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RESUMEN

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

de cinco plantas, ubicado en la parroquia Sucre

El motivo de cste proyecto consiste en analizar y disefar diferentes elementos
estructurales tomando en cuenta las solicitaciones requeridas segiin cada edificacion y
normativas vigenles en el Ecuador, por otra parte, es necesario el disefio de
instalaciones hidrosanitarias y sistema contra incendios, para conocer la presion y
didmetro necesario en la acometida, para abastecer de manera corrccta ¢
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 elaboracién del presupuesto final de la edificacion incluyendo el
sistema estructural e hidrosanitario con su respectivo cronograma considerando las

especificaciones técnicas de cada disefo.

Palabras Clave: cronograma, elementos estructurales, instalaciones hidrosanitarias,

sistema contraincendios, presupuesto.
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ABSTRACT

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

building project, “Sucre” parish.

The purpose of this project is to analyze and design different structural elements taking
into account requircd loads according to current building codes in Ecuador.
Furthermore, il is necessary to introduce a plumbing and fire protection system design,
in order to know the pressure and diameter in the public water pipe, and also to supply
the building correctly and uninterruptedly. Tn addition, it is important to definc
different fire protection mechanisms and their respective backup systems. Finally, the
project concludes with a detailed budget 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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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 1ntroduccion

En base a las demandas y exigencias actuales para el desarrollo de la construccion de
edificaciones, es necesario estudios hidraulicos para conocer el estado inicial del
proyecto y de esta madera planificar, analizar y poner en préctica el mejor método de
construccion. (Ruiz & Quezada, 2016)

En el siguiente trabajo se presentara el estudio para la red de agua potable, red de agua
caliente, red sanitaria, calculo de reserva, isometria, red contra incendios y red pluvial,
con su respectiva justificacion de los célculos, el método a ser empleado sera el de

simultaneidad.

El documento presenta los procesos para lograr obtener el presupuesto de una
edificacidn con sus respectivos andlisis de costos, el edificio a tratar es para uso de
ocupacion y vivienda, cuenta con una altura de 5 pisos y se encuentra ubicado en la
ciudad de Cuenca, provincia del Azuay. La clave de una buena obra, bien administrada
y un control de costos exitoso estard en la preparacién de un buen estimado de los
costos como base para la cotizacion. Presupuestar una obra, es establecer de qué esta
compuesta (composicion cualitativa) y cuantas unidades de cada componente se
requieren (composicion cuantitativa) para, finalmente, aplicar precios a cada uno y

obtener su valor en un momento dado. (Vega, 2010)

1.2 Ubicacion
El edificio de estudio se encuentra ubicado en la calle Juan Ifiiguez y la calle Alfonso
Moreno Mora. En la llustracion 1.1 se podra visualizar la ubicacion mediante la

plataforma Google maps.



UBICACION EDIFICIO

catle Juan Wiguez y cale Aonso Morero Mora

Figura 1.1: Ubicacion del edificio de estudio.
Fuente: Autor

Prancing Pony Cafe
oo ()

Prancing Pony Cafe™

Figura 1.2: Ubicacion del edificio.
Fuente: Autor

1.3 ALCANCE

El presente trabado de estudio tiene como objetivo realizar los disefios hidraulicos
(red de agua potable, red de agua caliente, red sanitaria, isometrias, calculo de reserva,
red contra incendios y red pluvial) para un edificio de cinco pisos ubicado en las Calles
Juan Ifiiguez y calle Alfonso Moreno Mora. Adjunto la documentacidn necesaria para

su aprobacion, previo a la construccion.

Ademas, el presente trabajo tiene como objetivo realizar el disefio estructural con
aplicacion de criterios para sismo resistencia (espectro de disefio, valores del cortante
basal, propiedades de los elementos estructurales, combinaciones de cargas,
especificacion de secciones, cuadro de modos de vibracion, comprobacion de
participacién de masas, comprobacion de cortante basal estatico y dindmico, grafica
de derivas; solicitaciones de vigas, columnas, plintos y modelaje 3D, disefios de los



elementos soportantes, disefio de la cimentacion, esfuerzos en la cimentacion,
conexiones columna fuerte, nudo fuerte, viga fuerte a corte y punzonamiento pero
débil a flexion) para un edificio de cinco pisos ubicado en las Calles Juan Ifiguez y
calle Alfonso Moreno Mora. Adjunto la documentacidn necesaria para su aprobacion,
previo a la construccion en el apartado de ANEXOS.

Una vez analizada la parte hidraulica y estructuras, se podra obtener la informacion

suficiente para realizar el analisis de precios unitarios y costo del disefio.



CAPITULO 2. CALCULO HIDROSANITARIO

2.1 DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUTURA EXISTENTE EN LA
ZONA

2.1.1. Sistema de agua potable
Para el predio N° 027, ubicado en las calles Alfonso Moreno Mora y Juan Ifiguez V,
con la clave catastral 0803027014000

* Matriz de PVC 1MPA 63mm, pasa por la calle Juan Ifiiguez v.

2.1.2. Sistema de alcantarillado
Para el predio N° 027, ubicado en las calles Alfonso Moreno Mora y Juan Ifiguez V,
con la clave catastral 0803027014000

« Matriz 300MM, pasa por la calle Alfonso Moreno Mora.
« Profundidad de la red: 2.15m

2.1.3. Sistema pluvial
Para el predio N° 027, ubicado en las calles Alfonso Moreno Mora y Juan Ifiiguez V,
con la clave catastral 0803027014000

+ Matriz 300MM, pasa por la calle Alfonso Moreno Mora.
* Profundidad de la red: 3.7m

2.1.4. Dotacion de agua

Las dotaciones consideradas por niveles se presentan en el siguiente cuadro:



Tabla 2.1: Dotacion para edificaciones de uso especifico

Tipo de edificacion Unidad Dotacién
Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y LM’ 4res o /dia 40 a 60
restaurantes
Camales y planta de L/cabeza 150 a 300
faenamiento
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3a5
Centro comercial Um’ srea otit /dia 15a25
Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia Sal0
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 20a 50
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

Fuente: NEC-2011

El uso primordial del edificio es de viviendas por lo que se calculara la dotacion con

250 litros por persona, por dia.

Tabla 2.21: Dotacién segln la norma hidrosanitaria NHE Agua.

Tipo de edificacion Unidad Dotacion
adelante
Internados, hogar de ancianos L/ocupante/dia 200 a 300
y nifos
Jardines y ornamentacion con L/m’/dia 2a8
recirculacion
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia S0a 90
Piscinas /M 4res et /dia 15a 30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y casinos L/ m? §yen o /dia 20240
Servicios sanitarios publicos L/mueble 300

sanitario/dia
Talleres, industrias y agencias L/trabajador/jornada 80a 120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10a 15
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60
Zonas industriales, L/s/Ha 1a2
| agropecuarias y fabricas*

Fuente: NEC-2011

El edificio cuenta con jardines y ornamentacion L/m2/dia con una dotacién de 2 a 8.




2.1.5. Resumen de caudales

Tabla 2.3: Caudal medio diario, bloques de viviendas.

Caudal Medio
Diario
Funcionalidad Blf)gues de Descripci Unidades
viviendas .
on
Variable H
AB
Dotacion 25 (200- I/hab/dia
0 350)
Factor (f) 1. (10% -
25 25%)
# hab Doble 60
# hab Simple 30
# hab Total 90
Qmd 0. I/s
33
Fuente: EI Autor
Tabla 2.4: Caudal medio diario, jardines y ornamentacion.
Caudal Medio
Diario
Jardines y
. . Ornamentaci L .
Funcionalidad ) Descripci  Unidades
éncon n
recirculaci
on
Variable m?2 Util
Dotacion 8 (2-8) I/m2Util/d
ia
Factor (f) 1.1 (10% -
25%)
m2 54
Qmd 0.0 I/s
06

Fuente: El Autor




Tabla 2.5: Caudal medio de bares y cafeterias.

Caudal Medio
Diario
Funcionalidad Bares. Descripcié  Unidades
Cafeterias q
y
Restaurantes
Variable m2
Util
Dotacion 60 (40- 60) I/m2Util/
dia
Factor (f) 1.1 (10% -
25%)
m2 400
Qmd 0. I/s
31

Fuente: El Autor

Se puede observar en la Tabla 2.3, en la Tabla 2.4 y la Tabla 2.5 los valores del caudal
medio diario de los tres bloques principales del edificio, bloque de viviendas, bloque
de jardines y ornamentacion y por “Gltimo el bloque de bares y cafeterias, dando como
resultado el valor del caudal medio total el valor de 0.64 litros por segundo, como

podemos observar en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6: Caudal medio total.

|th. Total 0.64 I/s I
Fuente: El Autor

2.2  ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

2.2.1. Acometida
El agua serd tomada de la matriz de la calle, de alli ird a la distribucion directa para
abastecer del liquido con presiones suficientes a todo el edificio. Para el calculo del

dimensionamiento de la acometida se utilizara la formula:
Caudal = Area * Velocidad

Se despeja el area y se calcula en unidades m3/s para el caudal total que requiere el

edificio de estudio, dividido para la velocidad en unidades m/s. Luego se calcula el



diametro en funcién del area que dio como resultado, esto para saber cual seria el

diametro comercial a solicitar.

Como se puede observar en la Tabla 2.7, el resultado nos da 0.79” lo cual no es un
diametro comercial, por lo tanto, se tomara el valor mas préximo que sea superior y
comercial, dando como resultado el diametro de 1” en el ingreso a la edificacion con

distribucién directa.

Tabla 2.7: Calculo de la acometida.

ACOMETIDA VALOR UNIDAD
Velocidad 2 m/s

Qmd Total 0.00064 md/s
Area 0.00032 m2

Radio 0.01 m
Diametro 0.02 m
Diadmetro 0.79 Pulgada
Diametro Comercial 1 Pulgada

Fuente: El Autor

2.3 CALCULO DE RESERVA

2.3.1. Calculo de reserva

Dado que la presién en la red no sera suficiente ni estable, y por las suspensiones de
servicio; es necesario disponer de una reserva que cubra las demandas en todo el
tiempo que funcione el mercado. Para que esto ocurra, se disefia una cisterna de una

capacidad tal que permita la dotar de agua en su integridad en la edificacion.

Esta cisterna permitira cubrir la demanda del mercado funcionando a plena capacidad,
durante una suspension del servicio de un dia 24horas; las dimensiones y
caracteristicas y mas detalles estan indicadas en el plano correspondiente; contiene una
boca de visita respectiva y la ventilacion formada por dos tubos de diametro 110mm.
Para el control del nivel maximo, dispone de una valvula de flotador en la tuberia de
entrada de agua de la red; para el control del nivel inferior se ha previsto un control de
nivel eléctrico que determinara la parada automatica de la bomba cuando se llegue al
nivel minimo de la reserva; este sistema permitira la distribucion del agua potable a

todo el proyecto.



Tabla 2.8: Diametro comercial de la cisterna.

Tiempo de llenado 18 H

Qmd total 0.64 I/s

QD 0.00085 It

Area 0.00042 m2

Radio tuberia 0.012 m

Diametro 0.023 m
Diadmetro 0.915 Pulgada
Diametro comercial 1 pulgada

Fuente: El Autor

2.3.2. Volumen de agua potable

Tabla 2.9: Volumen de agua potable

QMDT 0.637 /s
QMD T 0.000636576 m?3/s
T ap 86400 S
Vap 55.00 m3

Fuente: El Autor

2.3.3. Volumen agua contra incendios
El volumen necesario para que se mantenga presurizada la red de gabinetes y

rociadores al mismo tiempo.

Tabla 2.10: Volumen de agua contra incendios, mixto.

Q gabinete 100 gpm
Q rocia 108.444 gpm
Q total 208.444 gpm

T reaccion 30 Min
Vol sci 6253.31 Gal
Vol sci 23.67 M3

Fuente: El Autor



2.3.4. Volumen total de la cisterna

Tabla 2.11: Volumen de agua potable.
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V total 78.67 m3
Fuente: EI Autor
Tabla 2.12: Dimensiones de la cisterna
Area 42.72 (8x5.34) m?
Altura Vap 1.3 m
Altura Vsci 0.6
Altura 1.9 m

Fuente: El Autor

La dimension interna final de la cisterna a construirse debe ser de 8x5.34x1.9m.

2.3.5. Volumen de agua caliente

Se realiza el calculo similar a la de la red fria con la diferencia que al final se toma el

25% del caudal medio promedio ya que el uso del agua caliente no es todo el tiempo.

Se usa un caudal medio promedio de 4.976 It/s.

Tabla 2.13: Volumen agua caliente.

t 0.75 hora
ts 38 °C
Tin 15 °C
T out 60 °C
vd 3358.798 It
Vw 1716.719 It

Fuente: El Autor

2.4 Calculos de bombas

2.4.1. Capacidad de la bomba de agua



Tabla 2.14: Simultaneidad/NEC
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¥ de perdidas 808.781 mca
10% perdidas 80.88 m
Altura del edificio 15 m
Altura de subsuelos 3 m
Calderas 2 m
Altura succion 3.1 m
HDT 33.1 m
Q max 5.9 I/s
Eficiencia 75 %
%
Potencia = "
Potencia 8.4 HP
Fuente: EI Autor
2.4.2. Bomba hidroneumatica
Tabla 2.15: Calculos para la bomba hidroneumética.
HTD 33.1 mca
Qa 0.64 I/s
Pb 8.4 hp
Qb=(2/3Qa) 0.42 I/s
Qm 0.53 I/s
Pa (HDT) 33.1 mca
Pb (Pa-1.14atm) 44.8762 mca
Tiempo 3 min
Vr 23.87 I
\Y 15.56 |

Fuente: El Autor

2.4.3. Capacidades de la comba de calor

Los datos a considerar al momento de la compra de la bomba de calor son los que se

muestran a continuacion:



Tabla 2.16: Energia requerida
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Energia requerida

Er

77252.353 Kcal

Fuente: El Autor

Tabla 2.17: Potencia Calérica.

Pot 64376.961 Kcal/hora
Pot 255467 BTU/hora
Pot 74.9 KW/hora
Fuente: El Autor
2.4.4. Capacidad de la bomba contra incendios
Tabla 2.18: Bomba requerida para gabinetes.
% de perdidas 3.750 mca
10% perdidas 0.38 m
Altura del edificio 15 m
Altura de subsuelos 3 m
Cabina de calderas 1 m
Altura succion 1.9 m
HDT 66.4 m
Q max 6.3 I/s
Eficiencia 75 %
*
Potencia = "
Potencia 7.3 HP
Fuente: EI Autor
Tabla 2.19: Bomba requerida para rociadores.
¥ de perdidas 5.645 mca
10% perdidas 0.56 m
Altura del edificio 15 m
Altura de subsuelos 3 m
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Cabina de calderas 0 m
Altura succion 1.9 m
HDT 30.4 m

Q max 6.84 I/s
Eficiencia 70 %

*
Potencia = —
k

Potencia 3.9 HP

Fuente: El Autor

Por lo tanto, se necesita una bomba de >3.9 HP siendo comercialmente, una de 4.0HP.

Tabla 2.20: Bomba mixta.

> de perdidas 9.395 mca
10% de perdidas 0.94 m
HDT 97 m
Qmax 13.15 I/s
Eficiencia 75 %

*
Potencia = —
%

Potencia 22.3 HP
Fuente: El Autor

Por lo tanto, se necesita una bomba de >22.3 Hp.

2.5  Meétodos de calculo de instalaciones de agua
2.5.1. Calculos
El método de célculo para el dimensionamiento de la acometida y las instalaciones fue

el “método de Simultaneidad”.

Este método estima las presiones y caudales minimas probable, el cual consiste en

asignarle perdidas por longitud y para cada aparato sanitario, junto con factores ks.
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Tabla 2.21: Demandas de caudales, presiones y diametros en aparatos de consumo.

Aparato sanitario Caudal Presion Diametro

instantaneo segun
minimo | fecomendada | - minima | n7E NEN 1369
(L/s) (mc.a.) (mc.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
Magquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Maquina 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, 0 1.00 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

Fuente: NEC-2011

Tomando en cuenta los aspectos econémicos en el dimensionamiento tramo por tramo
de la red deberia cumplir las presiones minimas, para ello se asume los caudales
instantaneos minimos por aparato y se debe determinar las perdidas atribuidos a los
diferentes accesorios cumpliendo con los de acuerdo a la siguiente tabla y su respectiva

formula a continuacion.



Tabla 2.22: Factores para el célculo 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 1.56 +0.37

tee salida bilateral

Tee con reduccion 0.56 +0.33
Vilvula de compuerta abierta 0.17 +0.03
Vilvula de globo abierta £.44 +0.50
Vilvula de pie con criba 6.38 +0.40

Fuente: NEC-2011

Le= longitud equivalente en m

Ay B = factores que dependen del tipo de accesorio (Tabla 2.22)

D = diametro interno en mm
C=Coeficiente del material (Cplastico = 150)

2.5.2. Velocidad del agua
Tabla 2.23: Velocidad del agua
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Datos Valor Unidad Descripcion
C 150 Plastico
F 2 Edificios y habitacionales
Vv 2 m/s (0.6-2.5)
m 0.00054
Departamentos similares 16




F 1 Edificios de oficinas y sem

Fuente: El Autor

Para redes de tuberias interiores para edificios se considera para velocidad minima
0,6m/seg y no menos a 0,5 m/seg y un méximo de 2.5 m/seg, sin embargo, se
recomienda usar la velocidad optima de la norma de 1.2m/s, pero por experiencia se

suele usar 2m/s debido a que con las pérdidas se llega a asemejar a la velocidad dptima.

Tabla 2.24: Diametro minimo del montante.

Altura del Diametro del montante en mm

edificio

Q<09 L/s | 09L/s<Q< 1.75L/s 1.75 /s<Q< 2.5U/s

Menora 15m 25 32

40

Mayora 15m 32 40

50

Fuente: NEC-2011

Qmp =k, * }q

ks = + F * (0.04 + 0.04 = log(log(n)))

1
Vn—1
N= numero total de aparatos servidos
Ks= coeficiente de simultaneidad, entre 0.2 y 1.0
Qi= caudal minimo de los aparatos suministrados (Tabla 6.4)
F= factor que toma los siguientes valores

F= 0, segn norma francesa NFP 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
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19+ N

kSS = 10x n+ 1)

Qmp = ks * kss * 3q

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

Q= caudal instalado por vivienda.

Gracias a las formulas planteadas anteriormente y a la utilizacion del por perdidas y
presiones minimas y la simultaneidad de usos mencionado anteriormente se pudo dar
a cabo la tabla en Excel para el calculo de presiones, caudales, velocidades y diametros

en los diferentes tramos del edificio estudiados.

2.5.3. Prueba de agua

Las Pruebas deberan ser realizadas por el Constructor una vez finalizados los trabajos
de instalacion del sistema de abastecimiento de agua potable. Las pruebas deberan ser
mediante el flujo de agua a través de boquillas calibradas, medidores de flujo

calibrados y como se recomienda en las normas generales.

* Todas las pruebas finales se haran ante el Ingeniero Constructor y el
Supervisor.

« Se tendra especial cuidado para que el agua que salga de las tomas no cause
dafios a la edificacion.

» Toda la instalacion se ensayara a una presion no menor a 250 psi durante 2
horas sin pérdida de presion.

» Lapresion estatica sera leida en un manémetro localizado en un punto bajo del
sistema individual o en la zona que se esta ensayando.

« Cuando sea posible la instalacion de la tuberia serd inspeccionada antes de

completar el relleno para asegurar que los macizos de anclajes, fijadores, etc.



2.6
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sean satisfactorios. Se aplicara una prueba de presion para asegurar que la
tuberia estéa fija y estanca.

Se deben efectuar pruebas de drenaje mientras permanezca abierta
completamente la valvula de control. De ser el caso la valvula principal de
desagie debe permanecer abierta hasta que la presion del sistema se estabilice.
Los testigos para las pruebas hidrostaticas deben ser del tipo auto indicador,
estos testigos que bloquean el flujo de agua deben tener sus protuberancias que
sobresalen de las bridas, pintados en rojo, en forma tal que su presencia sea
Claramente notoria, el instalador debe enumerar cada uno de los testigos para
tener un registro de su empleo y asegurar que sean removidos al término del
trabajo.

La tuberia debe ser instalada de tal forma que no se presenten escapes visibles
cuando la tuberia esté sujeta a la prueba de presién hidrostatica.

En la instalacion debe disponerse de tubos de prueba los cuales pueden servir
también como desagiies permitiendo realizar pruebas de caudal.

Todas las pruebas seran de cargo del Constructor y se realizaran con aparatos

apropiados, cuantas veces sea necesario hasta conseguir un correcto ajuste.

DISENO SANITARIO

2.6.1. Observaciones

A continuacion, se realiza el calculo de los didmetros de los tubos de desagiies en mm

y luego se los convierte a pulgadas, este calculo se lo realiza en sentido descendente,

es decir desde los pisos superiores hacia los pisos inferiores y en secuencia se van

sumando los diametros si asi lo requeriria de acuerdo a la tabla (DIAMETROS
MINIMOS POR UNIDADES DE DESCARGA). Cada seccion de tuberia se puede ir
comprobando de acuerdo a su numeracion tanto en Excel como en el archivo de
AutoCAD.



Tabla 2.25: Aparatos sanitarios

Diametro

Aparato Sanitario Unidades it
Inodoro (Tanque) 4 110
Inodoro (Valvula) 8 110
Bide 3 75
Lavabo 2 50
Fregadero 2 75
Fregador con triturador 3 75
Lavadero de ropa 2 50
Ducha prnivada 2 50
Ducha publica 3 50
Tina 3 75
Urinano de pared 4 50
Unnano de piso 8 50
Unnano comdo 4 50
Bebedero 2 50
Sumidero 2 50
Conexidn 0 0

Fuente: NEC-2011

2.6.2. Observaciones a los diametros a usar
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Con el fin de facilitar el proceso constructivo y envase a la experiencia se usaran tres

didmetros comerciales de la siguiente manera: * 50mm para tramos con menos de 7

unidades de descarga de aporte, acometidas de aparatos individuales a los colectores.

« 110mm en Colectores de plantas, bajantes de aguas lluvias y aguas servidas y

columnas de ventilacion e inodoros. * (160-250) mm en Planta baja, conexion

desde el pozo de revision hasta el pozo domiciliario.

+ Capacidad para drenar segun el tipo de flujo

 Flujo laminar ya no a presion como el agua fria

2.6.3. Proceso de calculo

Primero se dibuja la red sanitaria en el espacio en el que se lo va a implantar, el dibujo

realizarse con angulos a 45 grados ya que la tuberia comercial lo dispone de esa manera

para el momento de su colocacion. Hay que tener en cuenta de tratar de evitar las

columnas y ductos en el trazado y respetar el 2% de caida y en casos de emergencia

un minimo de 1% de pendiente en las tuberias
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Segundo se enumera cada una de los tramos de tuberia, el analisis se empezara desde
la planta alta hacia la baja para ir acumulando caudales en este caso unidades de

consumo Yy controlarlo en la tabla, hasta llegar a la red pablica.

Tabla 2.26: Medidas de las tuberias.

Tuberia| Tuberia| < 3 pisos | <3 pisos | > 3 pisos | > 3 pisos
(mm) | (pulg) | Horizontal | Vertical | Horizontal | Vertical

32 11/4 1 2 2 1
40 1172 3 4 8 2
50 2 5 10 24 6
65 2112 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: NEC-2011

Tercero se busca los aparatos sanitarios y se los coloca en los tramos correspondientes,
de cada accesorio implantado en la distribucién arquitectdnica del plano y se los coloca

respetando a nimero de tramo que se lo coloco en el paso dos.

Cuarto, se procede a ir sumando las unidades de consumo acumulados guiandose en

el plano hasta llegar a la red publica.

por ultimo, se procede en base a la tabla ver los rangos de didmetros comerciales segin

sean horizontal o vertical (Bajantes) corresponde.

Vale destacar que si un tramo incrementa su diametro de ahi en adelante se debera
respetar el mismo didmetro hasta entrar al siguiente rango. En este célculo se decidié
trabajar con 4 diametros especificos que son los mas utilizado en la construccion local
y no han presentado problemas hasta la fecha, estos son: 50mm o 2in, 75mm, 110mm

0 3iny 160mmo 4 in.
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2.7 METODOS DE CALCULO RED PLUVIAL

2.7.1. Observaciones

A continuacion, se realiza el calculo de los diametros de los tubos de desagiies en
pulgadas, asi mismo se lo hace en sentido descendente, es decir desde la azotea hacia
la planta baja y s6tano, en secuencia se van sumando los diametros de las bajantes si

asi lo requiere o en su defecto se manda de un solo didmetro.

Cada seccion de tuberia se puede ir comprobando de acuerdo a su humeracion tanto

en Excel como en el archivo de AutoCAD.

2.7.2. Observaciones a las bajantes de agua

Se colocaran dos bajantes de agua por cada ala de techo, sabiendo que por cada 30m2.
En este caso se cuenta con una losa de sedimentacion, se colocaron varios sumideros
tratando de cubrir toda el area inundable. Se tomara en cuenta que en ocasiones llueve

con granizo y este fendmeno podria colapsar momentaneamente el sistema.

Antes de los calculos se procede a enumerar los tramos y a cuantificarlos de forma
acumulativa de arriba hacia abajo hasta llegar a la planta baja y posteriormente

comunicarlo a la red publica.

Tabla 2.27: Datos para el calculo.

Superficie /Zona © Zonas Residenciales con baja

densidad
Tipo de Area Areas desarrolladas
Zona (Tr) Zonas adyacentes al centro de menor

densidad
C 0.7 tabla
tiempo de concentracion 15 min
Tiempo de Retorno 15
Area 8750.74 m2
Area 0.875 ha
Nombre Estacion AZUAY
I 1=201.93*T" (0.1845) *t" (-0.4926)
I 87.67 mm/h
Q 0.14929 m3/s
Q 149.29 I/s
P 1.5 %
n (PVC) 0.009

Fuente: El Autor

Para el calculo, primero se define qué zona es y nos guiamos en la siguiente tabla.



Tabla 2.28: Valores de C, dependiendo la zona.

TIPO DE ZONA

VALORES DE C

Zonas centrales densamente construidas,
con vias y calzadas pavimentadas

Zonas adyacentes al centro de menor
densidad poblacional con calles
pavimentadas

Zonas residenciales medianamente
pobladas

Zonas residenciales con baja densidad

Parques, campos de deportes

0,7-09

0,7

0,55-0,65
0,35-0,55

01-0,2

Fuente: NEC-2011

Tabla 2.29: Valores de C, segun el tipo de superficie.

TIPO DE SUPERFICIE

Cubierta metalica o teja vidriada

Cubierta con teja ordinaria o
impermeabilizada

Pavimentos asfalticos en buenas
condiciones

Pavimentos de hormigén
Empedrados (juntas pequefas)
Empedrados (juntas ordinarias)
Pavimentos de macadam

Superficies no pavimentadas

Parques y jardines

0,95

09

0,85a0,9
0,8a0,85
0,7520,8
04a05
0,2520,6
0,1a0,3

0,05a0,25

Fuente: NEC-2011
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Después se toma en cuenta un periodo de retorno de 15 afios. O el que queramos elegir.

Tabla 2.30: Tiempo de retorno.

Tiempo de retorno (T)

Zona residencial

Zona comercial e industrial

15
50



Colectores principales

Fuente: El Autor

2.7.3. Método racional

Tabla 2.31: Ecuaciones a utilizar

100
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ESTACION

INTERVALOS DE
TIEMPO

(minutos)

ECUACIONES

cODIGO |

M0067 CUENCA AEROPUERTO

5 <60

{ =20193. 701845, p-0482

0.9885

60 <1440

{ = 105278« 7 84767 , o ~00921

095979

Fuente: El Autor

Tabla 2.32: Andlisis aeropuerto de Cuenca.

Intensidad (1)

87.66921712

Fuente: El Autor

T retorno (T)

AR0S
15

T concentrado

Minutos
15

Se toman los valores de la intensidad de lluvia en la zona mas cercana a la del proyecto,

y con estos valores se facilitan los calculos y le dan mas realismo a la situacion a la

que puede estar expuesto la edificacion. En Excel se puede ver con mas definicién el

procedimiento realizado.

Tabla 2.33: Niveles, areas y caudal del edificio.

p

ook W N

Fuente: El Autor

Nivel

Subsuelo

Tabla 2.34: Aplicacion del método racional.

Areas
0.723615
0.004189245
0.004189245
0.004189245
0.030529245

0.10836155
0.87507353

METODO RACIONAL (Q=0.00278*C*i*A < 5km2)

Caudal de escorrentia

C i

Q
0.123451828

0.000714703
0.000714703
0.000714703
0.00520842
0.018486946
0.149291304




Q:

Fuente: El Autor

Area menos a 5km2

Tabla 2.35: Resultados.

Superficie /Zona ©

Tipo de Area

Zona (Tr)
C

tiempo de
concentracion

Tiempo de Retorno
Area
Area
Nombre Estacion
I
I
Q
Q
P

n (PVC)

Fuente: El Autor

(Ha)
0.149291304 0.7 87.66921712 0.87507353

Q =CIA

Q = 0.00278 * CIA

Zonas Residenciales con baja densidad
Areas desarrolladas

Zonas adyacentes al centro de menor densidad

poblacional con calles pavimentadas
0.7

15

15
8750.74
0.875
AZUAY
1=201.93*T" (0.1845) *t" (-0.4926)
87.67
0.14929
149.29
15

0.009
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(m2)
8750.74

tabla

min

m2

ha

mm/h
m3/s
I/s

%
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Para toda la red se selecciona una tuberia PVVC de 110mm.

Desde el pozo de revision hacia la acometida se coloc6 una tuberia de PVC de 6in.

CAPITULO 3. SISTEMA CONTRA INCENDIOS

3.1  Red de gabinetes
Son utilizados para para dar tiempo de evacuacion en caso de un conato de incendio.

Existen tres sistemas a tomar en cuenta:

« Sistema general contra incendios medios de egreso, estos son escaleras, puertas

de emergencia.
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« Sistema de deteccion y averna, como los detectores de humo o luces
estroboscopicas y pulsadores.
» Sistema de medios de extincién, mediante agua o0 quimicos segun las

instalaciones.

3.2  Simultaneidad
Se busca el caso més desfavorable que posiblemente se tengan que usar dos gabinetes
al mismo tiempo, va a depender del punto hidraulicamente mas desfavorable. Esto da

tiempo hasta que lleguen los Bomberos.

3.3  Siamesa
La siamesa es importante colocarla, ya que seria usada por los bomberos en situaciones
emergentes e inyectarian presion extra logrando hacer funcionar 3 o 4 gabinetes

simultaneamente.

La red hidrica de servicio contra incendios dispondrd de una derivacion hacia la
fachada principal del edificio o hacia un sitio de facil acceso para los vehiculos de
bomberos y terminaré en una boca de impulsion o hidrante de fachada de doble salida
hembra (con anillos giratorios) o siamesa en bronce brufiido con rosca NST. Estara
ubicada a una altura de 90 cm maximo del piso terminado hasta el eje de la siamesa;
tales salidas seran de 2% pulgadas (63.5 milimetros) de diametro cada una y la
derivacion en hierro galvanizado del mismo diametro de la cafieria. La boca de
impulsién o siamesa estard colocada con los respectivos tapones de proteccion
sefializando el elemento conveniente con la leyenda o su equivalente; se dispondra de

la valvula CHE incorporada o en linea a fin de evitar el retroceso del agua.
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Figura 3.1: Hidrante de agua.
Fuente: (Expower, s.f.)

Se procede a sacar una demanda en el punto méas desfavorable, y se dimensiona la
tuberia siguiendo la direccidon de la red mas desfavorable.

La toma siamesa se instalard en los lugares previamente definidos por el proyecto,
podran ser empotradas a un muro o ahogadas en bases de concreto, en lo posible
deberan ubicarse en los lugares donde no transiten personas. La resistencia del

concreto a utilizar y las dimensiones seran las que indique el proyecto.

3.4 Ubicacion de los gabinetes
Segln la norma NFPA — 101 los Gabinetes deben estar ubicados en ingresos y salidas
normales o emergentes, estas deben estar despejadas y deben ser visibles a los

ocupantes y gente que transita por el edificio.

3.5  Especificaciones de los gabinetes
» Largo: 80cm
« Ancho: 80cm
* Profundidad: 20cm

« Altura desde el piso: 1.2m



cos’ >GABINETE D

Telf: 2229-444

Figura 3.2: Gabinetes contra incendios.
Fuente: (ECUATEPI, s.f)

El gabinete de incendios esta compuesto por lo siguiente:

» Cajetin metélico

« Vdlvula angular

* NIPLE de bronce

« Rack porta mangueras

» Tramo de manguera de incendios con acoples de bronce
 Piton de bronce

+ Extintor de polvo quimico seco

» Hacha de 1000 gr

» Llave spanner cromada.

En base al analisis realizado se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 3.1: Resultados de la tuberia y manguera a utilizar.

Tuberia alimentadora de 2 ¥ pulgadas

Manguera de salida de 1 % pulgadas

Fuente: El Autor

3.6 Dimensionamiento

Primero debemos considerar es la clase de gabinete que se requiere:

* IralaNFPA - 101y ver qué tipo de riesgo aplica de los 3.

= A

28



29

El gabinete a utilizar va a depender en la clase de riesgo que nos encontremos,
basandonos en los aspectos ya expuestos se elige la clase de gabinete en la NFPA —
14,

Para este analisis se va a elegir la Clase 2, segun la norma, ya que se ajusta a las

posibles necesidades en caso de emergencia.

Tabla 3.2: Clase de gabinetes.

CLASE DE GABINETE
REQUERIMIENTO | 1] 1
Diametros de la »
21/2" 11/2" Uniélyll
manguera
Presion minima
. 100 65 100
(psi)
Presion maxima
. 175 100 175
(psi)
P max. Cualquier 400
pto. (psi)
Caudal (gpm) 250 100 250
Calculo hidraulico| 2alavez lalavez 2alavez

Fuente: NEC-CI-2015

Después de elegir la clase de gabinete, se procede a sacar una demanda en el punto

mas desfavorable, y se dimensiona la tuberia siguiendo esa red mas desfavorable.
A continuacion, se detallara los calculos:

1. Se considera la velocidad maxima a admitir en las tuberias varia en rangos de
(2m/s 'y 4m/s) y el caudal que me ofrece basado en cada uno de los didmetros.
En este caso se elegira 3m/s. Con tuberias menores a 2 pulgadas se recomienda
trabajar con tuberias de hierro galvanizado. Y con tuberias mayores a 2

pulgadas se recomienda trabajar con tuberias de acero.



Tabla 3.3: Diametro, material, &rea y caudal de las tuberias estudiadas.

A.

2-4m/s 3 m/s
Diam (pulg) Material Riam: (int) A(m2) Q(l/s)
(mm)

3/4 HG 26.7| 0.0005599|1.67970749
1 HG 33.4| 0.00087616| 2.62847633
11/2 HG 48.2| 0.00182467 | 5.47400529
2 HG 60.3| 0.00285578| 8.56733522
21/2 AC 731 0.00418539| 12.5561604
3 AC 88.9( 0.00620717 | 18.6214999
4 AC 114.3| 0.01026083 | 30.7824794
6 AC 148.46| 0.01731047| 51.9314021

Fuente: NEC-CI-2015
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2. Se saca las pérdidas de carga mediante la ecuacion de Flamant o Hazem

Williams. Se aplicaran los siguientes criterios para elegirlas:

Didmetro < 2" se usa Flamant

Diametro >= 2" se usa Hazen Williams

3.6.1. Flamant

Donde:

3.6.2. Hazen Williams

Donde:

J: [m/m]

J

C: Coeficiente Flamant
Q: Caudal [m3/s]

D: didmetro [m]

J: [m/m]

i

. 6.1%CxQY7°
= D4—.74-

Q

- (0.28 * C % D2-63)1.85

C: Coeficiente FlamantQ: Caudal [m3/s]

D: didmetro [m]
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3. Calculamos las pérdidas de carga tanto por friccion como por perdidas de

accesorios.

Le = (k1% @ + k2) « ( 60)1'85

Donde:

Le: [m]
C: Coeficiente Hazen

D: Didmetro [pulg]
En edificios mayores a 23 pisos empieza a jugar mas el criterio de las presiones

néaximas.

4. Por ultimo, se calcula el volumen de proteccion contra incendios, capacidad de
agua que siempre debe estar disponible en caso de aparicion de un conato de

incendio y cubrir el tiempo de reaccion de los bomberos.

Tabla 3.4: Caudal, tiempo y volumen necesario en caso conato de incendio.

Q 100 gpm
t reaccion 30 min
Vol sci 3000 gal
11.36 m3

Fuente: EIl Autor

Se usa la formula de Hazen Williams para sacar las perdidas longitudinales, luego se
usa el método de la longitud equivalente para sacar las perdidas por accesorios que se
tenga por tramo. Se le agrega Valvulas check en el montante para garantizar que todo

el tiempo este presurizado.
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Al final se suman las perdidas por longitud y por accesorios, controlando que me dé

la presion minima que es 65 psi en el punto mas desfavorable de la red de estudio.

3.7  Dimensionamiento de la bomba contra incendios

Los calculos se basaran en el funcionamiento de un solo gabinete simultaneamente por
ser clase 2. Se tomaré en cuenta que se disefia para el punto méas desfavorable de la
edificacion.

Tabla 3.5: Analisis de dimensionamiento de la bomba contra incendios.

¥ de Perdidas 3.750 mca
10% Perdidas 0.38 m
Alt Edificio 15 m
Altura Subsuelos 3 m
Cabina Calderas 3 m
Altura Succion 1.6 m
HDT 68.1 m
Qmax 6.3 It/s
eficiencia 75 %

Potencia = Qmax *HDT

76 xeficiencia

Potencia 75 HP

Fuente: El Autor

Tabla 3.6: Caracteristica de la homba.

Bomba de alta presion
Potencia 7.5 HP
Monofasica
220v (Barnes)

Fuente: El Autor
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Tabla 3.7: Caracteristica de la bomba, como resultado.

Potencia :
HE2751 | > | 2z

1E0667| 7.5 70 | 120

Fuente: (Barnes De Colombia S.A, s.f.)

3.8 Red de rociadores
La norma a seguir es la NFPA 13 Norma para la instalacion de Sistemas de Rociadores
2019 (Usar la mas actual)

En un sistema contra incendios se entiende como rociadores, a las actividades que el
constructor de la obra debe realizar para el suministro, instalacion y prueba del
dispositivo Ilamado rociador en ambientes con el fin de que, en un momento dado este
dispositivo por el calor provocado en un incendio dispare el sensor permitiendo la
salida de agua en forma de rociador para inundar el sitio y de esta manera evitar la
propagacién del fuego. (Pérez, 2016)

A continuacién, se detalla el célculo:

Primero, se elige el rango de temperatura que podriamos tener

Tabla 3.8: Rangos, clasificaciones y codigos de color de temperatura.

Temperatura
maxima del
S —— e - Quasificacion de Colores del bulbo de

F C - C temperatura Codigo de color vidrio
100 3 135-170 57=77 Ovdinaria Sin color o de color negro Naranja o rojo
150 th 175-225 79-107 Intermedia Blanco Amanllo o verde
25 107 250-300 121-149 Alaa Al Arul
300 149 325375 165-191 Extra ala Rojo Morado
375 191 00475 204-246 Maun extra alta Verde Negro
475 246 M55 260302 Ulitra alta Naranja Negro
625 329 650 M3 Ultra alta Naranja Negro

Fuente: (NEC - HS - CI, 2019)

Se toma en cuenta el Factor K de los rociadores, este va a depender del tipo de zona a
la que vaya a ser expuesto

Para el estudio, el K seleccionado va a ser de 5.6 Verificamos que tenga certificacion
UL para mas seguridad
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Tabla 3.9: Especificaciones del factor K seleccionado.

ESPECIFICACIONES
Factor K K80 (K5.6)
Tamaiio orificio estandar 15mm (1/2")
Tamaiio rosca %" NPT
Presion de trabajo max. 12 bar (175 psi)
Presién operacional min. 0.5 bar (7psi)
100% a 34 bar

Prueba de presion de fabrica

P (500psi)
Peso 57 gr (202)
Equipado con protector de bulbo Quitar después de

instalar el rociador

Fuente: (Barnes De Colombia S.A, n.d.)

Tabla 3.10: Temperatura de funcionamiento.

Temperatura nominal de funcionamiento Color del bulbo
S7°C (135°F) o MNamna
68°C (155°F) .
79°C (175°F) Amarillo
93°C (200°F) L ee

Fuente: (NEC - HS - CI, 2019)

Segundo, se calcula el caudal para la reversa.

Formulacion:

Q=K *P

Criterios de Presion: Va a depender del tipo de rociador, pero las presiones serian:

«  Min: 7psi
« Max 175psi

Se elige a criterio, la presion de trabajo que se toma por lo general es de 15 a 20 psi.

Calculo Hidraulico: Nos basamos en la norma NFPA 13

Para el criterio de simultaneidad se eligié el caso mas desfavorable que serian 5
rociadores a la vez o caso contrario regirse a la normativa NFPA 13.
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Existen dos metodologias:

a. Método de ubicacion geométrica: Se debe chequear el area de cobertura de
los rociadores segun el catélogo, este viene en funcion del radio.
R=2m
Riesgo ligero:
Separacion entre rociadores minimo de 2.4 m separacion entre rociadores
maximo de 4.6m
Separacion a paredes maximo de % de la separacion entre rociadores

Separacion a paredes minimo de 102mm o 10.2cm.

b. Método curva densidad — Area: Se determina el area de cada cuarto, la

densidad y luego se calcula el caudal y el nimero de rociadores.

