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RESUMEN 

 

Análisis y diseño estructural, instalaciones y costos de un proyecto de un edificio de cinco 

plantas, parroquia El Batán. 

 

El motivo de este proyecto consiste en analizar y diseñar diferentes elementos estructurales 

tomando en cuenta las solicitaciones requeridas según cada edificación y normativas vigentes 

en el Ecuador, por otra parte, es necesario el diseño de instalaciones hidrosanitarias y sistema 

contra incendios, para conocer la presión y el diámetro necesario en la acometida, para abastecer 

de manera correcta e ininterrumpida a la edificación, así como diseñar diferentes mecanismos 

de protección contra incendios y sus respectivos sistemas de respaldo. Por otro lado, el proyecto 

concluye en la elaboración del presupuesto final de la edificación incluyendo el sistema 

estructural e hidrosanitario con su respectivo cronograma considerando las especificaciones 

técnicas de cada diseño. 
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ABSTRACT 

 

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

project, "El Batán"  township 

 

This project aimed to analyze and design different structural elements taking into account 

the required loads according to current building codes in Ecuador. It was necessary to 

introduce a plumbing and fire protection system design to know the pressure and diameter 

in the public water pipe and supply the building correctly and uninterruptedly. In addition, 

the study defined different fire protection mechanisms and their respective backup 

systems. Finally, the project concluded with a detailed budget description that includes the 

structural and plumbing system and its separate schedule considering the technical 

specifications. 
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CAPITULO I: DISEÑO ESTRUCTURAL  

1.1 INTRODUCCIÓN  

El diseño sísmico en las edificaciones como se realiza normalmente en Ecuador busca un 

diseño regular con secciones de tamaño similar. La concurrencia de este método se puede 

verificar mediante inspecciones visuales en casi cualquier edificación de hormigón del 

país, durante la etapa de construcción. La simplicidad de construcción y la redundancia 

es un factor importante a considerar, ya que al tener secciones iguales se emplean los 

mismos encofrados y armados para vigas y columnas de una misma planta. Por otro lado, 

al ser todos los pórticos sismo-resistentes se tiene mayor redundancia, es decir que si uno 

de los elementos falla durante un evento sísmico existirán más que resguarden la 

seguridad. 

En este diseño se presenta los criterios necesarios para la modelación de la edificación 

empleando este método, la determinación de la carga sísmica actuante y el diseño de los 

elementos para este sistema. 

1.2 OBJETIVOS  

¶ Diseñar un edificio modelo, de acuerdo a la normativa Ecuatoriana NEC, ACI en 

un sistema sismo resistente 

¶ Realizar el diseño sísmico de un edificio aplicando un software de cálculo 

(ETABS 2018), determinando las dimensiones de cada elemento en el software y 

así realizar la comparación a mano utilizando conocimientos de hormigón. 

¶ Comprobar los criterios de diseño sísmico por serviciabilidad y resistencia.  

1.3 UBICACIÓN  

El edificio se encuentra ubicado en la ciudad de Cuenca, Ecuador, el predio de propiedad 

del Sr. Sangolqui Andrade, comprende un cuerpo de terreno de 258.55 m2, ubicado en la 

avenida Unidad Nacional y Zamora Chinchipe en las coordenadas UTM (WGS84) x: 

719965.46 y: 9679136.78, correspondiente a la zona 17 M. (Figura 1), con clave catastral 

número 080402233000,  
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Figura 1. Ubicación 

1.4 DESCRIPCION DEL MODELO ARQUITECTONICO  

A continuación, se presenta el modelo arquitectónico propuesto por el arquitecto, que 

servirán de base para el diseño estructural de este proyecto, tenemos lo que es planta baja 

que será usado como parqueadero y la recepción del edifico, la primera planta alta que es 

una planta tipo para los demás pisos, cimentación y la cubierta además de los cortes de la 

edificación para una mejor apreciación. 

 

Figura 2. Planta baja y primera planta alta 
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Figura 3. Cimentación y cubierta 

 

Figura 4. Corte B - B 
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Figura 5. Corte A - A 

 

1.5 UTILIDAD Y DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA  

Diseño sísmico de un edificio de cinco pisos con una distribución en planta y elevación 

se observa en la figura 1 y 2.  

 Se realizó su diseño sísmico en base a las consideraciones de la NEC 2015, como normas 

de diseño local y a su vez en normativa extranjera, debidamente referenciada dentro del 

informe como lo es el ACI-318, para estructuras de concreto. El suelo donde se encuentra 

asentada la estructura es un suelo tipo C, perfil de suelo muy densos o roca blanda, que 

cumplan con los criterios de velocidad de onda de cortante (760 m/s > Vs Ó 360). 
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Figura 6. Vista de elevación del edificio modelado 

En el presente estudio se dimensionará el sistema  estructural de un edificio de 5 plantas 

así como el diseño de los elementos correspondientes para dicho edificio. 

 

Figura 7.Vista en planta de la planta baja (imagen derecha) y cubierta (imagen izquierda) 
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La edificación constara de: 

Ê Semisótano:   Parqueadero y recepción 

Ê Planta baja:   Departamento 

Ê Primera planta alta: Departamento  

Ê Segunda planta alta: Departamento 

Ê Tercera planta alta: Departamento 

Los parámetros básicos de diseño son los siguientes: 

¶ La cimentación, columnas, vigas, losas de piso serán construidas con hormigón 

armado de fôc=240 kg/cm2. 

¶ La estructura está conformada de columnas, vigas descolgadas y losas aligeradas, 

la cimentación está diseñada con zapatas aisladas, además la propiedad se 

encuentra adosada por el cual se usa el diseño de zapatas medianeras y zapatas 

esquineras. 

1.6 PROPIEDADES MECÁNICAS DE LOS MATERIALES  

1.6.1 Especificaciones técnicas del hormigón 

1.6.1.1 Hormigón Armado 

Para la resistencia a la compresión del hormigón a los 21 días en la estructura se utilizó 

un valor de fôc=240 kg/cm2. Para la resistencia a la compresión del hormigón a los 21 

d²as en la cimentaci·n se utiliz· un valor de fôc=240 kg/cm2. 

Resistencia nominal (ACI 318-19) fôc=240 kg/cm2. 

Módulo de elasticidad E=233928,19 kg/cm2. 

Peso específico ɚ= 2400 Kg/m3. 

Módulo de elasticidad del acero Es=2100000 kg/cm2. 

ɀc: 0.2. 

1.6.1.2 Hormigón Simple 

Con una Resistencia a la compresión de 180 kg/cm2, será utilizado para los replantillos y 

para obras menores en hormigón ciclópeo y relleno de excavaciones. 

1.6.2 Acero de refuerzo 

Las barras de acero cumplirán con la norma ASTM A706: 

¶ El esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo es de fy = 4200 Kg/cm2. 
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¶ El módulo de elasticidad Es = 2038901 kg/cm2. 

1.7 CARGAS DE DISEÑO 

1.7.1 Cargas gravitacionales 

1.7.1.1 Peso propio de la estructura  

El peso por volumen de los materiales utilizados para conformar la estructura son los 

especificados por la norma NEC-SE-CG y se presentan en la Tabla 1.  

 
Tabla 1. Peso unitario elementos estructurales 

1.7.1.2 Carga Muerta adicional 

Para asegurar un diseño conservador se considera una carga asignada por mampostería, 

recubrimiento de piso e instalaciones. Los pesos unitarios recomendados por NEC-SE-

CG que se han utilizado en el proyecto para cuantificar el peso se presentan en la Tabla 

2.  

 
Tabla 2. Peso unitario componentes no estructurales 

1.7.2 Carga viva 

Las sobrecargas que se utilicen en el cálculo dependen de la ocupación a la que está 

destinada la edificación y están conformadas por los pesos de personas, muebles, equipos 

y accesorios móviles o temporales, mercadería en transición, y otras. Las sobrecargas a 

considerar de acuerdo al NEC-SE-CG son las siguientes: 

1.7.2.1 Carga viva en Losa de entrepiso. 

¶ Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) Hoteles y residencias multifamiliares 

2.00 KN/m2. 

1.7.2.2 Sobrecarga de cubiertas 

¶ Cubiertas planas, inclinadas y curvas 0.70 KN/m2 

Descripción
Peso unitario 

KN/m3

Hormigón armado 24.0

Acero estructural 78.5

Descripción PesoUnidad Peso Unidad

Bloque Hueco de Hormigon Alivianado (40x20x20) cm 8.50 kN/m³ 0.17Tn/m²

Instalaciones Electricas/mecanicas/hidrosanitarias 0.10 kN/m² 0.01Tn/m²

Contrapiso de hormigón simple, por cada cm, de espesor 0.22 kN/m² 0.022Tn/m²

Baldosa de ceramica, con mortero de cemento: por cada cm, de espesor0.20 kN/m² 0.02Tn/m²

Cieloraso de mortero de cemento compuesto de cal y arena 0.55 kN/m² 0.055Tn/m²

Mamposteria adicional 0.80 kN/m² 0.08Tn/m²

Cuadro de resumen de Carga Muerta Adicional
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1.7.3 Carga Sísmica 

La estructura está situada, como se expuso en el numeral 3, en la ciudad de Cuenca, el 

mismo que presenta de acuerdo a NEC-SE-DS un valor de aceleración pico en roca (PGA 

ó Z) de 0.25g como se presenta en la Figura 14. 

 

Figura 8. Zona sísmica del proyecto 

 

1.7.3.1 Análisis estático 

Para conseguir un buen comportamiento sísmico de una edificación, es necesario que los 

planteamientos estructurales sigan los criterios descritos en NEC-SE-DS. El análisis 

estático este definido por la siguiente ecuación:  

 

Donde: 

Sa (Ta): Espectro de diseño en aceleración.  

ʌP y ʌE: Coeficientes de configuraci·n en planta y elevaci·n.  

I: Coeficiente de importancia.  

R: factor de reducción de resistencia sísmica.  

V: Cortante basal total de diseño.  

W: Carga sísmica reactiva.  

Ta: periodo de vibración.  

Lo que resulta en un cortante basal final de 0.081153W el mismo que fue distribuido de 

acuerdo a NEC-SE-DS 6.3.5.  
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1.7.3.2 Análisis dinámico espectral 

1.7.3.2.1 Espectro de diseño  

De acuerdo a las recomendaciones del estudio geotécnico del proyecto se consideró un 

perfil para diseño sísmico tipo C, los factores de sitio correspondientes al perfil de suelo 

y la aceleración pico en roca son los que se presentan en la Tabla 3, cuyo espectro 

resultante podemos observar en la Figura 15. 

 

Tabla 3. Factores de sitio NEC-SE-DS 

 

 

 

 

 

Suelo Tipo: C

PGA 0.25g

n= 2.48

Fa= 1.30

Fd= 1.28

Fs= 0.94

Período de Retorno

Factores NEC-SE-DS

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 1 2 3 4 5 6

S
a

T

ESPECTRO DE DISEÑO
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Figura 9. Espectro NEC-SE-DS 

 

 

 

1.7.3.2.2 Factores por configuración estructural 

El factor R permite una reducción de las fuerzas sísmicas de diseño, lo cual es permitido 

siempre que las estructuras y sus conexiones se diseñen para desarrollar un mecanismo 

de falla previsible y con adecuada ductilidad, donde el daño se concentre en secciones 

especialmente detalladas para funcionar como rótulas plásticas. En esta edificación se 

consideró un sistema de pórticos especiales sismos resistentes de hormigón armado con 

vigas descolgadas por lo tanto se asume un valor de 8. 
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Tabla 4. Coeficiente R para sistemas estructurales dúctiles 

El factor de reducción de resistencia sísmica para el caso de edificaciones conformadas 

por pórticos especiales sismo resistentes con elementos armados de placas es de 8 de 

acuerdo a NEC-SE-DS, y se presenta en la Tabla 4.  

El presente proyecto presenta irregularidad en planta por los retrocesos excesivos en las 

esquinas, por lo que los valores de estos coeficientes se presentan en la Tabla 4. 

 

Tabla 5. Factores por configuración 

 

1.7.3.2.3 Factor de importancia.  

Todas las estructuras de edificaciones y otras que no clasifican dentro de las categorías 

de edificaciones esenciales y estructuras de ocupación especial según NEC-SE-DS tienen 

un factor de importancia de 1.00. 

 

 

1.7.3.2.4 Carga sísmica reactiva 

De acuerdo con NEC-SE-DS 6.1.7 la carga reactiva de la estructura es igual al peso 

muerto total de la estructura. 

˒t 0.90

˒9 1.00

R 8.00
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1.7.3.3 Determinación de aceleración espectral de diseño 

El valor de la aceleración espectral de diseño (Sa) depende del periodo de vibración de la 

estructura (Ta). Por lo tanto, se calcula en primer lugar el periodo de vibración mediante 

la siguiente formula: 

Dónde: 

╒◄: Coeficiente que depende del tipo de edificio. 

Hn: Altura máxima de la edificación de n pisos, medida desde la base de la estructura, en 

metros. 

T: Período de vibración. 

El tipo de estructura de la edificación será sin muros estructurales ni diagonales 

rigidizadores por tanto el valor de Ct y Ŭ ser§n los que se muestran en la tabla 6. 

 

Tabla 6. Tipos de estructuras 

De esta manera se obtuvo el valor del periodo de vibración de la edificación 

 

Tabla 7. Valor del periodo de vibración 

Una vez obtenido el periodo de vibración de la edificación se determina la aceleración 

espectral correspondiente a ese periodo. 

 

Tabla 8. Aceleración espectral 

Método 1 ¢ŀҐ/ǘϝόƘϣʰύ

Ct 0.055

h 13.45

ʰ 0.9

Ta1 0.570

Sa Sa=n*z*Fa

Sa1 0.806

Sa

Sa2 0.719

Sa=n*z*Fa*(Tc/Ta)^r
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1.7.3.4 Determinación del peso total (W) de la estructura 

El procedimiento para calcular el peso total de la estructura se observa en el Anexo 

correspondiente. 

