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Resumen

El proyecto consiste en el disefio integral de una vivienda bifamiliar de tres plantas en
hormigon armado destinada a cubrir las necesidades habitacionales del personal militar casado
de la Base Naval de Jambeli en Machala, respondiendo a la carencia de infraestructura
residencial y proponiendo una solucion replicable en otras bases navales del litoral ecuatoriano.
Para su desarrollo se analizaron las condiciones del terreno, se evaluaron alternativas
constructivas y se aplicaron normativas nacionales e internacionales como la Norma Ecuatoriana
de la Construccion (NEC) y el ACI 318, integrando los sistemas estructural, hidrosanitario y
eléctrico. El disefio estructural considera columnas de 30%30 cm con 1,5 % de refuerzo, vigas
principales de 25%30 cm y secundarias de 25%25 cm, losas aligeradas de 20 cm para entrepisos y
una losa maciza bidireccional en la cubierta de la caja de escaleras. En el sistema hidrosanitario
se dimensionaron tuberias de /2" a 4”, asegurando el abastecimiento de agua potable y la
evacuacion de aguas servidas. Los resultados muestran que la propuesta es técnica y
funcionalmente viable, resistente a la exposicion salina y constituye una alternativa replicable

para mejorar la calidad de vida del personal militar y sus familias.

Palabras Clave: ACI-318, NEC, Ductilidad, Sismorresistente, Sismo



Abstract

The project consists of the comprehensive design of a three-story reinforced concrete
duplex intended to meet the housing needs of married military personnel at the Jambeli Naval
Base in Machala, addressing the lack of residential infrastructure and proposing a solution that
can be replicated in other naval bases along the Ecuadorian coast. For its development, site
conditions were analyzed, construction alternatives were evaluated, and national and
international standards such as the Ecuadorian Construction Standard (NEC) and ACI 318 were
applied, integrating the structural, plumbing, and electrical systems. The structural design
includes 30x30 cm columns with 1.5 % reinforcement, main beams of 2530 cm, secondary
beams of 25%25 cm, 20 cm one-way hollow-core slabs for floors, and a two-way solid slab
covering the stairwell. In the plumbing system, pipes ranging from %2 to 4” were sized to ensure
potable water supply and sewage disposal. The results demonstrate that the proposal is
technically and functionally feasible, resistant to saline exposure, and represents a replicable

alternative to improve the quality of life of military personnel and their families.

Keywords: ACI-318, NEC, Ductility, Seismic-Resistant, Earthquake
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La Base Naval de Jambeli, localizada en la ciudad de Machala, presenta una
insuficiencia de estructuras en lo que respecta a residencias para el personal militar casado.
Esto ha dado lugar a un conjunto de implicaciones negativas lo que impacta de manera
directa en el bienestar de los militares y sus familias.

Como no existen estructuras de viviendas en el interior de la base, el personal militar
casado debe alejarse a zonas exteriores; lo que significa gasto en tiempos de traslado, menor
contacto con el nacleo familiar, hecho que redunda en su bienestar emocional.

En consecuencia, se observa una afectacion en la estabilidad emocional de los
uniformados y su rendimiento institucional. Este hecho ha sido reconocido por las

autoridades internas como uno de los siguientes aspectos en los que se requiere intervencion.

En respuesta, se plantea como solucion el disefio de la vivienda bifamiliar en un
edificio de tres plantas, que permita el alojamiento tanto de dos nucleos familiares, para hacer
coémodo y funcional ese alojamiento. Se trata de una propuesta con una solucién técnica,
eficiente, replicable, enfocada en elevar las condiciones de vida del personal militar con
familia, buscando ademas la permanencia del personal militar, ademéas de optimizar su

disponibilidad operativa.
1.2 Descripcion del Problema

La Base Naval de Jambeli no tiene viviendas adecuadas para el personal militar
casado, lo que hace que muchos efectivos tengan que vivir con sus familias fuera del recinto
militar. Esta realidad va agraviada a la seguridad en la que deben estar inmersos,

especialmente respecto a determinadas situaciones de desarrollo del trabajo militar; afecta su



integracion al entorno institucional y pone de manifiesto la notable falta de estructuras
habitacionales con que cuenta las Instalaciones y su incapacidad para hacer frente a la
demanda. También existe limitaciones para la oportuna respuesta ante situaciones de
emergencia y afecta a su eficiencia operativa.

En el interior de la base existe terreno constructivo a aprovechar, este ultimo se ha
subutilizado y no se ha llevado a cabo una planificacion orientada a soluciones
habitacionales. La falta de vivienda adecuada deteriora el bienestar del personal y conlleva
una oportunidad perdida para incentivar la permanencia institucional. Como respuesta a esta
situacion, se formula el disefio de una vivienda bifamiliar en forma de edificio de tres plantas
como solucion técnica viable, orientada a mejorar la calidad de vida del personal militar

casado y a reforzar la disponibilidad operativa de dicho personal.
1.3 Justificacion del Problema

Para el personal de la Armada, el acceso a vivienda digna constituye un elemento
fundamental para garantizar su bienestar y, como consecuencia, la eficiencia en su
cumplimiento de funciones. En general, las bases militares pueden no tener las mejores
condiciones de infraestructuras habitacionales, lo que obliga a aquellos que estan casados a
residencias fuera de la instalacion militar, situacién que en consecuencia encarece su tiempo

y traslados, afecta la estabilidad familiar y logistica de despliegue.

La Base Naval de Jambeli permite evidenciar lo anterior, ya que esta base militar,
ubicada en Machala, en la provincia de EI Oro, presenta una notoria carencia de viviendas
que pueda satisfacer minimamente a su personal militar casado, aun cuando tiene terrenos
suficientemente subutilizados para permitir una solucion a este problema. Y es que este

problema pone en evidencia la falta de propuestas de tipo estructural y técnico que permitan



tener un cambio habitual que pueda mejorar las condiciones de vida del personal del Ejército
y potenciar la permanencia del personal militar en la institucion.

La presente propuesta de disefio integral de una edificacion bifamiliar que se
desarrolla en tres pisos, de hormigdn armado, propone una posible solucién de vivienda
eficiente, funcional y replicable. Esta tipologia se ajusta a las necesidades que presenta el
medio militar, también con el aspecto de grado de comodidad, de grado de seguridad y en
funcion de la proximidad al lugar de trabajo. También afiadir en el uso el hormigon armado
permite satisfacer los requerimientos estructurales basicos para conseguir la resistencia, la

durabilidad y la estabilidad recomendadas en areas sismicamente peligrosas.

Del mismo modo, la formulacion de este disefio evidencia ademas una organizacion
de la planificacion urbana institucional, por una mejor y mas ordenada y sustentable
ocupacion del espacio disponible dentro del recinto militar. Con la incorporacion de este tipo
de soluciones, se contribuye a la consolidacion de la accién de las Fuerzas Armadas, se
favorece el correspondiente desarrollo técnico de la infraestructura pablica y brinda la

posibilidad de lograr un efecto favorable en las condiciones de vida de quienes sirven al pais.
1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar integralmente una vivienda bifamiliar de un edificio de 3 plantas en hormigén
armado para personal militar casado de la Armada del Ecuador, cumpliendo con las
normativas nacionales e internacionales vigentes en disefio estructural, sanitario y eléctrico,
que responda a sus necesidades habitacionales y aporte a una mayor calidad de vida,

facilitando la convivencia familiar.



1.4.2 Objetivos especificos

1. Analizar el estudio de suelos, asi como las cargas gravitacionales y sismicas,
mediante criterios estructurales establecidos en la NEC-15, asegurando un
correcto disefio de la vivienda

2. Disefiar la estructura y cimentacion, aplicando la NEC-15y el ACI-318,
garantizando estabilidad ante eventos sismicos y cumplimientos de normativa
vigentes.

3. Dimensionar los sistemas hidrosanitarios y eléctricos de la vivienda, usando
parametros técnicos y normativos actuales, asegurando eficiencia,
funcionalidad y aporte al ODS 11

4. Integrar los sistemas estructurales, hidrosanitarios y eléctricos, mediante la
elaboracion de planos técnicos, entregando una propuesta replicable y alineada

con el ODS 9
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura

Previo al desarrollo de un proyecto constructivo de caracter privado, civil o publico es
necesario conocer un determinado numero de temas relacionados para brindar la suficiente
informacion que ayuden a comprender los criterios de construccion para disefiar una de
edificacion.

2.1.1 Elementos estructurales

Una obra de ingenieria civil esta constituida por elementos estructurales que le
otorgan rigidez y estabilidad. Estos elementos estan disefiados para soportar cargas, tanto de
las cargas gravitacionales como las cargas sismicas, siendo estos elementos los principales
para la distribucién y transmision de las cargas entre los elementos que compones la
estructura (“Dynamics of Structures: Theory and Applications to Earthquake Engineering,”
1995). Estos elementos son:

Columnas: Estos elementos estructurales tienen la funcion de soportar las cargas de
compresion aumentadas por los sismos y por el peso de la construccién (cargas muertas, asi
como las vivas). Dichas cargas se conducen hacia el terreno mediante la cimentacion de la
edificacion. Estos componentes estructurales pueden estar hechos de hormigdn armado o
acero (Colque Romero, 2021).

Vigas: Se trata de lineas horizontales que resisten esfuerzos de flexion; se conectan a
las columnas y contribuyen a la distribucion de los esfuerzos de traccion y compresion
(Santamaria & Morales, 2019).

Losas: Son superficies con forma plana y ocupan el area util de cada nivel de la obra;
apoyan sobre las vigas, tanto principales como secundarias, y resisten las cargas permanentes

y las variables (Reyes et al., 2021).



Cimentacidn: Su objetivo es repartir sobre el terreno la carga total de la edificacién
para evitar asentamientos no deseados; existen cimentaciones superficiales y cimentaciones
profundas en funcion de las caracteristicas del terreno en el que se realiza la obra (Cabrera et

al., 2020).
2.1.2 Tipos de cargas

En toda construccion se deben considerar distintos tipos de cargas que actuaran sobre
la estructura, estas cargas pueden ser:

Carga Muerta: Se trata del peso permanente de cada uno de los elementos que
forman la estructura como por ejemplo las columnas, vigas, losas. También incluye
elementos no estructurales que permanecen fijos, como por ejemplo las paredes, los
revestimientos ceramicos de los pisos, tumbados, mortero de enlucido, entre otros (Alvarez-
Deulofeu, 2019).

Carga viva: Se refiere al peso de los objetos y de las personas que temporalmente
ocuparan el edificio. Esto implica el mobiliario como por ejemplo camas, escritorios,
refrigeradoras, asi como la cantidad de personas que puedan llegar a utilizar los
espacios(Marquez-Pefiaranda, 2011).

Carga sismica: corresponde a aquellas fuerzas generadas por el movimiento del suelo
durante un sismo. La magnitud de ésta dependera directamente de las caracteristicas del
terreno en donde se erigira. Esta carga resulta a ser determinante en el disefio estructural, ya
que afecta la implementacion de factores de seguridad y condiciones de resistencia de la

edificacion (Rodriguez Suesca, 2007).
2.1.3 Zona sismica del ecuador

Ecuador se encuentra en una zona que presenta un alto riesgo sismico, ya que tiene

lugar la actividad sismica que proviene de las dos principales fuentes de dicha actividad. La



primera fuente esta relacionada con el origen profundo y esta asociada con el proceso de
subduccion que se desarrolla entre las placas de Nazca y Sudamericana, mientras que la
segunda fuente corresponde a sismos corticales, que poseen una ubicacion superficial y de
menor profundidad, los cuales son generados dentro de la propia placa Sudamericana 'y
suelen ser de menor intensidad (Quinde Martinez & Reinoso Angulo, 2016). Por esta razén se
han implementado normas de coordinacion mas estrictas para prevenir y minimizar los
efectos de un eventual evento sismico.
2.1.3.1 Zonasismicay factor Z

Al llevar a cabo cualquier tipo de proyecto de construccién, resulta esencial saber de
manera precisa el lugar o ubicacion en el que se ejecutard el mismo, ya que se puede
identificar la zona sismicay el nivel de riesgo que presenta el lugar en cuestion. En nuestro
pais Ecuador el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), el cual se encarga de
establecer normas y especificaciones técnicas para la construccion, se encarga de regular
aspectos tales como la norma ecuatoriana de la construccion (NEC), el cual establece un
valor al que se le denomina factor de zona sismica (Z), siendo dicho valor resultado de un
mapa de zonificacion sismica. A través de este mapa se puede visualizar cual es la
aceleracion méaxima esperada del suelo durante un sismo de disefio, distribuyendo el territorio
ecuatoriano en seis zonas sismicas, a pesar de que un alto porcentaje del pais esta clasificado

como de alta amenaza sismica.
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Figura 1
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Nota: Norma ecuatoriana de la construccion

Tal como presentamos en el mapa, a las distintas zonas sismicas se les asocia un
determinado valor del factor aceleracion del suelo (Z), que resulta de una probabilidad del
10% de ser superado en un tiempo de 50 afios, lo que equivale a un tiempo de retorno de 475
afios. A partir de la identificacion de la zona sismica del proyecto una vez elegido el valor del
factor Z, se puede obtener la caracterizacion del peligro sismico del emplazamiento de la

construccion (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014b).
2.1.4 Tipo suelos

La Norma Ecuatoriana de la Construccion, la NEC-SE-DS, clasifica los diferentes

perfiles de suelo que pueden existir en el pais, distinguiendo un total de seis tipos: A, B, C, D,

LTS
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E y F, en funcion de sus correspondientes caracteristicas geotécnicas. Estas caracteristicas
también influyen en su comportamiento sismico y como tal recoge una clasificacion muy
utilizada en el ambito de la geologia e ingenieria (Ministerio de Desarrollo Urbano y

Vivienda, 2014b).
Figura 2 Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo  d

|
; ® | Descripcion Definicion

F2

F4—Perfiles de gra

F5—¢

F6—Relle

Nota. Informacion obtenida de la Normativa Ecuatoriana de la Construccion
2.1.5 Derivas de piso

Las derivaciones dentro de una estructura se refieren al desplazamiento lateral de un

piso, en relacion con el piso que le queda justo debajo, gracias a las fuerzas horizontales que
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habra generado un sismo o las fuerzas horizontales que habrian generado vientos intensos.
Definiendo el limite de deriva que permite la Norma Ecuatoriana de la Construccién (2015)
para una edificacion hecha de hormigon armado o de estructuras metélicas, se establece un

limite del 2% (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014b).
2.1.6 Instalaciones sanitarias

Los servicios higiénicos que forman el sistema de la instalacion sanitaria son el
conjunto de tuberias, materiales y accesorios que se encargan de tener garantizado el
abastecimiento de agua para el consumo humano y la evacuacion de aguas servidas en el
interior de un edifico; esta instalacion debe cumplir los requisitos técnicos segun lo indicado
por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN); a lo largo de todo el proceso, garantia
de calidad, correcto disefio y mantenimiento de las referidas instalaciones en todo momento y
en cualquier parte del edificio (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014b).
2.1.6.1 Elementos del sistema sanitario

Tuberias: Dispositivos de transporte del agua potable hacia el interior de la vivienda y
de evacuacion de las aguas residuales dejando en la red de alcantarillado publico (publica),
que se fabrican en distintos tipos de materiales como: acero galvanizado (AG), policloruro de
vinilo (PVC), polietileno (PE), polipropileno (PP) (Gutiérrez et al., 2023).

Valvulas: Su funcién es la de control, direccidn y regulacion de la presion y el flujo
del agua. Hay valvulas manuales y automaticas de distintas entre los tipos mas comunes de
valvulas de compuerta, mariposa, esfera y valvulas check (Rofifah, 2020).

Accesorios: Permiten la conexion entre si de las tuberias de forma que permiten la
formacion de la red de conduccion que abastece a los distintos aparatos sanitarios. Accesorios
que se presentan en distintas formas, tamarfios y tipos de materiales; de entre los cuales se

usan principalmente codos, tees y reductores (Brenes et al., 2018).
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2.1.7 Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas son un grupo de sistemas conformados por dispositivos y
elementos eléctricos que permiten proporcionar, distribuir y utilizar la energia presente en el
interior de un edificio. Estas instalaciones se disefian acorde a unos requisitos técnicos
marcados por la legislacion local para responder a los requerimientos exigidos por las
personas que hacen uso de la construccion (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda,

2014).
2.2 Area de estudio
2.2.1 Ubicacidon general del proyecto

El presente proyecto se emplaza dentro de las instalaciones de la Base Naval de
Jambeli, ubicada en el sector de Puerto Bolivar, canton Machala, provincia de El Oro, al
suroeste del litoral ecuatoriano. Se trata de una zona de uso institucional militar, con acceso

restringido y bajo jurisdiccién de la Armada del Ecuador.
2.2.2 Localizacion geogréfica especifica

El predio destinado a la construccidn de la vivienda bifamiliar se encuentra dentro de
un recinto cerrado, con las siguientes coordenadas geograficas referenciadas en el sistema
UTM (Universal Transverse Mercator):

Tabla 1.

Puntos de Control para Georreferenciacion

PUNTOS X Y
A 611396.36 9640671.01
B 611395.28 9640697.59
C 611491.76 9640700.43
D 611493.16 9640675.70
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Figura 3

Ubicacion de Bloque de Viviendas Bifamiliares dentro de la Base
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Nota. Imagen de Google Earth georreferenciada en ArcMap por los Autores.

2.2.3 Caracteristicas del terreno

Figura 4.

Area del Terreno y de Construccion de la Vivienda del Proyecto
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P 100m

Area Terreno = 2500 m2

251m

15305m

Area de la vivienda del
Proyecto = 332 m2

8.5m

Nota. Elaborado por los autores.

° Area total del terreno: 2 500 m?2

o Area de Construccion: 332 m2

. Configuracion geométrica: Rectangular

o Condicion actual: Terreno libre de construcciones

Topografia: Plana, sin presencia de pendientes significativas
Estas caracteristicas fisicas son favorables para la implantacion de edificaciones en

hormigon armado, permitiendo una ejecucién constructiva eficiente y segura.
2.2.4 Condiciones climaticas y ambientales

La ciudad de Machala presenta un clima semiarido calido, con las siguientes
condiciones promedio:
o Temperatura media anual ~ ~26 °C

. Rango térmico tipico 20 °C — 31 °C

. Humedad relativa 85 % — 90 %
o Precipitacion anual 500 — 750 mm
° Meses lluviosos Diciembre — Abril

Estas condiciones climaticas deben considerarse en la seleccion de materiales y en el

disefio de proteccion frente a la humedad, ventilacion natural y confort térmico.
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2.2.5 Riesgos naturales asociados

La zona presenta condiciones geodinamicas que deben ser consideradas en el disefio

estructural:

Amenaza sismica alta: debido a la proximidad con la zona de subduccion entre
las placas de Nazca y Sudamericana.

Susceptibilidad a inundaciones: principalmente durante la estacién lluviosa,
dada la escasa elevacion del terreno y su cercania a cuerpos de agua como el
Estero Santa Rosa y el golfo de Guayaquil.

Nivel fredtico elevado: condicion tipica en zonas costeras, con posible

influencia en cimentaciones superficiales.

2.2.6 Entorno inmediato

En los linderos del terreno de construccion existen edificaciones tales como:

Unidades habitacionales existentes
Oficinas administrativas

Areas verdes y zonas recreativas
Calles internas de circulacién vehicular

Redes de servicios basicos ya consolidadas

Este entorno construido ofrece ventajas logisticas para la ejecucion de obra y

disponibilidad de servicios.

2.3 Trabajo de Campo y Laboratorio

2.3.1 Topografia

Figura 5.

Plano Topografico del Area del Proyecto
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Nota. Plano Topogréafico proporcionado por el cliente CPFG-1G-CV Julio Espinoza,

Jefe del Departamento de Planificacion de DINCYP.

El plano topogréafico presentado delimita el area de terreno destinada al proyecto de

vivienda bifamiliar y muestra la ubicacion de las perforaciones geotécnicas (PERF-1y PERF-
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2) junto con los puntos de control establecidos para referenciar coordenadas en proyeccion
UTM WGS 84 Zona 17 S. La informacion incluye coordenadas Norte, Este y Cota, asi como
la simbologia basica de elementos existentes en el predio, como postes eléctricos, curvas de
nivel y pozos sanitarios. Ademas, el croquis de localizacidn general facilita la identificacion
del lote dentro del recinto militar. Este insumo respalda la planificacion del trabajo de campo

y asegura la representatividad de los puntos muestreados.
2.3.2 Estudio de Suelos

Con el objetivo de establecer las condiciones geotécnicas del terreno destinado a la
edificacion de la vivienda bifamiliar de tres plantas, se realizd una exploracion de campo
mediante 2 perforaciones mecéanicas acompafadas de ensayos SPT (Standard Penetration
Test). Cada perforacién alcanz6 profundidades de 8 a 10 metros, recolectandose seis muestras
representativas por perforacion a intervalos de 1,50 metros, lo que permitié obtener
informacion detallada de los estratos del subsuelo. Durante las perforaciones se detectaron
niveles freéticos a profundidades promedio de -1,30 my -1,40 m respectivamente.

Los trabajos de perforacion se ejecutaron dentro del Batallon de Infanteria de Marina,
en la urbanizacidn planificada para vivienda fiscal, ubicada en el canton Machala, provincia
de El Oro. La Direccion General del Material gestion6 la contratacion de la empresa
especializada “Laboratorio de Suelos & Ingenieria de Cimentaciones”, bajo la supervision
técnica del Ing. Luis Chaguay Carridn, asegurando el cumplimiento de procedimientos bajo
normas INEN, ASTM y AASHTO.

En laboratorio se realizaron ensayos de identificacion y clasificacion como perfil
estratigrafico, analisis granulométrico por lavado, determinacion de contenido de humedad
natural y limites de consistencia (liquido y plastico), conforme a normas ASTM D2216

(humedad), D423 (limite liquido), D424 (limite plastico), D422 (granulometria) y AASHTO
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T-88 (granulometria), T-89 (limite liquido) y T-90 (limite plastico). Finalmente, se verificd
que el numero de perforaciones ejecutadas cumple con los requerimientos minimos
establecidos en la NEC-SE-GC, que para edificaciones residenciales de hasta 3 pisos exigen
al menos 2 perforaciones, acorde al nimero minimo de sondeos y profundidad por cada

unidad de construccion, garantizando asi la fiabilidad de la informacion obtenida.
2.4  Analisis de datos

El andlisis de datos presenta los resultados del estudio de suelos, organizados por
perforacion para describir estratos, ensayos de consistencia, granulometria y resistencia SPT,

lo que respalda la definicion de pardmetros geotécnicos.
2.4.1 Perforacion 1

2.4.1.1 Estratigrafia general de la perforacion 1
Tabla 2.

Perfil estratigrafico y caracteristicas generales de la Perforacion 1

Muestra Cambio de Clasif.
# Proft(Jr?](;hdad Estrato Descripcion del Material NAF ¢ cg SPT
1 0,5-1,00 1.10 Arcilla co_lor gris, compacidad - sc )
relativa muy suelta. 1.30
2 1,50-2,00 Arcnlg con Furba color gris, cH .
consistencia muy blanca.
3 2,50-3,00 5,95 Arcilla color gris, consistencia muy oL 1
blanda.
4 4,00-4,50 Limo arenoso color_grls, consistencia ML 7
media.
5  550-6,00 Arcilla color_grls 2_Scm pl_Jnta negra, cL g
consistencia media.
6 7,50-8,00 8 Arena color gris, compacidad s 10

relativa suelta.
Nota. Obtenido de Informe Geotécnico de Laboratorio de Suelos & Ingenieria de

Cimentaciones(2011).
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La perforacion 1 muestra un perfil con predominio de suelos arcillosos de color gris,
alternando con capas de limo arenoso y arena de compacidad variable. Los valores de SPT se
mantienen bajos (1-2 golpes) en los primeros metros, lo que indica suelos de resistencia baja
cerca de la superficie, y aumentan a 7-10 golpes en profundidad, reflejando estratos con
mejor soporte. El nivel freético, identificado a -1,30 m, podria afectar la resistencia efectiva
de las capas superficiales. La clasificacion SUCS sefala suelos SC, CH, CL y ML, propios de
zonas costeras.
2.4.1.2 Resultados de los ensayos de Muestra 1-Perforacionl

Tabla 3.

Resultados de ensayos de consistencia (LL, LP, humedad natural) de la muestra 1

ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
coNsISTENCIA HIMITELIQUIDO 4 etico naTuRAaL P
PASO N°. 1 2 3 4 5 1 2 1
Recipiente N°. R-43 R-1 R-54 R-50 L-56 L-53 A-47
Peso muestrahimeda 1) e 1197 9941 1724 542 5 43 189,65
+ recipiente (grms)
Pesomuestraseca+ g ,9 968 965 956 507 508 160,23
recip (grms)
Peso del recipiente 409 55y 5 475 335 3,37 68,49 083
(grms)
Peso del agua (grms) 2,06 1,69 1,76 1,67 0,35 0,35 29,42
Peso seco (grms) 46 4,16 465 481 1,72 1,71 91,74
Contenido de
namedad (%) 448 405 379 348 2035 20,47 32,07
NUmero de golpes 12 21 30 45 20,41

Nota. Obtenido de Informe Geotécnico de Laboratorio de Suelos & Ingenieria de

Cimentaciones(2011).

Tabla 4.

Analisis granulométrico de muestra 1

GRANULOMETRIA

PORCENTAJE
Retenido Pasante

TAMIZ N° Milimetros Peso retenido Retenido acumulado
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N° 4 4,75 0 0 0 100
N° 8 2,36 - - - -
N° 16 1,18 - - - -
0,6 - - - -
N°40  425micron. 4,8 4,8 5,23 94,77

N° 60 250 micron. - -
N° 100 150 micron. - - - .
N° 200 75 micron 49,69 54,49 59,4 40,6

FONDO 37,25 91,74 100 0
TOTAL 91,74

Nota. Obtenido de Informe Geotécnico de Laboratorio de Suelos & Ingenieria de

Cimentaciones(2011).

Tabla 5.

Determinacion del Peso Unitario de la Muestra 1

MUESTRA N° M#1
Profundidad 0,5-1,00
Peso inicial de la muestra + recip: Pm+rec (grms) 180,52
Peso del recipiente: rec (grms) 79,07
Peso inicial de la muestra: Wm (grms) 101,45
Volumen inicial agua Viw (cc.) 500
Volumen final agua + muestra Vfw (cc.) 555
VVolumen muestra sumergida Vms=Viw-Vfw (cc.) 55
PESO UNITARIO T/m3 = Wm/Vms 1,845
MUESTRA N° M#1
Profundidad 0,5-1,00
Peso inicial de la muestra + recip: Pm+rec (grms) 180,52
Peso del recipiente: rec (grms) 79,07
Peso inicial de la muestra: Wm (grms) 101,45
Volumen inicial agua Viw (cc.) 500,00
Volumen final agua + muestra Vfw (cc.) 555,00
Volumen muestra sumergida Vms=Viw-Vfw (cc.) 55,00
PESO UNITARIO T/m3 = Wm/Vms 1,845

Nota. Obtenido de Informe Geotécnico de Laboratorio de Suelos & Ingenieria de

Cimentaciones(2011).
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2.4.1.3 Resumen de resultados de laboratorio de la Perforacion
Tabla 6.
Resumen de las muestras de la Perforacion 1: profundidades, LL, LP, IP, humedad,

granulometria resumida, SPT, peso unitario

Clas w LL LP. LP Granulometria . qu
Muestra Unit.
SUCS SPT (%) (%) (%) (%) Pasantes (T/m3) (T/m2
4 Prof N°  N° N°
(m) 4 40 200
1 (1)'5’(’) SC 2 32,07 3924 2041 18,83 100 94.77 4060 1.845 0
2 12’50%' CH 1 3997 5128 22,74 2854 100 100 94,35 1,631 1.20
3 23’50%' CL 1 3078 41,12 21,35 19,76 100 100 90,28 1,623 1.20
4 ‘L’%%‘ ML 7 3093 40,14 21,35 18,79 100 72,92 5466 1772 -
5 56’50%' CL 8 3032 4041 2211 183 100 96,76 60,31 1,759 -
6 2’50%' SC 10 3072 3897 199 1907 100 9612 30,72 1825 -

Nota. Obtenido de Informe Geotécnico de Laboratorio de Suelos & Ingenieria de

Cimentaciones(2011).

La Perforacion 1 muestra que el perfil estd formado principalmente por suelos
arcillosos y limosos (SC, CH, CL, ML), con contenido alto de finos, reflejado en pasantes por
tamiz N° 200 de hasta 94,35%. La humedad natural varia entre 30,32 % y 39,97 %, lo que
confirma que estos materiales tienen una notable capacidad de retencion de agua. Los limites
liquidos, entre 38,97 % y 51,28 %, junto con limites plasticos entre 19,90 % y 22,74 %, dan
lugar a indices de plasticidad moderados (18,30 % a 28,54 %), lo que implica una posible
expansividad y cambios volumétricos ante variaciones de humedad.

El peso unitario, que se encuentra entre 1,623 y 1,845 T/m?, indica suelos de densidad
media, coherentes con la descripcion de capas de consistencia blanda a media. En cuanto a la

resistencia a la penetracién, los valores SPT son bajos en superficie (1-2 golpes) y mejoran
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gradualmente en profundidad hasta alcanzar 10 golpes, lo que sugiere capas superficiales

poco competentes y estratos mas resistentes a mayores profundidades.
2.4.2 Perforacion 2

2.4.2.1 Estratigrafia general de la perforacion 2
Tabla 7.

Perfil estratigrafico y caracteristicas generales de la Perforacion 2

Muestra Cambio de Clasif.

4 E’r:]c;fundldad Estrato Descripcion del Material NAF SUCS SPT
Arena arcillosa, color gris -

- 1 ! » © ,

105100 compacidad relativa muy suelta. 140 SC 2

2 1,50-2,00 Acrcilla color gris, consistencia muy cL 1
blanda.

3 2,50-3,00 5.1 Arcilla plastica, color gris, cL 1
consistencia muy blanda.

4 4,00-4,50 Arcilla arenosa, color gris, cL )
consistencia blanda.

5 5,50-6,00 }Bi\rrr(;r;a color gris, compacidad relativa sc 1

6 7,50-8,00 8 }Ai\rrre;r;a color gris, compacidad relativa sc 15

Nota. Obtenido de Informe Geotécnico de Laboratorio de Suelos & Ingenieria de

Cimentaciones(2011).

La Perforacion 2 muestra una secuencia de suelos compuesta por estratos de arcilla de
baja plasticidad (CL) y arenas arcillosas (SC), con variacion de consistencia desde muy
blanda en los primeros metros hasta capas de arena de compacidad firme a mayor
profundidad. Los valores de SPT reflejan esta transicion, ya que los estratos superficiales
presentan resistencia baja (1-2 golpes) y aumentan progresivamente hasta 11y 15 golpes en
las capas arenosas mas firmes. El nivel freatico se ubicd a —1,40 m, lo cual influye en la

resistencia efectiva de los suelos cohesivos poco profundos. En conjunto, la estratigrafia
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muestra un perfil heterogéneo, tipico de zonas costeras, con suelos finos en la parte superior y
materiales granulares con mejor compacidad en profundidad.
2.4.2.2 Resultados de los ensayos de Muestra 1-Perforacion2

Tabla 8.

Resultados de ensayos de consistencia (LL, LP, humedad natural) de la muestra 1

ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
consisTENciA “MITE LIQUIDO PLASTICO NATURAL P
PASO N°. 1 2 3 4 5 1 2 1
Recipiente N°. R-7 R-5 R-15 R-17 L-10 L5 A-22

Peso muestra

humeda + 115 11,65 11,76 11,7 562 575 250,11
recipiente (grms)

Peso muestra

seca + recip 9,84 10,05 10,19 10,22 534 544 209,85
(grms)

Peso del 501 596 592 599 380 387 75,08 1831
recipiente (grms)

Peso del agua 166 1,6 157 148 028 031 40,26
(grms)

Pesoseco (grms) 3,93 4,09 4,27 4,23 1,45 1,57 134,57
Contenido de

humedad (%) 42,24 39,12 36,77 34,99 19,31 19,75 29,92
Numero de 11 19 31 43 19,53

golpes

Nota. Obtenido de Informe Geotécnico de Laboratorio de Suelos & Ingenieria de

Cimentaciones(2011).

Tabla 9.

Analisis granulométrico de muestra 1

GRANULOMETRIA

TAMIZ N° Milimetros  Peso retenido Retenido P.ORCENTAJE
acumulado Retenido Pasante
N° 4 4,75 0 0 0 100
N° 8 2,36 - - - -
N° 16 1,18 - - - -
0,6 - - - -
N° 40 425micron. 26,92 26,92 20 80

N° 60 250 micron. - - - .
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N° 100 150 micron. - - - -

N° 200 75 micron 54,41 81,33 60,44 39,56

FONDO 53,24 134,57 100 0
TOTAL 134,57

Nota. Obtenido de Informe Geotécnico de Laboratorio de Suelos & Ingenieria de

Cimentaciones(2011).

Tabla 10.

Determinacion del Peso Unitario de la Muestra 1

MUESTRA N° M#1
Profundidad 0,5-1,00
Peso inicial de la muestra + recip: Pm+rec (grms)  168,5
Peso del recipiente: rec (grms) 75,89
Peso inicial de la muestra: Wm (grms) 92,61
Volumen inicial agua Viw (cc.) 500
Volumen final agua + muestra Vfw (cc.) 550
VVolumen muestra sumergida Vms=Viw-Vfw (cc.) 50
PESO UNITARIO T/m3 = Wm/Vms 1,852

Nota. Obtenido de Informe Geotécnico de Laboratorio de Suelos & Ingenieria de

Cimentaciones(2011).

2.4.2.3 Resumen de resultados de laboratorio de la Perforacion

Tabla 11.

Resumen de las muestras de la Perforacion 2: profundidades, LL, LP, IP, humedad,

granulometria resumida, SPT, peso unitario

. P.
Muestra Clas W LL. L.P. P Granulometria Unit. qu
SUCS SPT (%) (%) (%) (%) Pasantes (T/m3) (T/m2)

Prof ogq N° N°
o (m) N"4" 40 200
1 (1)80 SC 29,92 37,83 19,53 18,31 100 80 39,56 1,852 0
2 12%% CL 30,97 40,3 22,75 17,55 100 100 90,89 1,731 1,25
3 23%% CL 32,98 41,99 23,46 18,53 100 100 93,01 1,762 1,25
4 4,00- CL 36,71 40,66 23,27 17,4 100 100 84,09 1,768 25

4,50
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5 %’%%‘ SC 11 2875 3804 2264 154 100 70,38 2645 1965 -
6 g%%‘ SC 15 256 3846 22,64 1582 100 71,95 2066 1911 -

Nota. Obtenido de Informe Geotécnico de Laboratorio de Suelos & Ingenieria de

Cimentaciones(2011).

La Perforacion 2 evidencia una variacion de suelos desde capas arcillosas de baja
plasticidad (CL) hasta estratos de arena arcillosa (SC). La humedad natural se encuentra entre
25,60 % y 36,71 %, reflejando materiales finos con capacidad de retencion de agua moderada.
Los limites liquidos varian de 37,83 % a 41,99 %, mientras que los limites plasticos se ubican
entre 19,53 % y 23,46 %, lo que da indices de plasticidad relativamente bajos, entre 15,40 %
y 18,53 %, indicando suelos de plasticidad baja a media.

En la granulometria se observa una notable diferencia entre los estratos: los pasantes
por tamiz N° 200 alcanzan hasta 93,01 % en algunos estratos arcillosos, confirmando la
presencia de finos, mientras que en los estratos arenosos mas profundos estos valores
disminuyen a 20,66 %, mostrando materiales mas granulares con menor contenido de finos y
mejor capacidad de drenaje.

El peso unitario, que varia de 1,731 T/m3 a 1,965 T/m3, sefiala suelos de densidad
media a relativamente firme en los estratos arenosos. Los resultados del SPT reflejan valores
bajos de resistencia (1-2 golpes) en los primeros metros, con un aumento progresivo a 11y
15 golpes en capas mas profundas y arenosas, lo que muestra la transicion desde suelos mas
blandos a estratos de mayor compacidad (“Dynamics of Structures: Theory and Applications
to Earthquake Engineering,” 1995).

Para la elaboracion del disefio del cualquier proyecto es recomendable realizar un

analisis de alternativas de los principales sistemas constructivos y evaluar la mejor opcion en
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base a los criterios econdmicos, tiempo de construccidn, impacto ambiental, técnico y

preferencial del cliente.
2.4.3 Alternativa 1: Estructura de hormigén armado

La primera alternativa que se tomara en cuenta para la estructuracion del disefio de la
vivienda bifamiliar de tres plantas, con una superficie total de aproximadamente 450 m2,
corresponde a la implementacion de un disefio de hormigon armado, usando dicho material
como principal elemento del sistema constructivo. Esta alternativa supone una estructura
conformada por columnas, vigas y losas de hormigon armado, cimentadas a través de la
utilizacion de zapatas o cimentacion corrida, de acuerdo con las exigencias del suelo del
emplazamiento en estudio (Bermeo et al., 2020).

El hormigdn armado constituye una de las alternativas mas tradicionales y habituales
en la construccion de viviendas, que caracteriza a la construccion en Ecuador, en particular,
en las areas urbanas y costeras (Bermeo et al., 2020). Su aceptacion se debe a las multiples
ventajas técnicas que le corresponden las cuales presentan como su principal ventaja la alta
resistencia que proporciona a las cargas estructurales y sismicas por las que es importante al
considerar que Machala se caracteriza por corresponder a una zona de amenaza sismica
moderada. Asi como también la gran durabilidad para este medio cuando se hacen los
recubrimientos necesarios para proteger la armadura, sobre todo, en entornos en que la
salinidad es elevada como sucede en la Base Naval de Jambeli (Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda, 2014b).

Desde el punto de vista del confort interior, el hormigon armado confiere mejor
aislacion acustica y térmica que los otros sistemas construidos, ayudando asi a mejorar la
calidad de vida de quienes habitan dicha vivienda.(Ministerio de Desarrollo Urbano y

Vivienda, 2014a) EI hormigon armado es un sistema ampliamente conocido por la mano de
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obra autoctona; por este motivo, es mucho mas facil hacer el seguimiento, la ejecucion y el
control del proceso constructivo, reduciendo el riesgo que podrian tener que ver con errores
de montaje.

Pero esta alternativa también comporta ciertas desventajas. Una de ellas, la méas
evidente, es el mayor tiempo de ejecucion del proceso que comporta encofrado, armado,
vaciado, curado, fraguado. Has de considerar, ademas, el peso propio de la estructura que
puede comportar unas exigencias de disefio en la cimentacion que puedan agrandar el coste
total de la obra. Teniéndolo en cuenta, si se presentan deficiencias en la ejecucion por
medidas constructivas, el hormigén armado puede presentar fisuras o deterioros que pudieran

influir negativamente en su durabilidad a largo plazo (Barrera Arenas, 2017).
2.4.4 Alternativa 2: Estructura de acero

La segunda alternativa a analizar para el disefio estructural de la vivienda bifamiliar
de tres plantas es la utilizacion de una estructura metalica, la cual viene en gran medida
conformada por perfiles de acero estructural y, como complemento, puede incorporar
sistemas de entrepiso tales como losas colaborantes, losas prefabricadas, o sistemas livianos
que sean compatibles con este tipo de estructura. Esta representa una solucion moderna,
flexible y muy habitual en trabajos que requieren mayor velocidad de ejecucion y eficiencia
estructural (Crisafulli, 2018).

De entre las ventajas que supone este sistema se encuentra la disminucién dréstica de
los tiempos de ejecucion de la obra, dado que los elementos metalicos pueden ser
prefabricados en taller y posteriormente ensamblados en obra mediante un proceso de
montaje agil y limpio. De esta manera se optimizan los plazos de un cronograma general de
trabajo y se reducen los efectos de las condiciones meteoroldgicas adversas en la ejecucion de

la obra. Igualmente, la estructura metalica es mas ligera que el hormigén armado y se traduce
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en una cimentacioén mas ligera y econémica, con un disefio mas adaptable, en suelos con
capacidad portante moderada (Metaldeza, 2018).

Referente al comportamiento estructural, el acero presenta una gran resistencia
mecanica y un buen comportamiento ante las solicitaciones sismicas, siendo por tal motivo
una solucion segura y de confianza a la hora de proyectar edificaciones de diferentes plantas.
Ademas, la flexibilidad estructural que permite es también una caracteristica Gtil a la hora de
realizar los proyectos arquitectonicos para edificacion mas abiertos o adaptables, lo que
podria resultaren un buen recurso si la vivienda en el futuro sufre cambios en cuanto al uso u
otras necesidades (Vielma & Cando, 2017).

Sin embargo, la eleccion, como en el caso de la base naval de Jambeli, presenta
algunos desafios importantes. El acero se presenta como un material muy sensible a la
corrosion en entornos de alta humedad y salinidad, exigiendo un tratamiento anticorrosivo
exigente (galvanizado o con pintura especial) que junto a un mantenimiento periddico
garantice la durabilidad del material al revestir donde se colocaréa en el futuro. Ademas, el
precio de los materiales metalicos es superior al de los sistemas tradicionales con las
limitaciones constructivas convencionales, tema que puede verse acentuado si no hay una
industria local que ayude a reducir los costes. Por ultimo, la estructura metélica obtiene un
comportamiento de aislamiento menor en comparacion con la de construccion tradicional, lo
que requerira extensiones por parte del arquitecto por medio de otros paneles aislantes o

recubrimientos (Robles Quijano & Marco Antonio, 2015).
2.4.5 Criterio de evaluacion

Con la finalidad de seleccionar la alternativa estructural mas adecuada para el disefio
estructural de la vivienda bifamiliar de tres plantas de la Armada del Ecuador, se definen una

serie de criterios de caracter técnico funcionales que seran aquellos que permitan comparar
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objetivamente las alternativas de hormigon armado y estructura metéalica. Para ello se
valoraran los criterios a partir de una escala del 1 al 10, siendo 1 la condicion menos
favorable y 10 la mas favorable, considerando aspectos en juego como son los costos,
tiempos de ejecucion, mantenimiento, etc. sobre esta solucién constructiva, para lo cual se
tendrd como referencia las particularidades del propio proyecto, asi como las caracteristicas
del propio terreno y la zona.

En lo que respecta a la ponderacion de cada uno de los criterios, se asignaron una
serie de pesos especificos de acuerdo con su importancia relativa en el interior del proyecto.
La mayor consideracion recayo en la preferencia del cliente, ya que, en este caso concreto, la
institucion tiene un papel preponderante en la eleccion del sistema constructivo considerado,
lo que constituye un respaldo a su ponderacion del 30 %. El siguiente valor lo ocupa el factor
econdmico con un peso de 25 %, por el hecho de que se esté haciendo referencia a que seria
en todo caso una inversion institucional con presupuesto, donde los costes de materiales y
mano de obra son decisivos. En tercer lugar, se distingue el aspecto técnico, que ocupa un
peso del 20 %, en tanto que la posibilidad de complejidad a la hora de implementar las
soluciones dentro del sistema constructivo seleccionado implica una disponibilidad y coste
del personal cualificado. Por Gltimo, el tiempo de construccion, aunque relevante, presenta un
peso algo menor con un 15 %, dado que su ejecucion dependera del cronograma de obra
definido por la Armada de acuerdo con su planificacién logistica y presupuestaria. El impacto
ambiental también ha sido considerado ponderandose en un 10 %, ya que antes bien se
procura minimizar el mismo a partir de soluciones constructivas en base a la eleccion de los
materiales de menor huella ecologica, es la forma constructiva no es la mayor prioridad por

delante de otros aspectos del proyecto funcionales a nivel operacional.
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2.4.5.1 Econdmico

Considerando un andlisis econdmico de los sistemas constructivos que proponemos,
el coste por metro cuadrado varia en funcién de los materiales, de los tipos de acabados y de
la mano de obra especializada requerida. En el caso del hormigon armado, este sistema
supone una técnica que es mas econdmica de ejecutar, con un coste previo que oscila entre
los $450 y $500 por metro cuadrado(Morante-Carballo et al., 2024) , que se corresponde con
la construccion de estructuras convencionales de vivienda. En el caso de la estructura
metalica, por el contrario, supone una inversion superior, dado que su ejecucion conlleva
mano de obra especializada, especialmente la mano de obra calificada para la realizacion de
soldaduras en uniones estructurales; su coste estimado puede variar entre los $600 y $800 por
metro cuadrado, especificamente (Carphio Martinez & Esteban Gabriel, 2017). Esta
diferencia en la cuantificacion del coste es un fundamento fundamental para la eleccion de un
sistema y otro para la construccion de las viviendas para el personal de la Armada del
Ecuador en la Base Naval de Jambeli.
2.4.5.2 Tiempo

La duracion de la construccion es un criterio muy importante para la planificacion de
los proyectos institucionales, ya que se relaciona directamente con el presupuesto y con la
programacion de la obra, como en el caso de una edificacion de tipo vivienda bifamiliar para
la Armada del Ecuador, que tendria unos plazos de ejecucion total de 6 meses a 9 meses
(James, n.d.), de acuerdo a los procesos secuenciales efectuados (armado, encofrado, vaciado,
curado); en cambio, una estructura de acero, aparte de que precisen de un menor tiempo de
ejecucion, con un plazo que estimamos en 3 meses a 4 meses, ya que la prefabricacion de los
elementos estructurales, y la rapidez del montaje en obra (Shannon Molloy, n.d.). No
obstante, la duracion final puede variar de acuerdo con la disponibilidad de materiales, mano

de obra calificada y condiciones logisticas.
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2.4.5.3 Ambiental

El momento de decidir el sistema constructivo para la vivienda bifamiliar en la Base
Naval de Jambeli es muy importante tener en cuenta su impacto medioambiental, ya que la
construccion es una de las actividades empresariales que méas huella de carbono producen a
nivel mundial. El proceso de produccién de acero estructural es necesario para las estructuras
metalicas se produce alrededor de 2600 millones de toneladas de CO: al afio, es decir,
aproximadamente el 7 % de las emisiones mundiales(REPORT ACERO, 2022). En el lado
opuesto, el sistema cléasico basado en hormigon armado tiene un impacto todavia mayor, ya
que el proceso de fabricacién del cemento es otro material esencial para este tipo de
estructuras que genera cerca de 4000 millones de toneladas de CO: al afio, lo que conlleva un
8 % de la cantidad total (Pau Segui, n.d.) . Ambos sistemas, por lo tanto, suponen un reto
medioambiental potente, aunque el hormigén armado es ligeramente mas dafino por la huella
de carbono que deja.
2.4.5.4 Técnico

Al examinar el factor técnico, hay un aspecto que sobresale por encima de los demas
y es el nivel de especializacion que exige la mano de obra para la correcta aplicacion de cada
sistema constructivo. El sistema de las estructuras metalicas exige un personal
extremadamente especializado, muy bien preparado en soldadura, montaje de perfiles, union
de estructuras, etc. En el caso del hormigdn armado, la exigencia de preparacion técnica es
intermedia: los operarios tienen que conocer tareas como el encofrado, armado de acero,
vaciado y curado, etc. Pero no requieren de la preparacion especializada como en el caso del
acero.