Densidad (mmymin)
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£ 5000 ! | 11 E 1.1 1465 g

"
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§ 4000 | - \b% % 370 §
8 i b ‘4 ./ ) A 8
B %:,é 1 Go,,v; 9
5 A 1N Sl ] 280 &
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g i \® 1 ] g
8 LY ' w3
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Densidad (gpmvpie )

lHustracién 3.1: Curvas densidad/area.
Fuente: (NEC - HS - CI , 2019)

Se calcula el area de cada cuarto o zona en ft2

Se define el tipo de riesgo (Leve, Ordinariol o 2, Riesgo extra Grupo 1 o Grupo
2)

Se define la densidad y el caudal total, presion de trabajo a criterio y finalmente

se saca el caudal de rociadores y el nimero de rociadores a poner.

Tabla 3.11: Densidad y caudal total.

Area 230 m2
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2474.8 ft2
Riesgo Leve

Densidad 0.1 gpm/ft2

Qt 247.48 gpm Caudal

total

P.trabajo 15 psi

Qr 21.69 gpm

Nr 13.00 u. minimo

Fuente: El Autor

3.9 Caudal de disefio

Qd = #rociadores simultaneos * k * VP

Tabla 3.12: Resultado del tiempo de reaccion y volumen.

Qd 108.44 gpm

t reaccion 30 min
Vol sci 3253.31 gal
12.32 m3

Fuente: El Autor

Tabla 3.13: Riesgos

tr

Riesgo leve 30 min
Riesgo ordinario 60-90
Riesgo extra 90-120

Fuente: El Autor

Tabla 3.14: Volumen total

Mixto



Qgabinetes 100 gpm

Qrociadores 108.44 gpm
Qtotal pci 208.44 gpm
t reaccion 30 min

Vol sci 6253.31 gal
Vol sci 23.67 m3

Fuente: El Autor

3.10 Analisis de los gabinetes
Tabla 3.15: Analisis de gabinetes.

¥ de Perdidas 3.750 mca
10% Perdidas 0.38 m
Alt Edificio 15 m
Altura Subsuelos 3 m
Cabina Calderas 1 m
Altura Succion 1.9 m
HDT 66.4 m
Qmax 6.3 It/s
eficiencia 75 %
Potencia = Qmax +HDT

76 xeficiencia
Potencia 7.3 HP

Fuente: EIl Autor

En caso de que se use solo Gabinetes, para mantener presurizada la red se

necesitariauna potencia de 7.5 HP.

3.11 Analisis de los rociadores

Tabla 3.16: Analisis de rociadores.
¥ de Perdidas 5.645 mca
10% Perdidas 0.56 m
Alt Edificio 15 m
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Altura Subsuelos 3 m
Cabina Calderas 0 m
Altura Succion 1.9 m
HDT 30.4 m
Qmax 6.84 It/s
eficiencia 70 %
Potencia = Qmax *HDT

76 =eficiencia

Potencia 3.9 HP
Fuente: El Autor
En caso de que se use solo rociadores, para mantener presurizada la red se

necesitariauna presién minima de 15 psi 0 10.5 mca, la potencia comercial de la

bomba que se necesitaria es de 4 HP.

3.12 Analisis mixto

Tabla 3.17: Analisis mixto.

¥ de Perdidas 9.395 mca
10% Perdidas 0.94 m
HDT 97 m
Qmax 13.15 It/s
eficiencia 75 %
Potencia = Qmax «HDT

76 xeficiencia

Potencia 22.3 HP

Fuente: El Autor

En caso de que sea mixto, para mantener presurizada lambas redes se necesitaria una
potencia de 22.3HP.

CAPITULO 4. ESTUDIO Y CALCULO ESTRUCTURAL
El documento que se presenta contiene un disefio estructural por cargas sismicas para
ocupacion y vivienda de un edificio de 5 pisos en la ciudad de Cuenca, provincia del

Azuay. El siguiente plano es la representacion del edificio con el que se va a trabajar:
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Figura 4.1: Fachada posterior de la edificacion.
Fuente: EI Autor
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Figura 4.2: Fachada lateral izquierda y derecha de la edificacion.
Fuente: EI Autor
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RETIRD LATERAL

Mmao mﬁiﬂnmam

PLANTA
PLANTA N:+=0.00m

-

Figura 4.3: Distribucion de la planta tipo de la edificacion
Fuente: El Autor
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Figura 4.4: Distribucion planta baja de la edificacion.
Fuente: El Autor
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Figura 4.5: Distribucion de vigas en la edificacion.
Fuente: EI Autor

4.1  Utilidad y descripcién del proyecto.
La utilidad principal del edificio es para vivienda en las plantas altas. En la planta baja

sera para locales comerciales.

Se definié los elementos estructurales con sus debidos materiales los cuales son
hormigdn armado y mamposteria de ladrillo artesanal. Luego se modela el edificio con
la ayuda del software ETABS conjuntamente con el calculo de cargas muertas del
edificio hecho en el programa EXCEL. Lo siguiente es verificar que es el espectro y
que los modos de vibracion estén cumpliendo con la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC). Una vez en este punto el proyecto debe completarse con la
participacién de masas en analisis modal dando a conocer todos los componentes de

esfuerzos y aplicando el concepto de columna fuerte y viga débil.
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4.2  Sistema estructural escogido
El sistema estructural escogido estd conformado por 3 tipos de vigas, 3 tipos de

columnas y losa de 25cm de espesor con casetones de 40x40x20 cm.

« Vigatipo I (35x47) (PISO TIPICO)
« Vigatipo Il (35x39) (CUBIERTA)
* Viga tipo 11l cadena borde (20x25)
» Columnatipo I (65x65)

+ Columna tipo Il (60x60)

» Columna tipo Il (55x55)

« Columnatipo IV (50x50)

Losa alivianada de 25cm de espesor con chapa de 5¢cm de hormigdn y nervios de 10cm,
caseton de (40x40x20 cm). El peso especifico del caseton es de 0,25 ton/ma3.

Los materiales a usar son hormigén armado f"’c= 240 kg/cm2, mamposteria de ladrillo
artesanal=16 kN/m3 y acero de fy = 4200 kg/cm2. El recubrimiento se tomé de 2,5

cm.

Se eligié un edificio que no sea regular con caracteristicas interesantes para realizar un
disefio sismo resistente y aprender a solucionar los problemas que se generen en el

proceso de disefio.

Los muros que se utilizaron para poder cumplir torsién por la forma irregular del

edificio son de 3 metros de altura con un espesor de 0,15m y con su longitud variante.

Tabla 4.1: Datos arquitectonicos del edificio.

Peso del hormigén Pho 2.4 ton/m3
Peso caseton poliestireno (0.15-0.25ton/m3) P caseton 0.25 ton/m3
Altura total ht 25 cm
Chapa de compresion tc 5 cm
Ancho del nervio bn 10 cm
Ancho del bloque bb 40 cm

Fuente: El Autor
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Tabla 4.2: Peso de los materiales de la edificacion.
Descripcion Elementos Peso Peso
unitario  unitario
(kN/m2)  (KN7m3)

Mamposteria ~ Ladrillo artesanal 0 16
Recubrimiento ~ Contrapiso de hormigén simple, por cada 0.22 0
inferior cm de espesor

Terminado de Baldosa de ceramica, con mortero de 0.2 0
pisos cemento, por cada cm de espesor

Cielo raso y Cielo de yeso sobre listones de madera 0.2 0
cubiertas (incluidos los listones)

Instalaciones Eléctricas, mecanicas, hidrosanitarias 0.1 0

Fuente: NEC-2015

4.3  Los pardmetros utilizados para definir las fuerzas sismicas del disefio
4.3.1. Factor de importancia de la edificacion

El factor | tiene como objetivo aumentar la instancia sismica de disefio para
estructuras, que por la ocupacion que se le va a dar tiene un grado de importancia por
lo que requieren permanecer operativas o tener los menores dafios durante y después
del transcurso del sismo de disefio. (NEC, 2015)

4.3.2. Configuraciones en elevacién y en planta

Se dan cuando existen cambios abruptos de rigidez y resistencia, en el caso de
elevacion nuestra estructura es regular, la altura de entre piso y la configuracion
vertical de sistemas a porticado, es constante en todos los niveles por tanto se le asigna
un factor ¢pe=1, si en caso presentara irregularidades se elige otros factores en base a
la NEC. (NEC, 2015)
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lustracion 4.1: Configuracién en elevacion.
Fuente: NEC-2015

En cuanto a la regularidad de en planta el edificio tiene un coeficiente de ¢p=0;9 ya
que no es totalmente simétrica y presente irregularidades en sus ejes no paralelos.

B Sisdenmas no perabeke

~
et

lustracion 4.2: Configuracion en planta.
Fuente: NEC-2015

4.3.3. Factor de reduccién de resistencia sismica R
El factor R ayuda a la estructura cuando llega a una falla previsible y que todo el dafio
se concentre en donde se pueda ocurrir como rotulas plasticas. El disefio basado en las

fuerzas (DBF) es dependiente Gnicamente del tipo de estructura.

Al ser una estructura especial se ocup6 un R=5 para los calculos proximos
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Tabla 4.3: Factor de reducciéon R.

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigébn armado con vigas banda, con muros
estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras. 7

Poérticos resistentes a momentos

Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas descolgadas. 8

Porticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de
placas. 8

Pérticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en caliente. 8

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigén armado. 5

Porticos especiales sismo resistentes de hormigén armado con vigas banda. 5

Fuente: (NEC, 2015)

4.3.4. Tipo de suelo

Se basa en la geografia local, cuenta con diferentes tipos de perfiles de suelos para el
disefio sismico, se defines seis tipos de suelo los cuales se expresan en la tabla a
continuacion; Es importante realizar un estudio de suelo en el &rea en el que se va a
implantar la edificacion con el fin de definir el tipo de suelo que se cuenta y asi poder
en conjunto con la norma elegir los coeficientes correspondientes, para el proyecto se
a definido trabajar para la ciudad de Cuenca con un suelo tipo C.

Tabla 4.4: Detalle del perfil del suelo tipo C.

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el

& criterio de velocidad de la onda de cortante, o 760 m/s > Vs 2 360 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con e
cualquiera de los dos criterios S, = 100 KPa

I
Fuente: (NEC, 2015)
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4.3.5. Coeficiente n
“Razoén entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo de retorno
seleccionado.”(NEC, 2015)

n=1.8, provincias de la Costa (excepto Esmeraldas)
n=2.48, provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos
n=2.6, provincias del Oriente

En los calculos se elige n =2.48 porque la ubicacion del edificio esta en la ciudad de

Cuenca provincia del Azuay (Sierra).

4.3.6. Coeficiente Z

“El valor de Z de cada zona sismica representa la aceleracion maxima en roca esperada
para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad”
(NEC, 2015)

Tabla 4.5: Valores de factor z en funcién de la zona sismica adoptada.

Zona sismica | Il 1] v Vv VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Fuente: (NEC, 2015)

El factor Z que se toma el de tipo Il que representa 0.25.

4.3.7. Coeficiente Fa

Es el coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.

Tabla 4.6: Coeficiente Fa.

zona sismica . | [ ] | mn | v | v . Vi
valor factor Z 0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 0,5
" Fa

Tipo de Suelo | I Ll v v Vi
A 0,9 _ 0,9 | 0,9 | 0,9 _ 0,9 | 0,9
B 1 _ 1 _ 1 | 1 _ 1 | 1
o 1,4 | 1,3 125 | 1,23 1,2 | 1,18
D 1,6 _ 1,4 _ 1,3 | 125 1,2 | 1,12
E 1,8 _ 1,4 125 1,1 1 | 085

Fuente: (NEC, 2015)
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4.3.8. Coeficiente Fd
“Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de desplazamientos

para disefo en roca (NEC, 2015).”

Tabla 4.7: Tipo de suelo y factores de sitio Fd.

0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
o 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F Véase Tabla 2 : Clasificacién de los perfiles de suelo y 10.6.4

Fuente: (NEC, 2015)
Se elige segun el tipo de suelo, tipo 1l suelo C un valor de 1.28

4.3.9. Coeficiente Fs
“Comportamiento no lineal de los suelos (NEC, 2015)”.

Tabla 4.8: Tipo de suelo y factores de comportamiento ineléstico del subsuelo.

0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tabla 5 : Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs

Fuente: (NEC, 2015)
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4.3.10. Coeficiente r
“Factor usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores dependen de la ubicacion

geografica de proyecto” (NEC, 2015)
r=1 para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E
r=15 para tipo de suelo E.

El r que se eligio en base al tipo de suelo C,unr=1

4.3.11. Periodo limite de vibracion del espectro To, Tc
To Es el periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones
que representa el sismo de disefio. (NEC, 2015)

T, = 0. 10FS?
a

Tc Es el periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones
que representa el sismo de disefio. (NEC, 2015)

T = 0.55F, 4
c— Y SFa

4.3.12. Espectro de respuesta elastico
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
S. =nZF, para 0 <T <Tc
S.=nZF, (%) para T > T¢

Tabla 4.9: Espectro elastico horizontal en aceleraciones. (NEC-SE-DS 3.1.1)

Espectro elastico ciudad de Cuenca (NEC-SE-DS)
Tipo de suelo C tipo Il

Region: Sierra (Galapagos y Esmeraldas)
Categoria: Otras estructuras

Zona Il
Fuente: (NEC, 2015)
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Tabla 4.10: Datos del espectro elastico.

I 1 Factor de importancia de la edificacion (otras estructuras)
op 0.9 NEC-SE-DS-Peligro sismico parte 2 (no es regular la planta)
de 1 Cuando si es regular la elevacion

5 Factor de reduccion sismica
2.48 | Depende de la region en la que nos encontremos Costa, Sierra 'y
Oriente

Z 0.25 | Depende de la zona en que se vaya a emplazar el edificio
Fa 1.3
Fd 1.28
Fs 0.94

r 1 Segun la ubicacién geogréfica del suelo.

Fuente: (NEC, 2015)

4.4

sismica utilizada

El espectro de disefio o cualquier otro método de definicién de la accion

El espectro de disefio debe tener una fraccion de amortiguamiento respecto al critico

de 5%. Las ecuaciones estan representadas en la siguiente ilustracion.



o1
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Sa= NzFa
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llustracion 4.3: Espectro de disefio.
Fuente: (NEC, 2015)

Existen dos tipos de analisis el estatico y el dindmico.

Los Factores que intervienen en el analisis estatico son: El factor Z que sirve para

definir la aceleracion méaxima del terreno y el espectro en aceleracion Sa(T).

El factor de importancia (I) que es la que nos indica de qué clase de edificacion ya sea

para oficina, vivienda, etc.

Los factores de configuracién en planta y elevacion para saber si es regular o

irregularidad en el edificio (JE y @P).

€6, 99 e 9

El valor del cortante de la edificacion en direccion “x” “y” son los que se necesitan

para el analisis dinamico.

Para el disefio existen dos métodos el andlisis espectral y el analisis paso a paso en el

tiempo:

El método a usar en la edificacion fue el de analisis espectral: Consiste en el uso del
espectro sismico de respuesta elastico en aceleraciones, o se construird el espectro
mediante las curvas de peligro. Se aplicara obligatoriamente este método para todo

tipo de estructuras irregulares. (NEC, 2015)
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Luego se realiza un ajuste del corte basal de los resultados obtenidos por el analisis

dindmico El valor del cortante dindmico total en el base obtenido por cualquier método

de analisis dindmico, no debe ser:

< 80% del cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras regulares).

< 85% del cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras irregulares).

En el grafico se tiene que el espectro de disefio es el cual representa la respuesta del

sismo, mientras que el espectro inelastico es con el que se disefia el edificio trabajando

en rangos seguros R=5.

Cualquier grafica bajo la curva del espectro de disefio cumple con los rangos de

seguridad propuestos en la NEC y los que se recomienda para el disefio.

Tabla 4.11: Datos del espectro de respuesta.

I 1 Factor de importancia de la edificacion (otras estructuras)
op 0.9 NEC-SE-DS-Peligro sismico parte 2 (no es regular la planta)
de 1 Cuando si es regular la elevacion

5 Factor de reduccion sismica
2.48 | Depende de la region en la que nos encontremos Costa, Sierra 'y
Oriente

Z 0.25 | Depende de la zona en que se vaya a emplazar el edificio
Fa 1.3
Fd 1.28
Fs 0.94

r 1 Segun la ubicacion geografica del suelo.

Fuente: (NEC, 2015)
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lustracion 4.4: Espectro de disefio y espectro reducido.
Fuente: El Autor

4.5  Valor del cortante basal y especificar los coeficientes usados
Fuerza total de disefio por cargas laterales, aplicada en la base de la estructura,
resultado de la accion del sismo de disefio con o sin reduccion, de acuerdo con las

especificaciones de la presente norma (NEC 2015).

FACTOR DE SOBRE RESISTENCIA: Se define el factor de sobre resistencia como
la relacion entre el cortante basal Gltimo que es capaz de soportar la estructura con

relacion al cortante basal de disefio. (NEC, 2015)

FUERZAS SISMICAS DE DISENO: Fuerzas laterales que resultan de distribuir
adecuadamente el cortante basal de disefio en toda la estructura, segin las

especificaciones de esta norma (NEC 2015).

Se debe verificar que la influencia en los modos altos (K) cumpla con lo siguiente:

Tabla 4.12:Verificacion del factor k

Valoresde T (s) K
T>0.5 1
0.5<T<2.5 1.06
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T<2.5 2

Fuente: Autor

Los valores para calcular el periodo de vibracion (Ta) se debe tener primero los valores
sacados de la NEC que son en la tabla resumen a continuacion:

Tabla 4.13: Factores segun la estructura.

Tipo de estructura Ct a
Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8
Con arriostramientos 0.073 0.8
Pdrticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadores 0.055 0.9
Con muros estructurales o diagonales rigidizadores 0.055 0.8

Fuente: (NEC, 2015)

La formula que sirve para calcular el periodo de vibracion es T, = Ct * h,,%, Los

valores se deben tomar de una tabla que esta a continuacion:

Tabla 4.14: Periodo de vibracion

Periodo de Vibracion

Ct 0.055

hn- 15 Altura del edificio

alfa= 0.9

Ta- 0.6293 6.3.3(Metodo1)

1.3Ta- 0.82 Comparar con el Metodo2

Fuente: El Autor

El cortante basal de la estructura se necesita 4 factores los cuales estan especificados

en la siguiente tabla.
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Tabla 4.15: Factores de forma.

Estructura

I= 1 Factor importancia

]p- 0,9 Irregularidad total en planta
de- 1 Irregularidad total en elevacién
R= 5 Pérticos sismo resistentes

Fuente: El Autor

4.6 Valor del cortante basal

4.6.1. Cortante basal estatico
Coeficientes usados

» Sa(Ta): Espectro de disefio en aceleracion.

» (@Py @E: Coeficientes de configuracion en planta y elevacion.
« | Coeficiente de importancia.

* R: Factor de reduccion de resistencia sismica.

« V: Cortante basal total de disefio.

« W: Carga sismica reactiva.

» Ta: Periodo de vibracion.

» hn: Altura maxima de la edificacion de n pisos.
» Ta: Periodo de vibracion.

« Ct: Coeficiente que depende del tipo de edificio
« Kt influencia en modos altos (NEC, 2015)

Depende del peso (Fuerza) de la edificacion, se obtuvo esto en mediante el calculo de

cargas y pesos que existen en la edificacion.

Se estima el periodo de vibracion con formulacion NEC, saco el porcentaje de peso de

edificacion para cortante basal.

Hasta edificaciones de 4 pisos se aconseja hacer solo un anélisis de cortante basal
estatico. En la tabla siguiente se tiene los valores de lo que es el cortante basal estatico

con el peso total de la edificacion. Las férmulas que se ocuparon son

_Sa(Ta)xI
0, X P, XR



Tabla 4.16: Calculo cortante basal

Fuente: El Autor

Cortante Basal

Sa(Ta) 0.6293 gravedad (g)

W= 2864210.02 | Kgf

V= 400531.95 | Cortante Basal (kgf)

k= 1.065 Influencia en modos altos
Coef Corte | 0.1398
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Una vez calculada el cortante basal (V) se debe hacer la distribucion vertical de fuerzas

en “X” y “Y”. La tabla que se muestra a continuacion nos indica los valores de los

cortantes basal por piso y la carga que debemos ingresar en el software ETABS para

poder seguir desarrollando el disefio sismico del edificio.

Tabla 4.17: Distribucion vertical de fuerzas "X".

Piso

PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO 1

Altura a
Piso
hx(m)
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00

Fuente: El Autor

Peso de
Piso

W, (kgf)
461385.40
599707.15
600841.15
613585.15
588691.15
2864210.0

Wx*h,X

8244767.43
8450442.49
6232826.46
4133579.50
1896051.77

28957667.64

Tabla 4.18: Distribucion vertical de las fuerzas en "Y".

Piso

PISO 5
PISO 4
PISO 3
PISO 2
PISO 1

Fuente: El Autor

CVx

0.28
0.29
0.22
0.14
0.07

2

DISTRIBUCION VERTICAL DE FUERZAS "X"

DISTRIBUCION VERTICAL DE FUERZAS "Y"

Altura a Piso

hy(m)
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00

Peso de Piso
Wy(kgf)
461385.40
599707.15
600841.15
613585.15
588691.15
2864210.0

Wy*hy*

8244767.43
8450442.49
6232826.46
4133579.50
1896051.77

28957667.64

Fx (kgf) Fx (ton)
114038.63  114.039
116883.45  116.883
86210.19 86.210
57174.17 57.174
26225.50 26.226
400531.95  400.532
CVy Fy Fy (ton)
0.28 114038.63  114.04
0.29 116883.45  116.88
0.22  86210.19 86.21
0.14 57174.17 57.17
0.07  26225.50 26.23
S 400531.95  400.532
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4.6.2. Cortante basal dindmico

Este desarrollo del cortante basal dinamico depende de la aceleracion (Sismo) y lo que
se sigue es ingresar el espectro de disefio y se revisa el periodo de vibracion del edificio
mediante el software ETABS.

A partir de los 5 pisos se recomienda hacer un analisis de cortante basal estatico y
dinamico.

La elaboracion de las distribuciones verticales en “X” y “Y” son las que se ingresan
en el ETABAS para poder cargar las fuerzas correctas. Esto es para el cortante basal

estatico mencionado anteriormente. Ahora el siguiente paso es controlar la torsion del

edificio mediante el software.

En el plano arquitectonico se debe fijar cual es la mejor opcion para poder verificar, al
ser un edificio de 5 pisos con un area grande se pens6 que lo mejor es poner muros de

0,15 de espesor con la altura de 3 metros con sus longitudes respectivas.

Se modelo en el ETABS con muros equilibrando pesos y se puso en lugares que sean
los més adecuados segun las reparticiones arquitectonicas. EI método aplicado es
verificando que el Modal 1 sea bien el que manda en el Rx 0 Ry y que la torsion (Rz)
sea el menor. De la misma manera se lo hizo con el Modal 2 pero debia cumplir ahora

en Ry o Rx segun corresponda y el Rz debia ser el que menos predomine.

En el Modal 3 debe ser superior a Rx y Ry. El criterio que se coloco es que el porcentaje

de torsion (Rz) sea menor al 20% del total de torsion (Rx+Ry+Rz).

Igual se debe verificar los desplazamientos y la porcion de torsion acumulada en cada
Modal. En las siguientes tablas se mostrara todo lo dicho que fue sacado del software
ETABS.

4.7  Propiedades de los elementos estructurales usados en el modelo
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4.7.1. Los elementos estructurales

En este proyecto se saco las propiedades minimas haciendo un predisefio de columnas,
vigas y una vez ya hecho la comprobacion de cortante basal esttico y dindmico se
puede lograr saber que las propiedades de cada elemento.

Las vigas se saben que debe soportar cargas vivas y muertas, es decir, que debe cumplir
con ciertas cargas y dependiendo de sus longitudes van a cumplir con una seccion

posible. Esas cargas seran dependiendo si estan en la cubierta o en el piso tipico.

Deben cumplir con la ductilidad la cual consiste en cuantia maxima (p max),
separacion libre entre varillas minimas (s min) cumpliendo para el lado que trabaja a
tension y a compresion. También deben considerarse que el acero positivo
(compresion) debe ser mayor al 85% del acero negativo (tension) para asegurar que va

a trabajar bien a los momentos tanto positivos y negativos, respectivamente.

Se debe terne en cuenta el control de agrietamiento puesto que esto puede dafiar al
acero. Algo muy importante es cumplir con el doblado de 4¢ de varilla gancho y 12¢

de pata.

Otro punto que se debe tener claro es que la zona que se debe proteger en la viga debe
ser al nudo por lo que la zona protegida es de 2 veces la altura(2H), los traslapes deben
estar fuera de mi zona protegida y por supuesto se deben colocar ganchos en volados
a 135°.

Ahora para tener una viga bien disefiada se debe logar hace cumplir a flexién con el
momento resistente (Mr). Para la armadura es el disefio a cortante que se lo explicara

en los capitulos posteriores.

Las columnas de la misma forma que las vigas deben cumplir con un area tributaria de
la zona critica (At), se debe saber el factor de mayoracién que debe colocarse para el

chequeo columna fuerte-viga débil es de 1,20 en la NEC (1.9.2.4).

Para sacar la carga ultima (Cu) de la columna se debe sacar de todos los pisos significa
que depende de los pisos que tenga la edificacion. En el siguiente paso se multiplica

la carga ultima (Cu) por el factor de mayoracion (Fm) para asi obtener una fuerza axial
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mayorada (Pu). El area de hormigon necesaria (Ag) es gracias a la fuerza axial

mayorada (Pu).

Al determinar el nimero de varillas son necesarias para cumplir con esa fuerza axial

mayorada se calcula nuevamente el area de hormigon necesaria (Ag).

Una vez que se tiene todo lo anterior se procede a un predisefio del ancho, profundidad,
numero de varillas, los ¢ longitudinales, ¢ esquineros, ¢ estribos con el recubrimiento

ya prestablecido.

Al igual que la viga se debe proteger el nudo por lo que ahora se calcula la zona
protegida de la columna (Lo), también se debe saber la separacibn méaxima entre
estribos extremos (s), la distancia de la zona central (Z cent), la separacion maxima
entre estribos en el centro (s). Con estos datos se puede sacar cual es el area de
confinamiento (Ash) y asi saber el nimero de vinchas a colocar siempre y cuando
cumpla con la cuantia minima (cuant) y las separaciones en las dos direcciones de las

columnas.

Lo explicado sobre los elementos estructurales se los vera con més detalle en capitulos
posteriores por lo que se entendera de forma mas clara sobre su predisefio como su

disefio definitivo.

4.8  Combinaciones de cargas usadas
Las combinaciones de cargas fueron consultadas de la NEC para lograr asemejarse a

la realidad cuando esta se encuentre sometida a cargas y aceleraciones reales.

4.8.1. Simbologia de cargas
» D Carga permanente
» E Carga de sismo
» L Sobrecarga (carga viva)
» Lr Sobrecarga cubierta (carga viva)

4.8.2. Combinaciones de cargas
1. 14D
12D+16L+05Lr
12D +16Lr+L
12D+L+05Lr
12D+10E+L

o~ w0



6. 09D+10E
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7. Trabajar con el estatico y el dindmico en dos direcciones, se repiten las

combinaciones, pero en el sentido contrario

8. 12D-10E+L
9. 09D-10E

Envolvente

Nos da los valores maximos de cada combinacion.

4.8.3. Cargas vivas usadas

Se ingresa las cargas vivas correspondientes a las losas de mi edificio mediante el

software de ETABS.

Tabla 4.19: Cargas vivas

OCUPACION Y USO kn/m2 Tnf/m2 Kgf/m2
VINIENDAS UNIFAIMILIARES Y
MULTIFAMILIARES 2.00 0-2 200
Cubierta 0.70 0.07 70

Fuente: El Autor

Luego de ingresar las cargas vivas en el programa, es importante definir que vamos a

especificarle que se tome la carga por peso como se puede observar en la ilustracién

Se recomienda adicionar un valor de 0.25 en construcciones significativas como

bodegas, en nuestro caso no lo vamos a considerar, por lo tanto, se considera para la

masa el peso propio del edificio mas carga adicional.
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E Mass Source Data X

Mass Muttipliers for Load Patterns

Mass Source Name WsSrct Load Pattern Muttiplier
0 o
Waes Sowce I
[7] Element Self Mass —= L
[] Additional Mass Delete

[~] Specified Load Patterns

[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by Mass Options

Include Lateral Mass

This Ratio of Diaphrag Direct | [] include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

lustracion 4.5: inicio de la programacion.

Fuente: El Autor

4.8.4. Cargas laterales
Para colocar las cargas laterales primero se crea el diafragma, se lo verifica y se lo

coloca como rigido ya que vamos a trabajar con hormigon armado.

E Define Diaphragm
[3 piaphragm Data X
Diaphragm 07}
Rigidity
@® Rigid O Semi Rigid ’

lustracion 4.6:: Programacion cargas laterales.
Fuente: EI Autor
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4.8.5. Diagrama

llustracion 4.7: Diagrama.
Fuente: EI Autor

El chequeo de las derivas se lo hace con el cortante mas critico entre el estatico e
inelastico, pero a la final se llegan a igualar los dos.

lustracion 4.8: Chequeo de las derivas.
Fuente: El Autor
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Luego cuando se le define se le da al centro de masa una excentricidad del 5% tanto

en X comoen.

4.9  Especificar secciones usadas (dimensiones, inercias agrietadas, materiales)
4.9.1. Secciones usadas con sus respectivas dimensiones
A continuacion, se observara las distintas secciones con sus respectivas dimensiones,

para todos los casos el acero sera de: f'c= 2400 kg/cm3 y un fy= 4200 kg/cm2.

Los datos que se presenta a continuacion son evaluados en la seccién critica del
edificio, es decir, en las luces mas grandes del edificio. Hay que recalcar que al tener
luces muy grandes se van a poner vigas rompe inercias en las luces méas grandes que

sobrepasen los 6 metros.

49.1.1. Vigas
Una vez explicado esto se procede a explicar como se obtiene las dimensiones de las

vigas.

1. Debemos tener los siguientes datos para poder continuar con el
dimensionamiento de las vigas: longitud critica de las vigas (Lt1, Lt2, Lv3,
Lv4), recubrimiento (rec), la fuerza caracteristica del hormigon(f’c) y limite de

fluencia del acero(fy).

Tabla 4.20: Datos arquitectonicos (losa piso tipico)

1.-DATOS ARQUITECTONICOS

Lt1= 6,60 m

. C s Lt2= 5,53 m

Longitud del sector mas critico Lv3= 7,25 m

Lvg= 6,55 m
Recubrimiento rec= 2,50 cm
Fuerza Caracteristica del Hormigén fle= 240 kg/cm3
Limite de Fluencia del Acero fy= 4200 kg/cm2

Fuente: El Autor
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Tabla 4.21: Datos arquitectonicos de la cubierta.

1.-DATOS ARQUITECTONICOS

Lt1= |6,60 m
Longitud del sector mas critico Le2= 2,53 m

Lv3= 7,25 m

Lv4= 6,55 m
Recubrimiento rec= 2,50 cm
Fuerza Caracteristica del Hormigoén fle= 240 kg/cm3
Limite de Fluencia del Acero fy= 4200 kg/cm2

Fuente: El Autor
Las tablas presentadas son de dos vigas distintas, esto se debe a que en la cubierta no

se necesita vigas muy pesadas como en los pisos tipicos. Sin embargo, se esta tomando

la seccion mas critica para ambos casos.

Los datos Ltl y Lt2 son aquellas distancias de vigas criticas en la direccion vertical

del plano, mientras que en el sentido horizontal son Lv3 y Lv4.

2. Al tener los datos debemos ir a la norma en el caso de este proyecto es la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-CG-Cargas-No Sismicas) esta lo

siguiente:
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Tabla 4.22: Ocupacion o uso del edificio.

Carga e
Ocupacién o Uso uniforme | €192 ‘M
Hospitales
Sala de quiréfanos, laboratorios 2.90 4.50
Sala de pacientes 2.00 4.50
Comedores en pisos superiores a la planta baja 4.00 4.50
Instituciones penales
Celdas 2.00
Cormredores 4.80
Pasamanos, guardavias y agarraderas de seguridad Véase seccién 4.5 ASCE/SEl 7-10
Pasarelas y plataformas elevadas (excepto rutas de 3.00
escape)
Patios y terrazas peatonales 4.80
Pisos para cuarto de maquinas de elevadores (areas de
2600 mm?)
1.40
Residencias
viendas (unifamil y bifamilares) 2.00
Hoteles y residencias multifamiliares 2.00
Habitaciones 4' 80
Salones de uso plblico y sus comedores .
Salas de baile 4.80
Salas de billar, bolos y otras &areas de recreacion
similares
3.60
Salida de emergencia 4.80
Unicamente para residencias unifamiliares 2.00
Sistemas de pisos para circulacién
Para oficinas 240 9.00
Para centros de computo 480 9.00

Fuente: (NEC, 2015)

En esta tabla revisamos que dato necesitamos en el caso de este disefio es para una
vivienda que seria la carga viva (L). Otro dato importante que debemos considerar es

la carga muerta (D).
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Tabla 4.23: Losa alivinada

PESO LOSA ALIVIANADA e(25cm) EN 1 m2 CON CHAPA 5cm
Volumen total losa Vt= 0.250 m3
Volumen de huecos Vh= 0.128 m3
Volumen de hormigon Vho= 0.122 m4
Peso hormigon Peso= 0.293 ton
Peso hormigon por m2 P/m2= 0.293 ton/m2
Peso de bloque P blog= 0.032 ton/m2
Peso bloque por m2 P blog/m2 0.032 ton
Peso total por m2 P/m2= 0.325 ton/m2

Fuente: El Autor

Tabla 4.24: Carga adicional

CUBIERTA CARGA ADICIONAL TOTAL

Area Carga(KN/m2) Cargar al ETABS
707.39 0.72 72.1 Kg/m2
TOTAL 509.76 KN

Fuente: El Autor

La suma de la carga de la losa mas la carga adicional de la cubierta son la carga muerta

en el piso tipico es 0,556 ton/m2 mientras que en la cubierta es de 0,387 ton/m2.
El momento estatico (Me) se obtiene por la formula:

Cu X Lt X Lv?
Me = 3

Esto se sacd de la de un trabajo de titulacion, previo a la obtencion del titulo de
Ingeniero Civil, es de la Universidad de las Fuerzas Armadas, el titulo del documento
es “Calculo y disefio estructural del edificio de parqueaderos para el Complejo
Ministerial del Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas”. Esto se debe multiplicar
por 65% que es la cantidad de momento que se trasmite de la losa a la viga y el 85%

porqgue es la cantidad de momento que se trasmite a la viga. La formula quedaria:

Cu X Lt X Lv?
8

Me = 0,65 x 0,85 x
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3.4.3. Combinacién para el diseio por dltima resistencia

a. Combinaciones basicas
Cuando sea apropiado, se debera investigar cada estado limite de resistencia. Los efectos mas
desfavorables, tanto de viento como de sismo, no necesitan ser considerados simultaneamente.

Las estructuras, componentes y cimentaciones, deberan ser disefiadas de tal manera que la
resistencia de disefio iguale o exceda los efectos de las cargas incrementadas, de acuerdo a las
siguientes combinaciones:

Combinacién 1

| 14D |

Combinacion 2

[ 12D+ 1.6 L +0.5max|L,; S: R| |

Combinacién 3*

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

Combinacién 4*

[ 12D+ LOW+L +0.5 max[L,: S : R] [

Combinacién 5*

[12D+10E+L+0.28 |

Combinacion &

| 09D+ 10w |

Combinacién 7

[09D+10E |

lHustracion 4.9: Combinacidn para el disefio por ltima resistencia.
Fuente: (NEC, 2015)

En la tabla anterior se debe sacar la combinacion méas adecuada y trabajar con el valor
mas alto. En el archivo de titulacion mencionado en este documento, indica que por
consideraciones del método del pértico equivalente se calcula con la siguiente formula

el momento de disefio:
Md = Me X Fm x 0.85 X 0.65

Explicado todo esto se comienza a disefiar las dimensiones de la viga teniendo en

cuenta que se debe cumplir con la relacién de forma, es decir, que la altura de la viga
(hdef) dividido para el ancho de la viga (b vig). La relacion de % tiene que ser mayor

a 1.1 ymenor a 1.6 para que la forma de la viga sea la eficiente.

Tabla de la viga tipo | (piso tipico)
Tabla 4.25: Tabla vigas |

TABLA VIGAS



DESCRIPCION
Longitud de viga
Longitud transversal
Carga Muerta
Carga Viva (NEC)
Carga Ultima
Ancho columna
Momento estatico
Factor de mayoracion
Momento de disefio
Ancho viga
Altura viga
Altura definitiva
Relacién

Fuente: El Autor

SIMBOLOGIA
Lv
Lt

Cu
b col

Fm
Md
b vig

hdef
rel

Tabla de la viga tipo 11 (cubierta)

Tabla 4.26: Tablas vigas Il

DESCRIPCION
Longitud de viga
Longitud transversal
Carga Muerta
Carga Viva (NEC)
Carga Ultima
Ancho columna
Momento estatico
Factor de mayorizacion
Momento de diseiio
Ancho viga
Altura viga
Altura definitiva
Relacion

Fuente: El Autor

2.- TABLA VIGAS
SIMBOLOGIA
Lv
Lt

Cu
b col

Fm
Md
b vig

hdef
rel

VIVIENDAS
6.60
8.00

0.556
0.20
0.99
0.50

36.70
1.20

24.33

35
47
47
1.34
SI CUMPLE

VIVIENDAS
6.60
8.00

0.397
0.07
0.59
0.50

21.87
1.20

14.50

35
37
39
1.11
SI CUMPLE

UNIDADES
m
m
ton/m2
ton/m?2
ton/m2
m
ton-m

ton-m
cm
cm
cm

UNIDADES
m
m
ton/m?2
ton/m2
ton/m2
m
ton-m

ton-m
cm
cm
cm
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3. Ductilidad es el tiempo para que la gente evacue el edificio y se debe tener un

acero minimo menor al 1% por la siguiente razén en teoria se deberia colocar

acero donde esta tensionando el hormigdn como esta en el siguiente grafico:
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llustracion 4.10: Viga flejado
Fuente: (NEC, 2015)

Por lo que se deberia poner acero solo en esas partes, pero en la obra se coloca el acero
minimo (As min) en la parte superior longitudinal de la viga con la formula para el

acero minimo y la altura util (d):

14
Asmin= — X b Xd

fy

14
Asmin= — X b Xd
fy

Ahora debemos definir un didmetro de varilla el cual puede ser 10, 12, 14, 16, 18, 20,
22, 25, 28, 30 y 32mm. Se necesita el numero de varillas (num) segun el ¢ escogido y

se obtiene con la siguiente formula:

Hasta ahora tenemos el acero minimo colocado en la parte superior de la viga.
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llustracion 4.11: Acero en la parte superior de la viga.
Fuente: (NEC, 2015)

Ahora debemos reforzar en los extremos de la viga entonces el acero negativo (tension-

As (-)) y el acero positivo (compresion-As (+)). El acero negativo (As (-)) es igual a

As(—) =k (1 — /1 — ﬂ), esta formula se saca de un analisis de la Gltima
OxkxdXfy

0,85 frexbxd

resistencia, y k =
y fy

esto es sacado de la NEC.

Debo tener un numero de varillas que necesito para el acero negativo (As (-)) y seria

. (As min—numxﬁx@z)
esto igual a num = = +1
70079
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llustracion 4.12: Calculo del nimero de varillas.
Fuente: (NEC, 2015)

Me toca sacar el acero total (As total) que estoy ocupando que seria:

I
As total = num del acero min — num de acero negativo X 700 X @2

3622mm 2622mm 30622mm

NN N
o

1

1,4|d¢g la luz 1,4 de la iz

lHustracion 4.13: Uniones y varillas.
Fuente: (NEC, 2015)

Segun el ACI 318-19 nos presenta la cuantia de balance la cual se va a desarrollar de

las siguientes formas por pasos para que este claro.

La cuantia de acero es la seccion de acero (As) dividido para la seccion de hormigon

(Ag) es decir p,s = j—g
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llustracién 4.14:
Fuente: (NEC, 2015)

Se sabe que el hormigon trabaja solo a compresion y muy poco a traccion por lo que
en una viga lo que va a estar trabajando a compresion es la parte superior y a traccion
la inferior. Por esta razon es que se pone acero en la parte inferior para que no fracase

la viga.

COMPRESION

e e

S

TRACCION

lustracion 4.15: Compresion y traccion.
Fuente: (NEC, 2015)

Un ben disefio es hacer que el acero falla antes que el hormigén para que no se caiga
de forma brusca y de tiempo de que la gente pueda retirarse del lugar. La fuerza
resistente del acero (Fy) esta dado por Fy = fy X As mientras que la fuerza resistente
del hormigén es f’c. Ahora la cuantia balanceada garantiza que tanto como el acero y

el hormigon fallen al mismo tiempo. Esto supone un acero balanceado (As bal). La

, , I .z As bal
cuantia balanceada esta dada por la siguiente expresion: ppq; = %. Por lo tanto, la

cuantia balanceada ayuda a que no eplote el hormigdn por lo que esto es una propiedad

de seccion y depende de la resistencia caracteristica del hormigon, dimensiones de
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viga y la fluencia de acero. No debe ser la cantidad de acero mayor a la cantidad de la
cuantia balanceada.

Lo siguiente es hacer equilibrio de fuerzas en el grafico de compresion y tension y se
obtiene lo siguiente:

: b I

TRACCION

llustracion 4.16: Equilibrio entre la compresion y tension.
Fuente: (NEC, 2015)

ZFx=O

Fye — Fss = 0
axXxbXxyXflc—fyxAs=0
Donde
a=pf1xc
B1 = 0,85 — 0,008(f'c — 30)
Por lo tanto, remplazando quedaria

BlXcxXyXflc—fyxAs=0
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Lo siguiente es encontrar ¢ con el diagrama de compatibilidad de deformaciones
sabiendo que €u es la deformacion unitaria del hormigén y €y es la deformacion

unitaria del acero.

