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

de cinco plantas, ubicado en la parroquia El Batan

El motivo de este proyecto consiste en analizar y disefiar diferentes elementos
estructurales tomando en cuenta las solicitaciones requeridas seglin 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
diametro necesario en la acometida, para abastecer de manera correcta e
ininterrumpida a la edificacion, asi como disefiar diferentes mecanismo 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 contraincendios, presupuesto.
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ABSTRACT

Reina Quezada

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

building project, “El Batan” parish.

The purpose of this project was to analyze and design different structural elements by

taking into account the requirements according to current building codes in Ecuador.

It was necessary to introduce a plumbing and fire protection system design in order

to know the pressure and diameter in the public water pipe, and supply the building

in a correct and uninterrupted manner. In addition, it was important to define different

fire protection mechanisms and their respective backup systems. Finally, the project

concludes with a detailed budged 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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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL, INSTALACIONES Y COSTOS DE
UN PROYECTO DE UN EDIFICIO DE CINCO PLANTAS, UBICADO EN LA
PARROQUIA EL BATAN.

INTRODUCCION
En la actualidad, en la ciudad de Cuenca ha sido notorio el crecimiento poblacional
des conmensurado, a la falta de planificacion por parte de las autoridades transitorias,
la urbanizacion y construccion de edificaciones en la ciudad se ha incrementado afio

tras afio de forma desorganizada y carentes de estudios técnicos correspondientes.

A medida que transcurren los afos, las innovaciones tecnoldgicas en la Ingenieria
Sismica examinan la necesidad de analizar la precariedad a la que estdn sometidas las
estructuras urbanas durante un eventual sismo moderado. La mayoria de la poblacion
por economizar, evitan los servicios de un técnico especializado corriendo los riesgos
de que las estructuras no cumplan con los codigos, normas y procedimientos de
construccion establecidos, poniendo a juego la pérdida de vidas humanas, fracasos
estructurales; por errores de calculos, anclaje y ensamblaje que al posterior esto se vera
reflejado en los costos de mantenimiento, reparacion, y reforzamiento estructural.
Existen un sin nimero de programas comerciales para realizar un andlisis dindmico de
los diferentes elementos estructurales, pero es el ingeniero el que debe tomar las

decisiones acertadas, para garantizar el correcto comportamiento estructural.

El asunto primordial del presente proyecto de tesis es aplicar lo aprendido en areas de
instalaciones (hidrosanitarias y contraincendios), disefio estructural y el andlisis de
costos de la edificacion a analizar; para evaluar presiones, velocidades y didmetros
recomendados a emplearse. Cumplir con los parametros de diseno establecidos los
cddigos y normas NEC para posterior presentar un proyecto de ingenieria a un Gad

Cantonal.
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Antecedentes

El pasado 16 de abril de 2016, Ecuador sufrié un sismo con una magnitud de 7.8 en la
escala de Richter, cuyo epicentro se ubico a una profundidad de 20 km en la ciudad de
Pedernales. Este terremoto fue uno de los mas fuertes en toda Sudamérica dejando

como saldo total de 663 fallecidos y 9 desaparecidos. (Castaneda & Bravo, 2017)
Segun Campos & Vélez (2017):

Hubo 75 edificaciones que fracasaron entre los 6 y 10 pisos, 20 de ellos se
localizaban en el norte de la ciudad. En la actualidad, estas estructuras se
encuentran deshabitadas debido a las grietas en la mamposteria y en los
elementos estructurales. Hasta la fecha ya han sido demolidos mas de 15
edificaciones por parte del Comité de operaciones de Emergencia (COE) y el
ministerio de desarrollo Urbano y Vivienda (Miduvi). Estos edificios
primeramente fueron evaluados por especialistas, profesionales y estudiantes.
Los dafios fueron de colapso parcial de pisos superiores, dafios en las columnas
por piso blando, agrietamientos en columnas esquineras por torsion en planta,

dafios por columna corta, fallo en los nudos viga-columna por corte.

Dejando a un lado el disefio estructural, en Ecuador sucede lo mismo, donde
constructores o albaifiiles establecen la distribucion interna de tuberias segun su
experiencia y mas no, con un disefio previo. Lo que con lleva al incumplimiento de

normas en aspectos como la presion, velocidad y conexiones de accesorios.

Es aqui donde se notan los problemas, debido a que una persona empirica no esta
capacitada para el disefio de redes hidrosanitarias para edificios de gran envergadura,
que es necesario implementar algunos elementos para cumplir con las presiones y
velocidades de agua requeridas. Igualmente sucede en la eleccion de los didmetros,
donde muchas de las veces estos no cumplen con los requisitos y ocurren dafios dentro
de la edificacion, que al futuro estos generan muchas molestias y aumentan los costos
en el mantenimiento. En la red contra incendio necesariamente tiene que realizar los
estudios un especialista, al menos en la ciudad de Cuenca el Departamento de

Bomberos cuenta con los requisitos mas estrictos a nivel nacional.
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Objetivos
Objetivo General

Realizar un disefo estructural, hidrosanitario y un adecuado analisis de costos de una

edificacion, para presentar en un GAD para su aprobacion.
Objetivos Especificos

e Diseiiar los elementos estructurales necesarios en un edificio.

e Disefiar un sistema hidrosanitario y contra incendios con la instalacion para red
de agua fria, caliente, desagiie y contraincendios.

e Desarrollar el presupuesto de una edificacion de cinco plantas, en funcion del

disefio estructural e hidrosanitario.
Justificacion

Debido al crecimiento poblacional y la falta de planificacion por parte de las
autoridades, la construccion de edificaciones en la ciudad de Cuenca se ha
incrementado afio tras afilo de manera desordenada y como consecuencia una carencia
de disefio de una edificacion tanto estructural, hidrosanitario y el andlisis 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 construccion de viviendas.

Por tal motivo, el presente proyecto de tesis embarca los diferentes disefios con el fin
de dejar una base de datos y guia para que los estudiantes empleen para realizar disefios
hidrosanitarios, estructurales y andlisis de costos, debido a que en el presente estos
trabajos generalmente demandan de cobros, y el tiempo que muchas veces no se llega
a tener. Ademas, esta guia constara de los requisitos que cualquier GAD demanda para

aprobar un proyecto de ingenieria.
Alcance

El proyecto se basard en las clases impartidas durante el curso de grado y en lo
aprendido a lo largo de la vida universitaria. Constara de todos los procedimientos
empleados, los disefios en los diferentes programas, especificaciones técnicas y
andlisis de costos. Para esto se requerird de planos arquitectonicos para proceder con

los calculos y disefios respectivos. A partir de estos, se realizara el disefio estructural
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en el programa ETABS. Una vez obtenido los planos hidrosanitarios, de
contraincendios y los estructurales se procedera a realizar un andlisis de costos de toda
la obra gris. Cabe recalcar que en este proyecto no se tomara en cuenta los acabados

ni instalaciones eléctricas.

Mediante la informacidon obtenida se procederd a realizar la memoria de calculo,

planos, y memoria de entrega en un GAD, para esto se realizara planos.

Finalmente, obtenido un disefio que sea factible, de facil mantenimiento se procede a

realizar el calculo de precios unitarios acorde a la norma vigente.
Metodologia

La metodologia a emplear tendra lugar a trabajo aplicativo que sera de tipo técnico y

descriptivo.

En el médulo estructural, la metodologia consiste en analizar la estructura con el
programa ETABS y posteriormente el disefio utilizando las normas vigentes en el pais.

Ademas, constara de una memoria de calculo realizada en EXCEL.

En el area de instalaciones, en hidrosanitaria y sistema contraincendios, se utiliza el

programa AUTOCAD.

En costos, se empled el programa PROEXCEL para la elaboracion de presupuesto,

cronograma y formula de reajuste de precios.
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CAPITULO I
GENERALIDADES DE LA EDIFICACION

1.1 Antecedentes Investigativos

Actualmente, el desarrollo ingenieril se ha incrementado a gran escala, por tal motivo
es necesario que los profesionales se capaciten progresivamente, simplemente por el
hecho de que toda estructura necesita contar con un disefio Sismo-Resistente, y mas
aun en zonas de alto riesgo sismico como es el caso de la ciudad de Cuenca. Por eso
es necesario que el ingeniero especialista conozca y ejecute técnicas modernas y
apropiadas para un correcto andlisis estructural, en todos los disefios, garantizando el
correcto funcionamiento de la edificacion y proporcionando mayor seguridad a los

ocupantes de dicha estructura.

En la actualidad ya se realizan disefios dindmicos para estructuras que van a ser
emplazadas, pero para las que estan ya construidas se realiza poco o casi nada andlisis
para verificar su estado y coémo se comportan ante eventuales sismos. Las
universidades dan las herramientas para que el estudiante se prepare y posteriormente

siga capacitandose en este tema que es muy vasto y carece de investigacion.

1.2 Clave catastral del predio
07-03-005-016

1.3 Nombre del propietario

Sr. Julio Jacinto Pena

1.4 Ubicacion del proyecto
La edificacion se encuentra ubicado en la parroquia el Batan, entre las calles: Av.

Ordofiez Lasso y Paseo Tres de Noviembre
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UBICACION

sin escala

Figura 1.1: Ubicacion del edificio en la ciudad de Cuenca
Fuente: Elaboracion Propia
1.5 Fundamento legal y normas a utilizar

El presente trabajo de titulacion se basara en cddigos, normas y técnicas para la

elaboracion del disefio hidrosanitario y estructural del Edificio en cuestion.

Las siguientes normas son obligatorias para cumplir con los requisitos para la

construccion del edificio.

e Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC)
e Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318S-14)
e (Codigo Ecuatoriano para el Disefo de la Construccion de Obras Sanitarias

e Ley Organica Del Sistema de Contratacion Publica

1.6 Conceptos fundamentales

1.6.1 Edificio

Es una construccion fija que se emplea como vivienda humana de una o varias familias.
Las primeras construcciones nacen a raiz de que los seres humanos buscaban
proteccion contra las adversidades climaticas. Los materiales y técnicas de

construccion han ido evolucionando a través del tiempo. Los edificios tienen como a
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fin infinidades usos, ya sean para el uso privado como el uso social. Estos pueden ser
museos, iglesias, sin embrago, el termino edificio tiene su uso mds cotidiano a
construcciones verticales de gran altura, con uso de varias plantas. (Pérez Porto &

Merino , 2009)

Estas construcciones tienen varios elementos estructurales, para su correcto
funcionamiento, ademas, estos son elementos tanto verticales como horizontales.

Entre los més importantes contemplamos los siguientes:

e Diafragmas

e Porticos

e Muros resistentes a corte
e (Cimentacion

e (Columnas y vigas

e Mamposteria portante arriostrada

1.6.2 Memoria de Calculo

Es la relacion escrita del trabajo realizado para llegar a proyecto de Ingenieria. Debe
referirse sin limitacion, a los siguientes aspectos: propdsito que persigue el proyecto,
justificacion de su necesidad, descripcion general de la obra, anteproyecto, normas,
parametros y criterios de disefio asumidos, cantidades de obra, unidades y métodos de
medicidn, rubros o items a considerarse, programa previsto, alternativas analizadas y
sus consecuencias técnico econdmicas, conclusiones a las que se ha llegado, y ademas,
debe formular las recomendaciones que sean pertinentes. Seglin corresponda, la
memoria deberd ser acompafiada por los anexos correspondientes, entre ellos: los
calculos realizados, datos para el replanteo y reconstruccion de obras y servicios
afectados, 4reas de expropiacidn, modificaciones ecologicas, ambientales e
hidrologicas, con los planos correspondientes. (Ministerio De Obras Publicas y

Comunicaciones, 2002)

1.6.3 Acometida

Constituida por los elementos y accesorios que permiten el enlace entre el sistema de
suministro de agua y la instalacion predial o interior. Puede estar empalmada a la red
publica de distribucién o en su ausencia a una fuente natural con captacion privada
previa autorizacion de la empresa municipal o suministradora encargada de brindar el

servicio; para este ultimo caso se deberdn aumentar los accesorios, valvulas y grupos
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motor-bomba que se consideren pertinentes para cumplir con el suministro. (Norma

Hidrosanitaria NHE AGUA , 2011)

1.6.4 Montante o Columna de distribucion

Segun (Norma Hidrosanitaria NHE AGUA , 2011) Montante “es la linea vertical que
se destina para alimentar los ramales. La tuberia que abastece la red interna desde un
déposito superior mediante una columna descendente se conoce como bajante. La

columna ascendente se conoce como montante, propiamente dicho”.

1.6.5 Sistema de Bombeo e Hidroneumatico

Para abastecer edificios de gran altura y que el agua llegue al punto mas desfaborable
tiene que ser conformado por “un motor-bomba y un deposito hidroneumatico, que
trasmiten energia al fluido. Normalmente se utiliza cuando la presion disponible no es
suficiente para transportar el agua hasta el punto mas critico, con la presion requerida”

(Norma Hidrosanitaria NHE AGUA , 2011).

1.6.6 Elemento de borde

Son las zonas a lo largo de los borde de los muros y de los diafragmas estructurales,
reforzados con refuerzo longitudinal y transversal. Los elementos de borde no
requieren necesariamente de un incremento en el espesor del muro o del difragma. Los

bordes de las aberturas en los muros y diafragmas deben estar provistos de lementos

de borde. (NEC-SE-HM, 2011)

1.6.7 Hormigoén.

“Es la mezcla de aridos, de especifica granulometria, y un agente ligante. El tipo
general de hormigon se define segun la clase de ligante empleado y/o el elemento o
aditivo que le confiere caracteristicas especiales (hidraulico, asfaltico, armado,
epoxico)” (Ministerio De Obras Publicas y Comunicaciones, 2002). Hay varios tipos

de hormigon, entre los mas conocidos tenemos:

e Hormigon de peso normal
e Hormigén estructural

e Hormigén liviano

e Hormigén reforzado

e Hormigén Asfaltico

e Hormigén Ciclopeo
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CAPITULO 1T

DIMENSIONAMIENTO DE LA RED DE AGUA POTABLE, RED
SANITARIA Y RED DE AGUAS LLUVIAS

2.1 Diseiio Hidrosanitario

Se debe realizar los estudios hidrosanitarios pertinentes de un edificio de treinta y tres
departamentos, que consistira en el dimensionamiento de los didmetros de las tuberias
principales, secundarias y dispositivos que permitan dotar con agua potable a toda la
infraestructura sanitaria con suficiente presion para un adecuado funcionamiento. Este
abastecimiento se realizara desde la red publica de la calle Los Cipreses en donde se
cuenta con todos los servicios necesarios. Ademas, se dimensionara toda la red de
evacuacion de aguas lluvias como servidas para un correcto funcionamiento de las
instalaciones rigiendose a la normativa local, las mismas que se conectaran al
alcantarillado existente en la mism calle Los Cipreses. Para iniciar con los disefios y
trazado de la red de agua es indispensable contar con los planos arquitectonicos de las

plantas, los mismo que se encuentran en ANEXO 1.

2.2 Abastecimiento

El abastecimiento desde una red publica es la dotacion de agua que se puede
suministrar a la edificacion. El municipio es el encargado de suministrar agua de
calidad que es indispensable para la salud e higiene de la poblacién. A nivel nacional
se suministra mas de 320 mil litros de agua por segundo para consumo humano, de los

cuales el 90% es desinfectado. (Pérez, 2001)

2.3 Dotacion de agua

De acuerdo a las especificaciones técnicas para disefio de agua potable y alcantarillado
de ETAPA EP y la norma ecuatoriana de la construccion NEC-11 en su capitulo #16
con respecto al deposito de almacenamiento disefiado con un equipo de bombeo (grupo
motor-bomba) el volumen total debe dividirse en un sesenta por ciento (60%). Nos
regimos en la siguiente tabla de la NEC-11 para ver las dotaciones para edificaciones

de uso especifico.
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Tabla 2.1: Dotaciones para edificaciones de uso especifico

Tipo de edificacién Unidad Dotacién
Blogues de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias Vi L/M” 4rea gui /dia 40 a 60
restaurantes
Camales y planta de L/cabeza 150 a 300
faenamiento
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3as
Centro comercial L/m? &res o /dia 15a25
Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia 5a10
Consultorios médicos y clinicas L/ocupante/dia 500 a 1000
con hospitalizacion
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20a50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en L/ocupante/dia 350 a 800
adelante
Internados, hogar de ancianos L/ocupante/dia 200a 300
y nifios
Jardines y ornamentacion con L/m?/dia 2a8
recirculacidn
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia 50a90
Piscinas L/m? 5 i /dia 15a30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y casinos L/ M’ 4rea gui /dia 20a40
Servicios sanitarios publicos L/mueble 300

sanitario/dia

Talleres, industrias y agencias L/trabajador/jornada 80a120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10a 15
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60
Zonas industriales, L/s/Ha la2
agropecuarias y fabricas*

Fuente: (Norma Hidrosanitaria NHE AGUA, 2011)

2.4 Dimensiones de la cisterna

Para calcular las dimensiones reales de la cisterna, debemos tener muy en claro que

caudal medio diario se necesita para satisfacer a todos los departamentos, obteniendo

los siguientes resultados:

10
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Ecuacion 2.1: Dotacion caudal medio diario

#hab x Dot

Qmd = —g 700

Tabla 2.2: Dimensiones de la cisterna
Volumen Cisterna Agua potable
aMD T 0.7 It/s
amD T 0.0007 m3/s
tap 86400 s
Vap 60.48 m3
Volumen sistema Contraincendios
Q 186.75 gpm
t reaccion 30 min
Vol sci 5602.644809 gal
Vol sci 21.21 m3
V Total 81.69 m3
DIMENSIONES CISTERNA
Area 30.00 m2
Altura Vapu 2.02 m
Altura Vsci 0.71 m
Altura 272 m
Ancho 5.00 m
Largo 65.00 m

Fuente: (Elaboracion Propia)

Obteniendo como resultados para nuestra cisterna las siguientes medidas:

e Altura=2.75m
e Ancho=5.00m
e Largo=6.00m

2.5 Dimensionamiento de la acometidad y medidores

2.5.1 Acometida

Para el dimensionamiento de la acometida consideramos un tiempo de llenado de 18
horas, y una velocidad en tuberia de 2m/s. Con estas estimaciones se determina el

didmetro minimo a utilizar como se indica en la siguinte tabla:

11



Tabla 2.3:

Diametro de la acometida requerido

Velocidad 2 mfs
OmdTotal 0.0007 m3/s
Area 0.00035 m?2
Diametro 0.0211 m
Diametro Comercial 1" pul
Tiempo Llenado Cisterna 18 Horas
Omd Total 0.7 It/s
QD 0.93 It
QDb 0.000933333 m3/S
Area 0.000466667 m?2
Diametro 0.0244 m
Diametro Comercial 1" Pulg

Fuente: (Elaboracion Propia)

2.5.2 Medidores

Reina Quezada

En la siguiente tabla de medidores descrita se indica en I/s el medidor general de ¥4

que se ubicara en la planta baja para determinar el consumo del edificio. Para los

diferentes departamentos se ubicara medidores independientes de 2”.

Tabla 2.4: Tabla de medidores y diametro correspondiente
Nivel Descripcion # Medidores | Diametro Consumo

0|Med.General 1 3/4] 0.47323404
O|Departamento 7 1/2| 0.40289448
3.2|Departamento 6 1/2| 0.38582892
6.4|Departamento 6 1/2| 0.38863828
9.6|Departamento 6 1/2| 0.38863828
12.8|Departamento 5 1/2| 0.34851926

16| Departamento 4 1/2| 0.30415455

Fuente: (Elaboracion Propia )

El dimensionamiento de la red del edificio da como resultado una matriz de 2, 1 47,

17, %, y 2", en el Anexo 2 se encuentran detallados los calculos en excel. Estas

matrices seran abastecidas mediante un sistema hidroneumatico colocado en el cuarto

de maquinas construido junto a la cisterna ubicados en el subsuelo del edificio como

se aprecia en los planos respectivos. Para uniformizar la columna se adopta un

diametro de 27, esto es para la facilidad de instalacion.

12
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2.6 Red de distribucion

La red de distribucion son los ramales que conectan con el ramal principal de consumo.
Esta red de agua potable debe ser conectada a la montante pero con un diamtro siempre
inferior, esto para evitar peérdidas de presion o de velocidad que posteriormente

puedan ocacionar inconvenientes en el uso. (Norma Hidrosanitaria NHE AGUA,

2011)

La tabla que se presenta a continuacion, de conformidad a lo espuesto en la norma
NEC 2011 en su capitulo #16, nos indica los caudales y presiones minimas que deben
existir en la red de distribucion que fueron considerados para el dimensionamiento de

la red para los diferentes aparatos sanitarios.

Tabla 2.5: Aparatos sanitarios y diametros minimos de instalacion

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

Fuente: (Norma Hidrosanitaria NHE AGUA, 2011)

Con estos valores de caudales instantaneos minimos se debe verificar que la velocidad

en la tuberia sea superior a 0.6m/s e inferior a 2.5m/s.

Para la estimacion de caudales se determinard el caudal maximo probables (Qwp)

mediantes la siguiente expresion:

13
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Ecuacion 2.2: Caudal méximo probable

Qup = Ks x zqi

Ks = + F x (0.04 + 0.04 x log(log(n)))

1
vn—1
Donde:

Qwmp= Caudal maximo probable
Ks = Coeficiente de simultaneidad, entre 0.2 y 0.1
qi = Caudal minimo de los aparatos suministrados
F  =Factor que toma los siguientes valores:
F=0, segiin norma Francesa NFPA 41204
F=1, para edificios de oficinas y semejantes
F=2, para edificios habitacionales
F=3, hoteles, hospitales y semejantes
F=4, edificios académicos, cuarteles y semejantes
F=5, edificios e inmuebles con valores de demanda superiores

Para este proyecto un F=2, ya que se trata de una edificacion habitacional. Cuando se
trate de calcular el coeficiente de simultaneidad para varias viviendas, casas o
departamentos semejantes pertenecientes a un mismo predio o complejo habitacional

se pueden emplear la siguiente expresion:

Ecuacion 2.3: Coeficiente de simultaneidad

K — 19+ N
7 10x (N +1)

Qup = Ks x Kg5 x 20Q;

14
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N= niimero de viviendas, casas y departamentos iguales, del predio
Ks= simultaneidad para el nimero de aparatos de la vivienda tipo
Kss= simultaneidad entre viviendas, casas y departamentos iguales

Qi= caudal instalado por vivienda

Las pérdidas de carga en m.c.a se determinan a través de la expresion:

Donde:

Ecuacion 2.4: Pérdidas de carga en la red

1.75
hf =mxLx <D1-25>

V= Velocidad en metros sobre segundos (m/s)

D= Diametro en metros (m)

L= Longitud de la tuberia en metros (m)

m= Constante del material del tubo, que adopta los siguientes valores:
m= 0.00070, acero
m= 0.00092, acero galvanizado varios afios de uso
m= 0.00056, cobre

m= 0.00054, plastico

Para el calculo de las pérdidas producidas por los accesorios se utiliza la siguiente
expresion:
Ecuacion 2.5: Pérdidas por accesorios
d 120 18519
Le = (4(555) 7 8)x (T")
Donde:

Le= Longitud equivalente en metros (m)
A, B= Factores que dependen del tipo de accesorio, segtn tabla 2.6
d= Diametro interno en milimetros (mm)
C= Coeficiente segin material de tuberia

15



C= 120, acero

C= 150, Plastico

A continuacion, se presenta la tabla para los factores:

Tabla 2.6: 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
Entrada normal 0.46 -0.08
Reduccion 0.15 +0.01
Salida de tuberia 0.77 +0.04
Tee paso directo 0.53 +0.04
Tee paso de lado y tee salida

bilateral 1.56 +0.37
Tee con reduccion 0.56 +0.33
Valvula de compuerta abiertd 0.17 +0.03
Valvula de globo abierta 8.44 +0.50
Valvula de pie con criba 6.38 +0.40
Valvula de retencion 3.2 +0.03

Fuente: (Norma Hidrosanitaria NHE AGUA, 2011)

Reina Quezada

En el Anexo 3 se adjuntan los valores de todos los célculos realizados utilizando estas

ecuaciones, cabe recalcar que en el presente edificio se ha considerado en los célculos

el valor de 2 para el Factor F, que es el recomendado para edificios habitacionales.

2.7 Dimensionamiento del sistema de bombeo

A continuacion, se disefiara el sistema hidroneumatico a instalarse en el edificio para

superar las deficiencias en presion y abastecimiento de la red interna, determinando la

potencia de la bomba necesaria de acuerdo al caudal y altura del edificio.

Ecuacion 2.6: Célulo de la potencia de la bomba

Qmax * HDT
76 * eficiencia

Potencia =
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Tabla 2.7: Potencia de la bomba requerida

Sumatoria de perdidas 300.78
10% de perdidas 30.078
Alt. Edificio 19.4
Altura Subsuelo 2.85
Altura de succion 2.3
HDT 64.63
Qmax 3.36
Eficiencia 60%
Potencia 4.76
Se adopta bomba de SHP

Fuente: (Elaboracion Propia)

Cabe indicar que para el presente edificio se usara valvulas check las cuales permitiran
reducir un porcentaje de las pérdidas y evitar obtener una bomba de mayor potencia,
de esta forma se reduce el costo del proyecto. Adicionalmente, se suma 10m a la altura
dindmica total para garantizar que llegue como minimo 10m.c.a al punto mas

desfavorable de la edificacion.

2.7.1 Tanque Hidroneumatico
A mas de contar con un sistema de bombas, el sistema requiere de un tanque
hidroneumatico como apoyo, para esto calcularemos la capacidad de este tanque, con

su tiempo de llenada.

Ecuacion 2.7: Calculo capacidad del tanque hidroneumatico

Pb = Pa[m.c.a] + 1.14 atm * 10.33[m.c.a]

_@m=7)

Vr 2 [Lt]

V = Qa%> = 0.65 = (HDT — Alt. succién)
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Donde:
Qa= Caudal maximo
Qb=Los 2/3de Qa
Qm= Caudal promedio de Qa y Qb
Pb= Potencia de la bomba
Vr= Volumen de regulacion de Bleris
V= Volumen del hidroneumatico
Tabla 2.8: Capacidad del tanque hidroneumatico
HDT 64.63 mca
Qa 3.36 It/s
Pb 5 HP
Qb(2/3 Qa) 2.24 It/s
Qm 2.80 It/s
Pa(HDt) 64.63 mca
Pb(Pa + 1.4 Atm) 79.09 mca
Tiempo 1.5 min
Vr 62.99 It
V 74.26 It

Fuente: (Elaboracion propia)

Reina Quezada

El volumen necesario del tanque hidroneumatico es de 75 It, recomendando un tanque

marca VAREM de tipo Inoxvarem.
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\ @ Tanque Hidroneumatico

Marca: VAREM
Elevacion de agua a alta presion.