Calculado: 

 

 

Tabla 9. Peso total de la estructura (calculo manual) 

 

Etabs: 

 

 

Tabla 10. Peso total de la estructura (Etabs) 

 

Comparación: 

 

 

Tabla 11. Comparación de pesos 

Piso W UW por piso acumuladoU

Piso 5 112,929.28kg 112,929.28 kg

Piso 4 142,936.22kg 255,865.50 kg

Piso 3 142,936.22kg 398,801.73 kg

Piso 2 142,936.22kg 541,737.95 kg

Piso 1 156,778.82kg 698,516.78 kg

kg 2,007,851.24kg

Tabla de Pesos calculados

Peso Total

Piso Carga W por piso U W por piso U

Piso 5 D 120,309.32kg 120,309.32 kg

Piso 4 D 148,980.28kg 269,289.60 kg

Piso 3 D 148,980.28kg 418,269.88 kg

Piso 2 D 148,980.28kg 567,250.16 kg

Piso 1 D 160,621.15kg 727,871.31 kg

kg 2,102,990.27 kg

Tabla de Pesos ETABS

Peso Total

Piso W calculado U W ETBS U Diferencia U

Piso 5 112,929.28 kg 120,309.32 kg 7,380.04 kg

Piso 4 255,865.50 kg 269,289.60 kg 13,424.10 kg

Piso 3 398,801.73 kg 418,269.88 kg 19,468.15 kg

Piso 2 541,737.95 kg 567,250.16 kg 25,512.21 kg

Piso 1 698,516.78 kg 727,871.31 kg 29,354.53 kg

Comparación de pesos
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1.7.3.5 Calculo de cortante basal 

 

Calculado: 

 

 

Tabla 12. Cortante basal (Cálculo manual) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I 1.00

Sa 0.72

R 8.00

˒t 0.90

Tipo 1 1.00

Tipo 2 0.90

Tipo 3 1.00

Tipo 4 1.00

˒9 1.00

Tipo 1 1.00

Tipo 2 1.00

Tipo 3 1.00

w 727,871.31kg

k 1.04

Peso de la estructura

Irregularidad en Elevación

Piso flexible

Distribucion de masa

Irregularidad geometrica

Coeficiente Sísmico 0.10

Ejes estructurales no paralelos

Cortante Dirección X 72,711.24 kg

Factor Importancia

Aceleracion Espectral

Factor de Reducción

Irregularidad en Planta

Irregularidad torsional

Retroceso excesivos en las esquinas

Discontinuidades en el sistema de pisos

ὍȢὛὥὝ

ὙȢהὴȢהὉ

V=w.
Ȣ

Ȣ Ȣ
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Etabs: 

 

 

Tabla 13. Cortante basal estático (Etabs) 
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1.7.3.6 Cortante basal dinámico 

 

En el caso del método dinámico, se desarrolla por el análisis modal espectral, de tal forma 

que se debe ingresar el espectro de respuesta reducido en el programa ETABS V18. 

Para obtener el espectro de respuesta reducido es necesario dividir cada valor de 

aceleración espectral (Sa) entre el factor de reducción de resistencia sísmica (R). La forma 

de ingresar este espectro es desde un archivo de texto con extensión txt. Posteriormente 

se comprueba que los valores de la gráfica calculada sean los mismos que se presentan en 

el software. Es recomendable ingresar una función en X y otra en Y. 

 

 

Figura 10. Espectro (Etabs) 

 

Una vez definido el espectro se debe asignar los casos de carga dinámica de la 

siguiente forma: 
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Figura 11. Carga dinámica (Etabs) 

La respuesta máxima dinámica esperada para el cortante basal se calcula utilizando el 

criterio de combinación cuadrática completa para todos los modos de vibración 

calculados. 

1.7.3.7 Comparación de cortantes 

 

En un primer análisis no cumplía el cortante basal dinámico por lo que fue necesario 

escalar en ambas direcciones, se multiplicó entonces ese factor escala por la carga total 

que en este caso sería igual a 9.81 m/s² como se puede observar a continuación. 

 

 

Figura 12. Comparación cortante dinámico y estático 

DIRECCION
ANÁLISIS 

ESTÁTICO

V ESATICO (Tn) 85% v (kg) V Din (kg)

X-X 72,711.24 61,804.56 29,652.25 29,652.25 NO CUMPLE

Y-Y 72,711.24 61,804.56 32,810.34 32,810.34 NO CUMPLE

ANALISIS DINAMICO
FUERZA DISEÑO CONDICION

Factor de escala x 2.084312507

Factor de escala y 1.883691407

DIRECCION
ANÁLISIS 

ESTÁTICO

V ESATICO (Tn) 85% v (kg) V Din (kg)

X-X 72,711.24 61,804.56 61,804.56 61,804.56 CUMPLE

Y-Y 72,711.24 61,804.56 61,804.56 61,804.56 CUMPLE

ANALISIS DINAMICO
FUERZA DISEÑO CONDICION
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Una vez realizada la corrección se puede corroborar que el cortante estático en dirección 

X-X y Y-Y con una reducción al 85 % cumple satisfactoriamente en función al cortante 

basal dinámico. 

 

Figura 13. Cortante basal dinámico (Etabs) 

1.7.3.8 Distribución vertical de fuerzas sísmicas laterales 

Son las fuerzas aplicadas a cada entrepiso de la estructura. Se aplican en el centro de masa 

con un desplazamiento del 5% respecto de la máxima dimensión del edificio para 

solventar posibles efectos de torsión accidental. Su distribución es similar al modo de 

vibración fundamental es decir triangular. 

Según la NEC-15, para el cálculo de las fuerzas sísmicas laterales se utiliza la siguiente 

expresión: 

 

Dónde: 

Wx: Peso por piso de la estructura. hx: Altura de cada piso. 

k: Coeficiente en función del periodo. V: Valor del corte basal del edificio. 

El valor del coeficiente k, se obtiene a partir de los siguientes intervalos del período: 

 

Tabla 14. Valor coeficiente k 
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En las tablas, se presenta la distribución de las fuerzas sísmicas laterales en cada uno de 

los pisos del edificio. 

Calculado 

 

Tabla 15. Distribución de fuerzas sísmicas laterales (cálculo manual) 

Etabs: 

 

Tabla 16. Distribución de fuerzas sísmicas laterales (Etabs) 

 

1.7.4 Derivas 

El diseño lineal del edificio tiene que ser verificado mediante derivas inelásticas, para 

demostrar que la estructura no presenta desplazamientos relativos excesivos entre pisos 

consecutivos, y verificar que el diseño estructural tenga la suficiente rigidez para soportar 

el sismo de diseño aplicado a la estructura. 

Según la normativa NEC [15], las derivas máximas de cada piso no deben exceder el 

valor del 2%; cantidad que representa a la deriva inelástica para estructuras de hormigón 

armado. 

 

 

Tabla 17. Valores de desplazamientos máximos 

 

Pisos Carga wi hi wx*hx^k wi*hi^k Cvx Fx Acumulado

# D (kg) (m)

Piso 5 D 120,309.32 13.45 1,773,279.57 1,773,279.57 0.29 20,879.49 20,879.49

Piso 4 D 148,980.28 10.80 1,749,651.72 1,749,651.72 0.28 20,601.28 41,480.76

Piso 3 D 148,980.28 8.15 1,307,311.33 1,307,311.33 0.21 15,392.94 56,873.71

Piso 2 D 148,980.28 5.50 870,098.46 870,098.46 0.14 10,244.98 67,118.68

Piso 1 D 160,621.15 2.85 474,972.05 474,972.05 0.08 5,592.56 72,711.24

6,175,313.14 72,711.24

TABLE:  Story Forces Sistema de gravedad

TABLE:  Story Forces

Story Output Case Case Type Location Vx Vxacu

kgf kgf

Cubierta E EST X LinStatic Bottom -20879.49 -20879.49

3era Planta AltaE EST X LinStatic Bottom -20601.28 -41480.77

2da Planta AltaE EST X LinStatic Bottom -15392.94 -56873.71

1era Planta AltaE EST X LinStatic Bottom -10244.98 -67118.69

Planta Baja E EST X LinStatic Bottom -5592.56 -72711.25
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Tabla 18. Derivas en X y Y 

 

 

Figura 14. Derivas en X y Y respectivamente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

Story Diaphragm Output Case Case Type Step Type UX ¦Ȅא UY ¦ȅא H DERIVAS x DERIVAS y

m m m m m % %

Cubierta D1 ENVOLVENTE DINAMICOCombinationMax 0.017153 0.102918 0.016013 0.096078 2.65 0.375396226CUMPLE0.328528302CUMPLE

3era Planta AltaD1 ENVOLVENTE DINAMICOCombinationMax 0.015495 0.09297 0.014562 0.087372 2.65 0.644150943CUMPLE0.609056604CUMPLE

2da Planta Alta D1 ENVOLVENTE DINAMICOCombinationMax 0.01265 0.0759 0.011872 0.071232 2.65 0.870339623CUMPLE0.83909434 CUMPLE

1era Planta AltaD1 ENVOLVENTE DINAMICOCombinationMax 0.008806 0.052836 0.008166 0.048996 2.65 1.036981132CUMPLE0.976301887CUMPLE

Planta Baja D1 ENVOLVENTE DINAMICOCombinationMax 0.004226 0.025356 0.003854 0.023124 2.85 0.889684211CUMPLE0.811368421CUMPLE

TABLE:  Diaphragm Center Of Mass Displacements
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1.7.5 Combinaciones de carga 

Todos los elementos estructurales deben ser diseñados para las condiciones más críticas 

que se pueden presentar a lo largo de la vida útil de la estructura; y dicha condición crítica 

se genera con la aplicación de la envolvente de diseño, que es un diagrama de fuerzas y 

momentos, que se compone por los valores más altos de esfuerzo cortantes y axiales, y 

momentos flectores y torsionales, provenientes de las combinaciones de carga. Las 

combinaciones de carga que se utilizan, son tomadas de la NEC-SE-DS y son las 

siguientes: 

¶ Combinación 1 1.4D 

¶ Combinación 2 1.2D+L+0.5Lr 

¶ Combinación 3 1.2D+1.6L+0.5Lr 

¶ Combinación 4 1.2D+1.6Lr+L 

¶ Combinación 5 1.2D+EESTX+L 

¶ Combinación 6 1.2D+EESTY+L 

¶ Combinación 7 1.2D-EESTX+L 

¶ Combinación 8 1.2D-EESTY+L 

¶ Combinación 9 1.2D+EDINAMX+L 

¶ Combinación 10 1.2D+EDINAMY+L 

¶ Combinación 11 1.2D-EDINAMX+L  

¶ Combinación 12 1.2D-EDINAMY+L  

¶ Combinación 13 0.9D+EESTX 

¶ Combinación 14 0.9D+EESTY 

¶ Combinación 15 0.9D-EESTX 

¶ Combinación 16 0.9D-EESTY 

¶ Combinación 17 0.9D+EDINAMX 

¶ Combinación 18 0.9D+EDINAMY 

¶ Combinación 19 0.9D-EDINAMX  

¶ Combinación 20 0.9D-EDINAMY  

¶ Combinación 21 ENVOLVENTE 

¶ Combinación 22 ENVOLVENTE DINAMICO 

 

Donde: 

D: Carga muerta total de la estructura 

L: Carga viva 

Lr: Sobrecarga de cubierta (viva) 

E.EST: Espectro estático 

E.DINAM:Espectro dinámico 
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1.8 DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS  

De acuerdo al pre dimensionamiento establecidos en el ACI 318 se obtuvo las siguientes 

secciones de los elementos estructurales: 

1.8.1 Pre-dimensionamiento de viga 

Para el pre dimensionamiento de las vigas se analiza la luz libre de mayor longitud y se 

determina el peralte usando la siguiente expresión: 

h= ὒ /10 o ὒ/ 15 

Para nuestro caso se tomó el valor de L/15 y se calculó el valor de la base de la viga con 

la siguiente expresión: 

b= 2Ὤ/3 Ó 25 cm 

 

Figura 15. Cálculo de sección de viga 

1.8.2 Pre-dimensionamiento de columna 

Se establece el área cooperante, que afecta a una columna interior del edificio. El área 

antes mencionada se multiplica por el valor de carga última, a su vez el resultado de este 

producto se vuelve a multiplicar por el número de pisos del proyecto, de esta manera se 

obtiene un valor aproximado de la carga axial que soporta una columna interior de la 

planta baja del edificio. 

 

 

Figura 16. Cálculo de sección de columna 

 

Cantidad Longitud

# m h=1/10 h=1/15 b=(1/2)*h b=(2/3)*h h b h b

m m cm cm

4 3.375 0.34 0.23 0.15 0.20 0.30CUMPLE 0.25CUMPLE 30 25

4 3.95 0.40 0.26 0.15 0.20 0.30CUMPLE 0.25CUMPLE 30 25

4 5.325 0.53 0.36 0.2 0.27 0.40CUMPLE 0.25CUMPLE 40 25

4 2.725 0.27 0.18 0.15 0.20 0.30CUMPLE 0.25CUMPLE 30 25

4 2.475 0.25 0.17 0.15 0.20 0.30CUMPLE 0.25CUMPLE 30 25

12 2.625 0.26 0.18 0.15 0.20 0.30CUMPLE 0.25CUMPLE 30 25

6 2.75 0.28 0.18 0.15 0.20 0.30CUMPLE 0.25CUMPLE 30 25

Presimensionamiento de vigas

Base de viga b>=0,25mPeralte de viga Sección Asumida Sección

Columna  Tipo= C-1 concreto f'c = 240 Kg/cm2

N° pisos N°= 5 factor n n= 0.25

Longi tud Y= 2.63 m P gravedad Pg  = 1.05T/m2  

Ancho X= 3.38 m P servicio P = 46.58T

#ǊŜŀ ¢ǊƛōǳΧAt = 9 m2 área sección bt= 776.32cm2

consideraciones:

zonas de alta sismicidad 

Predimensionamiento de columnas 30x30

bt
╟

▪ z █╬
P ▬▌ ═z◄ zΠ▬░▼▫▼

ὦὸ 900 cm2
b

t

Rel. Infe.

C1 30 0.8 900 CUMPLE

TIPO b (cm)
t (cm) t/b

Selección de columna area cm2 CONDICION
Calculado

POSIBLES SECCIONES DE COLUMNAS

 (30 X 30)

Redon. Infe. Redon. Supe. Rel. Sup.

25.88 25.00 30 1.0
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1.8.3 Calculo del peralte de losa aligerada 

Con los requisitos y suposiciones establecidas en el NEC 2015 en lo que respecta a carga 

vertical, se modelan losas como elementos tipo membrana, los mismos que transfieren su 

peso y sobrecargas a los nervios y éstos a su vez transfieren todas las solicitaciones a las 

vigas. Quedando modelado en forma eficiente la losa de la estructura. 

 

Figura 17. Cálculo del peralte de la losa 

1.9 MODOS DE VIBRAR  

Se recomienda analizar los dos primeros modos de vibración, ya que en estos dos modos 

se verificará que más del 70% de la masa participa en correspondiente dirección 

predominante con una rotación menor e igual del 15%, es decir se verifica que la 

estructura tenga un movimiento traslacional y por ningún motivo torsión, de esta manera 

se evita la llamada torsión en planta que puede llevar al colapso del edificio durante un 

sismo. 

Para nuestro modelo los dos primeros modos de vibrar son traslacionales en dirección X 

y Y respectivamente, participa más del 80% de la masa y no existe rotación. El tercer 

modo de vibrar es rotacional cumpliendo con lo antes expuesto. Así mismo en el sexto 

modo los tres llegan como mínimo al 90% de participación de la masa. 

Se muestra en la siguiente tabla los modos de vibración del edificio con su período y su 

porcentaje de masa correspondiente. 

 

Tabla 19. Modos de vibrar 

Ln = 5.33 m

H = 0.21 m

H def. = 25 cm

h ALIGE= 20 cm

Luz libre del pórtico

Espesor de la losa

Espesor de la losa defenido

Espesor del alivianamiento

LOSA ALIGERADA

H =
╛▪

H

Case Mode Period UX UY RZ SumUX SumUY SumRZ

Modal 1 0.551 0.807 0.000 0.055 0.807 0.000 0.055

Modal 2 0.508 0.000 0.850 0.000 0.807 0.850 0.055

Modal 3 0.46 0.046 0.000 0.781 0.853 0.850 0.836

Modal 4 0.183 0.100 0.000 0.001 0.953 0.850 0.837

Modal 5 0.168 0.000 0.105 0.000 0.953 0.955 0.837

Modal 6 0.156 0.006 0.000 0.115 0.959 0.955 0.953

Modal 7 0.109 0.030 0.000 0.000 0.989 0.955 0.953

Modal 8 0.099 0.000 0.033 0.000 0.989 0.988 0.953

Modal 9 0.095 0.001 0.000 0.037 0.990 0.988 0.989

Modal 10 0.079 0.008 0.000 0.000 0.998 0.988 0.990

Modal 11 0.07 0.000 0.010 0.000 0.998 0.998 0.990

Modal 12 0.069 0.000 0.000 0.009 0.998 0.998 0.998
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1.10 MODELO MATEMÁTICO  

El modelo tridimensional de la estructura fue desarrollado en el programa computacional 

ETABS 2018, utilizando elementos lineales (frames) para columnas y vigas; y elementos 

bidimensionales tipo shell para las losas. En la Figura 18 se puede observar el modelo 

matemático extruido. 