Ey

lHustracion 4.17: Compatibilidad de deformaciones.
Fuente: (NEC, 2015)

c_ €u
d eu+ey
u
c=———Xd
eu+ ey

En conclusidn, la cuantia balanceada quedaria de la siguiente manera uniendo todas

las férmulas anteriores:

5 (ais)
A =y XPlX—|——|XbXxXd
Spat =V X B Fy \eu + ey
ASpal f’C( =) )
— = =y XflX——
bxd Praa=YV A fy \eu+ ey

Para el célculo que se realizo en el software EXCEL se utilizo la siguiente formula

_0,85X@xfrC (6100
- fy 6100+fy

de p, y en la NEC nos dice lo mismo sin embargo en el ACI 318-19 nos dice que

Pb ) En la norma ACI 318-14 se dice que debe aplicarse 0.5

puede ser 0.9 de p,,. Para nuestro disefio viendo que se ha flexibilizado este factor se
ocupara el de 0.5 para nuestro disefio de vigas por seguridad. Todo lo que se ha
explicado esté en el Capitulo 18 del ACI 318-19 y el Capitulo 21 en el ACI 318-14.
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Lo que se hace con todo esto es provocar una falla primero el acero antes que el

hormigon a compresion es decir una falla a fluencia al acero y hacer ductil a la viga.

Se debe verificar que la cuantia (p)que tenemos sea menor a la cuantia maxima(pmax).

El proximo paso para el disefio de la viga se debe controlar la separacion libre entre

b vig—-2xrec—2cm de estribos—(num+num adicional)xX®

varillas(sep) y esto seriaigualas =

num+num adicional !

la separacion minima entre varillas (s min) para que pueda entrar bien el agregado y
no solo lechada del hormigén. Esta separacion minima (s min) por norma debe ser 2,54

cm o de ¢ y se escoge el maximo valor es por Norma.

Mediante los métodos de los coeficientes se sacd que el momento positivo (M(+)) es

el 71% del momento negativo(M(-)). La explicacion a esto es lo siguiente si yo sé que
2

las cargas en un volado que tenga el siguiente momento positivo M (+) = %y que su

wlL?
14 °

momento negativo sea M(—) =

WwL?
M(+) = o

WL?
14

M(-) =

lHustracion 4.18: Momentos.
Fuente: (NEC, 2015)

Puedo decir que el porcentaje del momento positivo entre el momento positivo esta
alrededor del 71%. En otras palabras, puedo aplicar que mi momento positivo (+) es
el 71% del momento de disefio (Md) es decir que es M(+) = 0,71 x Md.
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Con el momento positivo (M (+)) puedo sacar cuanto de acero necesito con la siguiente

30XM(+)
d

As(+)

T .
% (2
400 Q)

expresion As(+) = , ¥ los numeros de varillas que seria Num =

La norma nos indica que el acero positivo (As(+)) tiene que ser mayor al 50% del acero

negativo (As(-)) porque puede ser falla del nudo si no se controla este criterio.

7

llustracién 4.19: Controlar las fallas en los nudos.
Fuente: (NEC, 2015)

El grafico representa lo que pasa si un sismo ataca al nudo y no cumple con lo anterior
dicho.

Tabla de la viga tipo | (piso tipico)

Tabla 4.27: Ductilidad 1.

3.a. DUCTILIDAD

Altura util d 42.40 cm
Acero minimo As min 4.95 cm2
Diametro varilla o 22 mm
Numero de varillas num 2 u
Acero negativo(tension) As(-) 17.22 cm?2
Numero adicional de varillas num 3 u

Acero total As total 19.01 cm?2



Cuantia de balance(ACI 318-19)
Cuantia maxima

Cuantia

Separacion libre entre varillas

Separacion minima entre varillas
Momento positivo
Acero positivo

Diametro varilla

Area real

pb=
p max=

cuant

s min

M(+)
A(+)
o
Num

As real

2.45%
1.22%
1.16%

SI CUMPLE
4.25

2.54

SI CUMPLE
17.38
12.30

18

4

10.18

Nota: 3. b.- Acero positivo [As(+)]> 50% Acero negativo [As(-)]

Fuente: El Autor

Tabla de la viga tipo Il (cubierta)

Tabla 4.28: Ductilidad 11

3.a. DUCTILIDAD

Altura util

Acero minimo

Diametro varilla

Numero de varillas

Acero negativo(tension)
Numero adicional de varillas
Acero total

Cuantia de balance (ACI 318-19)
Cuantia maxima

Cuantia

As min
o

num
As(-)
num

As total
pb=

p max=

cuant

34.50
4.03
20

12.61

3

15.71
2.45%
1.22%
1.15%

SI CUMPLE

cm

ton-m

cm2

mm

cm2

cm

cm2

mm

cm2

cm2

77
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Separacion libre entre varillas sep 4.50 cm
Separacion minima entre varillas sep min 2.54 cm
SI CUMPLE
Momento positivo M(+) 10.36 ton-m
Acero positivo (Compresion) A(+) 9.01 cm?2
Diametro varilla D 16 mm
Num 4 u

Area real Asreal  8.04 cm?2

Nota:3.b.- Acero positivo [As(+)]> 50% Acero negativo [As(-)]

Fuente: El Autor

Control de agrietamiento de las vigas

En este paso se debe complementar porque es muy importante esta en el capitulo de
disefio de la viga a flexion del ACI 318. Se sabe que fs = 0,6fy y que el agrietamiento

. 2dcXb P
es z = fs x ¥dc x Ac teniendo en cuenta que el Ac = mj—m por lo tanto la férmula

que se va a ocupar para controlar el agrietamiento es el siguiente z = 0,6fy X

3 [2dc?xb
num

llustracion 4.20: Control de agrietamiento.
Fuente: EI Autor

Si el valor de z es menor a 23000 quiere decir que las fisuras son tan pequefias que no
me va a entrar humedad, si z esta entre 23000 y 31000 lo que quiere decir es que no

puede estar en la intemperie. En caso de que el z sea mayor a 31000 significa que no
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se puede usar porque tiene agrietamientos muy grandes. Hay que tener en cuenta que

la zona protegida la parte mas importante es de 2 veces la altura de la viga (hdef).

La longitud de traslape se sabe que es igual a 59 veces el diametro de varilla esto sale

fy®

de la siguiente formula Ld = .
1,4,/ frc

Tabla 4.29: Datos control de agrietamiento.

CONTROL DE AGRIETAMIENTO
Distancia al centro de varilla dc 4.40 cm
Factor Z del control de agrietamiento z 17567.70

EXTERIORES E INTERIORES
Fuente: El Autor

Tabla de la viga tipo i (piso tipico)
Tabla 4.30: Control de agrietamiento |

CONTROL DE AGRIETAMIENTO

Distancia al centro de varilla dc 4.40 c

Factor Z del control de agrietamiento z 17567.70
EXTERIORES E INTERIORES

Nota:3c.- Patas y ganchos. Cumplir con doblado de 4®de varilla y 12®de varilla
de pata.
Zona protegida Zon 94 C

prot m
Nota:3d.- Zona Protegida(Proteger al nudo). Es 2 alturas de vigas(2H).
Nota:3.e.- Traslapes fuera de mi zona protegida.

Nota:3.f.- Ganchos en volados a 135°.

Fuente: El Autor

Tabla de la viga tipo 11 (cubierta)
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Tabla 4.31: Control de agrietamiento II.

CONTROL DE AGRIETAMIENTO

Distancia al centro de varilla dc 4.30 c

Factor Z del control de agrietamiento z 17300.51

EXTERIORES E INTERIORES
Nota:3c.- Patas y ganchos. Cumplir con doblado de 4®de varilla y 12®de varilla
de pata.
Zona protegida Zon 78 C
prot m
Nota:3d.- Zona Protegida(Proteger al nudo). Es 2 alturas de vigas(2H).
Nota:3.e.- Traslapes fuera de mi zona protegida.

Nota:3.f.- Ganchos en volados a 135

Fuente: El Autor

Disefio a flexion

En las estructuras de hormigén armado no se han caido por flexién sin embargo hay
que disefar para asegurar mi elemento estructural, tiene que cumplirse en campo que

los ganchos en volado deben ser a 135° y si no es en volado es de 90°.

(1P 4]

En el hormigon tiene una zona de “a” y tiene una altura 1til. Debo saber si resiste la

viga con el hierro que le coloqueé.

Puedo decir que el bloque a compresion es igual al bloque de tensién, y se puede

expresar en una figura y con unas formulas.

lustracién 4.21: Posicion de los aceros.



81

Fuente: (NEC, 2015)

085X flcxbxa=As X fy

_ Asxfy
T 085x flcxb

Con esto yo puedo calcular mi momento resistente (Mr) el cual es la fuerza T por su
a

brazo de palanca (d — E)'

Tabla de la viga tipo I (piso tipico)

Tabla 4.32: Disefio a flexion I.

DISENO FLEXION

Altura compresion a 11.18 cm
Momento resistente Mr 26.45 ton-m
SI CUMPLE
Fuente: El Autor
Tabla de la viga tipo 11 (cubierta)
Tabla 4.33: Disefio a flexion Il.
DISENO FLEXION
Altura compresion a 9.24 cm
Momento resistente Mr 17.74 ton-m
SI CUMPLE

Fuente: EIl Autor
Disefio a cortante
Con ayuda del software ETABS se calcula el cortante en el cual nos da un valor de

alrededor de 18 toneladas en la viga mas afectada.
El cortante ultimo del ETABS es el que se calcula por Vu = @Vc + @Vs y lo que se

necesita el el cortante para los estribos que es el Vs. Por lo tanto, la expresion que se

usaes Vs = V”_Q@VC. Se sabe que V¢ = 0,53/f'c x b x d.

Una vez que decidamos el diametro de los estribos debo saber que separacion de

. ., dxXAsx .
estribos se debe colocar. La separacion es S = %fy Se sabe que la zona protegida
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en las vigas debe ser del doble de su altura. La separacion maxima (smax) debe ser el
menor valor entre seis veces el diametro de la varilla (6¢), la altura util dividido para
4 (d/4) o 10 cm. En la zona central se debe colocar la longitud de la viga restado las
zonas protegidas y el ancho de la viga. La separacion méxima en la zona central es el
menor valor entre la altura atil dividido para dos (d/2), ocho veces el diametro de
varilla (84) o 15 cm.

Tabla de la viga tipo i (piso tipico)

Tabla 4.34: Disefio a cortante |.

DISENO DE CORTANTE

DESCRIPCION SIMBOLOGIA VIVIENDAS UNIDADES
Cortante ultimo (ETABS) Vu 18 ton
Cortante para estribos Vs 11982 kg
Diametros de estribos Dest 10 mm
Separacion de estribos (viga) s 12 cm
Zona protegida Z prot 94 cm
Separacion maxima smax 10 cm
Zona central Z cent 422 cm
Separacion maxima smax 15 cm
Fuente: (NEC, 2015)

Tabla 4.35: Disefio a cortante I.
DISENO DE CORTANTE
DESCRIPCION SIMBOLOGIA VIVIENDAS UNIDADES
Cortante ultimo (ETABS) Vu 18 ton
Cortante para estribos Vs 11982 kg
Diametros de estribos Dest 10 mm
Separacion de estribos (viga) s 12 cm
Zona protegida Z prot 94 cm
Separacion maxima smax 10 cm
Zona central Z cent 422 cm
Separacion maxima smax 15 cm

Fuente: El Autor
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Tabla de la viga tipo Il (cubierta)
Tabla 4.36: Disefio a cortante |1.

DISENO DE CORTANTE

DESCRIPCION SIMBOLOGIA VIVIENDAS  UNIDADES
Cortante ultimo (ETABS) Vu 18 ton
Cortante para estribos Vs 14253 kg
Diametros de estribos Dest 10 mm
Separacion de estribos (viga) s 8 cm

Zona protegida Z prot 78 cm
Separacion maxima smax 9 cm

Zona central Z cent 454 cm
Separacion maxima smax 15 cm

Fuente: El Autor

4.9.1.2. Columnas

En el dimensionamiento de columnas se debe tener en cuenta que si esta sometida a
una carga siempre va a existir un momento, es decir, si yo no tengo momentos tendria
la carga pura, pero a medida que existe momento la carga ya tiene otro valor y va

variando. EI comportamiento es el siguiente:
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A
P Es<Ey(tension) o Ay
m N2 005’\'0“ Condicién balance
F e 2
O) @ o0 e
‘ @90 e®
©
Pb
/.. Es>Ey (controles de tension)
L™ B =
e Momento

(tensien)  Es

llustracion 4.22: Relacion carga-momento.
Fuente: (NEC, 2015)

En otro punto se debe hacer ddctil al edificio es decir si hago ddctil a mis vigas y a mis
columnas mi edificio por resultado es ductil. En la siguiente figura se tiene el tiempo

de ductilidad del punto de ocupacion inmediata al punto de prevencion de colapso.

A\

Cortante Basal

Desplazamiento global

llustracion 4.23: Relacion entre el cortante basal y el desplazamiento global.
Fuente: (NEC, 2015)
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El comportamiento que tiene una columna es como se muestra en el siguiente grafico

cuando existe un sismo.

Momento Momento

iy

lustracion 4.24: Comportamiento de una columna.
Fuente: (NEC, 2015)

El momento de la viga es trasmitido a las columnas por esta razén es que se debe
disefia Columnas Fuerte -Vigas Débil, y para ello se debe cumplir que la columna
resista ese momento critico de la viga. Ese momento es alrededor del 1/ 3 de la altura
del grafico CARGA P vs MOMENTO, es decir, en el punto D del gréfico.

Luego se continda con el proceso del disefio de la columna, aplicando los siguientes

pasos:
Ingreso de datos arquitectonicos

En las columnas se ocupa con los mimos valores de seccion critica que el de las vigas
porgue son las mas cargadas también se tiene el mismo recubrimiento (rec), la fuerza
caracteristica del hormigon (f°c) y limite de fluencia del acero (fy) con una diferencia
es que se ocupa la altura de entrepiso (He) que es de 3m y el nimero de pisos (Pisos)

que son 5.



Tabla 4.37: Datos arquitectonicos.

1.-DATOS ARQUITECTONICOS

Longitud del sector mas critico

Altura entrepiso
Recubrimiento
Fuerza Caracteristica del Hormigon

Limite de Fluencia del Acero
Fuente: El Autor

Tabla de la columna

Ltl=
Lt2=
Lv3=
Lv4=
He=
rec=

f'c=

6.60
6.54
7.97
8.02
3.00
2.50
240
4200

3 3 3 3 3

kg/cm3
kg/cm2
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Primero se saca el area tributaria de la seccién critica la cual esta calculada con la

siguiente formula At = (inl + %) X (LZL3 + Lzﬂ)

L7 Lt2

llustracion 4.25: Area tributaria.
Fuente: (NEC, 2015)

El factor de mayoracion (Fm) es de 1,20 por cuestiones de que las vigas estan

peraltadas y no se estd tomando en cuenta, para que sea cercano a lo que sale en el

software ETABS se lo regulé con ese valor de 1,20.
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Calculo la carga ultima a la columna (Cu) que se obtiene por la expresion Cu =
1.2(D X Pisos) + 1.6(L X Pisos). Con el valor de carga ultima (Cu) procedo a

calcular la fuerza axial mayorada (Pu) la cual se obtiene por Pu = Cu X At X Fm.

Para poder calcular el &rea de hormigdn necesaria (Ag) se debe tener el concepto de
sobre el momento que debemos hacer resistir a la columna y que para poder modelar
en el ETABS vamos a manipular el acero multiplicandolo por un 1,2% y asi cumplir
siempre con el area de acero que debe ser siempre mayor a 1%. Esto solo se usara para

el pre dimensionamiento luego para el disefio se lo corregira.

3Pu

Entonces seriael Ag = 0.8571cx0.012 7"

Se debe tener en cuenta el nimero de varillas en el sentido “a” y en el oro sentido “b”,
luego ponemos el diametro de varilla (¢) longitudinal, esquinero y para los estribos.
Los diametros para varillas longitudinales y esquineros son de 10, 12, 14, 16, 18,20,
22, 25, 28 y 32; en cambio para los estribos son 10, 12, 14 los que se ocupan

normalmente. El recubrimiento por estar en la Sierra se le coloca de 2,50 cm.

000000
® ®
) ® ®
® ®
o ®
000000

| 3 |

llustracién 4.26: Calculo del nimero de varillas.
Fuente: (NEC, 2015)

Ahora con estos datos se calcula el numero de varillas que tengo y seria Num = 2 X

[P e4)

var a + (var p — 2) X 2es decir, que son dos veces la varillas en el sentido “a” mas
las varillas en el sentido “p” restado las varillas esquineras que son dos y todo eso
multiplicado por dos. El ancho confinado (bc) es de la mitad del estribo a la mitad del

estribo. El ancho de confinamiento entonces seria bc = ancho — 2rec — Q@est. lgual
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para el otro sentido seria profundidad confinada (pc) por lo que seria pc = ancho —

2rec — Qest.

| be |
\ |

llustracion 4.27: Cantidad de varillas.
Fuente: (NEC, 2015)

EL &rea de acero (As) es la cantidad de todas las varillas colocadas en la viga y seria
calculada con la siguiente expresion As = 4 x 4% X @ esq® + (Num — 4) x % X
@ long?. La cuantia de acero debe ser minimo el 1% por lo que se debe hacer lo

siguiente pzj—;x 100. Esto se debe verificar que se cumpla y también las

separaciones en ambos sentidos “a” y “b”. La separacion seria igual en ambos sentidos

bc —0 est—2x0 esq—(var a —2 )X@ long
var a—-1

pc—0 est—2x0 esq—(var p—2 )X@ long
var p-1 '

sep a ysepb =

 sep a

llustracion 4.28: Verificacion de separaciones.
Fuente: (NEC, 2015)

Una parte importante es saber que los estribos lo que hacen es sostener al hormigon
dentro confinado, por lo que la columna es mejor de forma circular que una rectangular
0 cuadrada, porque la circular reparte la fuerza de forma uniforme y no tiene
agrietamientos mas probables que la rectangular o cuadrada, ya que las esquinas

pueden fracasar y tener fisuras por lo que la columna ya no serviria.



llustracion 4.29: Distribucién de fuerza segln la geometria.

Fuente: (NEC, 2015)
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Para hacer que una columnas rectangular o cuadrada funcione y evitar esa probabilidad

de fisuras en las esquinas existen las vinchas para proteger esa probabilidad de fisuras.

Tabla 4.38: Datos de columna.

DATOS DE COLUMNA
Ancho (a)

Profundidad (p)
Varillas en sentido 1
Varillas en sentido 2
Longitudinales
Esquineros

Estribos

Recubrimiento

Fuente: El Autor

~

\

{

\_/

lustracién 4.30: Proteccion de fisuras.

Fuente: (NEC, 2015)

ancho
prof
var (a)
var (p)
dlong
Desq
Dest

rec

65
65

16
18
14
2.50

cm

cm

mm

mm

mm

cm



Tabla 4.39: Datos para el calculo de la columna.

DESCRIPCION

Area tributaria

Factor de mayoracion
Carga Ultima

Fuerza axial mayorada
Area hormigon necesaria
Numero de varillas
Ancho confinado
Profundidad confinada
Area acero

Area hormigon necesaria

Fuente: El Autor

Tabla 4.40: Cumplimiento.

Cuantia acero (>1%)

Separaciones sentido 1

Seperaciones sentido 2

Area confinada

Fuente: El Autor

Confinamiento
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SIMBOLOGIA CALCULO UNIDADES

At 52.53 m2

Fm 1.20

Cu 494 ton/m2

Pu 311.07 ton

Ag 3668 cm2

Num 20 u

bc 58.60 cm

pc 58.60 cm

As 42.35 cm?2

Ag 4225 cm2

cuant 1.00% Sl
CUMPLE

sepa 9.44 S|
CUMPLE

sep b 9.44 Sl
CUMPLE

Ac 3434 cm?2

Recordando hay que tener el nudo fuerte se sabe que en la viga debe ser 2H es decir

dos veces la altura de la viga, mientras que en las columnas es (Lo), es decir, la zona

protegida de las columnas y esta puede ser el mayor valor entre el ancho o profundidad

de la columna, la altura de la columna (He) dividido para seis o puede ser 45 cm. En

. , H
otra forma de expresar seria Lo > entre (ancho 6 prof, ?e 45cm).
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El cadigo nos dice que la separacion maxima entre estribos es el menor valor entre 6¢,
pero nunca mas de 10cm. Para la zona central (Z centr) estaria dado con la formula
Z centr = He — 2 Lo y la separacion en el centro es igual a 6¢, pero hunca mayor a
15cm.

llustracion 4.31: Separaciones del centro.
Fuente: (NEC, 2015)

También debemos saber cuantas vinchas debemos colocar y para saber el area de

confinamiento es el maximo valor entre Ash = 0.3 X bc X s X % X (‘:—*‘Z — 1) y

Ash = 0.09 x be x s x LS,
fy

, . o Ash
El nimero de vinchas serian vinchas = ——
400

4,1 vinchas le llevo al superior le pongo 5 vinchas. En el caso que se calculo para la

y este es el criterio a corte si me saliera

edificacion es de 2 vinchas para el caso de las columnas de 65x65.
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000000

llustracién 4.32: Colocacién de varillas.
Fuente: (NEC, 2015)

Tabla 4.41: Confinamiento.

CONFINAMIENTO

Maximo valor entre ancho o prof, He/6, 45 cm Lo 65 cm
Separacion maxima entre estribos extremos s 10 cm
Zona central Z cent 170 cm
Separacion maxima entre estribos en el centro s 10 cm
Area de confinamiento Ash 2.89 cm2
Vinchas vinchas 1.9 u

Fuente: El Autor

En el proyecto se procedié a ver que columnas podemos ir reduciendo sacando lo
siguiente, se propuso columnas de 65x65 y de 55x55 dando el criterio de que se debe
alivianar peso para no desperdiciar material. En el siguiente cuadro se le calculo lo que
debe soportar por piso las columnas con la carga ultima (Pu) que deben aguantar las

columnas.



Figura 4.6: Relacion de alturas.

Fuente: (NEC, 2015)

Tabla 4.42: Columnas centrales.

COLUMNAS CENTRALES

Quinto piso C5 46 cm
1 ' Cuarto Piso €4 50 cm
2  Tercer piso €3 54 cm
3 | Segundo piso C2 58 cm
4 Primer piso Cl1 61 cm

Fuente: El Autor
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Con esta guia le vamos calculando con la tabla hecha en Excel para cada una de las

columnas que se requiere.

Tabla 4.43: Calculos de la columna.

Descripcién Simbologi = Nu () () 0]
a m long esq est

Tipos de C55 6 14 16 | 12

columnas C55 6 14 16 12
C55 6 14 16 12
c65 6 16 18 14
c65 6 16 18 14

vincha

N N N NN

Separacion

estribos (cm)

10
10



Fuente: El Autor

4.9.2. Inercias agrietadas
Se utilizo de 0.6 segun la norma (NEC 2015).

Muros

Tabla 4.44: Muros.
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TIPO | Referencia | Ancho | Espesor | Altura | Volumen | Carga Peso
(m) (m) (Kn/m3) | (Kn)

Muro | H18 - H21 |1 0.15 3 0.45 24 10.8

lv

Muro | ABS-18S |15 0.15 3 0.675 24 16.2

2V

Muro | S13-S18 |15 0.15 3 0.675 24 16.2

3v

Muro | T21-A21 | 3.15 0.15 3 1.4175 24 34.0

4 h

Muro | Q9 - W9 35 0.15 3 1.575 24 37.8

5h

Fuente: El Autor

4.9.3. Materiales

Tabla 4.45: Descripcion de materiales.

DESCRIPCION

MAMPOSTERIA

LOSA CUEBIERTA

TERMINADO DE PISOS

CIELO RASO Y CUBIERTAS




CIELO RASO Y CUBIERTAS
INSTALACIONES

Fuente: El Autor

Tabla 4.46: Elementos.

ELEMENTOS

Ladrillo artesanal

Contrapiso de hormigdn simple, por cada cm, de espesor

Baldosa de cerdmica, con mortero de cemento: por cada cm, de espesor

De yeso sobre listones de madera (incluidos los listones)

Cielo raso de mortero de cemento compuesto de cal y arena

Instalaciones eléctricas/mecanicas/hidrosanitarias

Fuente: El Autor

Caracteristicas del ladrillo:

Tabla 4.47: Caracteristicas del ladrillo.

Peso de 1m2 de pared (espesor 0.10m)

Dimenciones 1 ladrillo=

Peso de ladrillo Artesanal

J = Espesor de la Junta

Canto b = Base
(Ladrillo a =
parado) Ancho

h = Alto

CL = Cantidad de ladrillos

|=_1m2
" (b+)) (h+))

Incrementa un 5% despdc
CL=

peso Ladrillo

7x13x27

0.015
0.27
0.07

0.13
24.2
Cantidad de
1m2

1.25
26.25
108

Ladrillo macizo
Rojo

kg (1.6 - 6.6)

m

m

m

m

25 X m2

ladrillos en

27 lad/m?2

kg/m2

Volumen Mortero = Vol. total - Vol. ladrillos

95



Peso Hormigon= 2038.73598
Volumen Mortero = 0.034

Peso Mortero = 70.0

Peso total 1m pared 178

Fuente: El Autor

Fha T

Ladrillo  gms
bame
7x13x27 (cm)

96

kg/m3
enl1lm3
kg en un m2

kg/m2

Figura 4.7: Bloques de ladrillos.
Fuente: (FALCO)

Contrapiso de hormigon simple, por cada cm, de espesor:

Hormigon: 240 kg/cm3

Baldosa de ceramica, con mortero de cemento: por cada cm, de espesor:
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TIPOS DE BALDOSAS CERAMICAS USUALES EN ESPANA

MEDIDAS GRUPO NORMA
TiPoDEBALDOSA | motpeo | SOPORTEO | pomaire | usuates | ESPESOR | o0 13006

i (cm) mm) | UNE-EN 14411

Prensado Poroso Si 1£5xxléloa <10 BlII
Prensado No poroso Si lgoxxlgoa >8 Blb - Blla
E;f:i?iﬂz No poroso No - Si 1650xx1152a0 >8 Bla - Ala
Extrudido ”gi‘:.“;s;:so No 12 :xlgff <8 Allb - Alll
Extrudido Noporoso  No-Si  '22X1hS 510 Alb - Alla
Extrudido Poroso No va?i;:adr; 5 > 10 Allb 2 - Alll

Figura 4.8: Tipos de baldosas, ceramicas usuales en Espafia.
Fuente:

Medidas Absorcidn Carga de Abrasidn Abrasién | Resistencia | Resistencia
usuales de agua rotura 6L UGL alahelada | quimica
0x10a  _100m 11%-15%  300-1200N  Variable - No

45 % 60 cm Variable

Figura 4.9: Caracteristicas de ladrillos.
Fuente: (Graiman , 2020)
Cielorraso de yeso sobre listones de madera (incluidos los listones):

La dureza del yeso es baja, de 1,5 a 2 en la escala de Mohs. La fractura es concoidea

y a veces fibrosa o en finas ldminas paralelas. (VENKO , 2017)
Cielorraso de mortero de cemento compuesto de cal y arena:

La arena debe ser de cantera, no debe ser redonda como lo es la arena de rio, estas
caracteristicas mejoraran el comportamiento de resistencia al ser mezclado esta con
mortero. (VENKO , 2017)

Instalaciones eléctricas/mecanicas/hidrosanitarias:
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Los cables eléctricos seran de cobre para su mejor conductibilidad de energia y con
recubrimiento de plastico para garantizar un aislamiento correcto. Las dimensiones de

cada uno seran segun el plano eléctrico correspondiente.

4,10 Cuadro de modos de vibracion
La norma nos exige cumplir que los modos 1 y 2 deben ser traslacionales tanto en X

como en 'Y, y el modo 3 puede ser rotacional.

Tabla 4.48: Modales segun ETABS.

MODAL ETABS

Case |Mode| P09 | ux uy uz RZ
sec
Modal 1 072| 0932 0 0| 0.068
Modal 2| 0588 0007] 0933 ol 0.06
Modal 3| 0556| 0.061] 0.066 of o872
Modal 4| 0213 0934 0005 o| o0.061
Modal 5| 0.169| 0032| 0.768 0 0.2
Modal 6| 0.147| 0034 0227 o 0739
Modal 7| ©0.104| o0915| 0.012 o 0072
Modal 8| 0082 0051 0748 0 0.2
Modal 9| 0067 o0042] 0237 ol 0721
Modal | 10| 0063 087 0.026 of o105
Modal | 11| 0.051| 0076 0.762 o o162
Modal | 12| 0047 082 0.04 of o014

Fuente: El Autor

Interpretacion de los modos:

« El primer modo de vibrar es traslacional en X con 0.932
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« El segundo modo de vibrar es traslacional en Y con 0.933

» El tercer modo de vibrar es rotacional en Z con 0.872

» El cuarto modo de vibrar es traslacional en X con 0.934

» El quinto modo de vibrar es traslacional en Y con 0.768

» El sexto modo de vibrar es rotacional en Z con 0.739

» El séptimo modo de vibrar es traslacional en X con 0.915

» El octavo modo de vibrar es traslacional en Y con 0.748

» El noveno modo de vibrar es rotacional en Z con 0.721

» El décimo modo de vibrar es traslacional en X con 0.87

» El décimo primer modo de vibrar es traslacional en Y con 0.762

» EIl décimo segundo modo de vibrar es rotacional en Z con 0.14

4.10.1. Torsion
Tabla 4.49: Modales participando.

ing Mass Ratios
Mode[2&M0d! yx | uy RX RY RZ ZR Torsion
sec Total
1 | 0.72]|0.705] 0.0002] 1.936-05| 0.2563| 0.0526[ 0.3089 |17% | S| CUMPLE
2 | 0588 0.005] 0697| 0.267] 0.0022|4.556-02] 0.3147 |14% | SI CUMPLE
3 | 0.556] 0.046] 0.0466| 0.022] 1.756-02|  0.639] 0.6785 | 94% |[NO CUMPLE
4 | 0213 0.128] 0.0005] 0.0029] 04255 0.0086[ 0.4370 | 2% | SI CUMPLE
5 | 0.169] 0.005] 01165 0.3489] 0.0134| 0.0284] 0.3907 | 7% | SI CUMPLE
6 | 0.147] 0.005| 0.0394] 0.0967] 0.0134] 0.1245]0.2346 |53% [NO CUMPLE
7 | 0.104] 0.056] 0.0007| 0.0014] 0.1199] 0.0036] 0.1249 | 3% | SI CUMPLE
8 | 0.082| 0.003] 0.0454] 0.1042] 0.0068| 0.0124[ 0.1234 |10% | SI CUMPLE
9 |0.067| 86-04] 0015 0.0359] 0.0016] 0.048] 0.0855 |56% |[NO CUMPLE
10 | 0.063] 0.027] 0.0012] 0.0037] 0.0829] 0.0007] 0.0873 | 1% | S| CUMPLE
11 | 0.051] 0.002]  0.02] 0063 00067 0.005]0.0747 | 7% | S| CUMPLE
12 | 0.047] 0.013] 4.00e-04] 0.0012] 0.041] 0.0023] 0.0445 | 5% | S| CUMPLE

Fuente: El Autor
Cumple con la norma, los dos primeros modos no deben tener torsion.

411 Comprobacion de participacion de masas analisis modal conforme al
capitulo de peligro sismico

La participacion de masa debe ser por lo menos el 90%.



Tabla 4.50: Participacién de masas.
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Period
Case Mode UXx Uy SumUX SumUuyY RZ SumRzZ
sec
Modal 1 0.72 0.7052 0.0002 0.7052 0.0002 0.0526 0.0526
Modal 2 0.588 0.0046 0.697 0.7099 0.6973 0.0455 0.0982
Modal 3 0.556 0.0458 0.0466 0.7557 0.7438 0.639 0.7372
Modal 4 0.213 0.1283 0.0005 0.8839 0.7443 0.0086 0.7458
Modal 5 0.169 0.0047 0.1165 0.8887 0.8608 0.0284 0.7742
Modal 6 0.147 0.005 0.0394 0.8936 0.9002 0.1245 0.8988
Modal 7 0.104 5.55E-02 0.0007 0.9491 0.9009 0.0036 0.9024
Modal 8 0.082 0.003 0.0454 0.9521 0.9463 0.0124 0.9148
Modal 9 0.067 0.0008 0.015 0.953 0.9612 0.048 0.9628
Modal 10 0.063 0.0271 0.0012 0.9801 0.9624 0.0007 0.9635
Modal 11 0.051 0.0022 0.02 0.9823 0.9824 0.005 0.9685
Modal 12 0.047 0.0134 0.0004 0.9957 0.9828 0.0023 0.9708
Fuente: El Autor
SumUX SumuUY SumRZ Se puede observar que la participacion de
0 .
0.7052 0.0002 0.0500| | masallegaa completar al menos el 90% en:
0.7099 0.6973 0.0982 ) »
0.7557 0.7438 07372 | direccion Y:en el modo 6
0.8839 0.7443 0.7458 . »
0.8337 0.3608 0.7722 direccion X: en el modo 7
0.8936 0.9002 0.8988 ) »
0.9491 0.9000 0.9024 direccion RZ: en el modo 7
0.9521 0.9463 0.9148 ) ]
0.953 0.9512 0.ocos| | Es decir que el comportamiento de la
0.9801 0.9624 0.9635 edificacioén es correcto.
0.9823 0.9824 0.9685
0.9957 0.9828 0.9708

4.12 Comprobacion de cortante basal estatico y dinamico de acuerdo a la NEC

2015

El analisis para ver si nos cumple los cortantes tanto estatico como dinamico es el

siguiente que el cortante basal dindmico debe ser mayor al 85% del cortante basal
estatico (E Dimam>85% E Esta).

Tabla 4.51: Comprobacion de cortante basal.

Antes DIRECCION = ANALISIS

ESTATICO

ANALISIS DINAMICO

FUERZA
DISENO

CONDICION



X-X

Fuente: El Autor
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V  ESATICO 85%v (kg)  V Din (kg)

(kg)
400532 340452.20 233494.1 233494.1 58.30% ERROR
400530 340450.50 289050.1 289050.1 72.17% ERROR

E Dinam > 85% E Esta

En este caso resultd que no cumple ya que son menores al 85%, por lo que se corrigio

con un factor tanto para el eje “X” y “Y”. Lo que se hizo es dividir el 85% del cortante

basal Estético (E Esta) dividido para el cortante basal dinamico (E Dinam), dando

como resultado los siguientes valores:

Tabla 4.52: Factor de correccion.

Factor de

Correccion

Fuente: El Autor

Factor de 1.46
correccion x
Factor de 1.18

correccion y

Este factor se ingresa en el programa ETABS se procedera a mostrar el proceso.



Define | Draw Select Assign  Analyze

£ @R

€& M

Material Properties...
Section Properties
Spring Properties
Diaphragms...

Pier Labels...

Spandrel Labels...

Group Definitions...

Section Cuts...

Strain Gauges Properties

“f, Functions
./':' Generalized Displacements...
&” Mass Source...
P& P-Delta Options...
M Modal Cases...
vD
ve LoadPatterns...
feg  Shell Uniform Load Sets...
10D
ise Load Cases..
Bt" Load Combinations...
llustracion 4.33: Programacion
Fuente: El Autor
Load Cases
Load Case Name Load Case Type
Live Linear Static
Dead Linear Static
EESTX Linear Static
EESTY Linear Static E
Lr Linear Static
O
E DINAMICO Y Response Spectrum

llustracion 4.34: Programacion

Fuente: El Autor
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Load Case Data

General
Load Case Name |E DINAMICO X ] [ Design... }
Load Case Type Response Spectum v/ | MNotes.. |
Mass Source ‘Ptevious (M1)

Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration U1 ESPECTRO X . Add
e |

lustracion 4.35: Programacion.
Fuente: EI Autor

Se hace tanto para el E DIMAMICO Xy E DINAMICO Y, para poder corregir el uno

con el valor de 1,46 y el otro con el valor de 1,18.

Una vez hecho esto se verifica si cumple y sale lo siguiente:

Tabla 4.53: Realizadas las correciones.

Despues DIRECCION = ANALISIS = ANALISIS FUERZA CONDICION
ESTATICO  DINAMICO DISENO
\Y; 85% v V  Din
ESATICO | (kg) (Kg)
(kg)
X-X 400532 34045220 340901 340901  85.11% CUMPLE
Y-Y 400530 340450.50 341079 341079  85.16% CUMPLE
E Dinam > 85% E
Esta

Fuente: El Autor

Una vez verificado que el E Dinam> 85% E Esta se puede decir que nuestro modelo
esta bien realizado. A continuacion, se coloca la tabla que el software ETABAS esta
calculando.



Tabla 4.54: Resultados ETABS

Case Type

LinStatic

LinStatic

LinRespSpec
LinRespSpec

Step

Type

Max
Max

Fuente: El Autor

kgf

Location P
Bottom 0
Bottom 0
Bottom 0
Bottom 0

VX

kgf
-400532
0
340901.4
21874.23

vY

kgf

0
-400530
27064.72

T
kgf-m

7102301.19
-9541138.9
5589379.53

341079.15 7853849.61

El cortante basal para este caso tanto en X como en Y son similares.
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MX My

kgf-m kgf-m

0 -4310793
4310760 O
230676.59 # 3566565.9
3646114.6 189004.62

El cortante de piso Vx,y debe distribuirse entre los diferentes elementos del sistema

resistente a cargas laterales en proporcién a sus rigideces, considerando la rigidez del

piso. En sistema de pisos flexibles, la distribucion del cortante de piso hacia los

elementos del sistema resistente se realizard tomando en cuenta aquella condicion,

tanto para el célculo estatico como para el célculo dindmico (NEC,2015).

Para finalizar se puso la tabla sobre el cortante estatico final que nos arroja el programa

ETABS.

Tabla 4.55: Resultados ETABS.

Output | case P VX VY T MX My
Story Location

Case [Type kef | kef kef kgf-m kef-m | kgf-m
Story5 | E EST X | LinStatic |Bottom |0 -114039 |0 2015716.47 |0 -342117
Story5|E ESTY |LinStatic |Bottom |O 0 -114040 -2716816.3 (342120 |O
Story4 | E EST X | LinStatic |Bottom |0 -230922 |0 4088750.94 |0 -1034883
Story4 |EESTY |LinStatic |Bottom |0 0 -230920 -5502537.9 1034880 |0
Story3 | E EST X | LinStatic | Bottom |0 -317132 |0 5618731.47 |0 -1986279
Story3|E ESTY |LinStatic |Bottom |O 0 -317130 -7556608.6 (1986270 |0
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Story2 | E EST X | LinStatic |Bottom |O -374306 |0 6635416.19 |0 -3109197
Story2 |EESTY [LinStatic |Bottom |O 0 -374300 -8917338.7 3109170 |0
Storyl | E EST X | LinStatic |Bottom |O -400532 |0 7102301.19 |O -4310793
Storyl |EESTY [LinStatic |Bottom |O 0 -400530 -9541138.9 4310760 |0

Fuente: El Autor

4.13 Graficas de derivas finales

Para las derivas se toma en cuenta el agrietamiento de 0.8 en columnas, de 0.5 en vigas

y 0.6 en muros.

Tabla 4.56: Derivas del edificio.

DERIVAS DEL EDIFICIO _ Centro de Masa

CASO
PISO |DIAFRAGMA u u u U H |DERIVA X DERIVAY
ENTRADA |TIPO DE CASO X Y v Vu
m m m m m % %
ENVOLVENT L
PISO 5 D1 Combination| Max | 0.034944| 0.209664 | 0.020311| 0.121866
E DINAMICO 3 | 1.2356 |CUMPLE| 0.7524 | CUMPLE
ENVOLVENT L
PISO 4 D1 Combination| Max | 0.028766| 0.172596 | 0.016549| 0.099294
E DINAMICO 3 | 1.5848 |CUMPLE| 0.9324 | CUMPLE
ENVOLVENT o
PISO 3 D1 Combination| Max | 0.020842| 0.125052 | 0.011887| 0.071322
E DINAMICO 3 | 1.7996 |[CUMPLE| 1.0256 | CUMPLE
PISO 2 D1 ENVOLVENT Combination| Max | 0.011844| 0.071064 | 0.006759| 0.040554
E DINAMICO ’ ) ’ ) 3 | 1.5774 |CUMPLE| 0.8904 | CUMPLE
ENVOLVENT o
PISO 1 D1 E DINAMICO Combination| Max | 0.003957| 0.023742 | 0.002307| 0.013842 3| 07914 lcumpLel o.4612 CUMPLE

Fuente: EIl Autor

Tabla 4.57: Formulas

FORM
ULAS

R

A, = (0.75xR) x AD

5

Estructuras de:

M maxima (sin unidac

Hormigdn armado, estructuras metalicas y

0.02

De mamposteria

0.01

Fuente: EIl Autor

Tabla 8: Valores AM maximos, expresados como fraccién de altura de piso




v Name
Name

v Show
Display Type
Case/Combo
Output Type
Load Type

v Display For
Story Range
Top Story
Bottom Story

v Display Colors
Global X
Global Y

v Legend
Legend Type

Case/Combo

StoryResp1

Max story displ
EMVOLVENTE
Max

Load Combination

All Stories
Story5

Base

Il Bie
Bl Red

None

The load case or load combination for which the

response is displayed.

Story4

Story1

Base

Maximum Story Displacement

0.0 50

T T T T T T T
100 150 200 250 300 350 400
Displacement, m

Max: (0.043783, StoryS); Min: (0, Base)

450

1
S00E-3

Figura 4.10: Graficas de las derivas
Fuente: EI Autor
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4.14 Colocacion de las solicitaciones de vigas, columas, plintos, muros y

modelos 3D.

