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RESUMEN

La cultura Valdivia es una de las mas antiguas y representativas del Ecuador, conocida
por sus figurillas de ceramica. El descubrimiento y estudio de los restos encontrados de
la cultura planted convertir el sitio donde se realizaron los cortes originales en un museo
comunitario. En la actualidad el museo Valdivia se encuentra en condiciones de
deterioro, mamposteria colapsada, mala distribucion de espacios, pocas opciones
turisticas, entre otros inconvenientes. Debido al estado del actual museo, se propone
como objetivo la elaboracion de un disefio ingenieril para la estructura del Nuevo Museo
Arqueoldgico de Valdivia. Para el desarrollo de este proyecto se planteé una estructura
perimetral sismorresistente cuyo material predominante es cafia Guadua Angustifolia
(GaK), empleando la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC) como cdédigo de
disefio para estructuras de Guadua. Se disefié una estructura tipo armadura espacial,
con poérticos conformados por conexiones que permiten transferencia de fuerzas,
exceptuando momentos. La superestructura se compone de miembros de cafia Guadua.
La cimentacion de hormigbn armado se encuentra desplantada un metro del nivel de
terreno. La estructura cumple con los limites de derivas maximas y deflexiones
admisibles por servicio. El disefio cumple con los requerimientos estructurales y de
instalaciones para el Nuevo Museo, cumpliendo a su vez con la Norma Ecuatoriana de
la Construccion y brindando una solucion ambientalmente sostenible y visualmente

atractiva.

Palabras Clave: Guadua, estructura, armadura espacial, museo



ABSTRACT

The Valdivia culture is one of the oldest and most representative of Ecuador, known for
its ceramic figures. The discovery and study of the found remains of the culture, proposed
make a community museum in the site where the original cuts were made. Currently, the
Valdivia Museum is in bad conditions, collapsed masonry, poor distribution of spaces,
few tourist options, among other inconveniences. Due to the state of the current museum,
it is proposed as an objective the elaboration of an engineering design for the structure
of the New Archaeological Museum of Valdivia. For the development of this project, an
earthquake-resistant perimeter structure was proposed whose predominant material is
Guadua Angustifolia (GaK), using the Ecuadorian Construction Standard (NEC) as the
design code for Guadua structures. A space frame-type structure was designed, with
frames made up of connections that allow transfer of forces, except moments. The
superstructure is made up of Guadua cane members. The reinforced concrete foundation
is one meter off the ground level. The structure complies with the limits of maximum drifts
and allowable deflections for service. The design meets the structural and facilities
requirements for the New Museum, while complying with the Ecuadorian Construction

Standard and providing an environmentally sustainable and visually attractive solution.

Keywords: Guadua, structure, space frame, museum
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Debido a la gran cantidad de evidencias y restos encontrados de culturas
prehispanicas del Ecuador, los arquedlogos han centrado su interés en estudiarlas a
lo largo de los afios. Uno de los planteamientos de mayor relevancia de la
arqueologia sudamericana ha sido el tiempo, lugar y origen de la cultura prehispanica
mas antigua (Tabarev et al., 2016). Particularmente, la cultura Valdivia se ubica en
el periodo formativo o agro alfarero. Este periodo ocurre entre los afios 3.500 a.C y
el 500 a.C, donde se destaca la importancia del invento y uso de la ceramica
(Salvador Lara, 1971).

La cultura Valdivia es una de las mas representativas del Ecuador. Es reconocida
por sus figurillas de ceramica, la méas famosa conocida como la Venus de Valdivia.
Las evidencias arqueoldgicas han atribuido a Valdivia ser una de las culturas con la
alfareria mas antigua de todo el continente (Zeidler, 2008). El sitio eponimo de
Valdivia fue identificado en 1956 por el arquedlogo Emilio Estrada, en sus recorridos
en busca de fragmentos cerdmicos. Con el pasar de los afios, el sitio fue llamando
la atencion de diversos arquedélogos como Julio Viteri Gamboa, quien también realizé

excavaciones. (Bischof & Gamboa, 1972).

Valdivia es una fuente importante de estudio arqueoldgico y cientifico a nivel nacional
e internacional. El territorio arqueoldgico donde se realizaron las excavaciones
originales fue declarado en 1997 Patrimonio Cultural Nacional del Ecuador, donde
se permitia Gnica y exclusivamente la realizacion de trabajos de nuevas
investigaciones y excavaciones. (Lasso, 2018) En la actualidad, el sitio aledafio se
encuentra habitado por la comunidad de Valdivia, lugar donde sus comuneros son

conscientes del tesoro histérico ancestral en el que habitan.
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Posteriormente al descubrimiento y estudio de los restos encontrados de la cultura
Valdivia, se plante6 convertir el sitio donde se realiz6 uno de los cortes originales en
un museo. La estructura del museo data de los afios 70, en donde el objetivo era
exhibir el corte y la estratigrafia del suelo original. El deterioro del sitio obligd a
colocar paredes dentro del corte, cubriendo casi por completo la visibilidad del
estrato. El abandono evidente del Museo por parte de las autoridades obligé a los
comuneros a tomar el control de este. El museo se encontraba en funcionamiento,
sin embargo, la pandemia del 2020 y la suspension de actividades turisticas agravo

aun mas la problematica.

1.1 Antecedentes

El museo de Valdivia se encuentra en condiciones de deterioro, estructuras
colapsadas o en mal estado, falta de mantenimiento, mala distribucion de
espacios, pocas opciones turisticas, espacios abandonados y no funcionales,
son entre otros, sus principales problemas. Debido al estado del museo, se
requiere un estudio y disefio de un nuevo museo arqueolégico dentro de la
comunidad de Valdivia, donde se consideren distintos frentes académicos,

convirtiéndolo en un proyecto integral multidisciplinario.

Dentro de la rama de Ingenieria, se requiere un planteamiento de una nueva
estructura para el museo que contemple las areas y distribucion de espacios
adecuados. También se requiere una propuesta para solucionar problemas de
infiltracion que aportan al deterioro tanto de la estructura como de la atraccion
“Ventana al pasado”, zona de excavacion y estratigrafia original de las

exploraciones arqueoldgicas.

Por otro lado, las ramas de disefio grafico, economia y turismo complementan
el estudio multidisciplinario. Sus propuestas contemplan la elaboracién de un
plan de marketing, conceptualizacion de disefios de exhibicion y un estudio
de factibilidad financiera. Se espera una integracion de las carreras

mencionadas con propuestas que se complementen entre si.
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1.2 Localizacién

El museo de Valdivia esta ubicado en las coordenadas 530643m E; 9785305m S,
dentro de la provincia de Santa Elena, en la parroquia Manglaralto. La comuna se
encuentra asentada a nivel del mar, y el museo se encuentra a unos 300 metros
de la playa. Esta parroquia tiene un clima tropical calido, con una temperatura
media anual de 23 °C y una precipitacion promedio de 795 mm (Climate-Data.org,
2021).

Ubicacion del Museo de Valdivia en la parroquia Manglaralto, provincia de Santa Elena
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Figura 1.1 Ubicacién del Museo de Valdivia; Fuente: Propia
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1.3 Informacién béasica

Como informacion se nos han definido los espacios que se requiere sean
contemplados en el disefio arquitectonico y en la infraestructura del museo.

Estos espacios son los siguientes:

e Exhibicion in situ (Histografia del sitio)

e Sala de exhibicion permanente (La Cultura Valdivia)
e Sala de interpelacion (Espacio comunitario)

e Umbral a la regidon (Opciones turisticas)

e Entrada — recepcion

e Biblioteca — area de estudio — bodega de materiales

e Bafos para visitantes.
En la visita técnica realizada el 15 de octubre del 2021 se establecié que la
estructura y distribucién de espacios actuales no cumplen los requisitos, y se
espera una propuesta e implementacion de una nueva estructura dentro del
sitio.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Elaboracion de disefio ingenieril, estudio econOmico, estudio de mercado y
planteamiento de nueva museografia para el Nuevo Museo arqueoldgico de

Valdivia.
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1.4.2 Objetivos Especificos

e Proponer una distribucion de espacios, tipo de estructura y materiales
adecuados para el museo (Ingenieria Civil)

e Propuesta para la proteccion de la “Ventana al pasado” de dafos
provocados por infiltraciones (Ingenieria Civil)

e Detallamiento de la estructura y presentacion de presupuesto referencial
de la obra (Ingenieria Civil)

e Propuesta de instalaciones sanitarias y eléctricas referenciales para la
estructura (Ingenieria Civil)

e Rescatar la esencia de la comunidad, incluyendo su identidad y sus
origenes (Licenciatura en Turismo)

e Planificacion de actividades para activar el dinamismo del museo y trabajo
comunitario. (Licenciatura en Turismo)

e Plan de marketing para el museo, propuesta de productos, servicios y
precios (Licenciatura en Turismo)

e Evaluar propuestas graficas, mediante la interaccion de los residentes e
involucrados para la difusion de la historia de la cultura (Disefio Gréfico)

e Justificar estrategia de branding, a través de los valores de la marca, con
el propdsito de crear una vinculacion social (Disefio Grafico)

e Estudio de mercado de los servicios del museo (Economia)

e Estimacién del flujo de turistas y del ingreso mensual generado por los
visitantes (Economia)

e Determinar la factibilidad de las opciones de financiamiento presentadas

durante el desarrollo del analisis financiero (Economia)

1.5 Justificacion

La cultura Valdivia es de gran importancia y reconocida a nivel internacional
por su alfareria y figurillas de ceramica. Una cultura tan importante para los

historiadores, arquedlogos, y comunidad cientifica, que en la actualidad trata
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de ser rescatada mediante las exposiciones dentro de un museo comunal.
Como se menciond anteriormente, el mismo se encuentra en un evidente
abandono y estado de deterioro. La comunidad de Valdivia ha tratado de
buscar solucién a los constantes problemas que atraviesa el museo, pues es
cuna de su identidad, ademas de representar un mayor potencial atractivo
turistico que podria ayudar a los habitantes de la comuna. Toda una
comunidad que ha mantenido a flote el funcionamiento del museo se
beneficiaria de un replanteamiento y restructuracion de este espacio

determinado para el Museo de Valdivia.
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Metodologia

Adicional a la informacién inicial planteada, el concepto espacial del museo
solicita una distribucion abierta e integral entre los componentes de la
edificacién y sus espacios. La incorporacion de materiales naturales y livianos
en la construccion del museo se considera un requisito prioritario de disefio

para la seleccidon de la propuesta arquitectdnica y estructural.

Al contar con poca informacién inicial por parte del cliente, se requeria saber
el area disponible para la distribucion de las zonas planteadas. Por lo que
mediante el uso de Autodesk AutoCAD 2022 version para estudiantes y
ArcGIS Pro V2.8.3 se realiz6 el levantamiento topografico preliminar en donde

se encuentra ubicado el Museo actualmente.

Debido a las condiciones del terreno, el museo se encuentra en su mayoria
por debajo del nivel de la calle, por lo que en las temporadas de lluvia la zona
de la “Ventana al pasado” (estratigrafia original de las excavaciones) se ha
visto deteriorada por la infiltracion. La propuesta consiste en una cubierta que
forme parte de la estructura del museo y que su funcién sea preservar la
Ventana al pasado de la infiltraciébn y al mismo tiempo preservar la zona

protegida para futuras excavaciones exploratorias.
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2.1.1 Propuesta arquitectonica

Debido al planteamiento inicial en el apartado de “Antecedentes”, y a la
condicion actual del museo de Valdivia se realizé una propuesta con médulos
cuadrados para las exhibiciones. Esta propuesta no requeria en principio una
restructuracion completa como tal, puesto que en la actualidad el museo ya
se encuentra de una manera modular con habitaciones pequefias para las

exhibiciones.

Después de analizar mas a fondo los requerimientos descritos por el cliente,
se optdo por presentar una distribucion arquitecténica completamente
diferente, que permita la integracion de las mdltiples areas de
desenvolvimiento general y especifico. Esta propuesta fue conversada con el
cliente, en donde se plantea la entrada por un corredor amplio hacia la
recepcion principal, en donde al principio se encontrara una biblioteca que

servird como area de estudio.

Se ha designado una ruta para las exhibiciones, donde el turista podra recorrer
a lo largo del museo las exhibiciones permanentes sobre la cultura Valdivia.
Finalmente se encuentra la Ventana al pasado, zona importante del museo
que busca conservar la estratigrafia original de las excavaciones. En esta se
propone ampliarla ocupando todo el ancho disponible de la edificacién una
vez dado el tratamiento para evitar las infiltraciones excesivas dentro de todo

el terreno, como se muestra en la Figura 2.1.
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Figura 2.1: Propuesta arquitectonica para el museo de Valdivia. Fuente: Propia

Sin embargo, la distribucion arquitecténica estd sujeta a posibles
modificaciones con el transcurso del tiempo de vida til de la edificacion. Es
por esto por lo que se establece como requisito arquitecto-estructural el

empleo de miembros estructurales en el perimetro del area de construccion.

2.1.2 Definicion de requerimientos estructurales

Después de conversaciones con el cliente final, analizando los requerimientos
y parametros para tener en cuenta, se plantearon varias propuestas para los
elementos estructurales, como lo son el hormigébn armado, estructuras
metalicas, o la cafia de guadia. El material elegido para el desarrollo del
componente estructural del museo es la “cafia de guadua”. La cafia de guadua
es un material ligero, duradero, facil de ensamblar y que guarda cierta armonia
con el medio ambiente en el cual se implementara. Se buscara una estructura
llamativa y que se distinga de las demas, por lo que la cafia de guadua ha sido
escogida como material que cumple con los requerimientos principales del

proyecto.
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2.1.3 Identificacion de requisitos de disefio

Los requerimientos de disefio del proyecto “Museo Valdivia” son los

siguientes:

e Componentes estructurales naturales en incorporacion con el medio
e Elementos livianos para la construccion del museo

e Estructura con bajos costos de construccién

e Estructura con bajos costos de mantenimiento

e Estructura sismicamente resistente y ductil

La “Cana de Guadua” posee un tiempo de vida util esperado de 30 afios, con

facilidad de mantenimiento y bajos costos asociados al mismo.

2.1.4 Seleccion del tipo de estructura

Se contempla una estructura del tipo “armadura espacial”’. Esta clase de

estructura tendré una distribucion de miembros similar a la de un galpon.

2.1.5 Modelacion de la estructura

La modelacion de la estructura se realiza mediante el software “Revit” de
Autodesk.

2.1.6 Anaélisis estructural de la edificacion

El analisis estructural de realiza mediante el software “SAP2000” de CSI. Se
considera como normativas aplicables: “NEC-SE-CG”, “NEC-SE-DS” y “NEC-
SE-GUADUA".
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2.1.7 Disefo de los componentes de la edificacién

El disefio de los componentes estructurales de la edificacion contempla los

requerimientos de disefio estipulados en la normativa “NEC-SE-GUADUA”.

El disefio de los componentes hidrosanitarios de la edificacion contempla los
requerimientos de disefio estipulados en la normativa “NEC Capitulo 16

Norma Hidrosanitaria Agua”.

El disefio de los componentes eléctricos de la edificacion contempla los
requerimientos de disefio estipulados en la normativa “NEC-10 Capitulo 15

Instalaciones Electromecanicas”.

2.1.8 Exportacién de documentacién

Los entregables del proyecto “Museo Valdivia” contemplan:

e Planos estructurales y esquema de instalaciones

e Memoria técnica estructural

e Memoria técnica hidrosanitaria

e Memoria técnica eléctrica

e Presupuesto referencial sobre los componentes estructurales de la

edificacion

2.2 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete

Se realiz6 el levantamiento topografico del terreno mediante la toma de datos
in situ en complemento con el software AutoCAD 2022 version para
estudiantes. La simulacion del modelo arquitecténico-estructural se realizé

con el software “Revit”. El analisis estructural se lo realizé mediante el software
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“SAP2000”. Los diseinos y revisiones se los realizé en base a las normativas

aplicables (El detalle se encuentra adjunto en la memoria técnica).

2.3 Analisis de alternativas

Se presentd 2 propuestas arquitectonicas, contemplando la distribucion

original del museo y los requerimientos de disefio arquitectonicos.

Adicionalmente, cada propuesta fue analizada bajo el criterio de construccion

por hormigon armado y cafia de guadua.

Con las alternativas presentes, se procedi6 a realizar un analisis de estas bajo

los criterios de necesidad del cliente (componente arquitecténico) y los

criterios técnicos de aplicacion (componente estructural). Presentando los

siguientes resultados:

Tabla 2.1: Andlisis de alternativas (Propuesta Arquitectdnica). Fuente: Propia

Criterio/Ponderacion ARQ-1 ARQ-2
o _ Si Cumple
Distribucion Abierta (50%) No Cumple (0%)
(50%)
o . ) Si Cumple
Concepto de transito continuo (20%) Si Cumple (10%)
(20%)
Reduccion de espacios modulares Si Cumple
No Cumple (0%)
(10%) (10%)
Distribucién de espacios redistribuibles Si Cumple
No Cumple (0%)
(20%) (20%)
TOTAL (100%) 10% 100%
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Tabla 2.2: Andlisis de alternativas (Propuesta Estructural). Fuente: Propia

o y Hormigon Carfa de
Criterio/Ponderacion )
Armado Guadua
_ Si Cumple
Materiales naturales (20%) No Cumple (0%)
(20%)
: - Si Cumple
Materiales livianos (20%) No Cumple (0%)
(20%)
L . Si Cumple
Minimo impacto ambiental (20%) No Cumple (0%)
(20%)
o o ) Si Cumple
Estructura sismicamente ductil (20%) | Si Cumple (15%)
(20%)
) ] Si Cumple
Estructura resistente (20%) Si Cumple (20%)
(20%)
TOTAL (100%) 35% 100%

El analisis de alternativas efectuado permite seleccionar la alternativa
arquitectonica “ARQ-2” como la indicada bajo la configuracion estructural de

cafia de guadua.

2.4 Generalidades de la cafla Guadua Angustifolia Kunth (GaK)

La cafla Guadua Angustifolia Kunth (GakK) pertenece a uno de los miles de
especies de bambu identificadas alrededor del mundo. Particularmente, la
cafia Guadua Angustifolia Kunth es una de las especies nativas principales en
las regiones de Colombia, Ecuador y Perd. Su nombre proviene del vocablo
indigena “guadua”, y su significado es “hoja angosta”. Las partes de esta
especie son la raiz, tallo, hojas, flores y frutos, pero particularmente el culmo
(tallo del bambu, formado por nudos y entrenudos, equivalente al tallo de un
arbol), el que se lo ha usado histéricamente en distintas aplicaciones, una de

estas la industria de la construccion (Moreno Montoya et al., 2006).
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Sus ventajas principales frente a otras especies de su género son las
propiedades estructurales de los tallos, la relacion peso — resistencia, siendo
algunas veces comparable con algunos aceros y fibras de alta tecnologia.
Ademas, como materia prima la GaK posee una gran ventaja, ya que es un
recurso local renovable, permitiendo bajar huella ecoldgica de la industria
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2016).