Este criterio resulta ineludible en proyectos institucionales, como el que se expone
para la Armada del Ecuador, ya que incide, en gran medida, en la calidad de la obra final y en

la disponibilidad de recurso humano técnico de forma local.
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2.4.5.5 Preferencia del cliente

Al plantear cualquier proyecto arquitectonico o constructivo, la inclinacion del cliente
y su preferencia constituyen un criterio a tener en cuenta, incluso aungue existan soluciones u
opciones alternativas de caracter técnico mas eficaces. De forma similar, si la Armada del
Ecuador presenta tendencia institucional hacia apostar por alternativas convencionales como
el hormigon armado, su decision serd tenida con seriedad aun cuando las soluciones de
sistemas prefabricados o metélicos nos ofrezcan ventajas en tiempo de ejecucion o en
sostenibilidad. Es necesario que el disefio final también atienda, ya que no podria ser de otra
forma, a las expectativas y confianza que el cliente opta por demostrar hacia un sistema
constructivo en particular. Por este motivo, es importante entender y poder respetar las
preferencias que todavia manifiesta el usuario, asi como tener claro cuales son las
caracteristicas y condiciones de cada variante de estructura dentro de la fase inicial del

disefio.
2.4.6 Evaluacion de propuestas
2.4.6.1 Alternativa A

Tabla 12

Alternativa A estructura de hormigén armado

Criterios Factor de ponderacién Alt(_err)atlva A Total
Hormigon Armado
Preferencia del cliente 0,3 7 2,1
Costo econémico 0,25 10 2,5
Viabilidad técnica 0,2 8 1,6
Duracion del proceso constructivo 0,15 4 0,6
Impacto ambiental 0,1 6 0,6

Total 7.4
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Nota: La tabla muestra la multiplicacion del valor en la escala por el factor de
ponderacidn cada categoria de la al terminativa A

Para establecer el sentido de utilizacion del sistema estructural en hormigon armado,
necesario para guiar el disefio de la vivienda bifamiliar de tres plantas para la Armada del
Ecuador en la Base Naval Jambeli, se aplicé una escala de valoracion desde el 1 al 10 donde
el 1, significa la condicion menos favorable y el 10 la més favorable. A continuacion, se
muestra la descripcion de los resultados obtenidos para cada criterio evaluado:

Preferencia del cliente (30%)

Preferencia del cliente: El cliente mostrd una inclinacién hacia una vivienda mediante
la construccidn con estructura de hormigon armado en lugar de otro tipo de sistemas
estructurales. Por ello, se le otorga una puntuacion de 7 en una escala del 1 al 10, lo que seria
una preferencia moderadamente alta.

Costo econdmico (25%)

El analisis comparativo evidencié que el hormigén armado ofrece unos costes de
ejecucion mas bajos frente a los sistemas metalicos o industrializados como el Steel Framing,
de forma que en este aspecto obtuvo una calificacion de 10 puntos, siendo asi una opcion méas
econdmica.

Viabilidad técnica (20%)

El mencionado sistema constructivo puede ser ejecutado con personal técnico de nivel
medio y no requiere de mano de obra altamente especializada, lo que contribuye a la
implementacion en la zona, ya que no se necesitan muchas horas, ademas se le otorga una
puntuacion de 8 puntos.

Duracion del proceso constructivo (15%)
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Uno de los aspectos mas negativos del hormigon armado es la duracion del proceso
constructivo, que puede ser semanas mas largo que otras alternativas, con lo cual a este
aspecto se le han otorgado 4 puntos.

Impacto ambiental (10%).

La produccion de hormigén implica la generacion de importantes emisiones de CO-
durante la fabricacion de cemento, que es la materia prima que se utiliza en el sistema, por lo
que lo convertimos en el punto negativo en lo que se refiere al impacto ambiental, ya que,
aunque no es el peor de los tres, lo puntuamos con 6.

2.4.6.2 Alternativa B

Tabla 13

Alternativa B estructura de Acero

Alternativa B

Criterios Factor de ponderacién Total
Estructura de acero

Preferencia del cliente 0,3 1 0,3

Costo econémico 0,25 5 1,25
Viabilidad técnica 0,2 5 1

Duracién del proceso constructivo 0,15 9 1,35

Impacto ambiental 0,1 6 0,6

Total 45

Nota: La tabla muestra la multiplicacion del valor en la escala por el factor de
ponderacién cada categoria de la al terminativa B

Dentro del proceso comparativo habiéndose considerado los sistemas constructivos
que fuesen aplicables al disefio de la vivienda bifamiliar de tres plantas en la Armada del
Ecuador, se considero también la alternativa de estructura metalica, evaluada entre 1y 10,
como una de las dos alternativas a su estudio, considerando tanto la viabilidad técnica como
las preferencias del cliente y las concreciones del caso. Los resultados fueron los siguientes:

Preferencia del cliente (30%)
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Siguiendo las preferencias del cliente en la alternativa A, el cliente manifiesta una
clara preferencia por la alternativa hormigén armado, por lo que dicho elemento recibe una
puntuacion de 1 (siendo 1 la menor preferencia por la alternativa).

Costo econdémico (25%)

Las estructuras metalicas son una alternativa muy cara ya que conlleva una inversion
importante en los materiales y el requerimiento de mano de obra muy especializada que se
traduce en el aumento del presupuesto. La instalacion de este criterio resulta en unas
puntuaciones de 5 puntos, posicion de intermedio desde el punto de vista econémico.

Viabilidad técnica (20%)

Este sistema exige contar con recursos humanos experimentados en tareas como
soldadura, ensamblaje y montaje de perfiles metalicos, lo que puede hacer complicado el uso
de este sistema en caso de que la oficina técnica no disponga de un nivel 6ptimo de
adecuacion del sistema constructivo a la realidad en la que se utilice. Dicho aspecto ha sido
calificado con 5 puntos en virtud de la necesidad de mano de obra con un grado de
cualificacion éptimo.

Duracion del proceso constructivo (15%)

Una de las mayores ventajas que ofrece la estructura de la obra es su rapidez de
montaje, y bajo circunstancias normales permite acortar de manera significativa los plazos de
ejecucion. Por lo tanto, este aspecto cuenta con 9 puntos, siendo uno de los aspectos que se
distingue frente a las otras alternativas en cuanto a la eficiencia del tiempo;

Impacto ambiental (10%)

En términos ambientales, la fabricacion de acero genera un nivel elevado de emision
de CO., similar al que produce el cemento en el sistema de hormigdon armado. Por tal motivo
esta alternativa ha obtenido 6 puntos, convirtiéndola en moderadamente desfavorable en este

sentido.
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2.5 Eleccion de propuesta

Tabla 14

Comparacion de alternativas

Alternativ Alternativa Alternativ Alternativa

o Factor de aA B aA B
Criterios ponderacion . .,
% Hormigon Estructura Hormigon Estructura
Armado de Acero Armado de Acero
Prefer_enma del 30% 7 1 21 0.3
cliente
Costo econémico 25% 10 5 2,5 1,25
Viabilidad técnica 20% 8 5 1,6 1
Duracién del
proceso 15% 4 9 0,6 1,35
constructivo
Impacto ambiental 10% 6 6 0,6 0,6
Total 100% 7,4 4,5

Nota: La tabla muestra los resultados ponderados de las alternativas A y B en cada
categoria evaluada

Una vez incorporada la matriz de ponderacion que se ha consolidado en cinco
criterios esenciales preferencia del cliente, costo econémico, viabilidad técnica, duracién del
proceso constructivo e impacto ambiental. Se ha llegado a la conclusion de que la Alternativa
A (estructura de hormigén armado) presenta el mayor puntaje total (7,4), muy por delante de
la Alternativa B (estructura de acero) con 4,5.

El hormigon armado se caracteriza por una buena aceptacion y viabilidad técnica 'y
por un costo econdémico favorable dentro del contexto del proyecto. A pesar de que su
eficiencia en cuanto a la duracion del proceso constructivo es menor, las ventajas del
hormigon armado en este caso son mayores. Por tanto, la alternativa mas recomendable para

del disefio estructural de la vivienda pasa por la tipologia de hormigdn armado.



Capitulo 3
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3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES
3.1 Disefio estructural
3.1.1 Generalidades

El disefio estructural corresponde a una edificacion de tres niveles. Se desarrolla a
partir del plano arquitectonico proporcionado por la Direccion de Planificacion de DINCYP,
donde se definen ejes y dimensiones preliminares, las cuales seran verificadas conforme a
normativa.

El analisis estructural se realizard en un software especializado, mediante modelacion
tridimensional, aplicando los métodos estatico equivalente y modal espectral para el analisis
sismico. El disefio se realiza de acuerdo con la NEC y el ACI 318

La cimentacién se determinard segln las cargas estructurales obtenidas. Para el
andlisis sismico, el tipo de suelo se clasificara segin la NEC-SE-DS, en funcién de los

resultados del estudio geotécnico, que incluye ensayos SPT y perfil estratigréafico.
3.1.2 Materiales

Para el disefio de los elementos estructurales de la edificacion se adoptaron
propiedades mecanicas convencionales, acordes a los requerimientos establecidos en el ACI
318-19 y criterios nacionales de uso comun en estructuras de hormigon armado. A

continuacion, se presentan los valores utilizados para el concreto y el acero de refuerzo.

Tabla 15

Propiedades mecéanicas adoptadas para el disefio estructural

Material Propiedad Valor adoptado
Hormigon f'c 280 kg/cm?

Peso unitario 24.0 kN/m3

Médulo de elasticidad (E) 218 819.79 kg/cm? (E = 15100Vf’c)
Acero de refuerzo fy 4200 kg/cm?

Tipo de Barra STM A615 Alta adherencia, grado 60
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Maodulo de elasticidad (E) 2 100 000 kg/cm?

Nota: La tabla muestra las propiedades que se utiliz6 para el disefio

3.1.3 Sistema Estructural

Figura 6

Planta arquitectonica y distribucion estructural base

®) ® © © ®

12|80
3.30 3.30 310
PMA—O1 PMA=O1 VAC—03
@7____‘___ — .T. — _i_; = o 1
L]
Cacing []

Cocina

Comedor

3.70

Comedor

|
-fH- -6
1":7 o Bhty Bafig] 7

g } ]

-

g Gl

S -

B\idegu
@/ ' = @ Sala Sala @ %« @r

Ingreso IE . N+0.18 S Ingresao
u ¢ NT=6.77 ¢NT:6.?? B
N+0.00
- ¢N=6_59 s
1

|
T ITa T =
| WAC-01 |

4.50

N20.00
®_ _. h ¢N:659 L
-——= e ol = s —— T

— — — A
I |

® PLANTA B/"-\Jlﬂ\E

Nota. Plano proporcionado por CPFG-IG-CV Julio Espinoza, Direccion de

SC 1:100

Planificacion de DINCYP

Configuracion general.

La estructura resistente de la vivienda estd compuesta por pérticos especiales
sismorresistentes de hormigon armado, dispuestos en ambas direcciones principales,
conforme a la modulacion definida por los ejes arquitectonicos. Las columnas se alinean

verticalmente entre niveles, y las vigas poseen una seccion uniforme de 25x35 cm.
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Elementos horizontales.

Las losas son del tipo aligeradas, y su direccion de trabajo serd en una direccion. Las
losas funcionan como diafragmas rigidos, lo que permite una transferencia eficiente de cargas
laterales hacia los elementos verticales del sistema.

Regularidad estructural.

La edificacion presenta una configuracion regular en planta y elevacion. Los niveles
estructurales se encuentran a +0.16 m, +3.06 m y +5.96 m, correspondientes a la planta baja,
alta y terraza, respectivamente teniendo una altura de pared de. Esta regularidad favorece un
comportamiento sismico mas estable y predecible.

Compatibilidad estructural-arquitectdnica.

No se han realizado modificaciones significativas respecto al plano arquitecténico
original, solo el cambio en la dimension de las columnas, que pasan de 25%25 cm a
30%30 cm, en cumplimiento con los limites dimensionales indicados en la NEC-SE-HM. Este
cambio garantiza el cumplimiento normativo sin comprometer la distribucion arquitectonica,
manteniendo la coherencia entre el disefio funcional y el sistema estructural adoptado.

Las plantas arquitectdnicas restantes, asi como los cortes caracteristicos, se incluyen

en los anexos del presente documento.
3.1.4 Andlisis de Cargas Gravitacionales

El analisis de cargas gravitacionales comprende las acciones permanentes (carga
muerta) y variables (carga viva) que actdan sobre la edificacion. Estas acciones permiten
calcular las solicitaciones internas de los elementos estructurales, y se definen con base en la
NEC-SE-CG (Cargas no Sismicas) y la NEC-SE-DS (Disefio sismico). Posteriormente, se

combinan segun los escenarios establecidos por normativa.
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3.1.4.1 Carga muerta

La carga muerta estd compuesta por el peso propio de los elementos estructurales
(losa, vigas, columnas), asi como por los elementos no estructurales fijos como paredes
interiores, enlucidos, instalaciones empotradas, y piso terminado (ceramica méas capa de
empaste).

Para este proyecto se considera una losa aligerada de 20 cm de espesor, cumpliendo
con el disefio arquitectdnico propuesto por el cliente. Esta losa es en una direccion con
blogues de hormigoén para aligerar la carga.

Carga pared de bloque de hormigon

Para las paredes se usara el blogue Rocafuerte PL-9, el cual tiene medidas de
39x19x9, largo, altura y espesor respectivamente, ademas un peso de 7 kg por unidad. A
continuacion, se mostrara el procedimiento para obtener la carga por m2 de losa.

Figura7

Bloque Rocafuerte de hormigén

PL-9

Largo :39cm

Altura :19cm

Espesor :9cm

Peso Seco 17 Kg.

Resistencia MPa &3

Requerimiento :12,5 / m?

Descripcion : Bloque de hormigon liviano.

Utilizacion : Paredes livianas de 9 cm de espesor
en exteriores, interiores y en pisos altos

Producido en : Plantas Guayaquil y Machala

Unid. x paletas 1.22x1.22 : 180

Nota. Distribuida por disensa Ecuador.

1m?

L= (largo + J) * (altura + J,,)

Donde:
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CL= cantidad de blogques por m2 de pared
Jn = junta horizontal de mortero
J, = junta vertical de mortero
CL = 12.04 u/m?
Pesopioques = 12.04 * 7 kg /u = 84.31 kg/m?
Volumenortero un bioque = Jv * largo  espesor + espesor = (altura + J,,) * J,
= 0.001m3

— — 3
VOlumentotal mortero — VOlumenmortero un bloque * CL = 0.0097 m

2000kg )
Pesomortero total = Volumeniorar mortero * T =19.35kg/m
PeSOmortero+bloques = 103.66 kg/mz
Area * Peso k
CargaMuertapared _ pared mortero+bloques — 107.45_92
Alosa m

Carga de enlucido de pared
El enlucido se realiza por ambas caras del bloque con un espesor de 1.5 cm y un
mortero con peso de 1600 kg/m?3.
Ventucido = 1600 kg/m?
Pesoeniucido = 1600 * 1.5 * 2

kg " Apared

CargaMuertQeniycido = 48W
losa

= 49.75 kg /m?

Carga de piso terminado e instalaciones

Para la carga de piso terminado se tomara se tomara en cuenta los valores que estan en
laNEC_SE_CG vy para la carga minima por instalaciones segin recomendacion de
profesionales.

Figura 8

Pesos unitarios de materiales de construccion
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Elementos secundarios

G. Contrapisos y recubrimientos kN/m’
Baldosa de marmol reconstituido, con mortero de cemento: por cada cm, de espesor | 0.22
Baldosa de ceramica, con mortero de cemento: por cada cm, de espesor 0.20
Contrapiso de hormigaon ligero simple, por cada cm, de espesor 0.16
Contrapiso de hormigan simple, por cada cm, de espesor 0.22

Nota. Imagen obtenida de la NEC-SE-CG, pag. 24, 2015.
Por lo tanto:
CargaMuertayiso terminado = 20 kg/m?
CargaMuertainstaiaciones = 10 kg/m?

Carga de losa aligerada en una direccion

Para el material aligerante se usard un bloque Rocafuerte LL-14 con dimensiones de

39x19x14, largo, altura y espesor respectivamente, con un peso de 9,1 kg. La losa tendra una

altura total de 20 cm segln disposiciones arquitectonicas entregadas por el cliente, en donde

cada nervio de la losa aligerada tendra las medidas que se mostrara a continuacion.

Figura9

Medidas de losa aligerada en una direccion

50cm

15cm

5cm
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Nota. La seccion mostrada corresponde al ancho tributario para el nervio

Por lo tanto, la carga por m2 sera:

Yhormigén = 2400 kg/m3

(10« 15+ 5% (2 %20+ 10))
CargaMuertahormigén losa = 2 %20 + 10

* Ynormigen = 192 kg/m?
Mientras que la carga por m2 de losa del bloque de hormigdn usado como aligerante
seré:
Figura 10

Bloque Rocafuerte de hormigén

LL-14

Largo :39cm

Altura :19cm

Espesor 14 cm

Peso Seco : 9,1 Kg.

Resistencia MPa 22

Requerimiento :12,5 /. m?

Descripcion : Bloque de hormigon liviano

Utilizacion : Cajonetas para losas alivianadas
con cinco caras tapadas

Producido en : Planta Guayaquil

Unid. x paletas 1.22x1.22 : 120

Nota. Distribuida por disensa Ecuador.

Figura 11

Medidas para obtener el nimero de bloques por m2 de losa

1.00m

=10 u/m?

Bloques qntigaqa = (10 + 40) = 20



10u 9.1kg O9lkg
CargaMueTtaBloque hormigén = m2 * u = m2

91kg 192kg 283kg
7 T 2 2
m m m

CargaMuertaysq aligerada =

Tabla 16

Carga muerta considerada en losa de entrepiso y losa de terraza

Piso Unidad Carga
Losa aligerada (estructura + relleno)  kg/m2 283
Entrepiso Piso terminado (ceramica + empaste) kg/m?2 20

Instalaciones kg/m? 10 470.21
Enlucido de paredes kg/mz  49.75
Paredes de bloque kg/m? 107.45

Terraza Losaaligerada (estructura + relleno) kg/m2 283 283
Nota. Las cargas estan basadas en criterios de disefio comunes y referencias de la

NEC-SE-CG.

Ademas, se considera la siguiente carga linealmente distribuida sobre las vigas

perimetrales debido a las paredes exteriores, tanto en entrepiso como en terraza.

Tabla 17

Carga muerta lineal sobre vigas perimetrales

Piso Unidad Carga

: . . Enlucido de paredes kg/m  122.4
Vigas de perimetrales de entrepiso Paredes de bloque  kg/m  264.34 386.74

Enlucido de paredes kg/m  57.6

Paredes de blogue  kg/m  124.39 181.99

Vigas perimetrales de terraza

Nota. Altura de pared de entrepiso y terraza es de 2.90m y 1.20m respectivamente.

El célculo es similar a lo mostrado. En anexos se encuentra de forma detallada el

calculo de carga muerta.

49
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3.1.4.2 Cargaviva

Las cargas vivas representan acciones variables asociadas al uso de los espacios. Se
adopta como base la clasificacion de ocupacion de vivienda bifamiliar establecida en la NEC-
SE-CG, considerando ademas terrazas y escaleras.

Tabla 18

Carga viva adoptada segun el uso del espacio

Zona o elemento Carga viva (kg/m?2)

Areas habitables 200
Escaleras 200
Terraza transitable 200

Nota. Obtenido de la tabla de sobrecargas vivas minimas de la NEC-SE-CG

Los célculos de las cargas muertas se encuentran en Anexos 1.

3.1.4.3 Combinaciones de carga

El disefio estructural considera combinaciones de acciones gravitacionales y sismicas
en cumplimiento de la NEC-SE-CG. Estas combinaciones permiten evaluar el
comportamiento de la estructura ante diferentes escenarios de carga.402.13

Tabla 19

Combinaciones de carga para disefio por resistencia ultima

N.° Combinacién de carga

14D

1.2D+16L

1.2 D + 1.6 max[Lr; S ; R]+ max[L ; 0.5W]
1.2D+1.0W+L +0.5max[Lr; S;R]
12D+10E+L+02S

09D +1.0W

09D+1.0E

~No ok, wN -

Donde:
D = carga muerta,
L = carga viva,

E = accidn sismica.
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Para el analisis estructural que se realizara en software mediante la modelacion
tridimensional, se aplicaran modificaciones de las combinaciones 1, 2, 5y 7, para considerar
las distintas direcciones de la carga sismica, y asi evaluar la respuesta de los elementos ante
solicitaciones maximas y minimas. Las deméas combinaciones no son significativas, por lo

que no seran consideradas.

Tabla 20

Combinaciones de carga para analisis estructural en software

N° Combinaciones de carga
1,4D
1,2D+1,6L
1,2D+1L+1EX
1,2D+1L-1Ex
1,2D+1L+1Ey
1,2D+1L-1Ey
0,9D+1Ex
0,9D-1Ex
0,9D+1Ey
0,9D-1Ey

Servicio D+L
Nota. Estas combinaciones seran usadas para obtener la envolvente de momentos

QO OWoONO Ok WN PR

-

3.1.5 Espectro de Respuesta Elastico e Inelastico de Aceleracion

Para realizar el andlisis y disefio sismico de la estructura, es necesario obtener el
espectro de respuesta de aceleracion, tanto en su forma elastica como inelastica. Este espectro
muestra la aceleracion que experimenta una estructura idealizada frente a un sismo, en
funcidn de su periodo de vibracion. Las aceleraciones se expresan como fracciones de la
gravedad (g). Su forma depende de varios factores definidos por la NEC-SE-DS, como el tipo
de suelo, la importancia de la edificacion y la zona sismica. Esta grafica es fundamental para
determinar las fuerzas sismicas de disefio. A continuacion, se detallara cémo obtenerla segun

la normativa ecuatoriana.
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3.1.5.1 Zonificacion sismica y factor de zona Z
La zonificacion sismica permite identificar el nivel de amenaza sismica segun la
ubicacion del proyecto, siendo un parametro clave para el disefio estructural. A continuacion,
se presenta el valor del factor de zona correspondiente al emplazamiento de la edificacion.
Figura 12

Valor de factor Z segun la zona sismica

Zona sismica || ||| |||| |w |\ |V|
Valor factor £ 0.15 0.25 0.30 0.3% 4.40 = 0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Altd Alta Muy alta
peligro sismico

Nota. Imagen tomada de la NEC-SE-DS, pag. 94, 2015.

Provincia del Oro, Cantén Macha se tiene un Z=0.40, considerado como alto
respecto al peligro sismico de la zona.
3.1.5.2 Perfil del suelo de fundacién
La clasificacion del perfil del suelo de fundacion influye directamente en la forma del
espectro sismico de disefio, ya que condiciona la amplificacion de las aceleraciones. A
continuacidn, se indica el tipo de suelo, segln el estudio de suelos realizado.
El tipo de perfil es E, por las siguientes condiciones del terreno segun el anélisis de
las perforaciones:
e IP>20, cumple
e w>40%,cumple
e Su<50kPa, cumple
3.1.5.3 Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fdy Fs
Los coeficientes sismicos del perfil de suelo Fa, Fd y Fs ajustan el espectro de

aceleracion en funcién de las caracteristicas geotécnicas del terreno. Estos valores se asignan



conforme al tipo de suelo y la zona sismica, y permiten definir las aceleraciones espectrales

ajustadas.
Figura 13

Factor de sitio Fa

0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85

10.5.4

Veéase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccidn

Nota. Imagen tomada de la NEC-SE-DS, pag. 31, 2015

Figura 14.

Factor de desplazamiento Fd

B 1 1 1 1 1 1

Cc 1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.1
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5

F Vease labla 2 ; Clasiicacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Nota. Imagen tomada de la NEC-SE-DS, pag. 31, 2015.
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Figura 15

Factor de comportamiento no lineal Fs

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Cc 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.08 1.11 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

F \/éase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Nota. Imagen tomada de la NEC-SE-DS, pag. 32, 2015

Fa=1
Fd=1.6
Fs=1.9

3.1.5.4 Calculo del espectro sismico elastico de aceleracion

Segun la NEC-SE-DS (2015), el espectro elastico de disefio se define mediante tres
tramos en funcién del periodo estructural T.

Figura 16

Espectro elastico de disefio en aceleraciones
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Sa(g)%

Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To)
\\ /
Solo para modos de e &7
vibracién distintos al /
fundamental /

zFa/

To= 01 fs:_-: Tc=o0ss5Fs FFTd T(Seg)

Nota. Imagen tomada de la NEC-SE-DS, pag. 33, 2015.

El valor Sa, aceleracion espectral eléstica, se obtiene por tramos con las siguientes

ecuaciones.
Para0<T < Tec:
Sa=nx*xZ=x*Fa (31)
Para T > Tc:
Tc
Sa=n*Z*Fa*(T)T (32)

Para esto, es necesario obtener Tc y To, que segln la NEC-SE-DS (2015), representa

el periodo limite de vibracion que corresponde al sismo de disefio, la formula es:

Fd
Tc = 0.55 % Fs  — (33)
Fa

Fd
To=0.1%Fs*x— (34)
Fa

Asi mismo valor “n” y “r”, que corresponde a la razon entre la aceleracion espectral
Sa (T =0.1s)y el PGA para el periodo de retorno seleccionado y un factor que depende del
tipo de suelo respectivamente, segun la NEC-SE-DS (2015), pueden adoptar los siguientes

valores:



. n=1.80: Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas).

. n= 2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos.
. n= 2.60: Provincias del Oriente.

o r = 1 para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E
o r = 1.5 para tipo de suelo E.

Para este caso, el valoresden=180yr=15
Tabla 21

Valores calculados para espectro eléstico de disefio

Parametros sismicos para espectro de disefio elastico

Z(9) 0.4
Fa 1
Fd 1,6
Fs 1,9
n 1,8
r 15
n 1,8
To(s) 0,3
Tc(s) 1,67
Sa(g) 0,720; 0 <T <Tc

Los calculos se encuentran en el anexo 2.
Figura 17
Espectro de disefio elastico
Espectro de Aceleracion

0,800

0,700

g

—= 0,600

o o
> W
S o
& o

o
w
o
o

Aceleracion Espectr
N
o
o

e o
i
o
o

0,000
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Periodo de Vibracion T (s)

6,00

Sa
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3.1.5.5 Calculo del espectro sismico inelastico de aceleracion

El espectro sismico inelastico permite considerar que la estructura no se comportara
de forma completamente elastica durante un sismo, sino que tendra la capacidad de
deformarse sin llegar a colapsar. Para obtenerlo, se parte del espectro elastico y se aplican
factores de reduccién que dependen del tipo de sistema estructural. Esto ayuda a estimar las
aceleraciones reales que la estructura podria experimentar en un evento sismico.

Para conseguir el espectro de disefio inelastico se usa aplica la siguiente formula:

Sa*1

Cs=————
R xQp x Qp

(T) (35)

3.1.5.6 Coeficiente de Importancia I
Figura 18

Amplificador de la demanda sismica

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |

Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5

esenciales nstalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones gue atienden emergencias.

Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacidn y distribucion eléctrica. Tanques u ofras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depositos toxicos, explosivos, gquimicos u otras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacidon o deportivos que 1.3
ocupacién albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que reguieren operar

continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras calegorias anleriores

Nota. Imagen tomada de la NEC-SE-DS, pag. 39, 2015.

El proyecto es una vivienda bifamiliar, asi que:

=1
El valor del coeficiente de importancia asignado a la estructura se sustenta en el hecho

de que no corresponde a una edificacion esencial ni a una de ocupacion especial, conforme a
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lo estipulado en la NEC-SE-DS (2015). Esto implica que no cumple funciones criticas en
emergencias ni alberga grandes concentraciones de personas.
Asimismo, este valor sefiala que el desempefio sismico esperado se limita a satisfacer el
minimo nivel de seguridad estructural exigido por la norma. No se requiere continuidad
operativa ni proteccion de funciones vitales tras un evento sismico, por lo que su clasificacion
como "otras estructuras" resulta apropiada.
3.1.5.7 Coeficientes de configuracion estructural

Figura 19

Coeficientes de irregularidad en planta

Tipo 1 - Irregularidad torsional

=09 1
(Al+42) d
A=12° /
2
Existe irregularidad por torsion, cuando la mixima deriva de piso .
de un extremo de la estructura caleulada incluyendo la torsion o

accidental y medida perpendicularmente a un eje determinado,
es mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente eddigo.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas d.=0.9
A>0.158yC>0.15D

La configuracion de una estructura se considera mrregular P

cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un T ap
entranie en una esquina se considera excesivo cuando las '
proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 153% de la dimension de la planta de la
estructura en la direecion del entrante.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso N B
$e=0.9 e
a) CxD = 0.5AxB [ 1,
b) [CxD + CxE] = 0.5Ax8 ,
Ly
La configuracion de la estructura se considera irregular :
cuando el sistema de piso tiene discontimmdades apreciables o (o] =~ |7
varlaciones significativas en su rigidez, incluyendo las ~g R
causadas por aberfuras, entranies o huccos, con Areas 7
mayores al 50% del drea total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre 7
niveles consecutivos, P
by ’
Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos m Sistomzs o paruktioe
a=0.9 B,
La estructura se considera irregular cuando los gjes estructurales no I L
son paralelos o simétricos con respecto a los gjes ortogonales e
principales de la estructura. = PLANTA

MNota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
gue garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacion.

Nota. Imagen tomada de la NEC-SE-DS, pag. 50, 2015.
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La edificacion del proyecto no presenta irregularidad en planta, por lo tanto:
(Z)p =1

El coeficiente de irregularidad en planta obtenido es igual a 1.0, lo cual indica que la
distribucion de masas y rigideces en el plano horizontal es regular, sin asimetrias
significativas. Esto permite una mejor respuesta sismica del sistema estructural, al minimizar
torsiones excesivas y concentraciones de esfuerzo no deseadas.

Figura 20

Coeficiente de irregularidad en elevacion

Tipo 1 - Piso flexible F
=09

Rigidez K. < 0.70 Rigidez Ky E
Rigidez = E].Hﬂl:k nt "1"' +K, )

- ) ) . ]
La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso o
superior o menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superiores.

A

Tipo 2 - Distribucion de masa F
#e=0.9

mp>1.50m; & E I_
my > 1.50 me

La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier

piso es mayor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos G I I I I

adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mas
liviano que el piso inferior. B

Tipo 3 - Irregularidad geométrica

$e=0.9 F
a>13b E
. . ' sy (H]
La estructura se considera irregular cuando la dimension en
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que G
1.3 veces la misma dimension en un piso advacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. B
A

Mota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregulandades reguiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacian,

Nota. Imagen tomada de la NEC-SE-DS, pag. 51, 2015.



La estructura no presenta irregularidad en elevacion, por lo que:

(Z)E:l

El coeficiente de irregularidad en elevacion también resulto igual a 1.0, lo que

confirma una configuracion estructural uniforme en altura. Esta regularidad asegura una
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transmision mas equilibrada de las fuerzas sismicas entre los niveles, reduciendo el riesgo de

concentraciones de esfuerzo o deformaciones excesivas en zonas especificas.

3.1.5.8 Factor de reductor de resistencia

Figura 21

Coeficiente R para sistemas estructurales ductiles

tanto:

Sistemas Estructurales Dictiles

Particos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas banda, con muros
estructurales de hormigdn armado o con diagonales rigidizadoras.

Pérticos resistentes a momentos

Particos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas.

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

Particos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en caliente.

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sisternas de muros estructurales dictiles de hormigon armado

Particos especiales sismo resistentes de hormigdn armado con vigas banda

Nota. Imagen tomada de la NEC-SE-DS, pag. 65, 2015.

El sistema estructural que se aplicara es porticos especiales sismo resistentes, por lo

Figura 22

Valores calculados para espectro inelastico de disefio



Parametros sismicos para espectro de disefio inelastico

I 1
R 8
Phi P 1
Phi E 1
Cs(9) 0,09,0<T<Tc

Nota: Los célculos de ambas graficas se encuentran en el anexo 2.
Figura 23

Espectro de respuesta elastico e inelastico

Espectro de Aceleracién
0,800
0,700
0,600
0,500

0,400
Sa

0,300
Csx y Csy

0,200

Aceleracion Espectral (g)

0,100

0,000
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Periodo de Vibracion T (s)

3.1.6 Modelamiento de la Estructura en Software de Analisis Estructural

Se utiliz6 un software de analisis estructural, este permite definir elementos
estructurales detalladamente y realizar andlisis estaticos y dinamicos de forma eficiente.
Figura 24

Estructuracion de columnas, entrepiso y terraza para modelado tridimensional



>
@
@

®

>

@
©

\
| l 12.%0 l
1 | \ | |
\ 3.100 i 3.300 | 3.300 | 3.100
1 1 1 1
| VP 2%){30 i VP 25X30 \ VP 25X30 | VP 2Ex30
@,774. A‘Ha I p— 7 — g ! — ]
- B
= = = = = = = = = = = = I
B L.D_ B _LD_ B B —I.D— B B _L.D ]
o| O 5 ] o - m:: = =
S = = A= == A= == = ¥ = = =
M| w0 0 L] 2] 5 m ] 0
o~ — — A — = —Fy— — — — = —]
o B - i o - o ] hy - ]
=1 = I 1 L - = . . = | |
1
VE oA

VAV

|

|

|

|

l

il
|
I

I

il
Il

P ||

-

1 Bl

i1l

=

3||

2zl

-

| Bl

il
Il
|

AL

3 1 L Huaw
§ E VS 25X25 E* —Hr ﬁi R VS 25X25
@ ________ —<{ 1] h— :g: = :(.}D:
SMrrrr ot 2 B o T 1T
LA1D — — — = = LA1D
@__dﬁ TR 1 L ST T
‘ VP 25X30 I VP 25X30 ! VP 25X30 ! VP 25X30 |
y_ #— 50cm — ¢
7 C 30X30
% Piso1y?2 g 40cm Bt
n T

10cm  10cm
—

Nota. Las columnas del primer y segundo piso tienen las mismas dimensiones.

Se tuvo que incluir vigas secundarias de 25X30 en la losa de entrepiso y terraza para
dividir el pafio de las losas, y asi tener losas aligeradas que trabajen en una direccién. Las
medidas estan en metros a no ser que se especifique la unidad.

Figura 25

Estructuracion de losa y viga sobre caja de escalera

VP 25X30

VP 25X30



C 25X25
7 Columnas

% para caja de
escaleras

4.500
WP 25X25
VP 25X25

L. Maciza 1D 2 e=15cm
Caja de Escalera

P onoR

VP 25X25

@ ————— — VP 2505

Nota. La losa es maciza en dos direcciones y un volado

Para la losa maciza se considerara un espesor de 15cm tanto para el volado como para
el pafio de losa apoyada sobre las vigas. La altura se escogié tomando como referencia la
siguiente tabla de espesor minimo para losas macizas en una direccion.

Figura 26

Espesores minimos para controlar deflexiones limites

Tabla 7.3.1.1 — Espesor minimo de losas en una
direccién macizas no preesforzadas
Condicién de apoyo h minimo®
Simplemente apoyadas ¢/20
Un extremo continuo {24
Ambos extremos continuos /28
En voladizo £/10

Nota. Imagen tomada del ACI 318-19, pag. 94.

A continuacion, se mostrara el procedimiento para el modelado tridimensional en el
software de analisis estructural.
Figura 27

Configuracion de grillas



B Grid System Data

Grid System Name
G1

System Origin
Global X 0 m
Global Y 0 m
Rotation 0 deg
Rectangular Grids

() Display Grid Data as Ordinates

X Grid Data
Grid ID X Spacing (m)
B 33
C 33
D 31
E 0
General Grids
Grd ID X1 {m)

Story Range Option

(O Defaul - All Stories
© User Specified

© Display Grid Data as Spacing

Visible

Yes
Yes
Yes
Yes

Yes

Top Story

T. Escalera
Bottom Story

Basze

Bubble Loc

Y1 {m)

End
End
End
End
End

Click to Modify/Show:
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Reference Points

Reference Planes. ..

Options
Bubble Size 05 m
Girid Color
Quick Start New Rectangular Grids..
Y Grid Data
Grd ID Y Spacing {m) Visible Bubble Loc
Add I 45 Yes Start Add
2 37 Yes Start
Delete Delete
3 0 Yes Start
X2 (m) Y2 (m) Visible Bubble Loc
Add
Delete
Sort by ID
0K Cancel

Se configurd el sistema de ejes en ETABS tomando como referencia la distribucion

real de la estructura en planta. En la direccion X se definieron distancias de 3.1 my 3.3 m

entre ejes, mientras que en la direccion Y se utilizaron separaciones de 4.5 my 3.7 m. Esta

configuracién permitié ubicar con precision los elementos estructurales principales, como

columnas y vigas, facilitando el proceso de modelado y asegurando una coherencia

geomeétrica desde las primeras etapas del analisis.

Figura 28

Definicién de niveles
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G Story Data
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m
P2 29 58 No None No 0
P1 29 29 No None No 0
Base 0

Note: Right Click on Grid for Options

| RefreshView |

oK Cancel

En esta etapa se definieron los niveles que conforman la edificacion, asignando sus
respectivas alturas en el entorno de modelado de ETABS. Se consideraron dos entrepisos
principales, P1 y P2, cada uno con una altura de 2.90 m, acorde a la distribucion
arquitectdnica planteada. Ademas, se incorporo un nivel adicional denominado "T. Escalera",
correspondiente a la losa de cubierta de la caja de gradas, con una altura de 2.30 m. Esta

configuracién permite representar correctamente la geometria vertical del proyecto y facilita
la colocacidn precisa de los elementos estructurales.

Figura 29

Definicion del material de concreto de 280 kg/cm2
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ﬂ Material Property Data X
General Data
Material Name F'C 280 KG/CM2
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type lsotropic
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

© Speciy Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 0.0024 kaf/cm?
Mass per Unit Volume 0.000002 kgfs¥cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Blastictty, E 252671,33 kgf/em?
Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A 0,0000099 1/C
Shear Modulus, G 10527972 kgf/cm?

Design Property Data

| Modiy/Show Material Property Design Data... |

Para los elementos estructurales de hormigén armado se uso el material de concreto
con una resistencia de 280 kg/cm2 y un peso unitario de 2 400 kg/m3. Asi mismo, se colocd

el modulo de elasticidad mediante la formula que presenta el ACI 318 en unidades de

esfuerzos kg/cm2 igual a Ec = 15100 * J}Tc Ademas, se debe colocar en la parte de
“Modify/show material property dessign data” el esfuerzo de compresion del concreto de 280
kg/cm2

Figura 30

Definicién del material de acero de refuerzo de 4200 kg/cm2



E Material Property Data X

General Data
Material Name Fy 4200 KG/CM2
Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change...
Material Notes Modfy/Show Notes...

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 0.00785 kgf/em?
Mass per Unit Volume 10.000008 kaf s%/cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 2100000 kaf/em?
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1C
Design Property Data

[ Modfy/Show Material Property Design Data.. |

El acero de refuerzo de los elementos de hormigon armado sera de grado 60 con un
limite de fluencia de 4200 kg/cm2. ElI modulo de elasticidad sera de 2 100 000 kg/cm2.
Figura 31

Definicién de columnas y vigas de hormigén
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] a3
General Data
Property Name C30X30
E Property/Stiffness Modification Factors X = F0 NGICet o e g o
Modify/Show Notional Size.. g ®
Property/Stiffness Modifiers for Analysis ] Change.. ®
Cross-section (axal) Area ft Modify/Show Notes - =
Shear Areain 2 direction 1 L ® ®
Shear Area in 3 direction 1
Concrete Rectangular
Torsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axis 0.8
Moment of Inertia about 3 axis 0.8 Property Modifiers
Mass 1 | Modfy/Show Modifiers...
Weight 1 Cumently User Specified
30 cm
Reinforcement
E cm
Modify/Show Rebar...
OK Cancel

Se definieron dos tipos de columnas con diferentes dimensiones: para el primer y
segundo piso se utilizaron columnas de seccion 30x30 cm, mientras que en la zona de la caja
de la escalera se emplearon columnas de 25x25 cm. A ambas se les asigno el tipo de concreto
previamente definido, con una resistencia caracteristica de f'c = 280 kg/cm2. Conforme a lo
establecido en la norma NEC-SE-DS, se aplico un factor de reduccion de inercia de 0.8 en
ambos ejes para todas las columnas, a fin de considerar adecuadamente el comportamiento
inelastico durante el analisis estructural.

De manera similar, se definieron las vigas principales, secundarias y las
correspondientes a la caja de la escalera, con secciones de 25x30 cm, 25x25 cm y 25x25 cm,
respectivamente. En el caso de las vigas, el factor de reduccidn de inercia se aplico
Unicamente en el eje 3, con un valor de 0.5, ya que es en esta direccidén donde se presentan las
mayores deflexiones ocasionadas por las cargas gravitacionales y sismicas.

Figura 32

Definicién de losa aligerada en una direccion



Figura 33

E Slab Property Data

Definicién de losa maciza en una direccion

General Data
Property Name LOSA A. 1D E=20CM
Slab Material F'C 280 KG/CM2 v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin v
Modifiers (Currently User Specified) Madify/Show. .
Display Color B o
Property Notes Modify./Show...
Property Data
Type Ribbed W
Overall Depth 20 cm
Slab Thickness 50 cm
Stem Width at Top 10 cm
Stem Width at Bottom 10 cm
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 40 cm
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axs i
OK Cancel
E Slab Property Data
General Data

Property Name LOSA M. 1D E=15CM

Slab Material F'C 280 KG/ICM2 s

Notional Size Data Modify/Show Notional Size...

Modeling Type Shel-Thin v

Modifiers (Cumently User Specified) Modify/Show...

Display Color - Change...

Property Notes Modify/Show...

Property Data
Type Slab =
Thickness 15 cm

OK

69



Figura 34

Asignacion de brazo rigido en las conexiones columna-viga

Frame Assignment - End Length Offsets

End Offset Along Length
(O) Automatic from Connectivity

© Define Lengths

End-I 15
End-J 15
Rigid-zone factor 0.5
Frame Seff Weight Option
© Auto

() Weight Based on Full Length
(C) Weight Based on Clear Length

0K Close

El valor de rigidez en las uniones sera de 0.5.

Figura 35

Asignacion de liberacion de momentos en las vigas secundarias

Frame Assignment - Releases/Partial Fixity

Frame Releases

Apply

70

Release Frame Partial Fixity Springs

Stat End Start End
Axial Load O O kgf/cm
Shear Force 2 (Major) ] [ kgf/em
ShearForce 3(Minor) [ [ kgf/em
Torsion O 0O kgf-cm/rad
Moment 22 (Minor) O O kgfcm/rad
Moment 33 (Major) 8 8 ¢ 0 kgf-cm/rad
[] Mo Releases

0K Close Apply
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Figura 36
Asignacion de diafragmas rigidos en cada piso

Joint Assignment - Diaphragms n

3,1(m) 33 (m) 33 (m) 3,1(m)

Diaphragm Assignments

From Shell Object
Disconnect

Modify/Show Definitions...

o | | om [y

Se crearon 3 diafragmas rigidos para cada planta correspondiente, incluido la losa de
la caja de la escalera.
Figura 37

Definicién de los patrones de carga

E Define Load Patterns X
Loads Click To:
Seff Weight Auto
Load Type Mutiplier Lateral Load Add New Load

Sy Seismic ~ 0 User Coefficient ~ Modify Load
Dead Dead 1
Live Live 0
oM Super Dead 0 Modify Lateral Load..

Seanc Dekte Load

0K Cancel

Se utiliz6 un patrén de carga denominado CM, para la carga muerta adicional del
proyecto. Para la definicion de la carga sismica, se emplearon los coeficientes C y K, los
cuales representan, respectivamente, el coeficiente de cortante basal y el factor de exposicion
segun la altura del edificio (building height exposure). Estos parametros permiten caracterizar

adecuadamente la accion sismica en funcion de las condiciones estructurales y del entorno.
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Figura 38

Asignacion de cargas superficiales en los pafios de losas

Shell Load Assignment - Uniform E
Load Pattem Name Live ~
Uniform Load Options
Load 200| kgf/m? (O Addto Existing Loads
© Replace Existing Loads
Direction  Gravity - O Delete Existing Loads
0K Close Apply

Se asignan las cargas gravitacionales consideradas anteriormente. Las cargas
permanentes adicionales fueron aplicadas en el patron CM, para separarlas del peso propio de
los elementos estructurales. Ademas, la carga muerta debido al blogue aligerante se decidio
asignar en el patron CM.

Figura 39

Modelado tridimensional de la vivienda en software de andlisis estructural
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Con el modelo estructural completo, se procede al analisis sismico de la edificacion,
en cumplimiento con los lineamientos establecidos por la norma NEC-SE-DS. Entre los
principales requerimientos sismicos que deben verificarse se incluyen:

o Deriva inelastica maxima permitida, para garantizar el control de
desplazamientos laterales y evitar dafios excesivos en elementos no
estructurales.

o Verificacion del cortante basal, que debe estar dentro de los rangos
establecidos por la norma segun el tipo de sistema estructural y zona sismica.

o Distribucion adecuada de masas y rigideces, evitando irregularidades en planta
y en elevacion.

o Revision de torsion accidental, especialmente en casos donde el centro de

masa no coincide con el centro de rigidez.
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o Chequeo del periodo fundamental de vibracion, el cual debe ser coherente con
las limitaciones impuestas por la NEC y se compara con el valor empirico
maximo permitido.

o Evaluacion del nivel de desplazamiento lateral y excentricidades, para
asegurar un comportamiento estable ante cargas dinamicas.

El cumplimiento de estos parametros permite validar que las secciones asignadas a los

elementos estructurales son adecuadas y que el disefio propuesto ofrece un comportamiento

sismico seguro y conforme a la normativa nacional.
3.1.7 Analisis sismico estatico y modal espectral

Se realizaron dos tipos de analisis sismico: el estatico equivalente y el modal
espectral, conforme a la norma NEC-SE-DS. El analisis estatico considera fuerzas laterales
distribuidas segun la masa y altura de los niveles. Por su parte, el analisis modal espectral
evalUa la respuesta dinamica considerando varios modos de vibracion y el espectro sismico.
Ambos métodos permiten verificar el comportamiento estructural ante sismos, controlando
derivas y distribuciones internas de carga.
3.1.7.1 Periodo fundamental de vibracion de la estructura

Segun la NEC-SE-DS, el periodo fundamental de la estructura puede determinarse
mediante dos métodos: uno empirico y otro mediante analisis modal. A continuacion, se
presenta el calculo utilizando el primer método, correspondiente a la formula empirica
establecida por la norma.

Método 1

La norma indica que para estructuras de edificacion se puede obtener el periodo de
vibraciéon T, mediante la siguiente ecuacion:

T = C.h% (3.6)
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Donde:
C;: Coeficiente que depende del tipo de edificio
h,,: Altura maxima de la edificacién de n pisos
T: Periodo de vibracion

Por lo que, en este caso tenemos:

Figura 40

Parametros para obtener el periodo de vibracion por el método 1

Tipo de estructura Cy o

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8

Con arriostramientos 0.073 0.75

Porticos especiales de hormigon armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 |09

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para ofras estructuras | 0.055 | 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Nota. Imagen obtenida de la NEC-SE-DS, péag. 62, 2015.