Sistemas de calefaccion y sanitarios.
Instalaciones contra incendios.

Sistemas de riego.

Anti golpe de ariete en carierias
* Riegos de é@reas verdes como jardines, parques, entre
otros.

Funcionamiento de los aspersores para cesped.

Extraccion de agua de rios, arroyos, lagos o pozos.

Suministrar agua como servicio.
* Abastecimiento de hogares con agua potable.

Figura 2.1: Tanque hidroneumatico 75 litros
Fuente: (Electrodomésticos , 2020)

Para eliminar las variaciones de presion causadas por el hidroneumatico, se instalaran
en cada piso valvulas reductoras sostenedoras de presion del tipo PRV que existen en
el medio, las mismas que ademas regularan la presion de ingreso a cada departamento
para que no exceda los maximos permitidos sobre todo en los departamentos de las
plantas bajas. También se instalardn en el ingreso del edificio un medidor de %4”,

mientras que en la sala de propietarios y en todos los departamentos medidores de '2”.

2.8 Sistema de Agua Caliente

En cuanto al agua caliente se colocard un sistema de circuito con recirculacion y un
sistema de bomba de calor en la azotea del edificio como se indica en los planos
adjuntos en el Anexo 4, el abastecimiento a cada departamento se lo realizard desde la
red de circuito cerrado y se colocara un medidor para cuantificar el consumo. Los
didmetros de la red de circuito cerrado como la del interior de cada uno de los
departamentos se especifican en el anexo 4, y para obtener los calculos se utilizan las

misma formulas antes descritas.

Para la recirculacion del agua se utilizard un termostato que identifique la variacion de
temperaturas y acciones que se indica a continuacion, calibrando de tal manera que el

agua que circule por las tuberias oscile entre los 40 y 70 grados centigrados.

Ecuacion 2.8: Célculo de la potencia calérica

(TS - Tin)

Vip = o %
v (Tout - Tin)

Va

Donde:
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Vw= Volumen de agua acumulado, capacidad del termo (L)
Vd= Volumen de agua demandado para consumo, (L)
Tin= Temperatura del agua fria que ingresa al calentador (°C)

Tout= Temperatura del agua a la salida del calentador ("C)

Tabla 2.9: Potencia calorica requerida

[ VolumenAguaCaliente |
t 0.75|hora

Ts 38|°C

Tin 15(°C

Tout 60|°C

vd 4276.850]lts

Vw 2185.94546|lts

Energia Requerida

Er 08367.5457| kcal
Potencia Calorica

Pot 81972.95|kcal/hora

Pot 324612.90|BTU/hora

Pot 95,.33|KW/H

Fuente: (Elaboracion Propia)

2.9 Dimensionamiento de la red de agua lluvia y red sanitaria
2.9.1 Red sanitaria
La instalacion sanitaria estard conformada basicamente por tuberias de 4” y 6”

excepto para los lavados, los cuales seran de 2”. Esta eleccion de diametros nos

basamos en la siguiente tabla.
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Tabla 2.10: Unidades de descarga y diametros de sifones y conductos de descarga de aparatos
sanitarios

Diametro
R Unidades de descarga (ud.)
sifon y conducto
dedescarga™ |, bivado  UsoPablico
(mm)
Tina 38 2 4
Bide 38 1 2
Ducha 50 2 -
Fregadero doméstico 38 2 L]
Fregadero Comercial 50 1
Inodoro con tanque 100%® 3 5
Inodoro con valvula semiautomatica 75 6 10
Lavatorio (uso residencial) 31 1 2
Lavatorio (uso colectivo) 18 4 -
Lavadora ™ 50 2 2
Mingitorio cormido (por metro) 50 05 -
Mingitorio con vaivula semiautomatica de 19 mm 50 3
Pileta de lavar 38 4a5s 5a6
Lavaplatos doméstico 12 15 -
Fregadero (clinicas) 12 8 -
Pileta de lavar 12 2 4

Fuentes: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2003)

Ademas, se colocaran tuberias de ventilacion junto a la bajante de aguas servidas. La
evacuacion de las aguas servidas de cada piso serd realizada por las dos columnas
especificadas de 4” y 6” hasta el nivel de planta baja, en donde se ubicarad codos y se
adoptara un diametro de 6 con el cual se conduciran las aguas hasta el pozo ubicado
en la calle Los Ciprés para posteriormente conducirlas al alcantarillado sanitario en la

calle antes mencionada como se indica en los planos anexados.
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Tabla 2.11: Tuberia en milimetros y pulgadas para edificios mayores y menores a 3 pisos
Tuberia Tuberia | <3 pisos | <3 Pisos | > 3 pisos | > 3 pisos
(mm) (pulg) Horizontal | Vertical | horizontal | Vertical

32 11/4 1 2 2 1
40 11/2 3 4 8 2
50 2 5 10 24 6
65 2172 12 20 42 9
75 3 20 30 60 16
100 4 160 240 500 90
125 5 360 540 1100 200
150 6 620 960 1900 350
200 8 1400 2200 3600 600
250 10 2500 3800 5660 1000
300 12 3900 6000 8400 1500
375 15 7000

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2003)

El criterio utilizado para el dimensionamiento de la red es de >3 piso para todas las
plantas, esto debido a que existen mas de 4 departamentos por piso y gran numero de

ramales sanitarios. También se colocara una rejilla de revision en la tercera planta.

Solo la evacuacion de las aguas residuales de la limpieza producidas en el sdtano, asi
como el agua producto de infiltracion en el mencionado sotano se recolectaran en un
pozo para su posterior bombeo en caso de ser necesario. La columna de ventilacion
debe ser al menos el 75% del diametro de la bajante, en este caso se instalard de
D=110mm. Los calculos para obtener los diametros de la red sanitaria estan en el

ANEXO S.

En el ANEXO 6 se encuentras los planos de aguas servidas y aguas lluvias.

2.9.2 Red de aguas lluvias

La cantidad de aguas lluvias que se recolectan en toda las areas y cubierta de la
edificacion representan un importante volumen de liquido que debe ser evacuado, por
lo que la edificacion debe contemplar todos los puntos de captacion reflejados en los
planos. Esta red se localiza en forma independiente en la cubierta del edificio, las
diferentes areas constan con sumideros ubicados estratégicamente, posteriormente
estas aguas se colectaran en un sistema combinado de aguas servidas y aguas lluvias
con descarga al colector de la calle Los Ciprés, cuyo pozo de revision esta a 2.32m de

nivel de la calzada.

El sistema trabaja a gravedad, con caudales de tubo parcialmente lleno, su dimension
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es funcion del area de aportacion, de la intensidad de 1luvia de la zona y de la gradiente
de linea. Las tuberias utilizadas en los bajantes y colectores son de PVC, de iguales
caracteristicas a las empleadas en el sistema de aguas servidas. El sistema esta
constituido de ramales, bajantes, colectores y cajas de revision como se indica en los

planos.

El célculo de los caudales para el disefio de un sistema de alcantarillado pluvial rige a

la siguiente expresion:

Ecuacion 2.9: Calculo de caudal de escurrimiento

Q =0.00278 xC I * A
Donde:

Q= Caudal de escurrimiento en m/s
C= Coeficiente de escurrimiento (adimensional)

I= Intensidad de lluvia para una duracion de lluvia en mm/h

A= Area en Ha

Tabla 2.12: Valores de C de acuerdo a la ubicacion del proyecto
TIPO DE ZONA VALORES DE C
Zonas centrales densamente construidas, con vias y

: 0.7-0.9

calzadas pavimentadas
Zonas adyacentes al centro de menor densidad
poblacional con calles 0.7
pavimentadas
Zonas residenciales medianamente
pobladas 0.55-0.65
Zonas residenciales con baja densidad 0.35-0.55
Parques, campos de deportes 0.1-0.2

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2003)

Los célculos para obtener la intensidad y caudal de escurrimiento se encuentran en el
ANEXO 7. A continuacion, se indica el célculo de la potencia de la bomba necesaria

para evacuar las aguas producto de infiltracion y algin porcentaje de agua lluvia que
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podria ingresar al subterraneo; para la estimacion se considera un area maxima a 20

metros cuadrados con una intensidad de lluvia de 150mm/h.

Tabla 2.13: Calculo de bomba para subsuelo

Sumatoria de perdidas 3.00
10% de perdidas 3.000
Altura Subsuelo 2.85
Altura de succion 2
HDT 17.85
Qmax 1.86
Eficiencia 60%
Potencia 0.73
Se adopta bomba de 1 HP

Fuente: (Elaboracion Propia)

24



Reina Quezada

CAPITULO 111
DIMENSIONAMIENTO DE LA RED CONTRAINCENDIOS

3.1 Red contraincendios

Se detalla a continuacion los servicios que dispondra el edificio por cada planta.

3.1.1 Sotano
El sotano se destinara para parqueaderos y bodegas, alojara a 44 parqueaderos con 35
bodegas; ademas existe un cuarto para bombas, transformador y parte eléctrica, asi

como la cisterna. Est4 a un nivel de 2.85m y se cuenta con un area de 1175.42m?*

3.1.2 Planta Baja
Se tiene un 4rea de 645.00m* en donde se ubicardn seis departamentos, sala de
propietarios, cuatro parqueos exteriores mas espacio verde para los departamentos de

esta planta y el acceso general del edificio. Esta en el nivel 0.00m.

3.1.3 Primera, segunda y tercera plantas altas
Cuentan con un area de 645.00m? donde se ubicaran seis departamentos por piso. Estan

en los niveles de 3.2, 6.4, y 9.6m respectivamente.

3.1.4. Cuarta planta alta
Con un area de 645.00m? se tendra cinco departamentos unifamiliares en el nivel

12.8m

3.1.5 Quinta planta alta
Esta planta al igual que las anteriores posee 645.00m?, sin embargo, se construiran

unicamente cuatro departamentos en el nivel +16.00m.

3.1.6 Planta de cubierta
En este nivel se prevé la instalacion de la bomba de calor y el cuarto de maquinas para

ascensores. Esta en el nivel 19.2m.

En resumen, se cuenta con 33 departamentos, 44 parqueaderos interiores, 4

parqueaderos exteriores, 35 bodegas y una sala de propietarios.
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3.2 Analisis de riesgo
El sistema contra incendios deberd ser un sistema que permita un rapido, facil y
efectivo funcionamiento, debe tener la posibilidad de interconexion para auxilio

mutuo.
Los edificios de acuerdo a la naturaleza de su ocupacion son divididos en grupos:

e Habitacion
e Comercio
e Bodegas

e Industrias

e Varios

Conforme a la probabilidad de incendio, asi como el volumen, localizacion e
interferencia con la vida de la colectividad. Dentro de cada grupo enumerado, los

predios estan divididos segun el riesgo:

e Pequeiio
e Medio
e (Qrande

En el caso de riesgos multiples la clasificacion se la realiza por el mayor riesgo.

De todo esto se clasifica el edificio como 1% en vista que en su totalidad sera de
vivienda y con riesgo pequefio de incendio. Se considera un edificio alto de primera
categoria ya que su losa de cubierta se ubica en los 19.20m de altura sobre el nivel de
la calzada y se empleara Ginicamente para la centralilla de GLP y cuarto de maquinas

para los ascensores como se aprecia en los planos respectivos.

3.3 Implementacion del plan de contingencia

Un plan de contingencia es todas las actividades que se llevan a cabo para mitigar un
incendio, con el objetivo de resguardar la vida de las personas. Toda edificacion de
tener un plan de contingencia en caso de sufrir dafios la estructura ya sea a causa de
incendios o sismo eventuales. Los planes de emergencia son una parte de la gestion
del riesgo de incendios, esto con el fin de minimizar el nimero de emergencias y
controlar con rapidez las emergencias para que las consecuencias sean lo minimas

posible. (Villanueva Muiioz , 2003)
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Para brindar mayor seguridad a los clientes dentro del edificio se han separado dos
criterios importantes como son la evacuacion y la extincion de incendios, los que

pasaremos a desarrollar a continuacion.

3.3.1 Sistema de evacuacion

Bajo el precepto fundamental de que la vida estd por encima de cualquier bien se
considera la evacuacién como la parte mas importante de un plan de contingencias
incluso antes que la extincion de incendios como medios propios del edificio, esto se

usaria solo en conatos de incendios.

3.3.1.1 Alarmas
Es el punto mas importante que da el arranque a un plan de contingencias, las series

de suceso y el comportamiento de quienes respondes a la alarma, determinan la
eficacia o el fracaso de un plan de contingencia por esto es importante instruir a las
personas que habitan o trabajan en el edificio para que de manera adecuada logren
identificar una escena en la que se requiere emitir una alarma y los alcances que esta
debe tener, asi un conato de incendio si es que las personas estdn preparadas sabran al
instante en el cual se debe abandonar el edificio y dejar trabajar a los organismos de
atencion a emergencias, para esto el encargado deberd tener siempre disponibles las

llaves de todas la puertas del edificio y abrirlas todas inmediatamente.

En el edificio se instalaran varios tipos de alarmas, las que son descritas en el plano

son:

Alarma de humo: Se instalaran en todos los departamentos en el area de cocina y
bodegas: se debe tener cuidado de no ubicarlas directamente sobre aparatos que
generan combustion como cocinas, calefones, etc. Esto con el fin de aumentar su vida
util. Los detectores de humo van conectados a un sistema de alarma que se activa en
todo el edificio de manera que se pueda proceder a la evacuacion del mismo

inmediatamente y se de aviso al B. Cuerpo de Bomberos.

Alarma GLP: En caso de que el edificio cuente con una centralilla de GLP, esta debera
funcionar de acuerdo con las normas de la Direccion Nacional de Hidrocarburos con
cilindros de 45 kilos o gas comercial, y al ser su uso el de vivienda debe contar con
sistemas de deteccion de GLP en el ambiente, los cuales dan una alarma segtn la
concentraciéon de gas que estd en la atmdsfera y en caso de crearse una atmoésfera

explosiva lanzar4 una alarma de evacuacion inmediata. Estos detectores de GLP iran
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en las partes bajas de la Bodega de GLP y en los ductos que alimentan los
departamentos, se ubican siempre en las partes bajas debido a que el GLP es un gas

mas pesado que el aire y se deposita en estos sitios.

Alarma de activacion manual: Se trata de un sistema que activara una sirena que genera
ruido para que las personas que la escuchen abandonen el edificio ayudando a salir a

los demas.

3.3.1.2 Iluminacion

Ayuda en caso de que se corte el fluido eléctrico estos sistemas de iluminacion o luces
de emergencia deben ser direccionables y con bateria autobnoma, deben ir ubicados en
pasillos, ductos de gradas y puertas de salida, con las luces y a partir de esta se dirija a

la siguiente hasta lograr si auto rescate.

En las cajas de bateria de las luces de emergencia se recomienda colocar flechas que

indiquen la salida.

3.3.2 Sistema de Extincion (Departamentos)

El edificio estara construido en su totalidad con hormigén armado y tendra muebles
de diversos materiales todos estos entran en la clasificacion de s6lido inflamable (tipo
A), por lo que se recomienda el uso de extintores de 101b de polvo quimico seco PQS,
estos van ubicados en los gabinetes metalicos de color rojo con una puerta de vidrio
en la que ira aplicado un adhesivo con la leyenda BOMBEROS y el nimero telefonico
de la central de emergencias 911, este gabinete esta ubicado en un lugar visible y de
facil acceso a una altura no mayor de 1.2m bajo el precepto fundamental de que el
operador del extintor no quede atrapado por las llamas en el caso de poder controlar
con los medios disponibles. En el caso puntual de este edificio se ubicara a la salida
del ascensor cerca de las gradas del edificio. Ademas, se cuenta con una red muerta de
2 2 de diametro que alimenta los gabinetes, una reserva especifica para bomberos 21
metros cubicos con su respectiva bomba, asi como también una boca contra incendios

ubicada frente del edificio conectada a la red muerta del mismo.
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&=

Figura 3.1: Extintores ubicados en la entrada del ascensor en cada planta
Fuente: (Elaboracion Propia)

3.3.3 Red muerta
Siguiendo la normativa del Cuerpo de Bomberos de Cuenca, se opta por una red muerta

contra incendios de las siguientes caracteristicas:

e (Caudal de descarga por toma: 500 1/min.

e Lared contra incendios tendrd un D=2 }5”.

e Presion a la salida del agua en la planta de buhardilla (més desfavorable) de
1.5 Kg/cm?

e La manguera del gabinete serd de D=1 /2", L=30m

e Volumen de la cisterna exclusiva para incendios de 21m?

3.4 Extincion por gabinetes

Los denominados Bocas de incendio deben instalarse al menos un gabinete por planta.
Para este edificio se instalardn 5 gabinetes y con uniones de bronce. Para el calculo de
este plan de incendios es necesario conocer la clase de sistema de la edificacion, para
la cual la clasificamos como riesgo leve tipo II ya que es exclusivamente para
departamentos, ademas el sistema contara con rociadores de apoyo. La siguiente tabla

muestra la clasificacion.
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Tabla 3.1:

Clases de gabinetes y sus requerimientos

Clase de Gabinete

Requerimientos | | n
Diametros de la 2" 1% 1% “y2%"
manguera
Presion minima (psi) 100 65 100
Presion maxima (psi) 175 100 175
Presion maxima en 400
cualquier punto (psi)

Caudal (gpm) 250 100 250
Calculo hidraulico 2alavez | 1alavez 2alavez

Fuente: (National Fire Protection Association, 2013)

Reina Quezada

Ya que tenemos un sistema de clase Il nuestro caudal de disefio sera de 100gpm. En

funcion de este caudal nos dirigimos a la tabla de didmetros y escogemos el

correspondiente. Para las pérdidas a considerar se utiliza dos féormulas: Flamant o

Hazen Williams, y para emplearlas dependera del didmetro de la tuberia, si es menor

a 2” se utilizara Flamant y si es mayor a 2” se empleara Hazen W. A continuacion, se

muestra los coeficientes:

Tabla 3.2: Coeficientes segtn el tipo de material
Coeficientes
Flamant | Hazen-Williams
AC 0,00018 | 120
HG 0,00031 | 100
CPVC | 0,0001 140

Fuente: (Elaboracion Propia)

Para los célculos pertinentes tenemos la siguiente formulacion:
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Ecuacion 3.1: Formula de Flamant

] 6.1 * C * Q1.75
J= D474

Donde:
j= Pérdida por friccion segin Flamant, en m/m
C= Coeficiente de Flamant
Q= Caudal en m’/s
D= didmetro en m

Ecuacion 3.2: Formula de Hazen Williams

Q
0.28 % C = D26

j=( 3)1.85
Donde:
j= Pérdida por friccion segin Hazen Williams en m/m
C= Coeficiente de Hazen Williams
Q= Caudal en m’/s

D= diametro en m

3.4.1 Calculo de la longitud equivalente

Ademas de calcular las pérdidas por friccion también se calcula las pérdidas por

accesorios utilizando la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3.3: Calculo de la longitud equivalente

120
Le = (k1 =D * k2) * (7)1'85

Donde:

Le= Longitud equivalente
K1 y k2= Coeficientes de accesorios que corresponda
C= Coeficiente de Hazen Williams

D= Diametro
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Tabla 3.3: Coeficientes k1 y k2 segin el tipo de accesorio
Accesorio K1 K2
Codo 90 0,52 | 0,04
Tee 0,53 0,04
Reduccion 0,15 0,01
Valvula Check | 0,17 0,03
(Compuerta)

Fuente: (Elaboracion Propia)

Reina Quezada

Los célculos realizados para la obtencion de la red contra incendios tipo gabinetes se

encuentran detallado en el ANEXO 8.

Figura 3.2: Gabinete de manguera de 30m

Fuente: (PREVINSA, 2020)

3.5 Extincion por red rociadores

Como en el caso de gabinetes, se clasifica a nuestro edificio como riesgo leve, para

posterior calcular el caudal que viene dado con la siguiente férmula:
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Ecuacion 3.4: Caudal del rociador
QR =K /P
Donde:
QR= Caudal del rociador en gpm
Qmin= 14.82 gpm
Qmax= 74.08 gpm
P= Presion de salida del rociador, en psi
Pmin= 7 psi
Pmax= 175 psi
K= coeficiente de descarga, en gpm/psi %2

Para el dimensionamiento de la red de rociadores se emplea el método de ubicacion
geométrica, el cual nos permite seleccionar por areas de analisis en cada planta. En
nuestra edificacion como cuenta con una red de apoyo de gabinetes, con un plan de
contingencia, se cree necesario ubicar unicamente los rociadores en el area comun, es

decir, en los pasillos de cada planta.

Siguiendo el reglamento de Prevencion, mitigacion y proteccion contra incendios en
su articulo 134, se disefia un sistema de extincion mediante rociadores
automaticos(sprinklers), este sistema consta con una red principal de 2” y ramales de
1 2" que alimentard a los rociadores dispuestos como se indica en los planos adjuntos.
Los rociadores son colgantes de /2", de tipo ordinario y de respuesta rapida; la red
funcionard de manera paralela a la red muerta del edificio y tendra su propia bomba
para mantener presurizado el sistema. La presion de funcionamiento sera de 15psi para
el rociador mas alejado ubicado en la quinta planta. Los rociadores serdn de 360 grados

en los pasillos y para el subsuelo.

Para el célculo de la red y bomba se considera el funcionamiento simultaneo de los
cuatro rociadores mas alejados y sumando uno en el subsuelo. En el ANEXO 9 se

detalla los calculos de los rociadores y en el ANEXO 10 se indica los planos de detalle.
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Figura 3.3: Rociador automatico giratorio 360 grados
Fuente: (La Unién S.1, 2017)

3.5.1 Bombas para gabinetes y rociadores
A continuacion, se detalla los resultados de la potencia necesaria de las bombas para

el sistema contraincendios.

Tabla 3.4: Potencia requerida para el Sistema Contraincendios Gabinete
Sumatoria de perdidas 20.77
10% de perdidas 2.077
Alt. Edificio 19.2
Altura Subsuelo 2.85
Altura de succion 2
HDT 71.63
Qmax 6.30
Eficiencia 75%
Potencia 7.92
Se adopta bomba de 8 HP

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Tabla 3.5: Potencia requerida para el Sistema Contraincendios Rociadores
[Bomba Sistema Contraincendios Rociadores|
Sumatoria de perdidas 19.74
10% de perdidas 1.974
Alt. Edificio 16
Altura Subsuelo 2.85
Altura de succion 2
HDT 33.32
Qmax 6.84
Eficiencia 75%
Potencia 3.999

Se adopta bomba de 4 HP

Fuente: (Elaboracion Propia)

Como resultados obtenemos que se necesita una bomba de 8HP independiente para

el sistema de gabinetes y una bomba de 4HP para el sistema de rociadores.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

El objetivo es realizar los estudios estructurales pertinentes de un edificio de treinta y
tres departamentos, que consistira en el dimensionamiento de los diferentes elementos
estructurales de acuerdo a los planos arquitectonicos para garantizar la funcionalidad

correcta de la edificacion.

4.1 Sistema estructural

Existes diferentes sistemas estructurales, la mayoria de estos consisten en el
ensamblaje de los distintos elementos o miembros independientes para conformar una
estructura o un cuerpo unico y cuyo objetivo es darle solucion (cargas y forma) a un

problema civil determinado. (Guedez & Niio , 2014)

La configuracién estructural esta dividido en dos tipos de elementos principales
conformados por los porticos resistentes a sismos y los secundarios conformados por

los elementos que constituyen el sistema de piso y elementos de fachada.

e =S
Ll SC°35 - viga SC°35 Viga SCT35 viga S5C°35
o - 9 5 3 5
(=] < " :-'\
@ . [ o x
. n - 2
3 <3 a a =
viga SCC 40 viga SCCTap viga SCC 4D viga SCC aD
+ o a2 - a2 . 9 - 9 =
1 [ =] (=] 2 -y
3 3 3 3 3
viga SC0C"aD Vviga SCCTap vige SCC'&Q viga SCC ap
+ " 9 - 2 . Ll - v =
- 2 7 - o
2
i L 8 : B
2 E 2 3 E
o (oo, 5635 ! viga 5C°35 ! vigs SC"35 1 viga 5C"35 :
Figura 4.1: Porticos resistentes a sismos N +3.20

Fuente: (Elaboracion Propia)
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4.2 Parametros utilizados para definir las fuerzas sismicas de disefio
La estructura esté situada en la ciudad de Cuenca, especificamente en la parroquia El
Batén, el mismo que se presenta de acuerdo a NEC-SE-DS un valor de aceleracion

de Z=0.25g.

ACE| ERACIONES EN PROPORCION
DF LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD|

Z 0

{Zsnas con igual Acalaracion sismic

e
—

(E1]

0TS

03sg

-

TS

Z BUOT 3P J0}IE} |2p J0jEA A OUBSIP 2P SOUS

0TS

S5TEMA DE PROTECCION: WGS-1884 =
FUENTE: Ic-EPN

0 3 = 100
— — T

POBLACGION PROVINCIA Z

CUENCA CUENCA CUENCA AZUAY 0.25

Figura 4.2: Ubicacion del proyecto de acuerdo a la zona sismica del Ecuador
Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2011)

4.3 Analisis estatico
Para lograr un buen comportamiento sismico de una edificacion es que los criterios y
los planteamientos estructurales sigan los apendices descritos en NEC-SE-DS. El

andlisis estatico estd definido por la siguiente expresion.