2.4.1 Requisitos de calidad para guadua estructural

Como todo material dentro de la construccion, se establecen pardmetros de
calidad que los culmos de GaK deben cumplir para su correcto desempefio
estructural. Estos requisitos y cuidados se encuentran en la norma NEC — SE

— Guadua, y contempla principalmente las siguientes variables:

Para productores / proveedores de GakK:

e Los culmos desarrollan un mejor desempefio y mayor resistencia fisico
— mecanica en la etapa de maduracion, que corresponde a los 4 a 6
anos.

e Se identifica a un culmo maduro por su color verde oscuro y manchas
espaciadas de liguenes de color blanquecino, indicativos de que esta
maduro y es apto para su aprovechamiento en la construccion.

e Si el culmo esta totalmente cubierto de liquenes, con color blanquecino
amarillento es un culmo viejo o sobre maduro, no éptimo para ser usado
en la construccion.

e Al momento de talar los culmos se debe cuidar que no sufran una fuerte
caida debido a que se pueden deteriorar o romper.

e El transporte se debe realizar en vehiculos de carga con una longitud

igual o mayor a la longitud de los culmos (6m, 9m, 12m)
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e Se debe realizar un proceso de tratamiento por medio de impregnacion

de sustancias que perseveren el estado de los culmos, y evitar el

ataque de hongos o insectos.

e Los culmos deben tener un adecuado proceso de preservacion y

secado. Se debe controlar el porcentaje de humedad.

e Los culmos de GaK no deben presentar una deformacion longitudinal

mayor al 0.33%. Se debe verificar en al menos cada tercio de la

circunferencia del culmo.

2.5 Bases para el Disefio Estructural

2.5.1 Requisitos de disefio

Las siguientes combinaciones de cargas deben ser contemplados en el

disefio, construccion y ensamble de los elementos de GakK.

Tabla 2.3: Combinaciones de carga. Fuente: (Ministerio de Desarrollo Urbano y

Vivienda, 2016)

1 D 10 D-0.7Ey

2 D+L 11 | D+0.75L+0.525QEX
3 | D+0.75L+0.525Ex | 12 | D+0.75L-0.525QEXx
4 | D+0.75L-0.525Ex | 13 | D+0.75L+0.525QEy
5 | D+0.75L+0.525Ey | 14 | D+0.75L-0.525QEy
6 | D+0.75L-0.525Ey | 15 D+0.7EQX

7 D+0.7EX 16 D-0.7EQx

8 D-0.7EX 17 D+0.7EQy

9 D+0.7Ey 18 D-0.7EQy
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Donde:

D

L

Ex
Ey
EQx
EQy

Carga muerta

Carga viva

Carga estatica de sismo en sentido X

Carga estatica de sismo en sentido Y

Carga del espectro de aceleraciones en sentido X

Carga del espectro de aceleraciones en sentido Y

2.5.2 Requisitos de calidad para las estructuras en GaK

Con el fin de garantizar el correcto funcionamiento de la estructura se deben
tener en cuenta que los materiales y productos usados en la construccion
cumplan con lo especificado en la norma NEC — SE — Guadua. Las estructuras
de GakK, al ser un material de origen natural, se debe tener un adecuado
mantenimiento preventivo que garantice que los elementos estructurales no

sean atacados por insectos u hongos.

2.5.3 Método de disefo estructural

Para garantizar un buen desempefo de la estructura, se requiere realizar un
planteamiento estructural con criterios apropiados. Los elementos deben ser
disefiados por el método de esfuerzos admisibles empleando las cargas
especificadas en la norma NEC — SE — CG y las cargas sismicas en el capitulo
NEC — SE — DS. Las uniones se consideran articuladas y no habra transmision
de momentos entre los elementos conectados a la union, salvo existe un

elemento continuo.
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2.5.4 Esfuerzos Admisibles

Los elementos de GaK que cumplen los requisitos de calidad para la cafa
guadua estructural contemplan para efectos de calculo los valores de

esfuerzos admisibles y modulos de elasticidad contemplados en la Tabla 2.7.

Tabla 2.4: Esfuerzos Admisibles, Fi (MPa), CH=12%. Fuente: (Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda, 2016)

Fc Fp*
Fb Ft _ y Fv
» » Compresion Compresion
Flexion Traccion ) Corte
Paralela Perpendicular
15 19 14 1.4 1.2

*La resistencia a la compresion perpendicular esta calculada para entrenudos

rellenos con mortero de cemento

2.5.5 Esfuerzos Ultimos

En la Tabla 2.7 se muestran los esfuerzos ultimos de resistencia a la falla de
la GaK frente a las distintas solicitaciones de carga.

Tabla 2.5: Esfuerzos Ultimos, Fu (MPa), CH=12%. Fuente: (Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda, 2016)

Fc
Fb Ft » Fv
» y Compresion
Flexion Traccion Corte
paralela
45 117 37 7
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2.5.6 Moédulo de elasticidad

Para elementos estructurales se debe utilizar Eo.s como médulo de elasticidad
del material. Emin Se utiliza para los coeficientes de estabilidad de vigas (CL) y
columnas (Cp). EI modulo de elasticidad se utiliza para calcular deflexiones en

condiciones de servicio criticas.

Tabla 2.6: Médulos de Elasticidad, Ei (MPa), CH=12%. Fuente: (Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda, 2016)

Maodulo percentil 5 Maodulo percentil 5 Médulo minimo
Eos Eo.05 Emin
12000 7500 4000

2.5.7 Disefio de elementos sometidos a flexion

El disefio de elementos de GaK esta regido por el control de deflexiones
admisible, sin embargo, debe de verificarse su resistencia a la flexién, corte y
aplastamiento. En caso de elementos compuestos por mas de un culmo, se

debe garantizar la monoliticidad del elemento mediante el disefio de uniones.

2.5.7.1 Areaneta

Para el caso de un solo culmo, el area de seccidn transversal se calcula

mediante la siguiente formula:

A= ;(Dez — (De — 2)?) (2-1)
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Donde:
A Area neta de la seccién transversal de la guadia, mm2
De Diametro exterior de la guadua, mm

t Espesor de la pared de la guadda, mm

2.5.7.2 Luz de disefo

La luz de disefio se la considera como la suma entre la luz libre y la mitad de
la longitud de los apoyos en los extremos. Para vigas continuas, se considera

la distancia centro a centro entre los apoyos.

2.5.7.3 Deflexiones

La naturaleza de la cafia de guadua y sus propiedades le vuelven un elemento
flexionante, por lo que se debe revisar con rigurosidad el cumplimiento por
deflexiones. Para el calculo de deflexiones se emplean las siguientes

expresiones:
- Célculo de deflexiones por carga uniformemente distribuida

5qL*

_ 2-2
A= 384E1 @2)

Donde:

A Deflexion calculada por carga uniformemente distribuida
L Luz de disefio

E Modulo de elasticidad del material

| Inercia de la seccion
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- Deflexiones admisibles en cubierta

o Por carga viva

%=710 (2-3)

Donde:
6 Deflexion admisible por carga viva

L Luz de disefo

o Por carga total

_ L
~ 180 (2-4)

)
Donde:
& Deflexién admisible por carga total

L Luz de disefio

2.5.7.4 Flexién

Los esfuerzos maximos por flexion seran calculados para las zonas de
maximo momento. Los esfuerzos no deben de exceder el maximo esfuerzo

admisible por la cafia de guadua.

Para miembros compuestos con peralte superior a 2 veces el ancho, se debe
brindar estabilidad lateral en la zona de compresion. Adicionalmente, el
esfuerzo admisible a flexion (Fb) debe reducirse en funcion del coeficiente CL
de estabilidad.
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Tabla 2.7: Coeficiente de estabilidad CL. Fuente: (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda,
2016)

d/b CL
1.00
0.98
0.95
0.91
0.87

g Al W N

2.5.7.5 Momento resistente

El esfuerzo a flexién actuante (fb) sobre cualquier seccién de cafia no debe
exceder el esfuerzo admisible a flexion modificado (F’b) correspondiente a la

siguiente formula:

fb = % <F'b (2-5)
Donde:
fb Esfuerzo de flexion actuante, MPa
M Momento actuante sobre el miembro, N mm
F'b Esfuerzo admisible modificado, MPa
S Mdédulo de seccion, mm3

El modulo de seccion S, para un culmo de GaK se expresa con la siguiente

formula:

S = 327T—De (De* — (De — 2t)%) (2-6)
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Donde:

S Maodulo de seccién, mm3
De Diametro promedio exterior del culmo, mm
t Espesor promedio de la pared del culmo, mm

Cuando se emplean multiples culmos para conformar un elemento a flexion,
la inercia se calcula de acuerdo con el teorema de Steiner (Ejes paralelos) y

debe asegurarse el comportamiento monolitico del miembro.

2.5.8 Disefio de elementos sometidos a cortante

El esfuerzo cortante en la fibras paralelas y perpendiculares (aplastamiento)
no deben exceder los esfuerzos admisibles modificados correspondientes a

las siguientes férmulas:

2V 3De? — 6De * t + 4t?

1v=32 Gervapertvze) =FY (-7)
Donde:
fv Esfuerzo cortante paralelo a las fibras actuantes, MPa
A Area de la seccion transversal del miembro de guadda, mmz2
De Diametro externo promedio de la pared del culmo, mm
t Espesor promedio de la pared del culmo, mm
F'v Esfuerzo admisible para corte paralelo a las fibras actuantes
modificado, MPa
Vv Fuerza cortante en la seccion considerada, N
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3R x De

fp==5= =Fp (2-8)

Donde:

Fp Esfuerzo admisible en compresion perpendicular a las fibras
actuantes, MPa

fp Esfuerzo actuante en compresién perpendicular a las fibras
actuantes, MPa

De Diametro externo promedio de la pared del culmo, mm

t Espesor promedio de la pared del culmo, mm

L Longitud de apoyo, mm

R Fuerza aplicada en el sentido perpendicular a las fibras, N

2.5.9 Disefio de elementos sometidos a fuerza axial

El esfuerzo por tension axial (ft) y compresion axial (fc) no deben exceder los

esfuerzos admisibles modificados correspondientes a las siguientes férmulas:

T
ft= n <Ft (2-9)
Donde:
ft Esfuerzo de tension actuante, MPa
T Fuerza de tension axial aplicada, N
Ft Esfuerzo de tension admisible modificado, MPa
An Area neta del miembro, mm2

Se debe evitar disefio con fuerzas de tensién perpendicular a la fibra, en ese

caso debe proporcionarse refuerzo mediante zunchos metalicos o platinas.
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Para los elementos con solicitacion por fuerza axial se debe tomar las

siguientes consideraciones:

2.5.9.1 Longitud efectiva

La longitud efectiva es la longitud tedrica equivalente de columna con
articulaciones en los extremos. La longitud efectiva puede calcularse con la

siguiente formula:

le=1luxk (2-10)
Donde:
lu Longitud no soportada lateralmente del elemento, mm
k Coeficiente de longitud efectiva segun restricciones (ver tabla #)
le Longitud efectiva, mm
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Donde:
kel
ke2

Condicion de los apoyos Graficos Keq Ko
Empotrades en ambos extremos
@ 0.50 | 0B85
Impedide de desplazarse en
ambos extremos y uno de ellos
impedido de rotar o070 | D85
Articulade en ambos extremos
@ | 1.00 | 1.00
t
Empotrade en un extremo y el i
otro impedido de rotar pero libre i
de desplazamiento J_..f 1.00 | 1.20
Empotrade en un extremo y el ?
otro parcialmente libre de rotar y I
libre de desplazamiento _F'r 150 | 150
Articulade en un extrermo y el otro I?
impedide de rotar pero bbre de i
desplazamiento fl 200 | 2.40
© ‘
Empotrade en un extremo y el
otro fbre de motar y libre de
desplazamiento 200 | 210

©

Tedrico
Recomendado

Figura 2.2: Coeficientes k. Fuente: (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2016)
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2.5.9.2 Esbeltez

En columnas conformadas por un culmo, la esbeltez se calcula por la siguiente

formula:
1= le
= (2-11)
Donde:
A Relacion de esbeltez del miembro
le Longitud efectiva del miembro, mm
r Radio de giro de la seccion, mm

El radio de giro de un culmo se calcula con la siguiente férmula:

JDe? + (De — 2t)2
r =

2-12
. (2-12)
Donde:

De Diametro externo promedio de la seccion, mm

t Espesor promedio de la seccion, mm

r Radio de giro de la seccion, mm

El disefio de elementos conformados por mas de un culmo se calcula

mediante el radio de giro calculado por la siguiente expresion:

I
"= 12 (2-13)
Donde:
I Inercia de la seccién
A Area neta de la seccion transversal de guadta
r Radio de giro de la seccion
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2.5.9.3 Clasificaciéon de columnas

Segun la relacion de esbeltez, las columnas de guadua se pueden clasificar

como cortas, intermedias o largas.

Tabla 2.8: Clasificacion de columnas. Fuente: (Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda, 2016)

Columna Esbeltez
Corta A <30
Intermedia 30 <A< Ck

Larga Ck<A<150

La esbeltez Ck corresponde al limite entre una columna intermedia y larga y

se calcula con la siguiente expresion:

E0.05
Ck = 2.565 - (2-14)
F'c
Donde:
F'c Esfuerzo admisible en compresion paralela a las fibras modificado,

MPa
EO0.05 Mddulo de elasticidad percentil 5, MPa

En ninguna ocasion se permite el disefio de miembros cuya esbeltez sea

mayor a 150.

2.5.9.4 Esfuerzos maximos

Los esfuerzos maximos dependen de la caracterizacion de la columna, estos

se calculan con las siguientes férmulas:
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- Caélculo del esfuerzo en columnas cortas

N (2-15)

- Calculo del esfuerzo en columnas intermedias

fe= a3 SFe (2-16)

A"“‘E(%) )

- Célculo del esfuerzo en columnas largas

fc=33 E(;\'ZOS <F'c (2-17)

Donde:

fc Esfuerzo de compresion paralelo a la fibra actuante, MPa

N Fuerza de compresion paralela a la fibra actuante, N

An Area neta de la seccion transversal, mm2

F'c Esfuerzo de compresién paralela a la fibra admisible modificada,
MPa

A Relacion de esbeltez del miembro

Ck Relacién de esbeltez limite entre columnas intermedias y columnas
largas

E0.05 Mdbdulo de elasticidad del percentil 5, MPa
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2.5.10 Disefo de elementos por solicitacién por flexion y carga axial

2.5.10.1

2.5.10.2

Revision de disefio por flexo-tension
ft  fb
¥+ <10
7t T FD (2-18)
Revision de disefio por flexo-compresion
fc kmxfb
— <
et S10 (2-19)
Donde:
ft Esfuerzo a tensién actuante, MPa
F't Esfuerzo de tensién admisible modificado, MPa
fb Esfuerzo a flexion actuante, MPa
F'b Esfuerzo a flexion admisible modificado, MPa
fc Esfuerzo de compresion paralelo a la fibra actuante, MPa
F'c Esfuerzo de compresion paralelo a la fibra admisible modificado,
MPa
km Coeficiente de magnificacion de momentos calculado
I 1
m=——————
Na (2-20)
1-1.5(550)
Donde:
Na Carga de compresion actuante, N
Ner Carga critica de Euler, N
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2 * E0.05 * [
Ner = ———— (2-21)

Donde:

Ner Carga critica de Euler, N

E0.05 Mddulo de elasticidad del percentil 5, MPa
I Momento de inercia de la seccién, mm4

le Longitud efectiva del elemento, mm

2.5.11 Disefio de conexiones

El disefio de uniones metdlicas se realiza en cumplimiento con las
disposiciones del cédigo AISC para elementos de union del tipo placa y
conexiones empernadas. Para mas informacién, se recomienda revisar el
disefio de conexiones del tipo aplastamiento y placas de unién para miembros

compuestos.

2.6 Bases para el disefio de instalaciones hidrosanitarias

2.6.1 Disefo de instalaciones de agua potable

Los pardmetros de disefio a considerar en las redes de AAPP son:
almacenamiento, caudal, velocidad, diametros de tuberia y presion. La

filosofia de disefio consiste en:

2.6.1.1 Suministro de volumen de agua suficiente para la demanda de la

edificacion

Se estima el volumen de reservorio en funcion del nUmero de usuarios de la

edificacion y un suministro minimo de 24 horas.
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Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Blogues de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias Y L/m* sres ar/dia 40 a 60
restaurantes
Camales W planta de L/cabeza 150 a 300
faenamiento
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3as
Centro comercial L/m’ srea e/ dia 15a 25
Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia 5alo
Consultorios medicos y clinicas L/ocupante/dia 500 a 1000
con hospitalizacion
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20a50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en L/ocupante/dia 350 a 800
adelante
Internados, hogar de ancianos L/ocupante/dia 200 a 300
¥ nifos
Jardines y ornamentacion con L/m°/dia 2a8
recirculacion
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia 502390
Piscinas L/m® e gen/dia 15a30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
5alas de fiesta y casinos L/ M* 4req g/ dia 20a40
Servicios sanitarios publicos L/mueble 300

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

Figura 2.3: Dotaciones para edificaciones de uso especifico. Fuente: (NEC-11

Capitulo 16. Norma hidrosanitaria agua)



2.6.1.2 Dimensionamiento de la red de distribucién

Se opta por un dimensionamiento de red bajo los requisitos minimos de la

normativa.
Aparato sanitario Caudal Presion Diametro
instantaneo segun
minimo recomendada minima NTE INEN 1369
(L/s) (mc.a.) (mc.a.) (mm)

Bafiera [ tina 0.30 7.0 3.0 20
Bidet 0.10 7.0 3.0 16
Calentadores J 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
Maquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Maquina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxor 0.50 15.0 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16
Sauna, turco, s} 1.00 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

Figura 2.4: Demandas de caudales, presiones y diametros en aparatos de consumo.

Fuente: (NEC-11 Capitulo 16. Norma hidrosanitaria agua)

Altura del Digmetro del montante en mm
edificio
Q=09 Lfs 095« Q<1.75L/s 175 s« Q<2.50s
Menora 15m 25 32 40
Mayora 15m 32 40 50

Figura 2.5: Diametro minimo del montante. Fuente: (NEC-11 Capitulo 16. Norma

hidrosanitaria agua)

Se estima el caudal de disefo de la red en funcién de la suma de caudales de

la red en producto con el coeficiente de simultaneidad hidraulico.
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Grafico para factor de simultaneidad

1.10

1.00 ———

0.90

0.80

0.70

0.60

Q.50

coeficiente de simultaneidad (kg)

1 Sl * 4o 100 1000

Numero de aparatos (n)

Figura 2.6: Coeficiente de simultaneidad. Fuente: (NEC-11 Capitulo 16. Norma

hidrosanitaria agua)

F = 0; segun Norma Francesa NFP 41204.

F = 1, para edificios de oficinas y semejantes.

F = 2; para edificios habitacionales.

F = 3; hoteles, hospitales y semejantes.