Siento el valor de T tanto en direccion Xy Y igual a:

T =0.055*8.1%° = 0.3614 s

Con este valor de T ya puede obtener el valor de Sa(T), en donde:

T, < 03614 <T, >Sa=nxzxE, =0.720

Método 2
El segundo método para determinar el periodo fundamental de la estructura consiste

en obtenerlo directamente mediante el analisis modal, utilizando un software de modelado
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estructural. Este procedimiento permite calcular el periodo a partir de las propiedades

dinamicas reales del modelo, considerando la distribucion de masas, rigidez y geometria de la

edificacion.
Figura 41

Creacion del caso de carga modal

E Load Case Data

General

Load Case Name

Modal Espectral

Design

Load Case Type/Subtype Modal

Mass Source

Analysis Model

P-Delta/MNonlinear Stiffness
© Use Preset P-Delta Settings

v | Eigen

Masa Sismica

Default

None

Notes....

Modify/Show.

(U Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Nonlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist

COther Parameters
Maximum Number of Modes
Minimum Number of Modes
Frequency Shift (Center)
Cutoff Frequency (Radius)
Convergence Tolerance

Allow Auto Frequency Shifting

Tabla 22

OK

Cancel

Periodo de vibracion con més del 90% de la masa participativa

() Advanced

cyc/sec

cyc/sec

Caso Periodo SumX SumyY SumZ

Modo 1 0.442 0 0.8709 0
Modo 2 0.401 0.6975 0.8709 0
Modo 3 0.347 0.8868 0.8709 0
Modo 4 0.169 0.8868 0.9549 0
Modo 5 0.160 0.9555 0.9549 0

De acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis modal espectral, se verificd que

los primeros cinco modos de vibracion alcanzan una participacion modal acumulada del

95.55% en la direccion X'y del 95.49% en la direccién Y. Estos valores superan el minimo

exigido del 90% establecido por la norma NEC-SE-DS, lo cual garantiza que el modelo
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dinamico representa adecuadamente el comportamiento sismico de la estructura en ambas

direcciones principales.

El periodo en cada sentido seria:

Tx = 0.461

Ty = 0.511

En donde se verifica lo siguiente:

Tx < 1.30 * Tyge = 0.469

Por lo tanto, se escoge el valor de T = 0.469s para obtener el pardmetro C y K para

meter al programa de analisis estructural.

3.1.7.2 Masa Sismica

Para la masa sismica se considera el 100% de la carga muerta.

Figura 42

Definicién de la masa sismica

E Mass Source Data

Mass Source Name Masa Sismica

Mass Source
Element Self Mass
@ Additional Mass

Specified Load Patterns

\:I Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

Tabla 23

Peso sismico obtenido del software

Mass Multipiers for Load Patterns

Load Pattern Multipher
CM v 1
Add
|
Modify
Delete
Mass Options

@ include Lateral Mass
("] Include Vertical Mass

a Lump Lateral Mass at Story Levels

Cancel

Nivel Masa (tonf-s3/m) Peso (ton)
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P1 9,212 90.36

P2 8,33 81.71

T. Escalera 1,805 17.70
P total 189.77

El valor del peso sismico de la estructura es W = 189.77 toneladas
3.1.7.3 Cortante Basal V de la NEC

El cortante basal de disefio V representa la fuerza sismica total que actua en la base de
la estructura. Su calculo se realiza conforme a los parametros establecidos por la norma NEC-
SE-DS, considerando el uso de la edificacion, la zona sismica, el tipo de suelo y las
caracteristicas del sistema estructural.

yo_Serl
R * @p * O (3.7)
Por lo tanto, el valor del cortante basal calculado segin la NEC-SE-DS, seria:

T, <0469 < T, »Sa=nxxzx*F, =0.720

0.720 x 1

V= m x 189.77 = 17.079 ton

Vnec =17.079 ton

3.1.7.4 Constante Basal V obtenido del programa y comparacion
Coeficiente de cortante Basal, C

Sa *1

(s=——"——
R *@p * Qg

(3.8)

Sa *1

(s=————
R @p * Qg

=0.09

Factor de exposicién segun la altura del edificio, K
Figura 43

Valor del parametro K



Valores de T (s)

k

=05

1

N5=T=25

0.75+050T

>2.5

2

Para este caso, tenemos:

T =0.469 < 0.5

k=1
Figura 44
Ingreso de factores para carga sismica en direccion

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
() X Dir (J YDir

@ X Dir + Eccentricity (] Y Dir + Eccentricity
() X Dir - Eccentricity (J Y Dir - Eccentricity

X

Base Shear Coefficient. C
Building Height Exp., K

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story
0K Cancel

Nota. Para la direcciéon Y son los mismos factores.

Por lo tanto, el cortante basal obtenido del programa de analisis estructural es:

Vp =17.077 ton

Tabla 24

Cortante basal en la base de la estructura

0.09

T. Escalera

Base

79



80

hE /[E

Story Shears

StoryRespd

Story shears
Sx

Al Stories
T Faralors T. Escalera -

Base

Il Blue
Il Red

None

P2 -

Pl -

Base T T T T T T T T 1
-18,0 -16,0 -140 -120 -100 80 -60 -40 -20 00 20

Force, tonf

nbination for
Jayed

Max: (0, P2); Min: (-17,077376, Base)

Se obtuvo el mismo orden de magnitud en ambos cortantes, es decir:
Vnec =17.079ton =~ Vp =17.077 ton
Por lo tanto, no hay que realizar un escalamiento del valor Cs, se usara el valor de
cortante basal calculado por el software.
También, segln la NEC-SE-DS, indica que el valor del cortante basal obtenido por
analisis dindmico no debe ser menor que el 80% del cortante basal estatico, es decir:
Vdinamico > 0.8 = Vp(estatico)

Tabla 25

Comprobacion de cortante basal dindmico y estatico

V_dinamico 0,8*Vp
SXDINA 13.69
SYDINA 14.73 13.66
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La inecuacidn se cumple, por lo que no hay que realizar un escalamiento en del
cortante basal dindmico.
3.1.7.5 Revision de derivas de piso

la verificacion de derivas de piso es un requisito fundamental de la NEC-SE-DS para
evaluar el desempefio sismico de una estructura. Esta revision permite comprobar que los
desplazamientos relativos entre niveles consecutivos no superen los limites admisibles
establecidos por la norma, garantizando asi un comportamiento estructural adecuado durante
un evento sismico.

Segun la NEC-SE-DS, la deriva maxima de cualquier piso no debe exceder el valor de
deriva ineléstica mostrada en la siguiente imagen:

Tabla 26

Limite maximo para las derivas de los pisos

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)
Hormigan armado, estructuras metalicas v de madera 0.02
De mamposteria 0.01

Nota. Imagen tomada de la NEC-SE-DS, pag. 40, 2015.

Por lo tanto, para este caso es de Ay, = 0.02

La NEC-SE-DS, establece la siguiente formula para calcular el valor de la deriva

maxima inelastica Ay,:

Ay=0.75* R % Ag (39)

Donde:

R: Factor de reductor de resistencia



Ag: Deriva elastica obtenida por fuerzas laterales de diseo reducidas

Tabla 27

Deriva maxima elastica en sentido X

Maximum Story Drifts

StoryResp6
Max story drifts
Sx
Load Case
‘9" tS 1om|es‘ T. Escalera
Base
I Blue
Bl Red
None

P2 -

P14

Base T T T T T T T T T 1
000 012 024 036 048 060 072 084 096 108 120E-3
Drift, Unitless
' response to be
Max: (0,001069, PZ); Min: (0, Base)

De la imagen tenemos:

Apy= 0.75 %8 % 0.00106 = 0.006 < 0.02

~ Cumple

Tabla 28

Deriva maxima elastica en sentido Y
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StoryRespb
Max story drifts
Al Stories

Il Bue
Il Red

None

nbination for which

De la imagen tenemos:

Maximum Story Drifts

T. Escalera - 1

P24 o

P14

Base ' 1 1

T T T T T T 1

000 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200E-3

Max: (0,001549, P2); Min: (0, Base)

Drift, Unitless

Ay= 0.75%8 % 0.00154 = 0.00924 < 0.02

3.1.7.6 Indice de estabilidad

~ Cumple

El indice de estabilidad es un pardmetro exigido por la NEC-SE-DS para evaluar la

susceptibilidad de la estructura a efectos de segundo orden (P-A). Este indice permite

determinar si dichos efectos deben ser considerados explicitamente en el analisis, y se calcula

para cada piso en base a la relacion entre el cortante basal, la deriva lateral y la carga axial

total de ese nivel.

El indice de estabilidad se obtiene con la siguiente formula:
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. PixA
Ol =y

( 3.10)

Donde:

Qi: Indice de estabilidad del piso i, es la relacion entre el momento de segundo orden
y el momento de primer orden.

Pi: Suma de la carga vertical total sin mayorar, incluyendo el peso muerto y la
sobrecarga por carga viva, del piso i y de todos los pisos localizados sobre el piso i.

Ai: Deriva del piso i calculada en el centro de masas del piso.

Vi: Cortante sismico del piso i hi Altura del piso i considerado

En donde se debe cumplir la siguiente desigualdad Qi < 0.10 para no considerar los
efectos P-A

Se procede a calcular el indice de estabilidad para cada direccion.

Tabla 29

Evaluacién del indice de estabilidad en direccion X

EJE X
Output P VX Desplazamiento Hi .
Story Case tonf tonf m m Qi
-IIE-.scaIera SX 0 2,79
0,00764 2,3 0,022749 CUMPLE
T. SERVICIO 1908 0
Escalera D+L ’
P2 Sx 0 -11,99
P2 SERVICIO 136,17 0 0,005658 2,9 0,0221615 CUMPLE
D+L
P1 Sx 0 -17,08
p1 SERVICIO 263,93 0 0,00275 2,9 0,0146559 CUMPLE
D+L
Tabla 30

Evaluacion del indice de estabilidad en direcciéon Y
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EJE X
Output P VX  Desplazamiento Hi .
Story Case tonf tonf m m Q
Esc-giera SX 0 2,79
0,00988 2,3 0,0294189 CUMPLE
T. SERVICIO 10.08 0
Escalera D+L ’
P2 Sx 0 -11,99
P2 SERVICIO 136,17 0 0,00751 2,9 0,0294155 CUMPLE
D+L
P1 Sx 0 -17,08
p1 SEFE)\J/rILCIO 263.93 0 0,00341 2,9 0,0181733 CUMPLE

3.1.7.7 Irregularidad Torsional

La NEC-SE-DS exige verificar la irregularidad torsional comparando los
desplazamientos extremos con el desplazamiento promedio del piso, la relacion debe ser
menor a 1.2.

Tabla 31

Verificacion de no tener irregularidad torsional

Story Output Case  Max Drift Avg Drift Ratio

T. Escalera  Sx 0,00081 0,000807 1,004 CUMPLE
T.Escalera Sy 0,001138 0,00103 1,104 CUMPLE
P2 Sx 0,001069 0,001002 1,066 CUMPLE
P2 Sy 0,001549 0,001414 1,095 CUMPLE
P1 Sx 0,000979 0,000949 1,032 CUMPLE
P1 Sy 0,001302 0,001177 1,106 CUMPLE

3.1.8 Disefio de Vigas

Se realizaré el disefio de una viga critica en direccion Y del primer piso, para mostrar
el procedimiento que se realizo, mostrando formulas y resultados directos. El disefio de las
demaés vigas se encuentra en los anexos, asi como el céalculo detallado mediante el uso de una

hoja de célculo.
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Se disefiara la viga ubicada en el primer nivel de la edificacion, con una longitud de
4.5 metros, correspondiente al tramo del eje C1 - C2 en direccion Y. Esta viga tiene una
seccion transversal de 25 x 30 cm.
3.1.8.1 Comprobacion de limites dimensionales

Segun el ACI-318, para que una viga pueda transferir las cargas sismicas al nudo
viga-columna, esta debe cumplir con ciertos limites de seccion, para comprobar que el ancho
considerado sea efectivo para este propdsito, entonces se debe cumplir los siguientes

requerimientos:

o La luz libre Ln no debe ser menor que 4d (peralte efectivo):
Ln 4.2
T >4 - 0242 = 17.35 >4 .. Cumple
o El ancho bw debe ser al menos igual al menor de 0.3h y 250mm
bw = 25cm
03x%(30)=9

25cm =29cmy25cm . Cumple
o La proyeccion del ancho de la viga més alla del ancho de la columna
soportante a cada lado no debe exceder el menor de C2 y 0.75C1
La columna es de 30X30, por lo tanto:
30cm + menor(2 * 30cm; 1.5 * 30cm)
30cm + menor(60cm; 45¢m) = 50cm + 45cm = 95¢cm

bw = 25cm < 95cm - Cumple

Figura 45

Limite de ancho de viga



No mayor que el menor
“ 02 y 0-750'

Nota. Imagen tomada del ACI-318, pag. 311

3.1.8.2 Acero requerido para demanda de momento flector

Los momentos flectores en las distintas zonas de la viga, tanto en la parte superior
como en la inferior, fueron determinados mediante un software de analisis estructural. A
partir de estos resultados, se procede al disefio por flexion y corte.

Figura 46
Viga critica C1-C2 del primer piso en direccion Y

31(m) . 33 m) , 33 (m) : 31(m) ;

3,7 (m)

45 (m)
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Figura 47

Diagrama de envolvente de momentos

E Diagram for Beam B9 at Story P1 (VP 25X30) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case © Load Combination () Modal Case HEnd | |0,1500 m
ENVOLVENTE v MaxandMin v | JEnd | |4,3500 m

Length |4,5000 m

Component Display Location
Maijor (V2 and M3) ~ © Show Max () Scroll for Values

Shear V2
Max = 5 7520 tonf
at 43500 m
Min = -5,4990 tonf
at 0,1500 m

Moment M3
Max = 2 3790 tonf-m
at2,0167 m
Min = -4 42089 tonf-m
at 43500 m

Done

Se extrae los momentos negativos en los extremos de la viga y el momento positivo
en el centro:
Tabla 32

Momentos positivos y negativos

Inicio Centro Fin
Momento (T-m)
Superior 4.42 0.00 4.42
Inferior 0 2.38 0.00

Estos momentos deben cumplir con el siguiente requerimiento de la NEC-SE-HM:
Figura 48

Momentos positivos y negativos minimos para refuerzo longitudinal
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Pmin = m;‘lilfy = 1'4;"":5-

pmax - DDEE

) ) Minimo dos varillas l:l:untinuas_ 4

/Ml'.l MI".I'\
— e ; : —

| ./ |
| | |
I\ | /J
M;, = M;, /2 My =M 2

4 |8

¥ k|

M,&sM, =(max M. en la cara del nudo)/4

Nota. Imagen obtenida de la NEC-SE-HM, pag. 46, 2015.

Tomando en cuenta este requerimiento de la normativa, los valores de momentos
quedan de la siguiente manera:
Tabla 33

Momentos minimos a considerar para refuerzo longitudinal

Inicio Centro Fin

Momentos minimos (T-m)
Superior 4,42 1,1 4,42
Inferior 2,21 2,38 2,21

Con los siguientes momentos minimos se procede a calcular el acero de refuerzo
longitudinal, para esto se presentaran las férmulas con su respuesta, obviando pasos para
hacer facil la lectura.

Acero requerido:
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2 Mu
_ _ 3.11
As =k * (1 (D*k*d*fy) ( )

Donde:

0.85*fcxbx*d
k =
fy

2= 0.9, factor de reduccion de resistencia a flexion

d= peralte efectivo

Mu= Momento demandante

fy= limite de fluencia del acero de refuerzo

Mediante esta formula se obtendra el acero de refuerzo requerido para soportar la
demanda de momento flecto, tabulando los resultados tenemos:

Figura 49

Acero requerido para el refuerzo longitudinal

As requerido (cm2)
Superior 5,23 1,23 5,23
Inferior 2,51 2,71 2,51

Este acero corresponde al requerido, el cual compararse con el acero minimo y
mAaximo por norma, ya que este valor debe estar entre estos dos, para asegurar una falla
dactil.

Acero minimo requerido:

Ami 14 b xd (312)
mmn=-—m—— .
fy
Ami _14*25*29.2_202 5
min = 4200 = 4. cm

Acero maximo requerido:

Amax = 0.025 xb xd (3.13)



91

Amax = 0.025 * 25 % 29.2 = 15.12cm?2
Vemos que el acero superior central no cumple 1.23cm2 < 2.02cm2, por lo tanto, el
acero que se debe colocar es:
Figura 50

Acero de refuerzo longitudinal minimo

As requerido (cm2)
Superior 5,23 2,02 5,23
Inferior 2,51 2,71 2,51

Segun este acero requerido, se colocara el siguiente refuerzo:
Tabla 34

Acero de refuerzo longitudinal colocado

As colocado (cm2)
5D12 2D12 5D12

Superior ¢ o 2.26 5.65
] 3D12 3D12 3D12

Inferior
3.39 3.39 3.39

Con este armado de varillas longitudinales se cumple con el requerimiento de la NEC
para el refuerzo de acero longitudinal, el cual indica que se debe colocar minimo dos varillas
de extremo a extremo, que en este caso seria 2 varillas de 12mm por todo el tramo de la viga.
3.1.8.3 Longitud requerida de anclaje del refuerzo a flexién

La longitud de anclaje a flexion es la distancia minima que debe penetrar una barra en
el concreto para desarrollar su capacidad total. Se calcula segun lo establecido en la NEC-SE-
HM para asegurar un adecuado anclaje en la zona critica.

Para el refuerzo se uso el didmetro de 12mm por lo tanto db = 12mm

a=—22__.ap (3.14)

1.4*f'c



92

lext =12 xdb ( 3.15)
dh=—2Y . ap (3.16)
5.4%./f'c

En donde se tiene como resultado:
ld = 68cm
lext = 15cm
ldh = 24cm
Ademas, el valor del As colocado/ As requerido es menor a 2, por lo tanto, se tiene un
empalme de clase B:
Ist=13xId (3.17)
[st =90cm
3.1.8.4 Disefio a cortante de viga
En esta seccidn se desarrolla el disefio a cortante de la viga considerando el enfoque
por capacidad, con el fin de garantizar que el mecanismo de falla se produzca por flexiény
no por cortante. Se emplean los criterios establecidos en el ACI 318 para miembros
sismorresistentes, calculando la demanda de cortante Vu = Vpr + Vgr a partir del momento
probable en los extremos y la demanda por cargas gravitacionales.

Para obtener el momento probable en los extremos de la viga se usaré la siguiente formula:

‘Mpr = As * 1.25 * fy x (d — %) (3.18)
As x 1.25% fy
a_0.85*f’c*b (3.19)

El valor de a se calcula con el armado superior e inferior en los extremos de la viga.
Por lo tanto, se tienen los siguientes valores:
Tabla 35

Valor de altura del bloque de compresion a para el Mpr
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Inicio Centro Fin

a(cm)
Superior 4.98 - 4.98
Inferior 2.99 - 2.99

Tabla 36

Momento probable en los extremos de la viga

Inicio Centro Fin

Mpr (ton-n)
Superior 6.43 - 6.43
Inferior 4.04 - 4.04

Con estos valores se calcula el cortante probable Vpr con la siguiente formula:

VpTl — Mprinicio—superior + Mprfin—inferior

( 3.20)
In
VpT‘Z — Mprinicio—inferioz: Mprfin—superior ( 3.21)

En donde el valor de Vpr = max (Vprl,Vpr2), dando como resultado:

Vprl = 2.495 ton
Vpr2 = 2.495 ton
Vpr = 2.495 ton
El valor del cortante por cargas gravitaciones se obtiene del software de analisis

estructural, se aplicara la combinacion de carga igual a 1.2D+ 0.5L.:

Figura 51

Cortante maximo por demanda gravitacional



B Diagram for Beam B9 at Story P1 (VP 25X30)

End Offset Location

Load Case/Load Combination
(O Load Case O Load Combination (O Modal Case +End  |0,1500
CORTANTE Vgr 1.2D+0.5L ¥ JEnd | 4,3500
Length |4,5000
Component Display Location
Major (V2 and M3) O Show Max () scroll for Values
Shear V2
EEm— 4,8964 tonf
e T at4,3500 m
Moment M3
-3,1816 tonf-m
L 84,3500 m
Vgr = 4.89 ton

Entonces el cortante de disefo es:
Vu=Vu+Vpr

Vu = 7.385ton
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Ademas, la norma excluye la contribucion de la resistencia del concreto al cortante si

se cumple lo siguiente:

SiVpr > 0.5 * Vu,entoncesVc = 0

Entonces:

2.495 ton > 0.5 * 7.385 ton = 3.69 ton ; No cumple
Por lo tanto, el cortante que absorbe el concreto es:

V=053%f'cxbxd
Ve =5.36ton

Con esto se calcula la separacion de estribos por demanda de cortante:

(3.22)
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Av x fy*d
g Ve

S = 35.63 cm, se lo baja al inmediato infeior,entonces S = 35 cm

Esta separacion se la compara con la maxima por normativa, y se elige la menor
separacion.
3.1.8.5 Espaciamiento del refuerzo a cortante

El espaciamiento del refuerzo a cortante se determina con el objetivo de garantizar la
ductilidad de la viga, evitando la formacion prematura de fisuras inclinadas y asegurando una
adecuada distribucion del esfuerzo cortante.

Segun el ACI 318, para miembros sismorresistentes se establecen limites maximos de
separacion que favorecen el confinamiento y el comportamiento ductil en zonas criticas.

Figura 52
Separacion maxima de estribos para asegurar comportamiento ductil

dj4

s <| 6 x didametro menor del refuerzo longitudinal

200 mm.

—_ N

5Jmm—--|-——H— ﬁ_L5<d2 —l-I-——-—I——-—SCI mm

--—Eh——-l L—Zh—-—
Y \ zonas de _/

confinamiento

-

Nota. Imagen tomada de la NEC-SE-HM, pag. 49, 2015.

Por lo tanto:

e Zonade confinamiento 2h = 2 * 30cm = 60cm



El menor de:

o4 22 o
=37=3 -6 cm

S = 6 xd(menor del refuerzo) = 6 x 1.2cm = 7.2cm
S =20cm
Se elige la separacion de 6 cm.

e Zonacentral 3 m:

Se elige la separacién de 12 cm.

3.1.8.6 Resultado de dimensiones y armado de vigas.
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Se presentara las dimensiones y armado de acero de las vigas de los ejes 1, 2 'y 3 del

primer y segundo piso. El disefio estructural de las demas vigas esta en anexos.

Tabla 37

Refuerzo longitudinal y transversal de vigas principales del primer piso en sentido X

Vigas principales primer Piso X-X

Ubicacion Inicio Centro Fin Est. Conf Est. Dim
Centro
Ejel
Tramo A-  Sup 3D12 2D12 3D12 10mm 10mm
B Inf 2D12 2D12 2D12 c/6cm c/12cm
Tramo B-  Sup 3D12 2D12 3D12 10mm 10mm
C Inf 2D12 3D12 2D12 c/6em c/12cm
V25X30
Tramo C- Sup 3D12 2D12 3D12 10mm 10mm
D Inf 2D12 3D12 2D12 c/6cm c/12cm
TramoD-  Sup 3D12 2D12 3D12 10mm 10mm
E Inf 2D12 2D12 2D12 c/6cm c/12cm
Eje 2
Tramo A-  Sup 3D12 2D12 4D12 10mm 10mm
B Inf 2D12 2D12 2D12 c/6cm c/12cm
TramoB-  Sup 4D12 2D12  4D12  10mm  10mm  V25X30
C Inf 2D12 4D12 2D12 c/6ecm c/12cm
Sup 4D12 2D12 4D12
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TrRmOC it oD12  4D12  2D12 ifm Cllcl)g‘crr':]
TramoD-  Sup 4D12 2D12 3D12 10mm 10mm
E Inf 2D12 2D12 2D12 c/6em c/12cm
Eje 3
Tramo A-  Sup 4D12 3D12 4D12 10mm 10mm
B Inf 3D12 4D12 3D12 c/écm c/12cm
Tramo B-  Sup 4D12 3D12 4D12 10mm 10mm
C Inf 3D12 4D12 3D12 c/écm c/l2cm
V25X30
Tramo C-  Sup 4D12 3D12 4D12 10mm 10mm
D Inf 3D12 4D12 3D12 c/6cm c/12cm
TramoD-  Sup 4D12 3D12 4D12 10mm 10mm
E Inf 3D12 4D12 3D12 c/écm c/12cm
Tabla 38

Refuerzo longitudinal y transversal de vigas principales del primer piso en sentido Y

Vigas principales primer Piso Y-Y

L . . Est. Est. .
Ubicacion Inicio  Centro Fin Conf  Centro Dim
Eje A
Tramo Sup 4D12 2D12 4D12 10mm  10mm
1-2 Inf 2D12 4D12 2D12 c/écm  c/l2cm V25X30
Tramo Sup 4D12 2D12 3D12 10mm  10mm
2-3 Inf 2D12 2D12 2D12 c/écm  c/l2cm
Eje B
Tramo Sup 4D12 2D12 4D12 10mm  10mm
1-2 Inf 2D12 2D12 2D12 c/écm  c/l2cm \V25X30
Tramo Sup 4D12 2D12 3D12 10mm  10mm
2-3 Inf 2D12 2D12 2D12 c/écm  c/l2cm
EjeC
Tramo Sup 5D12 2D12 5D12 10mm  10mm
1-2 Inf 3D12 3D12 3D12 c/écm  c/l2cm \V25X30
Tramo Sup 5D12 2D12 4D12  10mm  10mm
2-3 Inf 3D12 2D12 2D12 c/6cm  c/l2cm
Eje D
Tramo Sup 4D12 2D12 4D12 10mm  10mm
1-2 Inf 2D12 2D12 2D12 c/écm  c/12cm \V/25X30
Tramo Sup 4D12 2D12 3D12  10mm  10mm
2-3 Inf 2D12 2D12 2D12 c/écm  c/l2cm
Eje E
Tramo Sup 4D12 2D12 4D12 10mm  10mm V25X30
1-2 Inf 2D12 4D12 2D12 c/6cm  c/l2cm
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Tramo Sup 4D12 2D12 3D12 10mm 10mm
2-3 Inf 2D12 2D12 2D12 c/écm  c¢/l2cm

Tabla 39

Refuerzo longitudinal y transversal de vigas principales del segundo piso en sentido X

Vigas principales segundo Piso X-X

Ubicacion Inicio Centro Fin Est. Conf Est. Dim
Centro

Eje 1l
Tramo Sup 2D12 2D12 3D12 10mm 10mm
A-B Inf 2D12 2D12 2D12 c/6cm c/12cm
Tramo Sup 3D12 2D12 3D12 10mm 10mm
B-C Inf 2D12 3D12 2D12 c/6cm c/12cm V25X30
Tramo Sup 3D12 2D12 3D12 10mm 10mm
C-D Inf 2D12 3D12 2D12 c/6cm c/12cm
Tramo Sup 3D12 2D12 2D12 10mm 10mm
D-E Inf 2D12 2D12 2D12 c/6cm c/12cm

Eje 2
Tramo Sup 3D12 2D12 4D12 10mm 10mm
A-B Inf 2D12 2D12 2D12 c/6cm c/12cm
Tramo Sup 4D12 2D12 4D12 10mm 10mm
B-C Inf 2D12 4D12 2D12 c/6cm c/12cm V25X30
Tramo Sup 4D12 2D12 4D12 10mm 10mm
C-D Inf 2D12 4D12 2D12 c/6cm c/12cm
Tramo Sup 4D12 2D12 3D12 10mm 10mm
D-E Inf 2D12 2D12 2D12 c/6cm c/12cm

Eje 3
Tramo Sup 2D12 2D12 2D12 10mm 10mm
A-B Inf 2D12 3D12 2D12 c/6cm c/12cm
Tramo Sup 2D12 2D12 2D12 10mm 10mm
B-C Inf 2D12 2D12 2D12 c/6cm c/12cm \V25X30
Tramo Sup 2D12 2D12 2D12 10mm 10mm
C-D Inf 2D12 2D12 2D12 c/6cm c/12cm
Tramo Sup 2D12 2D12 2D12 10mm 10mm
D-E Inf 2D12 3D12 2D12 c/6cm c/12cm

Tabla 40

Refuerzo longitudinal y transversal de vigas principales del segundo piso en sentido Y

Vigas principales segundo Piso Y-Y

.., . . . Est. Est. .
Ubicacion Inicio Centro Fin Conf Centro Dim
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Eje A
Tramo Sup 4D12 2D12 4D12 10mm 10mm
1-2 Inf 2D12 3D12 2D12 c/écm  c/1l2cm
V25X30
Tramo Sup 4D12 2D12 3D12 10mm 10mm
2-3 Inf 2D12 2D12 2D12 c/écm  c/1l2cm
Eje B
Tramo Sup 3D12 2D12 3D12 10mm 10mm
1-2 Inf 2D12 2D12 2D12  c/éecm  c/12cm
V25X30
Tramo Sup 3D12  2D12  3D12  10mm  10mm
2-3 Inf 2D12 2D12 2D12 c/écm  c/1l2cm
EjeC
Tramo Sup 5D12 2D12 5D12 10mm 10mm
1-2 Inf 2D12 3D12 2D12  c/éecm  c/12cm
V25X30
Tramo Sup 5D12 2D12 4D12 10mm 10mm
2-3 Inf 2D12 2D12 2D12 c/écm  c/1l2cm
Eje D
Tramo Sup 3D12 2D12 3D12 10mm 10mm
1-2 Inf 2D12 2D12 2D12  c/écm  c/12cm
V25X30
Tramo Sup 3D12  2D12  3D12  10mm  10mm
2-3 Inf 2D12 2D12 2D12  c/écm  c/12cm
EjeE
Tramo Sup 4D12 2D12 4D12 10mm 10mm
1-2 Inf 2D12 3D12 2D12  c/éecm  c/12cm
V25X30
Tramo Sup 4D12  2D12  3D12  10mm  10mm
2-3 Inf 2D12 2D12 2D12  c/éecm  c/12cm
Tabla 41

Refuerzo longitudinal y transversal de vigas secundarias del primer piso en sentido Y

Vigas secundarias primer Piso Y-Y

Ubicacion
EjeB'yEje C'
Tramo Sup
1-2 Inf

Tramo Sup
2-3 Inf

Inicio

5D12
2D12
4D12
2D12

Centro

2D12
3D12
2D12
2D12

Fin

4D12
2D12
4D12
2D12

Est.
Conf

10mm
¢/5ecm

10mm
¢/5ecm

Est.
Centro

10mm
¢/9cm

10mm
¢/9cm

Dim

V25X25




Tabla 42

Refuerzo longitudinal y transversal de vigas secundarias del segundo piso en sentido Y

Vigas secundarias segundo Piso Y-Y

Est. Est.

100

Ubicacion Inicio Centro Fin Conf Centro Dim

Eje B'y Eje C'

Tramo Sup 5D12 2D12 5D12 10mm 10mm

1-2 Inf 2D12 3aD12 2D12  c¢/5cm c/9cm

\V/25X25

Tramo Sup obD12  2D12  5D12  10mm  10mm

2-3 Inf 2D12 2D12 2D12  c/5cm - c/9cm
Tabla 43

Refuerzo longitudinal y transversal de vigas secundarias del primer y segundo piso en

sentido Y
Vigas secundarias primer y segundo Piso Y-Y
., . . . Est. Est. .
Ubicacion Inicio Centro Fin Conf Centro Dim
Eje A’y Eje D’
S 2D12 2D12 2D12
Tramo up 10mm 10mm V25X 25
2-3 Inf 2D12 3D12 2D12  c¢/5cm c/9cm

El refuerzo longitudinal y transversal de las vigas de la caja de la escalera y las

secundarias en sentido X tienen la misma configuracion que la tabla 43.

3.1.9 Disefio de columnas

Como se vio anteriormente, las secciones de las columnas tanto del primer como del

segundo piso fue de 30x30 cm, cumpliendo la seccion minima para columnas

sismorresistentes, no se hizo calculo de predisefio porque era la dimensién maxima exigida

por el disefio arquitectdnico.
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3.1.9.1 Refuerzo longitudinal de la columna

El refuerzo longitudinal de la columna se disefia para resistir las solicitaciones axiales
y de flexién, garantizando un comportamiento ductil en condiciones sismicas.
Su cuantia y disposicion se determinan conforme a los requisitos establecidos en el ACI 318
para elementos sismorresistentes.

Se tomaréd como ejemplo de disefio la columna central del primero piso C2 mostrada a
continuacion, la més critica.

Figura 53

Columna elegida para el disefio

31 (m) . 33 (m) , 33 (m) , 31 (m) r

3.7 (m)

45 (m)

La cuantia de acero longitudinal en una columna en zona sismica debe estar entre

0.1% < p<03%:
Por lo tanto, la cuantia de acero es igual a:

As = 0.01 = Ag ( 3.24)

Ag: Area bruta de hormigén
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As: Area de refuerzo longitudinal
De esta ecuacion resulta:
As = 9cm?
Se usarén varillas de 12 mm para el refuerzo longitudinal, la cantidad de verillas se

calcula con la siguiente ecuacion:

#Varillas = As/AQ ( 3.25)
AQ : Area de la varilla
#Varillas = 7.95,por lo tanto se usaran 8 varillas de 12 mm
Se comprueba la cuantia de acero:

T * @2
As = o #Varillas = 9.04 cm?

As 9.04

= = = 0,
area de la columna 30 * 30 *100 = 1.005%

p

1% < 1.005 < 3% - Cumple
Pero la cuantia esta muy cerca del limite inferior por lo que se aumentaran varillas
longitudinales a 4 por cada lado, siendo un total de 12 varillas de 12mm en total, ahora la
cuantia es:
As = 13.53 cm2
p=151%
1% < 1.51 < 3% - Cumple
Por tanto, la columna sera de 30x30 cm con 12 varillas de 12 mm
3.1.9.2 Comprobacion de limites dimensionales
Se verifica que las dimensiones de las columnas cumplan con los limites minimos y

proporciones exigidas por el ACI 318 para elementos sismorresistentes. Estos son:
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e Ladimension menor de la seccion transversal, medida en una linea recta que pasa a

través del centroide geométrico, debe ser al menos 30 mm

Columna de 30x30 = 30 cm . Cumple

e Larelacion entre la dimension menor de la seccion transversal y la dimension

perpendicular debe ser al menos 0.4

Dimensiéon menor

Dimensién perpendicular

30

—=1>0.4 - Cumple

30

3.1.9.3 Verificar que la columna resista la combinacién de demanda de fuerza axial y

momento

La interaccion entre carga axial y momento en las columnas, con el fin de verificar

que las solicitaciones combinadas se encuentren dentro de la capacidad resistente del

elemento.

Las demandas de la columna se obtendran mediante un software de analisis

estructural:

Tabla 44

Demandas de fuerzas axiales y momentos de la columna

Combinaciones Station P M2 M3

ton ton-m ton-m

1.2D+1.6L 0 40,6955 0,2972 0

1.2D+1.6L 1,3 40,3585 -0,0689 0

1.2D+1.6L 2,6 40,0215 -0,435 0

1.4D 0 36,226 0,2751 0

1.4D 1,3 35,8328 -0,0627 0

1.4D 2,6 35,4397 -0,4005 0
0.9D+Sx 0 23,2881 0,1769 1,8871
0.9D+Sx 1,3 23,0354 -0,0403 0,5296
0.9D+Sx 2,6 22,7827 -0,2575 -0,8279
0.9D-Sx 0 23,2881 0,1769 -1,8871
0.9D-Sx 1,3 23,0354 -0,0403 -0,5296
0.9D-Sx 2,6 22,7827 -0,2575 0,8279
0.9D+Sy 0 22,9111 2,4524 -0,0034
0.9D+Sy 1,3 22,6583 0,645 -0,0008
0.9D+Sy 2,6 22,4056 -1,1623 0,0017
0.9D-Sy 0 23,6652 -2,0987 0,0034
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0.9D-Sy 1,3 23,4124 -0,7256 0,0008

0.9D-Sy 2,6 23,1597 0,6474 -0,0017
1.2D+L+Sx 0 37,0787 0,2742 1,8871
1.2D+L+Sx 1,3 36,7418 -0,0632 0,5296
1.2D+L+Sx 2,6 36,4048 -0,4006 -0,8279
1.2D+L-Sx 0 37,0787 0,2742 -1,8871
1.2D+L-Sx 1,3 36,7418 -0,0632 -0,5296
1.2D+L-Sx 2,6 36,4048 -0,4006 0,8279
1.2D+L+Sy 0 36,7017 2,5497 -0,0034
1.2D+L+Sy 1,3 36,3647 0,6221 -0,0008
1.2D+L+Sy 2,6 36,0277 -1,3055 0,0017
1.2D+L-Sy 0 37,4558 -2,0013 0,0034
1.2D+L-Sy 1,3 37,1188 -0,7486 0,0008
1.2D+L-Sy 2,6 36,7818 0,5042 -0,0017

Nota. Las demandas fueron obtenidas del software de andlisis estructural.

Se procede a elaborar el diagrama de interaccion reducido correspondiente a la
seccion, incorporando las curvas para las direcciones M2 y M3.
Asimismo, se comprueba que las solicitaciones obtenidas se ubiquen dentro del area segura
del diagrama y que no excedan la capacidad axial maxima.
Dicha capacidad se calcula mediante la expresion:

Paxial =03 xAg * f'c (3.26)
P =75.6 ton

Con este valor se trazan los diagramas de interaccion y se posicionan sobre ellos los
puntos que representan las demandas calculadas.

Figura 54

Diagrama de interaccion reducido M3 y M2 de la columna C2
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DIAGRAMA DE INTERACCION REDUCIDO
P-M

130
T10

Pn ton

8o
S &

50
Mn ton-m

Nota. El diagrama es el mismo en ambos sentidos por ser cuadrada y tener misma

distribucién de verillas.

Todas las solicitaciones evaluadas se encuentran dentro de la zona de capacidad
establecida, lo que confirma que la seccion cumple con los requisitos de resistencia. Ninguno
de los puntos de demanda supera el limite axial calculado, asegurando un comportamiento
ddctil ante eventos sismicos ciclicos. La distribucion de los puntos indica un
comportamiento estable ante las combinaciones de carga previstas. Estos resultados validan
el disefio adoptado para la columna.
3.1.9.4 Criterio columna fuerte — viga débil

Este analisis permite comprobar que la capacidad a flexién de las columnas supera a
la de las vigas que concurren en cada nudo, garantizando un comportamiento estructural
seguro. Si esta condicion no se cumple, las columnas podrian fallar antes que las vigas,
originando un mecanismo de colapso. La verificacion se realiza conforme al criterio de
“columna fuerte — viga débil” establecido en el ACI 318 para estructuras sismorresistentes.

La inecuacion que se debe cumplir es:

ZMnc > 1.2 *ZMnb
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Para llevar a cabo esta verificacion es importante contar previamente con el disefio y
el armado longitudinal de las vigas que se conectan a la columna. En el caso de la columna
C2, de seccion 30x30 cm, las vigas que conectan a la columna son del eje C, ambas con
dimensiones de 25x30. Con esta informacion es posible comparar la capacidad resistente de
las vigas y la columna.

Tabla 45

Armado longitudinal de vigas que conectan a la columna

Viga tramo 1-2 Viga Tramo 2-3

Superior 5D12 5D12

Inferior 3D12 3D12
Acero colocado (cm2)

Superior 5.65 5.65

Inferior 3.39 3.39

También, se debe considerar el aporte del ala de la losa, por lo que se necesita conocer
el ancho sobresaliente. Para esto, se usa la siguiente tabla:
Figura 55

Limites dimensionales del ancho sobresaliente del ala

Tabla 6.3.2.1 — Limites dimensionales del ancho
sobresaliente del ala para vigas T

Ancho sobresnlicnte efectivo del ala, mas

alla de la cara del alma
1

f : 84 -

Ubicacion del ala

A cada lado del alma El menor de: Svef %
£, /8
6h

A un solo lado El menor de: Sl 2

Nota. Imagen tomada del ACI-318, pag. 77.
Para este caso, el ancho se considera en ambos lados, por lo tanto, el ancho

sobresaliente sera el menor de:
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8* h=8x%30cm = 240cm ; h = altura de la viga

sw  50cm . - :

- =5 = 25cm ; sw = distancia libre entre almas de vigas adyacentes
In 420cm
5= g = 52.5cm;In = luz libre de la viga

El ancho sobresaliente serd de 20cm. Ahora se calcula el momento probable positivo
Yy negativo.
Tabla 46

Momento probable con traccion inferior Mprl

Arriba compresion, abajo traccion

d 24.2 cm

b 75 cm
As 3.39 cm2

a 1.009 cm
Mprl 4.22 T*m

Tabla 47

Momento probable con traccion superior Mpr2

Arriba traccién, abajo compresion

d 24.2 cm

b 25 cm
As 5.65 cm2

a 5.04 cm
Mpr2 6.43 T*m

Por lo tanto:
Z Mnb = 10.65 ton *m

Ahora con las cargas axiales por encimay por debajo de la columna, se obtiene la

capacidad de la columna.
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Figura 56

Carga axial encima debajo de la columna de disefio

Con estas cargas axiales y del diagrama de interaccion nominal de la columna sin

reducir, se obtienen los momentos nominales.
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Figura 57

Diagrama de interaccion nominal de la columna

DIAGRAMA DE INTERACCION NOMINAL P-M

PU TON

-70
MN TON-M

Con estos resultados e informacion, se obtienen los siguientes valores:
Pu2 = 18.44 ton - Mprl =7.2ton*m
Pul =37.5ton - Mpr2 =84ton*m

Por lo tanto:

ZMnc > 1.2 *ZM‘nb

15.6 > 1.2 * 10.65
15.6 > 12.78 . Cumple
Se verifico que la columna posee la capacidad requerida frente a la viga. El analisis en
sentido X se omite ya que el sentido Y tiene mayor demanda.
3.1.9.5 Refuerzo transversal de la columna

Separacion de estribos
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El confinamiento de la columna se evalta para asegurar la integridad del ndcleo de
concreto y prevenir el pandeo del acero longitudinal en zonas criticas. La verificacion se
efectua con las indicaciones de la NEC-SE-HM.

Figura 58

Refuerzo transversal minimo para elementos en flexo-compresion

-

— j S50mm
T —
Lo |

—

y I | | Ry separacion de estribos en
longitud de la zona 1 -— la zona de confinamiento
de confinamiento b (

r i 6d. refuerzo 100 mm

n zona permitida para 5< longitudinal
Lo 2| h/6 { traslapos del refuerzo |~ + ~|150 mm » $5| 6dh refuerzo
| 450 mm longitudinal = { longitudinal menor
i | —
| o |
—
Lo
~ 50 mm

E L ;

Nota. Imagen tomada de la NEC-SE-HM, pag. 55, 2015.

De la imagen se puede obtener la longitud que corresponde a la zona de

confinamiento, la cual seria:
e Longitud de la zona de confinamiento es la mayor de:

hc = 30cm ; dimension mayor de la columna

hn  2.60
<=6 - 0.42 m; hn = altura libre

— Longitud de confinamiento sera 50 cm



111

45cm

Por lo tanto, la separacion dentro y fuera de la zona de confinamiento sera:

Figura 59

Separacion maxima de estribos en la columna

Scm
Dentro zona lo =45 cm 5
Fuera de la zona 7

Area de acero transversal

El area de refuerzo transversal o de estribos debe cumplir el siguiente requerimiento

segun la NEC-SE-HM

Figura 60

Area del refuerzo en forma de estribos

b,

A= 0522

Iy Agh

sbef e
Ay, =0 0‘9!—
¥
Dinde:
Ay Area total de las varillas que forman los estribos y amarres suplementarios con separacion s y

perpendicular a la dimension b, mm”,
Separacidn, centro a centro, entre estribos, mm.

Distancia maxima, medida centro a centro, entre esquinas del estribo, en mm.

Este analisis se debe hacer en ambos sentidos, en la dimensién larga y corta de la

columna, pero como en este caso es una columna cuadrada, el resultado sera el mismo.

Tabla 48

Parametros para el calculo de acero de refuerzo por estribos
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Ané.IISiS en Ia dimen8|6n nbn — K"

bcl 21 cm
Ag 900 cm2
Ach 441 cm2
db 12 mm

Tabla 49

Numero de ramales minimo para cumplir el &rea de refuerzo transversal

Numero de ramales minimos

Sep 5 cm
Ashl 3,06 cm?2
Ash2 0,882 cm2

Ash Max 3,06 cm2
Area 7853082 cm2
estribo
# Ramales 2

Se necesita 2 ramales de varillas 10 mm, es decir que basta solo con un estribo.
3.1.9.6 Fuerza cortante por capacidad

Se obtiene el valor de la carga axial de la combinacion mas critica. Se considera solo
las demandas de la columna de disefio, es decir del primer piso. Este valor corresponde al
obtenido anteriormente.

Pu = Pu2 = 37.5 ton

El valor de Mn correspondiente a esa carga fue de 8.4 ton-m. Entonces para conocer

el valor de Mpr se multiplica por un factor de 1.25:
Mpr = 1.25 x84 ton *m = 10.5ton xm
Por lo tanto, usando la formula del cortante probable anteriormente usada:

_ Mprl+Mpr2 2x10.5

4 —
¢ In 26

= 8.07 ton

Entonces segun la siguiente inecuacion:
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Si Pu > Ag *

!
(o] . . . s
];—0 ; entonces se usa el aporte de la resistencia al cortante del hormigén

En donde 37.5 ton > 12.6 ton, por lo tanto:

Pu
VC=O.53*<1+m>*w/fC*b*d

Ve =8.42 ton
La separacion resulta S = 167.35 cm, por lo que se usa la separacion por norma, lo
que es tipico, ya que la separacién méaxima de la norma corresponde a brindar seguridad al
tener columnas con estribos mas cerrados, porque esto favorece a la ductilidad del elemento.
Tabla 50

Dimensiones y armado de columnas

Columnas
# Piso Dimensiones Armado  Estribo Conf. Estribo Central
2 30X30 12D12mm 2E10mm c/5¢cm 2E10mm c/7cm
1 30X30 12D12mm 2E10mm c/5cm 2E10mm c/7cm

La longitud de anclaje y empalmes es similar al mostrado en el disefio de vigas, ya
que estos valores dependen del didmetro de la varilla de refuerzo longitudinal, el cual es el

mismo, 12mm.
3.1.10 Célculo de la losa

La losa es una losa aligerada en una direccion, constituida en nervaduras paralelas y
con bovedillas de aligeramiento, que toma como espesor total la carga de compresién y el
espesor de peralte de las nervaduras. Su planta es la que determina la modulacion

arguitectonica y los vanos determinados entre las vigas de apoyo.
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S0cm

»

SEmII

20cm

10cm

Tabla 51

Datos para calculo de momentos positivos y negativos sobre la losa

DISENO DE ALIGERADO

L1= 155 m Longitud tramo 1
L2= 155 m Longitud tramo 2
L3= 165 m Longitud tramo 3
L4= 165 m Longitud tramo 4
b= 50 cm Ancho ala
bw= 10 cm Ancho alma
hf = 5 cm Espesor del ala
H= 20  cm Peralte aligerado

Figura 61

Tramos de losa a disefiar

31(m) 3.3 (m) |

3,7 (m)

Nota. El armado para los demas pafios se repite ya que la planta es simétrica al igual
que las cargas.
La losa esta disefiada para no absorber cargas sismicas, es decir, no son

sismorresistentes, estas transfieren esa carga a las vigas que forman parte del portico especial

resistente a momentos. Por lo tanto, para el disefio solo se considerara cargas gravitacionales.
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La combinacion de carga critica para el disefio fue la combinacién 2 de la NEC-SE-

CG, la cual es:
Combinacion 2 = 1.2D + 1.6L
En donde:

k

D =470-2
m
k

L =200-2
m

ton

La carga demandante es Wu = 1.2D + 1.6L = 0654?

