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RESUMEN

El Puyo se ha convertido en una ciudad de transito para muchos profesionales que
deciden ejercer en diferentes lugares del Oriente, por lo que es necesario tener
edificaciones que le permitan tener una estancia comoda y segura. En este proyecto
se disefa la subestructura e instalaciones hidrosanitarias y eléctricas para un edificio
de 4 niveles més soOtano. La subestructura tiene influencia en la estabilidad de
construcciones a largo plazo y una buena instalaciéon hidrosanitaria mantiene una
presion adecuada del agua en una edificacion de multiples niveles. El disefio se basé
en normas INEN, IPEC, NEC y textos guias relevante. Se empez6 con la revision
bibliografica exhaustiva sobre los diferentes disefios a realizar y el estudio de campo,
se realizaron varias propuestas de predisefios, las cuales por medio de un exhaustivo
analisis de alternativas se evaluaron varios parametros. Para la subestructura, se
implement6 una viga de cimentacion, para la estabilidad de talud un muro de
contencibn en voladizo con medidas decrecientes, para las instalaciones
hidrosanitarias se elegio un sistema cerrado que no permitiera fugas de presion, y para
las instalaciones eléctricas un sistema monofasico con un tablero de distribucion por
piso. Los disefios cumplen con los criterios de seguridad, especificaciones del cliente,
y tienen bajo impacto ambiental, un cronograma para visualizar el tiempo de
construccion, ademas de planos detallados para un mejor enfoque.

Palabras Clave: Cimentacion, muro de contencion, instalaciones, disefio, criterios



ABSTRACT

El Puyo has become a transit city for many professionals who decide to practice in
different places in the East, so it is necessary to have buildings that allow you to have
a comfortable and safe stay. This project designs the substructure and hydro sanitary
and electrical installations for a 4-level building plus basement. The substructure
influences the long-term stability of buildings and a good hydro sanitary installation
maintains adequate water pressure in a multi-level building. The design was based on
INEN, IPEC, NEC standards and relevant guidance texts. It began with the exhaustive
bibliographic review on the different designs to be carried out and the field study,
several proposals for pre-designs were made, which through an exhaustive analysis of
alternatives were evaluated several parameters. For the substructure, a foundation
beam was implemented, for slope stability a cantilevered retaining wall with decreasing
measures, for the hydro sanitary facilities a closed system was chosen that did not
allow pressure leaks, and for the electrical installations a single-phase system with a
distribution board per floor. The designs meet safety criteria, customer specifications,
and have low environmental impact, a schedule to visualize construction time, and
detailed drawings for a better approach.

Keywords: Foundation, retaining wall, installations, design, criteria
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Capitulo 1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El Puyo es una ciudad ubicada en la provincia de Pastaza, en Ecuador. Es
considerada la cabecera cantonal y capital de la provincia, se encuentra
estratégicamente ubicada en el centro de la Amazonia ecuatoriana. Se ha
convertido en una ciudad de transito para muchos, el turismo es una de sus
principales fuentes econdmicas, ya que atrae a visitantes interesados en explorar
la Amazonia y disfrutar de actividades al aire libre como el rafting, la observacién

de aves y las caminatas por la selva. (Parlamento Andino, 2023)

El Puyo también se ha convertido en un centro de investigacion y conservacion de
la biodiversidad amazoénica, albergando instituciones dedicadas a la proteccion del

medio ambiente y la promocion del ecoturismo. (Reyes Vargas et al., 2017)

Ademas de ser una ciudad turistica y que ayuda a la investigacion, también se
presenta como albergue de un sin nimero de profesionales que deciden ejercer en
diferentes lugares del Oriente, por lo que se vuelve una necesidad tener
edificaciones que permitan disfrutar de una estancia comoda, con todos los
recursos basicos que brinden una excelente calidad de vida. Ademas, que se
encuentren ubicadas en zonas accesibles a establecimientos de uso general como:
edificios administrativos, zonas comerciales, instituciones educativas, areas de

recreacion, entre otros.

Se dispone de un lote de terreno de 700 m2 que goza una buena ubicacion, en el
cual en base a los lineamientos en la linea constructiva del GAD de la provincia de
Pastaza se pueden construir edificaciones de hasta 4 niveles sin que se supere una
altura maxima de 12 m, y también cuenta con una via de acceso rapido a los lugares

mencionados con anterioridad. (Gad Municipal Canton Pastaza, 2017)
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1.2

1.3

Presentaciéon general del problema

En la Amazonia, los suelos normalmente son arcillosos, la presencia de humedad
y acuiferos debido a la gran cantidad de lluvias que se registran en la zona, dan
como resultado altos niveles de agua subterranea, comprometiendo de manera
significativa la cimentacion y limitando la seleccién de esta. Esto representa una
complicacion al construir edificaciones de media y gran altura, principalmente por
el peso, ya que este tipo de suelo presentan una baja capacidad portante por lo que
tienden a tener una menor resistencia y una capacidad de carga deficiente, lo que
puede provocar asentamiento diferenciales o agrietamientos en la estructura, por
lo cual sera necesario redistribuir de manera eficiente los esfuerzo que van hacia la

cimentacion.

El lugar donde se va a construir la edificacién, segun la topografia, tiene un
subsuelo que debe soportar esfuerzos tanto de la via de acceso, que da directo a
el transito diario, como a una vivienda adosada que se encuentra en su parte lateral,
por lo cual es necesario tomar en cuenta la estabilidad del talud a usar, asi como el
tipo de cimentacion para no comprometer la estructura de la edificacion, dando
paso a la construccion de infraestructuras resilientes e innovadoras al momento de

aplicar técnicas de mitigacion.

La pérdida de presion puede llegar a ser un inconveniente por la cantidad de pisos
de una edificacion, esto podria elevar el costo de las instalaciones de los distintos
sistemas de manera significativa, de manera que se busca encontrar un sistema
mas eficiente, rentable y sostenible para el cliente pues el exceso de materiales y
desperdicios en construcciones de mediana y gran altura conllevan gastos
innecesarios en la obra, afectando de manera negativa la cuidad o comunidad en

el cual se esta desarrollando la construccion.

Justificaciéon del problema

La subestructura de cualquier construccion, independientemente de su altura, es la
base fundamental para que la edificacion mantenga su estabilidad a través del

tiempo sin tener afectaciones significativas, considerando también las



circunstancias en las cuales se va a construir, es decir, las condiciones

ambientales, sociales, y econémicas.

Desde el punto de vista ambiental, el tipo de suelo en el que se va a desarrollar el
proyecto es arcilloso, cuenta con una vegetacion no abundante, sin embargo, esto
indica que existencia de agua subterraneas, es decir, es necesario experimentar
mediante la aplicacion de varias alternativas hasta encontrar la solucién idonea
para las circunstancias del suelo. Ademéas de dar solucién al cliente, es una
referencia para futuras construcciones a los alrededores, ya que al no tener una
buena cimentacion podrian haber problemas de asentamientos y afectar no solo a
quienes estan dentro de esta edificacion, sino también a casas que se encuentren
adosada al lugar donde se desea construir. Adicional a esto, la estabilidad del talud
a disefar debe ser capaz de no tener problemas por volcamiento, ya que el peso
de la estructura es el principal factor para considerar por la cantidad de niveles que
se desea edificar, esto va de la mano con la cimentacion pues comprometeria tanto

el acceso a la via como a vivienda adosada.

Con respecto a las instalaciones hidrosanitarias, la perdida de presién por la altura
de la edificacion, y tomando en cuenta el impacto econémico, se debe establecer
un sistema factible de bajo costo de construccion de tal manera en el cual se pueda
establecer un sistema cerrado para todo el edificio, logrando que los usuarios de la
edificacion estén conformes con la presién a la cual el agua sale por sus duchas,

lavamanos y demas aparatos sanitarios.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefar la cimentacién, instalaciones y estabilidad de talud mediante un caso de
estudio, para la construccion de un edificio residencial de 4 niveles en la ciudad

del Puyo.

» ¢Que es necesario para poder tener un proyecto mejor desarrollado
considerando la mayor cantidad de especificaciones posibles en el
apartado de subestructura e instalaciones?



» ¢ Qué se debe realizar y que aspectos son necesarios evaluar dentro
de la eleccion de una alternativa para una subestructura e instalaciones
en una construccion?

> ¢Que es necesario realizar antes de empezar un proceso constructivo?

» Dentro de la construccion de una edificacion la subestructura e
instalaciones juegan un papel importante por su diversificacion en
materiales, ¢, Que se deberia analizar para saber cual es el impacto que

tiene el proyecto con el medio ambiente?

1.4.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar los planos y modelado de la subestructura e instalaciones
mediante las dimensiones 2D y 3D de BIM para la generacion de planos
tradicionales y geometrias mas detalladas.

e Comparar las propuestas de disefio de subestructura e instalaciones
mediante un cuadro de analisis de alternativas para la seleccion segun los
criterios establecidos por disefio.

¢ Realizar la planificacion y presupuesto de la subestructura e instalaciones
mediante las dimensiones 4D y 5D de BIM para la estimacion de tiempo y
costes del proyecto.

e Analizar el impacto de la subestructura y los diferentes sistemas mediante
los ODS 9 (Industria, Innovacién e Infraestructuras), y 11 (Ciudades y
Comunidades Sostenibles) para la gestion de cimientos y recursos

sostenibles.



Capitulo 2

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revisién de literatura

El actual proyecto cuenta con una subdivision, por una parte, esta la subestructura
la misma que definiéremos como cimentacién y estabilidad de talud, por otro lado,
tenemos las instalaciones y en este punto tenemos el sistema de hidrosanitario
compuesto por agua potable y agua sanitaria, ademas del sistema de instalaciones
eléctricas. Partiendo desde la subestructura se empezara definiendo la cimentacion
y sus tipos culminando con la estabilidad de talud posterior a esto se definird las

instalaciones.

2.1.1 Cimentacion
La cimentacion segun (TORRES, 2018) “Es aquella cimentacién que tiene una
profundidad de cimentacién d, e, menor o igual que el ancho de la cimentacion b.
Cuando el nivel de cimentacion es inferior a cuatro veces la dimension menor del
cimiento. Las cimentaciones superficiales se pueden clasificar en tipos,
atendiendo a distintos conceptos: por su forma de trabajo, por su morfologia, por

su forma en planta”.

Usadas para transmitir cargas de al suelo de manera segura y estable, es la base
sobre la cual se apoya una construccién, ya sea un edificio, una casa, un puente
u otra infraestructura. Existen varios tipos de cimentacion, y la eleccion del tipo
adecuado depende de factores como el tipo de suelo, las cargas que va a soportar
la estructura, la profundidad del suelo resistente, entre otros. A continuacion, se

menciona el tipo de cimentacion que se utilizara en el proyecto.

v Cimentacion superficial: También conocida como cimentacién directa, segun
(Das, 2012) para que una cimentacion superficial logre un desempefio
exitoso es necesario considerar dos caracteristicas principales, primero

lograr ser segura ante una falla general por corte del suelo que las soporta



ademas que no pueden experimentar un asentamiento o desplazamiento.
Las cimentaciones superficiales se pueden clasificar en:

o Zapatas aisladas: Son aquellas que sirven de base para un elemento

estructural puntual como columnas. Se utiliza cominmente cuando el
suelo tiene una capacidad de resistencia moderadamente alta, lo que
permite que la carga del pilar se transmita directamente al suelo.(Vera
Edgar Ivan Haro Fiallos Andrea Gabriela, 2021)

llustracion 2.1 Zapata aislada. Mufioz 2021. Disefio de cimentaciones superficiales. Recuperado de:
https://infobasicingcivil.blogspot.com/2018/04/diseno-de-cimentaciones-superficiales.html

o Zapatas corridas: En determinadas situaciones, puede resultar

conveniente edificar una cimentacion corrida para sustentar una fila
de dos 0 mas pilares. Estas cimentaciones se conocen como zapatas
corridas.

Lindero de — . . B Planta

la propiedad

llustracion 2.2 Zapata Rectangular Corrida. Brajam M. Das. 2012.
Fundamentos de ingenieria de cimentaciones. Figura 6.1

o Losas de cimentacion: En ciertas ocasiones, se conoce como placa

de cimentacién, una variante de zapata combinada que abarca toda



el area bajo una estructura que sustenta mdltiples columnas y
muros.(Das, 2012)
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llustracion 2.3 Losa de cimentacion. Brajam M. Das.2012

Fundamentos de ingenieria de cimentaciones. Figura 6.5

o Viga de cimentacion: se coloca en la parte inferior de las zapatas

corridas o losas de cimentacién, y su funcion principal es transmitir las
cargas de las columnas o muros al suelo de manera uniforme. Actta
como una viga de refuerzo que ayuda a distribuir las cargas y reducir
las tensiones en el suelo, ademas en el informe de (Rivera et al., 2019)
nos dice que “Las vigas son las piezas extensas que, unidas a las
columnas, soportan las estructuras y las cargas en las obras,

permitiendo flexibilidad”.

llustracion 2.4 Viga de cimentacion. Prieto, Japa, Flores, Beraun, Pichardo.2019.
"Informe #1: VIGAS DE CIMENTACION". Peru.

Por otro lado, los muros de contencion tienen como caracter fundamental de los
muros es el de servir de elemento de contencion de un terreno, que en unas
ocasiones es un terreno natural y en otras un relleno artificial segun indica, No
obstante, en algunas situaciones, el muro cumple una doble funcién al transmitir

cargas verticales al terreno, actuando como una base estructural. Estas cargas



verticales pueden originarse desde una cubierta ubicada aproximadamente al nivel
del suelo. (Medrano, 1989)

2.1.2 Estabilidad de talud

Segun (Das, 2012) En general, los muros de retencion se pueden dividir en dos

categorias principales: a) muros de retencion convencionales y b) muros de tierra

estabilizados mecanicamente. Los muros de retencion convencionales se pueden

clasificar en general en cuatro tipos:

a)

b)

d)

Muros de retencibn de gravedad: Se edifican utilizando concreto
convencional o muros de piedra apilada. La resistencia de estas
construcciones se basa en su propio peso y en la capacidad de carga del
suelo que se halla encima de la pared de piedra. No obstante, este método
de construccion no resulta econdmicamente viable para paredes de

considerables dimensiones en altura.(Das, 2012)

Muros de retencion de semigravedad: En numerosas ocasiones, es factible
utilizar una cantidad reducida de acero en la edificacion de muros de
gravedad, lo que permite minimizar las dimensiones de las secciones de
dichos muros.(Das, 2012)

Muros de retencidn en voladizo: Son hechos con hormigon reforzado y se
pueden componer de cuerpo delgado y una losa de base. Este tipo de muero

puede ser econOmicamente viable hasta una altura de 8 m.(Das, 2012)

Muros de retencion con contrafuertes: presentan similitudes con los muros
en voladizo. No obstante, en estos muros se incorporan de manera periédica
elementos verticales estrechos elaborados en concreto, conocidos como
refuerzos. Estos refuerzos desempefian una funcion primordial al reducir las

fuerzas de corte y flexién en la construccion.(Das, 2012)



Refuerzo «—— Refuerzo

L

a) Muro de gravedad b) Muro de semigravedad ¢) Muro en voladizo

d) Muro con contrafuertes

llustracion 2.5 Tipos de muro de contencion. Brajam M. Das.2012
Fundamentos de ingenieria de cimentaciones. Figura 8.1
2.1.3 Sistema de agua potable
El sistema de agua potable o linea hidraulica es segun el (Ministerio de desarrollo
urbano y vivienda, 2011) “Es el conjunto de tuberias, accesorios y valvulas que
constituyen un tramo de la red de distribucion y que se instalan de forma adecuada
para permitir la circulacion del fluido”. Los sistemas de suministro de agua potable
en edificios se configuran para proveer agua limpia y segura para el consumo
humano en todas las unidades o areas del inmueble. Ademas, dentro del contexto
de la red interna de distribucion de agua desde un depdsito superior, se utiliza una
tuberia vertical llamada "bajante" para llevar agua a las ramificaciones, mientras
gue la tuberia vertical ascendente es conocida como "montante". En el sistema de
distribucion o conductos hidraulicos, es importante resaltar la presencia de

elementos esenciales, que incluyen:

a) Acometida: La acometida se compone de varios componentes, como el
collarin de toma, la tuberia de conexién, la valvula de cierre principal y la

tuberia de suministro..(Ministerio de desarrollo urbano y vivienda, 2011)



b)

d)

Nudo de regulacién, monitoreo y control interno: compuesto a través de un
filtro integral, una valvula reguladora de presion interna, un dispositivo de
alivio de aire, una valvula de control de aire, una valvula de retencion y un

medidor de caudal. (Ministerio de desarrollo urbano y vivienda, 2011)

Alimentacién principal: Enlace hidraulico desde la valvula de retencion hacia
el montante o columna ascendente.(Ministerio de desarrollo urbano y
vivienda, 2011)

Montantes: También denominadas columnas ascendentes, estas
conducciones deben atravesar areas compartidas del edificio o la propiedad,
normalmente ubicadas dentro de un revestimiento o conducto protector (a
menudo referido como "columna falsa"). Esto asegura su proteccion y, al
mismo tiempo, facilita el acceso para labores de mantenimiento y

verificaciones de calidad.(Ministerio de desarrollo urbano y vivienda, 2011)

Instalaciones particulares: Son conductos de agua que se extienden a través
de areas especificas de una subdivision o edificio, y se encargan de
suministrar agua a ramificaciones, sub-ramificaciones y derivaciones, cada
una equipada con una valvula de cierre correspondiente. Estas lineas
hidraulicas llegan hasta los puntos de consumo individuales, también
conocidos como nodos de consumo particulares. Pueden ser de PVC, Per,

PP o PB.(Ministerio de desarrollo urbano y vivienda, 2011)
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llustracion 2.6 Instalaciones de suministro de agua. NEC 2016. Quito, Ecuador, p.16

2.1.4 Sistema de agua sanitaria
Las instalaciones de agua sanitaria en edificaciones se refieren a los sistemas
disefiados para la gestion y disposicion adecuada de las aguas residuales
generadas en un edificio. Estas instalaciones son esenciales para mantener un
ambiente higiénico y saludable, evitando la propagacién de enfermedades y

garantizando la eliminacion adecuada de los desechos liquidos.

En (PLUMBING-HEATING-COOLING CONTRACTORS-NATIONAL
ASSOCIATION, 2006) define el sistema sanitario como “Toda tuberia dentro de
un predio publico o privado que conduce aguas residuales, agua de lluvia u otros
desechos liquidos a un punto de disposicion. No incluye la red de alcantarillado
publico ni las instalaciones de tratamiento de aguas residuales publicas o

privadas.”

A continuacién, se describen los principales componentes de las instalaciones de

agua sanitaria en edificaciones:



o Bajantes: Una tuberia de drenaje vertical exterior para transportar
aguas pluviales desde desagiies de techos o canaletas (PLUMBING-
HEATING-COOLING CONTRACTORS-NATIONAL ASSOCIATION,
2006). Las bajantes son conductos verticales que se encargan de
recolectar las aguas residuales provenientes de los distintos pisos del
edificio y las transportan hacia el sistema de alcantarillado o el tanque

séptico correspondiente.

o Colectores Horizontales: Una tuberia de drenaje que se extiende
lateralmente desde una pila de tierra, una pila de desechos o un drenaje
de un edificio con o sin secciones verticales o ramas, que recibe los
desechos descargados de uno o mas desagties fijos y conduce los
desechos a una pila de tierra, una pila de desechos, o desague del
edificio.(PLUMBING-HEATING-COOLING CONTRACTORS-
NATIONAL ASSOCIATION, 2006) .Los colectores son tuberias
horizontales que reciben las aguas residuales de varias unidades o

areas y las dirigen hacia las bajantes.

2.1.5 Sistema eléctrico
Las instalaciones eléctricas en edificaciones se refieren a los sistemas y
componentes diseflados para suministrar electricidad de manera segura y

eficiente a todos los espacios de un edificio.

A continuacion, se describen los componentes principales de las instalaciones

eléctricas en edificaciones:

o Alimentacion eléctrica: “Una fuente de energia eléctrica que puede forzar

el flujo de electrones (corriente eléctrica) a fluir a través del circuito.’
(Gilberto & Harper, 1998)

o Cableado: “Conductores que transporten el flujo de electrones a través de
todo el circuito.”(Gilberto & Harper, 1998)



o Enchufes e interruptores: Un mecanismo de regulacion que posibilita la
conexion o desconexion del circuito. Los interruptores se emplean para
controlar el encendido y apagado de luces o dispositivos eléctricos.
(Gilberto & Harper, 1998)

o Luminarias: La carga se refiere al equipo o dispositivos que reciben la
energia eléctrica suministrada. Se instalan distintos tipos de luminarias,
como lamparas y luminarias empotradas o suspendidas, con el fin de
brindar iluminacién en &reas tanto interiores como exteriores del edificio.
Estas luminarias se conectan al sistema eléctrico y se regulan mediante

interruptores.(Gilberto & Harper, 1998)

o Tablero eléctrico: Es el nucleo principal encargado de controlar y distribuir
la electricidad dentro del edificio. Aqui se ubican los interruptores de
circuito, los fusibles y otros dispositivos de proteccion eléctrica. En las
instalaciones eléctricas de edificios residenciales, los medidores de energia
eléctrica proporcionados por la compafiia suministradora se colocan en la
planta baja o sétano del edificio, en un espacio especifico designado para

este proposito y de manera centralizada.(Gilberto & Harper, 1998)
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llustracion 2.7 Sistema Eléctrico. Enriquez Harper.1998.
El ABC las instalaciones electricas.



llustracion 2.8 Sistema Eléctrico Residencial. Enriquez
Harper.1998. El ABC las instalaciones eléctricas.

2.2 Areade estudio

El 4rea de estudio estd ubicada en el Puyo cantdén de la provincia de Pastaza,
cuenta con precipitaciones medias de 433.8 mm con variaciones de temperaturas
0.5°C a 2°C con temperaturas maximas de hasta 33.7°C segun
(METEOROLOGICAS, 2016). El terreno en el cual se va a realizar la obra cuenta
con 700m?, ubicado en el paraje Rio Pandi cerca de la calle “teniente Hugo Ortiz”.

B Leyenda
Terreno de estudio
Terreno de Estudio
Q Tesalia Spring Company CBC Puyo

llustracion 2.9 Terreno de Estudio. Fuente: Elaboracion Propia

Cerca del area de estudio se tiene presencia de la empresa “Tesalia” la misma que

esta ubicada al frente, dicha empresa tiene mucha comercializacién en la zona por



cual se presenta un contante movimiento de vehiculos tanto pesados como livianos,
ademas, se cuenta con la cercania de una vivienda adosada, esta cuenta con una
construccién de aproximadamente 115 m?, posterior a el terreno se tiene un
barranco con vegetacion. El sitio de construccion fue previamente compacto y

estabilizado a una cota de -2.00 metros con respecto a la linea de acceso vial.

Un dato importante para considerar es la ubicacion de la caja mas cercana para las
descargas de agua sanitaria por las condiciones del terreno fue ubicada con
respecto a la construccion a 35 metros de su ubicacién y a -1.00 metro de
profundidad con respecto a el suelo compactado por lo cual puede ser un aspecto

gue puede favorecer el sistema de desagle sanitario.

La ubicacion del terreno tiene facil acceso a diversas partes del canton el Puyo,
pues cuenta con cercania de locales comerciales, ya sean de comida, materiales
de construccién, unidades educativas y al tener acceso a la via principal la

concurrencia y accesibilidad a la movilidad dentro del cantén es éptima.

Para la realizacion de este proyecto se tomo en consideracién un estudio de suelo
cercano a el terreno donde se realizara la construccion, el estudio fue realizado a
una distancia aproximada de 744 m como se puede observar en la imagen a

continuacion.

llustracion 2.10 Distancia al sitio donde se realizé el estudio de suelo. Fuente: Elaboracion propia



2.3 Trabajo de campo y laboratorio

Los siguientes datos fueron extraidos del informe técnico de mecéanica de suelos
del proyecto “Nuevo Edificio de la Cooperativa de Educadores de Pastaza LTDA.
CACEP”. El trabajo de campo realizado consistié en una perforacion, en el sondeo
se hizo un Ensayo de Penetracion Estandar (S.P.T.) cada 0.5 m, por otro lado, el
trabajo realizado en el laboratorio consistio en hacer ensayos para analizar la
humedad natural y clasificacion manual/visual de todas las muestras que se
recuperaron, adicionalmente se realizaron pruebas para examinar los limites de

Atterberg y granulometria de las muestras de los diferentes estratos.

Tabla 2.1 Datos del estudio del suelo.

"Nuevo edificio de la cooperativa de educadores de Pastaza Ltda. 2013

DATOS DEL SUELO

Clasificacion de suelo MH
Color Café
Comprensibilidad Alta
Plasticidad Media - Alta
fitouserts
Capacidad Portante 1.20 X9
Admisible em?
Coeficiente de Basto 944.47 L
(ks) m

Parametros Promedios

Peso Unitario del suelo 1.200 —
m

Angulo de Friccion 15°
(Esfuerzos Totales)

Cohesion Residual 1.00 LZ
(Esfuerzos Totales) m




2.4 Anéalisis de datos

El siguiente analisis fue extraido de los datos del informe técnico de mecanica de
suelos del proyecto “Nuevo Edificio de la Cooperativa de Educadores de Pastaza
LTDA. CACEP”.

En base a los ensayos realizados al primer y Unico estrato que llego hasta 10 m de
profundidad, se puede clasificar el tipo de suelo como un limo arenoso arcilloso,
color café, de alta comprensibilidad, humedad media y consistencia baja, el cual se

detect6 agua a los 2.50 m de profundidad del sondeo.

A partir de los datos obtenidos, se recomienda que el tipo de cimentacion sean
vigas de cimentacioén, valga la redundancia, en los dos sentidos ortogonales de la
estructura para una transmision de cargas de manera eficiente y segura. La
capacidad portante admisible del suelo tiene un valor de 1.20 kg/cm”2, la cual
debera ser mayor o igual al esfuerzo de trabajo determinado.

Para el empuje de tierra en muros se recomienda usar parametros promedios de
peso unitario, angulo de friccion y cohesion residual, estos dos ultimos en esfuerzos
totales. Al realizar los calculos con estos indicadores se deben tener en cuenta

algunos criterios:

1. Si se disefian tipos de muros que puedan tener pequefios giros como
cantiléver, a gravedad o contrafuertes, se utilizara el coeficiente de presiéon
activa.

2. Si se disefian pantallas ancladas a la estructura principal, en las cuales el
giro sea restringido, se recomienda utilizar el coeficiente de presién en

reposo.

En el caso del segundo criterio, los muros transmitiran las cargas a la estructura
principal, y por medio de ella a la cimentacion. Adicional, se deben crear sistemas
de drenaje para los muros, con el fin de prevenir que se generen presiones

hidrostaticas la cuales no han sido consideradas en el disefio.

Adicionalmente se hara uso de los datos procesador por la tesis realizada por
Carlos Endara y Milena Espinoza, los mismos que estan realizando un analisis
exhaustivo del comportamiento de toda la superestructura, trabajando juntamente

con ellos obtendremos resultados muy apegados a la realidad.



2.5

2.5.1

Por dltimo, segun el estudio se estima que, si se cumplen todas las
recomendaciones emitidas con anterioridad, los asentamientos totales
correspondientes a los esfuerzos recomendados no excederan los 2.5 m, y los

diferenciales no serdn mayor a 1.5 cm.

Anadlisis de alternativas

Para poder definir la alternativa se realizé un analisis por criterio de selecciéon en
base a parametros compartidos por cada disefio, y definiendo cual es la escala para

calificar cada uno de los parametros.

Instalaciones Hidrosanitarias
Para poder definir cual es la alternativa mas optima se consideré los siguientes
parametros de comparacion con respecto a su peso de importancia para el cliente:
v" Funcionalidad (40%)
v Costo (30%)
v' Ambiental (30%)

Funcionalidad: La funcionalidad de un sistema hidrosanitario va a depender de
varios factores, pero primordialmente para el analisis se considerara dos tipos de
sistemas, un sistema de ciclo cerrado y un sistema de ciclo abierto. El ciclo abierto
es el sistema con la finalidad de suministrar agua a una edificacién desde una red
de abastecimiento publico el mismo que se distribuira sin retorno ni recirculacion,
se hace ayuda de una ubicacion estratégica de los puntos de agua por la pérdida
de agua por arrastre. (Galli et al., 2007)Los sistemas de ciclos cerrado llegan a
ser de gran ayuda por un menor niumero de perdidas por arrastre, ahorro de agua
potable, logra tener una gran eficiencia pues se logra reutilizar el agua reduciendo
el consumo de agua potable. Las calificaciones de cada propuesta dieron los
siguientes resultados: la propuesta 1 de califico con 25%, la propuesta 2 con 30%

y finalmente la propuesta 3 con 35%

Costo: Los costos de un proyecto de construccion comprende la totalidad de
precios unitarios necesarios para terminar una edificacion, desde el planeamiento
hasta el fin de esta. Esto comprende recursos, personas, herramientas, permiso,

control adicionalmente la operacion y mantenimiento (OPEX). Ademas, va a ir



ligado directamente con la cantidad de elementos o de aparatos utilizados para la
elaboracion o construccion de un proyecto.(United Nations. Economic
Commission for Latin America and the Caribbean. et al., 2000) . Las calificaciones
de cada propuesta dieron los siguientes resultados: la propuesta 1 de califico con
15%, la propuesta 2 con 20% y finalmente la propuesta 3 con 25%

Ambiental: Los sistemas de ciclo abierto van a ser quienes van a impactar menos
en el uso del material, pero van a tener menos desperdicios de agua. (David
Esteban Cadena Aguirre, 2015)Los sistemas de reciclaje de agua o ciclos
cerrados pueden requerir menos energia en comparacion con los sistemas
convencionales de suministro de agua, pero a pesar de consumir menos energias,
este sistema impacta mas por el uso de tuberias es excesivo llegando a tener
tuberias adicionales en cantidades exponenciales con respecto a un sistema
normal. Por lo cual las calificaciones de cada propuesta dieron los siguientes
resultados: la propuesta 1 de califico con 15%, la propuesta 2 con 20% y

finalmente la propuesta 3 con 25%

Se establecieron 3 propuestas:

% Propuesta 1. Se consider6 trabajar con un sistema de ciclo abierto
usando un tanque elevado, con el cual se usaria una bomba con la
finalidad de alimentar a dicho tanque cuando se encuentre en niveles muy
bajos de agua, ademas el sistema funcionaria a gravedad.

% Propuesta 2: Se consider6 trabajar con un sistema de ciclo cerrado para
gue no existan perdidas por presion, haciendo uso de cisterna y bomba,
suponiendo que la bomba se active cada que alguno de los residentes
haga uso de los aparatos sanitarios.

s Propuesta 3: Se implementd el uso del tanque hidroneumatico
adicionalmente el sistema de ciclo cerrado por las pérdidas de presion, el
tanque concede agua a presion de manera inmediata y bajo demanda por

lapsos de tiempo establecidos.



Tabla 2.2 Anélisis sistema hidrosanitario. Fuente: Elaboracion propia

Analisis Sistema Hidrosanitario (Agua potable, sanitaria)
) Ciclo Cerrado +
i ] ] Ciclo Cerrado
Parametros de Peso Ciclo Abierto + Tanque ] Tanque
. + Cisterna + ] .
comparacion (%) Elevado + Bomba Hidroneumdtico +
Bomba
Bomba
Funcionalidad | 40.0% 25.0% 30.0% 35.0%
Costo 30.0% 15.0% 20.0% 25.0%
Ambiental 30.0% 15.0% 20.0% 25.0%
Total 100% 55.0% 70.0% 85.0%

En base a la tabla la propuesta 3 tiene un mayor puntaje por lo cual es la

alternativa idonea para su posterior predisefio y disefio.

2.5.2 Sistema Eléctrico
Para poder definir cual es la alternativa mas optima se considero los siguientes
parametros de comparacion con su respectivo peso de importancia para el cliente:
v Funcionalidad (40%)
v' Costo (30%)
v Estética (10%)
v" Ambiental (20%)

Funcionalidad: La funcionalidad de un sistema eléctrico va a depender de varios
factores, pero primordialmente para el analisis se considerara dos tipos de
sistemas, un sistema eléctrico monofasico y un sistema bifasico.(CIRCUITOS
POLIFASICOS, n.d.) El sistema monofasico es un sistema de distribucion y
consumo de energia eléctrica formado por una uUnica corriente alterna o fase,
estos sistemas suelen usarse cuando las cargas son principalmente de
iluminacion, o pequefios motores eléctricos. Para los sistemas bifasicos se
necesitan cuatro conductores, dos por cada una de las fases que se vaya a utilizar,
este sistema en la actualidad se encuentra en desuso debido a que se considera
peligroso por el alto voltaje que maneja en comparacion al otro sistema,
adicionalmente, es mas costoso debido a la cantidad de conductores. Por lo cual

el sistema bifasico se califica 30%, y el sistema monofasico con 40%



Costo: Los costos de un proyecto de construccién comprende la totalidad de
precios unitarios necesarios para terminar una edificacion, desde el planeamiento
hasta el fin de esta. Esto comprende recursos, personas, herramientas, permiso,
control adicionalmente la operacion y mantenimiento (OPEX). Ademas, va a ir
ligado directamente con la cantidad de elementos o de aparatos utilizados para la
elaboracion o construccion de un proyecto.(United Nations. Economic
Commission for Latin America and the Caribbean. et al., 2000) . Para la evaluacion
del costo las propuestas fueron calificadas como: propuesta 1 con 20% vy la
propuesta 2 con 25%.

Estética: La estética de un disefio de construccidn tiene relacion con la apariencia
general y el aspecto visual de una edificacion o proyecto de arquitectura. Se trata
de la manera en que se ve y se siente visualmente el trabajo, teniendo en cuenta
las caracteristicas de la forma, la disposicion, los materiales, los colores, la textura
y la uniformidad entre ellas.(Ramon Oro Quizal, n.d.).Este parametro no aplica
para la subestructura: cimentacion y estabilidad de talud. P Para evaluar la
estética se califico la propuesta 1y 2 el 10%

Ambiental: Los sistemas eléctricos tanto bifasicos como monofasico utilizan
tuberias, cableado y cajas para el cambio de direcciones, por consiguiente, se
debe considerar que tanto es el consumo del cable y las distancias recorridas por
el disefio del sistema mismo.(GUIAS DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES
ELECTRICISTA DE EDIFICIOS AGENCIA DE RECURSOS AMBIENTALES, n.d.)
Para un sistema bifasico con un solo tablero tiende a tener un menor consumo de
tuberias, pero un mayor amperaje por sistema eléctrico por lo cual uso mayor de
recursos, por lo cual una mayor contaminacion por desperdicios. Los sistemas
monofasicos tienen un menor uso de cableado por lo cual tiene un menor valor de
contaminacion y de recursos por lo tanto los aparatos a utilizar serdn menos
contaminantes. Se le dara una calificacion a el sistema bifasico de 15 % y sistemas

monofasicos con 20%

Se establecieron 2 propuestas:
% Propuesta 1: El sistema electro bifasico con un solo tablero general para

toda la edificacion ubicado en el cuarto de maquinas.



« Propuesta 2: El sistema eléctrico monofasico por piso, es decir un tablero

por piso ademas de un tablero general ubicado en el cuarto de maquinas.

Tabla 2.3 Andlisis sistemas (Eléctrico) Fuente: Elaboracion propia

Andlisis Sistemas Eléctricos
i ] o Sistema
Parametros de Sistema Bifasico o
y Peso (%) Monofésico +
comparacion + Tablero
Tablero
Funcionalidad 40.0% 30% 40%
Costo 30.0% 20% 25%
Estética 10.0% 10% 10%
Ambiental 20.0% 15% 20%
Total 100% 75% 95%

En base a la tabla la propuesta 2 tiene un mayor puntaje por lo cual es la

alternativa idénea para su posterior predisefio y disefio.

2.5.3 Cimentacion

Para poder definir cual es la alternativa mas optima se considero los siguientes
parametros de comparacién ademas del porcentaje de importancia segun el
cliente, ademas se considerard la funcionalidad en términos de carga y capacidad
portante por separado:

v' Carga (20%)

v/ Capacidad portante (20%)

v' Costos (30%)

v" Ambiental (30%)

Carga: Las cargas que pueden soportar los diferentes tipos de cimentaciones
pueden variar segun varios factores, como las propiedades del suelo, el tipo de
estructura, el disefio estructural y las cargas aplicadas. Las zapatas aisladas son
adecuadas para cargas moderadas, como las de estructuras residenciales de uno
o dos pisos. (Cimentaciones Superficiales, 2012)Las losas de cimentacion tienen
una alta capacidad de carga y son adecuadas para estructuras mas grandes y
pesadas, como edificios comerciales o industriales. Las losas de cimentacion

solas tienen una capacidad alta de carga la misma que al aumentarle una viga de



cimentacion aumentaria mas dandole una buena capacidad de carga a la losa de
cimentacion con viga de cimentacion. Se puede calificar entonces a la zapata
aislada con 10%, la losa de cimentacion con 15% y la viga de cimentacion con
15%.

Capacidad portante: La capacidad que van a tener los diferentes tipos de
cimentaciones en relacion con el suelo en el cual se estan aplicando, la capacidad
portante ademas va ligada directamente a las cargas de la estructura transmitidas
al suelo.(Cimentaciones Superficiales, 2012) Las zapatas aisladas tienen una
capacidad relativamente baja, usualmente utilizadas para suelos cohesivos y
granulares. Las losas de cimentacion tienen una capacidad portante alta en suelos
blandos o con cargas elevadas. Las losas de cimentacion con una viga de
cimentacion aumentan la capacidad portante de la cimentacion en suelo muy
blando. Se califica como 5% a las zapatas aisladas, capacidad portante de 15% a
la losa de cimentacion y capacidad portante de 15% a las losas de cimentacion

con viga de cimentacion.

Costo: Los costos de un proyecto de construccion comprende la totalidad de
precios unitarios necesarios para terminar una edificacion, desde el planeamiento
hasta el fin de esta. Esto comprende recursos, personas, herramientas, permiso,
control adicionalmente la operacion y mantenimiento (OPEX). Ademas, va a ir
ligado directamente con la cantidad de elementos o de aparatos utilizados para la
elaboracion o construccion de un proyecto.(United Nations. Economic
Commission for Latin America and the Caribbean. et al., 2000) . Para la calificacion
segun el costo se tiene que la zapata aislada con 30%, la losa de cimentacion con

un 25% y las vigas de cimentacién con un 30%

Ambiental: El impacto ambiental va a depender directamente de la cantidad de
materiales y equipos que se vayan a ocupar para la construccion de cada
cimentacion, para todas las cimentaciones se considera una excavacion, uso de
materiales y emisiones de CO2 emitidas por la cuantificacion de los materiales
(Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular Para El Proyecto:
Construccién, Operacion y Mantenimiento de “Hacienda Cinco de Chiles,”

2019).La zapata aislada siendo la de menor volumen de excavacion, menor uso



de materiales por lo consiguiente su contaminacion de CO2 por materiales es baja.
La losa de cimentacién ocupa un mayor volumen por consiguiente se realizara
una excavacion mayor, uso de materiales mayor y por consiguiente una mayor
contaminacion de CO2 por los materiales. Las losas de cimentacion més la viga
de cimentacion aumentaria tanto su volumen de excavacion, su cantidad de
materiales y sus emisiones de CO2. Se puede calificar a la zapata aislada con
30%, a la losa de cimentacién con 25% y a la viga de cimentacion con losa con
un 30%.

Se establecieron 3 propuestas:
% Propuesta 1: Disefio de una cimentacion con zapata aislada.
% Propuesta 2: Disefio de cimentacioén con losa de cimentacion.

+» Propuesta 3: Disefio de losa de cimentacion con vigas de cimentacion.

Tabla 2.4 Andlisis de cimentacion. Fuente: Elaboracion Propia

Anélisis de cimentacion
Parametros de Zapata Losa de Viga de
comparacion Peso (%) Aislada Cimentacion | Cimentacién
Carga 20.0% 10% 15% 15%
Capacidad 20.0% 5% 15% 15%
portante
Costo 30.0% 30% 25% 30%
Ambiental 30.0% 30% 25% 30%
Total 100% 75% 80% 90%

En base a la tabla la propuesta 3 tiene un mayor puntaje por lo cual es la
alternativa idénea para su posterior predisefo y disefio.

2.5.4 Estabilidad de Talud
Para poder definir cual es la alternativa mas optima se considerd los siguientes
parametros de comparacion con su respectivo porcentaje de importancia:
v" Funcionalidad (40%)
v' Costos (30%)
v" Ambiental (30%)



Funcionalidad: La funcionalidad de una estabilidad de talud va a ir referenciada
la directamente con su uso, es decir va a depender en que suelo se va a aplicar
el tipo de talud o muro de contencion. Para muros en voladizo son utiles cuando
existe un relleno pues estos resisten momentos flectores y cortantes producidos
por el empuje, y la fuerza de accion puede verse redistribuida por la forma en la
cual se disefie; al eliminarle el talon se logra redistribuir de manera vertical el
empuje producido por el terreno de relleno.(LUCERO PARDO et al., 2012) Los
muros con contrafuerte con refuerzo y sin talon tienden son utilizados en terrenos
compactados y con fuerza de empuje resistente dependiendo al espesor de la
pantalla o la altura es decir se adapta a las condiciones del terreno actual. La
calificaciéon para los muros en voladizo es 25%, el muro en voladizo sin talon con

30% y el muero con contrafuerte con 30%.

Costo: Los costos de un proyecto de construccion comprende la totalidad de
precios unitarios necesarios para terminar una edificacion, desde el planeamiento
hasta el fin de esta. Esto comprende recursos, personas, herramientas, permiso,
control adicionalmente la operacion y mantenimiento (OPEX). Ademas, va a ir
ligado directamente con la cantidad de elementos o de aparatos utilizados para la
elaboracion o construccion de un proyecto.(United Nations. Economic
Commission for Latin America and the Caribbean. et al., 2000) . La calificacion del
muro en voladizo es de 15%, el muro en voladizo sin talon es de 25% y los muros

de contrafuerte sin talén es de 20%.

Ambiental: El impacto ambiental, para un muro de contencion la contaminacion
va ligado directamente a su cantidad de volumen de material usado dentro de la
construccion (Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular Para El
Proyecto: Construccién, Operacion y Mantenimiento de “Hacienda Cinco de
Chiles,” 2019). Los muros en voladizo con refuerzo necesitan una cuantificacion
limitada de materiales por su geometria, por lo cual la contaminacion de CO2
emitida por los materiales usados en la mezcla de hormigén seran menores. Los
muros en voladizo con refuerzo sin talébn aumentaran su volumen de materiales
por la geometria, aumentando asi sus emisiones en la elaboracion con hormigén

incrementando la emision de CO2. Mientras que los muros con contrafuerte por el



uso mismo del contrafuerte tienen un mayor volumen de hormigén y de acero
aumentando asi significativamente las emisiones de CO2. Se califica el muro de
en voladizo con refuerzo con 15%, al muro en voladizo con refuerzo sin talén con

25% y al muro con contrafuerte con refuerzo y sin talon con 20%.

Se establecieron 3 propuestas:
+ Propuesta 1: Muro en voladizo con refuerzo.
% Propuesta 2: Muro en voladizo con refuerzo sin talén.
+» Propuesta 3: Muro con contrafuerte con refuerzo y sin talon.

Tabla 2.5 Analisis de estabilidad de talud. Fuente: Elaboracién propia

Analisis de estabilidad de talud
i i Muro Voladizo | Muro Contrafuerte
Pardmetros de Muro Voladizo )
y Peso (%) + Refuerzo + + Refuerzo + Sin
comparacion + Refuerzo i
Sin Talén Talon
Funcionalidad 40.0% 25% 30% 30%
Costo 30.0% 15% 25% 20%
Ambiental 30.0% 15% 25% 20%
Total 100% 55% 80% 70%

En base a la tabla se escogeria la propuesta 2 por su mayor calificacion
Los andlisis de alternativas para la subestructura fueron en base a los resultados

de la tesis conjunta de Endara y Espinoza.



Capitulo 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

31 D
P

isefios

ara el disefio se subdividié esta seccion como instalaciones y subestructuras,

donde se detalla el disefio de la alternativa seleccionada en al capitulo anterior.

3.1.1
3.1.1.1

3.1.1.2

Instalaciones
Sistema hidrosanitario
Para lograr cumplir las expectativas del proyecto, se tomé en cuenta dos codigos
muy importantes para el disefio. El primer de ellos es el codigo nacional, NEC
(Norma Ecuatoriana de la Construccidon) version 2011, especificamente el
capitulo 16. Su vasta experiencia sera clave para tomar decisiones técnicas
respecto a la demanda de agua, diametros, materiales, valores minimos de
presion, entre otros aspectos, de acuerdo con los requisitos estandar

establecidos en el ambito nacional.

El segundo de los codigos usados para sustentar el disefio es el cédigo
internacional de plomeria (IPC) en su version de 2018 como un documento de
relevancia internacional, complementando asi el cédigo nacional durante el
proceso de disefo. Este documento internacional nos permite comparar los
valores minimos y maximos propuestos por el cédigo nacional, asegurando que

el presente proyecto cumpla con rigurosas especificaciones de calidad.

Disefio de red de agua potable (AA.PP.)

Para el disefio de la red de suministro de agua potable de la residencia de 4
niveles es necesario tomar en cuenta la alternativa seleccionada, partiendo de
que se realizara un ciclo cerrado con una bomba y un tanque hidroneumatico,
para reducir significativamente las perdidas por presion, se establecié una

distribucion de la red como se puede apreciar en los siguientes graficos:



llustracion 3.1 Vista abstracta de un ciclo cerrado por nivel (Elaborado por Autores)

En la ilustracion 3.1 se observa de una manera abstracta como sera el sistema
de ciclo cerrado para reduccion de pérdidas de presion, a pesar de que el
sistema este trazado de esta manera se disefiara en base a criterios del punto
mas critico considerando las unidades de cada salida (llaves) de agua, sus
presiones necesarias y perdidas por friccion tanto de longitud de tuberia como

de sus accesorios.

Dimensionamiento de didmetros de tuberias de AASS:

Para un calculo y aproximacion previa a las dimensiones de las tuberias que se
utilizardn en el sistema se realiz6 un pre-dimensionamiento que ayudara a
realizar los calculos de validacién de presiones, este pre-dimensionamiento se
realizd piso a piso considerando el punto mas lejano a el punto donde se sumista

el agua potable.

El predisefio se realizd piso por piso por la razon de que cada uno es idéntico al
sucesor a excepcion del sétano que cuenta con menos aparatos sanitarios, en
el apartado de anexos se encuentra los calculos de cada piso, para esta seccion
detallaremos el predisefio del tercer piso. Para el célculo del predisefio se hizo
uso del coeficiente de simultaneidad y los caudales instantdneos de cada aparato
sanitario. Los valores de caudales instantaneos y valores de presiones minimas
y requeridas para cada aparato se encuentran detallados en la tabla 16.1 de la
NEC. A continuacion, se muestra la tabla con los valores necesarios para el

predisefio y disefio del sistema de agua potable para la residencia.



Norma Hidrosanitaria NHE Agua

Aparato sanitario Caudal Presion Didmetro

instantaneo segun
minima recomendada minima NTE INEN 1369
(L/s) (mc.a.) (mc.a.) (mm)
Bafera / tina 0.30 7.0 3.0 20
Bidet 0.10 7.0 3.0 16
Calentadores / calderas 0.30 15.0 10.0 20
Ducha 0.20 10.0 3.0 16
Fregadero cocina 0.20 5.0 2.0 16
Fuentes para beber 0.10 3.0 2.0 16
Grifo para manguera 0.20 7.0 3.0 16
Inodoro con depdsito 0.10 7.0 3.0 16
Inodoro con fluxor 1.25 15.0 10.0 25
Lavabo 0.10 5.0 2.0 16
Magquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Magquina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxor 0.50 15.0 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16
Sauna, turco, 5] 1.00 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

llustracion 3.2 Demandas de caudales, presiones y diametros en aparatos de consumo Fuente: NEC-11

Considerando la siguiente ilustracion para el predisefio del sistema de agua
potable para el edificio 1.

llustracion 3.3 Vista en Planta de distribucion de sistema de AAPP edificio 1 piso 3 Fuente elaboracién de autores



Se utilizo la férmula 16-2 establecida por la NEC, la cual es:

Qmp = K * 2 Q; Ecuacion (3.1)

Donde:

Qmp=Caudal mas probable

2. Q; = Suma de todos los caudales instantdneos
Ks=Coeficiente de simultaneidad

Ademas, se utilizara la férmula 16-3 de la NEC la cual es:

1
Ky = — + F % (0.04 + 0.04 = log (logn)) Ecuacion (3.2)

Utilizando F=0

K = Ecuacion (3.3)

Donde:
n= nameros total de aparatos sanitarios
Para el tercer piso en la primera seccién del punto mas critico al punto 1

obtenemos el Ks.