 

Figura 18. Modelo matemático 

1.10.1 Configuración estructural 

La configuración estructural está divido en dos tipos de elementos los elementos 

principales conformados por los pórticos resistentes a sismos y los secundarios 

conformados por los elementos que constituyen el sistema de piso y elementos de 

fachada.  

Los pórticos principales resistentes a sismo para los diferentes niveles se presentan en las 

siguientes figuras. 

 

Figura 19. Pórticos resistentes a sismos 
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1.10.2 Solicitaciones de vigas, columnas 

1.10.2.1 Columna 30 x 30 

 

 

Tabla 20. Columna 30 x 30 

1.10.2.2 Columna 40 x 30 

 

 

Tabla 21. Columna 40 x 30 
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1.10.2.3 Viga 30 x 35 

 

 

Figura 20. Viga 30 x 35 
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1.10.2.4 Viga 35 x 45 

 

 

Figura 21. Viga 35 x 45 
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1.10.2.5 Plintos 

1.10.2.5.1 Carga muerta 

 

 

 

Figura 22. Plintos carga muerta 
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1.10.2.5.2 Carga viva 

 

 

Figura 23. Plintos carga viva 
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1.10.2.6 Carga axial 

La carga axial es la fuerza que va dirigida paralelamente al eje de simetría de un elemento 

que conforma una estructura. La fuerza o carga axial puede ser de tensión o de 

compresión. 

 

Figura 24. Carga axial 

 

 

1.10.2.7 Esfuerzo cortante 

El esfuerzo normal es el esfuerzo que soporta una estructura bajo carga axial, es decir, 

cuando la carga se encuentra a lo largo de su eje principal, y el esfuerzo cortante es 

el esfuerzo que soporta una estructura en el sentido perpendicular a su eje principal 
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Figura 25. Esfuerzo cortante 

1.10.2.8 Momento flector 

El momento flexor, también conocido como momento de flexión o momento flector, es 

aquel momento de fuerza que resulta de la distribución de las tensiones sobre un plano 

perpendicular al eje longitudinal sobre el cual se genera la flexión o sobre una pieza 

prismática que se encuentra flexionada. 

 

Figura 26. Momento flector 

https://definicion.de/tension/
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Figura 26. Momento flector 

1.11 DISEÑO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

1.11.1 Diseño de vigas 

1.11.1.1 Diseño a Flexión 

Las vigas son elementos que se espera se agoten por flexión, evitando siempre que se 

agoten por corte; por ende, el área de acero longitudinal debe proporcionar ductilidad a 

la viga para que pueda fluir por flexión. 

Para realizar este diseño se siguen las recomendaciones de la NEC-SE-HM, de esta 

manera se deben tener en cuenta dos consideraciones básicas para el cálculo del refuerzo 

longitudinal, ya que el área del acero de diseño debe estar limitado por las siguientes 

expresiones: 

Área de acero mínima 

 

 

Donde: 

As min: Área de acero mínima.  

b: Base de la sección 

d: Longitud desde el cnetriode del acero 

d: Longitud desde el centroide del acero de refuerzo hasta la fibra extrema en compresión. 

Se escoge el mayor entre los dos. 

Cantidad de Acero 

 

Donde: 

Mu: Momento flector ultimo 

:ɲ 0.9ὃί>ὃίάὭn 
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Cuantía Máxima de Refuerzo 

 

Donde: 

ɟb: Cuant²a balanceada de la secci·n 

Es: Modulo de elasticidad del acero de refuerzo  

ɓ1: 0.85 NEC-SE-HM 

Cuantía de acero 

 

 

Figura 27. Requisitos del refuerzo longitudinal en elementos a flexión 

Figura 27. Requisitos del refuerzo longitudinal en elementos a flexión 

Para realizar el cálculo determinamos el Momento Mu (-) = 11.72 T-m y el Momento 

Mu (+) = 6.01 T-m calculado por el programa Etabs 18 y aplicamos las fórmulas antes 

descritas revisar anexos. 

Comparación cálculo manual de viga a flexión con resultados de Etabs V18 

Se determinó la cantidad de acero necesario mediante el programa de análisis estructural, 

el cual indica la cantidad de acero de refuerzo en la parte superior e inferior del elemento. 
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Se puede observar que la cantidad de acero necesario en la viga coincide con el acero 

calculado manualmente. 

 

 

Tabla 22. Diseño a flexión 

 

 

Figura 28. Cálculo de acero en viga por programa eEtabs 

UNIDAD UNIDAD

T.m T.m

kg/cm2 kg/cm2

m m

m m

m m

m m

kg/cm2 kg/cm2

cm2 cm2

Cuantia de acero Cuantia de acero

kg/cm2 kg/cm2

kg/cm2 kg/cm2

m m

m m

cm2 cm2

cm2 cm2

cm2 cm2

As >As min NO CUMPLE As >As min NO CUMPLE

As min 3.98 As min 3.98

ESCOJO Asmin 4.55 ESCOJO Asmin 4.55

d 0.39 d 0.39

As min 4.55 As min 4.55

Fy 4200 Fy 4200

b 0.35 b 0.35

COMPROBACION DE ACERO MINIMO COMPROBACION DE ACERO MINIMO

F'c 240 F'c 240

As 4.42 As 1.83

ˊ 0.003237 ˊ 0.001342

k 66.30 k 66.30

d 0.39 d 0.39

Fy 4200 Fy 4200

F'c 240

h 0.45 h 0.45

ʊ 0.9 ʊ 0.9

DESCRIPCION CANTIDAD DESCRIPCION CANTIDAD

Mu(-) 6.2969 Mu(+) 2.6628

F'c 240

r 0.06 r 0.06

b 0.35 b 0.35

Ø (mm) AREA cm2 Ø (mm) AREA cm2

14 3.08 14 3.08

14 3.08 14 1.54

6.16 4.62

Acero superior Acero inferior

# DE VARILLAS

CUMPLE 

# DE VARILLAS

CUMPLE 

2 2

2 Acero de refuerzo 1

AREA TOTAL EN BARRAS AREA TOTAL EN BARRAS

Usar 2Ø14 + 2Ø14 Usar 2Ø14 + 1Ø14
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Figura 29. Detalle de cálculo de acero en viga 

Para el caso de las vigas de 35x45 cm se usó la cantidad de acero calculada debido a que 

son las vigas con mayor luz. 

1.11.1.2 Diseño a corte 

En vigas de hormigón armado se presentan dos maneras para poder resistir el corte. La 

primera es la resistencia que presenta solo el hormigón y la segunda es la resistencia que 

presenta el acero transversal o diagonal. 

Por ello la resistencia nominal viene dado por la siguiente expresión: 

ὠὲ = ὠὧ + ὠί 

Donde: 
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Vn: Resistencia nominal al cortante 

Vc: Resistencia nominal al cortante proporcionada por el hormigón, siendo ésta  

Vc: 0.17ãfôc [MPa] 

Vs: Resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante. 

Requisitos para corte [NEC-SE-HM, 5.1.1] 

ὠό< ὠɲὲ 

Donde: 

Vu: Esfuerzo de corte solicitante mayorado en la sección 

Vn: Resistencia nominal a cortante de la viga de hormigón armado. 

:ɲ Factor de reducción de resistencia a cortante, cuyo valor para la NEC-SE-HM, 3.3.4 y 

el ACI 21.2.1 es de 0.75 

Diseño a corte de la viga 

Usualmente se determina el valor del acero requerido por cortante con la siguiente 

expresión: 

 

Para el diseño de corte se debe tomar en cuenta ciertas consideraciones que estipula el 

ACI 2014, capítulo 18, estructuras sismo resistentes. Para el diseño se usaron los 

siguientes datos: 

 ɲEstribo= 10 mm 

 ɲVarilla longitudinal= 18 mm 

El espaciamiento, ñSò, de los estribos requeridos por la norma ACI 18.4.2.4, nos indica 

que: 

¶ El primer estribo no debe estar a más de 50 mm de la cara del miembro de 

apoyo. 

¶ El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder 

el menor de: 
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Figura 30. Separación de estribos 

En el análisis se obtuvo la siguiente distribución de estribos: 

 

Tabla 23. Detalle de estribos 

 

Figura 31. Detalle de estribos 

En los anexo se puede verificar que la cantidad de acero y el espaciamiento cumplen con 

las comprobaciones para el diseño a corte. 

1.11.2 Diseño de Columnas 

1.11.2.1 Diseño a Flexo- Compresión 

Las secciones de columnas están gobernadas por los momentos de la envolvente de diseño 

del modelo con diafragmas de losa, puesto que este modelo genera que las columnas 

absorban mayor cantidad de momento. 

El diseño a flexo-compresión, se lo realiza mediante diagramas de interacción 

(representan la capacidad inherente a la columna) y con los datos de momento flector y 

carga axial que provienen de la envolvente de diseño que se calcula en software Etabs. 

UNIDAD Descripcion formula Calculo unidad utilizar

m 2*h 0.9 m

m Ln/3 1.775 m

m d/4 10 cm

m 6xØ min-long 8.4 cm

m 200 20 cm

d/2 20 cm

8xØ min-long 11 cm
{ ŎŜƴǘǊƻҖ 20

8d 0.39

Ln 5.325

DESCRIPCION CANTIDAD

h 0.45
confina. 0.9

b 0.35

r 0.06

{ƻ ƭŀǘŜǊŀƭҖ

Ø Estribo 10 mm

Ø Barra long sup 14 mm

Ø Barra long inf 14 mm

Ø Refuerzo long sup 14 mm

Ø Refuerzo long inf 14 mm

DISTRIBUCION DE ACERO POR CORTANTE

0.90 m 0.90 m

5.33 m

· ·
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Tabla 24. Diagrama de interacción 

Se puede verificar el diseño a flexo- compresión comprobando que la cuantía de acero se 

encuentre dentro de la cuantía mínima utilizada en las columnas del 1% y la máxima del 

3 %, de acuerdo a las recomendaciones del ACI y la Norma Ecuatoriana de la 

Construcción para diseño sismo-resistente. 

 

Tabla 25. Diseño a flexo-compresión 

Para ello se calcula la cantidad mínima de acero para posteriormente encontrar la cuantía 

mediante las siguientes expresiones: 

 

 

Ø AREA

14 6.2 cm²

14 6.2 cm²

12.32 CUMPLE!!

Usar en las esquinas 4Ø14mm

Usar en las caras 4Ø14 mm 30.00 cm

30.00 cm

ESQUINAS 4

CARAS 4

ACERO TOTAL EN BARRAS

# BARRAS

CUMPLE

CUMPLE

formula

hn/6

hc

450 mm

6xØ min-long

descripcion cm 100mm

Ø estribo 1 8xØ min-long

Ø barra-long 1.40 150mm

hc 30.00 cm

confina. Loҗ

DISTRIBUCION DE ESTRIBOS EN COLUMNA

DESCRIPCION CANTIDAD Descripcion Calculo Asumo

CUANTIA DE REFUERZO

ˊ 0.0137  җ лΦлм

ˊ 0.0137  Җ лΦло

11.00 cm
15.00 cm

0.48 mt 30.00 cm 30.00 cm

Hn 2.85 m

{ƻҖ
8.40 cm

8.00 cm
10.00 cm

47.50 cm

mm

10

14    

45.00 cm

{Җ
11.20 cm
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Tabla 26. Cálculo de acero mínimo y cuantías mínimas 

 

1.11.2.2 Diseño de refuerzo transversal 

Este tipo de refuerzo es el encargado de resistir el corte actuante en toda la altura de la 

columna y proporcionar el suficiente confinamiento a la misma. 

Dentro de este procedimiento se deben establecer los espaciamientos entre estribos y la 

longitud Lo, que es la longitud donde se espera exista fluencia de los elementos. 

Longitud de confinamiento (Lo) 

ὒέ Ὤὲ/6  
ὒέ Ὤὧ 

ὒέ τυπ άά 

Separación entre estribos lateral (so) 

ίέ Ò 100άά 

ίέ Ò 6  z ὶɲὩὪόὩὶᾀέ ὰέὲὫὭὸόὨὭὲὥὰ άὩὲέὶ 

Separación entre estribos parte central (s) 

ί Ò 150άά 

ί Ò 6  z ὶɲὩὪόὩὶᾀέ ὰέὲὫὭὸόὨὭὲὥὰ άὩὲέὶ 



 

 

40 

 

La siguiente figura representa las especificaciones para el refuerzo transversal indicadas 

por la norma. 

 

 

Figura 32. Separación de estribos 

DETALLE DE ESTRIBO

2.85 m

0.48 m

0.48 m
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1.11.3 Diseño de losa aligerada 

1.11.3.1 Diseño de losa a Flexión 

Para diseñar el acero requerido para resistir los momentos flectores, se usó el programa 

Etabs 18. Las viguetas se consideran como vigas rectangulares, teniendo en cuenta que 

para hallar el acero a tracción se consideran secciones rectangulares de 50 x 20 cm y para 

hallar el acero a compresión se consideran secciones rectangulares de 10 x 20 cm, 

verificando que la compresión no pase del ala, es decir que la altura del rectángulo en 

compresión sea menor que 5 cm. En caso de que sea mayor a la altura del ala se analizará 

como viga T. 

¶ Acero a tracción 

 

¶ Acero a compresión 

 

Tabla 27. Cálculo de acero mínimo 

UNIDAD

T.m Etabs UNIDAD

kg/cm2 kg/cm2

m kg/cm2

m m

m m

m cm2

m cm2

m cm2

kg/cm2

cm2

DESCRIPCION CANTIDAD COMPROBACION DE ACERO MINIMO

Mu(-) 3.5950 DESCRIPCION CANTIDAD

F'c 240 F'c 240

h 0.20 Fy 4200

b 0.50

t 0.05 As min 0.60

bw 0.1 As min 0.52

bw 0.1

r 0.02 d 0.18

CUMPLE 

ʲ 0.85

d 0.18 ESCOJO Asmin 0.60

Fy 4200

k 43.71

As 5.65

ˊ 0.031381

ʊ 0.9 As >As min

Cuantia de acero

UNIDAD

T.m Etabs UNIDAD

kg/cm2 kg/cm2

m kg/cm2

m m

m m

m cm2

m cm2

m cm2

kg/cm2

cm2

DESCRIPCION CANTIDAD COMPROBACION DE ACERO MINIMO

Mu(+) 1.5851 DESCRIPCION CANTIDAD

F'c 240 F'c 240

h 0.20 Fy 4200

b

t 0.05 As min 0.60

bw 0.1 As min 0.52

0.50 bw 0.1

r 0.02 d 0.18

CUMPLE 

ʲ 0.85

d 0.18 ESCOJO Asmin 0.60

Fy 4200

k 43.71

As 2.40

ˊ 0.013307

ʊ 0.9 As >As min

SE ANALIZA COMO VIGA RECTANGULAR 

a 0.99 cm

c 1.16 cm

Cuantia de acero

Posicion del Eje Neutro

T 10060.19 kg

Cc 10060.19 kg
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Figura 33. Distribución de acero en losa aligerada (Etabs) 
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1.12 Diseño de Nudos 

1.12.1 Comprobación de columna fuerte- viga débil 

Una de las hipótesis fundamentales del diseño sismo resistente, es lograr diseñar nudo 

fuerte que soporte las acciones provenientes de un evento sísmico, en el cual la columna 

sea fuerte y la viga débil ante los efectos de flexión; además se debe diseñar para asegurar 

que la formación de rotulas plásticas se formen en las vigas cuando la estructura se 

comporte inelásticamente. 