Estas cargas fueron calculadas en la seccion 3.1.4.
Para obtener los momentos positivos y negativos, se aplicara el método de los

coeficientes.

Figura 62

Coeficientes ACI para 4 tramos y apoyo simple

Haciendo uso de estas formulas se obtienen los siguiente momentos positivos y

negativos correspondientes:
Tabla 52

Momentos positivos en cada tramo de la losa
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Momentos positivos
Tramo 1 0,097 ton-m
Tramo 2 0,066 ton-m
Tramo 3 0,075 ton-m
Tramo 4 0,109 ton-m

Tabla 53

Momentos negativos en cada tramo de la losa

Momentos negativos
0,044 ton-m
0,106 ton-m

Tramo 2 0,097 ton-m

Tramo 3 0,109 ton-m
0,12 ton-m
0,05 ton-m

Tramo 1

Tramo 4

Con los momentos calculados, el procedimiento para el calculo del acero de refuerzo
de los nervios de la losa es igual al de una viga, por lo tanto, el acero requerido seria:
Tabla 54

Refuerzo de acero longitudinal de losa aligerada en una direccion

Acero Requerido
Superior cm2 Inferior cm2

Tramo 1 0,558 0,558
Tramo 2 0,558 0,558
Tramo 3 0,558 0,558
Tramo 4 0,558 0,558

El As = 0.558 cm2 se debe a que el acero minimo es:

“fyc*bw*d

Asmin = 0.8 x

Asmin = 0.558 cm?

Por lo tanto, el refuerzo longitudinal sera:

Acero Colocado




Tramo 1

Tramo 2

Tramo 3

Tramo 4

Inicio
1D12
1D12
1D12
1D12
1D12
1D12
1D12
1D12

Centro
1D12
1D12
1D12
1D12
1D12
1D12
1D12
1D12
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Fin
1D12
1D12
1D12
1D12
1D12
1D12
1D12
1D12

En donde 1D12 =1.13 cm2

Ademas, se tiene que considerar el acero por contraccion y temperatura:

Tabla 55

Refuerzo de acero por contraccion y temperatura

Acero por contraccion y temperatura

Separacion maxima

hf
b
Ast

Separacién

5
100
0,9

79

25

cm

cm
cm2

cm

cm

El Ast es de 0.9c cm2 por lo que se usara la varilla de 12 mm a cada 25 cm

3.1.11 Disefio de la cimentacion

La cimentacién es un elemento esencial en el disefio estructural, pues transfiere de

manera segura las cargas de la edificacion hacia el terreno. En este proyecto se emplea una

cimentacion superficial, debido a que la relacion entre la profundidad de fundacion df y el

ancho de la base B es menor a 4, segun lo establecido por la NEC-SE-GC. Este tipo de

cimiento permite distribuir las cargas de forma continua, evitando concentraciones de

esfuerzo, garantizando estabilidad estructural, reduciendo asentamientos diferenciales y

asegurando la durabilidad frente a las condiciones del emplazamiento.
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3.1.11.1 Datos y recomendaciones geotécnicas

Segun el estudio de suelos del Laboratorio de suelos & Ingenieria de Cimentaciones,
el suelo natural presenta una capacidad portante baja a profundidades de 1 a 3 m, con valores
entre 0.20 y 0.37 kg/cm?. Para garantizar la estabilidad y controlar los asentamientos, se
recomienda excavar hasta la cota de -2.40 m desde la cota +0.00 m, tomando como referencia
el bordillo de la manzana adyacente. Bajo la cimentacion se dispondréa de 1.40 m de
mejoramiento del suelo con material granular o canto rodado, con peso unitario de
2100 kg/m?, angulo de friccion de 23° y cohesion nula, sobre el cual se fundira un replantillo
de 10 cm de hormigén de 180 kg/cm?. Este mejoramiento incrementa la capacidad admisible
del suelo a 1 kg/cm? considerando un factor de seguridad de 3, lo que permite disefiar
cimentaciones superficiales, siempre que se verifiquen las presiones transmitidas,
garantizando estabilidad y durabilidad estructural.

El procedimiento mostrado en el informe geotécnico para el calculo de la capacidad
admisible del suelo, considerando el mejoramiento, fue empleando la teoria de Terzaghi:

qc = c'Nc + qNgq + 0.5yBNy (3.27)

Donde:
Nc¢,Ngq, Ny = Factores de capacidad de carga
¢’ = Cohesion
qc = Carga ultima
y = Peso unitario del suelo
q = Esfuerzo efectivo a nivel de cimentacion
B = Ancho de la cimentacion

Por lo tanto:

ton
gc =c'Nc+qNq + 0.5yBNy = 3.5+ 682+ 0.5 2.1+ 4 = SOF
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qc ton 1lkg
Qadam = ? = =

m2 cm?

Asi, se tiene una capacidad admisible del suelo de 1kg/cm2
3.1.11.2 Dimensionamiento de la zapata

Para la cimentacion se usaré la zapata corrida con viga de cimentacion. Se tomara
como referencia para el disefio el eje 2, dado que presenta la mayor demanda en la base de las
columnas y, por tanto, constituye el caso mas critico para la verificacion estructural de la
cimentacion.

Figura 63

Ejemplo de zapata corrida que se disefiara

Viga de

/ conexion

corrida

Figura 64

Ubicacion de la zapata corrida en el Eje 2
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Las dimensiones de la zapata corrida deben garantizar una distribucién uniforme de
los esfuerzos transmitidos al terreno y, al mismo tiempo, asegurar que la presion ejercida
sobre el suelo sea inferior a la capacidad portante admisible previamente determinada.

Para esto, se extrae las reacciones en la base debido a carga muerta y viva y encontrar
el centroide de la resultante de las reacciones sobre el area de la zapata corrida

Figura 65

Reacciones obtenidas del software de andlisis estructural

FR
L 1.44 ton L 4.45 ton L 6.03 ton L 4.45 ton L 1.44 ton
D 15.45 ton D 19.54 ton D 25.88 ton D 19.54 ton D 15.45 ton
X
1 \ [ [
i \ \ | |
| \ \ | |
| 3.100 ] 3.300 ] 3.300 I_ 3.100 lL
1 \ \ | |

®» ® © ® ®©

Entonces se realiza el siguiente calculo:
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X =YMA/FR ( 3.28)
Por la simetria de cargas y distancia entre columnas, el centroide dio como resultado:
X=64m
Por lo que la longitud de la zapata corrida sera:
L=2xX+ancho columna =2+*64+03=13.1m

Mientras que el ancho B es:

Pservicio 3.29
= —(m .
qadm * L ( )
LIS02"  — 0.87 m , por facilidad constructiva se escogera un B = 1 m

Con esto nos aseguramos de que el esfuerzo que se trasmitira al suelo serd menor que
la capacidad de carga admisible.
Mientras que el peralte de la placa de la zapata corrida se estimara con las formulas de

longitud de desarrollo de las barras de refuerzo a compresion, para esto se usara la siguiente

formula:
Ld = 0.075 = db \/];L; db: g refuerzo longitudinal de columna ( 3.30)

'c

4200kg

cm?

Ld = 0.075 %« 1.2cm *+ ————= 22.59 cm

280 X9

cm

Se escogera Ld = 23 cm por lo que, la altura de la zapata sera:
H=d+rec+ gvar = 23m + 7.5cm + 1.6cm = 32.1 cm; Se escoge H = 35cm
Corrigiendo el peralte efectivo d = 35cm — 7.5cm — 1.6cm = 25.9cm
Por lo tanto, las dimensiones de la placa de la zapata corrida son:
Figura 66

Dimensiones de placa de zapata corrida



122

.]0.35 m

<

3.1.11.3 Dimensionamiento de la viga de conexion

Para dimensionar este elemento, es necesario obtener la carga linealmente distribuida
que ejerce el suelo a la viga de cimentacion. A continuacion, se muestra las fuerzas que
actlian sobre la zapata y viga de cimentacion entre las columnas.

Figura 67

Fuerzas actuantes sobre la zapata corrida

L 1.44 ton L 4.45 ton L 6.03 ton L 4.45 ton L 1.44 ton
D 15.45 ton D 19.54 ton D 25.88 ton D 19.54 ton D 15.45 ton

Wq ton/m

\ I | I

| ! | [ |

| \ | | |

_!» 3.100 ‘L 3.300 I_ 3.300 I_ 3.100 L

I | | I |

®n ® © © @€

Haciendo sumatorias de fuerzas igual a cero da como resultado:

_ 113.62ton _ ton

Wq = —220 _ g 7322
1= 131m m
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Ahora se empleara un software de analisis estructural con el fin de determinar los
momentos flectores en la viga de cimentacidn y proceder a su dimensionamiento. Para el
modelado no se considerara el peso propio de la viga, mientras que el modulo de elasticidad
se asignara con un valor igual a 1, de manera que el analisis se centre Unicamente en el efecto
de las cargas transmitidas por las columnas y el suelo.

Figura 68

Momentos flectores en viga de cimentacion

vV

Se toma como referencia el momento flector maximo para estimar el peralte de la
viga, de manera gque se adopte una misma altura en las cuatro vigas de cimentacion

correspondientes al eje 2. El peralte efectivo se calcula mediante la siguiente férmula:

d=j Mu (3.31)

0.145 = f'c x bw

Donde:

bw = Base de la viga cm (minimo 25cm)

f'c = Resistencia del hormigobn —
cm?

Mu = Demanda de momento flector kg — cm

Dando como resultado:

=31.12cm - d = 32cm

| 9.83%100000
~]0.145 % 25 % 280
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glong 1.6
H = peralte + rec + — + gestr = 32cm + 7.5cm + 7cm +1=41.cm - H =50cm

1.6
d =50cm — 7.5cm — 7cm —1cm = 40.7 cm

Por lo tanto, la viga de cimentacion sera de VC 25x50.
3.1.11.4 Refuerzo longitudinal de la viga de conexién

Para el refuerzo con varillas de acero se sigue el mismo procedimiento de disefio a
flexion de una viga de entrepiso.

Tabla 56

Momentos flectores en las vigas de cimentacion

Tramo A-B Tramo B-C Tramo C-D Tramo D-E
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
[T-m] [T-m] [T-m] [T-m]
Top 6,56 6,56 0 0 3,71 0 0 3,71 0 0 6,56 6,56
Bott O 0 9,83 9,83 0 7,61 7,61 0 9,83 9,83 0 0
Tabla 57

Acero de refuerzo longitudinal en viga de cimentacion

Tramo A-B
As colocado (cm2)
3D16 3D16 2D16
6,03 6,03 4,02
2D16 2D16 2D16+2D20

Inferior 0> 402 103

Superior

Tabla 58

Acero de refuerzo longitudinal en viga de cimentacion

Tramo B-C
As colocado (cm?2)
2D16 2D16 2D16
4,02 4,02 4,02
Inferior 2D16+2D20 2D16 2D16+2D20

Superior
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10,3 4,02 10,3

Tabla 59

Acero de refuerzo longitudinal en viga de cimentacion

Tramo C-D
As colocado (cm2)
2D16 2D16 2D16
4,02 4,02 4,02
Inferi 2D16+2D20 2D16 2D16+2D20
MENOT 103 402 103

Superior

Tabla 60

Acero de refuerzo longitudinal en viga de cimentacion

Tramo D-E
As colocado (cm?2)
2D16 3D16 3D16
4,02 6,03 6,03
2D16+2D20 2D16 2D16
10,3 4,02 4,02

Superior

Inferior

El armado realizado corresponde a 2 varillas de 16 mm a lo largo del eje y se refuerzo
con varillas adicionales de 16 mm o 20 mm segun corresponda.
3.1.11.5 Refuerzo transversal de viga de conexion

A diferencia de las vigas de portico, en las vigas de cimentacion la separacion de los
estribos no se define directamente por norma, sino que depende de la demanda real de
cortante en cada tramo. Para obtener estos valores se utiliza un software de analisis
estructural, considerando el cortante en la cara del apoyo y no a una distancia “d” como suele
hacerse en las vigas de la superestructura. Con estos resultados se determina el refuerzo
transversal necesario, calculando el espaciamiento de los estribos con la siguiente formula,

empleando varilla de 10 mm:
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0.75xAv * fy = d . ) ) (
S = ;0.75 = factor de reduccion de resistencia
Vu—-"Vc
3.32)
Donde:
Av = Suma del area de todos los ramales del refuerzo transversal
d = Peralte efectivo de la viga
Vu = Cortante maxima del tramo
V¢ = Resistencia del concreto al cortante
Por lo tanto, tabulando el resultado obtenemos:
Tabla 61
Separacion de estribos de la viga de cimentacion
Tramo A-B Tramo B-C Tramo C-D Tramo D-E
Separacion S(cm) Separacion S(cm)  Separacion S(cm) Separacion S(cm)
Vu [T] 17,4 Vu [T] 15,86 Vu [T] 15,86 Vu [T] 17,4
Ve [T] 9,02 Ve [T] 9,02 Ve [T] 9,024 Ve [T] 9,02

Vs[T] 1417  Vs[T] 1212 Vs [T] 12,12 Vs [T] 14,17
S [cm] 18,94 S [cm] 22,14 S [cm] 22,14 S [cm] 18,94
Escogido[cm] 18 Escogido[cm] 20 Escogido[cm] 20  Escogido[cm] 18

3.1.11.6 Refuerzo a flexidn de la placa de la zapata corrida

El refuerzo a flexion de la zapata corrida se disefia para resistir los momentos
producidos por la transmision de cargas de las columnas hacia el terreno. Su funcién
principal es controlar la fisuracion, garantizar la capacidad portante y asegurar una adecuada
distribucion de esfuerzos. Para ello se obtiene el diagrama de momentos considerando una
carga linealmente distribuida sobre el ancho de 1,00 m de la zapata. Con estos resultados se
determinan los momentos maximos y el refuerzo de acero necesario conforme al ACI 318.

Figura 69

Carga linealmente distribuida para obtener el As del refuerzo principal
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La carga de 113.57 ton/m es resultado de multiplicar la presion que ejerce el suelo a la
zapata debido a las cargas que transmiten las columnas. El calculo es:

£ del lo = Pservicio _113.62t ton _ .67 ton
sfuerzo del suelo = Areade la zapata 1m=*13.1m m?

El cual es similar a la carga lineal obtenida para el refuerzo de la viga de union, esto
se debe a que el ancho es de un metro. Pero en este caso se debe multiplicar por la longitud

de la zapata para obtener la carga lineal en el sentido que requerimos, por lo que:
ton
Wq =8.67 x13.1 = 113.577

Desde un software de analisis estructural se obtuvieron los siguientes momentos:
Figura 70

Idealizacion de la zapata para obtener los momentos criticos

Se procede a verificar que el peralte elegido en el dimensionamiento sea mayor al

requerido por demanda, para esto usamos la formula anterior:
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L Mu _,_ | 1392+100000 __
= 0145« fcxbw ¢ J0.145+1310%280 -

512cm < 25.9cm - Cumple

Ahora, debemos comprobar que la resistencia del concreto a cortante sea mayor al
cortante Vu que actla en la zapata:
Figura 71

Cortante maximo que debe resistir el concreto

L4127

La resistencia del concreto a cortante es:

Ve=0.53x,f"cxbwxd (3.33)

Por lo que, el resultado es:
Ve = 0.53 « V280 * 1310 * 25.9 = 300.9 ton
300.9 ton >> 61.87 ton - Cunple
Se podria reducir la altura, pero la columna no cumpliria con el empotramiento en la
base

Ahora se calcula el acero requerido y el minimo:

14

“ebwd (13.34)
fy

Asmin = 0.8 =
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0
— 2
27200 * 1310 * 25.9 = 113.09cm

Asmin = 0.8 x

Mientras que el As requerido fue de:
Asreq = 9.90cm?
Asreq < Asmin — Se usa el Asmin = 113.09 cm?

Por lo que la cantidad ser:

Asmin _ 113.09
Aslemm  2.01

N# varillas 16mm = =56.26u — 57016mm

Se verifica que sea mayor al requerido
Ascolocado = 57 * As® = 114.57 cm?
Ascolocado = 114.57 > Asmin = 113.09 - OK
La separacion seré:

S_bw—rec*Z—(Z)_1310cm—7.5cm*2—1.6
a N# —1 a 56

= 23.68cm

Selegido =23 cm

Se colocara el mismo refuerzo en sentido perpendicular, formando una malla
3.1.12 Disefio estructural de la escalera

En este disefio, seré realizara el calculo de una escalera de dos tramos en donde se
consideraran tanto las cargas permanentes, peso propio de la escalera y acabados como las
cargas vivas, en este caso corresponde a una escalera para vivienda. Para los peldafos se
usaran medidas estandar de contrapaso y paso de 18 y 30 cm respectivamente, asegurando
comodidad y estabilidad al subir y bajar las escaleras. Ademas, tendra un ancho de 1.10
metros para brindar mayor accesibilidad, estas medidas fueron propuestas por el arquitecto

encargado del disefio que se nos proporciono.
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3.1.12.1 Dimensionamiento
Para el dimensionamiento de cada tramo se debe tener en cuenta los siguientes
parametros:
Paso =18 cm
Contrpaso = 30 cm
Altura del descanso = 144 cm
Altura del descanso al primer piso = 108cm
Distancia del descanso = 76 cm
Distancia la losa de llegada = 93 cm
Base de la viga (descanso y llegada) = 25 cm

Cantidad de peldafios del primer tramo:

1.44m
0.18m

#peldafnos = = 8 peldafos

Distancia de del primer tramo:
Lntramol =803 =24m

Cantidad de peldafios del primer tramo:

speldaiios = 209 _ ¢ eldai
peldafios = 5—o— = 6 peldafios

Distancia del segundo tramo:
Lntramo2 = 6 * 0.3 = 1.8m
1.8 metros excede la distancia disponible para el segundo tramo, por lo que se ajusta
el paso:

distancia disponible ~ 1.26m

- =021
6 6 m

paso =

Intramo2 = 6 *0.21 = 1.26 m

Por lo tanto:
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Tramo 1
Paso = 30 cm
contrapaso = 18 cm
Inl=24m
Tramo 2

Paso =21 cm
contrapaso = 18 cm

In2=126 m

Se propondra un ancho de cimentacion de la escalera de 0.3 m
Por lo tanto, la escalera tendria la siguiente configuracion:
Figura 72

Configuracién del primer tramo

§p. @ 030m ]

0.18 m
030m 210m | 076m \025m
% ¥ [

Figura 73

Configuracién del segundo tramo



Espesor del primer tramo:

Iml _ 2.1+0.76
25 25

tl =

=0.1144m ; tl=12cm

Espesor del segundo tramo:

5 _ In2 _ 0.76 + 1.26 + 0.93
25 25

=0.118m; t2=12cm

3.1.12.2 Disefio del primer tramo
Calculo de altura promedio
Figura 74

Altura hm promedio

P
C0S = ——
VP? + Cp?
C0S6 = 0.857
t1
h=——=13.99cm

= C0so

132
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Cp
hm=h+7= 2299 cm =23 cm
Carga muerta
Tramo:
ton
Peso propio = 0.23 1% 24 % 1.2 = 0'6627
to
Acabados = 0.01 * 1.2 %1 = 0.024 —
ton
Cargaviva=1%0.2% 1.6 =0.32—
ton
Wul = 1.006 —
Descanso:

ton
Peso propio = 0.12 1% 2.4 % 1.2 = 0.346 —

to
Acabados = 0.01 x1.2+x1 =0.024—

) ton
Cargaviva =1%0.2%1.6 =0.32—

ton
Wu2 = 0.69 —
Figura 75

Idealizacion de cargas y apoyos para obtener las demandas sobre de la escalera

1.006 ton'm

vy B

0,885 m

3

— -

Célculo del momento maximo:




2.25 % 1.006 * (3.135 - %)
R1 = 314 = 1.54 ton
Xo=— 15 e
Wul 1.006
02
Mumax = R1 * Xo — Wul % =1.18ton—m

Refuerzo positivo:
El célculo es similar al de una viga, por lo que el refuerzo seria:
Mu = 0.9 *1.18 = 1.057 ton — m
Varilla = 10 mm
Tabla 62

Armado de acero longitudinal superior
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M(Tn-m) b (cm) d(cm) p  Ast(cm?) Asmin Asdiseiio @ Disposicion
1,057 100 9,68 0.0031 3 1,74 3 @10 @10@0,26 m
Verificar espaciamiento con maximos recomendados:
S1=3%tl =36cm
S2 =45cm
26 cm < min(36;45) =36 cm
Por lo tanto, el refuerzo seria @10@0,26 m
Refuerzo Negativo:
Tabla 63
Armado de acero longitudinal inferior
b (cm) d(cm)  As+/2(cm2) Asmin As disefio %) Disposicion
100 9,6 1,51 1,73 1,73 @10 @ 10@0,45 m
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Longitud de refuerzo negativo:

Figura 76

Relacion para longitud de refuerzo negativo

X
= 0.87 m; longitud del gancho de refuerzo tramo 1

Refuerzo transversal

Tabla 64
armado transversal del primer tramo
b (cm) t (cm) p As temp. %) Disposicion
100 12 0,0018 2,16 @10 Z 1020’36

3.1.12.3 Disefio del segundo tramo

Para el calculo del armado del segundo tramo el procedimiento es similar:

P
C0S0 = ———
VP?% + Cp?

C0SO = 759
h=_2 _ 1580
~Cosg oM
Cp

hm=h+7=24.800m=250m

Carga muerta

Tramo:
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ton
Peso propio = 0.25x1* 2.4 1.2 = 0.662 g

ton
Acabados = 0.01x1.2x1 = 0.0247

ton
Cargaviva=1%0.2* 1.6 = O.BZW

ton
Wul = 1.058 —
m

Descanso:
ton
Peso propio = 0.12x 1% 2412 = 0.3467
ton
Acabados = 0.01*1.2%1 = 0.0247
ton
Cargaviva=1%0.2% 1.6 = 0.327
ton
Wu2 = 0.69 —
m
Figura 77

Idealizacion de cargas y apoyos para obtener las demandas sobre de la escalera

1.058 ton'm
0.690 tonfm i i i i i 0,690 ton/m
YYVYY YYVYY
1.055 m | 126 m 1 0885 m
K] ) B g
Calculo del momento maximo:
R1 =1.323ton
Xo=1.618 m

Mumax = 0.96 ton — m
Refuerzo positivo:

El calculo es similar al de una viga, por lo que el refuerzo seria:



Mu=0.9%0.96 =0.864ton —m
Varilla = 10 mm
Tabla 65

Armado de acero longitudinal superior
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M(Tn-m) b (cm) d(cm) P As+ (cm?) Asmin Asdisefio @ Disposicion
0,864 100 9,6 0,00256 2,46 1,73 2,46 @10 @10@0,32m
Verificar espaciamiento con maximos recomendados:
S1=3%*tl =36cm
S2 =45cm
32 cm < min(36;45) = 36 cm
Por lo tanto, el refuerzo seria @10@0,32 m
Refuerzo Negativo:
Tabla 66
Armado de acero longitudinal inferior
b (cm) d(cm)  As+/2(cm2) Asmin As disefio %) Disposicién
100 9,6 1,23 1,73 1,73 @10 @10@0,45m

Longitud de refuerzo negativo:
Figura 78

Relacion para longitud de refuerzo negativo

1.260 m
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1.26

X=m= 1.66mm

3= 0.55 m; longitud del gancho de refuerzo tramo 2

Refuerzo transversal
Tabla 67

armado transversal del primer tramo

b(m) t(cm) p Astemp. @  Disposicion
100 12 0,0018 2,16 @10 10@0,36m

3.1.12.4 Detalle del refuerzo de acero
Figura 79

Detalle del armado longitudinal y transversal del primer tramo

0.87 m
Asfpy @10 @ 036m - & =

As() @100 @

087 m
NEPT. 3

;\ k As(y @ 10 1 @ 026m

As() @ 10 @ 036m _*

——
=P
[
L%

0,30 0] 2.10m 0,76 m

Figura 80

Detalle del armado longitudinal y transversal del segundo tramo

0.36 m
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As(+)

As() @ 10

093m

~
—-

3.2 Disefio de Sistemas Hidrosanitarios
3.2.1 Sistema de Agua Potable (AAPP)

El disefio de la red de distribucion de agua potable fria se basa en proveer la red hacia
los diferentes aparatos sanitarios de la vivienda, considerando condiciones de funcionamiento
en régimen maximo para la red. A continuacion, se establecen los siguientes parametros
técnicos:

Caudal de disefio

Se dimensiona la instalacion de las tuberias con el caudal instantaneo minimo previsto
para cada aparato sanitario, todo de acuerdo con lo establecido en la normativa vigente. Se
puede calcular asi la demanda para cada tramo de red, teniendo en cuenta las conexiones
simultaneas y el comportamiento actual del consumo domeéstico.

Utilizando la tabla 3,20 determinaremos el aparato sanitario, su caudal instantaneo
minimo, la presion requerida para cada aparato en metros de columna de agua (m.c.a.), y el

didametro interior minimo de tuberia que subministra agua en dicho aparato.



Tabla 68

Recomendaciones de presion y caudal en aparatos sanitarios

140

Aparato sanitario Caudal Presién Didmetro

instantaneo Segun
minimo recomendada minima NTE INEN 1369
(Lfs) (mc.a.) (mc.a.) (mm]
Bafiera / tina 0.30 7.0 3.0 20
Bidet 0.10 7.0 3.0 16
Calentadores / calderas 0.20 15.0 10.0 a0
Ducha 0.20 10.0 30 16
Fregadero cocina 0.20 5.0 2.0 15
Fuentes para beber 0.10 3.0 2.0 16
Grifo para manguera 0.20 7.0 3.0 16
Inodoro con depasito 0.10 1.0 3.0 16
Inodora con fluxar 1.25 15.0 10.0 25
Lavabo 0.10 5.0 2.0 16
Maguina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Maguina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxor 0.50 15.0 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16
Sauna, turco, 1.00 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

En la tabla 3.21 se muestra los aparatos disponibles en el proyecto y el caudal

instantaneo (Qi) en litros por segundo por aparato sanitario, el caudal total requerido por el

namero total de aparatos disponibles es 1,8

Tabla 69

Aparatos sanitarios disponibles en el proyecto

Apartas . . Qi total
Sanitarios Cantidad Qi (Ifs) (I/s)
Inodoro 3 0,1 0,3
Ducha 2 0,2 0,4
Frega_dero 0.2 0.2
cocina
Lava 0.1 0.3
manos
Lavadora 2 0,2 0,4
Grifo patio 1 0,2 0,2
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Total 12 1,8

Eleccion de los didmetros

El didmetro de las tuberias de la red de agua fria debe permitir el transporte del caudal
demandado y no dar lugar a pérdidas de carga excesivas o0 altas velocidades que puedan
producir ruido, fatiga o sobredimensionamiento. Para ello se consideran los didmetros
minimos establecidos por normativa, ajustandolos a los valores comerciales que aparece, se
utilizaran tablas de flamat y fittings

Presion de servicio

Se garantiza el mantenimiento de una presion minima en todos los puntos de
consumo, Y, en especial, en los aparatos ubicados en la planta alta o los que se encuentran
alejados de la salida de suministro de agua, como se recomienda en la tabla 29. En el caso
que la red publica no permita obtener una presion apropiada se contempla el uso de un
sistema de bombeo. La presion maxima no debe superar los 50 metros de columna de agua
(m.c.a.) y se respetaran las recomendaciones de los fabricantes de los equipos sanitarios.

Velocidad del flujo

La velocidad del agua que circula por las tuberias debe estar sometida a un margen
minimo y m&ximo que evite al mismo tiempo la sedimentacion y la erosion de la seccion
interior de las tuberias. Para este proyecto se opta una velocidad de disefio situada entre 0,6
m/s'y 2,5 m/s. La velocidad de disefio adoptada por defecto es de 1,5 m/s, dado que es la
recomendada como 6ptima en condiciones normales por la NEC.
3.2.1.1 Deposito de almacenamiento

El depdsito de almacenamiento asegura el abastecimiento del agua en caso de que se
produzcan cortes en la red publica. Se obtiene el volumen util en funcion del consumo diario

por habitante y la cantidad de dias de reserva que se considere los mas apropiados; se
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recomienda realizar dicha reserva a un minimo de 24 horas. Las dimensiones y la ubicacién
satisfacen la normativa vigente, incluida la boca de inspeccion, la cual al menos haya de tener
las dimensiones de 0,60 x 0,60 m.
V=CxD

Donde:

C = consumo de agua diaria [It/hab-dia]

D = dias de reserva.
3.2.1.2 Disefio de la cisterna

Estimacion de la demanda

La estimacidn de la demanda se toma considerando el uso residencial y las personas
que habitan la vivienda. La distribucion nacional varia entre 200 y 350 litros/habitante/dia;
para este el proyecto se adopta un valor medio de 250 I/hab-dia, en referencia al perfil de
consumo. Esta informacién es fundamental para poder conocer la capacidad del sistema de

almacenamiento.
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Tabla 70

Dotaciones por tipo de edificacion y consumo estimado por persona.

Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Blogues de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y LM sres g /dia 40a 60
restaurantes
Camales v planta de L/cabeza 150 a 300
faenamiento
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3ab
Centro comercial L/M” 4ea g /dia 15a 25
Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia 5all
Consultorios médicos y clinicas L/ocupante/dia 500 a 1000
con hospitalizacian
Cuarteles L/persana/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20a50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300

Volumen de almacenamiento

El volumen de almacenamiento se calcula en funcién de la demanda diaria y el
namero de dias de reserva a tener en cuenta. De este modo, para asegurar el abastecimiento
en caso de interrupciones, se tiene en cuenta una reserva de 3 dias para 4 habitantes con una
dotacion de 250 1/hab-dia:

V=V=x*D=250*4x3=3000It=3m3

Este volumen permite asegurar el abastecimiento de agua potable basico durante el
periodo de reserva definido, cumpliendo asi los criterios técnicos y normativos.

Dimensiones

Considerando el volumen requerido de 3 m? y una altura util estimada de 1.7 m
(teniendo en cuenta 30 cm para ventilacion) se obtiene el drea en planta necesaria. La forma
de la cisterna sera lo mas cubica posible. Habiendo supuesto un lado de 1.50 m, las

dimensiones finales de la cisterna seran: 1.50 mx1.50 mx2.0 m.
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Esta forma garantiza estabilidad estructural, facilidad de construccion y ahora se
mantiene el volumen necesario, con un volumen final de 3,82 m3.

Ubicacion.

Localizacién de la cisterna La cisterna se ubicara en la planta baja, cercana a la
entrada del agua desde el medidor para optimizar el trayecto de las tuberias y facilitar las
tareas de mantenimiento, localizdndose de acuerdo con las distancias minimas que exige la

norma frente a muros colindantes y sistemas de aguas servidas. La disposicion en planta

queda recogida en la figura.

Figura 81

Localizacion de la cisterna en la planta baja.
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La cisterna se ejecutara en hormigén armado, un material que garantiza estanqueidad,
durabilidad y resistencia estructural. Se procedera con los muros y las losas de hormigon bien
reforzadas con acero corrugado varilla de 10 y 12, que soporten la presion del agua
almacenada en la estructura. Se afiadirdn antes de la techumbre una tapa con boca de
inspeccion que permita el acceso de los mantenimientos o limpieza, ademas de la ventilacion
superior. La estructura interna se realizara impermeable para prevenir filtraciones y asegurar

la calidad del agua de la cisterna.
3.2.2 Distribucién de Agua Potable

3.2.2.1 Predisefio de la Red Interior

El Predisefio que consiste en la definicidn del trazado de la red de agua fria que parte
del lugar de colocacién de los aparatos sanitarios dentro del proyecto arquitecténico. Se
establece el trayecto 6ptimo de las conducciones, desde la salida de la cisterna y el sistema de
bombeo, hasta cada uno de los puntos de consumo. Se trazaran trayectos minimos, con la
menor cantidad de accesorios posible, con objeto de reducir las pérdidas de carga. Este
esquema preliminar permite detectar los tramos hidraulicos bésicos para, en una fase
posterior, poder llevar a cabo calculos de los caudales, velocidades, didmetros, etc.
3.2.2.2 Estimacion de caudales por tramo

La estimacion de los caudales la realiza identificando los aparatos sanitarios
conectados a cada uno de los tramos de la red. A cada uno de ellos le correspondera un
caudal instantaneo segun valores que se recogen en la normativa correspondiente. Para evitar
un sobredimensionamiento, los tramos se fraccionan por sectores (planta baja y alta), que
permiten determinar los caudales parciales y totales en funcion de la simultaneidad de uso,
informacion que es relevante para obtener la solucion, o el diametro éptimo de las

conducciones.
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Figura 82

Distribucion de la red en tramos primera planta
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Figura 83

Distribucién de la red en tramos segunda planta
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Figura 84
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Distribucion de la red en tramos tercera planta
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Figura 85

Simbologia
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Caudal méximo probable y simultaneidad.

El caudal méximo probable (QMP) lo obtenemos con la consideracién de la
simultaneidad en el uso de los aparatos sanitarios conectados a un mismo tramo. Para el
calculo se aplica un coeficiente de simultaneidad ks que determina la reduccién del caudal
total teGrico a uno més realista. Este coeficiente depende, a su vez, del nimero de aparatos
conectados:

QMP = ks * QI total

Donde

1

ks =
vcantidad de accsedorios — 1

Ks= cantidad de accesorios
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It
QMP = *1.8 = 0.542;

1
Viz—1
Calculo de velocidades
La velocidad optima por normativa estaria en 0.6 y 2.5 m/s por lo que se utiliza
1.5m/s
v=15m/s

Diametro de tuberia

D 4 QMP 000 = 21.44
= [—m % = .
V11000 mm

Tomando el inmediato superior del diametro comercial tenemos que es 1 plg, este
valor es un punto de referencia lo maximo que puede tener la tuberia inicial ya que ain no se
consideran las perdidas por accesorios.
3.2.2.3 Dimensionamiento

Ruta critica

De la ilustracion 6 vemos que la ruta critica esta dado por el accesorio de la lavadora
en la tercera planta, obteniendo la rama principal y seccionarla por tramos en este proyecto se

tomo 8 tramos de la trama principal
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Figura 86

Diagrama de accesorios en el proyecto
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Calculo de pérdidas de presion.

Segun la NEC si la lavadora es el punto critico se debe considerar 2 unidades y una
presion de 7 metros de coluna de agua (m.c.a). para el inicio de los célculos, en la tala 3.23
tenemos el caudal, velocidad, perdidas de cargas en metros normalmente para 1 m de tuberia,
perdidas de friccion en metros de cargar perdida por cada metro de tuberia y el coeficiente de

friccion del material de la tuberia, que en este caso es PVC.

Tabla 71

Calculo de presion por de agua considerando perdidas por accesorios

Longitudes de tuberia Pres
[m] ion

Descrip Unida

cion des F vV hv c J
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[L/ [m [ fricc [m/ [i Hor Ve Fitti Tot [

[u] s] /5] r]n ion m] n] iz. rt. ngs al r]n [m]
Lavado 7.00
ra
01 10 o0, 000 0,1 1,9 22 0,
1-2 2,00 3 3 08 01 0 12/ 0,00 0 0,36 6 22 9,17
01 10 0, 0,00 01 2,9 59 0, 127
#3203 T3 s o o Y0 o M2y s o
04 15 0, 000 0,1 2,8 51 0, 16,2
3-4 800 74 4 12 o1 2 34 140 75 086 7y 6 9
05 1,7 0, 000 01 0,3 1,0 0, 169
4-5 9,00 0 5 16 01 5 34 0,50 0 0,29 9 16 1
05 17 0, 000 0,1 1,2 21 0, 186
5-6 10,00 0 5 16 01 5 34 0,70 0 0,29 9 33 1
05 19 0 0,00 01 1,2 2,7 0, 205
6-7 11,00 2 9 20 01 9 34 1,30 0 0,29 9 53 3
05 19 o0, 000 0,1 0,4 29 0, 217
7-8 12,00 72 9 20 01 9 34 1,80 0 0,78 3 56 0
Fittings por tramos
Tabla 72
Accesorios del Tramo 1-2
SEGMENT: 1-2
Descripcion  Cantidad Lo_n gitud Total
equivalente
Codo radio
corto 90° 1 0,36 0,36
1/2"
0,36
Tabla 73
Accesorios del Tramo 2-3
SEGMENT: 2-3
Descripcion  Cantidad Longitud Total

equivalente




Tee paso
directo 1 0,76 0,76
normal de
1/2"
Codo radio
corto 90° 1 0,36 0,36
1/2"
1,12
Tabla 74
Accesorios del Tramo 3-4
SEGMENT: 3-4
Descripcion  Cantidad Lo_n gitud Total
equivalente
Tee paso
directo 1 0,29 0,29
normal de
3/4"
Reductor
34 1 0,08 0,08
Codo radio
corto 90° 1 0,49 0,49
3/4"
0,86
Tabla 75
Accesorios del Tramo 4-5
SEGMENT: 4-5
Descripcion  Cantidad Lo_ngltud Total
equivalente
Tee paso
directo 1 0,29 0,29
normal de
3/4"
0,29
Tabla 76
Accesorios del Tramo 5-6
SEGMENT: 5-6
Descripcion  Cantidad Lo_n gitud Total
equivalente
Tee paso 1 0,29 0,29

directo
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normal de
3/4"
0,29
Tabla 77
Accesorios del Tramo 6-7
SEGMENT: 6-7
Descripcion  Cantidad Lo_ngltud Total
equivalente
Tee paso
directo 1 0,29 0,29
normal de
3/4"
0,29
Tabla 78
Accesorios del Tramo 7-8
SEGMENT: 7-8
Descripcion  Cantidad Lo_n gitud Total
equivalente
Tee paso
directo 1 0,29 0,29
normal de
3/4"
Codo radio
corto 90° 1 0,49 0,49
3/4"
0,78

3.2.3 Sistema de Bombeo

3.2.3.1 Célculo de altura manométrica
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En la tabla 35 tenemos la altura requerida del sistema que es de 21.70 m, la cisterna

tiene una altura de 2 m por lo tanto la altura total es de 23.70m

3.2.3.2 Seleccidn de caudal requerido

La tabla 35 en el tramo 7-8 tenemos el caudal requerido que es de 0,57 It/s que es

igual a 34.2 It/min
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3.2.3.3 Eleccién del modelo de bomba

Utilizando el catalogo de Modelos de bombas PK obtenemos que la bomba requerida

es el modelo PK 65

Figura 87

Modelos de bomba PK catalogo general

Altura manométrica H (metros) »

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 Umin
T T
4 5 m'h

3
Caudal Q »

Figura 88

Bomba modelo PK 65 marca 65 marca Pedrollo
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Tabla 79

Especificaciones técnicas de la bomba modelo PK 65 marca Pedrollo

Caracteristica Valor

Conexion del motor Trifasico

Potencia 0,55 kW
Voltaje 230V
Corriente 3:00a. m.
Caudal 5—50 I/min

Altura manométrica 8 —50 m

3.2.4 Sistema de Aguas Servidas (AASS)

3.2.4.1 ldentificacion de aparatos y unidades de descarga
Determinamos las unidades de descargar utilizando la tabla 79 donde tenemos el
nombre de los aparatos, también tenemos el diametro recomendado por aparato y las

unidades de descargar por aparato.

Tabla 80

Diametro minimo de descarga

Aparato Didmetro UD
Baiiera/tina 50 23
Bidet 50 2
Ducha privada 75 2
Ducha pablica 75 4
Fregadero de ropa S0 2
Inodoro | 110 1-3
Inodoro con fluxdmetro 110 6
Lavaplatos 30 2
Lavadora 30 2
Lavaplatos con trinwadora 50 3
Fuente de agua potable 50 1-2
Lavamanos 30 1-2
Urinario 50 2
Urinario con fluxdmetro 75 10
Urinario de pared 50 5
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Tabla 81

Unidad de descargar de los aparatos sanitarios

Piso Aparatos Sanitarios D (in) Unidades de Descarga Cantidad Total

1 Inodoro 4 3 1 3
Fregadero cocina 2 2 1 2
Lava manos 2 2 1 2
Inodoro 4 3 2 6

2 Ducha 2 2 2 4
Lava manos 2 2 2 4

3 Lavadora 2 2 2 4
Total 25

3.2.4.2 Disefio de bajantes

Existe una bajante y ya que en la planta alta tenemos inodoros el diametro minimo es
de 47, la tabla 81, determina que para u diametro de 4” tendremos un maximo de descargar de
240 unidades, porque es suficiente para las unidades de descargar de la planta alta que son 18

unidades

Tabla 82

Diametro de la tuberia segn el maximo namero de unidades de descargas

Diametro de la descarga (mm) Maximo de U.EH. en toda la descarga

50 18

75 43

100 240
125 540
150 960
200 2240
250 3000
300 4200

Nota: Obtenido del libro Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones,

6ta Edicion

Caudal de disefo
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Las unidades de descargas son 18 en la planta nivel 1por lo que tendremos un caudal

de 2,09 I/s.

Tabla 83

Caudales para fluxometro

. caudal
unidades uda
I/s
10 1,69
18 2,09
20 2,19
Nota: Obtenido del libro Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones,
6ta Edicion
Tabla 84
Resumen de bajante para agua servidas
Bajantes
Pisos servidos unidades Dimensiones
Puntos # Porpiso  Total Max Q L Diametro
Units Units Units Units L/s m Pulgadas
1 planta alta 18 18 240 2,09 29 4

3.2.4.3 Disefio de colectores horizontales
Determinamos las secciones y las unidades de descargar por aparatos en cada piso,

obtenido el siguiente resultado.

Tabla 85

Unidades de descargarg por por pisos

Total, de UD por

# Planta Aparato Diametro UD Cantidad Total Diso
Inodoro 110 3 1 3

Planta Baja Lavamanos/fregadero 50 2 1 2 7
Lavaplatos 50 2 1 2
Inodoro 110 3 2 6

18
Planta Alta Lavamanos/fregadero 50 2 2 4




Ducha privada
Lavadora

50
50

o

158

3.2.4.4 Caudal de disefio

Utilizando la tabla 85 determinamos el caudal de disefio para los ramales horizontales

ya que minimo se utilizara tuberia de 4” tendremos maximo160 unidades de descargas

Maximo para ramales horizontales

Tabla 86

1] Un. Qlls
3 20 2,19
4 160 5,16
6 620 10,3
8 1400 23,4

El caudal lo obtendremos de la tabla 82, en el primer tramo tenemos 7 unidades y

como el minimo en la tabla es 10 utilizaremos un caudal de 1,69 I/s y para 18 unidades el

caudal es 2,09 I/s

3.2.4.5 Caudal de tubo lleno

Utilizando la tabla 86 y suponiendo una pendiente de 2% obtenernos velocidad de

1,36m/s y caudal de 11,01 m/s



Tabla 87

Colectores horizntales de tuberia 4 pulgadas

159

4" n = 0.009 Manning
9,60s 77.84"s 25005 9,60s 77.84s 25045
5% v Q F. S % v Q F.
m/s I/s kg/m? m/s I/s kg/m’*

04 0,61 4,92 0,10 5.2 219 17,75 1,32
0.5 0,68 5,50 0,13 54 223 18,09 1,37
06 0,74 6,03 0,15 5.6 227 18,42 1,42
07 0,80 6,51 0,18 5.8 231 18,75 1,47
08 0,86 6,96 0,20 6,0 235 19,07 1,52
09 091 7,38 0,23 6,2 239 19,38 1,57
1,0 0,96 7,78 0,25 64 243 19,69 1,63
11 1,01 816 0,28 6,6 247 20,00 1,68
12 1,05 853 0,30 6,8 2,50 20,30 1,73
13 1,09 8,88 0,33 7.0 2,54 20,59 1,78
14 1,14 921 0,36 7.2 258 20,89 1,83
15 1,18 9,53 0,38 7.4 261 21,17 1,88
16 1,21 9,85 041 7.6 2,65 21,46 1,93
17 1,25 10,15 0,43 7.8 2,68 21,74 1,98
18 1,29 10,44 0,46 8,0 272 22,02 2,03
19 1,32 10,73 0,48 8,2 2,75 22,29 2,08
20 136 11,01 0,51 84 2,78 22,56 213

Relaciones hidraulicas

De la relacién entre caudal de disefio y tubo lleno obtenemos 0,15 para el primero

tramo, de la tabla 87 obtendremos los valores de profundidad laminar y velocidad real.
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Tabla 88

Relaciones hidraulicas

Q/Qo S Y " VfVo - D/ AfAo
AT 061 272 041 025
~ oz0 099 327 067 051
T D30 126 366 086 073
"~ 040 148 398 102 092
~ 050 168 426 116 110
S 185 450 128 127
~ 070 200 473 140 143
080 215 495 151 157
090 228 515 161 172
-~ 100 241 534 170 185
110 253 553 179 199
120 264 564 180 211
~130 275 575 197 224
140 286 586 205 236
~150 296 596 213 248

160 306 606 221 259
— 170 316 616 279 271
180 325 626 236 282
190 334 636 244 293
".200 343 645 251 304

Como resultado obtendremos la siguiente tabla.

Tabla 89

Resumen de disefio colectores horizontales

Dimensio Pen
Flujo dien Desefio
nes te
SE delta
G. Unidades Q L 6 S Qo Vo QIQ Yip VIV \Y/ H
Prgpl Ar\r(]:u Max. L/s m '?]C % Ls mis ° hi ° mis m

AB 7 7 160 169 705 4 2 1101 1,36 0,15 0,31 0,61 0,84 0,14
B-C 18 18 160 209 288 4 2 1101 1,36 0,19 0,33 0,63 0,86 0,05

Revisamos que cumpla las siguientes condiciones de profundidad de lamina 'y
velocidad real
Y <0,7560

V <0,6Vo
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Tabla 90

Comprobacion de la de las relaciones hidraulicas

TRAMO A-B TRAMO C-D
0] 110 mm 1) 110 mm
ub 7 - ub 18 -
S 2 % S 2 %
Q 1,69 L/s Q 2,09 L/s
Qo 11,01 L/s Qo 11,01 L/s
Vo 1,36 m/s Vo 1,36 m/s
Q/Qo 0,15 - Q/Qo 0,19 -
Y/D 0,316 - Y/D 0,334 -
Y[/3<0.75 CUMPLE Y/3<0.75 CUMPLE
V/Vo 0,616 - V/Vo 0,636 -
\V 0,84 m/s \Y/ 0,86 m/s
V>0.6*Vo CUMPLE V>0.6*Vo CUMPLE

3.2.4.6 Ubicacion de bajantes y colectores

Realizamos un bosquejo del sistema de aguas servidas donde se pueda ver las bajantes

y red de conexion.