4.14.1. Vigatipo |

Solicitaciones
Dimensiones:
35cm
—>
A
\ 4

40cm

4.14.2. Columna tipo I, I, 111, IV

Solicitaciones
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Dimensiones:

65, 60, 55, 50 cm

A

»

A

65, 60, 55, 50 cm

4.14.3. Losa nervada

100cm

<+—>
10cm

4.14.4. Cimentacion (Zapata tipo I, 111, 1V)

a, b=65cm

A

hf=200cm

50, 40, 35,30 cm

v

I
ID =40, 30, 25, 20cm
trec =10cm

A, B=270, 220, 200, 1200 cm
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4.14.5. Cimentacion zapata (TIPO V)

a.b=60cm a.b=60cm
A
hf=200cm I
ID =20cm
30cm
v ¢ rec =10cm
A,B=301cm
Tabla 4.58: Cuadro de vigas.
CUADRO DE VIGAS
VIGA | EgquEMA HIERROS ESTRIBOS LONGITUD
TIPO LONGITUDINALES
35X47 [2 % 22mm 1 ® 10mm c/10cm
] L Ref. 2 & 22mm (14L) VARIABLE
Tipo1 -2 ® 18mm 1 10mm ¢/12em
Ref. 2 < 18mm
35X38 2 ® 20mm Mc 000 | 4 4, 10mm c/sem
- By amL) VARIABLE
Tipo2 2@ 16mm Mc 000 | 4 ¢ 10mm c/12em
CUBERTA Ref. 2 ¢ 16mm Mc 000
20X28 L2 14
Tino3 Ui ¢ 14mm 1 ¢ 10mm ¢/15em VARIABLE
P -2 @ 14mm 1 ¢ 10mm ¢A15cm
CADENA-BORDE
25X25
-2 ¢ 22mm
V- Inercia K 1 & 10mm cM12cm VARIABLE
- 2 ¢ 22mm 1@ 10mm ¢/12em
30*30
Cadena Uiﬁ ® 20mm 1 & 12mm c/20cm
de - 2 & 20mm 1 ® 12mm ¢/20cm VARIABLE
Amarre

Fuente: EIl Autor

Cuadro de Columnas



109

H: B B: B i =

llustracién 4.36: Cuadro de columnas
Fuente: El Autor

Cuadro Zapatas

Zapuin Tipe | Zagwta Tipe Il Zaprhs Twe B Zapria Tipa IV Fapata Thya ¥ Zupta Thpa 1 Zupxta Tips /1 Zapria Tigs VE
x am —m — 3
{ _],r: % "-‘{ ——m —_ 4
ALy
PN - . i { Jees : { i
— i K P DevaT . | |
o oy
; . e L
B e = I e N
il e
8 : - El1; PR P E— H
et ;% O -1{ Ll {% = & [jl_“%gq% gi; ==F] {a]
b H y
—Fre g ol | | g e -
H]| == |5 JT=
! | ikl
H FT{ p . R ()
1 HH A ar zﬂi L
H = L W wa
L F oI

lustracién 4.37: Cuadro de zapatas
Fuente: EI Autor

4.15 Presentar evidencia de disefio de los elementos soportantes

Datos

Se calcula las longitudes mas criticas, tanto en la longitud transversal como en la

direccién de la viga.

Tabla 4.59: Datos de longitudes en sector mas critico.

1.-DATOS ARQUITECTONICOS
Ltl= 6.60 m
Longitud del sector mas Lt2= 6,54 m
critico Lv3= 7.97 m
Lv4= 8.02 m

Fuente: El Autor



Lv4=8.02m

Materiales

Lv3=7.97m

Lt1=6.60m Lt2=6.54m

llustracién 4.38: Distribucion.

Tabla 4.60: Caracteristicas de los materiales

Fuente: El Autor
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CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Fuerza Caracteristica del f'c= 240 kg/cm?2
Limite de Fluencia del Ac fy= 4200 kg/cm2
Peso de hormigon Pho= 2.4 ton/m3
Fuente: El Autor
Caracteristicas
Tabla 4.61: Caracteristicas de la geometria.
| CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
\ltura propuesta de la los h 25.000 cm
| Altura Caseton h.ctn 20.000 cm
Dimencidn corta Cacetdn al 40.000 cm
Dimencidn Larga Cacetén a2 40.000 cm
| Ancho de Nervio b 10.000 cm
;pesor chapa de compres( 5.000 cm

Fuente: El Autor

Calculos:
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Tabla 4.62: Calculos.

2.- CALCULOS
Longitud de viga Lv 6.60 m
Longitud transversal Lt 8.00 m
Altura minima hmin= 19.80 cm
LOSA MACIZA
Altura total ht= 25 cm
Tabla de compresion tc= 5 cm
Ancho del nervio bn= 10 cm
Ancho del bloque bb= 40 cm
Inercia de losa llosa= 64686.60 cmé
alente debe ser mayor que el h miny se lo disefia solo para el pafio desfayf
SI CUMPLE LA INERCIA
Altura equivalente heqg= 18.06 cm
Luz maxima L max= 602.04 cm

Fuente: El Autor

Se calcula un peralte equivalente de losa nervada a una de losa maciza que tenga la

misma inercia que la losa nervada propuesta.

Se calcula el momento estatico de la viga T con respecto a su base, asi como también

se calcula la posicion del centro de gravedad de la viga T con relacion a la base del

Alma.
| 3.-TABLA
. Distancia
Centro de Momento Inercia :
. centros de [Inercia total:
Area:A (cm2) gravedad: y estatico: elemento:
. A*y(cm3) lo(cm4) masas: 1t(cm4)
d2(cm)
1 200 10 2000 6666.67 48.23 16311.73
200 10 2000 6666.67 48.23 16311.73
3 500 23 11250 1041.67 30.86 16473.77
900 15250 49097.22
|CENTRO DE MASA LOSA:y  16.94 cm
Hfin=1.21

Deflexiones= Lado largo/Lado corto
B=1.21

In= 7995 mm
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sin Abaco = 242
h eq=18.06cm; 0.18m
am= promedio de a para las 4 vigas en los bordes del panel.

o= Razén entre E | de la seccién de la viga y E | del ancho de la losa limitada

lateralmente por las lineas de centro de los paneles.

Ln = Claro libre en la direccion larga del panel, medido de cara a cara de las columnas

en losas sin vigas, y de cara a cara de las vigas en losas sustentadas sobre vigas.
B=relacion de forma del panel= panel libre/panel corto libre.
Deflexiones méximas en losas

La NEC y el ACI definen deflexiones maximas calculadas para losas macizas y

nervadas que varian desde Ln/180 hasta Ln/480, dependiendo del uso de la losa:

Tabla 4.63: Maximas deflexiones permisibles calculadas en losas.

Tipo de miembro Deflexion que se ha de considerar | Limite de
la
deflexion

Techos planos que no soportan ni| Deflexién inmediata debido a carga | L,/180

estin ligados a elementos no |viva

estructurales que es posible sean

dafiados por grandes deflexiones

Pisos que no soportan ni estdn | Deflexion inmediata debido a carga | L,/360

ligados a elementos no estructurales | viva

que es posible sean dafiados por

grandes deflexiones

Construccion de techo o piso que | Aquella parte de la deflexion total que | L./480

soporta o que estd ligada|ocurre después de fijar elementos no

(integrada) a  elementos  no | estructurales (la suma de la deflexién

estructurales que sean dafiados por | a largo plazo debido a las cargas

grandes deflexiones sostenidas y la deflexién inmediata

Construccién de techo o piso que |debida a cualquier carga viva|L,/240

soporta o que estd ligada a |adicional)

elementos no estructurales no

dafniados por grandes deflexiones

Fuente: (ACI, 2015)

Donde:

Ln: claro libre en la direccion de trabajo de la losa, medido de cara interna a cara interna

de los elementos que sustentan a la losa.
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En referencia a la jError! No se encuentra el origen de la referencia. los elementos

se controlan para la siguiente condicion de servicio:

Ln/480

764.5/480 = 1.6 cm = 16 mm
Recubrimiento minimo

El acero de refuerzo en losas fundidas in situ debe tener un recubrimiento minimo de

2.5 cm.

El acero de refuerzo en losas prefabricadas debe tener un recubrimiento minimo de 1.5

cm.

Se ha escogido un recubrimiento, r = 2.5 cm

Armadura Minima

En losas de espesor constante (losas macizas), cuando se utilice acero de refuerzo con
fy = 4200 kg/cm?, la cuantia minima, pmin Sera de 0.0018. Esta armadura no debe

colocarse con separaciones superiores a 5 veces el espesor de la losa ni 45 cm.

pmin =0.0018
Asmin= pminxbxd

Altura efectiva

Donde:
d = Altura efectiva

t = Espesor de la losa



r = Recubrimiento

@ = Diametro de la varilla de refuerzo

1.4 cm
d=25cm—(2.5cm+ )

d=21.8cm

Asmin = 0.0018 x 602.04 cm x 21.8cm

As min = 23.62 cm?

Tabla 4.64: Altura equivalente para la losa

02<ag <20

Mayor de:

£
0.8+-27
f“[ " 140 ]

h eqg= 18.06 m
Ln= 764.5 cm Luz entre vigas
Fy= 4200 kg/cm2
hfin= 1.32 cm2
B= 1.21 SI CUMPLE
viga (35x47)= 302817 cm4
viga (35x39)= 173014 cm4
| losa= 375348 cm4
aa= 0.46
ob= 0.81
hfin o am= 0.86
hmin= 13.09 cm 212cm SI CUMPLE
hmin= 13.09 cm <18.06 SI CUMPLE

Fuente: El Autor

"~ 5B (0t —0:2)
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llustracién 4.39: Alturas
Fuente: El Autor

Armadura Minima

Determinacion de las cargas de disefio por pisos (carga ultima U de disefio es el peso

del edificio por cada piso de disefio U = 1.2D +1.6L)

Carga Viva

Tabla 4.65: Carga viva

OCUPACION Y USO Kgf/m2 1.6L
VINIENDAS UNIFAIMILIARES Y MULTIFAM 200 320
Cubierta 70 112

Fuente: EIl Autor

Carga Muerta

Tabla 4.66: Carga muerta

TOTAL PESO POR PISOS Peso (Kgf) 1.2D U=1.2D+1.6L
Piso 5 461385.40 553662.5 553774.5
Piso 4 599707.15 719648.6 719968.6
Piso 3 600841.15 721009.4 721329.4
Piso 2 613585.15 736302.2 736622.2
Piso 1 588691.15 706429.4 706749.4
TOTAL PESO EDIFICIO= 2864210.02

Fuente: El Autor
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Peso losa

Tabla 4.67: Peso de la losa

Un metro cuadrado de losa
Peso 1m2 de 324.8|kgf/m2
1.2D 389.76 |kgf/m2
1.6 L Cubiertd 112|kgf/m2
1.6 L Pisos Tiy 320 |kgf/m2
Ucubierta= 1. 501.76 |kgf/m2
Upiso tipico= 709.76|kgf/m2

Fuente: El Autor

Armadura maxima

Con el objeto de asegurar una ductilidad minima, no se podra proporcionar mas
armadura a una losa que el 75% de la cuantia balanceada cuando no resiste sismo, y

que el 50% de la cuantia balanceada cuando resiste sismo.

pmax = 0.75 pp (si las losas no resisten sismo)

pmax = 0.50 pp (si las losas resisten sismo)

La cuantia balanceada esté definida por:

f'c 0.003
pp =085xplx—x ———; B1=0.85 [NEC—SE—HM,4.1]

fy " fy
2 +0.003

Reemplazando en las expresiones anteriores se tiene:

240 kg/cm? 0.003
9/ —0.06

2
4200 kg/cmz 4200 kg/cm 2+O.003
2100000 kg/cm

pp = 0.85x0.85 x

p max = 0.5 x 0.06

pmax = 0.03
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4.15.1. Determinacion de aceros de refuerzo en la losa.

Disefio a flexion

Se usara modelos estructurales de losas, se comparara la distancia en x e y, si la
distancia en x es igual o mayor que la distancia en y , se intercambian los valores de

momentos es decir que:
Para Mx- cojo My-
Para My- cojo Mx-

Caso contrario se respeta las tablas (ya que las tablas estan hechas para que la distancia

en x sea la menor)
(Para los valores del momento se toma la luz mas pequefia)

Lx Mas pequefio

En las tablas publicadas a continuacion se presentan tres tipos genéricos de condiciones de
borde:

idccccsczzs empotramiento
—=====-=-=--_ apoyo con rotacion alrededor de la linea punteada

borde libre

Simbologia:

0: valor adimensional para determinar la deflexion méxima en la losa
A: deflexion maxima en la losa

Lx: longitud mas corta de la losa rectangular

Ly : longitud mas larga de la losa rectangular

E: mddulo de elasticidad del hormigon

h: espesor de la losa maciza
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g: carga uniformemente distribuida por unidad de superficie de losa

my- : valor adimensional para calcular momento flector negativo maximo alrededor
del eje y

myb- : valor adimensional para calcular momento flector negativo méximo de borde
libre alrededor del eje y

my+ : valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de tramo
alrededor del eje y

myb+ : valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de borde
libre alrededor del eje y

mx- : valor adimensional para calcular momento flector negativo maximo alrededor
del eje x

mxb- : valor adimensional para calcular momento flector negativo maximo de borde
libre alrededor del eje x

mx+ : valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de tramo
alrededor del eje x

mxb+ : valor adimensional para calcular momento flector positivo méximo de borde
libre alrededor del eje x

My- : momento flector negativo maximo alrededor del eje y, por metro de ancho de
losa

Myb- : momento flector negativo maximo de borde libre alrededor del eje y, por metro
de ancho de losa

My+ : momento flector positivo maximo alrededor del eje y, por metro de ancho de
losa

Myb+ : momento flector positivo maximo de borde libre alrededor del eje y, por metro
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de ancho de losa

Mx- : momento flector negativo maximo alrededor del eje x, por metro de ancho de
losa

Mxb- : momento flector negativo méximo de borde libre alrededor del eje x, por metro
de ancho de losa

Mx+ : momento flector positivo maximo alrededor del eje x, por metro de ancho de
losa

Mxb+ : momento flector positivo maximo de borde libre alrededor del eje x, por metro

de ancho de losa

Lx/Ly
LOSA FORMULA COEF
1.00 0.90 0.80 0.70 0.60 0.50
= [4=(0.0001q.5Lx"4)/(E.h*3) 0.00000000002 5 200 241 281 315 336 339
ra2 ae=ed ) My-=0.0001 g.my-.LxA2  2253.09 my- 254 659 752 830 878 887
PofemeE" | My+=0.0001 qmy+.lxr2 112307 my+ 258 319 378 428 459 464
SoLanE Mx-=0.0001 g.mx-.LxA2  1776.96 mx- 564 577 574 559 538 520
e Mx+=0.0001 g.mx+.Lx"2 669.36 mx+ 258 242 208 157 126 123
INTERPOLACION
Lx= 6.6 m q= 709.76 kgf/m2
Ly= 8 m E= 320000 kgf/m2
Lx/Ly
COEF
0.80 0.83 0.90
o) 281 271 241
my- 752 729 659
my+ 378 363 319
mx- 574 575 577
mx+ 208 217 242
Lx/Ly
LOSA FORMULA COEF
100 | o090 080 | o070 | 0.0 0.50
w11  |A=(0.0001q.5(x"4)/(E.h*3) 0.00000000002 5 265 297 322 339 345 339
L My-=0.0001g. my-.Lx"2 2581.58 my- 718 790 850 888 902 888
e lf7 | My+=0.0001q.my+.lx"2  1327.89 my+ 354 401 439 464 473 464
8 8usEaE: | Mx-=0.0001g. mx-.Lx"2 1770.01 mx- 597 586 568 548 532 520
Mx+=0.0001g. mx+.Lx"2 660.85 mx+ 269 240 205 185 167 177
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Célculo de momentos

INTERPOLACION
Lx= 6.6 m q= 709.76 kgf/m2
Ly= 8 m E= 320000 kgf/m2
Lx/L
COEF /Ly
0.80 0.83 0.90
o 322 316 297
my- 850 835 790
my+ 439 430 401
mx- 568 573 586
mx+ 205 214 240
Lx/Ly
LOSA FORMULA COEF
1.00 0.90 0.80 0.70 0.60 0.50
A=(0.0001q.5Lx*4)/(E.h"3) 0.00000000006 5 355 597 944 1637 2935 5348
My-=0.0001 g.my-.Lx"2 2447.09 my- 542 664 834 1084 1494 2205
Ly| My+=0.0001 q.my+.Lx"2 388.78 my+ 113 128 125 86 14 7
Mx-=0.0001 g.mx-.Lx"2 2763.22 mx- 698 800 925 1086 1298 1552
Mxb-=0.0001 q.mx-.LxA2  2763.22 mxb- 898 1132 1452 1886 2456 3131
Mx+=0.0001 g.mx+.Lx"2 1298.52 mx+ 344 384 432 490 563 639
Mxb+=0.0001 q.mx+.Lx"2  2236.86 mxb+ 471 596 766 993 1278 1575
INTERPOLACION
Lx= 6.6 m q= 709.76 kgf/m2
Ly= 8 m E= 320000 kgf/m2
Lx/L
COEF /Ly
0.80 0.83 0.90
) 944 857 597
my- 834 792 664
my+ 125 126 128
mx- 925 894 800
mxb- 1452 1372 1132
mx+ 432 420 384
mxb+ 766 724 596
Lx/Ly
LOSA FORMULA COEF
1.00 0.90 0.80 0.70 0.60 0.50
= A=(0.0001q.5Lx*4)/(E.h"3) 0.00000000110 5 11330 13660 15920 17770 18820 18680
; My-=0.0001 g.my-.Lx"2 7033.65 my- 1720 2026 2358 2709 3095 3572
Fis " | Myb-=0.0001 q.my+.LxA2  14058.80 my+ 3528 4113 4692 5191 5527 5625
e Mx-=0.0001 g.mx-.Lx"2 5439.87 mx- 1720 1758 1760 1734 1705 1699
[E— Mxb-=0.0001 g.mx-.Lx2  11210.56 mx+ 3528 3626 3626 3566 3503 3505
INTERPOLACION
Lx= 6.6 m q= 709.76 kgf/m2
Ly= 8 m E= 320000 kgf/m2
Lx/L
COEF /Ly
0.80 0.83 0.90
o) 15920 15355 13660
my- 2358 2275 2026
my+ 4692 4547 4113
mx- 1760 1760 1758
mx+ 3626 3626 3626

Se aplica la formula que aparece en cada pafio y se saca los momentos en (x) positivo

y (y) negativo.
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Losa Losa Tipo Lx Ly Lx/Ly Muy(-) Muy(+) Mux(-) Mux(+)
Zona critica 1 6.60 8 0.825 2253.09 1123.07 1776.96! 669.36
Zona critica 3 6.60 8 0.83 2581.58 1327.89 1770.01 660.85
Zona critica 10 6.60 8 0.83 2447.09 388.78 2763.22 1298.52
Zona critica 18 6.60 8 0.83 7033.65 5439.87

Calculo del refuerzo transversal por temperatura y retraccion de fraguado

Para absorber los esfuerzos generados en la losa, por concepto de cambios de
temperatura y retraccion de fraguado, y permitir un control eficiente de la fisuracién,
se puede utilizar refuerzo transversal con esfuerzo de fluencia, fy = 4200 kg/cm?,

requiriendose la siguiente armadura minima:

pmin = 0.0018 [ACI 24.4.3.2]

AStemp min= pmin X b X t
AStemp min = 0.0018 x 100 cm x 20 cm

AStemp min = 3.6 cm? por metro de ancho

El espaciamiento entre aceros de refuerzo es 5 veces el espesor de la losa 0 45 cm, se

escoge el menor:

emax = 5 Niosa emax <45 cm
emax=5 (20cm) = 100 cm

emax=45cm

Se puede escoger aceros de refuerzo de 10 mm de didmetro espaciados cada 20 cm y

colocados en dos capas (capa superior y capa inferior).

As temp = 1310mm@20cm (Dos capas)

Calculo aceros
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Se calculan los aceros partiendo del momento, el acero va a ser en 1 metro, después el

acero se lo comprobara con la cuantia y se lo comparara con el calculado.

\ por metro |por cada nerviol
Losa M (Kg-m/m) b (cm) d (cm) f'c (Kg/cm2) | Fy (Kg/cm2) As (cm2/m) (em2/m)
1 Muy(-) 225308.70 20 22 240 4200 291 1.45
Muy(+) 112306.53 100 22 240 4200 1.36 0.68
Mux(-) 177696.29 20 22 240 4200 2.26 1.13
Mux(+) 66935.62 100 22 240 4200 0.81 0.40
3 Muy(-) 258158.17 20 22 240 4200 3.37 1.69
Muy(+) 132789.14 100 22 240 4200 1.61 0.80
Mux(-) 177000.66 20 22 240 4200 2.25 1.12
Mux(+) 66085.40 100 22 240 4200 0.80 0.40
10 Muy(-) 244709.21 20 22 240 4200 3.18 1.59
Muy(+) 38878.31 100 22 240 4200 0.47 0.23
Mux(-) 276321.99 20 22 240 4200 3.63 1.82
Mux(+) 129852.01 100 22 240 4200 1.57 0.79
18 Muy(-) 703365.06 20 22 240 4200 11.61 5.81
Mux(-) 543987.18 20 22 240 4200 8.06 4.03

La armadura para momento flector positiva se calculé con un ancho de compresién de

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

negativo.

Acero minimo

As min.

As min.

1.47 cm? Im

14

Acero minimo P min. = o = m

0.74 cm? Inervio

Acero Comercial

2

Son los didmetros que se encuentran disponibles en el mercado actual.



Tabla 4.68: Aceros comerciales
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Ly

AS Comercial
(mm) (cm2)
10 0.79
12 1.13
14 1.54
16 2.01
18 2.54
20 3.14
22 3.8
25 491
28 6.16
30 7.07
35 9.62
Fuente: El Autor
Resumen Aceros
Y T T =T T SEEECT 9 1 % T
RS ! g ' =’h : E
e g & 3 L 1 ; '"% Ly é‘
{ E»-nmn* v ? ?—HmH? ’ ¥ “HrmRE ?
. @ # @ g mxb— . mxb—
-k mR— 1 ryyyryrrra i —JH'"“'— 1 —)}—}mll——f—& 1
: Lx I L I Ly I [

Se escoge el mayor de los dos aceros y se lo divide para 2 debido a que la losa es en

dos direcciones ya que son dos nervios, de esa manera se obtiene el acero para cada

nervio.

Tabla 4.69: Calculos hierros losa

Losa Asy(-) Asy(+) Asx(-) Asx(+) Asy(-) Asy(+) Asx(-) Asx(+)
cm2/m cm2/m cm2/m cm2/m cm2/nervio | cm2/nervio | cm2/nervio | cm2/nervio
1 291 1.36 2.26 1.47 1.45 0.68 1.13 0.74
10 14 10 10 1012 10 10
3 3.37 1.61 2.25 1.47 1.69 0.80 1.12 0.74
10 16 1012 1012 10 10
10 3.18 1.47 3.63 1.57 1.59 0.74 1.82 0.79
1P 16 10 10 1D 16 10 10
18 11.61 8.06 5.81 4.03
1028 10 25

Fuente: El Autor
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Resumen:

Losatipo 1 As (-) = 14 cm2/nervio  As (+) = 14 cm2/nervio
Losa tipo 2 As (-) = 16 cm2/nervio  As (+) = 14 cm2/nervio
Losa tipo 3 As (-) =16 cm2/nervio  As (+) = 14 cm2/nervio
Losa tipo 4 As (-) =28 cm2/nervio  As (+) = 14 cm2/nervio

Losa Tipo

@ . GO . W . @ - - b
= BEE S

o w1128 27T 1T

%9 .0090.0 .0.% o

e : =
py———————————— — —— ———y
- - - - -- - - 0- L !

llustracion 4.40: Armado de hierros
Fuente: El Autor

Losa de cubierta
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llustracion 4.41: Armado de hierros
Fuente: El Autor

Disefio Muro

Se requiere tener el momento ultimo que se lo toma del software (Mu), el cortante

ultimo (Vu) y de aqui se lo calcula con el programa Excel.

Se necesita la longitud (L), el espesor () y el area de hormigdn (Ac). También la

distancia “d” que es el 80% de la longitud (L).
Nomenclatura datos:

L: Longitud del muro (m)

e: Espesor del muro (m)

H: Altura muro (m)

Pu: Carga (t)

f’c: Resistencia del hormigon (kg/cm?2)

fy: resistencia del acero (kg/cm2)



Mu: Momento Ultimo (t-m)

Vu: Cortante (t)

Ac: Area de Corte (Ac = L*e) (cm2)
Pmin: Cuantia minima en muros

d: 80% de la longitud (cm)

As: Acero (cm2)

fi: Diametro de varilla (mm)

n: Numero de varillas

sep: Separacion de varillas (cm)

Vn: Capacidad a corte (t)

F: Factor que necesito para calcular el acero en muro

Datos:

Tabla 4.70: Datos del edificio

Datos

2.00 m

e 0.25 m

H 3.00 m

Pu 32.00 t

Pisos 5 u
f'c 240 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2

Fuente: El Autor

Calculos:
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Con ayuda del software ETABS se consiguen los datos del momento ultimo (Mu),

carga ultima (Pu) y cortante (\Vu) para su disefio, previamente se lo convierte al muro

en pier y se lo discretiza para que calcule de manera més exacta los datos, cabe resaltar

que se elige el muro més desfavorable 12
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Vu 28.83 t
Mu 319.27 t-m
Pu 50.00 t

Ac: Area de hormigén a corte (Ac = L*e) (cm2)

d: 80% de la longitud (cm)

V= A (0.2F + 0.0,

A,
e, =0.80 paraﬁ—“ £1.5

h,
= pﬂraﬁ =40 Formula: ACI cap.18
Pmin = 0.0025
As = Ac*Cuantia minima (cm2)
num = As/0.00785*fi"2
sep = L/(As/0.00785*i"2)
Vn = Ac*0.53*f¢"0.5+pmin*fy

En el software ETABS se comprueba los cortantes y se ve en donde se necesita mas
acero, si el caso no lo requiere se considera el que ya se a calculado (se despeja la
cuantia de la formula ya expuesta anteriormente y se logra saber el acero necesario, Si

en caso faltare cuantia.).

Factor F = As*d/M despejo el area de acero que necesito en ETABS. (opciones Desing,

combos, star desing check). As requerido =120 cm2
Se concluye que la formula para el acero de mi muro es
As=60.14M/d (Acero vertical a momento)

As/2 = En cada cara



Tabla 4.71: Calculo de muro
Calculos
pmin 0.0025
Acv 5000 cm2
As 12.50 cm2
fi 18 mm
sep 41 cm
d 160 cm
As req 120 cm?2
Factor 60.14
Vn 93.55 t
Fuente: EI Autor

Se requiere poner acero de fi 18mm cada 41cm en sentido vertical.

As rec = es el acero en funcién del momento

As falt = Es el acero que se coloca en caso de que necesite uno de los pisos.

fi = 1.13(As*sep)"1/2

Tabla 4.72: Acero vertical y acero horizontal del muro
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Acero Vertical

Acero Horizontal

Mu Asreq | Asfalt fi Vu P As falt fi
P5 0 0 0.00 P5 0 -0.0020
P4 30 11 0.00 P4 10 -0.0015
P3 84 32 0.00 0 P3 18 -0.0011
P2 156 59 0.00 0 P2 24 -0.0008
P1 240 90 0.00 0 P1 28 -0.0006
Base 330 124 11.19 17 Base 30 -0.0005
Fuente: EI Autor

Interpretacion tabla: significa que aparte del acero colocado de fi 18mm cada 41cm

en sentido vertical, se va a reforzar con un fi de 17mm que equivale a un fi 18mm

comercial en el intermedio de los que ya existen.
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5.38
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Repiartio de Pledra
y Hamilgan 140 kg/em2
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1.83 | 1.62

T

PLANTA MURO PANTALLA

4.16 Evidencia de disefio de la cimentacion

Las Zapatas se procedié con los datos previos obtenidos en el Programa ETABS
utilizando las cargas P de cada columna como dato para el disefio sector mas critico,
cargas vivas y muertas, las dimensiones de columnas, capacidad admisible del suelo,
recubrimiento, la fuerza caracteristica del hormigén y el limite de fluencia del acero.

Para dimensionar el plinton se aplica las cargas de servicio.

Nomenclatura y unidades:
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» Dimensiones de la columna
« Base de la columna (a): cm

+ Peralte de la columna (t): cm
Cargas sin mayorar:

» Fuerza ultima (Pu)=Tn
« Momento ultimo en x (Mux)=Tn

* Momento ultimo en y (Muy)=Tn
Cargas mayoradas (1.2D+1.6L):

* Fuerza ultima (Pu)=Tn

* Momento Ultimo en x (Mux)=Tn
* Momento ultimo en y (Muy)=Tn
o fc=240kg/m2

« fy=4200kg/cm2

* (a=2.8kg/cm2

« Df=2m

Zapato tipo |

Datos:

Tabla 4.73: Datos de zapata.

Datos de la Columna
a(m) 0.65
b(m) 0.65
Pu(Tn) 74.2014
Mx(Tn-m) 0.3221
My(Tn-m) 1.3888

Fuente: El Autor

Carga Ultima:
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Tabla 4.74: Carga Ultima zapata

Carga Ultima  [1.2D+1.6L

Pu(Tn) 93.73
Mux(Tn-m) 0.4258
Muy(Tn-m) 1.8102
qa (kg/cm2) 2.8
f'c= 240
Fy= 4200
Df (m) 2

Fuente: El Autor

En una primera instancia se debe sacar el area tributaria (At), esta area se la calcula
para poder comenzar a dimensionar la zapata mas critica en el edificio. La carga muerta
sin mayorizar (Pm), es la carga que debemos tener en cuenta para que nuestra
cimentacion soporte, sin embargo, la carga de servicio (PU) es la que se va aplicar para

disefar la zapata.

La edificacion se sabe que no contiene subterraneos por lo se aplica como tipo de suelo

superficial. El area de la excavacion es de 306.239 m2

Resumen de los datos a elegir para disefiar la Zapata:

Tabla 4.75: Resumen de zapata.

MAX MIN
TIPO 1 74.2014 45.0504
Tipo 2 91.9423 79.3686
Tipo 3 124.3975 100.9048
Tipo 4 194.9783 118.9471
TIPO 5 60X60 67.6413

Fuente: El Autor



Column

C1
C1
Cc2
Cc2
C3
C3
C4
C4
C5
C5
Ccé
(&9
c7
Cc7
Cc8
Cc8
Cc9
Cc9
c10
c10
C11
C11
C12
C12
C13
C13
C14
C14
C15
C15
Cile6
Cile
C19
C19
Cc20
Cc20
C21
Cc21
C23
C23
C24
C24
C25
C25

pu
servicio

67.7396

74.2014

90.9029

48.7513

49.9243

91.9423

56.2909

67.6413

118.9471

181.8046

148.643

45.0504

64.4183

136.4247

59.9034

64.5608

100.9048

111.1412

171.7479

165.6549

79.3686

145.9093

pu
Ultima

85.1539

93.7298

115.0960

61.1595

62.6679

116.4056

71.0341

85.5798

150.4437

232.2354

189.3299

56.3192

81.1045

173.5872

75.4550

81.3112

127.3006

140.9492

219.3696

211.2996

100.0972

185.6192

Mx

0.9995

0.3221

0.5318

1.9752

0.8381

1.9182

1.4407

0.6899

0.6878

3.051

1.0782

2.3447

0.7296

2.0107

0.3516

0.8457

1.8033

2.0687

3.5709

1.5739

0.357

3.9409

My

1.3888

0.3256

0.8741

0.6875

1.2498

0.0926

1.5288

2.428

1.4624

2.191

2.3546

1.277

0.1022

0.4997

0.5955

3.86

2.1034

1.9206

2.5325

0.1269

0.8252

Tipo

Mux

1.28776

0.42576

0.675

2.54912

1.0702

2.47816

1.88024

0.9028

0.8799

3.9550

1.3748

3.0284

0.9541

2.6124

0.4622

1.0932

2.3060

2.6712

4.6228

2.0451

0.4605

5.0846

Muy

0.13584

1.81024

0.45184

1.11152

0.87152

1.64068

2.3084

1.96672

3.14776

1.87512

2.82244

3.02964

1.63656

0.15136

0.6326

0.75804

4.95128

2.6924

2.47412

3.25352

0.16388

1.0666

132
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C26 m3 = Mx

C26 194.9783 248.1038 1.423 1.5058 4 1.8251 1.9340
Cc27

Cc27 113.7281 144.5891 3.5261 3.0884 3 4.5499 3.9885
Cc28

Cc28 107.055 135.9612 0.9505 1.1979 3 1.2163 1.5413
C29

C29 118.2262 149.9702 4.8214 0.4212 3 6.2194 0.5475
C30

C30 124.3975 157.9415 2.1391 0.1042 3 2.7594 0.1366
C31

C31 83.7398 106.0623 0.0642 1.2858 2 0.1005 1.6531
C22

C22 49.7425 62.5116 0.4326 3.0531 1 0.5664 3.9408
C32

C32 52.2334 65.6312 1.3012 2.7986 1 1.6837 3.6159

Disefio de Zapata:

La zapata para poder calcular se requiere saber la distancia que va trabajar el hormigén,

en el siguiente grafico se explica cual es la distancia x.

A
A=a+2x
B=b+2x X
Acim = AXB
Acim = (a + 2x) X (b + 2x) B b X
Acim = ab + a2x + b2 + 4x?
4x% + 2ax + 2bx + ab — Acim = 0 L
4x% + (2a + 2b)x + ab — Acim = 0 )

~q +/q? —4pr s
x:

2p

p=4
gq=2a+2b

r=ab-Acim

Esto garantiza que el volado es el mismo a los dos lados del plinto, teniendo la zona

gue va a estar actuando el hormigén.

Al momento de tener el distanciamiento x se calcula el ancho sugerido del plinton (A)
que es la suma del ancho de la columna(a) méas dos veces la distancia x. Lo siguiente
es calcular la longitud del plinton (B) que es la profundidad de la columna(b) por dos

veces la distancia x.
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En este paso que le sigue se toma en cuenta que la carga en el plinton en cada uno de
sus sentidos de la columna, el primero es g1 a el otro es el g1 b verificando que cumpla

que con el siguiente criterio: Si la carga admisible del suelo (ga) tiene que ser menor
alascargasgqlayqlb.

Se debe mantener un criterio claro sobre cudl es la altura util del plinton (d), el cual
no puede ser menor a 15 cm.

A= Area(cm2) 26500.5
A dimensiones impuestas
b(m) 1.5 Area imp(cm2)
L(m) 15 22500
- M: Excentricidades de cargas verificar carga esté ubicada en el tercio medio de la cimentacién
: ex(cm) 1.8716628 ex<b/6 1.8716628 < 25 cm CUMPLE
= 'P" ey(cm) 0.43408884 ex<b/6 0.43408884 < 25 cm CUMPLE
P Ge, ﬁty- gmax(kg/cm2) 3.602
Y ga>gmax 2.8 > 3.602 NO CUMPLE
. 1 1
Dimensiones r /—| r/—l
B(m) 1.7
L(m) 17 22 30 20
Alcm2) 28900 | ol 8 & 2| 10
s Blrate be, | gmax(kg/cm2)  2.77646611 17 17
Al b L ga>gmax 28> 2.77646611 CUMPLE
Pu(Tn) 93.7298
Mux(Tn-m) 0.42576
.- Mu, Muy(Tn-m) 1.81024
P ex(em) 1.93133881
= Mu,  ey(cm) 0.45424187
Pu

En el disefio del plinton son con las cargas mayorizadas, entonces se procede a calcular

la carga ultima (Pu), el momento ultimo en a 'y el momento altimo en b.

Esfuerzo dltimos que definen el volumen de reacciones del suelo

6
0= &[H Ge, | &] ql(kg/cm2) 3.51631712
Al Tv L
_Pul, 6, Gey g2(kg/cm2) 3.07416609
LY b L
. E{H be, 6y q3(kg/cm2) 3.41232526
A b L

g, =2 [1 e, Gey q4(kg/cm2) 2.97017423
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4.16.1. Disefio por punzonamiento
El disefio consiste en probar cual es el peor escenario que puede estar el plinton

sometido por punzonamiento. En el grafico siguiente se ilustra lo que puede suceder.
Lo que esta de color naranja es lo que se va a romper por punzonamiento y lo de color

verde es la zona critica.

d d
2 2
[+ o
S d
oz
d
Bk \ %E
CASO 1: Columna central CASO 1: Columna medianera CASO 1: Columna esquinera
I b
a

En los distintos casos mencionados en los graficos anteriores se debe proceder primero
a sacar el perimetro del area critica de punzonamiento (bo) que esta de color verde. El
cual se calcula en el CASO 1: bo =2(a+d)+2(b+d), en el CASO 2: bo =

2(a+%)+b+dyparaeICASOS:bo=a+§+b+§+a+b+d.
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El area de punzonamiento es el area resaltada de marron, la zona critica es de color

verde y la columna es de color azul en el siguiente grafico.

CASO 1: Columna central

CASO 1: Columna medianera

CASO 1: Columna esquinera

Ap = AB — (a+ d)(b + d)

El esfuerzo de punzonamiento debo ocupar la siguiente formula: Esf p= (

Ap=AB—(a+%)(b+d)

d d
Ap=AB—(a+E)(b+E)

(a1+42)4p)
2bod

Los datos sefialados anteriormente se proceden con el esfuerzo a punzonamiento mas

critico entre los tres casos. El esfuerzo resistente se lo calcula con Esfr =

1.06 /f'c 3(10).

Ahora para poder ver el cortante de punzonamiento debo calcular con la formulas

Vel =1.06 x+/f'c, Vc2 =0.26 X (2 + %) X 4/ f'c sabiendo que B¢ = Z que es la

L d 7
relacion de forma de la columnay Vc3 = 0,26 X (a X—+ 2) X 4/f'c endonde a =

40 internas, 30 medianeras, 20 esquineras.




|

-

]

-

o
123
=

137

Disefio a Cortante por Punzonamiento tt
La seccidn critica a punzonamiento se sitta alrededor de la columna con una separacién de d/2 de sus caras
direccion espacios pequefios 0.1
X y 0.425 0.65 0.425
d/2 0.11 0.1 : Bttt
0.415
Vil 1 o1
qg(kg/cm?2) 3.24324567 ! !
1.7 0.65
La fuerza cortante que actua sobre la seccién critica es: 0.11
“Vu(kg) 69745.9982
0.415
El esfuerzo cortante por punzonmaiento que

actua sobre la seccién es
recubrimiento x 0.2 m
recubrimiento y 0.22 m 1.7
vu(kg) 11.3522573

Ve(kg/cm2) 15.4919334

Vu < Ve
11.35225727 < 15.4919334 CUMPLE

4.16.2. Disefo a cortante

El método aplicado es el método de ultima resistencia en donde las cargas se

mayorizan y estas deben ser menores a la resistencia de los elementos reducidas por

un factor.

Para elaborar la comprobacion por cortante se debe calcular los siguientes datos

mostrados en el grafico:

Volado + d

_ (Vol—d) x (q1 +q3)
A ov = 2d

A
A 4

-

g2

3

q ql

El volado es la distancia de la mitad de la columna y la altura atil(d) para poder resolver

el esfuerzo que esta sometido el plinton. Entonces con la formula mostrada se calcula

el esfuerzo cortante. La resistencia del hormigon la cual tiene la formula ov =

0.53./f'c @ debe ser comparada y no ser superada.



Disefio a Cortante Tipo Viga
htentativa(cm) 30 cm

recubr enx 10 cm
recubreny 8 cm
recubrimiento 7.5 cm
Disefio en la Direccion x
gmax(kg/cm2) 3.46432119
gmin(kg/cm2) 3.02217016
Vu(kg) 18906.8636
vu(kg/cm2) 6.54216732

esfuerzo de corte capaz de resistir el hormigon
Vc(kg/cm2) 7.74596669

Vu < Ve
6.54216732 < 7.74596669 CUMPLE

Disefio en la Direcciény

gmax(kg/cm2) 3.2952416
gmin(kg/cm2) 3.19124975
Vu(kg) 17037.4585
vu(kg/cm2) 5.35937669
Vu < Ve

5.359376692 < 7.74596669 CUMPLE

4.16.3. Disefio por flexion
Las cargas que esta soportando el plinto intenta flexionar hacia arriba como esta en el

siguiente gréfico.

g2

q4 ql
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1.7 D 0.65
0.22
Giten 2 0.305
1.7
1.7
0.525 0.65 0.2 0.325
i
3.02217016 [_ . L :’.J“G%mg
3.37979
1.7
0.525 0.65 0.22  0.305

3.19124975 [_ e ke S J 3.2952416

3.27658

4= (g1 —q2)(A — vol) N

A

Al tener que calcular el momento mayorizado (Mu) se lo puede obtener con esta

2
ecuacion Mu = %(qél + 2q2) que es el resultado de la zona tomate en el dibujo

anterior.

Este momento mayorizado (Mu) se lo utiliza para calcular cual es la minima altura util

(d min). En donde d se lo realiza con lo siguiente d = /L
0,145Xfrcxb




EJEDE

COLUMNA

CADENA DE AMARRE 30%30cm
(ver secckin)

' N:4-000Mm
. [

%Eg\ ] _@r Qw )
Co ) <o [
9=0=95-

=

(H_|

o

3 =

.

/ b=4
Hermigén cleldpea 1%c: 240 kgiem2  / I <
{80% HS v 40% pledra) ™~
o
/____) : -
2 H g
ﬁi‘o'ﬂ'l‘l‘looo'l‘l‘l‘l'og | @h

Col eI @5 el Moy

/77777777777 /777777777
Replantillo de Piedra

y Hermigon 14Q kgfem2

Disefio a Flexion

Las secciones criticas de disefio a flexion en las dos direcciones principales se ubican enlas caras de la columna.