1
K = n—1
K, = !

3—-1
K, = 0.707

Luego obtenemos la suma de todos sus Caudales instantaneos, donde
consideramos el caudal instantaneo de la ducha, inodoro con depésito y el

lavabo.

Z Qi = Qaucha + Qinodoro + Quavabvo Ecuacién (3.4)

L L L
ZQi =02-+401=-+01-
S S S

ZQi = 0.4%



Finalmente obtenemos el Qmp.
Qmp = K, * z Qi Ecuacién (3.5)

L
Qup = 0.707 0.4~

L
Qmp = 0,283

Considerando que el caudal se puede expresar mediante la siguiente formula:

Q=A=V Ecuacion (3.6)

Donde:

A=Area de un circulo

V= Velocidad del fluido, la misma que ser& contante. V=1.5 m/s
El area podemos representarla como:

d? Ecuacion (3.7)
A=mx—
T * 2

Donde:
d= diametro
Usando la ecuacién de éarea en el caudal y reemplazando la velocidad,

obtenemos los siguiente:

d2
Q=n*T*1.5

Ecuacion (3.8)
Despejando para encontrar el diametro obtenemos la siguiente ecuacion:

4xQ Ecuacion (3.9)
mT*1.5

d =

Para encontrar el didmetro debemos dividir para 1000 el caudal ya que la
velocidad se encuentra en m/s y el caudal esta en L/s. Para el ejemplo del disefio

de la seccion 1 obtenemos el valor de d.

0.283
4* 7000

d= T*x1.5

= 0.015m = 0.610 in

Para un diametro comercial aproximado usaremos @=1/2"



Para el siguiente tramo es decir seccion 2 consideramos los aparatos

acumulados, es decir.

K; = 0.408
El caudal instantaneo para la seccion 2

Z Qi = 2(Qaucha + Qinodoro + Quavano)

+ eregadero de cocina

Ya-it

El caudal mas probable seria:

d =0.019m = 0.733 in

oL
)

Ecuacion (3.10)

Ecuacion (3.11)

De manera similar se realiza el predisefio hasta llegar al punto donde se alimenta

de agua es decir a la seccién 8. Al ser repetitivos los calculos se consolido la

informacion en la siguiente tabla de predisefio.



Tabla 3.1 Predisefio de tuberias PVC Fuente: Elaboracion Propia

PRE-SIZING OF PIPES - PB1
i v
POINT | FURNITURE K a Qmp @ 9 @

s I/s I/s m/s m in omercial-incl

1 3 0.707 0.400 0.283 1.50 0.015 0.610 1/2
2 7 0.408 1.000 0.408 1.50 0.019 0.733 1/2
3 12 0.302 1.800 0.543 1.50 0.021 0.845 3/4
4 16 0.258 2.400 0.620 1.50 0.023 0.903 3/4
5 3 0.707 0.600 0.424 1.50 0.019 0.747 1/2
6 6 0.447 0.900 0.402 1.50 0.018 0.728 3/4
7 8 0.378 1.200 0.454 1.50 0.020 0.772 3/4
8 24 0.209 3.600 0.751 1.50 0.025 0.994 1

En el apartado de anexos se encuentra todas las tablas de predisefio por piso.

Para validar los didmetros se debe determinar si las presiones que conlleva el

camino de la tuberia desde el punto de suministro en este caso el tanque

hidroneumatico hasta el punto mas lejano que sigue siendo el lavamanos son los

adecuados. Para la validacion de esto se debe tener claro el camino de tuberia

el mismo que se detalla en las ilustraciones a continuacion desde el tercer piso

hasta el s6tano.

llustracion 3.4 Vista en planta de la red AASS edificio 1 Piso 3 Fuente: Elaborado por los autores




llustracion 3.5 Vista en planta de la red AASS s6tano Piso 3 Fuente: Elaborado por los autores

La distancia de separacion desde el s6tano al punto mas critico es de 2.7 metros

por piso, para la validacion de diametros se considero las unidades de suministro

de piezas sanitarias del autor (Rafael Pérez Carmona, 2010)

Fria Caliente Total Fria Caliente  Total
Ducha o tina 2.00 2.00 4.00 1.50 150 2.00
Bidé o lavamanos 1.00 100 2.00
Lavaplatos 1.50 150 2.00
Lavaplato eléctrico 3.00 3.00 6.00 2.00 200 3.00
Lavadora 2.00 2.00 4,00 2.00 100 3.00
Inodore con Fluxometro 10.00 10.00 6.00 6.00
Inodeoro de tangue 5.00 5.00 3.00 3.00
Orinal de fluxometro 10.00 10.00
Orinal de llave 2.00 2,00
Lavamanos de llave 4.00 4,00
Fregadero uso hotel 4.00 4.00 1.0 1.0
Lavadero 2.0 20

llustracion 3.6 Unidades de suministro para piezas sanitarias (Pérez C. Rafael, 2010)

Considerando el lavamanos de llave con 4 unidades y la presion que debe tener

el lavamanos propuesta por la NEC, ademas de los valores para una tuberia de

2" del libro de Flamant los cuales son:



Tabla 3.1

1/2~

Flamant

j =A4C (V:L?s / D2 Q = AV ] = G,lc (QL?S / D4,75)
Pérdidas por friccion en m/m
Caudal Q v hv — -
_E Coeficiente de friccion C
=
2 . . Fundide | 93V | Acera | cobre PV.C.
S | gal/min | 1/min I/ m/s ™ 1000031 o“"f;:;l 0,00018 | 0,00012 | 0,00010
1 379 0,08 047 0,01 0,079 0,058 0,046 0,030 0,025
2 2 7,57 0,13 1,03 0,05 0,304 0,226 0,177 0,118 0,098
3 3 1135 0,19 1,50 0,11 0,591 0,439 0,343 0,229 0,191
5 4 15,14 0,25 1,97 0,20 0,956 0,702 0,555 0,370 0,308
6 5 1892 0,32 253 033 1472 1,092 0855 0,570 0,475
7 G 2271 038 3,00 046 1989 1475 1155 0,770 0,642
3 7 26,50 0,44 3,49 0,62 2,587 1,919 1,502 1,001 0,234
10 8 30.28 50 3,98 0,81 3,267 2424 1897 1265 1,054
12 9 34,07 57 4,43 1,02 4,015 2,979 2,331 1,554 1,295
14 10 3785 0,63 498 126 4828 3,582 2,804 1869 1,558
16 12 4542 0,76 5,93 1,82 6,643 4,929 3,857 2,571 2,143
20 14 52,99 0,88 6,97 248 8,700 6,455 5052 3,368 2,806

llustracion 3.7 Tabla de Flamant para el diametro de tuberias.

Como se puede observar la tabla de Flamant no cuenta con un valor para 4
unidades, pero tiene valores de 3 y 5 unidades, con estos valores se puede

realizar una interpolacién para obtener los siguientes valores consolidados en

tabla.
Tabla 3.2 Datos para comprobacion de presion Fuente: Elaboracion Propia
. Point or Unites Flow \") hv C j [0} Presure
Description . .
Segment [u] Lts/s m/s m Friction m/m inches m
Lavamanos 1 4 0.25 1.97 0.2 0.0001 0.308 1/2

Donde:

V=Velocidad

hv=Perdida por presioén de cabeza

C=Coeficiente de friccion por material

j= Coeficiente de friccion por friccion

@=Diametro

Para determinar las pérdidas de presiones se usara la formula:

Donde:

LH=Longitud Horizontal

LV=Longitud vertical

Ly =LH + LV + Le

Le= Longitud equivalente

Para las perdidas por longitud equivalente se hizo uso de las tablas de perdidas.

Ecuacion (3.12)




Tabla 3.15

Codo radio largo 90°
Longitudes equivalentes (m)
Le = [0,52 ¢ + 0,04] (120 / C )%

Coeficientes

Y 100 120 130 140 150
172 0,42 0,30 0.26 023 0,20
3/4 0,60 043 037 032 0,28

1 0.78 0,56 048 042 0,37

llustracion 3.8 Tabla de longitudes equivalentes Codo 90°

Tabla 3.27

Tee paso directo normal
Longitudes equivalentes (m)
e Le=[0,53¢ + 0,04](120/C) 1,85
Coeficientes

¢ 100 120 130 140 150

1/2 043 031 0,26 0,23 0,20

3/4 0,61 044 038 033 0.29

1 0,80 0,57 0,49 043 0,38

llustracion 3.9 Tabla de longitudes equivalentes Tee directa 90°

Tabla 3.28

Tee paso de lado y salida bilateral

Longitudes equivalentes (m)
Le=[1,56¢ + 0,37](120/C) 1%

[ Coeficientes
¢ 100 120 130 140 150
1/2 161 115 0,99 0,86 0,76
3/4 2,16 1,54 133 116 1,02
1 2,70 1,93 1,66 145 1,28

llustracion 3.10 Tabla de longitudes equivalentes Tee bidireccional

Tabla 3.25

Valvula de globo abierta
Longitudes equivalentes (m)
Le=[8,44% +0,5](120/C) 1%
Coeficientes

¢ 100 120 130 140 150

1/2 6,61 4,72 4,07 3,55 3,12

3/4 9,57 6,83 5,89 513 4,52

1 12,53 8,94 771 6,72 592

llustracion 3.11 Tabla de longitudes equivalentes Valvula

Para la primera seccion los resultados fueron:

Tabla 3.3 Perdidas por longitud equivalente Fuente: Elaboracién Propia

. Point or Unites Piper length in m
Description —
Segment [u] Horz. Vert. Fittin. Total
Lavamanos- Tee 1-2 4.15 0.8 1.96 6.91

De la misma forma se realiza los calculos para cada seccion definidas en la

ilustracion 3.4 y 3.5 en este célculo se considero el diametro del bajante de agua

estableciendo que la velocidad del agua no puede ser mayor a 2.5 m/s.

A continuacioén, se detalla la tabla de resumen de presiones por cada seccion:



Tabla 3.4 Resumen de tabla de presiones Fuente: Elaboracion Propia

A Point or Unites Flow v hv C ] (0]
Description _ q
Segment [u] Lts/s m/s m Friction m/m inches
Lavamanos 1 4
Lavamanos- Tee 1-2 4 0.25 1.97 0.2 0.0001 0.308 1/2
Tee Bidireccional-Tee directa 2-3 14 0.63 2.21 0.25 0.0001 0.226 3/4
Tee directa-Tee directa 3-4 16 0.76 1.46 0.11 0.0001 0.08 1
Tee directa Piso 4 - Te 45 16 0.76 146 0.11 0.0001 0.08 1
bidireccional piso 3
Tee Bidirecional 3 -Te 5-6 2% 1.026 2.018 0.11 0.0001 0.136 1
bidireccional piso 2
Tee Bidirecional 2 - Te 6-7 48 18 227 0.27 0.0001 0.126 11/4
bidireccional piso 1
Tee Bidirecional 1-Te 7-8 48 18 227 0.27 0.0001 0.126 11/4
bidireccional Sotano
Tee Bidireccional - Codo 89 52 1.88 2.36 0.284 0.0001 0.135 11/4
CODO-BOMBA 9-10 52 1.88 2.36 0.284 0.0001 0.135 11/4
Continuacion de tabla de resumen
L. Piper length in m J Presure
Description e
Horz. | Vert. Fittin. Total m m

Lavamanos 2
Lavamanos- Tee 4.15 0.8 1.96 6.91 2.128 5.128
Tee Bidireccional-Tee directa 8.11 0 7.54 15.65 3.537 8.915
Tee directa-Tee directa 8.4 0 8.54 16.94 1.355 10.380
Tee directa Piso 4 - Te

. . . 0 2.7 0.38 3.08 0.246 13.437
bidireccional piso 3
Tee Bidirecional 3-Te

o . . 0 5.4 1.66 7.06 0.957 19.904
bidireccional piso 2
Tee Bidirecional 2 -Te

L . . 0 8.1 2.82 10.92 1.376 29.650
bidireccional piso 1
Tee Bidirecional 1-Te

o . 0 10.8 2.82 13.62 1.716 42.436
bidireccional Sotano
Tee Bidireccional - Codo 9.66 13.5 17.51 40.67 5.490 61.711
CODO-BOMBA 5.3 0 10.13 15.43 2.083 64.078

Ademas, en la seccion Anexos se detallan las presiones requeridas por cada
piso para un analisis acerca de las presiones requeridas, adicional a esto se
detallan las tablas utilizadas para la obtenciéon de valores de cada diametro
desde 2" hasta 1 /4".

Célculo de potencia de bomba

Para el célculo de la potencia de la bomba se hizo uso de la formula:

_ Qmp*Pd

= Ecuacion (3.14)
76 * Y%effi

Donde:

Qmp= Caudal més probable de todos los aparatos en L/s



Pd=Presion requerida por el aparato mas critico en m.c.a
%effi=Eficiencia
El caudal mas probable general se calcula de igual manera que en el prediseiio,

a continuacion, el valor obtenido.

Tabla 3.5 Caudal maximo probable para el sistema Fuente: Elaboracion Propia

FURNITURE Ks Qi Qmp
I/s I/s
38 0.164 5.600 0.921

Aplicando la formula

0.921%64.08
~ 76%0.5

P=2HP
Con los valores de presion y de caudal podemos obtener la bomba referente a

un catalogo utilizamos las curvas de rendimiento hidraulico.

CURVA DE RENDIMIENTO HIDRAULICO

4B N
0 4 8 12 18 20 24 28 32 36 40 44 48 52 US gpm
s O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 Imp QpT‘
= 80 - - — — S —— — — — — {ftl
; 2AC400H |-250
= 70 2XCm160/160
;_5 60' s | 200
s»  2AC400H b g
= >4 f-150
g 40 2XCm25/160A
g 30 2XCm25/130 100
g 2XCm25/160B
20 2XCm25/140M
© 50
3 10
=
< , 0
0 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200  Vmin
0 2.0 40 6.0 80 10.0 120 m'h
4 Capacidad y

llustracion 3.12 Curva de rendimiento hidraulico Fuente: Catalogo "VALCO"



DIAMETRO ALTURA Q (M3/H)

MODELOS HP VOLT. ENTRADA SALIDA (MTS) 0 3 4 5 6 &8 10 12

2XCm25/160B | 2 220 1.1/2" 1" 56| 52 |150(48[42 |33
2XCm160/160 | 2 220 1.1/4" 1" 65| 56 |51|42(32
2XCm32/200C | 4 220 1.1/2" 1.1/4" 68| - 163|62)|60|55]48)40
2XC32/200C 4 380 1.1/2" 1.1/4" 68| - |63[62|60|55|48 |40
2AC400H 5,5 | 380/660 1.1/2" 1.1/4" 82785 |77|75|73)|68 |63 )56

llustracion 3.13 Tabla de rendimiento hidraulico fuente: Catalog6 "VALCO"

Se utilizard dos bombas conectadas por medio de un baipas para poder dar

mantenimiento.

Célculo de capacidad del tanque hidroneumatico

Para el céalculo de la capacidad del tanque hidroneuméatico primero verifico el

volumen util de tanque mediante la formula:

Vu=T=*Qb Ecuacién (3.15)

Donde:

Vu=Volumen util de tanque

T= Tiempo entre el ciclo de encendido y apagado de la bomba [min]
Qb= Caudal maximo probable [L/min]

El tiempo til de ciclo de encendido y apagado se utiliz6 la tabla 16.5:

Potencia Maximo Tiempo
(HP) numero de minimo
Ciclos / hora (minutos)

{| Menor que 10.0 20 3
De 10.0a 20.0 15 4
De 20.0 a2 30.0 12 5
De 30.0a 50.0 10 6
Mayor que50.0 6 10

llustracion 3.14 Ciclos por hora de encendido y apagado del grupo motor-bomba Fuente: NEC

Vu =3 x55.24
Vu =165.71L



Posteriormente se usO la formula 16-9 establecida por la NEC para

determinacion de capacidad total de tanque hidroneumatico, la cual es:

_ 19 * Rai‘re * Qb * (POFF + 1033)

Nbombas * Nejclos * (POFF - POn)

thn Ecuacion (3.16)

Donde:

Wthn=Volumen total del tanque hidroneumatico [L]

Qb=Caudal de bombeo medio [L/min] o Caudal maximo probable
Nbombas=Numero de bombas (Excepto la reserva)

Nciclos=Numero de ciclos por hora

Pon=Presion de encendido o arranque

Poff=Presion de apagado o paro

Raire= Coeficiente que relaciona el tipo de renovacion de aire

Raire=1.0, para hidroneumatico de membrana con revision periodica de la masa

de aire

Para la presion de prendido y apagado segun la NEC dice que la cantidad
minima de presion de encendido debe ser al menos 15 metros por encima de la
altura del techo de la ultima unidad habitacional que recibira suministro. El limite
superior de presion en el sistema hidroneumatico de apagado debe ser de hasta
20 metros por encima de la presion minima o de encendido. Por lo tanto, las
presiones minima y maxima son de 79.078 m.c.a y 84.078 m.c.a
respectivamente. Con los datos establecidos anteriormente se procede a

reemplazar en la ecuacion:

. _19x1x5324+ (84078 +1033)
thn =1 % 20 * (84.078 — 79.078)

Wy = 991L

Por cuestiones de tamafios se decidié colocar 2 tanques hidroneumaticos de 500
L cada uno. Para la seleccion se utilizé el catdlogo de Barnes que se presenta a

continuacion:



Dimensiones Generales

Referencia |Capacidad H A E: D
025056 100 Lts 90 cms | 50cms | 1° NPT 1" NPT
025083 200 Lts | 140 cms | 60 cms {1-1/2" NPT| 1-1/2° NPT

025063 300Lts |120cms | 60cms | 27 NPT 2" NPT

025060

U9 cms Ucms

025067 1000 Lts |245cms | 80cms | 2"NPT 2"NPT

llustracion 3.15 Cuadro de seleccion de tanques Hidroneumaticos Fuente: Catalogo Barnes

3.1.1.3 Disefio de red de agua sanitaria (AA.SS.)

Para el disefio de la red de agua sanitaria se parte de la identificacién de nimero
de pisos y de la eleccidén de qué clase de construccion se va a realizar. Para esto
el libro de IPC nos indica que existen 3 clases de construcciones entre las cuales
la clase 1 es de vivienda unifamiliares, departamento; la clase 2 de oficinas,
fabricas; clase 3 de escuelas hoteles, centros comerciales, edificios publicos,
teatros, aeropuertos. Para el proyecto se selecciona la clase 1 correspondiente
a vivienda unifamiliares y departamentos.

Posterior a esto se identifica las cantidades de descargas permitidas para esa

clase de construccion.



Water Closet (W.C) I R T

T R |
Bafio tina | 1 | 50 | 3 |
[ 1+ | 40 | 2 |
Bidet 1 1
Bidet 2y4 50 2
Urinario 2y3 1
Urinario pedestal 2y3 75 3

Lavacopas 1 50 3
Lavacopas 1y2 75 8
Lavaderos con o sin lavadoras 1 50 3
Lavaderos con maquinas lavadoras 1y2 75 6
Pileta con botagua 1-2y3 50 3

por piso:

llustracion 3.16 Unidades de descarga hidraulica para cada pieza sanitaria. IPC, tabla 709.1.

A continuacién, se detalla en resumen la cantidad de descargas por aparato y

Tabla 3.6 Resumen de descargas por piso Fuente: Elaboracion Propia

Pisos Lavamanos | inodoros Duchas Lavaplatos Total

3 6 18 12 18 54

2 6 18 12 18 54

1 6 18 12 18 54

PB 6 18 12 18 54

Sotano 4 12 6 9 31
Total 247

Mediante la siguiente tabla de descargas establecida por el IPC nos indica que:

Maximo de U.E H.

Diametro de la descarga (mm) En cada pISO En toda la descarga

50 6 24

120/n + 60

un
150 480/n + 240 2800
200 900/n + 450 5400
250 1350/n + 675 8000
300 2100/n + 1050 14000

n: Niimero de pisos.

llustracion 3.17 UEH méximas para cada tuberia segin nimero de pisos de la edificacion




Utilizamos el valor de n=4 para determinar que se necesita bajantes de 100 mm,
el diametro comercial se encuentra en 4 pulgadas.

La siguiente tabla muestra el resumen de los bajantes de cada piso con su
didmetro respectivo su longitud total ademas de que se considera la altura de

piso a piso es de 2.7 m:

Tabla 3.7 Bajantes por piso y diametro Fuente: Elaboracion Propia

DOWNSPOUTS
Pisos Unidades Dimension
Servidos Por piso Total Max Q L (0]
Un Un Un Un I/s m in
Piso 3-PB 54 216 500 5.84 13.8
PB-Sotano 31 247 500 6.37 13.8

Para la determinacion de los recolectores horizontales del sistema de agua
sanitaria, se determinan mediante ayuda de los didmetros de las tuberias de los
bajantes. Determinamos la cantidad de unidades que existen por pisos con sus

caudales

Tabla 3.8 Resumen de colectores verticales con caudal Fuente: Elaboracion Propia

FLOW
SEG UNIDADES Q

PROPIO ACUM MAX Its/s

Piso 3 54 54 90 5.84
Piso 2 54 54 90 5.84
Piso 1 54 54 90 5.84
Planta Baja 54 54 90 5.84
Sotano 54 54 90 6.37

Mediante el uso de las tablas de Manning para caudales con fluxbmetros
encontramos la relacion:

Q Ecuacion (3.17)

Donde:
Q=Caudal del bajante

g0=Caudal segun tabla “Caudales para fluxometro”



Tabls 5.3. Caudales pars fluxémetro
Caudal Caudal
gal/min Vmin s galmin Vmin v

10 210 1020 1£9 L ) 12029 S0 885
12 a5 1083 18 &0 15408 2832 an
14 05 1143 181 e 167124 6310 1955
16 is 1204 189 ) 18230 6500 1150
18 B4 1260 209 S0 15458 7380 1230
20 10 1325 219 1000 W 7860 1310
25 E- Lo 1438 238 1200 2034 8320 1390
30 a0 1552 256 1,200 3540 8510 1485
15 413 1658 274 1300 250 9300 1550
ac &85 1760 251 1200 25620 5920 1820
a5 50 1855 06 1,500 %543 1000 17,00
50 51 1950 22 1400 3053 10620 1.0
&C 50 2082 344 100 29126 0a0 1850
ic 85 222 386 1200 E kL 11520 1520
He 620 287 388 1500 548 11540 1890
e L 2851 L05 200 12138 12240 2080
100 (743 2555 £22 2200 33606 1220 220
120 5 44 &5 2200 KR8 13140 pat
140 ns 2933 L84 2200 s 1350 22
180 825 323 536 2400 ERp ) 140280 2340
180 810 383 544 2500 38045 14800 2,00
200 5025 3ns 5£3 2500 EE R 14020 2.0
210 20,3% 3820 50 2,700 082 1530 =5
0 9258 Elal) 584 2800 a3 15660 %610
0 511 3800 600 2800 4215 16020 20
280 L ¥ ] 320 820 e 43206 156380 2230
250 100,58 w2 637 1300 42136 16800 2,00

llustracion 3.18 Caudales para fluxémetro Fuente: IPC

Desde la planta baja hasta el piso 3 las condiciones de distribucién son las
mismas. Por lo cual es un célculo repetitivo se detallara solo del piso 3, para esto

remplazamos en la relacion:
5.84

Con la relacién de Q/q0 y con ayuda de la tabla de relaciones de Manning

Qo = Caudal a tubo lleno Vo = Velocidad a tubo lleno
Q = Caudal de disefio Tabla 5.43 V o= \{elocw'dad real

Y = Profundidad de lamina Relaciones hidraulicas en tuberia Ao = Area a tubo lleno

& = Didmetro de la tuberia n/N % 1 A = Area del agua

D = Profundidad hidraulica

Q/Qo Y/ V/Vo D/$ A/Ao | Q/Qo Y/ V/Vo D/ A/Ao
010 061 272 041 025 540 587 881 487 610
020 1099 327 067 051 550 594 886 494 618
030 126 366 086 073 560 600 891 502 626
040 143 398 102 092 570 600 891 502 626
050 168 426 116 110 580 613 901 518 642
060 185 450 128 127 590 619 905 526 650
070 200 473 140 143 600 625 910 534 658
080 215 495 151 157 610 632 915 542 666
090 228 515 161 172 620 638 919 550 674
100 241 534 170 185 630 644 924 559 681
110 253 553 179 199 640 651 928 561 689
120 264 564 180 211 650 657 933 575 697
130 275 575 197 224 560 63 937 585 704
140 286 586 205 236 670 670 942 595 712
150 29 59 213 248 680 676 946 604 720
160 306 606 21 259 690 683 950 614 727
170 316 616 229 271 700 689 954 623 735

llustracion 3.19 Relaciones de Manning para Caudal, velocidad, diametro, area tirante Fuente: IPC

Se verifica que para cada colector horizontal debe cumplir que:



Y <0.75¢

Ademas, las validaciones de que se cumpla la relacion de alturas:

Tabla 3.9 Resumen de validaciones para colectores horizontales Fuente: Elaboracion Propia

Q/qo 0.751 S
Y 0.721 < 0.75¢ ok
Q/qo 0.781 S
Y 0.741 < 0.75¢ ok

Para la elecciéon de la pendiente se utilizé la tabla de Manning para tuberias de

4’1
Tabla 3.10 Tabla de 4" de Manning Fuente: IPC
Tabla 5.6
"
4 n = 0.00%9 Manning
9,604s T77.844s 250685 9 60s 77.84Vs 250485
S % v Q F, S % v Q F,
mys I/s kg/m m/s s kg/m®
0.4 0.61 452 Q.10 5.2 219 1775 132
0.5 0.58 550 013 54 223 18,09 137
0.6 074 503 01s 5.5 227 1842 142
0.7 080 551 0.18 52 231 18,75 147
0.8 086 5 GE 0.20 6.0 235 15.07 152
. 0 : = 6.2 2,35 15,38 157
6.4 243 15,65 163
£ 247 20,00 168
1.2 1.05 853 020 6.2 250 20,20 173
13 108 B AR N3 70 254 M8S 1=

Se presenta el resumen de los colectores por piso:

Tabla 3.11 Resumen de colectores horizontales Fuente: Elaboracion Propia

HORIZONTAL COLLECTOR

FLOW Dimension Slope Design
SEG UNIDADES Q L (0] S Qo Vo
PROPIO ACUM MAX Its/s m in % L/s m/s
Piso 3 54 54 90 5.84 15 4 1 7.78 0.96
Piso 2 54 54 90 5.84 15 4 1 7.78 0.96
Piso 1 54 54 90 5.84 15 4 1 7.78 0.96
Planta Baja 54 54 90 5.84 15 4 1 7.78 0.96
Sotano 54 54 90 6.37 15 4 1.1 8.16 1.01

Ademas, en base a la tabla siguiente del IPC se puede validar que las pendientes

son correctas.




Tabla 3.12 Pendientes con diametros para sistema sanitario Fuente: IPC

Maximo de U_E H. instaladas
TDlar::etr?n?;) | = 1% I | = 29, 1= 3% I 1= 4%
Tuberia Princial
75 90 125 150 180
100 450 630 780 900
125 850 1200 1430 1700
150 1350 1900 2300 2700
175 2100 2900 3500 4150
200 2800 3900 4750 5600
250 4900 6800 8300 9800
300 8000 11200 13600 16800
Tuberia Secundaria

32 1 2 3 3
38 3 5 6 7
50 6 21 23 26
75 36 42 47 50
100 180 216 230 250
125 400 480 520 560
150 600 790 870 940
175 1130 1350 1470 1580
200 1600 1920 2080 2240
250 2700 3240 3520 3780
300 4200 5000 5500 6000

Tanto para colectores primarios como colectores segundarios, todas las tablas

completas se encuentran en la seccion de anexos.

3.1.1.4 Sistema eléctrico
Para el sistema eléctrico se consider6 tener un tablero monofasico por piso los
mismos que estara conectado a un tablero principal.

La distribucién del sistema electro general por piso se presenta a continuacion.

llustracion 3.20 Vista en planta del sistema eléctrico edificio 1 Piso 3 Fuente: Elaboracién de autores



La distribucion es igual en todas las plantas, por lo cual se hara un ejemplo de
un piso y se presentara los circuitos de todas las plantas.

Para el célculo del consumo eléctrico se dividio circuitos de tomacorrientes para
cada habitacion y circuito para luminarias dos circuitos que maneja todo el
sistema de luminarias uno por cada 3 habitaciones (dos pequefias y una grande).
Primero se procede a contar la cantidad de elementos que se tiene presente en
el circuito, para el primer punto tenemos 7 elementos, los mismos que tendran
un voltaje de 110 V, y una potencia de 200W, cabe recalcar que no se considerd
ninguna potencia especifica mas bien se lo planifico para que sea uniforme.

El poder total que consume el circuito sera:

P; = #Elementos * Potencia Ecuacién (3.18)
P, =7 %200
P, = 1400W

Luego procedemos a calcular el amperaje necesario para el circuito el mismo
que serd multiplicado por el factor de mayoracion, el cual esta definido como
1.25.

A= E % 1.25 Ecuacion (3.19)

_ 1400
110

A = 1591 Amperios

x 1.25

Por calibre comercial se utilizara 20A
Para el calibre del cable y la tuberia en donde debe ir colocada nos ayudaremos

de la siguiente tabla:



FORMACION Capacidad de corriente Altern.
Calibre [Seccion |No. de Hilos ESP ESOR DIAMETRO PESO Para 1 cond.|Para 3 cond. | TIPO de
AWG 6 | mm2 por diametro |AISLAMIENTO |EXTERIOR |TOTAL |al aire libre | en conduit |CABLE | embal.
MCM en mm. mm mm Kg/Km Amp. Amp.
20 0.52 1x0.813 0.76 2.33 9.81 6 7 TF AE
18 0.82 1x1,02 0.76 2.54 13.16 6 7 TF AE
16 1.31 1x1,29 0.76 2.81 18.10 10 TF AB
14 2.08 1x1,63 0.76 3.15 26.10 20 15 ™ AB
12 e &y 1x2,05 0.76 357 38.30 25 20 ™ AC
10 5.26 1x2,59 0.76 4.1 57.40 40 30 W AD
8 8.34 1x3,26 1.14 5.54 95.20 60 <40 ™ AB
14 2.08 7x0,62 0.76 3.38 27.80 20 15 ™ AB
12 i) 7x0,78 0.76 3.86 40.10 25 20 ™ AC
10 5.26 7x0,98 0.76 4.46 59.90 40 30 T™W AD
8 8.37 7x1,23 1.14 5.97 105.20 60 40 ™ ABE
6 13.30 7x1,55 1.52 7.69 170 .40 80 55 TW AE
- 21.15 7x1,9 1.52 8.92 255.50 105 70 ™ AE
2 33.62 7x2,47 1.52 10.45 388.90 140 95 ™™ AE
1 42.36 7x2.78 2.03 12.40 482.90 165 110 T™W ADE

llustracion 3.21 Calibre de cable a utilizar Fuente: El ABC de las instalaciones eléctricas residenciales.

Lo mismo se realiza para cada circuito de tomacorriente, a diferencia de las
luminarias que su potencia sera de 100W, el calculo de ejemplo se detalla a
continuacion:

Considerando que tenemos 16 elementos de 100 de potencia obtenemos lo

siguiente:

P, = #Elementos * Potencia Ecuacion (3.20)

P, =16 100
P, = 1600W
A P 1.25

= —x ],

|4

1600 1.25
= * 1,

110

A = 18.18 Amperios
De la misma manera se utilizar4 20 Amperios.

La tabla de distribucion por piso se detalla a continuacion:



Tabla 3.13 Resumen de sistema eléctrico Piso 3 Fuente: Elaboracion Propia

DP |UBICACION| CIRCUITO | POLO | FASE | #ELEMENTOS | VOLTAJE (V) | POWER (W) | TOTAL POWER | AMPERAJE (A) | BREAKER (A) CALIBRE CABLE

D1 (1 1 A 7 110 200 1400 15.91 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 17 #14 AWG TUBO 3/4" PVC
D2 Q2 1 B 7 110 200 1400 15.91 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 17 414 AWG TUBO 3/4" PVC
D3 a3 1 A 8 110 200 1600 18.18 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC
D4 4 1 B 7 110 200 1400 15.91 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 17 414 AWG TUBO 3/4" PVC

0P3 D5 (5 1 A 7 110 200 1400 15.91 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 17 #14 AWG TUBO 3/4" PVC
D6 6 1 B 8 110 200 1600 18.18 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC
11 7 1 A 16 110 100 1600 18.18 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC
12 ¢ 1 B 16 110 100 1600 18.18 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC

La tabla de distribucién por general se encuentra en la parte de anexos.

3.1.2 Subestructura

3.1.2.1 Cimentacion

Para la cimentacién se consider6 el disefio de viga de cimentacion, la misma que
utiliza datos obtenidos del disefio de la tesis “Disefio estructural de un edificio
residencial de 4 niveles en el Oriente ecuatoriano” de Endara - Espinoza, ademas
se considero los siguientes datos iniciales. Los calculos fueron realizados en el
software Mathcad por la cantidad de iteraciones que se necesitaba realizar por
la cantidad de datos a procesar.

Caracteristicas de los materiales con los que se construira el muro:

kN
m

Peso especifico del Hormigon:  yyormigon = 23.54 —

3
Resistencia a la compresion: f'c = 210 C%
Esfuerzo de fluencia del acero: fy = 4200 Cl:n—gz

gSuelo:=1.2

kg
Esfuerzo del suelo: om’

Para empezar el disefio separamos los edificios ya que ambos tendran la misma
condicion por lo tanto obtenemos las cargas en los puntos criticos dados por

parte de la tesis trabajada conjuntamente.



llustracion 3.22 Vista en planta edificio 2 con cargas puntuales. Fuente: Elaboracién propia

Se calculo las cargas de servicio por cada columna por medio de:

Cs=Cm+Cv Ecuacion (3.21)

Luego se procedio a realizar el calculo de cargas simplificadas por medio de la

mayoracion de cargas establecidas por la normativa.

Pu=14Cm+ 1.7Cv Ecuacion (3.22)

Se realiza una aproximacion de la dimension de la viga mediante:

h = g Ecuacion (3.23)

Dando como resultado una altura de 40 cm, pero usaremos 50 cm.

Se obtiene mediante la suma de cargas de servicio el valor de la base:

b= P1 Ecuacion (3.24)
31xL




Dando un valor de 7 cm de base, pero por factor de seguridad usaremos una

base de 50 cm.

llustracion 3.23 Seccion de viga Fuente: Elaboracion propia

Se calcula el esfuerzo neto del suelo:

oneto = ot —yprom x Df — Sc Ecuacion (3.25)

Dando como resultado el valor de:
oneto = 11.64 ton/m2
Para calcular el peso amplificado de la viga de cimentacion se tiene que:

Puvc = 1.4 * yconcreto * b *x h Ecuacion (3.26)

Puvc = 0.84 ton/m
Se observa el sistema en equilibrio y se obtiene las reacciones mediante

sumatoria de fuerzas.

.\l/ P1=10.63 ton P2=13.584 TOEi/

0.84 ton/m

llustracion 3.24 Sistema en equilibrio seccién mas critica. Fuente: Elaboracion propia

Las fuerzas obtenidas se pueden observar en la ilustracion 3.25.



L P1=10.05 tan IM2=13.584 tan

0. 84 ton'm

RI—=14. 16 bem

llustracion 3.25 Reacciones obtenidas. Fuente: Elaboracién propia

Se procede a obtener el esfuerzo ultimo mediante:

qult = UR * oneto Ecuacién (3.27)
Donde UR es:
— Pul + Pu2 Ecuacion (3.28)
P1 +p2

Donde obtenernos un esfuerzo ultimo de
qult = 16.377 ton/m2
El desglose de los andlisis para el calculo de momento se encuentra en anexos
en el desarrollo de la cimentacion.
Para el acero de refuerzo se tiene esfuerzos maximos y minimos de:
Mmax = 6.145 ton *m
Mmin = 4.128 ton *x m
Dando un acero necesario para la parte superior de:
5¢1/2"
Y para la parte inferior de:
5¢1/2"

Por qué no cumple por cortante usaremos estribos de la siguiente manera:

50 12mm

EE%H%J; J/?'

50 12mm

llustracion 3.26 Seccién de viga de cimentacion con acero estructural. Fuente: Elaboracion propia



3.1.2.2

El detallamiento completo de los calculos se encuentra en la seccion de anexos.
Muro de contencién en voladizo sin talon

Para la elaboracion del muro de contencién en voladizo sin talon se consideraron
los datos detallados en el estudio de campo el mismo se encuentran en la tabla
2.1. Adicionalmente el disefio se lo realizo en Mathcad el Software donde se
pude iterar las diferentes pruebas que se hizo hasta encontrar el muro ideal
ademas el desglose total del analisis se encuentra en la parte de anexos.

Caracteristicas de los materiales con los que se construira el muro:

Peso especifico del Hormigon:  yyormigon = 23.58 %
Resistencia a la compresion: f'c = 27458 %

Esfuerzo de fluencia del acero: fy = 412020 %
Angulo de inclinacién de sobrecarga: a=0°
Peso especifico del suelo: y; = 11.77 %

Angulo de friccion ¢, = 15°

El predisefio en base a:

llustracion 3.27 Medidas para predisefio Fuente: Fundamentos de ingenieria de cimentaciones, Braja M. Das

El prediseiio de definié en base a requerimiento y consultas a ingenieros que
tienen experiencia en la rama, para poder tener un muro lo mas aproximado a la
realidad posible.

Partiendo del calculo de Ka



cos(@) — y/cos(a)? —cos(B'1)®  Ecuacion (3.29)
cos(a) + +/cos(a)? — cos(@’;)?

Ka = cos(a) *

Se obtuvieron los valores para factores de seguridad los que cumplen con los
requerimientos necesarios.
Para el factor de seguridad por volcamiento se defino como:

LM

FSyoicamiento = Mo Ecuacion (3.30)

Para esto es necesario calcular la fuerza de Rankine:
Para presion activa tenemos:

1 -
P, = E * Yy * H'2 % K, Ecuacion (3.31)

Donde:

y, =Peso unitario del suelo

H'? = Altura total de pantalla + altura de losa
La presion pasiva obtenida se calcula mediante:

P, = P, * sin(a) Ecuacion (3.32)

La fuerza horizontal seré:

Py = P, * cos(a) Ecuacion (3.33)

Se procede a calcular cada area establecida en la ilustracion 3.26

Para el area 1:

Area = Base = Altura Ecuacion (3.34)

Area = 0.2 x 2.4
Area = 0.48 m?
El peso por longitud unitaria es:

, , E ion (3.
T = Area * Peso unitario cuacion (3.35)

= 0.48 m? « Yconcreto

== ~|s

kN
= 0.48 m? » 23.58 —
m

w kN
—=11.318—
l m



Tomando en cuenta punto de accion al inicio del pie el centroide ce encuentra a
1.2 m dando un momento resultante de:

kN *m

M, = 13.582

De la misma manera se calcula para las demas secciones del muro, el detalle se

encuentra en la seccion de anexos, la suma de los cortantes y la suma de

kN
Z V =23108—
m

kN
Z M = 40.699 —
m

Se calcula el momento por volcamiento:

momento es:

M, = P, * (%) Ecuacion (3.36)
M, = 18.05 ™
Aplicando la formula:
FSyoicamiento = DL = 2.255
Mo

Se define que el factor por volcamiento debe ser mayor que 2, por lo que cumple
por volcamiento.

Para el factor de seguridad por desplazamiento se consider6 que:

YV *0.65%Bxk,*C2+ PP Ecuacién

FSgesplazamiento = Pa = cos (o) (3.37)

Donde:
1 2
ki =k, ; K1y K2 valor entre > y 3
C’2 = Cohesion del suefio
B = base del muro
1 Ecuacion (3.38
pp - E % Kp * Yy * D12 cuacion ( )

Donde:



o y

K, = tan(45° + 71)2 Ecuacion (3.39)
K,=135m

Reemplazando en la formula obtenemos:

FSdesplazamiento =1.53
El factor de seguridad debe ser mayor a 1.5 por lo cual se encuentra satisfactorio.

Y como factor de seguridad contra falla por capacidad de carga:

Qultimo Ecuacion (3.40)

FsCapacidad_Carga = Opie

Para esto es necesario obtener la excentricidad con la siguiente formula:

e = E_ZM — M, Ecuacion (3.41)
2 %
B YM-M,
=—-——=-—=0.2197
‘T2 T 3w

Ademas, hay que considerar que una excentricidad es Optima cuando se cumple
que e<B/6

El calculo de Q del pie y del Q del talon, considerando el talébn como la seccién
encima del dentellon.

Se obtienen los momentos mediante:

XV 6xe Ecuacion (3.42
arie =5+ (1475°) o

>V 6*e kN
pie =—*(1+ - )z 14918 —

B
o Z_V i} (1 _ 6 * 6’) Ecuacion (3.43)
dpie = B B
_LV

Las capacidades ultimas del suelo se obtienen de la tabla 3.3 del libro de

fundamentos de ingenieria de cimentacion de Braja M. Das, usando @', = 15°



Tabla 3.14 Factores de capacidad de carga. Fuente: Fundamentos de ingenieria de cimentaciones, Braja M. Das

Tabla 3.3 Factores de capacidad de carga para la teoria de Meyerhof.

@' N, Ny N, @' N, N, N,
0 5.14 1.00 0.00 26 22.25 11.85 12.54
1 5.38 1.09 0.07 27 23.94 13.20 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 143 0.34 30 30.14 18.40 2240
5 6.49 1.57 045 31 32.67 20,63 2599
6 6.81 1.72 0.57 32 35.49 23.18 30.22
7 7.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06
9 7.92 225 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 247 1.22 36 50.59 37175 56.31
11 8.80 2.71 1.44 37 55.63 4292 66.19
12 9.28 2.97 1.69 38 61.35 48.93 78.03
13 9.81 3.26 1.97 39 67.87 55.96 9225
14 10.37 3.59 2.29 40 75.31 64.20 10941
15 10.98 3.04 2.65 41 83.86 73.90 130.22
16 11.63 434 3.06 42 93.71 85.38 155.55
17 12.34 477 353 43 105.11 99.02 186.54
18 13.10 5.26 4.07 44 118.37 115.31 224.64
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 134.88 271.76
20 14.83 6.40 5.39 46 152.10 158.51 330.35
21 15.82 7.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67
22 16.88 7.82 7.13 48 199.26 222.31 496.01
23 18.05 8.66 8.20 49 229.93 265.51 613.16
24 19.32 9.60 9.44 50 266.89 319.07 76289
25 20.72 10.66 10,88

Finalmente obtenemos los valores de:

N, = 10.98
N, =3.94
N, = 2.65

El g ultimo viene dado por la siguiente formula:

1
qu=CZ*NC*ch*Fci+Q*NQ*qu*Fqi+§*YZ*B *Ny*Fyi* vd

Faa =1+ 2 tan(97,) = (1 - sin(@))? * (

q=7v2*D
kN
q= 412@
B’ =B * —2e
B =1961m
01 =0

D
B

qu = 1.053

)

Ecuacion
(3.44)

Ecuacion (3.45)

Ecuacion (3.46)

Ecuacion (3.47)



1- qu Ecuacion (3.48)

Foug=F, g ——————<
e 7ad  Nc x tan(0,)
F.q =1.07
F]/d =1
Q= tan_l(zl:)—h) Ecuacion (3.49)
|4
@ = 43.142°
P >
F,=(01- 900)2 Ecuacion (3.50)
F,; =0.271
Fqi = F
_ P 52 y
Fi=01-=-) Ecuacién (3.51)
2
F,; =3.52

kN
qu = 112.251 W

Reemplazando para obtener el factor de seguridad tenemos:

Quitimo
FSCapacidad de carga =
CIpie
112.251

FSCapacidad de carga = 14—918 = 7.524

El factor de seguridad por capacidad de carga debe ser mayor a 3 por lo cual es 6ptimo,
por lo consiguiente el disefio no tendra fallas por los 3 puntos evaluados.
Los calculos de acero respectivo son detallados para cada muro en la seccidén de anexos,

los mismos que tendran la siguiente distribucion:

llustracion 3.28 Seccion transversal del muro 1. Fuente: Elaboracion propia



Los calculos se repiten para cada seccion del muro, se realizé una distribucién
gue se puede visualizar en la ilustracion 3.27, esta distribucion se debe a que la
seccion que tiene acceso a la via va de manera decreciente. En la seccion de

anexos se logra ver a detalle la validacion de cada muro para los diferentes

factores de seguridad.

llustracion 3.29 disposicion de muro vista a acceso a via. Fuente: elaboracién propia

Para el muro que va a ir de lado a vista a la casa adosada se hizo uso del muro
de mayor altura ademas se realizo el célculo de columnas colocadas en cada
separacion de muro a muro, este célculo lo detallamos en el apartado de anexos

por la cantidad de célculos que requiere de coloco en la seccidn de anexos.

3.2 Especificaciones técnicas

Para el detallamiento y establecimiento de las especificaciones técnicas se consideraron
documentos importantes que tienen similitud en los procesos constructivos.
Considerando el presentado por la empresa social del estado CAMU (La Empresa Social
del Estado CAMU Santa Teresita, 2019), el segundo documento considerado fue
(Hospital San Rafael, 2017) , y el tercero la tesis “Mejoramiento y ampliacion de los
servicios de educacion secundaria” (Quispe Callafiaupa & David BACH GUZMAN
ZARATE, 2022), entre otro documentos.

3.2.1 Topografiay Trazado

3.2.1.1 Limpiezay desbroce
Descripcién

Este punto aborda la actividad de preparar un terreno al eliminar la vegetacion
presente, lo cual es crucial para permitir la construccion de una estructura y

llevar a cabo excavaciones de manera efectiva.
Ejecucion

Eliminar los troncos, tocones y raices del area.



3.2.1.2

» Deshacerse de la vegetacion superficial, como hierba, maleza o restos de

cultivos.

» Transportar los productos de las actividades anteriores fuera del sitio de

construccion.

* Establecer el nivel de referencia, utilizando como base el bordillo o la acera, y

trasladarlo.

» Si se realiza la nivelacion con una manguera, es recomendable usar una
manguera plastica y transparente de mayor longitud (no menos de cinco metros).
La manguera debe estar libre de burbujas.

* Colocar un collar de alambre suave en ambos extremos de la manguera, que

se puede doblar cuando no esté en uso para evitar que el agua se escape.
Medida y forma de pago.

La compensacion se determinara por cada metro cuadrado (m?) de terreno
excavado, calculado en funcion de los levantamientos topogréaficos realizados
antes de comenzar el proyecto. El pago se efectuara utilizando tarifas unitarias
previamente definidas en el contrato, las cuales abarcan el costo de
herramientas, mano de obra, maquinaria y transporte requeridos para llevar a

cabo la excavacion.

Replanteo y trazado

Descripcion

Este apartado aborda la tarea de posicionar y delinear en el terreno o area de
construccion los ejes fundamentales, tanto paralelos como perpendiculares,
indicados en el disefio del proyecto, ademas de los limites de este. También
comprende la ubicacion y reubicacion de las instalaciones de saneamiento y

eléctricas.
Ejecucién

e Posicionar el terreno de construccidon en relaciéon con la cuadricula

geografica de la ciudad, segun el sistema MAGNAS-SIRGAS.



e Comprobar las dimensiones efectivas del terreno en comparacion con las
medidas del plano, y en caso de discrepancias, realizar ajustes conforme
a las medidas reales.

¢ Iniciar el proceso de replanteo al establecer un eje principal como punto
de referencia, que suele coincidir con la orientacion de la fachada.

e A partir del eje principal, trazar los ejes definitivos utilizando estacas o
soportes en los limites del terreno, desde los cuales se extienden hilos de
referencia. Una vez que los ejes estan marcados, el replanteo de cualquier
elemento estructural se vuelve mas simple.

e Establecer y mantener sistemas de referencia tanto en el plano horizontal
como en el vertical.

¢ Definir el nivel arquitecténico N=00 para cada area.

e Para verificar angulos rectos (90°), aplicar el método 3-4-5, basado en el
Teorema de Pitdgoras.

e Emplear un nivel de manguera en tareas de albafiileria.

e Marcar puntos con pintura, mineral, tiza o cal utilizando una plomada en

relacion con los niveles de referencia.

llustracion 3.30. Replanteo y trazado de un terreno

Medida y forma de pago.

La unidad de pago sera el metro cuadrado (m?), considerando la medida general
gue definen los ejes de construccion indicados en los planos. No se incluiran
medidas adicionales de ancho requeridas para procedimientos constructivos. La
compensacion se efectuara conforme a las tarifas unitarias predefinidas en el



contrato, que abarcan el costo de herramientas, mano de obra, maquinaria y

transporte necesarios para llevar a cabo la tarea.