Figura 89
Aguas Servidas primer piso
5]
==
o8
Cocing
Comedor Comedor
Bﬂﬁéu Bodega
Sala Salo




Figura 90

Aguas Servidas segundo piso

Dormitorio 1 Dormitorio 2

Bafio

Dormitorio
Master

Bario
Master

Figura 91

Aguas Servidas tercer piso

& 2" PVE
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Figura 92

Simbologia desagiie

LEYENDA DE DESAGUE

TUBERIA DE DESADLUE

Z CAJA DE REGISTRC AASS
4|—7( CODO DE 45
O CcODO DE 90°
. YEE SANITARIA
HOH TEE
)
s REDUCTOR 4 A 2

‘E J SUMIDERG

CAJA DE REGIETRSG ASLL

3.3 Disefio del sistema eléctrico
3.3.1 Estimacion de la demanda eléctrica

Par el calculo de la demanda eléctrica del Sistema se toman los circuitos
correspondientes al tomacorriente, iluminacion y las cargas especiales (lavadora - aire
acondicionado). Ya que el edificio se encuentra dividido en dos Unidades de Uso Familiar
verticalmente, el célculo se realiza sobre una sola Unidad y se duplica para la otra. Cada
Unidad de Uso Familiar tendra su propio tablero de general y su medidor independiente. La
distribucion arquitectdnica tiene tres plantas, por lo que existen tableros de general por
Unidad de Uso Familiar. Se consideran los lineamientos de la normativa NEC-SB-IE para el

tipo de clasificacion y calculo de los circuitos que se requieren.
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3.3.2 Estimacion de Minimo nimero de circuitos

Las normas NEC-SB-IE especifican que el nimero minimo de circuitos se determina
en funcion del area construida de la vivienda. En el caso del presente proyecto, cada nucleo
de vivienda cuenta con una superficie aproximada de 150 m?, por lo que lo consideramos
como una vivienda de tipo mediano, cualquiera que sea la realidad de la comunicacion social,
asi como el tipo de vivencia de forma armonizada. Segun la tabla de cargas correspondiente,
esta vivienda requiere un minimo de 2 circuitos de iluminacion y de 2 circuitos de

tomacorrientes de uso general.

Tabla 91

Clasificacion de viviendas segln area construida y nimero minimo de circuitos

Tipo de Area de NUmero minimo de circuitos
vivienda construccion m2 — -
lluminacion Tomacorrientes
Pequefa A<80 1 1
Mediana 80<A<200 2 2
Mediana
201<A<300 3 3
grande
Grande 301<A400 4 4
1 por cada 100
1 por cada 100m2
Especiales A>400 m2 o fraccion de

o fracciéon de 100m2
100m2

Nota: obtenido de la NEC-SB-IE
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3.3.3 Cargas

3.3.3.1 Cargas en Tomacorrientes y luminarias

Para el caso del calculo de la carga de disefio se utilizan los valores marcados en el
cédigo NEC-SB-IE. En el caso de las salidas de iluminacion se considera una carga de 100 W
como carga maxima para cada luminaria a instalar, y para los tomacorrientes se propone una
carga de 200 W por cada salida. Estos valores se utilizan para evaluar la potencia total por
circuito y asegurar que no se superen los limites establecidos por la normativa en lo que
respecta a la capacidad y nimero de salidas por circuito.
3.3.3.2 Cargas especiales

Existen las cargas de iluminacion y tomacorrientes junto con algunas cargas
especiales de la vivienda para este punto. Entre las cargas especiales se consideran los aires
acondicionados en los dormitorios, las potencias a tener en cuenta para éstas son aquellas que
se consideran en la tabla final del NEC-SB-IE. Este tipo de carga requiere circuitos

independientes por su propia naturaleza y por su propia potencia a disposicion.

Tabla 92

Cargas especiales

Artefactos Potencia estimada
Cocina electrica 6000W
Duchas 3500W
Hornos eléctricos 3000W
Calefon eléctrico 8000W
Aire acondicionado 2500W
Cargador vehiculo 7500W

Nota: obtenido de la NEC-SB-IE
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3.3.4 Circuitos
3.3.4.1 Circuitos de iluminacién

Los circuitos de iluminacion deben ser disefiados para una carga maxima de 15
amperios, con un limite de 15 puntos de iluminacion por circuito. En esta vivienda los puntos
de luz tendrén una ubicacion determinada en cada planta, que consideren el interior de los
espacios, asi como del exterior. Las determinaciones del NEC-SB-IE para los circuitos de
iluminacion son tenidas en cuenta para evitar sobrecargas y garantizar el buen

funcionamiento del sistema eléctrico.

Figura 93

Distribucion de circuitos de iluminacion primera planta

hd
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Figura 94

Distribucion de circuitos de iluminacion segunda planta

Dormitario 1

Dormitoric 2

Se

Figura 95

Distribucion de circuitos de iluminacién tercera planta
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3.3.4.2 Circuitos de tomacorrientes

De acuerdo con el NEC-SB-IE los circuitos de tomacorrientes deben ser disefiados
para una carga maxima de 20 amperios y con una aparicion maxima de 10 salidas por
circuito, para esta vivienda se estima una carga de 200 W a calcular por cada salida o
tomacorriente. Las salidas de tomacorrientes deben ser polarizadas, o sea se debe tener en
cuenta que hay fase, neutro y tierra se debe hacer el célculo por planta y la distribucién de los

tomacorrientes sera acorde a la cantidad y tipos de espacios habitacionales.

Figura 96

Distribucién de circuitos de tomacorriente primera planta
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Figura 97

Distribucidn de circuitos de tomacorriente segunda planta
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Figura 98
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Distribucioén de circuitos de tomacorriente tercera planta

T7
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Figura 99

Simbologia Eléctrico

SIMBOLOS ELECTRICOS
-5 | LUMINARIA TIPO FOCO AHORRADOR

> TOMA CORRIENTE 110W

[ 2 TOMA CORRIENTE 220W

S INTERRUPTOR SIMPLE

25 INTERRUPTOR DOBLE

S(C | INTERRUPTOR CONMUTADOR

<~ | CIRCUITO LUMINARIA
-~ | CIRCUITO TOMA CORRIENTE

~— | CIRCUITO INTERRUPTOR SIMPLE Y DOBLE

| TABLERO DE CONTROL Breaker (TC)

3.3.5 Asignacion de fases

Consideramos la utilizacién de dos fases Ay B, la fase A destinada a los circuitos de

iluminacion, la fase B para el circuito de tomacorrientes y los circuitos especiales dispondran

de las dos fases AB.

3.3.6 Potencia por fases

El potencial de las fases dependera de la cantidad de circuitos que depende de dicha

fase y del potencial individual de cada circuito.

Para cada circuito consideramos la cantidad puntos por la carga correspondiente de la

iluminacidn, tomacorrientes y especiales (W):

P = #puntos * carga
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Tabla 93

Potencial por fases

POTENCIA (W)

Piso Circuito EASE A FASE B

C1___ 800 0

PISO1 Tl 0 800
T2 0 800

C2 700 0

T3 0 800

PISO2 T4 0 400
TS5 0 200

T6 1250 1250

C3 200 0

PISO3 17 0 600
Total (W) 2950 4850

3.3.7 Factor demanda (FD)

El factor demanda asegura el uso de la demanda eléctrica en del circuito sin producir

sobrecargas estos factores serén distintos para iluminacion, tomacorriente y especiales.

Tabla 94

Factor demanda segln el tipo de vivienda

Vivienda Tipo FD lluminacién FD Tomacorriente
Pequefia-Mediana 0,7 0,5
Mediana Grande -Grande 0,55 0,4
Especiales 0,53 0,3

Nota: obtenido de la NEC-SB-I1E
Tabla 95

Factor demanda para cargas especiales

Para 1 carga para 2 0 mas cargas para 2 0 mas cargas para 2 0 mas cargas
CE<10kwW 10kW<CE<20kW CE>20kW
1 0,8 0,75 0,65
Nota: obtenido de la NEC-SB-IE
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3.3.8 Demanda maxima unitario (DMU)

Es la demanda requerida por cada circuito por el factor de seguridad:

DMU = potencial x FD

Tabla 96

Resumen de DMU

FACTOR

Piso Circuito DEMANDA DMU(W)

C1 0,7 560

PISO 1 Tl 0,5 400
T2 0,5 400

C2 0,7 490

T3 0,5 400

PISO 2 T4 0,5 200
T5 0,5 100

T6 1 2500

C3 0,7 140

PISO'3 T7 0,5 300
Total 5490

3.3.9 Seleccion del cable

En la norma NEC SB EI se establece que la seleccion del calibre debe soportar un

125% de la corriente del circuito entonces:

DMU

A=125
i Voltaje

En la tabla 27 se muestra la corriente de cada circuito y en el ambito comercial

podemos en cortar cables con amperajes des 15 A,20 Ay 30 A

Tabla 97

Corriente requerido por circuito

Corriente

Piso Circuito Aparente
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Corriente
VOLTAJE (A) Comercial
(A)
C1 110 6 15
PISO 1 T1 110 5 20
T2 110 5 20
C2 110 6 15
T3 110 5 20
PISO 2 T4 110 2 20
T5 110 1 20
T6 220 14 30
C3 120 1 15
PISO 3 T7 110 3 20

Segun la norma NEC el calibre minimo para circuitos de iluminacion, tomacorriente y
especiales son 14,12 y 10 respectivamente y ademas los cables correspondientes al neutro o

tierra tendran que ser iguales al de la fase y debe ser de cobre asilado tipo THHN

Tabla 98

Capacidad de proteccion en funcion del calibre del conductor

Calibre del conductor AWG 14 12 10 8 6
Capacidad méaxima del interruptor (Amperios) 15/16 20 30/32 40 50

Por lo tanto, la seleccion de los cables queda de la siguiente forma:
Tabla 99

Seleccion de cables

lluminacion 1F14+1N14 AWG THHN
Tomacorrientes 1F12+1N12+1T12 AWG THHN
Especiales 2F10+1T10 AWG THHN
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3.3.10 Seleccion del diametro del conducto

Estos conductos seran de tuberia de polietileno flexible de alta resistencia mecanica
(tuberia negra), de la tabla 31 obtenemos que el conducto de 16mm RH sera para las

iluminaciones y tomacorrientes, para los especiales de utilizar conductos de 21mm RH

Tabla 100

NUmero maximo de conductores

Tamafo nominal del . )
Didmetro nominal en mm

Letras de tipo cable
mm2 AWG 16 21 27 35 41 53
mm mm mm mm mm mm
RH 2,08 14 4 8 15 27 37 61
3,3 12 3 7 12 21 29 49
RHH, RHW 2,08 14 3 6 10 19 26 43
RHW-2 3,3 12 2 5 9 16 26 36

RH, RHH,

RHW 5,36 10 1 4 7 13 9 29

3.3.11 Dimensionamiento de los tableros de distribucién

3.3.11.1 Potencia instalada

La potencia de instalacion requerida es el mayor de las dos fases en este caso como
vemos en la tabla 23 la fase mayor es la B con 4850 W
3.3.11.2 Demanda total del sistema

La demanda total requeria para la instalacion en el sistema es de 5490 W como se
muestra en la tabla 26.
3.3.11.3 Factor de potencia

Segun lo establecido en la norma NATSIM el factor de potencia no debe ser menor a

0,92
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3.3.11.4 Carga requeriday eleccion de breaker
La demanda se obtiene multiplicando el factor potencia y la demanda total del sistema
y dividido para el voltaje mayor del circuito:

Demanda total

C 1, = 0,92 :
requerido * max (Volta]e)

Tabla 101

Carga requerida

Demanda total 5490,00 W
Factor potencia 0,92
Demanda (W) 5050,80 W

Carga requerida (A) 22,96 A

Segun la norma debemos considerar un factor de seguridad de 1,25 entonces:
Cargareal = 22,96 1,25 =287 =304

Como resultado requerimos un Breaker de 2 fases y 30 amperios
3.3.12 Diagrama unifilar.

El cable desde el table de control o breaker al medidor es #10 AWG segun la tabla
3.15 pero por norma el cable debe tener un recubrimiento tipo THHN y ser como minimo 8

AWG para las fases 10 AWG para el neutro como se muestra en la tabla 33.
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Capacidad de corriente permisible en conductores
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Seccion Temperatura nominal del conductor Calibre
Transversal
80°C 75°C 90°C 80°C 75°C 90°C
Tipo S, | Tipos Tipos TBS, | Tipos Tipos Tipos 185
TW, UF | FEPW*, SA, SIS, TW*, UF* | RH*, SA, SIS,
RH*, RHW*, | FEP*, RHW*, THHN*,
THHW®, FEPB*, MI, THHW=®, | THW-2,
THW?, RHH", THW?, RHH*, RHW-
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Capitulo 4
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4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

El presente trabajo tiene como objeto de estudio el disefio estructural, hidrosanitario y
eléctrico de una vivienda unifamiliar bifamiliar de tres plantas en hormigon armado para
personal militar en la Base Naval de Jambeli, en la provincia de El Oro, ver figura 2.3 para la
ubicacion de la zona de estudio. Este capitulo presenta un pseudo -estudio de impacto
ambiental en la fase de planificacidn y ejecucién de la obra de construccién, identificando los

posibles impactos que podrian generarse (Kumar Abhishek Anand, 2023).

Desde la vertiente ambiental, se explicitan impactos vinculados al uso intensivo de
hormigdn, consumo de agua y energia, y generacion de residuos sélidos como escombros,

plasticos y restos de tubos (Guggemos & Horvath, 2005).

La investigacion se encuentra enmarcada también dentro de los (ODS):

ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura, a través de una propuesta apta para la

replicacion y eficaz en la integracién de los sistemas constructivos.

ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles, al ofrecer soluciones habitacionales

dignas, y de acceso a servicios basicos y eficiencia energética (Anténio Guterres, 2025).

Las acciones puestas en evaluacion incluyen:

Demanda de recursos empleados: materiales pétreos, agua potable para la obra,

energia eléctrica para la maquinaria.

Permisos requeridos: coordinacion con el Ministerio del Ambiente y SENAGUA para

el uso responsable de los recursos.
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Desde la perspectiva fisica, la Configuracion del area de construccion es un plano con
caracteristicas edaficas que permiten la construccion, asi como posee unas condiciones
climaticas de temperatura calido humedo del litoral ecuatoriano. Estas caracteristicas, pues,
permiten una planificacion constructiva segura y de riesgos ambientales manejables, en el
supuesto de que se implementen las medidas de control de particulas, de manejo de residuos

y de mitigacion de ruidos en la obra.

4.2 Linea base ambiental

La linea base ambiental es la descripcion del estado del medio fisico, bioldgico y
socioecondémico, existente en la zona de operacion del proyecto antes de la intervencion.
Dicha descripcion tiene el objetivo de establecer el nivel del medio ambiental al que se podra
llegar y permite detectar e identificar los impactos ambientales que el proyecto puede generar

en su desarrollo.
4.2.1 Caracterizacion del Area de Proyecto

Uso actual del suelo

Dicho lote sobre el cual se llevara a cabo el proyecto no tiene edificios o estructuras
construidas. El lote que se encuentra sin contacto por actividades de agricultura, cria de
animales o industria alguna. Se encuentra libre con vegetacion baja y no interrumpida. Este
espacio en particular ha sido dispuesto por la institucion militar para la construccion de
viviendas habitacionales de personal militar.(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda,
2016).

Condiciones de acceso y limitacion del area de proyecto

El acceso a la superficie del area del proyecto se efectia mediante las vias internas de

la Base Naval, que se conectan con la red vial urbana del sector de Puerto Bolivar; el lote esta
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delimitado mediante cercas perimetrales institucionales que permiten tener un control y una
seguridad del area; no existen cursos hibridos y en el lote no hay pendiente pronunciada, lo

que favorece el desarrollo constructivo del lote (GAD Municipal de Machala, 2022).
4.2.2 Medio Fisico

Climay condiciones meteoroldgicas

El clima del area de Machala donde se encuentra situada la Base Naval de Jambeli es
un clima tropical himedo, ya que las temperaturas son muy ciclicas a lo largo del afio. Las
lluvias se concentran en los primeros meses del afio, o sea desde enero a abril, el resto del afio
registra un clima mas seco; esta es la causa de que la canalizacién de la lluvia se realice en el
periodo entre enero y abril. Tal como se puede observar en el apartado del Plan de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial, el promedio de temperaturas en la region de Puerto Bolivar - El
Oro, en base a los datos de la estacion de medicion del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI), gira entre los 23,2 °C y 24 °C como se muestra en la tabla 4, con un
porcentaje de humedad relativa alto. Esta condicion climética define la formulacion de
estrategias tanto constructivas como de ventilacion pasiva en la vivienda, determinando el

modo de afrontarlo (GAD Municipal de Machala, 2022).

Tabla 103

Principales parametros climéticos del canton Machala

Parametros climaticos
Precipitacion media mensual 102 mm
Precipitacion media multianual 621,8mm
Evaporacién promedio mensual 94mm
Humedad relativa Nubosidad 75%
Temperatura media mensual 240°C
Temperatura minima mensual  23,20°C
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Nota: la tabla proviene del Programa de reduccion de desastres para el desarrollo
sostenible en las ciudades de Piura y Machala, 2009 y fue elaborado por GADMM PDOT

2015
4.2.3 Medio Bidtico

Vegetacion

No se han identificado especies arboreas ni cultivos de ningun tipo, ya que la parcela

no habia sido empleada histéricamente, para fines agricolas ni productivos.

La vegetacion que en el momento se presenta es escasa y esta formada
preferentemente por pastos secos, hierbas bajas y algun pequefio arbusto disperso de

crecimiento natural.

No obstante, se recomienda realizar el desbroce de la parcela de forma ordenada,
evitando la degradacion superficial del suelo o el arrastre de sedimentos con el agua de lluvia.

Fauna

No se ha documentado presencia de fauna silvestre significativa en el area del
proyecto. Estando dentro de una instalacion militar y rodeado por el asfalto de la
infraestructura ya urbana. La fauna esta constituida por las comunes especies del entorno
urbano costero tales como aves (palomas, gorriones), los pequefios insectos o los reptiles
menores como lagartijas, sin que el lote ni su entorno inmediato presente indicios de especies
protegidas, endémicas o en peligro de extincion. Sin embargo, se recomienda efectuar una
revision superficial antes de iniciar las actividades de construccion para verificar que no haya

nidos u otras formas de refugio temporal para la fauna menor.
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4.2.4 Medio Socioeconémico y Cultural

Poblacion aledana

El proyecto se sitGa dentro de la Base Naval de Jambeli, en la zona de Puerto Bolivar,
canton de Machala, provincia de El Oro. En el entorno mas cercano se pueden encontrar
zonas urbanas consolidadas, asi como zonas portuarias y residenciales. La poblacion del
cantén de Machala, al amparo del censo del INEC 2022, supera los 250.000 habitantes como
se ve en la tabla 4.2, lo que la convierte en una de las ciudades mas importantes de la region
litoral (GAD Municipal de Machala, 2022).

Servicios disponibles

El &rea cuenta con acceso a servicios basicos como agua potable, energia eléctrica,
alcantarillado sanitario, recoleccién de residuos sélidos, y vias pavimentadas. Esas
condiciones propician el cumplimiento del proyecto y la garantia de contar con recursos e
infraestructura para las familias que residiran en la vivienda (GAD Municipal de Machala,

2022).

Tabla 104:

Poblacién cantén Machala

Sexo Area urbana Arearural Total

Hombre 136234 5676 141910
Mujer 141341 5889 147230
Total 277575 11565 289140

Nota: La Tabla tiende datos de la SNI — INEC 2010 / Proyecciones 2020 y fue
elaborado por SCC 2020 — PDOT 2015

Actividades econ6micas

La actividad econdmica mas relevante del area del sector de Machala esta asociada al

comercio, los servicios portuarios y la pesca. En el componente institucional donde se
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encuentra la base naval, las actividades que predominan son de caracter logistico, militar y
ejecutivo; el terreno donde se localiza el proyecto no se encuentra en explotacion ni tampoco
acoge actividades productivas propias, por lo que puede ser intervenido sin que afecte a

procesos productivos ni sociales existentes (GAD Municipal de Machala, 2022).

En la ilustracion 21 podemos apreciar que se clasifico en 4 sectores productivos
siendo el Terciario la mayor actividad econdmica representada por el comercio al por mayor
y menor con un porcentaje de 60,48%, la segunda mayor actividad es el sector secundario
con 14,98%, seguida por el primario con 13,71% y finalmente el no especificado con 10,83%

(GAD Municipal de Machala, 2022).

En el sector Terciario la mayor cantidad esta en el comercio al por mayor y menor con
un 24,97% del total de la poblacion, y las actividades de alojamiento y servicios de comida

con 4,65%, del PEA total segun el Censo del 2010 (GAD Municipal de Machala, 2022).
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Figura 101

Sectores Productivos Machala

SECTORES PRODUCTIVOS MACHALA

Primario;
13,71%

Secundario;
14,98%

Terciario;
60,48%

Nota: El grafico tiene datos del INEC 2010 y fue elaborado por SCC 2020 — PDOT

2015

4.3 Actividades del proyecto

El terreno destinado a este proyecto presenta un considerable bajo nivel de
intervencion humana y ausencia de construcciones anteriores, actividades agricolas o
industriales. El area se encuentra cubierta de vegetacion baja no significativa y no dispone de
fauna silvestre significativa, por lo que el impacto ecoldgico directo ocasionado por el

proyecto en el area que se utiliza es minimo.
4.3.1 Preparacion del Terreno
Consiste en eliminar la vegetacion baja, restos de materia organica, escombros y

cualquier tipo de objetos que dificulten el modo de proceder. Implica el desbroce del terreno

y la nivelacion de su superficie para facilitar las operaciones de replanteo. Para la ejecucion



185

en esta parte del proceso de preparacion del terreno se pueden utilizar herramientas manuales
0 magquinaria ligera en funcion del volumen del material a quitar. Esta fase asegura que el
terreno queda limpiado de manera que esté en condiciones para poder comenzar la ejecucion

de las labores a realizar con posterioridad a la preparacion del terreno.

4.3.2 Replanteoy Trazado de Obra

Consiste en marcar sobre el terreno los ejes y limites de la obra tal como estan
indicados en los planos técnicos. En esta fase de la ejecucion de la obra se utilizan estacas,
cuerdas, cal y equipos de topografia con el fin de poder marcar fisicamente la ejecucién de
las cimentaciones, muros o elementos estructurales. Esta fase del proceso es fundamental
para garantizar que la obra ejecutada esté correctamente alineada y se respete las dimensiones
de la obra indicadas con anterioridad en la fase de entrega de planos, ya que, si se cometen

errores, se justificara corregirlas a posteriori.

4.3.3 Movimiento de Tierra y Excavacion

Se recoge o separa la tierra natural o suelo de manera directa o indirecta hasta
alcanzar el fondo de excavacion correspondiente a la cimentacion indicada. Para facilitar esta
fase se utilizan retroexcavadoras, herramientas manuales 0 maquinaria adecuada o exigida en
funcion de la magnitud de la obra a ejecutar. Se acumula en el area de la obra o se transporta
para su disposicion final si no es reutilizable. Esta fase es un paso fundamental para la

configuracion de la base estructural del proyecto.

4.3.4 Relleno, Compactacion y Nivelacion

Se inyecta aqui material de relleno como grava o material de mejoramiento apta para

cubrir los vacios generados por la excavacion. Se compacta mecanicamente para lograr una
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determinada estabilidad/resistencia, y se logra entre otras cuestiones, el nivel 6ptimo hasta

lograr la cota necesaria.

Se debe dejar evaluada la base de la vivienda para que, una vez construido la

estructura, no pueda haber asentamientos indeseados de rodadura.

4.3.5 Construccion de la Estructura de Hormigén Armado

Se conforma con el armado, encofrado, fundicién y curado de cimentaciones,
columnas, vigas, losas, etc. de acuerdo con lo que estipule el disefio estructural. Se requiere
acero de refuerzo, moldajes y hormigdn preparado en obra o premezclado. Se considera
importante la correcta ejecucion de esta etapa, para garantizar la estabilidad, seguridad y

durabilidad de la edificacion.

4.3.6 Instalaciones Hidrosanitarias y Eléctricas

Se refiere a la instalacion de tuberias para agua potable, aguas residuales y pluviales,
la colocacidn de canalizaciones eléctricas y cableado, accesorios, valvulas, cajas de registro y
tableros de distribucion de acuerdo con las especificaciones técnicas que le corresponde y la
normativa vigente. Se dejan los sistemas internos listos para conectarse a sus principales

redes.

4.3.7 Acabados Finales y Equipos

Es a la colocacion de revestimientos y terminaciones, pintura, carpinteria, ceramica,
etc. junto a la instalacion de equipos y accesorios como griferias, luminarias y medios de
fijacion. Esto tiene por objetivo dejar la vivienda en condiciones de habitabilidad y con la

presentacion final que guarda relacion con el disefio arquitectonico.
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4.3.8 Limpiezay entrega del Proyecto
Retirada de residuos, escombros, polvo y restos de materiales generados durante la
ejecucion de la obra, limpieza general de todas las areas tanto internas como externas,

dejando las instalaciones listas para su uso. En esta etapa se termina con la limpieza final y la

entrega formal de la vivienda a su usuario o institucion que corresponda.

4.4 ldentificacion de impactos ambientales

En esta seccidn veremos lo impactos producidos por las actividades ejecutadas por el

proyecto.
Tabla 105
Impactos ambientales por actividad
Actividad Impacto Ambiental
Preparacion del terreno Alteracion superficial del suelo y pérdida de vegetacion
menor.
Replanteo y trazado de obra ;Juseciode materiales temporales y minima alteracion del
Movimiento de tierra'y Generacion de polvo, ruido y modificacion del perfil
excavacion natural del suelo.
Relleno, compactacion y Emision de polvo, consumo de combustible y cambio en
nivelacion la estructura del terreno.
Construccion de estructura de  Consumo de materiales de alto impacto (cemento y acero)
hormigon armado y generacion de residuos solidos.
Instalaciones hidrosanitarias y Residuos plasticos y metalicos, riesgo de fugas o derrames
eléctricas en sistemas de agua.
Acabados finales y Generacion de residuos de embalajes, polvo y uso de
equipamiento pinturas.
Limpieza'y entrega del Produccion de desechos solidos y polvo en el ambiente.
proyecto

Nota: Elaborado por los autores

4.4.1 Impactos Directos e Indirectos

Impactos Directos: son los que se manifiestan de forma directa e inmediatamente en

el contexto del proyecto de estudio. Se refieren al ruido o sonido de la maquinaria, emision de
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polvo, produccion de residuos solidos, alteracion de la edificacion del suelo como su formay

su perfil (Marin, 2024).

Impactos indirectos: Estan constituidos por aquellas consecuencias adicionales o
colaterales que resultan del desarrollo de la obra. Dentro de este apartado se incluyen la
intensidad del trafico interno, la tensién a la que se somete el sistema de recogida de residuos
de la base, y el consumo adicional de agua o potencia eléctrica durante la ejecucion de la obra

(Marin, 2024).

La existencia de los dos tipos de impactos debe ser considerada en la propuesta de

medidas de mitigar sus efectos.

4.4.2 Impactos Temporales / Permanentes

Temporales: son aquellos que solo tendran lugar durante el periodo de construccion
de la obra como, por ejemplo, ruidos, polvo, vibraciones del terreno y residuos de obra.

Podran ser eliminados o como minimo reducidos a la finalizacion de la obra (Ding, 2008).

Permanentes: estas son las relacionadas a la ocupacion del terreno, a la
impermeabilizacién del suelo por las losas de fundacién, a la alteracion del paisaje urbano y
al incremento continuado del consumo de recursos durante la fase operativa de la vivienda.
Estos impactos requieren de estrategias de compensacion o de una reconsideracion del disefio

para alcanzar su efecto acumulativo (Ding, 2008).

4.4.3 Clasificacion de Impactos por el Nivel de Significatividad

En definitiva, los impactos descritos se clasifican en tres niveles:

Significativos: aquellos de magnitud alta, de larga duracion y de baja reversibilidad,;

por ejemplo, la emision de CO: asociada al uso de hormigon.
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Moderados: aquellos que estan caracterizados por la existencia de efectos evidentes, si
bien son mitigables, como por ejemplo la generacién de residuos plasticos o el ruido en las

jornadas diurnas.

Bajos: impactos puntuales y cortos, tal y como el uso de herramientas manuales o la

primera parte de la operacion de desbroce.

La anterior categorizacion permite priorizar la implementacion de las medidas

correctoras y preventivas resultado del riesgo ambiental que representan.

4.5 Valoracion de impactos ambientales

La valoracién de impactos clasifica los efectos negativos o positivos que pueden
producirse en el transcurso de la obra. Para el caso de la valoracion, se adopta una
metodologia de tipo cualitativa y que pondera los impactos en base a una serie de criterios -
magnitud, duracion y reversibilidad- que consideramos los mas representativos para este tipo

de obra y entorno institucional.

451 Parametros de Evaluacion

La evaluacion de las incidencias ambientales del presente analisis se realiza con un
método semicuantitativo, método de evaluacion de impactos ambientales propuesto por
Vicente Conesa Fernandez-Vitora y frecuentemente usado en estudios de impacto ambiental.
Este método permite valorar la significancia de las incidencias de forma ordenada,
atribuyendo puntuaciones a los diversos criterios anotados e integrandolos en un indice de

significancia del impacto (ISI) (Mag. Ing. Alejandro R. RUBERTO, 2006).

Magnitud (M): grado de impacto que puede tener el medio ambiente (bajo, medio,

alto).
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Duracion (D): duracion del impacto (temporal, intermitente, permanente).

Reversibilidad (R): capacidad del medio de recuperarse tras la detencion de la

actividad (reversible, parcialmente reversible, irreversible).

Estos criterios obtienen una puntuacion de entre 1y 5, de tal manera que la
puntuacion 1 significa una incidencia leve o reversible y la puntuacion 5, una incidencia
grave o permanente. La puntuacion total de los pardmetros permite presentar un indice de
significancia del impacto (ISI):

ISI = (0.4 * M)+ (0.3*D) + (0.3 xR)

Tabla 106

Evaluacion de la Significancia del Impacto Ambiental por Actividad del Proyecto

ISI =(0.4-M+0.3-D

N° Actividad del Proyecto M D R +03-R) Clasificacion
1 Preparacion del terreno 2 2 4 2,6 Bajo
2 Replanteo y trazado de obra 2 1 3 2 Bajo
3 Movimiento de tierras y excavacion 5 4 3 4,1 Alto
4 Relleno, compactacion y nivelacion 4 3 3 3,4 Medio
5 Const_ru,cuon de estructura de 5 5 9 41 Alto
hormigdn armado
5 In/stalgcmnes hidrosanitarias y 3 3 3 3 Medio
eléctricas
Acabados finales y equipamiento 3 23 2,7 Medio
8 Limpiezay entrega del proyecto 2 2 4 2,6 Bajo

Nota: La tabla resume la clasificacion de impactos ambientales por actividad del

proyecto segun su indice de significancia (ISI).

Tabla 107

Clasificacion del ISI

indice de Significancia (ISI) Clasificacion del Impacto
40-5.0 Alto
2.7-39 Medio
1.0-26 Bajo
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Nota: Rango de la clasificacion del ISI

45.2 Resultados de la VValoracién

Mediante el analisis de las ocho actividades definidas del desarrollo del proyecto, se
concluyen los siguientes indices de significancia ambiental:

Impactos de valor alto (Significativos)

En el movimiento de tierras y excavacion (ISI = 4.1) y en la construccion de la
estructura de hormigdn armado (ISI = 4.1; la magnitud y duracion son altas y el impacto tiene
poca posibilidad de reversibilidad; la cual estara relacionada especificamente con la
alteracion fisica del terreno, emision de particulas en el aire, generacién de ruidos e intensivo

uso de materiales con elevada huella de carbono, como el cemento).

Impactos de valor medio (Moderados)

Con algun valor medio en actividades como el relleno y compactado del terreno (ISI =
3.4), instalaciones hidrosanitarias y eléctricas (ISI = 3.0) y acabados finales (ISI = 2.7). Se
trata de acciones generadoras de residuos sélidos no peligrosos, emisiones acusticas
moderadas y un consumo de recursos plasticos, evidenciando efectos de un alcance local y

una duracién temporal limitada, pero cobrando una acumulacién si no van controladas.

Impactos de escaso valor (Bajos)

A la preparacion del terreno, el replanteo y la limpieza final (I1SI entre 2.0 y 2.6).
Estas practicas son eminentemente transitorias, con un impacto leve y generalmente
reversible sobre el entorno natural, siempre que se aplican buenas préacticas constructivas y de

gestion de residuos.
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45.3 Propuesta de control

El anélisis efectuado sobre los impactos pone en evidencia que el proyecto presenta
mayoritariamente actividades que evidencian impactos ambientales de tipo bajo a medio, y
por tanto pueden ser controlados a través de la propuesta de medidas preventivas y
correctivas. Solo alcanzan una significatividad alta, y son especificamente el uso de
maquinaria pesada y el uso de materiales estructurales, el primero de los cuales es propio de
las obras de este tipo, pero susceptible de ser mitigado mediante la aplicacion de tecnologias

limpias, la mejora de la eficiencia operativa y mediante un adecuado control de las emisiones.

La caracterizacion de los impactos permite establecer las prioridades del disefio del
plan de manejo ambiental, que deberia orientarse a la fase de movimiento de tierras y a la de
cimentacion de estructura, sin descuidar el manejo de los residuos, la eficiencia en el uso de
los recursos y la proteccion del medio fisico inmediato.

4.5.3.1 Medidas de la prevencion

Las medidas de la prevencién tienen como objetivo evitar que los impactos se
produzcan o disminuir en su intensidad los impactos antes de aplicar cada actividad. Para el

proyecto en si, las medidas que se proponen son las siguientes:

Movimiento de tierras: realizar riegos periddicos en la obra y con agua no potable,
controlar el material particulado, delimitar la zona de trabajo y evitar la remocion innecesaria

de suelo.

Hormigonado: dar prioridad al uso de un tipo de cemento, el cual incorpora aditivos
reductores de agua y emisiones, mantener en condiciones Optimas los moldajes reutilizables y

evitar el derrame de hormigon en zonas no autorizadas.
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Para todas las fases de la obra: realizar charlas técnicas de las buenas practicas
ambientales y los protocolos de manejo de residuos al personal.

45.3.2 Medidas Correctivas

Estas medidas se implementan cuando ya ha tenido lugar un impacto durante la

ejecucion, llevando a una correccion o mitigacion del efecto producido:

Ruido y vibraciones: rige un horario de trabajo previsto en aquellas actividades que

son ruidosas, asi como maquinarias en condiciones de evitar la sobrecarga acustica.

Residuos sdlidos: se llevaréd a cabo un plan de clasificacion en obra (organicos,
plasticos, metalicos, peligrosos), donde estos se disponen en diversos contenedores

etiquetados y su recambio lo efectdan los gestores autorizados.

Contaminacién por materiales quimicos: las pinturas, los adhesivos, los disolventes,
los lubricantes se almacenan en espacios cubiertos por contencion secundaria. Evitar
derrames y mezclas.

4.5.3.3 Medidas compensatorias

Cuando un impacto tiene lugar, y no se puede evitar ni corregir totalmente, se aplicara

una accion compensatoria para mitigar sus efectos:

Impermeabilizacion del suelo: debido a la realizacion de losas de cimentacion se
sugiere a las zonas verdes perimetrales y jardines de uso minimo que facilitan la infiltracion

de aguas lluvia.

Generacion de CO: en fundicion: parcialmente compensable mediante una
reforestacion institucional, o bien por la plantacion de especies nativas en las zonas

determinadas por la Base Naval.
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Impacto visual final: hay que continuar el disefio arquitecténico arménico con el

entorno militar urbano, y que contemple criterios de iluminacion natural y ventilacion pasiva.

4.5.4 Recomendaciones generales

Contar con un responsable ambiental en obra que supervise la ejecucién de las

medidas y registre la implementacion mediante una sistematica fotografica y técnica.

Coordinacion con las autoridades ambientales locales (MAATE o direccion ambiental
institucional) para la correcta disposicion de los residuos y la aprobacion de las practicas

compensatorias.

Realizar auditorias internas y revisiones periodicas durante la ejecucién de la obra,

registrando los hallazgos y las oportunidades de mejora ambiental.
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Capitulo 5



PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

La estructura de desglose de trabajo nos permitira visualizar de manera jerarquica las

presupuesto para el proyecto. El siguiente esquema muestra las fases del proyecto.

Vivienda Bifamilizar de 3

plantas

actividades que se ejecutaran durante el proyecto, facilitando la planificacion del cronograma'y

| | | | |
Preparacion Movimiento Estructura Instalacioens Instalacioens
del terreno de tierras de Hormigon sanitarias electricas

1.1- Limpieza

de terreno

1.2- Trazado
= Y replanteo
de vivienda

2.1-
Excavacion
con
maquinaria

2.2-
Compactacio
ny
mejoramient
o de suelo

3.1- Hormigon
simple en
replantillo f'c=
180 kg/cm2

3.2- Acero de
refuerzo fy=4200
kg/cm2

3.3- Hormigon
mm Simple de f'c= 280
kg/cm2

3.4- Contrapiso
Hormigon
simple
f'c=210kg/cm2,
e=10cm

3.4-Hormigon
simple de

escaleras de f'c=
210 kg/cm2

4.1- Punto de
agua PVC
mm ROSCable 1/2"
(Incluye
accesorios)

4.2- Punto de
agua PVC
= ROscable 3/4"
(Incluye
accesorios)

(Incluye
accesorio)

5.1- Tablero
de
== distribucion
con 2
breakers

5.2- Puesta a
tierra simple.

4.4-Pto.
Desagiie PVC
4" (Incluye
accesorios)

45-Pto. Desaglie

o PV/C 3" (Incluye
accesorio)

41- Pto. De
iluminacion
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5.2 Especificaciones Técnicas
5.2.1 Preparacion del terreno

1.1- Limpieza de terreno Rubro:1 UNIDAD:M2

DESCRIPCION

La limpieza de terreno implica la retirada de basura, escombros, maleza y restos
vegetales o cualquier material que pueda obstaculizar la ejecucion de la obra. Se ejecutara
sobre la totalidad del &rea de implantacién de la edificacion, dejandola completamente libre y
lista para que se inicien las tareas de trazo y replanteo de la obra. Quedara asi el terreno
desprovisto de obstaculos y con el material retirado hasta el lugar disefiado con fines de

acopio o para su disposicion final, el cual ha sido previamente autorizado.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

. Delimitar el area a limpiar de acuerdo a los planos de implantacién.

. Retirar manualmente o con herramientas menores toda la vegetacion, basura o
restos que se encuentren en la superficie.

. Cargar y transportar los desechos al sitio de acopio o botadero autorizado por
la Supervision.

. Nivelar de manera preliminar el area intervenida para garantizar la continuidad
de las siguientes actividades constructivas.

. Entregar el area limpia para la ejecucién del trazado y replanteo de la obra.

METODO DE MEDICION
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La unidad de medida sera metro cuadrado (m?), considerando el area realmente

ejecutada segun los planos de arquitectura.

CONDICIONES DE PAGO

El pago se realizara para los metros cuadrados (m?) de superficie limpiada, a precio
unitario concertado en el contrato. Este precio unitario incluye toda la mano de obra,
herramientas, los residuos recogidos y transportados y todos los gastos indirectos para la

correcta ejecucion de la partida.

MATERIALES MINIMOS

o Estacas
. Clavos de 2" a 3 ¥»»"
. Tiras de madera

MANO DE OBRA MINIMA

. Albaiiil

. Ayudante de albaiiil

EQUIPO MINIMO

. Herramientas manuales (palas, machetes, picos, barretas, etc.)

. Herramienta menor equivalente al 5% de la mano de obra
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1.2- Trazado y replanteo de vivienda Rubro:2 UNIDAD:M2

DESCRIPCION

El trazado y replanteo es el proceso donde se muestran las ubicaciones de los ejes en
el terreno de la obra, segun los planos de arquitectura y estructuras. Esta actividad garantiza
que las fundaciones, muros y otros elementos constructivos se ejecuten en la posicion y las
dimensiones adecuadas. Esto incluye la utilizacion de estacas, hilos de referencia y niveles de

control.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

. Verificar que el terreno se encuentre limpio y libre de obstaculos.

. Establecer puntos de referencia y niveles base de acuerdo al plano topografico
y las cotas del proyecto.

. Colocar estacas, reglas y cordeles en los ejes principales y secundarios,
asegurando su correcta alineacion.

. Marcar con precision los perimetros y anchos de zapatas, cimentaciones y
demaés elementos estructurales.

. Revisar y comprobar medidas mediante diagonales y cotejo con planos antes
de iniciar la excavacion.

. El replanteo debera ser aprobado por el Supervisor antes de continuar con las

siguientes etapas constructivas.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera metro cuadrado (m?), considerandose el area total de

replanteo efectivamente ejecutada conforme a los planos del proyecto.
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CONDICIONES DE PAGO

El pago se realizara por metro cuadrado (m?) de trazado y replanteo ejecutado, al
precio unitario estipulado en el contrato. Este valor incluye mano de obra, herramientas,
materiales de apoyo (estacas, clavos, hilos), equipos de medicién y control, asi como todos

los gastos indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la partida.

MATERIALES MINIMOS

. Estacas de madera

. Hilos o cordeles de replanteo
. Clavos de 2" a 3 %2"

. Tiras de madera

MANO DE OBRA MINIMA

. Albaiiil

. Ayudante de albaiiil

EQUIPO MINIMO

. Herramientas manuales (martillos, plomadas, cintas métricas, jalones)
. Herramienta menor equivalente al 5% de la mano de obra

. Nivel de manguera o nivel dptico/topografico



201

5.2.2 Movimiento de tierras

2.1- Excavacion con maquinaria Rubro:3 UNIDAD:M3

DESCRIPCION

La excavacion con maquinaria es la que consiste en la remocion de tierra de las areas
de cimentacion, trinchera o pozo, y se realizara de acuerdo con los planos de las estructuras
mas las especificaciones técnicas. El trabajo se ejecutard mediante el uso de retroexcavadora
u otro equipo mecanico apropiado y cumpliendo con las profundidades, pendientes y
dimensiones que establezca el proyecto. Queda incluido el acopio del material excavado, la
carga y el transporte interno hacia el lugar de acopio o disposicion que indique la

Supervision.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

. Verificar los puntos de trazado y replanteo aprobados.
. Delimitar el area de excavacion con estacas y cordeles.
. Ejecutar la excavacion mecanica utilizando retroexcavadora, respetando las

dimensiones y cotas de disefio.

. En los bordes de cimentacidn dejar un margen de aproximacion, completando
manualmente los Gltimos centimetros para evitar dafios al terreno natural de
apoyo.

. Mantener las paredes de la excavacion estables y sin socavaciones,
implementando apuntalamientos cuando sea necesario.

. Trasladar el material excedente al sitio de deposito aprobado.

. Solicitar la inspeccion y aprobacion de la Supervision antes de colocar

cualquier material de relleno o iniciar cimentaciones.
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METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera metro cubico (m?3), considerando el volumen real de

excavacion ejecutado conforme a las dimensiones establecidas en los planos de proyecto.

CONDICIONES DE PAGO

El pago se realizara por metro cubico (m?3) de excavacion ejecutada, al precio
unitario establecido en el contrato. El valor incluye el uso de maquinaria, operador, mano de

obra de apoyo, herramientas, carga y acarreo del material excavado hasta el sitio autorizado.

MATERIALES MINIMOS

No aplica (actividad de caracter mecéanico y de retiro de material).

MANO DE OBRA MINIMA

. Operador de equipo
. Albafiil

. Ayudante de albaiiil

EQUIPO MINIMO

. Retroexcavadora (75 HP o similar)

. Herramienta menor equivalente al 5% de la mano de obra
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2.2- Compactacion y mejoramiento de suelo Rubro:4 UNIDAD M3

DESCRIPCION

Las tareas de compactacion y mejoramiento de suelo corresponden a la colocacion y
compactacion de material de relleno seleccionado en el area de cimentacion, trincheras u
otras plataformas, con la finalidad de garantizar la resistencia y estabilidad necesarias para
soportar la obra. El proceso se llevara a cabo mediante una sucesion de capas de espesor
uniforme, mediante el proceso de compactacion hasta la densidad y el grado de compactacion

que puede especificarse por planos y/o normas técnicas.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

. Verificar que la excavacion haya sido ejecutada y aprobada por la Supervision.

. Colocar el material de relleno previamente seleccionado y autorizado, libre de
materia organica o elementos no aptos.

. Distribuir el material en capas sucesivas de espesor uniforme.

. Compactar cada capa con equipo mecanico (compactador mecéanico o rodillo),
asegurando la densidad especificada.

. Humedecer el material, de ser necesario, para obtener la humedad 6ptima de
compactacion.

. Controlar niveles y cotas en cada capa, verificando la uniformidad y planeidad
de la superficie compactada.

. La Supervision debera aprobar la compactacion antes de la colocacion de

concreto u otros elementos estructurales.

METODO DE MEDICION
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La unidad de medida sera metro cubico (m?3), considerando el volumen de material

realmente colocado y compactado de acuerdo a las especificaciones y planos.

CONDICIONES DE PAGO

El pago se realizara por metro cubico (m?3) de material compactado, al precio unitario
del contrato. Este valor incluye el suministro del material de relleno, transporte, colocacion,

humedecimiento, compactacion, mano de obra, equipos y herramientas menores.

MATERIALES MINIMOS

. Material de relleno seleccionado (granular, libre de materia organica)

MANO DE OBRA MINIMA

. Albafiil
. Ayudante de albafiil
. Inspector de obra

EQUIPO MINIMO

. Compactador mecéanico
. Herramientas manuales (palas, carretillas, picos)

. Herramienta menor equivalente al 5% de la mano de obra
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5.2.3 Estructura de Hormigon

3.1- Hormigon simple en replantillo f'c= 180 kg/cm2  Rubro:5  UNIDAD:M3

DESCRIPCION

El replantillo de hormigon simple consiste en una capa de concreto de baja resistencia
la que se coloca en el fondo de las excavaciones de cimentacion, con el objetivo de
regularizar la superficie de apoyo, ofrecer un asiento uniforme y amparar el acero de refuerzo
de la humedad y de los agentes agresivos del suelo. Se ejecuta con hormigon premezclado de

resistencia caracteristica f’c=180kg/cm?2 y un espesor segun planos

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

. Verificar que la excavacion y la compactacion del terreno hayan sido
aprobadas por la Supervision.

. Humedecer ligeramente la superficie antes del vaciado.

. Colocar el hormigén simple en el fondo de la excavacion, extendiéndolo de
manera uniforme sobre toda el area proyectada.

. Compactar manualmente con reglas o vibrador de aguja ligera para evitar
segregaciones y obtener una superficie pareja.

. Nivelar la superficie de acuerdo con la cota establecida en planos.

. Curar el hormigén durante al menos 3 dias, manteniéndolo himedo para

garantizar el fraguado adecuado.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera metro cubico (m?3), considerando el volumen de hormigén

realmente colocado de acuerdo con planos y especificaciones.
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CONDICIONES DE PAGO

El pago se realizara por metro cubico (m?3) de hormigén colocado, al precio unitario
establecido en el contrato. Este valor incluye el suministro de hormigon premezclado,

transporte, colocacion, compactacion, curado, herramientas y mano de obra.

MATERIALES MINIMOS

. Hormigén premezclado £ c=180 kg/cm?