Disefio a flexién en la direccién x

0.65 0.525
——————
seceidn—;
critica 1
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1.7
0.525 0.65 0.525
b =  — = 1.7
0.65
3.074 |
seccién
- 3.516317 critica 2
—_— 0.525
3.3798 L S TR,
1.7
Didmetro # | Didmetro [Pulg] | Didmetro [mm] | Seccidn [em2] | Peso [Kg/m]
carga relctangular 3.38 kg/cm2 2 /2 6.4 0317 0.249
carga triangular 0.14 kg/cm2 3 3/8 95 0.713 0.559
a4 1/2 12.7 1.267 0.994
Mu(kg-cm) 478319.8415
5 5/8 15.9 1.579 1.554
97.1428571 0.932597772 085 eb.d M 6 3/a 19.1 2.850 2.237
As(cm2 6.547644958 As=—_Cl1- ot ) ’ ’
(cm2) Fy U 085).Feb.d 7 78 22.2 3.879 3.045
cuantia minima de armado a flexion es 8 1 54 5.067 3.878
14 9 1 1/8 28.6 6.413 5.034
Puin = P min 0.003333333 10 1 1/a 318 7017 6.215
La seccién minima de armado para 100cm de ancho 1 13/8 345 9.580 7.520

Aspin =t .b.d  Asmin (cm2) 6.666666667

As > Asmin si As no es mayor que Asmin, se asume el Asmin

As(cm2) 6.666666667

# Varillas|  D(mm) [ A(cm2) |separacién| varillas tot | el Area tiene g ser

6 | 12 679 | 17] 10 mayor al As
CUMPLE 10
10varillas de 12mm cada 17cm
Disefio a flexién en la direccién y
17
0.525 0.65 0.525

carga rectangular
carga triangular

3.48 kg/cm2
0.03 kg/cm2



4.16.4. Armadura

Acero
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Mu(kg-cm) 483117.1639
106.857143  0.944068978 , OEsfebd[ [T 3w |
As(cm2) 5.976629194 " W osspfebd’ |
La seccién minima de armado para 100cm de ancho
ASpin =T . b.d  Asmin (cm2) 7.33
As > Asmin si As no es mayor que Asmin, se asume el Asmin
As(cm2) 7.333333333 Diametro [mm] |Seccion [em2] [Peso [Kg/m]
10 6 mm 0.283 0.222
8 mm 0.503 0.395
# Varillas[  D(mm) [ A(cm2) [separacién| varillas tot 10 mm 0.785 0.617
5 | 12 9.04 | 17‘ 0 12 mm 1131 0.888
16 mm 2.011 1.578
#varillas total varilla diametro separacion(cm) 20 mm 3.142 2.466
10 1 14 17 25 mm 4.908 3.853
10varillas de 14mm cada 17cm 32mm 8.042 6.313
40 mm 12.566 9.865
#varilla D(mm) separacion (cm)
’_/l'—‘ ] 1 14 p17
30 { )N . ] 0.22
[« A " A A " A " i i " A i D 0.08
' 1.7 i
#varilla D(mm) separacion (cm)
1 12 17
/ #varilla D(mm) separacion (cm)
rq M 1 14 17
30 [ I 1 0.2
7 — 0.1
1.7
#varilla D(mm) separacion (cm)
1 12 17
Resumen Tabla de Zapatas
CUADRO DE ZAPATAS
Tipo N A B X Y
| 7 1.7 1.7 10 #14mm @ 17cm | 10 @14mm @ 17cm
Il 1 2 5.16 12 P14mm @ 17cm | 12 ®14mm @ 17cm
]| 7 2.2 2.2 13d16mm @ 17cm | 13 d16mm @ 17cm
v 8 2.7 2.7 16 P18mm @ 17cm | 16 @18mm @ 17cm
\' 1 3.01 4.45 18 ®14mm @ 17cm | 10 ®14mm @ 17cm
VI 1 2.7 1.7 10 P14mm @ 17cm | 10 ®14mm @ 17cm
Vil 1 3.17 1.7 12 ¢14mm @ 17cm | 12 d14mm @ 17cm
Vil 1 2.2 3.18 13 ®16mm @ 17cm | 13 d16mm @ 17cm

N: Es el nimero de ese tipo de Zapata
A: Longitud de la Zapata en el sentido x

B: Longitud de la Zapata en el sentido y

X; Y: Aceros que corresponden segun el sentido.
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Zapaa Tipe Vil

Zapata Tpe V.

Disefio Cadena de amarre (Viga de amarre)

Disefio a Corte



A corte
Ve=053%[fc*b*d
Vi
¢
Vs, =2.1*[fc*b*d

max

Vs =

Vs

Av=——*5
Fy*d
3.5*%b
& Smm = N
Fy*s

Representacion grafica

142

A corte 3896.10
V=Vhiper+Visos

Vu(Tn) 3.90
Ve(Tn) 6.232
Vs(Tn) 5.195
Vsmax(Tn) 24.693
separacion(cn 20.000
Av(cm2)

Asmi(cm?2) 0.001

Para los estribos

D(mm) A(cm2) #varillas |Areal(cm2) |
12 1 1.1310
el area tiene que ser mayor al Av calculado
comparar los que estan de color verde
el de abajo tiene g ser mayor al de arriba

1Estribo de 12mm cada 20cm

-

~d Amnadura superior: 2 a20mm

Armadura transversal: 1 ¢12mm @ 20om

~— Armadura inferir: 2 220mm

7|

1 R

K 3.00 em
>

- Hormigén ciclépec e: 240 kgiem2
(60% H.S y 40% piedra)

|-l-

Disefno a Flexion



A flexion
_ Mu
¢*f'('*b*d:
k0 = | —+1-236%*kl
- 1.18
fc
) = /\2*__
F Fy
As = p*b*d

Imponer cadena

143

a(cm) 30

b(cm) 30

f'c (kg/cm2) 240

fy(kg/cm2) 4200

Disefio

Mux(Tn-m) 1.8251

Muy(Tn-m) 1.9340

recubrimientc 3

d(cm) 25.3

A flexion

Mu(Tn-m) 3.7591

k1 0.091

k2 0.096

p(cuantia) 0.005

Asmin(cm?2) 4.167

D(mm) A(cm2) |#varillas |Areal(cm2) |
20 3.142 2 6.2832

Ascadena(cm 12.5663706

varillas

4 varillas de 20mm

4
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4.17 Representacion de los esfuerzos en la cimentacion de cargas principales
En el caso de las cargas muertas se tienes ciertas reacciones y momentos flectores que
se deben tomar en cuenta para saber cémo estan funcionando los esfuerzos en la

cimentacion con los estados de cargas principales.
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4.17.1. Cargas muertas

Reactions

1 Load Case/Load Combination/Modal Case B
@® Case O Combo O Mode
Dead “|l [ L
Plot Type £
O Amows E
1S
@ Tabulated [[] Reset Tabulation Location l
Display Results for These Components. I
Om B |
Of My
MFr O mz L
E
I
Lok | [ owe | [ mey | I
£
k| E
T T T T . R — T T—
| | | |
H— ‘ "zas | ! l 50 ‘a83 + "o 1
| [Fz=758716| 2 =42 1065 z=4. £) z= 1
£ =T 1728 M= D7176| L
a My = 04357 | My =-1528"] y = y =1
£ | 237 ¢ 238
© Mx = -14058]  Mx=-11984)
i 1 My=-T0622] [Ny =03027]
(ah— = + + t
=
% 1 287 276 215
y Z = 111.7309) [Fz = 146.6299,
& Mx=-11618 Wix=-17079 |
& y = 1517 My =-23185 | My =08757 |
-
et .
/-
=)
B 49 U )
| 'z = 134.3707 Fz=1385677]
y = 1.1829 thn%"H-. 726,
E
2l
an
ok 241
i z=119.5892
3 [Wix= 0634 ) . + ‘ ‘
=4 My =-30527"] 500 ¥ " 147"
= 2= 159.6536, Fz=1934396 [Fz=8831
" 88 = [Mx=-09383
My = 11203 =272 My=07613

llustracion 4.42: Resumen de fuerzas y momentos de cargas muertas.

Fuente: ETABS

4.17.2. Cargas vivas



" " . e = wes e v e — s sowess s

Reactions

Load Case/Load Combination/Modal Case

I @ Case O Combe O Mode

i Live <l [

| Plot Type

4 O Arows
@ Tabulated [[] Reset Tabulation Location
Display Results for These Components

! & M Mx

i De & My

i M F 0O Mz

Dok | [ o | [ A |

L1y

[Fz = 6.6448
M 0
0

UEEEDE

+

237 238
[Fz=8.7125 Fz = 11.0257

tag3
Fz = 68969
WX =~ 1163
My=01612]

i\ L

(Bh— S - :

=

@6 () 287
2| Wy =0 1364 | Wiy = 04589
g

~|

|

‘T.— 263 242

3 Wy=03552] =479 o
N

¢

@— +—50 +
3 2= 35 3247]
a SORLEILN
B

o

4

ah

llustracion 4.43: Resumen de fuerzas y momentos de cargas vivas.
Fuente: ETABS
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4.17.3. Cargas combinadas

Reactions

Load Case/Load Combination/Modal Case

O Case @® Combo O Mode
EMVOLVENTE ~ | Absolute Max v
Plot Type
O Arows
@ Tabulated [[] Reset Tabulation Location

Display Results for These Components

1 O m [ mx
i Or M my
i M F O mz
: OK Close Apply
M = mossserr . can
‘ , |
235 280 236 50 483 213 270 | 214
Fz = 300 99953687 [Fz=130.7738 Fz=942732 Fz=938752 [Fz=1322531 [Fz=193[624315.8651|
WX = BRGRBED4 Mx = 20.7305 Mx = -14 9423 Mx = -14 9544 Mx = 19.9289 [Mix = 04801 =20 6786 |
Wy = 19 22904143 My=274372 My=-223443  |[My=21.0561 My = -29.1491 [Ny =-12)W854 36 549
237 J 238
Fz= 846291 Fz=102.3074
[Mx=-170883] [Mx=-17.0399
[My=-218019] |My=20.8819
278 279 44 45 286 276 275
Fz = 170.5502| [Fz = 2§2 56448 0681 Fz= 112188k 1182733 [Fz = 268 6582 Fz=217.3825]
[Mx = -25.6484| [Mx = -38:36423 4658 Mix = 21908 = -20.0824 Mix = -213572 [Mx=-234106|
My = 27.7808 [My = 38,67 130 2454 My = -30 6 Wy = -30 9045 My = 315532 My = 278823
g 310
& [Fz=2343505 265
o Vix = Pz 50186 9484 Fz=913674
* [y = B53316 6905 Wi =-155903|
My = -21.6072 My = -21.8253
38
Fz=203.1189
X =11
263 242 49 239 R L
Fz=143.3238 [Fz=160.4751 [Fz=2439433 [Fz =253 4403 FZ=2135235
Mx = -28.233! Mx=-21.5728| Mx = -21.8852 Mx=-21.773 | [Mx =-431212|
Bt LA
My =-29.2314 My = 31607 My = 30.9316 [My=-33.0808 My = 28,3743
Y=o ¢ FEO ! 3 Ak LA
[Fz =258 4743]
Mx =-12.1188)
My = 0.5607
3 oy L 241
2 [Fz=213.0748}
2 [Mix = 19.7467 |
s poy=-p Ot . 2 < A A
Fz = 285.0002 [Fz= 1655388 Fz=156.4818
Mx = 19.8226 [Mx=-23959 [Mx =-23.0077
G hy =32.9762 [My=-347012| My=31.2783 |
487
I [Fz=808818
TR s )
My =-379952]  raunyesy)

[Mx=2T3707 |

lHustracion 4.44: Resumen de fuerzas y momentos de cargas vivas
Fuente: EI Autor

4.18 Conexiones columna fuerte, nudo fuerte, viga fuerte a corte y

punzonamiento, pero débil a flexion

4.18.1. Nudo fuerte — viga debil
En el disefio se tiene dos clases de momentos el momento en el que va a trabajar el

elemento estructural y el momento probable (Mpr) el cual es aquel que si llega se
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rompe. La norma nos indica que el acero positivo (As(+)) tiene que ser mayor al 50%

del acero negativo (As(-)) porque puede ser falla del nudo si no se controla este criterio.

Momento Momento
Probable Probable
(Mpr) (Mpr)

Primero se calcula el cortante del nudo (\n) con un factor y este tiene que ser mayor
al cortante que quiere romper el nudo (Vj). Se tiene fuerzas que intentan sacar los
aceros negativos y positivos las cuales son T1y T2. Las formulas que se ocupan para
su calculo del cortante que intenta dafiar el nudo es V; = T1 + T2 — Vcol, el Vcol es
el cortante de la columna. Las fuerzas que quieren sacar los aceros en un sismo son
T1=1,25As(—) X fyel 1,25 es sacado del codigo. EI T2 = 1,25 As(+) X fy

Fuerza

I |—||_ D" axial " &
(M) omento

Probable

(Mpr)

Momento

Probable

(Mpr) Fuerza | e—
axial q

(12)

El cortante de columna (Vcol) se tiene que calcular mediante la siguiente expresion

Mpri+Mpr2

Vcol = . Es la fuerza que se opone al momento probable. EI momento

probable esta expresado de la siguiente forma Mpr = 1,25A4s X fy X (d —

1,25 AsXfy

7 Frexh ) Esta expresion se utiliza tanto para el Mprl como para el Mpr2 lo que se

tiene que fijar es el acero de cada uno si es el positivo o0 negativo.
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Veol
Momento Momento
Probable Probable
(Mpr) (Mpr)
Veol

La resistencia del nudo es la siguiente expresion Vn =ox +/f'c x Ac. El factor a tiene
tres valores 5.3 cuando la columna es interna, 4.0 cuando la columna es medianera o

3.2 cuando es esquinera.

COLUMNA COLUMNA COLUMNA
INTERNA IMEDIANERA ESQUINERA
oa=5.3 o=4.0 0=23.2

En el cddigo indica que si el ancho de la viga es el 75% del ancho de la columna se

debe tomar un factor a menor. El promedio entre el ancho de la viga y el acho de la

b vig+b col

columna esto se lo declara como Ac y esta dado por Ac = X b col.

El cortante del nudo (\Vn) debe ser reducido por un factor que en el cddigo es de 0.80.

En todo lo que hecho debemos chequear lo siguiente:

Cortante nominal vs Cortante nudo (Vj < Vn)

Cortante horizontal (hdef < bcol)

Adherencia a la columna (20¢ < b col)
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En el software ETABS solo comprueba la primera condicién mientras que las segundas

y tercera se debe verificar por cuenta del usuario.

CAPITULO 5. Analisis de costos y precios unitarios
5.1  Descripcion de la infraestructura
El edificio consta de cinco plantas y subterraneo. La altura entre piso es de 3.00m entre

plantas y la altura del subterraneo (Parqueadero)de 3.50 m. La distribucion se presenta
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de la siguiente descripcion por niveles: *N: -3.50: Parqueadero y zona de la cisterna.
N: +3.00, +6.00, +9.00, +12.00 y +15.00: Plantas Altas con una ocupacién de 4
departamentos por piso. * N: +18.20: Cubierta inaccesible, sitio destinado para cuarto
de méaquinas, bombas y mantenimiento de la edificacion. EI modelo estructural es un
sistema sino resistente ductil de hormigon armado con vigas descolgadas en
combinacion con muros estructurales ddctiles del mismo material. Las instalaciones
de agua potable constan de tuberia de PVC para la distribucion desde la cisterna. El
sistema cuenta con un grupo de elevacion de 7.5 HP, ayudado de un tanque
hidroneumatico de 16 Gal. Por otro lado, la distribucion de agua caliente se ejecuta
con tuberias de PVC para agua caliente y para el calentamiento del agua, se requiere
de la instalacion de una bomba de calor de 74.9 kw/hora. Tanto para el desague pluvial
como para el sanitario, se establecen tuberias de PVC (Plastigama). Las bajantes se
conectan a cajas de registro para luego ser evacuadas a la red publica a gravedad con
pendientes mayores al 2%. Finalmente, el sistema contra incendios esta compuesto por
rociadores y gabinetes. Los rociadores estan conectados directamente por una red de
tuberias de hierro galvanizado y acero a la cisterna. De igual manera, las bocas
equipadas se conectan a la cisterna con tuberias de acero Unicamente. Autor del

presupuesto: Daniel Guerrero Abril.

5.2 Presupuesto referencial

El valor estimado del proyecto denominado “Alfonso Moreno Mora” es de UN
MILLON NOVECIENTOS CINCUENTA Y DOS MIL CUATROCIENTOS
CUARENTA Y DOS 65/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA (USD$ 1,952,442.65), valor sin incluir IVA.

A continuacion, se desglosaran cada uno de ellos:

Tabla 5.1: Presupuesto.

PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 |CIMENTACION

1.1 | Excavacion de material sin clasificar a maquina m3 320.23 2.06 659.68
1.2 | Excavacidn de material sin clasificar manual m3 11.01 11.87 130.68
1.3 |Limpiezay desbroce del terreno m2 1,200.16 2.64 3,168.42
1.4 |Replanteo y nivelacién m2 1,200.16 1.49 1,788.24
1.5 |Transporte de material hasta 10 km m3-km 430.61 0.35 150.71
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1.6 |Compactado m3 181.01 255.10 46,175.54
1.7 |Replantillo con Hormigdn f'c= 140 kg/cm2 m3 16.01 140.21 2,244.98
1.8 | Encofrado recto de madera m?2 221.05 11.93 2,637.11
1.9 | Acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm?2) kg 31,477.92 2.03 63,900.17
1.10 |Hormigdn f'c= 240 kg/cm2 m3 122.67 315.26 38,673.85
1.11 |Piedra > 25cm de diametro m3 14.92 257.54 3,842.12
2 |COLUMNAS
2.1 | Encofrado recto de madera m2 14,829.59 15.00 222,443.82
2.2 | Acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm?2) kg 39,626.68 2.03 80,442.16
2.3 | Hormigon f'c= 240 kg/cm?2 m3 188.60 315.26 59,457.25
3 |VIGAS
3.1 |Encofrado recto de madera m2 550.61 9.56 5,263.84
3.2 | Acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm2) kg 12,630.03 2.03 25,638.97
3.3 Hormigdn f'c= 240 kg/cm2 m3 282.43 315.26 89,039.19
4 |MUROS
4.1 | Encofrado recto de madera m3 5.88 90.49 532.42
4.2 | Acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm2) kg 2,204.26 2.03 4,474.65
4.3 | Hormigon f'c= 240 kg/cm?2 m3 16.58 315.26 5,227.80
5 |LOSAS
5.1 |Encofrado recto de madera m2 39,896.77 16.26 | 648,721.47
5.2 | Acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm2) kg 73,725.92 2.03| 149,663.62
5.3 |Hormigdn f'c= 240 kg/cm?2 m3 643.39 315.26| 202,835.13
5.4 | Malla electrosoldada R-126 m2 3,653.05 13.21 48,256.79
5.5 | Casetones de fibra de vidrio reutilizables u 11,495.00 0.94 10,805.30
6 |AGUA POTABLE Y AGUA CALIENTE
6.1 | Tuberia PVC d=1/2" Agua fria m 747.69 5.60 4,187.06
6.2 | Tuberia PVC d=3/4" Agua fria m 424.63 4.24 1,800.43
6.3 |Tuberia PVC d=1" Agua fria m 220.44 6.24 1,375.55
6.4 | Tuberia PVCd=1 1/4" Agua fria m 32.05 8.62 276.27
6.5 |Tuberia PVC d=2" Agua fria m 16.30 10.08 164.26
6.6 | Tuberia PVC d=1/2" Agua Caliente m 473.48 23.27 11,017.88
6.7 |Tuberia PVC d=3/4" Agua Caliente m 342.24 23.27 7,963.92
6.8 | Tuberia PVC d=1" Agua Caliente m 231.08 23.27 5,377.23
6.9 |Tuberia PVC d=2 1/2" Agua Caliente m 21.54 23.27 501.24
6.10 Suministro e instalaciéon de Codo 90° PVC
d=1/2" u 481.00 1.43 687.83
6.11 Suministro e instalaciéon de Codo 90° PVC
d=3/4" u 68.00 1.44 97.92
6.12 | Suministro e instalacion de Codo 90° PVC d=1" u 33.00 2.23 73.59
6.13 Suministro e instalaciéon de Codo 90° PVC d=1
1/4" u 3.00 3.54 10.62
6.14 | Suministro e instalacion de Codo 90° PVC d=2" u 1.00 6.46 6.46
6.15 Suministro e instalacién de Codo 90° PVC d=2
1/2" u 4.00 6.46 25.84
6.16 |Suministro e instalacion de Tee PVC d=1/2" u 39.00 5.93 231.27
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6.17 |Suministro e instalacién de Tee PVC d=3/4" u 165.00 5.93 978.45
6.18 | Suministro e instalacion de Tee PVC d=1" u 20.00 5.93 118.60
6.19 |Suministro e instalacién de Tee PVC d=1 1/4" u 2.00 5.93 11.86
6.20 | Suministro e instalacion de Tee PVC d=2" u 3.00 5.93 17.79
6.21 |Suministro e instalacién de Tee PVC d=2 1/2" u 6.00 5.93 35.58
6.22 Suministro e instalacién de Codo 90° PVC Agua

Caliente d=1/2" u 1,240.00 1.43 1,773.20
6.23 Suministro e instalacién de Codo 90° PVC Agua

Caliente d=3/4" u 120.00 1.44 172.80
6.24 Suministro e instalacién de Codo 90° PVC Agua

Caliente d=1" u 398.00 2.23 887.54
6.25 Suministro e instalacién de Codo 90° PVC Agua

Caliente d=1 1/4" u 7.00 5.26 36.82
6.26 Suministro e instalaciéon de Codo 90° PVCAgua

Caliente d=2" u 0.00 6.46 0.00
6.27 Suministro e instalaciéon de Codo 90° PVCAgua

Caliente d=2 1/2" u 6.00 6.46 38.76
6.28 Suministro e instalacién de Tee PVC Agua

Caliente d=1/2" u 1,240.00 7.58 9,399.20
6.29 Suministro e instalacién de Tee PVC Agua

Caliente d=3/4" u 120.00 7.58 909.60
6.30 Suministro e instalacién de Tee PVCAgua

Caliente d=1" u 398.00 7.58 3,016.84
6.31 Suministro e instalacidn de Tee PVC Agua

Caliente d=1 1/4" u 7.00 7.58 53.06
6.32 Suministro e instalacidn de Tee PVC Agua

Caliente d=2" u 0.00 7.58 0.00
6.33 Suministro e instalacidn de Tee PVC Agua

Caliente d=2 1/2" u 6.00 7.58 45.48
6.34 | Instalacion de Sanitario con depdsito u 96.00 5.93 569.28
6.35 |Instalacidn de Fregadero con hidromezclador u 16.00 97.61 1,561.76
6.36 Instalacidn de Ducha individual con

hidromezclador u 12.00 87.66 1,051.92
6.37 |Instalacidn de Lavabo con hidromezclador u 96.00 150.46 14,444.16
6.38 | Valvula reductora de presion u 5.00| 1,425.83 7,129.15
6.39 | Valvula de retencién u 6.00 13.38 80.28
6.40 | Vdalvula de compuerta u 96.00 21.74 2,087.04
6.41 |Llave de paso u 30.00 8.06 241.80
6.42 | Tablero para medidores de agua u 24.00 5.87 140.88
6.43 |Llave general u 34.00 207.18 7,044.12

Suministro e instalacién de grupos de elevacién
6.44 |(bomba 8 hp) u 1.00| 8,104.02 8,104.02

Suministro e instalacién de grupos de elevacién
6.45 |(bomba 7 hp) u 1.00| 8,104.02 8,104.02
6.46 | Cisterna 8x5.34x1.9m m3 20.42 315.26 6,437.61
6.47 | Suministro e instalacion de bomba de calor u 1.00| 2,605.62 2,605.62
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6.48 | hidroneumatico 16 It u 1.00 773.06 773.06
7 DRENAIJE SANITARIO
7.1 | Tuberia de desague PVC d=50 mm m 216.74 4,96 1,075.03
7.2 | Tuberia de desaglie PVC d=75 mm m 241.56 7.01 1,693.34
7.3 | Tuberia de desaglie PVC d=110 mm m 388.03 8.17 3,170.21
7.4 | Tuberia de desaglie PVC d=125 mm m 66.13 17.59 1,163.23
7.5 | Tuberia de desagiie PVC d=200 mm m 27.80 17.30 480.94
7.6 | Tuberia de desagiie PVC d=250 mm m 9.80 35.72 350.06
Suministro e instalacién de Codo 45° PVC d=50
7.7 |mm u 200.00 4.42 884.00
Suministro e instalacién de Codo 45° PVC d=75
7.8 |mm u 55.00 5.72 314.60
Suministro e instalaciéon de Codo 45° PVC
7.9 |d=110mm u 230.00 9.38 2,157.40
Suministro e instalaciéon de Codo 45° PVC
7.10 |d=200 mm u 4.00 23.22 92.88
7.11 | Suministro e instalacion de Tee PVC d=50 mm u 4.00 4.96 19.84
7.12 | Suministro e instalacion de Tee PVC d=75 mm u 5.00 43.80 219.00
7.13 | Suministro e instalacion de Tee PVC d=110 mm u 72.00 9.10 655.20
7.14 | Suministro e instalacion de Tee PVC d=200 mm u 1.00 36.46 36.46
7.16 | Pozos de revisidon 0.60x0.60x0.60 m u 4.00 76.76 307.04
7.17 | Pozos de revision 0.80x0.80x1.00 m u 1.00 110.03 110.03
8 |DRENAJE PLUVIAL
8.1 |Tuberia de desagiie PVC d=110 mm m 274.40 31.28 8,583.23
Suministro e instalacién de Codo 45° PVC
8.2 d=110 mm u 16.00 7.64 122.24
8.3 | Suministro e instalacidn de Tee PVC d=110 mm u 10.00 9.10 91.00
8.4 | Suministro e instalacidn de rejilla de desague u 25.00 4.13 103.25
8.5 |Caja de hormigon f'c= 210 kg/cm2 u 3.00 76.76 230.28
9 [SISTEMA CONTRA INCENDIOS: GABINETES
9.1 |Tuberia ACERO d=21/2" m 104.78 21.19 2,220.29
9.2 Gabinete 0.8x0.2x1.00 m u 7.00 723.77 5,066.39
9.3 | Toma siamesa u 1.00 21.19 21.19
9.4 | Valvula de retencion u 6.00 17.35 104.10
Suministro e instalacién de Codo 90° Acero d=2
9.5 |1/2" u 50.00 137.93 6,896.50
9.6 | Suministro e instalacion de Tee Acero d=2 1/2" u 11.00 158.27 1,740.97
Suministro e instalacién de grupos de elevacién
9.7 |(bomba 21Hp) u 1.00| 2,605.62 2,605.62
10 |SISTEMA CONTRA INCENDIOS: ROCIADORES
10.1 |Tuberia HIERRO GALVANIZADO d=1 1/2" m 392.00 8.00 3,136.00
10.2 |Rociador 55x30.2 mm u 64.00| 1,224.17 78,346.88
10.3 |Valvula de retencidn u 6.00 13.38 80.28
Suministro e instalacién de Codo 90° HG d=1
104 |1/2" u 17.00 9.71 165.07




155

10.5 |Suministro e instalacion de Tee HG d=1 1/2" u 73.00 7.58 553.34

10.6 | Suministro e instalacién de Codo 90° HG d=2" u 4.00 96.30 385.20
Suministro e instalacién de Codo 90° AC d=2

10.7 |1/2" u 8.00 137.93 1,103.44

10.8 | Suministro e instalacion de Tee AC d=2 1/2" u 2.00 158.27 316.54

Fuente: El Autor, Pro Excel

5.3  Cronograma valorado de trabajo
El tiempo estimado para la ejecucion de la obra es de 18 meses. Durante este periodo
se llevaran a cabo la construccién desde las obras preliminares, cimentacion,

columnas, vigas, muros y finalmente las instalaciones hidrosanitarias.
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Tabla 5.2: Cronograma valorado de trabajo.

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
(0BRA: CONSTRUCCION EDIFICIO ALFONSO MORENO MORA (5 PISOS)

BICACION: Call Afonso Morent
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Fuente: El Autor-Pro Excel.
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5.4  Formula de reajuste de precios y cuadrilla tipo

Tabla 5.3: Formla de reajuste y cuadrilla tipo

FORMULA POLINOMICA PARA EL REAJUSTE DE PRECIOS

PROYECTO : CONSTRUCCION EDIFICIO ALFONSO MORENO MORA (5 PISOS)
UBICACION : Calle Juan liiguez y calle Alfonso Moreno Mora

CONTRATISTA : Daniel Guerrero A

MONTO : 1,952,442.65
FECHA REALIZACIO 10 dic 2021

Pr=Po(0.349 B1/Bo + 0.054 C1/Co + 0.025 D1/Do + 0.027 E1/Eo + 0.063 F1/Fo + 0.145 G1/Go + 0.15 H1/Ho +
Coeficientes y simbolos de esta formula

PR = Valor reajustado del anticipo o de la planilla

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

TERMINOS
B Mano de Obra '0.349
C Cemento Portland Tipo | Sacos '0.054
D Materiales pétreos "0.025
E Equipo y maquinaria de Construc. vial 0.027
F Griferia y similares '0.063
G Acero en barras '0.145
H Madera aserrada. cepillada y/o escuadrada (preparada) '0.150
| Tubos y Acc.de acero negro y galvanizado sin costura para Conduc. gases y'0.014
J Tubos y accesorios de PVC Para presion '0.007
X Componentes No Principales '0.166
1.000
CUADRILLA TIPO
ESTR. OC. B3 '0.032
ESTR. OC. C1 0.014
ESTR. OC. C1 CHOFER '0.000
ESTR. OC. C2 CHOFER '0.000
ESTR. OC. D2 '0.335
ESTR. OC. E2 0.619
1.000
FECHA SUB CERO 10 nov 2021

Fuente: NEC
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Tabla 5.4: Tabla de asignaciones.

TABLA DE DENOMINACIONES

Descripcion Costo Porcentaje = Denominacion

Mano de Obra 568,521.30 34.94 B
Componentes No Principales 270,444.33 16.62 X
Madera aserrada. cepillada y/o

escuadrada (preparada) 244,103.22 15.00 H
Acero en barras 236,655.59 14.55 G
Griferia y similares 102,810.37 6.32 F
Cemento Portland Tipo | Sacos 88,420.28 5.43 C
Equipo y maquinaria de Construc.

vial 44,577.76 2.74 E
Materiales pétreos 41,100.96 2.53 D

Tubos y Acc.de acero negro y
galvanizado sin costura para Conduc.

gases y liquidos 22,846.46 1.40 I
Tubos y accesorios de PVC Para
pre5|on 7,428.40 0.46

1,626,908.67 _

Fuente: Pro-Excel

Tabla 5.5: Cuadrilla tipo

OBTENCION DE CUADRILLA TIPO

ESTR. OC. B 4.07 20,173.50 4,956.63 0.032
ESTR. OC. C1 4.06 8,721.00 2,148.03 0.014
ESTR. OC. C1 CHOFER 5.31 75.69 14.25 0.000
ESTR. OC. C2 CHOFER 3.86 200.89 52.04 0.000
ESTR. OC. D2 3.66 187,042.17 51,104.42 0.328
ESTR. OC. E2 3.62 352,308.05 97,322.67 0.626

Fuente: Pro-Excel

5.5  Especificaciones técnicas

5.5.1. Excavaciones de material sin clasificar manual y a maquina (manual:
500029, maquina: 500048)

Descripcion

Se entendera por excavacion manual en general, el excavar y quitar la tierra u otros

materiales segun las indicaciones de planos arquitectonicos o estructurales y de detalle,
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sin el uso de maquinaria, y para volimenes de menor cuantia, que no se puedan

ejecutar por medios mecanicos.

Conformar espacios menores para alojar cimentaciones, hormigones, mamposterias, y
secciones correspondientes a sistemas eléctricos, hidraulicos o sanitarios, segun planos

del proyecto e indicaciones de fiscalizacion.
Unidad: Metro cubico (m3).

Materiales minimos: pingos, madera rustica y similares para conformar encofrados o

entubamientos provisionales.
Equipo minimo: Herramienta menor, volqueta.

Mano de obra minima calificada: Categorias 'y V.

Control de calidad, referencias normativas, aprobaciones

Requerimientos previos

» Determinacion y trazado de las excavaciones que deben efectuar manualmente,
de acuerdo a los datos del proyecto, fijando y trazando cotas, niveles y
pendientes.

« El trabajo final de excavacion se realizara con la menor anticipacion posible,
con el fin de evitar que el terreno se debilite o altere por la intemperie.

« Ninguna excavacion se podréa efectuar en presencia de agua, cualquiera que sea
su procedencia.

« Apuntalamiento y proteccion de construcciones existentes, para evitar
rajaduras o desmoronamientos.

« Colocacion de barreras, sefiales y si es necesario luces, en los bordes de las
excavaciones.

» Determinacion de los lugares de acopio del material resultante de la

excavacion, para su posterior desalojo.

Durante la ejecucion
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Cuando se encuentren imprevistos o inconvenientes, se los debe superar en
forma conjunta con fiscalizacion y de requerirlo con el consultor de los estudios
de suelos.

A criterio de fiscalizacion y/o constructor, cuando se llegue a nivel de
fundacion y se encuentre un terreno diferente al determinado en el estudio de
suelos, se verificaran las resistencias efectivas y se solicitaran las soluciones,
para elementos estructurales, al calculista y al consultor de los estudios de
suelos.

Los materiales producto de la excavacion serén dispuestos temporalmente a los
costados de la excavacion, de forma que no interfiera en los trabajos que se
realizan y con la seguridad del personal y las obras

Para proteccion de paredes de excavacion, deberan utilizarse entibados,
acodalamientos u otro sistema con capacidad resistente para evitar derrumbos
y proveer de toda la seguridad necesaria a los trabajadores y las obras en
ejecucion.

Cualquier excavaciéon en exceso, sera a cuenta del constructor y debera
igualmente realizar el respectivo relleno, conforme las indicaciones del
consultor del estudio de suelos y la fiscalizacion. Las excavaciones adicionales
a las determinadas en planos, realizadas para proteccion y seguridad y su

posterior relleno, seran de cuenta del constructor.

Posterior a la ejecucion

Se verificaran las tolerancias permitidas, de acuerdo con el numeral 303-1.02
Ensayos y tolerancias. Seccion 303 de las Especificaciones generales para
construccién de caminos y puentes del M.O.P.: para cotas y secciones
transversales no podra variar en mas de 20 mm.

Prueba de resistencia efectiva del suelo a nivel de fundaciones estructurales y
comparacion de los resultados obtenidos con los de disefio.

Mantenimiento de las excavaciones, impidiendo el ingreso de agua.
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» Previo a la colocacién de mamposteria, hormigon, estructura o instalaciones
no debe existir agua en la excavacion, y asi se mantendra hasta que hayan
fraguado morteros y hormigones.

» Aprobacidn de fiscalizacion de las excavaciones ejecutadas y visto bueno para
continuar con la obra.

» Desalojo total del material excavado a los lugares permitidos por la

municipalidad.

Ejecucion y complementacion

Luego de haber realizado la limpieza y replanteo del terreno, se procederd a las
excavaciones menores que se indiquen en los planos arquitecténicos y estructurales o
las indicados por Fiscalizacién. Todas las operaciones y el equipo sera de tipo manual,
por lo que se debe prever los cuidados y seguridades para los obreros que ejecuten el
rubro y para las construcciones adyacentes.

Cuando la excavacidn se realice en cortes abiertos sin apuntalamientos, el contratista
sera responsable de asegurar que los declives laterales sean satisfactorios para su
estabilidad. Las paredes de las excavaciones en zanjas deberan estar aseguradas, y
entibadas adecuadamente, y de ser necesario se crearan encofrados, apuntalamientos
u otros métodos aprobados por fiscalizacion. De ser necesario se creard un drenaje para

mantener seca la excavacion en todo momento.

El material que se retira se lo colocara provisionalmente a los lados de la excavacion,

para luego ser desalojados a los lugares permitidos por el M.D.M.Q.

Medicion y pago

Se mediréa el volumen del terreno realmente excavado de acuerdo a planos, que se lo
hara en banco y su pago se lo efectuara por metro ctibico “ M3”. El rubro incluye todos
los trabajos de excavacion manual, su desalojo y los sistemas de apuntalamiento,
evacuacion de aguas y demas de proteccion para evitar derrumbes y para seguridad del

personal. En caso de que parte del material de excavacion, se lo utilice nuevamente
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para rellenos, estos porcentajes se tendran en cuenta, para la determinacion del precio

unitario del rubro.

5.5.2. Limpiezay desbroce del terreno (500004)

Descripcion: Este concepto de trabajo consiste en despejar el terreno necesario para
llevar a cabo la obra contratada, de acuerdo con las zonas indicadas por el fiscalizador
y/o sefialados en los planos. Se procedera a cortar, desenraizar y retirar de los sitios de
construccidn, los arboles incluidos sus raices, arbustos, hierbas, etc y cualquier
vegetacion. Procedimiento de ejecucién: Estas operaciones pueden ser efectuadas
indistintamente a mano o mediante el empleo de equipos mecéanicos. Todo el material
proveniente del desbroce y limpieza, debera colocarse fuera de las zonas destinadas a
la construccion en los sitios donde sefiale el ingeniero Fiscalizador o los planos. Previo

a la ejecucion se requiere:

» Reconocimiento del terreno en el que se proyecta la edificacion.

» Determinar las precauciones y cuidados para no causar dafios y perjuicios a
propiedades ajenas, que se encuentren contiguas a la zona de trabajo.

« Definir los limites del area que va ser limpiada, ya sea por descripcion en
planos o por indicacién de la fiscalizacion. Durante la ejecucion:

« Comprobacion de la ejecucion correcta de los trabajos.

« El material o elementos retirados y que puedan ser utilizados en el proceso de
construccion, previa indicaciéon de fiscalizacion, seran ubicados en un sitio
determinado de la obra.

« Acarreo permanente del material retirado, hacia el sitio especificado por el
Municipio para su desalojo. Posterior a la ejecucion:

« Aprobacion de los trabajos correctamente ejecutados.

« Mantenimiento del terreno limpio, libre de escombros y maleza. 21 medicion
y forma de pago: Se medira el area del terreno realmente limpiada y su pago se
lo efectuard por metro cuadrado “m?”. No se estimara para fines de pago el
desbroce y limpieza que efectle el Constructor fuera de las areas que se indique

en el proyecto, o disponga el ingeniero Fiscalizador de la obra.

5.5.3. Replanteo y nivelacion (504240)

Descripcion
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Se entendera por replanteo el proceso de trazado y marcado de puntos importantes,
trasladando los datos de los planos al terreno y marcarlos adecuadamente, tomando en
consideracién la base para las medidas (B.M.) y (B.R.) como paso previo a la

construccion del proyecto.

Se realizaré en el terreno el replanteo de todas las obras de movimientos de tierras,
estructura y albafiileria sefialadas en los planos, asi como su nivelacion, los que
deberan realizarse con aparatos de precisién como teodolitos, niveles, cintas métricas.
Se colocaré los hitos de ejes, los mismos que no seran removidos durante el proceso

de construccidn, y seran comprobados por Fiscalizacion.

Unidad: Metro cuadrado ( m2).

Materiales minimos: Mojones, estacas, clavos, piola.

Equipo minimo: Teodolito, nivel, cinta métrica, jalones, piquetes, herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: Topografo, Cadenero, Categorias Il y V.

2- CONTROL DE  CALIDAD, REFERENCIAS  NORMATIVAS,
APROBACIONES

2.1- REQUERIMIENTOS PREVIOS

. Previo a la ejecucion del rubro, se comprobara la limpieza total del terreno, con
retiro de escombros, malezas y cualquier otro elemento que interfiera el desarrollo del

rubro.

. Inicialmente se verificara la exactitud del levantamiento topogréafico existente:
la forma, linderos, superficie, angulos y niveles del terreno en el que se implantara el
proyecto, determinando la existencia de diferencias que pudiesen afectar el replanteo

y nivelacion del proyecto; en el caso de existir diferencias significativas, que afecten
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el trazado del proyecto, se recurrira a la fiscalizacidn para la solucion de los problemas

detectados.

. Previa al inicio del replanteo y nivelacion, se determinara con fiscalizacion, el
método o forma en que se ejecutaran los trabajos y se realizaran planos de taller, de

requerirse los mismos, para un mejor control de los trabajos a ejecutar.

. La localizacion se haré en base al levantamiento topografico del terreno, y los

planos arquitecténicos y estructurales.

. Se recomienda el uso de mojones de hormigén y estacas de madera resistente

a la intemperie.

2.2.- DURANTE LA EJECUCION

. La localizacion y replanteo de ejes, niveles, centros de columnas y
alineamiento de la construccion debe ser aprobada por fiscalizacién y verificada

periddicamente.

. Los puntos de referencia de la obra se fijaran con exactitud y deberan marcarse
mediante puentes formados por estacas y crucetas, mojones de hormigén, en forma

estable y clara.

2.3.- POSTERIOR A LA EJECUCION

. Es necesario mantener referencias permanentes a partir de una estacion de
referencia externa (mojon), para que no se altere con la ejecucion de la obra, se

mantenga accesible y visible para realizar chequeos periédicos.

. Se realizard le verificacion total del replanteo, mediante el método de
triangulacion, verificando la total exactitud y concordancia con las medidas

determinadas en los planos.
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. Se repetira el replanteo y nivelacion, tantas veces como sea necesario, hasta

lograr su concordancia total con los planos.

3.- EJECUCION Y COMPLEMENTACION

Luego de verificada la exactitud de los datos del levantamiento topografico y
solucionada cualquier divergencia, se inicia con la ubicacion de un punto de referencia
externo a la construccion, para luego localizar ejes, centros de columnas y puntos que
definan la cimentacion de la construccién. A la vez se replanteara plataformas y otros
elementos pavimentados que puedan definir y delimitar la construccion. Al ubicar ejes
de columnas se colocaran estacas las mismas que se ubicardn de manera que no sean
afectadas con el movimiento de tierras. Por medio de puntos referenciales (mojones)

exteriores se hara una continua comprobacion de replanteo y niveles.