Ecuacion 4.1: Célculo de cortante basal

_1Su(T)) |

V= Revs

Donde:

Sa (Ta)= Espectro de disefio en aceleracion

®py Oe= Coeficientes de configuracion en planta y elevacion
I= Coeficiente de importancia

R= Factor de reduccion de resistencia sismica

V= Cortante basal total de disefio

Ta= Periodo de vibracion
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4.3.1 Determinacion del periodo de vibracion Ta
El periodo de vibracion aproximado de la estructura Ta, para cada direccion

principal, serd estimado con el siguiente método:

Ecuacion 4.2: Determinacion del periodo de vibracion
T, = Cton

Donde:

hn= Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la

estructura en metros.
Ta= Periodo de vibracion
Ct= Coeficiente que depende del tipo de edificio

Para la edificacion utilizaremos un Ct= 0.047 y con o= 0.9. Con la altura de la

edificacidon h= 19.2m se obtiene un Ta= 0.911

Tabla 4.1: Coeficiente Ct de acuerdo al tipo de estructura

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8

Con arriostramientos 0.073 0.75

Pérticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.047 |09

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.049 | 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Fuente: (Norma Ecuatorian de la Construccién , 2011)

Tabla 4.2: Calculo del periodo de vibracion
Ta 0.9117 Ct 0.047
Sa 0.6252 hn 19.2
K 1.2059 a 0.9

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Con la ecuacion 4.1 se procede a calcular el cortante basal de la estructura, a
continuacion, se muestra el resultado. En el ANEXO 11 se muestra los diferentes

calculos para la obtencion del cortante basal.

Tabla 4.3: Obtencion del cortante basal de la estructura

I 1
@P= 1
@¢E= 1
R= 8
Coef.sismico| 0.07814583
W 3846.89655
Vv 300.618937

Fuente: (Elaboracion Propia)

Lo que resulta un cortante de 300.61 Tn el mismo que fue distribuido de acuerdo a
NEC-SE-DE 6.3.5. Las fuerzas laterales totales de calculo deben ser distribuidas en

la altura de la estructura utilizando las siguientes expresiones.
Ecuacion 4.3 Distribucion de fuerzas laterales a cada planta

V=3L1F ; e=3LF; B= M,’ﬁk
Lo wihi
Donde:
V= Cortante total en la base de la estructura
V.= 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 asignado o nivel x de la estructura, siendo una fraccion de la carga
reactiva W (incluye la fraccion de la carga viva correspondiente, segln la
seccion).

hx= Altura de piso x de la estructura

hi= Altura del piso i de la estructura
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k= Coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la estructura T

(Norma Ecuatoriana de la Costrucciéon , 2011)

Tabla 4.4: Fuerzas laterales aplicadas a cada nivel de piso
Tn

Nivel h w, wyh¥ wih;¢ FX Fy

Terraza 19.2 621.789425| 21934.20246| 21934.2025[ 90.7148888| 90.7148888
5 piso 16 645.021425| 18262.96769| 18262.9677| 75.5314941| 75.5314941
4 Piso 12.8 645.021425]| 13954.41636| 13954.4164| 57.7123026| 57.7123026
3 piso 9.6 645.021425| 9864.006598| 9864.0066| 40.7952951| 40.7952951
2 piso 6.4 645.021425| 6049.401007| 6049.40101| 25.0189511| 25.0189511
1 piso 3.2 645.021425| 2622.485355| 2622.48536[ 10.8460049| 10.8460049

Fuente: (Elaboracion Propia)

4.4 Analisis dinamico espectral

4.4.1 Espectro de respuesta de disefio

Este representa la amenaza a causa de un sismo, y mas especificamente la respuesta

de la estructura a las diferentes aceleraciones producidas por el suelo. El espectro de

disefio puede representarse mediante un espectro de respuesta basado en las

condiciones geoldgicas, tectonicas, sismologicas y del tipo de suelo asociadas con el

sitio de emplazamiento de la edificacion, o bien puede ser un espectro construido segiin

los requerimientos especificados en una norma.

Construccion-NEC, 2011)

(Norma Ecuatoriana de Ia

De acuerdo a los diferentes estudios de suelos realizados y en la ubicacion del

proyecto, se consider6 un perfil para disefio sismico suelo Tipo C, los factores se

presentan a continuacion, cuyo espectro podemos observar:

Sa(g)7

Sa= MzFa

Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To)

/
Solo para modos de \

vibracion distintos al Sa=" zFa( % )
fundamental ,
zFaf
D>
To= 01 Fs%’ Te=o0s5Fs !!-':Td T{ seg)
Figura 4.3: Espectro elastico horizontal de disefio de aceleraciones

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion-NEC, 2011)
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Donde:

n= Razon entre aceleracion espectral Sa (Ta=0.1s) y el PGA para el periodo de

retorno seleccionado.

Fa= Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.
Amplifica las o6rdenes del espectro elastico de respuesta de aceleracion para

disefio en roca, considerando los efectos de sitio.

Fd= Coeficiente de amplificacion de suelo. Amplifica las dérdenes del espectro
elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando los

efectos de sitio.

Fs= Coeficiente de amplificacion de suelo. 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 sismico y los
desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y

desplazamientos.

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.

r= Factor usado en el espectro de disefo elastico cuyos valores de la ubicacion

geografica del proyecto r=1 para tipo de suelo A, B, C
T= Periodo fundamental de vibracion de la estructura

To= Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de

aceleraciones que presentan el sismo de disefo.

Tc= Periodo limite de vibracion en el espacio sismico elastico de aceleraciones

que representa el sismo de disefio.

Z= Aceleracién maxima en roca para el sismo de diseflo, expresada como
fraccion de la aceleracion de la gravedad g. (Norma Ecuatoriana de la

Construccion-NEC, 2011)

El valor de 1 escogido es 2.48 segtn la NEC.
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Tabla 4.5: Coeficientes de amplificacion de suelo escogidos para el disefio

z 0.25

Fa 1.3

Fd 1.5

Fs 1.1
N 2.48

To 0.127

Tc 0.698

Fuente: (Elaboracion Propia)

Cuando el sistema elastico se somete a las acciones sismicas de disefio, se desarrolla
un cortante elastico VE que se reduce al cortante basal de fluencia V mediante la
aplicacion de un factor de reduccion R. Para nuestra estructura este coeficiente tiene

el valor de 8, por lo que se obtiene el siguiente espectro de disefio reducido.

Espectro de Diseno Reducido

0.12
T (0.6, 0.10075)
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 a5
Figura 4.4: Espectro de disefio reducido del edificio

Fuente: (Elaboracion Propia)
4.4.2 Factores por configuracion estructural
El factor de reduccion de resistencia sismica para el caso de edificaciones conformadas

por porticos especiales sismos resistentes con elementos armados es de 8 de acuerdo a

la NEC-SE-DS.

El presente proyecto no presenta ninguna irregularidad en planta o elevacion, por lo

que los valores de estos coeficientes se expresan a continuacion.
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Tabla 4.6: Factores por configuracion estructural
| 1
@P= 1
@E= 1
R= 8

Fuente: (Elaboracion propia)

4.5 Propiedades de los elementos estructurales usados

4.5.1 Hormigon
Para la resistencia a la compresion a los 21 dias del hormigon en la superestructura

tanto columnas y vigas se utilizé un valor de f’c= 240kg/cm?.

4.5.2 Acero de refuerzo

Las barras de acero estructural cumplirdn con la norma ASTM A706

e Elesfuerzo de fluencia del acero de refuerzo es de fy=4200kg/cm?

e Elmodulo de elasticidad Es=2038901 kg/cm2

4.6 Cargas
4.6.1 Peso propio de la estructura
El peso por volumen de los materiales utilizados para conformar la estructura son los

especificados por la norma NEC-SE-CG presentado a continuacion:

Tabla 4.7: Peso Unitario de los elementos estructurales
Peso propio de la estructura
Peso
unitario
Descripcion kn/m3
Hormigon Armado 24
Acero Estructural 78.5

Fuente: (Norma Ecuatorian de la Construccién, 2011)

4.6.2 Carga muerta adicional
Esta representa las cargas debido a paredes, recubrimientos de pisos, instalaciones,
entre otros. Los pesos unitarios recomendados por NEC-SE-CG que se ha empleado

en el proyecto para cuantificar el peso de paredes y masillados de pisos son los que se
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presentan en la siguiente tabla. Para los demds elementos no estructurales la NEC

propone las cargas por unidad de area.

Tabla 4.8: Peso unitario de componentes no estructurales
Carga Adicional Muerta
Peso
Descripcion unitario
kn/m3
Mortero cemento:arena 20
Bloque hueco de hormigon 8.5
Ladrillo Ceramico Prensado (0-10%huecos) 19
Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2011)
Tabla 4.9: Cargas por unidad de area de elementos no estructurales
Peso
unitario
Descripncion kn/m2
Baldosa de ceramica, con mortero 0.2
Instalaciones 0.1
Cielo raso sobre listones de madera 0.2
Cubierta plana 0.7
Patios y terrazas peatonales 4.8
Escaleras y rutas de escape 4.8

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion , 2011)

4.6.3 Carga Viva
De acuerdo con NEC-SE-CG para estructuras cuya utilizacion sea solo vivienda, en

este caso departamentos la carga viva por unidad de érea es:

Tabla 4.10: Carga viva aplicada al edificio
b o Peso Unitario
escripcion
P kn/m2
Residencias (unifamiliares y bifamiliares) 2.0
Cubiertas planas, inlinadas y curvas 0.7

Fuente: (Norma ecuatoriana de la Construccion, 2011)

4.6.4 Asignacion de cargas al edificio
Las cargas gravitacionales se distribuyen sobre las losas por unidad de é4rea,

considerando los muros perimetrales asumiendo estos como cargas perimetrales.
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Tabla 4.11: Cargas adicionales calculadas sobre un metro cuadrado de losa
Carga Adicional en 1m2
Material Ancho Longitud Total Altura Volumen Peso KN Peso Kg
Bloque para
interiores 0.1 2.4 0.24 2.04 204
Mortero 0.04 2.4 0.096 1.92 192
Ceramica Area 1 0.2 20
Instalaciones Area 1 0.1 10
Cielo Raso Area 1 0.2 20
Total | 4.46] 446|
Kn/m2 kg/m2
Fuente: (Elaboracion Propia)
Tabla 4.12: Peso total de la edificacion
Peso total Edificio Tn
T. Elmentos Estructurales 3050.5254
Peso Total Muros Perimetrales| 240.42915
Total Pesos Adicionales 555,942
PESO TOTAL 3846.89655

Fuente: (Elaboracion Propia)

4.6.5 Cargas sismicas

Se asignd al modelo los dos casos que se definieron en el numeral 4.3.1, para el

procedimiento estatico tenemos las distribuciones de cargas presentados a

continuacion tanto en la direccion X como para el sentido Y. Al no tener irregularidad

la edificacion tanto en planta como elevacion para ambos sentidos se aplican las

cargas.
Tabla 4.13: Cargas sismicas aplicadas en cada piso
Tn
Nivel FX Fy
Terraza '90.7148888 90.7148888
5 piso 75.5314941( 75.5314941
4 Piso 57.7123026( 57.7123026
3 piso 40.7952951( 40.7952951
2 piso 25.0189511] 25.0189511
1 piso 10.8460049| 10.8460049

Fuente: (Elaboracion Propia)
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4.6.6 Combinaciones de carga de disefio
De acuerdo al numeral 3.4.3 de la NEC-SE-CG, para el disefio por tltima resistencia

se usaran las siguientes combinaciones:

e 14D

1.2D + 1.6L +0.5max [Lr; S; R]

1.2D + 1.6max [Lr; S; R] +max [Lr; 0.5W]

1.2D +1.0W + L +0.5max + [Lr; S; 0.5W]

09D + 1.0W

e 0.9D + 1.0E (Norma Ecuatoriana de la Construccion-NEC, 2011)

Donde:
D= Carga permanente
E= Carga de sismo
L= Carga viva
Lr= Sobrecarga cubierta
S= Carga granizo
W= Carga de viento

4.7 Secciones utilizadas
En el modelamiento de la estructura se ha utilizado las siguientes secciones agrietadas

como indica la norma NEC-SE-DS.
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Figura 4.7: Secciones utilizadas para las vigas

Fuente: (Elaboracion Propia)

Como se muestra en la figura 4.8 las secciones utilizadas son 3. Para las vigas de
contorno o perimetrales se utilizo secciones de 60cm de peralte y 40cm de base con un
recubrimiento de 4cm. Las vigas que soportan el mayor peso de la estructura se
definieron como seccion de 70cm de peralte y 40 cm de base con un recubrimiento de
4cm. Para los volados de las vigas empleadas son de 35 cm de peralte y 25cm de base
con recubrimiento de 4cm. Al ser una edificacion regular estas secciones se utilizaron

en los demas pisos.
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Figura 4.8: Secciones de vigas (programa ETABS)

Fuente: (Elaboracion Propia)

Para las columnas como se muestra en la figura 4.8 se muestran tres secciones.
Columnas de seccion cuadrada de 70cm x 70cm y columnas de seccion rectangular de
70cm x 60cm. Las columnas de seccion cuadrada inicamente se emplean en los lados
izquierdo y derecho. Las demds columnas son de seccion rectangular. Para soportar el

peso de la grada se empled una seccidon de columna cuadrada de 35x35cm.
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4.8 Secciones agrietadas (Inercia Ig)

Property Modfiers

Wody./Show Wodfier
Curertly User Specfied

Reirforcement

Modfy/Show Rebar...

Para las estructuras de hormigon en el calculo de la rigidez y de las derivas maximas

se deberan utilizar los valores de las inercias agrietadas de los elementos tal como lo

indica NEC-SE-DS 6.1.8

e 0.5 Igpara vigas

e 0.8 Ig para columnas

En el programa ETABS se ingresa estos valores como se indica:
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Cross-section (axial) Area [1
Shear Area in 2 direction 1
Shes e i i ]
Torsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axis
Mormer o s st 3 b
Mess :
th
Weight 1
b
ok

Seccion agrietada Vigas

Fuente: (Elaboracion Propia)

Property Name

Material

[Conma 7070 | l—.
lis 2 6 _mana A il "

Notional Size Data
Display Color

Notes

1ape

Section Shape

sction Property Source
Source: User Defined

zction Dimensions
Depth
Width

Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area |:]
Shear Area in 2 direction |:]
Shear Area in 3 direction |:]
Torsional Constant ]
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis

L]

Weight

ox

Figura 4.11:

Seccion agrietada columnas

Fuente: (Elaboracion Propia)

Reina Quezada

Tal como se muestra en las figuras anteriores se hace lo mismo para todas las secciones

de vigas y columnas.
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4.9 Modos de vibracion

Reina Quezada

Tabla 4.14: Diferentes modos de vibracion
Case Mode Period Ux uy uz RZ
sec

Modal 1 0.99 0.042 0.908 0 0.05
Modal 2 0.972 0.905 0.062 0 0.034
Modal 3 0.888 0.053 0.031 0 0.916
Modal 4 0.308 0.021 0932 0 0.047
Modal 5 0.3 0.934 0.034 0 0.032
Modal & 0.273 0.045 0.034 0 0.921
Modal 7 0.165 0.009 0.947 0 0.044
Modal 8 0.159 0.956 0.017 0 0.028
Modal z 0.144 0.036 0.036 0 0.928
Modal 10 0.106 0.004 0.956 0 0.04
Modal 1 0.1 0.969 0.009 0 0.022

5 Modal 12 0.09 0.028 0.036 0 m

Fuente: (Elaboracion Propia)

Como se muestra en la tabla obtenida del programa ETABS, la edificacion tiene un

periodo de vibracion de 0.99s. También se consider6d dentro del andlisis la forma de

los dos primeros modos, controlando que estos sean de translacion y que su factor de

direccion modal en rotacion no sobrepase el 10%.

4.9.1 Participacion de masas

Tabla 4.15: Cuadro participacion de masas de la edificacion
Case Mode Period ux vy uz SumUXx Sumuy Sumuz RX
sec

b Modal 1 0.99 0.0336 0.7289 0 0.0336 0.7289 0 0.1867
Modal 2 0.972 0722 0.0482 0 0.7556 0.778 0 0.0129
Modal 3 0.888 0.0422 0.0242 0 0.7978 0.8022 0 0.0072
Modal 4 0.308 0.0023 0.1022 0 0.8001 0.9044 0 0.5219
Modal 5 0.3 0.1031 0.0037 0 0.9032 0.9082 0 0.0188
Modal 6 0273 0.005 0.0035 0 0.9082 0.9117 0 0.0178
Modal 7 0.165 0.0004 0.0444 0 0.9086 0.9561 0 0.0906
Modal 8 0.159 0.0461 0.0008 0 0.9548 0.9569 0 0.0016
Modal 9 0.144 0.0018 0.0018 0 0.9566 0.9585 0 0.0031
Modal 10 0.106 0.0001 0.0244 0 0.9567 0.9828 0 0.0875
Modal 1" 0.1 0.0257 0.0002 0 0.9823 0.9831 0 0.0008
Modal 12 0.09 0.0008 0.0008 0 0.9831 0.9839 0 0.0029

Fuente: (Elaboracion Propia)

En el cuadro de masas obtenemos 12 modos de vibracion. Como indica la NEC-SE-

DS, en el modo 5 nuestra estructura llega con el 90% de participacion modal, por lo

tanto, los 5 primeros modos son los mds relevantes y con los que se desarrolla el

analisis de la estructura.
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4.9.2 Comprobacion de cortante basal estatico y dinamico
Seglin la NEC-SE-DS el valor del cortante dindmico total en la base obtenido por

cualquier método de analisis dinamico, no puede ser:

e < 80% de cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras

regulares)

e >90% del cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras

irregulares)
Tabla 4.16: Cortante basal estatico y dinamico sin corregir
Output Case Case Type Step Type FX FY FZ
tonf tonf tonf

I E Estatica Ex LinStatic -300.61 0
E Estatica Ey LinStatic 0 -300.61
E Dinamico X LinRespSpec Max 2345366 13.7746
E Dinamico ¥ LinRespSpec Max 13.7745 232.7603

Fuente: (Elaboracion Propia)

Tabla 4.17: Comprobacion del cortante basal estatico y dinamico
V Estatico 80%|V Dinamico
Corte basal (Etabs En X) 300.61 240.488 234.54
Corte basal (Etabs En Y) 300.61 240.488 232.76

Fuente: (Elaboracion Propia)

Nuestra estructura regular no cumple con el 80% establecido por la NEC. Por

consiguiente, aumentamos este por un coeficiente calculado:

Tabla 4.18: Correccion del cortante basal V dinamico del edificio
V Estatico 80%|V Dinamico
Corte basal (Etabs En X) 300.61 240.488 234.54
Corte basal (Etabs EnY) 300.61 240.488 232.76
Coe. X 1.02536028 240.63
Coe.Y 1.03320158 240.51

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Al multiplicar por este coeficiente, claramente se ve en la tabla anterior que cumplimos

con lo que dispone la norma.

Tabla 4.19: Correccion del cortante basal del edificio (ETABS)
Qutput Case Case Type Step Type FX FY FZ
tonf tonf tonf
" E Estatica Ex LinStatic -300.61 0 0
E Estatica Ey LinStatic 0 -300.61 0
E Dinamico X LinRespSpec Max 240.4938 14,1245 0
E Dinamico Y LinRespSpec Max 14.2333 2405125 0

Fuente: (Elaboracion Propia)

4.9.3 Control de la deriva de piso (derivas inelasticas maximas de piso)

Las derivas obtenidas del modelo matematico en las dos direcciones principales de
analisis y para los procedimientos estatico y dinamico descritos anteriormente, son
tratadas de acuerdo a la NEC-SE-DS 6.3.9 para obtener las derivas inelasticas de piso.

Los limites se expresan a continuacion:

Tabla 4.20: Valores de derivas maximas, expresados como fraccion de altura de piso

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)

Hormigén armado, estructuras metalicas y de madera 0.02

De mamposteria 0.01

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion-NEC, 2011)

La deriva méaxima ineldstica del piso superior no debe exceder el 2% con respecto al
piso inferior. Esto analizando las secciones agrietadas anteriormente descritas. Para el

calculo de las derivas la NEC nos indica lo siguiente:

Tabla 4.21: Expresion para calcular la deriva méaxima inelastica de cada piso

Limites de la deriva: |a deriva maxima inelastica Ay de cada piso debe calcularse mediante:

A_“ = 0.75AE

Donde:

Ay Deriva maxima inelastica

Ar  Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio reducidas

Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion-NEC, 2011)
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Tabla 4.22: Control de derivas inelasticas (Direccion X)

UX Deri

Story Diaphragm | Output Case Case Type | Step Type e;vas

m o
Story6 D1 ENVOLVENTE DIN |Combination [Max 0.126984 3.2 0.3210
Story5 D1 ENVOLVENTE DIN |Combination |Max 0.116712 3.2 0.5511
Story4 D1 ENVOLVENTE DIN |Combination |Max 0.099078 3.2 0.7599
Story3 D1 ENVOLVENTE DIN |Combination |Max 0.07476 3.2 0.9062
Story2 D1 ENVOLVENTE DIN |Combination [Max 0.045762 3.2 0.9047
Storyl D1 ENVOLVENTE DIN |Combination [Max 0.016812 3.2 0.5254
Fuente: (Elaboracion Propia)
Tabla 4.23: Control de derivas inelasticas (Direccion Y)

Uy Derivas

Story Diaphragm | Output Case Case Type Step Type Py

m o
Storyb D1 ENVOLVENTE DIN |Combination |Max 0.140052 3.2 0.3793
Story5 D1 ENVOLVENTE DIN |Combination [Max 0.127914 3.2 0.6084
Story4 D1 ENVOLVENTE DIN |Combination [Max 0.108444 3.2 0.8261
Story3 D1 ENVOLVENTE DIN |Combination [Max 0.082008 3.2 0.9812
Story2 D1 ENVOLVENTE DIN | Combination [Max 0.05061 3.2 0.9904
Storyl D1 ENVOLVENTE DIN |Combination [Max 0.018918 3.2 0.5912

Fuente: (Elaboracion Propia)

Claramente se observa que nuestros resultados cumplen con los establecidos por la

norma, ningn porcentaje de derivas obtenidas sobrepasa el 2%.
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Maximum Story Drifts

v Name
Name StoryResp2
v~ Show Story6 —
Display Type  Max story dril|
Case/Combo ENVOLVEN]
Output Type  Max
Load Type Load Combin Story5
v Display For
Story Range  All Stories
Top Story Story6
Bottom Story | Base
v Display Colors Story4 -
Global X I G-
Global Y Bl ed
v Legend
Legend Type None Story3 -
Story2 -
Story1 -
Base I I !
Global Y
Figura 4.12: Grafica de derivas finales (ETABS)

Fuente: (Elaboracion Propia)

4.9.4 Cuantias requeridas

I
0.00 025 0.50 0.75 1.00 125 1.50 1.752.00 225 E-3
Drift, Unitless

Obtenidos los resultados del andlisis estructural en el programa ETABS, comprobando

de que cada elemento cumpla con la norma; se procede a obtener las cuantias de acero

arrojadas por el programa. Con estos resultados se procede a elaborar el disefio de los

elementos estructurales con sus respectivos planos, realizados en un archivo xIsx.

ANEXO 12
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Figura 4.13: Modelo 3D, cuantias de acero (ETABS)
Fuente: (Elaboracion Propia)

57



Reina Quezada

CAPITULO V
ELABORACION DEL PRESUPUESTO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

5.1 Presupuesto
El presupuesto de una obra es la estimacion anticipada de lo que va a costar la
construccion de un proyecto, es decir, la cantidad de dinero necesario para ejecutar la

obra. (Andrade & Genovez, 2020)

La estimacion del costo se obtiene a partir del presupuesto basado en los precios

unitarios y las cantidades de obra realmente ejecutadas.

El presupuesto para el edificio se ha valorado considerando tnicamente los disefios
hidrosanitarios, sistema contraincendios y el disefio estructural, no se valoran los

costos de los acabados y de instalaciones eléctricas.

Para la red hidrosanitaria se calculd las cantidades de obra para los diferentes
componentes como: tuberias, red de agua potable tanto fria como caliente, conexiones
y cajas de revision. En el sistema contraincendios se considera la red muerta, los
rociadores y gabinetes. Y, por ultimo, para el disefio estructural se calcul6 para toda la

obra gris, como losas, columnas, vigas, cimentacion.

Tabla 5.1: Presupuesto del proyecto de edificio de cinco plantas

Proyecto de un Edificio de cinco plantas
Integrantes: Alex Javier Reina Quezada Fecha Diciembre, 2021

Ubicacion: El Batan
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

PRECIO
RUBRO No. DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  UNITARIO  PRECIO TOTAL

1 TRABAJOS PRELIMINARES :
1.01 DESBROCE Y LIMPIEZA ma 551.60 2.64 1,456.22!
1.02 REPLANTEQ ¥ NIVELACION DE ESTRUCTURAS m2 551.60 2.05 1,130.78!
1.03 CERRAMIENTO TELA VERDE PARA ESCOMBROS m2 238.50 415 9859.78!
104 EXCAVACION A CIELO ABIERTO A MACQUINA EN |
TIERRA m3 692.66 2.09 1,447.66!