MANO DE OBRA MINIMA

. Albafiil
. Ayudante de albafiil
. Inspector de obra

EQUIPO MINIMO

. Herramientas manuales (palas, reglas, carretillas)
. Concretera (en caso de mezcla en obra)

. Herramienta menor equivalente al 5% de la mano de obra
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3.2- Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 Rubro: 6, 8, 11, 13, 15,17, 19, UNIDAD:KG
21, 23, 25, 27

DESCRIPCION

El acero de refuerzo sera utilizado en se utilizard en cimentaciones, columnas, vigas y
losas de la edificacion, conforme a lo establecido en los planos estructurales. Se suministrara,
cortard, doblara y figurara de conformidad con las longitudes que aparecen en los detalles
constructivos. La colocacion del acero de refuerzo se hara limpia, sin 6xidos, aceites ni
grasas, asegurando el recubrimiento minimo de hormigén especificado. Se realizaran los

amarres con alambre recocido, asegurando la rigidez de la estructura antes del hormigonado.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

. Verificar el acero de refuerzo, su didmetro, calidad y certificaciones.

. Cortar y doblar las varillas en obra con equipo adecuado, siguiendo
estrictamente los planos de estructuras.

. Figurar las piezas de refuerzo (estribos, ganchos, traslapes) respetando las
dimensiones normadas.

. Armar las parrillas, mallas y elementos estructurales mediante alambre de
amarre, asegurando rigidez.

. Colocar el acero en cimentaciones, columnas, vigas y losa, garantizando el
recubrimiento minimo con separadores.

. Revisar alineaciones, traslapes y fijaciones antes del vaciado de hormigon.

. El armado sera aprobado por la Supervision previo al hormigonado.

METODO DE MEDICION
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La unidad de medida sera kilogramo (Kg), considerando el peso real del acero

colocado en obra, de acuerdo con planos estructurales y especificaciones.

CONDICIONES DE PAGO

El pago se efectuaré por kilogramo (Kg) de acero colocado, al precio unitario del

contrato.

MATERIALES MINIMOS

. Acero de refuerzo FY=4200 kg/cm?
. Alambre de amarre

. Disco de corte

MANO DE OBRA MINIMA

. Fierrero

. Albafiil

. Ayudante de albaiiil

. Maestro mayor en ejecucion de obras civiles

EQUIPO MINIMO

o Amoladora eléctrica

. Herramientas manuales (5% de M.O.)
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3.3- Hormigon simple f¢= 280 kg/cm?2 Rubro:7,9,12,14 UNIDAD:M3
,18,20,22,26,28

DESCRIPCION

El hormigon estructural se utilizara en cimentaciones, columnas, vigas y losas de la
futura edificacion, de acuerdo con lo detallado en los planos estructurales. Se trata de un
hormigon premezclado con resistencia caracteristica ¢ = 280 kg/ecm?, elaborado bajo control
de calidad, con los aditivos necesarios para garantizar trabajabilidad y durabilidad. El vaciado
se ejecutara por capas continuas, garantizando el correcto compactado y monolitico de los

elementos estructurales.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Preparacion: Verificar limpieza de la superficie de apoyo, encofrados firmes,

recubrimientos adecuados y correcta ubicacion del acero de refuerzo. Aplicar
agente desmoldante en el encofrado.

. Suministro: Recepcionar el hormigon premezclado, verificando resistencia,
asentamiento y homogeneidad antes de su colocacion.

. Colocacion: Vaciar el hormigon en capas sucesivas de espesor adecuado,
evitando segregaciones y caidas libres mayores a 1.5 m.

. Compactacion: Vibrar el hormigon con vibrador de aguja para eliminar vacios
y asegurar adherencia con el acero de refuerzo.

. Nivelacion y acabado: Reglar y alisar la superficie en vigas y losas,

asegurando cotas y pendientes segun planos.
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. Curado: Iniciar el curado humedo inmediatamente después del fraguado
inicial, manteniéndolo durante al menos 7 dias para asegurar el desarrollo de
resistencia.

. Desencofrado: Retirar los encofrados respetando los plazos minimos

normativos y bajo autorizacion de la Supervision.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera el metro cubico (m3), considerando el volumen real de
hormigén colocado en cimentaciones, columnas, vigas y losas, de acuerdo a los planos

estructurales y cubicaciones aprobadas por la Supervision.

CONDICIONES DE PAGO

El pago se realizara por m3 de hormigon colocado, al precio unitario del contrato. El
valor incluye el suministro del hormigon premezclado, transporte, colocacion, vibrado,
curado, encofrados asociados al vaciado, mano de obra, herramientas y equipo menor. No se

reconoceran pagos adicionales por desperdicios.

MATERIALES MINIMOS

. Hormigén premezclado fc = 280 kg/cm?
. Tablas duras de encofrado de 0.30 m

. Clavos de 2” a 3%,

. Cuartones y pings de encofrado

. Aceite quemado (desmoldante)
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MANO DE OBRA MINIMA

. Albafiil
. Ayudante de albanil
. Maestro mayor en ejecucion de obras civiles

EQUIPO MINIMO

. Vibrador de aguja

. Herramientas manuales (palas, reglas, carretillas)

. Concretera (en caso de preparacion en obra, no aplicable si se utiliza hormigon
premezclado)

. Herramienta menor equivalente al 5% de la mano de obra
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3.4- Contrapiso Hormigon simple Rubro:10 UNIDAD:M2

f'c=210kg/cm2, e=10cm

DESCRIPCION:

Este contrapiso de hormigdn simple se ejecutara en los ambientes donde tenga lugar
una base sélida y nivelada para la colocacion de los pisos cerdmicos, vinilicos, terrazo u
otros. Su funcién es la de una base sélida, que apoye de forma uniforme y resistente el piso
definitivo, asegurando la planeidad y nivelacion de este. EI contrapiso se ejecutara a partir de
un hormigén comun F’C=210 kg/cm?, con un espesor medio de 5 cm, que se colocaré en el
sitio de forma directa sobre la losa o sobre la superficie base anteriormente preparada. El

acabado superficial serd rugoso para favorecer la adherencia del piso de acabado final.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:

. Verificacion de niveles de la superficie base y limpieza de restos de polvo,

escombros o materiales sueltos.

. Humedecer la superficie base antes de la colocacion del hormigon.
. Determinar el nivel del contrapiso considerando el espesor del piso terminado.
. Colocar el hormigon simple F’C=210 kg/cm? sobre la superficie humedecida,

distribuyéndolo uniformemente con reglas para garantizar un espesor de 5 cm
y nivelacion precisa.

. Compactar el hormigdn con pisones o vibradores manuales, evitando agregar
agua sobre la superficie ya colocada.

. Terminar la superficie con un acabado rugoso para asegurar la adherencia del

piso final.
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. Proteger el contrapiso hasta que alcance la resistencia suficiente antes de

colocar el piso final.

METODO DE MEDICION:

La unidad de medicidn sera el metro cuadrado (m?2). Se medira el area realmente
ejecutada de acuerdo con los planos de arquitectura y niveles establecidos por el Supervisor

de obra.

CONDICIONES DE PAGO:

Esta partida se pagard, previa autorizacion del Supervisor, por metro cuadrado (m?2) de
contrapiso ejecutado de acuerdo con las especificaciones descritas. El pago incluira todos los
costos de mano de obra, materiales, herramientas y transporte necesarios para su correcta

ejecucion.

MATERIALES MINIMOS:

. Hormigon premezclado ¢=210 kg/cm?

MANO DE OBRA MINIMA:

. Inspector de obra, Albafil, Ayudante de Albafiil, Pedn

EQUIPO MINIMO:

. Herramientas manuales (5% M.O.)
. Concretera (1 saco)

o Pisones o vibradores manuales
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3.5- Hormigon simple de escaleras Rubro:16,24 UNIDAD M3

f'c= 210 kg/cm?2

DESCRIPCION:

Este rubro contempla la construccion de escaleras de hormigén simple con una
resistencia de F’C=210 kg/cm?. Las escaleras constituyen elementos estructurales y de
circulacién vertical, por lo que requieren un soporte firme, uniforme y correctamente
nivelado. EI hormigon se colocara sobre encofrados previamente preparados y lubricados, y
la superficie del escalon deberd permitir un acabado seguro y adherente para pisos finales o
revestimientos. El espesor y dimensiones se ejecutaran seguin planos de arquitectura y

estructura.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:

Verificacion de niveles y alineacion de los ejes de las escaleras de acuerdo a

los planos.

. Limpieza y humedecimiento de la superficie base antes del vaciado de
hormigon.

. Colocacidn de encofrados de tablas duras y cuartones, asegurando firmeza y

alineacion con reglas y niveles.

. Aplicacion de aceite quemado o pingo en los encofrados para facilitar el
desencofrado.
. Colocacion del hormigén simple F’C=210 kg/cm? en los encofrados,

compactando adecuadamente con pisones o vibradores manuales para eliminar

vacios y burbujas de aire.
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. Nivelacion y acabado de la superficie del escalon, procurando un acabado
rugoso que asegure la adherencia de revestimientos o pisos finales.

. Desencofrado una vez que el hormigdn haya alcanzado la resistencia
suficiente, evitando deformaciones o dafios.

. Proteccion de las escaleras durante el fraguado hasta lograr la resistencia

requerida.

METODO DE MEDICION:

La unidad de medicidn sera el metro cibico (m3). Se medira el volumen de hormigén

realmente ejecutado, conforme a los planos y niveles aprobados por el Supervisor de obra.

CONDICIONES DE PAGO:

Esta partida se pagard, previa autorizacion del Supervisor, por metro cabico (m3) de
hormigon colocado en escaleras, ejecutado de acuerdo con las especificaciones descritas. El
pago incluird todos los costos de mano de obra, materiales, herramientas y transporte

necesarios.

MATERIALES MINIMOS:

. Hormigon premezclado F’C=210 kg/cm?
. Tablas duras de encofrado 0.30 m

. Clavos 2 a 32 pulg.

. Cuartones de encofrado

. Pingo y aceite quemado para encofrado

MANO DE OBRA MINIMA:



Inspector de obra, Albafil, Ayudante de Albafiil, Carpintero, Ayudante de

Carpintero, Peon

EQUIPO MINIMO:

Herramientas manuales (5% M.O.)
Concretera (1 saco)

Pisones o vibradores manuales
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5.2.4 Instalaciones sanitarias

4.1- Punto de agua PVC Roscable 1/2" Rubro: 29, 31, 32 UNIDAD: PTO

(Incluye accesorios)

DESCRIPCION:

Este rubro incluye la instalacion de los puntos de agua mediante tuberia PVVC roscable
1/2”, incluyendo todos los accesorios posibles como codos, tees, uniones, nepplos flexibles,
etc. Cada punto de agua constituye por si mismo una union funcional para el suministro
sanitario en la vivienda, asegurando durabilidad, estanqueidad y facil mantenimiento. La
instalacion se ejecutara de acuerdo con los planos de distribucion hidraulica a fin de cumplir

las normas de presion y seguridad del lugar.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:

. Verificar la ubicacion de los puntos de agua segln planos de arquitectura e
hidraulica.

. Preparar la superficie y herramientas necesarias para la instalacion.

. Cortar y ensamblar la tuberia PVC roscable 1/2” de acuerdo a las dimensiones
requeridas.

. Instalar accesorios: codos, tees, uniones y nepplos flexibles, aplicando teflon

en las roscas para garantizar estanqueidad.

. Hay que asegurar que todas las conexiones estén firmes y correctamente
alineadas.
. Probar la red hidraulica con presién de agua para verificar fugas y

funcionamiento adecuado de cada punto de agua.

. Corregir cualquier fuga o ajuste antes de la puesta en servicio.
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METODO DE MEDICION:
La unidad de medicidn sera el punto de agua (pto). Se contara cada punto

efectivamente instalado y funcional, incluyendo todos los accesorios y conexiones necesarias

segun los planos aprobados.

CONDICIONES DE PAGO:

El pago se realizard, previa autorizacion del Supervisor, por cada punto de agua
instalado de acuerdo con las especificaciones descritas. Incluye todos los costos de mano de

obra, materiales, herramientas y transporte requeridos.

MATERIALES MINIMOS:

. Tuberia PVC presion roscable 1/2” <420 PSI>
. Codos PVC 90° CED 40 roscables 1/2”

. Tee PVC CED presion roscable 1/2”

. Union PVC CED 40 roscable 1/2”

. Nepplos flexibles 1/2”

. Teflon para roscas

o Universal PVC CED 40 roscable 1/2”

MANO DE OBRA MINIMA:

. Plomero, Ayudante de Plomero, Inspector de obra

EQUIPO MINIMO:

. Herramientas manuales de fontaneria (5% M.O.)



219

Llaves ajustables, cortatubos y otras herramientas necesarias para instalacion

de PVC
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4.2- Punto de agua PVC Roscable 3/4" Rubro:30 UNIDAD: PTO

(Incluye accesorios)

DESCRIPCION:

Este rubro incluye la instalacién de puntos de agua a partir de la tuberia PVC
Roscable de 3/4”, incluyendo todos los accesorios necesarios como ser codos, tees, uniones,
nepplos, flexibles y universal PVC.Los puntos de agua constituyen conexiones funcionales de
las instalaciones para el suministro sanitario en el segundo piso garantizado estanqueidad,
durabilidad y facil mantenimiento. La instalacion se desarrollard conducido por las
distribuciones hidraulicas, y cumpliendo con las disposiciones locales en materia de presion y

seguridad.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:

. Verificar la ubicacion de los puntos de agua en el primer piso segun planos de
arquitectura e hidraulica.

. Preparar la superficie y herramientas necesarias para la instalacion.

. Cortar y ensamblar la tuberia PVC roscable de 3/4” segtn las longitudes y
trazados requeridos.

. Instalar accesorios: codos, tees, uniones, nepplos flexibles y universal PVC,
aplicando tefl6n en las roscas para garantizar estanqueidad.

. Asegurar que todas las conexiones estén firmes, alineadas y con la pendiente
correcta para el flujo de agua.

. Probar la red hidraulica con presién de agua para verificar fugas y correcto
funcionamiento del punto de agua.

. Corregir cualquier fuga o ajuste antes de la puesta en servicio.
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METODO DE MEDICION:
La unidad de medicidn sera el punto de agua (pto). Se contara cada punto

efectivamente instalado y funcional, incluyendo todos los accesorios y conexiones necesarias

segun los planos aprobados.

CONDICIONES DE PAGO:

El pago se realizard, previa autorizacion del Supervisor, por cada punto de agua
instalado de acuerdo con las especificaciones descritas. Incluye todos los costos de mano de

obra, materiales, herramientas y transporte requeridos.

MATERIALES MINIMOS:

. Tuberia PVC presion roscable 3/4” <420 PS>
. Codos PVC 90° CED 40 roscables 3/4”

. Tee PVC CED presion roscable 3/4”

. Unidén PVC roscable 3/4”

. Nepplos flexibles 3/4”

. Universal PVC CED 40 roscable 3/4”

. Teflon para roscas

MANO DE OBRA MINIMA:

. Plomero, Ayudante de Plomero, Inspector de obra

EQUIPO MINIMO:

. Herramientas manuales de fontaneria (5% M.O.)
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Llaves ajustables, cortatubos y demas herramientas necesarias para instalacion

de PVC
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4.3- Pto. Desague PVC 2" Rubro:33,35 UNIDAD: PTO

(Incluye accesorio)

DESCRIPCION:

Este rengldn recoge la instalacion de los puntos de desaglie mediante tuberia PVC de
2" tipo B, habida cuenta de los accesorios necesarios (codos, tees [Yee], sifones y adhesivos
[polipega y polilimpia]). Cada punto de desagtie constituye una conexion funcional para la
evacuacion de aguas residuales, asegurando que se dispongas de estanqueidad, durabilidad y
correcto flujo hidraulico. La instalacion se ejecutara conforme a los planos de distribucion

sanitaria y, a su vez, de acuerdo con normativa local de desague.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:

. Verificar la ubicacion de los puntos de desague segun planos de arquitectura e
hidraulica.

. Preparar la superficie y herramientas necesarias para la instalacion.

. Cortar y ensamblar los tubos PVC de 2" segun longitudes y trazados
requeridos.

. Instalar accesorios: codos de 90° y 45°, tees (Yee), sifones y uniones,

aplicando polipega y polilimpia para garantizar estanqueidad.

. Hay que asegurar que todas las conexiones estén firmes, alineadas y con la
pendiente adecuada para el correcto flujo de aguas residuales.

. Probar la red de desagtie para verificar fugas y correcto funcionamiento del
punto de desague.

. Corregir cualquier fuga o ajuste antes de la puesta en servicio.
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METODO DE MEDICION:

La unidad de medicidn sera el punto (pto). Se contara cada punto efectivamente
instalado y funcional, incluyendo todos los accesorios y conexiones necesarias segun los

planos aprobados.

CONDICIONES DE PAGO:

El pago se realizara, previa autorizacion del Supervisor, por cada punto de desaglie
instalado de acuerdo con las especificaciones descritas. Incluye todos los costos de mano de

obra, materiales, herramientas y transporte requeridos.

MATERIALES MINIMOS:

. Tuberia PVC 2" Tipo B
. Codos PVC 2" 90°y 45°
. Tee PVC (Yee) 2"

. Sifon PVC 2"

. Polipega y polilimpia para union de tuberias

MANO DE OBRA MINIMA:

. Plomero, Ayudante de Plomero, Inspector de obra

EQUIPO MINIMO:

. Herramientas manuales de fontaneria (5% M.O.)

. Llaves, cortatubos y demas herramientas necesarias para instalacion de PVC
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4.4-Pto. Desaguie PVC 4" (Incluye accesorios) Rubro:34,36 UNIDAD: PTO

DESCRIPCION:

Este rubro prevé la instalacion de puntos de desagiie mediante tuberia PVC de 4" Tipo
B, incluyendo todos los accesorios necesarios como codos, tees (Yee), sifones y adhesivos
(polipega). Cada uno de los puntos de desaglie constituye una conexion que desarrolla la
evacuacion de aguas del primer piso, lo que permite garantizar estanqueidad, durabilidad y
correcto flujo hidréaulico. La instalacion se realizaré de acuerdo con los planos de distribucion

sanitaria y cumpliendo las normativas locales de desague.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:

. Verificar la ubicacion de los puntos de desagle en el primer piso segun planos

de arquitectura e hidraulica.

. Preparar la superficie y herramientas necesarias para la instalacion.

. Cortar y ensamblar los tubos PVC de 4" segun longitudes y trazados
requeridos.

. Instalar accesorios: codos de 45°, tees (Yee), sifones y uniones, aplicando

polipega para garantizar estanqueidad.

. Hay que asegurar que todas las conexiones estén firmes, alineadas y con la
pendiente adecuada para el correcto flujo de aguas residuales.

. Probar la red de desagtie para verificar fugas y correcto funcionamiento del
punto de 00desage.

. Corregir cualquier fuga o ajuste antes de la puesta en servicio.
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METODO DE MEDICION:

La unidad de medicidn sera el punto (pto). Se contara cada punto efectivamente
instalado y funcional, incluyendo todos los accesorios y conexiones necesarias segun los

planos aprobados.

CONDICIONES DE PAGO:

El pago se realizara, previa autorizacion del Supervisor, por cada punto de desaglie
instalado de acuerdo con las especificaciones descritas. Incluye todos los costos de mano de

obra, materiales, herramientas y transporte requeridos.

MATERIALES MINIMOS:

. Tuberia PVC 4" Tipo B
. Codos PVC 4" 45°

. Tee PVC (Yee) 4"

. Sifon PVC 4"

. Polipega para unién de tuberias

MANO DE OBRA MINIMA:

. Plomero, Ayudante de Plomero, Inspector de obra

EQUIPO MINIMO:

. Herramientas manuales de fontaneria (5% M.O.)

. Llaves, cortatubos y demas herramientas necesarias para instalacion de PVC
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4.5-Pto. Desagtie PVC 3". (Incluye accesorio) Rubro:37 UNIDAD: PTO

DESCRIPCION:

Este rubro contempla la ejecucion de puntos de desaglie a través de tuberia de PVC de

3" Tipo B, incluyendo todos los accesorios necesarios para su ejecucion (codos, tees (Yee),

sifones, adhesivo (polipega), etc.). Cada punto de desaglie constituye cada una de las

conexiones funcionales para la evacuacion de las aguas residuales del tercer piso de la

edificacion, garantizando estanqueidad, durabilidad y correcta evacuacion hidraulica. Su

ejecucion se desarrollard conforme a los planos de distribucion sanitaria y respetando las

normas locales vigentes en materia de desague.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:

Verificar la ubicacion de los puntos de desaglie en el tercer piso segun planos
de arquitectura e hidraulica.

Preparar la superficie y herramientas necesarias para la instalacion.

Cortar y ensamblar los tubos PVC de 3" segun longitudes y trazados
requeridos.

Instalar accesorios: codos de 45°, tees (Yee), sifones y uniones, aplicando
polipega para garantizar estanqueidad.

Hay que asegurar que todas las conexiones estén firmes, alineadas y con la
pendiente adecuada para el correcto flujo de aguas residuales.

Probar la red de desagtie para verificar fugas y correcto funcionamiento del
punto de desague.

Corregir cualquier fuga o ajuste antes de la puesta en servicio.
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METODO DE MEDICION:

La unidad de medicidn sera el punto (pto). Se contara cada punto efectivamente
instalado y funcional, incluyendo todos los accesorios y conexiones necesarias segun los

planos aprobados.

CONDICIONES DE PAGO:

El pago se realizara, previa autorizacion del Supervisor, por cada punto de desaglie
instalado de acuerdo con las especificaciones descritas. Incluye todos los costos de mano de

obra, materiales, herramientas y transporte requeridos.

MATERIALES MINIMOS:

. Tuberia PVC 3" Tipo B
. Codos PVC 3" 45°

. Tee PVC (Yee) 3"

. Sifén PVC 3"

. Polipega para unién de tuberias

MANO DE OBRA MINIMA:

. Plomero, Ayudante de Plomero, Inspector de obra

EQUIPO MINIMO:

. Herramientas manuales de fontaneria (5% M.O.)

. Llaves, cortatubos y demas herramientas necesarias para instalacion de PVC
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5.2.5 Instalaciones eléctricas

5.1- Tablero de distribucion con 2 breakers Rubro:38 UNIDAD: U

DESCRIPCION:

Este rubro contempla la instalacion de un tablero de distribucion eléctrica que cuente
con 2 breakers monopolares de 15 a 50 A. La finalidad del tablero es la proteccion y la
distribucion de los circuitos eléctricos de la vivienda, garantizando el correcto suministro y la
proteccion de los equipos conectados. Incluye la caja térmica, los breakers que aplican el tipo
mas adecuado para la intervencion y todos los elementos necesarios para la fijacion en el
abastecimiento de las correspondientes conexiones, cumpliendo obviamente con la normativa

local que aplique en cuanto a la instalacion eléctrica.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:

. Verificar la ubicacion del tablero de distribucion segun planos eléctricos y de

arquitectura.

. Preparar la superficie de fijacion y las herramientas necesarias para la
instalacion.

. Fijar la caja térmica al soporte de pared, asegurando correcta alineacion y
nivelacion.

. Instalar los breakers dentro de la caja y realizar las conexiones seguin la

distribucion de circuitos aprobada.

. Verificar que las conexiones sean firmes y que los breakers funcionen
correctamente.
. Realizar pruebas de funcionamiento y aislamiento eléctrico para garantizar

seguridad y cumplimiento de normas.
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. Corregir cualquier defecto o ajuste antes de la entrega final.

METODO DE MEDICION:

La unidad de medicidn sera la unidad (U). Se contara cada tablero de distribucién
instalado y funcional, incluyendo todos los breakers y accesorios, de acuerdo con los planos

aprobados.

CONDICIONES DE PAGO:

El pago se realizara, previa autorizacion del Supervisor, por cada tablero instalado de
acuerdo con las especificaciones descritas. Incluye todos los costos de mano de obra,

materiales, herramientas y transporte requeridos.

MATERIALES MINIMOS:

. Caja térmica para 2 breakers
. 2 breakers monopolares de 15 a 50 A
. Accesorios de fijacion y conexion eléctrica

MANO DE OBRA MINIMA:

. Electricista, Ayudante de electricista

EQUIPO MINIMO:

. Herramientas manuales de instalacion eléctrica (5% M.O.)
. Taladros, destornilladores, multimetro y demas herramientas necesarias para

montaje y prueba
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5.2- Puesta a tierra simple. Rubro:39 UNIDAD: U

DESCRIPCION:

En este rubro queda contemplada la produccién de un sistema de puesta a tierra
simple para la vivienda, permitiendo asi la seguridad eléctrica y también la proteccion de
personas y equipos para evitar descargas, asi como fallas eléctricas. El sistema esta disefiado
con varilla Copperweld de 5/8" x 1,80 m, un cable No. 8 de cobre de 7 hilos, conectores de
puesta a tierra tipo francés y también un mejorador de suelo eléctrico (GEM), lo que permite

lograr baja resistividad y la conductividad correcta frente al terreno.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:

. Determinar la ubicacion del sistema de puesta a tierra segun planos eléctricos
y normas locales.

. Clavar la varilla Copperweld verticalmente hasta alcanzar la profundidad
requerida para un buen contacto con el suelo.

. Conectar el cable de cobre No. 8 al extremo de la varilla mediante el conector
de puesta a tierra tipo francés, asegurando firmeza y continuidad eléctrica.

. Distribuir y enterrar el cable segun trazado aprobado, cuidando su integridad y
evitando dafios mecéanicos.

. Aplicar GEM (mejorador de suelo eléctrico) alrededor de la varilla para

reducir la resistividad del terreno y mejorar la eficiencia del sistema.

. Medir la resistencia a tierra para verificar que cumpla con los valores
normativos.
. Ajustar o afiadir elementos si la resistencia medida excede los limites

permitidos.
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METODO DE MEDICION:

La unidad de medicidn sera la unidad (U). Se contara cada puesta a tierra
efectivamente instalada, probada y funcional, incluyendo varilla, cable, conectores y

mejorador de suelo.

CONDICIONES DE PAGO:

El pago se realizarg, previa autorizacion del Supervisor, por cada unidad instalada de
acuerdo con las especificaciones descritas. Incluye todos los costos de mano de obra,

materiales, herramientas y transporte necesarios para su ejecucion.

MATERIALES MINIMOS:

Varilla Copperweld 5/8" x 1,80 m

Cable de cobre 7 hilos No. 8
. Conector de puesta a tierra tipo francés

GEM (mejorador de suelo eléctrico)

MANO DE OBRA MINIMA:

. Electricista, Ayudante de electricista

EQUIPO MINIMO:

. Herramientas manuales de instalacion eléctrica (5% M.O.)

. Martillo, pinzas, pelacables y multimetro para medicion de resistencia a tierra
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5.3- Pto. Tomacorriente 110 V-20 A L=12m Rubro:40 UNIDAD: PTO

DESCRIPCION:

El presente rubro incluye la instalacion de los puntos de tomacorriente doble 110 V
20A con cableado incluido a los efectos de suministrar energia para la habilitacion de los
distintos equipos eléctricos de la vivienda. Cada punto incluira manguera de proteccion, la
caja Dexon y los elementos de fijacion y acoplamiento relevantes para una correcta fijacion y
acoplamiento, garantizando en todos los casos la seguridad (continuidad eléctrica) y la

facilidad de utilizacion (uso por parte de sus usuarios).

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:

. Determinar la ubicacion del tomacorriente segun planos eléctricos y normativa
vigente.
. Instalar la caja Dexon en la pared o superficie designada, asegurando

nivelacion y firmeza.

. Colocar el tomacorriente doble Veto dentro de la caja y fijarlo con tornillos.

. Instalar la manguera para proteccién del cableado, cortando y ajustando segun
la longitud requerida.

. Conectar los cables TW s6lidos No. 10 al tomacorriente siguiendo la polaridad
correcta, utilizando cinta aislante, tacos Fisher y alambres de amarre para
asegurar conexiones mecanicas.

. Verificar continuidad y funcionalidad mediante pruebas eléctricas antes de

dejar el punto operativo.

METODO DE MEDICION:



234

La unidad de medicidn sera la unidad (U). Se contard cada tomacorriente doble
efectivamente instalado, probado y funcional, incluyendo todos los accesorios y cableado

segun especificaciones.

CONDICIONES DE PAGO:

El pago se realizard, previa autorizacion del Supervisor, por cada unidad instalada de
acuerdo con las especificaciones descritas. Incluye todos los costos de mano de obra,

materiales, herramientas y transporte necesarios para su correcta instalacion.

MATERIALES MINIMOS:

. Tomacorriente doble Veto
. Caja Dexon
. Tornillos y tacos Fisher

. Cable TW solido No. 10
. Manguera de cableado eléctrico PVC 1/2"
. Cinta aislante 20 YDS

. Alambre de amarre

MANO DE OBRA MINIMA:

. Electricista, Ayudante de electricista

EQUIPO MINIMO:

. Herramientas manuales de instalacion eléctrica (5% M.O.)

. Destornilladores, pelacables, pinzas y multimetro
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5.4- Pto. De iluminacion Rubro:41 UNIDAD: PTO

DESCRIPCION:

Este epigrafe comprende la instalacion de puntos de luz de 2x12 V que incluye la
manguera de proteccion de 1/2" y todos los elementos necesarios para el buen
funcionamiento de estos. Cada punto incluye el cableado, plafon Veto, cajetin octogonal y
elementos de sujecion, lo que garantiza una adecuada seguridad, durabilidad y facilidad de

mantenimiento.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:

. Determinar la ubicacion del punto de iluminacion segun planos eléctricos.

. Montar los andamios metalicos si es necesario para alcanzar la altura de
instalacion.

. Instalar el cajetin octogonal en la posicion establecida, asegurando nivelacién
y firmeza.

. Colocar la manguera de proteccion y el cableado TW s6lido No. 12 dentro de
la misma.

. Conectar el plafon Veto al cableado, asegurando polaridad correcta y fijacion

segura con alambre de amarre y funda Dexon.
. Verificar funcionamiento mediante prueba de encendido antes de entregar el

punto operativo.

METODO DE MEDICION:
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La unidad de medicidn sera la unidad (PTO). Se contabilizara cada punto de
iluminacién instalado y funcional, incluyendo todos los materiales, accesorios y mano de

obra conforme a las especificaciones descritas.

CONDICIONES DE PAGO:

El pago se efectuard por cada punto de iluminacion instalado y probado, previa
aceptacion del Supervisor de Obra, e incluye todos los costos directos de mano de obra,

materiales y herramientas.

MATERIALES MINIMOS:

. Cable TW s6lido No. 12

. Manguera PVC 1/2” para cableado
. Cajetin octogonal
. Plafon Veto

. Tape grande

. Alambre de amarre y funda de amarre Dexon 55 cm

MANO DE OBRA MINIMA:

. Electricista

. Ayudante de electricista

EQUIPO MINIMO:

o Andamios metalicos

. Herramientas manuales de instalacion eléctrica (5% M.O.)



5.3 Rubrosy analisis de precios unitarios

En esta seccion se mostrar los detalles del analisis de precios unitarios.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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PRPYECTO: Vivienda Bifamiliar de 3 plantas HOJA 1 DE 18
RUBRO: 1 UNIDAD: M2
DETALLE: Limpieza de terreno
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA %%SFI/S RENPI_IOMIEN COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA
MENOR 5% DE M.O. 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA CANTIDAD ‘]ORI\IIQAL/H %%Sgg RENPFIOMIEN COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL 1,00 4,19 4,19 0,025 0,10
AYUDANTE DE 12 42
ALBANIL 3,00 4,14 ' 0,025 0,31
SUBTOTAL N 0,42
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PSEICTIO COSTO
DESCRIPCION A B ' C=AxB
TIRAS DE MADERA u. 0,03 0,80 0,02
CLAVOS DE 2 PULG. A 31/2PULG. KG. 0,02 2,00 0,04
ESTACAS U. 0,60 0,40 0,24
SUBTOTAL O 0,30
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD | TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,74
INDIRECTOS (%) 18,00% 0,13
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,873
VALOR UNITARIO 0,87
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PRPYECTO: Vivienda Bifamiliar de 3 plantas HOJA 2DE 18
RUBRO: 2 UNIDAD: M2
DETALLE: Trazado y replanteo de vivienda
COSTO RENDIMIE
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA NTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA 0.08
MENOR 5% DE M.O. ’
SUBTOTAL M 0,08
COSTO RENDIMIE
MANO DE OBRA CANTIDAD [ JORNAL/HR HORA NTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL 5 4,19 20,95 0,035 0,73
AYUDANTE DE
ALBANIL 8 4,14 33,12 0,024 0,78
SUBTOTAL N 1,51
PRECIO
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,59
INDIRECTOS (%) 18,00% 0,29
UTILIDAD (%) 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,87
VALOR UNITARIO 1,87




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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PRPYECTO:  Vivienda Bifamiliar de 3 plantas HOJA 3 DE 18
RUBRO: 3 UNIDAD: M3
DETALL: Excavacién con maquinaria
EQUIPO CANTIDAD TARIFA %%SF:'/S RENNI_DI_IOM IE COSTO
DESCRIPCION A B _ D=CxR
C=AxB R
Retroexcavadora 75 HP 1 35 35 0,05 1,75
Volqueta 1 7 7 0,03 0,21
HERRAMIENTA
MENOR 5% DE M.O. 0,23
SUBTOTAL M 2,19
MANO DE OBRA CANTIDAD ‘]OR'\FLAL/H %%SF:'/S RENI_DI_IOMIE COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL 4,00 4,19 16,76 0,180 3,02
OPERADOR DE EQUICO 2,00 4,65 9,3 0,180 1,67
SUBTOTAL N 4,69
MATERIALES UNIDAD CANI-D“DA PSEICTIO COSTO
DESCRIPCION A B ' C=AxB
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE UNIDAD CANI-D“DA TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0
TOTAL, COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 6,89
INDIRECTOS (%) 18,00% 1,24
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,12
VALOR UNITARIO 8,12
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

I_DRPYECTO Vivienda Bifamiliar de 3 plantas HOJA 4DE 18
RUBRO: 4 UNIDAD: M3
DETALLE: Compactacidon y mejoramiento de suelo
CANTIDA COSTO RENDIMIE
EQUIPO D TARIFA HORA NTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA 0.08
MENOR 5% DE M.O. ‘
COMPACTADOR
MECANICO ! 4 4 ! 4
SUBTOTAL M 4,08
CANTIDA | JORNAL/H COSTO RENDIMIE
MANO DE OBRA D R HORA NTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL 1 4,19 4,19 0,08 0,34
AYUDANTE DE
ALBANIL 4 4,14 16,56 0,08 1,32
INSPECTOR DE
OBRA 0,1 4,65 0,465 0,08 0,04
SUBTOTAL N 1,7
CANTIDA PRECIO
MATERIALES UNIDAD D UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Material de relleno M3 1,25 7,5 9,38
0
SUBTOTAL O 9,38
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15,16
INDIRECTOS (%) 18,00% 2,73
UTILIDAD (%) 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,89
VALOR UNITARIO 17,89
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I_DRPYECTO Vivienda Bifamiliar de 3 plantas HOJA 5 Dllg

RUBRO : 5 UNIDAD: M3

DETALLE: Hormigén simple en replantillo f'c= 180 kg/cm2

COSTO RENDIMIENT

EQUIPO CANTIDAD| TARIFA HORA 0 COSTO

DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR

HERRAMIENTA 17

MENOR 5% DE M.O. ‘

SUBTOTAL M 1,7
JORNAL/H COSTO RENDIMIENT

MANO DE OBRA CANTIDAD R HORA o COSTO

DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR

ALBANIL 1 419 419 2,7 11,31

AYUDANTE DE

ALBANIL 2 4,14 8,28 2,7 22,36

INSPECTOR DE

OBRA 0,3 4,65 1,395 0,27 0,38

SUBTOTALN 34,05

CANTIDA

MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AXB

Hormigon

premezclado fc=180 M3 1 110 110

kg/cm?

SUBTOTAL O 110

CANTIDA

TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AXB

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 145,75
INDIRECTOS (%) 18,00% 26,23
UTILIDAD (%) 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 171,98
VALOR UNITARIO 171,98
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I_DRPYECTO Vivienda Bifamiliar de 3 plantas HOJA 6 DE 18
RUBRO : 6,8,11,13,15,17,19,21,23,25,27 ECN;'DADI
DETALLE: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2
CANTIDA COSTO | RENDIMIENT
EQUIPO D TARIFA HORA o COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
HERRAMIENTA
MENOR 5% DE 0,02
M.O.
AMOLADORA
ELECTRICA 1 2,5 2,5 0,05 0,13
SUBTOTAL M 0,15
CANTIDA | JORNAL/H | COSTO | RENDIMIENT
MANO DE OBRA D R HORA o COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
FIERRERO 1 4,19 4,19 0,03 0,13
ALBANIL 1 419 4,19 0,03 0,13
AYUDANTE DE
ALBARIL 1 4,14 414 0,03 0,12
MAESTRO MAYOR
EN EJECUCION DE 0,3 4,65 1,395 0,03 0,04
OBREAS CIVILES
SUBTOTAL N 0,42
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ACERO DE
REFUERZO KG 1,05 1,31 1,38
FY=4200KG/CM2
DISCO DE CORTE U 0,01 45 0,05
ALAMBRE DE
AMARRE LBS. 0,5 1,25 0,63
SUBTOTAL O 2,05
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,61
INDIRECTOS (%) 18,00% 0,47
UTILIDAD (%) 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,08
VALOR UNITARIO 3,08
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PRPYECTO : Vivienda Bifamiliar de 3 plantas HOJA 7 DE 18
. 7,9,12,14,18,20,22,26 UNIDAD:
RUBRO : 28 M3
EI_ETALL Hormigén simple f'c= 280 kg/cm2
COSTO |RENDIMIENT
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA o COSTO
A B C=AXB R D=CXR
HERRAMIENTA 243
MENOR 5% DE M.O. ‘
SUBTOTAL M 2,43
JORNAL/H| COSTO |[RENDIMIENT
MANO DE OBRA CANTIDAD R HORA o COSTO
A B C=AXB R D=CXR
ALBANIL 1 4,19 4,19 2,5 10,48
AYUDANTE DE
ALBANIL 3 4,14 12,42 2,6 32,29
MAESTRO MAYOR
EN EJECUCION DE 0,5 4,65 2,325 2,5 5,81
OBRAS CIVILES
SUBTOTAL N 48,58
CANTIDA PRECIO
MATERIALES UNIDAD D UNIT. COSTO
A B C=AXB
Hormigon
premezclado £¢=280 M3 1 130 130
kg/cm?
TABLA DURA DE
ENCOFRADO DE U 6 4 24
0.30 MTS.
CLAVOS DE 2
PULG. A 31/2PULG. KG. 1S 2 3
CUARTONES DE
ENCOERADO u. 15 2,81 4,22
PINGOS M. 1 0,6 0,6
ACEITE QUEMADO GL 0,55 0,44 0,24
SUBTOTAL O 162,06
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
A B C=AXB
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 213,07
INDIRECTOS (%) 18,00% 38,35
UTILIDAD (%) 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 251,42
VALOR UNITARIO 251,42
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TO: Vivienda Bifamiliar de 3 plantas HOJA 8 DE 18
RUBRO: é UNIDAD: M2
E_ETALL Contrapiso Hormigon simple f'c=210kg/cm2, e=10cm
CANTID COSTO
EQUIPO AD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
HERRAMIENTA 016
MENOR 5% DE M.O. '
SUBTOTAL M 0,16
CANTID | JORNAL/ | COSTO
MANO DE OBRA AD HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
ALBANIL 1 4,19 419 0,229 0,96
AYUDANTE DE
ALBANIL 2 4,14 8,28 0,229 1,89
INSPECTOR DE OBRA 0,3 4,65 1,395 0,229 0,32
SUBTOTAL N 3,17
CANTID
MATERIALES UNIDAD AD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Hormigon premezclado
£e=210 kg/em? M2. 1 6,05 6,05
SUBTOTAL O 6,05
CANTID
TRANSPORTE UNIDAD AD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 9,38
INDIRECTOS (%) 18,00% 1,69
UTILIDAD (%) 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,07
VALOR UNITARIO 11,07
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I_DRPYECTO Vivienda Bifamiliar de 3 plantas HOJA 9 Dl%
RUBRO : 16,24 UNIDAD: M3
DETALLE : Hormigén simple de escaleras f’c= 210 kg/cm?2
CANTIDA COSTO RENDIMIENT
EQUIPO D TARIFA HORA o COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
HERRAMIENTA 211
MENOR 5% DE M.O. '
SUBTOTAL M 2,11
CANTIDA | JORNAL/M COSTO RENDIMIENT
MANO DE OBRA D R HORA o COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
ALBANIL 1 4,19 4,19 1,6 6,7
AYUDANTE DE
ALBARIL 2 414 828 16 13,25
INSPECTOR DE
OBRA 0,3 4,65 1,395 1,6 2,23
CARPINTERO 1 4,19 4,19 1,6 6,7
AYUDANTE
CARPINTERO 2 4,14 8,28 1,6 13,25
SUBTOTALN 42,14
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Hormigon premezclado
£e=210 kg/cm? M3, ! 115 115
TABLA DURA DE
ENCOFRADO DE 0.30 U. 6 4 24
MTS.
CLAVOS DE 2 PULG.
A 31/2PULG. KG. 15 2 3
CUARTONES DE
ENCOFRADO u. 1,5 2,81 4,22
PINGOS M. 1 0,6 0,6
ACEITE QUEMADO GL 0,55 0,44 0,24
SUBTOTAL O 147,06
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 191,3
INDIRECTOS (%) 18,00% 34,43
UTILIDAD (%) 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 225,73
VALOR UNITARIO 225,73




RUBRO :
DETALLE:

29,31,32

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PRPYECTO : Vivienda Bifamiliar de 3 plantas

Punto de agua PVC Roscable 1/2" (Incluye accesorios)
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HOJA 10 DE 18
UNIDAD: PTO

EQUIPO
DESCRIPCION

CANTIDAD| TARIFA |

| A

| B

COSTO
HORA
| c=AxB

|RENDIMIENTO

R

COSTO
D=CxR

HERRAMIENTA
MENOR 5% DE M.O.

0,72

SUBTOTAL M

0,72

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

CANTIDAD
A

JORNAL/HR
B

COSTO
HORA
C=AXB

RENDIMIENTO

R

COSTO
D=CxR

PLOMERO

4,19

16,76

0,43

7,16

AYUDANTE DE
PLOMERO

4,14

16,56

0,43

7,08

INSPECTOR DE
OBRA

0,1

4,65

0,465

0,43

0,2

SUBTOTAL N

14,44

MATERIALES
DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD
A

PRECIO UNIT.

B

COSTO
C=AxB

TUBERIA PVC
<PRESION
ROSCABLE> 1/2”
<420 PSI>

1,7

11,9

CODO PVC 90 CED
40 <P/PRESION>
ROSCABLE 1/2”

0,55

1,1

TEE PVC CED
<P/PRESION>
ROSCABLE 1/2”

TEFLON

0,52

0,42

UNION PVC CED 40
ROSCABLE 1/2”

NEPLO FLEX
1/2PULG.

0,21

0,21

UNIVERSAL PVC
CED 40 ROSCABLE
1/2”

0,5

1,35

0,68

SUBTOTAL O

16,3

TRANSPORTE
DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD
A

TARIFA
B

COSTO
C=AxB

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

31,47

INDIRECTOS (%)

18,00%

5,66

UTILIDAD (%)

0,00%

COSTO TOTAL DEL RUBRO

37,13

VALOR UNITARIO

37,13




RUBRO : 30
DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PRPYECTO : Vivienda Bifamiliar de 3 plantas

Punto de agua PVC Roscable 3/4" (Incluye accesorios)

247

HOJA 11 DE 18
UNIDAD: PTO

EQUIPO
DESCRIPCION

CANTIDAD
A

COSTO
TARIFA HORA RENDIMIENTO

B C=AXB R

COSTO
D=CxR

HERRAMIENTA
MENOR 5% DE
M.O.

0,72

SUBTOTAL M

0,72

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

CANTIDAD
A

COSTO
JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO

B C=AXB R

COSTO
D=CxR

PLOMERO

4,19 16,76 0,43

7,16

AYUDANTE DE
PLOMERO

4,14 16,56 0,43

7,08

INSPECTOR DE
OBRA

0,1

4,65 0,465 0,43

0,2

SUBTOTAL N

14,44

MATERIALES
DESCRIPCION

CANTIDAD | PRECIO UNIT.

UNIDAD A B

COSTO
C=AxB

TUBERIA PVC
<PRESION
ROSCABLE> 3/4”
<420 PSI>

2,11

12,66

CODO PVC 90 CED
40 <P/PRESION>
ROSCABLE 1/2”

0,42

0,84

TEE PVC CED
<P/PRESION>
ROSCABLE 3/4”

6,18

6,18

TEFLON

0.8 0,52

0,42

UNION PVC
ROSCABLE 3/4”

1 0,68

0,68

NEPLO FLEX
3/4PULG.

0,21

0,21

UNIVERSAL PVC
CED 40 ROSCABLE
347

6,18

6,18

SUBTOTAL O

27,17

TRANSPORTE
DESCRIPCION

CANTIDAD TARIFA

UNIDAD A B

COSTO
C=AxB

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

42,33

INDIRECTOS (%) 18,00%

7,62

UTILIDAD (%) 0,00%

COSTO TOTAL DEL RUBRO

49,95

VALOR UNITARIO

49,95




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PRPYECTO : Vivienda Bifamiliar de 3 plantas
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HOJA 12 DE 18

RUBRO : 33,35 UNIDAD: PTO

DETALLE: Pto. Desaglie PVC 2". (Incluye accesorio)

EQUIPO CANTIDAD| TARIFA (;%SI;I:S RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR

HERRAMIENTA

MENOR 5% DE 0,47

M.O.

SUBTOTAL M 0,47

COSTO

MANO DE OBRA CANTIDAD [ JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR

PLOMERO 4 4,19 16,76 0,28 4,69

AYUDANTE DE

PLOMERO 4 4,14 16,56 0,28 4,64

INSPECTOR DE

OBRA 0,1 4,65 0,465 0,28 0,13

SUBTOTALN 9,46

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

TUBOPVC 2" X 3

MTS. DE DESAGUE U 1 5,51 551

CODO PVC 2" X 90

GRADOS U 2 0,89 1,78

DESAGUE

CODO PVC 2" X 45

GRADOS U 1 0,89 0,89

DESAGUE

YEE PVC 2"

DESAGUE U 1 1,43 1,43

POLIPEGA GLN 0,01 44,89 0,45

POLILIMPIA GLN 0,01 22 0,22

SIFON PVC 2" U 1 1,92 1,92

SUBTOTAL O 12,2

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 22,13
INDIRECTOS (%) 18,00% 3,98
UTILIDAD (%) 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 26,12
VALOR UNITARIO 26,12




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PRPYECTO : Vivienda Bifamiliar de 3 plantas
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HOJA 13 DE 18

RUBRO : 34,36 UNIDAD: PTO

DETALLE: Pto. Desaglie PVC 4". (Incluye accesorios)

EQUIPO CANTIDAD | TARIFA %%Sgg RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR

HERRAMIENTA

MENOR 5% DE 0,47

M.O.