3.2.2 Obras Exteriores
3.2.2.1 Excavacion manual

Descripcién

Este punto hace referencia a las operaciones de movimiento de tierra que
implican la excavacion y remocion de volimenes de suelo u otros materiales.
Estas acciones se realizan con el propdsito de dar forma a espacios destinados
a albergar cimentaciones, tanques de agua, estructuras de hormigén, muros de
mamposteria y areas designadas para componentes relacionados con sistemas

hidraulicos o sanitarios, segun lo especificado en los planos del proyecto.
Ejecucion

e Para establecer el nivel de base, es esencial considerar la profundidad de
la infraestructura publica existente, como desaglies, calles, aceras y otros
elementos, para asegurarse de que la construcciébn se encuentre por
encima de estos niveles.

e La excavacion de las zanjas sigue el trazado indicado, respetando los
anchos y profundidades sefialados en los planos.

e La profundidad minima de excavacioén no debe ser inferior a 80 cm. Los
anchos generalmente varian entre 40 y 50 cm en suelos compactos, y
entre 50 y 60 cm en suelos sueltos o blandos, como arenas o arcillas
menos densas.

e Las paredes de las zanjas deben ser verticales en todas las excavaciones,
y el fondo de la zanja debe quedar nivelado y limpio.

e Si las paredes laterales de la zanja no pueden mantenerse verticales
debido a posibles desmoronamientos, se deben emplear encofrados
laterales para evitar la pérdida excesiva de concreto.

e Dado que el fondo de la zanja sostiene el peso de la estructura, es
importante que esté nivelado y compactado. Se logra humedeciendo el
fondo y compactandolo con un pison. Si hay desniveles significativos, se

puede nivelar con una mezcla menos densa.



e El material excavado se coloca a al menos 60 cm del borde de la zanja
para prevenir presiones que puedan llevar al colapso de las paredes.

e Unavez seleccionadoy separado el material Gtil para rellenos u otros usos
en el proyecto, se dispone de su eliminacion en lugares designados y

autorizados.

llustracion 3.31. Excavacién manual de un terreno

Medida y forma de pago.

La medida de remuneracion se establecera en metros cubicos (m?) y se calculara
en funcién de la cantidad de material excavado en su ubicacion original. Este
calculo se efectuara considerando los trazados, levantamientos topograficos,
altitudes, pendientes y niveles del proyecto, asi como las variaciones de altitud
que hayan sido aprobadas por el ingeniero de suelos y supervisadas. La
compensacion se efectuara mediante las tarifas unitarias previamente acordadas
en el contrato, que engloban los gastos correspondientes a las herramientas, el
trabajo manual, la maquinaria y el transporte necesarios para llevar a cabo la

tarea.
3.2.3 Estructural

3.2.3.1 Vigas de cimentacion

Descripcion

Este punto se refiere a la creacion de vigas que conectan las columnas a nivel
de la cimentacion. En situaciones donde la cimentacion es de concreto ciclépeo,

estas vigas se posicionan sobre el cimiento y se construyen utilizando concreto.



Ademas, estas vigas se refuerzan con la cantidad y tipo de refuerzo de acero

especificados en los planos estructurales de la cimentacion.
Ejecucién

e Determinar la ubicacién, tamafio y especificaciones de ensamblaje de la
viga.

e Medir, cortar y posicionar la armadura principal de la viga junto con los
elementos de refuerzo transversal.

Configurar los soportes de acuerdo con la cantidad de recubrimiento
necesario entre el acero y el hormigon.

e Armar la estructura en forma de "canasta" con las cuatro barras
dispuestas en vértices opuestos para crear un cuadrado, manteniendo la
separacion indicada en los planos, y asegurando los refuerzos
transversales con alambre.

e Transportar la estructura hasta el cimiento (concreto ciclépeo) para
efectuar las conexiones requeridas conforme a las especificaciones del
plano.

e Integrar los elementos de refuerzo de las columnas dentro de la estructura
de la viga, siguiendo las distancias prescritas en los planos.

e Fabricar y montar el encofrado, aplicando aceite o un agente desmoldante
para prevenir adherencias del hormigon.

¢ Alinear el encofrado utilizando los ejes de la viga como guia, posicionando
tablones o placas verticales en los lados y asegurando listones en la parte
superior para mantener constante el ancho de la viga.

o Reforzar y asegurar el encofrado en los bordes para resistir la presion
lateral del hormigén durante el vertido.

e Elevar la estructura sobre piedras para mantenerla separada del fondo y
sumergirla completamente en el hormigén.

e Marcar los niveles, determinando la altura de la viga y empleando clavos
como marcadores para nivelar la parte superior del cimiento.

e Verter el hormigén en la viga, y durante este proceso, agitar el hormigén
con una varilla de 1/2 o 5/8 de pulgada para compactarlo de manera

efectiva.



Vibrar el encofrado utilizando una maza de caucho o una aguja vibradora
para eliminar posibles burbujas de aire.

Igualar la parte superior de la viga utilizando un hilo entre los clavos de
nivelacion y un nivel para lograr un acabado uniforme en el concreto.
Desmontar el encofrado con precauciéon después de aproximadamente 12
horas de haber vertido el hormigon y, posteriormente, llevar a cabo el
proceso de curado del concreto mediante la aplicacion diaria de agua

durante una semana consecutiva.

llustracion 3.32 Armado de viga

llustracion 3.33. Encofrado de la viga

llustracion 3.34. Corte longitudinal de armado y encofrado de viga de cimentacion



-

llustracion 3.35. Fundicién de viga de cimentacion

llustracion 3.36. Viga de cimentacion

Cuando sea requerido llevar una tuberia debajo de la viga de cimentacion, es
importante planificar las excavaciones antes de verter el concreto. En situaciones
donde la tuberia debe cruzar por encima de la viga de cimentacion, puede ser
dirigida a través de la primera hilada de ladrillos o de la sobre cimentacion. Sin
embargo, nunca se debe permitir que las tuberias atraviesen el centro de las

vigas o columnas, ya que esto debilitaria la integridad estructural.

Si es necesario, es posible que una tuberia atraviese una viga de cimentacién
de concreto ciclépeo, pero se debe tener en cuenta que el diametro de la tuberia
no debe exceder aproximadamente 15 cm y se deben mantener distancias

adecuadas a los bordes de la viga para no comprometer su resistencia.
Medida y forma de pago

La cuantificacion de la compensacion se efectuard en funcion de los metros
lineales (ML) cuando las dimensiones transversales de la viga se mantengan
uniformes. Esta medicion se basara en la extension horizontal de cada viga y
requerira la construccion y aprobacion de la misma por parte de la supervision,

teniendo en cuenta las dimensiones correspondientes.



3.2.3.2

Asimismo, existe la posibilidad de realizar la cuantificacion en metros cubicos
(M3) para las vigas, lo cual se calculara conforme a sus dimensiones y

alineaciones especificas.

La retribucion se llevara a cabo de acuerdo con los precios estipulados en el
contrato, los cuales englobaran los gastos relacionados con equipos,

herramientas, mano de obra y transporte.

Acero

Descripcién

Este apartado aborda el suministro, corte, moldeado, unién y disposicion de la
armadura de acero, la cual debe tener una resistencia de 60000 PSI y ser
utilizada en los componentes que conforman la estructura de concreto reforzado.
Estas acciones deben llevarse a cabo siguiendo de manera precisa las
indicaciones detalladas en los planos de construccion. Es de suma importancia
gue se adhiera estrictamente a lo especificado en las Normas Colombianas de
Disefio y Construccion Resistentes a Sismos, asi como a las regulaciones
técnicas vigentes y las directrices proporcionadas por la entidad de supervision.
Ejecucion

¢ Es fundamental preservar la integridad del acero almacenandolo en un
sitio protegido de las inclemencias del tiempo y evitar situaciones que
puedan causar deformaciones.

e Antes de iniciar el proceso de conformado del acero, es necesario realizar
una verificacion minuciosa de las dimensiones y la cantidad de cortes y
elementos de acero requeridos.

e Al doblar una barra de acero, deben cumplirse dos criterios cruciales: el
diametro minimo de doblez debe ser respetado y la longitud del extremo
doblado debe cumplir con un minimo establecido. El primer requisito
garantiza que la barra pueda ser doblada sin sufrir fracturas, mientras que
el segundo asegura un anclaje adecuado del refuerzo en el concreto.
Estas condiciones pueden ser confirmadas consultando la Tabla C.7.2,

gue proporciona los diametros minimos de doblez aceptables.



3.2.3.3

TABLA C.7.2 — DIAMETROS MINIMOS DE DOBLADO

Diametro de las barras Diametro minimo de
doblado

No. 3 (3/87) 6 10M (10 mm)
a od,,

No. 8 (1") 6 256M (25 mm)
No. 9 (1-1/8") 6 30M (20 mm),
No. 10 (1-1/47) 6 32M (32 mm)

sd,

y
No. 11 (1-3/8%) 6 36M (36 mm)
No. 14 (1-3/47) 6 45M (45 mm)

10d,

y
No. 18 (2-1/4) 6 55M (55 mm)

e Las barras de refuerzo se doblaran en frio siguiendo las pautas
detalladas y las dimensiones proporcionadas en los planos. No se
autorizara la flexion de las barras en el lugar de trabajo si estan
parcialmente insertadas en el concreto.

e En la construccion del armazon o estructura de acero, se empleara
alambre negro numero 18 para unir las varillas entre si.

e Se garantizara que la distancia entre el acero y las estructuras se
mantenga mediante la colocacién de bloques de mortero.

e Durante el proceso de vertido del concreto, se llevara a cabo una
supervision constante para asegurar que se respeten las distancias
establecidas entre las barras de acero y el espacio libre necesario
entre el refuerzo de acero y las superficies internas de las

estructuras.

Medida y forma de pago.

La compensacion se medira en kilogramos (KG) de acero correctamente
modelado, ensamblado y ubicado en el lugar de la obra, y posteriormente
aprobado por la supervision. El pago se realizara de acuerdo con las tarifas
establecidas en el contrato. Estos precios cubren los costos asociados con

equipos, herramientas, mano de obra y transporte.

Escalerade 2 tramos

Descripcion

Este apartado se refiere a la planificacion y construccion de una escalera de dos

tramos con un escalon de 30 centimetros de profundidad y 18 centimetros de



altura. El disefio de la escalera se basa en el calculo del grosor de los escalones
y una altura promedio. Se utiliza la aplicacion de métodos de garganta y
descanso, junto con valores de cargas lineales, para conceptualizar la estructura.
Esto implica verificar su capacidad de soportar fuerzas de corte y momentos, y
posteriormente detallar el refuerzo de acero longitudinal para resistir esfuerzos
de traccion y compresion debido a cargas y cambios de temperatura. Una vez
completado el andlisis estructural, se inicia el proceso de construccion de la

escalera segun el disefio y los célculos realizados.

Ejecucién

e Se marca en la pared los pasos de la escalera, empezando por el primer
escalon, al cual se le agrega la dimension de la sobre base. El primer
escalon serd mas alto que los demas.

e Se traza una linea de referencia con la ayuda de un nivel para definir la
ubicacién de los escalones y el area de descanso.

e Una vez determinados los puntos de referencia, se conectan para dar
forma a la escalera, detallando un espesor aproximado de 15 centimetros
tanto para los escalones como para los descansos. Este proceso se repite
para los dos tramos de la escalera.

e Se colocan listones en los laterales de la escalera para evitar que el
concreto se derrame, utilizando soportes de madera.

e Se realiza la estructura de acero, colocando una fila de varillas en los
extremos de la escalera, lo que se denomina "mallado”, y se coloca como
una especie de rampa. Generalmente, se usan varillas de media pulgada.

e Se fijan "orejas" de madera en los contrapasos para sujetar el encofrado
a la pared mediante clavos.

e Durante el proceso de vertido del concreto, se toma precauciones para
evitar que las maderas del encofrado se deformen.

e Se vierte el hormigdn y se utiliza vibracion para asegurar que llene todos

los espacios de la escalera.



e En la parte inferior del primer tramo de la escalera, se instalara
iluminacion, ya que es un espacio menos accesible donde a menudo se
encuentran cdmaras de bomba.

e Se retiran los encofrados y se espera aproximadamente 2 dias antes de
proceder a verter concreto en otros elementos estructurales.

e Para el refuerzo negativo de la escalera, se utilizan varillas de 3/8" con
una separacion de 35 centimetros entre ellas.

e El refuerzo positivo de la escalera consiste en varillas de 3/8" con una
separacién de 15 centimetros entre ellas.

e El ancho de la escalera es de aproximadamente 1.15 metros.

Medida y forma de pago.

La retribucion se calculara en funcion del nimero de metros lineales (ML) si se

establecen las dimensiones transversales de la escalera.

También es posible llevar a cabo la medicion en metros cubicos (M3) de escalera

de concreto correctamente realizada y aprobada por la supervision.

El pago se llevara a cabo de acuerdo con las tarifas previamente estipuladas en
el contrato. Estos valores abarcan los gastos asociados con equipos,

herramientas, mano de obra y transporte.

3.2.3.4 Baranda sencilla para escalera en madera

Descripcién

Este apartado se refiere a la provision e instalacién de una baranda simple en
una escalera. Esta baranda desempefia un papel fundamental en la seguridad
de las personas que utilizan la escalera. Hecha de madera, no solo cumple su
funcion de seguridad, sino que también aporta un componente visual
arquitecténico y un acabado estético mas refinado. La instalacion y disefio de la
baranda se realizara siguiendo las indicaciones detalladas en los planos
arquitecténicos y en las especificaciones particulares establecidas, ya sea por el

disefio original o las directrices dadas por la supervision del proyecto.

Ejecucion



Elegir la ubicacion de trabajo.

Examinar los planos arquitectonicos que detallan la disposicion y el disefio
de la baranda.

Tomar y confirmar las medidas del vano o espacio en la escalera donde
se instalara la baranda.

Cortar los cuadrantes de madera con un serrucho segun las medidas
necesarias, generalmente a una altura de 90 cm.

Fijar cada cuadrante de madera en cada peldafio utilizando una escuadra
pequefia de aluminio atornillada tanto a la madera como al peldafio de la
escalera.

Después de asegurar cada cuadrante, anclarlo a cada peldafio de la
escalera con cuias. Estos anclajes se realizan perforando el peldafio con
un taladro de acuerdo al tamafio de la cufa.

Una vez que los agujeros para las cufias estén hechos, se inserta cada
cufia en los agujeros dandoles golpes suaves hasta que estén
completamente encajadas.

Luego de introducir las cufias en los agujeros, se utiliza una llave de 3/8"
para girar la tuerca de la cuiia y expandirla, asegurando que no se salga
del agujero y fijando asi cada cuadrante al peldafio de la escalera.

Una vez que todos los cuadrantes estén anclados a cada peldafio de la
escalera, se procede a medir el espacio entre ellos de acuerdo a las
medidas requeridas.

Se corta el liston bastidor de acuerdo a la longitud necesaria para el
pasamanos de la escalera.

Se coloca el listdon bastidor sobre los cuadrantes que servirhn como
soporte para el pasamanos. Se recomienda instalarlo con una inclinacién
de 45°.

El liston bastidor se pega con pegamento para madera sobre la parte
extrema de los cuadrantes. Previamente se hacen orificios en el liston
para que los cuadrantes encajen en ellos.

Para asegurar el pasamanos a los cuadrantes, se atornilla con tornillos en
la interseccion de ambos elementos.

Se impregna la madera de la baranda con el aditivo especial para madera.



e Sila supervision lo solicita, después de que el aditivo se haya secado por
completo, se puede aplicar una capa de laca utilizando un compresor para

lograr un acabado mas refinado en la madera de la baranda.
Medida y forma de pago

La compensacién se calculard en funcion del nimero de metros lineales (ML)
correspondientes al suministro e instalaciéon de la baranda de madera en la
escalera, que incluye los accesorios necesarios y los materiales para su fijacion
y limpieza. El pago se efectuard de acuerdo con las tarifas unitarias
preestablecidas en el contrato. Estos costos abarcan herramientas, materiales,
mano de obra, equipos y el transporte necesario para llevar a cabo la instalacion

de manera completa.

3.2.4 Instalaciones Sanitarias

3.2.4.1 Suministro e instalacion tuberia PVCS 2" y 4" (Incluye accesorios,
zanjado y relleno)

Descripcién

Este apartado se refiere a la instalacion de tuberias de PVC para saneamiento
en diametros de 2" y 4", tal como se indica en los planos. Estas tuberias se
utilizaran para canalizar adecuadamente las aguas residuales de la vivienda. El
trabajo comprende la inclusiébn de los accesorios necesarios, excavacion de
zanjas y el relleno adecuado para la colocacion de la tuberia. Todo esto se
realizara siguiendo las pautas y detalles presentados en los planos
arquitecténicos, asi como las especificaciones particulares establecidas o bajo

la supervision de la entidad encargada del proyecto.
Ejecucién
o Establecer la zona de trabajo.

e Examinar los planos de las redes sanitarias para guiar la ubicacion de la

instalacion.
e Inspeccionar minuciosamente las tuberias para confirmar que no

presenten grietas, roturas o dafos.



e Marcar los puntos de colocacion tanto de las tuberias como de las salidas
de desagte.

e Realizar la excavacion de las zanjas en el suelo empleando las
herramientas apropiadas, como picay pala. Es importante que las zanjas
no excedan los 30 cm de profundidad para evitar complicaciones durante
la instalacion.

e Ejecutar cortes precisos en las tuberias de acuerdo con las dimensiones
indicadas en los planos.

e Mantener protegidos ambos extremos abiertos de las tuberias en todo
momento con el fin de prevenir la entrada de materiales que puedan
bloguear el flujo adecuado.

e En situaciones donde sea necesario realizar conexiones o empalmes en
la tuberia, es esencial limpiar la zona correspondiente utilizando un
producto limpiador especifico para tuberias.

e Aplicar una cantidad adecuada de soldadura solvente en la seccién o
extremo de la tuberia o accesorio que se va a unir.

e Conectar ambas partes asegurando un cuarto de vuelta para lograr un
sellado hermético.

e Permitir que las uniones sequen adecuadamente y realizar una prueba de
agua para verificar que no haya filtraciones.

e Rellenar las zanjas excavadas en el suelo con el material de relleno
apropiado.

e Completar con mortero las areas rebajadas en las paredes para empotrar

las tuberias.

llustracion 3.37. Instalacion de tuberia de 4"

Medida y forma de pago.



3.24.2

La retribucién se determinara en funcion de la cantidad de metros lineales (ML)
de tuberia de PVC que se suministre y coloque, lo que también abarcara la
inclusion de los accesorios, la excavacion de las zanjas y el subsiguiente relleno.
Para asegurar la conformidad con el trabajo, ser4 imperativo obtener la

aprobacion de la supervision.

El pago se realizara conforme a las tasas unitarias que se acordaron previamente
en el contrato. Estas tarifas comprenden todos los costos relacionados,
incluyendo las herramientas, los materiales, la mano de obra, los equipos y el

transporte necesarios para llevar a cabo la instalacion en su totalidad.

Cajadeinspeccion 0,90x 0,80 x 1 m

Descripcién

Este apartado se refiere a la construccion de una caja de inspeccion de acuerdo
a lo indicado en los planos. Esta caja servirh como punto de acceso y revision
para las aguas residuales provenientes de la vivienda. El trabajo abarca el
suministro de materiales necesarios, la excavacion de la zanja para alojar la caja
y el relleno adecuado para su construccion. Todo esto se llevara a cabo
siguiendo las indicaciones detalladas en los planos arquitectonicos, las
especificaciones particulares o bajo la supervision de la entidad encargada del

proyecto.
Ejecucion

¢ |dentificar la zona de trabajo designada.

e Examinar los planos de las redes sanitarias para determinar las
ubicaciones de las cajas de inspeccion.

¢ Realizar la excavacion del suelo empleando herramientas adecuadas,
como pico y pala, siguiendo las dimensiones y profundidades requeridas
para las cajas.
Compactar el lecho de la excavacidon con un pis6n para asegurar una

superficie nivelada y uniforme.



e Para establecer la base de la caja de inspeccion, extender una capa de
material seleccionado denominado "recebo B400" con un grosor minimo
de 20 cm.

e Verter una base de concreto con una resistencia de 17 Mpa sobre el
recebo compactado, reforzandola con una malla electrosoldada. El
espesor de esta base puede variar entre 5y 7 cm.

e Edificar el suelo y las paredes de la caja utilizando ladrillos comunes
“tolete" que se adhieren con mortero en una proporcién de 1:4 y un grosor
de adherencia de 2 cm.

¢ Organizar los ladrillos en filas, trabajando de abajo hacia arriba alrededor
de la caja hasta alcanzar su nivel superior.

e Posicionar los ladrillos en un patrén de "soga" o "tabique".

e Una vez completada la construccion del suelo y las paredes de la caja,
aplicar un revestimiento de mortero en proporcion 1:4 con un grosor de 2
cm. Se recomienda agregar un agente impermeabilizante al mortero para
evitar posibles filtraciones.

¢ Recubrir la superficie interna de la caja con una capa de pasta de cemento
puro.

e Suavizar o redondear los angulos o las transiciones en forma de
"mediacafia”.

e Fabricar la base de la caja con concreto simple en una mezcla de 1:2:3y
un espesor de 10 cm. El solado tendra un grosor de 5 cm y una canaleta
semicircular con una profundidad igual a 2/3 del didmetro del tubo de
salida.

e Asegurar que el piso de las cajas tenga una pendiente minima del 5% en
direccion a las canaletas y recubrirlo con una capa de pasta de cemento

puro mientras el concreto aun esté fresco.
Medida y forma de pago.

La tarifa de remuneracion se basara en cada unidad (UN) de caja de inspeccion
construida y aprobada por la entidad de supervision. La compensacion se
efectuard de acuerdo con los precios unitarios previamente convenidos en el

contrato, y estos precios abarcaran todos los aspectos necesarios para la



3.24.3

ejecucion del trabajo, como herramientas, materiales, mano de obra, equipos y
el transporte requerido. La aprobacion de la interventoria sera un factor esencial

para validar la calidad y aceptacion de las cajas de inspeccion construidas.

Red de suministro CPVC de 1/4” a 1/2"

Descripcién

Este aspecto se relaciona con la instalacion de un sistema de tuberias CPVC
para el suministro de agua, abarcando tanto los componentes accesorios
requeridos como las propias tuberias. La ejecucion de estas instalaciones se
efectuara en estricto cumplimiento de los planos hidraulicos proporcionados y las
instrucciones arquitectonicas detalladas. La implementacion de los puntos de
abastecimiento de agua se llevara a cabo utilizando tuberias CPVC aptas para

consumo humano con un diametro de 1/2 pulgada.
Ejecucion

¢ l|dentificar la ubicacién y el trazado de la red de suministro que sera
instalada.

e Analizar detenidamente los planos hidraulicos de la vivienda, prestando
especial atencion a la red de agua caliente.

e A partir de la acometida principal de la vivienda, distribuir la tuberia hacia
las &reas que requieren suministro de agua caliente, como cocinas, bafios
y patios de lavado. Como ejemplo, para un bafio (especificamente un
lavamanos):

e Cerrar la valvula de bola que regula la entrada de agua a la vivienda.

o Realizar los cortes necesarios para acceder al tubo principal de suministro
de agua.

e Desde el tubo principal que transporta el agua potable (a menudo ubicado
en la acometida principal de la vivienda), se efectlia un corte a la medida
requerida para llevar el agua al espacio donde se encuentra el calentador
a gas (generalmente situado en los patios de lavado).

e Hacer las aberturas necesarias para instalar la tuberia requerida en el
punto de acceso de agua caliente para el lavamanos.

e Conectar un accesorio en forma de "T" al tubo principal de agua,

permitiendo que uno de sus extremos lleve un nuevo tubo hacia el



calentador y que el otro extremo continle la tuberia de agua principal
hacia el resto de la vivienda.

e Para conectar el tubo CPVC que transporta el agua al calentador, es
esencial instalar un adaptador hembra en el extremo del tubo CPVC, ya
que el tubo de gas esta hecho de cobre y tiene una rosca para encajar en
el adaptador hembra (para evitar fugas, se debe aplicar cinta de teflén en
la tuerca).

e Luego de conectar el tubo CPVC al calentador, se procede a realizar la
instalacion de la salida del calentador, lo que implica nuevamente colocar
un tubo CPVC con un adaptador hembra para que la tuberia del
calentador se ajuste a él.

e Con el tubo de salida de agua caliente del calentador, se procede a
distribuir la tuberia CPVC hacia los diversos puntos donde se requiere
agua caliente.

e Dentro del espacio designado, se procede a extender la tuberia CPVC
hacia los puntos de acceso de agua caliente necesarios (en este caso,
para el lavamanos, inodoro y ducha).

e Para el lavamanos, se conecta un accesorio en forma de "T" al tubo que
transporta el agua caliente en el espacio, lo que permite que uno de sus
extremos conduzca un nuevo tubo hacia el lavamanos y que el otro
extremo continte el tubo de agua caliente hacia la ducha.

e Se adhiere un accesorio codo al tubo que lleva el agua caliente al
lavamanos y luego se fija un tubo o extensién de 45 cm hacia arriba desde
el nivel del suelo terminado.

e Al codo se le une otro codo y, finalmente, se conecta un adaptador macho
al cual se enrosca el acoflex y se conecta al punto de acceso de agua
caliente del lavamanos.

e Se permite que las uniones sequen adecuadamente y se abre la vélvula
para comprobar la ausencia de fugas en el sistema.

e Si se requiere segun las directrices de inspeccién, se realiza el cierre de

las aberturas hechas con mortero.

Medida y forma de pago.
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La unidad de medida de pago sera por metro lineal (ML) de red de suministro
CPVC instalada, incluyendo accesorios, regatas y tuberias de conexion,
recibidos a satisfaccion por la interventoria. El pago se realizara de acuerdo con
los precios unitarios preestablecidos en el contrato, los cuales cubren los costos
de herramientas, mano de obra, equipos y transporte necesarios para llevar a

cabo la instalacion.

Punto hidraulico de 1/4". (Mano de obra incluye regata)

Descripcion

Este punto hace referencia a la implementacién de un sistema hidraulico que
abarca la colocacion de un punto de conexién, junto con sus componentes y
conductos correspondientes. Estas configuraciones seran ejecutadas conforme
a los disefios hidraulicos y las especificaciones arquitectonicas detalladas. La
instalacién del punto hidraulico se llevara a cabo utilizando tuberias de 1/4

pulgadas aptas para agua potable.".
Ejecucion

e Localizar el sitio idoneo para la instalacion del punto de acceso al
suministro de agua.

e Realizar una minuciosa revision de los planos hidraulicos que
corresponden a la vivienda.

e A partir de la linea principal de abastecimiento de agua de la vivienda,
llevar la tuberia hacia las diversas areas que demandan el acceso al agua,
tales como cocinas, bafios y espacios de lavado. Para ilustrar,
consideremos un bafio, especificamente un lavamanos:

e Cerrar la valvula de bola o el registro que regula la entrada de agua a la
casa.

e Localizar el conducto principal siguiendo las indicaciones proporcionadas
por la tuberia.



e Desde el conducto principal de suministro de agua potable (conocido
como acometida principal), efectuar un corte de la longitud requerida para
llevar el agua al lugar concreto, en este caso, el bafio.

¢ Realizar las aperturas necesarias para incorporar la tuberia necesaria en
el punto de acceso hidraulico del lavamanos.

e Conectar un accesorio en forma de "T" al conducto principal. Uno de los
orificios de dicho accesorio posibilitara la direccién de un nuevo conducto
hacia la ubicacion del punto hidraulico, mientras que el otro permitira que
el flujo de agua continte hacia otras secciones de la vivienda.

¢ Unavez que el conducto esta en el interior del espacio, extender la tuberia
hacia los puntos hidraulicos requeridos en ese entorno (como el
lavamanos, inodoro y ducha, en este caso).

e Para el lavamanos, adherir un accesorio en forma de "T" al conducto que
conduce el agua en ese espacio. Uno de los orificios de dicho accesorio
posibilitara la conexion de un nuevo conducto que se dirigira hacia el
lavamanos, donde se instalara el punto hidraulico. El otro orificio permitira
gue el flujo de agua continte hacia el inodoro y la ducha.

¢ Unirun codo al conducto que lleva el agua al lavamanos; este codo dirigira
el flujo de agua hacia arriba, en direccién al lavamanos.

e Conectar un tubo o cafieria vertical de 45 cm desde el nivel del suelo
terminado hacia arriba en el extremo superior del tubo vertical; luego, fijar
otro codo en ese extremo superior. Este codo se conectara a un adaptador
macho que se utilizard para enroscar el acoflex al punto de acceso de
agua del lavamanos.

e Permitir que las uniones soldadas se sequen por completo v,
posteriormente, abrir la valvula de cierre para verificar la ausencia de
fugas en el sistema.

e Si la supervision técnica lo exige, proceder a sellar las aperturas

realizadas con mortero.

Medida y forma de pago.

El método de remuneracién se basara en la cantidad de puntos hidraulicos

instalados, medidos en unidades (UN), junto con Ilos accesorios
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correspondientes, las ranuras (regatas) realizadas y las tuberias de conexion.
Estos elementos seran evaluados y aceptados por la supervision de la obra. La
compensacion se efectuara segun los valores unitarios predefinidos en el
contrato, los cuales abarcan los costos de herramientas, mano de obra, equipos
y transporte necesarios para llevar a cabo la instalacion de manera completa.

Suministro e instalacién registro

Descripcién

Este apartado se refiere a proveer y colocar registros que regulan el flujo de agua
hacia las tuberias y los dispositivos sanitarios y de cocina. Estas instalaciones
se llevaran a cabo siguiendo las indicaciones de los planos hidraulicos y las
especificaciones arquitectdnicas detalladas. La implementacién de los registros
se efectuara mediante la utilizacion de valvulas de bola de 1/4 de pulgada.

Ejecucion

¢ ldentificar con precision la ubicacion y la tuberia donde se planea instalar
la valvula de control.

e Realizar una minuciosa revision de los planos hidraulicos
correspondientes.

e Cerrar la valvula principal que controla el flujo de agua en la vivienda.

e Determinar el punto exacto y la ubicacién detallada para la instalaciéon de
la valvula de bola.

e En caso de que la tuberia donde se prevé instalar la valvula esté
empotrada en la pared, sera necesario crear una abertura (regatear) para
acceder a ella.

e Medir la longitud que abarcara la valvula de control, incluyendo los
adaptadores necesarios, en el tubo donde se llevara a cabo la instalacion.

Una vez que las dimensiones de la valvula estdn marcadas en el tubo,

proceder a cortar el tubo utilizando una segueta.



e Para instalar una valvula de bola con rosca, es necesario limpiar los
extremos del tubo y soldar un adaptador macho en cada uno de ellos.

e Aplicar cinta de teflon en la rosca del adaptador macho para prevenir
eventuales filtraciones.

e Luego de instalar los adaptadores, enroscar la valvula de bola.

e En el caso de que la valvula de bola sea de superficie lisa y no disponga
de rosca, simplemente soldar el registro a la tuberia sin necesidad de
adaptadores macho.

e Asegurarse de que las soldaduras se encuentren completamente secas.

e Abrir la valvula de control principal que regula el paso de agua en la
vivienda.

e Actuar sobre la valvula de bola recién instalada, abriéndola.

¢ Realizar una inspeccion para verificar la ausencia de fugas.

e Si se requiere reparar las aberturas practicadas, llevar a cabo el proceso
con mortero. (Es esencial garantizar que la valvula de bola o registro no

guede obstruida y que permanezca visible para su manipulacion).
Medida y forma de pago.

El método de compensacion se basara en la cantidad de registros instalados,
medidos en unidades (UN), junto con los accesorios, materiales y tuberias de
conexion correspondientes, los cuales deberan ser aprobados por la supervision
de la obra. El pago se realizara segun los precios unitarios predefinidos en el
contrato, los cuales abarcan los costos de herramientas, mano de obra, equipos

y transporte necesarios para llevar a cabo la instalacion de manera completa.
3.2.5 Instalaciones Eléctricas

3.2.5.1 Salidatoma eléctrica, incluye toma, caja 5800, tuberia, alambre de cobre
THW 12 AWG. Adaptadores. L hasta 4,5 ml

Descripcion

Este apartado se refiere a proveer y colocar los componentes requeridos para
preparar un punto de conexion eléctrica o energética que, en el futuro, se
equipard con una toma de corriente eléctrica. Todos los elementos a instalar

deben cumplir con las regulaciones establecidas en la norma RETIE



(Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas) y deben ser implementados
segun las descripciones detalladas en los planos arquitectonicos, las
especificaciones particulares o las indicaciones definidas por la supervision de la

obra.
Ejecucion

e Determinar con precision la ubicacion idonea para la instalacion del
enchufe eléctrico.

e Llevar a cabo una inspeccion exhaustiva de los planos eléctricos
correspondientes.

e Localizar en los planos eléctricos la toma eléctrica designada para el
enchufe.

e Desconectar la fuente de alimentacion eléctrica que suministra energia a
la vivienda o el area donde se planea colocar el enchufe eléctrico.

e Encaminar el tendido eléctrico requerido desde la caja principal de control
eléctrico, que suele actuar como el punto central de distribucion y
regulacion de la electricidad en la vivienda, hacia las distintas tomas
eléctricas. Los cables esenciales para esta tarea son la fase, el neutro y
el cable de tierra.

¢ Desde la ubicacion de la caja principal hasta el lugar donde se instalara el
enchufe eléctrico, es necesario insertar una tuberia en la pared para alojar
los cables. Esto implica crear rebajes en la superficie de la pared a lo largo
de la tuberia de 1/2 pulgada.

e Realizar cortes en la pared en el punto exacto donde se colocara el
enchufe eléctrico para permitir la colocacion de la caja que contendra los
cables y mantendra el enchufe en su lugar.

e Una vez que la tuberia esté empotrada en la pared, utilizar una sonda
para introducir los tres cables necesarios (fase, neutro y tierra) desde la
caja principal hasta la caja de la toma eléctrica.

e Hacer una abertura en la caja de la toma para que el extremo minimo de
la tuberia pueda pasar, permitiendo el flujo eléctrico a través de los cables.

e Colocar un adaptador en el extremo de la tuberia antes de que entre en

la caja de la toma eléctrica.
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e Una vez que el extremo minimo de la tuberia esté dentro de la caja,
asegurar la contratuerca del adaptador para evitar que la tuberia se
desplace.

e Verificar que los tres cables (fase, neutro y tierra) estén presentes en la
caja de la toma eléctrica.

e Reconectar la fuente de alimentacion eléctrica a la vivienda o el area
donde se encuentra el punto eléctrico.

e Utilizar un probador de voltaje para confirmar que la fase esta
conduciendo electricidad.

e Con el fin de prevenir accidentes, proteger las puntas de los cables con

cinta aislante mientras se lleva a cabo la instalaciéon del enchufe.

Medida y forma de pago.

El método de remuneracién se basara en la cantidad de salidas de tomas
eléctricas instaladas, medido en unidades (UN), junto con los accesorios,
ranuras (regateada) realizadas y el cableado necesario, todos los cuales deben
ser aprobados por la supervision de la obra. La compensacion se realizara de
acuerdo con los precios unitarios predefinidos en el contrato, los cuales engloban
los costos de herramientas, mano de obra, equipos y transporte necesarios para

llevar a cabo la instalacion en su totalidad.

Suministro e instalacién tablero monoféasico 12 circuitos (incluye cajay
tacos)

Descripcion

Este apartado se refiere a proporcionar y colocar los elementos requeridos para
instalar un tablero monofasico que serd utilizado para gestionar el suministro
eléctrico en una vivienda. Todos los componentes a instalar deben cumplir con
los estandares establecidos en la norma RETIE (Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas) y deben ser implementados de acuerdo con las
descripciones detalladas en los planos arquitecténicos, las especificaciones

particulares o las indicaciones definidas por la supervision de la obra.
Ejecucion

e Encontrar el lugar apropiado para instalar el tablero de una sola fase.



Examinar con minuciosidad los planos eléctricos correspondientes.
Identificar en los planos eléctricos la ubicacion exacta de la corriente que
sera regulada por el tablero de una sola fase.

Cortar por completo la alimentacion eléctrica hacia la vivienda.

Confirmar que los cables estén alojados dentro de las tuberias que llegan
a la caja de distribucion principal.

Verificar la ausencia de flujo eléctrico en los cables pelados mediante el
uso de un probador.

Montar el tablero de distribucién general lo mas cerca posible del punto
de ingreso de la alimentacién individual que llega a la casa.

Fijar el tablero en la pared, teniendo en cuenta la longitud de los cables.
Desactivar los interruptores o tacos durante la etapa de instalacién para
prevenir cortocircuitos y accidentes.

Acomodar los componentes de control y proteccion en los rieles del
tablero, comenzando por el interruptor general, seguido por el interruptor
diferencial y los interruptores automaticos correspondientes a cada
circuito.

Destinar un terminal para conectar todos los conductores de proteccion a
la conexién principal a tierra.

Identificar los cables destinados a la corriente eléctrica (fase, neutro y
tierra) de un punto eléctrico.

Posicionar el interruptor general, asi como los dispositivos de proteccion
contra cortocircuitos y sobrecargas en cada circuito conectado al
interruptor general. Ademas, instalar un interruptor diferencial para la
proteccion contra contactos indirectos.

Dado que todos los elementos cuentan con la entrada de alimentacion en
la parte superior, comenzar conectando los cables de entrada (fase y
neutro) al interruptor general automatico.

Conectar la salida del interruptor general (parte inferior) a la entrada del
interruptor diferencial.

Enlazar la salida del diferencial con la entrada del primer interruptor

automatico.
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e Enlazar todas las fases y neutros de los interruptores automaticos
restantes en la parte superior de cada componente.

e Conectar la salida de cada interruptor automatico a sus respectivos cables
y consolidar los cables de tierra de todos los circuitos en la conexion de
tierra general.

e Garantizar la precision de todas las conexiones y verificar su estado.

e Cerrar el tablero y finalmente colocar la cubierta.

e Tras conectar todos los interruptores, activarlos.

e Reconectar la fuente de alimentacion eléctrica hacia la vivienda.

e Realizar una prueba en un punto eléctrico que dependa del interruptor

para confirmar la presencia de flujo o energia.
Medida y forma de pago.

La unidad de medida de pago sera por unidad (UN) de tablero monofésico
instalado, incluyendo accesorios, y cableado, recibidos a satisfaccion por la
interventoria. El pago se hara por precios unitarios ya establecidos en el contrato
que incluyen herramienta, mano de obra, equipos y transporte necesario para su

ejecucion.

Suministro e instalacién toma eléctrica

Descripcion

El método de compensacion se basara en la cantidad de tableros monofasicos
instalados, medidos en unidades (UN), junto con los accesorios y el cableado
correspondiente, los cuales deben ser aprobados por la supervision de la obra.
La remuneracidon se llevara a cabo segun los precios unitarios previamente
acordados en el contrato, que abarcan los costos de herramientas, mano de
obra, equipos y transporte necesarios para llevar a cabo la instalacion de manera

completa.
Ejecucion
e Determinar la ubicacibn adecuada para la instalacion del enchufe

eléctrico.

e Examinar minuciosamente los planos de electricidad.



e Encontrar en los planos eléctricos la posicion exacta para la ubicacién del
enchufe.

e Realizar un corte completo en el suministro de electricidad hacia la
vivienda o la habitacién donde se planea instalar el enchufe.

e Asegurarse de que los cables estén alojados dentro de la tuberia y salgan
a través de la caja del enchufe.

¢ l|dentificar la polaridad del enchufe para distinguir entre el neutro y la fase,
permitiendo asi la correcta conexion de los cables.

e Conectar los conductores de fase (marcados con colores primarios) al
orificio correspondiente en el enchufe.

e Conectar los conductores de neutro (marcados con color blanco) al orificio
destinado al neutro en el enchufe.

e Conectar el conductor de tierra (marcado con color verde o cable
desnudo) al orificio de tierra del enchufe.

e Ajustar de manera apropiada los tornillos o sujeciones en el enchufe para
garantizar una correcta conduccion del flujo eléctrico.

e Comprobar que los conductores estén debidamente instalados y pelados
en sus extremos.

¢ Fijar el soporte del enchufe a la pared y posteriormente montar el cuerpo
del enchufe en la caja.

e Asegurar los tornillos de sujecion del chasis en la caja de manera firme.

e Encajar la tapa en el enchufe con seguridad.

¢ Restablecer la conexion del suministro eléctrico hacia la vivienda o el area
donde se encuentra el enchufe.

e Realizar una prueba en el enchufe para verificar la presencia de flujo

eléctrico o energia eléctrica.
Medida y forma de pago.

El método de compensacion se basara en la cantidad de tomas eléctricas
instaladas, medido en unidades (UN), junto con los accesorios y el cableado
correspondiente, los cuales deben ser aprobados por la supervision de la obra.
La remuneracion se llevard a cabo segun los precios unitarios previamente

acordados en el contrato, que incluyen los costos de herramientas, mano de
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obra, equipos y transporte necesarios para llevar a cabo la instalacion de manera

completa.

Suministro e instalacién Ojos de buey GU10 blanco

Descripcién

Este apartado se refiere a proveer e instalar luminarias empotradas (conocidas
como ojos de buey) que seran responsables de proporcionar iluminacion en el
hogar. Las evaluaciones para las luminarias consideran los siguientes niveles de
iluminacion: 200 Lux para la cocina, 100 Lux para el bafio, 100 Lux por metro
lineal en pasillos y escaleras, 100 Lux para los dormitorios y 80 Lux para la sala

y el comedor.
Ejecucién
e Localizar la zona donde se llevara a cabo el taladrado para instalar el
accesorio.
e Conectar el dicroico y el portalamparas (socket) del ojo de buey.
e Pelar los cables de la alimentacion eléctrica y enroscar las puntas de los
cables del portalamparas para el dicroico.
e Realizar una conexion segura entre los cables.
e Aislar los cables del dicroico con cinta aislante TEMFLEX.
e Retirar la placa de seguridad del ojo de buey.
e Insertar las "orejas" de la placa del ojo de buey en el agujero del
tomacorriente.
e Colocar el dicroico en el portalamparas.

e Fijar el dicroico en su lugar asegurandolo alrededor del protector plastico

de la luminaria.
Medida y forma de pago.

El método de remuneracion se basara en la cantidad de ojos de buey instalados,
medidos en unidades (UN), junto con los accesorios, materiales y cables de
conexion correspondientes, que deberan ser aprobados por la supervision de la
obra. La compensacion se realizara segun los precios unitarios previamente

definidos en el contrato, los cuales incluyen los costos de herramientas, mano



de obra, equipos y transporte necesarios para llevar a cabo la instalacién de

manera completa.

Tabla 3.15. Niveles de iluminaciéon en viviendas

Niveles de iluminacién en viviendas
lluminacion en lux  Nivel de medida

Cocina

General 200 Suelo

Encimerallsla 500 Zona de trabajo
Bafio

General 100 Suelo

Espejo 300 Altura de la cara
Pasillos y escaleras

Vivienda 100 1m

Zonas comunes 150-200 im
Dormitorio

General 50-100 Suelo

Cabecero cama 150-300 Luz de lectura
Dormitorio Nifios

General 200 Suelo

Escritorio 500 Mesa
Salén/Comedor

General 100 Suelo

v 50 Luz ambiental

Lectura 150-300 Plano de lectura

Comedor 150 Mesa

3.2.6 Arquitectura
3.2.6.1 Suministro e instalacion sanitario ref. acuacer o similar, color blanco.

(Incluye accesorios y transporte)
Descripcion

Este apartado se refiere a la instalacion de dispositivos sanitarios, lo cual incluye
tanto los aparatos en si como los accesorios asociados, tanques de agua,
tuberias de conexién y desagle. Estas instalaciones se llevaran a cabo
siguiendo los planos hidraulicos y las especificaciones arquitectonicas
correspondientes. El montaje de los sanitarios se realizara utilizando acoflex de

doble tuerca y una valvula de regulacion con rosca hembra de 1/2 pulgada.
Ejecucion
¢ |dentificar el sitio destinado para la instalacion planificada.
e Confirmar que el revestimiento ceramico en las superficies de las paredes
y el suelo del cuarto de bafio se encuentre completamente terminado.
e Localizar tanto el punto de drenaje como el punto de acceso hidraulico
destinados al inodoro.

e Medir una distancia de 30.5 centimetros desde la pared hasta el centro

del orificio de drenaje para la ubicacion del inodoro.



e Antes de aplicar mortero alrededor de la abertura del desague, verificar
gue esté en la posicion correcta y que el tanque del inodoro no haga
contacto total con la pared.

e Temporalmente, introducir una bola de papel o espuma en el orificio de
drenaje para prevenir que los residuos caigan dentro de él durante la
aplicacién del mortero en el area circundante.

e Posicionar el inodoro sobre el lecho de mortero y confirmar que esté
nivelado mediante el uso de un nivel de burbuja.Retirar el inodoro para
inspeccionar su colocacién, eliminar cualquier exceso de mortero y
asegurarse de gque encaje de manera adecuada.

e Remover la bola de papel o espuma que previene la obstruccion del
orificio de drenaje.

e Reemplazar el inodoro en su posicion original sobre el mortero que rodea
el tubo de drenaje.

e Volver a nivelar el inodoro utilizando el nivel de burbuja.

e Eliminar cualquier exceso de mortero que pueda haber quedado en la
base del inodoro.

e Intercalar una valvula de regulacién con rosca hembra de 1/2 pulgada
entre el acoflex y el punto de suministro de agua.

e Realizar la conexién del acoflex tanto a la valvula de regulacion como al
punto de entrada de agua en el tanque del inodoro.

e Rellenar el espacio entre la base del inodoro y el suelo con cemento
blanco que coincida con el color del inodoro o la ceramica del suelo.

Medida y forma de pago.

El sistema de calculo para la remuneracion se basara en la instalacion individual
de cada dispositivo sanitario, abarcando todos los elementos adicionales, como
los sistemas de conexién y desagle, siempre y cuando reciban la aprobacion
correspondiente de la inspeccidn y supervision (interventoria). La evaluacion de
los pagos se llevara a cabo utilizando las tarifas unitarias predefinidas en el
contrato, las cuales incluirdn todos los gastos asociados a herramientas, mano
de obra, equipos y transporte necesarios para garantizar la ejecucién integral de

la instalacion.



Capitulo 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

El objetivo principal del proyecto es edificar una residencia unifamiliar que brinde
todos los recursos basicos para mantener una calidad de vida digna, ayude a la
generacion de campos de empleo, y colabore con el turismo durante el periodo de
estadia en la ciudad del Puyo. La finalidad del capitulo es analizar el efecto que
tendra la construccion de vigas de cimentacién, muro de contencién, instalaciones
hidrosanitarias, y eléctricas en distintos puntos del area de estudio mediante un

analisis de impacto ambiental considerando los objetivos de desarrollo sostenible.

Las alternativas propuestas estan ligadas al ODS numero 9 de industria, innovaciéon
e infraestructura, que cumple con la meta de desarrollar infraestructuras fiables,
sostenibles, resilientes y de calidad, para apoyar el desarrollo econdmico y el
bienestar humano, y al ODS 11 de comunidades y cuidades sostenibles, que
cumple con la meta de garantizar que todas las personas tengan acceso a viviendas
y servicios esenciales adecuados, seguros y asequibles, y disminuir la huella
ambiental negativa por persona en las ciudades, con especial enfoque en mejorar
la calidad del aire y gestionar de manera efectiva los desechos municipales y otros

tipos de residuos. (Naciones Unidas, 2015)

Al ser una obra de construccion donde se van a realizar movimientos de tierra,
mejoramiento de terreno, el uso de materiales, maquinaria, y elementos quimicos
se prevé que el suelo de zona puede sufrir un potencial impacto ambiental debido
a la generacion de deshechos, alteracion de las propiedades, entre otros, asi como
también se puede generar un impacto social debido a que se abriran plazas de
empleo de corto a largo plazo. Por lo cual, es necesario el andlisis de todos los
aspectos ambientales que se produciran en las distintas fases del proyecto desde

el punto de vista de varios factores.
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inea base ambiental

Los lineamientos base describen la condicibn ambiental inicial del medio donde se

va a desarrollar el proyecto, lo cual servira de referencia para comparar los posibles

impactos ambientales que se puedan dar debido a las actividades de la obra. La

linea base detalla los siguientes elementos: fisico, biético, y socioeconémico.

42.1

4211

Medio Fisico

Edafologia
En el area de estudio se encuentra que el suelo ha sido compactado por el

proceso de preparacion de terreno para la fase constructiva. De acuerdo al

informe técnico de mecanica de suelos del proyecto “Nuevo Edificio de la

Cooperativa de Educadores de Pastaza LTDA. CACEP" se determiné que el tipo

de suelo es un limo arenoso arcilloso, color café, de alta comprensibilidad,

4.2.2

4221

4222

humedad media y consistencia baja.