1.05 EXCAVACION A CIELO ABIERTO A MANO EN TIERRA m3 793 11.87 94.13!
106 DESALCIO DE MATERIAL VOLOQUETA |
) DISTANCIA=BKM m3 840.71 193 1,622.57!
107 SOBREACARREQ [DISTANCIA MAYOR A BKM) m3-km b,725.68 0.37 2,488 50!
108 RELLENC COMPACTADO CON MATERIAL |
’ CLASIFICADO m3 352.58 5.11 3,212.00!
1.09 RELLENC COMPACTADO MANUAL (PIZON) M3 B2.74 11.57 957.30!
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2 ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO :
201 HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO F'C=180 i
' KG/CM2 m3 26.03 156.56 4JD75.25:

1

202 HORMIGON SIMPLE PARA ZAPATAS F'C=240 KG/CM2 m3 127.96 164.82 21,1]'9113?:
203 HORMIGON SIMPLE CADEMNAS F'C=240 INCLUYE i
ENCOFRADC m3 3.18 25435 B11 38

2.04 ENCOFRADO/DESENCOFRADO COLUMNAS m2 302.40 15.00 -’LSSE.CH]:
205 HORMIGON SIMPLE PARA COLUMMAS F'C=240 i
KG/CM2 m3 174,38 164.82 28,741.31,

206 ENCOFRADO/DESENCOFRADO VIGAS m2 2,499 63 856 23,395.45:
207 HORMIGON SIMPLE PARA VIGAS F'C=240 KG/CM2 m3 35341 164 82 58, 249 04,
2.08 ENCOFRADO/DESENCOFRADO LOSAS m2 2,758.00 16.26 4-{345.1]3:
2.09 HORMIGON SIMPLE PARA LOSA F'C=240 KG/CM2 m3 442 47 184 55 81, £57.84,
2.10 ENCOFRADO/DESENCOFRADO GRADAS m2 21.00 16.26 341.46,
211 HORMIGON SIMPLE PARA ESCALERAS F'C=240 i

' KG/CM2 m3 B79 164 .82 144877

212 ACERO DE REFUERZO PARA GRADAS Fy = 4200 i

Kegfcm2 K& 431.70 2.03 876.35:
213 ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 Kg/cm2 K& 88,268.89 2.03 178, 185.85,
214 MALLA ELECTROSOLDADA 10-15 m2 3,437.51 1321 45,-’-109.51:
215 BLOQUE ALIVIANADO LOSA 40620%15 CM i

' (PROVISION, TIMBRADO) U 9,842 00 0.84 8,267.28,

3 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS ]
3.01 AGUA FRIA PVC 12" PTO 770.00 1546 11,904.20:
5.02 TUBERIA POLIETILENG 3/4" (MAT/INST) m 2,122 08 166 3,522.&5:
3.03 INSTALACION AGUA CALIENTE m 1,080.74 23.27 25, 143.32:
3.04 DREMES CON TUBERIA PWVC 160MM m 170.12 16.39 2,?3‘-3.2?:
3.05 DREMES CON TUBERIA PWC 110MM m 1,960.78 241 15,491115:
3.06 DREMES CON TUBERIA PVC 50MM m 32867 550 1,945.05:
5.07 SUMIDERO PISO 4", INCLUYE REJILLA Y ACC. u S6.00 12584 1,242 24:

| 308 |SUMIDEROPISO 2, INCLUYEREILLAYACC. | uo | 16500 922 152130,
3.09 CAJA DE REVISION (0.60X0.60%0.60) u 0.00 76.76 5'91]34:
3.10 CAJA DE REVISION (0.80X0.20%1.00) u 1.00 110.03 llD.DS:

4 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION RED CONTRA INCENDIOS )
4.01 TUBERIA HG 1 1/2" (PROVISION E INSTALACION) m 99.83 2.00 798.64
402 TUBERIA HG 2" [PROVISION E INSTALACION) m 126.95 10.90 1,583.76!
4.03 TUBERIA HG 2 1/2" [PROVISION E INSTALACION) m 4741 2250 l,DES.E'Qi
404 GABINETE CONTRA INCENDIOS u 6.00 72377 4,342.62)
405 ROCIADOR CONTRA INCENDIO u 30.00 37.10 1,113.1:!]i

OTA 590,91B8.17!

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

PRECIO TOTAL DE LA OFERTA (DE LOS RUBROS OFERTADOS)
SON: QUINIENTOS NOVENTA MIL NOVECIENTOS DIECIOCHO dolares DIECISIETE centavos

Fuente: (Elaboracion Propia)

5.2 Analisis de precios unitarios

El precio unitario es el reporte de la remuneraciéon o pago total que debe cubrirse al

contratista por unidad de concepto terminado y ejecutado conforme al proyecto

elaborado.

(Rivera, 2020 )
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5.2.1 Costos directos
Son todos los costos producidos por la mano de obra, materiales, transporte y equipos
efectuados exclusivamente para la ejecucion de un concepto de trabajo, en base a las

especificaciones y normas descritas en el proyecto.

5.2.2 Costos Indirectos

Son todos los gastos que se realiza para la ejecucion de un proyecto y que no han sido
considerados como costos directos. Entre ellos tenemos: gastos de administracion,
improvisacion de instalaciones generales necesarias para realizar conceptos de trabajo,

imprevistos, entre otros. (Andrade & Genovez, 2020)
Nota: En el ANEXO 13 se detalla el calculo de los costos indirectos.

Nota: El formato utilizado para los precios unitarios se aprecia en el ANEXO 14. El

mismo que se detalla un ejemplo.
Nota: En el ANEXO 15 se presenta la forma del calculo de las cantidades de obra.

5.3 Especificaciones técnicas

Es el conjunto de instrucciones, normas y disposiciones que rigen la ejecucion y
terminacion de una obra o la prestacion de un servicio; y las condiciones y requisitos
que deben satisfacer: el personal, los materiales (simples o compuestos en obra), los
equipos y los procedimientos utilizados para esos fines y los bienes que sea desea

adquirir. (Ministerio De Obras Publicas y Comunicaciones, 2002)

El objetivo fundamental de estas especificaciones es que las obras que contemplan el
levantamiento de la edificacion sean ejecutadas de manera eficiente empleando mano
de obra, materiales y equipos de calidad a un costo prudencial para el contratante y a

su vez que el contratista reciba un precio justo por la elaboracion de dicho trabajo.

5.3.1 Replanteo y nivelacion de estructuras

Unidad de medida: M2

Descripcion: Replanteo y nivelacion es la ubicacion de un proyecto, trabajo u obra
en el terreno, en base a los datos previamente obtenidos y pasmados en los planos
respectivos a las 6rdenes del ingeniero; antes de iniciar la construccion. (Fillan Ortega,

2012)

Equipo Minimo: Equipo de topografia

60



Reina Quezada

Ejecucion: Todos los trabajos respectivos al replanteo y nivelacién deben ser
realizados por equipo y personal altamente calificados y con suficiente experiencia. Se
debera colocar estacas con la cabeza pintada para identificar los puntos respectivos
con la cota y abscisa correspondiente. Se debe entregar al contratista los datos de
campo ya sean los BM vy las referencias que deben contas en los planos, para

posteriormente replantear la obra a ejecutarse. (Fillan Ortega, 2012)

Medicion y Forma de Pago: El replanteo se medird en metros cuadrados, con
aproximadamente a dos decimales en el caso de existir zanjas. El pago se realizara en
acuerdo con el proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el terreno y aprobada

por el ingeniero fiscalizador. (Fillan Ortega, 2012)

5.3.2 Cerramiento tela verde para escombros

Unidad de medida: M2

Descripcion: El cerramiento de tela son todas las actividades que se requiere para la
instalacion provisional de un cerramiento, evitando de esta forma la caida de
escombros en vias de acceso publico, o evitar accidentes fortuitos con personas ajenas
a la construccion. Antes de colocar, se definiran de acuerdo a las indicaciones del
contratista, dejando libre las entradas a los vehiculos, pasos de ingreso de personal de
la obra, y los diferentes puntos importantes como bodegas, acometidas. En caso de no

existir donde sujetar la tela se colocaran estacas de madera.
Equipo Minimo: Herramienta menor

Ejecucion: El cerramiento de la obra se construira en los bordes del terreno segun los
planos. Constara de una tela verde con una altura de 2.44m, en caso de existir zanjas
o pendientes pronunciadas de terreno, se colocara estacas de mayor altura y en la parte
inferior se debe cerrar con alambre de ptias. El cerramiento debe constar con un acceso
para vehiculos y tinicamente para el personal de la obra. Se debe especificar los puntos
que deben quedar libres como bodegas, areas internas requeridas por la construccion.

En los postes debe ser debidamente amarrada y templada con alambre y clavos.

Medida y forma de pago: La forma de pago de este rubro sera en metros cuadrados
(m2) realmente ejecutados en obra, siguiendo los planos respectivos. La altura del
cerramiento sera de 2.44m. Ademas, se debe pagar todos los materiales descritos en el

item, como son los clavos, el alambre de amarre y los puntales necesarios para afianzar
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la tela. Debera permanecer la tela hasta el final de la obra, en este momento el
fiscalizador se encargard de fiscalizar el cerramiento, pagando la mano de obra

utilizada y los equipos empleados.

5.3.3 Excavacion a cielo abierto a maquina en tierra

Unidad de medida: M3

Descripcion: Es la remocion de tierras mediante el uso de maquinaria, ya sea
retroexcavadoras, bulldozer, entre otros. Consiste en la excavacion te limos, arcillas,
o tierras blandas que no sea necesario el empleo de otro equipo de mas rendimiento o
estratos altamente consolidados, maximos hasta estratos de roca sueltos que no

empleen mayor fuerza.
Equipo Minimo: Retroexcavadora

Ejecucion: De acuerdo a los planos de ejecucion y de cimentacion, el nivel de
excavacion sera de 0-2m de profundidad, utilizando una retroexcavadora. Las paredes
deben quedar perfectamente verticales, y en el caso de existir inestabilidad, el
contratista sera responsable de apuntalar debidamente las paredes. Se recomienda el
uso de tablones y puntales para asegurar las paredes y evitar el deslizamiento de tierras

o accidentes fortuitos.

Medida y forma de pago: De acuerdo con las especificaciones en los planos, y la
medicion real en obra, se pagara este rubro en (m3). En caso de existir una sobre
excavacion se pagara unicamente con la autorizacion de fiscalizacion, caso contrario,

no sera remunerado.

5.3.4 Excavacion a cielo abierto a mano en tierra

Unidad de medida: M3

Descripcion: Se entiende por excavacidon manual la remocion de pequeiios volimenes
de tierra u otros materiales con personal calificado para este trabajo. Se entiende por
este rubo el no uso de maquinaria pesada, ya que el personal de mano de obra puede

elaborar este rubro con satisfaccion.
Equipo Minimo: Herramienta menor

Ejecucion: Los materiales que cumplan con las especificaciones técnicas seran

empleados en la obra, los que no cumplan seran retirados en espacios designados por
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el fiscalizador. Las excavaciones a mano seran segun los planos de ejecucion, en caso
de existir excavaciones aparte de los planos, estas se realizaran Unicamente con
autorizacion del fiscalizador. El personal para este trabajo estard a cargo del
contratista, o de un maestro mayor. Generalmente en esta obra se excavara a mano los

puntos de dificil acceso para la retroexcavadora.

Medida y forma de pago: Este rubro se medira y se pagard por metro cubico (M3),

de acuerdo a los planos de diseno.

5.3.5 Desalojo de material volqueta distancia= 6km

Unidad de medida: M3

Descripcion: Es el desalojo que se realiza del material proveniente de la excavacion.
Este trabajo consistira en la remocion del material que no se pueda reutilizar en la obra,
especificamente en zanjas. Para este trabajo se utilizara maquinaria como volquetas y

cargadoras.
Equipo Minimo: Cargadora, volquetas

Ejecucion: Todos los materiales productos de la excavacion y que no se puedan
utilizar en los rellenos, seran desalojados en los puntos que el fiscalizador lo disponga,
0 en escombreras autorizadas por la entidad municipal respectiva. Las volquetas
deberan usar carpas o lonas cubriendo el material para evitar el derrame de escombros

en la red vial ptblica.

Medicion y pago: La medicion re realizara en sitio y de acuerdo a los planos de
construccion. Se considera un factor de esponjamiento entre el 10 y 45%. La unidad
de pago sera en (m3), la distancia de pago sera menor a los 6km estipulados en las

especificaciones.

5.3.6 Sobre acarreo (Distancia mayor a 6km)

Unidad de medida: M3-km

Descripcion: Se entendera por sobre acarreo de materiales al desalojo de escombros a
una distancia mayor de los 6km estipulados en el item anterior. Los puntos de desalojo
seran los designados por el fiscalizador o escombreras designadas por la entidad
municipal. Para que este rubro sea considerado efectuado, el fiscalizador constatara el

lugar de construccion y los lugares de influencia que estén completamente limpios.
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Para constatar que el material sea desalojado en el sitio designado, se emplea un

mecanismo conocido como boleta de entrega.
Equipo Minimo: Cargadora, volquetas

Ejecucion: El desalojo de material que no sea reutilizable en la obra, especificamente
rellenos de zanjas, deberd ser trasladado a un lugar especifico designado por el
fiscalizador. La remocion de estos escombros sera por equipo en buenas condiciones.
Las volquetas, para evitar el derrame de escombros y fastidiar la vida cotidiana de las
personas, deberdn ser cubiertas por una tela o lona en todo el cajon. Se considera
efectuado el rubro cuando el lugar de la construccion este completamente limpio y los
lugares de influencia por el transporte del material estén libres de escombros. Los

puntos seran los establecidos por la EMAC.

Medicion y pago: El Sobre acarreo se pagara con el rubro transporte de materiales a
mas de 6 kilometros, se medirda en metros cubicos-kilometro, 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.

5.3.7 Relleno compactado con material clasificado

Unidad de medida: M3

Descripcion: Sera el conjunto de actividades para mejorar la calidad del suelo. Para
esto se debe utilizar material granular autorizado por el fiscalizador. La compactacion
es para mejorar la calidad de la cimentacién, compactando en capas no mayores a
20cm y con la cantidad de agua suficiente. El fiscalizador se encargara de verificar la
compactacion y con los ensayos respectivos de suelo, especificamente con el Proctor
estandar.

Equipo minimo: Herramienta menor, compactador mecdnico y complementarios
Ejecucion: La elaboracion de estos rellenos serd como la base de losas de fundicion,
como proteccion de instalaciones previamente ejecutadas. La ejecucion de este rubro
es con el personal capacitado y con los equipos altamente calificados. Los rellenos con
el material calificado se empleardn en el relleno de zapatas y vigas de cimentacion,
compactando en capas no mayores a los 20cm, controlando esto el contratista o
residente de obra. El agregado a ser utilizado tendra un coeficiente de maximo desgaste

del 50% en los ensayos de abrasion de la maquina de los Angeles. El material granular
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que pase el tamiz No.40 tendra un méximo indice de plasticidad de 6 y su limite liquido
maximo serd de 25.
Medicion y pago: Se cubicara el volumen del relleno realmente ejecutado, el que se

lo podra efectuar previo la realizacion del rubro. Su pago serd por metro ctibico (m3).

5.3.8 Hormigon simple replantillo fc= 180kg/cm2

Unidad de medida: M3

Descripcion: Es el hormigéon no estructural, de baja resistencia. Generalmente
utilizado como base de apoyo para elementos que conforman la cimentacion, como
zapatas, vigas de cimentacion o cadenas. Estos replantillos no superaran el espesor de
10 cm y se realizara con cemento y grava, bajo la supervision del contratista o del
maestro mayor.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera, vibrador.

Ejecucion: En los puntos definidos en los planos estructurales, donde van ubicados
los elementos de cimentacion. Se procederd a colocar una capa de 10cm de espesor,
para evitar el contacto del hormigon con la tierra. La carga sobre este hormigon no se
aplicara hasta que gane el 70% de la resistencia minima. Este rubro se aprobara o se
rechazard inicamente por el fiscalizador, y ¢l serd quien realice las pruebas necesarias,
ya sean de campo o de laboratorio para dar por culminado este rubro. En caso de
necesitar mas replantillos que los planos indicados, el contratista informara a
fiscalizacion, caso contrario estos no seran remunerados.

Medicion y pago: Este rubro se medira y se pagara por metro cubico (m3)

5.3.9 Hormigon simple para zapatas F’c= 240 kg/cm2

Unidad de medida: M3

Descripcion: Es el hormigén de determinada resistencia, que conforma los plintos y
la base de la estructura. En este caso las zapatas, que requieren de encofrado parcial o
total. En caso de ser necesario el contratista utilizara aditivos para lograr la resistencia
indicada en el rubro. Este hormigon est4 conformado por acero de refuerzo y se ubicara
de acuerdo a los planos de detalle.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera, vibrador.

Ejecucion: Para proceder a la ejecucion de este rubro, el contratista revisara los planos
del proyecto y las especificaciones técnicas para tener la dosificacion perfecta del

hormigon, de esta manera garantizar la resistencia que se indica. Se debe verificar la
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resistencia del suelo y los mejoramientos o reemplazarlos. Una vez concluidas las
excavaciones y mejoramiento del suelo, con las pendientes requeridas, las
instalaciones hidrosanitarias debajo del suelo, sistemas de drenaje, hormigén de
replantillo y sistemas de impermeabilizacion. Una vez terminada la colocacion del
acero de refuerzo, separadores, elementos de alivian amiento e instalaciones
empotradas. El contratista se encargara de verificar que los encofrados se encuentren
listos, estables y humedos para recibir el hormigoén. Tener en cuenta el tipo, la
dosificacion, instrucciones y recomendaciones al utilizar aditivos o acelerantes. El
fiscalizador se encargara de revisar y aprobar la colocacion del acero de refuerzo e
indicara que se puede dar inicio al hormigonado. Se debe verificar la posicion del
acero, los separadores y otros elementos embebidos, cuidando y exigiendo que
conserven la posicidn adecuada y prevista. Verificar el cumplimiento con el hormigdn
en obra, colocar en capas de espesor que permita un correcto vibrado y compactacion.

Medicion y pago: Este rubro se medira y se pagara por “metro cubico” (m3).

5.3.10 Hormigdn simple para cadenas F’c= 240 kg/cm2 incluye encofrado
Unidad de medida: M3

Descripcion: Es el hormigéon de resistencia determinada, que conformard los
elementos estructurales denominados cadenas, que son parte integrante de la estructura
y que requieren de encofrados para su fundicion. El objetivo es la construccion de las
riostras de hormigdn, especificados en planos estructurales y demas documentos del
proyecto. Incluye el proceso de fabricacion, vertido y curado del hormigon.

Equipo minimo: Herramienta menor, vibrador, concretera de un saco.

Ejecucion: Para la fundicion de las cadenas, se debe constatar un correcto encofrado
himedo para posterior proceder al hormigonado. Una vez revisados los encofrados,
con el hormigén simple elaborado en obra se procedera a vaciar en capas de espesor
que permitan un facil y correcto vibrado, con la compactacion requerida que se va
vertiendo. Cuando la dimension de la cadena no supere los 400mm, se podra fundir
por tramos continuos y no por capas. Se debe respetar el tiempo minimo para el
desencofrado, se cuidara de no provocar dafios y desprendimientos en las aristas de la
cadena fundida, y de existir, se procedera a corregir las fallas con hormigon de iguales
caracteristicas. Fiscalizacion aprobard o rechazard la entrega del rubro concluido, que
estard sujeto a las diferentes pruebas y ensayos de laboratorio y de campo, asi como

las tolerancias y condiciones en las que se hace la entrega.
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Medicion y pago: Este rubro se medird y se pagara de por “metro cubico” (m3)

5.3.11 Encofrado/ Desencofrado columnas

Unidad de medida: M2

Descripcion: Se comprende como encofrado de columnas a las diferentes formas
volumétricas que se confeccionan con puntales, alfajias y tableros de duela cepillada,
con las caracteristicas necesarias para soportar el vaciado del hormigon, con el fin de
amoldarlo a la forma y acabado final previstos. Finalmente, se conseguird una
estructura que cumpla con las superficies, formas, lineas y dimensiones de los planos.
Equipo minimo: Herramienta menor, andamios, puntales.

Ejecucion: Con los materiales que cumplan las caracteristicas necesarias, se procede
armar los diferentes tableros para dejarlos preparados para el vaciado de hormigon. Se
verificard la base de la fundicion que soporta a la columna. La madera y duela utilizada
para el encofrado se revisara, y en caso de tener nudos, alabeos o deformaciones, ésta
sera rechazada. Revision de los planos y ubicaciéon de todas las instalaciones y
conductos que se incorporan a la ejecucion de los encofrados. Verificacion previa de
la existencia de la cantidad y calidad de los tableros, tirantes, puntales, andamios y
otros a utilizar. Hay que prever aberturas y otros medios para los encofrados de altura
considerable, de tal manera que permita el vertido y vibrado del hormigon. Dejar
aberturas en las bases u otros puntos necesarios para realizar limpieza y una adecuada
inspeccion. Estas aberturas seran de 15cm de ancho por 15c¢m de alto, y se las dejara
en una cara de la columna y que no sobrepase de dos duelas. Para facilitar el
desencofrado, se puede utilizar aditivos o acelerantes, los que no podran danar al
hormigén o al acero de refuerzo y se aplicara previa la colocacion de los encofrados
en el sitio y el acero de refuerzo. Fiscalizacion revisard los encofrados y las bases de
los mismo para garantizar su resistencia y evitar que estos se abran en la fundicion.
Medicion y pago: Se medira el area del encofrado que se encuentra en contacto con
el hormigoén y su pago se lo efectuard por metro cuadrado “m2 . El costo incluye todos
los sistemas de sujecion, apuntalamiento y sustentacion que se requiera para lograr la

ejecucion y estabilidad del encofrado.

5.3.12 Hormigon simple para columnas F’c= 240 kg/cm2

Unidad de medida: M3
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Descripcion: Es el hormigén simple con ciertas caracteristicas utilizado para la
conformacion de las columnas, las cuales son las encargadas de soportar las cargas
concentradas y necesariamente requiere el uso de encofrados adecuados para su
fundicion. El objetivo de este rubro, es la fabricacion de columnas especificadas en los
planos estructurales, siguiendo con las medidas establecidas por el Ing. Estructural.
Incluye el proceso de fabricacion, vertido y curado del hormigéon. El armado del
encofrado dejara el espacio entre 20-30mm para el recubrimiento del acero estructural.
Tiene que ser fabricado en obra, y con la supervision del contratista, esto para
garantizar la resistencia requerida. El llenado del hormigon debe ser por capas de 150
a 300mm, colocados y vibrados continuamente para garantizar una ejecucion
monolitica. El hormigon estard sometido a pruebas y ensayos de laboratorios por parte
de fiscalizacion, el dara aprobado este rubro.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera, vibrador, andamios.

Ejecucion: Antes de iniciar la fundicion del hormigdn, se debe revisar los estados del
encofrado y sus bases estén debidamente apuntaladas. El fiscalizador aprobara la
fundicién cuando este revise el armado del acero, en caso de que el acero no esté
ubicado segun los planos estructurales, no dara paso al colado. En el momento de la
fundiciodn, se inspeccionard el proceso de vibrado, y eventualmente se golpeara la zona
baja para lograr el descenso conjunto de la pasta con los agregados, evitando
fenomenos como la segregacion, comunmente se presenta en columnas de
dimensiones pequenas. Una vez pasado el tiempo minimo para el retiro del encofrado,
se debe retirar cuidando las aristas de las columnas, de existir fallas, se debe corregir
con mortero de iguales caracteristicas y con los aditivos necesarios para que garanticen
su calidad de reparacion, previa la autorizacion del fiscalizador.

Medida y pago: La medicion de este rubro se hara por unidad de volumen y su pago
sera por metro cubico “m3”. Se cubicard las tres dimensiones correspondientes del

elemento: largo, ancho y altura; la medida real del rubro ejecutado.

5.3.13 Encofrado/Desencofrados losas

Unidad de medida: M2

Descripcion:4. Se entiende por el encofrado de losas a las formas volumétricas que se
confeccionan con puntales, y tableros de madera debidamente apuntalados y
amarrados. Esto con el fin de soportar el vaciado del hormigon para amoldarlo a la

forma prevista en los planos, y conseguir una estructura final que cumpla con las
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formas, lineas y dimensiones de las losas que especifiquen en planos y detalles del
proyecto.

Equipo minimo: Herramienta menor, andamios, puntales metalicos.

Ejecucion: Previamente a la fundicion de las losas, se debe garantizar la cantidad y
calidad suficiente de tableros, alfajias, vigas, andamios y otros materiales necesarios
para la correcta ejecucion del rubro. La madera, puntales, duelas y tableros utilizados
en los encofrados, sera rechazada cuando estas presenten nudos, alabeos o
deformaciones que perjudiquen la resistencia, forma y los diferentes acabados de los
encofrados a ejecutar. El lugar donde se ubiquen los puntales, estara libre de cualquier
material o elemento que impida la libre colocacion y manipuleo de los mismos. Los
puntales y tableros deberan ser concluidos y en las condiciones 6ptimas para soportar
las cargas a implementar. En caso de ser apuntalados en el suelo, estos no deben estar
en contacto directo, se debera colocar tablas s6lidas o similares. En el caso que la base
sea losa o vigas fundidas previamente, estas deberan tener la resistencia 6ptima de
disefio, caso contrario deberdn ser apuntaladas. Cuando sobre una losa fundida se
apoyen encofrados para pisos superiores, se dejaran los puntales en los cuartos de la
luz bajo dichas losas.

Medida y pago: Se medira el area efectiva de encofrado de losa y vigas embebidas en
la losa, y su pago se lo efectuara por metro cuadrado “m2 “. El costo incluye todos los
sistemas de sujecion, apuntalamiento, costados y sustentacién que se requiera para

lograr la ejecucion y estabilidad del encofrado.

5.3.14 Acero de refuerzo Fy= 4200 kg/cm2

Unidad de medida: kg

Descripcion: Son todas las operaciones necesarias para cortar, doblar, conformar
ganchos, soldar y colocar el acero de refuerzo que se requiere en la conformacion de
hormigén armado. Disponer de una estructura de refuerzo para el hormigén, y que
consistird en el suministro y colocacion de acero de refuerzo de la clase, tipo y
dimensiones que se indiquen en las planillas de hierro, planos estructurales o
especificaciones técnicas especificas.

Equipo minimo: Herramienta menor, cizalla, dobladora, bancos de trabajo, equipo
de elevacion.

Ejecucion: El acero empleado estard libre de toda impureza, corrosion exagerada,

escamas sueltas, herrumbre u otra sustancia que perjudique la correcta adherencia del
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hormigoén y acero. Los cortes y doblados se deben realizar de acuerdo a las planillas
de hierro de los planos estructurales revisados en obra y seguir las indicaciones del
calculista o fiscalizacion. Para los diametros de doblados, se seguird las diferentes
normas y codigos establecidos por el ministerio de trabajo. Para el disefio del armado
del acero se sigue la norma internacional ACI y norma INEN. El armado y colocacion
sera la indicada en los planos, se verificara que los trabajos previos como el encofrado,
replantillos, y otros se encuentre perfectamente colocados y terminados, adecuados
para recibir el acero de refuerzo. Conforme al orden de ejecucion de la obra, se
colocara y armara el acero de refuerzo, cuidando siempre de ubicar y asegurar el
requerido para etapas posteriores. El fiscalizador revisara el espacionamiento minimo
entre varillas, en la distribucion de aceros, doblados, ganchos, traslapes, longitudes de
desarrollo, y el orden de colocacion en los lugares de cruces entre vigas y columnas.
Igualmente, fiscalizacion estard a cargo de que los ganchos se coloquen de forma
alternada y revisard los disefios que cumplan con la NEC Sismica.

Medicion y pago: La medicion serd de acuerdo a la cantidad efectiva ejecutada y
colocada en obra, la que se verificara por marcas, previo a la colocacion del hormigon.

Su pago sera por kilogramo “kg”.

5.3.15 Agua fria PVC 4”

Unidad de medida: Pto.