F = 4; edificios académicos, cuarteles y semejantes.

F = 5; edificios e inmuebles con caudales de demanda superiores.

Se efectla el célculo de pérdidas de carga.

1.75
hf =mx*L* (D1.25) (2-22)
Donde:
hf Pérdidas por friccion en el recorrido, m.c.a. (metros de columna de
agua)
m Constante de material
Vv Velocidad, m/s
L Longitud de tuberia, m
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Material Valores de m
Desde * Hasta **
Plastico 3.8x10° % | 535x10°°
Cobre 47x10""% | 555x10~"
Acero 6.5x10 % | 7.44x107°
Hierro galvanizado 75x10~" 9.29x10 "
Hierro fundido 8.5x10* 1.28x10°°

Figura 2.7: Valores de constante m de material. Fuente: (NEC-11 Capitulo 16. Norma

hidrosanitaria agua)

La incorporacion de accesorios en la red de tuberia genera pérdidas

localizadas, estas pueden estimarse con la siguiente formula:

Le = (A * =2 B) x ($)1.8519 (2-23)
Donde:
Le Longitud equivalente, m
A B Factores que dependen del tipo de accesorio
d Diametro interno de la tuberia, mm
C Coeficiente de Hazen-Williams del material (acero:120, ... plastico:
150, etc.)
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Accesorio Factor A Factor B

Codo de 45° 0.38 +0.02
Codo radio largo 90° 0.52 +0.04
Entrada normal 0.46 0.08
Reduccidn 0.15 +0.01
Salida de tuberia 0.77 +0.04
Tee paso directo 0.53 +0.04
Tee paso de lado y 1.56 +0.37

tee salida bilateral

Tee con reduccion 0.56 +0.33
Valvula de compuerta abierta 0.17 +0.03
Valvula de globo abierta 8.44 +0.50
Valvula de pie con criba 6.38 +0.40
Valvula de retencion 3.20 +0.03

Figura 2.8: Factores de calculo de longitudes equivalente. Fuente: (NEC-11 Capitulo

16. Norma hidrosanitaria agua)

2.6.1.3 Eleccion de sistema de bombeo

El sistema de bombeo debe ser capaz de superar las pérdidas de carga,
diferencial de altura, pérdidas por velocidad, pérdidas por el sistema de
bombeo y asegurar la presion minima en el aparato sanitario mas externo.
Adicionalmente, no debe de proporcionar efectos de sobrepresion en la red
de distribucion.

2.6.1.4 Revision de lared por presion minimay velocidad maxima

El disefio de red debe cumplir con brindar la presion minima de suministro de
red en los nodos de servicio y no exceder una velocidad nominal de 3 m/s. Se

recomienda iterar con velocidad de alrededor de 1.2 m/s.
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2.6.2 Diseio de instalaciones de aguas servidas

Los parametros de disefio a considerar en las redes de AASS son: caudal o
unidades de equivalencia hidraulica (U.E.H.), pendientes y diametros de

tuberia. La filosofia de disefio consiste en:

2.6.2.1 Identificar el nUumero de plantas y categoria de uso de la edificacion

Clase 1: Apartamentos y Viviendas de tipo unifamiliar
Clase 2: Industrias y oficinas
Clase 3: Escuelas, hoteles, centros comerciales, edificios de uso publico,

teatros, aeropuertos.

2.6.2.2 Determinar los aportes de descargaen lared

Se identifica el aporte de U.E.H. segun la categoria de edificacién y se obtiene

el diametro minimo de tuberia de salida del aparato sanitario.

_ _ Clase D.M.D. U.E.H.
Water Closet (W.C.) 1 100 3
Water Closet (W.C.) 2 100 5
Water Closet (W.C.) 3 100 6
Lavatorio 1 38 1
Lavatorio 2y3 38 2
Bafo tina 1 50 3
Bano tina 2y3 50 4
Bafo Lluvia 1 40 2
Bano Lluvia multiple/ m 2y3 50 6
Bidet 1 50 1
Bidet 2y4 50 2
Urinario 2y 3 38 1
Urinario pedestal 2y3 75 3
Urinario con tuberia perforada / m 2y3 75 5
Lavaplatos con y sin lavavajillas 1y2 50 3
Lavaplatos restaurante 3 75 8
Lavacopas 1 50 3
Lavacopas 1y2 75 8
Lavaderos con 0 sin lavadoras 1 50 3
Lavaderos con maquinas lavadoras 1y2 75 6
Pileta con bolagua 1-2y3 50 3

Figura 2.9: Descarga en U.E.H. de aparatos sanitarios y diametros minimos. Fuente: (NEC-11

Capitulo 16. Norma hidrosanitaria agua)
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2.6.2.3 Dimensionar lared de AASS

Se toman los diametros minimos de referencia y se traza el recorrido y posiciona

las bajantes para la descarga.

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

50 18

75 48

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

Figura 2.10: Maxima descarga en bajantes en edificaciones hasta 2 pisos. Fuente:

(NEC-11 Capitulo 16. Norma hidrosanitaria agua)

Maximo de U.E H.
Diametro de la descarga (mm) En cada piso En toda |a 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: Niimero de pisos.

Figura 2.11: Maxima descarga en bajantes en edificaciones superior a 2 pisos. Fuente:

(NEC-11 Capitulo 16. Norma hidrosanitaria agua)
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Maximo de U .E H. instaladas
Diametro de
. 1=1% 1=2% 1=3% I=4%
_Tuberias (mm) -

_ 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

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

Figura 2.12: Maxima descarga en ramales segun pendiente. Fuente: (NEC-11 Capitulo

16. Norma hidrosanitaria agua)

Es necesario de instalar cajas de registro espaciadas a un maximo de 30 m

lineales de longitud hasta la descarga de aguas.

2.6.3 Disefio de instalaciones de aguas lluvias

Los pardmetros de disefio a considerar en las redes de AALL son: caudal o area

aportante, pendientes y diametros de tuberia. La filosofia de disefio consiste en:

1) Establecer la intensidad de lluvia en la zona. Puede tomarse 100

mm/hora/m2.
2) ldentificar el area de coleccién de aguas lluvia.

3) Dimensionar las tuberias de coleccién.
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Tabla 5.48. Proyeccién horizontal en m’ de drea servida
Cakculo de bajantes de aguas luvias

o Intensidad de la lluvia en mm/h
50 75 100 125 150 200
2 130 85 65 S0 40 30
25 240 160 120 95 80 60
3 400 270 200 160 135 100
4 850 570 425 340 285 210
5 1570 1.050 800 640 535 400
6 2450 1.650 1.200 980 835 625
8 5.300 3.500 2.600 2120 1.760 1.300
C 0.0139 0.0208 0.0278 0.0347 0.0417 0.0556

Figura 2.13: Proyeccion para seleccion de bajantes de AALL. Fuente: (Pérez Carmona,
2018)

Tabla $.49. Proyeccion horzontal en m’ de drea servida
Cakudo de colectores de aguas lludas

9 Intensidad de Ia lluvia en mm/h
S=10% $=20%
pulg. | so| 75| 100| 125 150| so| 75| 100| 128

3

4

5

4

8

C

150 100 75 &0 215 140 105 85
315 230 170 135 115 400 325 245 195
620 410 310 245 205 875 580 435 350
990 660 495 395 330 | 1400 9235 700 560
2100 | 1425 | 1065 855 705 | 3025 | 2015 | 1510] 1210
00139| 00208 | 00278 | 00347 | 00417 | 00139 | 00208 | 00278 | 00347 |

&

Figura 2.14: Proyeccion para seleccion de ramales de AALL. Fuente: (Pérez Carmona,
2018)

Es posible para retornar cierta cantidad de agua lluvia al suelo, emplear tuberias
porosas en lugar de transportar toda el agua lluvia a un punto de desagule. Sin
embargo, esto se contraindica en terreno cuya afeccion directa se produce por

infiltraciones.
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2.7 Bases para el disefio de instalaciones eléctricas

2.7.1

2.7.2

2.7.3

Los parametros de disefio a considerar en las instalaciones de eléctricas son:
voltaje, amperaje, tamafio de cables, nUmero y tipologia de cables, disyuntores,
medio de conduccion para cables y suministro de energia eléctrica. La filosofia de

disefio consiste en:

Establecer los circuitos tipo de disefio y su voltaje nominal.

La caracterizacion de los circuitos responde a las necesidades arquitectonicas de
la edificacion, dada la ausencia inicial de arquitectura del museo, se brinda un
esquema para la propuesta arquitectonica de distribucion de espacios. El voltaje

nominal depende de los artefactos de servicio.

Identificar los requerimientos de servicio en los circuitos.

Una vez obtenida la distribucion de electrodomésticos se identifica el amperaje de

servicio de la red en funcién del voltaje nominal y las salidas de energia eléctrica.

Dimensionar el cableado del circuito y el disyuntor requerido.

El cableado esta en funcién del tipo de voltaje nominal a solicitar y si este requiere
de una conexién a tierra. De manera general, en los circuitos de iluminacion se
omite la incorporacion de conexiones a tierra, sin embargo, es una buena practica

de disefio y construccion incorporar un cable para tierra.
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Tabla 2.9: Tipologia y resistencia nominal del cableado AWG 16-1. Fuente: Propia

Cables
Calibre (AWG) Tipo Amperaje (A)
16 TF 8
14 TW 15
12 W 20
10 T™W 30
8 T™W 40
6 TW 55
4 T™W 70
2 TW 95
1 TW 110

En caso de conexiones a 110V, se emplean: 1 cable de fase, 1 cable de neutroy
1 cable por conexidn a tierra. Para conexiones a 220V, se emplean: 2 cables de
fase, 1 cable de neutro y 1 cable por conexion a tierra. El tamafio del cable por
conexion a tierra debe ser un calibre mayor al de fase y neutro (calibre mayor

significa diametro menor).

Para la seleccion de disyuntores (también conocidos como breakers), se debe
contrastar el amperaje real de reaccidn con la resistencia en amperios del cable
de fase y neutro. La resistencia en amperios real de un disyuntor corresponde al

80% de la resistencia nominal indicada por el fabricante.
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Tabla 2.10: Resistencia nominal y tedrica de disyuntores 1 — 200. Fuente: Propia

Disyuntores
Cap. Nominal | Cap. Real
1 0.8
2 1.6
4 3.2
6 4.8
10 8
15 12
20 16
25 20
32 25.6
40 32
50 40
60 48
80 64
95 76
110 88
200 160

2.7.4 Establecer el medio de conduccién del cableado para los circuitos.

El medio de conduccién tradicional es el cableado por aire, sin embargo, la

tendencia por medidas de seguridad y optimizacion en disefios eléctricos

recomienda la incorporacion de tuberias Conduit para el montaje de cableado. La

siguiente tabla permite identificar el maximo niamero de cables de un determinado

calibre que pueden pasar por un Conduit de diametro especifico.
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Tabla 2.11: M&xima cantidad de cables AWG 14-1 en Conduit 16-53mm. Fuente:

Propia
Conduit Diametro Nominal (mm)

AWG 16 21 27 35 41 53
14 3 6 10 19 26 43
12 2 5 9 16 22 36
10 1 4 7 13 9 29

8 1 1 3 6 7 15
6 1 1 3 5 6 12
4 1 1 2 4 5 9
2 0 1 1 3 3 7
1 0 1 1 3 2 5

2.7.5 Seleccionar el cableado para suministro de energia eléctrica.

Para instalaciones de 110V y 220V en edificaciones de baja altura se recomienda
el uso de cableado AWG #8 para acometida.
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CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Diseno Estructural

El disefo estructural del “Museo de Valdivia” consiste en una estructura de GaK
con conexiones articuladas para transmisibn de fuerzas a excepcion de
momentos. La armadura espacial perimetral del “Museo de Valdivia” se modeld
por componentes en el programa SAP2000 para la obtencion de cargas actuantes

y deflexiones por serviciabilidad.

3.1.1 Cargas actuantes

Bajos las especificaciones y requerimientos de la NEC — SE — CG y NEC — SE —

DS se obtuvieron las siguientes cargas de disefio.

Tabla 3.1: Cargas consideradas en la estructura. Fuente: Propia

Instalaciones 10 kg/m2
Cubierta 2.06 kg/m2
Carga Viva 70 kg/m2
Coeficiente Sismico 38%
Carga de Viento 25 kg/m2

Dado que la estructura se disefia para soportar una estructura de cubierta, no se

considera sobrecarga por elementos tipo losa. Mayor detalle en anexo A.
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3.1.2 Espectro de disefio

Para la determinacion del espectro de disefio se obtuvieron los factores
correspondientes para su calculo de la norma NEC — SE — DS, donde en este
caso se considerd un suelo tipo E debido a las caracteristicas del suelo donde se

ubica el proyecto.

En la Tabla 3.2 se detallan los valores obtenidos para el calculo del espectro.

Tabla 3.2: Valores para la elaboracion del espectro sismico. Fuente: Propia

Tipo de perfil de suelo E
Z 0.5
n 1.80
Fa 0.85
Fd 1.25
Fs 1.5

Se calcularon los diferentes periodos caracteristicos

F

T, = 0.1 F, -2 (3-1)
E,
F

T, = 0.55 FSF—d (3-2)
a

Se calculo el espectro de respuesta elastico de aceleraciones para cada rango de
periodos.
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Para T<TO

T
Sa=7ZF,(1+(n—-1)=
To

Para TO<T<Tc
Sa =nZF,

Para T>Tc

r

Sa = nZF, (—C)

(3-3)

(3-4)

(3-5)

Sa (T]

S(T)

Figura 3.1: Espectro sismico de la estructura. Fuente: Propia

A continuacion, se determiné el periodo de vibracion de la estructura mediante la

siguiente ecuacion:

T = Cthna
Donde:
T Periodo de vibracion de la estructura
Ct Coeficiente dependiente del tipo de estructura
H Altura maxima de la edificacién

Coeficiente dependiente del tipo de estructura

(3-6)
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3.1.3

Para la presente estructura se tuvieron los siguientes valores:

Tabla 3.3: Valores de modal para la estructura. Fuente. Propia

Ct 0.073
o 0.75
Hn (m) 5.75

Obteniendo el periodo como resultado:
T =0.27s
Tpay = 1.3T = 0.352
Debido a que el periodo de la estructura se encuentra entre el TO y el Tc, se obtuvo
el siguiente valor

Sa=nZk

S, = 0.765

Célculo de cortante en la base

De acuerdo con la norma NEC — SE — DS, se utiliza la siguiente ecuacion:

V= ISa
~ ROpPp

(3-7)

Donde:

I Coeficiente de importancia

Sa  Espectro de disefio de aceleracién

®p ®e Coeficientes de regularidad en planta y elevacion
R Factor de reduccion de resistencia sismica

W Carga o Peso sismico
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Los coeficientes se muestran a continuacién en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4: Coeficientes inelasticos de la estructura. Fuente: Propia

®p 1
Qe 1
Factor de importancia | 1
R 2

Teniendo como resultado el cortante basal:

V=038W

Lo que equivale a un 38% del peso de la estructura.

3.1.4 Configuracién Estructural

La metodologia de disefio ASD para los elementos estructurales cumplen con los
criterios estipulados en la NEC — SE — GUADUA (Factor de seguridad = 3). A

continuacion, se presenta la constitucion de los miembros estructurales de GakK.

3.1.5 Modelado en SAP

El modelado de la estructura para obtener las solicitaciones del disefio se lo realizé

individualmente por cada elemento, empezando por las correas, que es donde se

distribuiran las cargas viva y muerta sobreimpuesta. Posteriormente se modelo la

cercha, sobre la cual se asienta la carga que transmiten las correas hacia sus nodos.

Posteriormente con las cargas transmitidas de la cercha hacia los porticos de

columnas y vigas de la estructura. Finalmente se realiz6 un modelado general de la

estructura donde se obtuvo el periodo de la estructura.
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3.1.5.1 Definiciéon del material

Para el modelado de la estructura en SAP se debe definir el material. Se ingresa las
propiedades del material en Define/Materiales, generando un material nuevo con las
caracteristicas de la GaK, como lo son el médulo de elasticidad, peso por unidad de

volumen, médulo de corte, entre otras.

8§ Materizl Property Data

Materisl Hame Hateral Type Symmery Type

Gak e Drthulmpe
Madulis of Pasticty Waight ard Nass Inis
E1 1223850 4 | Wekght per Unk Valume L2 ] Tanf, m, C
E2 1223850 4 | Hazs per Und voume 1o
E3 12218584
Advanced Meteral Froperty Data
AT Menbrezar Materal Uata Mzteral lampng Properims
(1) =2 0.2

w13 I |
Uz 0.8 |

Goelf of Tharmal Exparsin

&z 147015 |
a3 1170625

Shear Wodikia

g1z 4B04E 36 |
&1 emms e |

Figura 3.2: Propiedades de la cafia guadua GaK. Fuente: Propia

3.1.6 Definicién de las secciones

Para definir las secciones de la estructura, se realizaran las debidas verificaciones
de acuerdo con la disposicién de culmos de cafia que se utilizaran para cada seccion
compuesta. Cada secciéon de cafa se lo define como una seccién nueva, debido a
que no existen en el programa. Con la herramienta de Section Designer, se dibuja
un elemento tipo Pipe, ingresando valores como el diametro exterior y el espesor de
la pared. Para el presente proyecto se tomé como referencia un didmetro promedio
externo de 10cm con un espesor de pared de 1.5cm por cada culmo de cafa. Dentro

de la definicion de propiedades de la seccion se asigna el material creado de Gak.
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SD Section Data

Section Name GaK (1x1

Section Notes. odifyiShow Notes. S}

File Edit View Define Draw Select Display Options Help

/s eRppReMm = s

Base Material + | gak ~ N
s Shape Properties - Pipe
&] Sassktkeeds Fe et TE
RS LS
Design Type % B STt te? Name
RS LSS
SEatererestatereretitatotetetatatoteted Material
@ Mo CheckiDesign 00, i
S S
255 Color
1l X Center [}
] Y Center 0
Outer Diameter 01
B wall 0015
%
Define/EdiuShow Section
Section Designer.
Section Properties Property Modifiers El
Properties.. Set Modifiers.
dl 2055 S S Model
RS S
Time Dependent Properties. :.:.::.:.:.:.:.:.... 5 % ....:.:.:.:.
Display Color e LRSS
B e ettt sttt tates Cancel
S s
s
RS SSSEES
AR H S
e
e
o - s
i DR A

1 Shapes Selected X =0.08Y =0.01 Tonf,m C Done

Figura 3.3: Definicion de seccion de culmo de GaK. Fuente: Propia

3.1.6.1 Correas

Se realizé el modelado de las correas como una viga simplemente apoyada cada
tramo de 5 elementos (sobre el elemento cercha) como se muestra en la figura. Se
realizé el ingreso de carga de compresion distribuida sobre cada tramo y se

obtuvieron las solicitaciones indicadas en la tabla.
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Figura 3.4: Analisis estructural de correas en SAP. Fuente: Propia

Tabla 3.5: Resumen del analisis estructural en correas. Fuente: Propia

Carga de disefio 44.135 kgf/m
Momento de servicio 103.11kgf*m
Momento admisible 114.11kgf*m
Cortante de servicio 234.19kgf
Cortante admisible 795.7kgf
Cortante de servicio en junta 98.96kgf
D/C Ratio 0.904
Deflexiones Carga Viva | 19.03mm
Carga Total | 24.88mm

Se emplean correas de 100mm x 100mm con 1 cafia de diametro 100mm, como se
muestra en la Figura. Adicionalmente, se incorporan placas de unién a 50cm del
portico debido a la longitud del elemento de cafia de 6 metros lineales. El detalle del

disefio se encuentra en la seccion de planos y anexos.
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Correa (1 cana)

Figura 3.5: Seccidn transversal de correa. Fuente: Propia

3.1.6.2 Cercha

Para el disefio de la cercha, se ingresa una carga puntual en los nodos superiores
transmitida por las correas como se muestra en la Figura. El calculo de las cargas
puntuales se detalla en el Anexo. Debido a que los elementos de la cercha
Gnicamente trabajaran a cargas axiales, se realiza la verificacion con las

solicitaciones.