Climatologia

Precipitaciéon

La ciudad del Puyo se encuentra ubicada en la region amazonica y presenta
precipitaciones sobre normales en la época de lluvia correspondiente al mes de
febrero. De acuerdo con la tabla de estudio e investigaciones meteoroldgicas se
indica que produjo la maxima precipitacion al mes (25 dias), con un valor de
433.8 m, y el maximo valor en 24 horas se registré el dia 25 en la estacion, con
un valor de 94.8 mm (DIRECCION GESTION METEOROLOGICA ESTUDIOS E
INVESTIGACIONES METEOROLOGICAS, 2016) .Conocer los datos descritos
es de importancia, ya que el manejo de residuos contaminantes se puede

transportar de manera indirecta debido a la escorrentia del lugar.

Temperatura

Segun el informe meteorolégico de la ciudad del Puyo, cabecera cantonal de la
provincia de Pastaza, se indica que la temperatura media del aire fue de 0.7 °C
en el mes de febrero, en la cual no se presentaron anomalias negativas, la

temperatura maxima de la region se registré en Pastaza Aeropuerto con un valor



de 30.6 °C el cuarto dia del mes, y la temperatura minima absoluta fue de 16.5
°C (DIRECCION GESTION METEOROLOGICA  ESTUDIOS E
INVESTIGACIONES METEOROLOGICAS, 2016). No esta de mas conocer los
rangos de temperatura de la zona de estudio, ya que ayudan tener medidas de

prevencion con el almacenamiento de quimicos como aditivos.

DIRECCION GESTION METEOROLOGICA
‘IN A MHI ESTUDIOS E INVESTIGACIONES METEOROLOGICAS
LD TN TR 1RO ESTADISTICA CLIMATOLOGICA
FEBRERO 2016
PRECIPITACION {mm) TEMPERATURA {°C)

NORM. % | max2n. [ oas MAXIMA MINMA
ESTACION MES VAR. FECHA RR. d I j ABSOLUTA ABSOLUTA
LAGO AGRIO AER. | 235.1 [ 298.5 26 | 380 / 17| 23 | 263 |262| 01| 353 /7 1 214 / 18
EL COCA AER. 2309 | 247.7 7 520 / 5| 21 | 27.0 |264| 06| 346 / 1 218 / 4
NVO. ROCAFUERTE| 195.0 [ 248.3 27 | 451 1 7| 24 | 268 |275|07 | 368 7 1 |(R| 219/ 4
PASTAZA AER. 366.9 | 326.7 10 | 380 / 1| 25 | 215 (22510 | 306 / 4 [(R| 175/ 22
PUYO 336.8 | 433.8 28 | 948 f 25| 25 [ 219 |226| 07 | 297 | 4 16.5 f 4
MACAS AER. 168.9 | 272.9 61 | 360 / 10| 21 | 224 |221| 03| 298 / 5 167 / 13
S. CRISTOBAL-GAL.| 90.3 | 363 59 |46 7 26| 3 | 26.7 |28.2| 15 | 342 / 20|{R)| 225/ 3

llustracion 4.1 Estadistica climatologica (INAMHI, 2016)

4.2.3 Medio Bidtico

4.2.3.1 Fauna
La ciudad de Puyo se encuentra en una region rica en biodiversidad,
especialmente en cuanto a fauna se refiere, el area de estudio es caracteristica
por:

> Aves: se pueden encontrar especies como: el loro amazonico, el ave del
paraiso, el colibri

» Mamiferos: el mono aullador, el mono arafia, el oso hormiguero, y el delfin
rosado, que habita en los rios de la region.

> Reptiles: se pueden encontrar serpientes, ademas de caimanes y tortugas
acudaticas que habitan en los rios.

» Anfibios: hay una amplia variedad de ranas y sapos.

» Insectos y mariposas: se pueden encontrar numerosas especies de
mariposas, como la mariposa morpho azul, asi como una amplia variedad
de insectos, incluyendo escarabajos, saltamontes, libélulas y hormigas.

4.2.3.2 Flora
La ciudad de Puyo se encuentra en una region conocida por su exuberante

biodiversidad y su rica flora en sus alrededores como:



» Bosque tropical lluvioso: Este tipo de bosque es extremadamente diverso
y alberga una gran variedad de especies vegetales.

» Orquideas: es posible encontrar una gran diversidad de orquideas en su
habitat natural, tanto en los bosques como en areas protegidas.

» Plantas medicinales: utilizadas por las comunidades indigenas para

diversos fines como: La ufia de gato, sangre de grado, ayahuasca, maca

4.2.4 Medio Socioeconémico
El area de estudio tiene una economia principalmente basada en el comercio y el
turismo. A continuacioén, se describen los aspectos clave de la socioeconomia de

la ciudad:

» Comercio: El comercio juega un papel importante en la economia de Puyo.
La ciudad cuenta con mercados locales y tiendas donde se venden
productos agricolas, artesanias y otros bienes de consumo.

» Turismo: La ubicacion estratégica de Puyo, en la puerta de entrada a la
selva amazonica, ha impulsado el desarrollo del turismo en la zona. Los
visitantes llegan a Puyo para explorar la exuberante naturaleza amazonica,
realizar actividades de ecoturismo, visitar comunidades indigenas, realizar
caminatas por la selva, practicar actividades en los rios cercanos y disfrutar
de la diversidad cultural y gastronémica de la region.

> Infraestructura: Puyo cuenta con infraestructuras béasicas, como calles
pavimentadas, transporte publico, servicios de agua potable, electricidad y
telecomunicaciones. Ademas, la ciudad cuenta con instituciones
educativas, centros de salud, bancos, hoteles y restaurantes para

satisfacer las necesidades de la poblacion local y los visitantes.

4.3 Actividades del proyecto

Las actividades planificadas para evaluar el impacto ambiental del proyecto se
enfocan exclusivamente en aquellas que podrian causar algun efecto en el entorno.
Los momentos mas criticos en este sentido se pueden dar durante la fase de

construccion del edificio, como en las fases de operacion y cierre, las cuales



abarcan desde el movimiento de tierra, el transporte y el uso de maquinaria,

equipos y materiales, hasta la construccion de la estructura, y mas.

Fase de construccion

Se identifican las siguientes actividades:

Deforestacién y remocion de vegetacion

Transporte de maquinarias y equipos

Excavacion y movimiento de tierra

Preparacion del terreno

Establecimiento de campamento técnico temporal

Preparacion de concretos y armado para muro de contencidn y cimentacion
Fundicion de cimiento

Curado de hormigon

Instalaciones de tuberias para sistemas hidrosanitarios

Instalacion de sistema eléctrico

Construccion de toda la estructura

Fase de operaciéon

Se identifican las siguientes actividades:

Transporte de materiales

Uso de herramientas y maquinarias

Uso de area como parqueadero

Consumo de recursos en el campamento provisional
Generacion de aguas residuales

Generacion de residuos/escombros

Fase de cierre

Se identifican las siguientes actividades:

Desalojo de material de excavacion y escombros
Transporte de material sobrante

Transporte de maquinarias/herramientas
Desmontaje de campamento técnico temporal

Acabados y detallamiento arquitectonicos



4.4 Identificacién de impactos ambientales

En esta seccion se analizaran acciones dentro del proyecto que puedan generar
impactos ambientales. Mediante el siguiente cuadro, se evaluara las fases
constructivas para determinar aspectos que produzcan huellas ambientales de

manera significativa.

Tabla 4.1. Aspectos ambientales (Fuente: Elaboracion propia)

FASE FACTOR ACCION ASPECTO AMBIENTAL

Deforestacion y Reduccion de capacidad de
remocion de absorcion de carbona, y
vegetacion. aumento de la erosion del
Excavacion, suelo

movimiento de tierra Alteraciéon de ecosistemas
y preparacion del locales, las propiedades del
terreno. suelo.

Establecimiento de Liberacién de
campamento contaminantes presentes en

Aire técnico temporal. el suelo.

Suelo Preparacion de Derrame de sustancias

AQua concretos y armado quimicas, combustible u

Construccion Fl%ra para muro de otras sustancias que puede
faunay contencién y contaminar fuentes
. cimentacion. cercanas de agua.

Social S 5 .
Fundicion de Generacion de residuos
cimientos, curado como escombros.
de hormigén. Emisién de polvo, gases de
Instalaciones de efecto invernadero (CO2), y
tuberias para particulas contaminantes.
sistemas Generacion de altos niveles
hidrosanitarios, vy de ruido  debido  al
sistema eléctrico. movimiento de maquinarias.
Construccion de Generacion de plazas de
toda la estructura. trabajo.

Transporte de . .
P . Congestion en movilidad y
materiales al éarea
. transporte.
constructiva. S
Emision de polvo y gases de
. Uso de .

Aire . efecto invernadero (CO2)
herramientas y .

- Suelo L que afectan la calidad del
Operacion maquinarias para la .

Agua . aire.

. fase constructiva. ., :

Social . Generacion de residuos
Uso de area como L . .

sélidos organicos e
parqueadero. . P A

inorganicos y liquidos como
Consumo de :

aguas residuales.
recursos en el




campamento
provisional.

Generacion de ruido e
impacto en casas aledafnas
a la construccion.
Generacion de plazas de
trabajo.

Cierre

Agua
Aire
Social

Desalojo de material

de excavacion y
escombros.
Desmontaje de
campamento
técnico temporal.
Acabados y

detallamiento
arquitecténicos.

Generacion de residuos
como escombros.

Emision de polvo, gases de
efecto invernadero (CO2), y
particulas contaminantes.
Generacion de altos niveles
de ruido debido al
movimiento de maquinarias.
Generacion de plazas de

trabajo.

4.5 Valoracion de impactos ambientales

Paro la valoraciéon de los impactos ambientales se hizo uso de la matriz de

valoracion cualitativa de Conesa-Fernandez, adaptada a la tesis “Predisefio

estructural e instalaciones hidrosanitarias de un edificio de cinco plantas en la

ciudad de Machala” en donde se agregaron atributos cualitativos como severidad y

probabilidad de ocurrencia, los cuales permiten el calculo de la relevancia del

impacto, y a su vez esto permite determinar la magnitud e importancia del impacto

ambiental. Esta matriz ayuda a precisar las valoraciones de los impactos

ambientales identificados. Los resultados de esta evaluacion, incluyendo los

impactos ambientales asociados a cada actividad y sus respectivas puntuaciones,

se encuentran detallados en la siguiente tabla.

Tabla 4.2. Matriz de evaluacién de impactos ambientales

IDENTIFICACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARA ESTE ESTUDIO
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para la fase Generacién
constructiva. de ruido e
) impacto en
Social 48
casas
aledafias ala
construccion
Generacion
de residuos
Consumo de sdlidos
recursos en el organicos e
Agua | . , . 30
campamento inorganicos y
provisional. liquidos
como aguas
residuales
Emision de
polvo y gases
de efecto
Desaloio d Al invernadero 30
esalojo de ire
A (CO2) que
material de
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escombros. X
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Se ha observado que una de las actividades que causa un significativo impacto
ambiental es la excavacion, movimiento de tierras y la preparacion del terreno, con
una puntuacion de 54. Esto se debe a la pérdida permanente de cobertura vegetal,
liberacion de contaminantes presentes, y las alteraciones en las propiedades del
suelo. Otras actividades, como la fundicion de cimientos, la construccion de la
estructura, el curado del hormigén, uso de maquinarias, desalojo de escombros,
también tienen un impacto considerable, con una puntuacion de 48. Estas
actividades pueden generar residuos solidos como escombros o sobrantes de

materiales, y generar altos niveles de ruido que perjudicaria a los habitantes del

sector.




A pesar de que algunas actividades tienen un potencial impacto ambiental negativo,
casi todas ellas se presentan un efecto positivo para el medio socioecondmico. Esto
se debe a que, al tratarse de una obra de construccion civil, se generan numerosas

oportunidades de empleo durante todas las fases del proyecto.

Medidas de prevencién/mitigacion

De acuerdo con la matriz de valoracion de impacto ambiental donde se han

identificado las activades con mayor importancia al momento de generar un impacto

ambiental, en la siguiente tabla se facilitan las medidas de prevencién/mitigacion.

Tabla 4.3. Matriz de prevencion de impactos ambientales

Actividad Factor ambiental Medidas de prevencion
Crear una zona de proteccion
alrededor de é&reas sensibles,
con el propésito de salvaguardar
Excavacion, movimiento la vegetacion existente, y
de tierras y la preparacion Suelo prevenir la erosion del suelo
del terreno. implementado medida como el
uso de barreras de contencion,
mantas organicas, y/o terrazas
de retencion.
Reutilizacion de materiales en el
Preparacion de concretos sitio siempre que sea posible.
y armado para muro de También priorizar el reciclaje de
contencién y Suelo escombros y sobrantes para
cimentacion. convertirlos en nuevos
Fundicion de cimientos, materiales.
curado de hormigon. Establecer areas designadas
para la separacion de residuos.
Establecer un plan de trabajo
que incluya horarios especificos
para actividades ruidosas.
Uso de herramientas y Uso de maquinaria y equipos
maquinarias para la fase gue cumplan con los estandares
constructiva, operacion y Social de emision de ruido.

cierre.

Realizar un  mantenimiento
regular de la maquinaria y
equipos para garantizar que
funcionen de manera Optima y
emitan menos ruido.




En conclusién, el proyecto de construccién civil es apto para obtener un registro
ambiental debido a su capacidad para generar impactos ambientales, como se ha
identificado en la evaluacion de impactos ambientales. Las principales actividades
gue pueden tener efectos negativos en el medio ambiente incluyen la excavacion,
movimiento de tierras, preparacion del terreno, fundicion de cimientos, la
construccion de la estructura, el curado del hormigén, uso de maquinarias, y

desalojo de escombros.

Para mitigar los impactos ambientales, se han propuesto medidas preventivas,
como proteger las zonas sensibles y prevenir la erosion del suelo, reutilizacion del
material sobrantes, reciclaje de escombros o sobrantes como nuevo material,
establecer areas designadas para la separacion de residuos, e implementar

maquinaria que cumpla con los estandares de ruido establecidos, entre otros.

Gracias a la implementacion de estas medidas preventivas, el proyecto se
considera sostenible ambientalmente, ya que se reduciran los efectos adversos

asociados a las actividades de construccion.

En conclusion, de acuerdo con el plan de mitigacion planteado se pueden practicar
los objetivos de desarrollo sostenible 9 y 11, ya que combatira la propagacion de
ruidos y generacion desechos, que son uno de los mayores factores que afectan a
la comunidad alrededor del area de trabajo, garantizando asi el cumplimiento de
las metas donde se tendran infraestructuras sostenibles y fiables, y a su vez la
comunidad alrededor no vera afectada, por lo cual, no se aumentara la huella de

carbono.



Capitulo 5

5. PRESUPUESTO

5.1 Estructura desglosada de trabajo
Para definir la estructura desglosada del trabajo se definieron secciones que
ayudan a la comprension de la estructura del trabajo a realizar, partiendo por la
planificacidén, donde se analiza los aspectos técnicos e informacién pertinente para
un analisis de alternativa acompafado de un analisis de impacto ambiental,
posterior a esto se realiza los disefios en base a las normativas y requerimientos
del cliente, posterior a esto la adquisicibn de materiales pertinentes para la
realizacidon de los disefios continuando con la construccion de todo lo establecido
previamente en disefio, finalmente se procede a la entrega de los planos, memoria
técnica, presupuesto e impacto ambiental.
Planificacién
e Informacion previa
o Levantamiento topografico
o Revision de articulos/tesis
e Estudio
o Analisis de alternativas
o Impacto ambiental
Disefios
e Muro de contencion
o Muro en voladizo
e Cimentacién
o Viga de cimentacion
¢ Instalaciones Hidrosanitarias
o Agua Potable
o Aparatos sanitarios
o Agua sanitaria
¢ Instalaciones eléctricas
o Tablero
o lluminacion

o Tomacorrientes



o Interruptores
Adquisicion
e Mano de obra
e Equipos
e Materiales
Construccion
e Obra preliminar
e Subestructura
¢ Instalaciones
Entregables
e Planos
e Memoria técnica
e Presupuesto
e Impacto Ambiental
5.2 Anadlisis de costos unitarios
Se encuentra en la seccion de anexos detallado cada rubro involucrado en el
presupuesto.
5.3 Descripcion de cantidades de obra
5.3.1 Sistema Hidrosanitario
Con ayuda de las modelaciones realizada en el software Revit se detallé los
valores de las cantidades para el sistema hidrosanitario el mismo que se detalla

por sistema a continuacion.

Tabla 5.1. Cantidad de accesorios para instalaciones de agua

potable
Plastigama Wavin Presién AF Accesorios
Cantidad Descripcién del producto
5 RED. BUJE PP ROSCABLE 3/4X1/2"
10 RED. BUJE PP ROSCABLE 1X3/4"
12 UNION DESAGUE 110mm
18 UNION PP ROSCABLE H 3/4"
2 UNION PP ROSCABLE H ™
2 UNION PP ROSCABLE H 1/2*
305 CODO PP ROSCABLE HEMBRA 1/2" X 90°
98 CODO PP ROSCABLE HEMBRA 3/4" X 90°
34 CODO PP ROSCABLE HEMBRA 1" X 90°
29 CODO REDUCTOR PVC INY H R/R POLIP.3/4X1/2
102 DNCISCH
28 RED. BUJE PP ROSCABLE 1X3/4"
13 SIFON DESAGUE 50mm
4 TEE PP ROSCABLE H 1/2"
27 TEE PP ROSCABLE H 3/4"
40 TEE PP ROSCABLE H M
188 TEE RED PP ROSCABLE H 3/4X1/2"
5 UNION PP ROSCABLE H 3/4"
18 UNION PP ROSCABLE H ™
10 VAL BOLA 1 PVC INY RH COMPACTA 1"
2 VALV COMP BRASS 1" @200PSI




Tabla 5.2. Longitud de tuberia para instalaciones de agua potable en
metros

Plastigama Wavin Presién AF Tuberias

Cantidad Descripcion del producto Longitud
115 TUB PVC ROSCABLE 1" X 6m (320psi) 90.904 m
464 TUB PVC ROSCABLE 1/2" X 6m (420psi) | 134.738 m
380 TUB PVC ROSCABLE 3/4" X 6m (340psi) | 231.671m
959 TOTALES 684.620 m

Tabla 5.3. Cantidad de accesorios para instalacion de aguas
sanitarias

Plastigama Wavin Sanitaria Accesorios

Cantidad Descripcién del producto
109 CODO DESAGUE PVCINY 110mm X 90° EC
115 CODO DESAGUE PVC INY 50mm X 90° EC
12 UNION DESAGUE 110mm
55 Union Reductora de 110 mm a 50mm
7 CAJA DOMICILIARIA 39X43X25 cm
6 CAUCHO 110mm CJA.DOMICILIARIA
111 CODO DESAGUE PVC INY 50mm X 45° CC
139 CODO DESAGUE PVC INY 50mm X 45° EC
109 CODO DESAGUE PVC INY 110mm X 45° EC
2 CODO DESAGUE PVCINY 110mm X 90° EC
55 RED DESAGUE EXCENTRICO PVC INY 110 A50mm
13 SIFON DESAGUE 50mm
85 U CON REGISTRO DESAGUE 50mm
4 U SIN REGISTRO DESAGUE 50mm
109 YEE DESAGUE 110mm
107 YEE REDUCT. DESAGUE 110 A50mm

Tabla 5.4. Longitud de tuberia para instalacion de agua sanitaria en metros.

Plastigama Wavin Sanitaria Tuberias

Cantidad Descripcion del producto Longitud
422 TUB DESAGUE EC 50mm X 3m 69.895 m
465 TUB DESAGUE EC 110mm X 3m 261.490 m
887 TOTALES 474.995 m

5.3.2 Cimentacion
Se determind las cantidades del volumen de hormigdn necesario y la cantidad de acero

gue se usara mediante el uso de las tablas de Excel.

Tabla 5.5 Volumen de hormigdn vigas sentido Y. Fuente: Elaboracion propia

Volumen de hormigdn en vigas
] A-B B-C C-D D-E AREA
Vigas
2.85 2.8 2.8 3.35
Cantidad 5 5 6 6 0.25
Volumen H. 3.56 3.50 4.20 5.03
Total 16.29 m3




Tabla 5.6 Volumen de hormigon vigas sentido X. Fuente: Elaboracién propia

Volumen de hormigén en vigas
. 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 AREA
Vigas
3.05 3.25 2.1 3.25 3.1
Cantidad 5 4 3 4 5 0.25
Volumen H. 3.81 3.25 1.58 3.25 3.88
Total 15.76 m3

Tabla 5.7 Cantidad de varillas de 12 mm para cimentacién. Fuente: Elaboracion propia

CANT LONG TOTALM LONG VARILLAS |TRASLAPES

A-B 5 2.85 14.25 142.5 18

B-C 5 2.8 14.00 140

C-D 6 2.8 16.80 168

D-E 6 3.35 20.10 201

1-2 5 3.05 15.25 152.5

2-3 4 3.25 13.00 130

3-4 3 2.1 6.30 63

4-5 4 3.25 13.00 130

5-6 5 3.1 15.50 155 18

1282 36

TOTAL 1318 metros
Varillas 146 unidades9m

Tabla 5.8 Cantidad de estribos de 10 mm para cimentacion. Fuente: Elaboracion propia

CANT LONG Zona centro zona 2h Estribos zc | Estribos z2h
A-B 5 2.85 85 200 21.25 166.67
B-C 5 2.8 80 200 20.00 166.67
C-D 6 2.8 80 200 24.00 200.00
D-E 6 3.35 135 200 40.50 200.00
1-2 5 3.05 105 200 26.25 166.67
2-3 4 3.25 125 200 25.00 133.33
3-4 3 2.1 10 200 1.50 100.00
4-5 4 3.25 125 200 25.00 133.33
5-6 5 3.1 110 200 27.50 166.67
TOTAL 1644
ESTRIBOS

5.3.3 Muro de contencion
Para el calculo de volumenes de hormigén y cantidad de acero se considerd
necesario realizar tablas donde detallamos la cantidad de cada uno, presentadas

a continuacion.



Tabla 5.9 Volumen de hormigdn muros de contencion. Fuente: Elaboracion propia

Volumen de hormigon en muros acceso a via

Muro 1 2 3 4 5 6 7
Area 0.98 0.898 0.846 0.76 0.686 0.618 0.572
Longitud 3.35 2.8 2.8 2.95 2.8 2.8 2.8
Volumen H. 3.28 2.51 2.37 2.24 1.92 1.73 1.60
Total 15.66 m3

Tabla 5.10 Cantidad de varillas de 12 mm para muro de contencién Muro 1-Muro 4. Fuente: Elaboracién propia

Muro 1 Muro 2 Muro 3 Muro 4

Unidad | Longitud [Longitu V| Unidad | Longitud |Longitu V| Unidad |Longitud |Longitu V| Unidad | Longitud |Longitu V
24 3.35 80.4 20 2.8 56 18 2.8 50.4 14 2.95 41.3
8 3.35 26.8 8 2.8 22.4 8 2.8 22.4 8 2.95 23.6
10 3.35 33.5 10 2.8 28 10 2.8 28 10 2.95 29.5
Total 140.7 Total 106.4 Total 100.8 Total 94.4
Traslape 6 Traslape 5.4 Traslape 4.2
Total 112.4 Total 106.2 Total 98.6

Tabla 5.11 Cantidad de varillas de 12 mm para muro de contencién Muro 5-Muro 7. Fuente: Elaboracion propia

Varillas

Muro 5 Muro 6 Muro 7
Unidad | Longitud [Longitu V| Unidad | Longitud |Longitu V| Unidad | Longitud |Longitu V
10 2.8 28 8 2.8 22.4 6 2.8 16.8
8 2.8 22.4 8 2.8 22.4 8 2.8 22.4
10 2.8 28 10 2.8 28 10 2.8 28
Total 78.4 Total 72.8 Total 67.2
Traslape 3 Traslape 2.4 Traslape 1.8
Total 81.4 Total 75.2 Total 69
Total longitudinal 683.5 m

76 unidades 9 m

Tabla 5.12 Cantidad de varillas de 10 para acero transversal Muro 1 - Muro 4. Fuente: Elaboracion propia

Acero para estribos

Muro 1 Muro 2 Muro 3 Muro 4
Cantidad |longitud |Longitu V|Unidad [Longitud |Longitu V|Unidad |Longitud |Longitu V|Unidad |Longitud |Longitu V
Pantalla 20 3.1 62 20 2.69 53.8 20 2.43 48.6 20 2 40
Losa 20 2.8 56 20 2.8 56 20 2.8 56 20 2.95 59
Total 118 Total 109.8 Total 104.6 Total 99

Tabla 5.13 Cantidad de varillas de 10 para acero transversal Muro 5 - Muro 7. Fuente: Elaboracién propia

Acero para estribos
Muro 5 Muro 6 Muro 7
Unidad |[Longitud |Longitu V|Unidad |Longitud |Longitu V|Unidad |Longitud |Longitu V
20 1.63 32.6 20 1.29 25.8 20 1.06 21.2
20 2.8 56 20 2.8 56 20 2.8 56
Total 88.6 Total 81.8 Total 77.2
Total longitudinal 679 m

Varillas

75 unidades 9 m




Tabla 5.14 Volumen de hormigdn de muro con vistas a casa adosada Fuente: Elaboracion propia

Muro
Area 0.98
Longitud 13
Volumen H. 12.74
Total 12.74 m3 |

Tabla 5.15 Cantidad de varillas de 12mm para pantalla de muro con vistas a casa adosada. Fuente: Elaboracion

propia
Muro 1
Unidad |Longitud |Longitu V
Pantalla 24 13 312
Losa sup 8 13 104
Losa inf 10 13 130
Total 546
Total longitudinal 546 m
Varillas 61 unidades 9 m

Tabla 5.16 Cantidad de varillas de 12mm para losa de muro con vistas a casa adosada. Fuente: Elaboracién propia

Muro
Cantida(longitud |Longitu V
Pantalla 100 3.1 310
Losa 100 2.8 280
Total 590
Total longitudinal 590 m
Varillas 66 unidades 9 m

Tabla 5.17Volumen de hormigdn para columnas de muro de contencién. Fuente: Elaboracién propia

Cantidad A B H V(m3)
6 0.3 0.3 2.5 1.35




Tabla 5.18 Calculo de cantidad de estribos y varillas en columna de muro de contencion. Fuente: Elaboracion propia

N varilla 12{mm
Area 1.13{cm2
Dimensiones
Base 30|{cm
Ancho 30|cm
d 24.4{cm
Separacion
Zona céntrica 15|cm
Zona de 10|{cm
confinamient 7.2|cm
o 7 cm CANTIDAD DE ESTRIBOS
cm Unidades
T Wm—— long (cm) | Estribos (u) Total pl§ 156
Zonas central 190 13 Totalpldg 156
30fcm Zonas conf 90 13
zona Lo 5|cm
45|cm VARILLAS Se utilizaran 8 varillas por columna
45 cm TOTAL
|Cant columna| 6|c/piso [Total varillas 48

5.4 Valoracién integral del costo del proyecto

Tabla 5.19 Presupuesto. Fuente: Elaboracion propia

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
cODIGO UNITARIO
OBRAS PRELIMINARES 4773.04
R1 Limpieza de terreno m?2 343.98 5.14 1768.54
R2 Nivelacidn de terreno m?2 343.98 3.93 1351.97
R3 Excavacidn incluye desalojo m3 74.2 14.21 1054.44
R4 Trazado y replanteo m?2 343.98 1.74 598.09
SUBESTRUCTURA 18273.78
R5 Acero de refuerzo en muros fy=4200 kg 4985.22 2.37 11808.99
Hormigdn simple muros fc=210kg/cm2 incluye 28.40
R6 encofrado m3 ' 210.40 5975.29
Hormigdn simple columnas fc=210kg/cm2 1.35
R8 incluye encofrado m3 ' 362.59 489.50
NIVEL -2 (SUBSUELO) 15960.71
R5 Acero de refuerzo en vigas fy=4200 kg 4279 2.37 10136.14
Hormigdn simple viga de cimentacién
R7 fc=210kg/cm?2 m3 32.05 181.73 5824.57
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
NIVEL -2 (SUBSUELO) 5423.81
R10 TuberiaPVCu/rD=1/2" m 26.95 8.94 240.90
R11 Tuberia PVC u/r D = 3/4" m 46.33 9.42 436.37
R12 Tuberia PVCu/rD=1" m 90.904 10.07 915.28
R13 Inodoros blancos u 6 114.14 684.82
R14 Lavaplatos de cocina u 6 234.35 1406.08
R15 Lavamanos blanco u 6 66.41 398.48
R16 Valvula esférica u 5 56.63 283.17




Tuberia PVC Ramal Segundario EC D= 50 mm -
R17 DESAGUE m 13.978 5.77 80.65
R18 Tuberia PVC EC D=110 mm m 60.298 12.37 745.61
R20 Caja de revision 80X80X100 u 5 46.49 232.47
NIVEL +0,70 4435.58
R10 Tuberia PVCu/rD=1/2" m 26.95 8.94 240.90
R11 Tuberia PVC u/r D = 3/4" m 46.33 9.42 436.37
R13 Inodoros blancos u 6 114.14 684.82
R14 Lavaplatos de cocina u 6 234.35 1406.08
R15 Lavamanos blanco u 6 66.41 398.48
R16 Valvula esférica u 10 56.63 566.34
Tuberia PVC Ramal Segundario EC D= 50 mm -
R17 DESAGUE m 13.978 5.77 80.65
R18 Tuberia PVC EC D= 110 mm m 50.298 12.37 621.95
NIVEL +3,40 4435.58
R10 Tuberia PVCu/rD=1/2" m 26.95 8.94 240.90
R11 Tuberia PVC u/r D = 3/4" m 46.33 9.42 436.37
R13 Inodoros blancos u 6 114.14 684.82
R14 Lavaplatos de cocina u 6 234.35 1406.08
R15 Lavamanos blanco u 6 66.41 398.48
R16 Valvula esférica u 10 56.63 566.34
Tuberia PVC Ramal Segundario EC D= 50 mm -
R17 DESAGUE m 13.978 5.77 80.65
R18 Tuberia PVCEC D=110 mm m 50.298 12.37 621.95
NIVEL +6,10 4435.58
R10 TuberiaPVCu/rD=1/2" m 26.95 8.94 240.90
R11 Tuberia PVC u/r D = 3/4" m 46.33 9.42 436.37
R13 Inodoros blancos u 6 114.14 684.82
R14 Lavaplatos de cocina u 6 234.35 1406.08
R15 Lavamanos blanco u 6 66.41 398.48
R16 Valvula esférica u 10 56.63 566.34
Tuberia PVC Ramal Segundario EC D= 50 mm -
R17 DESAGUE m 13.978 5.77 80.65
R18 Tuberia PVC EC D= 110 mm m 50.298 12.37 621.95
NIVEL +8,80 4435.58
R10 Tuberia PVCu/rD=1/2" m 26.95 8.94 240.90
R11 Tuberia PVC u/r D = 3/4" m 46.33 9.42 436.37
R13 Inodoros blancos u 6 114.14 684.82
R14 Lavaplatos de cocina u 6 234.35 1406.08
R15 Lavamanos blanco u 6 66.41 398.48
R16 Valvula esférica u 10 56.63 566.34
Tuberia PVC Ramal Segundario EC D=50 mm -
R17 DESAGUE m 13.978 5.77 80.65
R18 Tuberia PVCEC D=110 mm m 50.298 12.37 621.95
INSTALACIONES ELECTRICAS
NIVEL -2 (SUBSUELO) 3960.76
R27 Puesta a tierra un 1 339.23 339.23
R28 Caja metalica para medidor con baston un 1 221.36 221.36
R21 Tablero de distribucidn principal TDP pto 1 725.65 725.65
R22 Puntos de interruptor dobles de 110 voltios pto 23 31.54 725.40




R23 Puntos de alumbrado de 110 voltios pto 32 29.96 958.85
R24 Puntos de tomacorriente doble de 110 voltios pto 32 30.95 990.27
NIVEL +0,70 3400.17

R21 Tablero de distribucidon principal TDP pto 1 725.65 725.65
R22 Puntos de interruptor dobles de 110 voltios pto 23 31.54 725.40
R23 Puntos de alumbrado de 110 voltios pto 32 29.96 958.85
R24 Puntos de tomacorriente doble de 110 voltios pto 32 30.95 990.27
NIVEL +3,40 3400.17

R21 Tablero de distribucion principal TDP pto 1 725.65 725.65
R22 Puntos de interruptor dobles de 110 voltios pto 23 31.54 725.40
R23 Puntos de alumbrado de 110 voltios pto 32 29.96 958.85
R24 Puntos de tomacorriente doble de 110 voltios pto 32 30.95 990.27
NIVEL +6,10 3400.17

R21 Tablero de distribucion principal TDP pto 1 725.65 725.65
R22 Puntos de interruptor dobles de 110 voltios pto 23 31.54 725.40
R23 Puntos de alumbrado de 110 voltios pto 32 29.96 958.85
R24 Puntos de tomacorriente doble de 110 voltios pto 32 30.95 990.27
NIVEL +8,80 3400.17

R21 Tablero de distribucion principal TDP pto 1 725.65 725.65
R22 Puntos de interruptor dobles de 110 voltios pto 23 31.54 725.40
R23 Puntos de alumbrado de 110 voltios pto 32 29.96 958.85
R24 Puntos de tomacorriente doble de 110 voltios pto 32 30.95 990.27

Arquitectonico

NIVEL -2 (SUBSUELO) 1638.12

R25 Puertas u 13 100.61 1307.88
R26 Ventanas u 6 55.04 330.24
NIVEL +0,70 1537.51

R25 Puertas u 12 100.61 1207.28
R26 Ventanas u 6 55.04 330.24
NIVEL +3,40 1537.51

R25 Puertas u 12 100.61 1207.28
R26 Ventanas u 6 55.04 330.24
NIVEL +6,10 2473.18

R25 Puertas u 12 100.61 1207.28
R26 Ventanas u 23 55.04 1265.90
NIVEL +8,80 2473.18

R25 Puertas u 12 100.61 1207.28
R26 Ventanas u 23 55.04 1265.90

Para el analisis de presupuesto comparativo con respecto a otros trabajos similares
realizados, se hizo uso de 3 tesis realizadas con anterioridad, para la comparacion
del sistema hidrosanitarios y sistema eléctrico se consideré la tesis (Cinthia
Antonella Pefiaherrera Cardoso & Kerly Tatiana Romero Vera, 2019) en la cual
detalla en su tabla 3.11 un valor de instalaciones total que en valor $2.91/m? en

comparacion a el valor de $6.31/m?es casi 2 veces mas debido a el tipo de sistema



5.5

gue tienen, ademas de que consideramos un mayor numero de longitud de tuberia
pero los valores por metro cuadrado son proximos. Para la comparacion de
subestructura se consideraron dos tesis, la primera que exclusivamente es de
disefio de estabilizacion de talud la cual es (Gaibor Vera Edgar Ivan & Haro Fiallos
Andrea Gabriela, 2021)en esta tesis detalla en la tabla 3.10 indica un valor de
$88629.56 en total al realizar 3 muros de magnitud considerable se subdividio el
valor para los 3 muros dando un total de $29543.18 que en comparacion con el
valor obtenido para los muros en esta edificacion que fue de $18273.78 resulta
econémicamente viable, debido a la seccién propuesta y las condiciones del
terreno, finalmente se compard la cimentacion con la tesis (Ormaza Giler Jordan
Xavier & Tinoco Ruilova Yariel André, 2021) la misma que nos indica en el
aparatado de anexos su presupuesto donde el valor por cimentacion es de
$177097.39 mientras que el valor por cimentacidon del presente proyecto es de
$15960.71 lo cual son valores muy cercanos pues esto tiende a estar cerca de lo

gue conlleva una cimentacion del tipo planteado en el presente documento.

Cronograma valorado.
Se utilizo el software Proyect para realizar un mejor detalla miento de las

actividades y su duracion, se adjunta dicho cronograma en anexos.



Capitulo 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se logro desarrollar con éxito el disefio de viga de cimentacion, el muro de
contenciéon e instalaciones hidrosanitarias y eléctricas, todo ello en
consonancia con las necesidades especificas del cliente. Nuestro enfoque
se ha centrado en encontrar soluciones efectivas que sean econémicamente
viables para llevar a cabo el proyecto de construccion. Un logro destacado
es la implementacion de un sistema de muro decreciente, estratégicamente
concebido para generar una disminucién gradual en la presion lateral.
Ademas, hemos aplicado factores de seguridad progresivos a cada uno de
los muros de contencidn, asegurando que aumenten de manera coherente.
Esto nos permite afirmar con confianza que el muro no solo es eficaz en la
zona de acceso a la via, sino que también cumple con su propdsito en la

cercania de la casa adosada.

Los planos elaborados, que se encuentran anexados en la seccion
correspondiente, han sido meticulosamente disefiados para resaltar con un
mayor nivel de detalle las especificaciones de instalacion, abarcando tanto
las instalaciones hidrosanitaria y eléctrica en si como la subestructura
necesaria. Es importante resaltar que se ha dedicado un nivel de
minuciosidad, especialmente alto, a las representaciones de las
instalaciones, dado su grado de complejidad durante la etapa de

construccion.

Se ha identificado la solucibn mas apropiada tanto para satisfacer las
necesidades del cliente como para abordar el requisito central, que es el tipo
de suelo blando presente en la zona de desarrollo del proyecto. Esta eleccion
se ha basado en una meticulosa consideracion de los factores de seguridad
y las especificaciones técnicas detalladas en el capitulo 3. Adicionalmente,
hemos llevado a cabo una comparacion exhaustiva de las eficiencias

inherentes a cada sistema y propuesta presentada, con el fin de discernir



cual de ellas se alinea de manera mas efectiva con las expectativas del

cliente.

La planificacion meticulosa que se llevd a cabo incorporé diversas fuentes
gue abordan el rendimiento laboral. Como resultado de este proceso, hemos
logrado desarrollar un cronograma con una duracion total de 178 dias para
la ejecucion del proyecto. Este calendario se ha desglosado en 28 dias
destinados a la elaboracién de la subestructura, 100 dias para la ejecucion
integral del sistema hidrosanitario y 50 dias para completar las instalaciones
eléctricas. Este enfoque se basa en la estimacién de un nimero 6ptimo de
trabajadores para lograr una construccion mas agil y eficiente, lo que
conlleva a la reduccion de costos mediante la maximizacion de la
productividad individual. La combinacion de tiempos reducidos y costos
optimizados contribuye de manera significativa a la proyeccion positiva del

proyecto en su conjunto.

El capitulo 4 evalGa los impactos ambientales, como movimientos de tierra,
ruido, residuos, etc. Implementamos medidas mitigantes alineadas con los
ODS 9 y 11 de la ONU para abordar estos desafios y promover la
sostenibilidad. En consonancia con el ODS 9, nos esforzamos por lograr un
equilibrio entre el desarrollo industrial y la sostenibilidad, enfocandonos en
la implementacion de tecnologias y practicas innovadoras que reduzcan el
impacto ambiental de nuestras operaciones. Ademas, en linea con el ODS
11, trabajamos para construir comunidades sostenibles y resilientes,
considerando la planificacion urbana y la infraestructura de manera que
promueva la calidad de vida, el acceso a servicios basicos y la eficiencia en
el uso de recursos. Se priorizo la reduccion del impacto ambiental, lograda
al optimizar recursos con datos precisos de BIM. Esto garantiza una gestion

eficiente y responsable de recursos en linea con los ODS 9y 11.



6.2 Recomendaciones

v' Se sugiere llevar a cabo un exhaustivo programa de estudios de suelo,

implementando una variedad de ensayos que abarcan aspectos cruciales.

Los ensayos propuestos abarcan diversas areas:

v

Identificacion y Estado: Estos ensayos englobarian procesos como
tamizado, sedimentacion, medicibn de humedad, densidad y
permeabilidad, entre otros factores relevantes.

Resistencia: Seria esencial realizar pruebas de resistencia a través
de ensayos de compresion, corte y ensayo triaxial, brindando una
comprension detallada de la capacidad de carga del suelo.
Deformabilidad: La inclusion de ensayos edomeétricos permitiria
examinar las propiedades de deformacion del suelo.

Compactacion y Reutilizacion: Los ensayos Proctor y CBR
contribuirian a evaluar la capacidad de compactacion y el
comportamiento bajo carga.

Densidad y Absorcion: La medicion de la densidad y la absorcion
seria fundamental para comprender las caracteristicas fisicas y la
respuesta del suelo.

Sondeos SPT: La realizacion de sondeos de ensayos de
penetracion (SPT) con una profundidad de 10 metros y una
frecuencia de 0.5 metros permitiria un analisis minucioso de las

propiedades del suelo en el lugar exacto de construccion.

Este enfoque, respaldado por datos precisos obtenidos a través de los

ensayos detallados, evitaria la conceptualizacion basada en datos de

referencia y garantizaria un disefio sélido y preciso en funcién de

informacién concreta.

e Se recomienda solicitar datos fundamentales sobre las construcciones

circundantes, con el propésito de evaluar de manera precisa el posible

impacto que estas edificaciones podrian ejercer sobre la estructura en

cuestion, asi como considerar también la posible influencia de esta ultima

en las construcciones adyacentes.



En caso de que los estudios de suelo revelen una resistencia limitada, se
aconseja considerar la ejecucion de un proceso de mejoramiento del
terreno. Esta estrategia busca fortalecer la base del suelo, lo que resultara

en una mayor estabilidad y rigidez para la estructura en general.

Explorar la opcion de emplear un replantillo como base para la armadura
de cimentacién. Esta eleccidén permitiria evitar el contacto directo entre la
cimentacion y el suelo, con el proposito de prevenir deformaciones notables

y asegurar una base soélida y estable.

Explorar alternativas de sistemas que posibiliten la utilizacion de tuberias
de longitud reducida. Esto es crucial ya que, a medida que aumenta la
longitud de las tuberias y se incrementa la cantidad de accesorios

utilizados, la pérdida de precision tiende a ser significativamente mayor.

En cuanto al disefio del muro que se encuentra en la proximidad del acceso
a la via, es esencial tener en cuenta la necesidad de una evaluacion
exhaustiva por parte de un disefiador estructural. Esto se debe a la
presencia de una distancia considerable entre el muro en cuestion y seria
pertinente considerar la viabilidad de incorporar columnas, especialmente
en los tres primeros segmentos de muro. Estas columnas servirian para
lograr una homogeneidad con el muro adyacente que limita con la vivienda
adosada. La inclusion de estas columnas no solo aportaria a la uniformidad
estética del conjunto, sino que también contribuiria a reforzar la integridad
estructural de la obra en esa zona, asegurando su resistencia y durabilidad

en un area de transito tan relevante.
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Anexos

Sistema hidrosanitario-Edificio 1

Tablas de predisefio de sistema hidrosanitario



PRE-SIZING OF PIPES - S1

Qi Qm '
POINT FURNITURE Ks P ¢ ¢ ¢ .
I/s I/s m/s m in Comercial-inch
1 3 0.707 0.400 0.283 1.50 0.015 0.610 1/2
2 4 0.577 0.600 0.346 1.50 0.017 0.675 1/2
3 7 0.408 1.000 0.408 1.50 0.019 0.733 1/2
4 8 0.378 1.200 0.454 1.50 0.020 0.772 3/4
5 12 0.302 1.800 0.543 1.50 0.021 0.845 3/4
6 2 1.000 0.200 0.200 1.50 0.013 0.513 1/2
7 14 0.277 2.000 0.555 1.50 0.022 0.854 3/4
PRE-SIZING OF PIPES - PB1
POINT | FURNITURE Ks a Qmp v M ¢ ¢
I/s I/s m/s m in omercial-incl
1 3 0.707 0.400 0.283 1.50 0.015 0.610 1/2
2 7 0.408 1.000 0.408 1.50 0.019 0.733 1/2
3 12 0.302 1.800 0.543 1.50 0.021 0.845 3/4
4 16 0.258 2.400 0.620 1.50 0.023 0.903 3/4
5 3 0.707 0.600 0.424 1.50 0.019 0.747 1/2
6 6 0.447 0.900 0.402 1.50 0.018 0.728 3/4
7 8 0.378 1.200 0.454 1.50 0.020 0.772 3/4
8 24 0.209 3.600 0.751 1.50 0.025 0.994 1
PRE-SIZING OF PIPES - P1
POINT FURNITURE Ks a Qmp v ® d’ ¢ .
I/s I/s m/s m in omercial-incl
1 3 0.707 0.400 0.283 1.50 0.015 0.610 1/2
2 7 0.408 1.000 0.408 1.50 0.019 0.733 1/2
3 12 0.302 1.800 0.543 1.50 0.021 0.845 3/4
4 16 0.258 2.400 0.620 1.50 0.023 0.903 3/4
5 3 0.707 0.600 0.424 1.50 0.019 0.747 1/2
6 6 0.447 0.900 0.402 1.50 0.018 0.728 3/4
7 8 0.378 1.200 0.454 1.50 0.020 0.772 3/4
8 24 0.209 3.600 0.751 1.50 0.025 0.994 1
PRE-SIZING OF PIPES - P2
POINT FURNITURE Ks a Qmp v ® ¢ ¢ .
/s I/s m/s m in omercial-inct
1 3 0.707 0.400 0.283 1.50 0.015 0.610 1/2
2 7 0.408 1.000 0.408 1.50 0.019 0.733 1/2
3 12 0.302 1.800 0.543 1.50 0.021 0.845 3/4
4 16 0.258 2.400 0.620 1.50 0.023 0.903 3/4
5 3 0.707 0.600 0.424 1.50 0.019 0.747 1/2
6 6 0.447 0.900 0.402 1.50 0.018 0.728 3/4
7 8 0.378 1.200 0.454 1.50 0.020 0.772 3/4
8 24 0.209 3.600 0.751 1.50 0.025 0.994 1
PRE-SIZING OF PIPES - P3
POINT FURNITURE Ks o Qmp v M ¢ ¢ .
I/s I/s m/s m in omercial-inct
1 3 0.707 0.400 0.283 1.50 0.015 0.610 1/2
2 7 0.408 1.000 0.408 1.50 0.019 0.733 1/2
3 12 0.302 1.800 0.543 1.50 0.021 0.845 3/4
4 16 0.258 2.400 0.620 1.50 0.023 0.903 3/4
5 3 0.707 0.600 0.424 1.50 0.019 0.747 1/2
6 6 0.447 0.900 0.402 1.50 0.018 0.728 3/4
7 8 0.378 1.200 0.454 1.50 0.020 0.772 3/4
8 24 0.209 3.600 0.751 1.50 0.025 0.994 1

Tablas de comprobaciéon de diametro de sistema hidrosanitario



PRESSURE CHECK - S1
Descrini Pointor | Unites Flow v hv C i (0 Piper length in m J Presure

escription . . .