Las cotas para mamposterias y similares se podra determinar por medio de manguera

de niveles. Para la estructura, se utilizaran aparatos de precision y cinta metalica.

4.- MEDICION Y PAGO

Para su cuantificacion se medira el area del terreno replanteada y su pago se realizara

por metro cuadrado (M2).

5.5.4. TRANSPORTE DE MATERIAL HASTA 10km (515257)

Descripcion: En este se incluye el cargado y el transporte de los materiales producto
de las excavaciones y limpieza, hasta el lugar que indique la Fiscalizacion. El recorrido
maximo es de 10 Km. pasado los cuales se pagara sobre acarreo con el valor
determinado en el desglose de precios unitarios. No se incluye en este rubro los
residuos de materiales, desperdicios y demas sobrantes generados en la obra, cuyo

manejo, recogida, cargado, transporte, descarga y demas actividades relacionadas, son
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de responsabilidad del Contratista. Procedimiento de ejecucion: El acarreo de
materiales producto de las excavaciones o determinados en los planos y o documentos
de la obra, autorizados por la Fiscalizacion, se debera realizar por medio de equipo
adecuado sin ocasionar la interrupcion de trafico de vehiculos, ni causar molestias a
los habitantes. EI transporte debera hacerse a los sitios sefialados y por las rutas de
recorrido fijadas por el fiscalizador, si el contratista decidiera otra ruta u otro sitio de
recepcion de los materiales desalojados, o transportados, la distancia para el pago sera
aquella determinada por el fiscalizador o los planos. Previo a la ejecucion se requiere:
* Previamente a este trabajo todas las obras componentes del proyecto deberan estar
totalmente terminadas. Durante la ejecucion: * El Constructor debera retirar de los
sitios ocupados aledafios a las obras las basuras o desperdicios, los materiales
sobrantes y todos los objetos de su propiedad o que hayan sido usados por él durante
la ejecucion de los trabajos y depositarlos en los bancos del desperdicio sefialados por
el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador de la obra. Medicion y forma de
pago: 24 La limpieza y desalojo de materiales le sera medido y pagado al Constructor

en metros cubicos “m3”, recorridos hasta 10 km.

5.5.5. RELLENOS CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO COMPACTADO
(515533)

Descripcion: Sera el conjunto de operaciones para la construccion de rellenos con
material de mejoramiento aprobado previamente por Fiscalizacién, hasta llegar a los
niveles y cotas determinadas y requeridas. El objetivo serd el relleno de las areas sobre
plintos, vigas de cimentacion, cadenas, plataformas y otros determinados en planos y/o
requeridos en obra, hasta lograr las caracteristicas del suelo existente o mejorar el
mismo de requerirlo el proyecto, hasta los niveles sefialados en el mismo, de acuerdo
con las especificaciones indicadas en el estudio de suelos y/o la fiscalizacion.
Procedimiento de ejecucion: La primera parte del relleno se harad invariablemente
empleando en ella tierra fina seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros
materiales duros; los espacios entre la tuberia o estructuras y el talud de la zanja
deberan rellenarse cuidadosamente con pala y apisonamiento suficiente hasta alcanzar
un nivel de 30 cm sobre la superficie superior del tubo o estructuras; en caso de trabajos
de jardineria el relleno se hara en su totalidad con el material indicado. Como norma

general el apisonado hasta los 60 cm sobre la tuberia o estructura serd ejecutado
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cuidadosamente y con pison de mano; de alli en adelante se podra emplear otros
elementos mecéanicos, como rodillos o compactadores neumaticos. Es importante que
el relleno seleccionado esté libre de material organico vy, si es material granular, el
tamafio del agregado serd menor o igual que 5 cm. 25 Previo a la ejecucion se requiere:
* Definicion de la granulometria, humedad Optima y la densidad maxima. Verificacion
del indice de plasticidad del material de relleno permitido y porcentaje maximo
permisible de materia organica. * En general y de no existir especificacion contraria,
el grado de compactacion de los rellenos, mediante verificacion con los ensayos de
campo, deberan satisfacer al menos el 96% de la densidad establecida. ¢ Las
excavaciones tendran las paredes rugosas, para mejorar la adherencia del relleno. ¢
Todo relleno se efectuara en terrenos firmes, que no contengan agua, materia organica,
basura y otros desperdicios. Durante la ejecucion: ¢ Trazado de niveles y cotas que
determine el proyecto, hasta donde llegara el relleno. ¢ Tendido y conformaciéon de
capas no mayores de 200 mm de espesor. « Compactacion de cada capa de material,
desde los bordes hacia el centro del relleno. ¢ Verificacion del cumplimiento de la
humedad 6ptima y de la compactacion minima requerida, antes de continuar con las
siguientes capas de relleno. Se realizaran pruebas de humedad y densidad, segun
ensayos de campo para rellenos no estructurales por cada 100 m2 o0 20 m3, y/o segun
las especificaciones del proyecto o indicaciones de fiscalizacion. Adicionalmente
deberé realizarse las pruebas de resistencia del suelo en los rellenos ejecutados, para
elementos estructurales. Posterior a la ejecucion: ¢ Evitar circular con equipo pesado
o acumular materiales en las zonas de relleno. ¢ Verificacion del nivel exigido en el
proyecto, aceptandose una tolerancia maxima de 20 mm. de diferencia en cualquier
direccion. 26 ¢ Retiro y limpieza de material sobrante o desperdicios de cualquier tipo;
corte final de taludes. ¢ Proteccion de los rellenos, hasta su cubrimiento o utilizacion.
Medicion y forma de pago: El relleno y compactacion que efectie el Constructor sera
medido para fines de pago en metros clbicos “m3”, con aproximacion de dos
decimales. Al efecto se mediran los volumenes efectivamente colocados en las
excavaciones. EI material empleado en el relleno de sobre excavacion o derrumbes

imputables al Constructor, no sera cuantificado para fines de estimacion y pago.

5.5.6. REPLANTILLO CON HORMIGON F C=140 KG/CM2 (515533)
Descripcion: Se refiere a la construccion de la capa de hormigon en el fondo de las

excavaciones destinadas a recibir cimientos de hormigén. Antes de iniciar la



170

colocacion del acero del refuerzo, o la piedra si se trata de hormigon ciclopeo, se
vaciara sobre el fondo limpio y nivelado de la excavacion, una capa de hormigén
simple de acuerdo a lo especificado en los planos estructurales. Como minimo 7 cm.
en plintos y zapatas y 5 cm. en cimientos de muros, vigas de cimentacion y paredes.
Procedimiento de ejecucion: ElI hormigén cumplird con lo indicado en la
especificacion técnica de “Hormigon de cemento portland” del presente estudio.
Previo a la ejecucion se requiere: * Revision de los disefios del hormigén a ejecutar y
los planos arquitectonicos y estructurales del proyecto. Verificacion de la 27
resistencia efectiva del suelo, para el replantillo de cimentaciones estructurales. * Las
superficies de tierra, Sub—base o suelo mejorado, deberan ser compactadas y estar
totalmente secas. « Excavaciones terminadas y limpias, sin tierra en los costados
superiores. * Niveles y cotas de fundacion determinados en los planos del proyecto.
Las superficies donde se va a colocar el replantillo estaran totalmente limpias,
compactas, niveladas y secas, para proceder a verter el hormigén, colocando una capa
del espesor que determinen los planos del proyecto o Fiscalizacion. No se permitira
verter el hormigdn desde alturas superiores a 2000 mm por la disgregacion de
materiales. Durante la ejecucion se debe controlar: ¢ Calidad del hormigon vertido. °
Conformacion de pendientes y caidas que se indiquen en planos. * Espesor minimo
determinado en planos. Posterior a la ejecucion: ¢ Prever inundaciones o
acumulaciones de basura y desperdicios antes de la utilizacion del replantillo. ¢ Evitar
el transito y carga del replantillo recién fundido. ¢ Cargas sobre el replantillo se
aplicara cuando el hormigén haya adquirido suficiente resistencia o cuando
Fiscalizacion autorice. Medicion y forma de pago: La medicion se la hara en unidad
de volumen y su pago sera por metro cubico “m3 ”, en base de una medicion ejecutada
en el sitio o con los detalles indicados en los planos del proyecto. El pago se realizara
a los precios estipulados en el contrato para este rubro. Estos precios y pagos
constituiran la compensacion total por el transporte y toda la mano de obra, equipo,
herramientas, 28 operaciones conexas, necesarias para la ejecucion de los trabajos

descritos en esta seccion.

5.5.7. ENCOFRADO RECTO DE MADERA (500190, 500198, 500200, 506412,
500201)
Descripcion: Se entiende por encofrado a las formas volumétricas que se confeccionan

con piezas y tableros de madera, para que soporten el vaciado del hormigon con el fin
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de amoldarlo a la forma prevista, y conseguir una estructura final que cumpla con las
formas, lineas y dimensiones que se especifican en planos y detalles del proyecto. Se
considera que los tableros de madera tendran al menos dos usos. Procedimiento de
ejecucion: Requerimientos previos: * Determinacion de las cargas vivas, muertas y
esfuerzos que soportara el encofrado. ¢ Disefio y calculo de los encofrados a utilizar,
los que se sujetaran y tomara en cuenta como minimo los factores que se indican en el
29 Capitulo 6. Seccion 6.1. Disefio de encofrados, del Codigo Ecuatoriano de la
Construccion. « El disefio deberd indicar la forma para el ensamble, arriostramiento,
apuntalamiento y desarmado de los encofrados. ¢ Prever el cumplimiento de las
tolerancias maximas permitidas para la fabricacion y colocacion del concreto: se
observara a menos que fiscalizacion o las especificaciones estructurales determinen lo
contrario, lo establecido en el A.C.l. (American Concrete Institute) ¢ Todos los
encofrados seran rigidos, resistentes, impermeables al mortero y limpios. ¢ Los enlaces
0 uniones de los distintos componentes de los encofrados, seran sélidos y sencillos, de
modo que su montaje y desmontaje se ejecute con facilidad. * Se presentaran muestras
de la madera para encofrados y de los tableros realizados. La elaboracion de los
tableros se realizara del tamafio adecuado que permita el manejo manual de los obreros
durante el encofrado y desencofrado de éstos o por los medios adicionales que el
constructor implemente en obra. Se basara en una coordinacion y tomando en cuenta
las medidas comerciales de la madera a ser utilizada, de tal forma que el desperdicio
sea el minimo posible. La estructura de los tableros distribuird las alfajias a una
méaxima distancia de 600mm entre ejes, en sentido transversal y longitudinal y ademas,
se verificara que la lamina de la madera contrachapada en contacto con el hormigén
sea lisa. Se recomienda que las medidas mas usuales para tableros sean de 600x
1200mm. Los puntales irdn con una separacion adecuada, de acuerdo al material y
contraventeados entre si para mantener su forma y posicion, los que no se apoyaran en
ningun caso en forma directa al suelo y se utilizara elementos resistentes que evite el
punzonamiento del mismo. Medicion y forma de pago: 30 Se medira el area efectiva
de encofrado lateral, su pago se lo efectuara por metro cuadrado “m2”. El costo incluye
todos los sistemas de sujecion, apuntalamiento, costados y sustentacion que se requiera
para lograr la ejecucion y estabilidad del encofrado. Estos precios y pagos constituiran

la compensacion total por suministro y colocacion de los encofrados y su posterior
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desencofrado, incluyendo transporte, mano de obra, equipo, herramientas, materiales

y operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.

5.5.8. ACERO DE REFUERZO EN BARRAS FY=4200 KG/CM2 (515469,
cimentacion, columnas, vigas muros, losas y 500154)

Descripcion: Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento,
corte, doblado y colocacién de las barras de acero o malla electro-soldada dentro de
las diferentes estructuras permanentes de concreto, de acuerdo con los planos del
proyecto, esta especificacion y las instrucciones del fiscalizador. E Procedimiento de
ejecucion: El acero utilizado estara libre de toda suciedad, escamas sueltas, pintura,
herrumbre u otra sustancia que perjudique la adherencia con el hormigon. Los cortes
y doblados se efectuardn de acuerdo con las planillas de hierro de los planos
estructurales revisados en obra y las indicaciones dadas por el calculista y/o la
fiscalizacion. El armado y colocacién sera la indicada en planos; se verificara que los
trabajos previos como replantillos, encofrados y otros se encuentren terminados,
limpios y en estado adecuado para recibir el hierro de refuerzo. Conforme al orden de
ejecucion de la estructura, se colocara y armara el acero 31 de refuerzo, cuidando
siempre de ubicar y asegurar el requerido para etapas posteriores, antes de los
hormigonados de las etapas previas. Se tendra especial cuidado en el control del
espaciamiento minimo entre varillas, en la distribucion de estribos y en el orden de
colocacion en los lugares de cruces entre vigas y columnas. lgualmente debera
verificarse en la distribucion y colocacion de estribos, que los ganchos de estos, se
ubiquen en forma alternada. Todo armado y colocacion, sera revisado en detalle con
lo dispuesto en los planos estructurales, disponiéndose de las correcciones y enmiendas
hasta el total cumplimiento de los mismos. En todos los elementos terminados, se
controlara los niveles y plomos de la armadura y la colocacion de separadores, sillas y
demas auxiliares para la fijacion y conservacion de la posicion del hierro y el
cumplimiento de los recubrimientos minimos del hormigon. Durante la ejecucion se
debe controlar: « El acero de refuerzo, para poder ser utilizado en la obra cumplird, con
las especificaciones establecidas en la norma NEC-SE-AC, asi como también, debera
cumplir con las normas para "acero de refuerzo™ dadas por el ACI y las que constan
en las normas de la ASTM-A615 grado 40, ASTM - A617 grado 40, o con normas
equivalentes aceptadas en Ecuador, por los organismos de control de calidad, esto es,
debe cumplir los requisitos técnicos del INEN 101, INEN 102, INEN 103, INEN 104.
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* El acero de refuerzo debe cumplir con las indicaciones particulares que constan en
los planos de disefo de cada proyecto y en cada uno de sus componentes. ¢ Las barras
de refuerzo deberdn ser dobladas en frio, de acuerdo con las listas de despiece
aprobadas por el fiscalizador. * Supervisar el estado del material al momento de ser
colocado en obra, en caso de presentar defectos, debe ser sustituido. * Comprobar la
exactitud entre los planos y el trabajo efectuado. 32 « Si el refuerzo de malla se
suministra en rollos para uso en superficies planas, la malla debera ser enderezada en
laminas planas, antes de su colocacion. Posterior a la ejecucion: * El Constructor
debera presentar al Fiscalizador una copia certificada de los resultados de los analisis
quimicos y pruebas fisicas realizadas por el fabricante para el lote correspondiente a
cada envio de acero de refuerzo a la obra. « Comprobacion de la exactitud y tolerancias
en la colocacion de aceros de refuerzo. « Comprobacion de las medidas longitudinales
y diametros del acero colocado. ¢ Verificacion del grado de sujecion y elementos
distanciadores empleados. Medicion y forma de pago: La medicidn sera de acuerdo a
la cantidad efectiva ejecutada y colocada en obra, la que se verificara por marcas,

previo a la colocacion del hormigdn. Su pago sera por kilogramo " Kg ".

5.5.9. HORMIGON F'C=240 KG/CM2 (515440, cimentacién, columnas, vigas
muros, losas, cisterna)

Descripcion: Se considera al hormigon como la mezcla uniforme de cemento Portland,
arido fino, arido grueso, agua y aditivos (de requerirse). Procedimiento de ejecucion:
33 Para la dosificacion del hormigon se debe observar la resistencia, consistencia y
tamafio méaximo de los aridos, las caracteristicas técnicas, forma de medida, mezclado,
colocado y curado, que son los datos a partir de los cuales se determina las cantidades
de material necesarios para obtener el hormigdn de la resistencia especificada. Las
proporciones definitivas deben establecerse mediante disefios y ensayos de
laboratorio, cuyas especificaciones se observaran en obra. En el caso de utilizar
"hormigdn premezclado™ se exigird a la empresa proveedora los ensayos y resultados
de los materiales utilizados, asi como los disefios y resultados de los ensayos que
verifiquen la resistencia del hormigdn solicitado. Cumplidos y aprobados los
requerimientos previos, se inicia con el vertido de los materiales en la concretera
siguiendo este orden: una parte de la dosis de agua (del orden de la mitad), el cemento
y el arido fino, el arido grueso y el resto del agua. En el caso de utilizar aditivos, su

utilizacion se regira a las especificaciones dadas por el fabricante. Se lo colocara y
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distribuird en capas uniformes horizontales y se lo vibrara secuencialmente,
impidiendo en todo momento la segregacion del hormigdn, presiones sobre los
encofrados que excedan las de disefio y el fraguado de las capas inferiores antes de la
colocacion de la superior. Los vibradores trasmitiran vibraciones con frecuencias
mayores a los 4.500 impulsos por minuto, impidiendo su utilizacion para conducir el
hormigon a su sitio de colocacion, y no se ubicaran contra los encofrados o acero de
refuerzo. El periodo de curado minimo debe ser de siete dias o hasta que el hormigon
alcance el 70 % de su resistencia de disefio. En el momento de desencofrado, se cuidara
de no provocar dafios y desprendimientos en las aristas del elemento fundido, y de
existir se procedera a cubrir las fallas en forma inmediata, por medio de un mortero de
similares caracteristicas al hormigon utilizado. Agua: 34 Se entendera por suministro
de agua para la formacion de rellenos, mamposterias y hormigones de estructuras, al
conjunto de operaciones que deba efectuar el constructor para disponer en el lugar de
las obras. El agua a utilizar debera ser razonablemente limpia de impurezas. El agua
potable serd considerada satisfactoria para emplear en la fabricacion de morteros y
hormigones. El agua para la fabricacion de morteros y hormigones, podra contener un
maximo de impurezas que se detalla en porcentajes: * Acidez y alcalinidad calculadas
en términos de carbonato de calcio: 0,05 %. ¢ Solidos organicos total 0,05 %. * Sélidos
inorganicos total 0,05 %. Se la debe mantener en recipientes limpios y que posean un
sistema de cubierta (tapados), en lo posible se recolectara agua para una jornada de
trabajo. Cemento Portland: Es el producto obtenido por la pulverizacion del Clinker
Pértland, con la posible adicion durante la molienda de una o mas de las formas de
sulfato de calcio, y/u otros materiales adecuados en proporciones que no sean nocivas
para el comportamiento posterior del producto. El contratista usard de preferencia el
cemento nacional Portland Standard que cumpla con las especificaciones de la ASTM
y INEN 152 tipo I. No se utilizardn cementos de diferentes marcas en una misma
fundicion. El cemento Portland cumplira con los requisitos: ¢ El tiempo de fraguado
minimo y maximo sera de 45 minutos y 375 minutos respectivamente, segun el método
de Vicat. » La minima resistencia a la compresion sera: a los 3 dias 12.4 MPa 35 a los
7 dias 19.3 MPa a los 28 dias 27.6 MPa « La resistencia a cualquier edad debera ser
mayor que la resistencia de una edad precedente. EI cemento se puede entregar y
transportar a granel o envasado en bolsas de papel kraft u otro material que asegure la

eficiente proteccion del producto. Al ser envasado el contenido neto nominal sera de
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50 kg. El bodegaje se lo hard en un lugar cubierto, seco y ventilado, se recomienda
levantar del piso sobre una tarima de 15cm. de alto, para poder apilar en rumas no
superiores a 12 sacos cada una. Arido Fino: El arido fino es la arena cuyas particulas
atraviesan por el tamiz INEN 4,75 mm. y son retenidas en el tamiz INEN 75 um.1 La
arena a emplearse sera de primera calidad, limpia, silicea y &spera al tacto. El grano
sera grueso, mediano o fino, mezclado segun su empleo, de acuerdo a las
dosificaciones del cuadro de hormigones. Para el muestreo del material que ingrese a
obra deberé tomarse y examinarse de cada lote por separado. Cuando se obtiene arena
del banco natural o por trituracién se la transportara al granel hasta el sitio de la obra.
Se recomienda el bodegaje en un lugar cubierto por la posibilidad de que el agregado
pueda saturarse de humedad, polvos o residuos que perjudiquen sus caracteristicas. El
constructor garantizara la conservacion y buen estado del arido fino hasta el momento
de su utilizacion. Arido Grueso: Sera el arido (ripio o grava) cuyas particulas son
retenidas por el tamiz INEN No. 4 (4,75 mm.). Los agregados gruesos para el
hormigon estaran formados por grava, roca triturada o una mezcla de ellos. 36 El ripio
a ser utilizado se compondra de piedra granitica triturada o similar, limpia de material
calcareo o arcilloso. Se calificara a un ripio de "bueno™ cuando provenga de roca
granitica, no debera ser escamoso, ni laminado, ni de particulas alargadas, deben ser
limpios y libres de recubrimientos calcareos o arcillosos. Para el muestreo del material
que ingrese a obra debera examinarse a cada lote por separado y cuando los aridos se
encuentren en movimiento; es decir, durante la descarga del material. La fiscalizacion
determinara las pruebas que crea necesarias, para determinar el buen estado del
agregado, exigiendo los ensayos de control de calidad del producto. El arido obtenido
de un banco natural o por trituracion sera transportado a granel. Se recomienda el
bodegaje en un lugar cubierto por la posibilidad de que el agregado pueda saturarse de
humedad, polvos o residuos que perjudiquen sus caracteristicas. Medicion y forma de
pago: La medicion se la hara en unidad de volumen y su pago sera por metro cubico
“m? *“. Se cubicari las tres dimensiones del elemento ejecutado: largo, ancho y altura;
es decir el volumen real del rubro ejecutado. Por otro lado, la medicion de los canales

que estén conformados de hormigdén se medira por metro lineal “ml”.

5.5.10. CASETONES DE FIBRA DE VIDRIO (REUTILIZABLES) (500324)
Descripcion: El objetivo es el trazado de la ubicacion de los elementos estructurales y
la colocacion de bloques de casetones de FIBRA DE VIDRIO, de 40x40x20 cm, 0
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huecos resultantes de la ubicacion de casetones desmontables luego de la fundicion;
segun los planos estructurales y demas documentos del proyecto. Procedimiento de
ejecucion: Con los planos estructurales y previa la revision de los encofrados de que
se encuentran estables y nivelados, se inicia el proceso de replanteo (timbrado) de los
elementos de la losa a fundir. El sefialamiento de las divisiones de la nervadura,
sistema de alivianamiento y vigas, se realizard en los extremos opuestos de cada lado
de la losa, tomando uno de éstos como el horizontal y que sera el referente para que
los trazos sean efectuados en &ngulo recto o los previstos en planos. Concluida la
colocacion de hierro, separadores, instalaciones y cualquier otro trabajo previo, se
empezar a colocar los modulos, de acuerdo con los planos y los requerimientos de la
obra. No se permitira pisar en forma directa sobre éste, por lo que se debe utilizar un
sistema de apoyo, que puede ser tableros de madera o similares, que protejan al
alivianamiento hasta la finalizacion del hormigonado. Se requiere que previamente a
la ejecucion se revisen: ¢ Planos estructurales, arquitectonicos y de instalaciones del
proyecto. ¢ Encofrados estables, apuntalados, nivelados y estancos terminados. °
Colocacion de acero de refuerzo en vigas y nervaduras terminado. ¢ Instalaciones,
tuberias de conductos y otros elementos que deban quedar embebidos en la losa,
terminados. ¢ Verificacion y control de alivianamientos: medidas y tolerancias.
Durante la ejecucion se debe controlar: ¢ Acero estructural y su sistema de fijacion. ¢
Verificacion de medidas y ubicacion de los bloques. * Sistema de instalaciones
concluido y protegido (sobre los bloques). * Provision de tableros, para evitar la
circulacion en forma directa sobre los bloques y armadura de refuerzo. « Reemplazo
de alivianamientos defectuosos o rotos. Posterior a la ejecucion: ¢ Sujecion de los
aceros de refuerzo que se coloquen sobre el alivianamiento. « Revision general de las
instalaciones: ¢ Verificacion de nivelacion y estabilidad de los encofrados Medicion y
forma de pago: La medicién se la hara por cantidad de unidades colocadas en obra, sin
tomar en cuenta los reemplazos que se realicen durante el proceso. Su pago sera en

unidades “u”.

5.5.11. TUBERIA PVC AGUA FRIA D= 1/2", 3/4™, 1, 1 1/4™, 2") (502904,
502905, 502906, 502912, 502907)
Descripcion: La construccion de una red de tuberias para agua potable tiene como

objeto terminar en una o0 mas salidas, conocidas como "Punto de agua" en los diametros
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establecidos en planos, desde el cual se da servicio a un artefacto sanitario o toma de
agua para diferente uso. Procedimiento de ejecucion: 39 El proceso de instalacion se
iniciara por el sitio de acometida de cada ambiente, mediante una universal, instalando
luego las tuberias que recorren hasta los ambientes de bafios o areas de servicio, para
concluir con la ubicacion de los puntos de agua en estas areas. Se determinara el
material necesario para una jornada de trabajo y se solicitara en bodega; el sobrante al
final de la jornada sera devuelto a bodega. Para determinar la longitud de tramos de
tuberias a cortarse, se ubican los accesorios que se conectaran a los extremos del tramo
y se medira con el traslape necesario para su conexion al accesorio. Para el roscado se
utilizara la tarraja apropiada para tuberia PVC con el dado y la guia que corresponda
al diametro del tubo con la especificacion de rosca NPT; el roscado se realizara en una
sola operacion continua, sin cortar la viruta y regresando la tarraja; los filetes deberan
ser precisos y limpios. Se cuidara que, al momento de conectar cada tramo de tuberia,
éste se encuentre limpio en su interior; el ajuste se realizard manualmente con un
remate de una o dos vueltas con llave de tubo, sin forzar el ajuste perjudicando la
resistencia del accesorio y los hilos de la rosca. Una vez conectadas las tuberias se
someteran a una prueba de presion no menor a 100 psi, procediendo a sellar todas las
salidas en el tramo probado mediante tapones; se presurizara la red de tuberias con una
bomba manual o motorizada provista de manometro, hasta la presién de prueba
manteniéndola por un lapso de quince minutos para proceder a inspeccionar la red. La
existencia de fugas serd motivo de ubicacién y reparacién, para proceder a una nueva
prueba, y cuyos costos seran a cargo del constructor. Alcanzada una presion estable de
prueba, se mantendrd un tiempo minimo de 24 horas. Fiscalizacién realizara la
aprobacién o rechazo de los puntos concluidos, verificando el cumplimiento de esta
especificacion, los resultados de pruebas de los materiales y de presion de agua y de
la ejecucion total del trabajo. Medicion y forma de pago: 40 La medicion se hara por
unidad y su pago sera por metro lineal "m". Los recorridos para llegar a los ambientes
y los montantes, se cubicaran como rubro aparte, como recorridos en los diametros

correspondientes.

5.5.12. SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 90° PVC TUBERIA AGUA
FRIA D=1/2", 3/4™, 1", 1 1/4, 2,2 1/2'") (506980, 506982, 506983,506985)
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Descripcion: Comprende los codos, tees, yees, reducciones, tapones uniones de
reparacion y similares que seran utilizados en el Proyecto. Procedimiento de ejecucion:
Los accesorios seran de un solo cuerpo fabricado por inyeccion en molde. No se
aceptardn accesorios armados con uniones con cemento solvente para ningun
didmetro. Los extremos de los accesorios de PVVC deben ser moldeados en fabrica con
un canal en su interior, en los nudos se alojaran los cauchos o anillos elastomérico.
Para la conexion de accesorios y tuberias se empleara un sellante que asegure una junta
estanca como cinta teflon o sellaroscas para tuberia PVC. Los accesorios cumpliran
los requisitos establecidos en la Norma INEN 1373 (en lo relativo a didmetros y
espesores) y en general a lo establecido en la Norma ISO 2045. Medicion y forma de

pago: Seran cuantificados en unidades “u” y pagados segiin su tipo y didmetro. Su

pago se efectuard una vez que se encuentren instalados y probados en obra.

5.5.13. TUBERIA DE PVC PARA AGUA CALIENTE D= 1/2", 3/4", 1", 2 1/2'")
(504458)

Descripcion: La construccion de una red de tuberias para agua potable tiene como
objeto terminar en una o mas salidas, conocidas como "Punto de agua" en los didmetros
establecidos en planos, desde el cual se da servicio a un artefacto sanitario o toma de
agua para diferente uso. Procedimiento de ejecucion: 39 El proceso de instalacion se
iniciard por el sitio de acometida de cada ambiente, mediante una universal, instalando
luego las tuberias que recorren hasta los ambientes de bafios o areas de servicio, para
concluir con la ubicacion de los puntos de agua en estas areas. Se determinaréa el
material necesario para una jornada de trabajo y se solicitara en bodega; el sobrante al
final de la jornada sera devuelto a bodega. Para determinar la longitud de tramos de
tuberias a cortarse, se ubican los accesorios que se conectaran a los extremos del tramo
y se medira con el traslape necesario para su conexion al accesorio. Para el roscado se
utilizara la tarraja apropiada para tuberia PVC con el dado y la guia que corresponda
al diametro del tubo con la especificacion de rosca NPT; el roscado se realizara en una
sola operacion continua, sin cortar la viruta y regresando la tarraja; los filetes deberan
ser precisos y limpios. Se cuidara que, al momento de conectar cada tramo de tuberia,
éste se encuentre limpio en su interior; el ajuste se realizard manualmente con un
remate de una o dos vueltas con llave de tubo, sin forzar el ajuste perjudicando la
resistencia del accesorio y los hilos de la rosca. Una vez conectadas las tuberias se

someteran a una prueba de presién no menor a 100 psi, procediendo a sellar todas las



179

salidas en el tramo probado mediante tapones; se presurizara la red de tuberias con una
bomba manual o motorizada provista de mandémetro, hasta la presion de prueba
manteniéndola por un lapso de quince minutos para proceder a inspeccionar la red. La
existencia de fugas serd motivo de ubicacion y reparacion, para proceder a una nueva
prueba, y cuyos costos seran a cargo del constructor. Alcanzada una presion estable de
prueba, se mantendra un tiempo minimo de 24 horas. Fiscalizacion realizard la
aprobacion o rechazo de los puntos concluidos, verificando el cumplimiento de esta
especificacion, los resultados de pruebas de los materiales y de presion de agua y de
la ejecucion total del trabajo. Medicién y forma de pago: 40 La medicién se haré por
unidad y su pago sera por metro lineal "m". Los recorridos para llegar a los ambientes
y los montantes, se cubicardn como rubro aparte, como recorridos en los diametros

correspondientes

Tabla 5.6: Caracteristicas de la tuberia.

TUBERIA CUATRITUBO (Cuatro capas)
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5.5.14. SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE PVC TUBERIA AGUA FRIA
D=1/2", 3/4", 1", 11/4,2", 2 1/2") (506379)

Descripcion: Comprende los codos, tees, yees, reducciones, tapones uniones de
reparacion y similares que seran utilizados en el Proyecto. Procedimiento de ejecucion:
Los accesorios seran de un solo cuerpo fabricado por inyeccion en molde. No se
aceptaran accesorios armados con uniones con cemento solvente para ningin
didmetro. Los extremos de los accesorios de PVVC deben ser moldeados en fabrica con
un canal en su interior, en los nudos se alojaran los cauchos o anillos elastomérico.
Para la conexion de accesorios y tuberias se empleara un sellante que asegure una junta
estanca como cinta teflon o sellaroscas para tuberia PVC. Los accesorios cumpliran

los requisitos establecidos en la Norma INEN 1373 (en lo relativo a didametros y
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espesores) y en general a lo establecido en la Norma I1SO 2045. Medicion y forma de

pago: Seran cuantificados en unidades “u” y pagados segun su tipo y diametro. Su

pago se efectuard una vez que se encuentren instalados y probados en obra.

5.5.15. SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 90° PVC TUBERIA AGUA
CALIENTE D= 172", 3/4", 1", 1 1/4, 2, 2 1/2'") (506980, 506981,
506982,506984,506985)

Descripcion: Comprende los codos, tees, yees, reducciones, tapones uniones de
reparacion y similares que seran utilizados en el Proyecto. Procedimiento de ejecucion:
Los accesorios seran de un solo cuerpo fabricado por inyeccion en molde. No se
aceptardn accesorios armados con uniones con cemento solvente para ningun
didmetro. Los extremos de los accesorios de PVC deben ser moldeados en fabrica con
un canal en su interior, en los nudos se alojaran los cauchos o anillos elastomérico.
Para la conexion de accesorios y tuberias se empleara un sellante que asegure una junta
estanca como cinta teflon o sellaroscas para tuberia PVC. Los accesorios cumpliran
los requisitos establecidos en la Norma INEN 1373 (en lo relativo a didmetros y
espesores) y en general a lo establecido en la Norma ISO 2045. Medicion y forma de

pago: Seran cuantificados en unidades “u” y pagados seglin su tipo y didmetro. Su

5.5.16. SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE PVC TUBERIA AGUA
CALIENTE D= 1/2", 3/4",1",11/4 , 2", 2 1/2") (504578)

Descripcion: Comprende los codos, tees, yees, reducciones, tapones uniones de
reparacion y similares que seran utilizados en el Proyecto. Procedimiento de ejecucion:
Los accesorios seran de un solo cuerpo fabricado por inyeccion en molde. No se
aceptaran accesorios armados con uniones con cemento solvente para ningin
didmetro. Los extremos de los accesorios de PVVC deben ser moldeados en fabrica con
un canal en su interior, en los nudos se alojaran los cauchos o anillos elastomérico.
Para la conexion de accesorios y tuberias se empleara un sellante que asegure una junta
estanca como cinta teflon o sellaroscas para tuberia PVC. Los accesorios cumpliran
los requisitos establecidos en la Norma INEN 1373 (en lo relativo a didmetros y
espesores) y en general a lo establecido en la Norma ISO 2045. Medicion y forma de
pago: Seran cuantificados en unidades “u” y pagados seglin su tipo y didmetro. Su

pago se efectuara una vez que se encuentren instalados y probados en obra.
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5.5.17. INSTALACION DE SANITARIO CON DEPOSITO (506379)

Descripcion: Este rubro contempla la provision de inodoro blanco con deposito.
procedimiento de ejecucion: Para proceder a la instalacion de piezas sanitarias en los
ambientes de bafios o &reas de servicio, estos sitios deben considerarse listos, es decir,
con pisos terminados, cerdmicas colocadas, paredes pintadas, muebles instalados. Se
determinara el material necesario para una jornada de trabajo y se solicitara en bodega,
el sobrante al final de la jornada sera devuelto a bodega. Para la conexion de agua a
los artefactos sanitarios se empleard un sellante que asegure una junta estanca como
silicon y cinta teflon; asi como los empaques propios del fabricante. Se cuidara que, al
momento de instalar cada artefacto, el desagiie correspondiente esté limpio en su
interior y escurra el agua perfectamente. Para instalar el inodoro, se debe hacer un
replanteo a lapiz en el piso para centrar perfectamente el inodoro en su sitio; se marcan
las perforaciones para los pernos de fijacion, se taladran y colocan los tacos. Para un
acople correcto de la taza del inodoro a la tuberia de desagiie, se utilizard un empaque
de cera que se ajusta a la abertura inferior de la taza y se asienta a presion sobre la boca
del desagtie en el piso, logrando la posicién nivelada del artefacto; se aprietan los
pernos de fijacion. Al tanque del inodoro se le ajusta la valvula de entrada de agua con
los respectivos empaques, y luego el tanque se asegura sobre la taza ya colocada; se
conecta la llave angular y tuberia de abasto. Una vez fijo todo el artefacto se somete a
una prueba de funcionamiento procediendo a una inspeccion muy detenida para
detectar fugas o defectos de funcionamiento y regulacion de la altura del agua en el
tanque; la existencia de fugas seran motivo de ubicacion y reparacion para proceder a
una nueva inspeccion. En la siguiente figura se especifica la altura de conexién y

dimensiones.

Medicién y forma de pago: La medicion y pago se hara por unidad “u” de inodoro
instalado, con todo el sistema de fijacion y acoples, verificados en obra y con planos

del proyecto.

5.5.18. INSTALACION DE FREGADERO CON HIDROMEZCLADOR
(503011)

Descripcion: Este rubro contempla la provision de un fregadero de cocina.
Procedimiento de ejecucion: Para la conexion de la griferia del fregadero se empleara
un sellante que asegure una junta estanca como permatex y cinta teflon; asi como los

empaques propios del fabricante. Se cuidara que, al momento de instalar cada
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fregadero, el desaglie correspondiente esté limpio en su interior y escurra el agua
perfectamente. Para iniciar con la instalacion del fregadero, se realizara un replanteo a
lapiz en el mueble, se marca el corte del tablero, y sera cortado con la herramienta
adecuada especializada para conseguir un corte sin fallas. Para una conexién correcta
del fregadero a la tuberia de desagtie, se utilizard un acople de PVC de 38 mm. que
debe quedar pegado al tubo de desague. Al fregadero se le ajusta la mezcladora y el
desagiie con los respectivos empaques, luego se asegura el artefacto con un sello de
silicona sobre el mueble; es posible entonces conectar las llaves angulares y tuberias
de abasto a la mezcladora, asi como el sifén al desagiie. 48 Una vez fijo todo el
fregadero con su griferia, se somete a una prueba de funcionamiento procediendo a
una inspeccion muy detenida para detectar fugas o defectos de funcionamiento; la
existencia de fugas seran motivo de ubicacion y reparacion para proceder a una nueva
inspeccion. Los ajustes de las partes de acrilico, cromadas, doradas u otras de la
griferia, se realizaran con cuidado, a mano y con la utilizacién de pafios de tela o
esponja fina, para no dafiar su acabado. Fiscalizacion realizara la aceptacion o rechazo
del fregadero y griferia, verificando el cumplimiento de normas, su correcta
instalacion, su buen funcionamiento y las condiciones en las que se concluye y entrega

el rubro. En la siguiente figura se especifica la altura de conexion y dimensiones:

Medicién y forma de pago: La medicion y pago se hara por "Unidad" de fregadero
instalado, con toda su griferia y accesorios, verificados en obra y con planos del

proyecto.

5.5.19. INSTALACION DE DUCHA INDIVIDUAL CON
HIDROMEZCLADOR (503009)

Descripcion: Este rubro contempla la provision de griferia de ducha individual. 50
Procedimiento de ejecucion: Para la instalacion deberd comprobarse que el sitio donde
se instale las llaves sea accesible para su operacion, reparacion o mantenimiento y que
no interfiera con mochetas, muebles, etc. En las uniones roscadas, se utilizara cinta de
teflon para evitar filtraciones. Previo a sellar la instalacidn serd sometida a una prueba
de presién, de observarse fugas de agua se hara la reparacion correspondiente. La
instalacion ya aprobada se mantendra con agua a la presion normal de funcionamiento,
para detectar cualquier dafio. En la siguiente figura se especifica la altura de conexion

y dimensiones:
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Medicion y forma de pago: La medicion y pago se hard por "Unidad” de ducha
instalada, con toda su griferia y accesorios, verificados en obra y con planos del

proyecto.

5.5.20. INSTALACION DE LAVABO CON HIDROMEZCLADOR (502985)

Descripcion: Este rubro contempla la provision de lavamanos nacional blanco con
pedestal. Procedimiento de ejecucion: Para proceder con la instalacion, se realizara el
corte del tablero con la plantilla que facilita el fabricante; si se trata de un mueble
fundido también se cuidara en dejar el espacio adecuado para insertar el lavamanos.
46 Se ajustan con un sello de silicona sobre el mueble: es posible entonces conectar
las tuberias de abasto a la mezcladora, asi como el sifon al desaglie. Una vez fijo todo
el artefacto se somete a varias pruebas de funcionamiento, procediendo a una
inspeccion muy detenida para detectar fugas o defectos de funcionamiento; la
existencia de fugas seran motivo de ubicacion y reparacion para proceder a una nueva
inspeccion. Los ajustes de las partes cromadas, doradas, de acrilico u otras de la
griferia, se realizaran con sumo cuidado y preferentemente a mano, con la utilizacion
de pafios de tela o esponja fina, para no dafar su acabado. Fiscalizacion realizara la
aceptacion o rechazo del lavamanos instalado, verificando el cumplimiento de normas,
su correcta instalacion, su buen funcionamiento y las condiciones en las que se
concluye y entrega el rubro. En la siguiente figura se especifica la altura de conexion

y dimensiones:

Medicién y forma de pago: La medicion y pago se hara por "Unidad" de lavamanos
instalado, con toda su griferia y accesorios, verificados en obra y con planos del

proyecto.

5.5.21. VALVULAS REDUCTORA DE PRESION (501608)

Descripcion: Este rubro contempla la provision de valvulas reductoras de presion, de
retencion y de compuerta. Procedimiento de ejecucion: Antes de su instalacion,
deberan ser limpiados de tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro
material que se encuentre en su interior o en las uniones. Para el caso de valvulas
especiales, estas se instalaran y calibraran de acuerdo con las especificaciones
especiales suministradas por el fabricante y las condiciones de operacion definidas por
ETAPA en los disefios. En general, las valvulas deberan transportarse y manejarse

cuidadosamente. Previamente a su instalacion Fiscalizacidn inspeccionara cada unidad
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para verificar que no hayan sufrido deterioros durante su transporte al sitio de montaje.
Las piezas defectuosas seran retiradas de la obra y no podran emplearse en ningun
lugar de la misma, debiendo ser repuestas de la calidad exigida por el Constructor. Las
pruebas se realizaran cumpliendo lo estipulado por la norma correspondiente bajo la
cual se fabrica la valvula suministrada. Durante las pruebas, las partes no deben
presentar indicacion alguna de falla y tampoco 52 escapes o goteo fuera de norma. En
todo caso, la valvula o accesorio cerrado en ambas extremidades, sera sometido a una
presion de prueba igual a 1,50 veces la maxima presion de operacién y por un periodo
de prueba de 30 minutos. Durante este tiempo, la valvula o accesorio no debera
presentar ningln escape de agua. El contratista debe certificar a ETAPA, antes del
despacho de las valvulas y accesorios que estos han sido probados y que cumplen los
requisitos de estas especificaciones. No se aceptaran documentos que no sean
originales o copias debidamente certificadas. En todos los casos ETAPA se reserva el
derecho de verificar directamente o por medio de terceros las certificaciones antes
sefialadas. Medicion y forma de pago: El suministro y la instalacion de las diferentes
valvulas serén pagados al Contratista por separado, a los precios unitarios estipulados
en el Contrato de acuerdo a los conceptos de trabajo indicados. EI Suministro se

13

cuantificard y pagara por unidades “u” suministradas una vez que estas hayan sido
instaladas en el Proyecto y una vez aprobada la Planilla correspondiente, a los precios
unitarios contractuales. El costo incluird ademas de la valvula, el suministro de todos

los accesorios requeridos para su posterior instalacion.

