configuracion del sistema, el panel de control debera estar
montado en una de las paredes del cuarto de bombas. Pruebas El sistema de presion
constante sera probado en rendimiento en fabrica, como una unidad completa antes de su
envio. La programacion final para la operacion en el sitio de trabajo se instalara en el

controlador antes de su envio.

El sistema debera someterse a una prueba hidrostatica de 250 psi durante un minimo de
15 minutos antes de su envio. Las bombas se alternaran en su funcionamiento cada 24

horas para garantizar un desgaste uniforme del sistema.
MEDICION Y FORMA DE PAGO:

La medicion y forma de pago sera por unidad de equipo de bombeo, instalado, probado y
puesto en funcionamiento, previa aprobacion de fiscalizacion. El rubro incluye la
compensacion total por el suministro, transporte, almacenamiento, manipuleo, instalacion,
colocacidn, reparaciones, pruebas y puesta en funcionamiento, asi como también toda la
mano de obra, equipo, accesorios, partes y piezas, herramientas, materiales y operaciones
conexas necesarias para la ejecucion de los trabajos descritos a satisfaccion de la

administracion.

7 Conclusiones y Recomendaciones

En sintesis, en el médulo de Estructuras, se pudo realizar el analisis y disefio de diferentes
elementos estructurales, tomando en cuenta las solicitaciones requeridas segun cada

edificacion y normativas vigentes en el Ecuador.

Por otra parte, en el siguiente médulo, se disefid instalaciones hidrosanitarias y sistema
contra incendios, para conocer presion y diametro necesario en la acometida para

abastecer de manera correcta eh ininterrumpida a la edificacion.

Por ultimo, con el proyecto realizado, se pudo analizar los rubros necesarios en la
construccion de un edificio, con la respectiva actualizacion de los precios unitarios,
ademas se logré comprender de mejor manera el concepto de calculo de las cantidades de
obra respectivas para cada seccion, el calculo de los costos indirectos de administracion

central y de administracion de obra.
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Una recomendacion para el analisis de costos, seria relacionarlos con la elaboracion de

una ruta actividades, en la cual se genera la duracion del proyecto con su costo 6ptimo
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PLANILLA DE ACEROS
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TOTAL
TIPO DE HIERROS
[ c # o
P =) 1
b
DE INES
Zapatas 102,507 m3
viga de 15,7842 m3
cadena de amarre B.783 m3
Columnas 121,401 m3
TOTAL 2454752 m3
DE ACEROS
{rren) | b 1 {m)| MNuvarillas | pesoKg/m | pesakg
10 349633 2971 0,617 2157,23
14 564,48 3 121 581,89
16 623,70 240 1578 984,20
18 778,05 30 1,508 1554,55
20 506107 a1z 2,466 12480,61
22 927,85 280 2,984 2768,70
TOTAL 20627,19
WOLLIMEN DF MATERIALES.
Harmigen simplo fc=280ks/cmd | 248,475 1 ma
Acero fy=4200ka/em2 2062719 kg

ESPECIFICACIONES GENERALES
-Resistencia a compresion del concrelo a los 28 dias:
fee2a0kglemz
-Resistencia a la Buencia del acero:

Py=4200kglem2

-Recubrimiento del refuerzo:

igas:dem

columnas:dcm

-Capacidad ressstente admisible del suelo:
Zkgicm2

| DISERD ESTRUCTURAL
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Fuente: propia
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