Segment [u] Lts/s m/s m Friction m/m inches Horz. | Vert, | Fittin. | Total m m
Ducha 1 2 3
Codo-ducha |1-2 3 03 1.03 0.05 0.0001 0.191 12 4.36 4.05 16 10.01 1912 9.322
Codo-Tee  |2:3 3 0.19 0.67 0.02 0.0001 0.028 34 12.59 3.05 228 17.92 0.502 22.434
Tee-Tee |34 5 0.25 197 0.2 0.0001 0.0308 12 9.99 5.05 47 19.76 0.609 33.232
Codo-Tee  |4-5 3 0.19 0.67 0.02 0.0001 0.028 3/4 8.26 1.05 6.23 15.54 0435 41.947
Tee-Bomba |5-6 2 0.13 046 0.01 0.0001 0.014 3/4 6.84 0 452 1136 0.159 48.956

PRESSURE CHECK - PB 1
- Point or Unites Flow '} hv C j ) Piper length in m J Presure

Description L . r

Segment [u] Lts/s m/s m Friction m/m inches Horz. Vert. Fittin. Total m m
Lavamanos 1 4 5

Tee-

Lavamanos 1-2 2 0.13 1.03 0.05 0.0001 0.098 1/2 3.6 5.75 12 10.55 1.034 9.684
Tee-Tee 2-3 5 0.25 1.97 0.2 0.0001 0.308 1/2 8.23 3.05 7.93 19.21 5.917 24.031
Tee-codo 34 5 0.25 0.88 0.04 0.0001 0.045 3/4 7.44 5.05 7.93 20.42 0.919 32.429
Codo - codo 4-5 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 4.2 3.05 1.6 8.85 1.690 38.430
Codo- Tee 5-6 2 0.13 0.46 0.01 0.0001 0.014 3/4 11.32 18 1.99 15.11 0.212 49.971
Tee-Tee 6-7 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 4.18 4.25 12 9.63 1.839 56.101
Tee-Tee 7-8 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 6.05 4.75 12 12 2.292 64.553

PRESSURE CHECK - P1
L Point or Unites Flow \ hv C j () | Piper length in m | J Presure

Description . o ]

Segment [u] Lts/s m/s m Friction m/m inches | Horz. Vert. | Fittin. ] Total | m m
Lavamanos 1 4 5
Tee-

Lavamanos 1-2 2 0.13 1.03 0.05 0.0001 0.098 1/2 3.6 5.75 1.2 10.55 1.034 9.684
Tee-Tee 2-3 5 0.25 1.97 0.2 0.0001 0.308 1/2 8.23 3.05 7.93 19.21 5.917 24.031
Tee-codo 3-4 5 0.25 0.88 0.04 0.0001 0.045 3/4 7.44 5.05 7.93 20.42 0.919 32.429
Codo - codo 4-5 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 4.2 3.05 1.6 8.85 1.690 38.430
Codo- Tee 5-6 2 0.13 0.46 0.01 0.0001 0.014 3/4 11.32 1.8 1.99 15.11 0.212 49.971
Tee-Tee 6-7 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 4.18 4.25 1.2 9.63 1.839 56.101
Tee-Tee 7-8 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 6.05 4.75 1.2 12 2.292 64.553

PRESSURE CHECK - P2
L Point or Unites Flow \' hv C j [ | Piper length in m | J Presure

Description L . —

Segment [u] Lts/s m/s m Friction m/m inches | Horz. Vert. Fittin. Total | m m
Lavamanos 1 4 5
Tee-

Lavamanos 1-2 2 0.13 1.03 0.05 0.0001 0.098 1/2 3.6 5.75 1.2 10.55 1.034 9.684
Tee-Tee 2-3 5 0.25 1.97 0.2 0.0001 0.308 1/2 8.23 3.05 7.93 19.21 5.917 24.031
Tee-codo 3-4 5 0.25 0.88 0.04 0.0001 0.045 3/4 7.44 5.05 7.93 20.42 0.919 32.429
Codo - codo 4-5 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 4.2 3.05 1.6 8.85 1.690 38.430
Codo- Tee 5-6 2 0.13 0.46 0.01 0.0001 0.014 3/4 11.32 1.8 1.99 15.11 0.212 49.971
Tee-Tee 6-7 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 4.18 4.25 1.2 9.63 1.839 56.101
Tee-Tee 7-8 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 6.05 4.75 1.2 12 2.292 64.553

PRESSURE CHECK - P2
- Point or Unites Flow \ hv C j [ | Piper length in m | J Presure
Description - N =
Segment [u] Lts/s m/s m Friction m/m inches | Horz. Vert. Fittin. Total | m m
Lavamanos 1 4 5
Tee-

Lavamanos 1-2 2 0.13 1.03 0.05 0.0001 0.098 1/2 3.6 5.75 1.2 10.55 1.034 9.684
Tee-Tee 2-3 5 0.25 1.97 0.2 0.0001 0.308 1/2 8.23 3.05 7.93 19.21 5.917 24.031
Tee-codo 3-4 5 0.25 0.88 0.04 0.0001 0.045 3/4 7.44 5.05 7.93 20.42 0.919 32.429
Codo - codo 4-5 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 4.2 3.05 1.6 8.85 1.690 38.430
Codo- Tee 5-6 2 0.13 0.46 0.01 0.0001 0.014 3/4 11.32 1.8 1.99 15.11 0.212 49.971
Tee-Tee 6-7 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 4.18 4.25 1.2 9.63 1.839 56.101
Tee-Tee 7-8 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 6.05 4.75 1.2 12 2.292 64.553

PRESSURE CHECK - P3
L Point or Unites Flow Y hv C j () | Piper length in m | J Presure
Description . . e
Segment [u] Lts/s m/s m Friction m/m inches l Horz. I Vert. Fittin. Total | m m
Lavamanos 1 4 5
Tee-

Lavamanos 1-2 2 0.13 1.03 0.05 0.0001 0.098 1/2 3.6 5.75 1.2 10.55 1.034 9.684
Tee-Tee 2-3 5 0.25 1.97 0.2 0.0001 0.308 1/2 8.23 3.05 7.93 19.21 5.917 24.031
Tee-codo 3-4 5 0.25 0.88 0.04 0.0001 0.045 3/4 7.44 5.05 7.93 20.42 0.919 32.429
Codo - codo 4-5 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 4.2 3.05 1.6 8.85 1.690 38.430
Codo- Tee 5-6 2 0.13 0.46 0.01 0.0001 0.014 3/4 11.32 1.8 1.99 15.11 0.212 49.971
Tee-Tee 6-7 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 4.18 4.25 1.2 9.63 1.839 56.101
Tee-Tee 7-8 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 6.05 4.75 1.2 12 2.292 64.553




Sistema hidrosanitario-Edificio 1

Tablas de predisefio de sistema hidrosanitario

POINT | FURNITURE Ks o Qmp v ¢ ¢ ¢
I/s I/s m/s m in [omercial-inct
1 3 0.707 0.400 0.283 1.50 0.015 0.610 1/2
2 4 0.577 0.600 0.346 1.50 0.017 0.675 1/2
3 7 0.408 1.000 0.408 1.50 0.019 0.733 1/2
4 8 0.378 1.200 0.454 1.50 0.020 0.772 3/4
5 12 0.302 1.800 0.543 1.50 0.021 0.845 3/4

Qi Qmp \ ¢ ¢ [}
POINT FURNITURE Ks /s I/s m/s m in Comercial-inch
1 3 0.71 0.40 0.28 1.50 0.02 0.61 1/2
2 7 0.41 1.00 0.41 1.50 0.02 0.73 1/2
3 12 0.30 1.80 0.54 1.50 0.02 0.85 3/4
4 16 0.26 2.40 0.62 1.50 0.02 0.90 3/4
5 3 0.71 0.60 0.42 1.50 0.02 0.75 1/2
6 6 0.45 0.90 0.40 1.50 0.02 0.73 3/4
7 8 0.38 1.20 0.45 1.50 0.02 0.77 3/4
8 24 0.21 3.60 0.75 1.50 0.03 0.99 1

PRE-SIZING OF PIPES - P1-2
Qi m

POINT FURNITURE Ks Qmp v ¢ ¢ ¢ )
I/s I/s m/s m in Comercial-inch
1 3 0.71 0.40 0.28 1.50 0.02 0.61 1/2
2 7 0.41 1.00 0.41 1.50 0.02 0.73 1/2
3 12 0.30 1.80 0.54 1.50 0.02 0.85 3/4
4 16 0.26 2.40 0.62 1.50 0.02 0.90 3/4
5 3 0.71 0.60 0.42 1.50 0.02 0.75 1/2
6 6 0.45 0.90 0.40 1.50 0.02 0.73 3/4
7 8 0.38 1.20 0.45 1.50 0.02 0.77 3/4
8 24 0.21 3.60 0.75 1.50 0.03 0.99 1
PRE-SIZING OF PIPES - P2-2
POINT | FURNITURE Ks Qi Qmp v ¢ ¢ ¢
I/s I/s m/s m in Comercial-inch
1 3 0.71 0.40 0.28 1.50 0.02 0.61 1/2
2 7 0.41 1.00 0.41 1.50 0.02 0.73 1/2
3 12 0.30 1.80 0.54 1.50 0.02 0.85 3/4
4 16 0.26 2.40 0.62 1.50 0.02 0.90 3/4
5 3 0.71 0.60 0.42 1.50 0.02 0.75 1/2
6 6 0.45 0.90 0.40 1.50 0.02 0.73 3/4
7 8 0.38 1.20 0.45 1.50 0.02 0.77 3/4
8 24 0.21 3.60 0.75 1.50 0.03 0.99 1




PRE-SIZING OF PIPES - P2-3
i m Vv
POINT FURNITURE Ks Q Qmep M d) ¢ .
I/s I/s m/s m in Comercial-inch

1 3 0.71 0.40 0.28 1.50 0.02 0.61 1/2

2 7 0.41 1.00 0.41 1.50 0.02 0.73 1/2

3 12 0.30 1.80 0.54 1.50 0.02 0.85 3/4

4 16 0.26 2.40 0.62 1.50 0.02 0.90 3/4

5 3 0.71 0.60 0.42 1.50 0.02 0.75 1/2

6 6 0.45 0.90 0.40 1.50 0.02 0.73 3/4

7 8 0.38 1.20 0.45 1.50 0.02 0.77 3/4

8 24 0.21 3.60 0.75 1.50 0.03 0.99 1

Tablas de comprobacién de diametro de sistema hidrosanitario
PRESSURE CHECK - 52

- Point or Unites Flow v hv C j ¢ Piper length in m J Presure

Description " . —

Segment [u] Lts/s m/s m Friction m/m inches Horz. | Vert. | Fittin. | Total m m
Ducha 1 2 10
Codo-ducha |1-2 3 03 1.03 0.05 0.0001 0.191 1/2 4.36 4.05 16 10.01 1912 16.322
Codo-Tee  |2-3 3 0.19 0.67 0.02 0.0001 0.028 3/4 12.59 3.05 2.28 17.92 0.502 29.434
Tee-Tee 3-4 5 0.25 197 0.2 0.0001 0.0308 12 9.99 5.05 4.72 19.76 0.609 40.232
Codo-Bomba |4-5 2 0.13 0.46 0.01 0.0001 0.014 3/4 6.84 0 4.5 1136 0.159 47.241

PRESSURE CHECK - PB
e} Point or Unites | Flow | v ‘ hv | C j [} | Piper length in m | J Presure

Description

Segment [u] Lts/s m/s m Friction m/m inches | Horz. Vert. Fittin. Total | m m
Lavamanos 1 2 5

Tee-

Lavamanos 1-2 2 0.13 1.03 0.05 0.0001 0.098 1/2 3.6 3.05 12 7.85 0.769 9.419
Tee-Tee 2-3 4 0.22 1.7345 0.0155 0.0001 0.2495 1/2 8.23 3.05. 7.93 19.21 4.793 22.458
Tee-codo 3-4 5 0.25 0.88 0.04 0.0001 0.045 3/4 7.44 5.05 7.93 20.42 0.919 30.857
Codo - codo 4-5 3 0.19 15 0.11 0.0001 0.191 1/2 4.2 3.05 16 8.85 1.690 36.857
Codo- Tee 5-6 2 0.13 0.46 0.01 0.0001 0.014 3/4 11.32 18 1.99 15.11 0.212 48.398
Tee-Tee 6-7 3 0.19 15 0.11 0.0001 0.191 1/2 4.18 4.25 12 9.63 1.839 54.528
Tee-Tee 7-8 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 6.05 4.75 1.2 12 2.292 62.980

PRESSURE CHECK - P1
o Point or Unites | Flow | v | hv ‘ C j | ) | Piper length in m | J Presure
Description e . =
Segment [u] Lts/s m/s m Friction m/m inches | Horz. Vert. | Fittin. Total | m m
Lavamanos 1 4 5
Tee-

Lavamanos 1-2 2 0.13 1.03 0.05 0.0001 0.098 1/2 3.6 5.75 1.2 10.55 1.034 9.684
Tee-Tee 2-3 5 0.25 1.97 0.2 0.0001 0.308 1/2 8.23 3.05 7.93 19.21 5.917 24.031
Tee-codo 3-4 5 0.25 0.88 0.04 0.0001 0.045 3/4 7.44 5.05 7.93 20.42 0.919 32.429
Codo - codo 4-5 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 4.2 3.05 1.6 8.85 1.690 38.430
Codo- Tee 5-6 2 0.13 0.46 0.01 0.0001 0.014 3/4 11.32 1.8 1.99 15.11 0.212 49.971
Tee-Tee 6-7 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 4.18 4.25 1.2 9.63 1.839 56.101
Tee-Tee 7-8 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 6.05 4.75 1.2 12 2.292 64.553

PRESSURE CHECK - P3
L Point or Unites ‘ Flow | \' | hv C j | [ ] Piper length in m | J Presure
Description L . Frr
Segment [u] Lts/s m/s m Friction m/m inches | Horz. Vert. | Fittin. Total | m m
Lavamanos 1 4 5
Tee-

Lavamanos 1-2 2 0.13 1.03 0.05 0.0001 0.098 1/2 3.6 5.75 1.2 10.55 1.034 9.684
Tee-Tee 2-3 5 0.25 1.97 0.2 0.0001 0.308 1/2 8.23 3.05 7.93 19.21 5.917 24.031
Tee-codo 3-4 5 0.25 0.88 0.04 0.0001 0.045 3/4 7.44 5.05 7.93 20.42 0.919 32.429
Codo - codo 4-5 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 4.2 3.05 1.6 8.85 1.690 38.430
Codo- Tee 5-6 2 0.13 0.46 0.01 0.0001 0.014 3/4 11.32 1.8 1.99 15.11 0.212 49.971
Tee-Tee 6-7 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 4.18 4.25 1.2 9.63 1.839 56.101
Tee-Tee 7-8 3 0.19 1.5 0.11 0.0001 0.191 1/2 6.05 4.75 1.2 12 2.292 64.553

Tablas usadas para el calculo de presiones



Tabla 3.1

1/2”

Flamant

j = 4C (Vl.?s / D 1.2 Q = AV ] = 6,1(: (QLTS / D4,75}
Pérdidas por friccion en m/m
" Caudal Q v hv — —
g Coeficiente de friccion C
4
= -
S Joumin| vmin | v | we | (T s | e Sl | S
. 0,00031 | : ’
1 3,79 0,06 047 0,01 0,079 0,058 0,046 0,030 0,025
2 2 7,57 013 1,03 0,05 0,304 0,226 0,177 0,118 0,098
El 11,35 019 1,50 0,11 0,591 0,439 0,343 0,229 0,191
5 4 15,14 025 1,97 0,20 0,956 0,709 0,555 0,370 0,308
6 5 18,92 0,32 2,53 0,33 1472 1,002 0,855 0,570 0475
7 6 22,71 038 3,00 0,46 1,989 1,475 1,155 0,770 0,642
3 7 26,50 044 349 0,62 2,587 1,919 1,50 1,001 0234
10 2 30,28 0,50 3,08 0,81 3,267 2,424 1,807 1,265 1,054
12 il 34,07 0,57 448 1,02 4,015 2,979 2,331 1,554 1,295
14 10 37,85 0,63 498 1.26 4,828 3,582 2,804 1,869 1,558
16 12 4542 0,76 598 182 5,643 4929 3,857 2571 2143
20 14 52,00 0,38 6,97 248 8,700 6,455 5,052 3,368 2,806
Tabla 3.2 Flamant
rr
3/4 j = 4c (Vl,'!s / DLZE) Q = Av j = 6,1C (QL?S/ D4.?5)
Caudal Q v hv Perdlde:s.por frlcao.n en m/m
9 Coeficiente de friccion C
E . Galva-
g gal/min | 1/min I/s m/s m Fundido nizado Acero Cobre U%EUCIO
0,00031 0,00023 0,00018 | 0,00012 | Y.
2 2 0,13 046 0,01 0,044 0033 0,026 0,017 0,014
3 3 0,19 0,67 0,02 0,086 0,064 0,050 0,033 0,028
5 4 0,25 088 0,04 0,139 0103 0,081 0,054 0,045
6 5 0,32 112 0,06 0,215 0,159 0,125 0,083 0,069
7 6 2271 0,38 133 0,09 0,290 0,215 0,168 0,112 0,093
8 7 26,46 0,44 154 012 0,375 0278 0,218 0,145 0,121
10 8 30,24 0,50 175 0,16 0,469 0,348 0,272 0,181 0,151
12 9 34,07 0,57 199 0,20 0,585 0434 0,340 0,227 0,189
14 10 37,20 0,63 221 0,25 0,702 0,521 0,408 0,272 0,226
16 12 45,36 0,76 267 0,36 0,975 0,723 0,566 0,377 0,314
20 14 52,92 0,88 3,09 0,49 1,260 0,935 0,732 0,488 0,406
23 16 50,48 1,01 354 0,64 1,604 1,190 0,031 0,621 0,517
27 18 68,0 113 396 0,80 1952 1448 1133 0,755 0,630




Tabla 3.3 Flamant
rr
1 j = 4c (VL?S / D 1.25) Q = AV j = 5,1‘: (Ql.?5 / D4.75)
. Caudal Q v hv Pérdida.s'por friccic’i'n en m/m
g Coeficiente de friccién C
2
5L o Lumin | ve | s | omo e e | e | ot | B
5 4 | 1514 025 050 001 | 0036 | 0027 | 0021 | 0014 | 0012
7 6 | 2271 038 075 003 | 0073 | 0054 | o043 | o028 | o024
g 7 | 2850 044 087 004 | 009 | 0071 | 0056 | 0037 | 0031
10 g | 20028 0,50 1,00 005 | 0121 | o090 | 0071 | 0047 | 0030
12 o | 2407 057 112 006 | 0149 | o111 | o087 | o058 | o048
16 12 | 4542 076 149 011 | 0247 | 0183 | 0143 | o096 | 0080
2 15 | s678 095 187 018 | 0385 | 0271 | 0212 | o141 | o118
27 18 | 6813 114 224 026 | 0502 | 0372 | o201 | o194 | o182
32 21 | 7949 132 261 035 | 0657 | oa4ss | 0382 | 0254 | 0212
38 24 | onsa 151 299 045 | 0830 | os1s | o482 | 0321 | o288
45 27 | 10220 1,70 336 058 | 1020 | 0757 | oses | o3es | o220
46 28 | 10598 177 349 062 | 1088 | 0807 | 0631 | 0421 | 0351
50 32 | 12112 202 398 081 | 1374 | 1019 | o7es | 0532 | o443
Tabla 3.4 Flamant
rr
1 1/4 j = 4c {vL?S / D 1.25) Q = AV j = 5,1C (Ql.TS / D4,75)
Pérdidas por friccion en m/m
g Caudal Q v hv Coeficiente de friccion C
=
S0 umin | vs | s | mo [ fme | i | A | St | RS
8 7 26,50 0,44 0,56 0,02 0,033 0,025 0,019 0,013 0,011
10 8 30,28 0,50 0,64 0,02 0,042 0,031 0,024 0,016 0,014
12 9 34,07 0,57 0,72 0,03 0,052 0,038 0,030 0,020 0,017
16 12 4542 0,76 0,96 0,05 0,086 0,063 0,050 0,033 | 0,028
22 15 56,78 0,95 1,20 0,07 0,126 0,004 0,073 0,049 | 0,041
27 18 68,13 1,14 143 0,10 0,174 0,129 0,101 0,067 0,056
30 20 75,70 1,26 1,59 0,13 0,209 0,155 0,121 0,081 0,067
32 21 79,49 1,32 1,67 0,14 0,228 0,169 0,132 0,088 0,073
45 27 102,20 1,70 2,15 0,24 0,354 0,262 0,205 0,137 0,114
46 28 | 10598 177 2,23 0,25 0,377 0,280 0,219 0146 | 0122




Tablas para calculo de sistema Sanitario

Qo = Caudal a tubo lleno Vio = Velocidad a tubo lleno
Q= Caudsl de dissfio ] il':.ibl?q 5_'43 ) V= Velocidad rea

Y = Profundidad de lamina Relaciones hidraulicas en tuberia A0 = Area a tubo lleno

§ = Didmetro de Iz tuberia N1 A = Area del agua

1=}

[ = Profundidad hidraulica

/0o Y/ V/Vo D/ A/Ao /00 Y/d Vi/Vo D/d A/Aa
010 D6L 272 041 025 £40 5H7 281 487 610
020 092 127 067 051 550 594 286 431 GLE
030 126 166 0BG 073 E6O £00 201 502 626
040 148 EET 102 022 t70 500 891 502 5
050 162 478 116 110 £ED [3E] 901 5T Bz

185 A0 1R 177 £30 (5] 905 TI6 B50
200 A73 140 Laz 600 810 534 658
215 485 151 157 610 815 Eaz 665
228 515 161 172 520 919 550 574
41 534 170 185 530 224 555
253 553 179 199 &40 928 61
254 SE2 180 211 650 933 575
275 575 197 22 B0 937 535
2B6 586 05 236 670 24z 5495
296 526 213 24z GED 245 &04
306 606 221 255 690 250 &l4 T27
316 616 229 271 700 254 523 735
325 626 236 2B2 710 955 533 T42
334 636 2a4 293 720 963 E4a 750
343 52t 251 304 730 267 [ 757
352 Bt 258 314 740 371 65 TES
6L 564 265 325 750 375 Kk 772
e FE FAE] 335 760 578 683 780
377 BaL 280 345 770 982 700 757
335 330 287 355 780 741 286 713 735
293 592 294 365 730 743 290 735 BOZ
401 707 300 375 ED 755 993 739 B10
409 715 07 385 BLO0 761 997 753 BT
417 724 314 34 B20 768 1.000 767 B24
424 732 VI 404 B30 775 1003 783 B3z
437 740 328 413 B40 782 1007 738 B39
439 747 334 12 0 789 1010 B1S BAT
448 755 341 437 796 1013 B33 BS54
4c3 763 ERT] 4] 24 1016 BE2 B6L
150 770 354 450 311 1019 B71 262
458 778 361 455 818 1022 B9z 876
475 785 368 4Ga 826 1024 15 2EB3
422 79z 74 476 834 1027 20 881
428 799 381 435 84z 1029 966 896
4495 E0G B8 A54 ] 1.032 206
502 8213 385 503 258 034 913
505 220 402 511 267 036 921
516 827 4038 520 875 1.037 028
522 8233 415 528 2E4 1.039 936
529 240 422 537 284 L0400 243
535 245 429 cat 204 1047 951
542 853 436 553 914 1047 553
549 853 243 562 325 LO47 265
555 365 450 570 933 LO46 574
TEL 861 458 578 ELH L0 ETH

10 563 256 465 tag 369 1040 791

520 574 871 472 t54
530 5EL 376 479 602




Maximo de U.E H.

Diametro de la descarga (mm)

En cada piso

En toda la descarga

50 6 24

75 16/n + 8 80

100 120/n + 60 600

125 270/n + 135 1500

150 480/n + 240 2800

200 900/n + 450 5400

250 1350/n + 675 8000

300 2100/n + 1050 14000

n: Nimero de pisos.
Maximo de U.E H. instaladas
T”"”T{‘*"?ﬂf";} = 1% 1= | = 3% = 4%
Tuberia Princial
75 90 125 150 180
100 450 630 780 9_0{]
125 850 1200 1430 1700
150 1350 1900 2300 2700
175 2100 2900 3500 4150
200 2800 3900 4750 5600
250 4900 6800 8300 9800
300 8000 11200 13600 16800
uberia Secundaria

32 1 2 3 3
38 3 5 6 7
50 6 21 23 26
75 36 42 47 50
100 180 216 230 250
125 400 480 520 560
150 600 790 870 940
175 1130 1350 1470 1580
200 1600 1920 2080 2240
250 2700 3240 3520 3780
300 4200 5000 5500 6000




Tabla 5.3. Caudales para fluxémetro
Caudal Caudal
gal/min Vmin Vs galmin Vmin Vs

10 218 1020 1£4 =0 a0l S0 885

12 25 1083 151 e 15408 5832 an

14 05 1143 181 e 16724 6210 14585

16 ns 1204 154 200 18230 €500 1150

18 EE 1260 209 S00 15458 TR0 1230

20 80 1325 219 1000 W46 1860 1310

25 30 pLER) 238 1200 2034 LS 1350

EL 40 1552 256 1200 3540 8510 1485

5 a3 1658 274 1300 25N 300 1550

ae 55 1760 251 1200 620 8920 1820

a5 450 1855 306 1,500 X543 1000 17.00

50 5SS 1950 22 1500 8053 10620 120

€0 52 2082 344 100 2326 11000 1850

0 85 214 366 1200 30436 11520 1520

0o 620 2347 188 1500 1545 11540 1390

90 x 2851 40% 2000 733 12240 2080

100 615 2555 22 2300 33606 12020 220

120 725 2744 453 2200 AT 13140 ey

140 nx 2933 L54 2300 582 13560 260

180 825 323 516 2400 37054 14020 23480

180 LA 383 544 2500 38045 14800 24,00

200 8924 Na 563 2500 E 14020 20

210 20,35 34820 570 2700 40223 15300 2.5

0 92,58 304 584 2800 airs 15660 %10

20 511 3500 6.00 2800 42125 16020 20

280 w82 3720 820 000 43276 16380 27,30

250 100,58 3822 637 1300 42136 156800 2,00

Tabla 5.6
n
4 n = 0.009 Manning
9,60s T7.844s 25065 9, 60vs TT.B4s 25045
s% v Q F, s % v Q F,
my's /s g/ mys s kg/m®

0.4 061 £52 L0 52 219 1375 L
0.5 0.£8 550 013 54 223 1809 L37
0. 0.74 603 n1s 55 227 1842 142
L1 g 080 651 o8 52 2.3 18,75 1ar
0.8 086 6556 020 &0 235 1807 L5
0s 051 r38 o3 B2 239 1538 157
1.0 0,56 7.78 0.2s £4 243 1565 162
11 10 816 ] 65 24T 20,00 182
12 1.05 853 030 B2 250 20030 1.7
1.3 105 888 033 7.0 254 2055 Lre
1.4 114 231 036 T2 252 20859 LA
15 118 953 038 4 251 217 182
16 121 585 04 5 255 2145 .52
1.7 125 1015 143 2 258 2174 158
1.8 129 10,44 046 (] 2,72 2202 202
19 132 1073 48 a2 275 o] 208
20 136 11.00 5N a4 2,78 2256 FRE]
21 139 1128 053 ae 227 2283 212
&L 142 11,55 OLSE Az 225 23,02 e
23 1AE 1181 n.ta 8.0 228 2335 25
24 145 1206 el = 251 2351 254
25 152 1231 [T 5.4 254 2387 FEC]
26 155 1255 [ 55 257 2412 244
&1 158 1279 oLes 52 3,00 2437 - ]
28 1E1 1303 [z 10.0 304 2467 254
29 163 1326 ois 105 311 282 267
EN 166 1348 oG 11.0 312 2522 ey ]




Resumen de sistema eléctrico

Edificio 1
. VOLTAJE | POWER | BREAKER
PANEL | UBICACION (CIRCUITO| FASE CALIBRE CABLE DESCRIPCION
(v) (w) (A)

D1 Cl A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 1 con Tomacorrientes
D2 C2 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 2 con Tomacorrientes
D3 C3 A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 3 con Tomacorrientes

s D4 C4 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 4 con Tomacorrientes
D5 C5 A 110 200 20 1F#12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 5 con Tomacorrientes
D6 C6 B 110 200 20 1F#12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 6 con Tomacorrientes
11 C7 A 110 100 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC Luminaria de 3 habitaciones 1,2,3
12 C8 B 110 100 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC Luminaria de 3 habitaciones 1,2,3
D1 C1 A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 1 con Tomacorrientes
D2 C2 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 2 con Tomacorrientes
D3 3 A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 3 con Tomacorrientes

T4 D4 C4 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 4 con Tomacorrientes
D5 C5 A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 5 con Tomacorrientes
D6 C6 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 6 con Tomacorrientes
11 C7 A 110 100 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC Luminaria de 3 habitaciones 1,2,3
12 C8 B 110 100 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC Luminaria de 3 habitaciones 1,2,3
D1 Cl A 110 200 20 1F#12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 1 con Tomacorrientes
D2 C2 B 110 200 20 1F#12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 2 con Tomacorrientes
D3 3 A 110 200 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 3 con Tomacorrientes

T3 D4 C4 B 110 200 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 4 con Tomacorrientes
D5 C5 A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 5 con Tomacorrientes
D6 C6 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 6 con Tomacorrientes
11 C7 A 110 100 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC Luminaria de 3 habitaciones 1,2,3
12 C8 B 110 100 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC Luminaria de 3 habitaciones 1,2,3
D1 Cl A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 1 con Tomacorrientes
D2 C2 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 2 con Tomacorrientes
D3 C3 A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 3 con Tomacorrientes

) D4 C4 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 4 con Tomacorrientes
D5 C5 A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 5 con Tomacorrientes
D6 C6 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 6 con Tomacorrientes
11 C7 A 110 100 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC Luminaria de 3 habitaciones 1,2,3
12 C8 B 110 100 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC Luminaria de 3 habitaciones 1,2,3
D1 C1 A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 1 con Tomacorrientes
D2 2 B 110 200 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 2 con Tomacorrientes
D3 a3 A 110 200 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 3 con Tomacorrientes
D4 C4 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Tomacorrientes Cuart9 de Bombas y

Lavanderia

CT-1 D5 (o3 A 110 200 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC [ Tomacorrientes Cuarto de maquinas

D6 6 | 8 110 200 20 | IF#12AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion Sala de espera con
Tomacorrientes

11 C7 A 110 100 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC Luminaria de 3 habitaciones 1,2,3
I @ | B | 1m0 | w0 | 20 1F #12 AWG N #12 AWG 1T #14 AG TUBO 1"pyc | Umineia de Cuarto de bomba, cuarto

de maquinas, Bodega master




Resumen de sistema eléctrico

Edificio 2
PANEL | UBICACION [CIRCUITO| FASE VOLTAIE | POWER | BREAKER CALIBRE CABLE DESCRIPCION
v) (W) (A)

D1 C1 A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 1 con Tomacorrientes
D2 C2 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 2 con Tomacorrientes
D3 C3 A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 3 con Tomacorrientes
D4 C4 B 110 200 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 4 con Tomacorrientes

crs D5 C5 A 110 200 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 5 con Tomacorrientes
D6 C6 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 6 con Tomacorrientes
11 C7 A 110 100 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC Luminaria de 3 habitaciones 1,2,3
12 C8 B 110 100 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC Luminaria de 3 habitaciones 1,2,3
D1 C1 A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 1 con Tomacorrientes
D2 C2 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 2 con Tomacorrientes
D3 C3 A 110 200 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 3 con Tomacorrientes
D4 C4 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 4 con Tomacorrientes

cr4 D5 C5 A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 5 con Tomacorrientes
D6 C6 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 6 con Tomacorrientes
11 C7 A 110 100 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC Luminaria de 3 habitaciones 1,2,3
12 C8 B 110 100 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC Luminaria de 3 habitaciones 1,2,3
D1 C1 A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 1 con Tomacorrientes
D2 C2 B 110 200 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 2 con Tomacorrientes
D3 C3 A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 3 con Tomacorrientes

-3 D4 C4 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 4 con Tomacorrientes
D5 C5 A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 5 con Tomacorrientes
D6 C6 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 6 con Tomacorrientes
11 C7 A 110 100 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC Luminaria de 3 habitaciones 1,2,3
12 C8 B 110 100 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC Luminaria de 3 habitaciones 1,2,3
D1 C1 A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 1 con Tomacorrientes
D2 C2 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 2 con Tomacorrientes
D3 C3 A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 3 con Tomacorrientes

2 D4 C4 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 4 con Tomacorrientes
D5 (&) A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 5 con Tomacorrientes
D6 C6 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 6 con Tomacorrientes
11 C7 A 110 100 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC Luminaria de 3 habitaciones 1,2,3
12 C8 B 110 100 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC Luminaria de 3 habitaciones 1,2,3
D1 C1 A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 1 con Tomacorrientes
D2 C2 B 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 2 con Tomacorrientes
D3 C3 A 110 200 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion 3 con Tomacorrientes

Tomacorrientes Cuarto de Bombas y
D4 c4 B 110 200 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC )
Lavanderia

CT-1 D5 C5 A 110 200 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC | Tomacorrientes Cuarto de maquinas

D6 C6 B 110 200 20 1F #12 AWG IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 3/4" PVC Habitacion Sala de espera con
Tomacorrientes
11 C7 A 110 100 20 1F #12 AWG 1N #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC Luminaria de 3 habitaciones 1,2,3
Luminaria de Cuarto de bomba, cuarto

12 c8 B 110 100 20 1F #12 AWG 1IN #12 AWG 1T #14 AWG TUBO 1" PVC

de maquinas, Bodega master

Disefio de cimentacién

Tabla 6.5.2 — Momentos aproximados para vigas
continuas no preesforzadas y losas en una direccion

Momento| Localizacién Condicién M,
[Extremo discontinuo monolitico con el 2h4
w5 /14
y lapoyo utn/
Vanos extremos |— - i -
Positivo [El extremo discontinuo no esta 2m
s w
restringido (B
Vanos interiores(Todos w,(2 /16
= fiembros construidos monoliticamente 2
(Cara interior de S w L /2"‘
con viga dintel de apoyo =
llos apoyos
lexteriores Miembros construidos amente /6
W,
lcon columna como apoyo wonl
(Cara exterior  [Dos vanos w2/
del primer =
Negativo"fapoyo interior las de dos vanos w, (/10
Las demas m
[Todas w, (5, 1
lcaras de apoyos o
(a) Losas con luces que no excedan de 3
Cara de todos  |m
llos apoyos que |(b)Vigas en las cuales la relacion entre la 2 ha
W, 2
cumplan (a) o suma de las rigideces de las columnas y unf
(b) lla rigidez de la viga exceda
ide 8 en cada extremo del vano

(1
© para calcular los momentos negativos, [, debe ser el promedio de las luces

de los vanos adyacentes.




Andlisis de precio unitario

RUBRO: Limpieza de terreno
DETALLE: R1 UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
Volqueta 1 30 30 0.050 1.50
Retroexcavadora 1 36.37 36.37 0.050 1.82
Herramienta menor 5% M.O 0.05
SUBTOTAL M 3.36
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr | Costo hora Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
Operador retroexcavadora 1 4.33 4.33 0.05 0.22
Chofer de volqueta 1 5.95 5.95 0.05 0.30
Pedn Cat-E2 1 3.83 3.83 0.05 0.19
Maestro mayor Cat-C1 1 4.29 4.29 0.05 0.21
SUBTOTAL N 0.92
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.28
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 0.86
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.14
VALOR OFERTADO 5.14




RUBRO: Nivelacién de terreno
DETALLE: R2 | uNibAD: | m2
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
Eqgipo de nivelacion 1 12 12 0.050 0.60
Retroexcavadora 1 36.37 36.37 0.050 1.82
Herramienta menor 5% M.O 0.04
SUBTOTAL M 2.46
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
Operador retroexcavadora 1 4.33 4.33 0.05 0.22
Topografo en obra 1 4.29 4.29 0.05 0.21
Cadenero 1 3.87 3.87 0.05 0.19
Pedn Cat-E2 1 3.83 3.83 0.05 0.19
SUBTOTAL N 0.82
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3.28
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 0.66
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.93
VALOR OFERTADO 3.93




RUBRO: Excavacion incluye desalojo
DETALLE: R3 | uNIDAD: | m3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
Volqueta 1 30 30 0.067 2.00
Retroexcavadora 1 36.37 36.37 0.067 2.42
Herramienta menor 5% M.O 0.05
SUBTOTAL M 4.47
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr Costo hora Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
Operador retroexcavadora 1 4.33 4.33 0.067 0.29
Chofer de volqueta 1 5.95 5.95 0.067 0.40
Pedn Cat-E2 1 3.83 3.83 0.067 0.26
SUBTOTAL N 0.94
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Transporte de materila global 1 6.43 6.43
SUBTOTAL P 6.43
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 11.84
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 2.37
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.2
VALOR OFERTADO 14.2




RUBRO: Trazado y replanteo
DETALLE: R4 UNIDAD: | m2
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
Eqgipo topografico 1 5 5 0.010 0.05
Herramienta menor 5% M.O 0.06
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr | Costo hora | Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
0.100
Topografo en obra 1 4.29 4.29 0.100 0.43
Cadenero 1 3.87 3.87 0.100 0.39
Pedn Cat-E2 3.83 3.83 0.100 0.38
SUBTOTALN 1.20
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio Unitario Costo
A B AxB
Piola para trazado global 0.01 14 0.14
SUBTOTALO 0.14
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1.45
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 0.29
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.74
VALOR OFERTADO 1.74




RUBRO: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 UNIDAD: kg
DETALLE: R5 RENDIMIENTO: 0.04
EQUIPOS, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 1 4.05 0.16
Albaiiil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 2 4.10 0.33
SUBTOTAL N 0.49
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Alambre de amarre #18 kg 0.05 2.4 0.12
Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2 kg 1.05 1.28 1.34
SUBTOTAL O 1.46
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.97
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 0.39
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.4
2.4

VALOR OFERTADO




RUBRO: Hormigon simple muros fc=210kg/cm2 incluye encofrado UNIDAD: m3
DETALLE: R6 RENDIMIENTO: 0.50
EQUIPOS, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Concretera 1 saco Hora 1.00 4.48 4.48
Herramientas menores % M.O. 5.00% 2.88
SUBTOTAL M 7.36
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 6.00 4.05 24.30
Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 3.00 4.10 12.30
Operador de equipo liviano (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 1.00 4.10 4.10
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 2.00 4.10 8.20
Maesteo de obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 2.00 4.33 8.66
SUBTOTAL N 57.56
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Cemento fuerte tipo GU saco 50 kg - Holcim Disensa saco 7.20 7.68 55.30
Tabla dura de encofrado de 0,20 m u 3.00 4.72 14.16
Alambre galvanizado No. 18 kg 1.50 2.54 3.81
Arena m3 0.65 13.5 8.78
Ripio m3 0.95 18 17.10
Agua m3 0.23 0.85 0.20
Cuartones de encofrado Unidad 2.00 4 8.00
Tiras de encofrado Unidad 0.30 1.88 0.56
Clavos 2",21/2",3",3 1/2" kg 0.33 2.13 0.70
Plastiment BV: 40 - 10 Kg - Sika DISENSA u 0.08 22.6 1.81
SUBTOTAL O 110.41
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 175.33
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 35.07
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 210.4
VALOR OFERTADO 210.4




RUBRO: Hormigon simple viga de cimentacion fc=210kg/cm?2 UNIDAD: m3
DETALLE: R7 RENDIMIENTO: 2.20
EQUIPOS, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Concretera 1 saco Hora 1 4.480 4.48
Vibrador de manguera Hora 1 4.060 4.06
Herramientas menores % M.O. 5.00% 2.93
SUBTOTAL M 11.47
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 10 4.050 40.50
Albaiil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 4.4 4.100 18.04
SUBTOTAL N 58.54
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Cemento saco 7.21 7.68 55.37
Arena m3 0.65 13.5 8.78
Ripio m3 0.95 18 17.10
Agua m3 0.22 0.85 0.19
SUBTOTAL O 81.43
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 151.44
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 30.29
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 181.7
VALOR OFERTADO 181.7




RUBRO: Hormigon simple columnas fc=210kg/cm2 incluye UNIDAD:
encofrado m3
DETALLE: R8 RENDIMIENTO: 0.67
EQUIPOS, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Concretera 1 saco Hora 5.33 4.48 23.88
Vibrador de manguera Hora 5.25 4.06 21.32
Herramientas menores % M.O. 5.00% 5.76
SUBTOTAL M 50.95
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 16.25 4.05 65.81
Albaiil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 5.33 4.10 21.85
Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 6.00 4.10 24.60
Maestro de Obra (ESTRUC. Hora 0.67 4.33 2.90
OCUP. C2)
SUBTOTAL N 115.17
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Cemento Fuertg Tipo GU Saco saco 791 768 55.37
50 Kg - Holcim DISENSA
Estacas u 2.67 0.15 0.40
Clavos kg 0.96 1.03 0.99
Alfajia 7 x 7 x 250 u 10.33 3 30.99
Pingos m 11.81 1.1 12.99
Tablero conctrachapado para " 0.56 16 8.96
encofrado 4x8
Arena m3 0.65 13.5 8.78
Ripio m3 0.95 18 17.10
Agua m3 0.22 0.85 0.19
Aceite quemado gl 0.62 0.44 0.27
SUBTOTAL O 136.04
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 302.16
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 60.43
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 362.6
VALOR OFERTADO 362.6




RUBRO: Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2, 8-12mm UNIDAD: kg
DETALLE: R9 RENDIMIENTO: 0.04
EQUIPOS, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Cortado dobladora de hierro Hora 0.04 0.510 0.02
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.02
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.04 4.05 0.16
Fierrero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.04 4.10 0.16
Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. Hora 0.01 4.33 0.04
C2)
SUBTOTALN 0.37
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Alambre de amarre #18 kg 0.05 2.54 0.13
Acero de refuerzo fc=4200kg/cm?2 kg 1.05 0.81 0.85
SUBTOTAL O 0.98
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.39
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 0.28
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.7
1.7

VALOR OFERTADO




RUBRO: Tuberia PVC u/r D =1/2" UNIDAD: m
DETALLE: R10 RENDIMIENTO: 0.50
EQUIPOS, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.26
SUBTOTAL M | | 0.26
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.5 4.05 2.03
Plomero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.5 4.10 2.05
Maesteo de obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.25 4.33 1.08
SUBTOTAL N 5.16
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Codo 90 gr. PVC roscable 1/2" u 0.2 0.38 0.08
Tee PVC roscable 1/2" u 0.1 0.58 0.06
Union PVC roscable 1/2" u 0.05 0.32 0.02
Permatex 2A 1 1/2 onzas 1,50nz 0.05 1.53 0.08
Tuberia PVC (presion roscable) 1/2" (420psi) PLASTIGAMA m 1.05 1.6 1.68
Cintal teflon 12mm X 10m C/Carrete PLASTIGAMA u 0.3 0.42 0.13
SUBTOTAL O 2.03
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 7.45
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 1.49
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.9
VALOR OFERTADO 8.9




RUBRO: Tuberia PVC u/r D = 3/4" UNIDAD: m
DETALLE: R11 RENDIMIENTO: 0.50
EQUIPOS, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.26
SUBTOTAL M | | 0.26
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.5 4.05 2.03
Plomero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.5 4.10 2.05
Maesteo de obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.17 4.33 0.74
SUBTOTAL N 4.81
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Union PVC roscable 3/4" u 0.3 0.58 0.17
Cinta 1 teflon 12mm x10m c/carrete Plastigama u 0.25 0.42 0.11
Tuberia PVC (presio roscable) 3/4" (3.4 MPA) Plastidor u 0.33 7.57 2.50
SUBTOTAL O 2.78
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 7.85
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 1.57
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.4
VALOR OFERTADO 9.4




RUBRO: Tuberia PVCu/rD=1" UNIDAD: m
DETALLE: R12 RENDIMIENTO: 0.56
EQUIPOS, MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.26
SUBTOTAL M | | 0.26
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.56 4.05 2.27
Plomero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.56 4.10 2.30
Maesteo de obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.19 4.33 0.82
SUBTOTAL N 5.39
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Union PVC roscable 1" u 0.2 0.94 0.19
Cinta 1 teflon 12mm x10m c/carrete Plastigama u 0.2 0.42 0.08
Tuberia PVC (presio roscable) 1" (2.21MPA) Plastidor u 0.17 14.54 2.47
SUBTOTAL O 2.74
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 8.39
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 1.68
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.1
VALOR OFERTADO 10.1




RUBRO: Inodoro blanco UNIDAD: u
DETALLE: R13 RENDIMIENTO: 3.03
EQUIPOS, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Herramientas menores % M.O. 5.00% 1.30
SUBTOTAL M 1.30
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 3.03 4.05 12.27
Plomero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 3.03 4.10 12.42
Maesteo de obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.3 4.33 1.30
SUBTOTAL N 25.99
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Indoro linea economica 1 54.61 54.61
Anillo de cera u 1 3.21 3.21
Manguera flexible 12" + llave angular inodoro 1 10 10.00
SUBTOTAL O 67.82
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 95.11
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 19.02
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 114.1

VALOR OFERTADO 114.1




RUBRO: Lavaplatos 1 pozo griferia tipo cuello de ganso UNIDAD: u
DETALLE: R14 RENDIMIENTO: 3.03
EQUIPOS, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Herramientas menores % M.O. 5.00% 1.30
SUBTOTAL M 1.30
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 3.03 4.05 12.27
Plomero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 3.03 4.10 12.42
Maesteo de obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.3 4.33 1.30
SUBTOTAL N 25.99
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Silicon 20ml tbi 0.5 0.99 0.50
Sifon 1" - 1/2" u 1 4.33 4.33
Fregadero de cocina acero 1 pozo 1 escurridor u 1 102.66 102.66
Manguera flexible 12" + llave angular lavaplatos u 2 19.71 39.42
Griferia cuello de ganso para lavaplatos u 1 21.09 21.09
SUBTOTAL O 168.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 195.29
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 39.06
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 234.3
VALOR OFERTADO 234.3




RUBRO: Lavamanos economico 1 llave (provision, montaje y griferia) UNIDAD: u
DETALLE: R15 RENDIMIENTO: 2.00
EQUIPOS, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.82
SUBTOTAL M 0.82
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 2 4.05 8.10
Albaiiil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 2 4.10 8.20
SUBTOTAL N 16.30
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Teflon 10m 0.5 0.55 0.28
Tubo de abasto inodoro u 1 1.48 1.48
Griferia para lavamanos u 1 11.47 11.47
Lavamano economico 1 llave u 1 25 25.00
SUBTOTAL O 38.23
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 55.35
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 11.07
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 66.4
VALOR OFERTADO 66.4




RUBRO: Valvula esferica, suministro y colocacidn. UNIDAD: "
DETALLE: R16 RENDIMIENTO: 0.50
EQUIPOS, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.82
SUBTOTAL M 0.82
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 2 4.05 4.05
Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 2 4.10 4.10
SUBTOTAL N 8.15
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Teflon 10m 0.5 0.55 0.28
Tubo de abasto inodoro u 1 1.48 1.48
Griferia para lavamanos 11.47 11.47
Lavamano economico 1 llave 25 25.00
Valvula FV
SUBTOTAL O 38.23
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 47.20
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 9.44
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 56.6
VALOR OFERTADO 56.6




RUBRO: Tuberia PVC Ramal Segundario EC D= 50 mm - DESAGUE UNIDAD: m
DETALLE: R17 RENDIMIENTO: 0.17
EQUIPOS, MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.07
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.17 4.05 0.69
Plomero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.17 4.10 0.70
Maesteo de obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.02 4.33 0.09
SUBTOTAL N 1.47
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Codo PVC 50 mm. x 90 grados desagiie
u 0.04 0.95 0.04
PLASTIGAMA
Tee PVC 50 mm desagiie Plastidor u 0.04 1.07 0.04
Unidn PVC (desagiie) 50 mm u 0.33 0.88 0.29
Tubo PVC 50 mm x 3 m desaglie
u 0.33 6.06 2.02
PLASTIGAMA
Soldadura P/TUB PVC Polilimpia
3,785cc 0.01 33.14 0.33
PLASTIGAMA
Soldadura P/TUB PVC Polipega 3.785cc
3,785cc 0.01 54.52 0.55
PLASTIGAMA
0}
SUBTOTAL O 3.27
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 4.81
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 0.96
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.8
VALOR OFERTADO 5.8




RUBRO: Tuberia PVC EC D= 110 mm UNIDAD: m
DETALLE: R18 RENDIMIENTO: 0.36
EQUIPOS, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.16
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.36 4.05 1.46
Plomero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.36 4.10 1.48
Maesteo de obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.04 4.33 0.17
SUBTOTAL N 3.11
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Codo PVC %10 mm. x 90 grados " 0.04 422 0.17
desagilie PLASTIGAMA
Tee PVC 110 mm desagle Plastidor u 0.04 3.73 0.15
Unidn PVC (desaglie) 110 mm u 0.33 1.77 0.58
Tubo PVC iiﬁ;g:;/;n desaglie u 0.33 14.99 4.99
Soldadura P/TUB PVC Polilimpia
3,785cc 0.01 33.14 0.43
PLASTIGAMA
Soldadura P/TUB PVC Polipega 3.785cc 3.785cc 0.01 54.82 071
PLASTIGAMA ! ) ) )
SUBTOTAL O 7.04
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.30
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 2.06
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.4
VALOR OFERTADO 12.4




RUBRO: Caja de Revision 80X80X100 UNIDAD: u
DETALLE: R20 RENDIMIENTO: 5.00
EQUIPOS, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Herramientas menores % M.O. 5.00% 2.17
SUBTOTAL M 2.17
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 5.00 4.05 20.25
Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 5.00 4.10 20.50
Maesteo de obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.60 4.33 2.60
SUBTOTAL N 43.35
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Cemento Fuert&'e Tipo GU Saco 50 Kg - saco 1.19 768 9.14
Holcim DISENSA
Arena m3 0.12 13.5 1.62
Ripio m3 0.04 18 0.68
Agua m3 0.05 0.85 0.04
Acero de refuerzo fc=4200kg/cm?2 kg 1.50 0.81 1.22
Ladrillo de obra (27x14x2.5) u 40.00 0.2 8.00
Piedra m3 0.08 10.63 0.85
SUBTOTAL O 21.54
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 67.06
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 13.41
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 80.5
VALOR OFERTADO 80.5