Una vez corrido el modelo, a la cercha se la analizara por separado como vigas de
cercha y como elementos de cerchado (celosias). De ambos se obtienen las
solicitaciones de tension y compresion como se muestra en la gréafica. Las cargas se

muestran en la tabla y el proceso de disefio se encuentra en la seccion de planos y

anexos.
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Figura 3.6: Andlisis estructural de cercha en SAP. Fuente: Propia

Tabla 3.6: Resumen de andlisis estructural de cercha. Fuente: Propia

_ Nodo interno 947.36 kgf
Carga de disefio
Nodo externo 473.68 kgf
L _ Tension 3.08 tonnef
Solicitacion para vigas :
Compresion 3.35 tonnef
_ _ Tension 13.68 tonnef
Capacidad para vigas :
Compresion 4.22 tonnef
D/C Ratio 0.794
Solicitaciéon para Tension 2.21 tonnef
celosias Compresion 1.89 tonnef
Capacidad para Tension 6.84 tonnef
celosias Compresion 2.11 tonnef
D/C Ratio 0.896
Reacciones 3.79 tonnef
. Carga Viva 1.14 mm
Deflexiones
Carga Total 3.31 mm

La cercha se compone por 3 tipos de miembros en seccion: las vigas superiores son
de dimensiones 100mm x 200mm con 2 cafias de didmetro 100mm en constitucion
1x2; las vigas inferiores son de dimensiones 200mm x 200mm con 4 cafas de
diametro 100mm en constitucion 2x2 y los miembros internos son de dimensiones
100mm x 100mm con 1 cafia de didmetro 100mm. Adicionalmente, se incorporan

placas de union en cada nodo de cercha y en los miembros de seccidon compuesta
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(vigas 2x2 y vigas 1x2) cada 1 metro. El detalle del disefio se encuentra en la seccion

de planos y anexos.

Celosia (1 cafia) Viga superior (1x2) Viga inferior (2x2)

Figura 3.7: Seccidn transversal para los miembros de la cercha. Fuente: Propia

3.1.6.3 Columnas
Para las columnas se realiz6 la verificacion con las cargas de compresién obtenidas

de la combinacion de la reaccion de la cercha (gravitacional), sismo en sentido X y

sismo en sentido Y, como se muestra en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7: Resumen de analisis estructural en columnas. Fuente: Propia

Compresion en arriostramiento | 1.27 tonnef
Compresion en columna 5.81 tonnef
Compresion admisible en

_ _ 7.52 tonnef
arriostramiento
Compresién admisible en
33.42 tonnef
columna
D/C Ratio arriostramiento 0.169
D/C Ratio columna 0.174
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Se emplean columnas de 300mm x 300mm con 9 cafias de didmetro 100mm en
constitucion 3x3 como se muestra en la figura. Adicionalmente, se incorporan placas

de union espaciadas cada 1 metro.

Columnas (3x3)

Figura 3.8: Seccidn transversal de columnas. Fuente: Propia
Las columnas de GaK se encuentran inmersas en la cimentacion un total de 50cm,

distribuidos 20cm sobre el nivel de piso y 30cm por debajo de este. El detalle del

disefio se encuentra en la seccion de planos y anexos.

3.1.6.4 Vigas (longitudinales)
Para las vigas se realizo la verificacion con las cargas de compresion obtenidas de

la combinacién de la reaccion de la cercha (gravitacional), sismo en sentido X y sismo

en sentido Y, como se muestra en la Tabla 3.8.
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Tabla 3.8: Resumen de analisis estructural en vigas longitudinales. Fuente: Propia

Compresion 2.5 tonnef
Compresion admisible 8.45 tonnef
Cortante 0.01 tonnef
Cortante admisible 3.18 tonnef
Momento 0.01 tonnef*m
Momento admisible 1.45 tonnef*m
D/C Ratio 0.296

Se emplean vigas de 200mm x 200mm con 4 cafias de diametro 100mm en
constitucién 2x2. Adicionalmente, se incorporan placas de union espaciadas cada 1

metro. El detalle del disefio se encuentra en la seccion de planos y anexos.

Viga (2x2)

Figura 3.9: Seccion transversal de vigas longitudinales. Fuente: Propia

3.1.7 Arriostramientos

3.1.7.1 Arriostramiento Transversal
Se emplean arriostramientos de 200mm x 200mm con 4 cafias de diametro 100mm

en constitucion 2x2. Adicionalmente, se incorporan placas de unién espaciadas cada

1 metro. El detalle del disefio se encuentra en la seccion de planos y anexos.
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Arriostramiento transversal (2x2)

Figura 3.10: Seccidn transversal de arriostramiento transversal. Fuente: Propia

3.1.7.2 Arriostramiento Longitudinal

Se emplean arriostramientos de 100mm x 100mm con 1 cafia de didmetro 100mm.
Adicionalmente, se incorporan placas de union en la interseccion de cafas. El detalle

del disefio se encuentra en la seccion de planos y anexos.

Arriostramiento lateral ( 1 cafia)

Figura 3.11: Seccidn transversal de arriostramiento longitudinal. Fuente: Propia
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3.1.8 Modelado de la estructura

Con las secciones definidas anteriormente se procede a dibujar los poérticos

principales en SAP, ingresando las debidas restricciones y apoyos.

Figura 3.12: Modelado de pértico base transversal en SAP. Fuente: Propia

A continuacion, se dibujan las celosias y los arriostramientos transversales. Los

elementos de armadura se les asigna la restriccion de transmision de momentos.

Figura 3.13: Portico transversal de la estructura. Fuente. Propia

Se replican los pérticos y se dibujan las correas y arriostramientos longitudinales
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Figura 3.14: Vista en perspectiva de la estructura. Fuente: Propia

A continuacion, se ingresaron las cargas gravitacionales y sismicas, se ingreso el
espectro de disefio inelastico y se procedi6 a correr el programa, donde se obtuvo
un periodo T=0.35178. El periodo obtenido de la estructura es menor al Tmax

calculado anteriormente.

3.1.9 Cimentacion

Se emplean plintos con desplante superior de 1 metro conformados por zapata de
1000mm x 1000mm x 300mm y columnas de 500mm x 500mm de hormigdn armado.
La zapata se encuentra constituida por 4 varillas de 14mm de diametro en ambas
direcciones y posee un recubrimiento de 75mm. Las columnas con recubrimiento de
50mm poseen 9 varillas de 14mm, las cuales se ubican 30cm inmersas una en cada
cafa de las columnas. Para asegurar la monoliticidad del elemento las cafias se
encuentran estribadas en su perimetro cada 100mm mediante estribos de 10mm de
didmetro. Los estribos propios de las columnas se encuentran espaciados 300mm

entre si. El detalle del disefio se encuentra en la seccion de planos y anexos.

3.1.9.1 Pértico Transversal
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El portico transversal de 12 metros de longitud y 6.75 metros de altura se compone
por 2 columnas de GakK, 2 cimentaciones de hormigén armado, 2 arriostramientos

transversales de GaK y 1 cercha de GakK.

3.1.9.2 Pértico Longitudinal

El pértico longitudinal de 45 metros de longitud y 6.75 metros de altura se compone
por 10 columnas de Gak, 10 cimentaciones de hormigdn armado, 6 arriostramientos
longitudinales de GaK y 14 correas de GakK.

3.1.10 Cubierta

Se proyecta la incorporacion de una cubierta de poliuretano de 30mm a dos aguas

con una pendiente del 42% (22.6 grados aprox).

3.1.11 Losa de contrapiso

Se emplea una losa maciza de contrapiso de 50mm de espesor en adicién con una
malla electrosoldada de 6mm @200mm x 200mm. El detalle del disefio se encuentra

en la seccién de planos y anexos.

3.1.12 Riostras

Se emplean riostras de dimensiones 200mm x 200mm con 4 varillas de 14mm.

3.2 Disefo hidrosanitario

El “Museo de Valdivia” contempla dentro de la arquitectura propuesta instalaciones
de agua potable y aguas servidas para el abastecimiento de 8 lavabos y 8 inodoros.

Adicionalmente, se incorpora un sistema de concentracion para agua lluvias,
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brindando la posibilidad de reutilizacion de esta agua. El detalle del disefio se

encuentra en la seccion de planos y anexos.

3.2.1 Agua potable (AAPP)

El sistema a presién de agua potable contempla la incorporacién de 2 cisternas de
1200 y 2000 litros respectivamente, asi como 2 bombas de 2HP en funcionamiento
intermitente mensual. La red se encuentra compuesta por tuberias y accesorios de
diametros 63, 50, 40, 32 'y 25mm.

3.2.2 Aguas servidas (AASS)

El sistema a gravedad de aguas servidas contempla la incorporacion de un tanque
séptico con capacidad para 80 m2, asi como 1 caja de registro de 60x60cm. La red
se encuentra compuesta por tuberias y accesorios de diametros 110 y 75mm a

pendientes del 2 y 1 por ciento respectivamente.

3.2.3 Aguas lluvias (AALL)

El sistema a gravedad de aguas lluvias contempla la incorporacién de 4 tanques de
gran capacidad (2 de 15000 litros y 2 de 20000 litros) con capacidad para 70000
litros, asi como 1 caja de registro de 60x60cm. La red se encuentra compuesta por
tuberias y accesorios de didmetros 3, 4 y 5 pulgadas. La pendiente de la red se

considera a 1 por ciento.

3.3 Disefio eléctrico

El “Museo de Valdivia” contempla dentro de la arquitectura propuesta instalaciones
eléctricas para aprovechamiento de iluminacién y tomacorrientes. Se realiza la

incorporacion de tomacorrientes para conexiones en 110V y 220V. Cada circuito
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cuenta con un cable de conexion a tierra 'y se dispone de 1 panel de distribucion de
disyuntores en la recepcion del museo. El detalle del disefio se encuentra en la

seccion de planos y anexos.

3.3.1 Illuminacién

Los 6 circuitos de iluminacion estan constituidos por 1 cable de fase AWG 12, 1 cable
de neutro AWG 12 y 1 cable de tierra AWG 14 dentro de un tubo Conduit de 21mm.
Para la apertura y cierre de los circuitos se emplean interruptores simples a
excepcion de un interruptor doble para el circuito No 4 ubicado en la “Ventana al
pasado” el cual acciona la iluminacién en el area de “Ventana al pasado” y posterior

a esta.

3.3.2 Tomacorrientes 110V

Los 7 circuitos de tomacorrientes de 110V estan constituidos por 1 cable de fase
AWG 12, 1 cable de neutro AWG 12 y 1 cable de tierra AWG 14 dentro de un tubo
Conduit de 21mm. Los circuitos de tomacorrientes de 110V culminan con puntos de

tomacorrientes dobles.

3.3.3 Tomacorrientes 220V

Los 8 circuitos de tomacorrientes de 220V estan constituidos por 2 cable de fase
AWG 10, 1 cable de neutro AWG 10 y 1 cable de tierra AWG 12 dentro de un tubo
Conduit de 21mm. Los circuitos de tomacorrientes de 220V culminan con puntos de

tomacorrientes simples.

3.4 Especificaciones técnicas
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3.4.1 Cafla de Guadua Angustifolia Kunth (GakK)

La cafa de guadua GaK debe de cumplir las indicaciones y procedimientos
indicados en la normativa NEC — SE — GUADUA.

3.4.2 Acero para varillas

El acero estructural empleado para las varillas de refuerzo longitudinal y

transversal cumplen con las especificaciones ASTM-A706M (Grado 420).

3.4.3 Acero para uniones

El acero estructural empleado para las uniones cumple con las
especificaciones ASTM-A36 (fy=36ksi; fu=58ksi).

3.4.4 Hormigon

El hormigén para emplear como replantillo es de resistencia fc=140
kg/cm2, mientras el empleado en cimentacion y riostras es de fc=210
kg/cm2. Ambos deben cumplir con las requisitos y referencias indicadas en
el codigo ACI.

3.4.5 Montaje e instalacion de la estructura

El montaje e instalacion de la estructura requerird de los siguientes

recursos:

1. Recurso Humano
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Pedn

Carpintero

Fierrero

Perfilero

Ayudantes

Fontanero

Electricista

Maestro de obra

Operador de equipo liviano
Operador de equipo pesado
Chofer de equipo liviano
Chofer de equipo pesado

Montador de fachadas y cubiertas

2. Maquinaria y equipos

Retroexcavadora

Cargadora frontal

Martillo hidroneumatico

Vibrador

Rodillo compactador liso

Disco de oxicorte

Cables AWG

Varilla de cobre de puesta a tierra
Tuberias de PVC lisa

Tuberias de PVC roscable

Herramientas menores

3.4.6 Montaje e instalacién hidrosanitaria
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El montaje e instalacion del componente hidrosanitario requerira de cumplir
con los procedimientos y referencias estipulados en la normativa “NEC

Capitulo 16 Norma Hidrosanitaria Agua”.

3.4.7 Montaje e instalacion eléctrica

El montaje e instalacion del componente eléctrico requerira de cumplir con
los procedimientos y referencias estipulados en la normativa “NEC-10

Capitulo 15 Instalaciones Electromecénicas”.
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Objetivos

4.1.1 Objetivo General

Establecer un estudio ambiental para la obra dentro del museo de la comunidad de
Valdivia, parroquia Manglaralto en Santa Elena, que permita identificar y reducir los

impactos ecoldgicos durante la etapa de construccion, funcionamiento y abandono.
4.1.2 Objetivos especificos

1) Identificar las etapas relacionadas a la construccion del nuevo museo.
2) Establecer posibles riesgos ambientales asociados.

3) Determinar posibles medidas de mitigacion.
4.2 Descripcion del proyecto

El objetivo del proyecto respecto al area de la Ingenieria Civil es la construccion de
una nueva estructura para el museo, que contemple las areas y distribucién de
espacios adecuados conforme a las necesidades del cliente. En el area de
ejecucion del proyecto es el terreno donde en la actualidad se encuentra ubicado

el Museo de Sitio Valdivia.

El terreno de la infraestructura actual comprende alrededor de 45m de largo por
15m de ancho. De acuerdo con la Legislacion Ambiental Ecuatoriana A3397, la

zona arqueoldgica ubicada en la Comuna Valdivia fue declarada como bien
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perteneciente al Patrimonio Cultural del Estado (Sanchez, 2008). Este territorio
comprende una proteccion de alteraciones e invasiones, mismas medidas que
fueron incumplidas por la comunidad. El sector se encuentra dividido en tres partes,

una zona de primer orden, una zona de influencia y otra de respeto.

El museo se encuentra dentro de la zona de primer orden corresponde al sitio
argqueolégico que abarcaba 13.000m? originalmente. En el 2013, el INPC estima
que producto de la expansion urbana, esta zona de primer orden se redujo a
7132.96m, casi la mitad de lo designado originalmente (Castro Espinoza, 2021),
como se muestra en la Figura 4.1Figura 4.1: Area delimitada zona arqueoldgica
Valdivia. Fuente:. Sin embargo, en la actualidad se estima que esta zona se redujo
a alrededor de 5.000m?.

Figura 4.1: Area delimitada zona arqueoldgica Valdivia. Fuente: (Castro Espinoza,
2021)

En la figura se observa contorneado de color rojo la extensién del actual Museo de
Sitio. El sitio se encuentra rodeado de viviendas, sin embargo, en la parte posterior
se puede distinguir la extension de la zona de primer orden designada como

Patrimonio Cultural compuesto mayormente por suelo expuesto.
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Figura 4.2: Vista de implantacion del museo Valdivia. Fuente: Google Earth

Desde el punto de vista ambiental la accion que potencialmente causard un mayor
impacto dentro de la alternativa escogida corresponde a la demolicion de la
estructura existente del Museo de Sitio. La estructura actual se encuentra
conformada mayormente de mamposteria y hormigon. Como se mencion6 en
capitulos anteriores, la estructura se encuentra en avanzado estado de deterioro, y
multiples intentos por realizar una readecuacion no han sido efectivos, por lo que

se contempla una estructura nueva para el museo.

Por otro lado, se contempla contrarrestar este impacto negativo, mediante el uso
de materiales renovables y favorables para el medio ambiente, como la cafa
Guadua. El nuevo museo se encuentra compuesto de una estructura mixta de
hormigon armado para la cimentacion y de cafla de Guadua para la

superestructura.

4.2.1 Categorizacion ambiental

Para evitar impactos ecoldgicos y destruccion de especies o alteracién de ciclos
naturales, se disponen la aplicacién de medidas preventivas y restrictivas dentro
del articulo 74 de la Constitucion de Ecuador. Las obras o proyectos deben cumplir

con la regularizaciébn ambiental dependiente de la actividad a realizar. Los 4 grupos
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en los que se divide un proyecto en base a su alcance y actividades que afecten al

medio ambiente se dividen en:

Categoria I: Impactos no significativos
Categoria Il: Impactos bajos
Categoria lll: Impactos medios

Categoria IV: Impactos altos

El presente proyecto tiene una categoria Il correspondiente a impactos bajos,
debido a que es una infraestructura civil con extensién menor o igual a 10.000m?,
de acuerdo con el Sistema Unico de Informacién Ambiental (SIUIA) se requiere de

un certificado ambiental

Consulta de Actividades Ambientales

Para conocer la Actividad Ambiental a la que pertenece su proyecto, el proceso que commesponde (Registro Ambiental o Licencia Ambiental),

el tiempo de emision y los costos que genera, haga clic en buscar.

LTS REPRER RN NI VR CONSTRUCCION /U OPERACION DE EDIFICIOS INSTITUCIONALES

LR E TN EG L G LR TGV CERTIFICADO AMBIENTAL
GO EE TN Inmediato.

(oGRS Tl Mo tiene. (Tiene un costo si existe remocion de cobertura vegetal nativa)

Figura 4.3: Consulta de actividades ambientales por construccién del nuevo museo
Valdivia. Fuente: SIUIA

4.2.2 Fases de construccion del proyecto

Como se menciond en el Capitulo 2, se plantea una estructura mixta de concreto y
cafia Guadua. Para la subestructura se emplea hormigén y acero, mientras que la
superestructura del nuevo museo es principalmente de cafia Guadua, empleando

conexiones de acero.