 

Figura 34. Comprobaciones columna fuerte - viga débil 

Al analizar columna fuerte ï viga débil con la ayuda del programa Etabs 18, 

comprobamos que cumple los momentos nominales de las columnas en un nudo que debe 

ser mayor de 6/5 de la suma de los momentos nominales de las vigas, esto para proveer 

de mayor resistencia a flexión en las columnas que en las vigas que forman el nudo. 
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1.13 Diseño de Cimentaciones 

Para el diseño de la cimentación del proyecto, se consideró un esfuerzo del suelo qa = 20 

T/m2; la resistencia última del hormigón es 240 Kg/cm2, el esfuerzo de fluencia del acero 

es Fy = 4200 Kg/cm2 y el nivel de cimentación es 1.50 m por debajo de la superficie del 

suelo. Se diseñó como solución de cimentación el uso de zapatas aisladas, de acuerdo a 

lo especificado por el estudio de suelos. 

1.13.1 Dimensionamiento de la superficie de contacto entre el plinto y el suelo de 

soporte 

Los estados de carga de servicio (S = D + L) se utilizan para dimensionar la superficie de 

contacto entre el plinto y el suelo de soporte, debido a que la resistencia del suelo se la 

cuantifica mediante esfuerzos admisibles. 

Para calcular la sección transversal requerida usamos la siguiente expresión: 

 

La excentricidad de carga son iguales a: 

 

Se verifica si la carga está ubicada en el tercio medio de la cimentación: 

 

Donde: 

A: Sección transversal de cimentación 

 P: Carga de servicio 

qa: esfuerzo admisible del suelo  

Mx: Momento en dirección x 

My: Momento en dirección y b: ancho de la zapata 

L: largo de la zapata 

Si se supone que el suelo trabaja con un comportamiento elástico, y debido a que la carga 

se encuentra en el tercio medio de la cimentación, puede aplicarse la siguiente expresión 

para calcular el esfuerzo máximo en el suelo: 



 

 

45 

 

 

Si el esfuerzo máximo es mayor al admisible se debe incrementar la sección transversal 

de cimentación. 

 

1.13.2 Diagrama de reacciones del suelo de cimentación bajo cargas últimas: 

Los estados de carga últimos (U = 1.4D + 1.7L) se emplean para calcular el espesor del 

plinto y el refuerzo requerido, debido a que la capacidad resistente del hormigón y del 

acero se cuantifica mediante esfuerzos de rotura y esfuerzos de fluencia. 

Las excentricidades de cargas últimas son: 

 

La carga está ubicada en el tercio medio de la cimentación, por lo que los cuatro 

esfuerzos últimos ue definen el volumen de reacciones del suelo se pueden 

calcular mediante las siguientes expresiones: 
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Figura 35. Esfuerzos últimos de reacciones del suelo 

 

Tabla 28. Diagramas de reacción del suelo 

1.13.3 Diseño a Cortante Tipo Viga 

El peralte de los plintos está definido por su capacidad resistente a cortante tipo viga y a 

cortante por punzonamiento. Para ambos casos se utilizan los estados de carga últimos. 

En el proyecto se asumió una altura tentativa de 40 cm para el plinto, y una distancia 

desde la cara inferior de hormigón hasta la capa de refuerzo de 10 cm en la dirección X y 

8 cm en la dirección Y (se ha supuesto un recubrimiento mínimo de 7.5 cm para el acero, 

y un diámetro aproximado de las varillas de refuerzo en las dos direcciones del orden de 

15 mm). 

La sección crítica al cortante tipo viga de este proyecto se encuentra a 40 cm (dx) de la 

cara de la columna en la dirección X, y a 42 cm (dy) de la cara de la columna en la 

B: 1.76 m Ҧ

T: 1.66 m Ҧ

e B o T/6 0.3 m

ex Muy/Pu 0.02112732 m

ey Mux/Pu 0.05374493 m

qmax 19.2511359 Tn/m² Cumple

qmax 1.92511359 kg/cm²

dx 0.3 dy 0.32

hz 0.4 hz 0.4

q1 2.65406305 kg/cm² 26.5406305 Tn/m²

q2 2.395559649 kg/cm² 23.9555965 Tn/m²

q3 1.886867283 kg/cm² 18.8686728 Tn/m²

q4 1.628363881 kg/cm² 16.2836388 Tn/m²

3.8 m²
1.80 m

DIMENSIONES EN PLANTA (BxT) DE LA ZAPATA

Área Zapata Az 2.94 m²
2.10 m

EXENTRICIDADES

Zapatas cuadradas

Se encuentra dentro del tercio medio

Se encuentra dentro del tercio medio

ESFUERZO MAXIMO DE REACCION DEL SUELO

DETERMINACIÓN DEL PERALTE (hz)

DIAGRAMA DE REACCIONES DEL SUELO

Ἤ ἰὂ ἺἭ                 ἺἭ  Ἣἵ Ȣ  ἵ  
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dirección Y, en las dos orientaciones básicas, hacia el lado en que están presentes los 

esfuerzos máximos. 

1.13.3.1 Diseño en la Dirección X 

La variación lineal de los esfuerzos de reacción del suelo, y el hecho de que la carga está 

ubicada en el tercio medio de la cimentación, determina que el promedio de todos los 

esfuerzos del suelo en la dirección X sean los esfuerzos sobre el eje centroidal, en dicha 

dirección. 

 

La fuerza cortante que actúa sobre la sección crítica es: 

 

El esfuerzo cortante que actúa sobre la sección es:  

El esfuerzo de corte que es capaz de resistir el hormigón es: 

 

El esfuerzo de corte solicitante debe ser inferior a la capacidad resistente del hormigón, 

para que el peralte de la zapata sea aceptable para la solicitación analizada. 

 

Tabla 29. Diseño a cortante en dirección X 

 

1.13.3.2 Diseño en la Dirección Y  

Los esfuerzos de reacción del suelo sobre el eje centroidal en la dirección Y son: 

qmax 2.270465166 Kg/cm² 22.7046517 Tn/m²

qmin 1.990419815 Kg/cm² 19.9041981 Tn/m²

q 2.197119955 Kg/cm² 21.9711996 Tn/m²

Vu 22114.54635 Kg 22.1145464 Tn

vu 4.817983955 Kg/cm² 48.1798395 Tn/m²

vc 8.210724694 Kg/cm² 82.1072469 Tn/m² Cumple

DISENO EN DIRECCION ''X''
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La fuerza cortante que actúa sobre la sección crítica es: 

 

El esfuerzo cortante que actúa sobre la sección es: 

 

El esfuerzo de corte que es capaz de resistir el hormigón es: 

 

 

Tabla 30. Diseño a cortante en dirección Y 

1.13.4 Diseño a Cortante por Punzonamiento  

La sección crítica a punzonamiento se sitúa alrededor de la columna con una separación 

de d/2 de sus caras (20 cm en la dirección X, y 21 cm en la dirección Y para el edificio 

en estudio). 

La variación lineal de los esfuerzos de reacción del suelo, y el hecho de que la carga está 

ubicada en el tercio medio de la cimentación, determina que el promedio de todos los 

esfuerzos del suelo de cualquier sección cuyo centroide coincida con el centroide del 

plinto, sea el esfuerzo centroidal. 

 

La fuerza cortante que actúa sobre la sección crítica es: 

 

 

qmax 2.524811349 Kg/cm² 25.2481135 Tn/m²

qmin 1.757615582 Kg/cm² 17.5761558 Tn/m²

q 2.341536805 Kg/cm² 23.415368 Tn/m²

Vu 21971.56192 Kg 21.9715619 Tn

vu 3.84656196 Kg/cm² 38.4656196 Tn/m²

vc 8.210724694 Kg/cm² 82.1072469 Tn/m² Cumple

DISENO EN DIRECCION ''Y''
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El esfuerzo cortante por punzonamiento que actúa sobre la sección es: 

 

El esfuerzo resistente a corte por punzonamiento es: 

 

 

Tabla 31. Diseño a cortante por punzonamiento 

 

1.13.5 Diseño a Flexión  

Las secciones críticas de diseño a flexión en las dos direcciones principales se ubican en 

las caras de la columna. 

1.13.5.1 Diseño a Flexión en la Dirección X  

El refuerzo requerido por flexión será mayor en la franja en que se encuentra el máximo 

esfuerzo espacial de reacción del suelo (q1 ᵾ q2).  

Para un ancho de diseño de 100 cm, se tiene la siguiente expresión para calcular el 

momento flector en la zona crítica: 

 

La sección de acero requerida, en la dirección X, para resistir el momento último en 100 cm 

de ancho es: 

 

 

 

 

La cuantía mínima de armado a flexión es: 

x 15 cm 0.15 m

y 16 cm 0.16 m

q 2.14121347 kg/cm² 21.4121347 Tn/m²

Vu 71645.0026 kg 71.6450026 Tn

vu 10.319324 kg/cm² 103.19324 Tn/m²

vc 16.4214494 kg/cm² 164.214494 Tn/m² Cumple

DISENO A CORTANTE POR PUNZONAMIENTO
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Tabla 32. Diseño a flexión dirección X 

1.13.5.2 Diseño a Flexión en la Dirección Y  

  

El refuerzo requerido por flexión será mayor en la franja en que se encuentra el máximo 

esfuerzo espacial de reacción del suelo (q1 ᵾ q3).  

Para un ancho de diseño de 100 cm, se tiene la siguiente expresión para calcular el 

momento flector en la zona crítica: 

 

La sección de acero requerida, en la dirección Y, para resistir el momento último en 100 cm 

de ancho es: 

 

 

La cuantía mínima de armado a flexión es: 

q1 2.65406305 Kg/cm²

q2 2.39555965 Kg/cm²

q 2.54943072 Kg/cm²

Mu 946180.8 Kg.cm

k 145.714286

As 8.59737547 cm²

ˊƳƛƴ 0.00333333

Asmin 10 cm²

AREA cm2

13.5716803Cumple

DISENO A FLEXION EN DIRECCION ''X''

# DE VARILLAS Ø (mm)

12 12
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Tabla 33. Diseño a flexión dirección Y 

 

Figura 36. Detalle de acero en zapatas 

CAPITULO II: DISEÑO HIDROSANITARIO  

2.1 UBICACIÓN  

 

El predio de propiedad del Sr. Sangolqui Andrade, comprende un cuerpo de terreno de 

258.55 m2, ubicado en la avenida Unidad Nacional y Zamora Chinchipe (Figura 1), con 

clave catastral número 080402233000 

 

q1 2.65406305 Kg/cm²

q3 1.88686728 Kg/cm²

q 2.33439815 Kg/cm²

Mu 716486.648 Kg.cm

k 155.428571

As 6.04072151 cm²

ˊƳƛƴ 0.00333333

Asmin 10.6666667 cm²

AREA cm2

15.833627Cumple

DISENO A FLEXION EN DIRECCION ''Y''

# DE VARILLAS Ø (mm)

14 12

AsL = 15 cm

T = 1.80 m

AsT = 15 cm

B = 2.10 m

м ˒ мн '' @ 

м ˒ мн '' @ 



 

 

52 

 

 
Figura 37. Ubicación 

2.2 ANTECEDENTES 

 

En el presente estudio se dimensionará el sistema de abastecimiento de agua potable 

designando un medidor para cada ambiente. Así como el sistema de desagües para todos 

sus aparatos sanitarios. 

 

Donde se ha construido una edificación, destinada a: 

Ê Subsuelo:   Parqueadero  

Ê Planta baja:   Suite 1 y Local Comercial 

Ê Primera planta alta: Departamento 1 y 2 

Ê Segunda planta alta: Departamento 3 y Suite 2 

Ê Tercera planta alta: Suite 3 y 4 

Ê Buhardilla:  Suite 5 

 

Se solicita: acometida de 1 1/2ò, el medidor principal o macro de 1 1/2ò como se indica 

en el diseño y los demás medidores de acuerdo al siguiente cuadro. 

 

 
Tabla 34. Acometida 

 

 

Las aguas servidas se evacuarán con tubería PVC de 200 mm desde el Til hasta la 
matriz que pasa por la Av. Unidad Nacional 

 

2.3 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE  

 

Nombre MEDIDORES

SOTANO M1 1/2''

LOCAL COMERCIAL M2 1/2''

SUITE 1 M3 3/4''

DEPARTAMENTO 1 M5 3/4''

DEPARTAMENTO 2 M4 3/4''

DEPARTAMENTO 3 M7 3/4''

SUITE 2 M6 3/4''

SUITE 3 M9 3/4''

SUITE 4 M8 3/4''

SUITE 5 M10 3/4''
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Sistema de Agua Potable: La matriz municipal de agua potable en la Av. Unidad 

Nacional es de Asbesto Cemento con un diámetro de 200 mm (fig. 2), desde la cual se 

realizará la toma para el agua potable. El sector cuenta con todos los demás servicios 

básicos como luz eléctrica, cobertura en telefonía e internet. 

Sistema de Desagües: La matriz que pasa por la Av. Unidad Nacional es de 400mm HS 

(fig. 2), y es la cual se conectará la tubería que sale del Til del Edificio.  

 

 

 

 
Figura 38. Catastros de alcantarillado y agua potable del sector 

 

 

 

2.4 PROYECTO HIDROSANITARIO  

 

2.4.1 Abastecimiento y distribución de agua potable 

 

2.4.1.1 Dimensionamiento de la Acometida 

 

Se ha realizado conforme al caudal requerido para el consumo, el cálculo se encuentra en 

los cuadros adjuntos, el criterio es igual al del diseño del diámetro de las tuberías, consiste 

en sumar todos los pesos de los puntos de agua fría de la edificación y aplicar la fórmula 

para el cálculo del caudal, Velocidad Máxima, nos imponemos un diámetro y 

comparamos la velocidad real con la máxima. 

 

 

Cálculo del Caudal:  

ὗ ὅ Ѝzὖ 
 

Dónde:  

ὅ  πȢρυ 
ὖ  ίόάὥὸέὶὭὥ ὨὩ ὸέὨέί ὰέί ὴὩίέί ὨὩ ὰὥ ὩὨὭὪὭὧὥὧὭĕὲ 

 

Cálculo del Diámetro:  

ὠ ρτzὈȢ 
Dónde 
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Ὀ ὈὭὥάὩὸὶέ Ὡὲ άά 

ὛὭὩάὴὶὩ ὠ ςȢυ 
ὠ ὗȾὃ 

ὗ ὧὥόὨὥὰ 

ὃ  <ὶὩὥ ὨὩ ὰὥ ὥὧέάὩὸὭὨὥ Ὡὲ ὪόὲὧὭĕὲ ὨὩὰ ὨὭÜάὩὸὶέ ὥίόάὭὨέ 
 

 
Tabla 35. Acometida desde la matriz 

 

 
Tabla 36. Caudal diario 

 

2.4.1.2 Dimensionamiento de los Medidores 

 

 

 

El criterio utilizado para el diseño de los medidores consiste en que el porcentaje de 

Capacidad Nominal del medidor esté dentro del rango: 0,35<Qd/Qmax<0,8, esto 

significa que cada medidor deberá estar trabajando a una capacidad entre el 35% y el 

80%.  