SUBTOTAL M 0,47

COSTO

MANO DE OBRA CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR

PLOMERO 4 4,19 16,76 0,28 4,69

AYUDANTE DE

PLOMERO 4 4,14 16,56 0,28 4,64

INSPECTOR DE

OBRA 0,1 4,65 0,465 0,28 0,13

SUBTOTAL N 9,46

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

TUBO PVC 4" X 3

MTS. DE DESAGUE U ! 14,75 14,75

CODO PVC 4" X 45

GRADOS U 1 2,56 2,56

DESAGUE

YEE PVC 4"

DESAGUE U 1 4,12 4,12

POLIPEGA GLN 0,015 44,89 0,67

SIFON PVC 4" U 1 4,58 4,58

SUBTOTAL O 26,68

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 36,62
INDIRECTOS (%) 18,00% 6,59
UTILIDAD (%) 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 43,21
VALOR UNITARIO 43,21
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I_DRPYECTO Vivienda Bifamiliar de 3 plantas HOJA 14 Dl%

RUBRO : 37 UNIDAD: PTO

DETALLE: Pto. Desagie PVC 3". (Incluye accesorio)

COSTO RENDIMIENT

EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA o COSTO

DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR

HERRAMIENTA

MENOR 5% DE 0,47

M.O.

SUBTOTAL M 0,47
JORNAL/H COSTO RENDIMIENT

MANO DE OBRA CANTIDAD R HORA o COSTO

DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR

PLOMERO 4 4,19 16,76 0,28 4,69

AYUDANTE DE

PLOMERO 4 4,14 16,56 0,28 4,64

INSPECTOR DE

OBRA 0,1 4,65 0,465 0,28 0,13

SUBTOTAL N 9,46

CANTIDA

MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

TUBO PVC 3" X 3

MTS. DE DESAGUE U ! 9.1 9.1

CODO PVC 3" X 45

GRADOS DESAGUE U ! 3.2 3.2

YEE PVC 3"

DESAGUE U 1 5,59 5,59

POLIPEGA GLN 0,015 44,89 0,67

SIFON PVC 3" U] 1 8,49 8,49

SUBTOTAL O 27,05

CANTIDA

TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 36,99
INDIRECTOS (%) 18,00% 6,66
UTILIDAD (%) 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 43,64
VALOR UNITARIO 43,64
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I_DRPYECTO Vivienda Bifamiliar de 3 plantas HOJA 15 Dllg
RUBRO : 38 UNIDAD: U
DETALLE : Tablero de distribucién con 2 breakers
CANTIDA COSTO RENDIMIENT
EQUIPO D TARIFA HORA o COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
HERRAMIENTA
MENOR 5% DE 1,35
M.O.
SUBTOTAL M 1,35
CANTIDA | JORNAL/H COSTO RENDIMIENT
MANO DE OBRA D R HORA o COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
AYUDANTE DE
ELECTRICISTA 1 4,14 4,14 3,246 13,44
ELECTRICISTA 1 4,19 4,19 3,246 13,6
SUBTOTAL N 27,04
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CAJA TERMICA 2P 1 21,5 21,5
BRAKER 1 POLO
15-50 A 2 55 11
SUBTOTAL O 32,5
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 60,89
INDIRECTOS (%) 18,00% 10,96
UTILIDAD (%) 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 71,86
VALOR UNITARIO 71,86
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I_DRPYECTO Vivienda Bifamiliar de 3 plantas HOJA 16 Dllg
RUBRO : 39 UNIDAD: U
DETALLE : Puesta a tierra simple.
CANTIDA COSTO RENDIMIENT
EQUIPO D TARIFA HORA 0 COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
HERRAMIENTA 0.87
MENOR 5% DE M.O. ’
SUBTOTAL M 0,87
CANTIDA | JORNAL/H COSTO RENDIMIENT
MANO DE OBRA D R HORA o COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
AYUDANTE DE
ELECTRICISTA 1 4,14 4,14 2,1 8,69
ELECTRICISTA 1 4,19 4,19 2,1 8,8
SUBTOTALN 17,49
CANTIDA
MATERIALES UNIDAD D PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
VARILLA
COPERWELD U. 1 15,75 15,75
5/8PULG.X1.80M
CABLE 7 HILOS
NO 8 ML. 5 14 7
CONECTOR DE
PUESTA A TIERRA U. 1 4,36 4,36
<FRANCES>
GEM < MEJORAR
SUELO SACO. 1 44,95 44,95
ELECTRICO> 25LB
SUBTOTAL O 0 0 0 72,06
CANTIDA
TRANSPORTE UNIDAD D TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 90,43
INDIRECTOS (%) 18,00% 16,28
UTILIDAD (%) 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 106,7
VALOR UNITARIO 106,7




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PRPYECTO

RUBRO :

Vivienda Bifamiliar de 3 plantas
40

Pto. Tomacorriente 110 V-20 A

DETALLE: L=12m

253

HOJA 17 DE

18

UNIDAD: PTO

EQUIPO
DESCRIPCION

CANTIDA
D
A

TARIFA
B

COSTO
HORA
C=AXB

RENDIMIENT
0]
R

COSTO
D=CxR

HERRAMIENTA
MENOR 5% DE
M.O.

0,68

SUBTOTAL M

0,68

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

CANTIDA
D
A

JORNAL/H
R
B

COSTO
HORA
C=AXB

RENDIMIENT
0]
R

COSTO
D=CxR

AYUDANTE DE
ELECTRICISTA

4,14

4,14

1,634

6,76

ELECTRICISTA

4,19

4,19

1,634

6,85

SUBTOTAL N

13,61

MATERIALES
DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDA
D
A

PRECIO UNIT.
B

COSTO
C=AxB

TOMACORRIENTE
DOBLE VETO

CAJA DEXON

2,5

2,5

TORNILLOS

0,01

0,02

CABLE TW SOLIDO
NO. 10

2 |c|c| ¢

0,54

10,8

MANGUERA
CABLEADO
ELECTRIVO PVC
REF. 1/2”

0,4

TACO FISHER

0,03

0,06

CINTA AISLANTE
<20 YDS>

ROLLO.

0,84

0,02

ALAMBRE DE
AMARRE

LBS.

1,25

0,63

SUBTOTAL O

21,02

TRANSPORTE
DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDA
D
A

TARIFA
B

COSTO
C=AxB

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

35,31

INDIRECTOS (%)

18,00%

6,36

UTILIDAD (%)

0,00%

COSTO TOTAL DEL RUBRO

41,67

VALOR UNITARIO

41,67




RUBRO : 41
Pto. De iluminacion

DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PRPYECTO : Vivienda Bifamiliar de 3 plantas
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HOJA 18 DE 18
UNIDAD: PTO

EQUIPO
DESCRIPCION

CANTIDAD
A

COSTO
TARIFA HORA RENDIMIENTO

B C=AXB R

COSTO
D=CxR

ANDAMIOS
METALICOS

0,3 0,3 15

0,45

HERRAMIENTA
MENOR 5% DE
M.O.

0,94

SUBTOTAL M

1,38525

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

CANTIDAD
A

COSTO
JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO

B C=AXB R

COSTO
D=CxR

AYUDANTE DE
ELECTRICISTA

4,14 8,28 15

12,42

ELECTRICISTA

4,19 4,19 1,5

6,29

SUBTOTAL N

18,71

MATERIALES
DESCRIPCION

CANTIDAD | PRECIO UNIT.

UNIDAD A B

COSTO
C=AxB

CABLE TW
SOLIDO NO. 12

M. 15 04

MANGUERA
CABLEADO
ELECTRIVO PVC
REF. 1/2”

M. 7,5 0,4

CAJETIN
OCTOGONAL

1 0,9

0,9

TAYPE GRANDE

0,25 1,34

0,34

PLAFON VETO

cl<

1 1,75

1,75

ALAMBRE DE
AMARRE

LBS. 0,25 1,25

0,31

FUNDA DE
AMARRE DEXON
55CM

u. 0,25 33,5

8,38

SUBTOTAL O

20,67

TRANSPORTE
DESCRIPCION

CANTIDAD | TARIFA

UNIDAD A B

COSTO
C=AxB

SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

40,76

INDIRECTOS (%) 18,00%

7,34

UTILIDAD (%) 0,00%

COSTO TOTAL DEL RUBRO

48,1

VALOR UNITARIO

48,1




Tabla 108

Resumen de los precios unitarios
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NO

Proyecto

Disefio de Vivienda Bifamiliar de 3 Plantas

Unidad Precio$ Cantidad

total

1. Preparacion del terreno

1.1- Limpieza
de terreno

1.2- Trazado y
replanteo de
vivienda

Rubro:1 M2 0,87

Rubro:2 M2 1,87

188,75

104,96

$164,21

$196,57

2. Movimiento de tierras

2.1- Excavacion
con maquinaria
2.2-
Compactacion y
mejoramiento de
suelo

Rubro:3 M3 8,12

Rubro:4 M3 17,89

219,34

127,95

$1.782,04

$2.288,36

3. Estructura de Hormigoén

3.1- Hormigon
simple en
replantillo f'c=
180 kg/cm2
3.2- Acero de
refuerzo
fy=4200 kg/cm2
3.3- Hormigon
simple f'c= 280
kg/cm2

3.4- Contrapiso
Hormigon
simple
f'c=210kg/cm2,
e=10cm

3.5- Hormigon
simple de
escaleras f'c=
210 kg/cm2

Rubro:5 M3 171,98

Rubro: 6, 8, 11,

13, 15, 17, 19, KG 3,08
21,23, 25, 27

Rubro: 7,9, 12,

14, 18, 20, 22, M3 251,42
26, 28

Rubro:10 M2 11,07

Rubro:16,24 M3 225,73

9,14

14225,1

101,74

104,96

2,98

$1.571,75

$43.790,71

$25.577,93

$1.161,44

$672,69

4. Instalaciones sanitarias

10

11

4.1- Punto de
agua PVC
Roscable 1/2"
(Incluye
accesorios)
4.2- Punto de
agua PVC
Roscable 3/4"

Rubro:29,31,32 PTO 37,13

Rubro:30 PTO 49,95

24

4

$891,12

$199,80



12

13

14

(Incluye
accesorios)
4.3- Pto.
Desaglie PVC
2" (Incluye
accesorio)
4.4-Pto.
Desague PVC
4" (Incluye
accesorios)
4.5-Pto.
Desague PVC
3". (Incluye
accesorio)

Rubro:33,35

Rubro:34,36

Rubro:37

PTO

PTO

PTO

26,12

43,21

43,64

24

10
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$626,77

$432,07

$174,57

5. Instalaciones eléctricas

15

16

17

18

5.1- Tablero de
distribucion con Rubro:38
2 breakers
5.2- Puesta a
tierra simple.
5.3- Pto.
Tomacorriente
110 V-20 A
L=12m

5.4- Pto. De
iluminacion

Rubro:39

Rubro:40

Rubro:41

U

U

PTO

PTO

71,86

106,7

41,67

48,1

38

32

$215,57

$106,70

$1.583,39

$1.539,20

Total

$82.974,90

5.4 Cantidades de obra

54.1

Preparacion del terreno

Rubro 1 Limpieza de terreno

El andlisis de los APUS de este rubro esta en m2 por loque se calcula el area del terreno

DESCRIPCION

LONGITUD (m) ANCHO (m) AREA(m2)

1- LIMPIEZA DE TERRENO

15,1

188,75

Rubro 2 Trazado y replanteo de vivienda

El andlisis de los APUS de este rubro esta en m2 por loque se calcula el area de construccion del

proyecto
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DESCRIPCION LONGITUD  ANCHO - \pEA(m2)
(m) (m)

2- TRAZADO Y REPLANTEO DE VIVIENDA 12,8 8,2 104,96

5.4.2 Movimiento de tierras

Rubro 3 Excavacion con maquinaria

El andlisis de los APUS de este rubro esta en m3 por loque se calcula el volumen de excavacion

del proyecto para la cimentacion.

DESCRIPCION
3-EXCAVACION NUMER LARGO( ANCHO ALTURA VOLUMEN
CON 0 m) (m) (m) (m3)
MAQUINARIA
SECC.
P ORIZONTALES 3 14,1 1,3 2.4 131,98
SECC. VERTICALES 5 1,3 5,6 2,4 87,36
TOTAL 219,34

Rubro 4 Compactacion y mejoramiento de suelo

El andlisis de los APUS de este rubro esta en m3 por loque se calcula el volumen de relleno y

mejoramiento del proyecto

DESCRIPCION
4- COMPACTACION ANCHO ALTURA VOLUMEN
Y MEJORAMIENTO VUMERO =7y LARGO(M) oy (m3)

DE SUELO

SECC.
ORIZONTALES 3 14,1 1,3 1,4 76,99
SECC. VERTICALES 5 1,3 5,6 1,4 50,96
TOTAL 127,95

5.4.3 Estructura de Hormigon

Rubro 5 Hormigdn simple en replantillo f'c= 180 kg/cm2
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El andlisis de los APUS de este rubro esta en m3 por loque se calcula el volumen del replantillo

para la cimentacidn, en este rubro se utilizara un replantillo de 10 cm.

DESCRIPCION
5’;&5&'%&“ NUMER LONGITUD ANCHO ALTURA( VOLUMEN(
REPLANTILLO F © (m) (m) m) m3)
‘C= 180 KG/CM2
SECC.
HORIZONTALES 3 14,1 13 0,1 5,5
SECC.
VERTICALES 5 13 5,6 0,1 3,64
TOTAL 51

Rubros 6,8,11,13,15,17,19,21,23,25,27- Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2

El andlisis de los APUS de este rubro esta en KG por loque se calcula el peso en Kg del acero

utilizando el peso unitario de las varillas requerias en cada elemento, se considerd un 5% de desperdicio

PES
. O PESO
DESCRIPCION NUI\O/IER LL(J)[I)\I(GH:)'I' LONG(.n']I')OTAL VZ';" UNI TOTA
(Kg/ L (Kg)
m)
Zapata base H. 3 214,67 676,22
Zapata base H. 5 144,64 759,35 3932 9
zapata viga hor. 3 94,08 296,35 16 1,578 3 ’
zapata viga ver. 5 60,27 316,42
TOTAL 2048,34
zapata viga hor. Est 3 235,4 741,51
zapata viga ver. Est 5 158,6 832,66 10 0,62 975,99
TOTAL 1574,17
Losal 1 3072,51 3226,14
Losa 2 1 3072,51 3226,14
Losa esc 1 706,6773 742,01
Vigas eje 1,2,3 piso 1 3 60,96 192,02
Vigas eje A,B,C,D,E
piso 1 5 47,3 248,34 12 0888 98%5,7
Vigas eje 1,2,3 piso 2 3 58,56 184,46
Vigas eje A,B,.C.DE 5 437 229,44
piso 2
Columnas p1 15 85,9 1352,9
Columnas p2 15 85,9 1352,9
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columnas p3 8 22,1 185,67
Escaleras pl 2 81 170,1
Escaleras p2 2 81 170,1
TOTAL 11110,12
14074,
TOTAL 06

Rubros 7,9,12,14,18,20,22,26,28- Hormigon simple f'c= 280 kg/cm2
El andlisis de los APUS de este rubro esta en m3 por loque se calcula el volumen total de los

elementos de hormigdn que requieren una resistencia de f’c= 280 kg/cm2

NUMER LONGITU ANCH ALTURA( VOLUMEN(m

DESCRIPCION o D(m) O (m) m 2
CIMENTACION
BASE

SECC.

HORIZONTALES 3 138 1 0.3 12,42

SECC. VERTICALES 5 1 9,2 0,3 13,8

TOTAL 26,22

VIGA

SECC.

CIORIZONTALES 3 13,1 0,25 0,5 4,91

SECC. VERTICALES 5 0,25 8,5 0,5 5,31

TOTAL 10,23

COLUMNAS

COLUMNAS P1 15 0,3 0,3 2,88 3,89

COLUMNAS P2 15 0,3 0,3 29 3,92

COLUMNAS P3 8 0,25 0,25 23 1,15

TOTAL 8,96

VIGAS

VIGAS EJE 1,2,3 6 12,8 0,3 0,25 5,76

\E"GAS EEABCDY 8,2 0.3 0,25 6,15

TOTAL 11,91

LOSAS

LOSA P1,P2 2 12,8 8,2 0,2 41,98

LOSA P3 1 4.4 3,7 0,15 244

TOTAL 44,42
TOTAL 101,74

Rubro 10 Contrapiso Hormigdn simple f'c=210kg/cm2, E=10cm
El andlisis de los APUS de este rubro esta en m2 por loque se calcula el area de construccién del

proyecto
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DESCRIPCION NUMERO LONGITUD  ANCHO  AREA

(m) (m) (m)
10- Contrapiso Hormigon simple
fc=210kg/cm2, E=10CM 1 12,8 8,2 104,96
TOTAL 104,96

Rubros 16,24 Hormigon simple de escaleras de f'c= 210 kg/cm?2
El andlisis de los APUS de este rubro esta en m3 por loque se calcula el volumen del elemento,

en este caso particular para la escalera se asumié como si fuera una losa maciza.

LONGITUD ANCHO ALTUR VOLUMEN

DESCRIPCION NUMERO (m) (m) A(m) (m3)

16,24- Hormigon simple
de escaleras de f’c= 4 6,9 1,2 0,18 5,96
210kg/cm2

5.4.4 Instalaciones sanitarias

Rubros 29,31,32- Punto de agua PVC Roscable 1/2'* (Incluye accesorios)

El andlisis de los APUS de este rubro esta por puntos y se contaran los puntos en los planos

DESCRIPCION PUNTOS
29,31,32- Punto de agua PVC Roscable 1/2" (Incluye 24
accesorios)

Rubros 30 Punto de agua PVC Roscable 3/4'* (Incluye accesorios)

El andlisis de los APUS de este rubro esta por puntos y se contaran los puntos en los planos

DESCRIPCION PUNTOS
30- Punto de agua PVC Roscable 3/4" (Incluye 4
accesorios)

Rubro 33,35- Pto. Desagtie PVC 2™ (Incluye accesorio)

El andlisis de los APUS de este rubro esta por puntos y se contaran los puntos en los planos

DESCRIPCION PUNTOS
33,35- Desaguie PVC 2" (Incluye accesorio) 24
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Rubro 34,36-Pto. Desaglie PVC 4'* (Incluye accesorios)

El andlisis de los APUS de este rubro esta por puntos y se contaran los puntos en los planos

DESCRIPCION PUNTOS
34,36- Desaglie PVC 4" (Incluye accesorios) 10

Rubro 37-Pto. Desagiie PVC 3" (Incluye accesorio)

El andlisis de los APUS de este rubro esta por puntos y se contaran los puntos en los planos

DESCRIPCION PUNTOS
37- Desagiie PVC 3" (Incluye accesorio) tercer piso 4

Instalaciones eléctricas

Rubro 38- Tablero de distribucion con 2 breakers

El andlisis de los APUS de este rubro esta por unidad y se contaran los puntos en los planos

DESCRIPCION BREAKERS
38- Tablero de distribucién con 2 3
breakers

Rubro 39- Puesta a tierra simple.

El andlisis de los APUS de este rubro esta por unidad y se contaran los puntos en los planos

DESCRIPCION UNIDADES
39- Puesta a tierra 1
simple.

Rubro 40- Pto. Tomacorriente 110 V-20 A L=12m

El andlisis de los APUS de este rubro esta por puntos y se contaran los puntos en los planos

DESCRIPCION PUNTOS
40- Pto. Tomacorriente 110 V-20 A L=12M 38

Rubro 41- Pto. De iluminacion

El andlisis de los APUS de este rubro esta por puntos y se contaran los puntos en los planos

DESCRIPCION PUNTOS
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41- Pto. De iluminacién

32

5.5 Costo del proyecto
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El costro del proyecto se obtiene a partir de los precios unitarios y cantidades, este presupuesto

considera materiales, mano de obra, equipos y costos indirectos, este monto es un presupuesto

referencial de obra que servira como punto de partida para la planificacién financiera y control de

presupuesto
Tabla 109 Resumen presupuesto
NO Proyecto Disgﬁo de Vivignda Bifam_iliar de 3 Plantas
Unidad Precio$ Cantidad Total
1. Preparacion del terreno
1 LA-Limpieza g M2 0,87 188,75  $164,21
de terreno
1.2- Trazado y
2 replanteo de Rubro:2 M2 1,87 104,96 $196,57
vivienda
2. Movimiento de tierras
3 2l-Excavacion p 0o M3 812 21934  $1.782,04
con maquinaria
2.2-
g Compactaciony o o M3 17,89 127,95  $2.288,36
mejoramiento de
suelo
3. Estructura de Hormigon
3.1- Hormigon
5 Simpleen = pibros M3 171,98 914 $157175
replantillo f'c=
180 kg/cm2
3.2- Acero de Rubro: 6, 8, 11,
6  refuerzo 13, 15, 17, 19, KG 3,08 14074,06 $43.325,72
fy=4200 kg/cm2 21,23, 25, 27
3.3- Hormigobn  Rubro: 7, 9, 12,
7  simple fc=280 14,18, 20, 22, M3 251,42 101,74 $25.577,93
kg/cm2 26, 28
3.4- Contrapiso
Hormigon
8  simple Rubro:10 M2 11,07 104,96  $1.161,44

f'c=210kg/cm2,
e=10cm



3.5- Hormigon
simple de
escaleras f'c=
210 kg/lcm?2

Rubro:16,24

M3

225,73

5,96
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$1.345,37

4. Instalaciones sanitarias

10

11

12

13

14

4.1- Punto de
agua PVC
Roscable 1/2"
(Incluye
accesorios)
4.2- Punto de
agua PVC
Roscable 3/4"
(Incluye
accesorios)
4.3- Pto.
Desague PVC
2" (Incluye
accesorio)
4.4-Pto.
Desague PVC
4" (Incluye
accesorios)
4.5-Pto.
Desague PVC
3". (Incluye
accesorio)

Rubro:29,31,32 PTO

Rubro:30

Rubro:33,35

Rubro:34,36

Rubro:37

PTO

PTO

PTO

PTO

37,13

49,95

26,12

43,21

43,64

24

24

10

$891,12

$199,80

$626,77

$432,07

$174,57

5. Instalaciones eléctricas

15

16

17

18

5.1- Tablero de
distribucién con

2 breakers
5.2- Puesta a
tierra simple.
5.3- Pto.
Tomacorriente
110 V-20 A
L=12m

5.4- Pto. De
iluminacion

Rubro:38

Rubro:39

Rubro:40

Rubro:41

U

U

PTO

PTO

71,86

106,7

41,67

48,1

38

32

$215,57

$106,70

$1.583,39

$1.539,20

Total

$83.182,60

Finalmente obtenemos un presupuesto de Ochenta y tres mil ciento ochenta y dos dolares

con sesenta centavos. (83.182,60 $), como area total de contricion tenemos 253,92 m2, por lo tanto, el

presupuesto por metro cuadrado de construccidn es de Trescientos veintisiete ddlares con

cincuenta y nueve centavos. (327,59 $/m2).



5.6 Cronograma de obra
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El cronograma nos permite visualizar la secuencia de ejecucion de actividades con sus respectivas fechas de inicio y fin. Este proyecto

tendra una duracion total de 117 dias.

Fecha: 3b 23/8/25

' ree uracn [comienze ™ Tfin 1 o e 15 o 22 |29 sumip o | 205 27 e |3 masse agesic agosie 24 39t agesie 7 saprombn sesgambre |21 seprambre |28 castembre |5 ocrute 1200um P 26 ecnunre 2 paviembre povanbee
] il > ! ¥ ol 3151 vt o] E6050 vt 10l Tttt EART, ol ERP, st P ts10l 0R t10l SRt AR R ot 2RSS w1 00 BEE 1o AT 0] aBETR 10l AT st LA T o ST o RIS RN 11 R 10 T R Bt AT 1ol 2SR
) 117 dias lun 1/6/ jue 12/11/ 1
¢ | Preparacion del terren2 dias  lun 1/6/ mié 3/6/2(
& 1- limpieza de terreno 1 dia lun mar
1/6/26 2/6/26
‘ 2- trazado y replanteo 1 dia mar mié
de vivienda 2/6/26 3/6/26
N ] Movimiento de tierras 5 dias  lun 8/6/ vie 12/6/2
€ 3- excavacién con mac5 dias lun 8/6/vie 12/6/2
Z 4- compactacion y 1 dia vie vie
mejoramiento de 12/6/26 12/6/26
= 1 102 311 )
¥ 5- hormigén simple 3 dias  lun mié
en replantarlo fe= 15/6/26 17/6/26
0 6- acero de refuerzo 16 dias jue jue 9/7/26
Py=4200 kg/cm2 en 18/6/26
il 7- horinigén simple 11 dias vie vie
en cimentacién de 10/7/26 24/7/26
= 8- acero de refuerzo 5 dias vie jue 6/8/26
fy=4200 kg-cm2 en 31/7/26
B 9_hormigén simple 1dia  jue jue 6/8/26 =
en columna de fc= 6/8/26
. 10- contrapiso 3 dias  jue lun .
hormigon simple 6/8/26 10/8/26
" 11- acero de refuerzo 1dia  vie vie
fy=4200 kg-cm2 en 14/8/26 14/8/26
vigas
18 12- hormigén simple 2 dias lun mar g
en vigas de f'c= 280 31/8/26 1/9/26
kg/cm2
% 13- acero de refuerzo 11 dias vie vie
fy=4200 kg-cm2 en 14/8/26 28/8/26
losa de entrepiso
i3 14- hormigén simple 7 dias lun mar T e
en losa de entre piso 31/8/26 8/9/26
de f'c= 280 kg/cm2
" 15- acero de refuerzo 1 dia lun lun
fy=4200 kg-cm2 en 14/9/26 14/9/26
escaleras
2 16- hormigén simple 1 dia mar mar *
de escaleras de f'c= 15/9/26 15/9/26
210 kg/em2
=, 17- acero de refuerzo 5 dias lun vie
fy=4200 kg-cm2 en 14/9/26 18/9/26
columnas segunda
planta
i Tores — 3 Sap— B O crten
et Cronog s e aco] e E Revurmen ot proyecta Focha imte - Srogse

Pagna 1
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2 18- hormigén simple 1dia  vie vie N
en columna segunda 18/9/26 18/9/26
planta de f'c=280
kg/cm2
2 19- acero de refuerzo 1dia  vie vie F
fy=4200 kg-cm2 en 25/9/26 25/9/26
vigas segunda planta
= 20- hormigén simple 2 dias lun mar -
en vigas segunda 12/10/2¢13/10/26
planta de f'c=280
kg/em2
% 21-acero de refuerzo 11 dias vie vie
fy=4200 kg-cm2 en 25/9/26 9/10/26
losa segunda planta
% 22- hormigén simple 7 dias lun mar
en losa de segunda 12/10/2¢20/10/26
planta de f'c= 280
kg/em2
|7 23-aceroderefuerzo 1dia lun  lun o
fy=4200 kg-cm2 en 26/10/2¢26/10/26
escaleras segunda
planta
Es hormigén simple 1dia mar  mar 5
de escaleras segunda 27/10/2¢27/10/26
planta de f'c=210
kg/em2
E:d 25- acero derefuerzo 1dia  lun lun o
fy=4200 kg-cm2 en 26/10/2(26/10/26
columnas tercera
planta
% 26 hormigén simple 1dia  lun lun G-
en columna tercera 26/10/2(26/10/26
planta de f'c=280
kg/em2
| 37| 27-acero de refuerzo 2 dias  vie lun
fy=4200 kg-cm2 30/10/2¢2/11/26
losa cubierta
B hormigén simple 1dia mar  mar
en losa de cubierta de 3/11/26 3/11/26
f'c= 280 kg/cm2
| * | 29- punto de agua pvc vie vie ¥
roscable 1/2" (incluye 31/7/26 31/7/26
accesorios) primer
piso
Proyecto: Cronograma de activ Tares I Resumen "1t N wolo duracién T solo ¢! comenzo c Hio enerno. ° Dsidn oo
e T . Resomendeiprojecs 11 Rezumen imxctvo 1 iome de resimen mansa! sem— 20 i a Fachaimie s Srogmio
o . Tana nacvn Tars et r 1w i . ' Twem citen

Pgna 2
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[Nombre de tarea [Duracén

|
30- punto de agua pvc 1 dia
roscable 3/4" (incluye
accesorios) primer
piso

31- punto de agua pvc 1 dia
roscable 1/2" (incluye
accesorios) segundo

piso

32- punto de agua pvc | dia
roscable 1/2" (incluye
accesorios) tercer piso

33- pto. Desagiie pve 2 dias
2" (incluye accesorio)
primer piso

34-pto. Desagiie pvc 2 dias
4" (incluye
accesorios) primer

= F

vie vie
31/7/26 31/7/26
vie vie

14/8/26 14/8/26

lun lun
26/10/2¢26/10/26
lun mar

3/8/26 4/8/26

lun mar
3/8/26 4/8/26

ol sl BTt ol R ol tolt Bttt A 1) 2 ol R AN AN AR

AR AR R

Hao .

piso
| ®  35.pto. Desagiiepve 2 dias lun mar
2" (incluye accesorio) 17/8/26 18/8/26
segundo piso
. 36-pto. Desagiie pve 2 dias  lun mar
4" (incluye 17/8/26 18/8/26
accesorios) segundo
piso
| © |  37-pto. Desagiie pvc 2 dias  vie lun
3" (incluye accesorio) 25/9/26 28/9/26
tercer piso
43 e
E 38- tablero de 2dias lun mar
distribucion con 2 26/10/2€27/10/26
breakers
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

El planteamiento del disefio de la unidad habitacional bifamiliar de tres plantas, de
estructura en hormigon armado, responde adecuadamente la necesidad de viviendas para el
personal militar casados en la Base Naval de Jambeli. Se planteo como una solucién a la
convivencia familiar en el interior de un ambiente militar, lo que se traduce en una mejora en las
condiciones de vida de los usuarios, favoreciendo la estabilidad del personal en la institucion y
beneficiando la integracion social y laboral en el interior de la Armada en el Ecuador.

La estructura propuesta, cimentada en zapatas corridas en doble direccion, columnas de
30x30 cm, vigas de 30x25 cm y losa de hormigon armado en una direccion, fue calculada a partir
de cargas gravitatorias y cargas sismicas. Con esto, podemos lograr estabilidad y también
seguridad estructural de la construccion, cumpliendo los parametros que establecen en la norma
ecuatoriana NEC - 15y el reglamento internacional ACI-318. De este modo la construccion
calculada asegura un comportamiento adecuado para oscilaciones tellricas, que es una
caracteristica imperativa para la ubicacion geografica de este pais.

La eleccion del hormigon armado como material principal de la construccidn se justifica
en funcion a las condiciones medioambientales del lugar, donde la alta salinidad avanza en los
procesos de deterioro de edificios convencionales. La alternativa tiene una estructura que realiza
bien el disponer de resistencia mecanica, de durabilidad en el tiempo y de bajo mantenimiento,
factores que contribuyen a la optimizacion de recursos economicos y a la prolongacién de la vida
uatil del edificio antecedente a ambientes agresivos.

El disefio de las instalaciones referidas a las redes de las instalaciones hidrosanitarias y
eléctricas, que considera tuberias de agua potable de 1/2” y 3/4”, desagiies de 2”” y 4”, un tablero
de control A30 bifasico, una bomba de agua PK65 de un tanque de presién. Estos sistemas

aseguran la provision de servicios basicos y cumplen con los parametros técnicos actuales y
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eficiente, de funcionalidad y de fiabilidad operacional, incorporandose a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible 9 y 11 como elementos necesarios para alcanzar el fortalecimiento de
infraestructuras resilientes y de comunidades sostenibles. La adecuada integracion de esos
sistemas en la propuesta permite alcanzar una vivienda autosuficiente en lo que respecta a la obra
gris, valida para posteriores etapas de acabados. El valor del proyecto llegd a un presupuesto
determinado (el de 83.182,60 USD) y a un costo por m2 (218,40 USD), demuestra viabilidad
tanto técnica como econdmica, ubicdndose en valores de inversion razonables para
construcciones de similares caracteristicas. A su vez, el esquema de obra gris es una buena base
para ejecutar etapas posteriores incrementando las posibilidades del modelo a diferentes rangos
de presupuesto, convirtiéndola en una propuesta valida y replicable en otras bases navales del
pais, fomentando de este modo la homogeneizacion de soluciones habitacionales de tipo
institucional.

El disefio vertical en tres plantas resuelve la optimizacion del uso del suelo, aspecto
importante en instalaciones militares donde carecen de superficies y requieren ser aprovechadas
al maximo. La propuesta distribuye las distintas areas de habitabilidad en distintos niveles,
logrando la comodidad, intimidad, ventilacion e iluminacion natural para las familias militares.
De esa forma, se potencia la integracion familiar y se asegura un equilibrio entre comodidad,
funcionalidad y densificacion habitacional sin menoscabar la calidad arquitectonica ni las

exigencias normativas.

6.2 Recomendaciones

Para llevar a cabo en fases posteriores el proyecto, se deben incluir acabados y
equipamiento y para garantizar el confort habitacional, asi como del bienestar de cada una de las
familias militares, estas consideraciones deben ser calculadas en nuevos rubros para para estimar

el presupuesto final de construccion.



270

Considerar la instalacion de sistemas de eficiencia energética y ahorro de agua (paneles,
luminarias, dispositivos ahorradores), para acoplar la propuesta dentro de préacticas de

sostenibilidad y los ODS propuestos por la Agenda 2030.

Realizar un mantenimiento preventivo del sistema hidrosanitario (bomba PK65, tanque
de presion y tuberias) y del sistema eléctrico (tablero A30), garantizando asi la continuidad y la

confianza en servicios de las bases.

Considerar el desarrollo de estudios complementarios a la investigacion presentada, la
viabilidad de otros materiales de construccion mas sostenibles (bloques ecoldgicos, aditivos

anticorrosivos) que propicien la eficiencia constructiva en entornos salinos.

Implementar el fortalecimiento de la planificacion institucional de proyectos
habitacionales similares, que resuelvan no solo la necesidad habitacional, sino que también
fomente la integracién permanente de los integrantes de las fuerzas navales y aseguren la

permanencia de sus miembros y sus familias en la Armada del Ecuador.
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Espectro Eléastico e Inelastico de respuesta sismica
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Consideracion de cargas permanentes superficiales y lineales

CARGA MUERTA SOBRE LOSA (kg/m2)
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P btogue =T kgf Peso de Blogque de hormigon
*f morters 3= 2000 k’;{ Cemento compuesto y arena 113 a 13 5 NEC-SE-CG

2. Cantidad de Blogques en un m2 de pared

1m’

L=y e

=12.045

i, Peso de los Blogues en un m?2 de pared

4. Peso del mortero en un m2 de pared
Vinaoriero_un_btogue =dp= LB+ B« (H +J'1.:} -J,=0.001 m® V. de mortero en un blogue
Vinortero™ V¥ martern_un_btogue + CL = 0.009T m’ V. de mortero en un m2 de pared

Porters = Vinarters * Fmarters = 10,35 kaf Peso del mortero en un m2 de pared

4. Peso total en un m2 de pared

5. Dhstribucton de la carga de blogues sobre losa

Amtz 11.47 m? Lpﬂrdzzai.lﬂ F118 Hw:zﬂ.ﬂl:!m
Apreai =L H o g =11.89 m* Alosa=irea total del pafio critico

Lmuro=Longitud total blogues considerados

A P
q i |_=—pm.d = 107.457
At m Hmuro=Altura de la pared

6. Carga del enlucido de pared sobre la losa

enlueids 1= LHO _kﬂ{ Epplueids == 1.5 CITL
m

Ptucido ™= Ventucido * Centucido ™ 2

E
Penfucid'nz 48 ;’{
m
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m .m&mmmnmnun:m PO Ccky O, OO ESSpOSOr Iﬂm
kg_f -mwwmmmm.wud;mwm -n:s
Tpisa_terminado = 20—~ | Contrapise do hormigon simple, por cade cm 80 spusce oz

8. Carga de Losa Aligerada Y Blogue Aligeranie

] kaf | L
T hormigon = 2400 F h_f‘—s T hﬁa— 15 em 5 M
F:="20 cm
'bl.u:= 10 &me

hf:=2-m+bw=5ﬂ{:‘rn

(ol +he {224 b,)) kaf
1= . . =183 —
Frasa 9 .:I!+bw Th:rlmpnn mz
A=40 em L:=20 cm
Vi=10 em
1 m? Cantidad de
S LT bloques en m2 de

'F'an‘u:_n.ligﬂmnte =19.1 kgjr

Hﬁhquﬂ_ﬂ.!ig:rm!ezz CL- Pﬂnm_mﬁg:rmle =101 kﬂ.f

i
I}Tlllﬂ e _aligerande k-_l]f L=
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kaf
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LL-14
Largs 19 em
Altura 1% em
Espisar 14 om
Peso Seca 19,1 kg

Blogue Rocafuerte Resitencls MPa i3 '8

ara losa alivianada Reguerimbsite 1125 ) o

P D‘ES:EI'WEI'I ! Blogue o= fl:l'l'ﬂlﬂ]l‘l“ﬂh"rl]

Utilizacion : Cajonetas para losas alivianadas
on cimco caras tapadas

Producido en : Planta Guayaquil

Urnvid. % patetas 1,220,221 120

9. Carga total

qtatrﬂ_lﬂm :='I?pr:rmir.:1 + an'l.h.u.‘idn + qfn:fml'm.-inm-:r + 'Qpim_ termanado + qlnm_m!iger-u.dﬂ

kgf

Qiotal_tosa=270.215 F Carga total uniformemente distribuida sobre la losa

CARGA MUERTA SOBRE VIGAS

PERIMETRALES (kg/m)

L=230 cm Largo del EBElogue
H=10em Altura del Blogus
B:=%em Espescr del Elogue
Jpy=1hem Junta horizontal

Joi=1.5em Junta wertical

P btogue =T kgf Peso de Bloque de hormigon

Frnoriers 1= 2000 k’;{ Cemento compuesto ¥ arena 1:3 a 1@ 5 NEC-SE-CG

2. Cantidad de Blogques en un m2 de pared

FHW‘HF:’.Tzz CL '-le_-!.l[aqm-. P-llraqm-.s =84.312 kﬂ.f

4. Peso del mortero en un m2 de pared

Vioriern_ un_blogue =Jps Lo B + B+ {H +J,,} «Ju=0.001 m* V. de mortero en un blogue
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Viortero ™= ¥ mortero_un_btogue  CL = 0.0097 m* V. de mortero en un m2 de pared

P ortero = Vmortera * Torters = 1035 kgf Peso del mortero en un m2 de pared

4. Peso total en un m2 de pared

Py

1m

- Peso de blogues por un m2 de pared

5. Dnstribucion lineal de la carga de bloques sobre vigas perimetrales

Pr=P preea + Prioques Pr= =

=230 m—-0.25 m=2.05 m

Hype

6. Carga del enlucido de pared sobre la losa

Venturide = 1600 ﬂa €entucidg = 1.3 €I
e

P iucidn ™ Yenlurido * Centucido® 2

kaf

2

P opucida =48

Vigas Perimetrales de Entrepiso

m

Vigas Perimetrales de Terraza
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 Estribos. 10 mm 12 113 Homentos (Min) [T-m)
o Long. 6 mm 1 151 Top ) T [ | -
Rec a cm 16 2.01 Bottom D.E1S 1 1,340 | 0,615
a 182 em 1 254 Hestimado > Healculado | 18,472 | cumee v 2
K 2720 cm2 20 314 $Long. 12 mim
Libre(n) | a3 ™ = 35 = 13 T o | T s 1es o
smin s oz = Fen | 030 1 e | T Smin zs o
s max_ 12 em2 32 8,04 GUMPLE
|__Top 202 T 202 | 202
T Borom 2 I I T
w200 | o cosenia )
z o] = [
Bottom ap12 ‘2012 | T
05 230 s m = FE T 236 ==
a8 18 Sijem) [CHottom 238 | 238 | T
35 5 50 s2(cm) I
20 2 sa(em) F i Ty |
Fr | m | T
o) =
| = o T | T _ 2 Mu
Bottam P I | P*kd* f
Mpr [T-m]
2,753 T I 2,753
I e ” 0] 2753 1 | 2753
- ‘J / o - 3 . peape
Pmin = 0.8\f'c /fy 214/fy en21.3.2.1 TTal ferbrd
P I | - fi
P T
Pmax = 0.025 ™
[ 9 varillas continuas Wi
\ “ S S
Ainimo 2 varillas continuas _, = w1l
Liul
e 5.366
e,
| T 0,581
Sem]
I 5 268,706
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% lmm] micio | I | Fn [ [eeomeos]  om |
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CENTRAL
DEMANDAS PISO 1 DEMANDAS PIS0 2
NAME [ MUX MUY WAME [ MUX MUY
[ PR angoe] 02072 a Loo-i6l | eoiaaa]  oovos 0 C30X30 op oM oM
1.3]1.20+16L 40,358 -0.0669 0) 1.20+16L 18,7973 0.012 0 1] 11191847 1] 0
2.6|1.2D+16L 20,022] 0435 [ 120+16L | 194604] 09462 0 3 11101047 | 2461745 | 2861745
36,226 0,2751 0 1.40 17,7089/ 0,8758 0 3 100,71204 | 3819465 | -3.819465
35,833 -0.0627 0 1.4D li,ﬂﬂl 0,0153 0 4] B3 4880825 4,86109 -4,86108
35,440 -0,4005 0 1.4D 17,0127 -0,8453 0 E £4,34571 5,582525 -5,582525
23,88] 00769  1aarl 0.00-5x 13,4422 0,563 [ E 3921125 | 6060645 | 5062645
25,035]  -0.0405 0,5296] 0.80+5x 11,1895 10,0088 -0.0608 7] 37 5382 Baaas] -8.4487 24 4B4B3 5.49133 -5,49133
35,783] 02575  -baara) 0805 10,8367 -05a3a]  -10108 ] 1-‘-*_i3| 7076 7076 | smiszas | asesd | -asans
2388] 00960 1887 0.90 5x 11,4422 [ T o 12ams] 50024l sooza | veuisds | aosise | s05186
0.9D-8x 11,1895 0.0098 0.0608 10| 43.9407] 1.8 -18 -28.561455 1.17 -1.17
0-o0-5% m.m 1-1| 57,0024 o o 3708156 o o
2.4524) 0.90+5y 11,2883] 1,6784) 00005
0,645 0,603y 1oase|  oneni]  aooin DIAGRAMA DE INTERACCION REDUCIDO P-M
0.00+5y 107028| 10217 0,002 -
0.90 5y 115861 0.7533] _0.0005
z5012] -0.7286 o,a008] 0.90-8y 11,3333 0,0408 -0,0012
2s160]  o.6a7a]  noord 0.90-5y 11,0806] 08340 0,002
[] PRI 37,073]  0.274z2]  18arl L20+L+Gx | 18,05 10,8573 0,6569
13| L20+Lr6x S6,742| _-0.0B52| 05206 T20+i6x | 170881 D.0122] _ -0.0608
261204105 36,405]  0.4006]  naavg) Lon-iess | 1zgan|  osssn]  Lpioe 5
0]1.20+L-5x 37.079] 0.2742 -18871 1.20+L-Gx 16.305 0.8879 -0.B688
13| 1.20+L5x 56742]  0.0832]  -05296) 12D+L5: | 17,8681 00122 10,0600
2.6 12D L5x 36,405] _0.4006] __ 08279) LoD-Ltx | 1rgdail  0.8Es1 L0108
[ PR S6,702] 25487 -0.0034) L20+L5y | 18,1611 2.2043 0,0005 ?
13| 120415y 6365 06221 _nooos| 120+L+Gy | 17.8242] 00186 0,0012
2.6 L2015y 10,0017 La0+Lesy | 1ra4a72]  zoae 0,002
[ PRI 10,0034 1205 18.4485]  o.azea] -0.0005 wanm
Ta|L20+L5y 2 50008 T20-L5y m,umm
2,6[1.20+L-5y 36,782]  o05042]  -0,0017 1.20+L-5y 17,775] 0,5152 -0.002
Comprobacion de secciones LIMITE AXIAL
bicm) hicm) b/h bih > 0,4 50 56
PISO¥1 30 30 1 CUMPLE ] 75,6
al 75,6
Refuerzo longitudinal requerido
PISO#1 Astcm2 pas 0.01<pAs0.03
4,05 0,01005556 CUMPLE
Limite axial | C30w30 fc
{P)ton 75,6 280
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he a0een
hn Z60]em
Dentro pona Lo
I a5]crn
H] 7.2crm
Fuerade La zona Lo
s [ 7.2]em
Analisis en La dimension "h™
bel 21fern
Ag a00jemz
ach 4d1emz
Ashi 2,185714206femz
Asha 0.63ernz
Ash Ma 2,185714206 [cmz2
Areaesiribe | 0,785300183 ez
# Ramales ]
Calcular la longitud de anclaje
Id i, 13360514 cm
Leat 14,40 cm
U 17,64 cm

CONFINAMIENTO COLUMNAS
re 280 [kglema
Iy AH00 [kgiema
] Sfem
b a0[ern
h a0|erm
rec dfem
pshi estrilha 10[mm
phi Lamg 12 mm
Analisis en Lo dimersion "b" = "h"
bel e
Ag 900 |emz
Ach £a1]emz
Ashl 2185714286 ez
Ash2 D.63femz
Ash Max %, 1867 14ZRE |z
Area estribo 0, 785308163 ez
# Rarnales 2
d 24,4]cm
i 1.2
Deeterminar La fugrza cartante por capacidad
Mprl= Mpr2
Mpri=Mpr2 | 10,5 |  Tm
Vesiu
Wu | E.07GE23077 [ 1
Hu=Fu
Hu 7.6 T
Ve B4Z3EAG5T5 T
Vs 2,345511244 T
SBeparacion por demanda
5 | 167,35]  em

A = 0.35(C

Ay = 0,092
Ty

VARILLAS
Bimm| & |em2|
& 0,263
a 0,503
10 0,7E5
1z 1,13
14 1,54
16 201
1E 2,54
20 3,14
2z 381
25 451
Az E04
Al 12,6




292

Cirterio columna fuerte viga debil
PISO1
EIEX
COLUMMA central Arriba compresién, abajo traccion
H 30|cm d 24,2 [cm
|\n 300 |cm 1] 75lcm
8h 240 Cm As 2,26 |cm2
[ ANCHO w2 25 cm a 0,673
|In/8 75 cm {Mpr1 2,831(T*m
I ancho minimao I 25 cm Arriba traccion, abajo compresion
d 242 (cm
| 25|cm
s& condideran 20 cm a cada lado As 4,52 [cm2
a 4,036 (cm
|Mpr2 5,264 |T*m
[zMnb 8,095|T*m
Pul (ton) 18,44 |I'-'I|1r1 7.2|T*m
PU2 (ton) 37,5|Mpr2 B,4|T*m
[zMne 15,600 [T*m
[IMnc/gMnb | 192705614 )512
CUMPLE |
EIEY Arriba compresidn, abajo traccion |
[H 30lem d 24,2 [em
[in 420fcm (b 75|cm
8h 240 Cm As 3,38 (cm2
[ ANCHO swi2 25 cm a 1,009
|tnd& 52,5 cm [Mpri 4,217 (T*m
[ ancho minimo | 25 |cm | Aiba traccidn, abajo compresion
d 24, 2lcm
b 25|cm
se condideran 20 cm a cada lado As 5,65 (cm2
a 5,045
|Mpr2 6,430(T*m
{ZMnb 10,647 |T*m
Pul (ton) 18,44 |I'-'I|1r1 7.2|T*m
Pu2 (ton] 37,5 |Mpr2 8,4|T*m
[ZMnc 15,6(T*m
[EMne/gMnb | 14651527]>12

CUMPLE
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Disefio de Losa Aligerada

DISENO DE ALIGERADO - METODO DE LOS COEFICIENTES

1. DATOS
fe= 280,00 kgfoml Resistencia del conzreto
fy= 420000  kgfoml Fluencia del acers
u= 155 m Langitud trama 1
L= 15% m Langitud trama 2
3= 165 m Langitud trama 3
L= 1,65 m Langitud trama 4
= 5000 cm Ancha ala
b= 10,00 cm Ancha akma
hf= 5,00 m Espesor del ala
W= 20,00 em Peralts aligerads
= 0,24 ton/m Carga muerta
W= 0,10 tan/m Carga vivs
Re= 2,50 m Recubrmiento
la= 40,00 cm Medida ladrille cuadrado
S0cm
I 20cm

WL=0,1tan/m

WD =0,235ton/m

1,55m 155m 1ESm 1E5m
2. SoLuCIon
2.1. Valares de bos coeficientes
Wila b w,? Wl  Wla® Wk pula’ TaBLAL
10 1 - 1 T 1o Wely® CERD DISPONIELES EN cm
24 N | oiamETAo) DameTgo | aRen
mm m om
A 3 0 030 0,785
4 12 0,60 1,13
(] o] \—/ [*] \J Q 5 14 [0 1,54
i 5 16 00 2,01
wils? iy 7 18 050 2,54
L i E 20 100 3,14
El 22 110 3.8
2.2. Carga ultima par vigueta 10 25 125 4,91
11 32 1&0 8,04
W, = L2WD + LeWl
Wu= 0,442 ranm
2.3. Momentos positives y negativas usando los coeficientes
omentos positives Mamentas positives
N TaBLA 2
Jrpels 1 ke Cocficientes ¢ pora Disefo
T3 Factors ALl 318508
trame 1~ he = 0,087 ton-m Flasin .90
tramo == b+ = 0,066 ton-m Comgraskin LS
tramo 3 —-> hs = 0,075 ron-m Cortante 0,75
tramo & —> Ms = 108 tan-m Cohsmnas estribadas
Columeas zunthadas
Momentos negativas
WLyt W, L2
M-= M-=—
trama 1 --s b= 0,044 ton-m
W= L6 wonem
trama 2 - M= 0osT ton-m
trama 3 -5 W= 0,108 ton-m
trama 4 - M= 010 ton-m



o,

0,109

AAARRAEEATERY

Ahora aralizamas €l compartamiento de la seccide, s se trabajard como seccidn To simplamente como secodn rectangular.
Para ¢510 52 T0Mard an cuenta 13 $eCcin mas oritica para o MOomenin positivg que en este CISo 25 Pard el Momente ultimo.