4.2.2.1 Fases del proyecto: Construccion
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Demolicién

La fase inicial del proyecto es posiblemente la de mayor impacto ambiental, pues
se refiere a la demolicion de una estructura existente, una medida ambientalmente
extrema, pero necesaria para la implementacion de la nueva estructura. Para la
demolicion se contempla un desmantelamiento completo, sin embargo, debido a su
alto deterioro, son pocos los elementos que se pueden llegar a reutilizar. La
estructura original del Museo data de la década de los afios 70, sin embargo, su
improvisacion en la construccion y falta de mantenimiento lo ha llevado a su estado
actual de deterioro. Durante esta actividad se utilizard maquinaria pesada como
una excavadora, lo que generara emisibn de CO2 y ruido e impacto en
infraestructura vial durante el traslado. EI material como concreto, mamposteria
restante de la demolicion se espera sea desalojado, mediante volquetas y llevado
a centros de acopio de escombros. Este material puede llegar a ser reutilizado bajo
ciertos tratamientos y ser usado como base o subbase de relleno para otras
estructuras (UICN & Holcim, 2011).

Concreto

Para la elaboracion del hormigon se emplea cemento en conjunto con materiales
pétreos, agua y en algunos casos aditivos. El proceso de mezclado se lo realizara
en obra. El principal impacto ambiental durante esta actividad corresponde a
generacion de polvo de los agregados en el punto de la descarga, y uso de las vias
y CO2 gue se da en el transporte de material al sitio. Para la fundicién in situ se
utiliza otros recursos como madera para los encofrados, mismos que pueden ser

reutilizadas o a veces descartadas tras su uso.

Cafa Guadua (GaK)

Este material ha sido utilizado como material para la construccion desde épocas
precolombinas, y en el presente ha tenido una revolucion durante los ultimos afios

debido a sus propiedades, su bajo costo, y posibilidad de conseguir estructuras
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livianas y amigables con el entorno (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda,
2016). La velocidad de crecimiento de la Guadua es de alrededor 14cm/dia, y la
madurez adecuada para su cosecha y uso como material de construccion es de
alrededor 5 a 6 afos, posibilitando un rapido aprovechamiento en comparacion con
los arboles, con la ventaja de tener una regeneracion natural sin necesidad de
volver a ser sembrada. Adicionalmente, para realizar las conexiones se empleara
acero. La produccién de acero genera gases como dioxido de nitrdgeno y monéxido
de carbono, sin embargo, el uso de este material sera unicamente mediante placas

de conexion.

4.2.2.2 Fases del proyecto: Uso

Cafia Guadua (GaK)

La cafia Guadua al ser un material natural requiere de un mantenimiento constante,
evitar el contacto con agua y con hongos que puedan deteriorar la estructura. Una
desventaja puede ser que brinde un bajo aislamiento térmico, lo que puede llevar a
ser necesario uso de aires acondicionados en sectores calurosos como el del
presente proyecto. Por otro lado, una estructura de cafia Guadua con un adecuado
tratamiento, mantenimiento y protecciones contra humedad, tiene una durabilidad
de mas de 50 afios (Moran Ubidia, 2009).

4.2.2.3 Fases del proyecto: Abandono

Cafa Guadua (GaK)

Ante un desmantelamiento de la estructura, la cafia Guadua al ser un material
natural, puede adoptar distintos usos. Si ya no se requiere de uso estructural del
guadua, se la podria emplear en ambitos como artesanias, palillos, instrumentos
musicales, mangos de herramientas, o inclusive usarlo para camas, mesones 0
sillas. El reciclaje y reutilizacion de elementos de cafia puede llegar a ser bastante

amplio.
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4.3 Linea base ambiental

4.3.1 Medio fisico — quimico

Clima

La parroquia Manglaralto y el Museo de sitio se encuentra en la region costa
ecuatoriana, por lo que tiene un clima tropical. La temperatura anual fluctia
alrededor de los 21°C y 26°C, con una precipitacion anual aproximada de 795mm
(Climate-Data.org, 2021). Los meses mas calidos son de febrero a abril, mientras
gue los meses mas frios son de agosto a noviembre. La temporada de mayor lluvia
es en el mes de marzo, mientras que la temporada con menor lluvia es por los

meses de agosto y septiembre.

Geologiay suelo

La geologia del suelo observada durante la visita de campo presento caracteristicas
arenosas. Al acceder dentro de la estructura existente hacia una zona subterranea
llamada la Ventana al Pasado, se pudo constatar la estratigrafia del suelo. Esta
presentaba una caracteristica areno — arcillosa. Adicionalmente, la estructura
existente al presentar un periodo de operaciéon de mas de 40 afios otorga un factor
de consolidacion extremadamente alto al suelo bajo la configuracion estructural de
hormigon armado. Por esto, para el caso de la nueva estructura mixta con cafia

guadua el suelo se considera areno — arcilloso compacto.

Ruido

El terreno se encuentra ubicado a pocos metros de la carretera principal de la Ruta
del Spondylus. Por esto, la mayor parte de ruido que se genera en la zona es por

parte de vehiculos transitando por la via mayormente en horas de la mafiana.

Adicionalmente también se encuentra el ruido de las casas aledafas al lugar.
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4.3.2 Medio fisico bidtico

Paisaje — Percepcion Visual

La estructura de poseen la caracteristica de ser particularmente vistosas y resalten
sobre las demas, debido a que en el sector predominan las estructuras comunes
de hormigon. Al ser contemplada ser construida sobre una estructura existente, el
cambio sera muy evidente a primera vista. La estructura actual no resalta sobre las
demas, y denota su falta de cuidados y mantenimiento. La nueva estructura

brindaria un cambio positivo respecto a la percepcion visual del entorno en general.

Floray fauna

En el sector donde se encuentra el museo de sitio existe poca vegetacion por ser
una zona urbana. Por otro lado, existe suelo expuesto en el area de zona de primer
orden en la parte posterior del museo. Por el lado de la Fauna, es comun encontrar

una variedad de aves en el sector.

4.3.3 Medio socioeconémico

Red viaria

La via principal posiblemente no se vea mayormente afectada, puesto que es una
autopista principal y mantiene un transito constante de vehiculos tanto livianos
como pesados. Al ingresar al museo existe espacio para estacionamiento exclusivo
para visitantes del museo, por lo que tampoco representaria un mayor
inconveniente para los locales del sector, al contrario, podria resultar beneficioso la
atraccion de nuevos turistas y potenciales consumidores de productos o cocina

local.

84



4.4

Calidad de vida

La poblacion de la comunidad de valdivia en general se veria beneficiada con la
obra, debido a que existe mucha gente que se dedica a la comercializacion de
productos o incluso fabricantes de artesania local relacionada con la cultura
Valdivia. Particularmente en el proyecto, se encuentra contemplado un espacio
para que la comunidad pueda darse a conocer y ofrecer sus productos a los turistas
gue visiten el museo. La comunidad de Valdivia en general mejoraria su calidad de

vida.

Valoracion de impactos ambientales

Mediante la incorporacion de una matriz causa — efecto denominada Matriz de
Leopold modificada. Esta matriz sirve como método para identificar el impacto
inicial de un proyecto en un entorno natural. Se relacionaron las acciones /
actividades que pueden provocar efectos ambientales (columnas de la matriz) y los
elementos de la linea base ambiental susceptibles de ser alterados (filas de la
matriz). A partir de la matriz, se asigné una ponderacion que evalla el impacto
ambiental ya sea positivo 0 negativo segun la importancia, extension, duraciéon y

reversibilidad de las acciones.

La valoracién cualitativa se calcula a partir de los indices que asignan una
importancia del impacto ambiental y la magnitud de la actividad dependiendo su

impacto (+) positivo o (-) negativo.
La magnitud del impacto refiere a la incidencia de esa accion sobre el factor
ambiental del &mbito en el que actla. Se evaluara en base al juicio técnico del

evaluador con valores del 1 al 10, siendo 10 una incidencia altisima.

La importancia del impacto de la accion sobre un factor se refiere a la trascendencia

de la relacién, al grado de influencia que deriva de ella, evaluando su extension,
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durabilidad y reversibilidad como se mencioné anteriormente. Siendo 10 un valor

de impacto maximo y elevada incidencia.

Al ser una estructura mixta se realiz6 la valoracién de impacto ambiental con los
dos componentes principales, hormigén (subestructura) y cafia guadula
(superestructura). A continuacion, en las figuras se muestra la matriz de Leopold

para ambos componentes.

Construccion Aban
Extraccién Movimiento | Obra gris dono
cg 2 g & ,F £ %58 |sof
§F 2 E| % BE L £2 el
S § El & =g & =35 £G[EF
Agua 3 1,133
3 1 1 3
Aire 3 5 3 -3 5 5 5
1 5 3 5 5 8 5
Suelo -3 -3
3 3
Ruido -3 -5 -8
3 3 3
Flora -3 -2
3 1
Salud y comodidad -5 -5 -3
3 5 3

Figura 4.4: Matriz de Leopold del hormigdn armado. Fuente: Propia
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Construccion Funcionamiento Aban
Extraccion Movimiento Obra gris dono
©
s 3 E|Ef sz alziisdsist £ o0& & 3|
> o = -3 >S& ws £8 3t d<s S= & S o < o«
Agua -3 -3 3 -1 3
3 3 1 1 3
Aire -1 3 5 3 -1 3 1 1
1 3 3 1 1 3 1 1
Suelo -3 -1 -1 5 -1
3 1 1 3 1
Ruido 1 -3 -5 -1 -3 -1 -3 -3
1 1 3 1 1 1 3 1]
Flora -3
1
Salud y comodidad | -3 -2 5
3 1 1

Figura 4.5: Matriz de Leopold de la cafia de guadua GaK. Fuente: Propia

A partir de las matrices se utilizé la formula de valoracion cualitativa del indice de

importancia segun (Tito, 2020)

IA = +./Imp x |Mag| (4-1)

Donde:
IA Valor de Impacto Ambiental
Imp  Valor de importancia del impacto ambiental

Mag Valor de magnitud, (+) si es beneficioso, (-) si es perjudicial.

4.4.1 Valor de impacto de la matriz de Leopold

Los valores de Impacto Ambiental pueden alcanzar un maximo de 10 y un minimo
de 1. Los valores cercanos a 1 representan practicamente una nula influencia en el
entorno. Valores mayores a 1 y menores que 4.5 representan impactos corregibles
y que pueden ser compensados durante la ejecuciéon de un plan de manejo

ambiental, de caracter reversible, duracion esporadica e influencia puntual. Valores
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de 4.5 a 6.5 corresponden impactos de gran incidencia, factibles de correccion y

con una extension local.

A continuacién, se muestran los valores de impacto ambiental obtenidos para los

componentes de la subestructura (hormigdn) y la superestructura (Cafia GakK).

Construccién Aban
Extraccion Movimiento | Obra gris dono
§ g 2 IS
g £ 5| & & § Ss58 |28
§F 2 Bl ;o o§ 5f ielis
d® & E| & 98 & =5 FS[&E
Agua
25 0 0 0 0 -1 |-1.58] -2.5 7.58
Aire
-1.58| -5 -251-354| 5 0 6.12| 0 5 |-28.7
Suelo
-2.5 | -2.5 0 0 0 0 0 0 0 5
Ruido
0 0 -2.5 | -3.54 0 0 0 0 -4.33] -10.4
Flora
0 0 0 -2.5 0 |[-141| O 0 0 |-391
Salud y comodidad
0 0 3.54| -5.00| 0 0 0 0 |-25] -11
-6.58| -7.5 | -8.54|-14.57| -5 |-241{ -7.7 | -2.5 | -11.8

Figura 4.6: Matriz de impacto del hormigon armado.

Fuente: Propia

Para el caso de hormigdn en la figura, en las columnas de totales se puede observar

que el mayor impacto representa la actividad de movimiento de tierras y

excavacion, mientras que individualmente la relacibn con un mayor impacto

negativo es la de relleno compactado y desalojo de materiales sobre el aire y

desalojo de materiales sobre ruido, siendo estos importantes factores para

considerar dentro del correspondiente plan de Manejo Ambiental.
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Construccién Funcionamiento Aban
Extraccion Movimiento Obra gris dono
g Y o g S gs g8 § R = g
SE & § |E8: gs2,f3, 355428 g8 8¢ & 3: £ |3
S a (o] — olFs =2 £ woc 8ET 382 E Jags SE x 2 5 X o < [
Agua
0 0 2.5 0 0 0 0 0 2.74 0 0 -1.58 0 -0.71] -2.5 | -10
Aire
1 0 -2.74-3.536|] O 1.58 1 0 -2.5 0 0 1 0 -1 0 -14.4
Suelo
2.5 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 1 [3.536| -1 0 -1.96
Ruido
1 158 0 [-3.536] -1 1.58| O -1 0 0 2.5 0 0 0 1.58] -11.8
Flora
0 0 [-1.58| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |-1.58
Salud y comodidad
-2.5 [-1.55[ 0 0 0 0 0 0 0 |2236] O 0 0 0 0 |-1.81
-5 |-3.13|-6.82|-7.071] -1 |-3.16] -1 -1 |-6.24]|2.236( -2.5 | -3.58| 3.536( -2.71 | -4.08

Figura 4.7: Matriz de impacto de la cafia de guadua GaK. Fuente: Propia

Para el caso de los elementos de cafa (GaK) se observa en las columnas de totales

un mayor impacto para la actividad de transporte de culmos, mientras que

individualmente la relacion con un mayor impacto negativo es la de transporte de

culmos sobre aire y sobre ruido. Sin embargo, estos valores de impacto ambiental

son en su mayoria menores a los obtenidos de los elementos de hormigén, a

continuacion, se puede observar una comparacion de la suma de los impactos

totales de hormigon y de cafa.
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Comparacion de impacto ambiental
70
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mHormigbn ™ Cafia GaK

Figura 4.8: Comparacion de impacto ambiental hormigén armado vs cafia de guadla

4.5

GakK. Fuente: Propia

En la grafica se puede observar que el mayor impacto ambiental del proyecto afecta
principalmente al aire, seguido por el ruido y el agua. En total, la suma de la
valoracion de impactos ambientales del hormigén supera a los de la Cafia guadua,
a pesar de que el material de hormigbn Unicamente sera utilizado para la
subestructura dentro del proyecto, mientras que la cafia Guadua contempla un

entorno mayor, como lo es todo el proceso de la superestructura en general.

Medidas de prevencion/mitigacion

En el caso de hormigon, se debe tener un especial cuidado al momento de desalojo
de materiales, tener una prioridad en la busqueda de la reutilizaciéon y
reaprovechamiento de la mayor parte posible, mientras que el resto buscar un lugar
de desalojo adecuado que minimice la interferencia con el ecosistema. En el
aspecto de la elaboracion del hormigon, tener cuidado con las cantidades y evitar
el desperdicio innecesario de material. En este proyecto, al ser una estructura

mixta, se podria buscar disminuir la cantidad de hormigon utilizado para la
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4.6

cimentacion optimizando la carga que transmiten las columnas, agregando mas

elementos para una mejor distribucion.

Por otro lado, la cafia guadua resulta ser un material natural muy amigable con el
medio ambiente. En este caso, se podria buscar mitigar el impacto ambiental
causado por el transporte de los culmos, buscando un proveedor de este material
gue garantice una calidad de este y se encuentre lo mas cerca posible al proyecto
y reduzca el transporte del material. También al momento del armado de elementos
tener especial consideracion en que se produzca la menor cantidad de residuos de

cafia y aprovechar al maximo este material.

Conclusiones

La estructura mixta de cafia guadla tiene grandes ventajas frente a las estructuras
convencionales de hormigén armado en cuanto al ambito del impacto sobre el
medio ambiente se refiere. En caso de requerirse una expansion en sentido
horizontal o vertical de la estructura, esta puede hacerse de forma modular y los
miembros pueden ser reemplazados y/o aumentados de manera sencilla sin
necesidad de derrocamiento como lo seria en una estructura convencional de
hormigon. Por lo tanto, siguiendo un sélido plan de manejo ambiental los impactos

serdn minimos.
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CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

5.1 EDT

La estructura de descomposicion del trabajo (EDT) es una herramienta de gestion de
proyectos que permite mediante una representacién grafica organizar y definir las
responsabilidades de cada seccion / paquete de actividades / rubros del proyecto. A
continuacion, se presenta la EDT del proyecto “Museo Valdivia” considerando: Estructura
(obras preliminares, cimentacién, estructura y cubierta), Instalaciones Hidrosanitarias

(AAPP, AASS, AALL y elementos hidrosanitarios) e Instalaciones Eléctricas (global).

Proyecto
Museo Valdivia

Instalaciones
Eléctricas

Instalaciones

IR Hidrosanitarias

J

{ {

Obras
preliminares

Agua potable
(AAPP)

[

Global

Aguas servidas
(AASS)

[

Cimentacion

Aguas lluvias
(AALL)

[

Estructura

.

Elementos

I hidrosanitarios

.

J

Figura 5.1: Esquema EDT del proyecto Museo Valdivia. Fuente: Propia
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5.2 Descripciéon de rubros

El desglose correspondiente a las actividades previamente mencionadas en el EDT junto

a sus rubros considerados se presenta a continuacion.

e Estructura

o Obras preliminares
= Derrocamiento de estructura existente de hormigdn armado.
» Desalojo y acarreo de materiales.
» Trazado y replanteo en obra.
» Excavacion y desalojo con maquinaria.
* Relleno compacto con suelo natural.
o Cimentacion
= Hormigoén simple replantillo fc=140 kg/cm2.
» Hormigén armado en plintos f¢c=210 kg/cm2, incluye encofrado.
» Hormigon armado en riostras f'¢=210 kg/cm2, incluye encofrado.
» Losa de contrapiso, hormigdn simple f'c=210 kg/cm2, espesor 5cm.
= Geomembrana de polietileno 1mm (Plastico negro de construccion).
o Estructura
= Columnas de Gak.
» Vigas de GakK.
» Correas de Gak.
» Cercha de GakK.
» Arriostramientos de GakK.
= Acero estructural A36 para conexiones, incluye montaje.
o Cubierta
»= Cubierta inclinada a dos aguas de paneles sandwich aislantes de

acero.
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Instalaciones hidrosanitarias

o AAPP

Suministro e instalaciéon de tuberia y accesorios PVC roscable
d=63mm.

Suministro e instalacion de tuberia y accesorios PVC roscable
d=50mm.

Suministro e instalacién de tuberia y accesorios PVC roscable
d=40mm.

Suministro e instalaciéon de tuberia y accesorios PVC roscable
d=32mm.

Suministro e instalaciéon de tuberia y accesorios PVC roscable
d=25mm.

Suministro e instalacion de puntos de AAPP de %”.

Suministro e instalacion de puntos de AAPP de 1”.