5.5.22. VALVULA DE COMPUERTA (501608, 502824, 504473)

Descripcion: Este rubro contempla la provisién de valvulas reductoras de presién, de
retencion y de compuerta. Procedimiento de ejecucion: Antes de su instalacion,
deberan ser limpiados de tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro
material que se encuentre en su interior o en las uniones. Para el caso de valvulas
especiales, estas se instalaran y calibraran de acuerdo con las especificaciones
especiales suministradas por el fabricante y las condiciones de operacion definidas por
ETAPA en los disefios. En general, las valvulas deberan transportarse y manejarse
cuidadosamente. Previamente a su instalacion Fiscalizacién inspeccionara cada unidad
para verificar que no hayan sufrido deterioros durante su transporte al sitio de montaje.
Las piezas defectuosas seran retiradas de la obra y no podran emplearse en ningun

lugar de la misma, debiendo ser repuestas de la calidad exigida por el Constructor. Las
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pruebas se realizaran cumpliendo lo estipulado por la norma correspondiente bajo la
cual se fabrica la valvula suministrada. Durante las pruebas, las partes no deben
presentar indicacion alguna de falla y tampoco 52 escapes o goteo fuera de norma. En
todo caso, la valvula o accesorio cerrado en ambas extremidades, serd sometido a una
presion de prueba igual a 1,50 veces la maxima presion de operacion y por un periodo
de prueba de 30 minutos. Durante este tiempo, la valvula o accesorio no debera
presentar ningln escape de agua. El contratista debe certificar a ETAPA, antes del
despacho de las valvulas y accesorios que estos han sido probados y que cumplen los
requisitos de estas especificaciones. No se aceptaran documentos que no sean
originales o copias debidamente certificadas. En todos los casos ETAPA se reserva el
derecho de verificar directamente o por medio de terceros las certificaciones antes
sefialadas. Medicion y forma de pago: El suministro y la instalacion de las diferentes
valvulas serdn pagados al Contratista por separado, a los precios unitarios estipulados
en el Contrato de acuerdo a los conceptos de trabajo indicados. EI Suministro se
cuantificard y pagard por unidades “u” suministradas una vez que estas hayan sido
instaladas en el Proyecto y una vez aprobada la Planilla correspondiente, a los precios
unitarios contractuales. El costo incluird ademas de la valvula, el suministro de todos

los accesorios requeridos para su posterior instalacion.

5.5.23. TABLERO PARA MEDIDORES DE AGUA (501871)

Descripcion: 54 Este rubro contempla el suministro y la instalacion del tablero
metalico para medidores de agua potable y accesorios e insumos que se requieran para
la colocacion del tablero en el muro, paredes y pisos segun las condiciones de la obra
en los lugares indicados en los planos y/o lo que indique fiscalizacion. Procedimiento
de ejecucion: Los tableros para medidores de agua seran instalados sobrepuestos o
empotrados en paredes de edificios o fuera de la edificacion, o en los cerramientos y
que sea de facil acceso para que los operarios de la empresa suministradora de agua
potable puedan verificar el consumo de agua. Los tableros deberan ser construidos en
lamina de acero ColdRolled calibre 16 BWG (1,588 como minimo). Pueden
construirse en forma modular para facilitar el reemplazo de partes, montaje y
desmontaje de piezas, y los trabajos de mantenimiento. Sobre el tablero metalico, se
debe aplicar una pintura epoxica, color gris RAL serie 70 (similar al RAL 7032), la
cual debe ser horneada y resistente a los rayos ultravioleta. El total de la capa de

recubrimiento serda minimo de 60 um en el area exterior y de 50 um en el 4rea interior,
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sin la presencia de areas sin recubrimiento. Todas las capas de pintura deben garantizar
una adherencia minima de 400 libras/pulg2, garantizada y probada segun norma
ASTM D 4541. Los tableros de agua potable, no presentaran deformaciones,
abolladuras o fisuras que afecten la calidad, cualquier falla que se presentare sera
rechazada por fiscalizacion. Los sitios en donde deban colocarse los tableros para los
medidores, deben estar definidos, sefializados y autorizados por la empresa
suministradora de agua potable y por fiscalizacion. Medicion y forma de pago: La
medicidn y pago se efectuara por unidad “u” instalada, y en su pago se incluira todos
los materiales, mano de obra y herramientas que se requieren 55 para su instalacion,

este elemento instalado debera ser aprobado por fiscalizacion y ETAPA E.P.

5.5.24. SUMINISTRO E INSTALACION DE GRUPOS DE ELEVACION
(BOMBA 7Hp, 8 Hp, 21 Hp) (502172, 502196)

Descripcion: Se refiere a la provision e instalacion de equipos de bombeo.
Procedimiento de ejecucién: Se debe ubicar el equipo sobre una superficie solida y
nivelada, que sea lo méas cercana posible a la fuente de suministro de agua y esté
protegida de la intemperie. Asegurarse de que la bomba tenga una ventilacion
adecuada y que la temperatura de sus alrededores no supere los 40 °C, ya que el motor
podria desconectarse automaticamente por sobrecarga. Para evitar periodos largos de
cebado y dafios innecesarios a la bomba como resultado de piedras, arena y otros
cuerpos extrafios solidos, es recomendable usar en la linea de succidn un filtro y un kit
provisto de manguera, jaula y valvula de retencion. Cuidar la disposicién de la linea
de succidn, ya que si estuviera mas alta que la bomba retrasaria el escape de burbujas
de aire e impediria el proceso de cebado. Es posible instalar uniones o conectores de
manguera cerca de la bomba para facilitar su extraccién cuando esta deba guardarse o
someterse a mantenimiento o reparacion. La cafieria puede ser de cobre, acero, PVC
rigido o polietileno flexible, aunque para la linea de succion no se recomienda tuberia
flexible. Los tubos deben estar limpios, libres de dxido y descamaciones. Usar un
sellador para las conexiones de tuberia en el roscado macho de los cafios metalicos, y
usar 56 cinta selladora con las roscas plasticas. Todas las conexiones deben ser
herméticas para asegurar un funcionamiento normal Medicion y forma de pago: Se
medira y pagard por unidad “u” de bomba instalada, debidamente ejecutada y aceptada
por la fiscalizacion. El precio unitario al que se pagara sera el consignado en el contrato

e incluye el costo de materiales, equipos, mano de obra y transporte.
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5.5.25. SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBA DE CALOR (502196)

Descripcion: Se refiere a la provision e instalacion de una bomba de calor para el
suministro de agua caliente dentro del proyecto. Procedimiento de ejecucion: La
bomba de calor funciona exactamente igual que una caldera, el aumento de la
temperatura del agua del acueducto 10-12° a la temperatura deseada: 60-70-80 o 90°
directamente sin tener que esperar. Una vez que el equipo esta trabajando, se regula
automaticamente para mantener la temperatura de salida fijada, en cualquier condicién
de temperatura exterior. Este tipo de bombas de calor se instalaran siempre en el
exterior, con espacio libre alrededor. Al ser bombas de tipo monoblock, las conexiones
a realizar en la instalacion seran solo para agua. Esto permite una facil instalacion
mediante tubos y conexiones de PVC. El orden de montaje a realizar en la instalacion
serd: bomba de circulacion, filtro, bomba de calor y tratamiento de agua. Medicién y
forma de pago: 57 Se medira y pagara por unidad “u” de bomba instalada, debidamente
ejecutada y aceptada por la fiscalizacion. El precio unitario al que se pagara sera el

consignado en el contrato e incluye el costo de materiales, equipos, mano de obra y

transporte.
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5.5.26. SUMINISTRO E INSTALACION DE TANQUE HIDRONEUMATICO
16 It (515695)

Descripcion: Se refiere a la provision e instalacion de un tanque hidroneumatico en
combinacién del grupo de elevacion para el suministro de agua potable dentro del
proyecto. Procedimiento de ejecucién: Entre los diferentes sistemas de abastecimiento
y distribucion de agua en edificios e instalaciones, los Equipos Hidroneumaticos han

demostrado ser una opcidn eficiente y versatil, con grandes ventajas frente a otros
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sistemas; este sistema evita construir tanques elevados, colocando un sistema de
tanques parcialmente llenos con aire a presion. Esto hace que la red hidraulica
mantenga una presion excelente, mejorando el funcionamiento de lavadoras, filtros,
regaderas, llenado répido de depoésitos en excusado, operaciones de fluxdmetros, riego
por aspersion, entre otros; demostrando asi la importancia de estos sistemas en
diferentes areas de aplicacion. Asimismo, evita la acumulacién de sarro en tuberias
por flujo a bajas velocidades. Este sistema no requiere tanques ni red hidraulica de
distribucion en las azoteas de los edificios (evitando problemas de humedades por
fugas en la red) que dan tan mal aspecto a las fachadas y quedando este espacio libre
para diferentes usos. 58 Un sistema hidroneumatico debe estar constituido por los
siguientes componentes: Un tanque de presion, consta: ¢ Orificio de entrada y uno de
salida para el agua (en este se debe mantener un sello de agua para evitar la entrada de
aire en la red de distribucion), y otro para la inyeccion de aire en caso de que este falte.
» Un numero de bombas acorde con las exigencias de la red. (Una o dos en caso de
viviendas unifamiliares y dos o mdas para edificaciones mayores). ¢ Interruptor
eléctrico para detener el funcionamiento del sistema, en caso de faltar agua en el
estanque bajo. * Llaves de purga en las tuberias de drenaje. * Valvula de retencion en
cada una de las tuberias de descarga de las bombas al estanque hidroneumatico. ¢
Conexiones flexibles para absorber las vibraciones. * Llaves de paso entre la bomba y
el equipo hidroneumatico; entre este y el sistema de distribucion. « Manometro. ¢
Valvulas de seguridad.  Dispositivo para control automatico de la relacion aire/agua.
(Puede suprimirse en caso de viviendas unifamiliares) ¢ Interruptores de presion para
arrangue a presion minima y parada a presion maxima, arranque aditivo de la bomba
en turno y control del compresor. ¢ Indicador exterior de los niveles en el tanque de
presion. (Puede suprimirse en caso de viviendas unifamiliares) ¢ Tablero de potencia
y control de motores. (Puede suprimirse en caso de viviendas unifamiliares) ¢
Dispositivo de drenaje del tanque hidroneumatico y su correspondiente llave de paso.
59 « Compresor u otro mecanismo que reponga el aire perdido en el tanque

hidroneumatico.

Medicién y forma de pago: Se medird y pagard por unidad “u” de tanque
hidroneumatico instalado, debidamente ejecutado y aceptado por la fiscalizacion. El
precio unitario al que se pagara sera el consignado en el contrato e incluye el costo de

materiales, equipos, mano de obra y transporte.
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5.5.27. INSTALACION DE TUBERIA PVC DE DESAGUE D= 50, 75, 110, 125,
200, 250 mm (502457, 515426, 502459, 502460, 514987, 514916, 504461)

Descripcion: El objeto de una tuberia de desaglie es captar las aguas que se producen
en los servicios sanitarios o aguas lluvias de exteriores, para su posterior evacuacion.
Procedimiento de ejecucion: Estd conformado por una tuberia cuya boca debe estar
ubicada en un sitio exacto para acoplarse a un aparato sanitario o sumidero; el material
mas adecuado es PVC para uso sanitario, E/C union por cementado solvente. La
instalacion de tuberias horizontales en cada planta, debe considerar el replanteo previo,
a fin de ubicar exactamente cada toma para desaglie en el sitio correcto, debiendo
verificarse esta ubicacion con la requerida por el aparato sanitario seleccionado para
cada caso. Esta tuberia se instalara con una pendiente recomendada del 2% y minima
del 1% en los sitios indicados; esta instalacion puede ser con tuberia vista por el cielo
raso del piso inmediato inferior, 0 empotrada en la losa. Fiscalizacion realizara la
aprobacion o rechazo de los puntos concluidos, verificando el cumplimiento de esta
especificacion, los resultados de pruebas de los materiales y de presion de agua y de
la ejecucion total del trabajo Medicién y forma de pago: La medicion se hara por
unidad y su pago seré por metro lineal "ml". Los recorridos para llegar a los ambientes
y los montantes, se cubicardn como rubro aparte, como recorridos en los didametros

correspondientes.

5.5.28. SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 45°, TEE DE PVC:
DRENAJE SANITARIO Y PLUVIAL D=50, 75, 110, 125, 200, 250 mm (502490,
502468, 502489, 502471, 502457, 506386, 502483, 502485, 504463, 504464)

Descripcion: Comprende los codos, tees, yees, reducciones, tapones uniones de
reparacion y similares que seran utilizados en el Proyecto. Procedimiento de ejecucion:
Las uniones entre tuberias y accesorios deberan estar totalmente limpias antes de
realizarlas. Se utilizaran limpiadores, pegamentos o sellantes liquidos garantizados
para evitar fugas. Los empalmes entre tuberias de igual o diferente diametro, se haran
con accesorios que formen un angulo de 45 grados en sentido del flujo. El sistema
deberéa ser sometido a pruebas por partes y global. Ningun punto del sistema a probarse
estara a una presién menor a 3,0 metros de columna de agua. Fiscalizacion realizara la
aprobacion o rechazo de los puntos concluidos, verificando el cumplimiento de esta
especificacion, los resultados de pruebas de los materiales y de presion de agua y de

la ejecucion total del trabajo Medicion y forma de pago: Seran cuantificados en



190

unidades “u” y pagados segun su tipo y diametro. Su pago se efectuara una vez que se

encuentren instalados y probados en obra.

5.5.29. POZOS DE REVISION Y CAJAS DE REVICION (504463, 504464,
504463)

Descripcion: Este rubro comprende todas las actividades relacionadas para la
construccion de las cajas de registro para la evacuacion de aguas servidas. El rubro
incluye todos los materiales, herramientas, equipos y mano de obra necesarios para su
ejecucion. Procedimiento de ejecucion: El fondo de la excavacion se cubrird con una
capa de material seleccionado de 10 cm. de espesor, debidamente compactado, sobre
el cual se fundird una base de hormigon simple de 180 kg/cm2 de 0.10m. de espesor.
Luego se construird las paredes con ladrillo, con la aprobacion del fiscalizador,
pegando con mortero de arena lavada en proporcién 1.5, que serd enlucida
interiormente con mortero 1:3 con impermeabilizante de 2 cm. de espesor y se alisara
con cemento puro en todo su interior. Sobre la base de la camara en el fondo, se
formaran con hormigon simple f'c=180 kg./cm2 , medias cafias o canales alisados con
cemento puro, los que 64 uniran las entradas con la tuberia de salida y tendran una
profundidad igual a 2/3 de diametro del tubo de salida y una pendiente del 10% en la
direccién del flujo. Las cAmaras o cajas de revision terminaran en la parte superior,
continuando sus paredes en hormigon simple de 180 kg./cm2 en una altura de 15 cm.,
10 de ellos sobre el nivel del terreno formando un contramarco de 7 x 7 cm. en el que
se empotrara un marco de angulo de hierro de 6 x 6 cm. X 3 mm. de espesor y sobre
este descansara una tapa de hormigon armado que sera construida fundiendo hormigén
simple de 180 kg./ cm2., en un marco de angulo de hierro de 6 x 6 cm. x 3 mm. de
espesor en el que se soldara hierro de 8 mm. en los dos sentidos cada 15 cm. y se dejara
previsto en el centro dos pasos de 3/4” separados 20 cm. donde se instalara una
agarradera deslizable de ’2”. Los sumideros de patio o terraza llevaran sifon o rejilla
en forma de globo, con la aprobacion del fiscalizador. Material seleccionado para
mejoramiento de suelo y ladrillo de primera calidad, hormigon simple de 180 kg./cm2
, mortero de arena lavada de grano fino en proporcion 1:5 para unir los ladrillos,
mortero 1:3 para el enlucido, impermeabilizante Sika o similar. Medicién y forma de
pago: La medida sera de acuerdo al nimero de unidades “u” construidas segin los

planos y las especificaciones recibidas a satisfaccion del fiscalizador. El pago se hara
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de acuerdo con los precios establecidos en el contrato e incluira la excavacién

correspondiente.

5.5.30. TUBERIAS DE ACERO Y HIERRO GALVANIZADO: INCLUYE
ACCESORIOS (501984, 500987, 501029, 502919, 506978, 504578, 500986,
500987, 501029)

Descripcion: Las tuberias de hierro galvanizado estardn construidas por hierro
maleable, que es un material intermedio entre el hierro fundido corriente y el acero. La
proteccidn contra la corrosion se efectuara mediante el proceso de galvanizado. Los
accesorios de HG igual que las tuberias estaran construidas por hierro maleable, y la
proteccion contra la corrosion se efectuard mediante el proceso de galvanizado. Estos
accesorios estardn compuestos por uniones, tees, codos, tapones, reductores, etc. La
Tuberia de Acero Inoxidable se caracteriza por contener altos niveles de Niquel y
Molibdeno, para aumentar la durabilidad y la resistencia a la corrosion. Procedimiento
de ejecucion: 68 La proteccion de la superficie tanto exterior como interior de los tubos
y accesorios deberan tener una capa homogénea de zinc que las cubrird
completamente, y no presentard ningin poro; por el proceso de la inmersion deberan
tener un depdsito de zinc de 10 gr/m2 , equivalente a un espesor de 0.085mm; las
obtenidas por hidrolisis, deberan tener 325 gr/m2 , equivalente a 0.04527 mm de
espesor. Para tubos con didametro menor o igual a 38 mm el didmetro exterior en
cualquier punto no sufrira variaciones mayores de 0.34 mm en mas, ni mayor de 0.8
mm en menos del especificado; para tubos de didmetro nominal igual o mayor a 50
mm el didmetro exterior del tubo no variard ni en mas ni en menos del 1 % (uno por
ciento) del diametro especificado. Las longitudes del tubo para usos generales estaran
comprendidas entre 5.0 y 7.0m Cada tubo y accesorio de HG debera estar roscado en
sus extremos de tal manera que el nimero de hilos por cada 25.4 mm corresponda a la
especificacion de piezas estandar. Cada tubo debera ser razonablemente recto y exento
de rebabas en las partes roscadas, asi como de rugosidades. Estas tuberias y accesorios
deberan cumplir con las Especificaciones: ASTM A.197 y con las especificaciones de
piezas estandar; cuya resistencia a la presién hidraulica interna puede llegar de 125 a
175 Ib/pul2 (8.8 a 12.18 Kg/cm2 ). En general se tendra especial cuidado en las
operaciones de carga, transporte, descarga y almacenamiento de las tuberias y
accesorios, para evitar choques, golpes y acciones climatoldgicas que pudieran afectar

su funcionalidad. Particularmente, para las tuberias de y los accesorios de HF, que son
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fragiles, se debe evitar dejarlos caer y utilizar los medios mecanicos convenientes para
su movilizacion. Previamente a su instalacion, al ser recibidos en bodega y al ser
puestos en el sitio de trabajo, las tuberias y accesorios seran inspeccionados para
detectar cualquier averia producida durante el transporte, y en caso necesario deberan
ser adecuados o reemplazados para su utilizacion segura. 69 Las tuberias se colocaran
mediante el sistema de apoyo continuo. Se seguira una alineacion rectilinea, inclusive
cuando el proyecto prevea la curvatura de la tuberia utilizando el angulo de defeccién
que permite la junta. Esta curvatura se dara solamente una vez que se haya terminado
el montaje de la junta, para lo cual se respetara el angulo maximo de defeccion
recomendado por el fabricante. EI Contratista proveera los equipos, materiales y mano
de obra requeridos para la realizacion de las pruebas. En el caso de que las pruebas
indiquen tuberias o accesorios defectuosos, éstos deberan ser reemplazados por el
Contratista sin que ello sea motivo de pago adicional. En el caso de que las pruebas
sean satisfactorias, el Fiscalizador dejara constancia escrita de este resultado y
aprobara el planillaje de los rubros correspondientes. La prueba de presion puede
realizarse bajo las siguientes directrices: * No iniciar la prueba antes de que hayan
transcurrido 24 horas desde que fue instalado el Gltimo tramo de tuberias a ser probado.
* No probar tramos de una longitud mayor a 500 m. * Usar una presion de prueba
minima igual a 1.125 veces la presion de trabajo (Pt) de la tuberia, la cual sera
controlada mediante uno a varios manémetros contrastados. — ¢ Se llenara de agua la
tuberia desde la parte baja y se purgara el aire contenido dentro de ella mediante
valvulas instaladas en las partes altas, verificando la continuidad hidraulica antes de
aplicar presion. Luego de realizar las pruebas de estanqueidad se procedera a la
aplicacion de pintura de sefializacion en color rojo de acuerdo a las disposiciones del
Cuerpo de Bomberos. Medicion y forma de pago: La medicion y forma de pago, previo
la aprobacion de la fiscalizacion, se realizard por metro de tuberia instalada “m”. 70
Por otro lado, los accesorios seran cuantificados en unidades “u” y pagados segun su
tipo y didmetro. Su pago se efectuard una vez que se encuentren instalados y probados

en obra.

5.5.31. GABINETE CONTRA INCEDIOS 0.8x0.2x1.00m(503440)
Descripcion: Son equipos completos de proteccion y lucha contra incendios; se
instalan de forma fija sobre la pared y estan conectados a la red de abastecimiento de

agua. Estan disefiados para edificaciones de cualquier tipo. Procedimiento de
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ejecucion: Deberan instalarse en la cantidad y ubicaciones indicadas en planos y que
estan debidamente identificadas de acuerdo a la simbologia de planos. Cada gabinete
contra incendios tendra una bocatoma de una y media (1 %) pulgadas de diametro,
con rosca tipo NH; la posicion de la llave quedara a noventa (90) grados a una altura
de 1.20 m con respecto al piso acabado. Todos los accesorios del gabinete deben ser
Listados UL/FM. EI gabinete en forma integral sera aprobado por UL o similar de
acuerdo a su origen. Valvula: Valvula en angulo, con cuerpo, vastago, discos y asientos
de bronce para presion de 250 libras/pulgada cuadrada, de 1%" de didmetro, con
arandelas de ajuste y conexiones hembra con rosca IPT. Niple: Para soportar percha,
en bronce de 1%" de didmetro con conexiones macho y rosca IPT en el extremo de la
valvula y NST en el extremo de la manguera. Percha o rack porta manguera: Percha
metalica para colgar manguera, con soporte a niple de 1%", con sus ganchos
deslizables para manguera de 15 y/o 30 metros de longitud. 71 Manguera: De lino o
PVC semi-rigida, de fabricacion aprobada por la Asociacion Americana de
Aseguradores contra incendios (NFPA), de 1%" de didmetro y 15 y/o 30 metros de
longitud. La manguera tendra conexion hembra y rosca NST para el niple y conexion
macho y rosca NST para la boquilla. Boquilla: De bronce de 1%" de diametro y 12"
de longitud, tipo chorro neblina. Accesorios: Cada gabinete debera contar con los
siguientes accesorios minimos: * Hacha de tipo bombero, de 2 % libras de peso y
mango de 36" de longitud. ¢ Llave tensora "Spanner" para conexion de 1'4". « Juego
de ganchos para colgar la llave y el hacha. * Un extintor de polvo ecoldgico de 10 lbs.
de capacidad La instalacion de un extintor de incendios debe realizarse siguiendo la
normativa vigente para este tipo de elementos de seguridad. El extintor debe estar
colocado a una altura visible y accesible. Debe colocarse siempre en una pared vertical
y de ser posible siempre cerca de los puntos de evacuacion. Nunca debe encontrarse
colocado de tal forma que la parte superior del extintor supere los 1,70 metros. Es
recomendable colocar extintores cerca de los puntos en los que existen mas
probabilidades de que se inicie un fuego. La ubicacion del extintor debe estar
correctamente sefializada mediante una sefial cuadrada o rectangular situada en la
pared encima del extintor de incendios. Esta sefial debe ser de color rojo con la palabra
extintor o un dibujo de un extintor en color blanco. Es muy importante que los
extintores de incendios se encuentren colocados en lugares visibles y accesibles. Debe

realizarse un mantenimiento periddico del extintor para verificar su correcto
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funcionamiento en caso de necesidad. Medicion y forma de pago: La medicion y pago
por concepto de este rubro serd por unidad “u”, de acuerdo a la tabla de cantidades y
precios del contrato, previa la comprobacion del 72 funcionamiento correcto y
aprobado por el fiscalizador, la entrega de los planos estara dentro del precio de las

instalaciones.

5.5.32. TOMA SIAMESA (501984)

Descripcion: La toma siamesa es una conexion requerida por los bomberos en todos
los edificios, ya que les facilita la introduccion de agua a los sistemas contra incendio
en caso de gque no se haya sofocado el incendio y necesite reabastecimiento de agua.
Procedimiento de ejecucion: La siamesa sera de bronce brufiido con dos conexiones a
noventa grados salida estandar, portando anillas giratorias para el armado de la unién
de la manguera de bomberos de 2 1/2 ", con rosca estandar de bomberos (NPT) de
acuerdo a norma NFPA. Las tapas de las conexiones seran roscadas y llevaran una
cadena unida al escudo anclado en la pared, el cual llevara la siguiente leyenda: "USO
EXCLUSIVO DE BOMBEROS"; las bocas de impulsion tendran una valvula de
retencion (check) auto contenida y seran para montaje empotrado en la pared colocada
a una altura de 0,90 m, en la parte exterior desde el nivel de la rasante, Las siamesas
en forma integral seran aprobadas por UL o similar de acuerdo a su origen. Medicién
y forma de pago: Se medira y pagara por unidad “u” de siamesa instalada, debidamente
ejecutada y aceptada por la fiscalizacion. El precio unitario al que se pagara sera el
consignado en el contrato e incluye el costo de materiales, equipos, mano de obra y

transporte.

5.5.33. ROCIADOR 55x30.2 mm (515696)

Descripcion: Los rociadores forman parte de un sistema contra incendio basado en una
reserva de agua para el suministro del sistema y una red de tuberias de la cual son
elementos terminales. Procedimiento de ejecucion: Los sprinklers o rociadores
automaticos a instalarse en el sistema de proteccidn contra incendios, deberan tener un
armazén y un bulbo de vidrio con solucion de glicerina y deberan estar construidos de
conformidad con la NFPA 13 certificada UL — FM. Se debera aplicar los rangos de
temperatura establecidos en la tabla 2-2.4.1 donde se indica la temperatura de
activacion normalizada, la presion minima de sera de 7 psi, para que tenga capacidad
de descarga de 0.8 I/s, y que cubra una superficie de mas de 9 m2, el contratista debera

especificar la presion de prueba en fabrica, diametro de la rosca 1/2” NPT. Los
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rociadores a utilizarse deben tener una certificacion UL y el bulbo debe ser del color

adecuado en funcion del riesgo establecido.

La NFPA 13 (2019), establece que se necesita hacer funcionar 5 rociadores
simultaneamente para calcular el caso méas desfavorable. Este criterio se debe a que la
probabilidad de que un incendio comience en un area mayor a 60 m2 (area de
influencia de 5 rociadores) es baja ya que los connatos de incendio comienzan en un
lugar puntual de la edificacion. Ademas, si ya se instala un sistema contra incendios
basado en una red de rociadores, la probabilidad de que el connato se extienda
disminuye. Las distancias de rociadores dentro de un compartimiento cumplen las
siguientes especificaciones: ¢ Separacion entre rociadores minima: 2.4 metros
Separacién entre rociadores maxima: 4.6 metros * Separacion a paredes minima: 102
milimetros ¢ Separacion a paredes minima: separacion entre rociadores/2 75 Medicion
y forma de pago: Se medird y pagard por unidad “u” de rociador instalado,
debidamente ejecutado y aceptado por la fiscalizacion. El precio unitario al que se
pagara sera el consignado en el contrato e incluye el costo de materiales, equipos, mano

de obra y transporte.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

Al realizar los célculos de cantidades de obra, se tiene una mayor realidad de
percepcion de la realidad, ya que se deben cuantificar hasta el minimo detalle que

involucre un costo en obra.

El costo indirecto incluyendo los costos de administracion central y los gastos en el
periodo de ejecucién de la obra dieron un porcentaje del 20%. Es un porcentaje

aceptable debido a que este tipo de costos deben mantenerse en un rango de 18-25%.

Luego de haber calculado las cantidades se aprendi6 a usar el software Pro Excel para
definir los distintos rubros y analisis de precios unitarios asi también incluyendo mano

de obra, equipo, materiales, y en algunos casos transporte.

El célculo de la formula polinémica para el reajuste de precios se realizd a partir de
los precios unitarios. Tomando en cuenta en la formula los que poseen mayor

incidencia en hidrosanitaria y estructura.

Conocer todos los aspectos que hay detrds de cada rubro y conlleva las
especificaciones técnicas se tiene méas nocién de lo que se debe asegurar y revisar que

se cumplan en una ejecucion en obra.

Durante la ejecucién del presupuesto y especificaciones técnicas en el programa Pro
Excel se presentaron algunos problemas ya que se tuvieron que crear ciertos rubros en

la realizacion de los precios unitarios de la parte hidraulica.
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CAPITULO 7. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar los rubros con una base de datos més real y lo més actualizada
posible en dependencia del sector o ubicacion en la que se valla a ejecutar el proyecto,
ya que existen cambios en sus precios dependiendo de cada sector, esto se debe a
costos por transporte y la demanda de cada localidad. Ya que ciertos rubros pueden ser
mas faciles o dificiles de conseguir.

Se recomienda utilizar un indice de costos indirectos no muy altos, ya que estos
encarecen el costo total de la obra y en caso se requiere participar en concursos
publicos este afectaria la calificacion del proceso precontractual por parte del SERCOP

en Ecuador.
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CAPITULO 9.

Anexo 1: Planos arquitectonicos
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Anexo 2: Dimensionamiento de la acometida y de los medidores

| hab | total | Terraza | P5 | P4 | P3 | P2 | PB | SB

| Dormitorios Simples 1.5 20 5 5 5 5

ACOMETIDA

Velocidad 2 m/s

Qmd Total 0.00064 m3/s

Area 0.00032 m?

Radio 0.010 m

Diametro 0.020 m

Diametro 0.79 pulg

Diametro Comercial 1 pulg

En las tablas se puede apreciar que el calculo de la acometida de agua del

medidor principal es de 17

Anexo 3: Dimensionamiento de la red de distribucion agua fria y agua caliente
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Dimensionamiento de la red de distribucion agua fria
DEPARTAMENTO| TRAMO A " # Aparatos| #ap.Acum | Q.inst.Tramo | Q. inst Acumulado ks Ks*
desde| hasta parato (I/s) (I/s)
Montante piso 5 57 7.7 0.23319
Montante piso 4 114 15.4 0.199129
Montante piso 3 171 23.1 0.184608
Montante piso 2 228 30.8 0.176175
Montante 00 | B* 260 34.4 0.17277
Kss QmvpP DN DNcom | DNint | Vel Real Long Hf.Long Hf.Acc
(I/s) (pulg) (pulg) (m) (m/s) (m) (mca) (mca)
0.205882 | 0.369675| 0.603971 1 0.0243] 0.797109 3 0.113544 | 6.881558459
0.205882 | 0.631357 | 0.789303 1 0.0243 | 1.361358 6 0.579414 | 4.340209357
0.205882 | 0.877972 | 0.930779 1 0.0243 1.89312 9 1.547712 | 4.213510164
0.205882 | 1.117156 | 1.049937 11/4 0.03246 | 1.349979 12 0.795173 | 4.213510164
0.205882 | 5.943287 | 2.421696 21/2 0.06155 | 1.997472 30 1.773459 | 1.386210914

Dimensionamiento de la red de distribucion agua caliente

DEPARTAME] TRAMO # Aparatos | #ap.Acum | Q.inst.Tramo |inst Acumula ks
Aparato
desde hasta (1/s) (1/s)
Montante.P§ 0 0 0 8 0 0.8 0.41619371
Montante 2| BC 0 - 44 0 7.2 0.24975915
Montante 3| BC 0 - 80 0 13.6 0.21486554
Montante 4| BC 0 - 116 0 20 0.19843496
Montante 5| BC 0 - 152 0 26.4 0.18848473
TERRAZA 0| RC BC 0 0 152 0 26.4 0.18848473
QwvpP DN DN com DN int Vel Real Long Hf.Long Hf.Acc
(I/s) (pulg) (pulg) (m) (m/s) (m) (mca) (mca)
0.33295497| 0.57319065 3/4 0.01885 1.1930892 3 0.31590276 0
1.79826586 | 1.33208916 1.5 0.0381 1.57729914 3 0.21365271 0
2.92217129 | 1.69808404 2 0.04924 1.53454525 3 0.14776852 0
3.9686993 | 1.97893004 2 0.04924 2.08411761 3 0.25248254 0
4.975997 | 2.21588083 2.5 0.06155 1.67237672 3 0.12996148 0
4.975997 | 2.21588083 2.5 0.06155 1.67237672 3 0.12996148 0