Descripcion: Se entiende por instalacion de agua fria, la mano de obra empleada con
las herramientas respectivas y accesorios de tuberia. Necesarios para la instalacion de
una salida de agua fria, hasta la tee que corresponde a la salida del muro.

Equipo minimo: Herramienta menor

Ejecucion: La red de agua fria compuesta por tuberia de 2" deberd seguir los planos
hidraulicos, donde se detalla los diferentes accesorios y longitudes de tuberia. La red
de tuberia de '5” se conectaran a las redes principales en donde se encuentra los puntos
destinados en los planos. Esta red de ramales se debe instalar por encima del tumbado,
para tener el acceso a mantenimiento correspondiente. La tuberia no se debe cruzar
por ningliin motivo elementos estructurales, ni columnas ni vigas.

Medicion y pago: Se medirdn y pagaran los puntos de agua fria después de ser
revisados y aprobados por la fiscalizacion. Los puntos de agua fria se mediran y

pagaran por unidades (U). El precio al que se pagara sera el consignado en el contrato.
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El costo incluye materiales, equipo y herramientas, mano de obra y transporte

necesarios para su ejecucion.

5.2.16 Instalacion agua caliente

Unidad de medida: m

Descripcion: Comprende el suministro de mano de obra, herramientas, toda la tuberia
tipo Hg de '2”- 3/4”, que intervienen en la ejecucion de montantes y redes principales,
los cuales requieren alimentacion en diametro '2” y hasta una distancia de 2.5 metros.

Es una red propicia para suministrar agua caliente a los diferentes departamentos.
Equipo minimo: Herramienta menor

Ejecucion: La red de agua caliente compuesta por tuberia de 2" debera seguir los
planos hidraulicos, donde se detalla los diferentes accesorios y longitudes de tuberia.
Para la union de los accesorios con la tuberia, unicamente se empleara teflon. Por
ningin motivo debe emplearse suelda de ninguna indole, esto para evitar corrosion en
la soldadura. Se debe verificar la red de recirculacidn, con los termostatos

correspondientes, para proporcionar agua a la temperatura deseada.

Medicion y pago: Previo la aprobacion de la fiscalizacion, el pago sera por cada metro

instalado y probado.

5.3.17 Caja de revision (0.6x0.6x0.6)
Unidad de medida: u

Descripcion: Las cajas de revision son elementos propicios para mantenimiento de la
red de drenaje. Son conformadas por tapas de hormigén armado a nivel del

parqueadero y a una profundidad establecida por el disefiador.
Equipo minimo: Herramienta menor

Ejecucion: Antes de fundir la losa de la planta baja, se debe verificar todas las redes
de drenaje conectadas a las cajas de revision. Las cajas tendrdn un marco y un
contramarco con angulo metalico de 4” x 2mm de espesor para la tapa y el marco un
angulo de 4 %4” por 2mm de espesor. Las tapas tendran un tejido de varilla corrugada

de minimo de 10mm de espesor, formando cuadriculas de 10x10cm.

El fiscalizador revisara y aprobar la calidad de los trabajos y el funcionamiento de las

cajas de revision en forma conjunta con el sistema de drenaje.
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Como todos los hormigones empleados, la fiscalizacion previa al inicio de los trabajos

debe aprobar el disefio del hormigon a emplearse.

Se usard un hormigdn estructural de resistencia a la compresion F'c= 240 kg/cm2

cuyos materiales seran los indicados por el disefio del hormigdn estructural.

Las medidas de las cajas de revision son de 60cm x 60cm de interior libre, construidas

en los puntos establecidos en los planos.

El fondo de la caja tendra forma de sifon a una altura no menor de 20cm con la
finalidad de encausarse las aguas y no permitir la sedimentacion. Las cajas tendran
acople para la tapa con un espesor de 10cm de hormigén armado, la seccion y
espacionamiento de las barras de acero en caso de no constar en forma especifica el
didmetro no podra ser menor de 10mm cada 10cm en cada sentido. Debera preverse la
colocacion de jaladeras en las esquinas de las tapas para poder alzarlas con una barra

de hierro para el mantenimiento.

Medicion y pago: La medicion de este rubro serd por unidad efectivamente ejecutada,

verificada en sitio y aprobada por la fiscalizacion.

El rubro incluye la compensacion total por el suministro, transporte, almacenamiento,
manipuleo, instalacion, colocacion, reparaciones, pruebas y puesta en funcionamiento,
asi como también la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones

conexas necesarias para la ejecucion de los trabajos a satisfaccion de la fiscalizacion.

5.3.18 Gabinete contra incendio

Unidad de medida: u

Descripcion: Incluye el suministro e instalacion de tol, pintado de color rojo, de
dimensiones 07 x 0.22m, con una puerta de vidrio de 3 mm de espesor, para su
facilidad de romper. Al interior de este gabinete, se incluye un extintor de tipo ABC

de 10 libras.

Equipo minimo: Herramienta menor, roscadora (1”-2), ranudadora, andamios,

soldadura eléctrica.

Ejecucion: El gabinete para la manguera tendra la capacidad para 30m. de longitud,

debera ser de ldmina metalica de 0.74mm de espesor con una cerradura universal
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triangular y pintado con pintura de calidad, preferiblemente anticorrosiva. Toda la
parte frontal del gabinete serd cubierta por una puerta con vidrio claro de 2 o 3mm de
espesor para su facil rotura. Bajo ningin motivo este sera pegado con masilla o
cualquier tipo de pegamentos. Los gabinetes seran colocados cerca de las gradas, en
los pasillos de cada planta, en los puntos especificados por los planos. Se colocaran a

una altura no mayor de 1.20m.

Medicion y pago: La cuantificacion de los gabinetes serd por unidades “u”
efectivamente instalados y aprobados por el fiscalizador. El pago seré al constructor
con los precios unitarios estipulados en el contrato. Constituye la compensacion del
pago de mano de obra, herramientas y equipos utilizados para su fabricacion, con

autorizacion del fiscalizador.

5.3.19 Rociador contraincendios

Unidad de medida: u

Descripcion: Los rociadores o sprinklers automaticos a instalarse para el sistema de
proteccion contra incendios, deberan cumplir con las normas NFPA 13, esto para
garantizar su calidad. Se debe colocar segiin los rangos de temperatura establecidos
donde se indica la temperatura de activacion normalizada. Los rociadores deberan estar
conformados por un armazoén y un bulbo de vidrio con una soluciéon interna de
glicerina. Se deben colocar de acuerdo a los planos del proyecto y seran revisados y
aprobados por el fiscalizador. Estos seran conectados a la red muerta del sistema

contraincendios.

Equipo minimo: Herramienta menor, roscadora (17-2”’), ranudadora, andamios,

soldadura eléctrica.

Ejecucion: Para el sistema contraincendios se debe colocar rociadores en los lugares
indicados por los planos, se instalardn sprinklers con las siguientes caracteristicas:
Rociadores pulverizados con un factor de descarga k=8 gpm/psi*0.5, con respuesta
rapida y automatica, cobertura estandar, ampolla de vidrio de 5Smm de didmetro, placa
embellecedora embutida, rosca de 2 NPT, listado Fm, cuerpo de bronce, acero
inoxidable con teflon. Ampolla: vidrio, tornillo de compresion de bronce, deflector de
bronce. Los rociadores instalados deberan ser nuevos. Por ningin motivo se aceptaran
rociadores con golpes o maltrato por el transporte, si por si acaso la ampolla se

encuentra rasgada o quebrada no se debe instalar el rociador. Al sostener el rociador
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de manera horizontal se deberéd observar una burbuja de aire. Se recomienda un par de

7 a 14 Ib-pie.

Medicion y pago: La cuantificacion sera en unidades (u.), de rociadores efectivamente
instalados y aprobadas por Fiscalizacion, el pago se hara al Constructor con los precios
unitarios estipulados en el contrato entendiéndose que dicho precio constituye la
compensacion total por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales e

imprevistos necesarios para la ejecucion del trabajo.

5.4. Cronograma del proyecto

El cronograma consiste en todas las actividades o acciones determinadas a ser
ejecutadas para entregar en el proyecto. Los paquetes de la obra se descomponen a
nivel mas bajo, desglosando de esta manera las actividades mas importantes a las
menos importantes. Por lo general, en el cronograma se gestiona, planifica, desarrolla

y controla las actividades involucradas en la construccion. (Guerrero , 2017)

Para el presente proyecto, se considerd un tiempo de afio y medio para la ejecucion de
todas las actividades, tomando en cuenta que no aplica este cronograma para los
acabados ni instalaciones eléctricas, unicamente los modulos considerados en el curso

de graduacion. El cronograma de trabajo esta en el ANEXO 16.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Conclusiones:

e Elestudio y disefo de la red hidrosanitaria del edificio se baso principalmente
en la “NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION NEC-11
CAPITULO 16 NORMA HIDROSANITARIA NHE AGUA” cumpliendo con
todas las especificaciones técnicas para el disefio de la red y de los elementos
para el abastecimiento de agua.

e La red de contraincendios se disefi6 en base a las normas “ASOCIACION
NACIONAL DE PROTECCION CONTRA EL FUEGO-NFPA” y las normas
establecidas por El Cuerpo de Bomberos de la ciudad de Cuenca.
Adicionalmente, el disefio es fundamentado con las indicaciones dictadas por
el tutor del Médulo de Disefio de la red Hidrosanitaria.

e La red de agua potable caliente deberd constar con un termostato y valvulas
Check, esto con el fin de que la temperatura que salga en los aparatos sanitarios
sea la deseada y con la presion adecuada. Ademas, se incluird una red de
recirculacion de agua.

e FEl andlisis y disefio estructural de la edificacion se realizé con la ayuda del
programa ETABS, y guidndonos con las especificaciones de la “LA NORMA
ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION — NEC CARGAS SISMICAS
DISENO SISMO RESITENTE” garantizando la funcionalidad del edificio.

e Para realizar el calculo del presupuesto se utilizo el software PROEXCEL
2021, estimando un costo de la edificacion en obra gris de $ 590,918.17.

e Tanto el programa ETABS como el PROEXCEL son de gran ayuda en el
andlisis estructural y en la obtencion de un presupuesto, pero es de
responsabilidad propia capacitarse en el uso de estos softwares, el incorrecto

uso puede traer consecuencias econdémicas y graves.

Recomendaciones:
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Cada sector de bafio o instalacion se probara antes de su sellado definitivo. Se
probari las instalaciones de agua potable con la presion de 6 kg/cm2, con las
mismas bombas de impulsion durante el lapso de 15 minutos.

La mano de obra utilizada sera la mejor en la rama de la construccion y de la
mecanica especialmente en lo relacionado en la obra hidraulica y construccion.
Igualmente, el hormigon utilizado sera de alta calidad, con impermeabilizante,
a fin de evitar en lo futuro, filtraciones de liquido, desde o hacia el tanque.

La cisterna tendra un armado adecuado de hierro, con un recubrimiento de 3cm
de hormigon de lado a lado, se recomienda también revestir el tanque de
azulejo, interiormente, por facilidad de limpieza.

La losa sobre la cudl iran los equipos hidraulicos como bombas, tendra un
armado y espesor adecuado para soportar las cargas y vibracion de los equipos.
El calentador eléctrico debera ser instalado de manera que la tuberia de
alimentacion de agua fria sea derivada de la columna de distribucion superior
al calentador, entrando al mismo por la parte inferior. Esta tuberia estara
provista de llave de paso superior opuesta, no se aconseja la conexion de
valvulas de alivio general para todos los departamentos.

Todos los bafios tendran suficiente pendiente, hacia el lado contrario de la
puerta, para evacuar agua accidental, mas bien al fondo del recinto, hacia los
sumideros, que a lugares fuera de los bafios.

Se instalardn las tuberias de ventilacion en circuito, con un diametro igual o
mayor a la de la bajante. Las tuberias de conduccion de aguas negras y potable
en lo posible, deben estar separadas, al menos por I m de distancia en pisos de
tierra y 0.4m dentro del edificio con la finalidad de evitar una contaminacion

casual de agua potable.
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ANEXOS
ANEXO 1: Planos arquitectonicos

Para la elaboracion de todos los disefios hidrosanitarios, estructurales y costos de la
edificacion, es indispensable contar con los planos arquitectonicos, cortes y fachadas.
Esta estructura cuenta con un so6tano y el nivel de cada planta es de +3.2m, con un total
de 5 plantas y una terraza inaccesible. Por lo tanto, el sistema de bombeo tendra que
satisfacer una altura piezométrica de 19.2m. A continuacion, se detallan los planos

arquitectonicos.
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ANEXO 2: Dimensionamiento de la acometida y medidores

En las siguientes tablas de Excel se detallan los calculos pertinentes para el dimensionamiento de los montantes tanto para agua fria como de agua

caliente, y de la acometida.

Montantes agua fria

MONTANTES 40
TRAMO Caudal CAUDAL MP DIAMETRO Longitud Equivalente Presion Perdida de Carga Presion _
~ B aguas Desnivel
1 1 MP(l/s) Acumuladoll/s )| # Aparatos (L/S) WM Pulg |velocidad realjlong. T |Long. Acce |[TOTAL Bzl Unitaria |Total Total Acum. abajo estatico
1 2 4.03 2219 o 3.360| 46.25 2 1.71 2.85 o 2.85 40 0.06 0.17 0.63 39.37 o
2 3 3.86 18.16 o 2.983 43.58 2 1.52 3.2 o 3.2 36.8 0.05 0.15 0.47 36.33 3.2
3 4 3.89 1430 o 2.600| 4068 11,2 1.32 3.2 o 3.2 33.6 0.04 0.12 0.31 33.29 6.4
4 5 3.89 10.41 o 2.213 3753 1142 1.13 3.2 o 3.2 30.4 0.03 0.09 0.19 3021 9.6
5 5 3.49 6.53 o 1.827 3411 11,2 0.93 3.2 o 3.2 27.2 0.02 0.06 0.10 27.10 12.8
5] 7 3.04 3.04 o 1.399 2984 11/4 0.71 3.2 o 3.2 24 0.01 0.04 0.04 23.96 16
Piso Nro Departam |Nro Acum Coef Simult
"] 7 Sd 0.151
1 G 27 0154
2z B 21 0.182
3 G 15 0.213
4 5 9 0.2 80|
5 4 4 0.460|
@ Sre Codo Reductor Llave de Paso Tee salida lateral(Vertical) Tee paso directo LDI’?E'ItUd
@ Asumido(mm) [m2) L/d |Cantidad| Le L/d |Cantidad| Le L/d Cantidad Le L/d Cantidad Le L/d Cantidad Le Equl\;alent
2 50.00 0.001963 45 0 5 0 8 o 20 o 20 0 0
2 50.00 0.001963| 45 0 B ] 8 o 20 o 20 0 0
2 50.00 0.001963 45 0 = 0 3 o 20 o 20 0 0
2 50.00 0.001963 | 45 0 [5 ) 8 0 20 0 20 0 0
2 50.00 0.001963 45 0 5 o 3 o 20 o 20 0 0
2 50.00 0.001963 | 45 0 [5 ) 8 0 20 0 20 0 0

En las tablas se aprecia que el didmetro obtenido. Para los montantes de agua fria es de S0mm.
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Montantes agua caliente

MONTANTES
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40
TRAMO Caudal CAUDA DIAMETRO Longitud Equivalente p— Perdida de Carga
L MP Dsiponible Presion aguas| Desnivel OBSERVACIONES
| J MP(l{s) Acumulado(l# Aparatos | (L/S) |MM Pulg Velocidad|Long. T |Long. Acce|TOTAL Unitaria |Total Total Acum. abajo estatico
1 2 1.474 1.474 0.526] 18.31 3/4 0.615 2.85 0 2.85 24 0.016 0.047 1.132 22.868 16|Se considera el desnivel estatico para
2 3 1.787 3.261 0.778] 22.25 1 0.909 3.2 0 3.20 27.2 0.032 0.104 1.085 26.115 12.8|calcular las presiones desde el ultimo
3 4 1.795 5.056 0.985 25.04 1 1.151 3.2 0 3.20 30.4 0.049 0.157 0.981 20.419 9.6 piso, ya que la bomba de agua caliente
4 5 1.795 6.851 1.178 27.39] 11/4 1.378 3.2 0 3.20 33.6 0.067 0.215 0.824 32.776 6.4|se encuentra instalada a la salida de la
5 6 1.603 8.454 1.353] 29.35| 11/4 1.582 3.2 0 3.20 36.8 0.086 0.274 0.609 36.191 3.2|bomba de calor, ambas ubicadas en la
6 7 1.461 9.916 1.517 31.07| 11/4 1.773 3.2 0 3.20 40 0.105 0.335 0.335 39.665 O|terraza del edificio.
Piso |Nro Departam |Nro Acum |Coef Simult] )
0 6 6 0.36
1 3] 12 0.24
2 6 18 0.19
3 3] 24 0.17
4 5 29 0.16
5 4 33 0.15
@ pa— Codo Reductor Llave de Paso Tee salida lateral(Vertical) Tee paso directo Longitud
2 AS::E:?O{ (m2) L/d Cantidad Le L/d Cantidad Le Lfd Cantidad Le L/d Cantidad Le L/d Cantidad Le EqL:;-al—f:te
11/4 33 0.000855299 45 0 6 0| 8 0 20 0 20 0| 0|
11/4 33 0.000855299 45 0| 6 0 8 0| 20 0| 20 0 0
11/4 33 0.000855299 45 0 6 0| 8 0 20 0 20 0| 0|
11/4 33 0.000855299 45 0| 6 0 8 0| 20 0| 20 0 0
11/4 33 0.000855299 45 0 6 0| 8 0 20 0 20 0| 0|
11/4 33 0.000855299 45 0| G 0 8 0| 20 0| 20 0 0

En las tablas se aprecia que el didmetro obtenido. Para los montantes de agua caliente es de 33mm, es decir un didmetro de 1 4”.

86




Se detalla el cuadro de medidores para todos los departamentos, y con el concumo maximo que puede circular por la red de tuberia.

Nivel Descripcidon # Medidores | Diametro Consumo
0|Med.General 1 3/4] 0.47323404
0] Departamento 7 1/2| 0.40289448
3.2|Departamento 6 1/2| 0.38582892
6.4|Departamento 6 1/2| 0.38863828
9.6|Departamento 6 1/2| 0.38863828
12.8|Departamento 5 1/2| 0.34851926
16| Departamento 4 1/2| 0.30415455

ANEXO 3: Dimensionamiento de la red de distribucion agua fria y agua caliente

Red de agua Caliente

Reina Quezada

Los calculos realizados para obtener los didmetros de la red de agua caliente se realizaron con las mismas ecuaciones para el dimensionamiento

de la red de agua fria.

5 PLANTA
ai N Aparatos| Qi Tramo Qi Acum anmp @ @ - @ Interno Vreal Long B . U] Presion Perdida De Carga Presion DES.m,VEI
Departaments Tramo Aparato M Aparatos | Ks Kss Comercial X (Accesorios (m) Aguas estatico
5] Acu (Ifs) 5] 5] {mm) ) {m) (m/s) {m) {mca) o . A
(pulg) ¥ Hf{unitaria)| Total Acumulada abajo [vertical)
9| 8|Fregadero cocina 02 1 2 0.2 0.2 1.04 0.456 0.14 9.41 12 0.0166 0.64] 9.7] 5.43 15.19| 20 0.04] 0.64 3.51 16.49| 3.2
8| 7|Bucha 0.2 1 2 0.2 04 1.04 0.456 0.28 13.31 12 0.0166 1.29] 1.6| 1.05 2.65 20 0.14] 0.37 2.88| 17.12] 3.2
7| 2|Lavabo 0.1 1 3 0.1 0.5 0.76 0.456 0.26 12.74 12 0.0166 1.18] 0.85 243 3.28| 20 0.12] 0.40 2.50| 17.50| 3.2
6| 5|Bucha 0.2 1 2 0.2 0.2 1.04 0.456 0.14 9.41 12 0.0166 0.64] 3.2] 0.92 4.12] 20 0.04] 0.17 3.85 16.15 3.2
I 33 5 4|Lavabo 0.1 1 2 0.1 0.3 1.04 0.456 0.21 11.53 12 0.0166 0.96| 295 0.92 3.87] 20 0.0 0.33 3.68 16.32| 3.2
4 3|Bucha 0.2 1 3 0.2 0.5 0.76 0.456 0.26 12.74 12 0.0166 1.18] 15 0.92 2.42] 20 0.12] 0.29 3.35 16.65 3.2
3 2|Lavabo 0.1 1 4 0.1 0.6 0.64 0.456 0.26 12.80 12 0.0166 1.18 2] 573 773 20 0.12] 0.95 3.05 16.95 3.2
2] 1 7 0 11 048 046 0.36 15.04 12 0.0166 164 29 117 407 0 0.22] 0.88 211 17.89| 3.2
1|Cm Lavabo 0.1 1 8 0.1 12 0.45 0.456 0.37 15.25 12 0.0166 1.69| 45 0.92 5.42] 20 0.23 123 123 1B.77| 3.2
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a Codo Reductor lave de Paso Tee salida lateral{Vertical) Tee paso directo Longitud
@ Asumido(mm Area Equivalente

: [m2) L/d Cantidad Le L/d Cantidad Le L/d Cantidad Le L/d Cantidad Le L/d Cantidad Le Re—
1/2 16.60 0000216 45 B 151 6 8 1 3.98) 20 5.45)
1/2 16.60 0.000216) 45 6 1 0.13 8 20 1 0.92] 20 105
1/2 16.60 0.000216| 45 6 151 & B 20 1 0.92 20 243
1/2 16.60 0000216 45 6 8 20 1 0.92| 20 0.92|
12 16.60 0.000216| 45 5] B 20 1 0.92 20 0.92
1/2 16.60 0.000216| 45 & B 20 1 0.92 20 0.92
1/2 16.60 0000216 45 5 1.26 6 8 1 3.98) 20 20 1 0.49] 5.73
12 16.60 0.000216| 45 1 0.25 5] B 20 1 0.92 20 1.17
12 16.60 0.000216| 45 & 8 20 1 0.92] 20 0.92]

4 PLANTA
qi N Aparatos | Qi Tramo Qi Acum Q MP [ - _ @ Interno Vreal Long Le Total Presion Perdida De Carga TTESTOT e ‘”', =
Departaments Treme fparato s [MAPEEERSL ws) ws) Ks & wer | gmm | ComErCE) im/s) im)__|tAcossorios|  (m) imea) [AunitariafTotsl  [Acomuiggs] (SURS | Ssttce

8 7|Lzvabo 0.1 1 2 0.1 0.1 104 0.46 0.07 6.65 12 0.0166 032 4.66 473 933 20 0.01 0.12 3.56) 16.44 32

7 2|Ducha 02 1 2 0.2 03 104 0.46 0.21 11.53 12 0.0166 0.36 8.27] 1.80] 10.07 20 0.09] 0.86) 3.44] 16.56) 32

5 4[Ducha 0.2 1 2 02 02 104 0.46 0.14 9.41 12 0.0166 0.54 2.28] 0.50] 278 20 0.04] 0.12) 2.59] 17.41 32

5 4fLavabo 0.1 1 2 0.1 0.1 104 0.46 0.07 6.65 12 0.0166 032 151 0.50] 211 20 0.01 0.03 2.50) 17.50 32

29 4 3 0 2 0 03 104 0.46 0.21 1153 12 0.0166 0.95 1.44] 0.49| 193 20 0.09] 0.15] 2.47] 17.53 32

3 2|Lavabo 0.1 1 3 0.1 04 0.76 0.46 0.20 11.40 12 0.0166 0.94 3.04] 1.17] 4.21 20 0.08| 0.34) 231 17.69 32

2 1 0 5 0 07 0.57 0.46 0.27 13.02 12 0.0166 123 6.24] 472 10.96 20 0.13 143 1.36] 18.04 32

9 1|Fregadero Cocina 02 1 2 0.2 02 104 0.46 0.14 9.41 12 0.0166 0.64 3.8 1.01 4381 20 0.04] 0.21 0.74] 19.26) 32

1lcm 0 3 0 0.2 0.52 0.46 031 14.11 1/2 0.0166 144 2.5 0.49| 3.09 20 0.17] 0.53 0.53 19.47] 32

0 Area Codo Reductor Llave de Paso Tee salida lateral{Vertical) Tee paso directo Lo_ng e
@ Asumido{mm R _ l N N Equivalente

. (m2) Lfd Cantidad Le Lfd | Cantidad | Le Lfd | Cantidad | Le Lfd | Cantidad | Le Lfd Cantidad | Le TOTAL

1/2 16.60 0.000216 45 3 0.75 & 8 1 3.98) 20 20 473
1/2 16.60 0.000216| 45 3 0.75 & 0.13 B 20 1 0.92] 20 1.80
1/2 16.60 0.000216 45 2 0.50) 6 8 20 20 0.50)
172 16.60 0.000216 45 2 0.50) 6 8 20 20 0.50)
1/2 16.60 0.000216 45 & B 20 20 1 0.49] 0.48)
1/2 16.60 0.000216| 45 1 0.25 5] B 20 1 0.92] 20 1.17]
1/2 16.60 0.000216 45 1 0.25 6 8 1 5.98 20 20 1 0.43] 472
1/2 16.60 0.000216 45 4 1m & 8 20 20 101
1/2 16.60 0.000216 45 & B 20 20 1 0.49] 0.48)
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3 PLANTA
qi N Aparatos| Qi Tramo | Qi Acum amp 0] ¥ . @ Interno Vreal Long Le Total Presion Perdida De Carga TTESTE b .m,w
Departamerto Tramo LI s MRS e | e | W) © | e | wm [©OME i) | tmjs | m)|(Accesorios| (mp | mca) [Amurimrifrotel  Jacomuda] e | St
7 6[Lavabo 0.1 1 2 0.1 0.1 104 0.46 007 6.65 1/2 0.0166 032 475 473 948 20 0.01 0.12 2.78) 17.22 3.2
& 2[Ducha 02 1 2 0.2 03 104 0.46 021 1153 172 0.0166 0.96 B45 180 10.25 20 0.09 0.87 267 17.33 32
5 4|Ducha 02 1 2 0.2 02 104 0.46 014 9.41 12 0.0166 0.64 224 448, 672 20 0.04 0.28 266 17.34 32
24 4 3[Lavabo 0.1 1 2 0.1 03 104 0.46 021 1153 1/2 0.0166 0.96 358 100 458 20 0.09 0.39 2.38 1762 3.2
3 2|Lavabo 0.1 1 3 0.1 04 0.76 0.46 0.20 1140 12 0.0166 0.94 127 117 244 0 0.08 0.20 1.99) 18.01 32
2 1 5 0 0.7 0.57 0.46 027 13.02 12 0.0166 123 7.01 0.74 775 20 0.13 101 L1.79) 18.21 32
1lcm Fregadero Cocina 02 1 [ 0.2 0.9 0.52 0.46 031 1411 1/2 0.0166 144 4.05 0.50 455 20 0.17 0.79 0.79)
o Area Codo Reductor Liave de Paso Tee salida lateral{Vertical) Tee paso directo Lo_ng|tucl
@ Asumido(mm i i _ i i Equivalente
i [m2) L/d Cantidad Le L/d Cantidad Le L/d Cantidad Le L/d Cantidad Le L/d Cantidad Le TOTAL
12 16.60) 0.000216) 45 3 0.75 6 B 1 398 20 20 473
1/2 16.60) 0.000216) 45 3 0.75 6 1 0.13 B 20 1 0.92] 20 180
1/2 16.60) 0.000216) 45 2 0.50 6 B 1 398 20 20 448
1/2 16.60) 0.000216) 45 2 0.50 6 B 20 20 1 0.49 1.00
1/2 16.60) 0.000216) 45 1 0.25 6 B 20 1 0.92] 20 117
1/2 16.60) 0.000216) 45 1 0.25 6 B 20 20 1 0.49 074
12 16.60 0.000216 45 2 0501 0.50,
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Reina Quezada