Suministro e instalacion de valvula de compuerta d=1 '2".
Suministro e instalacion de valvula de compuerta d=1 %4”.

Suministro e instalacion de valvula de retencién d=50mm.

Suministro e instalacion de redes de PVC desagle d=75mm, incluye
accesorios.

Suministro e instalacién de redes de PVC desagie d=110mm,
incluye accesorios.

Suministro e instalacion de puntos de AASS de d=75mm.
Suministro e instalacion de tuberia de ventilacién de PVC desague
d=50mm, incluye accesorios.

Suministro e instalacion de puntos de ventilacién de d=50mm.

Caja de registro 60x60cm con tapa f'c=280kg/cm?2.

Suministro e instalacion de tuberia PVC AALL d=3", incluye
accesorios.
Suministro e instalacion de tuberia PVC AALL d=4”, incluye

accesorios.

94



= Suministro e instalacion de tuberia PVC AALL d=5", incluye
accesorios.

= (Caja de registro 60x60cm con tapa f'c=280kg/cm2.

o Elementos hidrosanitarios

= Suministro e instalacion de inodoros.

= Suministro e instalacion de lavamanos.

= Suministro e instalacion de tanques de 15000 litros.

» Suministro e instalacion de tanques de 20000 litros.

» Tanque séptico con tapa fc=280 kg/cm2 (4 x 8 x 2.5m) No incluye
costos por mantenimiento cada 9 meses.

»= Suministro e instalacion de cisterna de 1200 litros.

»= Suministro e instalacion de cisterna de 2000 litros.
¢ Instalaciones eléctricas
o Global: incluye acometida 110V, acometida 220V, breakers 1 polo,
breakers 2 polos, puntos de iluminacion, puntos de tomacorriente 110V,
puntos de tomacorriente 220V, puntos de interruptor simple, punto de

interruptor doble, tableros de control de 8-12puntos, varilla de conexién a

tierra COPPERWELD. No incluye electrodomésticos.

5.3 Anaélisis de costos unitarios

El detalle de analisis de costos unitarios (APU’s) se encuentra en la seccion de planos y

anexos.

5.4 Descripcién de cantidades de obra

El detalle correspondiente al cubicaje de obra se encuentra en la seccion de planos y

anexos.
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5.5 Presupuesto referencial del proyecto

PRESUPUESTO

No. Descripcion Unidad Cantidad [Precio Unitario Total
OBRAS PRELIMINARES 4,022.24
1 |[Derrocamiento de estructura existente de hormigén armado m2 675.00 1.20 810.00
2 |Desalojoyacarreo de materiales m3 195.53 11.42 2,233.26
4
3 |Trazado yreplanteo en obra m2 675.00 1.05 710.44
4
4 |Excavacion ydesalojo con maquinaria m3 29.90 5.62 167.96
5 |Relleno compacto con suelo natural m3 13.46 7.47 100.58
CIMENTACION 18,059.23
6 |Hormigon simple replantillo fc=140kg/cm2 m3 2.66 127.10 338.09
7 |Hormigén armado en plintos fc=210kg/cm?2. Incluye encofrado m3 12.10 218.94 2,649.16
8 [Hormigén armado en riostras fc=210kg/cm2. Incluye encofrado m3 5.54 218.94 1,212.92
9 [Losa de contrapiso, hormigén simple, fc=210kg/cm2, e=5cm m2 462.00 14.37 6,641.03
10 |Geomembrana de polietileno 1.00mm (Plastico negro de construccidn) m2 799.00 9.03 7,218.03
ESTRUCTURA 41,834.02
11 |Columna GaK(3x3) m 99.00 12.42 1,230.05
12 |Viga GaK (2x2) m 118.80 8.25 980.19
13 |[Correa GaK (1 cafia) m 184.80 5.16 954.01
14 |Cercha GaK U 10.00 269.26 2,692.58
15 |Arriostramiento GaK (1 cafia) m 80.92 5.16 417.74
16 |Arriostramiento GaK (2x2) m 104.50 8.06 842.77
17 |Acero estructural para conexiones (incluye montaje) Kg 3,950.00 1.90 7,502.27
18 |Cubierta inclinada de paneles sandwich aislantes de acero m2 912.00 29.84 27,214.41
INSTALACIONES SANITARIAS 4,020.50
19 |Suministro e instalacion de tuberia yaccesorios PVCroscable d=63mm m 1.65 11.78 19.43
20 [Suministro e instalacidn de tuberia yaccesorios PVCroscable d=50mm m 13.31 10.63 141.53
21 [Suministro e instalacidn de tuberia yaccesorios PVCroscable d=40mm m 2.97 9.51 28.24
22 |Suministro e instalacidn de tuberia yaccesorios PVCroscable d=32mm m 11.88 7.27 86.41
23 |Suministro e instalacion de tuberia yaccesorios PVCroscable d=25mm m 13.20 5.54 73.14
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24 |Suministro e instalacidon de puntos de AAPP de 1/2" u 8.00 30.94 247.49
25 [Suministro e instalacion de puntos de AAPP de 1" u 8.00 41.44 331.49
26 [Suministro e instalacion de Valvula de compuerta d=1 1/2" u 8.00 28.44 227.55
27 [Suministro e instalacion de Valvula de compuerta d=1 1/4" u 8.00 24.12 192.99
28 [Suministro e instalacién de védlvula de retencién 50mm u 3.00 81.91 245.73
29 |Suministro e instalacién de Redes de PVC Desague @ 75mm (incl. accesorios) m 11.88 9.65 114.61
30 |Suministro e instalacion de Redes de PVC Desague ¢ 110mm (incl. accesorios) m 25.08 10.31 258.62
31 |Suministro e instalacidon de puntos de AASS de 75mm u 8.00 17.64 141.10
32 |Suministro e instalacion de tuberia de ventilacion de PVC. Desague d=50mm u 8.00 19.09 152.74
33 |Suministro e instalacidn de punto de ventilacién d=50mm u 16.00 19.57 313.09
34 |Caja de registro de 60x60cm con tapa f'c=280kg/cm2 - AASS u 1.00 53.50 53.50
35 |Suministro e instalacion de tuberia PVC AALL d=3" m 11.00 7.47 82.22
36 |Suministro e instalacion de tuberia PVC AALL d=4" m 118.80 8.07 959.04
37 [Suministro e instalacion de tuberia PVC AALL d=5" m 19.31 15.44 298.08
38 |[Caja de registro de 60x60cm con tapa f'c=280kg/cm2 - AALL u 1.00 53.50 53.50
ELEMENTOS HIDROSANITARIOS 41,672.53

39 [Suministro e instalacién de inodoros u 8.00 71.40 571.18
40 |Suministro e instalacion de lavamanos u 8.00 77.04 616.30
41 |Suministro e instalacién de tanques 15000 L u 2.00 3,005.38 6,010.75
42 [Suministro e instalacion de tanques 20 000 L u 2.00 4,005.38 8,010.75
43 |Tanque séptico con tapa f'c=280kg/cm2 AASS (Capacidad 80m3) u 80.00 322.66 25,812.79
44 |Suministro e instalacién de cisterna 1200 L u 1.00 245.38 245.38
45 |Suministro e instalacion de cisterna 2000 L u 1.00 405.38 405.38
INSTALACIONES ELECTRICAS (No incluye electrodomestico) u 1.00 3,843.86 3,843.86
TOTAL GENERAL S = 113452.38

El proyecto “Museo Valdivia” se estima en un costo aproximado de 115,000.00 USD
(ddlares de los estados unidos de américa), con una duracion aproximada de 3 meses
considerando jornadas de 8 horas, 5 dias a la semana sin contar feriados.

Los valores presentados son referenciales y estan sujetos a cambios por consideracion
de calidad del cliente, casa comercial y/o cambios de precios sujetos a variaciones en el

mercado.
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5.6 Cronograma de obra
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El disefio estructural y de instalaciones para el “Museo Valdivia” permite preparar
al cliente para la etapa de implementacion / construccion de la edificacion y su
posterior puesta en operacion. Esta edificacion mixta perimetral favorece a la

distribucion de espacios modificable dado que no posee apoyos interiores.
6.1 Conclusiones

e Se consider6 2 propuestas estructurales para distribucion fija y modificable
del museo, seleccionando la propuesta modificable por estructura tipo
armadura perimetral para posibilitar futuras planificaciones internas en el
museo incluyendo exhibiciones, modulos y actividades.

e Se consideré 2 propuestas de materiales principales para el disefio del
museo, gobernado por hormigén armado o por subestructura de hormigén
armado y superestructura de cafia de guadua, optando por la alternativa
mixta por su bajo impacto ambiental, beneficios arquitectonicos, facilidades
estructurales y de mantenimiento y costo reducido.

e Se implementé un sistema para la recoleccion de aguas lluvias previniendo
los efectos de infiltracion por lluvias, asi como la incorporacion de una base
de geomembrana para estructura, previniendo la infiltracion por escorrentia
en el terreno a fin de proteger la integridad del museo y sus componentes.

e El disefio de todos los elementos estructurales se realiz6 de acuerdo con
las indicaciones y requisitos por resistencia y serviciabilidad que exige la
normativa ecuatoriana de la construccion (NEC), este disefio garantiza un
optimo desempeiio para la demanda gravitacional, sismica y de viento.

e El analisis y evaluacion de impacto ambiental permitio detectar

afectaciones ambientales minimas dado el reducido uso de hormigon como
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material de construccion y el empleo en mayoria de la cafia de guadua
GakK.

Se desarrollo un presupuesto referencial del proyecto “Museo Valdivia”
considerando estructura e instalaciones con sus respectivos analisis de
precios unitarios, brindando un CAPEX (costo de inversion por capital
inicial) de 115,000.00 USD (dolares de los estados unidos de américa) sin
incluir IVA.

Es necesario de cumplir con los requerimientos constructivos, estructurales
y de recubrimiento para los elementos en exposicion a situaciones
adversas a fin de asegurar la durabilidad y calidad de los miembros
(incluyendo el desempefio estructural).

6.2 Recomendaciones

Realizar un estudio de suelos en el sitio donde se desarrollara el proyecto
para validar el disefio realizado.

Impulsar la construccién del proyecto, dado que permite preservar y
difundir las costumbres asociadas a la iconica cultura Valdivia.

Elaborar un plan de manejo ambiental a fin de mitigar los impactos durante
el proceso constructivo, asi como la consideracion por OPEX (operacion
y mantenimiento) asociado al tratamiento de aguas servidas producidas
por la etapa operativa de la edificacion.

Desarrollar un plan de reutilizacion para aguas lluvias o de redireccion de
flujo a fin de aprovechar el agua presente en el sector.

Considerar la alternativa de conexién de AASS por alcantarillado a fin de
reducir costos del tipo CAPEX y OPEX en el tanque séptico.
Programacion y control de obra de forma indispensable para la correcta
ejecucion del proyecto a fin de evitar atrasos y una mala calidad en el
producto final.

Es indispensable el tratamiento quimico anticorrosivo de la cafia de

guadua debido a la exposicion salina de la estructura.
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S Acero para refuerzo longitudinal: ASTM-706 d=14mm
Acero para placas de union: ASTM A36
NPT - 0.00

0.30

5 |Anclaje Columnas

E-02)1:5

Estribos extriores de recubrimiento para columna de cafa

Lon = 1703 mm
Cant=6
d=10 mm
s =100 mm

Acero para pernos:
Caria de guadua GaK:

Tipo de suelo

ASTM-A325  d=1pulg
D =100mm

Arena arcillosa compacta gadm = 10 ton/m2
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A B C D E F G H / J
1
12.00 45.00
ih 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
A A Cubierta 2 - 7.00
8 e S e —
0 Cubierta 1 - 4.50
B B ' l ‘
\ Hl \ Columnas 9 carias
ll H
o NPT - 0.00 H 1 cafia I Columnas 1 cafia
CM - -1.00 S| 3
C C _
Riostra 200 mm x 200 mm
2 |Pértico Ejes 1y 7
8 E-03 1:100
Te]
1 2
Cubierta 2 - 7.00
D e D — - — = : : — = —] — - —
A Cubierta
Correas 1 Caﬁa
o o r/**'
& ¥ {/‘ i ' > S 4
o \ ] , ‘ Correas 1 Cafia
Cubierta 1 - 4.50 > ‘ H ’ ‘ e
ubierta | | ~ \\
Viga 4 canas )
Viga 2 cafias Viga 2 cafias
& § Viga 4 cafas Viga 4 cafnas
o <
F F
~ Columna 4 canas Columna 4 cafias Columna 9 Canas
Columna 9 cafas
8
Ie]
NPT - 0.00 Riostras 200 mm x 200 mm
G Hew G
CM - -1.00
8
w0
12.00 V
4
H H
3 |Pértico Ejes Transversales Especificaciones técnicas
E-03|1:50
Hormigoén para replantillo: f'c = 140 kg/cm2
Hormigén para plintos, riostras y losa de contrapiso: f'c =210 kg/lcm2
o
o
0 Malla electrosoldada: ASTM-706 d=6mm @ 200mm x 200mm
Acero para estribos: ASTM-706 d=10mm
Acero para refuerzo longitudinal: ASTM-706 d=14mm
I I Acero para placas de union: ASTM A36
Acero para pernos: ASTM-A325  d=1pulg
Cana de guadua GaK: D =100mm
8 Tipo de suelo Arena arcillosa compacta gadm = 10 ton/m2
w0
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
J o= J PROYECTO:
ESTUDIOS Y DISENOS DEL NUEVO MUSEO ARQUEOLOGICO EN VALDIVIA
PROVINCIA DE SANTA ELENA
12.00
CONTENIDO:
Cafia Cafia 1x2 Cafia 2x2 Cafia 3x3 id
Dimetre m 400 mm Base = 100 mm o a2 gaanadxs Configuracion estructural
Altura = 200 mm Altura = 200 mm Altura = 300 mm
1 Coordinador de Materia Integradora: ||| Tutores de Conocimientos Especificos: Estudiantes: Fecha de emision:
NPT - (0.50) Ph.D. Andrés Velastegui | - pn.D. Miguel Chavez - Sergio Vinicio Llerena || 11 de Enero, 2021
E-03|1:100 4 |Seccién 1 Cafia 5 |Seccion 2 Carias 6 |Seccion 4 Carias 7_|Seccion 9 Cafias , — - MSc. Walter Hurtares Montoya — _
E-03|1:5 E-03|1:5 E-03|1:5 E-03|1:5 Tutor de Areaj de Conomm|enjo: : . . _ Malcon Gabriel Mora Lamina: Escal:a.
MSc. Guillermo Mufioz - Arq. Eunice Lindao Araus E-03 | Indicada




~—1.65—+—1.50 —+—1.50

3.00 1.50 ——1.50 —~+—1.65

Conexion 4

o.wés

0.62
O . %3 Conexion 2

l\ Conexjion 1

0.83
N

Conexw“‘

Conexion 6

i
1

7
l]

Conexiones portico transversal
Escala 1:50

Conexion 8

Conexiones portico transversal
Escala 1:50

Conexion 5

Conexioén 9

Conex|on 3 Q

W
\

4.24 4.30

6.16

123 £1.15 7115+ 1.23

Separacion para placas de union en vigas
Escala 1:25

Separacion para placas de union en columnas

Escala 1:25

Conexion 5

Placa metalica e=3mm
Ancho=35cm

Bambu guadua
Inmersion en la placa = 15cm

Pernos d'= 4 pulg
a @ 50mm del extremo dg la placa

Conexion de Cercha Tipo 5
Escala 1:15

Conexion 6

Placa metalica e=3mm
Ancho=35cm
Alto=15cm

Bambu guadua
Inmersion en la placa = 13cm

Pernos d =% pulg
a @ 50mm del extremo de la placa

Conexion en base de columna
Escala 1:15

Conexion 9

Placa metalica e=3mm
Ancho=30cm
Alto=10cm

Pernos d =3 pulg
a @ 50mm del extremo de la placa

Conexion de correas

Escala 1:15

Conexion 1

Bambu guadua
Inmersion en la placa = 15cm

Bambu guadua

. Inmersion en la placal= 15cm
Placa metalica e=3mm

Ancho=35cm

Pernos d =3 pulg
a @ 50mm del extrémo de la placa

Conexion de Cercha Tipo 1
Escala 1:15

Conexion 3

Bambu guadua
Inmersion en la placa = 15cm

Placa metalica e=3mm
Ancho=35cm

Pernos d = % pulg
a @ 50mm del extremo de la.p

Conexion de Cercha Tipo 3
Escala 1:15

Conexion 7

Placa metalica e=3mm
Ancho=35cm
Alto=15cm

Pernos d =4 pulg
a @ 50mm del extremo de la/placa

Conexion en columna
Escala 1:15

Conexion 2

Placa metalica e=3mm
Ancho=35cm
Alto=15cm I

H Placa metalica 30x15 cm
Espesor = 3mm

Bambu guadua
Inmersion en la placa = 15cm

Pernos d =4 pulg

Conexion de Cercha Tipo 2
Escala 1:15

Conexion 4

Placa metalica e=3mm
Ancho=35cm

Pernos d =3 pulg
a @ 50mm del extremo de la placa

Conexion de Cercha Tipo 4
Escala 1:15

Conexion 8

Placa metalica e=3mm
Ancho=35cm
Alto=15cm

Bambu guadua

————————— Pernos d =3 pulg

Conexion en viga
Escala 1:15

a @ 50mm del extrepfo de la placa

a @ 50mm del extremo de |a placa

Pernos de varilla d=1/2pulg

Inmersion en la placa 3 15cm

Especificaciones técnicas

Hormigon para replantillo:

Malla electrosoldada:

Acero para estribos:

Acero para refuerzo longitudinal:
Acero para placas de union:
Acero para pernos

Cana de guadua GakK:

Tipo de suelc

Hormigon para plintos, riostras y losa de contrapiso:

f'c = 140 kg/cm2
fic =210 kg/cm2
ASTM-70€ d=6mm @ 200mm x 200mm
ASTM-706 d=10mm

ASTM-706 d=14mm

ASTM A36

ASTM-A32%  d=1pulg

D =100mm

Arena arcillosa compacta gadm = 10 ton/m2

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

ESTUDIOS Y DISENOS DEL NUEVO MUSEO ARQUEOLOGICO EN
VALDIVIA PROVINCIA DE SANTA ELENA

CONTENIDO:
Uniones y Conexiones
Coordinador de Materia Integradora: || Tutores de Conocimientos Especificos: Estudiantes: Fecha de emision:
Ph.D. Andrés Velastegui | _pn.p. Miguel Chavez - Sergio Vinicio Llerena || 11 de Enero, 2021
Montoya
Tutor de Area de Conocimiento: - MSc. Walter Hurtares y . Lamina: Escala:
. _ . , - Malcon Gabriel Mora ,
MSc. Guillermo Mufioz - Arg. Eunice Lindao Araus E-04 |Indicada




Cubierta de Poliuretano / Policarbonato 8mm
Empernada en correas d = 1/2 pulg

O
>

Correas

5.00

0.19

3 |Seccion Cubierta
E-05|1:10

5.00

Viga 2 Cafas

5.00

& B
____________ @
Cafa

Diametro = 100 mm

Secciéon Correas
1:5

5.00

o“”