Mur = 0,109
ba 50,000
b = 10,000
d=H-Re
d= 17,500
-H] 0,30

0,066 0a75

ton-m

om Ancha momento positho
2] Ancd Faments negativo
cem Feralte efectine

Fhaxidn. Ver takda 2.

Fara las eraciones usaremos las dgulentes formulas de Asy a:

M
e M
Bty (d= g
Primviera Iberacide:
Suponiknda valkor da !
asdfss 2,500
By = 0,109
LI 0,184
as 0,065
Eealizada s iteracciones se tiene:
Usar: #s = 0,166
as 0,058
Camparanda y evakanda:
as 0,058
hf = 5,00
a@
0,0s8 “
M
i a—
oty fd=Th
asdf5s 3,500
2.4 Calowbo de acero negativo
Primer tramo
Mu-= o08e
iteraciones
LI 0,074
as= 0,131
LI 0,067
as 0,118
hg = 0,067
as a.118
LI 0,067
as 0,118
hs = 0,067
a= 0.118
LI 0,067
as 0,118
Usar: &5 = 0,558
Ukiarms acera = ¥ ARHEEARHEH
Cantidad acaren = 1

Usarros! 1@ 12 (1,13 |

sty
CtIE ke
om
barni-m
ol
om
cml
om
om
om
hf
500 52 trabaja come una secckdn rectangular o viga rectangular
aa ety
0ES fo- b
om
tan-m M- = 0,106
Reracorss
mad Prisnera lberadda: Apa o173
o as 0,315
mad Sagunda heracidne Apa o, LE2
=14 as 0,288
cm Tercera Reracion: ALs 0, 1E2
o am 0,388
mad Cuana Haracidne Apa o, LE2
=14 as 0,288
ol Quinta Reracion: AL = 0,162
om as 0,236
2 Sawta lberaciden: e 0,162
=14 as 0,288
o W Ag = 0,558
i1
Diass = ] £ Usamos agara bl =
LI 1,i30 emd

Cantidad dciros =

cmz
cm
cmz
(=11}
cm2
cm
cmz
(=11}

(=11}
cmz

(=11}

omz

Usamos: 1@ 12 {1,13cm2 |

Primira Reracidn:
Segunda Iterackbn:
Tercer Inemacida:
Cuarta lteracide:

Ouieia Heracidne

St Reracin:
i
05D em
1430 anl

iteraciones
A
as
o
as
A
as
LI
as
A
as
A
as

0,124
0165
0,185
0,188
Q058

0,185

0,185
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Primesa eracion
Sepunda Roerecidn:
Tarcera Rerackin:
Cuiarta Iersciin:
Otk Iberachde:

Sexta Hermcione



Segundo tramo
Mu - =

iteraciones

Usar: As =

Usamas acero = §

Cantidad aceras =

0,097

0,162
0,286
0,147
0,260
0,147
0,258
0,147
0,258
0,147
0,258
0,147
0,258

1

om

om

om

om

om

om

om

Usamos: 1@ 12 {1,1%m2 }

Tercer tramao
Mu - =

iteraciones

Usar: As =

Usamos acero = §

Cantidad aceras =

0,109

0,184
0,324
0,167
0,295
0,167
0,294
0,167
0,294
0,167
0,294
0,167
0,294

1

om

om

om

om

om

om

om

Usamos: 1@ 12 {1,13m2 }

Cuarto tramo

iteraciones

Usar: As =

0,120

0,202
0,357
0,184
0,324
0,184
0,324
0,184
0,324
0,184
0,324
0,184
0,324

om

om

om

om

om

om

om

Mam. =
Area =

Mam. =
Area =

Primera lteracidn:

Segunda teracidn:

Tercera |teracidn:

Cuarta lteracion:

Quinta Reracidn:

Sexta Reracicn:

0,e00 om
1,130 cmd

Primera lteracidn:

Segunda teracidn:

Tercera |teracidn:

Cuarta lteracion:

Quinta Reracidn:

Sexta Reracicn:

0,e00 om
1,130 cmd

Primera lteracidn:
Segunda teracidn:
Tercera |teracidn:
Cuarta lteracion:
Quinta Feracitn:

Sexta Reracicn:

ieraciones

Usar: s =

Cantidad aceras =

0,057

0,162
0,286
0,147
0,260
0,147
0,259
0,147
0,259
0,147
0,259
0,147
0,259

0,558

1

Eon-m

Usarmas: 1@ 12 {1,1%m2 )

ieraciones

Usar: s =

Cantidad aceras =

0,109

0,184
0,324
0,167
0,285
0,167
0,254
0,167
0,254
0,167
0,254
0,167
0,254

0,558

1

Eon-m

Usamas: 1@ 12 {1,1%m2 )

ieraciones

0,084
0,149
0,076
0,134
0,076
0,134
0,076
0,134
0,076
0,134
0,076
0,134

0,558

Eon-m

OHam. =
Arga =

OHam. =
Arga =

Primera Reracién:

Segunda Iteracian:

Tercera lteracidn:

Cuarta Reracién:

Quinta Iteracidn:

Sexta Iteracidn:

12
0,600 om
L13am oml

Primera Reracién:

Segunda Iteracian:

Tercera lteracidn:

Cuarta Reracién:

Quinta Iteracidn:

Sexta Iteracidn:

12
0,600 om
L13am oml

Primera Reracién:

Segunda Iteracian:

Tercera lteracidn:

Cuarta Reracién:

Quinta Iteracidn:

Sexta Iteracidn:
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Usamos acera it = 4 Diam. =
Mrea =
Cantidad aceras = 1
Usamos: 1@ 12 (1,13em2 )
2.5. Calculo de acero positive
Primer tramo
M+ = 0,097 tan-rm
iteraciones
As = 0,162 cimd
a= 0,057 2]
As = 0,146 w2
a= 0,052 cm
As = 0,146 w2
a= 0,052 cm
As = 0,146 w2
a= 0,052 cm
s = 0,146 tm2
a= 0,052 cm
s = 0,146 tm2
a= 0,052 cim
Usar: As = 0,558 e
Usamos acero # = 4 Diam. =
Mrea =
Cantidad aceras = 1
Usamos: 1@ 12 (1,13em2 )
Tercer tramo
Mu+= 0,075 ton-tm
iteraciones
Ag = 0,126 e
a= 0,045 2]
Ag = 0,114 e
a= 0,040 2]
Ag = 0,114 cima
a= 0,040 2]
Ag = 0,114 cima
a= 0,040 2]
Ag = 0,114 cima
a= 0,040 2]
s = 0,114 2
a= 0,040 2]
Usar: As = 0,558 ema
Usamos acero f = 4 Diam. =
Area =
Cantidad aceras = 1

Usamas: 1@ 12 (1,13em2 )

2.6. Calculo de acero minima

VT
Asmin = 00— < bw - d
fy

S rin = 0,558 crd

12
D500 cm
1,130 cm2

Primera [teracibn:
Segunda leracion:
Tercera lteracion:

Cuarta Iteracidn:

Quinta lteracidn:

Sexta lteracion:
1
0,500 cm
1,130 cm2

Primera lteracion:
Segunda leracion:
Tercera lteracion:

Cuarta Iteracidn:

Quinta Reracidn:

Sexta Meracidn:
1z
0,500 cm
1,130 cm2

Usamos acero # = 4 Diam. =
Area =
Camtidad aceros = 1
Usarmos: 1@ 12(1,13em2 )
Segundo tramo
Mu+= 0,066 ton-m
iteraciones
AL = 0,111 om
a= 0,039 o
AL = 0,100 om
a= 0,035 om
AL = 0,100 om
a= 0,035 om
AL = 0,100 om
a= 0,035 om
AL = 0,100 omi
a= 0,035 om
AL = 0,100 omi
a= 0,035 om
Usar: As = 0,558 om2
Usamios acero # = 4 Diam. =
Area =
Camtidad aceros = 1
Usarmos: 1@ 12 (1,13em2 )
Cuarto tramo
Mu+= 0,109 ton-m
iteraciones
AL = 0,1E4 oml
a= 0,065 [=14]
AL = 0,166 oml
a= 0,058 [=14]
AL = 0,166 oml
&= 0,058 (=14
AL = 0,166 oml
&= 0,058 (=14
AL = 0,166 oml
a= 0,058 o
AL = 0,166 om
a= 0,058 o
Usar: As = 0,558 om2
Usamos acero # = 4 Diam. =
Area =
Canticdad aceros = 1

Usarnos: 1@ 12(1,13em2 )
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12
0, E00 cm
1,13 cm2

Primera leracidn:
Sepunda Iteracidn:
Tercers Iteracidn:
Cuarta lteradiin:
Quinta Iteracidn:

Sexta lteracion:

13
0,600 cm
1,130 cm

Primera lteracidn:
Sepunda Iteracidn:
Tercers Iteracidn:
Cuarta lteradiin:
Quinta Iteracidn:

Sexta leracidn:

12
0,600 cm
1,130 cml
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0558 0558
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0,553

Spire di reluareo
L@z

N
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1@ 12
1212

T 71T 7]

1212

\l
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1g12 1@ 1T 1@z L
2.7. Disedes por come
Wiis Ln W 'L Wha 3 W La
S | =
l‘h-'““"'-,. r
.
| 3-w:‘1H ’ L|| Wi L Wu o Li
4

Fidftad COMaiies

Wi - Lin
Ve -

Trame 1 —= W =
W
Trame =W =
W
AT S e W =
W
Tramed —= W =
W

0,343

[

0,343
0,514
0,343
0,343
0,365
0,385
0,547
0,385

i |

2 Waln

0365 054

-l

Il

0514

]

0365

— b
| |

=

Pafa P s o aligerado, 13 rasistencs al corants Foporcon=ia pof & concnabs dil alina O ks wi pudtas siia

hi=
Evdi =
K-
d=
g

Wi o= 053
W -

000 em
1000 em

28O0 el

17,5 o

0,75 Corante Vor tabla 2.
ofTe bl

1552 ton

Para aligerados de acuendo a 13 noma E.080 - J009, podemos incramantar al valor en un 108,

Ve = 10 (053 0 4fTe b e d)

W
e

Tramo 1-—Y%c=
W w

Tramio & -— W=
W -

Tramo 3 -— o=
W -

Tramio 4 -— W=
W -

1,707

1,180

0,343
0,514

0,343
0,343

0,355
i0,3E5

0,547
0,355

o0

o0

T Ho requisre erdancks
T Ho requisre erdancks
1o MO g Ui e ik
1o MO g Ui e ik
Ton Ho requisre erdanchs
T Ho requisre erdanchs
1o MO g Ui e ik
1o MO g Ui e ik

Wi hﬂ-.[ﬁ.ﬂ]sllri?i'-hmi ]
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Disefio de Loza Maciza

DISENO DE LOSA MACIZA - METODO DE LOS COEFICIENTES

1. DATOS

fc= 210,00 kg/cm2 Resistencia a la compresidn del concreto
fy = A4200,00 kg/cm2 Acero de fluencia

yo= 2400,00 kg/m3 Peso unitario del concreto

A= 3,10 m Luz libre del tramo en la direccidn corta
B= 4,50 m Luz libre del tramo en la direccidn larga
e= 0,15 m Espesor de la losa

Re = 2,50 om Recubrimients

z ESQUEMA LOSA MACIZA EN 2 DIRECCIONES - 1 PANO

B=45m

LOSA MACIZA

3 METRADO DE CARGAS POR METRO CUADRADO

CARGAS EM SERVICIO
Peso proplo de losa: 360 kg/fm2
Peso de tabigueria: o kg/fm2
Peso de acabados: 4] kE_.n’rnZ
CARGA MUERTA CM = 360 kg/m2
CARGA VIVA o = (1] kg/m2
CARGA EM SERVICIO CM4CW = 420 kg/m2
CARGAS ULTIMAS
CARGA MUERTA 1.2:CM = 432,00 kg/m2
CARGA VIVA 16:CW= 96,00 kg/m2
CARGA ULTIMA 1.2 - CM + LG CW = 528,00 kg/m2
Wo=12 -CM 4+ 1.6-CV
Wu = 528,00 kg/m2
4. DETERMINACION DE LOS MOMENTOS POR FLEXION
A
"B
m = 0,689
Coefickente del ACI [Segldn AMNE - E.060)
M o
Coef. M (-} Mud [+] pul [} M
AT 0,0740 0,0300 10,0490 Ca
) 0,0170 0,0070 00120 Ch
0689 0,0747 0,0304 0,099 Ca
' 0,0163 0,0068 0,0116 Ch
0,65 0,070 0,0320 00530 Ca
0,0140 0,0060 00100 Ch




Momentas Negativos:
M neg = Ca - W - A? Mb neg = Ch - W - B®
Ma neg = 037% ton-m Pty neg = 0,175 ton-m

mmm|.u'hw““ml

Maad pos = Ca- Wad - 42 Mbad pos = Ch - Wud - B2
Mad pos = 0,126 ton-m Mbd pos = 0059 ton-m
Momentos Positivos Debidos a la Carga Wiva:

Mal pos = Ca- Wul - A2 Mbl pos = Ch - Wul - B2

Ivial pos = 0,045 ton-m b pos = 0,022 ton-m

RESUMEN DE MOMENTOS PARA DISERO LOSA BALIZA

famentos Megateos: Ma |- = 0,373 ton-m
Mb |-} = 0,175 ton-m
Momentos Pastives: Ma 4} = 0,172 ton-m
Kb [+)= 0,082 ton-m

4.5m

Wb -} =0, 175tor-m|

3im ta|+] =0,173ton-m

Mb [+) =0,082t0n-m

fia [-] =0,3F%tan-m
4. DISERD POR CORTE

La= fuerzas cartantes en la losa se calculardn suponienda que la seccidn onitica se
encuentra ubicada auna distancia d {peraltte efectiva) de la cara de apoya.
Cuanda exista un borde continue apuesto a uno discontinuo, la fuerza cortante se
incrementa en 15%.

Vﬂ=w-{%—d)-(l.ﬂ—ﬂ.5-%) Ub:w-{;—d}.{l_n_QE.Ej

Verificacidn del Cortante ultimo en la Losa

d= 0,125 m
Vuda= 0,491 ton
Wudb = 0,308 ton

Wod = 0,801 ton

Resistencia al Corte del Concreto

b= 100 cm Analisis 2nun 100 centimetras de ancho
d= 0,13 m

ve= (0534 b-d)
Vo= 9,601 ton

ve=11-{053- - b- o)

W= 10,561 ton
@= 0,75 Cartante. Ver tabla 2.
Avc= 7.520 ton

@vc = Yud ..., La losa cumale por cortanie

M [-) =0,175ton-m
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5 CALCWILO DEL ACERD DE REFUERIO

Ma ()= 0,379 ton-m
MB )= 0,175 Eon-m
Mz v} = 0,172 Lon-m

M|t} = 0083 Lon-m

b= 10000 o
d= 1250 o
.1 L] Asidn. War tabla 2.

Para las iberaciones waremas 138 siquientas formulae ¢ Az y a:

. Mu As -y
_H"ﬁl'[d—'z:l= a_uusﬁ:b

Momanto do Nlexdds para ¢l caloulo del area de acero on la dinecoide coeta - LADD A

Ma -] = 0,379 ton-m Maj#) = 0,172 tan-m
Suponiendo walor da ! SuUpnn o valor de
as=dfs= 3,500 n as=df5= 1,500 m
Mermciones iR lon it
fsa 0,831 2 hse 0405 tm2
as 0,310 e as= 0085 m
fsa 0,8 2 hse 0,366 tm2
a= 0,150 ] as= 0,086 £m
Hs= 0BT o2 e 0,366 tm
3= 0,150 cen as 0,026 em
Aza 05 2 As= 0,366 em2
a= 0,150 ] as= 0,086 £m
fsa 0,E0E 2 hse 0,366 tm2
as 0,150 e as 0,086 £m
Hs= 0BT o2 e 0,366 tm
as 0,150 e as 0,086 £m
U A ) = 080 w2 Vsaa: Az (4] = 0366  m2

Momant do Nexdds para ol caloulo del area & acers n la dinecsde langa - LADD B

Mk -] = 0,175 EOn-T M 4] = 0,082 ton-im
Suponienda walor da Supon ierdo valor de ©
d=dfia 3500 oA as=df5= La00 om
iteraciones iberaciones
LT 0411 cend Ag = 0,192 cml
a= 0,087 ] a= 0,045 £m
Az = 0,371 el Ho= 0173 emad
as 00ET e as= 0,041 om
LT 0,371 cend Ag = 017 cml
a= 08T ] a= 0041 om
LT 0,371 cend Ag = 017 cml
a= 08T ] a= 0041 om
LT 0,371 cend Ag = 0173 cml
= 0,027 cen a= o041 m
LT 0,371 cend Ag = 0173 cml
a= 08T ] a= 0041 om
Wsar: 45 <= 0,371 cma} Usar: As|+] = 0A73 tm2
Calicads de atens misino positivo

As mis = 0O01E b e
Asmins 1700 oml

Disafio del scens de relusrss

Espadamiento snasimo losas

Smar=3-t Tmax = 40 m
S = 0450 m Smiax = 0400 m
Usar: 5 max = 0400 m
B [Cani-ms) Mg Jemi| ACEND | [ 5 [m) 5 firaal |
M -] 0,373 0208 L 11 0,973 0,40
Fola [#]) 0,171 700 B i 0,31 0,33
Ma |-1 0,372 0208 L “1 i 0,972 0,40
B |<] 0,175 0371 L i 2,117 0,40
[ 0,083 3,700 HE i 0,291 0,29
M |- 0,175 0371 L 11 2,117 0,40
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DISEND DE ESCALERAS 2 TRAMOS

L Datos Iniciales

Pasa P= 0 cm
Contrapaso Cp= 18 Jem
Ancho de andlisis b= 100 |m
Peso especifico del concreto yo =] 24000 [kz'md
Resistecia de concreto fo=| 2100 [kgicm2
Fluencia de Acero Ty =] 420600 fkg'cm2 b¥m 0%m | 1 07%m . 325 m
Peso Acabados W acabados =] 200 kg2 T T H
Sobrecarga alg=| 00,0 [kg'mZ
081 m 1,26 m . D7 spoo0dom | J
? L L
+_ 0,18 m i
G 1,10 m R
- E 015 m
110 m |
1 _l_ 30m | 0%m , 02m
+—4 $
11 Dimensionamisnto
21 Dimenstonamiento del primer tranio
Espesor de cscalera
L= L = 0,143 m
I Adoptamos [ =] 0.17]m
4= L = 0114 m
25
2.2 Dimensionamiento del segundo tramo
Espesor de cscalera
i = L = 0,148 m
! —_— »
20 Adoptamos = m
= LE = 0118 m
I Diseiio del Ter, TRAMO
L1 Cidlenla de altura promedio (B m ) PR,
P
= coet 0H5TS o =
cose W E:-E C;m i i )
h= 1 [ h= [ 1399 Jem A4 i,
R — H - A
cosd & "'&/
him = h+ Cp hm= | 2299 |em fi=
2
1.2 Metrado de cargas para un ancho de escalera lm
Tramen 1 Peso propio: 0,23x 100x 240x 1,20 = 0662 on'm
Acabados: Loaox  00zx 1,20 = 0,024 tenim
Sobrecarga: lLoox 0Xx G0 = 0,320 ton'm
Wl 1LA0G  jun'm
Descanso { Peso propio: 0,12x 100x 240x 1,20 = 0,346 wa'm
Acabados: Loox  o0Xx 1,20 = 0,024 tenim
Sobrecarga: Loox  0.X0x (Wi = 320 wn'm
Wl 690 ton'm



LA dom'm
UK ﬁm
v vy v vy [4y
N
— 225m p OFESm
k1 3,04 m ki
Caleulo de la reaccidin
104 R, = 228w L0 x {1350 2400 4 01L,884 x &0 x (0LBRS2) [ ®, = [ 1.538 Jion
Wa = R - Wal * Xo =0 =—==x  Xo= R =52
Wul
Caleulo de momente mdximis
Mumix = RI* No - Wul * N IMumsdc o 1,175 |icn-m
2
.7 Refuermo positive
0,5 My = 1057 ton=m (M 12 ©m
o = {LOO1R recubmom= 100 cm
059w’ o Mu wl= L631% o ow iy
0% Fe*b* 4 wl= 00431 As=p*h*d
ave 0 [ MiTnmp [ bjem) [ diem) [ p Pt iomAsmin Jasdiset] @ s Ciln
a6 = BED [ LoET T Ion0n] o600 Joocis] 308 [ 17 | 505 [ @ 10 [

Espaciamicnlo miximo | 39y, m:m 1,3 m
Espaciamicnio miximo 1 m:m 04,45 m

Ferificacion de expoc aoiemie: 0,26 m = LA6m Conforme (o 0,26m
F.4 Refueroo megative
Ai= 0
db i = &R0
Espaciamiento miximo | 1y, [5g =1 36]cm 0,3 m
Espacmmienio maximo 2 m:m 045 m
Verificacion de expocianierio: DidSm = 1LA6m Recomendade @ 0,36 m
Fd i Lorgited del refierzo n
x=  I12¥im - T4 m
/"/ cas B
|
10 m xfF= 0ETm Lomgitod del gancho de refuerzo tramo |
.5 Refueroo iransversal
Ad=n*h*y
im0 bejomp | 8 fom Ak o | IDhspasicidn ]
db @ = 05D looao ) B2o0 [ eoois] i | @ 10 | @ 1 @ 036 m|

TV Dhseite del Zdo, TRAMO

4.1 Calenle de altnra promedio fom ) ® P
Y p— @ e
cue = e [NELE -
i, 13
- . 'y
b 4 . T P
el
b= ki Lp [ Bbm = | 24.50 Jem

4.2 Metrade de cargay para un anche de escalera lm

Tramio i1 Pesis propao: 0I5 1,lx 240x 1,20 - 1,714 donim
Acahados: I00x (R0Zx 1,20 = 024 donim
Sohrecarga: [ x (20x |60 - 1320 tonim

Wul = LOSH  tesm

Descanso M Pesir propao: 0012x [JHix 240x 1,20 - 346 donm
Acahados: o x (0Zx 1,20 = 024 donim
Sobhrecarga: Al x (h20x |60 - 320 jon‘m

W= L6590 jem'm
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Calewlo de la reaccian

304 R, = 225w 1JNe x {3,135.2 2803 +

Wu = BRI - Wual * Xo =0 m——2l Xow [

L dom'm )
P L b e
'.\"5:" x !Eim
B Sdm

1,853 x 064 5 0, BRED) R, = [ 1.53F Jeon
N T

Wul

Calewls de momenbs mdximie

Mumdx = RI1* Xo- Wl * Na® dunsix o] 1,1 75]son-m
3
3.3 Refuerze pesitive
0,9 Munsix = LO5T tom=-m L= 12 cm
pomin = LAO01E recubmm.= L0 cm
059w’ o Mu wl= [ 631 aew ey
05 Fe*b™ & wl= D631 As=p*h*d
A= O [ WiTnmp | Biem) | diceny | o Jast (o' JAs min JAsdiset] @ ] Epasicion
db @ = BR IS T T ] T N I T m
Espacizmiento maxime | 3y m:m .3 m
Espaciamienio mixima 2 | % =] cm 145 m
Ferificacion de exprecipmienio: 0,26 m o 0,36 m Conforme (@ 0,2 m
3.4 Refuerzo megative
Aa= 09 b o dicm) Ast /2 (om2)  JAsmin JAs dis [£] Aspasiciin
b @ = .5 L0000 | 9,600 151 1,73 Ji | @ in | @ in @ Bdim
Espaciamicnio miximo | 3y [ 5 =1  36]cm 0, M m
Espaciamicnio mixima 2 [ %i =] cm 045 m
Ferificacion de expociaoienie: DAdSm = 0.3 m Fecomendado i@ 0,36 m
il del refuerzo w
x=  1I&im = 2634 m
/ cos B
|
2 H b m 5= {O4&'m Lomgitod del gancho de refuere tramo |

1.5 Refuerzo sransversal

hi= 0,
db i = &

-

TV, IMseite ded Tador, TRAMG

4.0 Calewle de altnra promedio (hm }

i

cosh = T 0,755
b= 1 [ h= | 1580 Jum
cosid
TN EZET

4.2 Metrado de cargas para un anchoe de escalera Im

Tramio i1 Pesis propas: 025x s 240x 1,20 - 714 ton'ns
Acabados: [0l x {ROZ x 1,20 - L0244 don'm

Svhrecarga: LAl = {h20x 1,60 - L3200 donis

Wul = LSRR tesma

Dexcanso 1 Pesir propasc 002x 1iMlx 240% 1,20 - 346 tonm
Acahados: L0 x  {L0Z = 1,20 - 024 ton'ns

Svhrecarga: lAHl x  {R20=x 1,60 - 320 don'm

Wul=  L680) tem'm
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Disefio de Zapata Corrida
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ve[m vem
5,024 5,024
ws [T ¥s[m
12,123 14,176
5[cm] 5[em)
22,149 18541

EIEZ
DATOS D LA WGA ARAILLAS TR B
] 2 o & inica | [ 1 [ iz | | Fin
L] 1 tn E i Meriaman
i 7] hgemd [ 5583 | TS AZED T 1 AL | | T
ip 300 eyer1 Tl [ | FTTT 1 FTT 1 FTer | | T
Euritas i mn 12 143 MaTanizs 4
16 e T [ [T 1 4000 | | T
a T = o T i T 1 T T Fre) I T e
P u 354 Hestimass = Healostado [ 123 | Hestimass - lcsicasss || e | T
] an FHEY Arurn
Loz wea e 11 141 441 [ A1 I [ [0 1 Lk [ oo
Ao i 18 [ [ Y] | 1463 1 &% [ | LE% | 518
A rax 12 004 M) e
| T (¥ [ [T I 1n
[ W ] | 138 | 15 |
[ tmamaim | M_I_Elﬂ-""
T FTT | T
e I FTT | ETE
S0, e
Acuis Caccads
801 1 A1
Botizm | [ | (]
“Scwrs Cowcats Acan Aagearin
== L |
| =T I E |
‘il
|
| -
[ s
TRAMO G- TRAMD D-E
Iniciz Centre | Fin Imi<lo | Cemire 1 Fin £3,033508 tm
Momentos [T-m] Hamentos [T-m] 14,4 tm
0,00 3,710 | 0.000 0000 | 6,550 | &,560 17, B3840 tm
7,510 1,000 [T 5,230 | 0,000 [ oom B8,443587 tm
Momentos [Min} [T-m] [T-m]
0,000 3,710 0.000 0,000 5,550 5,560
7,610 2,458 3230 2,230 2455 3,280
Hestimado > Kealculada an,420 CLUMFLE Hestimato » Healoulads 0,420 CUMPLE 1 4
do Acers Requerido [ema] @ Long 2 mm
100 185 | oo 20 | 443 | YT 5 3 cm
515 152 | _em 578 | L2 | YT Smin 15 cm
Acero Reguerda Aoern do ma] CUMPLE
3,38 3,39 | T 338 e |
515 3,39 [ &m 578 | 3,3 |
2016 2016
= —
2D1E+2030 206020
==
1 4,02 400
| IETE 103
| T
—
| T
==,



DATOS DE LA VIGA WARILLAS
b 1310 m b [mm] | A[cm2) EIE2
h S cm & 0,263 | Momentos [T-m]
f'c a0 kgloma 5 1,603 Taj 1,100 |
ty 4200 kgfema 10 0,785 Bottom 0,000 ]
$ Estribos o mm 12 113 Momentas (Min] [T-m]
4 Lang. & mm 14 154 | 1op 1,001
Rec T8 cm 16 2,01 | Bottom 13,830
d 269 cm 14 254 Hestimado > Healculado 13416 I CLHPLE I
] 160264 cm2 20 314 1o Requeridn
Luz libre {in} 2,10 m 2 3,81 | I 0,00
As min 113 BOGEET em2 25 451 | Bomom | 4,60 |
s max 848226 cm2 a2 8,04 ro Requerida [Min) [om.
Ta 0,00
Av 1,00 cmz Bottam 113,10 ]
¥ Ramales 2,00 umidades | Acero Colocado Cantidad [u
A Tatal a em2

ro Colocado / Acers Reguerida Separacion cm
Ta o
Bottom 1018 23
Vi [T]
MEr
ve[r)
| T 300,403
v=(T)
1 Vs 205,30
&[em]
| 5 1,283
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Disefio de AASS: disefio de bajantes y horizontal

minimo siempre 4" debido a los inodoros

Bajantes
9 s unidades | Dimensions
Puntos # Rlos senvicas lT’or piso __|Total Max Q L Diametro
Units Units [Units Units Ls m Pulgadas
1|planta alta 18] 18 240 2,09] 29 4
Identificar las unidades de descarga
Didmetro [0 Dismetro de la descarga (mm) Maximo de U.E H. en toda la descarga
50 23 Y L]
% 48
0 2 100 240
Ducha privada 7 2 128 540
Ducha piblica 7 1 - ——
Fregadero de ropa S0 2 250 3000
Inodoro 110 13 e oo
Inodoro con fluxometro 110 6
Lavaplatos 50 2 Tabla 5.3, Caudales para fluxemetro
Lavadora 50 2 Caudal )
Unidades Unidades
Lavaplatos con trifuradora 50 3 Soliwln_ | Wula w
Fuente de agua potable 50 12 2 € e 2 =
Lavamanos 50 1-2 | - 203 23 231 %0
Urinario 30 ] 16 ns | 1204 199 %00 |
Utinario con flnémeno | 75|10 T T )
Utiaario de pared % 3 s wo | aen | am | e |
0 10 1552 P )
0 8 s T &)
#Planta Aparato Didmetro up Cantidad  Totay  'otaldeud
por piso
Inodoro 110 3 3
Planta Baja Lavamanos/fregadero 50 2 1 2 7
Lavaplatos 50 2 1 2
Inodoro 110 3 2 6
Lavamanos/fregadero 50 2 2 4 18
Plantadlta  p \ ha privada 50 2 2 4
Lavadora 50 2 2 4




310

[ Flow Design | Elevation
SEG. Unidades Qo [Vo 2
s s Jmis | /0| YPhi m_ Im
AB 7 7 4 2| 11| 1,36] 0,15 0,141
C-D 18] 18] 160] _ 2,09] 2,88 4 2| 11| 1,36 0,19] 0,33/0,636] 0,860,058 0,1 -0.158|
[OPTIMIZACION Revisamos que se cumplan las siguicntes condiciones:
TRAMO A-B TRAMO C-D y<075:0
2 110 mm 2 110 mm V>06-Y,
UD 7 : UD 18 -
Qmax - L/s Qmax - L/s Tabla 545
s 2 % s 2 % Miximo
Q 1,69 s Q 209 | Us
Qo 11,01 Us Qo 11,01 | Us 4 Un. Qs
Vo 1,36 m/s Vo 1,36 m/s 3 20 239
Q/Qo 0,15 - Q/Qo 0,19 - 3 160 516
Yio 0,316 = Yio 0,334 5
: e ] 6 620 1030
YI8<0.75 CUMPLE YI@<0.75 CUMPLE = S e
VIVo 0616 | - VIVo 0636 | -
v 084 | mis v 086 | mis
V>0.6'Vo CUMPLE V>0.6'Vo CUMPLE
o= it o o B v
Tabla 5.6 ¥ = Profundided de lamina Relaciones hidraulicas en tuberia Ao = Aea a tubo lieno
= § ~ Dimeo i et e b
4 n = 0.009 e
9,60\s 77,84\ 25008 9,60\s 77,84s
$% v Q F s% v Q
m/s Vs kg/m* m/s Vs
04 061 492 010 52 219 17,75
05 0.68 5,50 013 54 223 18.09
06 074 6,03 015 56 227 1842
07 0.80 651 0.18 58 231 18,75
08 0.86 6,96 0.20 60 235 19.07
09 091 7.38 023 62 239 19.38
10 0% 7.78 025 64 243 15,69
11 101 816 0.28 66 247 20.00
12 105 553 0,30 8 250 2030
13 109 888 0.3, 7.0 2,54 20,59
T4 i 591 o 73 5 500
15 118 953 38 74 2 117
16 121 9.85 A 7. 2 146
17 125 1015 A 74 2,68 .74
18 129 1044 ) A 8. 2] 22,02
19 132 1073 48 8. 27 .29
20 136 1101 051 8, 2,71 22,56
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Disefio de AAPP

Recardar: verificar la velocidad al momento de usar tabla flamant
7 F by S i ° Pipe Lengths [m] J Presion

Units
[L/s) [m/s] [m] friction [m/m] [in] Horiz. Vert Fittings Total [m] [m]

Description
= fu]

Lavadora
020 1- (X5
020 = 0,13
o075 _3- 044
Z 0.
] 1 0
&1 | 05
X 12] 05
12 2-3 34
Amount Length Total Amowst | Length Total Tength Total
1 036 036 1 076 0,76 i 1 029 02
lie
1 036 036 Radscha, 1 0,08 0,08
0.36} o2
Codoradio
carto 90° 1 0,49 0,49
i L1 iy
Codo radie carte %0° —
T s
Lomgitudes. ::) I T A Ty —
] Lo s (07eh <8171 (120/) (b irerioared S
i Pt e ey [ ———
100 150 1o 0 rt Lomaituies
- o | we [ P e = : i i
A 5 oo e - = | =
pra| T—is w [ | o 5
"
56 67 SEGMENT : 78
Amount Length Total Amount Length Total Description | Amount Length Total
Tee paso
1 020 029 1 029 029 Recw: 1 020 029
i
Codoradio
carto 90° | 0,49 049
029 029 3
o8|
Apartas = ¥ &
Sanitarios Cantidad Qi (Vs) Qi total (Vs)
SEGMENT: [ Inodoro 3 o1 03
Description Amount Length Total Ducha 2 02 04
Tee paso
directo
s s 1 020 020 Fregader 1 02 02
34
0,%9) Lava manos 3 01 03
Lavadora 2 02 04
Grifo patio 1 02 02
fotal 18
LO DE LA BOMBA
[= Valor Unidad
Atura 7 2570[[m]
Caudal 057|vs
Caudal 34.2|lnin
BOMBA I PK65

‘Alturamanométrica H metros) »

°
0 5 0 152 2 M 3% 40 4% 0 55 6 6 7 75 0 8 90 Imn
a i : 3 ‘ s i

Caudal Q »
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r
1/2 e e e
Pérdidas por friccién en m/m
Caudal @ v hy o POLTRCOR BRIV

5 C de friccién C

3 T

va-

S foumin| vmin | v | | e e | | (S |

1| 379 | o006 | o047 | o001 | 0079 | 00s8 | 0046 | 0030 |

2 2 757 | | 005 | 0304 | 0226 | 0177 |

| 3 3 11.35 | 011 0591 | 0439 | 0343
[ = 4 | 1514 | 197 | o020 | o0gse | o709 | - -

€ s | 1892 0,32 253 | 033 | 1412 |

7 6 271 038 | 300 046 | 1989 |

[ 7 | 2650 | 0sa | 3495 | o062 | 2587

10 8 | 3028 | 050 | 398 | o08L | 3267 |

12 9 | 3407 248 102 | 4015

14 10 | 3785 498 | 126 | a8 |

16 2 | as42 76 | 598 | 182 | 6643 |

20 14 | 5299 088 | 697 | 248 | 8700 | 6455 | 5052 | 3368

4c (v ) D) Q-AV  j-61C@QY5/DV)
0.2 1t » i 5L :
Lavadora Pérdidas por friccion en m/m
Caudal Q vV hv P on e
8 Coeficiente de friccién C
3 Gabva-
3 Fundido Acero | Cobre | pyc.
5 |oumn| umin | v | ms | mo Moo o | Ao | S| ReE
0,00023 |
o0t | o033 | ooz | oo
0,086 0,064 050 0033
manos | 0139 |
o 0215
1t azts |
Inodoro 029 |
0ars |
0469
| 0585
0,702

0975

0,1
Lava manos I

0.2 1t
Grifo o -

Bombo de
ag
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Disefio Eléctrico

TABLANe.§ Cpadd e o n ok i ol .

[ s LB

e BT e

1 | wer ss s srwns patazs e Tew e 4
R ——
.

5

3 e e
L)

VOLTAJE FASE POLOS CANTIDAD

T3 Toma B 1 4
T4 Toma 110|B i ) 2
T5 Toma 110(B 1 1
T6 Air 220|AB 2. 1

OTENCIA TOTA  FACTOR
POTEN FASE A FASE B

200 0 800
200 0 800

200

0
200 0 400
200 0 200

2500 1250 1250

200 0 600

DEMANDA DMU(W) CURRE CURRE CUREN

1 2500 11 30 38 2F10+:21 RHH

COME( APARE

400 4 20 25 1F12+:16 RH
400 4 20 25 1F12+216 RH

4 20 25 1F12+:16 RH
200 2 20 25 1F12+116 RH
1 20 25 1F12+:16 RH

300 3 20 25 1F12+:16 RH

TOTAL 2950 4850 TOTLA 5490
POTEN 4850,00 MAYOR DE LAS FASES llumini 1F14+1N14 AWG THHN
FACTO 1,13 tomaci 1F12+1N12+1T12 AWG THHN
DMU(V 5490,00 especii 2F10+1T10 AWG THHN
DEMAI 5490,00
FACTO 0,92 POR NORMA
DEMAI 5050,80
| CARG 22,96 VOLTAJE MAYOR
UMBR, 28,70
| BREAI 2P-30A
X f 0
Tadla No. 1
1
AREA DE 2
)
uminacion | Yomacorientes
Poyeta A<H 1 1
Wadana WA F) 2
Vogam granse “ne
P Grance <A <400 1 : L
1] s 1 lﬁa
B A»d0) mm# mmu‘ -

313



Plano 1 Panos AAPP, AASSy AALL

PLANOS
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PVC

'3 PV

@2" PVC

] Cocina

Comedor

1/2" PV

)ﬂ"PVCﬁ\_] 8§=2%
AN BN
o
Q

)
\J

71

la de subida
Sala

3/4" PVC

Tanque de presiq
TANQUE CISTERNA

Comedor

Sala

J,OO

S

PyC

LEYENDA DE AGUA

TUBERIA DE AGUA FRIA

©ODO DE SUBIDA

cooo oE so*

—_— TEE

Cocina

Acometida

£0

7 5\

VALVULA DE COMPUERTA

PUNTO DE AGUA

VT s-z*i‘ \

VALVULA CHECK

LILL

GRIFO DE RIEGO

@4"PVC

LEYENDA DE DESAGUE

2 3/4" PV!

FRENTE

nque de presion

TANQUE CISTERNA

@4

VEREDA

CAJA DE REGISTRO AA.SS. EXTERIORES

0.20
0.18

. 045,

2 3" PV(

0.40

DETALLE DE BORDILLO Y CUNETA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

VIVIENDA BIFAMILIAR

cemee Planos AAPP,AASS y AALL Primera planta

Ee——
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I 3/4" PV

r

.| |

L

D 3/4" PVC

|
L

1
—]

l__

[ | |
\ geepere: 1 Dormitorio 2 Dormitorio 2 Dormitorio 1
. ) H Bafio Bafol—IBafio Bafio H L [
PV \ 2" 2" 2" 2" /
\ \ > sl P - / /
\ [ ] [ ] /
/2" = =2% S=2 =S
B et ,.940 ev. \ ™~
N /| @ 113" pvc o' 3 1/2" PVC 3 1/2" PV N 2 1f21 RVIc\
- | do ormitorio Dormitorio oz | o
3 Master Master X
@2}\ S~=2% S=2 & /)(z
\apve \?/I%@%é w&f BT
q_l - -
{7} [l = LT

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

FROvECTO.

VIVIENDA BIFAMILIAR

come@e Planos AAPP,AASS y AALL Segunda planta

Dezemse
P D Bussds tantor

f—

Tutar de pisnoc

saquet
TAPE SALAZAK AKIEO KONALDO

reos
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ul

Ll

T

2 3" PVC

N

Canal

Pnt. alto

Pnt. alto|

v

Pnt. alto

Pnt. alto

/ o3 eve |f

Canal

bt ¥
A

V

2 2" PVC l /

/ N\ N
=== F—F > F— ) —T] —==d ]

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

e VIVIENDA BIFAMILIAR

com=me Planos AAPP,AASS y AALL Tercera planta

— fE—

recns

P D. Bduerdo Bemtos

EAQUICI LLIGUIN FERRARD O HERIEERTO
Outie B ki TAPE SALAZA: ARIKO RONALDO.

Limoa | Dreats
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Plano 2 Planos Arquitectonicos
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| - 1 1 .nj" . |
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VAC—-01

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
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VIVIENDA BIFAMILIAR

commre Planos Arquitectonicos Primera planta
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3.100 3.300 - 3.300 3.100
L1l F | F L1l l.:j‘ | i 111
| T gt [ -
Dormitorio 1 ) Dormitorio 2
o = Dormitorio 2 2 Dormitorio 1
4 oa E% E:!: ﬁz:
i p 49
8 \ Bafid Il Bafio /
N
L\ /A
——— ] | ——
] \
. a o .
8 / PM—-03 Borritorio aorr{ntono \
< Master sl
I@I R o @'
m 040)
Baffo o
Master o Master
o
] M | ul Ol
| - 111 F 111 | 111 » N |
VAC—02 VAC-01 VAC-01 ESCUELA SUP‘%EQ&ITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

nnnnn

VIVIENDA BIFAMILIAR

covmEwe Planos arquitectonicos Segunda planta

e [—

Ph D, Biuards Semoc

Tuter do plance
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\ VAC-01

3.100 3.300 - 3.300 3.100
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o 1 ] L 1
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o 4+ B _N+5.96 N+5.96 B4
\ /
o
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T O-E ==
(| (mm 1
- F | 111 F . | 111 ! > Il =
VAC—02 VAC—01 VAC—02
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ez ileaze
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CORTE A-A’ CORTE B-B’
ESC___1:50 ESC___1:50
% £ 8
it L H H T

FACHADA FRONTAL
ESC___1:50

FACHADA POSTERIOR
ESC___1:50

I
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—

VIA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

VIVIENDA BIFAMILIAR

commnze Planos arquitectonicos Cortes y Fachadas

D. Bdusrdo Semor
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SAQUICTIE LLIGUIN FERNATE O NIRTIERTO.
TAPE EALAZAR AKIRG RORALDO.
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Plano 3 Planos Electricos
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T

Co

b

edor

Tl

T1

odega

4

SIMBOLOS ELECTRICOS

-

LUMINARIA TIPO FOCO AHORRADOR

B TOMA CORRIENTE 120W
B TOMA CORRIENTE 220W
S INTERRUPTOR SIMPLE
2S INTERRUPTOR DOBLE
SC INTERRUPTOR CONMUTADOR
~~ | CIRCUITO LUMINARIA
~~— | CIRCUITO TOMA CORRIENTE 2#12
~— | CIRCUITO INTERRUPTOR SIMPLE Y DOBLE
[ | TABLERO DE CONTROL Breaker (TC)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

VIVIENDA BIFAMILIAR
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Plano 4 Planos Estructurales

@ ESC.——————mme 1:100
TIPO PRIMER Y SEGUNDO PISO [ TERCER PISO
12]
| NUMERO 30 8
| e i 220 i 230 i 210 i AT-B1-CT-D1-E7 MASILLA PLASTICA  _.05
EJES
*12mm a A2-B2-C2-D2-E2 A2-B2-D2-E2 . oF ¥
— HIVEL: A3-B3-C3-D3-E3 A3-B3-D3-E3 W 2. |
1 / 2|
s 2 ! § : ! D7 ||
= 5 b ALIVIANAMIENTO
i _— DE POMEZ
< i g 25, DETALLE 1
) | sl | = JUNTA DE CONSTRUCCION ENTRE VIV
1 o
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: i £ s
< | g =
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| = 4 —
53 2 .
a g § I
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< | 8 s
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RPN === |
[ g s g
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w ~ - f'cm210kg/cm2 40X20X15
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#10mm  @25cm r"‘——ﬁ“o’“m b O REFUERZO INFERIOR POR NERVIO #12mm
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.30
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[
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SECCION TIPO SECCION TIPO
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ESCALA————— 1:10 ESCALA————— 1:10

VIGA EJE1 (P2)
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————— H. 1:100
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.30

© se12mm
1EST.210mm@12cm

SECCION TIPO
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ESCALA————— 1:10

L 3#12mm

I

[—2012mm

EST. #10mm

Id 68 cm

lext 14 cm

Idh 18 cm
Emplame B 88 cm

.25 .25
3
© 4912mm © 5812mm
1EST.#10mm®@12cm 1EST.¢10mm®12cm
SECCION TIPO SECCION TIPO
VIGA 25x35 VIGA 25x35
ESCALA————— 1:10 ESCALA-———— 1:10

VIGA EJE1 (P1)
ESCALA ————— H. 1:100
V. 1:50

© 5812mm
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SECCION TIPO

VIGA 25x35
ESCALA-———~— 1:10

provECTO

VIVIENDA BIFAMILIAR
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