2 PLANTA
Departamento T A qi N Aparatos N Aparatos| Qi Tramo | Qi Acum = - aMP 1] Enmfrcia\ @ Interno Vreal Long (Acct:urius T[”ﬂ:?' Presion Perdida De Carga :::ZI:: [;::gt‘_:zl
(/=) SR (/=) /=) Ws) et [pulel i (m/s) ) ) E] Hffunitaria)| Total Acumulada 3baig [verticall
7 G|Lavabo 0.1 1 2 0.1 0.1 104 0.46 0.07 6.65 1/2 0.0166 0.32] 475 473 5.48 20 0.01 0.12 2.78f 17.22 3.2
6 2|Ducha 0.2 1 2 0.2 0.3 104 0.46 0.21 1153 12 0.0166 0.96| 8.45 1.80| 10.25 20 0.09 0.87| 2.67| 17.33 3.2
5 4|Ducha 0.2 1 2 0.2 0.2 104 0.46 0.14 9.41 1/2 0.0166 0.64] 2.24 4.48] 6.72 20 0.04 0.28) 2.66| 17.34 3.2
18 4 3|Lavabo 0.1 1 2 0.1 0.3 104 0.46 0.21 11.53 1/2 0.0166 0.96| 3.58 1.00| 458 20 0.09 0.39 2.38 17.62 3.2

3 2|Lavabo 0.1 1 3 01 04 0.76 0.46 0.20 1140 12 0.0166 0.84 17 117 244 20 0.08 0.20 1.95] 18.01 3.2
2 1 5 0 0.7 0.57 0.46 0.27 13.02 12 0.0166 123 7.01 0.74] 7.05 20 0.13 101 1.79] 18.21 3.2
1|CM Fregadero Cocina 0.2 1 [ 0.2 0.9 0.52 0.46 0.31 14.11 1/2 0.0166 1.44] 4.03 0.50] 4.55 20 0.17 0.79) 0.79]
5 Area Codo Reductor Llave de Paso Tee salida lateral(Vertical) Tee paso directo Lo_ng Tz

@ Asumido{mm i _ - ) i Equivalente
] [m2) L/d Cantidad Le L/d | Cantidad | Le L/d ‘ Cantidad Le L/d Cantidad Le L/d Cantidad ‘ Le TaTAL

12 16.60 0.000216 45 3 0.75 & 8 1 3.98| 20 20 473

12 16.60 0.000216 45 3 0.75 & 1 0.13 8 20 1 0.92 20 1.E0|

1/2 16.60 0.000216 45 2 0.50| & 8 1 3.98| 20 20 448

1/2 16.60 0.000216 45 2 0.50| & 8 20 20 1 0.45| 1.00|

1/2 16.60 0.000216 45 1 0.25 & 8 20 1 0.92 20 1.17]

172 16.60 0.000216 45 1 0.25 & 8 20 20 1 0.45| 0.74]

1/2 16.60 0.000216 45 2 0.50) 0.50)

1 PLANTA
qi N Aparatos| Qi Tramo | Qi Acum amMp 4] ¥ B @ Interno Vreal Long Le Total Presion Perdida De Carga TEsT UE:!”.W
Departamento Tramo RTee (I/s) NAparstos| (I/s) (Ifs) ks Kas (I/s) [mm) CD.mErE'aI (m) (m/s) (m) (Accesorios|  (m) [mca)  |Hf(unitaria)| Total Acumulada A?“?S .Em_t'c?
7| 6|Lavabo 0.1 1 2 0.1 0.1 104 045 0.07 6.65 1/2 0.0166 0.32 475 473 548 20 0.01 0.12 2.78] 17.22 3.2
6| 2|Ducha 0.2 1 2 0.2 0.3 104 0.46 0.21 11.53 1/2 0.0166 0.96 B.45 1.80 10.25 20 0.09 0.87 2.67 17.33 3.2
5 4|Ducha 0.2 1 2 0.2 0.2 104 0.46 0.14 541 1/2 0.0166 0.64 224 448 6.72 20 0.04 0.28 2.66) 17.34] 3.2
12 4 3|Lavabo 0.1 1 2 0.1 0.3 104 045 0.21 11.53 1/2 0.0166 0.96 3.58 1.00 4.58 20 0.09 0.39) 2.38] 17.62 3.2

3 2|Lavabo 0.1 1 3 0.1 04 0.76 045 0.20 11.40 1/2 0.0166 0.84, 127 117, 244 20 0.08 0.20 1.99] 18.01 32
2| 1 5 0 0.7 0.57 0.46 0.27 13.02 1/2 0.0166 123 7.01 0.74 175 20 0.13 101 1.79 1821 3.2
1M Fregadero Cocina 0.2 1 & 0.2 0.9 0.52 0.46 0.31 14.11 1/2 0.0166 144 4.05 0.50 4.55 20 0.17 0.79 0.79
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Reina Quezada

¢ Asumi!:;o[mm Area Codo Reductor Llave de Paso Tee salida lateral{Vertical) Tee paso directo Equivalente
: (m2) L/d Cantidad Le /d | cantidad Le /d | Cantidad Le L/d Cantidad | Le /d | cantidad Le TOTAL
1/2 16.60 0.000216 45 5 0.75 & 8 1 398 20 20 473
1/2 16.60 0.000216 45 3 0.75 & 0.13 8 20 0.92] 20 1.80|
1/2 16.60 0.000216 45 2 0.50| & B 1 398 20 20 4.48
1/2 16.60 0.000216) 45 2 0.50| & ] 20 20 1 048] 1.00]
1/2 16.60 0.000216 45 1 0.25 & B 20 0.92] 20 1.17]
1/2 16.60 0.000216 45 1 0.25 & 8 20 20 1 0.45| 0.74]
1/2 16.60 0.000216 45 2 0.50| 0.50|
PLANTA BAJA
B ) j @ e Total B Perdida De Carg Presian Desnivel
Departamento e ArEEE jl MogrEms N Aparatos U\T;amo U.lAjcum Xs Kss Cl?ﬂP @ Comercial @ Interno Vreal Long s o Presion erdida De Carga P P
(I/s) Acu /=) (1) (1) (mm) (oule) (m) (m/s) (m) 3 Imcal  Nysunitaria)| Total Acumulzdal  zpaio (verticall
4 Lavabo 0.1 1 2 0.1 0.1 104 0.46 0.07 6.65 12 0.0166) 032 431 448 878 20 0.01 0.11 2.05) 17.95 3.2
3 Ducha 02 1 2 0.2 0.3 104 0.46 0.21 1153 12 0.0166/ 036 2,66 130 3.96 20 0.09 0.34 1.94] 18.06) 32
6 2] Lavabo 0.1 1 3 0.1 04 0.76 0.46 0.20 1140 1/2 0.0166] 0.4 111 167 1277 20 0.08 104 161] 18 39 3.2
1em Fregadero Cocina 02 1 4 02 0.6 .64 0.46 0.26 12.80 1/2 0.0166) 119 335 125 4.60 20 012 0.56 0.56] 19.44 3.2
a Area Codo Reductor Llave de Paso Tee salida lateral{Vertical) Tee paso directo LD_ng —
@ Asumido{mm ) ) R i ) Equivalente
] (m2) L/d Cantidad Le L/d Cantidad Le L/d Cantidad Le L/d Cantidad Le L/d Cantidad Le TOTAL
1/2 16.60 0.000216| 45 2 0.50 & 8 1 5.98 20 20 448
1/2 16.60 0.000216| 45 1 0.25 & 1 0.13 8 20 1 092 20 1.30
1/2 16.60 0.000216| 45 3 0.75 & 8 20 1 0.92 20 1.67
1/2 16.60 0.000216| 45 3 0.75 & B 20 20 1 0.48 1.25

9
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Reina Quezada

Red de agua Fria

5 PLANTA
" i i [} Le Total Perdida De Carga | " -
L | qi N Aparatos Qi Tramo Qi Acum QmMpP @ . @ Interno Vreal Long A = Presion Presion Aguas| Desnivel
Pepartament Tramo Aparato ¥s) N Aparatos| [ (Ws) ws) Ks Kss ws) (mm) Currrl;l:Irnc‘lal m) (mis) m ! Dne}smas m} = Hitunteria Total S cumulada abajo estitico

18 15]Ducha 0.2 1 Z 0.2 0.2 1.04 0.46 0.21 11.50 12 0.0168 0.98 4.7] 5.45 988 20 0.08 0.82] 6.80 13.20 16

15 14|Inedora con depésito 0.1 1 Z 0.1 0.3 1.04 0.46 0.31 14.08 172 0.0166 1.44 3.1 1.08 4.15 20 017 0.71 5.98] 14.02] 16

14 13|Lavabo 0.1 1 3 0.1 0.4 0.78 0.45 0.30 13.92 172 0.0166 141 4.35] 243 678 20 0.18 1.12] 5.27] 14.73) 18

13 12|Ducha [ 1 ] 0z 06 0.64 0.46 0.38 1563 112 0.0166 177 27 0.52 32| 20 0.25 0.77] 415 15.85) 16

1z 11|Inodoro con depbsito 01 1 5 [N 07 0.57 0.46 0.40 15.80 172 0.0166 184 2.55] 0.92 387 20 0.28 1.02] 3.38] 16.62 16

11 4[Lavabo 0.1 1 6 0.1 0.8 0.52 0.46 0.41 16.25 172 0.0166 1.92 3.65 0.92 457 20 0.28 1.29] 2.37| 17.63] 16

10 9|Fregadero cocina 0.2 1 2 0.2 02 1.04 0.45 0.21 11.50 12 0.0186 0.96 4.3 1.75 6.55 20 0.08] 0.55 5.41 13.59) 16

33 9 8[Maquina de lavar ropa 0z 1 Z 0z 04 1.04 0.46 0.4Z 16.26 112 0.0166 192 58 117 697 20 028 1.98] 5.86] 1414 16

H 7|Bafiera/Tina 0.3 1 3 0.3 07 0.76 0.46 0.53 18.42 34 0.0208 1.57 5.25] 1.08 634 20 0.15 0.95] 3.28) 16.12] 16

7 5[ Ducha 0.2 1 4 0.2 0.9 064 0.45 0.58 19.15 34 0.0208 1.69 1.85] 1.09 284 20 0.17 0.51 2.93] 17.07] 18

[ 5|Inodoro con deposito 0.1 1 5 0.1 1 0.57 0.46 0.57 18.01 e 0.0208 167 3| 1.09 4.08 20 0.17] 0.69) 2.42) 17.58] 16

5] 4|Lavabo 01 1 6 [N] 11 0.52 0.46 0.57 19.08 314 0.0208 168 Z.g] 1.09 388 20 017 0.68] 1.73) 18.27] 16

4 1 0 1 12 0 1.9 0.38 0.46 0.73 21.56 1 0.0266 1.31 4.3 0.00 4.30 20 0.08 0.39] 1.08] 18.82] 16

3 2[Lavabo 0.1 1 2 0.1 0.1 1.04 0.45 0.10 8.13 172 0.0166 0.48 2.8] 117 397 20 0.03 0.10 0.59] 19.31 18

2] 1[Inodoro con depbsito 01 1 Z 01 0z 1.04 0.46 0.21 11.50 112 0.0166 0.96 3.4 166 S06| =20 0.08 0.43] 0.55] 19.41 16

1 o] 0 14 0 21 0.36 0.46 0.76 22.00 1 0.0268 1.37 1.85] 0.00 1.5 20 0.08 0.18] 0.18] 19.84) 18

s ] Area Codo Reductor Llave de Paso Tee salida lateral(\Vertical) Tee paso directo Longitud Equivalents
Asumido(mm) [mz2) Lid Cantidad Le Lid | Cantidad | Le Lid | Cantidad | Le Lid Cantidad Le Lid | Cantidad | Le TOTAL

12 16.60( 0.0002158 45 [ 1.51 6 2 1 398 20 20 5.49)
112 16.60( 0.000216 45 6 1 0.13] & 20 1 0.92 20 1.05]
12 16.60( 0.0002158 45 [ 1.51 6 g 20 1 0.92 20 2.43]
112 16.60( 0.000216 45 6 & 20 1 0.92 20 0.52]
12 16.60( 0.0002158 45 6 g 20 1 0.92 20 0.92]
112 16.60( 0.000216 45 6 & 20 1 0.92 20 0.52]
12 16.60( 0.0002158 45 5 1.285] 6 g 1 20 20 1 0.45 1.75]
112 16.60( 0.000216 45 1 0.25] 6 & 20 1 0.92 20 1.17]
34 20.80( 0.000340 45 6 g 20 1 1.09 20 1.09)
3/ 20.80( 0.000340 45 6 & 20 1 1.08 20 1.08)
34 20.80( 0.000340 45 6 g 20 1 1.09 20 1.09)
3/ 20.80( 0.000340 45 6 & 20 1 1.08 20 1.08)
1 26.60( 0.000555] 45 6 g 20 20 0.00
112 16.60( 0.000216 45 1 0.25 6 & 20 1 0.92 20 1.17]
12 16.60( 0.0002158 45 1 0.25 6 g 20 1 0.92 20 1 0.45 1.68]
1 26.60{ 0.000555] 45 ] i3 20 20 0.00
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da

4 PLANTA
N eparamen] ai N Aparatos| Qi Tramo Qi Acum QmP B 7] B Interno V real Long Le Total Presion Perdida De Carga [Presion Aguas| Desnivel
epartamen Tramo Aparate s M Aparatog P (s} (s} Ks Kss (Us) (mm) Comercial (m} (m/s} (m) |(Aecesorios (m) (mea) [Hffunitaria)| Total Acumuladal abajo estitico
13 12|Inodoro con depdsito 0.1 1 2 041 0.1 1.04 0.46 0.10 8.13 112 0.0166| 0.48 285 4.48 7.43] 20 0.19] 4.08] 15.82 128
12| 11[Lavabo 0.1 1 2 01 0.2 1.04 0.45 021 11.50 112 0.0166| 0.96 45 0.00 450 20 0.08] 0.35] 3.50 16.10 128
1 3[Ducha 0.2 1 3 0.2 0.4 0.76 0.46 0.30 13.92 112 0.0166| 1.41 7.2 0.9% 8.19| 20 0.18] 1.35] 3.51 16.48 128
10 9[Ducha 0.2 1 2 0.2 0.2 1.04 0.48 0.21 11.50 12 0.0168| 0.96 23 0.88 3.18] 20 0.08] 0.27] 4.65] 1535 128
9 8[Inodoro con deposito 01 1 2 01 0.3 1.04 0.48 0.31 14.08 112 0.0186| 144 245 0.00 2.45] 20 0.17] 0.42] 439 1561 128
8 7[Lavabo 0.1 1 3 041 0.4 0.76 0.46 0.30 13.92 112 0.0166| 1.41 28 1.08 3.85 20 0.18] 0.65 3.87] 16.03 128
29 7 6[Inodoro con deposito 0.1 1 4 01 0.5 0.54 0.45 0.32 1427 112 0.0166| 1.48 12 0.45% 1.69| 20 0.18] 0.30 3.32] 16.68 128
[ 5|Bafiera/Tina 0.3 1 5 03 0.8 0.57 0.48 0.45 17.00 34 0.0208| 1.34 0.85 1.08 1.84] 20 0.11 0.22] 3.01 16.99 128
5 4[Lavabo 0.1 1 6 0.1 0.9 0.52 0.48 0.47 17.24 34 0.0208| 1.37 1.8 0.00 1.80 20 0.12] 021 2.79| 17.21 128
4 3[Maquina de lavar ropa 0.2 1 7 0.2 11 0.48 0.45 0.53 18.38 34 0.0208| 1.56 1.4 1.40 2.80 20 0.15] 0.42] 2.58) 17.42 128
3 1 0 0 10 0 1.5 0.41 0.46 062 18.87 34 0.0208| 1.82 6.5 0.86 7.36) 20 0.20 1.44] 2.16} 17.84 128
2] 1|Fregadero cocina 02 1 i 0.2 1.7 0.40 0.45 058 20.74 34 0.0208| 1.99 43 20 6.31 20 0.23 1.44 2.18] 17.84 12.8
1{cM 0 0 0 il 0 1.7 0.40 0.48 068 2074 34 0.0208| 1.89 28 0.55 3.15] 20 0.23] 0.72] 0.72] 1828 128
@ (%] Area Codo Reductor Llave de Paso Tee salida lateralVertical) Tee paso directo Longitud Equivalente
Asumido{mm} m2)  |Ld Cantidad |Le Lid |Cantidad _[Le Lid [Cantidad _|Le Lid Cantidad [Le Lid |Cantidad  [Le TOTAL
12 1§.60) 0.000218] 45 2 0.50 & 8 1 3.88 20 20 4.48
12 16.60) 0.000218] 45 2 & 8 20 20 0.00
12 16.50) 0.000218] 43 0.00 L] 8 20 20 2 0.99) 0.595
172 16.60) 0.000218] 45 3 0.75 & 1 0.13 8 0.00 20 20 0.88
12 16.60) 0.000218] 45 2 & 8 20 20 0.00
12 16.60) 0.000218] 43 1 L] 1 0.13 8 20 1 0.92 20 1.05
172 16.60) 0.000218] 45 2 & 8 1 20 20 1 0.49) 0.45
34 20.80| 0.000340 45 1 & 8 20 1 1.09 20 1.08
34 20.80] 0.000340 43 1 L] 8 20 20 0.00
304 20.80] 0.000340 43 1 0.3 L] 8 20 1 1.08 20 1.40
34 20.80| 0.000340 45 1 0.31 & 8 20 20 1 0.55 0.86
304 20.80| 0.000340 45 3 0.82 & 8 20 1 1.09 20 2
304 20.80] 0.000340 43 L] 8 20 20 1 0.55 .55
1
3 PLANTA
Jepart + qi N Aparatos | Qi Tramo Qi Acum amMP -] ] @ Interno W real Long Ls Total Presion Perdida De Carga | Presion Aguas| Desnivel
speremen Tramo SR Vs) (TR Acy (Vs) (Vs) ks fss (Us) (mm) Comercial (m) (m/s) {mI | {Gooe=orics (m {mca) | Hf(unitaria) Total Acumulads] abajo £5titico
14 13{Inodore con deposito 0.1 1 2 0.1 0.1 1.04 0.45 010 813 112 0.0188 0.48 25 0.50 3.40 20 0.03 0.09 3.97] 16.03] 9.6
12 13|Lavabo 041 1 2 0.1 0.1 1.04 0.48 0.10 2813 112 0.01868 0.48 25 0.00 2.50 20 0.03 0.08] 3.89| 16.11 96
13 11 0 0 2 0 0.2 1.04 0.48 0.21 11.50 12 0.01868 0.96 23 0.9% 3.29| 20 0.08 0.28] 3.82) 16.18| 96
11 3|Ducha 0.2 1 3 0.2 0.4 0.76 0.48 0.30 13.82 112 0.01868 1.41 83 0.00 8.30 20 0.18 1.37] 3.55) 16.45] 96
10 9|Ducha 0.2 1 2 02 0.2 1.04 0.48 0.21 11.50 12 0.01868 0.96 23 0.00 230 20 0.08 0.19] 5.60 14.40 96
] B|Inodoro con depasito 01 1 2 0.1 0.3 1.04 0.45 0.31 14.08 112 0.0166 1.44 3 0.82 3.92 20 0.17 0.67] 5.40 1460 86
8 7|Lavabo 0.1 1 3 0.1 0.4 0.76 0.46 0.30 13.92 112 0.0166 1.41 23 4.98 7.28| 20 0.16 1.20 4.73) 158.27] 9.6
24 7 5|Inodoro con deposito 01 1 4 0.1 0.5 0.64 0.45 0.32 1427 112 0.0166 1.48 22 1.17 3.37] 20 0.18 0.61 3.53] 16.47| 86
6 5|Bafiera/Tina 03 1 5 0.3 0.8 0.57 0.46 0.45 17.00 34 0.0208 1.34 0.85 0.1% 1.00 20 0.11 0.11 2.93) 17.07] 9.6
5 4|Lavabo 0.1 1 [ 0.1 0.9 0.52 0.48 0.47 17.24 34 0.0208 1.37 1.8 1.09 2.89| 20 0.12 0.34] 281 17.19] 96
4 3[Maguina de lavar ropa 0.2 1 T 0.2 1.1 0.48 0.48 0.53 18.38 34 0.0208 1.56 1.4 0.55 1.95] 20 0.15 0.29] 2.47] 17.53] 96
3 1 0 10 0 1.5 0.41 0.48 0.62 19.87 34 0.0208 1.82 725 1.09 8.34| 20 0.20 1.63] 2.18] 17.82] 96
2 1|Fregadero cocina 0.2 1 11 0.2 0.2 0.40 0.48 0.08 712 112 0.01868 0.37 28 0.64 3.24] 20 0.02 0.05] 0.60 19.40 96
1|CM 0 11 0 1.7 0.40 0.48 0.68 2074 34 0.0208 1.99 1.84 0.55 2.39| 20 0.23 0.54] 0.54] 19.46| 9.6
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Reina Quezada

[ Area Codo Reductor Liave de Paso Tee salida lateralVertical) Tee paso directo Longitud Equivalente
Asumido(mm) (mzy |Lid Cantidad |Le Lid |Cantidad [Le Lid [Cantidad _|Le Lid [Cantidad_|Le Lid [Cantidad  [Le TOTAL
16.60( 0.000218 45 2 0.50 1 8 1 20 20 0.50
16.60( 0.000216 45 2 6 8 20 20 0.00
16.60( 0.000218 45 0.00 1 8 20 20 z 0.55| 0.58)
16.60( 0.000218 45 3 [ 8 20 20 0.00
16.60( 0.000216 45 2 1 8 20 20 0.00
16.60( 0.000218 45 1 1 8 20 1 0.52] 20 0.52]
16.60( 0.000216 45 2 0.50 6 8 1 3.98 20 20 1 0.45| 4. 53]
16.60( 0.000218 45 1 0.25] 1 8 20 1 0.52] 20 117
20.80| 0.000340 45 1 [ 1 0.15 8 20 20 0.15]
20.80| 0.000340 45 1 1 8 20 1 1.0%| 20 1.08]
20.80) 0.000340 45 1 (i1 8 20 20 1 0.55 0.55
20.80| 0.000340 45 1 6 8 20 1 1.08| 20 1.08)
16.60( 0.000218 45 2 1 1 0.15 8 20 20 1 0.45) 0.64]
20.80| 0.000340 45 [ 8 20 20 1 0.55] 0.55]
2 PLANTA

qi M Aparatog | QiTrame Qi Acum QMP @ (o] @ Interno W real Long Le Total Presion Perdida De Carga | Presiin Aguas| Desnivel

Tramo sy Vs} [T Acu (Vs Vs} & Kss (Vs (mm) Comercial (m} (mis) (m) __|(Accesarics {m} fmca) |Hf(unitaria)| Total Acumulada abajo gstatico
15 13[Inodoro con depésito 0.1 1 2 0.1 0.1 1.04 0.46 0.10 813 2 0.0168 0.48] 29 4.48 7.38] 20 0.03 0.19] 4.33 1567 6.4
14 13|Lavabo 01 1 Z 01 01 1.04 0.46 0.10 813 2 0.0168 0.48] 25 0.00 250 20 0.03 0.08] 414 15.86] 6.4
13 1Z] 0 0 Z 0 0.2 1.04 0.46 0.21 11.50 2 0.0168 0.96] 23 0.4% Z78| 20 0.08 0.24] 4.08 1582 64
1z 3[Ducha 0.2 1 3 0.2 0.4 0.76 0.46 0.30 13.82 2 0.0168 141 83 0.4% 879 20 0.16 1.45] 3.84 16.16] 6.4
11 10| Ducha 0.2 1 Z 0.2 0.2 1.04 0.46 0.21 11.50 2 0.0168 0.96] 23 0.00 230 20 0.08 0.19] 487 1513 6.4
10 8|inodoro con depésito 0.1 1 ] 0.1 0.3 1.04 0.46 0.31 1408 12 0.0166 1.44] 245 0.82 337 20 047 0.58] 467 1533 6.4
] 8|Lavabo 0.1 1 ] 0.1 [X] 1.04 0.46 0.10 8.13 12 0.0166 0.48] 2.35 458 734 20 0.03 0.18] 428 1572 6.4
8 7 0 0 3 0 0.4 0.76 0.46 0.30 1382 12 0.0166 141 05 141 1.81 20 0.16 0.32] 410 15.80 6.4
7 6|Inodoro con depésito 0.1 1 4 0.1 05 0.64 0.46 0.32 1427 12 0.0166 1.48] 22 0.40 260 20 0.18 0.47] 3.78 1622 6.4
3 5|BafieraiTina 0.3 1 5 0.3 0.8 0.57 0.46 0.45 17.00 34 0.0208 1.34] 0.85 140 225 20 011 0.26] 331 1668 6.4
5 4£|Lavabo 0.1 1 [ 0.1 0.9 0.52 0.46 0.47 1724 34 0.0208 1.37] 18 0.31 211 20 0.12 0.25] 3.08 1684 6.4
4 3|Maguina de lavar ropa 0.2 1 7 0.2 11 0.48 0.46 0.53 18.38 34 0.0208 1.56] 1.38 140 278 20 045 0.41 2.81 17.18] 6.4
3 1 0 0 10 0 15 0.41 0.46 062 19.87 34 0.0208 1.82] 072 068 140 20 0.20 0.27] 2.39 17.61 6.4
2 1|Fregadero cocina 02 1 2 02 02 1.04 0.46 0.21 11.50 2 0.0166 0.96] 47 0.75 545| 20 0.08 0.46] 2.58 17.42] 64
1 CH 0 0 11 0 17 0.40 0.46 068 2074 314 0.0208 1.89] 844 0.85 530 20 0.23 212 212 17.88] 6.4