Cubierta a 2 aguas
Pendiente = 42%

S S
I N
45.00
48.02

Cafa 1x2
Base = 100 mm
Altura = 200 mm

G 4 |Seccién Viga 2 Canas
E-05|1:5

5.00

5.00

H
Q Especificaciones técnicas

——————————————————— " "
I I I I I I I I I I I I I I Hormigon para replantillo: f'c = 140 kg/cm2
Hormigon para plintos, riostras y losa de contrapiso: f'c =210 kg/lcm2
§ Malla electrosoldada: ASTM-706 d=6mm @ 200mm x 200mm
Acero para estribos: ASTM-706 d=10mm
I I I I I I I I I I I I I I Acero para refuerzo longitudinal: ASTM-706 d=14mm

@ Acero para placas de union: ASTM A36
ASTM-A325

Acero para pernos: d=1pulg
Cana de guadua GaK: D =100mm
Tipo de suelo Arena arcillosa compacta gadm = 10 ton/m2

5.00
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upbie ag. [ ubierta (©. ) , , .
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Montoya
Tutor de Area de Conocimiento: - MSc. Walter Hurtares y . Lamina: Escala:
_ . . - Malcon Gabriel Mora _
MSc. Guillermo Mufioz - Arq. Eunice Lindao Araus E-05 | Indicada




‘@DJIJ

=32mm

=32mm

%W %ﬁ” o

L=0.9 fn, 9=40mm

L=2m, ¢=32mm

(AG

L=0.7 m, @=32mm

LTI

r @'@I\
| ' —] Succi
@

d Impulsién , @=50mm

L=12m, @=25mm

b@@J

L=0.7\mn, @ 5mm,m=1">t\
©L=2m,0=75 , m=1%

L=p.6 m,@=

I

i

L=2m, @=7Thmm , m=1%

O

LT

M

N

L=5.5m,@=110mm , m=2%

Instalaciones AAPP
Escala 1:100

Instalaciones AASS
Escala 1:100

Simbologia

Valvula de retencion
TW)T Medidor
=i~ Llave de paso
Tuberia PVC AAPP roscable

—— Tuberia PVC AASS lisa
Salida de agua AAPP

H#  Tee doble

n Tee

oI Codo
®» Bomba

Caja de registro 60x60cm AASS
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Bajante AALL , @=3pulg

L=12m, @=4pulg , m=1%

Bajante AALL , @=3pulg

L =2.25m, @=5pulg, m=1%

ao |
djo

IS e

T

N

T

Caja de Registro

L=12.3m, @=5pulg, m=1%

Instalaciones AALL (+0.00)
Escala 1:100

Bajante AALL , @=3pulg Bajante AALL , @=3pulg

Sil=
g |

-~ o]

3 0
: ove!
_ O
= V)
= OO
= M

Simbologia

Tee

Q.n-ll@‘

Codo

Caja de registro 60x60cm AALL
Tuberia PVC AALL lisa

Bajante PVC AALL lisa
Salida para AALL

Tanque 15000L
Tanque 20000L
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ESPECTRO SiSMICO - MODELAMIENTO EN SAP - ESTRUCTURA DE CANA GUADUA

El proyecto de propuesta y disefio estructural para el nuevo museo de Valdivia consiste en una estructura
hecha a base de caia guadia. Aprovechando las facilidades en ensamblaje y armado de la caia guadua,
se optara por un tipo de estructura de armadura espacial

Cortante Basal

e Factor n + 1= 1.80 : Provincias de |la Costa | excepto Esmeraldas),
* 1= 2.48 : Provincias de |la Sierra, Esmeraldas y Galapagos
1n:=1.80
* 1= 2.60 : Provincias del Oriente
° Factor Z POBLACION PARROQUIA CANTON PROVINCIA F
BARCELONA GOLONCHE SANTA ELENA SANTA ELENA 050
SAN PEDRO DE VALDIVIA MANGLARALTO SANTA ELENA SANTA ELENA 050
AYANGUE COLONCHE SANTA ELENA SANTA ELENA 050
Z = 0'5 SINCAL MANGLARALTO SANTA ELENA SANTA ELENA 050
MANGLARALTO MANGLARALTO SANTA ELENA SANTA ELENA 0.50
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* Tipo de suelo

Se selecciona un tipo de Suelo "E" y se obtienen los distintos
Suelo:=“E” factores de Fa, Fd, Fs, r

» Coeficientes

Suelo E
Fa Fd Fs

A 0.90 0.90 0.75

B 1.00 1.00 0.75

C 1.18 1.06 1,25

D 1.2 111 1.40

E 0.85 150 2.00

Factores 0.85 1.5 2
F,=0.85
Fd:1'5
F,=2
r=1.5
Coeficiente de importancia: I:=1
Coeficiente de planta: ¢,=1
Coeficiente de elevacion: ppi=1
Coeficiente de reduccion de respuesta: R:=2
0.1-F,-F,
T,=———2-0.353
Fa
0.55-F,-F,
= —1.941

ct
a

e Altura de la estructura

Aqui se analiza la concentracion de masas. Por la forma del portico se podria decir que el punto
mas alto seria la cumbrera. Debido a la configuracion de la armadura, se considerara la
concentracion de masas a una altura de 4.5 (altura de la columna) mas 0.5 h (distancia entre
parte superior de columna y cumbrera)

2.5
h,=4.5+0.5. 22" _ 575
m
C,:=0.073 Se toma el valor de las tablas correspondiente a estructuras de
a:=0.75 acero, asumiendo un comportamiento similar por las propiedades de
la cana.
T:=C,-h,”=0.271 ¢ Periodo de vibracion de la estructura
T)eei=1.3 T=0.352 * Por ninguna razdn los modos de vibracion de mi SAP pueden ser

mayores a este valor. Si esto llega a suceder hay que rigidizar,
aumentando secciones, colocando tensores.



S, =if T<T, =0.765

neZ- Fa
elseif T>T,
T T
T £
I1S,(T
Com 150 0383 W= — w
" Regp9, ROpOg
V:=C,=0.38 W Este valor se ingresa en SAP
Espectros de aceleracion
7:=0.01,0.02..9
Sa(T):=if T<T, S(T):=if T<T,
n-Z-F, (n-Z-F,)
elseif T>T, R
T\" elseif T>T,
ZF | =S
/)7 a ( T ) TC T
7 Z.Fa . T
R
A
0.785
0.71
0.635+
0.56
0.485+
0.41+ Sa (T)
0.335+ S T
0.26+ ( )
0.185+
0.11+
0.035+
0 ()15) 1.‘& 217 i’.i(i -115 514 (ii.’i 7‘,2 811 !‘) >




Modelamiento en SAP

Para el modelado de la estructura se utilizd el programa SAP 2000. Se empieza definiendo las
propiedades del material de la cafia guadua (GakK)

Definicion del material

S Material Property Data

7 . u
Material Mame Material Type Symmetry Type MOdu'O de elastlcldad .
Gak Other Orthotropic
Modulus of Elasticity Weight and Mass Units Me = 12 GPa
E1 Weight per Unit Volume: Tonf, m, C ~
E2 Mass per Unit Volume POISSOH .

E3
Advanced Material Property Data

EREE Nonlinear Material Data.. Material Damping Properties... P:=0.4

u1z

s

5 IBIIRIB
I

u13
uz3

Peso especifico:

Coeff of Thermal Expangion

At PE:=900 kgf

s m

A3 _

T Densidad absoluta:
Gi12 __48946.35 DE B 100 kg

613 = —

= m

Cancel

Definicion de secciones

Se definen todas las secciones posibles a utilizar en la estructura. Debido a las dimensiones de los
elementos y con el fin de controlar las deflexiones, se opto por secciones compuestas para los
elementos principales de columnas, vigas y arriostramientos.

Al ser una seccién de cafa, se debe de crear una seccion desde cero con la herramienta de Section
Designer, elemento tipo Pipe, ingresando las dimensiones del didmetro exterior e interior de la
cafa mencionadas anteriormente. Se debe declarar el material de la seccidon como el creado para
la cafia. A continuacion se detalla las secciones utilizadas



Columnas Principales Vigas Principales

Con las secciones anteriores ingresadas se dibuja el primer portico principal y se ingresan los
apoyos articulados. Se procede a dibujar la seccion del portico - armadura.

Para la armadura se definid la seccion con disposicidn 1 cafia. También se afiadié un refuerzo
de la columna que trabajara a compresion.



Elemento de armadura Refuerzo - Columna




Se replican los porticos a lo largo del eje y, y se afaden las secciones de correa, que seran
de 1 cana, y arriostramientos laterales, igualmente con seccion de 1 cafia




Definicion de cargas principales (Load Patterns)

Las principales cargas consideradas para la estructura son la carga muerta por defecto ("Muerta"),
Carga viva ("Viva"), sobre carga permanente ("Muerta sobreimpuesta"), carga de viento
("Viento"), y carga sismica en X ("Sx") y en Y ("Sy")

S Define Load Patterns

Load Patterns Click To:

Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern Add New Load Pattern

|r.'|uerta | Dead ~ Add Copy of Load Pattern
[

Modify Load Pattern

Wiva Live 0

Muerta sobreimpuesta Dead ] B e

Wiento Wind o None

Sx Cuake o User Coefficient

Sy Quake 0 User Coefficient ¥ Delete Load Pattern

Show Load Pattern Notes...

En las cargas sismicas Sx y Sy se ingresa el cortante basal en "Base Shear Coefficient C"

S User Defined Seismic Load Pattern

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors

@ Global X Direction Base Shear Coefficient, C
O Global ¥ Direction Building Height exp., K

Ecc. Ratio (Al Diaph.)

Ovwerride Diaph. Eccen. Override...

Lateral Load Elevation Range

@ Program Calculated

(O User Specified Reset Defaults

Cancel

Se ingresa el espectro inelastico obtenido anteriormente, para después definir el caso de
carga "EQx" y "EQy" con el Load Case Type: Response Spectrum

S Response Spectrum Function Definition x 8 Load Case Data - Response Spectrum
Function Name Function Damping Ratio Load Case Name Notes Load Case Type
Especire_Inelastico |Eﬂ_x Set Def Mame: Modify/Show. Response Spectrum ~ || Design
Define Function Medal Combination Directional Combination

Period Acceleration @® cac GMWC 1 ® srss

O caca
~ " O Absolute () Absolute
0.1 0.3825 odify Perindic + Rigid Type | SRSS v T
0.3825 O eme
0.3825 Delete () NAC 10 Percent Mo Sowng
0.3825 ‘Pievlaus {MSSSRC1)
0.3825 () Double Sum
0.3825 Modal Load Case Diaphragm Eccentricity
v |0.3825 v

Use Modes from this Modal Load Case MODAL o Eccentricity Ratio

@ Standard - Acceleration Loading
Function Graph

o ide Et riciti
O Advanced - Displacement Inertia Loading i QEiilos
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
[Accal ut v |Espectro_ine v [88 |
ut_______JlEspsctro_nclag) Add

Wodify

Delete




[ shew Advanced Load Parameters

Other P t
Display Graph (0.062 , 0.3825) ZHEDE RS

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show..
Cancel Cancel

Se crean las combinaciones de carga respectivas indicadas anteriormente, y se ingresa la envolvente

S Define Load Combinations

Load Combinations Click to:

E Add New Combo._
D=L
D+0.75L+0.525Ex Add Copy of Combo...
D+0.75L-0.525Ex
D+0.75L+0.525Ey ModifyiShow Combo...
D+0.75L-0.525Ey
D+0.7Ex

D-0.7Ex

D+0.TEy

D-0.TEy

D+0.6W

D+0.75L+0.75W Convert Combos to Menlinear Cases...
0.6D+0.6W
Envolvente
D+0.75L+0.525EQx
D+0.75L-0.525EQx
D+0.75L+0.525EQy by Cancel

Add Default Design Combos. ..

Ingreso de cargas

A la estructura se ingresaran las cargas laterales de Viento mediante areas tributarias a los
elementos del portico en sentido horizontal, en el eje GLOBAL X. En la cubierta se ingresa la
carga de viento a sotavento y barlovento (en diferentes sentidos). Para las carga muerta
sobreimpuesta y carga viva se ingresaran mediante cargas tributarias en las correas en la
direccion de la gravedad.

Corrida del analisis

Se corre el programa con todos los Load Cases ingresados

S Set Load Casesto Run

Click to:

Case Name Type Status Action

MODAL Modal Not Run Run

Muerta Linear Static Not Run Run

Viva Linear Static Not Run Run

Muerta sobreimpuesta Linear Static Not Run Run

Viento Linear Static Not Run Run

Sx Linear Static Not Run Run

Sy Linear Static Not Run Run Run/Do Not Run All
EQx Response Spectrum Not Run Run

EQy Response Spectrum Not Run Run LEEme Bl

Show Load Case Tree...
Analysis Monitor Options [] Model-alive

O Never Show

(® Show After I:I =seconds 0K Cancel



* Periodo de vibracion

Se revisa que los periodos de vibracion de la estructura sean menores al periodo calculado
anteriormente

T, e =0.352

H

File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display
D HE& 20 Za»Daeaq "
h L}

Deformed Shape (MODAL) - Mode 14T = 0.35178; Jf = 2.84267 ]_

El periodo de vibracion de la estructura en sus diferentes modos es menor que el Tmax. De no
cumplirse esta condicion hubiese sido necesario anadir rigidizadores y tensores, mismos que ya
han sido considerados previamente.

Modelacion individual de elementos

Para la verificacion de las secciones se realizaron los modelos individuales de los elementos de
correa y cercha, en donde se aplico la distribucion de cargas por areas tributarias y se
aplicaron las cargas de las correas a los nodos de la cercha.

Correas

Para las correas se las modelaron como una viga simplemente apoyada cada tramo de 5 metros
(cada elemento de cercha)

S Diagrams for Frame Object 1 (Guadua (1x1))

End Length Offset Display Opticns
Case | Muerta Sobreimpuesta ocac) 2 i:) Scroll for Values
ltems Major (V2 and M3} | Single valued ~ SET ?D i @ Show Max
. m)
It 2
JEnd: | om
c

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kgf, Concentrated Moments in Kgf-m}
Dist Load (2-dir)

44 14 Kgfim
( ) atdsm

Positive in -2 direction

RESUILAINL Sl

Shear V2

121.03 Kgf
ats.m




Resultant Moment

Moment M3

-103.1 Kgf-m
ats.m

Deflections
Deflection (2-dir)
0.02441 m
’ at25m
\/ Positive in -2 direction
(O Absolute (O Relative to Beam Minimum (® Relative to Beam Ends
Reset to Initial Units Units  |Kgf,mC

Armadura

Se aplico la carga en los nodos superiores de la armadura. Se obtuvieron las mayores fuerzas
axiales de tensién y de compresion en los elementos de la cercha, y las reacciones en los
costados para la carga de las columnas.
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CARGAS DE DISENO

Peso propio de la cafia ~vc:=0.9 tonnef
m3

Peso de instalaciones w_inst:=10 kaf

m2

. 2
Peso de cubierta (12m x 2.1m) w_cub::5—kgf:2.063 kgf
12m-2.1m m>

Carga viva w_viva:="T0 k—g—

m2
Carga de Sismo (%) Cs:=0.38
Carga de Viento w_viento:=25 kgf

m

Carga estimada por m2 en cafa w_cana:=25 kgf

m
Longitud total de la estructura L:=45m
Ancho total de la estructura B:=15m
Peso total de la estructura Wt:=w_cana+L+B=16.875 tonnef

Carga de Sismo S:=Wt.-Cs=6.413 tonnef



- Carga de Disefio para Cubierta

En cubierta se considera aplicacién de carga viva, muerta y viento.

kgf

2

. k .
D:=1.1 (w_znst+w_cub):13.27 Lf Lr:=w_viva="70
m m

5 kgf
m

W :=w_viento=2

Combinaciones de Carga mediante método ASD

Ul:=D=13.27 k_gj

m

U2:=D+ Lr=83.27 k_g2f
m

U3:=D+0.75 Lr=65.77 k—g{
m

U4:=D—-0.6-W=-1.73 k_gf
m2

U5:=D+0.6-W=28.27 k_g;f
m

U6:=D+0.75+Lr+0.75+(0.6 W)="77.02 k—gf

m
U6:=D+0.75-Lr—0.75-(0.6 W) =>54.52 kof
m2
U7:=0.6 D+0.6-W =22.962 kaf
2
m
UM :=max (U1,U2,U3,U4,U5,U6,U7)=83.27 k—gf
m

Um:=min(U1,U2,U3,U4,U5,U6,U7)=—1.73 k—gf
m

Uc_cub:=UM =816.598 Pa Ut_cub:=Um=-16.967 Pa



- Carga de Disefio para Columnas

En columna se considera reacciones por parte de la cercha en conjunto con las
cargas horizontales de viento y sismo.

E:=5=6.413 tonnef
Wl:=w_viento+L-4.5 m=5.063 tonnef
Wt:=w_viento-B+4.5 m=1.688 tonnef
Combinaciones de Carga mediante método ASD (Pdrtico Longitudinal)
Ul:=max(0.6-W1,0.7-E) =4.489 tonnef
U2:=0.75-(0.6 W1)=2.278 tonnef
U3:=0.75-(0.7 E)=3.367 tonnef
U:=max (U1,U2,U3)=4.489 tonnef
Combinaciones de Carga mediante método ASD (Pdrtico Transversal)
Ul:=max (0.6-Wt,0.7-E)=4.489 tonnef
U2:=0.75-(0.6 Wt)=0.759 tonnef
U3:=0.75-(0.7 E)=3.367 tonnef

U:=max(U1,U2,U3)=4.489 tonnef
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DISENO DE CORREA

- Carga de Disefio en Correa
Compresion
Tension
Separacion entre correas

Carga a compresion por correa

Carga a tension por correa

Carga para disefo por flexion

wu_c:=816.598 Pa

wu_t:=16.967 Pa

sep:=50 em

wu_c:=wu_c+sep=41.635 k:_gf

m
wu_t:=wu_t-sep=0.865 k_gf
m
k
wu :=max (wu_c , wu_t) =41.635 _gji
m

- Geometria de la Cafia Guadua Gak

Diametro

Espesor

Area Neta

Modulo de Seccion

Luz Neta

D:=10 em

t:=1.5 em
T

A=—0:
4

S:=

(D'~ (D-2-1)")

<D2 —(D—2-t)2> =40.055 cm?