La pérdida de cada medidor se calcula con la siguiente fórmula 
2

max
10 öö

÷

õ
ææ
ç

å
=

Q

Qd
J

 
Donde: 

 

Caudal requerido= ééééééééééééééé..1,73 lt/s

Tramo Q. (lt/seg) Dia.  mm. Vr.m/s Vmax m/s

Acometida 1,73 38 1,53 2,73            

Se requiere acometida de 38mm

ACOMETIDA DESDE LA MATRIZ 

peso Qd Medidor

1 0,25 M1 (Sótano)

0,5 0,18 M2 (PB Local Com)

7,6 0,69 M3 (PB suite 1)

6,6 0,64 M4 (1PA Departamento 2)

5,6 0,59 M5 (1PA Departamento 1)

4,8 0,55 M6 (2PA suite 2)

5,6 0,59 M7 (2PA Departamento 3)

4,8 0,55 M8 (3PA suite 4)

4,8 0,55 M9 (3PA suite 3)

6,6 0,64 M10 (BDA suite 5)

 pesos Q req  l/s

47,90  1,73

DATOS AUXILIARES

J= 10*(Qd/Qmax)2

J= pérdida en m.c.a.

Qd= Caudal de Diseño (en función de los pesos)

Qmax= En función del diametro del medidor (se puede utilizar cuadro A)
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En el siguiente cuadro se muestra una comparación de resultados obtenidos para los 

medidores usando diámetros de 1/2ò y 3/4ò. Los que están con fondo color azul celeste 

serán los valores de diseño adoptados para cada medidor de acuerdo a su caudal requerido 

puesto que son los que harán cumplir que la capacidad nominal este dentro del rango 

explicado anteriormente.  

 

 
 

mm (pulg) (l/s) m3/h

15 1/2 0,69 2,5

20 3/4 1,11 4,0

25 1 1,75 6,3

32 1 1/4 2,78 10

40 1  1/2 4,44 16

50 2 6,94 25

Diametro Medidor Qmax

Cuadro "A"

Unidad

0,25 0,25 0,18 0,18 l/s

1/2 3/4 1/2 3/4 in

0,69 1,11 0,69 1,11 l/s

0,36 0,23 0,25 0,16 %

1,30 0,51 0,65 0,25 m.c.a.

Unidad

0,69 0,69 0,64 0,64 l/s

1/2 3/4 1/2 3/4 in

0,69 1,11 0,69 1,11 l/s

0,99 0,62 0,92 0,58 %

9,85 3,85 8,55 3,34 m.c.a.

Unidad

0,59 0,59 0,55 0,55 l/s

1/2 3/4 1/2 3/4 in

0,83 1,33 0,83 1,33 l/s

0,71 0,44 0,66 0,41 %

5,08 1,98 4,35 1,70 m.c.a.

MEDIDOR 1 MEDIDOR 2

Qd

Pérdidas

Qd

Diámetro

Qmax

Diámetro

Qmax

% Capacidad Nominal

MEDIDOR 3 MEDIDOR 4

% Capacidad Nominal

CALCULO PARA LOS MEDIDORES INDIVIDUALES DE LAS CASAS

Pérdidas

MEDIDOR 5 MEDIDOR 6

Qd

Diámetro

Qmax

% Capacidad Nominal

Pérdidas
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Tabla 37. Medidores 

 

2.4.1.3 Red de Distribución 

 

Para construir la red se ha escogido tubería PVC, debido a su facilidad de instalación, 

buen comportamiento hidráulico, por ser un material inerte y que resiste bien las 

velocidades y presiones.   

 

Descripción.- El agua que se toma de la Red de ETAPA, para el medidor principal, se 

conduce a la cisterna, se bombea el agua y luego se deriva para los micro-medidores 

solicitados y se hará llegar directamente a los diferentes puntos en que se requiere, 

mediante tubería PVC. 

  

Memoria de cálculo.- El cálculo se realiza mediante método de asignar a cada punto 

conforme a su uso un peso que corresponde a un caudal, de esta manera se puede según 

el caudal y el largo de cada tramo calcular el diámetro necesario para el abastecimiento 

adecuado, la perdida de carga, y la presión remanente disponible en cada punto  o al final 

de cada tramo. Este cálculo se encuentra en los cuadros anexos. 

 

El cálculo de pérdidas de carga, de las presiones disponibles en servicio y de la 

ubicación de cada punto en la red se indican en los cuadros de cálculo adjuntos se ha 

realizado conforme a las especificaciones técnicas correspondientes. 

 

Todas las tuberías de la instalación interna, serán dimensionadas para funcionar  como 

conductos a presión. Con la finalidad de tener en cuenta los aspectos  económicos, toda 

instalación interna debe ser dimensionada tramo por tramo. 

 

En virtud de ser conductos a presión, es necesario que queden perfectamente  definidos, 

para cada tramo, los cuatro (4) parámetros hidráulicos de escurrimiento  como son: 

caudal, velocidad, perdida de carga, presión. 

 

PRESIONES 
 

Unidad

0,59 0,59 0,55 0,55 l/s

1/2 3/4 1/2 3/4 in

0,83 1,33 0,83 1,33 l/s

0,71 0,44 0,66 0,41 %

5,08 1,98 4,35 1,70 m.c.a.

Unidad

0,55 0,55 0,64 0,64 l/s

1/2 3/4 1/2 3/4 in

0,83 1,33 0,83 1,33 l/s

0,66 0,41 0,77 0,48 %

4,35 1,70 5,99 2,33 m.c.a.

Qmax

% Capacidad Nominal

Pérdidas

Qd

Diámetro

MEDIDOR 10

Qd

Diámetro

Qmax

% Capacidad Nominal

Pérdidas

MEDIDOR 7 MEDIDOR 8

MEDIDOR 9

Los medidores serán de 3/4" y 1/2" según lo marcado con color azul, ya que son los que generan 

menor perdida, cumpliendo con el rango establecido de % de capacidad nominal: 

0,35<Qd/Qmax<0,8
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Todas las redes de distribución internas, deben ser proyectadas de manera que las 

presiones estáticas o dinámicas en cualquier punto se sitúen dentro del siguiente   campo 

de variación: 

 

¶ Presión estática máxima: 4 Kg./cm2   ( 40 mca ) 

¶ Presión dinámica mínima: 0.5 Kg./cm2 ( 5 mca ) 

 

VELOCIDADES  
 

Las velocidades máximas en las tuberías no deben pasar el valor dado por la fórmula: 

 

ὠ  ρτ ЍὈ 
 

Donde: 

ὠ  ὺὩὰέὧὭὨὥὨ Ὡὲ άȾί 
Ὀ  ὨὭÜάὩὸὶέ ὲέάὭὲὥὰ Ὡὲ άὩὸὶέί 

 

En todo caso este valor no superará los 2.5 m/s. 

 

PERDIDA DE CARGA:  
 

Para el dimensionamiento se tomarán en cuenta los valores de pérdida de carga de cada 

tramo de tubería El cálculo se lo realizará con la utilización de fórmulas de uso corriente. 

Se recomienda la utilización de las fórmulas de Fair -Whipple-Hsiao y la de Flamant. 

 

Flamant: 

 

                
ᶻ
Âz

Ⱦ

 

en donde:  

b=  0.00023 para tubería de acero o hierro fundido 

           b=  0.000185 para los mismos tubos pero nuevos 

 b= 0.0014 para PVC 

 b= 0.001425 para cobre 

            Q= caudal en l/s. 

           d= diámetro en mm 

           v= velocidad en m/s. 

           j = pérdida de carga en m/m 

 

 

Fair -whipple-hsiao:  

 

Para tubería de pequeño diámetro: 

Tubería de hierro galvanizado: 

          1 ςχȢρρσz*Ȣ ÄzȢ  

ó  
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           Ê πȢππςπςρᶻ
Ȣ

Ȣ  

Tubería de cobre o latón  (agua fría pvc): 

       

             1 υυȢωστz*Ȣ ÄzȢ  

ó   

           Ê πȢπππψφωᶻ
Ȣ

Ȣ  

Tubería de cobre o latón (agua caliente): 

            1 φσȢςψρz*Ȣ ÄzȢ  

          en donde: 

            Q = caudal en m3/s 

            d = diámetro en m 

            j = pérdida de carga en m/m 

 

 

DIAMETROS  
 

Los diámetros mínimos de los ramales y sub-ramales no serán inferiores a los indicados 

en el siguiente cuadro. De ninguna manera se permite la reducción de diámetros de una 

tubería en el sentido inverso del flujo de agua. 

 

 

PUNTO DE UTILIZACIÓN DIÁMETRO NOMINAL  

mm pulg 

Baño (Tinas )  15 1/2 

Bebederos 15 1/2 

Bidé 15 1/2 

Sanitario con caja de descarga 15 1/2 

Sanitario con válvula de descarga 32 1 1/4 

Ducha 15 1/2 

Lavatorio 15 1/2 

Lavadora de ropa o de platos 20 3/4 

Tanque de lavado de ropa 20 3/4 

Urinario auto aspirante 25 1 

Urinario no aspirante 15 1/2 

Tanque de cocina 15 1/2 

Calefón Eléctrico 20 3/4 
Tabla 38. Diámetros mínimos 

 

 

Para el cálculo de la red de abastecimiento se realizó en una hoja electrónica de EXCEL 

y se utilizará tubería de PVC los diámetros están indicados en el cálculo, considerando 

los siguientes parámetros: 
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ὅὥόὨὥὰὩίȡ ὗ ὅ Ѝzὖ 
Dónde: 

ὅ πȟςυ 
ὖ ὖὩίέ ὸέὸὥὰ ὨὩὰ ὸὶὥάέ 

 

Cálculo de Velocidades 

 

ὠ ρτzὈȢ 
 

Dónde 

Ὀ ὈὭὥάὩὸὶέ Ὡὲ άά 

ὛὭὩάὴὶὩ ὠ ςȢυ 
 

Perdidas de carga 

 

ὐ πȟπππψφωᶻὗȟȾὈȟ  
 

Los resultados de los tramos calculados para la red se muestran más adelante, 

en el ítem 8 

 

 

2.4.1.4 Sistema Hidroneumático y bomba, para consumo doméstico 

 

El caudal para el dimensionamiento de un sistema debe ser el mínimo, igual al caudal 

máximo probable empleado para el dimensionamiento del distribuidor y columnas del 

sistema de distribución. El sistema deberá operar como máximo seis (6) veces por hora. 

El caudal para el dimensionamiento de la estación de bombeo, será constante, su 

determinación deberá ser realizada en un estudio conjunto para la determinación de la 

capacidad del reservorio destinado a alimentar la red de   distribución, y en función de los 

caudales de distribución. 

 

El caudal mínimo a ser admitido para la instalación de la estación de bombeo será aquel 

que exige un máximo de funcionamiento del conjunto durante 6.66 horas por día, o sea 

el caudal horario mínimo debe ser igual al 15% del consumo diario 

Así mismo se deberán tomar las medidas para mantener los ruidos y vibraciones  dentro  

de  los límites admisibles en  cada  caso, por  medio de  bases, juntas elásticas, 

abrazaderas, etc. 

Para  el  dimensionamiento  de  la  tubería  de  recarga se recomienda,  salvo  casos 

especiales,  el empleo  de la siguiente fórmula: 

                

en donde:  

 

         D = Diámetro en metros. 

         Q = Caudal en m3/s. 

         X = Número de horas de funcionamiento dividido para 24 horas. 

 

La tubería de  succión  tendrá  como  diámetro  mínimo, el diámetro nominal superior del 

diámetro de la tubería de recarga. La estación  de  bombeo  debe  poseer  características 
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tales que atiendan las condiciones previstas de caudal y altura manométrica determinada. 

La potencia será calculada por la siguiente ecuación: 

                       G.Q.H 

          Potencia =   

                      75 . n 

   en donde: 

             G = 1000 Kgf/m3 

             Q = Caudal m3/s 

             H =  altura mts. 

             n = rendimiento del conjunto motor-bomba 

        Potencia = Cv. 

Para el cálculo de la potencia se consideran los siguientes rendimientos del conjunto  

motor-bomba: 

 

TIPO DE BOMBA            RENDIMIENTO RECOMENDADO 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Muy pequeñas                         40 % 

Pequeñas ( menor 2 HP)              40 % - 60 % 

Medianas ( 2 HP - 5 HP)             70 % - 75 % 

Grandes                              80 % 

-------------------------------------------------------------------------------------- 

Se recomiendan los siguientes incrementos en la potencia calculada: 

 

POTENCIA CALCULADA        INCREMENTO 

---------------------------------------------------------------- 

            Menor a 2 HP                  50 % 

            2 HP - 5 HP                   30 % 

            5 HP - 10 HP                  20 % 

            10 HP - 20 HP                 15 % 

            Mayor a 20 HP                 10 %  

--------------------------------------------------------------- 
Tabla 39. Potencia de bomba 

 

2.4.2 Sistema de agua caliente. 

 

El sistema de agua caliente será mediante la utilización de calefones individuales, 

colocados para cada departamento, en el patio, área ventilada. Para construir la red se ha 

escogido tubería de PVC, debido a su facilidad de instalación, buen comportamiento 

hidráulico, por ser un material inerte y que resiste bien las velocidades y presiones. Cada 

aparato hidráulico debe ser instalado con su respectiva llave de corte, con el fin de facilitar 

las labores de mantenimiento y en caso de fallos se pueda dejar sin servicio un aparato 

sin afectar al resto de la red.La red se ha diseñado de modo que nos permita obtener 

presiones mínimas de 0.5 Kg/cm² (5 m de columna de agua).   

Se realizó el cálculo de pérdidas en la red, para esto se escogió el aparato más 

desfavorable, es decir aquel que está más alejado.  De esta forma se garantiza que los 

otros aparatos tengan presiones superiores a la presión mínima de 5 m de columna de 

agua. La red se dividió en tramos a los cuales se van adicionando los caudales 

correspondientes a la suma de pesos de los aparatos conectados al siguiente subtramo.  El 

cálculo de la red de agua caliente se realiza de la misma manera que la red de agua fría. 
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Los cálculos se presentan más adelante, en la memoria de cálculo. 

 

 

 

2.5 RED SANITARIA  

 

Las instalaciones internas deben ser proyectadas y construidas de manera que: 

 

a. Permitir rápido  escurrimiento de  los desechos y fáciles de obstrucciones 

b. Impedir la contaminación del agua potable  

c. Considerar las distancias mínimas 

 

 
Figura 39. Red sanitaria 

 

Diámetros a usarse (PVC sanitario):

de aparatos a Ducto Colector 2" Y 4" 

conductos hasta pozo de revisión 6"

Las pendientes de los tramos serán mínimo 2%

Diámetro de bajantes= 4 pulg.

Material a usarse (PVC sanitario):

Las pendientes de los tramos serán mínimo 2%

Tubo de cemento con espiga-campana de diámetro 20 cm.