94



Reina Quezada

@ Codo Reductor Liave de Paso | Tee zalida lateral(Vertical Tee paso directo Longitud Eguivalente
Cantidad |Le Lid |Cantidad [Le Lid |Cantidad  [Le _lud Cantidad [Le Lid |Cantidad  [Le TOTAL
112 45 2 0.50 [ ] 1 3.98) 20 20 4.48)
112 45 2 6 ] 20 20 0.00
112 45 0.00 6 ] 20 20 1 0.45 0.49)
112 45 3 6 ] 20 20 1 0.45 0.49)
112 45 2 6 ] 20 20 0.00
112 45 1 6 ] 20 1 0.92] 20 0.92]
112 45 2 0.50 6 ] 1 3.98] 20 20 1 0.45 498
112 45 6 ] 20 1 0.92] 20 1 0.45 1.41
112 45 1 0.25] 6 1 0.15 ] 20 20 0.40
34 45 1 0.31 6 ] 20 1 1.09) 20 1.40
34 45 1 0.31 6 ] 20 20 0.31
34 ] . 45 1 0.31 6 ] 20 1 1.09) 20 1.40
34 20.80] 0.000340 45 6 1 0.13 ] 20 20 1 0.55 0.58)
112 16.50 U.UEIDZ1§| 45 3 0.75] 6 ] 20 20 0.75]
34 20.80] 0.000340] hl 0.31 5] 1 0.55 0.35]
1 PLANTA
k. | qi N Aparatos | Qi Tramo Qi Acum QMP @ @ @ Interno W real Long Le Total Presion Perdida De Carga | Presion Aguas| Desnivel
bepartsmentd Tramo Aparato e N Aparatos| Pt ws) (is) Ks Kss s} s Comercil m (mis) (m) |tAecesorics] ) (mea) | Ff{unitaria)Total Acumulada) abajo estitico
14 12|Inodoro con deposito 0.1 1 2 0.1 0.1 1.04 0.46 o.10 8.13 172 0.0186 0.48] 29| 4.48 7.38] 20 0.03] 0.18 4.48) 15.52 32
13 12|Lavabo 0.1 1 2 0.1 0.1 1.04 0.46 o.10 8.13 172 0.0186 0.48] 25 0.00 250 20 0.03] 0.06 4.30) 1570 32
12 11 0 0 2 0 0.2 1.04 0.46 0.21 11.50 172 0.0186 0.96] 2.3 0.48 279 20 0.08] 0.24 4.23) 1577 32
11 2|Ducha 0.2 1 3 0.2 0.4 0.76 0.46 0.30 13.92 172 0.0186 1.41 8.3 1.25 9.55 20 0.18] 1.57 4.00 16.00 32
10 9|Ducha 0.2 1 2 0.2 0.2 1.04 0.46 0.21 11.50 172 0.0186 0.96] 2.3 0.50 2.80 20 0.08] 0.24 4.98) 15.02 32
9 7|Inodoro con deposito 0.1 1 2 0.1 0.3 1.04 0.46 0.31 14.08 172 0.0186 1.44] 245 117 3.62| 20 0.17] 0.62 4.75) 15.25 32
8 7|Lavabo 0.1 1 2 0.1 0.1 1.04 0.46 o.10 8.13 172 0.0186 0.48] 236 4.48 6.84 20 0.03] 017 4.30) 1570 32
12 7 6 0 0 3 0 0.4 0.76 0.46 0.30 13.92 172 0.0186 1.41 0.5 1.41 1.91 20 0.18] 0.32 4.13] 15.87 32
6 5|Ingdoro con deposito 0.1 1 4 0.1 0.5 0.64 0.46 032 14.27 172 0.0186 1.48] 2.2 0.40 2.60 20 0.18] 0.47 3.81 16.18 32
5 4[Bafiera/Tina 0.3 1 5 0.3 0.8 0.57 0.46 0.45 17.00 34 0.0208 1.34] 0.85 1.40 225 20 0.11 0.26 3.35 16.65 32
4 3|Lavabo 0.1 1 [ 0.1 K] 0.52 0.46 0.47 17.24 34 0.0208 1.37] 1.8 0.31 211 20 0.12] 0.25 3.08) 16.81 32
3 2|Maguina de lavar ropa 0.2 1 T 0.2 1.1 0.48 0.46 0.53 18.38 34 0.0208 1.56| 1.38 1.40 278 20 0.15 0.41 2.84 17.18 32
2 1 0 0 10 0 15 0.41 0.46 0.62 18.87 34 0.0208 1.82] 6.57 0.86 7.43] 20 0.20 1.45 2.43) 1757 32
1]CM Fregadero cocina 0.2 1 11 0.2 17 0.40 0.46 0.68 20.74 34 0.0208 1.98| 3.85 0.31 4.26| 20 0.23] 0.57 0.97] 18.02 32
0
& [ Area | Codo Reductor Llave de Paso Tee salida lateral(Wertical) Tee paso directo Longitud Equivalente
Asumide{mm} fmzy  |ud Cantidad |Le Lid |Cantidad  [Le Lid |Cantidad  [Le Lid |Cantidad  [Le Lid |Cantidad  [Le TOTAL
112 16.60| 0.000218] 45 2 0.50 [ 8 1 3.98] 20 20 4.48
112 16.60| 0.000218] 45 2 6 8 20 20 0.00
112 16.60| 0.000218] 45 6 8 20 20 1 0.49 0.49
112 16.60| 0.000218] 45 3 0.75] 6 g 20 20 1 0.49 1.25
112 16.60| 0.000218] 45 2 0.50 6 g 20 20 0.50
112 16.60| 0.000218] 45 1 0.25] 6 g 20 0.92] 20 1.17
112 16.60| 0.000218] 45 2 0.50 6 8 1 3.88] 20 20 4.48
112 16.60| 0.000218] 45 6 8 20 0.52] 20 1 0.49 1.41
102 16.60| 0.000218] 45 1 0.25] 6 1 0.15] ] 20 20 0.40
34 20.80) 0.000340 45 1 0.31 6 ] 20 1.09| 20 1.40
34 20.80) 0.000340 45 1 0.31 6 ] 20 20 0.31
34 20.80) 0.000340 45 1 0.3 6 ] 20 1.08| 20 1.40
34 20.80) 0.000340 45 1 0.3 6 ] 20 20 1 0.55 0.86
34 20.80) 0.000340 45 1 0.3 6 ] 20 20 0.31
]
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PLANTA BAJA
i M Aparatos [ Qi Tramo Qi Acum amMp (] ] © Interno W real Lon Le Total Presion Perdida De Carga Presion Aguas| Desnivel
Tramo ey gy [WAverstos T s) s} ks Kee s} (mm)___| Comercial (m} (mis) m |oeeemenes| ) | ines) [FrmaralTowm %C—l—l—”m”‘ml s | seiiten |
4 3|Inodoro con depdsio 01 2 [ 0.1 1.04 0.46 0.10 8.13 172 0.0168) 0.48 ] 448 733 20 0.03 0.18 211 17.89 0
Sala de 3 2[Lavabo 01 2 01 0z 104 0.46 021 1150 [ 0.0168, 056 117 372| 20 0.08 031 182 18.08 0
propietario H 1|Lavabo 0.1 3 0.1 03 0.76 0.46 023 12.06 172 0.0168, 1.06 17 372| 20 0.10 0.37 161 18.38 0
s 1[cH inodora con depésio 01 4 [ 04 054 0.46 126 12.76 172 0.0168) 118 1.50 1018 20 012 124 124 18.76 0
) 8 Area | Codo Reductor Llave de Paso Tee salida lateral(\V'ertical) Tee paso directo Lengitud Eguivalente
Asumido(mm) mz} |ud Cantidad |Le Lid |Cantidad _[Le Lid [Cantidad_|Le Lid Cantidad [Le Lid |Cantidad [Le TOTAL
112 16.60( 0.000218) 45 2 0.50 [ 8 1 3.98] 20 20 4.48
112 16.60( 0.000215) 45 1 0.25 [ 8 20 1 0.92 20 1.17]
12 16.60( 0.0002185 45 1 0.25 [ 8 20 1 0.92 20 1.17]
112 16.60( 0.000218) 45 4 1.1 ] g 20 20 1 0.45| 1.50
]
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ANEXO 4: Planos de red de distribucion de agua fria y agua caliente
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ANEXO 5: Calculos para obtener los diametros de la tuberia sanitaria

BLOGLUE #1
- - s Unidades Unidades E.Cf::rrranial =] : & | comergial BLOQUE #1
. sz rama Sanitario Consuma Consumao minimo ‘Comercial | Comercial Pulg 1 2|Lavabo 2 z 50 50 2
Bajante Acimulada Lmm) Tub Hor |BAJANTE 3 3|Sumiders 3 ry 50 =0 Fl
1| &|Fregaders 2 2 75| 75 2 2| 4|Fregaders 2 g 75| 50 2
2| 2[Lsvaders de rog 2 2 El Z 4| 5l|insdoro 4 10 110 110 4
2| 2|Somiders z 2 = ] H 5] 8|inedoro 4 14 110 110 4
4 5|Fregaders 2 ] 75 75 ) T 8 |Lavadero de rog 2 2 50 110 4
5 8| Conexign 0 8 0 75 ] 8 &|Lavabo 2 4 50 110 4
[} 7|Ducha 2 10 50 50 2 a 9| Conexién a 18 ] 110 4
T 3| Inodoro 4 14 110 110 4 8| 10|Ducha 2 20 50 50 2
8] 8[Lavabo H 2 50| =0 2 12| 13|Fregaders 2 2 75| 50 2
9| 10|Conexicn ] 18 ] 110 4 11| 12|Sumiderc 2 2 50 50 2
11| 18|Ducha 2 2 50 50 2 13| 10|Conexién ] 4 0 110 4
12| 15|inodore 4 4 110f 110 4 10]BAS] Conexién o 24 o] 110 ]
15| _18[Conexian i 6 ol 110 2 Blogue £2

12| 14|Sumiderc 2 2 50 50 2 1 =[oucha ] ] ) Fl

14| 16[Lavabo 2 2 s0| s0 2 FI 5
18] 17| Conexién 0 10 o| 110 3 i :::?;Zm ; 2 1,13 151;' ;
18] _12|Fregadern P 2 75|75 2 o ELavabo > s | =o =
13| 20|Sumidero H 4 50| 50 2 = &lconzxien ‘; T LT 2
20| 21|Lsvsders de reg 2 [:] 50 50 F ; ; Esvsb:} - - =0 = =
22| 25|Fregader 2 2 75 75 2 - = = = = =
25| 28|Incders z B 110|110 2 8| 9|Sumidero 2 4 i =
33| 54|Lavabo F F £ Fl 4 pigo}— 2 101Ducha 2 8 50| 5 S
24| 28[Bumiders 2 n =0l &0 5 10] 11]insdoro 4 10 110 110 4
B PISO el 21| Conexién 0 10 o] 110 z 12| 13|Bucha 2 2 fo| =0 2
21| 10|Conexign 0 ) ol 1o z 13| 14]Inedoro 4 6 110 110 B
10| 17|conexién 0 a2 i) 110 4 14| 15|Sumiderc 2 g 50 110 4
17| 28|Conexign 0 42 0 110 4 15| 11|Lavabo 2 10 50 110 4
27| 28|Lavabe 2 2 50|  s0 H 11] _18|Conexién 0 20 o] 110 2
28| 29|Sumiderc 2 4 50 50 2 17| 18|Fregsdero 2 2 75 50 2
29| 20|Conexién ] 48 ] 110 4 18| 19|Lavaders de rog 2 4 50 2
30 |BASY Inodoro 4 50 110 110 4 19 18| Sumidero z a8 50 2
BLOQUE #2 20| 21[Lavabo 2 2 50 E
1 2| Lavabo 2 2 50 50 2 21| zz|sumidero 2 4 50 £ 2
2| 2|Ducha 2 2 S0} 50 2 22| 16[Incdore 4 g 110] 110 4
I 'LTD;“ 4 = ‘lg ‘:: 4 18| 28[Conexién 0 24 o] 110 <
= ; |nu::|:m : = T BT : 23| Zd4[Lavabo 2 2 50 50 2
R I 2 . ol 100 5 24| 25[Inodoro 4 3] 110 110 4
8| 4|Lavabo 2 10 s0[ 100 Z 25| 26|Ducha 2 5 £0l 110 2
TS Conexicn 5 vy o 00 7 28| 27|Inodoro ] 12 110 110 4
10| _11|Lavabs 2 2 =0] =0 Z 27| 28|0ucha 2 14 50 110 i
1 12 Sumiders 2 . =0 =0 5 28| 30|Conexién o 48 o] 110 4
12]_13[Inodoro 4 8 110] 110 2 298] 30|Sumiderc 2 2 S0] 50 2
13 2| Cuchs £l 10 ) 110 ry 30 [i] FrEgs::Il?-m 2 4 75 110 4
9|BAS] Conexién 0 24 o] 110 ) G|BASYConexion a 52 g 110 4
Bajante 7] 70 ry EAJANTE 76 0 110 110 4
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QBSERVACION

Se realiza los calculos de los departamentos con mayer numeroe de aparatos
saniarios, con estos valores obtenidos se dizefia las bajantes acumulando las
unidades de descarga de cada pigo. Log diametros se muestran en los plancs

| adjuntos
| EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS |
BAJANTE #1 |
Unidades de Lhametro Unidades de Liametro Lhametro
Pizo descarga por piso |sugerido descarga sugerido Adoptado pulg
5 74 110 74 110 4
4 76 110 150 110 4
3 78 110 276 150 [
2 76 110 302 150 6
1 78 110 378 200 [
PB 0 0
COLECTOR DE SALIDA | 378] 200] |
BAJANTE #2 |
Diametro Unidades de Diametro
Unidades de sugerido descarga sugerido Diametro
Pizo descarga por piso |bajante = 3 acumulados Bajante{mm} Adoptado pulg
5 20 110 20 110 4
4 76 110 156 110 4
3 78 110 233 150 [
2 74 110 308 150 6
1 78 110 382 200 [
PB 0 110
COLECTOR DE SALIDAJ [ 352| 200] |

Calculo de la bajante de Aguas Lluvias

5 Se Adoptd

Area de Cubierta
700 6
345 [
154 4
400 [+

En estos célculos se aprecia los didmetros de la columna principal hasta llegar a la

alcantarilla de la calle los Ciprés. Los didmetros son de 4” y 6” respectivamente.
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ANEXO 6: Planos de redes sanitarias y de aguas lluvia.
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ANEXO 7: Tablas para el calculo de caudal de escurrimiento e intensidad de lluvias

Disefio Pluvial

Superficie/Zona(C)

Zonas residenciales

Tipo de Area (tc)

Areas desarolladas

Zona(Tr) Zona residencial
C 0.81
Tiempo de concentracion 15
Tiempo de retorno 50
Area 0.114442

Nombre de Estacion

Cunca / Aeropuerto

i =201.93 = T{].1945 ¥ t0'4926

218.31

Q = 0.00278CIA

5.625887108

jolioRiol by

562.5887108

ha

mm/h

m3/s
lt/s

Tipo Areas Total
Cubierta 0.9 995.87 896.283
Jardines 0.25 148.55 37.1375
1144.42| 933.4205
C 0.816

Como resultado obtenemos un caudal de escurrimiento de 562,591t/s en 1144.42m? con una intensidad de 218.3 1mm/h.

Reina Quezada

Ponderado
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ANEXO 8: Diseno de la red contra incendios Gabinetes

Dia interno Perdidas por Friccion
PUNTO Tramo |Qgabinete(gpm) |Q Gabinete (I/s)| Q Gabinete (m3/s) Diam (m) Qreal(l/s) | Material Formula Longl’tud(m)lHF(m/m) |Hfl (m)
8
87 ] 100 \ 6.3 | 0.0063 | 212 | o00e262 | 9239 | ac ] H.W | 34 ]| oo0911 | 0310 ]
7
71| 100 \ 6.3 | 0.0063 | 212 | ooe262 | 9238 | AC | H.W | 192 | 00911 | 1750 |
1
1-Bomba | 100 \ 6.3 | 0.0063 | 212 | ooe262 | 9239 | AC | H.W | 2798 | 00911 | 2550 |
Bomba
Longitud Equivalente Presion Presion
Codo Tee Reduccion Valvula Compuerta Hf2 HFt pS| mea
Longitud |Cant|'dad Longitud |Cant|'dad Longitud |Cantidad Longitud |Cant|'dad m m
65 45.5
\ 1.34 | 3 | 137 | o | 03 | 1 | o4 | 1 | 48 | 5170
72385 | 50.670
\ 1.34 | 1 | 137 | 5 | 03 | o | o046 | o | 8165 | 9915
113.978 | 79.784
\ 134 | 2 | 137 | o | 03 | o | o046 | 1 | 3135 | 5685
122.099]  85.469

Se ubicara un gabinete por planta, con una manguera de 30m, esto para abarcar toda el 4rea.
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Anexo 9: Diseno de la red contra incendios Rociadores

Qrociador  [Q Rociador (I/s) Q Rociador Dia interno Perdidas por Friccion
PUNTO Tramo (gpm) (m3/s) Diam (m) Q real(l/s) | Material Formula Longitud(m)lHF(m/m) |Hf1 (m)
6
65 | 2169 137 0.00137 1 | 0.02604 1.598 AC | Flamant | 62 0.3457 2.143
5
54 | 4338 274 0.00274 112 | 003824 3.445 AC | Flamant | 62 0.1882 1.167
a
43 65.07 4.10 0.00410 2 [ 005042 5.990 AC [ HW | 62 0.1184 0.734
3
32 86.75 5.47 0.00547 2 [ 00504 5.990 AC [ HwW | 62 0.2016 1.250
2
21 108.44 6.84 0.00684 21/2 0.06262 9.239 AC [ Hw [ 2695 0.1061 2.860
1
1-Bomba 108.44 6.84 0.00684 21/2 0.06262 9.239 aC [ Hw | 209 0.1061 2.218
Bomba
Longitud Equivalente Presi Presi
Codo Tee Reduccion Valvula Compuerta Hf2 HFt ris;lon r:ﬂz;m
Longitud |Cant|'dad Longitud |Cant|'dad Longitud |Cant|'dad Longitud |Cant|'dad m m
15 10.5
0.56 1 | os57 | o | o1 | 1 ] 02 [ o | o072 | 2863
19.091 | 13363
0.82 1 | o8 | o | o024 | 1 | 029 | o | 1055 | 222
49693 | 34785
1.08 1 | 110 | o | o031 | 1 | 037 | o | 139 | 2124
52727  36.909
1.08 1 | 110 | o | 03 | 1 | 037 | o | 139 | 2640
83.927 | 58749
1.34 1 | 137 | 1 ] 03 | 1 | o4 | o | 309 | 5950
92.427]  64.699
1.34 1 | 137 | o | 03 | 1 | o4 | 0o | 1725 | 3943
98.060]  68.642
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ANEXO 10: Planos de Red contraincendios

Sotano
— SIMBOLOGIA
o1 I@d;@ @ ® 16 lo 204 208 A  Boca contra incendios
® 1 & : —_ Sistema contra incendios
® 10 17 21A 21B
F ® & H = H = H [ﬂ Gabinete contra incendios
3 11 18 22A 22B .
® & & Y &5 Luz de emergencia
o ) ) .
= 3 ’s 12 19 23 A 23 g ©a Extintor de Incendios 10lbs. PQS
= = e = g = = V) Detector de humo
@ 4 13 aRahan 3 24A 4B —= Ruta de evacuacion
@ & L SERREEL g =1  Bomba de Calor
1) 5 k REnAR b_ é _@_ 5K za.ﬁ_
| w,,ﬁ,,,,, S Tanque de gas
@ — C1 8
@ 6 oy 15 | E 26A @®  Estractor de aire
L& H . @  Rociador
@ 7 4 27A
Q. 5@. ” 0 CROUACION VEHOUR & — @ Ducto evacuacion de gases
-@- \o O Pulsante de alarma
= D I D / ' 29A <I» Bocina
L m‘% s ] ﬁé NG Puerta Cortafuego
¢ : :
3 34 | ©33 32 3 -('Pﬂ © Ducto aire a presion para gradas
g VEMICULAR P=18%, BlOWer
i o K2 2 K
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ANEXO 11: Calculo del cortante basal V de la estructura

Reina Quezada

Calculo Peso Propio

1 Piso
I Dimension Altura/ Wolumen Peso Peso Peso
cm Arealm2) longitulm] Volumen{m3) Cantidad Total m3 Kn kg ™
50*50 0.25 3.2 0.8 g 6.4 153.6 15360 15.36)
Columnas 50750 0.3 3.2 0.96 5 5.76 138.24 13824 13.824
60*60 0.36 3.2 1.152 6 6.912 165.888 16588.8 16.5888
30*30 0.09 3.2 0.288) 1 0.288 6.912 691.2 0.6912
50%35 0.175 98.65 17.26375 414.33 41433 41.433
Vigas 50*40 0.2 119.73 23.946 574.704 57470.4 57.4704
V.Volados 0.0625 70.73 4.420625 106.095 10609.5 10.60395
50*50 0.25 1.5 0.4 B 3.2 76.8 7680 7.68
erraza 60*50 0.3 1.5 0.48 5 2.88 69.12 6912 6.912
60*60 0.36 1.5 0.578, 5 3.456 82.944 8294.4 8.2944
30730 0.09 1.5 0.144) 1 0.144) 3.456) 345.5) 0.3456
Losa e=25cm 553.86] 0.25) 148.465| 3563.16| 356316]  356.316)
Total solo pisos | 5122929 512292.3] 512.2929
2 Piso 5122.929 512292.9] 512.2929
3 Piso 5122.929 512292.9]  512.2929
4 Piso 5122.929 512292.9]  512.2929
5 Piso 5122.929 512292.9]  512.2929
Terraza 4890.609 483060.9]  489.0609
Total 30505.254]  3050525.4] 3050.5254
kn kg ™
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Carga Adicional Muerta

Reina Quezada

CARGA VIGAS PERIMETRALES

S — Ancho Longitud Total Altura Volumen Peso Total | Peso Total TOTAL

m m m m3 kn kg kg/m2
Eje "1" 0.15 9.51 2.6 3.8645 73.4331 7343.31
Ladrillo Muro  |Eje "4" 0.15 9.485 2.0 3.6595915 70.28385 7028.385
Exteriores Eje "A" 0.15 8.55 2.6 3.3345 63.3555 6335.55

Por Piso Eje "E" 0.15 14.28 2.6 5.3692 105.8148 10581.48 337.38
Eje "1" 0.04 59.91 2.6 1.03064 20.6128 2061.28
Mortero Eje "4" 0.04 5.485 2.6 0.98644 15.7288 1572.88
Eje "A" 0.04 8.35 2.6 0.8892 17.784 1778.4
Eje "E" 0.04 14.28 2.6 1.48512 25.7024 2570.24

|L. total 84.45 Piso 1 Total 400.715 400?1.525' 40.071323 Tn
|carga Por Piso 4,745 474.500| 0.4745|
kn/m kg/m Tn/m
Peso en un piso Cargas Adicionales
Material Ancho Longitud Total Altura Volumen Peso Peso
m m m m3 KN Kg
Bloque para
interigres 0.1 135 2.4 38.16) 324.36 32436
1 Mortero 0.04 135 2.4 15.264 305.28] 30528
Ceramica Area 593.86 118.772 11877.2
Instalaciones Area 593.86 55.336| 5538.6
Cielo Raso Area 593.86 118.772 11877.2
[Total 926.57) 92657 92.657
Kn kg Tn
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Carga Adicional en 1m2

Reina Quezada

Carga total
Material Ancho Longitud Total Altura Volumen Peso KN Peso Kg kg/m2
Bloque para
interiores 0.1 2.4 0.24] 2,04 204
Nortero 0.04 2.4 0.096 1.92 152 146
Ceramica Area 1 0.2 20|
Instalaciones Area 1 0.1 10|
Cielo Raso Area 1 0.2 20|
[Total | 4.48| 4456
Kn/m2 kg/m2
Peso total Edificio Th
T. Elmentos Estructurales 3050.5254
Peso Total Muros Perimetrales 240.42915
Total Pesos Adicionales 555.942
PESO TOTAL 3846.89655
Pesos Por piso Tn
1 piso §45.021425
2 Piso 645.021425
3 piso 645.021425
4 Piso 645.021425
5 Piso 645.021425
Terraza 621.789425
Suma 3846.89655
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Ta 0.9117 Ct 0.047
S5a 0.6252 Ha 19.2
K 1.2059 o 0.9
I 1
@P= 1
oE= 1
R= 8
Coef.sismico| 0.07814583
W 3846.89655
vV 300.618937
Tn
Nivel h Wy wichf wh* FX Fy
Terraza 19.2 621.789425( 21934.20246] 21934.2025| 90.7148888| 90.7148888
5 piso 16 645.021425| 18262.96769| 18262.9677| 75.5314941| 75.5314941
4 Piso 12.8 645.021425| 13954.41636| 13954.4164( 57.7123026| 57.7123026
3 piso 9.6 645.021425| 9864.006598| 9864.0066( 40.7952951| 40.7952951
2 piso 6.4 645.021425| 6049.401007| 6049.40101| 25.0189511| 25.0189511
1 piso 3.2 645.021425| 2622.485355] 2622.48536| 10.8460049| 10.8460049

Como resultado se obtiene un cortante basal V de 300.62 Toneladas

Reina Quezada
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ANEXO 12: Diseno de elementos estructurales