RUBRO: Tablero de distribucion principal TDP UNIDAD: u
DETALLE: R21 RENDIMIENTO: 2.00
EQUIPOS, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Herramientas menores % M.O. 5.00% 1.65
SUBTOTAL M 1.65
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 4.00 4.05 16.20
Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 2.00 4.10 8.20
Maesteo de obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 2.00 4.33 8.66
SUBTOTAL N 33.06
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Tablero distribucion monofasico 120 V
12 Circuitos 75 A CP (provisiony u 1.00 570 570.00
montaje)
SUBTOTAL O 570.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 604.71
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 120.94
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 725.7

VALOR OFERTADO 725.7




RUBRO: Puntos de interruptor dobles de 110 voltios UNIDAD: pto
DETALLE: R22 RENDIMIENTO: 0.75
EQUIPOS, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.39
SUBTOTAL M 0.39
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 1.00 4.05 3.04
Electricista (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.75 4.10 2.31
Maesteo de obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.07 4.33 0.23
SUBTOTAL N 5.57
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Caja rectangular profunda u 1 0.42 0.42
Alambre galvanizado No.18 kg 0.13 2.54 0.33
Caja PVC rectangular PLASTIGAMA u 1 0.79 0.79
Conectores EMT 1/2" u 4.00 0.32 1.30
Tubo conduit EMT 1/2" x 3m u 1.67 3.62 6.0454
Cable tw solido #12 m 14.00 0.49 6.86
Cinta aislante 19mm x 9m x 0.13 mm
u 1.00 0.59 0.59
PLASTIGAMA
Unién conduit 1/2" u 2.00 0.3 0.6
Interruptor doble u 1.00 3.39 3.39
SUBTOTAL O 20.32
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 26.28
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 5.26
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31.5

VALOR OFERTADO 31.5




RUBRO: Puntos de iluminacion de 110 voltios UNIDAD: pto
DETALLE: R23 RENDIMIENTO: 1.50
EQUIPOS, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.61
SUBTOTAL M 0.61
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 1.50 4.05 6.08
Electricista (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 1.50 4.10 6.15
SUBTOTALN 12.23
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Caja rectangular profunda u 1 0.42 0.42
Conectores EMT 1/2" u 1 0.32 0.32
Tubo conduit liviano 1/2" 3m 2.00 1.21 2.42
Cinta aislante u 0.10 0.45 0.05
Cable tw solido #12 m 12.00 0.49 5.88
Caja ortogonal grande u 1.00 0.3 0.3
Boquilla colgante sencilla de baquelita u 1.00 0.4 0.4
Interruptor simple con luz piloto u 1.00 2.35 2.35
SUBTOTAL O 12.14
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 24.97
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 4.99
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30.0
VALOR OFERTADO 30.0




RUBRO: Puntos de tomacorriente doble de 110 voltios UNIDAD: pto
DETALLE: R24 RENDIMIENTO: 0.75
EQUIPOS, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Herramientas menores % M.O. 5.00% 1.31
SUBTOTAL M 1.31
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 1.00 4.05 3.04
Electricista (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.75 4.10 2.31
Maesteo de obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.07 4.55 0.24
SUBTOTAL N 5.58
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Alambre galvanizado No.18 kg 0.13 2.54 0.33
Alambre sélido THHN 12 AWG m 10 0.49 4.9
Caja PVC rectangular PLASTIGAMA u 1.00 0.79 0.79
Conectores EMT 1/2" u 2.00 0.32 0.64
Tubo conduit EMT 1/2" x 3m u 1.67 3.62 6.0454
Unién conduit 1/2" u 2.00 0.3 0.6
Tomacorriente industrial polarizado
u 1.00 5 5
con tapa 21-220w
Cinta aislante 19mm x 9m x 0.13 mm
PLASTIGAMA u 1.00 0.59 0.59
SUBTOTAL O 18.90
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 25.79
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 5.16
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30.9
VALOR OFERTADO 30.9




RUBRO: Puerta lacada madera (Incluye instalacion) UNIDAD: pto
DETALLE: R25 RENDIMIENTO: 1.00
EQUIPOS, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Herramientas menores % M.O. 5.00% 1.31
SUBTOTAL M 1.31
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 1.70 4.05 6.89
Carpintero Hora 0.80 4.10 3.28
SUBTOTALN 10.17
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Laca trasnparente brillante 4000cc 0.09 20.54 1.85
Puerta tamborada m2 1 70 70.00
Clavos kg 0.5 1.03 0.52
SUBTOTAL O 72.36
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 83.84
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 16.77
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 100.6
VALOR OFERTADO 100.6




RUBRO: Ventana corrediza aluminio-vidrio (incluye instalacion) UNIDAD: pto
DETALLE: R26 RENDIMIENTO: 1.60
EQUIPOS, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Herramientas menores % M.O. 5.00% 0.65
SUBTOTAL M 0.65
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 1.60 4.05 6.48
Maesteo de obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 1.60 4.21 6.74
SUBTOTALN 13.22
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Ventana corrediza m2 1 32 32.00
SUBTOTAL O 32.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 45.87
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 9.17
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 55.0
VALOR OFERTADO 55.0




RUBRO: Puesta a tierra UNIDAD: pto
DETALLE: R27 RENDIMIENTO: 1.60
EQUIPOS, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Herramientas menores % M.O. 5.00% 10.69
SUBTOTAL M 10.69
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Maesteo electricista Hora 8.00 15.00 120.00
SUBTOTAL N 120.00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Alambre de cobre desnudo #2 ml 12 3 36.00
Jabalina cooper weld pza 1 62 62.00
Tubo Berman 1Pulg ml 12 4.5 54.00
SUBTOTAL O 152.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 282.69
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 56.54
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 339.2
VALOR OFERTADO 339.2




RUBRO: Caja metalica para medidor con baston UNIDAD: pto
DETALLE: R28 RENDIMIENTO: 1.60
EQUIPOS, MAQUINARIA'YY HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Herramientas menores % M.O. 5.00% 2.67
SUBTOTAL M 2.67
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio Productivo| Costo Total
A B A*B
Maesteo electricista Hora 2.00 15.00 30.00
SUBTOTAL N 30.00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
Alambre aislado 4mm?2 (#10) ml 2 4 8.00
Baston de 3/4 pza 1 60.8 60.80
Caja metalica para medidor pza 1 50 50.00
Cinta aislante pza 3 6 18.00
Tubo bermande 3/4" ml 3 5 15.00
SUBTOTAL O 151.80
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Costo
A B AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 184.47
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 0.2 36.89
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 221.4
VALOR OFERTADO 221.4




Presupuesto total de la construccién

cobDIG < PRECIO
0 DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
OBRAS PRELIMINARES 4773.04
R1 Limpieza de terreno m?2 343.98 5.14 1768.54
R2 Nivelacién de terreno m?2 343.98 3.93 1351.97
R3 Excavacién incluye desalojo m3 74.2 14.21 1054.44
R4 Trazado y replanteo m?2 343.98 1.74 598.09
SUBESTRUCTURA 18273.78
R5 Acero de refuerzo en muros fy=4200 kg 4985.22 2.37 11808.99
Hormigdn simple muros fc=210kg/cm?2 28.40
R6 incluye encofrado m3 ' 210.40 5975.29
Hormigdn simple columnas 1.35
R8 fc=210kg/cm2 incluye encofrado m3 ) 362.59 489.50
NIVEL -2 (SUBSUELO) 15960.71
R5 Acero de refuerzo en vigas fy=4200 kg 4279 2.37 10136.14
Hormigdn simple viga de cimentacion
R7 fc=210kg/cm2 m3 32.05 181.73 5824.57
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
NIVEL -2 (SUBSUELO) 5423.81
R10 tuberia PVCu/rD =1/2" m 26.95 8.94 240.90
R11 tuberia PVC u/r D =3/4" m 46.33 9.42 436.37
R12 tuberia PVCu/rD = 1" m 90.904 10.07 915.28
R13 Inodoros blancos u 6 114.14 684.82
R14 Lavaplatos de cocina u 6 234.35 1406.08
R15 Lavamanos blanco u 6 66.41 398.48
R16 Valvula esférica u 5 56.63 283.17
Tuberia PVC Ramal Segundario EC D= 50
R17 mm - DESAGUE m 13.978 5.77 80.65
R18 Tuberia PVC EC D=110 mm m 60.298 12.37 745.61
R20 Caja de revisidon 80X80X100 u 5 46.49 232.47
NIVEL +0,70 4435.58
R10 tuberia PVCu/rD =1/2" m 26.95 8.94 240.90
R11 tuberia PVC u/r D = 3/4" m 46.33 9.42 436.37
R13 Inodoros blancos u 6 114.14 684.82
R14 Lavaplatos de cocina u 6 234.35 1406.08
R15 Lavamanos blanco u 6 66.41 398.48
R16 Valvula esférica u 10 56.63 566.34
Tuberia PVC Ramal Segundario EC D= 50
R17 mm - DESAGUE m 13.978 5.77 80.65
R18 Tuberia PVCEC D=110 mm m 50.298 12.37 621.95
NIVEL +3,40 4435.58
R10 Tuberia PVCu/r D =1/2" m 26.95 8.94 240.90
R11 Tuberia PVC u/r D = 3/4" m 46.33 9.42 436.37




R13 Inodoros blancos u 6 114.14 684.82
R14 Lavaplatos de cocina u 6 234.35 1406.08
R15 Lavamanos blanco u 6 66.41 398.48
R16 Valvula esférica u 10 56.63 566.34
Tuberia PVC Ramal Segundario EC D= 50
R17 mm - DESAGUE m 13.978 5.77 80.65
R18 Tuberia PVC EC D=110 mm m 50.298 12.37 621.95
NIVEL +6,10 4435.58
R10 Tuberia PVCu/r D =1/2" m 26.95 8.94 240.90
R11 Tuberia PVC u/r D = 3/4" m 46.33 9.42 436.37
R13 Inodoros blancos u 6 114.14 684.82
R14 Lavaplatos de cocina u 6 234.35 1406.08
R15 Lavamanos blanco u 6 66.41 398.48
R16 Valvula esférica u 10 56.63 566.34
Tuberia PVC Ramal Segundario EC D= 50
R17 mm - DESAGUE m 13.978 5.77 80.65
R18 Tuberia PVCEC D= 110 mm m 50.298 12.37 621.95
NIVEL +8,80 4435.58
R10 tuberia PVCu/rD =1/2" m 26.95 8.94 240.90
R11 tuberia PVC u/r D =3/4" m 46.33 9.42 436.37
R13 Inodoros blancos u 6 114.14 684.82
R14 Lavaplatos de cocina u 6 234.35 1406.08
R15 Lavamanos blanco u 6 66.41 398.48
R16 Valvula esférica u 10 56.63 566.34
Tuberia PVC Ramal Segundario EC D= 50
R17 mm - DESAGUE m 13.978 5.77 80.65
R18 Tuberia PVC EC D= 110 mm m 50.298 12.37 621.95
INSTALACIONES ELECTRICAS
NIVEL -2 (SUBSUELO) 3400.17
R27 Puesta a tierra un 1 339.23 339.23
R28 Caja metalica para medidor con bastén un 221.36 221.36
R21 Tablero de distribucion principal TDP pto 1 725.65 725.65
Puntos de interruptor dobles de 110
R22 voltios pto 23 31.54 725.40
R23 Puntos de alumbrado de 110 voltios pto 32 29.96 958.85
Puntos de tomacorriente doble de 110
R24 voltios pto 32 30.95 990.27
NIVEL +0,70 3400.17
R21 Tablero de distribucion principal TDP pto 1 725.65 725.65
Puntos de interruptor dobles de 110 23
R22 voltios pto 31.54 725.40
R23 Puntos de alumbrado de 110 voltios pto 32 29.96 958.85
Puntos de tomacorriente doble de 110
R24 voltios pto 32 30.95 990.27
NIVEL +3,40 3400.17
R21 Tablero de distribucion principal TDP pto 1 725.65 725.65
Puntos de interruptor dobles de 110
R22 voltios pto 23 31.54 725.40




R23 Puntos de alumbrado de 110 voltios pto 32 29.96 958.85
Puntos de tomacorriente doble de 110
R24 voltios pto 32 30.95 990.27
NIVEL +6,10 3400.17
R21 Tablero de distribucion principal TDP pto 1 725.65 725.65
Puntos de interruptor dobles de 110
R22 voltios pto 23 31.54 725.40
R23 Puntos de alumbrado de 110 voltios pto 32 29.96 958.85
Puntos de tomacorriente doble de 110
R24 voltios pto 32 30.95 990.27
NIVEL +8,80 3400.17
R21 Tablero de distribucion principal TDP pto 1 725.65 725.65
Puntos de interruptor dobles de 110
R22 voltios pto 23 31.54 725.40
R23 Puntos de alumbrado de 110 voltios pto 32 29.96 958.85
Puntos de tomacorriente doble de 110
R24 voltios pto 32 30.95 990.27
Arquitectonico
NIVEL -2 (SUBSUELO) 1638.12
R25 Puertas 13 100.61 1307.88
R26 Ventanas 6 55.04 330.24
NIVEL +0,70 1537.51
R25 Puertas 12 100.61 1207.28
R26 Ventanas 6 55.04 330.24
NIVEL +3,40 1537.51
R25 Puertas u 12 100.61 1207.28
R26 Ventanas u 6 55.04 330.24
NIVEL +6,10 2473.18
R25 Puertas u 12 100.61 1207.28
R26 Ventanas u 23 55.04 1265.90
NIVEL +8,80 2473.18
R25 Puertas u 12 100.61 1207.28
R26 Ventanas u 23 55.04 1265.90
ESTRUCTURA METALICA 119549.63
R6 Suministro y montaje de columnas y vigas kg 18396.02 4.98 91612.18
R6 Suministro y montaje de viguetas kg 1993.51 4.98 9927.68
Suministro y montaje de armadura para
R6 cubierta kg 1900 4.98 9462.00
R6 Suministro y montaje de correas kg 1716.42 4,98 8547.77
NIVEL -2.00m (SUBSUELO) 42127.63
R12 Mamposteria con bloques e=7cm m?2 663.56 28.59 18974.33
Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm2
R11 (Chicotes) kg 994.84 2.50 2485.39
R13 Malla electrosoldada 4-15 m?2 689 15.27 10521.03
Refuerzo de acero fy=4200 kg-cm2 en
R14 aberturas de muros kg 1245.93 2.50 3112.68
Enlucido con mortero 1:3+
R16 impermeabilizante (6cm) m3 42.12 24.81 1044.87




Cielo Raso m?2 4543.81
Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm2 para
escalera Kg 86.24
Hormigdn para escalera incluye
encofrado m3 1359.28
NIVEL 0.70m 47876.14
Losa maciza de Hormigén armado
fc=210kg/cm2 (5cm) m3 6305.03
Mamposteria con bloques e=7cm m?2 18616.32
Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm2
(Chicotes) kg 2485.39
Malla electrosoldada 4-15 m?2 10322.52
Refuerzo de acero fy=4200 kg-cm2 en
aberturas de muros kg 3112.68
Enlucido con mortero 1:3+
impermeabilizante (6cm) m3 1044.87
Cielo Raso m?2 4543.81
Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm2 para
escalera Kg 86.24
Hormigdn para escalera incluye
encofrado m3 1359.28
NIVEL +3,40 48704.07
Losa maciza de Hormigén armado
fc=210kg/cm2 (5cm) m3 6305.03
Mamposteria con bloques e=7cm m?2 19092.14
Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm2
(Chicotes) kg 2548.92
Malla electrosoldada 4-15 m?2 10584.55
Refuerzo de acero fy=4200 kg-cm2 en
aberturas de muros kg 3112.68
Enlucido con mortero 1:3+
impermeabilizante (6cm) m3 1071.41
Cielo Raso m?2 4543.81
Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm2 para
escalera Kg 86.24
Hormigdn para escalera incluye
encofrado m3 1359.28
NIVEL +6,10 48704.07
Losa maciza de Hormigdn armado
fc=210kg/cm2 (5cm) m3 6305.03
Mamposteria con bloques e=7cm m?2 19092.14
Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm2
(Chicotes) kg 2548.92
Malla electrosoldada 4-15 m?2 10584.55
Refuerzo de acero fy=4200 kg-cm2 en
aberturas de muros kg 3112.68
Enlucido con mortero 1:3+
impermeabilizante (6cm) m3 1071.41
Cielo Raso m?2 4543.81




Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm2 para
R19 escalera Kg 34.52 2.50 86.24
Hormigdn para escalera incluye
R8 encofrado m3 2.76 492.49 1359.28
NIVEL +8,80 47258.54
Losa maciza de Hormigén armado
R7 fc=210kg/cm2 (5cm) m3 16.96 371.76 6305.03
R12 Mamposteria con bloques e=7cm m?2 667.68 28.59 19092.14
Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm?2
R15 (Chicotes) kg 1020.27 2.50 2548.92
R13 Malla electrosoldada 4-15 m?2 693.16 15.27 10584.55
Refuerzo de acero fy=4200 kg-cm2 en
R14 aberturas de muros kg 1245.93 2.50 3112.68
Enlucido con mortero 1:3+

R16 impermeabilizante (6cm) m3 43.19 24.81 1071.41
R17 Cielo Raso m?2 339.18 13.40 4543.81
PINTURA 13071.50
R20 | Empastado y pintura | m2 [ 331764 | 394 | 13071.50
PORCELANATO 54797.76
R21 | Porcelanato para piso | m2 | 1696 | 3231 |54797.76
CUBIERTA 12440.29
R18 Cubierta Tipo Sandwich m?2 346.32 35.92 12440.29

171.99 859.95 $523924.24 609.25




Disefar la viga de cimentacion de un edificio

ot:=1.2 k92 Capacidad portante del suelo
cm
Df:=0.3m Fondo de cimentacion
vyprom:=1.2 ton?e Peso promedio del suelo y cimentacion
m
Sc:=0.0 lognne Sobra carga de piso
= k
’7concreto_m“mado :=2400 —g?)

m

Se conoce las dimensiones de las columnas y la distancia entre ellos

Columna C1 -> 10 x 10

CM,:=17.35 tonne  Carga Muerta

CV,:=0.2 tonne Carga Viva

Columna C2 -> 10 x 10

CM,:=9.46 tonne Carga Muerta

CVy:=0.2 tonne Carga Viva
L1:=3.25m

Calculo de Cargas de servicio
Por normativa: CS = Cm + Cv

Para la columna C1
P1:=CMq,+CV s, =7.55 tonne
Para la columna C2

P2:=CMy+CV,=9.66 tonne



Calculo de Cargas amplificadas
Por normativa: Cu=1.4*Cm+1.7*Cv

Para la columna C1

Pul:=1.4-CM, +1.7-CV,=10.63 tonne

Para la columna C2

Pu2:=1.4-CMy+1.7 CV,=13.584 tonne
Dimensiones de Viga - 1era Aproximacion

h=L1/7 a 8, para nuestro caso usamos L1/8

L1
h::?:40.625 cm h:=50 cm Se redondea

b= Pext/31*L1 > %, Pext=carga de servicio de la zapata exterior

Nota: La carga de servicio es la suma de CM + CV

P1
b=~ .m*=7.494 cm b:=50 cm Se redondea
31 tonne - L1

x:=if|b>—, “Cumple”, “No Cumple” | = “Cumple”

|

Por proceso constructivo asumimos b= ancho de columna de menor dimensién, b=50 cm

Nota: La dimensidn final se obtendra luego de revisar
que la seccidn resista el Mu calculado y verificar 1
viga/1 zapata > 2, la rigidez es necesario para
controlar la rotacion de la zapata exterior.

1 zapata = momento de inercia de la zapata

1 viga = momento de inercia de la viga

Calculo del esfuerzo neto del suelo

(2
O peto =0t —ypromDf —Sc=11.64 il kel

neto *

m
Calculo del peso amplificado de la viga de cimentacion

tonne

Pu,, «b-h=0.84

i=1.4- Yconcreto_armado
m



Sistema de equilibrio

Realizar tanteos para buscar un valor de "e" con el cual las distancias B1 y B2 de las
zapatas sean aproximadas, de esta manera obtener asentamientos parecidos en ambos
extremos.

Probamos con

e:=0.5m L3:=3.25m L4::%: 1.625 m
S1:=L3—e=2.75m
Calculo de Reaccion R1
Z_.u__ = @*] -R1*(S1)+P1*(3.25)+(PuVc*2.75)*1.625=0

] Pul-L3+Pu,.-L3-L4
B S1
Calculo de Reaccion R2

=14.176 tonne

(+) 1 ZF_._. =0 +R2-P1-P2+R1-PuVc*2.75=0

R2:=Pul+Pu2+Pu,.-L3—R1=12.768 tonne

P1=10.63 ton

R1=14.176 ton P1=12.178 ton




Calculo de esfuerzo ultimo

(Pul +Pu2)
Pl1+P2

Qui=UR+0,1,=16.377

UR:= =1.407

tonne

2
m

Disefio de la viga de cimentacion
Calculo de la reaccion ultima del suelo

(Por/m)
gl DL g oy tomne
3.25m m
2
2= R2 — 7857 tonne
3.26m m
2

Analisis para la zapata Exterior

Idealizamos un corte a una distancia "x" al borde de columnas.

I/ P1=10.63 ton

/N

R1=14.176 ton

Analisis hasta el eje de la columna

Sumatorio de fuerza en Y

(+) 1 ZF]J:CI
q1 *(x) - Vk = 0
V= ql =8.724 2007 * (x)

Probamos diferentes valores para "x"



To:=0m Vky:=ql-zy=0 tonne

z,:=0.25 m Vkgo5:=ql-x;=2.181 tonne

Sumatoria de momentos
Zu=r G
-ql *x *x/2+ Mk =0
Mk = gl * (x"2)/2

Mk = q1 =8.724 2271

* (x12)/2

Probamos diferentes valores para "x"

2
To=0m Mk::ql-ﬂ-izo tonne
m
2
£,=0.25m  Mk:=ql. ()" 1

=0.273 tonne
m

Analisis hasta el borde

Sumatoria de fuerzas en Y

()1 ZF;- =0

- Pul + g1 *(x+0.05) - Puvc *(x) - Vk=0

Vk = q1*(x+0.05)-Puvc * (x) - Pul
Probamos diferentes valores para "x"

Ty=0m VEkg:=ql+ (2y+0.05 m) — Pu,. -z, —Pul

Vky=-10.194 tonne
2,:=1.95 m  VEk,; g5:=ql+ (2,+0.05 m) — Pu,. -z, — Pul
VEk, 95=5.179 tonne

El momento maximo ocurre cuando Vk=0
oo Pul— (q1-0.05 m)

’ ql _Pu’vc
Vk:=ql-(x3+0.05 m)— Pu,

=1.293 m

o+ T3—Pul=0 tonne

Vk:=0 tonne



Sumatoria de momentos

ZM:D@V.

+PUL*(X)-q1*( x+ 0.05)*(x+0.05)/2+Puvc*(x)*(x)/2+Mk=0

Mk=q1*((x+0.05)"2)/2-Pvc*(x2)/2-Pul*x

Probamos diferentes valores para "x"

z:=0m
2
z+0.05 m)

2

Mk:=ql-. ( —Pu

r:=1.625m
2

(z+0.05 m)
2

—Pu

Mk:=ql-
El momento al borde

r:=1.45m
2

(z+0.25 m)
2

—Pu

Mk:=ql-

ve

2
——Pul.x=0.011 tonne -m

2
-%—Pul «x=-—6.145 tonne -m

2
-%—Pul «x=-3.691 tonne -m

Analisis para el interior

Idealizamos un corte a una distancia "x" al borde de columna




Analisis hasta el eje de la columna

Sumatoria de fuerza en y
(+)1 Z Fy=0
g2*(x)+Vk=0
Vk:=—q2- (m)
Probamos diferentes valores para "x"
z:=0m
Vk:=—q2-(z)=0 tonne
x:=1.025 m
Vk:i=—q2- (:1:) =—8.054 tonne
Sumatoria de momentos
S0 Go
q2*x*x/2-Mk=0
Mk=97.37*(x"2)/2

Probamos diferentes valores para "x"

z:=0m

2 1
Mk:=q2+——+—=0 tonne

2 m
r:=1.025m

2 1
Mk:=q2+«——+—=4.128 tonne

2 m

Analisis hasta el borde

Sumatoria de fuerza en y

f+lTZF;-:0

-Pu2+q2*(x+0.844/2)-Puvc*(x)+Vk=0



Vk=-q2*(x+0.844/2)+Puvc*(x)+Pu2

Probamos diferentes valores para "x"

z:=0m

Vk:= —q2-(ac+ §.544 m |+ Pu,,+x+Pu2=10.268 tonne
z:=1.025 m

Vk:=—q2-|x+ §.844 m |+ Pu,, -z +Pu2=3.076 tonne

Sumatoria de momentos

ZM:O @‘J

-Pu2*(x)+g2*(x+0.844/2)*((x+0.844/2)/2)-Puvc*(x)*(x/2)-Mk=0

0.844
x—+

Mk:=q2-

m| |
—Puvc-%—PUQ-:c

Probamos diferentes valores para "x"

z:=0m
2 2
1.025
Mk iz g2 L5+ > m) —Puvc-%—PuQ-a::4.128 tonne -m
x:=1.025 m
1.025 m) 2
Mk:=q2- (z+ '2 m) —Puvc-%—PUQ-a::2.145 tonne -m

P2=13.584 to& |

e T R S S S S S S S
+ + o+ + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ 4
+ + 4+ + 4+ 4+ 4+ + 4




Calculo de acero de refuerzo
Diseiiamos con el Momento maximo

Para la ubicacion exterior = Mmazx:=6.145 tonne +m

b:=50 cm Fei=210 9
cm
00000 h:=50 ecm
X kg
fy:=4200 —=
00000 d:=40 cm cm
Calculode a
2 2« M
a=d—1|d*— MAT __ _1.961 em
0.9-0.85-b-(fc)
Calculo de As
Asl:= Mnaz =4.166 cm?
a
0.9 fy|d——
fy ( 2)
Para la ubicacion interior
Mmax:=4.128 tonne -m
Calculode a
dd:=10 mm
2 2« M
a=d—1|d* — ML _1.306 em
0.9:0.85-b+(fc)
.14
Calculo de As 30 (%-ddz) =23.55 em?
As2m MMAT e

a
O.9-fy-(d—5)



Calculo de acero minimo

Para  fc=210 k92 pmin :=0.0024
cm

Asmin:=pmin-b-d=4.8 cm’
Las areas de acero son mayores al minimo "ok"
En la zona superior:
Zonayg,,=if (Asl<Asmin,“Ok”, “No ok”) = “Ok”
Usamos 5¢1/2" .. Areag,,=5cm+-1.2 cm=6 cm’
En la zona inferior:
Zona,,;=if (As2 < Asmin, “Ok”, “No ok”) = “Ok”

Usamos 5¢1/2" .- Area;, =5 cm-1.2 cm=6 cm?

Distribucion de acero

50 12mm

50 12mm

DISENO POR CORTE

Comparamos la Vud (a una distancia d) y Vue (extremo de zapata)
De la ecuacion calculada anteriormente
Vk = q1*(x+0.05)-Puvc * (x) - Pul
Para la posicion "d", x:=d+0.5 m=0.9 m

Vk:=ql.(z+0.05 m)—Pu,. -z —Pul =-3.099 tonne



Vud:=Vk=-3.099 tonne

En el borde de la zapata

Vk, 95=5.179 tonne

El mayor entre Vaud>Vk, o5 |Vud| =3.099 tonne

Calculamos el cortante admisible (Maximo que puede resistir la viga de cimentacion)

VS 1
Vu=¢Vn Vu:=0.85-0.53 - i «tonne +b-d-————=13.057 tonne
L 10m
C kg
omparamos
Vud>Vu

Comp:=if (|Vud|>Vu,“Ok”, “No ok”) = “No ok”

Necesitamos estribos para efectos de simplificar este ejercicio se asumira que
Vud <Vu, por lo tanto colocaremos estribos por montaje

S<36-¢

¢ = diametro de barra de la viga ¢:=12 mm
S:=36-¢p=43.2 cm

Usamos el criterio estandar de la viga

S el menor de:

Sl::%:20 cm

ra| B

S52:=43.2 em

Usamos estribos 1/2" 1@10cm, resto @20cm

5@ 12mm

50 12mm




HOJA DE CALCULO
MURO DE CONTENCION - PREDIMENSIONAMIENTO

JOLE, 4.
UL 0.1H
ke 05a07H — > |

H1:=0 m-tan(0°)=0 m y1:=11.77  KN/M3  yonereto=23.58 KkN/m3
H2:=23m

H3:=0.20 m ¢ :=15° B:=0.55+1.45+0.4=2.4
H :=H1+H2+H3=2.5m a:=0° k2 ::%

¢,2 = ]_50 6/2::0 kN/m2 D::0-35 m



o cosfa)=Yeos(@)’ —cos ()"
K, :=cos(a) > p
cos (a) + \/cos (a) T Cos <‘15 ’1>

Fuerza de Rankine:

1 kN
A

=0.589

H"”?.K,=21.656 Ll P,:=P,-sin(a)=0 Y
m m

Py:=P,-cos(a)=21.656 L2
m

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VOLCAMIENTO

Seccion Area W_Lu Brazo_Momento_C
(m?)
1 2.4:0.2  2.4:0.2+7,0r0t0 1.2
2 0.20:2.3  0.20+2.3 Y onereto 2.3
3 0.20+0.20 0.20+0.20 * Y onereto 2.3

[ “Secciones” “Area” “W/Lu (kN/m)” “MC (m)” “Momento (kN—m/m)” ]
1 0.48 m” 11.318 1.2 13.582
2 0.46 m” 10.847 2.3 24.948
Mr= 3 0.04 m” 0.943 2.3 2.169
0 “py o kg 2.4 o kg
s’ s’
0 “¥vV 23.108 “¥Mr ” 40.699
Suma_3V=23.108 kN/m Suma_3M =40.699 kN/m3

MOMENTO DE VOLCAMIENTO

Mo:=P, - (H—)=18.05 LAMEL
3 m




FACTOR DE SEGURIDAD (Volcamiento)

Suma_XM
FSVolcamiento = —m =2.255

kEN-m

Validacion:=if FSy comiento> 2 Validacion=“0OK”
“OK”

else
“NO OK”

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO

k1:=k2 D1:=1.35m

,

K,:=tan |45° + 2) =1.698
2

1

P,:= -Kp-72-kN D1’
2 m?

p

P,=18.216 Ll

m
kN kN
Suma YV +——:0.65+Bm-k2.c’y- +P,
m 2
FSDeslizamientO = Pa . dos (Oé)
FS Deslizamiento — 1.53
ValidacionD:=if FSp,giamiento > 1-5 ValidacionD = “OK”
“OK’?
else
“NO OK”

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA LA FALLA POR CAPACIADA DE CARGA

. Suma_3XM —Mo- mk:N
ei=| 2o MR | —0.2197

2 Suma_ XV
B e< B
—=04 6
6



Suma_>3'V « il

Qe = m (148:€) 14018 BN Pie
B-m B .
Suma_ XV - kN 6 N
ralon = m o [1_2¢) =4339 22 Talon
B°m B m2

Capacidad ultima del suelo

Para & °,=15° Se utiliza la tabla 3.3 del libro de Fundamentos de ingenieria de
cimentaciones Braja M.Das

Tabla 3.3 Factores de capacidad de carga para la teoria de Meyerhof.

¢' Nc Nll' N‘}’ ¢' N‘. Nq. N‘Y
0 5.14 1.00 0.00 26 22.25 11.85 12.54
1 5.38 1.09 0.07 27 23.94 13.20 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.40 22.40
5 6.49 1.57 045 31 32.67 20.63 25.99
6 6.81 577} 0.57 32 35.49 23.18 30.22
7 1.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06
9 792 225 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 2.47 1.22 36 50.59 31.75 56.31
11 8.80 27 1.44 37 55.63 42.92 66.19
12 9.28 2.97 1.69 38 61.35 48.93 78.03
13 9.81 3.26 1.97 39 67.87 55.96 9225
14 10.37 3.59 229 40 75.31 64.20 109.41
15 10.98 3.94 2.65 41 83.86 73.90 130.22
16 11.63 4.34 3.06 42 93.71 85.38 155.55
17 12.34 4.77 3.53 43 105.11 99.02 186.54
18 13.10 5.26 4.07 44 118.37 115.31 224.64
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 134.88 271.76
20 14.83 6.40 5.39 46 152.10 158.51 330.35
21 15.82 1.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67
22 16.88 7.82 7.13 48 199.26 222.31 496.01
23 18.05 8.66 8.20 49 229.93 265.51 613.16
24 19.32 9.60 9.44 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88
Nc:=10.98 Ng:=3.94 N, :=2.65
Q‘=72°kJZ-D:4.12ﬂ2 B :=B-m—2-e-m=1.961 m
m m

q .

F,=1+2 tam(d5 ’2>-<1—sin<515 ,2>>2 (5 )21.053

F_:=F 17 Foa 1.07 F. =1
«™7 4 Newtan (@ '2> | L
Ph
:=atan =43.142 1°
Suma_ XV .

m



2
. m 1 .1
qu:=c QONC'ch'Fci+q-WoNq-qu-Fqi-i-E’72-B .E.N’Y.F’ﬂ.F’yd

qu=112.251 kN/ m?

qu>—
m
FScapacidad_carga =——=17.524
qu'e
ValidacionCP := if FScapacidadfcarga >3 ValidacionCP = “OK”
” “OK”
else
“NO OK”
Acero para talén:

Se ingresara el factor de mayoracion de cargas, ACI 318S-05 recomienda
valores entre 1.4y 1.7

- | ’yHormigon :=23.54 3
m
fi=2.2m
B:=24m
kEN EN
qm1 = qpie' 1.4=20.885 5 9m3 = Qtalon* 1.4=6.074 ——
m m

Gm1 = Gms) *f kN
qm2::M+qm3: 19.651 —
B m



L M2
Iﬁ‘ [ l'D q | (l N
P1:=10.847 kKN
Wt:=P1=10.847 kN a:=0.2m
Peso del talon: kN

fc:=27458 2
wt:=f- @ * Y Hormigon * M= 10.358 kNN

kN
vu:=(Wt+wt)-1.4=29.686 kN fy:=412020 2
Presioén sobre el suelo
vu
Pr:= =13.494 ——
m m

Armadura requerida por flexion y por temperatura (Se usara el valor mayor de
cada Area)

$:=0.85
w = (Pr—qm2> =—6.157 EQ
m ¢:=0.9
w = (Pr— qm3> =7.419 ﬂ2 In:=33m
m
w’-ln®> m w’+ln®
M= ——————=6.733 kN +m M, 4= ———— m=8.08 kN -m
12 10

Armadura por flexién: b:=2.4 d:=0.15

Asi=ded Copeda]1-4/1-—236-823 | 10000 em? = 1.489 em?
fy bbed?fc

Armadura minima:

b:=1m d:=0.15m
ASppin = 19734 +b-d=5cm’

Ty
A,:=0.0025-b m=25 cm”




A
As,cara?supe'rior = ?Sh =8.33 cm’ 8@12mm @ 30cm
2
A, cara_inferior ::Ash-gz 16.667 cm? 11@14mm @ 20cm
Acero para pantalla:

Empujes actuantes:

29.425 kN/m2

,

2

45° + =1.698

kN
E::yl-—-H’:29.425—2 K, :=tan

F,-H gHg-
M=_F 1

kN
Fp:=FE-K,=49.975 —== m=>52.058 kN-m

h 2
b:=0.2 d:=2.3
Asi=ded Copoga]1—q 123652058 ) 10000 em? =0.613 em?
Ty o b.d* fc
Armadura minima:
b:=1m d:=2.3m

13734
mwn fy
A,:=0.0025-b m=25 cm” 22712mm @ 24cm

As <b-d="176.667 cm’




Pu:=9.46 tonne fc:=210 kgz n:=0.4 Columna lateral
cm
P k
Agi=—2 =112.619 cm? H=25m  fy:=4200 —2
T C cm

Asumimos el area de la seccién cuadrara por procesos constructivos
B:=1\/Ag B=10.612 cm

Como requerimientos minimos del ACI, determina las medidas minimas de
20-25cm, por criterios de empuje lateral usaremos columnas de 30x30cm

Ag:=30 cm-30 cm =900 cm”
Ademas usaremos &12mm

314 -(14 mm)2 =1.539 cm?

A12mm =

Ast:=8:A,,  =12.309 cm’

Resistencia nominal Po

Po:=0.85 fc-(Ag—Ast)+ fy-Ast=210.15 tonne
Resistencia de disefio: $:=0.8
$Pn:=d.Po=168.12 tonne

Se debe cumplir que $Pn>Pu

ValidacionC := if ®Pn > Pu
“OK”

else
“NO OK”

ValidacionC = “OK?”

Requerimientos segin ACI
Cuantia geométrica de columna debe estar entre 0.01 y 0.08

p=25L 0014

Ag



Validacion . gpiq:= if 0.01<p<0.08
H “OK”
else
“NO OK”

Validacion, =“0K”

cuantia —

Espaciamiento minimo:
dp:=12 mm

dagg= Diametro del agregado grueso dagg:=25 mm
40 mm
1.5 dp=18 mm

4
5. dagg=33.333 mm

Escogemos el mayor es decir 40mm

Se tiene espaciamiento de 100mm Se:=100 m
Validacion,gy,e;, =it Se>40 mm
‘ “OK”
else
| “No oK
Validacion =“0OK”

espacio —

Para los estribos se usara la separacion minima de 150mm como define el ACI



HOJA DE CALCULO
MURO DE CONTENCION - PREDIMENSIONAMIENTO

JOLE, 4.
UL 0.1H
ke 05a07H — > |

H1:=0 m-tan(0°)=0 m y1:=11.77  KN/M3  yonereto=23.58 KkN/m3
H2:=23m

H3:=0.20 m ¢ :=15° B:=0.55+1.45+0.4=2.4
H :=H1+H2+H3=2.5m a:=0° k2 ::%

¢,2 = ]_50 6/2::0 kN/m2 D::0-35 m



o cosfa)=Yeos(@)’ —cos ()"
K, :=cos(a) > p
cos (a) + \/cos (a) T Cos <‘15 ’1>

Fuerza de Rankine:

1 kN
A

=0.589

H"”?.K,=21.656 Ll P,:=P,-sin(a)=0 Y
m m

Py:=P,-cos(a)=21.656 L2
m

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VOLCAMIENTO

Seccion Area W_Lu Brazo_Momento_C
(m?)
1 2.4:0.2  2.4:0.2+7,0r0t0 1.2
2 0.20:2.3  0.20+2.3 Y onereto 2.3
3 0.20+0.20 0.20+0.20 * Y onereto 2.3

[ “Secciones” “Area” “W/Lu (kN/m)” “MC (m)” “Momento (kN—m/m)” ]
1 0.48 m” 11.318 1.2 13.582
2 0.46 m” 10.847 2.3 24.948
Mr= 3 0.04 m” 0.943 2.3 2.169
0 “py o kg 2.4 o kg
s’ s’
0 “¥vV 23.108 “¥Mr ” 40.699
Suma_3V=23.108 kN/m Suma_3M =40.699 kN/m3

MOMENTO DE VOLCAMIENTO

Mo:=P, - (H—)=18.05 LAMEL
3 m




FACTOR DE SEGURIDAD (Volcamiento)

Suma_XM
FSVolcamiento = —m =2.255

kEN-m

Validacion:=if FSy comiento> 2 Validacion=“0OK”
“OK”

else
“NO OK”

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO

k1:=k2 D1:=1.35m

,

K,:=tan |45° + 2) =1.698
2

1

P,:= -Kp-72-kN D1’
2 m?

p

P,=18.216 Ll

m
kN kN
Suma YV +——:0.65+Bm-k2.c’y- +P,
m 2
FSDeslizamientO = Pa . dos (Oé)
FS Deslizamiento — 1.53
ValidacionD:=if FSp,giamiento > 1-5 ValidacionD = “OK”
“OK’?
else
“NO OK”

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA LA FALLA POR CAPACIADA DE CARGA

. Suma_3XM —Mo- mk:N
ei=| 2o MR | —0.2197

2 Suma_ XV
B e< B
—=04 6
6



Suma_>3'V « il

Qe = m (148:€) 14018 BN Pie
B-m B .
Suma_ XV - kN 6 N
ralon = m o [1_2¢) =4339 22 Talon
B°m B m2

Capacidad ultima del suelo

Para & °,=15° Se utiliza la tabla 3.3 del libro de Fundamentos de ingenieria de
cimentaciones Braja M.Das

Tabla 3.3 Factores de capacidad de carga para la teoria de Meyerhof.

¢' Nc Nll' N‘}’ ¢' N‘. Nq. N‘Y
0 5.14 1.00 0.00 26 22.25 11.85 12.54
1 5.38 1.09 0.07 27 23.94 13.20 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.40 22.40
5 6.49 1.57 045 31 32.67 20.63 25.99
6 6.81 577} 0.57 32 35.49 23.18 30.22
7 1.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06
9 792 225 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 2.47 1.22 36 50.59 31.75 56.31
11 8.80 27 1.44 37 55.63 42.92 66.19
12 9.28 2.97 1.69 38 61.35 48.93 78.03
13 9.81 3.26 1.97 39 67.87 55.96 9225
14 10.37 3.59 229 40 75.31 64.20 109.41
15 10.98 3.94 2.65 41 83.86 73.90 130.22
16 11.63 4.34 3.06 42 93.71 85.38 155.55
17 12.34 4.77 3.53 43 105.11 99.02 186.54
18 13.10 5.26 4.07 44 118.37 115.31 224.64
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 134.88 271.76
20 14.83 6.40 5.39 46 152.10 158.51 330.35
21 15.82 1.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67
22 16.88 7.82 7.13 48 199.26 222.31 496.01
23 18.05 8.66 8.20 49 229.93 265.51 613.16
24 19.32 9.60 9.44 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88
Nc:=10.98 Ng:=3.94 N, :=2.65
Q‘=72°kJZ-D:4.12ﬂ2 B :=B-m—2-e-m=1.961 m
m m

q .

F,=1+2 tam(d5 ’2>-<1—sin<515 ,2>>2 (5 )21.053

F_:=F 17 Foa 1.07 F. =1
«™7 4 Newtan (@ '2> | L
Ph
:=atan =43.142 1°
Suma_ XV .

m



2
. m 1 .1
qu:=c QONC'ch'Fci+q-WoNq-qu-Fqi-i-E’72-B .E.N’Y.F’ﬂ.F’yd

qu=112.251 kN/ m?

qu>—
m
FScapacidad_carga =——=17.524
qu'e
ValidacionCP := if FScapacidadfcarga >3 ValidacionCP = “OK”
” “OK”
else
“NO OK”
Acero para talén:

Se ingresara el factor de mayoracion de cargas, ACI 318S-05 recomienda
valores entre 1.4y 1.7

- | ’yHormigon :=23.54 3
m
fi=2.2m
B:=24m
kEN EN
qm1 = qpie' 1.4=20.885 5 9m3 = Qtalon* 1.4=6.074 ——
m m

Gm1 = Gms) *f kN
qm2::M+qm3: 19.651 —
B m



L M2
Iﬁ‘ [ l'D q | (l N
P1:=10.847 kKN
Wt:=P1=10.847 kN a:=0.2m
Peso del talon: kN

fc:=27458 2
wt:=f- @ * Y Hormigon * M= 10.358 kNN

kN
vu:=(Wt+wt)-1.4=29.686 kN fy:=412020 2
Presioén sobre el suelo
vu
Pr:= =13.494 ——
m m

Armadura requerida por flexion y por temperatura (Se usara el valor mayor de
cada Area)

$:=0.85
w = (Pr—qm2> =—6.157 EQ
m ¢:=0.9
w = (Pr— qm3> =7.419 ﬂ2 In:=33m
m
w’-ln®> m w’+ln®
M= ——————=6.733 kN +m M, 4= ———— m=8.08 kN -m
12 10

Armadura por flexién: b:=2.4 d:=0.15

Asi=ded Copeda]1-4/1-—236-823 | 10000 em? = 1.489 em?
fy bbed?fc

Armadura minima:

b:=1m d:=0.15m
ASppin = 19734 +b-d=5cm’

Ty
A,:=0.0025-b m=25 cm”




A
As,cara?supe'rior = ?Sh =8.33 cm’ 8@12mm @ 30cm
2
A, cara_inferior ::Ash-gz 16.667 cm? 11@14mm @ 20cm
Acero para pantalla:

Empujes actuantes:

29.425 kN/m2

,

2

45° + =1.698

kN
E::yl-—-H’:29.425—2 K, :=tan

F,-H gHg-
M=_F 1

kN
Fp:=FE-K,=49.975 —== m=>52.058 kN-m

h 2
b:=0.2 d:=2.3
Asi=ded Copoga]1—q 123652058 ) 10000 em? =0.613 em?
Ty o b.d* fc
Armadura minima:
b:=1m d:=2.3m

13734
mwn fy
A,:=0.0025-b m=25 cm” 22712mm @ 24cm

As <b-d="176.667 cm’




HOJA DE CALCULO
MURO DE CONTENCION - PREDIMENSIONAMIENTO

JOLE, 4.
UL 0.1H
ke 05a07H — > |

H1:=0 m-tan(0°)=0 m y1:=11.77  KN/M3  yonereto=23.58 KkN/m3
H2:=1.89 m

H3:=0.20 m ¢ :=15° B:=0.55+1.45+0.4=2.4
H :=H1+H2+H3=2.09 m a:=0° k2::§

¢,2 = ]_50 6/2::0 kN/m2 D::0-35 m



cos (a) = Y/eos(a) —cos ()’
coS (a) + \/cos (a) "L Cos <‘15 ’1> 2

Fuerza de Rankine:

1 kN
A

=0.589

K, :=cos (a) .

H”?.K,=15.136 Ll P,:=P,-sin(a)=0 Y
m m

P :=P,-cos (a) =15.136 ﬂ
m

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VOLCAMIENTO

Seccion Area W_Lu Brazo_Momento_C
(m?)
1 2.4:0.2  2.4:0.2+7,0r0t0 1.2
2 0.202.3  0.20+1.89 V.0 nercto 2.3
3 0.20+0.20 0.20+0.20 * Y onereto 2.3

[ “Secciones” “Area” “W/Lu (kN/m)” “MC (m)” “Momento (kN—m/m)” ]
1 0.48 m” 11.318 1.2 13.582
2 0.46 m” 8.913 2.3 20.5
Mr= 3 0.04 m” 0.943 2.3 2.169
0 “py 7 0 k—zg 2.4 0 k—f
s s
0 “¥vV 21.175 ““Mr 7 36.252
Suma_XV=21.175 kN/m Suma_XM =36.252 kN/m3

MOMENTO DE VOLCAMIENTO

kEN-m
m

Mo:=P, - (HT) =10.54




FACTOR DE SEGURIDAD (Volcamiento)

Suma_XM
FSVolcamiento = —m =3.438

kEN-m

Validacion:=if FSy comiento> 2 Validacion=“0OK”
“OK”

else
“NO OK”

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO

k1:=k2 D1:=1.35m

,

K,:=tan |45° + 2) =1.698
2

1

P,:= -Kp-72-kN D1’
2 m?

p

P,=18.216 Ll

m
kN kN
Suma YV +——:0.65+Bm-k2.c’y- +P,
m 2
FSDeslizamientO = Pa . dos (Oé)
FS Deslizamiento — 2.11
ValidacionD:=if FSp,giamiento > 1-5 ValidacionD = “OK”
“OK’?
else
“NO OK”

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA LA FALLA POR CAPACIADA DE CARGA

. Suma_3XM —Mo- mk:N
ei=| 2o MR 1= _0.0141

2 Suma_ XV
B e< B
—=04 6
6



Suma_>3'V « il

Qe = m (1.5:¢) _g513 KV Pie
B-m B m?
Suma_ XV . kiy 6 N
Qtaion = M [1-2"%)=9.133 &5 Talon
B°m B m2

Capacidad ultima del suelo

Para & °,=15° Se utiliza la tabla 3.3 del libro de Fundamentos de ingenieria de
cimentaciones Braja M.Das

Tabla 3.3 Factores de capacidad de carga para la teoria de Meyerhof.