Pendiente mínima 2%

SE DESCARGARA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICO

DESCARGA A LA RED PUBLICA

Cálculo Hidrosanitario

DESAGUE DE AGUAS SERVIDAS

DESGUE DE AGUAS LLUVIAS

DEPARTAMENTOS PARA EL INGENIERO HUGO TUAPANTE
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Figura 40. Tanque de almacenamiento 

 

2.5.1 Cálculo de las descargas para cada planta 

 

 Se toma como base lo siguiente: 

--------------------------------------------------------------------------------------------- 

                                   NUMERO DE           DIAMETRO 

APARATO                       UNIDADES DE         MINIMO DEL 

                                   DESCARGA            RAMAL DESC. 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 

Baño de uso general           4                    1 1/2 

Ducha residencial                2                   1 1/2 

Lavatorio de uso general         2                    1 1/2 

Tanque de lavado                    2                   1 1/2 

Inodoro                                     6                  
Tabla 40. Unidades de descarga según los aparatos sanitarios 

 

Los diámetros mínimos para las columnas de descarga serán de acuerdo a lo siguiente: 

---------------------------------------------------------------- 

Número de unidades              Diámetro mínimo 

de descarga                            pulg. 

---------------------------------------------------------------- 

        1                                 1 1/2 

Largo: 1,6 m

Ancho: 1,2 m

Alto: 1 m

Volumen a ser evacuado: 1,92 m3

Tiempo: 16 min

Caudal a ser evacuado, Q: 2,00 lt/s

Altura a vencer (incluye 20% de perdidas), h: 2,88 m

Altura estática: 2,88 m

Altura Total, h: 2,88 m

Rendimiento motor - bomba, r: 0,40

Caudal de diseño, Qd: 0,002 m3/s

P= 1000*h*Qd*1.2/(75*r) 0,23 HP

Rendimiento, r: 0,40 %

Incremento: 50,00 %

P 0,35 HP

Se asume una bomba de: 0,50 HP

DIMENSIONES

CALCULO DE LA BOMBA SUMERGIBLE

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DEL SOTANO

DESAGUE DEL SOTANO
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        4                                 1 1/2 

        7                                 2 

       13                                 2 1/2 

       24                                 3 

      192                                 4 

      432                                 5 

      742                                 6 

------------------------------------------------------------ 
Tabla 41. Diametro mínimo para unidades de descarga 

 

Una unidad de descarga, corresponde a 0.47 litros / segundo, y de esta forma se puede 

verificar el diámetro de la tubería de desagüe que deberá tener cada aparato sanitario. 

 

 
 

 

De acuerdo al cuadro anterior la suma de todos los aparatos sanitarios el Edificio dan 142 

unidades de descarga, con lo cual según la tabla 3 cumpliría la tubería de salida hacia el 

pozo til con un di§metro de 5ôô ya que la cantidad es menor a 432 unidades, sin embargo 

para mayor seguridad se utilizar§ tuber²a de 6ôô para conectar las redes internas hacia el 

pozo til.  

 

En cuanto a las aguas lluvias se considera el siguiente cálculo: 

 

El caudal de diseño para colectores pluviales, se calcula utilizando el método Racional: 

 

                Q = C.I.A./3.6 

 

en donde: 

 

     Qp = Caudal de aguas lluvia (l/s) 

     C  = Coeficiente de escurrimiento 

     I   = Intensidad de lluvia (mm/h) 

     A  = Area tributaria (Ha) 

 

La intensidad de la lluvia tiene como ecuación: 

 

                       Ὅ  

 

Especificaciones de ETAPA para calcular la intensidad de diseño. 

 

unid

desc

buardilla 20

3 24

2 30

1 38

planta baja 28

sotano 2

total 142

planta

AICQp **=
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Tabla 42. Intensidad de diseño 

 

El caudal de dise¶o es 0.44 L/s pero en las cubiertas se colocar§n 4 bajantes de 4òò, de 

modo que cada una deberá conducir aproximadamente 0.11 L/s, lo cual cumple se 

satisface con una tuber²a de 4ôô. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO III: DISEÑO SISTEMA CONTRA INCENDIOS  

3.1 DATOS DEL PROYECTO 

3.1.1 Clave catastral del predio 

Clave Catastral del predio: 080402233000  

3.1.2 Nombre del propietario 

El predio está a nombre del Sr. Sangolqui Andrade Marco Andrade 

3.1.3 Ubicación del proyecto 

El edificio se encuentra ubicado en la Avenida Unidad Nacional y Zamora Chinchipe, en las 

coordenadas UTM (WGS84) x: 719965.46 y: 9679136.78, correspondiente a la zona 17 M (ver Figura 

41). 

Periodo A B C

de retorno

3 537.9 0.704 4.72

5 525.7 0.671 3.56

10 551.7 0.651 2.98

I=A/((t+C)^B)

Periodo

de retorno

Intensidad

5 525,7 0,671 3,56 91,41

A Cubiierta Intensidad Q diseño

m2 mm l/s

216 91,41 0,44

A B C

Datos adoptados para el caudal de cubiertas
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Figura 41. Ubicación 

 

3.2 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  

3.2.1 Antecedentes 

En el presente estudio se dimensionará el sistema contraincendios para cada uno de los 

espacios de uso que se van a construir como son, departamentos, suites y un local 

comercial. 

La distribución que se proyecta se encuentra de la siguiente manera: 

Subsuelo:   Parqueadero  

Planta baja:   Suite 1 y Local Comercial 

Primera planta alta: Departamento 1 y 2 

Segunda planta alta: Departamento 3 y Suite 2 

Tercera planta alta: Suite 3 y 4 

Buhardilla:  Suite 5 

 

3.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS  

 

3.3.1 Descripcion general 

El  sistema  contra incendios  está  diseñado  de  manera  que  permita  un  rápido,  fácil  y  efectivo 

funcionamiento. 

Las instalaciones contra incendios deberán ser un sistema independiente del sistema de abastecimiento 

general  de  agua  potable.  Se  prevé  de  una  toma  para  bomberos  en  el  exterior del edificio. 

 

3.3.2 Riesgo de incendio 

Los edificios de acuerdo con la naturaleza de su ocupación, son divididos en grupos: 
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Habitación 

Comercio 

Bodegas 

Industrias 

Varios. 

El presente proyecto será utilizado para Habitacional. 

 

Conforme a la probabilidad de incendio, así como al volumen, localización e interferencia con la vida de la 

colectividad, dentro de cada grupo enumerado, los predios están divididos según el riesgo: 

Riesgo leve (bajo) 

Riesgo ordinario (medio) 

Riesgo extra (alto) 

 

En este caso el proyecto se clasifica en riesgo leve. 

Para efectos  de aplicación de la reglamentación, el proyecto se clasifica como edificio bajo. EDIFICIOS 

BAJOS. De 1 a 4 pisos hasta 12 m de altura, desde el nivel del suelo accesible a los vehículos contra 

incendios. 

 

3.3.3 Extintores 

Los tipos de extintores según los tipos de fuegos son: 

 

Clase A: para  tipos  de  fuegos  con  combustibles  sólidos  como  madera,  cartón,  plástico,  etc. 

 

Clase B: tipo  de  fuego  donde  el  combustible  es  líquido  por  ejemplo  aceite,  gasolina  o pintura. 

 

Clase C: fuegos  donde  el  combustible  son  gases  como  el  butano,  propano  o  gas  ciudad. 

 

Clase F: tipos de fuegos derivados de aceites y grasas (vegetales o animales) en cocinas, y almacenamiento 

de aceites. 

 

Clase D: son  los  más  raros, el  combustible  es  un  metal,  los  metales  que  arden  son magnesio, sodio o 

aluminio en polvo. 
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Tipos  de  extintores  según  el  agente  extintor  que  utiliza 

De Agua: apropiados  para  fuegos  de  tipo  A  siempre  en  lugares  donde  no  hay  electricidad. 

 

De Agua Pulverizada: son ideales para apagar fuegos de tipo A y apropiados para fuegos de tipo B. No 

deben usarse nunca en presencia de corriente eléctrica 

 

De Espuma: Ideales para fuegos de tipo A y B. Al  igual que el anterior es peligroso en presencia de 

electricidad. 

De Polvo: Es el tipo más común y usado en cualquier edificio. Es indicado para fuegos de tipo A, B y C  y  al  

ser de  polvo  evita  el  riesgo  eléctrico. Es  el  más  recomendable  para casas, oficinas  o cualquier edificio. 

 

De CO2: el  CO2  es  un gas y por tanto no conduce la electricidad. Este tipo de extintores son aptos para 

fuegos de tipo A, B y C. Suelen ser usados donde existen elementos donde el extintor puede causar más 

daño que el fuego 

 

Se  colocará  1  extintor  dentro  de  sus  respectivos  gabinetes  contraincendios  que se ubican en los pasillos 

de cada planta y además se coloca otro extintor en cada departamento suite,  serán extintores de polvo 

químico de 10 lb, con fácil acceso, a una altura hasta el mango de sujeción no mayor a 1.2 m cerca de las 

salidas  de  escape. El recorrido desde  cualquier  lugar  del  ambiente hacia los extintores  no supera  los 25 m. 

Los  extintores  irán señalizados  y  con la información  del número telefónico de emergencia 911. 

 

 

3.3.4 Pulsadores 

Se instalará un sistema de alarma en un lugar visible, será de alta resistencia al impacto, operación  de 

doble acción para evitar el accionamiento accidental y con una leyenda de alarma contra incendios. Se 

colocarán en las escaleras en un lugar visible para cada piso de la edificación, de  tal  manera  que las 

personas  que  evacuen  primero  puedan  accionar  el  difusor  de sonido general.  

 

3.3.5 Luces de emergencia 

Se colocará luces de emergencia en las salidas principales. Las luces de emergencia serán de batería 

autónoma, colocada en las gradas y sitios por donde se realizará la evacuación. La iluminación de 

emergencia debe permitir evacuar de forma segura y fácil hacia el exterior en caso de corte de la energía 

eléctrica. 

La iluminación de emergencia debe proporcionar un período mínimo de sesenta (60) minutos en caso de 

corte de energía eléctrica. 
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3.3.6 Detectores de incendios 

Consta de 1 detector de humo por cada habitación dentro de cada departamento o suite, dentro del edificio en 

lugares propensos a incendios. Los detectores de humo se ubicarán lejos de las fuentes de calor como 

lámparas. En el sótano donde se encuentra el parqueadero y bodegas se utilizará el sistema de sprinklers 

que llevan incorporado ya su propio detector de humo. 

 

3.3.7 Señalizacion 

La edificación será señalizada para determinar rutas de escape ubicada en lugares visibles, sobre todo en 

escaleras y pasillos, la edificación cuenta con una ruta de escape en la planta baja y otra en el sótano en la 

entrada del parqueadero para salir por la calle principal, como se observa en los planos, y  tendrá  la  ubicación 

de elementos importantes de seguridad tales como extintores o alarmas. La señalización de las rutas  de  

evacuación  será  de  fondo  verde  con  letras  blancas.  

 

3.3.8 Ventilacion 

Aumenta en gran medida las probabilidades de evitar víctimas por asfixia a la vez que facilita el trabajo de los 

bomberos. 

La edificación cuenta con una ventilación ambiental en sus pasillos abiertos y ventanales en la planta baja.  

La primera, segunda, tercera planta alta y buhardilla cuentan con ventilación mecánica 

 

3.3.9 Bie (gabinete contra incendios) 

Se colocará 1 gabinete contra incendios en cada planta, un total de 6 gabinetes. El gabinete constará de una 

manguera contra incendios de 25 metros con su respectiva conexión al sistema de agua contra incendios, 

independiente del sistema de agua potable, un extintor de polvo químico de 10 lb y un hacha. 

 

3.3.10 Red de gabinetes contraincendios 

Es de uso exclusivo para el cuerpo de bomberos, para el bombeo del agua hacia la manguera de los gabinetes 

contra incendios. El diseño de la red se base en la Norma NFPA 14. Para la edificación se considera una 

clase del Sistema tipo II, que provee de conexiones de manguera de 1 İò para el suministro de agua para el 

uso ante todo del personal entrenado por el departamento de Bomberos, con tuberías de 2 İò. Además, la 

red inicia en la fachada con una siamesa tipo ñYò de 2 İò, conectada a los gabinetes contraincendios mediante 

tubería de hierro galvanizado cedula 40. 

El cálculo de la red se presenta en los cuadros anexos. 
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Tabla 43. Red de gabinetes 

 

Tabla 44. Resumen de gabinetes 

 

Gabinetes en funcionamiento

TRAMOSPRINKLERELEVACIONFACTOR CAUDAL DIAMETRO LONGITUD PERDIDAS

m gpm pulg m psi/ft

Inicio R# Inicial Factor k Requerido Nominal Cant. Tipo Long. Tuberia Factor C Acumulada

Final Final U.S.A. Acumulado Actuial Equival. Acc Elevacion

12 Total Friccion

Buardilla

14 G6 13,50 12,00 100,0 2 1/2 1 Tee 3,7 0,50 120 1,10 69,44

13 13,50 12,00 100,0 2,469 1 Codo 1,8

1 V globo 1

1  V check 1,5

8,50 1,10

13 Columna 13,50 12,00 0,0 2 1/2 1 Tee 3,7 3,00 120 1,26 70,55

11 10,50 12,00 100,0 2,469 3,70 0,39 71,81

6,70 0,87

3ra Planta Alta

12 G5 10,50 12,00 0,0 2 1/2 1 Tee 3,7 0,50 120 0,00 71,81

11 10,50 12,00 0,0 2,469 3,70 0,00 71,81

4,20 0,00

11 Columna 10,50 12,00 0,0 2 1/2 1 Tee 3,7 3,00 120 1,26 71,81

9 7,50 12,00 100,0 2,469 3,70 0,39 73,06

6,70 0,87

2ra Planta Alta

10 G4 7,50 12,00 0,0 2 1/2 1 Tee 3,7 0,50 120 0,00 73,06

9 7,50 12,00 0,0 2,469 3,70 0,00 73,06

4,20 0,00

9 Columna 7,50 12,00 0,0 2 1/2 1 Tee 3,7 3,00 120 1,26 73,06

7 4,50 12,00 100,0 2,469 3,70 0,39 74,32

6,70 0,87

1ra Planta Alta

8 G3 4,50 12,00 0,0 2 1/2 1 Tee 3,7 0,50 120 0,00 74,32

7 4,50 12,00 0,0 2,469 3,70 0,00 74,32

4,20 0,00

7 Columna 4,50 12,00 0,0 2 1/2 1 Tee 3,7 3,00 120 1,26 74,32

5 1,50 12,00 100,0 2,469 3,70 0,39 75,58

6,70 0,87

Planta Baja

6 G2 1,50 12,00 0,0 2 1/2 1 Tee 3,7 0,50 120 0,00 75,58

5 1,50 12,00 0,0 2,469 3,70 0,00 75,58

4,20 0,00

Sotano 

5 Columna 1,50 12,00 0,0 2 1/2 1 Tee 3,7 3,00 120 1,26 75,58

4 -1,50 12,00 100,0 2,469 3,70 0,39 76,84

6,70 0,87

4 -1,50 12,00 0,0 2 1/2 1 Tee 3,7 1,20 120 0,00 75,58

2 -1,50 12,00 0,0 2,469 3,70 0,00 75,58

4,90 0,00

3 G1 -1,50 12,00 0,0 2 1/2 1 Tee 3,7 3,40 120 0,00 75,58

2 -1,50 12,00 0,0 2,469 3,70 0,00 75,58

7,10 0,00

2 -1,50 12,00 0,0 2 1/2 1 Codo 1,8 15,00 120 2,18 75,58

1 Cisterna -1,50 12,00 100,0 2,469 1,80 0,00 77,76

16,80 2,18

8,00 70,55

0,040

0,000

0,040

0,000

0,040

0,000

0,040

0,000

0,040

0,000

0,000

0,040

0,040

0,00

ACCESORIOS PRESION

psi

RequeridaPerdida de la 

Tuebria 

Presion 77,76 psi

54,68 mca

Caudal 100 gpm

454,6 l/min

7,58 l/s

PRESION REQUERIDA

RESUMEN GABINETES

CAUDAL REQUERIDO
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3.3.11 Sprinklers 

 

Se colocarán 21 sprinklers en todo el edificio, en el sótano directamente en los parqueaderos y en los pasillos 

de las plantas superiores.  El diseño de la red de Sprinklers se basa en la Norma NFPA 13. 