Seccion Cuantia
. Seccion(cm Longitud Momento
TI?D fe Nivel Eje Tramo ) b h r d Total .Msmentu disefio + k As- Ast pb- pb+
disefio m | m m disefio - (N.m) cm2 cm2
40%*60 m (Nn.m)
Flexién 3.2 1 A-B 40*60 0.4| 0.6 0| 0.56 7.5 66267.52| 32103.72 0.01088 3.239 1.557| 0.001446| 0.0006951
a 1.25 Momento probables
) b h r d @ Estribo @ V. Longitudinal Separacion Longitud As a M.probable
Corte Nivel Eje Tramo 40*60 m m |m m mm mm estribos (em) libre (m) cm2 cm Tn.m
3.2 1 A-B 40*60 0.4 0.6 0| 0.56 10 22 14 13.88 8.93 37.58
17.6 14 6.8 10.4 6.69 28.77
24 3.35 2.16 9.67
30 6.75 4.34 19.09
Comprovacion de acero Cuantias maximas permisible Comparacion Mn con Mu
As min As min As Escogido b Coena Comprovacion 2 $Mn Comprovacion
cm2 cm2 cm2 P _mmf' P cm P
sismica
7.61128101| 6.59492489 7.611| 0.02447999| 0.01223999|CUMPLE 3.9175711 169473.2485 | CUMPLE
Calculo Corte Hiperestatico Cortante por fuerzas Gravitacionales
Vp Vp v Vem Vu
Tn Tn Tn D Tn Tn 0.5Vu Comprovando Ve
13.4397 1.2 12.095732 20.43| 10.214344 |Vc=0.17*RAIZ f'c 0.49
8.333 8.33
5.652
Chequeo a corte
¢ Av (m2) Av cm2/m Revision Acero Minimo [cm2) |ComprovacionV adm (kg/cm2) |v (kg/cm2) |Comprovacion
Acero Corte 0.75 0.001 11.577 0.12910 0.04667 CUMPLE 8.211 4.960 CUMPLE

Disefio a flexion y cortante de una viga

Reina Quezada
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ANEXO 12: Planos estructurales
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CUADRO DE COLUMMAS

=T =1 = [ = — PLANILLA DE HIERROS
ﬁg HE 5fs HHIEN & Dimensiones {cm) Longl?ud Longitud
w i@ Me Tipo Parcial Total
o | (mm) a b [3 d Ganchos | Cantidad (m) (m)
. ZAPATAS
§§§ EREE : : 'é 3 101 20 [ 230 2x10 64 2.50 160.00
2B FiE |41 : HHHE E 102 20 | | 360 2x 10 28 3.80 106.40
e 103 20 [ 210 2% 10 48 2.30 110.40
104 20 | 230 2x10 52 2.50 130.00
. : : 105 20 | | 380 2% 10 32 4.00 128.00
§§ 83 sis : i g i : ;,3 a 106 20 I 350 2% 10 44 3.70 162.80
i HI R R EH R E 107 20 || 320 2x10 48 3.40 163.20
: : 108 16 [ 150 2% 10 64 1.70 108.80
CADENA DE AMARRE
s25 H—4hHH+ = 121 14 C | 4560 | 20 2 46.00 92.00
EE% ‘if; HE HHIERE 122 14 || 4560 2x10 2 45.80 91.60
mi o I AR g 123 10 0 14 24 2x10 228 0.96 218.88
’ VIGA DE CIMENTACION
124 18 C |15330| s5 3 154.95 464.85
as : HHIE 125 18 I |15330 2% 10 ) 153.50 307.00
§§5 E it HHE 126 10 0 | 2 | 52 2x 10 767 1.68)  1288.56
BEE : S COLUMNAS
; ; : 201 22 C | 2130 | 40 56 2210/  1237.60
s e ' 202 20 C | 2130 40 180 22.10|  3978.00
ggg “ 1 BHE .. i; el i 203 10 0 | 62 | 62 2x 10 629 2.68)  1685.72
B8 |4 HH R EHIEEE 204 10 [ 62 2x5 3774 0.72| 2717.28
: : 205 16 C | 2130 | 40 84 2210/  1856.40
e : : : : 206 10 0 | 82 | s2 2% 10 885 2.48)  2194.80
207 10 [ 62 2x5 7080 0.72|  5097.60
207 10 | 52 2x5 6195 0.62 3840.90
L il in 1 i 208 25 C | 2130 | 40 24 22.10 530,40
J_; 209 14 C | 2130 | 40 8 22.10 176.80
= Ed | B | EE =3 210 10 o | 27 | 27 2x10 181 1.28 231.68
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Planilla de Hierros
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TIFOS DE HIERROS

©
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DIAMETROS LONGITUD HVAR PESO KG

10 4091.2 341 2523.4
14 2938.11 245 35525
16 482.2 41 TiE.54
i8 551.78 a6 1103.08
20 381.9 32 946,88
22 280.8 24 853,44
w7 5.8 1 19.314

TOTAL 9781154

MOTA: EL TOTAL MO COMBIDERA DESPERDICIOS

VOLUMEN DE MATERIALES EN LOSA N= +3.2

HORMIGON SIMPLE fic 240 kalom2 = T4.74 m3

HIERRO fy= 4200 kglcm2 OTE1.154.28 kg

VIGA ELECTROSOLDADA R-126 = S575.01 m2 (no incluye desperdicios)
CASETONES DE ESPLUMA FLEX = 1647 u

ESPECIFICACIONES GEMERALES

i iz a la comprasidn del hormigdn a los 28 dias:

fic = 240 kgicm2
-Resistencia a la fluencia de |las varillas conmugadas:
fy = 4200 kgicma2
-Tamafo méEximo del ardo = 35mm
Recubirmiento del refuerza:

*Superficies en contacto con &l suelo: Scm.

*Wigss: 2.5cm

*Columnas: 4cm
-Capacidad portante del sualo es de 2.5 kglcm2
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VIGA CARACTERISTICA

! REFUERZD SUFERIOR DE VIGA )

HIERRO

1
SUPERIDR

VIGA  EsqUEMA HIERROS ESTRIBOS TONGITID
PO LONGITUDINALES
— 1 @ 10mm &Mdem Me 157
i AT 20 22mm e 155 e
V1 VARIABLE
20 Z3m Me 156 1@ 10w ef10en M 157
L _d—1
[
i BEr 1@ 10mm e/i0em M 160
V2 VARIABLE
| 3@ 20 Me 158 1@ 10mem e/ Dem M 160
==
[ —
470 — .
2 2rmm Me 161 1@ 10mm /10cem M 163
V3 VARIABLE
20 16mm Mz 162 18 10w e10em M 16
T
3825 — 1 @ 10mm e10zm Me 166
218 16 Me 164 VARIABLE
V4 |2 @ 16 Me 185 1 @ 10mm e/i0em Me 166
1505
VIGA ELECTROSOLOADA VARIABLE
V5 Me 167

LisLn 5Ly
HERRD / i
LONGITLDRAL £l
REERICR I |
43 Ln{! s cilen) 1 o ¢'15cm 3.2 Ln{1 wfilcn)
| )
y 1
REFUERZD NFERIOR DE VIGA

MOTA: DETALLE DE REFUERZD SUIPERIOR E INFERIOR DE
VIGAS SE ENCUENTRA EN LA ARMADURA DE LAS LOSAS

Viga y losa caracteristica

Reina Quezada

DETALLE DE LOSAN=+3.2
ESCALA 1:25

| | |
, -
¥ 1
N
- \m
NOTA: ETON DE ESPUMA FLEX

COLOCAR EN LA PARTE SUPERIOR DE LA
LOSA UNAMALLA ELECTROSOLDADA TIPD
ARMEX - 128 A Zem de la superficie
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ANEXO 13: Calculo de Costos indirectos

| - ALQUILERES Y AMORTIZACIONES

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P.UNITARIO|TOTAL
Alquiler Bodega 0.00
Alguiler Oficina mes 1.00 93.75 93.75
Computadoras mes 2.00 16.67 33.33
Maguinas de escribir mes 0.00 0.00
Pago agua mes 1.00 500 500
Pago luz mes 1.00 15.00 15.00
Pago teléfono, fax Correos mes 1.00 80.00 80.00
Vehiculos de oficina mes 1.00 180.00 180.00
MES TOTAL | 407.08
Il - CARGOS ADMINISTRATIVOS
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIQTOTAL
Almacenista mes 0.00
Jefe de compras mes 0.00
Mensajeros mes 0.00
Recepcionista mes 0.00
Secretarias mes 1.00 500.00 500.00
MES TOTAL Il 500.00
Ill - CARGOS TECNICOS Y PROFESIONALES
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIQTOTAL
Abogado 0.00
Contador mes 1.00 240.00 240.00
Jefe de Departamento de Arquitectura (Arquitecto){mes 1.00 1,300.00 1,300.00
Jefe de Departamento Calculo Estructural (Ing. Estmes 0.00
Jefe de Departamento de Costos (Ing. Costos) mes 0.00
Jefe de Departamento de Programacion y Consiru{mes 0.00
Gerente General mes 1.00 2,200.00 2.200.00
Subgerente General mes 0.00
MES TOTAL Il 3,740.00

| - CARGOS DE CAMPO
CONCEPTO UNIDAD __ [CANTIDAD [P. UNITARIQTOTAL
Bodeguero mes 0.00
Gastos accesorios 0.00
Gratificaciones mes 1.00 50.00 50.00
Residentes mes 1.00 1,300.00 1,300.00
Sobreestante 000
Transporte Equipo 0.00
TOTAL | 1,350.00
Il - CONSTRUGCION PROVISIONAL
CONCEFTO [UNIDAD  [CANTIDAD [P. UNITARIJTOTAL
Materiales [mes | 1.00 154.29] 154.29
TOTAL I 154.29
Il - FINANCIAMIENTO (1% -2%) [TOTAL I 1%)]
IV - FISCALIZACION 4%[TOTAL IV |
V - FLETES Y ACARREOS
CONCEPTO [UNIDAD  [CANTIDAD [P. UNITARIJTOTAL
Materiales | 0.00
TOTAL V 0.00
VI - GARANTIAS (0.3% - 0.6%TOTAL VI 0.50%]

VIl - GASTOS DE CONTRATACION

VIl - IMPREVISTOS

I1X - UTILIDAD

[ToTaL vii

(1% - 10%) [TOTAL VIl

Reina Quezada

Tiempo de duracion de la obra 24 meses

Imprevistos generaimente 5

3_00%|Imprewstos en el Criente &

(8% - 15%) [TOTAL IX

5.00%)]
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IV - DEPRECIACION Y MANTENIMIENTO

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIQTOTAL
Lapices borradores cuadernos mes 1.00 0.00
Diskettes mes 1.00 0.00
Papel de computadoras mes 1.00 0.00
Engrampadoras mes 1.00 0.00
Utileria mes 1.00 0.00
Limpieza y mantenimiento oficina mes 1.00 70.00 70.00
MES TOTAL IV 70.00
V - GASTOS DE LICITACION
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P. UNTARIO|TOTAL
Bases de ofertas mes 1.00 0.00
Especificaciones Técnicas mes 1.00 0.00
MES TOTAL YV 0.00
VI - IMPUESTOS Y RETENCIONES
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIQTOTAL
Impuesto a Ia renta mes 1.00 120.00 120.00
Cinco por mil {(Procuraduria General del estado 0.00
1 por mil Colegio de Ingenieros Civiles 0.00
Registro de Equipos y Maquinaria 0.00
Gastos Notariales y de registro 0.00
TOTAL VI 120.00
VIl - MATERIALES DE CONSUMO
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIQTOTAL
Articulos de limpieza 0.00
Combustibles mes 1.00 76.80 76.80
Copias 0.00
Fotografia 0.00
Papeleria 0.00
Varios mes 1.00 50.00 50.00
TOTAL VII 126.80

TOTAL ( 1+ I+ N+ V + V)

TOTAL% ( I+ I+IV+V+ V)

TOTAL % (Il + V+ VIl +[X)

TOTAL % INDIRECTO POR GASTOS DE OBRA

PLAZO (MESES)
TOTAL * PLAZO
COSTO DIRECTO
%

Reina Quezada

" 1,504.29

6.00 DATO
9.025.74
350,000.00 dato
2.58%

r

10.50%

13.080%

19.80207%
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VIl - PROMOCIONES

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIQTOTAL
Publicidad 0.00
Concursos 0.00
Gastos de representacion 0.00
Varios 0.00
TOTAL VI 0.00
1X - SUSCRIPCIONES Y AFILIACIONES
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIQTOTAL
Colegios Profesionales mes 1.00 18.00 18.00
Camara de la Construccion mes 1.00 18.00 18.00
Publicaciones Técnicas 0.00
Registros 0.00
TOTAL IX 36.00
X - SEGUROS
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD [P. UNITARIQTOTAL
Equipo 0.00
Personal 0.00
Sequro Social 0.00
Vehiculos mes 1.00 4167 41.67
TOTAL X 41 67
TOTAL ANUAL= (1 + 11+ 1l + IV + WV + VI + VIl + VIIIl + IX + X) * 12 meses
Cc = Capacidad de Construccion de Una Empresa =
MNdmero de obras por C/ afio
» COSTO INDIRECTO ADIMINISTRACION CENTRAL (OPERACION) 6.72%

IMENICO

6al 10

%

60.498.60|Analisis por afio

Reina Quezada

1504.395
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ANEXO 14: Formato de rubros

HOMBRE DE PROYECTO:
HOMBRE DE OFERENTE:

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
EDIFICIO "LOS CIPRES”
Ing. Alex Reina Quezada

Hoja 4 de 39

RUBRO: EXCAVACION A CIELO ABIERTO A MAQL UNIDAD: M3
DETALLE: m3
EQUIPO S
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COETO HORA  [RENDIMIENTO COETO

A B C=AxB R D=CxR
Retrosxca 1.00 27.00 27.00 0.0450 1.2
SUBTOTAL M 1.21
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORMAL /H COETO HORA  [RENDIMIENTO COETO

A R
0D 0.0450
0D 0.0450
0.10 0.0450 0.02
SUBTOTAL M 0.53
MATERIALES
CESCRIPCICN UNICAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.0
TRANSPORTE
CESCRIPCICN TARIFA COSTO

UMICAD  |DISTANCIA CANTIDAD

A

C=AxB

SUBTOTAL P

ESTOE PR

05 NO INCLUYE

TOTAL COSTO DIRECTO

O INDIRECTD

N EL VA OTROS INDIRECTOS:

COSTO TOTAL DEL RUBRO:

VALOR OFERTADO:

D05 dolares NUEVE centavos

Reina Quezada
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ANEXO 15: Cantidades de obra

Obra: Edificio "Los Cipres"

Actividad: |TRABAJOS PRELIMINARES
Rubra: Desbroce y limpieza de terreno
Ubicacidn:

Contratista:

Obra: Edificio "Los Cipres"

Actividad: ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO
Rubro: Encofrado/Desencofrado Losas
Ubicacion:

Contratista:

Largo (m) |Ancho (m) |Area (m2) Observacion
28 19.7 551.6 Terreno Completo
Pagina 1
19.70

28.00

Ubicacion  [Largo |Anch0 profundidad [N2 Total Unidad
Losa +3.2 28' 19.7] 0.00 1 551.60|m2
Losa +6.4 28| 159.7] 0.00 1 351.60|m2
Losa +9.6 28' 159.7] 0.00 1 551.60[m2
Losa +12.8 28' 15.7] 0.00 1 351.60|m2
Losa +16 28| 19.7] 0.00 1 551.60|m2
Losa +19.2 | 1 0.00m2
TOTAL 2758.00 |[m2
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CObra: Edificio "Los Cipres"

Actividad: ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO
Rubro: Encofrados métalico para columas
Ubicacion:

Contratista:

Dos usos

Ubicacion Largo Ancho # Lados N2 Total Unidad
Columnas(0.7*0.7) 8] 0.7 4 4 22.40|m2
Columnas(0.7*0.6) 8| 0.7] 2.00] 12] 134.40|m2
Columnas(0.7*0.6) 8| 0.7] 2.00) 12 134.40]m2
Columnas(0.35*0.35) 3] 0.35 A 1 11.20]m2
TOTAL 302.40 |m2
4 . p—t - - =
i pri i
3 1 R ol 5 [ T s
~ .' ad ..r .\
2 =1
A B = E = IS Fnd
L 2 I .’ e . ~} s ek
db ! n ' ! s
A e A I : ke A
1 i i L i
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Obra: Edificio "Los Cipres”

Actividad: HINSTALACIONES HIDROSANITARIAS

Rubro: Caja de revision 60x60 (De ladrillo) Tapa H.A
Ubicacion:

Contratista:

INSTALACIONES HIDRGSANITARIAS

CAJAS DE REVISION

Ubicacion N # Depar. Totales Unidad
Edificio 9 9|u
TOTAL 9|U
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ANEXO 16: Cronograma

CRONOGRAMA VALORADD DE TRABAIOS

OBRA: EDIFICIO “LOS CIPRES"
UBICACION:
MEM__| CODIGO ESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [P.UNITARIO] TOTAL | Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mesd | Mes5 | Mes Mes7 | Mes8 | Mes9 | Mes10 | Mes1l | Mes12 | Mes13 | Mes 14 | Mes15 | Mes 16
1 0.00] 1339854
101 500004 [DESBROCE ¥ LIMPIEZA m2 55160) 264]  1456.23] 145622 j
55160 P
100.00| —
102 500001  |REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS m2 55160) 205 1130.78] 113073 [ -
55160 / .
100.00
103 515695 |CERRAMIENTO TELA VERDE PARA ESCOMBROS m2 23850 415 a97s] 52973
238.50) /
100.00) /
104 500048 |EXCAVACION A CIELD ABIERTO A MAQUINA EN TIERRA m3 692.66] 209 144766 72383
34633
50.00)
105 500025 |EXCAVACION A CIELD ABIERTO A MAND EN TIERRA m3 753 1187 5413 47.07]
197 /
50.00) /
106 506429 |DESALOIO DE MATERIAL VOLQUETA DISTANCIA=6KM m3 840.71 193] 162257 64903 32451 J
336.28) 168.14 / /
40.00) 20.00) / | 0o
1.07 500103 [SOBREACARRED (DISTANCIA MAYOR A 6KM) m3km 6,725.68 037]  2,488.50[ 595.40) 497.70) ]
269027 13514 /
40.00) 20.00) /
108 500051 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL CLASIFICADO m3 35258 911 3,212.00] 1,284.50) 542.40)
141.03 70.52
40.00) 20.00) .
108 515528 |RELLENO COMPACTADO MANUAL (FIZON) M3 2274 1157 ss7.30] 33292 19145 | { Tase
33.10 16.55 ! .
40.00) 20.00) /
2 0.00] 503,431.95 [ A A
201 500213 |HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO F'C=180 KG/CM2 m3 2603 15656 40752 2,076 203783 ] 629%
13.02 ."'
202 500215 |HORMIGON SIMPLE PARA ZAPATAS F C=240 KG/CM2 m3 13796)  164.82] 2108037 T
203 504357 |HORMIGON SIMPLE CADENAS F'C=240 INCLUYE ENCOFRADO m3 319]  s435]  ei13g 162.28) f
0.64 i
20.00) [
204 500198 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO COLUMNAS m2 302.40) 15.00]  4,536.00] 136080 136080 1360.80]  453.60) | +
90.72 90.72] 90.7 30.24 / s
30.00) 30.00) 30.00| 10.00) |
2.05 500215 |HORMIGON SIMPLE PARA COLUMNAS FC=240 KG/CM2 m3 17438] 16482 2874131 852239 8652239 8652239 287413 i
52.31) 5231 52.31 17.44 {
30.00) 30.00) 30.00) 10.00) /
2.06 500200 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO VIGAS m2 2,499.63 5.56] 23,896.46] 7,16894] 716894 4779.29) 4.779.29(f
74983  7as.8s| 49993  agas3 /
30.00) 30.00) 20.00) 20 .
2.07 500215 |HORMIGON SIMPLE PARA VIGAS F'C=240 KG/CM2 m3 35341 1e4.82] 58240.04 1747471 1747471] 1164981 11,645.8] |
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£,969.02

208 500201 [ENCOFRADO/DESENCOFRADO LOSAS m2 3,758.00) 16.26] 44,845.08) 2969.02) £969.07 896602 8,969.02
55160 551600 5560 ssieo|  s5Le0
20.00 2000 /2000 0.00 20.00
209 500272 [HORMIGON SIMPLE PARA LOSA F'C=240 KG/CM2 m3 44247| 18455 B1,657.84 16,331.57) 1633157 1633157] 1633157 1633157
88.49) | 83.49) 2849 28.49
20.00) 20.00) 20.00 20.00
210 500206 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO GRADAS m2 2100 16.26)  341.46) £2.29) 6829 68.29 68.29)
2.20) 4.20 420 420
20.00) 20.00 20.00 20.00) 2084
211 500215 |HORMIGON SIMPLE PARA ESCALERAS F'C=240 KG/CM2 m3 579) 16431 144877 285.75 289.75] 28975 289.75)
178 176 176 176
20 7000 2000| 70.00) T eears
212 515469 |ACERO DE REFUERZO PARA GRADAS Fy = 4200 Kg/cm?2 KG 431.70) 203 87635 175. 17527] 17527 175.27]
36034 2634 2634 86.34)
.00} 20.00 20.00 20.00)
213 515469 [ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 Kg/cm2 KG 88,268.89) 2.03] 179,185.85 35,837.17] 35,837.17] 35,837.17, 35,837.17
17,653.78| 17,653.78) 17,653.78 17,653.78) 17,653.78)
20.00) 20.00) I 20.00 20.00)
214 500154 |MALLA ELECTROSOLDADA 10-15 m2 3,437.51] 13.21] 45,409.51 s08190] opos1sof oosiso|  908La0
687.50) 687.50| 68750 687.50)
264 204 204 20,00 ‘.
215 500323 [BLOQUE ALIVIANADO LOSA 40X20X15 CM (PROVISION/TIMBRADQ) u 9,842.00) 08|  5267.25) 1653.46] 165346 165348  1653.46 areex
1968.40| 196840f 196840 196840
20.00) 2000  2000) 20.00)
3 0.00] 65363.58)
3.01 515691  |AGUA FRIAPVC 1/2° PTO 770.00 15.45] 11,904.20) / 357126] 357126 119042 357126
A 23100} 23100 77.00 23100 .
/ 30.00) 30.00 10.00 30.00) 04m%
302 501934 |TUBERIA POLIETILENOD 3/" (MAT/INST) m 2,122.08 166 352265 105680 10s680( 35227  1,056.80
63662 63662 21231 636.62]
30.00) 30.00 10.00 30.00)
303 504458 |INSTALACION AGUA CALIENTE m 1,080.74) 3337 1514882 754465 754485 754465 2514.88
32422| 3an 324.22)  108.07|
30.00 30.00 30.00) 10.00)
3.04 500334 |DRENES CON TUBERIA PVC 160MM m 170.12 16.35)  2,788.27) 83648  B36.48 83648  278.83
5104 5100 5104 1.
30.00f 30.00 30.00 10.00) 2oL
3.05 500331 |DRENES CON TUBERIA PVC 110MM m 1,950.78 8.41] 16,490.1§) 494705  4347.05| 494705) 1,649.0
528.3 sez23|  sem23| 19608
30.00 30.00) 30.00) Hn
306 500327 |DRENES CON TUBERIA PVC SOMM m 329.67 550 194505 52352 seasz|  s23sl
98.90 98.90) 98.90)
30.00 30.00) 30.00)
3.07 502885 [SUMIDERQ PISO 4", INCLUYE REIILLA ¥ ACC. u 96.00) 1294)  1,242.24 24845 24845 495.90)
/ 19.20) 19.20) 38.40)
/ ATAL) +
3.08 502883 [SUMIDERO PISO 2', INCLUYE REIILLA ¥ ACC. u 165.00 9.23]  1521.30) 304.26] 30426 608.52 Lo
33.00) 33.00) 66.00
20.00) 20.00) 40.00
309 504453 |CAIA DE REVISION (0.60K0.60X0.60) u 9.00 76.76)  690.84 207.25] 20725
270 2.70)
30.00) 30.00)
3.10 504464 |CAJA DE REVISION (0.80X0.80X1.00) u 100] 1003 11003 3.01] 3301
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[ / ozl ol e .
e wo0| 3000 4000 1%
4 noo] 87237 {
a0t 502013 |TUBERIAHG 11/2" (PROVISION £ INSTALACION) 93,33 ao0] 79864 S/ 15973 15973 31948 15973
- w9y 1997 1.9 13.97] T e
) 7000 T . 40's] T 1] m—
102 502920 |TUBERIAHG2" (PROVISION E INSTALACION) 12695 1090 138379 ] 27675 27675 55350 176,75 g
25, 2539 50.78 2539 +
/ 00 2000 an.q] 20,00 B4t
) 502978 |TUBERIAHG 2 12 (PROVISION £ INSTALACION) a4l 2290 108569 ] 2714|2708 43428 714
/ 943 9.48 18.9§ 2.4
/ o0 2000 4000 2000
104 503440 |GABINETE CONTRA INCENDIOS 500] 7377 4342682 2| 217131
30 100
50.00 5000
105 515700 |ROCIADDR CONTRAINCENDIO 3000 a7ao] 111300 . 556,50 55650 +
P 1500 15.0n] i: I -
50.00 50.00 -
590,918.17 0.00% 0.00%
MONTO PARCIAL 7659.82] 4,083.04] 5040061] 12907.37] 10,145.47] 70464.01] 59.927.43] 92,163.06] G7.626.41] 8541561 5200363 660856 9u72d] 271658 17590.03)  Go36l]  403505] 338143
PORCENTAJE PARCIAL 130 059 553 118 172 119 101 1560 975 1445 250 11.24) 154 045 0.30] 011 068 057
MONTO ACUMULADO 765982 1174287 62,143.48] 75050.84] 85,196.31] 155660.33] 215587.75] 307,751.01] 365,377.43] 450,793.04] 502,816.67] 560,255.23] 578,372.47] 581,089.04] 582,848.08] 58350170] 587536.74] 59091817
PORCENTAJE ACUMULADO 130 199] 05 1270 144 63| 3648 5208) 613 7629 8509 9633 9788 9831 9863  G& T4 39.43 100.00)
PORCENTAJE ACUMULADD 80% 104 159 84l 1008 153 207 a3 ates] w94 6103 6a07 707 7830  7se7]  7s¢ 7m0 79.50 100.00)
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