¢' Nc Nll' N‘}’ ¢' N‘. Nq. N‘Y
0 5.14 1.00 0.00 26 22.25 11.85 12.54
1 5.38 1.09 0.07 27 23.94 13.20 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.40 22.40
5 6.49 1.57 045 31 32.67 20.63 25.99
6 6.81 577} 0.57 32 35.49 23.18 30.22
7 1.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06
9 792 225 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 2.47 1.22 36 50.59 31.75 56.31
11 8.80 27 1.44 37 55.63 42.92 66.19
12 9.28 2.97 1.69 38 61.35 48.93 78.03
13 9.81 3.26 1.97 39 67.87 55.96 9225
14 10.37 3.59 229 40 75.31 64.20 109.41
15 10.98 3.94 2.65 41 83.86 73.90 130.22
16 11.63 4.34 3.06 42 93.71 85.38 155.55
17 12.34 4.77 3.53 43 105.11 99.02 186.54
18 13.10 5.26 4.07 44 118.37 115.31 224.64
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 134.88 271.76
20 14.83 6.40 5.39 46 152.10 158.51 330.35
21 15.82 1.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67
22 16.88 7.82 7.13 48 199.26 222.31 496.01
23 18.05 8.66 8.20 49 229.93 265.51 613.16
24 19.32 9.60 9.44 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88
Nc:=10.98 Ng:=3.94 N, :=2.65
Q‘=72°kJZ-D:4.12ﬂ2 B :=B:m—2-e-m=2428 m
m m

q .

F,=1+2 tam(d5 ’2>-<1—sin<515 ,2>>2 (5 )21.042

F_:=F 17 Foa 1.057 F. =1
cd™™ " qd Nc-tan (@ '2> | 7a
Ph
:=atan =35.557 1°
Suma_ XV .

m



Fci::( —F) :0.366 Fqi::FCi 28‘12:336

2
, m 1 o1
quizcyeNe-FogrFoit @ - Nq-Fog - Fyit— 75 B+ — N, Fi o Foy

qu="77.312 kN/m®

qu- 3
m
FScapacidad_carga =——=9.082
qu'e
ValidacionCP := if FScapacidadfcarga >3 ValidacionCP = “OK”
” “OK?”
else
“NO OK”
Acero para talén:

Se ingresara el factor de mayoracion de cargas, ACI 318S-05 recomienda
valores entre 1.4y 1.7

- - kN
’YHormigon :=23.54 3
m
f:=22m
B:=24m
kN kN
9m1=Apie* 1.4=11.918 5 qm3 = Qqlon * 1.4=12.786 5
m m
Q1 — Gm3) * f kN
qm2;2M+qm3:11_99 il

B m?



L M2
Iﬁ‘ [ l'D q | (l N
P1:=10.847 kKN
Wt:=P1=10.847 kN a:=0.2m
Peso del talon: kN

fc:=27458 2
wt:=f- @ * Y Hormigon * M= 10.358 kNN

kN
vu:=(Wt+wt)-1.4=29.686 kN fy:=412020 2
Presioén sobre el suelo
vu
Pr:= =13.494 ——
m m

Armadura requerida por flexion y por temperatura (Se usara el valor mayor de
cada Area)

$:=0.85

kN

w = (Pr— qm2> =1.504 —-
m ¢:=0.9
kN

w "= (Pr—q,,3) =0.708 —- In:=3.3 m
m

w’+ln® m w e In?
Mpyi=————=0.642 KN-m M, :=———— m=0.771 kN -m
12 10
Armadura por flexién: b:=2.4 d:=0.15

Asi=ded Copeda]1-4/1-—236-823 | 10000 em? = 1.489 em?
fy bbed?fc

Armadura minima:

b:=1m d:=0.15m
ASppin = 19734 +b-d=5cm’

fy
A,;=0.0025-b m=25 cm® Ag,-(547)=300 cm®




A
As,ca'rafsupe'rior = ?Sh =8.33 cm’ 8@12mm @ 30cm
2
A, cara_inferior ::Ash~§: 16.667 cm? 11@14mm @ 20cm
Acero para pantalla:

Empujes actuantes:

29.425 kN/m2

,

2

45° + =1.698

kN kN
E:=vy,+——+«H =24.599 — K, :=tan

F,-H gHg-
M=_F""

kN
FE::E.KIJ:41'779—2 'T m:30.416 kN'm

h 2

b:=0.2 d:=2.3
Asi=ded Copoga]1—q 123652058 ) 10000 em? =0.613 em?

fy b bed®-fc
Armadura minima:

b:=1m d:=2.3m
As, . = 18734 . d=176.667 cm?
Ty

A,:=0.0025-b m=25 cm” 22712mm @ 24cm

Tierra

18 10mm@20cm




HOJA DE CALCULO
MURO DE CONTENCION - PREDIMENSIONAMIENTO

JOLE, 4.
UL 0.1H
ke 05a07H — > |

H1:=0 m-tan(0°)=0 m y1:=11.77  KN/M3  yonereto=23.58 KkN/m3
H2:=1.63 m

H3:=0.20 m ¢ :=15° B:=0.55+1.45+0.4=2.4
H :=H1+H2+H3=1.83 m a:=0° k2::§

¢,2 = ]_50 6/2::0 kN/m2 D::0-35 m



cos (a)— \/cos (a) "L cos () :

cos (a) + \/cos (a) —Cos <‘15 ’1>

Fuerza de Rankine:

=0.589

K, :=cos (a) .

Pa::l-fyl- LA -K,=11.604 Ll P,:=P,-sin(a)=0 Y
2 3 m m
Ph::Pa-cos(a):11.604 ﬂ
m

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VOLCAMIENTO

Seccion Area W_Lu Brazo_Momento_C
(m?)
1 2.4:0.2  2.4:0.2+7,0r0t0 1.2
2 0.20+2.3  0.20+1.63Y,0nercto 2.3
3 0.20+0.20 0.20+0.20 * Y onereto 2.3

[ “Secciones” “Area” “W/Lu (kN/m)” “MC (m)” “Momento (kN—m/m)” ]
1 0.48 m” 11.318 1.2 13.582
2 0.46 m” 7.687 2.3 17.68
Mr= 3 0.04 m” 0.943 2.3 2.169
0 “Py 7 ok 2.4 ok
s’ s’
0 “vV 7 19.949 “¥Mr ” 33.432
Suma_3XV=19.949 kN/m Suma_XM =33.432 kN/m3

MOMENTO DE VOLCAMIENTO

kEN-m
m

Mo:=P,- (HT) =7.08




FACTOR DE SEGURIDAD (Volcamiento)

Suma_XM
FSVolcamiento = —m =4.723

kEN-m

Validacion:=if FSy comiento> 2 Validacion=“0OK”
“OK”

else
“NO OK”

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO

k1:=k2 D1:=1.35m

,

K,:=tan |45° + 2) =1.698
2

1

P,:= -Kp-72-kN D1’
2 m?

p

P,=18.216 Ll

m
kN kN
Suma YV +——:0.65+Bm-k2.c’y- +P,
m 2
FSDeslizamientO = Pa . dos (Oé)
FS Deslizamiento — 2.69
ValidacionD:=if FSp,giamiento > 1-5 ValidacionD = “OK”
“OK’?
else
“NO OK”

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA LA FALLA POR CAPACIADA DE CARGA

. Suma_3XM —Mo- mk:N
ei=| 2o MR = _0.1211

2 Suma_ XV
B e< B
—=04 6
6



Suma_>3'V « il

Qe = m_(1,15:¢) 5796 KV Pie
B-m B >
Suma_ XV - kN 6 -
Graton = ™ [1-2%)=10.827 = Talon
B'm B m2

Capacidad ultima del suelo

Para & °,=15° Se utiliza la tabla 3.3 del libro de Fundamentos de ingenieria de
cimentaciones Braja M.Das

Tabla 3.3 Factores de capacidad de carga para la teoria de Meyerhof.

¢' Nc Nll' N‘}" ¢' N‘. Nq. N‘Y
0 5.14 1.00 0.00 26 22.25 11.85 12.54
1 5.38 1.09 0.07 27 23.94 13.20 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.40 22.40
5 6.49 1.57 045 31 32.67 20.63 25.99
6 6.81 577} 0.57 32 35.49 23.18 30.22
7 1.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06
9 792 225 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 2.47 1.22 36 50.59 31.75 56.31
11 8.80 27 1.44 37 55.63 42.92 66.19
12 9.28 2.97 1.69 38 61.35 48.93 78.03
13 9.81 3.26 1.97 39 67.87 55.96 9225
14 10.37 3.59 229 40 75.31 64.20 109.41
15 10.98 3.94 2.65 41 83.86 73.90 130.22
16 11.63 4.34 3.06 42 93.71 85.38 155.55
17 12.34 4.77 3.53 43 105.11 99.02 186.54
18 13.10 5.26 4.07 44 118.37 115.31 224.64
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 134.88 271.76
20 14.83 6.40 5.39 46 152.10 158.51 33035
21 15.82 1.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67
22 16.88 7.82 7.13 48 199.26 222.31 496.01
23 18.05 8.66 8.20 49 229.93 265.51 613.16
24 19.32 9.60 9.44 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88
Nc:=10.98 Ng:=3.94 N, :=2.65
Q‘=72‘kJZ-D:4.12ﬂ2 B :=B:m—2-e-m=2.642m
m m

Fo=1+2 tan($ ) - (1—sin (& ’z)>2 '(1];,):1.039

F_:=F 17 Foa 1.052 F. =1
«™7 4 Newtan (@ '2> | L
Ph
:=atan =30.186 1°
Suma_ XV .

m



Fci::( —F) :0.442 Fqi::FCi 28‘12:336

2
. m 1 .1
qu:=c 2.Nc'FCd'Fci+q'W'NQ'qu'Fqi‘FE Yo+ B .E.NV'F’Yi'F’yd
qu=49.683 kN/ m?
qu>—
m
FScapacidad_carga i=—=8.571
qu'e
ValidacionCP := if FSC&paCidad?carga >3 ValidacionCP = “OK”
” “OK”
else
“NO OK”
Acero para talén:

Se ingresara el factor de mayoracion de cargas, ACI 318S-05 recomienda
valores entre 1.4y 1.7

- - kN
’YHormigon :=23.54 3
m
f:=22m
B:=24m
kN kN
9m1=Apie* 1.4=8.115 5 Q3= Qtalon * 1-4=15.158 5
m m
Q1 — Gm3) * f kN
qm2::M+qm3:8'702 il

B m?



L M2
Iﬁ‘ [ l'D q | (l N
P1:=10.847 kKN
Wt:=P1=10.847 kN a:=0.2m
Peso del talon: kN

fc:=27458 2
wt:=f- @ * Y Hormigon * M= 10.358 kNN

kN
vu:=(Wt+wt)-1.4=29.686 kN fy:=412020 2
Presioén sobre el suelo
vu
Pr:= =13.494 ——
m m

Armadura requerida por flexion y por temperatura (Se usara el valor mayor de
cada Area)

$:=0.85
kN
w = (Pr— qm2> =4.792 —
m ¢:=0.9
kN
w = (Pr—gy,;) =—1.665 — In:=3.3 m
m
w’-In* m w e+ ln?
M psii=—————=—1.511 kN-m M, ,,;=——— m=-1.813 kN :m
12 10
Armadura por flexién: b:=2.4 d:=0.15

Asi=ded Copeda]1-4/1-—236-823 | 10000 em? = 1.489 em?
fy bbed?fc

Armadura minima:

b:=1m d:=0.15m
ASppin = 19734 +b-d=5cm’

fy
A,;=0.0025-b m=25 cm® Ag,-(547)=300 cm®




A
As,ca'rafsupe'rior = ?Sh =8.33 cm’ 8@12mm @ 30cm
2
A, cara_inferior ::Ash~§: 16.667 cm? 11@14mm @ 20cm
Acero para pantalla:

Empujes actuantes:

29.425 kN/m2

,

2

45° + =1.698

kN kN
E::yl-—-H’:21.539—2 K, :=tan

F,-H gHg-
M=_F""

kN
FE::E-K']D:36.582—2 T m=20.418 kN -m

h 2
b:=0.2 d:=2.3
Asi=ded Copoga]1—q 123652058 ) 10000 em? =0.613 em?
Ty o b.d* fc
Armadura minima:
b:=1m d:=2.3m

13734
mwn fy
A,:=0.0025-b m=25 cm” 22712mm @ 24cm

As <b-d="176.667 cm’




HOJA DE CALCULO
MURO DE CONTENCION - PREDIMENSIONAMIENTO

JOLE, 4.
UL 0.1H
ke 05a07H — > |

H1:=0 m-tan(0°)=0 m y1:=11.77  KN/M3  yonereto=23.58 KkN/m3
H2:=1.20 m

H3:=0.20 m ¢ :=15° B:=0.55+1.45+0.4=2.4
H :=H1+H2+H3=1.4m a:=0° k2::§

¢,2 = ]_50 6/2::0 kN/m2 D::0-35 m



2 2
cos (o —\/cos o) —cos (P’
K, :=cos (a) . ( ) ( ) ( 1> =0.589
2 2
cos(a)+ \/cos (o) —cos(®7)
Fuerza de Rankine:
Pa::l-fyl- KN pre2 -K,=6.791 *y P,:=P,-sin(a)=0 Y
2 3 m m
P, :=P,-cos (a) =6.791 H
m
FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VOLCAMIENTO
Seccion Area W_Lu Brazo_Momento_C
(m®)
1 2.4:0.2  2.4:0.2Y,0nereto 1.2
2 0.20:2.3  0.20+ 1.2+, nereto 2.3
3 0.20+0.20 0.20+0.20 * Y onereto 2.3

[ “Secciones” “Area” “W/Lu (kN/m)” “MC (m)” “Momento (kN—m/m)” ]
1 0.48 m” 11.318 1.2 13.582
2 0.46 m? 5.659 2.3 13.016
Mr= 3 0.04 m” 0.943 2.3 2.169
0 “py 7 o kg 2.4 0 kg
s’ s’
0 “¥vV 17.921 ““Mr 7 28.768
Suma_ YV =17.921 kN/m Suma_XM =28.768 kN/m3

MOMENTO DE VOLCAMIENTO

Mo:=Py,« (H—) =3.17 kN -1
3 m




FACTOR DE SEGURIDAD (Volcamiento)

Suma_XM
FSVolcamiento = —m =9.077

kEN-m

Validacion:=if FSy comiento> 2 Validacion=“0OK”
“OK”

else
“NO OK”

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO

k1:=k2 D1:=1.35m

,

K,:=tan |45° + 2) =1.698
2

1

P,:= -Kp-ny-kN D1?
2 m?

p

kN
P,=18.216 —
m

kN
>+,

Suma_ZV-ﬂ-0.65 +B.m-k2-.c’y-
m

FS Deslizamiento ‘=
P,-cos (a)

FS Deslizamiento — 4.4

ValidacionD:=if FSp,giamiento > 1-5 ValidacionD = “OK”
“OK’?

else
“NO OK”

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA LA FALLA POR CAPACIADA DE CARGA

. Suma_3XM —Mo- mk:N
em| B MY | =—0.2284

2 Suma_ XV
B e< B
—=04 6
6



Suma_>3'V « il

Qpic'= m (148°€) 3903 Y Pie
B-m B >
Suma_ XV - kN 6 -
ralon = m o122 11731 22 Talon
B'm B m2

Capacidad ultima del suelo

Para & °,=15° Se utiliza la tabla 3.3 del libro de Fundamentos de ingenieria de
cimentaciones Braja M.Das

Tabla 3.3 Factores de capacidad de carga para la teoria de Meyerhof.

¢' Nc Nll' N‘}" ¢' N‘. Nq. N‘Y
0 5.14 1.00 0.00 26 22.25 11.85 12.54
1 5.38 1.09 0.07 27 23.94 13.20 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.40 22.40
5 6.49 1.57 045 31 32.67 20.63 25.99
6 6.81 577} 0.57 32 35.49 23.18 30.22
7 1.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06
9 792 225 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 2.47 1.22 36 50.59 31.75 56.31
11 8.80 27 1.44 37 55.63 42.92 66.19
12 9.28 2.97 1.69 38 61.35 48.93 78.03
13 9.81 3.26 1.97 39 67.87 55.96 9225
14 10.37 3.59 229 40 75.31 64.20 109.41
15 10.98 3.94 2.65 41 83.86 73.90 130.22
16 11.63 4.34 3.06 42 93.71 85.38 155.55
17 12.34 4.77 3.53 43 105.11 99.02 186.54
18 13.10 5.26 4.07 44 118.37 115.31 224.64
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 134.88 271.76
20 14.83 6.40 5.39 46 152.10 158.51 33035
21 15.82 1.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67
22 16.88 7.82 7.13 48 199.26 222.31 496.01
23 18.05 8.66 8.20 49 229.93 265.51 613.16
24 19.32 9.60 9.44 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88
Nc:=10.98 Ng:=3.94 N, :=2.65
Q‘=72‘kJZ-D:4.12ﬂ2 B :=B:m—2-e-m=2857m
m m

Fo=1+2 tam(d5 ’2>-<1—sin<515 ,2>>2 '(5,)21.036

F =F L Foa 1.048 F. =1
cd™™ " qd Nc-tan (@ '2> | 7a
Py,
1:=atan =20.755 1°
Suma_XV .

m



F, ::( —%) =0.592 F,=F, 28-12=336

F. ~::(1— 2 ) =0.147
b

vi .
2

2
. m 1 .1
qui=c 2.Nc'FCd'Fci+q'W'NQ'qu'Fqi‘FE Y2+ B .E.NV'F’Yi'F’yd
qu=16.513  kN/m?
qu-—
m
FScapacidad_carga =——=5.155
qu'e
ValidacionCP := if FSC&paCidad?carga >3 ValidacionCP = “OK”
” “OK”
else
“NO OK”
Acero para talén:

Se ingresara el factor de mayoracion de cargas, ACI 318S-05 recomienda
valores entre 1.4y 1.7

= - kN
’YHormigon :=23.54 _3
m
f:=22m
B:=24m
kN kN
Q1= Qpie* 1.4=4.484 —— Q3= Qraion * 1.4=16.423 —
m m
Q1 — qm3) * f EN
qm2;2M+qm3:5_479 il

B m?



L M2
Iﬁ‘ [ l'D q | (l N
P1:=10.847 kKN
Wt:=P1=10.847 kN a:=0.2m
Peso del talon: kN

fc:=27458 2
wt:=f- @ * Y Hormigon * M= 10.358 kNN

kN
vu:=(Wt+wt)-1.4=29.686 kN fy:=412020 2
Presioén sobre el suelo
vu
Pr:= =13.494 ——
m m

Armadura requerida por flexion y por temperatura (Se usara el valor mayor de
cada Area)

$:=0.85
kN
w = (Pr— qm2> =8.015 —-
m ¢:=0.9
kN
w = <Pr—qm3> =-2.929 — In:=3.3m
m
w’+ln® m w e+ ln?
Mposi::7:_2-658 kEN-m Mnegazzi m=-—3.19 kN-m
12 10
Armadura por flexién: b:=2.4 d:=0.15

Asi=ded Copeda]1-4/1-—236-823 | 10000 em? = 1.489 em?
fy bbed?fc

Armadura minima:

b:=1m d:=0.15m
ASppin = 19734 +b-d=5cm’

fy
A,;=0.0025-b m=25 cm® Ag,-(547)=300 cm®




A
As,cara?supe'rior = ?Sh =8.33 cm’ 8@12mm @ 30cm
2
A, cara_inferior ::Ash-gz 16.667 cm? 11@14mm @ 20cm
Acero para pantalla:

Empujes actuantes:

29.425 kN/m2

kN kN ’
E::')/l-—3-H’:16.478 —== szztan 45° + 2] —1.698
m m
kN F,-H H”
Fp:=E-K,=27.986 — M="2" .7 m=9142kN-m
m?> 2 3
b:=0.2 d:=2.3
" 2.36+52.
As=0. 3 ¢ poquf1-4 1= 23652058 ) 106000 em? =0.613 em?
Ty o b.d* fc
Armadura minima:
b:=1m d:=2.3m

13734
mwn fy
A,:=0.0025-b m=25 cm” 22712mm @ 24cm

As <b-d="176.667 cm’




HOJA DE CALCULO
MURO DE CONTENCION - PREDIMENSIONAMIENTO

JOLE, 4.
UL 0.1H
ke 05a07H — > |

H1:=0 m-tan(0°)=0 m y1:=11.77  KN/M3  yonereto=23.58 KkN/m3
H2:=0.83 m

H3:=0.20 m ¢ :=15° B:=0.55+1.45+0.4=2.4
H :=H1+H2+H3=1.03 m a:=0° k2::§

¢,2 = ]_50 6/2::0 kN/m2 D::0-35 m



2 2
cos (o —\/cos o) —cos (P’
K, :=cos (a) . ( ) ( ) ( 1> =0.589
2 2
cos(a)+ \/cos (o) —cos(®7)
Fuerza de Rankine:
Pa::l-fyl- KN pre2 -K,=3.676 *y P,:=P,-sin(a)=0 Y
2 3 m m
Py:=P,-cos(a)=3.676 LAl
m
FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VOLCAMIENTO
Seccion Area W_Lu Brazo_Momento_C
(m®)
1 2.4:0.2  2.4:0.2Y,0nereto 1.2
2 0.20+2.3  0.20+0.83Y,0nercto 2.3
3 0.20+0.20 0.20+0.20 * Y onereto 2.3

[ “Secciones” “Area” “W/Lu (kN/m)” “MC (m)” “Momento (kN—m/m)” ]
1 0.48 m” 11.318 1.2 13.582
2 0.46 m” 3.914 2.3 9.003
Mr= 3 0.04 m” 0.943 2.3 2.169
0 “py o kg 2.4 0 kg
s’ s’
0 “¥vV 16.176 ““Mr 7 24.754
Suma_XV=16.176  kN/m Suma_XM =24.754 kN/m3

MOMENTO DE VOLCAMIENTO

Mo:=Py,« (H—) =1.26 kN -1
3 m




FACTOR DE SEGURIDAD (Volcamiento)

Suma_XM
FSVolcamiento = —m =19.613

kEN-m

Validacion:=if FSy comiento> 2 Validacion=“0OK”
“OK”

else
“NO OK”

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO

k1:=k2 D1:=1.35m

,

K,:=tan |45° + 2) =1.698
2

1

P,:= -Kp-72-kN D1’
2 m?

p

P,=18.216 Ll

m
kN kN
Suma YV +——:0.65+Bm-k2.c’y- +P,
m 2
FSDeslizamientO = Pa . dos (Oé)
FS Deslizamiento — 7.82
ValidacionD:=if FSp,giamiento > 1-5 ValidacionD = “OK”
“OK’?
else
“NO OK”

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA LA FALLA POR CAPACIADA DE CARGA

. Suma_3XM —Mo- mk:N
ei=| 2o MR~ _0.2523

2 Suma_ XV
B e< B
—=04 6
6



Suma_>3'V « il

Qpic'= M (148°€) 0480 Y Pie
B-m B m?
Suma_ XV . kiy 6 -
Qtalon = i 1-— "¢ =10.991 — Talon
B'm B m2

Capacidad ultima del suelo

Para & °,=15° Se utiliza la tabla 3.3 del libro de Fundamentos de ingenieria de
cimentaciones Braja M.Das

Tabla 3.3 Factores de capacidad de carga para la teoria de Meyerhof.

¢' Nc Nll' N‘}" ¢' N‘. Nq. N‘Y
0 5.14 1.00 0.00 26 22.25 11.85 12.54
1 5.38 1.09 0.07 27 23.94 13.20 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.40 22.40
5 6.49 1.57 045 31 32.67 20.63 25.99
6 6.81 577} 0.57 32 35.49 23.18 30.22
7 1.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06
9 792 225 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 2.47 1.22 36 50.59 31.75 56.31
11 8.80 27 1.44 37 55.63 42.92 66.19
12 9.28 2.97 1.69 38 61.35 48.93 78.03
13 9.81 3.26 1.97 39 67.87 55.96 9225
14 10.37 3.59 229 40 75.31 64.20 109.41
15 10.98 3.94 2.65 41 83.86 73.90 130.22
16 11.63 4.34 3.06 42 93.71 85.38 155.55
17 12.34 4.77 3.53 43 105.11 99.02 186.54
18 13.10 5.26 4.07 44 118.37 115.31 224.64
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 134.88 271.76
20 14.83 6.40 5.39 46 152.10 158.51 33035
21 15.82 1.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67
22 16.88 7.82 7.13 48 199.26 222.31 496.01
23 18.05 8.66 8.20 49 229.93 265.51 613.16
24 19.32 9.60 9.44 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88
Nc:=10.98 Ng:=3.94 N, :=2.65
Q‘=72‘kJZ-D:4.12ﬂ2 B :=B-m—2-e-m=2.905m
m m

Fo=1+2 tam(d5 ’2>-<1—sin<515 ,2>>2 '(5,)21.035

F =F L Foa 1.048 F. =1
cd™™ " qd Nc-tan (@ '2> | 7a
Py,
1:=atan =12.803 1°
Suma_XV .

m



F, ::( —%) =0.736 F,=F, 28-12=336

F. ~::(1— 2 ) =0.021
b

vi .
2

2
. m 1 .1
qui=c 2.Nc'FCd'Fci+q'W'NQ'qu'Fqi‘FE 72'B .E.NV'F’Yi'F’yd
qu=13.336 kN/ m?
qu-—
m
FScapacidad_carga =——=5.359
qu'e
ValidacionCP := if FSC&paCidad?carga >3 ValidacionCP = “OK”
” “OK”
else
“NO OK”
Acero para talén:

Se ingresara el factor de mayoracion de cargas, ACI 318S-05 recomienda
valores entre 1.4y 1.7

- - kN
’YHormigon :=23.54 3
m
f:=22m
B:=24m
kN kN
Q1 = Qpie* 1.4=3.484 — @m3 = Qtalon * 1-4=15.388 ——
m m
Q1= Gm3) * f kN
qm2::M+qm3:4'476 il

B m?



L M2
Iﬁ‘ [ l'D q | (l N
P1:=10.847 kKN
Wt:=P1=10.847 kN a:=0.2m
Peso del talon: kN

fc:=27458 2
wt:=f- @ * Y Hormigon * M= 10.358 kNN

kN
vu:=(Wt+wt)-1.4=29.686 kN fy:=412020 2
Presioén sobre el suelo
vu
Pr:= =13.494 ——
m m

Armadura requerida por flexion y por temperatura (Se usara el valor mayor de
cada Area)

$:=0.85
kN
w = (Pr— qm2> =9.018 —
m ¢:=0.9
kN
w = (Pr—qm3>:—1.894 —— In:=33m
m
w’+Iln’> m w’+ln®
Mposi:: ——  =—-1.7T19 kN-m Mnegazzi m=-2.062 kN -m
12 10
Armadura por flexién: b:=2.4 d:=0.15

Asi=ded Copeda]1-4/1-—236-823 | 10000 em? = 1.489 em?
fy bbed?fc

Armadura minima:

b:=1m d:=0.15m
ASppin = 19734 +b-d=5cm’

fy
A,;=0.0025-b m=25 cm® Ag,-(547)=300 cm®




A
As,cara?supe'rior = ?Sh =8.33 cm’ 8@12mm @ 30cm
2
A, cara_inferior ::Ash-gz 16.667 cm? 11@14mm @ 20cm
Acero para pantalla:

Empujes actuantes:

29.425 kN/m2

,

2

45° + =1.698

E::’yl-—-H':12.123ﬂ2 K, :=tan

F,-H gHg-
M=_F""

kN
FE::E-K']D:2O.59—2 T m=3.641 kN -m

m 2
b:=0.2 d:=2.3
Asi=ded Copoga]1—q 123652058 ) 10000 em? =0.613 em?
Ty o b.d* fc
Armadura minima:
b:=1m d:=2.3m

13734
mwn fy
A,:=0.0025-b m=25 cm” 22712mm @ 24cm

As <b-d="176.667 cm’




HOJA DE CALCULO
MURO DE CONTENCION - PREDIMENSIONAMIENTO

JOLE, 4.
UL 0.1H
ke 05a07H — > |

H1:=0 m-tan(0°)=0 m y1:=11.77  KN/M3  yonereto=23.58 KkN/m3
H2:=0.49 m

H3:=0.20 m ¢ :=15° B:=0.55+1.45+0.4=2.4
H :=H1+H2+H3=0.69 m a:=0° k2::§

¢,2 = ]_50 6/2::0 kN/m2 D::0-35 m



2 2
cos (o —\/cos o) —cos (P’
K, :=cos (a) . ( ) ( ) ( 1> =0.589
2 2
cos(a)+ \/cos (o) —cos(®7)
Fuerza de Rankine:
Pa::l.%."“'N.H'2 -Ka=1.65ﬂ Pv::Pa-sin(a)zoﬂ
2 3 m m
P :=P,-cos (a) =1.65 ﬂ
m
FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VOLCAMIENTO
Seccion Area W_Lu Brazo_Momento_C
(m®)
1 2.4:0.2  2.4:0.2Y,0nereto 1.2
2 0.20+2.3  0.20+0.49 *Y,0nercto 2.3
3 0.20+0.20 0.20+0.20 * Y onereto 2.3

[ “Secciones” “Area” “W/Lu (kN/m)” “MC (m)” “Momento (kN—m/m)” ]
1 0.48 m” 11.318 1.2 13.582
2 0.46 m” 2.311 2.3 5.315
Mr= 3 0.04 m” 0.943 2.3 2.169
0 “Py 7 0 k9 2.4 0k
s s
0 “¥vV 14.572 ““Mr 7 21.066
Suma_XV=14.572 kN/m Suma_XM =21.066 kN/m3

MOMENTO DE VOLCAMIENTO

Mo:=P, - (H—)=0.38 kN -1
3 m




FACTOR DE SEGURIDAD (Volcamiento)

Suma_XM
FSVolcamiento = —m =55.521

kEN-m

Validacion:=if FSy comiento> 2 Validacion=“0OK”
“OK”

else
“NO OK”

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO

k1:=k2 D1:=1.35m

,

K,:=tan |45° + 2) =1.698
2

1

P,:= -Kp-72-kN D1’
2 m?

p

P,=18.216 Ll

m
kN kN
Suma YV +——:0.65+Bm-k2.c’y- +P,
m 2
FSDeslizamientO = Pa . dos (Oé)
FS Deslizamiento — 16.78
ValidacionD:=if FSp,giamiento > 1-5 ValidacionD = “OK”
“OK’?
else
“NO OK”

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA LA FALLA POR CAPACIADA DE CARGA

. Suma_3XM —Mo- mk:N
ei=| 2o MR~ _0.2196

2 Suma_ XV
B e< B
—=04 6
6



Suma_>3'V « il

Qe = m_(115:¢) o739 KV Pie
B-m B m?
Suma_ XV . kiy 6 N
Qtaion = M [1-2¢%)=9.405 22 Talon
B m B m2

Capacidad ultima del suelo

Para & °,=15° Se utiliza la tabla 3.3 del libro de Fundamentos de ingenieria de
cimentaciones Braja M.Das

Tabla 3.3 Factores de capacidad de carga para la teoria de Meyerhof.

¢' Nc Nll' N‘}’ ¢' N‘. Nq. N‘Y
0 5.14 1.00 0.00 26 22.25 11.85 12.54
1 5.38 1.09 0.07 27 23.94 13.20 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.40 22.40
5 6.49 1.57 045 31 32.67 20.63 25.99
6 6.81 577} 0.57 32 35.49 23.18 30.22
7 1.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06
9 792 225 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 2.47 1.22 36 50.59 31.75 56.31
11 8.80 27 1.44 37 55.63 42.92 66.19
12 9.28 2.97 1.69 38 61.35 48.93 78.03
13 9.81 3.26 1.97 39 67.87 55.96 9225
14 10.37 3.59 229 40 75.31 64.20 109.41
15 10.98 3.94 2.65 41 83.86 73.90 130.22
16 11.63 4.34 3.06 42 93.71 85.38 155.55
17 12.34 4.77 3.53 43 105.11 99.02 186.54
18 13.10 5.26 4.07 44 118.37 115.31 224.64
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 134.88 271.76
20 14.83 6.40 5.39 46 152.10 158.51 330.35
21 15.82 1.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67
22 16.88 7.82 7.13 48 199.26 222.31 496.01
23 18.05 8.66 8.20 49 229.93 265.51 613.16
24 19.32 9.60 9.44 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88
Nc:=10.98 Ng:=3.94 N, :=2.65
Q‘=72°kJZ-D:4.12ﬂ2 B :=B-m—2-e-m=2.839m
m m

q .

F,=1+2 tam(d5 ’2>-<1—sin<515 ,2>>2 (5 )21.036

F =F L Foa 1.049 F. =1
«™7 4 Newtan (@ '2> | L
Py,
1:=atan =6.459 1°
Suma_XV .

m



F, ::( —%) =0.862 F,=F, 28-12=336

F. ~::(1— 2 ) =0.324
b

vi .
2

2
. m 1 .1
QU::C 2.NC'FCd.FCi+q.W.Nq.qu.Fqi-i_E ’72-B .E.N’Y.F’ﬂ.F’yd
qu=28.849  KkN/m?
qu- 3
m
FScapacidad_carga i=—=10.534
qu'e
ValidacionCP := if FSC&paCidad?carga >3 ValidacionCP = “OK”
” “OK”
else
“NO OK”
Acero para talén:

Se ingresara el factor de mayoracion de cargas, ACI 318S-05 recomienda
valores entre 1.4y 1.7

: - kN
’YHormigon :=23.54 3
m
f:=22m
B:=24m
kN kN
9m1=Apie* 1.4=3.834 5 dm3 = Qtalon * 1.4=13.167 5
m m
Q1= Gms) *f kN
qm2::M+qm3:4'612 il

B m?



L M2
Iﬁ‘ [ l'D q | (l N
P1:=10.847 kKN
Wt:=P1=10.847 kN a:=0.2m
Peso del talon: kN

fc:=27458 2
wt:=f- @ * Y Hormigon * M= 10.358 kNN

kN
vu:=(Wt+wt)-1.4=29.686 kN fy:=412020 2
Presioén sobre el suelo
vu
Pr:= =13.494 ——
m m

Armadura requerida por flexion y por temperatura (Se usara el valor mayor de
cada Area)

$:=0.85

kN

w "= (Pr—q,,;) =8.882 —-
m ¢:=0.9
kN

w = (Pr—qm3> =0.327 — In:=33m
m

w’-ln®> m w e In?
Mpyi=————=0.296 KN+m M, :=———— m=0.356 kN -m
12 10
Armadura por flexién: b:=2.4 d:=0.15

Asi=ded Copeda]1-4/1-—236-823 | 10000 em? = 1.489 em?
fy bbed?fc

Armadura minima:

b:=1m d:=0.15m
ASppin = 19734 +b-d=5cm’

fy
A,;=0.0025-b m=25 cm® Ag,-(547)=300 cm®




A
As,cara?supe'rior = ?Sh =8.33 cm’ 8@12mm @ 30cm
2
A, cara_inferior ::Ash-gz 16.667 cm? 11@14mm @ 20cm
Acero para pantalla:

Empujes actuantes:

29.425 kN/m2

E :7I.ﬂ3-H’:8 121 k]\! K,=tan|45"+—2| =1.698
m m
F.,-H Hg-
Fp=E-K,=13.793 kN M= " .2 m=-1.094 kN-m
m> 2 3
b:=0.2 d:=2.3
g 2.36-52.
Asmd-d Copod.|1—y[1-2:36:52:058 ) 10000 em? =0.613 em?
Ty o b.d* fc
Armadura minima:
b:=1m d:=2.3m
1373.4
As, . = +b-d=76.667 cm’
Ty
A,:=0.0025-b m=25 cm” 22712mm @ 24cm

Tierra

ey i,
21 Z2mm@Z4cm

18 10mm@300mm




HOJA DE CALCULO
MURO DE CONTENCION - PREDIMENSIONAMIENTO

JOLE, 4.
UL 0.1H
ke 05a07H — > |

H1:=0 m-tan(0°)=0 m y1:=11.77  KN/M3  yonereto=23.58 KkN/m3
H2:=0.26 m

H3:=0.20 m ¢ :=15° B:=0.55+1.45+0.4=2.4
H :=H1+H2+H3=0.46 m a:=0° k2::§

¢,2 = ]_50 6/2::0 kN/m2 D::0-35 m



2 2
cos (o —\/cos o) —cos (P’
K, :=cos (a) . ( ) ( ) ( 1> =0.589
2 2
cos(a)+ \/cos (o) —cos(®7)
Fuerza de Rankine:
Pa::l-fyl- KN pre2 -K,=0.733 *y P,:=P,-sin(a)=0 Y
2 3 m m
Py:=P,-cos(a)=0.733 LAl
m
FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VOLCAMIENTO
Seccion Area W_Lu Brazo_Momento_C
(m®)
1 2.4:0.2  2.4:0.2Y,0nereto 1.2
2 0.20+2.3  0.20+0.26 *Y,0nercto 2.3
3 0.20+0.20 0.20+0.20 * Y onereto 2.3

[ “Secciones” “Area” “W/Lu (kN/m)” “MC (m)” “Momento (kN—m/m)” ]
1 0.48 m” 11.318 1.2 13.582
2 0.46 m” 1.226 2.3 2.82
Mr= 3 0.04 m? 0.943 2.3 2.169
0 “py ” 0k 2.4 ok
s’ s’
0 “vV 7 13.488 “¥Mr ” 18.572
Suma_3V=13.488 kN/m Suma_XM=18.572 kN/m3

MOMENTO DE VOLCAMIENTO

kEN-m
m

Mo::Pho(HT):O.ll




FACTOR DE SEGURIDAD (Volcamiento)

Suma_XM
FSVolcamiento = —m =165.192

kEN-m

Validacion:=if FSy comiento> 2 Validacion=“0OK”
“OK”

else
“NO OK”

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO

k1:=k2 D1:=1.35m

,

K,:=tan |45° + 2) =1.698
2

1

P,:= -Kp-72-kN D1’
2 m?

p

P,=18.216 Ll

m
kN kN
Suma YV +——:0.65+Bm-k2.c’y- +P,
m 2
FSDeslizamientO = Pa . dos (Oé)
FS Deslizamiento — 36.8
ValidacionD:=if FSp,giamiento > 1-5 ValidacionD = “OK”
“OK’?
else
“NO OK”

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA LA FALLA POR CAPACIADA DE CARGA

. Suma_3XM —Mo- mk:N
ei=| 2o MR~ _0.1686

2 Suma_ XV
B e< B
—=04 6
6



Suma_>3'V « il

Qe = m_(115:¢) 595 KV Pie
B-m B m?
Suma_ XV . kiy 6 N
Qtaion = M [1-2"¢)=7.980 &5 Talon
B°m B m2

Capacidad ultima del suelo

Para & °,=15° Se utiliza la tabla 3.3 del libro de Fundamentos de ingenieria de
cimentaciones Braja M.Das

Tabla 3.3 Factores de capacidad de carga para la teoria de Meyerhof.

¢' Nc Nll' N‘}’ ¢' N‘. Nq. N‘Y
0 5.14 1.00 0.00 26 22.25 11.85 12.54
1 5.38 1.09 0.07 27 23.94 13.20 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.40 22.40
5 6.49 1.57 045 31 32.67 20.63 25.99
6 6.81 577} 0.57 32 35.49 23.18 30.22
7 1.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06
9 792 225 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 2.47 1.22 36 50.59 31.75 56.31
11 8.80 27 1.44 37 55.63 42.92 66.19
12 9.28 2.97 1.69 38 61.35 48.93 78.03
13 9.81 3.26 1.97 39 67.87 55.96 9225
14 10.37 3.59 229 40 75.31 64.20 109.41
15 10.98 3.94 2.65 41 83.86 73.90 130.22
16 11.63 4.34 3.06 42 93.71 85.38 155.55
17 12.34 4.77 3.53 43 105.11 99.02 186.54
18 13.10 5.26 4.07 44 118.37 115.31 224.64
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 134.88 271.76
20 14.83 6.40 5.39 46 152.10 158.51 330.35
21 15.82 1.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67
22 16.88 7.82 7.13 48 199.26 222.31 496.01
23 18.05 8.66 8.20 49 229.93 265.51 613.16
24 19.32 9.60 9.44 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88
Nc:=10.98 Ng:=3.94 N, :=2.65
Q‘=72°kJZ-D:4.12ﬂ2 B :=B:m—2-e.-m=2.737Tm
m m

q .

F,=1+2 tam(d5 ’2>-<1—sin<515 ,2>>2 (5 )21.038

F =F L Foa 1.05  F. =1
«™7 4 Newtan (@ '2> | L
Py,
1:=atan =3.112 1°
Suma_XV .

m



f;f:( ‘“3%?) =0.932 F,=F, 28-12=336

F. ~::(1— 2 ) =0.628
&

vi .
2

2
. m 1 .1
qui=c 2°Nc'ch'Fci+Q'W‘N(I'qu'Fqi‘i'E Yo+ B 'E-Nv-F,yi'de
qu=42.511 kN/Tn2
qu- 3
m
FScapacidad_carga i=—=13.075
qu'e
ValidacionCP:=if F'S capacidad_carga >3 ValidacionCP =“0OK”
” “OK”
else
“NO OK”
Acero para talén:

Se ingresara el factor de mayoracion de cargas, ACI 318S-05 recomienda
valores entre 1.4y 1.7

= - kN
’YHormigon :=23.54 3
m
f:=22m
B:=24m
kN kN
9m1=Apie* 1.4=4.552 5 Am3 = Qtalon* 1.4=11.184 g
m m
Q1 — Gm3) * f kN
qm2;2M+qm3:5_104 il

B m?



L M2
Iﬁ‘ [ l'D q | (l N
P1:=10.847 kKN
Wt:=P1=10.847 kN a:=0.2m
Peso del talon: kN

fc:=27458 2
wt:=f- @ * Y Hormigon * M= 10.358 kNN

kN
vu:=(Wt+wt)-1.4=29.686 kN fy:=412020 2
Presioén sobre el suelo
vu
Pr:= =13.494 ——
m m

Armadura requerida por flexion y por temperatura (Se usara el valor mayor de
cada Area)

$:=0.85
kN
w = (Pr— qm2> =8.389 —
m ¢:=0.9
kN
w = (Pr—qm3>:2.31 —— In:=33m
m
w’-ln®> m w’+ln®
Mpgii=—————=2.096 kN-m M, :=———— m=2.515 kN -m
12 10
Armadura por flexién: b:=2.4 d:=0.15

Asi=ded Copeda]1-4/1-—236-823 | 10000 em? = 1.489 em?
fy bbed?fc

Armadura minima:

b:=1m d:=0.15m
ASppin = 19734 +b-d=5cm’

fy
A,;=0.0025-b m=25 cm® Ag,-(547)=300 cm®




A
As,cara?supe'rior = ?Sh =8.33 cm’ 8@12mm @ 30cm
2
A, cara_inferior ::Ash-gz 16.667 cm? 11@14mm @ 20cm
Acero para pantalla:

Empujes actuantes:

29.425 kN/m2

,

2

45° + =1.698

Kp :=tan

F,-H gHg-
M=_F""

kN
FE::E-K']D:9.195—2 ? m=0.324 kN -m

m 2
b:=0.2 d:=2.3
Asi=ded Copoga]1—q 123652058 ) 10000 em? =0.613 em?
Ty o b.d* fc
Armadura minima:
b:=1m d:=2.3m

13734
mwn fy
A,:=0.0025-b m=25 cm” 22712mm @ 24cm

As <b-d="176.667 cm’




CODO DESAGUE

PVCINY 110mm X 90°
EC

YEE REDUCT.
DESAGUE 110 A
50mm

YEE DESAGUE.
110mm

219.05 mm

CODO DESAGUE
PVCINY 110mm

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA "X

YEE REDUCT.
—DESAGUE  110A
50mm

19.05mm
YEE/DESAGUE,
| copopproscABLE 11000 mm 110mm [i 19,0k mm 0110.00 mm
. HEMBRA 34" X
‘a0 14 STl
CODO DESAGUE
= —_— S 1H—Pve Ny 11omm x s0°
s £C
CODO PP ROSCABLE
HEMBRA | 172'X 019,05 mm |
o : 210,05 mm = 6110.00 mm
CODO DESAGUE
110,00 PVCINY 110mm X 90 YEE REDUCT.
Lealll —0ESASLE oA
r Sormm
- YEE REDUCT. 7
| DEsAGUE  110A o1270 mm ;DO PP ROSCABLE
S0mm [ HEMBRA  1/2'X
‘ 90°
DNSISCH |
i
Al
g 2l .
011000 mm
I| 019,05 mm
CJDQDESAGUE { 4
219.05 mm pv¢ Mx 45219 EE REDUCT. Presion Roscable 019.05 mm
£ - DESAGUE  110A 4
Somm ]
; =
511000 mm
PNCISC .
;

— e
‘Jw B !,i. ©2110.00 mm N
f I 019.05mm N

B

DO PP ROSCABLE
RA (172" X

Cf
qJP "

90°

1

!!! i 01905 mm of 1¢jofmm CSE'O PP ROSCABI
" iss . T Mf‘ J
05000 m | s S
CoDoppESAGUE PYG Presin Roscable 919.05 mm TEE PPROSCADLE = / CODO PP ROSCABLE
3 110.00 mm HEMBRA 112X
INY 40mm X 94° EC a0

CODO DESAGUE PVC
INY 50mm X 90° E YEE DESAGUE, ?
110mm
l0110.00 mm
L

YEE DESAGUE
2 ©19.05mm

11000 m “”“V?O""“

Presion Roscable 919.05 mm

CODO DESAGUE

PVC INY 110mm X 90°
EC

CODO PP ROSCA

Y

<—
o

jil .

CODO DESAGUE
PVCINY 110mm X 90*
EC

2110.00 mm

i

©19.05 mm

f
TEE PP ROSCABLE feffon Roscable 019.05 mm
H 314 §

—RO!

TEE PP ROSCABLE,
H 1

>
025.40

BLE
X

19.05 mm

E PP ROSCABLE
H 34"

RED. BUJE PP
SCABLE 1%
314"

Presion Roscable 025.40 mm

cotb]
HEBRA

219.05 mm

©19.05 mm

110.00 mm

| CODO DESAGUE PVC

INY 50mm X 90° EC

<
2110.00mm  CODO PP ROSCABLE
Hi X

EMBRA  172°
4| vee pesacue
+10mm
~0110.00mm
5000 ml I.\ 5000 mm
@ CODO DESAGUE PVC

INY 50mm X 90° EC

CODO PP ROSCARLE

HEMBRA
90°

Presion 4

Presion Roscable 025.40 mm

mm

0DO PP ROSCABLE
HEMBRA "X

Presion Roscable 025.40 mm\

Presion Roscable 025.40 mm

CODO PP ROSCABLE
EMBRA "X

VAL BOLA 1 PVC INY
RHCOMPACTA 1"

025.40 mm

VP Sotano

%

VALV CO

1" @200PS]

VALBOLA 1 PVCINY BOMBA DE R HP
RH COMPACTA 1"

MP BRASS
|

BOMBA DE 2 Hp

Tanque Hidroneumatico
de 5

cof OSCABLE
"X

TEE PP ROSCABLE
H '

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA — 1°X
90°

<

1:25

Desaglie 50.00 mm-

Desagtie 50.00 mm-

CODO PP RO
HEMBRA 1

Presion Roscéble @1

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA

1/2" X 90°

\ resién Roscable 212.70 mm-

!