El suministro de agua para los rociadores será por medio de una tubería independiente del sistema de agua 

para consumo humano. Se colocará una llave de paso al inicio de las derivaciones para el 

mantenimiento de los rociadores. Los rociadores se dispondrán como se muestran en los planos adjuntos. 

Para la planta del sótano mediante el área se obtiene el caudal necesario, mediante el uso de rociadores 

ñest§ndarò, conexión de İò, orificio de salida de 12mm, con k = 4.3 (USA), con temperatura de operación de 

70°C y tiempo de respuesta estándar. Los cálculos de la red de sprinklers se presentan en los cuadros 

anexos. 

3.3.11.1 Calculo de la red de sprinklers 

 

Tabla 45. Datos de diseño 

 

Densidad 0,1 gpm/ft̂ 2

Area de Aplicación1500 ft̂ 2 (139m2)

S 3,7 m

L 3,7 m

13,69 m2

147 ft̂ 2 

Rociador:

N Rociad 

funcionando
10

Colgante Residencial

As

DATOS DE DISEÑO



 

 

71 

 

 

DISEÑO DE LA RED DE SPRINKLERS

Sprinklers en funcionamiento

TRAMO SPRINKLER ELEVACION FACTOR CAUDAL DIAMETRO LONGITUD PERDIDAS

m gpm pulg m psi/ft

Inicio R# Inicial Factor k Requerido Nominal Cant. Tipo Long. Tuberia Factor C Acumulada

Final Final U.S.A. Acumulado Actuial Equival. Acc Elevacion

Total Friccion

SOTANO 

17 R11 0,00 4,30 13,0 1 1 Tee 1,5 3,50 120 0,96 9,14

16 0,00 4,30 13,0 1,049 1,50 0,00 10,10

5,00 0,96

16 R10 0,00 4,30 13,7 1 1/2 1 Tee 2,4 3,50 120 0,53 10,10

15 0,00 4,30 26,7 1,61 2,40 0,00 10,63

5,90 0,53

15 R9 0,00 4,30 14,0 2 1 Tee 3 4,00 120 0,41 10,63

11 0,00 4,30 40,7 2,067 3,00 0,00 11,04

7,00 0,41

14 R8 0,00 4,30 13,7 1 1 Tee 1,5 3,50 120 1,06 10,18

13 0,00 4,30 13,7 1,049 1,50 0,00 11,24

5,00 1,06

13 R7 0,00 4,30 14,4 1 1/2 1 Tee 2,4 3,50 120 0,59 11,24

12 0,00 4,30 28,1 1,61 2,40 0,00 11,83

5,90 0,59

12 R6 0,00 4,30 14,8 1 1/2 1 Tee 2,4 0,70 120 0,68 11,83

11 0,00 4,30 42,9 1,61 2,40 0,00 12,51

3,10 0,68

11 0,00 4,30 0,0 2 1 Tee 3 4,00 120 1,55 12,51

7 0,00 4,30 83,6 2,067 3,00 0,00 14,06

7,00 1,55

10 R5 0,00 4,30 16,1 1 1 Tee 1,5 3,50 120 1,43 14,06

9 0,00 4,30 16,1 1,049 1,50 0,00 15,49

5,00 1,43

9 R4 0,00 4,30 16,9 1 1/2 1 Tee 2,4 3,50 120 0,79 15,49

8 0,00 4,30 33,0 1,61 2,40 0,00 16,28

5,90 0,79

8 R3 0,00 4,30 17,3 1 1/2 1 Tee 2,4 0,70 120 0,91 16,28

7 0,00 4,30 50,4 1,61 2,40 0,00 17,19

3,10 0,91

7 0,00 4,30 0,0 2 1 Tee 3 0,85 120 2,04 17,19

6 0,00 4,30 134,0 2,067 3,00 0,00 19,23

3,85 2,04

18 0,00 4,30 0,0 1 1/2 1 Tee 2,4 6,11 120 0,00 0,00

6 0,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0,00 0,00

8,51 0,00

6 0,00 4,30 0,0 2 1 Tee 3 4,00 120 3,71 19,23

2 0,00 4,30 134,0 2,067 3,00 0,00 22,94

7,00 3,71

5 R2 0,00 4,30 20,6 1 1 Tee 1,5 3,50 120 2,25 22,94

4 0,00 4,30 20,6 1,049 1,50 0,00 25,19

5,00 2,25

4 R1 0,00 4,30 0,0 1 1/2 1 Tee 2,4 2,93 120 0,30 25,19

2 0,00 4,30 20,6 1,61 2,40 0,00 25,49

5,33 0,30

2 3 0,00 4,30 0,0 2 1 Tee 3 7,00 120 6,90 22,94

1 Cisterna 0,00 4,30 154,6 2,067 3,00 0,00 29,84

10,00 6,90

ACCESORIOS

Perdida de la 

Tuebria 

Requerida

PRESION

psi

0,059

0,028

0,030

0,065

0,087

0,067

0,018

0,210

0,041

0,089

0,066

0,161

0,000

0,161

0,137

0,017
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Tabla 46. Red de sprinklers 

Buardilla

34 R21 15,00 4,30 0,0 1 1 Tee 1,5 2,30 120 0,00 0,00

33 15,00 4,30 0,0 1,049 1,50 0,00 0,00

3,80 0,00

33 15,00 4,30 0,0 1 1/2 1 Tee 2,4 3,00 120 0,00 0,00

31 Columna 12,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0,00 0,00

5,40 0,00

3ra Planta Alta

32 R20 12,00 4,30 0,0 1 1 Tee 1,5 3,10 120 0,00 0,00

31 12,00 4,30 0,0 1,049 1,50 0,00 0,00

4,60 0,00

31 12,00 4,30 0,0 1 1/2 1 Tee 2,4 3,10 120 0,00 0,00

29 Columna 9,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0,00 0,00

5,50 0,00

2ra Planta Alta

30 R19 9,00 4,30 0,0 1 1 Tee 1,5 3,10 120 0,00 0,00

29 9,00 4,30 0,0 1,049 1,50 0,00 0,00

4,60 0,00

29 9,00 4,30 0,0 1 1/2 1 Tee 2,4 3,00 120 0,00 0,00

24 Columna 6,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0,00 0,00

5,40 0,00

1ra Planta Alta

28 R17 6,00 4,30 0,0 1 1 Tee 1,5 3,50 120 0,00 0,00

27 6,00 4,30 0,0 1,049 1,50 0,00 0,00

5,00 0,00

27 R16 6,00 4,30 0,0 1 1/2 1 Tee 2,4 2,45 120 0,00 0,00

25 6,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0,00 0,00

4,85 0,00

26 R18 6,00 4,30 0,0 1 1 Tee 1,5 3,00 120 0,00 0,00

25 6,00 4,30 0,0 1,049 1,50 0,00 0,00

4,50 0,00

25 6,00 4,30 0,0 1 1/2 1 Tee 2,4 0,80 120 0,00 0,00

24 3,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0,00 0,00

3,20 0,00

24 6,00 4,30 0,0 1 1/2 1 Tee 2,4 3,00 120 0,00 0,00

19 Columna 3,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0,00 0,00

5,40 0,00

Planta Baja

23 R15 6,00 4,30 0,0 1 1 Tee 1,5 4,00 120 0,00 0,00

21 6,00 4,30 0,0 1,049 1,50 0,00 0,00

5,50 0,00

22 R14 6,00 4,30 0,0 1 1 Tee 1,5 3,50 120 0,00 0,00

21 6,00 4,30 0,0 1,049 1,50 0,00 0,00

5,00 0,00

21 R13 6,00 4,30 0,0 1 1/2 1 Tee 2,4 6,00 120 0,00 0,00

20 3,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0,00 0,00

8,40 0,00

20 R12 6,00 4,30 0,0 1 1/2 1 Tee 2,4 2,30 120 0,00 0,00

19 3,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0,00 0,00

4,70 0,00

19 6,00 4,30 0,0 1 1/2 1 Tee 2,4 3,00 120 0,00 0,00

18 Columna 3,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0,00 0,00

5,40 0,00

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000
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Tabla 47. Resumen de sprinkler 

3.3.12 Cisterna 

El  reservorio  del  sistema  contra incendios  será  cerrado  y   provisto  de  acceso  de inspección, este tendrá 

capacidad suficiente  para  garantizar  el  abastecimiento  de  agua  por  treinta  minutos (30 min) como lo 

requiere la Norma NFPA 14. Este volumen estará siempre disponible y no se justificará su utilización para 

otra actividad no prevista. 

 

Tabla 48. Diseño de cisterna 

 

Para la reserva se asume el caudal requerido por el sistema de Sprinklers ya que es el 

que proporciona el mayor valor. 

3.3.13 Sistema de bombeo 

El caudal para el dimensionamiento de la estación de bombeo, será constante, su determinación 

deberá ser realizada en un estudio conjunto para la determinación de la capacidad del reservorio 

destinado a alimentar la red de distribución, y en función de los caudales de distribución. 

La instalación deberá tener comandos automáticos y se preverá por lo menos una unidad de bombeo para 

emergencias. Así mismo se deberán tomar las medidas para mantener los ruidos y vibraciones dentro de los 

límites admisibles en cada caso, por medio de bases, juntas elásticas, abrazaderas, etc. 

 

Para el dimensionamiento de la tubería de recarga se recomienda, salvo casos especiales, el empleo de la 

siguiente fórmula: 

 

D = 1.3 X^(1/4) * Q 

 

Presion 29,84 psi

20,98 mca

Caudal 154,61 gpm

702,85 l/min

11,71 l/s

RESUMEN SPRINKLER

PRESION REQUERIDA

CAUDAL REQUERIDO

Caudal Gabinetes 455 lt/min

Caudal Sprinklers 703 lt/min

Caudal Total Asumido 703 lt/min

Tiempo requerido 30 min

21086 lt 21,1 m³

Vol incendio asumido= 22,0 m³

Volumen de almacenaniento requerido para incendios

Vol incendio=
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En donde: 

 

D = Diámetro en metros. Q = Caudal en m3/s. 

X = Número de horas de funcionamiento dividido para 24 horas. 

 

Para el cálculo de la potencia se consideran los siguientes rendimientos del conjunto motor- bomba: 

Tabla 3.2 Rendimientos de Bombas 

 

TIPO DE BOMBA RENDIMIENTO RECOMENDADO 

Muy pequeñas 40 % 

Pequeñas (menor 2 HP) 40 % - 60 % 

Medianas (2 HP - 5 HP) 70 % - 75 % 

Grandes 80 % 
Tabla 49. Tipos de bombas 

 

Se recomiendan los siguientes incrementos en la potencia calculada: 

 

 

POTENCIA CALCULADA INCREMENTO 

menor a 2 HP 50 % 

2 HP - 5 HP 30 % 

5 HP - 10 HP 20 % 

10 HP - 20 HP 15 % 

mayor a 20 HP 10 % 
Tabla 50.Incrementos de potencia 

 

 

 

 

 

Presiones de operación del sistema hidroneumático 

 

Presión Mínima (ἜἙíἶ): La presión mínima de operación deberá ser tal que garantice en todo momento, la 

presión requerida en el punto más desfavorable, y será determinada por la fórmula siguiente: 
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Dónde: 

PMín = H + × J + hr 

 

H= Diferencia de cotas entre el nivel de la cisterna y el punto de derivación desfavorable. 

ễJ= Suma de todas las pérdidas. 

hr= Presión residual. 

 

Presión Máxima (ἜἙáὀ): La presión máxima se obtiene sumando a la presión mínima la presión 

diferencial que se requiere para obtener el rango de funcionamiento. 

 

PMáx = PMín + 14 mca 

 

 

Volumen Útil  (Vu) 

 

Se lo define como la cantidad de agua que se acumula desde que se enciende la bomba hasta que alcanza la 

presión máxima. 

 

Al  considerar que durante el tiempo T que tarda la bomba para alcanzar la presión máxima, no hay 

salida de agua. 

 

Vu = QP x T 

En donde: 

QP= Caudal Promedio en l/s T= Tiempo de encendido 

Caudal Promedio (QP) 

 

Como se observa la curva característica de una bomba, el cual varía de acuerdo a la altura que eleva el 

agua o la presión a que suministra el líquido. A mayor presión el caudal disminuye y viceversa. 

 

Además, la bomba funciona con dos presiones límites, de tal forma que la bomba suministrará un 

caudal máximo que corresponde al caudal máximo instantáneo que requiere el edificio (Q.M.I) a la 
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presión mínima y un caudal menor cuando la presión llegue al máximo, es decir, el caudal que entra al 

tanque es un promedio de los dos. 

QP = 80 % QMI 

 

Tiempo de Encendido (T) 

 

 

El tiempo de funcionamiento de la bomba en cada encendido no debe ser demasiado corto, ya que puede 

perjudicar al motor. 

 

El caso más desfavorable se presentará cuando durante el tiempo de encendido no se generen gastos en el 

sistema, o éstos sean insignificantes; en éste momento se producirá el valor T más corto. 

 

Para evitar daños en el motor, en la práctica se limita el valor T a los siguientes: 

 

 

Potencia del Motor 

(H.P) 

T (segundos) 

1/3 ï ½3 20 

¾ - 1 30 

1 ½ - 2 - 3 40 

3 ½ - 7 ½ 60 

8 ï 15 90 

15 ½ - 30 120 
Tabla 51. Tiempo dependiendo de la potencia del motor 

 

 

Volumen Total 

Para el cálculo del volumen total del tanque se utilizará la siguiente fórmula: 

VT = Vu 
PMáx  + 1

 

PMáx  ī PMín 

 

Dónde: 

VT= Volumen total en litros Vu= Volumen útil en litros 
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PMáx = Presión máxima en atmosferas 

PMín = Presión mínima en atmosferas 

 

Curvas para Bomba de Gabinetes 

 

 

 

Figura 42. Curvas para bomba de gabinete 
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Curvas para la bomba de Sprinklers 

 

 

 

 

= 19,5 mca 1,89 atm

H 3

1,5

hr 15

= 33,5 mca 3,24 atm

= 82,045lt

Qp = 123,1 lt/min

T = 40 seg

= 256,9 lt

Hidroneumático
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Figura 43. Curvas para bomba de sprikler 

 

3.3.14 Sistemas electrico 

La línea de energía eléctrica para alimentar el sistema contra incendios será independiente de la instalación 

general del predio, todas las cocinas serán eléctricas. 