Anexo 4: Planos de red de distribucion de agua fria y agua caliente
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Anexo 5: Calculos para obtener los didmetros de la tuberia sanitaria
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RED SANITARIA 1]2 Tina 3 3 75 75
Unidades | Dismetro | Dimetro 3 |2 [ inodoro (Tanque) 4 4 110 110
. | Unidades " | comercial 2[4 Conexion 0 7 110 110
Piso Tramo | Aparato Sanitario Consumo | Comercial
Consumo | O | i, | Tub- Hor (53 5[4 Lavabo 2 2 50 50
pisos) 46 Conexion 0 s 110 110
1]2 Tina 3 3 75 75 7]6 Tina 3 3 75 75
3 | 2 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 6|8 Conexion 0 1 110 110
24 Conexién 0 7 110 110 9 | 10 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
5|4 Lavabo 2 2 50 50 110 Lavabo 2 2 50 50
46 Conexién 0 9 110 110 s Conexion 0 6 110 110
716 Tina 3 3 75 75 8 [12] Conexién 0 18 110 110
6|8 Conexion 0 12 110 110 12 | 13 | Inodoro (Tangue) 4 2 110 110
9 | 10 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 @ 113 Lavabo 2 2 50 50
1110 Lavabo 2 2 50 50 1B15 Tina 3 % 110 110
1] s Conexion 0 6 110 110 16 | 17 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
8 [ 12| Conexion 0 18 110 110 18|17 Lavabo 2 2 50 50
12 | 13 | Inodoro (Tanque) 4 2 110 110 17 15| Conexion 0 6 110 110
o 1413 Lavabo 2 2 50 50 15[ 24| Conexion 0 30 110 110
1315 Tina 3 2% 110 110 19| 20| Fregadero 2 2 75 75
16 | 17 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 21 | 22 | Lavadero de Ropa 2 2 50 50
18|17 Lavabo 2 2 50 50 23 [ 22| sumidero 2 2 50 50
17] 15| Conexién 0 6 110 110 22 [ 20| conexién 0 4 50 50
15 | 24 Conexién 0 30 110 110 20 | 24 Conexion 6 75 75
1920 | Fregadero 2 2 75 75 36 110 110
21 | 22 | Lavadero de Ropa 2 2 50 50 25| 26| Sumidero 2 2 50 50
23 22|  sumidero 2 2 50 50 27| 26| Fregadero 2 ) 7 75
2220 | Conexién 0 4 50 50 26| 28| Conexion 0 1 75 75
20| 24 Conexién 6 5 5 29 {28 Sumidero 2 2 50 50
36 110 110 28|30 Conexién 0 6 75 75
25| 26 Sumidero 2 2 50 50 30* | 30 | Lavadero de Ropa 2 2 50 50
27| 26| Fregadero 2 2 75 75 30 [30°*__ Conexién 0 ) 75 75
26 | 28 Conexién 0 4 75 75 31| 32| Duchaprivada 2 2 50 50
29 | 28 Sumidero 2 2 50 50 33 | 32 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
28[30| Conexion 0 6 75 75 32 50| Conexion 0 5 110 110
307 | 30 | Lavadero de Ropa 2 2 50 50 30| 33| Conexion 0 mn 110 110
30 [30**]__ Conexién 0 3 75 75 3531 Lavabo 2 2 50 50
31 | 32 | Ducha privada 2 2 50 50 3440 Conexién 16 110 110
33 | 32 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 37 38 | Inodoro (Tanque) n " 10 110
32 [30**]__ Conexién 0 6 110 110 39|38 Lavabo 2 2 50 50
30 | 34 Conexién 0 14 110 110 38 | 40 Conexién 0 6 110 110
35134 Lavabo 2 2 50 50 40 | a1 Conexién ] 2 110 110
34| 40 | Conexién 16 110 110 2| s Tina 3 3 75 7
37 | 38 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 24 | 43 | Inodoro (Tanque) 2 2 110 110
39|38 Lavabo 2 2 50 50 “ 43 4as| conexion 0 7 110 110
38| 40 | Conexién 0 6 110 110 w15 Tavabo > 2 0 0
40| 41|  Conexion 0 2 110 110 w547 Conexion ) 3 10 10
42 | 43 Tina 3 3 75 75 48 | 47| sumidero 2 2 50 50
s 44 | 43 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 7 (25| Conexion o m 10 0
43 | 45 Conexién 0 7 110 110 50 | 49 Lavabo 2 2 50 50
46 | 45 Lavabo 2 2 50 50 49 51| Conexion 0 13 110 110
45147 ] Conexin 0 9 110 110 54| 53 | Inodoro (Tangue) 4 4 110 110
48 | 47 Sumidero 2 2 50 50 52| 53 | Ducha privada 2 2 50 50
47 49| Conexion 0 1 110 110 51 Conexion o 5 10 0
50 | 49 Lavabo 2 2 E 50 51 [ 55|  Conexién 0 19 110 110
49 [ 51| Conexion 0 13 110 110 1 ss Lavabo 5 > = 0
54 | 53 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 s Ts7 | Conexion o P 0 0
52 | 53 | Duchaprivada 2 2 50 50 o8 [ 57| Ducha privada 3 > 0 %
53| 51| Conexibn 0 6 110 110 5759 | Conexion 0 23 110 110
51155 Conexién 0 19 110 110 60 | 59 | Inodoro (Tanque) n 4 110 110
561 55 Lavabo 2 2 0 0 59| 41|  Conexion 0 27 110 110
55| 57| Conexién 0 21 110 110 a6t T Conexion o m o 0
58 | 57 | Duchaprivada 2 2 50 50 i s 0 o
57 | 59 Conexién 0 23 110 110 -
60 | 59 | Inodoro (Tangue) 1 2 110 110 62|63 Sumidero 2 2 50 50
- 64| 63 Tina 3 3 75 75
59| 41| Conexién 0 27 110 110 e T Conexion o 5 = =
4116L] Conexién 0 49 110 110 66 | 65 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
49 110 110 65| 67| Conexion 0 s 110 110
62| 63 |  Sumidero 2 2 50 50 G b ; > m 0
: g; Cn::':id“ z 2 ;: ;Z 67 | 90| Conexién 0 1 110 110
66 | 65 | Inodoro (Tanque) 1 2 110 110 69 | 70 Lavabo 2 2 50 50
o conexion 5 5 0 0 71| 72| Duchaprivada 2 2 75 75
Ter . > > o o 73 | 72 [ inodoro (Tanque) 4 4 110 110
2 B ninl ewn o T ¢ [ w [ oo
69 | 70 Lavabo 2 2 50 50 17 o 5 o m w0
71172 | Duchaprivada 2 2 e e 75 | 77 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
73 | 72 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 ® T Conexion 5 < 0 0
721701 Conexién o u 1o 1o 74 [ 90 Conexion 0 1 110 110
70| 74 | Conexién 0 8 110 110 2 o | Fregadero > > > =
7 Lavabo 2 2 50 50 79 (80| sumidero 2 4 75 75
75 | 77 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 81| 80 | Lavadero de Ropa 2 2 50 50
s8 77| 74| Conexién 0 6 110 110 ad
74 | 90 Conexion 0 14 110 110 80|82| Conexién 0 6 5 5
78 | 79|  Fregadero 2 2 75 75 8318 | Sumidero 2 2 L] ]
70 T80T Samiders > . = = 82|84 | Conexién 0 8 75 75
81 | 80 | Lavadero de Ropa 2 2 50 50 85184 | Duchaprivada 2 2 5 A
50 T8 Conexion o 5 s 75 84| 86|  Conexion 0 10 75 75
83|82 Sumidero 2 2 75 75 87186 Lavabo 2 2 50 50
a2 82 T conexion o 3 7 7 86|88 | Conexién 0 12 75 75
85| 84 | Duchaprivada 2 2 75 75 89 | 88 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
84 | 86 Conexién 0 10 75 75 88 | 90 Conexidn 0 16 110 110
87 | 86 Lavabo 2 2 50 50 41 110 110
86 | 88 Conexién 0 12 75 75 91 | 92 | Lavadero de Ropa 2 2 50 50
89 | 88 | Inodoro (Tanque) 2 2 110 110 93|92] Fregadero 2 2 75 75
88 | 90 | Conexién 0 16 110 110 92194] Sumidero 2 6 5 5
a 110 0 94| 95| Conexién 0 6 75 75
91 | 92 | Lavadero de Ropa 2 2 50 50 9% | 95 Lavabo 2 2 50 50
93 ]9 Fregadero 2 2 75 75 95|97 Conexién 0 8 75 75
92 (94| Sumidero > 5 75 75 98 | 99 | Ducha privada 2 2 50 50
92 T 95 | Conexion o o 75 75 100] 99 | nodoro (Tangue) 4 4 110 110
o6 o5 Lavabo 5 > 50 S0 99 [ 97| Conexién 0 6 110 110
95| 97 | Conexién 0 B 75 75 97 [101]  Conexién 0 12 110 110
98 [ 99 | Ducha privada 2 2 50 50 4 [102/101) Sumidero 2 2 50 50
100] 99 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 101]112] _ Conexién 0 16 110 110
99 | 97 Conexion 0 6 110 110 103|104 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
97 [101]  Conexién 0 14 110 110 105]104]  Lavabo 2 2 50 S0
« 102101 Samidero ) 2 0 = 104[106] _ Conexion 0 6 110 110
101]112]  Conexién [ 16 110 110 107} 106 Lavabo 2 2 50 50
103]104] Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 1061108 _(Conexidn 0 8 110 110
105 10 Lavabo ) 2 50 50 109] 108 | Ducha privada 2 2 50 50
104|106 Conexién 0 6 110 110 108110 Conexidn 0 10 110 110
107|106 Lavabo 2 2 50 50 111|110 Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
106108 Conexion ) 3 10 110 110[112| _ Conexién 0 14 110 110
109[108]| Ducha privada 2 2 50 50 30 110 110
108110 Conexién 0 10 110 110 Bajante D Bajante 0 72 110 110
111110 Inodoro (Tangue) 2 4 110 110 Bajante A Bajante [) 9% 110 110
110[112|  Conexién 0 ) 110 110 Bajante B Bajante 0 82 110 110
30 110 110 Bajante C Bajante 0 60 110 110
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1]2 Tina 3 3 75 75 1]2 Tina 3 3 75 75
3 | 2 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 3 | 2 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
2] 4 Conexidn 0 7 110 110 204 Conexidn 0 7 110 110
s[4 Lavabo 2 2 50 50 514 Lavabo 2 2 50 50
46 Conexién 0 9 110 110 46 Conexién 0 9 110 110
706 Tina 3 3 75 75 716 Tina 3 3 75 75
6|8 Conexién 0 12 110 110 68 Conexién 0 12 110 110
9 | 10 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 9 | 10 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
1110 Lavabo 2 2 50 50 1110 Lavabo 2 2 50 50
18 Conexion 0 6 110 110 18 Conexién 0 6 110 110
8 [ 12 Conexion 0 18 110 110 8 |12] Conexién 0 18 110 110
» 12 | 13 | Inodoro (Tanque) 4 22 110 110 » 12 [ 13 | Inodoro (Tanque) 4 2 110 110
1|1 Lavabo 2 2 50 50 1] 13 Lavabo 2 2 50 50
1315 Tina 3 2% 110 110 13]15 Tina 3 2 110 110
16 | 17 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 16 | 17 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
1817 Lavabo 2 2 50 50 1817 Lavabo 2 2 50 50
1715 Conexion 0 6 110 110 17[15]  Conexion 0 6 110 110
15| 24 Conexién 0 30 110 110 15[ 24|  Conexion 0 30 110 110
19] 20|  Fregadero 2 2 75 75 19 [ 20|  Fregadero 2 2 75 75
21 | 22 | Lavadero de Ropa 2 2 50 50 21 [ 22 | Lavadero de Ropa 2 2 50 50
23| 2 Sumidero 2 2 50 50 23[22| Sumidero 2 2 50 50
22{20 Conexién 0 4 50 50 22[ 20| Conexién 0 4 50 50
20| 24 Conexidn 6 75 75 20|24 Conexidn 6 75 75
36 110 110 36 110 110
25| 26 Sumidero 2 2 50 50 25[ 26| Sumidero 2 2 50 50
27[ 26 [  Fregadero 2 2 75 75 27[ 26| Fregadero 2 2 75 75
26| 28 Conexién 0 4 75 75 2] 28| Conexion 0 4 75 75
2928 Sumidero 2 2 50 50 29[ 28| Sumidero 2 2 50 50
2830 Conexion 0 6 75 75 28[30| Conexién 0 6 75 75
30*| 30 | Lavadero de Ropa 2 2 50 50 30* | 30 | Lavadero de Ropa 2 2 50 50
30 [30**]  conexion 0 8 75 75 30 [30*1  Conexion 0 8 75 75
31 [ 32 | Duchaprivada 2 2 50 50 31[ 32| Duchaprivada 2 2 50 50
33 | 32 [ Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 33 | 32 | Inodoro (Tangque) 4 4 110 110
32 [30**]  Conexion 0 6 110 110 32 [30**]  Conexion 0 6 110 110
3034 Conexién 0 14 110 110 30[34] Conexion 0 14 110 110
35 (34 Lavabo 2 2 50 50 35] 34 Lavabo 2 2 50 50
34 | 40 Conexion 16 110 110 34|40 Conexion 16 110 110
37 | 38 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 37 [ 38 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
3938 Lavabo 2 2 50 50 39 ]38 Lavabo 2 2 50 50
38 40 Conexién 0 6 110 110 38 40| Conexion 0 6 110 110
40 [ 41 Conexién 0 2 110 110 40|41 ]  Conexién 0 2 110 110
4243 Tina 3 3 75 75 24 Tina 3 3 75 75
3 44 | 43 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 n 44 | 43 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
43 )45 Conexion 0 7 110 110 43| 45|  Conexién 0 7 110 110
46 | 45 Lavabo 2 2 50 50 46 a5 Lavabo 2 2 50 50
45 | 47 Conexién 0 9 110 110 4547  Conexién 0 9 110 110
48] 47 Sumidero 2 2 50 50 4847  sumidero 2 2 50 50
47| 49 Conexién 0 1 110 110 4749 |  Conexién 0 1 110 110
50 | 49 Lavabo 2 2 50 50 50 | 49 Lavabo 2 2 50 50
49| 51 Conexién 0 13 110 110 49| 51|  Conexién 0 13 110 110
54 | 53 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 54 | 53 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
52 | 53 | Duchaprivada 2 2 50 50 52 [ 53| Duchaprivada 2 2 50 50
53] 51 Conexién 0 6 110 110 53] 51| Conexion 0 6 110 110
5155 Conexién 0 19 110 110 51[ 55| Conexion 0 19 110 110
56 | 55 Lavabo 2 2 50 50 56 | 55 Lavabo 2 2 50 50
55| 57 Conexién 0 21 110 110 55| 57| Conexién 0 2 110 110
58 | 57 | Duchaprivada 2 2 50 50 58 | 57 | Ducha privada 2 2 50 50
57|59 Conexion 0 23 110 110 57[ 59| Conexion 0 3 110 110
60 | 59 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 60 | 59 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
59 | 41 Conexién 0 27 110 110 59 [ 41]  Conexion 0 27 110 110
41 61 Conexién 0 49 110 110 4161 ] Conexién 0 4 110 110
49 110 110 4 110 110
62| 63 Sumidero 2 2 50 50 62]63| Sumidero 2 2 50 50
64 | 63 Tina 3 3 75 75 64 | 63 Tina 3 3 75 75
63 ] 65 Conexion 0 5 75 75 63 65| Conexion 0 5 75 75
66 | 65 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 66 | 65 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
65 | 67 Conexién 0 9 110 110 65| 67| Conexion 0 9 110 110
68 | 67 Lavabo 2 2 50 50 68 | 67 Lavabo 2 2 50 50
67| 90 Conexién 0 1 110 110 67| 90| Conexién 0 1 110 110
69 | 70 Lavabo 2 2 50 50 69 | 70 Lavabo 2 2 50 50
71| 72 [ Ducha privada 2 2 75 75 71[ 72| Duchaprivada 2 2 75 75
73 | 72 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 73 | 72 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
72[ 70 Conexién 0 6 110 110 72[ 70|  Conexion 0 6 110 110
70 [ 74 Conexién 0 8 110 110 70 [ 74|  Conexion 0 8 110 110
76 | 77 Lavabo 2 2 50 50 76|77 Lavabo 2 2 50 50
75 | 77 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 75 | 77 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
38 77|74 Conexion 0 6 110 110 28 77] 74|  Conexién 0 6 110 110
74 | 90 Conexion 0 14 110 110 741 90| Conexién 0 14 110 110
7879 [ Fregadero 2 2 75 75 78 [ 79|  Fregadero 2 2 75 75
79 | 80 Sumidero 2 4 75 75 79[ 80|  Sumidero 2 4 75 75
81 | 80 [ Lavadero de Ropa 2 2 50 50 81 | 80 | Lavadero de Ropa 2 2 50 50
80| 82 Conexién 0 6 75 75 80 82| Conexién 0 6 75 75
83|82 Sumidero 2 2 75 75 83|82 ] Sumidero 2 2 75 75
82|84 Conexidn 0 8 75 75 82|84 Conexidn 0 8 75 75
85 | 84 | Ducha privada 2 2 75 75 85| 84 | Ducha privada 2 2 75 75
84| 86 Conexion 0 10 75 75 8486 Conexién 0 10 75 75
878 Lavabo 2 2 50 50 87] 86 Lavabo 2 2 50 50
86| 88 Conexién 0 12 75 75 8688 | Conexién 0 12 75 75
89 | 88 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 89 | 88 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
88| 90 Conexién 0 16 110 110 88|90 | Conexién 0 16 110 110
41 110 110 a 110 110
91 | 92 | Lavadero de Ropa 2 2 50 50 91 | 92 [ Lavadero de Ropa 2 2 50 50
93] 92  Fregadero 2 2 75 75 93[92[ Fregadero 2 2 75 75
92 [ 94 Sumidero 2 6 75 75 92|94 sumidero 2 6 75 75
94| 95 Conexién 0 6 75 75 9495] Conexién 0 6 75 75
96 | 95 Lavabo 2 2 50 50 %95 Lavabo 2 2 50 50
9 | 97 Conexién 0 8 75 75 95|97|  Conexién 0 8 75 75
98 | 99 | Ducha privada 2 2 50 50 98 | 99 | Ducha privada 2 2 50 50
100] 99 [ Inodoro (Tanque) 4 4 110 110 100[ 99 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
99 [ 97 Conexién 0 6 110 110 99|97  Conexién 0 6 110 110
97 [101]  Conexin 0 14 110 110 97 [101]  Conexién 0 14 110 110
3 102[101[  Sumidero 2 2 50 50 - 102[101]  Sumidero 2 2 50 50
101]112]  Conexién 0 16 110 110 101]112|  Conexién 0 16 110 110
103|104 | Inodoro (Tangue) 4 4 110 110 103{ 104 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
105|104 Lavabo 2 2 50 50 105|104 Lavabo 2 2 50 50
104]106[  Conexion 0 6 110 110 104[106]  Conexién 0 6 110 110
107[106 Lavabo 2 2 50 50 107] 106 Lavabo 2 2 50 50
106]108  Conexin 0 8 110 110 106[108|  Conexién 0 8 110 110
109]108| Ducha privada 2 2 50 50 109[108| Ducha privada 2 2 50 50
108|110  Conexién 0 10 110 110 108[110|  Conexién 0 10 110 110
111|110 | Inodoro (Tangue) 4 4 110 110 111{ 110 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
110[112|  Conexién 0 1 110 110 110[112|  Conexion 0 14 110 110
30 110 110 30 110 110
Bajante D Bajante 0 108 125 Bajante D Bajante 0 144 125 125
Bajante A Bajante 0 147 125 Bajante A Bajante 0 19 125 125
Bajante B Bajante 0 123 125 Bajante B Bajante 0 164 125 125
Bajante C Bajante 0 %0 110 Bajante C Bajante 0 120 125 125
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1 0 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
0| 2 Conexion 2 6 50 110
2* | 3 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
3 2 Lavabo 2 6 50 110
2 4 Conexion 0 12 110 110
5 4 Lavabo 2 2 50 50
4| 6 Conexion 0 14 110 110
7 6 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
6 8 Conexion 0 18 110 110
9 | 10 | Inodoro (Tanque) 4 110 110
11 | 10 Lavabo 2 2 50 50
10| 8 Conexion 0 6 110 110
8 | 12 Conexion 0 24 110 110
13| 14 Lavabo 2 2 50 50
15 | 14 | Inodoro (Tanque) 4 110 110
5 PB 14 | 12 Conexion 0 6 110 110
12 | 16 Conexion 0 30 110 110
17 | 18 | Inodoro (Tanque) 4 110 110
19 | 18 Lavabo 2 2 50 50
18 | 16 Conexion 0 6 110 110
16 AN conexién 0 36 110 110 110
20 | 21 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
22 | 21 Lavabo 2 2 50 50
21 | 23 Conexion 6 110 110
24 | 25 | Inodoro (Tanque) 4 4 110 110
26 | 25 Lavabo 2 2 50 50
25 | 23 Conexion 0 6 110 110
23 Conexion 0 132 125 125 125
C Conexion 0 296 150 150 150
B Conexion 0 440 200 200 200
D A Conexion 0 476 200 200 200
AP Conexion 0 672 250 250 250
RED PUBLICA| P | RP Conexion 0 672 250 250 250

Unudades de consumo a Caudal =39.4 It/s

Anexo 6: Planos de redes sanitarias y de aguas lluvia

Planos de redes sanitarias
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Planos de aguas Lluvia
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Anexo 7: Tablas para el calculo de caudal de escurrimiento e intensidad de lluvias

CUENCA AEROPUERTO Intensidad (i)

i= 87.66921712

t.retorno (T)

(anos)
15

METODO RACIONAL (Q=0.00278*C*i*A < 5km2)

Caudal de escorrentia C A
(m2)
Q= 0.149291304 0.7 87.66921712 0.87507353 8750.74
H Nivel Areas Q
1 5 0.723615 |0.123451828
2 4 0.004189245 | 0.000714703
3 3 0.004189245 | 0.000714703
4 2 0.004189245 | 0.000714703
5 1 0.030529245 | 0.00520842
6 Sub.Suelo 0.10836155| 0.018486946
0.87507353 | 0.149291304
DISENO PLUVIAL
Q=CIA Q=0,00278 xCIA Area menor a 5 km2

Superficie /Zona ©

Zonas Residenciales con baja densidad

Tipo de Area Areas desarrolladas

Zona (Tr) Zonas adyacentes al centro de menor dencidad

C 0.7 tabla
tiempo de concentracién 15 min
Tiempo de Retorno 15

Area 8750.74 m2
Area 0.875 ha
Nombre Estacion AZUAY

| 1=201.93*T~(0.1845)*t"(-0.4926)

| 87.67 mm/h
Q 0.1493 m3/s
Q 149.29 I/s

P 1.5 %

n (PVC) 0.009

Se obtiene el resultado del caudal de escurrimiento de 149.29It/s en 8750.74 mz,

con una intensidad de 87.67 mm/h.




Anexo 8: Disefio de la red contra incendios Gabinetes
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CAUDAL DIAMETRO : PERDIDAS POR FRICCION
PUNTO TRAMO MATERIAL FORMULA Longitud { Hf Hf1
gpm \ m3/s pulg (com. | m m [ m/m | m
8
8-7 100 0.0063 ~ 2 1/2 0.073 AC Hazen Will 11.28 0.0432 0.4874
7
7-1 100 0.0063 ~ 2 1/2 0.073 AC Hazen Will 18 0.0432 0.7777
1
1-EB 100 0.0063 ~ 2 1/2 0.073 AC Hazen Will 29.8 0.04320709 1.2876
EB
LONGITUD EQUIVALENTE .
Codo 90 [ Tee Reduccién | Valvula Comp. [ Hf2 Hit PRESION
Longitud Cant. | Longitud Cant. | Longitud | Cant. ‘ Longitud Cant. ‘ m m psi mca
65 45.50
0.07796 4 0.07869 0.02095 1 0.04241 1 0.3752 0.86
66.23 46.36
0.07796 1 0.07869 6 0.02095 0.04241 0.5501 1.33
93.84 65.69
0.07796 3 0.07869 0.02095 0.04241 1 0.27629 1.56
100.36 70.25
SHft= 3.75
Por piso se dispondra de un gabinete con manguera de 30m.
Anexo 9: Disefio de la red contra incendios Rociadores
CAUDAL DIAMETRO : PERDIDAS POR FRICCION
PUNTO TRAMO MATERIAL FORMULA Longitud [ Hf Hf1l
gpm \ m3/s pulg (com. | m m { m/m | m
7
7-6 21.69 0.00137 1 0.0334 AC Flamant 6 0.1063 0.6376
6
6-5 43.38 0.00274 " 1 1/2 0.0482 AC Flamant 6 0.0628 0.3769
5
5-4 65.07 0.00411 2 0.0603 AC Hazen Will 6 0.0495783 0.2975
4
4-3 86.76 0.00547 ” 2 0.0603 AC Hazen Will 6 0.08441824 0.5065
3
5-4 108.45 0.00684 21/2 0.073 AC Hazen Will 6 0.05033396 0.3020
2
5-4 108.45 0.00684 21/2 0.073 AC Hazen Will 15 0.05033396 0.7550
1
5-4 108.45 0.00684 21/2 0.073 AC Hazen Will 31 0.05033396 1.5604
B
LONGITUD EQUIVALENTE Wt PRESION
Codo 90 | Tee Reduccion ‘ Valvula Comp. ‘ Hf2
Longitud Cant. | Longitud Cant. | Longitud | Cant. ‘ Longitud Cant. ‘ m m psi mca
15 10.50
0.057368 1 0.057702 1 0.01501 1 0.035678 0.13008 0.77
16.10 11.27
0.065064 0.065546 1 0.01723 1 0.038194 0.082776 0.46
16.75 ilil,7/5)
0.071356 0.071959 1 0.019045 1 0.040251 1 0.131255 0.43
17.37 12.16
0.071356 0.071959 1 0.019045 1 0.040251 0.091004 0.60
18.22 12.75
0.07796 0.07869 1 0.02095 1 0.04241 1 0.14205 0.44
18.85 13.20
0.07796 0.07869 1 0.02095 1 0.04241 0.09964 0.85
20.07 14.05
0.07796 5 0.07869 1 0.02095 1 0.04241 1 0.53185 2.09
23.06 16.14
SHft= 5.64

Anexo 10: Planos de Red contraincendios

Sétano
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RED CONTRA INCENDIOS

GABINETES Y ROCIADORES
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Anexo 11: Calculo del cortante basal V de la estructura
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TOTAL COLUMNAS PESOS POR PISO

PISOS Total #Columnasli Columnas A Kn Kgf
Piso 5 30 24 576.7 113145.2
Piso 4 30 24 630.7 133605.0
Piso 3 30 24 642.1 133605.0
Piso 2 30 24 769.5 132516.0
Piso 1 30 24 520.6 131427.0
TOTAL PESOS COLUMNA= 3139.6 | 644298.1
Peso Vigas por Piso Kn kgf
Peso vigas piso 5 1110 110967.2303
Peso Vigas piso 4 1314 131426.9624
Peso vigas piso 3 1314 131426.9624
Peso vigas piso 2 1314 131426.9624
Peso vigas piso 1 1314 131426.9624
OTAL PESO VIGAS EDIFICI 6366.75 636675.08
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Peso muros por piso Peso (Kn) Peso (Kg)
Piso 5 120.1 12009.6
Piso 4 120.1 12009.6
Piso 3 120.1 12009.6
Piso 2 120.1 12009.6
Piso 1 120.1 12009.6
TOTAL PESO MUROS EDIF= 600.5 60048.0
TOTAL PESO POR PISOS Peso (Kn) | Peso (Kgf) [Peso (Tonf)l Peso Acum (Ton)
Piso 5 4613.9 461385.4 461.39 461.39
Piso 4 5997.1 599707.2 599.71 1061.09
Piso 3 6008.4 600841.2 600.84 1661.93
Piso 2 6135.9 613585.2 613.59 2275.52
Piso 1 5886.9 588691.2 588.69 2864.21
TOTAL PESO EDIFICIO= 28642.1 2864210.0 2864.2

CARGAS VIVAS

OCUPACION Y USO kn/m2 Tnf/m2 Kgf/m2
VINIENDAS UNIFAIMILIARES Y MULTIFAMILIARES 2.00 0.2 200
Cubierta 0.70 0.07 70
Carga Viva total x piso Kgf/m2 kn/m2 Tnf/m2
piso 5 70 0.7 0.07
piso 4 200 2 0.2
piso 3 200 2 0.2
piso 2 200 2 0.2
piso 1 200 2 0.2
Total 870 8.7 0.87

DISTRIBUCION VERTICAL DE FUERZAS "X"

. Altura a Piso Peso de Piso K
Piso Wx*h, CVx F, (kgf) | Fi(ton)
h(m) Wi(kgf)

PISO 5 15.00 461385.40 8244767.43 | 0.28 |114038.63| 114.039
PISO 4 12.00 599707.15 8450442.49 | 0.29 ]116883.45] 116.883
PISO 3 9.00 600841.15 6232826.46 | 0.22 | 86210.19 | 86.210
PISO 2 6.00 613585.15 4133579.50 | 0.14 | 57174.17) 57.174
PISO 1 3.00 588691.15 1896051.77 | 0.07 | 26225.50 ] 26.226
2864210.0 28957667.64| >  |400531.95| 400.532
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DISTRIBUCION VERTICAL DE FUERZAS "Y"

. Altura a Piso Peso de Piso K
Piso Wy*hy Cvy Fy Fy (ton)
hy(m) Wy (kgf)
PISO 5 15.00 461385.40 8244767.43 | 0.28 ]114038.63] 114.04
PISO 4 12.00 599707.15 8450442.49 ] 0.29 |116883.45] 116.88
PISO 3 9.00 600841.15 6232826.46 | 0.22 | 86210.19 ] 86.21
PISO 2 6.00 613585.15 4133579.50 | 0.14 | 57174.17| 57.17
PISO 1 3.00 588691.15 1896051.77 | 0.07 | 26225.50 | 26.23
2864210.0 28957667.64 > 400531.95] 400.532

Cortante Basal

Sa(Ta) 0.6293 |gravedad (g)
W= 2864210.02 |Kgf
V= 400531.95 |Cortante Basal (kgf)
k= 1.065 Influencia en modos altos

Coef Corte 0.1398

Cortante basal V de 400531.95 Kgf

Anexo 12:Disefio de elementos estructurales y planos
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CUADRO DE ZAPATAS
Tipo N ax (m) | by(m) h (m) H(m) As X AsY
| 7 1,7 1,7 0,3 0,4 10 P14mm @ 17cm | 10 @14mm @ 17cm
Il 1 2 5,16 0,35 0,45 12 ¢14mm @ 17cm | 12 ¢14mm @ 17cm
1 7 2,2 2,2 0,4 0,45 13 P16mm @ 17cm | 13 ®16mm @ 17cm
v 8 2,7 2,7 0,5 0,45 16 ®18mm @ 17cm | 16 P18mm @ 17cm
\") 1 3,01 4,45 0,5 0,45 18 ®14mm @ 17cm | 10 P14mm @ 17cm
Vi 1 2,7 1,7 0,3 0,45 10 P14mm @ 17c¢cm | 10d14mm @ 17cm
Vi 1 3,17 1,7 0,3 0,45 12 P14mm @ 17cm | 12 @14mm @ 17cm
Vil 1 2,2 3,18 0,4 0,45 13 P16mm @ 17cm | 13 ®16mm @ 17cm

TIPOS DE HIERROS
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NOTA: ALLA ELECTROSOLDADA r:126
COLOCAR EN LA PARTE SUPERIOR DE LA LOSA

UNA MALLA E1 ECTROSOLDADA TIPG ARMEX R- 126
A 2cm DE LA SUPERFICIE CASETON 40x40x20cm

ACERC INFERIOR Y 8UPERIOR



Planilla de Hierros
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PLANILLA DE HIERROS

Dimenciones (m) Longitud

fi (mm) Tipo Ganchos [Cantidad| Parcial

a | b | c | d (m)

Longitud
Total

(m)

PESO
(KG/m)
PARCIAL

PESO (KG)
TOTAL

LOSATIPO

REFUERZO SUPERIOR DE VIGAS (TIPO)

LOSA TIPO

REFUERZO SUPERIOR DE VIGAS (TIPO)

REFUERZO INFERIOR DE VIGAS (TIPO)

HIERRO INFERIOR DE LOSA (TIPO)

HIERRO SUPERIOR DE LOSA (TIPO)

NOTA: EL TOTAL NO INCLUYE TRASLAPOS NI DESPERDICIOS I > Total =

5214.93 | 5 Total =

7689.30)

LOSA CUBIERTA N=+15.00 m

REFUERZO SUPERIOR DE VIGAS (CUBIERTA)

REFUERZO INFERIOR DE VIGAS (CUBIERTA)

HIERRO INFERIOR DE LOSA (CUBIERTA)

HIERRO SUPERIOR DE LOSA (CUBIERTA)

[ sTotal=

5214.93 [ 5 Total =

6313.88|

VIGAS

VIGA TIPO | (35X47)

VIGA TIPO I1(35X39)

VIGA TIPO Ill CADENA BORDE (20X25)

V - INERCIA

CADENA DE AMARRE (30X30)

I > Total =

15202.86 | 5 Total=

16603.50)|

ZAPATAS

I > Total =

1709.28 | 3 Total =

2791.33]

COLUMNAS

COLUMNA (65X65)

COLUMNAS

COLUMNA (65X65)
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[ STotal=  30666.6] 5 Total= 39626.68
MUROS
335 18 C 16.93 0.22 44 17.37 764.28 1.998 1527.03
336 16 C 5.38 0.19 a4 5.76 253.44 1.578 399.93
337 18 C 11.39 0.22 82 14.47 1186.54 1.998 2370.71
[ STotal= 220426 | sTotal=  4297.67
Vigas
CUADRO DE VIGAS
VIGA | EsquEMA HIERROS ESTRIBOS LONGITUD
TIPO LONGITUDINALES
- -2 ¢ 22mm
3_5)(47 | Ret s dozmmqay | 1P 10mmc/10cm VARIABLE
Tipo1 ——1218mm 1 ® 10mm ¢M2cm
T[Ref. 2 ¢ 18mm
-2 @ 20mm
3_5X39 L Ret. 3 ® 20mm (1/4L) 1® 10mm c/8em VARIABLE
Tipo2 ~ [2®16mm 1 ® 10mm c/12cm
GUBIERTA Ref. 2 ® 16mm
20X25 F2® 14
Tioo3 D/\/ mm 1 ® 10mm ¢/15¢em VARIABLE
p 2 ® 14mm 1 ® 10mm cH15cm
CADENA-BORDE
25X25
_ r2® 22mm 1 ® 10mm ¢/12cm VARIABLE
V- Inercia @:
- 2 O 22mm 1P 10mmc/12cm
30*30
Cadena Di—z & 20mm 1 ® 12mm ¢/20cm
VARIABLE
de - 2 ® 20mm 1 ® 12mm c/20cm
Amarre




232

Columnas
CUADRO DE COLUMNAS
ATG-CAITINI0 AIG-CAITONID
AB-C8-DB-E8-36-HE-16-ME| AB-CH-DB-EB-(36-HE-I6-ME
B&-F&-HE-6-L6 B&-F&-HEI6LE
GI0H10 @10-H10 GIGHIP
B5 B5
COLUMNA Ga-Ha Go-Ha GoHo CM
4 4
DF-ET D-E7 D¥-E7 COLUMNA MURG
Ha-3-k3 Ha-13-K3
12 12
a a
R a2 . 2
N =+ 15.00m }:4-1—1: __LE —‘##C— 1
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Anexo 13: Calculo de Costos indirectos

COSTOS ADMINISTRACION CENTRAL
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| - 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
Maquinas de escribir mes 1.00 0.00
Pago agua mes 1.00 5.00 5.00
Pago luz mes 1.00 15.00 15.00
Pago telefono, fax Correos mes 1.00 100.00 100.00
Vehiculos de oficina mes 1.00 180.00 180.00
MES TOTAL | 427.08
Il - CARGOS ADMINISTRATIVOS
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO|[TOTAL
Almacenista mes 0.00
Jefe de compras mes 0.00
Mensajeros mes 0.00
Recepcionista mes 0.00
Secretarias mes 1.00 470.00 470.00
MES TOTAL Il 470.00
Il - CARGOS TECNICOS Y PROFESIONALES
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO|TOTAL
Abogado 0.00
Contador mes 1.00 280.00 280.00
Jefe de Departamento de Arquitectura (Arquitecto) |mes 1.00 1,185.00 1,185.00
Jefe de Departamento Calculo Estructural (Ing. Estimes 0.00
Jefe de Departamento de Costos (Ing. Costos) mes 0.00
Jefe de Departamento de Programacion y Construgmes 0.00
Gerente General mes 1.00 1,900.00 1,900.00
Subgerente General mes 0.00
MES TOTAL Il 3,365.00
IV - DEPRECIACION Y MANTENIMIENTO
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO|TOTAL
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 30.00 30.00
MES TOTAL IV 30.00
V - GASTOS DE LICITACION
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P. UNTARIO |TOTAL
Bases de ofertas mes 1.00 0.00
Especificaciones Tecnicas mes 1.00 0.00
MES TOTAL V 0.00
VI - IMPUESTOS Y RETENCIONES
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO|TOTAL
Impuesto a la renta mes 1.00 120.00 120.00
TOTAL VI 120.00
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VIl - MATERIALES DE CONSUMO

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO|TOTAL
Articulos de limpieza mes mes mes mes
Combustibles mes 1.00 80.00 80.00
Copias mes 1.00 60.00 60.00
Varios mes 1.00 50.00 50.00
TOTAL VI 190.00
VIIl - PROMOCIONES
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO|TOTAL
Publicidad 0.00
Concursos 0.00
Gastos de representacion 0.00
Varios mes 1.00 80.00 80.00
TOTAL VI 80.00
IX - SUSCRIPCIONES Y AFILIACIONES
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO|TOTAL
Colegios Profesionales mes 1.00 16.00 16.00
Camara de la Construccion mes 1.00 16.00 16.00
Publicaciones Tecnicas 0.00
Registros 0.00
TOTAL IX 32.00
X - SEGUROS
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO|TOTAL
Equipo 0.00
Personal 0.00
Seguro Social 0.00
Vehiculos mes 1.00 43.53 43.53
TOTAL X 43.53
TOTAL ANUAL= (1 + 11+ Il + IV + V + VI + VIl + VIIll + IX + X) * 12 meses [ 57,091.32] Analisis por afio
Cc = Capacidad de Construccion de Una Empresa =

Numero de obras por C/ afio

% COSTO INDIRECTO ADIMINISTRACION CENTRAL (OPERACION)

MEXICO 6al10 %

7.14%




COSTOS POR GASTOS EN OBRA
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| - CARGOS DE CAMPO
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |[P. UNITARIO|[TOTAL
Bodeguero mes 1.00 50.00 60.00
Gastos accesorios 0.00
Gratificaciones mes 1.00 40.00 40.00
Residentes mes 1.00 1,200.00 1,100.00
Sobreestante 0.00
Transporte Equipo mes 1.00 10.00 50.00
TOTAL | 1,250.00
Il - CONSTRUCCION PROVISIONAL
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO|TOTAL
Materiales mes 1.00 154.29 154.29|700/7
TOTAL Il 154.29
Il -- FINANCIAMIENTO (1% - 2%) [TOTAL Il 1%|
IV - FISCALIZACION 4%|TOTAL IV |
V - FLETES Y ACARREOS
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD |P. UNITARIO|TOTAL
Materiales 0.00
TOTAL V 0.00
VI - GARANTIAS (0.3% - 0.6%] TOTAL VI 0.50%|

VIl - GASTOS DE CONTRATACION
VIII - IMPREVISTOS

IX - UTILIDAD

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

TOTAL% ( I+ Il +1V+V+VI)

TOTAL % (Il + V+ VII + 1X)

TOTAL % INDIRECTO POR GASTOS DE OBRA

[TOTAL VI

(1% - 10%) [TOTAL VIl

2.00%|

(8% - 15%) |[TOTAL IX

6.00%|

PLAZO (MESES)
TOTAL * PLAZO
COSTO DIRECTO
%

4

1,404.29
6.00
8,425.74
250,000.00
3.37%

| 4

| 4

. 4

9.50%

12.870%

20.00642%

Imprevistos ge
Imprevistos er

DATO

dato



Anexo 14: Formato de rubros

PROYECTO:
NOMBRE DEL OFERENTE:

Construccion edificio 1 de Mayo y Alfonso Mooreno Mora - Cuenca
Est. Daniel Guerrero A.
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Hoja 4 de 13
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4.00 UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacién a maquina RENDIMIENTO: 0.080
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0.05
204001 | Retroexcavadora 1.000 30.00 30.00 0.080 2.40
SUBTOTAL M 2.45
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
404001 | Op. retroexcavadora 1.000 4.06 4.06 0.080 0.32
404002 | Ay. Magquinaria 1.000 3.66 3.66 0.080 0.29
401001 | Peon 1.000 3.62 3.62 0.080 0.29
SUBTOTAL N 0.90
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 3.35
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 20% 0.67
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.02
Estos precios NO incluyen IVA VALOR OFERTADO $ 4.02

Cuenca, 28de Octubre del 2021

Est. Daniel Guerrero A.
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Anexo 15: Cantidades de obra

PROYECTO: Construccion del proyecto Torres de Almeria
UBICACION: CALLE ALFONSO MORENO MORAY
NOMBRE DEL OFERANTE: DANIEL GUERRERO ABRIL

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

Rubro Detalles Und. Cantidad

1 CIMENTACION

1.1 Excavacidn de material sin clasificar a maquina m3 320.23
1.2 Excavacion de material sin clasificar manual m3 11.01
1.3 Limpieza y desbroce del terreno m2 1,200.16
14 Replanteo y nivelacion m2 1,200.16
1.5 Transporte de material hasta 10 km m3-km 430.61
1.6 Relleno con Material de Mejoramiento Compactado m3 181.01
1.7 Replantillo con Hormigén f'c= 140 kg/cm2 m3 16.01
1.8 Encofrado recto de madera m2 221.05
1.9 Acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm2) kg 31,477.92
1.10 Hormigdn f'c= 240 kg/cm2 m3 122.67
1.11 Piedra > 25cm de diametro m3 14.92

2 COLUMNAS
2.1 Encofrado recto de madera m2 14,829.59
2.2 Acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm?2) kg 39,626.68
2.3 Hormigdn f'c= 240 kg/cm2 m3 188.60

3 VIGAS
3.1 Encofrado recto de madera m2 550.61
3.2 Acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm?2) kg 12,630.03
3.3 Hormigdn f'c= 240 kg/cm?2 m3 282.43

4 MUROS
4.1 Encofrado recto de madera m3 5.88
4.2 Acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm?2) kg 2,204.26
4.3 Hormigdn f'c= 240 kg/cm2 m3 16.58

5 LOSAS
5.1 Encofrado recto de madera m2 39,896.77
5.2 Acero de refuerzo en barras (fy=4200 kg/cm?2) kg 73,725.92
5.3 Hormigdn f'c= 240 kg/cm2 m3 643.39
5.4 Malla electrosoldada R-126 m2 3653.05
5.5 Casetones de fibra de vidrio reutilizables u 11495.00

6 AGUA POTABLE Y AGUA CALIENTE

6.1 Tuberia PVC d=1/2" Agua fria m 747.69
6.2 Tuberia PVC d=3/4" Agua fria m 424.63
6.3 Tuberia PVC d=1" Agua fria m 220.44
6.4 Tuberia PVC d=1 1/4" Agua fria m 32.05
6.5 Tuberia PVC d=2" Agua fria m 16.30
6.6 Tuberia PVC d=1/2" Agua Caliente m 473.48
6.7 Tuberia PVC d=3/4" Agua Caliente m 342.24
6.8 Tuberia PVC d=1" Agua Caliente m 231.08
6.9 Tuberia PVC d=2 1/2" Agua Caliente m 21.54
6.10 Suministro e instalacién de Codo 90° PVC d=1/2" u 481.00
6.11 Suministro e instalacién de Codo 90° PVC d=3/4" u 68.00
6.12 Suministro e instalacién de Codo 90° PVC d=1" u 33.00
6.13 Suministro e instalacién de Codo 90° PVC d=1 1/4" u 3.00
6.14 Suministro e instalacién de Codo 90° PVC d=2" u 1.00
6.15 Suministro e instalacién de Codo 90° PVC d=2 1/2" u 4.00
6.16 Suministro e instalacién de Tee PVC d=1/2" u 39.00
6.17 Suministro e instalacion de Tee PVC d=3/4" u 165.00
6.18 Suministro e instalacién de Tee PVC d=1" u 20.00
6.19 Suministro e instalacion de Tee PVC d=1 1/4" u 2.00
6.20 Suministro e instalacién de Tee PVC d=2" u 3.00
6.21 Suministro e instalacion de Tee PVC d=2 1/2" u 6.00
6.22 Suministro e instalacion de Codo 90° PVC Agua Caliente d=1/2" u 1240.00
6.23 Suministro e instalacion de Codo 90° PVC Agua Caliente d=3/4" u 120.00
6.24 Suministro e instalacién de Codo 90° PVC Agua Caliente d=1" u 398.00
6.25 Suministro e instalacion de Codo 90° PVC Agua Caliente d=1 1/4" u 7.00
6.26 Suministro e instalacién de Codo 90° PVCAgua Caliente d=2" u 0.00
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6.27 Suministro e instalacién de Codo 90° PVCAgua Caliente d=2 1/2" u 6.00
6.28 Suministro e instalacion de Tee PVC Agua Caliente d=1/2" u 1240.00
6.29 Suministro e instalacion de Tee PVC Agua Caliente d=3/4" u 120.00
6.30 Suministro e instalacion de Tee PVCAgua Caliente d=1" u 398.00
6.31 Suministro e instalacion de Tee PVC Agua Caliente d=1 1/4" u 7.00
6.32 Suministro e instalacién de Tee PVC Agua Caliente d=2" u 0.00
6.33 Suministro e instalacién de Tee PVC Agua Caliente d=2 1/2" u 6.00
6.34 Instalacion de Sanitario con depdsito u 96.00
6.35 Instalacion de Fregadero con hidromezclador u 16.00
6.36 Instalacién de Ducha individual con hidromezclador u 12.00
6.37 Instalacion de Lavabo con hidromezclador u 96.00
6.38 Valvula reductora de presion u 5.00
6.39 Valvula de retencién u 6.00
6.40 Vdlvula de compuerta u 96.00
6.41 Llave de paso u 30.00
6.42 Tablero para medidores de agua u 24.00
6.43 Llave general u 34.00
6.44 Suministro e instalacidén de grupos de elevacién (bomba 8 hp) u 1.00
6.45 Suministro e instalacidén de grupos de elevacién (bomba 7 hp) u 1.00
6.46 Cisterna 8x5.34x1.9 m m3 20.42
6.47 Suministro e instalacién de bomba de calor 1.00
6.48 Suministro e instalacion de tanque hidroneumatico 16 It u 1.00
7 DRENAJE SANITARIO
7.1 Tuberia de desague PVC d=50 mm m 216.74
7.2 Tuberia de desagiie PVC d=75 mm m 241.56
7.3 Tuberia de desagiie PVC d=110 mm m 388.03
7.4 Tuberia de desagiie PVC d=125 mm m 66.13
7.5 Tuberia de desagiie PVC d=200 mm m 27.80
7.6 Tuberia de desagiie PVC d=250 mm m 9.80
7.7 Suministro e instalacién de Codo 45° PVC d=50 mm u 200.00
7.8 Suministro e instalacién de Codo 45° PVC d=75 mm u 55.00
7.9 Suministro e instalacién de Codo 45° PVC d=110 mm u 230.00
7.10 Suministro e instalacién de Codo 45° PVC d=200 mm u 4.00
7.11 Suministro e instalacién de Tee PVC d=50 mm u 4.00
7.12 Suministro e instalacion de Tee PVC d=75 mm u 5.00
7.13 Suministro e instalacién de Tee PVC d=110 mm u 72.00
7.14 Suministro e instalacién de Tee PVC d=200 mm u 1.00
7.16 Pozos de revision 0.60x0.60x0.60 m u 4.00
7.17 Pozos de revision 0.80x0.80x1.00 m u 1.00
8 DRENAJE PLUVIAL
8.1 Tuberia de desagiie PVC d=110 mm m 274.40
8.2 Suministro e instalacién de Codo 45° PVC d=110 mm u 16.00
8.3 Suministro e instalacion de Tee PVC d=110 mm u 10.00
8.4 Suministro e instalacion de rejilla de desague u 25.00
8.5 Caja de hormigdn f'c= 210 kg/cm2 U 3.00
9 SISTEMA CONTRA INCENDIOS: GABINETES
9.1 Tuberia ACERO d=2 1/2" m 104.78
9.2 Gabinete 0.8x0.2x1.00 m u 7.00
9.3 Toma siamesa u 1.00
9.4 Vdlvula de retencidon u 6.00
9.5 Suministro e instalacién de Codo 90° Acero d=2 1/2" u 50.00
9.6 Suministro e instalacién de Tee Acero d=2 1/2" u 11.00
9.7 Suministro e instalacidn de grupos de elevacién (bomba 21Hp) u 1.00
10 SISTEMA CONTRA INCENDIOS: ROCIADORES
10.1 Tuberia HIERRO GALVANIZADO d=1 1/2" m 392.00
10.2 Rociador 55x30.2 mm u 64.00
10.3 Valvula de retencion u 6.00
10.4 Suministro e instalacidn de Codo 90° HG d=1 1/2" u 17.00
10.5 Suministro e instalacidon de Tee HG d=1 1/2" u 73.00
10.6 Suministro e instalacion de Codo 90° HG d=2" u 4.00
10.7 Suministro e instalacién de Codo 90° AC d=2 1/2" u 8.00
10.8 Suministro e instalacién de Tee AC d=2 1/2" u 2.00
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Anexo 16: Cronograma
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