TEE RED PP ROSCABLE H

3/4 X 1/2"

Desagiie 2110.00 mm-1.00% | /e | 1 Desaglie 250.00 mm-
7(
YEE REDUCT. DESAGUE Desgaglie 8110.00 mm- 1.00 Desagiie 8110.00 mm- 1.00%
110 A 50mm
YEE DESAGUE  110mm YEE REDUCT. DESAGUE
R 110 A 50mm
CODO DESAGUE PVC INY
110mm X 90° EC
@ VF De bafio
1:20
0477 m A71 ;m
108 m
0.565m 'CODO PP ROSCABLE
©50.00 mm CESSEI;FAROS?/QE;E £ — . A [ HEMBRAQW 12" X
Q 5(5 | ik . éj E:tl orz7omm
050.00 mm & 90° gl |o1270m
Desagiie 110.00 mm %1.00 CODO DESAGUE YEE DESAGUE ROSTCEAEBEEHFFQL'—“ /DE;’ESE::CL“

Detalle lavamano
1:20

CODO PP ROSCABLE
[T HEMBRA 172X
%0°

2.000m

012.70 mm

TEE RED PP
ROSCABLEH  3/4
X172

019.05 mm

DT 210,00 mm

Desagiie 250.00 mm %1.00

Detalle de ducha
1:25

YEE REDUCT.
ESAGUE  110A
50mm

PVC INY 110mm X 90"
EC

@)

Desagiie 0110.00 mm %1.00

Detalle Inodoro
1:20

P

Detalle de cocina

®

1:25

VAL BOLA 1 PVC INY
RHCOMPACTA 1"

VAL BOLA 1 PVC INY
RHCOMPACTA 1"

, o9m |,

copo

CABLE
HEMBR "X
[}

180

191

0.605 m

T
anglje Hidroneumatico
de 500 L

T

]
CODQ|PFIROSCABLE
HEMBR} "X
o
025.40 mm|

02540mm BOMBA DE 2 HP

Detalle Bomba-Tanque

TODUPP ROSCABLE
HEMBRA "X

@

1:20

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

Edificacion de 4 niveles
CONTENIDO:
Disefio Hodrosanitario - Sotano
C de materia ra: || Tutores de Fecha
Ing. Ingrit Ortta 18/08/2023

Ing. Rafael Cabrera Jorge Luis Sanchez Gonzélez

Tutor de Area de conocimientos: Lamina: Escala:

Ing. Carlos Quishpe Ing. Danilo Davila Kely Johana Loor Villagram
9: P g HS 172 || Indicada




<)

Desagiie 110,00 mm- 1.10% oes ) °
{11 [iF fe | ——
2225m
A1
YEE DESAGUE  110mm CAJ&Q%\)"('Z%”;'QR'
CAJA DOMICILIARIA
39X43X25 cm
£
g
o~
|+ Desaglie 2110.00 mm- 1.10%
CAJA DOMICILIARIA
39X43X25 cm \
YEE DESAGUE 110mmw
e e e =
i T A T i A
T s \ \ f
VP Sotano AASS
1:20
] =\ W [l
pa 0254£mm\ 2708 m /‘\, oy
: ssoom P T s )
N osommho Desague ¢110.00 mm-
U W [ ezadomm T 1000m Desaglie 2110.00 mm- 1.10%
3
i’ E :
025.40 mm = 2 - J— S1
EESS = M = -2.000 m S
P2 2570m - Pt
VEE DESAGUE 6.100 m S - i TRl o 6.100 m G EE DESAGUE 110mm
52540 mn| Desagie 011000 %100 Desagtie 110.00 mm- 1.10%
010,00 mm CAJA DOMICILIARIA
39X43X25 cm
= ;
0
K
= som @ Detalle caja de revision
P1 P1
- 1:25
3.400 m G = N 3.400 m S
YEE DESAGUE  110mm
E E @ Desagiie 2110.00 mm %1.00 E 486
©19.05 mm <\rf v 2 628 m 2. 262 m S1
—_— — 2540 MM <7540 mm N — 1 JJ/ o 000m G
< 0110.00 mm 2570 m " /
Desnivel ﬂ Desnivel
i 0700m % S — ol ~ 0700m % Desagiie 8110.00 mm- 1.10% esagtie 2110.00 mm- 1.10%
1 — — — — PP A . "l — PP Mg CAJA DOMICILIARIA
0.000 m = O L 0.000 m 39X43X25 cm
E cof /@ﬂ @ E 025.40 mm i . .
& L i @ Detalle caja exterior
) sae2m e . G - bono e roscasie . 1:50
CAJA DOMICILIARIA/ 1110.00 ' \ / = -2000 " /;/ Desag emﬂ)()::mr;:t 10 -2000 " ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
9X43X25 em o 0110.00mm FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Alsado Posterior

2

1:50

Bajantes

©

1:50

PROYECTO:
Edificacion de 4 niveles
CONTENIDO:
Disefio Hidrosanitario
C de materia lora: || Tutores de Integrantes: Fecha
Msc. Ing Andres Velastegui 18/08/2023
Ing. Rafael Cabrera Jorge Luis Sanchez Gonzalez
Tutor de Area de conocimientos: Kely Joh Loor Vil Lamina: Escala:
i . ely Johana Loor Villagram
. Carl Ing. Danilo Davil
Ing. Carlos Quishpe Ing. Danilo Davila HS 2/3 Indicada
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@ Isomemtrico general

Tanque Hidroneumaticg
de 500 L

Presion Roscable 25.40 mm-

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA 1" X 90°

Presion Roscable 25.40 mm-

VAL BOLA 1 PVC INY RH
COMPACTA 1"

VALV COMP BRASS
@200PSI

BOMBA DE

VAL BOLA 1 PVC INY RH

COMPACTA 1"

@ Isometrico cuarto de bomba

TEE PP ROSCABLE H
3/4"

TEE PP ROSCABLE H
3/4"

| CODO PP ROSCABLE
HEMBRA 1/2" X 90°

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA 3/4" X 90°

Presion Roscable 19.05 mm-

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA 1/2" X 90°

TEE RED PP ROSCABLE H
3/4 X 1/2"

@ Isometrico detalle de baro 1

Presion Roscable 12.70 mm-

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA 1/2" X 90°

Presion Roscable 12.70 mm-

CODO DESAGUE PVC INY
50mm X 90° EC

Desaglie 8110.00 mm- 1.00%

CODO DESAGUE PVC INY
110mm X 90° EC

Desaglie 850.00 mm-

TEE RED PP ROSCABLE H
3/4 X 1/2"

Desagtie 2110.00 mm- 1.00%

YEE DESAGUE  110mm

@ Isometrico detalle de bafio 2

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

PROYECTO:

Edificacion de 4 niveles

CONTENIDO:

Isometricos y detallamiento

C de materia ra: || Tutores de

Msc. Ing Andres Velastegui
Ing. Rafael Cabrera Jorge Luis Sanchez Gonzélez

Tutor de Area de conocimientos:

Ing. Carlos Quishpe Ing. Danilo Davila Kely Johana Loor Villagram

Fecha

18/08/2023

Lamina:
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PLANTA ALTA-ALUMBRADO EDIFICIO 2

escala 1:75

PLANTA ALTA TOMA CORRIENTES - EDIFICIO 2

A

. CUARTO CUARTO

5 DE DE
MAQUINAS BOMBA

PLANTA SOTANO-ALUMBRADO EDIFICIO 2

escala 1:75

escala 1:75

@O
D
©lo}

| @l

/ e
- N/
| ks > | | ﬁ—
YA ‘
| B(?DEGA . LAVANDERIA
MASTER

i |
\

} \ CUARTO CUARTO |

/a4 " MAQUINAS BOMBA

PLANTA SOTANO TOMA CORRIENTES - EDIFICIO 2

escala 1:75

. WOILT AFE POWER | BREAKER
PAMNEL | UBICACION [CIRCLNTO| FASE CALIBRE CABLE FESC REPCIOM
(v} {w] (&}
ol £i A g 200 20 IFF1Z AWGE IN 12 AWE ITHIL AWE TUBD 3/4° PWE Hakiiacion icon Tomacornenies
D2 £2 B 110 200 0 IF&12 ATWE IN 12 AWE 1T 814 AWE TUBD 3/4" PVE Hzbi=cion 7 con Tomacornentes
o3 o3 A 11 00 20 IF#17 AWE IN #12 AWGE 1T E14 AWE TUBS 3/4° PV Habiacon 3 con Tomaooroenies
o7 D Ca B o 200 20 IF#12 AWGE IN 12 AWE ITH#14 AWE TUBD 373 pPYC tabita cion 4 Ccon Tomaoornegtes
B 05 05 A 110 2100 20 1FF12 AWE IN FI28WGE ITH14 AWE TUBD 3/4" PYE Hafation 5 con TomMaoornenies
(0] (=] B 110 2100 20 IFFLZ AWE IN 12 AWGE 1ITHI4 AWGE TUBD 347 PYET He b= Gion & con Tomaoorneni=s
i 7 & i ] 100 20 IF#F1Z AWGE 1N #1272 AWGE 1T F14 MG TUBD L™ PV LumEnazia d= 3 habitaciones 1 23
2 CE B 110 LoD 20 TF#17 AWE 1N #1232 AWG LT 14 AWE TUBD 1™ PVT Lomenasia de3 habitacones £,23
o1 ¥ A 140 00 20 IFS1I2 AWE IN S12 AWGE IT&14 AWE TUBD 3,/4" PYC Habdzcon I con Tomacornenies
B £2 i 10 200 20 1F#17 AWEIN #17 AWE 17814 AWE TUBD 3/4" poD Habiracion 2 con Tomacornentes
D3 C3 & 110 200 20 1F #1727 AWE IN #12 AWE 1TH#14 AWE TUBD 3/4% PV Ha bitacion 3 Con Tomacormenies
ot D3 Ca B 110 200 20 1F §12 AWG N 12 AWE ITH14 AWGE TUBD 3/4" WL Habfiz Gion 4 Con ToM3CoITE NTes
o5 = A 140 200 20 IFFLZ AWE 1IN FIZAWGE 1ITS14 AWE TUBD 374" PYC Habdz Gion 5 con TomMacorne nes
oS s g 110 200 20 IFFIZ AWE 1N 12 AWE 1TH14 AWE TUBD 3 /4" PVE Hz btz Gion & con TomaooTnentes
I ©F A 113 LoD 20 IF#1Z AWG 1IN #1Z AWG 1T 14 AWES TUBD LY PAT Lumenaziz de 3 halvizciones 1 23
2 CE B 10 100 20 1F#17 AWE 1IN $12 AWG LTH14 AW E TUBS 1° PV Lemenaria de 3 habitacones 123
DI = A 113 200 20 IF&F17 AWE IN F12 AWGE IT&14 AWE TUBD 3/4" PYC Habidacion I con Tomacorneniss
o2 | B 110 200 20 IFSIZ AWE IN 12 AWE 1ITH14 AWGE TUBD 3/4" PVE Hzbiz Gion 2 con Tomacornenies
03 3 A 110 200 20 1IF#12 AWE IN S12 AWE 1T H14 AWE TUBD 3 /4" PYC HabFfia cion 3 con ToM3Dormenes
ek 5] ca B 110 200 0 AFFL2 AWE IN F12 AWE ITS14 AWE TUBD 374" PVE Ha btz cion 4 con TomMaoormeEntes
o= €S A Iic 2000 20 IFH12 AWE LN F12 AWE 1TE14 AWE TUBD 374" PVE Hz bz cion 5 Ccon ToOmMaoornentes
5 CcB B 110 2080 20 1F #1727 AWE IN #12 AWGE 1TH#14 AWSE TUBD 3/4% PV Ha bitaGion G Con TomMacormenies
t A 110 100 20 1F#17 AWGE 1IN #12 AWG LT #14 AWETUBSD 1" P Lemenasia de 3 habitacones 123
2 CE B 110 100 20 IFFIZ AWGE 1M 812 AWGITHEIL SWETUBRD 1™ PAT Lumanasia de 3 habiacones 1,23
D1 ci & 11im 200 20 IFFIZ AWE 1IN F12 AWE ITH14 AWE TUBD 3 /4" PYC Hzbilza cGion 1 con Tomaoornenies
02 2 ] 110 200 20 IFH12 AWSIN 12 AWE 1T HIA AWSE TUBD 34" PYC Habiacon 2 con Tematorsenies
D3 C3 & 1o 200 20 1F #12 AVWG N #12 AWE LTH#E4 AWGS TUBD 3/4" PwiL Habflz Gion 3 con TomM3ooITE NTes
ey (B h | c4a B 11q 200 20 IF&F1Z AWE IN F12 AWGE 1ITH14 AWE TUBD 3/4" PYC Habdacion 4 con Tomacorneniss
el 05 & 110 200 20 1F #1727 AWE IN #12 AWGE 1TH#14 AWSE TUBD 3/4% PV Ha biftacion 5 Con Tomacormenies
oS s 3 110 200 20 IF&12 AWE IN F12 AWE 1T H14 AWE TUBD 3 /4" PYC Habiia cian &Con ToM3Lormenes
{2l CF A 110 100 20 IFFIZ AWE 1N 812 AWGITHIE SWESTUBRD 1™ PAT Lumenara de3 habitaciones 1,23
B2 cB B il 100 20 IF#FIZ AWE IN 12 AWC 1T #14 AWGTUEBD 1% VT Lismdn 32 de 35 h!bﬁc:-}El,E,El
ot e A 110 2100 20 IF&IZ AWE IN F12 AWGE 1ITH14 AWGE TUBD 3/4" PYVC Habitz Gon 1coh Tomaoorneniss
D2 £2 B g 200 20 IF&I1Z AWG IN #12 AWE 1TH14 AWGE TUBS 3/4"° PYVC HabitacGon 2 con Tomadoormantes
o3 3 A 110 200 20 iFFLZ AWE IN F12 AWGE ITH14 AWE TUBD 374" PYWC HaFia cion 3 Ccon TOMaornentes
Tomaoomrentes Cuarto de Bombas
Dl c4a B 1iQ 200 20 IFS12 ATWE IN #12 AWE 1TS14 AWE TUBD 3/4" PYE "y
Lavanderz
CT-1 05 s A 110 200 20 1IF#12 AWG 1IN #1212 AWG 1T #14 AWE TUBD 3 /4" PVC Tomaoonrient es Cuarto de magquinas
Habitacoon 53’3 ge espera con
D& CE B j 5 L} 200 20 iF#F12 AWE IN F12 AWGE ITH14 AWE TUBD 3/4" PYE _" . PES;
Tomacornentes
ul c7F A 110 100 20 IFE12 AWE IN#12 AWE ITHI4 AWGETUBD 1™ VT Litmin amia de 3 habitaciones 123
_ ) ) o § Luminana de Cisnto de bomba, oeare
2 cB B G 100 L] IFE1IZ2 AWE IN£12 WG ITHI4A AWGTUBD 1™ FYC 2 -
de magunas, Bodega masier
Acometida
Electrica
S =
! =<
I I
I I
I I
1 N 1
I -U I
' 3 SIMBOLOS
. I |
Varilla de cobre 1|”—LQ o
5/8" x1.8 m l >
R A 4 INSTALACIONES ELECTRICAS
QN Py
4-?: % TABLERO DISTRIBUCION PRINCIPAL
N 774
. + /// TABLERO DISTRIBUCION POR PISO
— Y
-2
HE Q LAMPARA 110 V
|
<|+
@) :| IO APLIQUE
=
o)) o INTERRUPTOR CONMUTADOR
TOMACORRIENTE DOBLE
S-B.C INTERRUPTOR SIMPLE
’ CONTROLA LAMPARA "B", "C"
CT-5 CT-4 CT-3 CT-2 CT-1 4 |CIRCUITO LUMINARIAS#14 0 1"
o 7// 7// s, 7
% / // é // é // / 7 7/ VS CIRCUITO TOMACORRIENTE#14 &3/4"
7 7 4 7 7
/% / % / v /% %
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PROYECTO:
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EL 1/3 Indicada




. VOLT AFE POWER
PAMEL | UBKCACION [CIRCLITO| FASE 11||"|- {ﬂ-} CALIBRE CABLE FESCRIPCION
ol L o & D 20 LF#F12 AWG N 12 AWE 1TH14 AWE TUBD 3/4° PV Ha biig Gion Icon ToOmMaoormentes
oz c2 5 110 20 IF#12 AWGE LN FI2 AWG 1T S14 AWE TUBD 3/4" PWT Ha bz con Z con Temaoorneniss
o3 3 A 110 20 1F#1Z AWGE IN #12 AWGE 1T#14 AWGE TUBD 3 /4" PWC HabitaCion 3 con Tomaooroentes
CT-5 D ca B 10 20 1F#13 AWGE IN B1Z AWGE 1T H148WE TUBD 373" pul Ha bz cian 4con TomMaoarfsemes
a 05 L5 A 1iq 20 1FF12 AWE IN FIZAWE ITHIL AWE TUBS 34" PWE Ha bfacion 5 con TOMaoornenies
s s B 1o 20 IFF12 A WG IN F12 AWGE 1T H14 AWE TUBD 3 /47 pPUC Hz btz C'on & con Tomacorrentes
i C7 A G 20 IF#1Z AWGS 1IN #12 AWG ITHLIL AWE TUED 1™ PAT Lismenasia de 3 habitaciones 1 2.3
2 B 1o 20 TF#12 AWGE 1N $12 AWE ITH14 AWE TUBD 1® PV Limenasia de 3 habitscones 1,23
o1 Ci A 110 20 IFF1Z AWE 1N 12 AWG 1TH14 AWE TUBD 3 /4" PYC Habiz cion 1 con Tomaoormemes
v L2 ) 110 ] 1F &7 AWEIN #57 AWE 1TE4A AWE TURD 354" P Hahitasion 2 con Tomasarnentes
03 C3 A 10 20 1F #1727 AWE IN #12 AWGE 1TH#14 AWE TUBS 3 /4% PWC Ha bitacion 3 con Tomacornenies
o Ca B 10 20 1F 12 AWE N $12 AWE ITH14 AWSE TUBRD 3 /4" Pl Ha btz cion 4 con Tomsoormentes
CT-d = :
— 05 s A 140 20 IFF1Z AWE IN FIZ AWE 1IT&E14 AWE TUBD 3 /4" PYC Ha i3 Cuom 5 Con Tomacorne nies
= s s g 1o 20 IF&1Z AWGE 1IN 12 AWE 1TH14 AWE TUBD 3 /4" PYC Hz b3 Con & con Tomaoornentes
L 947 ) A 110 20 IFF1Z AWES 1IN 717 AWGITHLY AWE TUBD LY PAT Lisminasia de 3 halriaciones 1 23
2 CE B 1o 20 1F#12 AWS AN #17 AWE ITHLS AWES TUBS 1" PuT Lemanania de 3 hahitscones 123
D1 1 A 1ig 20 IFEIZ AWEIN F12 AWE ITS1A AWE TUBD 3 /A" PYC Habdacion 1 con Tomacarnentes
oz C2 B 11 20 IFF12 AWG LN F12 AWE 1T H14 AWE TUBD 3/4" PWC HzbiE con 2 con Tomacormentes
0i3 3 A 110 20 1F #12 AWE LN 12 AWGE 1T #1494 AWE TUBD 3 /4" PAWC Habita cion 3 con TomMaoorreRes
= (35 Ca B 110 feln] IF#F12 AWE IN F12 AWE ITS14 AWE TUBD 3/4° PVE Habiia Cion 4 con ToOmMaECornentes
05 =5 A 1ig 200 20 IFE1I2 AWE TN 12 AWE 1TH#1a AWE TUBD 3/4" PUE Haz bz cion 5 Con ToOmMaoornenies
5 CE B Iin 200 20 1F #1727 AWE IN #12 AWGE 1TH#14 AWSE TUBS 3 /4" PWC Ha bitacion & con Tomacorneniss
i [ r A 110 100 20 1F#17 AWE 1N #12 AWGE 1T 148 AWE TUBD 1™ PUC Liminaria de 3 hahitacoones 1 7 3
2 LE B Lig LoD 20 IF8E12 AWGE LN 812 AWGITFI4 AWE TUBD 1™ PAC Lumenaria de 3 habdmcone: L3
o1 Ci & i LF) 200 20 IFF1Z2 AWG LN 12 AWG LT 14 AWG TUBD 3/4" PVC HabiEa oon 1 con Tomacornentes
0z 2 a 1i0 200 20 IF#1Z AWGEIN 12 AWE 1TH14 AWGE TUBRS 3 /4" PWC Habiacion 2 con Tomaoorfenies
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DIAGRAMA DE GANTT - VIVIENDA UNIFAMILIAR

Id Actividad Duracién  |Comienzo Fin Predeces| i 1, 2024 tri 2, 2024 tri 3, 2024
oct nov ‘ dic ene feb mar abr may. jun
1 | 1 Proyecto Vivienda Unifamiliar 220 dias lun 9/10/23 mar 18/6/24 I
2 1.1 Desarrollo de obra 220 dias lun 9/10/23 mar 18/6/24 I
3 1.1.1 Actividades Preliminares 6 dias lun 9/10/23 sab 14/10/2: [ |
4 1.1.1.1 TOPOGRAFIA Y TRAZADO 6 dias lun 9/10/23 sab 14/10/2: |
5 1.1.1.1.1 Limpieza de terreno 3 dias lun 9/10/23 mié 11/10/2: -
6 1.1.1.1.2 Nivelacién de terreno 2 dias mar 10/10/2: mié 11/10/2:
7 1.1.1.1.3 Excavacion incluye desalojo 2 dias jue 12/10/23 vie 13/10/23 6
8 1.1.1.1.4 Trazado y replanteo 2 dias vie 13/10/23 séb 14/10/235 1 —
9 1.1.2 Sub estructura 28 dias  vie 20/10/23 mar 21/11/2 1
10 1.1.2.1 Concretos y armado Sotano Muro de conte 14 dias vie 20/10/23sdb 4/11/23 | — |
1 1.1.2.1.1 Acero de refuerzo en muros Fy=2400 7 dias vie 20/10/23 vie 27/10/23 8 - l
12 1.1.2.1.2 Hormigon simple muros fc=210kg/cm2 2 dias sab lun 30/10/23 11
incluye encofrado 28/10/23 1
13 1.1.2.1.3 Hormigon simple columnas 3 dias jue 2/11/23 séb4/11/23 12 <
fc=210kg/cm?2 incluye encofrado
14 1.1.2.2 Concretos y armado Sotano 15 dias sab 4/11/23 mar21/11/2
15 1.1.2.2.1 Acero de refuerzo en vigas fy=4200 5 dias séb 4/11/23 jue 9/11/23 13 —l
16 1.1.2.2.2 Instalacion de placa para columnas 6 dias jue 9/11/23 mié 15/11/2:15 —_— l
17 1.1.2.2.3 Hormigon simple viga de cimentacion fi6 dias mié 15/11/2:mar 21/11/2:16 —
18 1.1.3 Estructural 181 dias mar21/11/2 sdb 15/6/24 I 1
19 1.1.3.1 Estructura Metdlica 44 dias mar 21/11/2 mié 10/1/24 I
20 1.1.3.1.1 Suministro y montaje de columnas y vig 14 dias mar 21/11/2:mié 6/12/23 —_— l
21 1.1.3.1.2 Suministro y montaje de viguetas 14 dias jue 7/12/23 vie 22/12/23 20 — l
22 1.1.3.1.3 Suministro y montaje de armadura par:2 dias sdb 23/12/231un 25/12/23 21 —l
23 1.1.3.1.4 Suministro y montaje de correas 14 dias mar 26/12/2:mié 10/1/24 22 -
24 1.1.3.2 NIVEL -2.00m (SUBSUELO) 21 dias jue 11/1/24 vie 2/2/24
25 1.1.3.2.1 Mamposteria con bloques e=7cm 7 dias jue 11/1/24 jue 18/1/24 23
26 1.1.3.2.2 Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm?2 (Chii 3 dias vie 19/1/24 lun22/1/24 25
27 1.1.3.2.3 Malla electrosoldade 4-15 4 dias vie 19/1/24 mar 23/1/24 23
28 1.1.3.2.4 Refuerzo de acero fy=4200 kg-cm2 en 1 dia mié 24/1/24 mié 24/1/24 27
aberturas de muros
29 1.1.3.2.5 Enlucido con mortero 1:3+ impermeabi5 dias jue 25/1/24 1un29/1/24 28
30 1.1.3.2.6 Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm2 parz 2 dias mar 30/1/24 mié 31/1/24 29 l
31 1.1.3.2.7 Hormigdn para escalera incluye encofrz 1 dia vie 2/2/24 vie 2/2/24 30 o
32 1.1.3.3 NIVEL +0.70m 29 dias sab3/2/24 jue7/3/24 I 1
33 1.1.3.3.1 Losa maciza de Hormigén armado fc=2:7 dias sédb 3/2/24 sab10/2/24 31 I
34 1.1.3.3.2 Mamposteria con bloques e=7cm 7 dias dom 11/2/241un 19/2/24 33 h === l
35 1.1.3.3.3 Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm2 (Chi 2 dias mar 20/2/24 mié 21/2/24 34 _l
36 1.1.3.3.4 Malla electrosoldade 4-15 4 dias jue 22/2/24 lun26/2/24 35 - l
37 1.1.3.3.5 Refuerzo de acero fy=4200 kg-cm2 en ¢ 1 dia mar 27/2/24 mar 27/2/24 36 -l
38 1.1.3.3.6 Enlucido con mortero 1:3+ impermeabi 5 dias mié 28/2/24 lun 4/3/24 37
39 1.1.3.3.7 Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm?2 parz 2 dias mar 5/3/24 mié6/3/24 38 l
40 1.1.3.3.8 Hormigdn para escalera incluye encofrz 1 dia jue 7/3/24 jue7/3/24 39 ES
4 1.1.3.4 NIVEL +3,40m 29 dias vie 8/3/24 mié 10/4/24 I 1
42 1.1.3.4.1 Losa maciza de Hormigén armado fc=2:7 dias vie 8/3/24  vie 15/3/24 40 I H
43 1.1.3.4.2 Mamposteria con bloques e=7cm 7 dias séb 16/3/24 sab23/3/24 42 Y l
44 1.1.3.4.3 Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm?2 (Chii 2 dias lun 25/3/24 mar 26/3/24 43 l
45 1.1.3.4.4 Malla electrosoldade 4-15 4 dias mié 27/3/24 sab 30/3/24 44 l
46 1.1.3.4.5 Refuerzo de acero fy=4200 kg-cm2 en ¢ 1 dia lun 1/4/24 lun 1/4/24 45 l
47 1.1.3.4.6 Enlucido con mortero 1:3+ impermeabi5 dias mar 2/4/24 sib 6/4/24 46 l
48 1.1.3.4.7 Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm2 parz 2 dias dom 7/4/24 mar9/4/24 47 _l
49 1.1.3.4.8 Hormigdn para escalera incluye encofrz 1 dia mié 10/4/24 mié 10/4/24 48 -
50 1.1.3.5 NIVEL +6,10m 30 dias jue 11/4/24 mar 14/5/24 j 1
51 1.1.3.5.1 Losa maciza de Hormigén armado fc=2:7 dias jue 11/4/24 jue 18/4/24 49 hé
52 1.1.3.5.2 Mamposteria con bloques e=7cm 7 dias vie 19/4/24 vie 26/4/24 51
53 1.1.3.5.3 Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm2 (Chi 2 dias séb 27/4/24 dom 28/4/2452
54 1.1.3.5.4 Malla electrosoldade 4-15 4 dias lun 29/4/24 jue 2/5/24 53
55 1.1.3.5.5 Refuerzo de acero fy=4200 kg-cm2 en ¢ 1 dia vie 3/5/24 vie3/5/24 54
56 1.1.3.5.6 Enlucido con mortero 1:3+ impermeabi 5 dias sédb 4/5/24 jue 9/5/24 55 l
57 1.1.3.5.7 Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm?2 parz 2 dias sab 11/5/24 lun 13/5/24 56 - l
58 1.1.3.5.8 Hormigdn para escalera incluye encofrz 1 dia mar 14/5/24 mar 14/5/24 57 B
59 1.1.3.6 NIVEL +8,80m 26 dias mié 15/5/24 jue 13/6/24 r
60 1.1.3.6.1 Losa maciza de Hormigén armado 7 dias mié 15/5/24 mié 22/5/24 58 hé
fc=210kg/cm2 (5cm)
61 1.1.3.6.2 Mamposteria con bloques e=7cm 7 dias jue 23/5/24 jue 30/5/24 60
62 1.1.3.6.3 Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm?2 (Chii 2 dias vie 31/5/24 sab1/6/24 61
63 1.1.3.6.4 Malla electrosoldade 4-15 4 dias lun3/6/24 jue 6/6/24 62
64 1.1.3.6.5 Refuerzo de acero fy=4200 kg-cm2 en 1 dia vie 7/6/24 vie7/6/24 63
aberturas de muros
65 1.1.3.6.6 Enlucido con mortero 1:3+ impermeabi5 dias sab 8/6/24 jue 13/6/24 64 2
- Tarea Resumen 1 Hitoinactivo solo duracion solo el comienzo Hito externo Division critica
Proyecto: CronogramaVivienda
Fecha: vie 25/8/23 Division ~ siessssssasaaeas Resumen del proyecto I I Resumen inactivo I I Informe de resumen manual s— solo fin Fecha limite Progreso ——
Hito L4 Tarea inactiva Tarea manual I I Resumen manual 1 Tareasexternas Tareas criticas Progreso manual
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DIAGRAMA DE GANTT - VIVIENDA UNIFAMILIAR

Id Actividad Duracién  |Comienzo Fin Predeces| i 1, 2024 tri 2, 2024 tri 3, 2024
oct nov ‘ dic ene feb abr may jun

66 1.1.3.7 Cubierta 2 dias vie 14/6/24 sab 15/6/24 m
67 1.1.3.7.1 Cubierta Tipo Sandwich 2 dias vie 14/6/24 sab 15/6/24 65 %=
68 1.1.4 Instalaciones Hodrosanitarias 139 dias jue 11/1/24 mar 18/6/24 I
69 1.1.4.1 NIVEL -2.00m (SUBSUELO) 24 dias jue 11/1/24 mar6/2/24 I
70 1.1.4.1.1 Tuberias y accesorios 24 dias jue 11/1/24 mar6/2/24 I
71 1.1.4.1.1.1 Tuberia PVCu/r D = 1/2" 4 dias jue 11/1/24 lun 15/1/24 25CC
72 1.1.4.1.1.2 Tuberia PVC u/r D = 3/4" 4 dias jue 11/1/24 lun 15/1/24 71CC
73 1.1.4.1.1.3 TuberiaPvCu/rD=1" 4 dias jue 11/1/24 lun 15/1/24 72CC >
74 1.1.4.1.1.4 Inodoros blanco 3 dias séb 3/2/24 mar6/2/24 31
75 1.1.4.1.1.5 Lavaplatos de cocina 3 dias sab 3/2/24 mar6/2/24 74CC
76 1.1.4.1.1.6 Lavamanos blanco 3 dias séb 3/2/24 mar6/2/24 74CC
77 1.1.4.1.2 Valvulas 1 dia lun 15/1/24 lun 15/1/24 }]
78 1.1.4.1.2.1 Valvula esferica 1dia lun 15/1/24 lun 15/1/24 73CC
79 1.1.4.1.2.2 Union universal para valvula esferi(1 dia lun 15/1/24 lun 15/1/24 78CC T
80 1.1.4.1.3 Tuberia de desague Horizontal 4 dias lun 15/1/24 jue 18/1/24 |
81 1.1.4.1.3.1 Tuberia PVC Ramal Segundario EC 2 dias lun 15/1/24 mar 16/1/24 73CC

D= 50 mm - DESAGUE
82 1.1.4.1.3.2 Tuberia PVC Ramal principal EC D= 4 dias lun 15/1/24 jue 18/1/24 81CC

110 mm - DESAGUE ( Incluye coneccion a
83 1.1.4.1.4 Tuberias de desague Vertical 3 dias sab 20/1/24 mar 23/1/24
84 1.1.4.1.4.1 Tuberia PVC EC D= 110 mm 3 dias sab 20/1/24 mar 23/1/24 82
85 1.1.4.1.5 Cajas de Registro 3 dias mié 24/1/24 vie 26/1/24
86 1.1.4.1.5.1 Caja de revision de H.S. 2 dias mié 24/1/24 jue 25/1/24 84CC

(80x80x100) m de bajante y de desague
87 1.1.4.1.5.2 Caja de revision de H.S. (1x1) m dir 2 dias jue 25/1/24 vie 26/1/24 86CC
88 1.1.4.2 NIVEL +0.70m 25 dias dom 11/2/2¢lun 11/3/24 I
89 1.1.4.2.1 Tuberias y accesorios 25 dias dom 11/2/24lun 11/3/24 I
90 1.1.4.2.1.1 Tuberia PVCu/r D = 1/2" 4 dias dom 11/2/24jue 15/2/24 33 =
91 1.1.4.2.1.2 Tuberia PVC u/r D = 3/4" 4 dias jue 15/2/24 lun 19/2/24 90CC q
92 1.1.4.2.1.3 TuberiaPVCu/rD=1" 4 dias jue 15/2/24 lun 19/2/24 91CC
93 1.1.4.2.1.4 Inodoros blanco 4 dias jue 7/3/24 lun11/3/24 40
94 1.1.4.2.1.5 Lavaplatos de cocina 4 dias jue 7/3/24 lun 11/3/24 93CC
95 1.1.4.2.1.6 Lavamanos blanco 4 dias jue 7/3/24 lun 11/3/24 93CC
9% 1.1.4.2.2 Valvulas 2 dias mar 20/2/24 mié 21/2/24
97 1.1.4.2.2.1 Valvula esferica 1 dia mar 20/2/24 mar 20/2/24 92
98 1.1.4.2.2.2 Union universal para valvula esferi(1 dia mié 21/2/24 mié 21/2/24 97CC
99 1.1.4.2.3 Tuberia de desague Horizontal 6 dias mié 21/2/24 mar 27/2/24
100 1.1.4.2.3.1 Tuberia PVC Ramal Segundario EC 12 dias mié 21/2/24 jue 22/2/24 98
101 1.1.4.2.3.2 Tuberia PVC Ramal principal EC D= 6 dias mié 21/2/24 mar 27/2/24 100CC

110 mm - DESAGUE
102 1.1.4.2.4 Tuberias de desague Vertical 2 dias mar 27/2/24 mié 28/2/24
103 1.1.4.2.4.1 Tuberia PVC EC D= 110 mm 1dia mar 27/2/24 mié 28/2/24 101
104 1.1.4.3 NIVEL +3,40m 27 dias vie 15/3/24 lun 15/4/24 1
105 1.1.4.3.1 Tuberias y accesorios 27 dias vie 15/3/24 lun 15/4/24 1
106 1.1.4.3.1.1 Tuberia PVCu/r D = 1/2" 4 dias vie 15/3/24 mar 19/3/24 42
107 1.1.4.3.1.2 Tuberia PVC u/r D = 3/4" 4 dias vie 15/3/24 mar 19/3/24 106CC
108 1.1.4.3.1.3 TuberiaPVCu/rD=1" 4 dias vie 15/3/24 mar 19/3/24 107CC
109 1.1.4.3.1.4 Inodoro blanco 4 dias jue 11/4/24 lun 15/4/24 49
110 1.1.4.3.1.5 Lavaplatos de cocina 4 dias jue 11/4/24 lun 15/4/24 109CC E
11 1.1.4.3.1.6 Lavamanos blanco 4 dias jue 11/4/24 lun 15/4/24 109CC
112 1.1.4.3.2 Valvulas 1 dia mar 19/3/24 mar 19/3/24 n
113 1.1.4.3.2.1 Valvula esferica 1 dia mar 19/3/24 mar 19/3/24 106
114 1.1.4.3.2.2 Union universal para valvula esferi(1 dia mar 19/3/24 mar 19/3/24 113CC
115 1.1.4.3.3 Tuberia de desague Horizontal 6 dias mar 19/3/24 lun 25/3/24
116 1.1.4.3.3.1 Tuberia PVC Ramal Segundario EC 12 dias mar 19/3/24 mié 20/3/24 114
117 1.1.4.3.3.2 Tuberia PVC Ramal principal EC D= 6 dias mar 19/3/24 lun 25/3/24 116CC

110 mm - DESAGUE
118 1.1.4.3.4 Tuberias de desague Vertical 2 dias lun 25/3/24 mar 26/3/24 =1
119 1.1.4.3.4.1 Tuberia PVC EC D= 110 mm 1dia lun 25/3/24 lun 25/3/24 117CC N
120 1.1.4.4 NIVEL +6,10m 28 dias jue 18/4/24 sib 18/5/24
121 1.1.4.4.1 Tuberias y accesorios 28 dias jue 18/4/24 sib 18/5/24
122 1.1.4.4.1.1 Tuberia PVCu/r D = 1/2" 5 dias jue 18/4/24 mar 23/4/24 51
123 1.1.4.4.1.2 Tuberia PVC u/r D = 3/4" 4 dias jue 18/4/24 lun22/4/24 122CC
124 1.1.4.4.1.3 TuberiaPvCu/rD=1" 4 dias jue 18/4/24 lun22/4/24 123CC E
125 1.1.4.4.1.4 Inodoro blanco 4 dias mié 15/5/24 sab 18/5/24 58 =
126 1.1.4.4.1.5 Lavaplatos de cocina 4 dias mié 15/5/24 sab 18/5/24 125CC E
127 1.1.4.4.1.6 Lavamanos blanco 4 dias mié 15/5/24 sab 18/5/24 125CC
128 1.1.4.4.2 Valvulas 1 dia lun 22/4/24 lun 22/4/24
129 1.1.4.4.2.1 Valvula esferica 1dia lun 22/4/24 lun22/4/24 124
130 1.1.4.4.2.2 Union universal para valvula esferic1 dia lun 22/4/24 lun 22/4/24 129CC

Proyecto: CronogramaVivienda

Fecha:

Tarea
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Resumen I 1
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1
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DIAGRAMA DE GANTT - VIVIENDA UNIFAMILIAR

Id Actividad Duracion  |Comienzo Fin Predeces| i 1, 2024 ‘ tri 2, 2024 tri 3, 2024 ‘
dic
131 1.1.4.4.3 Tuberia de desague Horizontal 7 dias lun 22/4/24 dom 28/4/24 T
132 1.1.4.4.3.1 Tuberia PVC Ramal Segundario EC |2 dias lun 22/4/24 mar 23/4/24 124
133 1.1.4.4.3.2 Tuberia PVC Ramal principal EC D= 6 dias lun 22/4/24 sab 27/4/24 132CC
110 mm - DESAGUE
134 1.1.4.4.3.3 Tuberias de desague Vertical 2 dias sab 27/4/24 dom 28/4/24 =
135 1.1.4.4.3.3.1 Tuberia PVCEC D= 110 mm 2 dias sab 27/4/24 dom 28/4/24133CC 2
136 1.1.4.5 NIVEL +8,80m 24 dias mié 22/5/24 mar 18/6/24
137 1.1.4.5.1 Tuberias y accesorios 24 dias  mié 22/5/24 mar 18/6/24
138 1.1.4.5.1.1 Tuberia PVCu/r D = 1/2" 5 dias mié 22/5/24 lun 27/5/24 60
139 1.1.4.5.1.2 Tuberia PVC u/r D = 3/4" 4 dias mié 22/5/24 sab 25/5/24 138CC
140 1.1.4.5.1.3 Tuberia PVCu/rD=1" 4 dias mié 22/5/24 sab 25/5/24 139CC
141 1.1.4.5.1.4 Inodoro blanco 4 dias vie 14/6/24 mar 18/6/24 65
142 1.1.4.5.1.5 Lavaplatos de cocina 4 dias vie 14/6/24 mar 18/6/24 141CC
143 1.1.4.5.1.6 Lavamanos blanco 4 dias vie 14/6/24 mar 18/6/24 141CC
144 1.1.4.5.2 Valvulas 1dia lun 27/5/24 lun 27/5/24
145 1.1.4.5.2.1 Valvula esferica 1dia lun 27/5/24 lun 27/5/24 140
146 1.1.4.5.2.2 Union universal para valvula esferic1 dia lun 27/5/24 lun 27/5/24 145CC
147 1.1.4.5.3 Tuberia de desague Horizontal 6 dias sab 25/5/24 vie 31/5/24
148 1.1.4.5.3.1 Tuberia PVC Ramal Segundario EC |2 dias sdb 25/5/24 lun 27/5/24 140
149 1.1.4.5.3.2 Tuberia PVC Ramal principal EC D= 6 dias sab 25/5/24 vie 31/5/24 148CC
150 1.1.4.5.4 Tuberias de desague Vertical 1dia vie 31/5/24 vie 31/5/24 n
151 1.1.4.5.4.1 Tuberia PVC EC D= 110 mm 1dia vie 31/5/24 vie 31/5/24 149CC N
152 1.1.5 Instalaciones Electricas 115 dias vie 26/1/24 mié 5/6/24 I 1
153 1.1.5.1 NIVEL -2.00m (SUBSUELO) 3 dias vie 26/1/24 dom 28/1/24 rm
154 1.1.5.1.1 Tableros 2 dias vie 26/1/24 sab27/1/24 ﬂ
155 1.1.5.1.1.1 Tablero de distribucion principal T[ 1 dia vie 26/1/24 sab27/1/24 87
156 1.1.5.1.2 Sistema de alumbrado 3 dias vie 26/1/24 dom 28/1/24 (g
157 1.1.5.1.2.1 Puntos de interruptor dobles de 123 dias vie 26/1/24 dom 28/1/24155CC
158 1.1.5.1.3 Sistema de iluminacion con artefactos 3 dias vie 26/1/24 dom 28/1/24 (g
159 1.1.5.1.3.1 Puntos de alumbrado de 120 voltic 3 dias vie 26/1/24 dom 28/1/24157CC+
160 1.1.5.1.4 Sistema de Tomacorrientes 3 dias vie 26/1/24 dom 28/1/24 (g
161 1.1.5.1.4.1 Puntos de tomacorriente doble de 3 dias vie 26/1/24 dom 28/1/24159CC+ H
162 1.1.5.2 NIVEL +0.70m 3 dias mié 28/2/24 vie 1/3/24 (mn |
163 1.1.5.2.1 Tableros 2 dias mié 28/2/24 jue 29/2/24 E
164 1.1.5.2.1.1 Tablero de distribucion principal T[ 1 dia mié 28/2/24 jue 29/2/24 103
165 1.1.5.2.2 Sistema de alumbrado 3 dias mié 28/2/24 vie 1/3/24 (g
166 1.1.5.2.2.1 Puntos de interruptor dobles de 123 dias mié 28/2/24 vie 1/3/24  164CC
167 1.1.5.2.3 Sistema de iluminacion con artefactos 3 dias mié 28/2/24 vie 1/3/24 =
168 1.1.5.2.3.1 Puntos de alumbrado de 120 voltic2.8 dias  mié 28/2/24 vie 1/3/24  166CC+
169 1.1.5.2.4 Sistema de Tomacorrientes 3 dias mié 28/2/24 vie 1/3/24 (|
170 1.1.5.2.4.1 Puntos de tomacorriente doble de 3 dias mié 28/2/24 vie 1/3/24  168CC+ H
17 1.1.5.3 NIVEL +3,40m 3 dias lun 25/3/24 mié 27/3/24 [ |
172 1.1.5.3.1 Tableros 3 dias lun 25/3/24 mié 27/3/24 ?
173 1.1.5.3.1.1 Tablero de distribucion principal TL 2 dias lun 25/3/24 mié 27/3/24 119
174 1.1.5.3.2 Sistema de alumbrado 3 dias lun 25/3/24 mié 27/3/24 (|
175 1.1.5.3.2.1 Punto de interruptor dobles de 12(3 dias lun 25/3/24 mié 27/3/24 173CC
176 1.1.5.3.3 Sistema de iluminacion con artefactos 3 dias lun 25/3/24 mié 27/3/24 (|
177 1.1.5.3.3.1 Punto de alumbrado de 120 voltios3 dias lun 25/3/24 mié 27/3/24 175CC+
178 1.1.5.3.4 Sistema de Tomacorrientes 3 dias lun 25/3/24 mié 27/3/24 i
179 1.1.5.3.4.1 Punto de tomacorriente doble de 13 dias lun 25/3/24 mié 27/3/24 177CC+
180 1.1.5.4 NIVEL +6,10m 3 dias mar 30/4/24 jue 2/5/24 |
181 1.1.5.4.1 Tableros 2 dias mar 30/4/24 mié 1/5/24 -
182 1.1.5.4.1.1 Tablero de distribucion principal T[ 2 dias mar 30/4/24 mié 1/5/24 135 =
183 1.1.5.4.2 Sistema de alumbrado 3 dias mar 30/4/24 jue 2/5/24 [ |
184 1.1.5.4.2.1 Punto de interruptor dobles de 12(3 dias mar 30/4/24 jue 2/5/24 182CC
185 1.1.5.4.3 Sistema de iluminacion con artefactos 3 dias mar 30/4/24 jue 2/5/24 [ |
186 1.1.5.4.3.1 Punto de alumbrado de 120 voltios 3 dias mar 30/4/24 jue 2/5/24 183CC+
187 1.1.5.4.4 Sistema de Tomacorrientes 3 dias mar 30/4/24 jue 2/5/24 [
188 1.1.5.4.4.1 Punto de tomacorriente doble de 13 dias mar 30/4/24 jue 2/5/24  185CC+
189 1.1.5.5 NIVEL +8,80m 5 dias vie 31/5/24 mié 5/6/24 [
190 1.1.5.5.1 Tableros 2 dias vie 31/5/24 sab1/6/24 ﬁ
191 1.1.5.5.1.1 Tablero de distribucion principal T[ 1 dia vie 31/5/24 sab 1/6/24 151
192 1.1.5.5.2 Sistema de alumbrado 4 dias vie 31/5/24 mar4/6/24 =1
193 1.1.5.5.2.1 Punto de interruptor dobles de 12(2 dias vie 31/5/24 lun3/6/24 191CC
194 1.1.5.5.3 Sistema de iluminacion con artefactos 4 dias vie 31/5/24 mar4/6/24 =i
195 1.1.5.5.3.1 Punto de alumbrado de 120 voltios2 dias lun3/6/24 mar 4/6/24 193CC+
196 1.1.5.5.4 Sistema de Tomacorrientes 2 dias mar 4/6/24 mié 5/6/24 m
197 1.1.5.5.4.1 Punto de tomacorriente doble de 12 dias mar 4/6/24 mié 5/6/24 193CC+ N
198 1.1.6 Arquitectura 121dias lun29/1/24 sab 15/6/24 I ]
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Id Actividad Duracion  |Comienzo Fin Predeces| i 1, 2024 tri 2, 2024 tri 3, 2024
oct nov ‘ dic ene ‘ feb mar abr
199 1.1.6.1 NIVEL -2.00m (SUBSUELO) 8 dias lun 29/1/24 mar6/2/24 | p— |
200 1.1.6.1.1 Cielorraso 1 dia lun 29/1/24 lun 29/1/24 I
201 1.1.6.1.1.1 Cielorraso 1 dia lun 29/1/24 lun29/1/24 161 pe
202 1.1.6.1.2 Carpinteria de madera 3 dias mar 30/1/24 jue 1/2/24 q:l
203 1.1.6.1.2.1 Puertas de madera 3 dias mar 30/1/24 jue 1/2/24 201 L
204 1.1.6.1.3 Ventanas y cristales similares 5 dias jue 1/2/24 mar6/2/24 %
205 1.1.6.1.3.1 Ventanas de aluminio y vidrio 4 dias jue 1/2/24  mar 6/2/24 203 I
206 1.1.6.2 NIVEL +0.70m 8 dias sab 2/3/24 lun11/3/24 | — |
207 1.1.6.2.1 Cielorraso 3 dias sab2/3/24 mar5/3/24 [y |
208 1.1.6.2.1.1 Cielorraso 3dias  sab2/3/24 mar5/3/24 170 £
209 1.1.6.2.2 Carpinteria de madera 2 dias mié 6/3/24 jue7/3/24 %
210 1.1.6.2.2.1 Puertas de madera 2 dias mié 6/3/24 jue 7/3/24 208
211 1.1.6.2.3 Ventanas y cristales similares 3 dias vie 8/3/24 lun 11/3/24 [_-=
212 1.1.6.2.3.1 Ventanas de aluminio y vidrio 4 dias jue 7/3/24  lun 11/3/24 210CC+
213 1.1.6.3 NIVEL +3,40m 8 dias jue 28/3/24 vie 5/4/24 —|
214 1.1.6.3.1 Cielorraso 3 dias jue 28/3/24 sab30/3/24 ™
215 1.1.6.3.1.1 Cielorraso 3dias  jue28/3/24 sib30/3/24 179 p
216 1.1.6.3.2 Carpinteria de madera 2 dias dom 31/3/2¢mar 2/4/24
217 1.1.6.3.2.1 Puertas de madera 2 dias dom 31/3/24mar 2/4/24 215 =
218 1.1.6.3.3 Ventanas y cristales similares 3 dias mié 3/4/24 vie5/4/24 i‘l
219 1.1.6.3.3.1 Ventanas de aluminio y vidrio 3 dias mié 3/4/24 vie 5/4/24 217 .
220 1.1.6.4 NIVEL +6,10m 8 dias sab 4/5/24 lun 13/5/24 1
221 1.1.6.4.1 Cielorraso 3 dias sab4/5/24 mar7/5/24 =
222 1.1.6.4.1.1 Cielorraso 3dias  sab4/5/24 mar7/5/24 188 h<
223 1.1.6.4.2 Carpinteria de madera 2 dias mié 8/5/24 jue 9/5/24 %
224 1.1.6.4.2.1 Puertas de madera 2 dias mié 8/5/24 jue 9/5/24 222 L
225 1.1.6.4.3 Ventanas y cristales similares 3 dias vie 10/5/24 lun 13/5/24 %
226 1.1.6.4.3.1 Ventanas de aluminio y vidrio 3 dias vie 10/5/24 lun 13/5/24 224 L
227 1.1.6.5 Planta Baja 8 dias vie7/6/24 séb15/6/24 1
228 1.1.6.5.1 Cielorraso 3 dias vie7/6/24 lun 10/6/24 =
229 1.1.6.5.1.1 Cielorraso 3 dias vie 7/6/24  lun 10/6/24 197 -
230 1.1.6.5.2 Carpinteria de madera 2 dias mar 11/6/24 mié 12/6/24
231 1.1.6.5.2.1 Puertas de madera 2 dias mar 11/6/24 mié 12/6/24 229
232 1.1.6.5.3 Ventanas y cristales similares 3 dias jue 13/6/24 sab 15/6/24 %
233 1.1.6.5.3.1 Ventanas de aluminio y vidrio 3 dias jue 13/6/24 sib 15/6/24 231 —1
234 1.2 FIN 1dia mar 18/6/24 mar 18/6/24 233
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