 

3.3.15 Sistemas de calentamiento de agua 

El   sistema  de  calentamiento  de agua  será mediante sistema de Gas Centralizado 
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3.4 CUADRO DE RESUMEN DE ELEMENTOS 

CONTRAINCENDIOS  

A continuación, se muestra un cuadro con los elementos contraincendios y los detalles de los mismos se 

pueden observar en los planos. 

 

CUADRO RESUMEN DE ELEMENTOS 

CONTRAINCENDIOS 

 

DETECTOR DE HUMO 19 

BOCINA DE ALARMA 1 

LUCES DE EMERGENCIA 11 

PULSANTE DE ALARMA 6 

LETRERO DE SALIDA DE 

EMERGENCIA 

12 

EXINTOR DE INCENDIO DE 

10 Lbs 

12 

LETRERO DE EXTINTOR 12 

ESTRACTORES 

VENTILACION MEC 

13 

ROCIADORES 

AUTOMÁTICOS 

2 

GABINETES 

CONTRAINCENDIOS 

6 

LUZ ESTROBOSCOPICA 6 
Tabla 52. Resumen elementos contra incendios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO IV: ANÁLISIS PRESUPUESTARIO  

4.1 INTRODUCCIÓN  

La materia de costos y presupuestos es parte de la Ingeniería económica que aporta al 

perfil del Ingeniero Civil la capacidad para analizar y evaluar presupuestos para la 
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realización de cualquier tipo de obra, sea pública o privada, además se 

considera como requisito para la compresión y aplicación de conceptos en Formulación 

y evaluación de proyectos, y Administración y supervisión de obra. El enfoque pretende 

que las actividades prácticas motiven la constante actualización. El trabajo en equipo es 

otro aspecto que se deberá procurar como actividad. 

 

4.2 OBJETIVO  

¶ Establecer las cantidades de obra, costos de equipos, precios unitarios, 

presupuesto y especificaciones técnicas de un proyecto de vivienda, utilizando el 

software ProExcel. 

¶ Definir y comprender los criterios del análisis de costos para la elaboración de 

catálogo de conceptos, integración de precios unitarios, y presupuestos de obra, a 

través de proyectos ejecutivos de obras civiles públicas o privadas. 

 

4.3 EVIDENCIAS DE DESEMPEÑO 

V Interpretar los planos que integran el proyecto ejecutivo de obra civil. 

V Estudio de mercado para la obtención de precios de materiales, mano de obra, 

equipo y herramientas. 

V Análisis de precios unitarios, incluyendo costos directos e indirectos. 

V Integración de precios para presupuesto de obra 

V Elaboración de presupuestos de obra en software (proexcel) de ingeniería de 

costos de un proyecto (Vivienda multifamiliar) 

4.4 UBICACIÓN  

El edificio se encuentra ubicado en la ciudad de Cuenca, Ecuador, el predio de propiedad 

del Sr. Sangolqui Andrade, comprende un cuerpo de terreno de 258.55 m2, ubicado en la 

avenida Unidad Nacional y Zamora Chinchipe en las coordenadas UTM (WGS84) x: 

719965.46 y: 9679136.78, correspondiente a la zona 17 M. (Figura 1), con clave catastral 

número 080402233000. 
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4.5 UTILIDAD Y DESCRIPCIÓN  

La edificación constara de: 

Ê Subsuelo:   Parqueadero  

Ê Planta baja:   Suite 1 y Local Comercial 

Ê Primera planta alta: Departamento 1 y 2 

Ê Segunda planta alta: Departamento 3 y Suite 2 

Ê Tercera planta alta: Suite 3 y 4 

Los parámetros básicos de diseño son los siguientes: 

¶ La cimentación, columnas, vigas, losas de piso serán construidas con hormigón 

armado de fôc=240 kg/cm2. 

¶ La estructura está conformada de columnas, vigas descolgadas y losas aligeradas, 

la cimentación está diseñada con zapatas aisladas, además la propiedad se 

encuentra adosada por el cual se usa el diseño de zapatas medianeras y zapatas 

esquineras. 

 

4.6 ELEMENTOS UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCIÓN  

¶ Columnas de 30x30, 30x50, 40x55 y 40x60. 

¶ Vigas de 30x35, 30x40, 30x55 y 15x25. 
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¶ Instalaciones hidrosanitarias. 

¶ Paredes internas y externas de ladrillo artesanal. 

¶ Contrapiso o losa de entrepiso de 25 cm. 

¶ Cielo raso de yeso sobre listones de madera. 

 

4.7 COSTOS INDIRECTOS 

El porcentaje del costo indirecto utilizado es del 21.4%. Este porcentaje se obtiene 

tomando en cuenta los costos indirectos en la construcción como: Alquileres y 

amortizaciones, cargos administrativos, cargos técnicos y profesionales, etc. Revisar 

anexos Costos indirectos. 

 

4.8 PRESUPUESTO 

El presupuesto es una herramienta que permite proyectar objetivos a nivel operativo y 

financiero durante un periodo determinado, y puede ser aplicado en la cotidianidad, como 

personas, gobiernos, entre otros. 
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Figura 44. Presupuesto 

RUBRO No. D E S C R I P C I Ó N UNIDADCANTIDAD

PRECIO 

UNITARIOPRECIO TOTAL

1 DESBROCE Y LIMPIEZA m2 282.49 2.66 751.42

2 REPLANTEO Y NIVELACION m2 282.49 1.50 423.74

3 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL CLASIFICADO m3 72.61 11.49 834.29

4 DESALOJO DE MATERIAL VOLQUETA DISTANCIA=5KM CARGADO MECANICOm3 60.92 1.72 104.78

5 EXCAVACION A CIELO ABIERTO A MAQUINA EN TIERRA m3 125.58 2.08 261.21

6 HORMIGON CICLÒPEO (60% PIEDRA) m3 5.92 222.78 1,318.86

7 ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 Kg/cm2 KG 1,373.00 2.04 2,800.92

9 HORMIGON SIMPLE CADENAS F'C=210 INCLUYE ENCOFRADO m3 10.82 256.02 2,770.14

10 ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 Kg/cm2 KG 900.00 2.04 1,836.00

11 HORMIGON SIMPLE F'C=240 KG/CM2 m3 35.86 165.88 5,948.46

14 ENCOFRADO/DESENCOFRADO LOSAS m2 813.77 16.37 13,321.41

15 ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 Kg/cm2 KG 6,603.00 2.04 13,470.12

16 HORMIGON SIMPLE LOSA SUPERIOR F'C=240 KG/CM2 m3 2,463.00 185.74 457,477.62

17 BLOQUE ALIVIANADO LOSA 40X20X20 CM (PROVISION/TIMBRADO) u 128.29 0.94 120.59

18 ENCOFRADO/DESENCOFRADO VIGAS m2 238.05 9.63 2,292.42

19 ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 Kg/cm2 KG 1,935.00 2.04 3,947.40

20 HORMIGON SIMPLE F'C=240 KG/CM2 m3 69.57 165.88 11,540.27

21 MAMPOSTERIA DE BLOQUE ALIVIANADO E=15 CM m2 1,118.49 11.97 13,388.33

22 CIELO RASO DE MALLA CON YESO m2 813.77 17.23 14,021.26

23 EXCAVACION A CIELO ABIERTO A MANO EN TIERRA m3 24.62 11.95 294.21

24 RELLENO COMPACTADO MANUAL (PIZON) m3 4.25 3.84 16.32

25 ACARREO MANUAL DE MATERIAL DISTANCIA=100M m3 23.43 5.16 120.90

26 TUBERIA PVC ROSCABLE 1/2" (PROVISION E INSTALACION) m 49.70 5.64 280.31

27 TUBERIA PVC ROSCABLE 3/4" (PROVISION E INSTALACION) m 223.70 4.26 952.96

28 TUBERIA PVC ROSCABLE 1 1/2" (PROVISION E INSTALACION) m 1.80 8.67 15.61

29 INSTALACION AGUA CALIENTE m 76.90 23.42 1,801.00

30 TUBERIA PVC ROSCABLE 3/4" (PROVISION E INSTALACION) m 45.10 4.26 192.13

31 CODO PLASTICO DE 13MM (1/2") u 97.00 1.44 139.68

32 CODO PLASTICO DE 38MM (1 1/2") u 5.00 5.29 26.45

33 CODO PLASTICO DE 19MM (3/4") u 147.00 1.45 213.15

34 INSTALACION VALVULA GLOBO DE 02" u 44.00 21.89 963.16

35 DUCHA SENCILLA CROMADA COMPLETA - INCL. MEZCLADORA Y GRIFERIAu 11.00 93.46 1,028.06

36 INODORO BLANCO TANQUE BAJO u 13.00 237.28 3,084.64

37 LAVAMANOS CON PEDESTAL(PROVICION, MONTAJE Y GRIFERIA) u 13.00 151.46 1,968.98

38 LAVAMANOS 2 LLAVES u 8.00 245.61 1,964.88

39 GRIFERIA PARA FREGADERO u 12.00 98.26 1,179.12

40 DRENES CON TUBERIA PVC 110MM m 78.61 8.47 665.83

41 DRENES CON TUBERIA PVC 50MM m 52.85 5.94 313.93

42 DRENES CON  TUBERIA PVC 75MM m 29.25 7.82 228.74

43 REJILLA PISO ALUMINIO 02" (INCL. INSTALACION) u 2.00 3.65 7.30

44 SIFON PVC 50MM DESAGUE u 30.00 5.01 150.30

45 TEE PVC 110MM DESAGUE u 6.00 9.16 54.96

46 YEE PVC 110MM u 17.00 6.33 107.61

47 CODO PVC 110MM DESAGUE 45° u 80.00 9.45 756.00

48 YEE REDUCT. DESAGUE 110 A 50MM u 31.00 4.23 131.13

49 GABINETE CONTRA INCENDIOS u 6.00 728.59 4,371.54

50 INSTALACION TUBERIA ACERO 02" m 36.50 3.48 127.02

51 INSTALACION TUBERIA ACERO 03" m 44.49 3.44 153.05

52 INSTALACION TUBERIA ACERO 04" m 19.85 4.01 79.60

53 GABINETE CONTRA INCENDIOS u 6.00 728.59 4,371.54

54 CODO ACERO 02">45 u 15.00 96.94 1,454.10

55 TEE ACERO 02X02X03" u 4.00 159.32 637.28

56 TEE ACERO 02X02X03" u 3.00 159.32 477.96

57 CODO ACERO 02"<45 u 3.00 96.94 290.82

58 REDUCCION ACERO 02" A 03" u 8.00 119.00 952.00

59 INSTALACION VALVULA COMPUERTA 03" u 2.00 20.75 41.50

60 INSTALACION MEDIDOR DE AGUA DE 1 1/2" u 10.00 7.98 79.80

61 INSTALACION MEDIDOR DE AGUA DE 2" u 1.00 10.28 10.28

62 BOMBA 1HP EJE VERTICAL Q=1 L/S TDH=20M (PROVISION Y MONTAJE)u 1.00 644.19 644.19

63 BOMBA 1HP EJE VERTICAL Q=1 L/S TDH=30M (PROVISION Y MONTAJE)u 1.00 721.32 721.32

64 CALEFON AUTOMATICO 13LT (PROVISION Y MONTAJE) u 8.00 527.81 4,222.48

65 INSTALACION VALVULA DE MARIPOSA DE 2" u 2.00 21.89 43.78

66 INSTALACION VALVULA CHECK  02" u 2.00 13.47 26.94

67 INSTALACION VALVULA AIRE 03" u 6.00 13.60 81.60

TOTAL 582,073.40

APARATOS SANITARIOS

INSTALACIONES SANITARIAS

CONTRAINCENDIOS

GABINETES

ROCIADORES

PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR

TRABAJOS PRELIMINARES

CIMENTACION

CADENAS

COLUMNAS

LOSAS

VIGAS

ADICIONALES

HIDROSANITARIA

TRABAJOS PRELIMINARES

AGUA FRIA

AGUA CALIENTE

ACCESORIOS

ACCESORIOS

VARIOS
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El presupuesto referencial es de 582,073.40 (quinientos ochenta y dos mil setenta y tres con 

cuarenta centavos), sin incluir el IVA. 

4.9 CRONOGRAMA  

ANEXO J .- Cronograma 

4.10 FÓRMULA DE REAJUSTES DE PRECIOS Y CUADRILLA TIPO  

 

Tabla 53. Formula de reajuste 

4.11 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS  

ANEXO K .- Especificaciones técnicas 

 

PROYECTO : 

UBICACION : Av. Unidad Nacional Y Av. Amazonas

CONTRATISTA : Ing. Juan Daniel Carpio Quizhpi

MONTO : 582,073.40

FECHA REALIZACION  : 8 dic 2021

Coeficientes y símbolos de esta fórmula

PR = Valor reajustado del anticipo o de la planilla

TERMINOS

B Mano de Obra 0.385

C Cemento Portland Tipo I Sacos 0.337

D Materiales pétreos 0.119

E Acero en barras 0.042

F Equipo y maquinaria de Construc. vial 0.026

G Madera aserrada. cepillada y/o escuadrada (preparada)0.013

H Bloques de hormigón 0.009

I Madera tratada químicamente (postes) 0.008

J Grifería y similares 0.006

K Inodoros 0.006

X Componentes No Principales 0.049

1.000

CUADRILLA TIPO

ESTR. OC. B3 0.013

ESTR. OC. C1 0.001

ESTR. OC. C1 CHOFER 0.000

ESTR. OC. D2 0.157

ESTR. OC. E2 0.829

1.000

FORMULA POLINOMICA PARA EL REAJUSTE DE PRECIOS

Construcción de vivienda multifamiliar

Pr=Po(0.385 B1/Bo + 0.337 C1/Co + 0.119 D1/Do + 0.042 E1/Eo + 0.026 F1/Fo + 0.013 G1/Go + 0.009 H1/Ho + 0.008 I1/Io + 

Po = Valor del anticipo o de la planilla calculada con cantidades de obra ejecutadas a los precios contractuales 
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

Los costos juegan un papel muy importante en el proceso de toma de decisiones. Cuando se 

puede asignar valores cuantitativos a las opciones, la gerencia de proyectos cuenta con un 

indicador acerca de cuál es la opción más conveniente desde el punto de vista económico. 

Un correcto cálculo de las cantidades de obra es vital para una estimación acertada de los 

costos directos e indirectos del presupuesto de obra y del presupuesto del proyecto, aunque no 

se pueda dar un costo exacto, debido a que en el progreso de la obra existirán inconvenientes 

que pudiesen retrasar la obra o aumentar el costo del mismo. 

Es indispensable conocer los costos unitarios de los diferentes procesos que conforman un 

proyecto, de esta manera se podrá medir las utilidades de cada uno de ellos. Los datos de 

costos unitarios también pueden ser útiles para el control de los costos y la toma de decisiones. 

Este tipo de información puede conducir a que se concentre la atención en las áreas potenciales 

de reducción de costos. 

Es recomendable, de ser posible se debe tratar de tener la menor cantidad de proveedores o un 

proveedor de confianza sobre todo por temas logísticos, además de que se puede negociar 

precios mucho más asequibles si se compra mayor cantidad y variedad de productos. 
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CAPITULO VII: ANEXOS  
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Anexo A: Planos estructurales 
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