=74.603 em?

s
32

L:=5m

D



- Cargas de servicio (Obtenida de SAP2000)

Momento de servicio Ms:=103.11 kgf-m
Cortante de servicio Vs:=121.03 kgf
Aplastamiento de servicio Rs:=234.19 kgf
Cortante de servicio en junta Js:=98.96 kgf

- Revision por flexion
Maximo esfuerzo admisible por flexion Fb:=15 MPa
Coeficiente de estabilidad lateral (1 sola viga) CL:=1

Maximo esfuerzo admisible por flexion modificado F'b:=Fb.-CL=15 MPa
./ Ms

Esfuerzo por flexion desarrollado fb == 13.554 MPa

if (fb <F'b,“Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”

- Revision por cortante

Maximo esfuerzo cortante paralelo a las fibras Fv:=1.2 MPa
2. -D* -6 D-t+4 t*
Esfuerzo por corte desarrollado fu:= Vs 3 6 + =0.322 MPa
3:-A \ D*+2D-t+2 ¢
if (fv < F'v,“Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”
- Revisidn por aplastamiento
Maximo esfuerzo por compresion Fp:=1.4 MPa
perpendicular a las fibras
. 3+Rs-D
Esfuerzo por aplastamiento desarrollado fp i=—————=0.306 MPa
2.t° L

if (fp <Fp,“Cumple”,“No Cumple”) =“Cumple”
- Deformaciones por servicio (Obtenido de SAP2000)

0_viva:=19.03 mm



d_total:=24.88 mm
- Revisidn por deflexion

Amazr_viva:= L =20.833 mm
if (6_vi'ua < Amaz_viva , “Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”
L
Amaz_total :=——=27.778 mm
180

if (5_total < Amazx_total , “Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”
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DISENO DE CERCHA

- Aplicacién de cargas en nodos de cercha

Luz Neta en la Cercha L:=12m

Separacion entre cerchas sep_c:=5m

Longitud total de cercha long c:=14 m

Carga por m2 en cubierta wu_c:=816.598 Pa + 25 k—gZ: 1.062 kPa

m

Carga total en cubierta Pt:=wu_c+sep_c+long_c="7.579 tonnef
Pt

Carga por nodo en armadura Pt_n ::?:947.361 kgf

Carga en nodo extremo de armadura  Pt_ne ::%:473.68 kgf
-Consideraciones para las juntas articuladas
. 1.
Diametro de los pernos dp ::5 in

. 1. .
Agujeros para los pernos dap:= dp+§ in=0.625 in

- Cargas de Tension y Compresion para Vigas - Obtenidas de SAP2000
Ts:=3.08 tonnef Ps:=3.35 tonnef lu:=1.63 m
- Geometria de la Cafia Guadua Gak
Didmetro D:=10 ecm

Espesor t:=1.5cm



’ 2
Area Neta A::%- <D2 —(D-2-1) ):40.055 em”®
- Disefio a la Tension
Carga de disefio Ts=3.08 tonnef
Area Neta Corregida An:=1-(A—2-t-dap)=35.293 cm’
Esfuerzo a tensién actuante ft::£=8.558 MPa
n
Esfuerzo a tension admisible Ft:=19 MPa

if (ft <Ft,“Cumple”, “No Cumple”) = “Cumple”

- Disefio a la Compresidén (2 cafas)

Carga de disefio Ps=3.35 tonnef
Area Neta Corregida An:=2.(A—2+t-dap)="70.586 cm’
Factor de longitud efectiva k:=1
Longitud efectiva klu:=k-lu=1.63 m
2 py' (D
Inercia de la Seccién I::Tﬂ- [(?) - (?—t +1:-A.D*=4752 cm*
I 0.5
Radio de giro rg:=|——| =7.701 cm
2:A
klu
Esbeltez del elemento Ai=——=21.165
rg
Esfuerzo a compresidn admisible F'c:=14 MPa
MP 0.5
Limite de esbeltez Ck:=2.565- (%) —59.368
C



Esfuerzo a compresion actuante

fe=if

A<30

Ps

An

seif 30< A< Ck
Ps

o))

seif Ck<A<150

=4.654 MPa

3.3
22

else

if (fc <F'c,“Cumple

7500 MPa

“No se admiten elementos con esbeltez superior o igual a 150”

No Cumple”) =“Cumple”

- Cargas de Tension y Compresidn para cerchado - Obtenidas de SAP2000

Ts:=2.21 tonnef

Ps:=1.89 tonnef lu:=1.88 m

- Geometria de la Cafia Guadua Gak

Diametro

Espesor

Area Neta

- Disefio a la Tension
Carga de disefio

Area Neta Corregida

Esfuerzo a tension actuante

Esfuerzo a tension admisible

D:=10 em

t:=1.5 ecm

A::%-(Dz —(D—2-t)2>:40.055 em®

Ts=2.21 tonnef

An:=A—2+t+-dap=35.293 cm’

T
ft:=—>=6.141 MPa
An

Ft:=19 MPa

if (ft <Ft,“Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”



- Disefio a la Compresion
Carga de disefio
Area Neta Corregida
Factor de longitud efectiva

Longitud efectiva

Inercia de la Seccion

Radio de giro

Esbeltez del elemento

Esfuerzo a compresion admisible
Limite de esbeltez

Esfuerzo a compresion actuante

fe:=if A< 30

Ps

An

elseif 30<A<Ck
Ps

3
An . 1_2. A_
5 \Ck
elseif Ck<A<150

7500 MPa
T

3.3

else

Ps=1.89 tonnef
An:=A—2+t-dap=35.293 cm?
k=1

klu:=k-lu=1.88 m

4 4
1= [2) (24 |=373.015 em?
1 2 2

0.5

<D2+(D—2-t)2>

rgi= =3.052 cm
4
)\::m:61.6()6
rg
F'c:=14 MPa
0.5
Ck:=2.565- (M) =59.368
F'c
=6.521 MPa

“No se admiten elementos con esbeltez superior o igual a 150”

if ( fe<F'c,“Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”



- Deformaciones por servicio (Obtenido de SAP2000)
6_viva:=1.14 mm
d_total:=3.31 mm

- Revision por deflexion

Amax_viva:= L =50 mm
240
if ((5_m'va < Amaz_viva , “Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”
L
Amax_total :=——=66.667 mm
180

if (5_total < Amax_total , “Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”
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DISENO DE VIGAS

- Geometria de la Cafia Guadua Gak

Didmetro D:=10 ecm
Espesor t:=1.5cm
A ™ 2 2 2
Area Neta A=— <D —(D-2-t) )=40.055 cm

4
-Consideraciones para las juntas articuladas

. 1.
Diametro de los pernos dp ::5 in

Agujeros para los pernos dap:= dp+% in=0.625 in

Vigas Longitudinales

Ps:=2.25 tonnef Vs:=0.01 tonnef Ms:=0.01 tonnef-m
NUmero Cafas en Y y:i=2

Numero de Cafias en X x:=2

Area Neta Corregida An:=z-y-(A—2-t-dap)=141.171 em®

Inercia de la Seccion

Inercia en eje X

4
. D\* (D
o=z | LT 2] —[Z—¢ =9503 cm
4 2 2

+(y—1)-A.D*




Inercia en eje Y

. D\' (D
ry=y-| =2\ [Z] -[==t| |+(z—1)-4-D*|=9503 cm*
4 2 2
Inercia I'=min(Iz,Iy)= <9.503-103> cm*
Mddulo de Seccion
Sentido X
Se=21% _950.312 em?
y-D
Sentido Y
2.0
Sy==-""Y _950.312 em®
€Ie
I 0.5
Radio de giro rg ::( ) =7.701 cm
Toy-A
Esbeltez del elemento A= 5 m =64.923
rg
Esfuerzo a compresion admisible F'c:=14 MPa
0.5
Limite de esbeltez Ck:=2.565. (%@) =59.368
(&

Esfuerzo a compresion actuante

fe:=if A< 30

Ps

An

elseif 30<A<Ck
Ps

3
An e 1_3. i
5 \Ck
else if Ck<A <150

7500 MPa
-

3.3

else

“No se admiten elementos con esbeltez superior o igual a 150”

=5.872 MPa



if ( fe<F'c,“Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”

Vigas Transversales

Ps:=0.54 tonnef Vs:=0.67 tonnef Ms:=0.88 tonnef-m
Numero Canas en Y y:=2

Numero de Cafas en X x:=2

Area Neta Corregida An:=z.y-(A—2-t-dap)=141.171 cm’

Inercia de la Seccion

Inercia en eje X

4
. D\* (D
Ip=z- | L= —[Z—t] |+(y—1)-4-D*|=9503 cm*
4 2 2
Inercia en eje Y
by (D \
ry=y-| 2 [Z] - [Z==t| |+(z—1)-4-D*|=9503 cm*
4 2 2
Inercia I:=min (Iz,Iy)=(9.503-10°) cm*
Mddulo de Seccion
Sentido X
2.1
Sz=2"% _950.312 em?
y-D
Sentido Y
2T
Sy==""Y _950.312 em*
€Te
I 0.5
Radio de giro rg ::( ) =7.701 cm
Tey-A
Esbeltez del elemento A= 3 m =38.954
rg

Esfuerzo a compresion admisible F'c:=14 MPa



0.5

Limite de esbeltez Ck:=2.565- (7750(;¥P “) —59.368
C
Esfuerzo a compresion actuante
fe:=if A< 30 =0.423 MPa
Ps
An
elseif 30< A< Ck

Ps

3
An-l1-2. (2
5 \Ck
elseif Ck<A<150

7500 MPa
N

3.3

else

“No se admiten elementos con esbeltez superior o igual a 150”

- Revision por flexion
Maximo esfuerzo admisible por flexion Fb:=15 MPa
Coeficiente de estabilidad lateral CL:=1

Maximo esfuerzo admisible por flexion modificado Fb:=Fb.-CL=15 MPa

., M
Esfuerzo por flexion desarrollado fb ::S—S: 9.081 MPa
xr

if (fb <F'b,“Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”

- Revision por Flexo-Compresién

_ 7 +7500 MPa-I

Carga critica de euler Pe: ;

=239.103 tonnef

3m

Coeficiente de magnificacion de momentos



e pm. (%) Z0.636
Fc F'b

F'b

Je +km. ( 7o ) <1,“Cumple”,“No Cumple”) =“Cumple”

- Revision por cortante
Maximo esfuerzo cortante paralelo a las fibras F'v:=1.2 MPa

Esfuerzo por corte desarrollado

2 2
foem 2-Vs (3-D*—6D-t+4t’) oo

" 3.zey-A | D*4+2D-t+2 ¢t

if ( fuv<F'v,“Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”

- Revisidn por aplastamiento

Maximo esfuerzo por compresion Fp:=1.4 MPa
perpendicular a las fibras
Esfuerzo por aplastamiento desarrollado fp:= 3-Vs-D =0.365 MPa

2:t°.3mex-y

if (fp <Fp,“Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”
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DISENO DE COLUMNAS

- Aplicacién de cargas en los porticos
Porticos X Vsx:=4.5 tonnef

Porticos Y Vsy:=4.5 tonnef

- Cargas en la columna de disefio
Compresion Ps:=(0.53+0.46 +0.28) tonnef
Altura de columna H:=45m
Columna en sentido X

Vsxp:=0.04 tonnef Muxp:=0.14 tonnef-m

Columna en sentido Y

Vsyp:=0.75 tonnef Muyp:=2 tonnef-m

- Geometria de la Cafla Guadua Gak

Diametro D:=10 em

Espesor t:=1.5cm

’ ™ ) 2 2
Area Neta A::Z-<D —(D-2-t) )=40.055 cm
Numero Canas en Y y:=3

Ndmero de Canas en X =3



-Consideraciones para las juntas articuladas

Diametro de los pernos

Agujeros para los pernos

- Compresion
Carga de disefio
Area Neta Corregida
Factor de longitud efectiva

Longitud efectiva

Inercia de la Seccion

Inercia en eje X

1
dp:=—1in
P 2

1
dap:= dp—l—g in=0.625 in

Ps=1.27 tonnef
An=z.y-(A—2-t-dap)=317.635 cm’
k=1

klu==k-H=4.5m

4
=z | LT [2) S [2 4] |+(y-1)-4-D?|=27390 em?
4 2 2
Inercia en eje Y
fy=y- | Z |2} (2 24] |4 (2—1)-A-D* |=27390 em?
4 2 2
Inercia I:=min(Iz,Iy)=(2.739-10") cm*
Mddulo de Seccion
Sentido X
Sp=2d% _ (1.826-10%) ecm?
y-D
Sentido Y

Sy:= 2'113‘)/ =(1.826-10%) cm?®

€Ie




0.5
Radio de giro rg ::( ) =8.717 ¢cm
Tey-
klu
Esbeltez del elemento Ai=——=51.626
rg
Esfuerzo a compresion admisible F'c:=14 MPa
MPa)
Limite de esbeltez Ck:=2.565-. (%) =59.368
(&
Esfuerzo a compresion actuante
fe:=if A<30 =0.532 MPa
Ps
An
elseif 30<A<Ck

Ps

3
An e 1_3. A
5 \Ck
else if Ck<A <150

7500 MPa
N

3.3

else

“No se admiten elementos con esbeltez superior o igual a 150”

- Flexion en Portico X
Maximo esfuerzo admisible por flexion Fb:=15 MPa
Coeficiente de estabilidad lateral CL:=1

Maximo esfuerzo admisible por flexion modificado F'bt:=Fb-CL=15 MPa

Esfuerzo por flexion desarrollado fbt:= M;L;p =0.75 MPa
- Flexién en Portico Y

Maximo esfuerzo admisible por flexion Fb:=15 MPa

Coeficiente de estabilidad lateral CL:=1

Maximo esfuerzo admisible por flexion modificado F'bl:=Fb.CL=15 MPa



Muyp

Esfuerzo por flexién desarrollado fol:= .=10.741 MPa

Sx
- Revision por Flexo-Compresién

_ 7?7500 MPa -1

Carga critica de euler Pe: =102.097 tonnef
klu?
Coeficiente de magnificacion de momentos
1
km:=max -, 1=1

e om0 4 SO 6 804
Fc F'bt  F'bl

if

fe +km. Jot + L <1,“Cumple”, “No Cumple” | = “Cumple”
! F'bt  F'bl

C
- Revision por cortante

Maximo esfuerzo cortante paralelo a las fibras Fv:=1.2 MPa

Esfuerzo por corte desarrollado

2. D’ -6 D-t+4 t*
foi 2 (Vszp+Vsyp) (3 ) 0D tHAL ) 933 MPa
3exey-A D*+2D.t+2t

if (fv < F'v,“Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”
- Revisidn por aplastamiento

Maximo esfuerzo por compresion Fp:=1.4 MPa

perpendicular a las fibras

: 3+Ps-D
Esfuerzo por aplastamiento desarrollado fpi=——————-=0.205 MPa

2.t2 .H.;z;.y

if (fp <Fp,“Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”



- Cargas en el arriostramiento (Transversal)

Compresion
Altura de columna

- Geometria de la Cafia Guadua Gak
Didmetro

Espesor

Area Neta
Ndmero Canas en Y

Ndmero de Canas en X

Ps:=(4.89+0.92) tonnef

H:=4.75m
D:=10 em
t:=1.5 ecm

A::%-(Dz —(D—2-t)2>:40.055 em?
y::2

xr:=2

-Consideraciones para las juntas articuladas

Diametro de los pernos
Agujeros para los pernos

- Compresion
Carga de disefio
Area Neta Corregida
Factor de longitud efectiva
Longitud efectiva
Inercia de la Seccién

Inercia en eje X

Inercia en eje Y

vl {3

Dy
2

1
dp:=—1in
P 2

1
dap:= dp—lrg in=0.625 in

Ps=5.81 tonnef
An::m-y-(A—2-t-dap)= 141.171 cm?
k=1

klu:=k-H=4.75 m

+(y—1)-A-D* |=9503 cm*

+(z—1)-A-D* |=9503 em’




Inercia I:=min (Iz,Iy)=(9.503-10°) em*

Modulo de Seccion

Sentido X

Sentido Y

Radio de giro

Esbeltez del elemento

Sx:

Sy:

Esfuerzo a compresidon admisible

Limite de esbeltez

Esfuerzo a compresion actuante

fe:=if A< 30

Ps

An

elseif 30<A<Ck
Ps

An. ]__E. A_

5 \Ck
elseif Ck<A<150
7500 MPa

)\2

3.3

else

2.1x
y-D

_2-1y

€Te

=950.312 ¢m?®

=950.312 ¢m?

_klu

A= 61,677
rg
F'ci=14 MPa,
7 MP 0.5
Ck ::2.565-(%) —59.368
C

“No se admiten elementos con esbeltez superior o igual a 150”

if ( fe<F'c,“Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”

=6.506 MPa



- Cargas en el arriostramiento (Longitudinal)

Compresion
Altura de columna

- Geometria de la Cafia Guadua Gak
Didmetro

Espesor

Area Neta
Ndmero Canas en Y

Ndmero de Canas en X

Ps:=1.18 tonnef

H:=6.73m
D:=10 em
t:=1.5 ecm

A::%-(Dz —(D—2-t)2>:40.055 em?

-Consideraciones para las juntas articuladas

Diametro de los pernos
Agujeros para los pernos

- Compresion
Carga de disefio
Area Neta Corregida
Factor de longitud efectiva
Longitud efectiva
Inercia de la Seccién

Inercia en eje X

Inercia en eje Y

vl {3

1

dp:=—1in
P 2

1
dap:= dp—lrg in=0.625 in

Ps=1.18 tonnef
An=z.y-(A—2-t-dap)=35.293 cm?
k=1

klu:= —2Ii: 3.365 m

+(y—1)-A-D* |=373 em’

+(z—1)-A.D* =373 cm*




Inercia

Modulo de Seccion

I'=min(Iz,Iy)=373.015 cm’

Sentido X
Szi= 21T _ 74603 em?
y-D
Sentido Y
Sy =21y 74.603 cm’®
SL"
0.5
Radio de giro rg :( ) =3.052 cm
Troy-A
klu
Esbeltez del elemento A:=——=110.269
rg
Esfuerzo a compresidon admisible F'c:=14 MPa
MP 0.5
Limite de esbeltez Ck:=2.565- (%) —59.368
C

Esfuerzo a compresion actuante

fe:=if A< 30
Ps
An

Ps

elseif 30<A<Ck

3.3
)\2
else

if (fc <F'c,“Cumple

3
An. ]__E. A_
5 \Ck
elseif Ck<A<150
7500 MPa

Y W
)

“No se admiten elementos con esbeltez superior o igual a 150”

No Cumple”) =“Cumple”

=2.036 MPa
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CALCULO DE LOSA MACIZA DE CONCRETO PARA CONTRAPISO

Espesor - PCA 84 e:=5cm
Recubrimiento rec:=1.5 em
. _ kgf
Carga muerta sobreimpuesta DL :=250 —
m
Carga viva LL:=490 k—gf
m2
Carga de servicio wa:=DL+ LL="740 k—gg
m
Diametro de varilla db:=6 mm
Peralte efectivo d:=e—rec—db=29 mm
Fluencia del acero fy:=420 MPa
Resistencia a compresion flc:=17 MPa

del hormigon
Revision por resistencia
if (f'c>wa, “Cumple”, “No Cumple”) = “Cumple”

Revision por presion de contacto

ws=23.5 7N e+ wa=0.86 ton’:ef
'm,3 m
wadm =8 tonnef

2
m



if (ws <wadm , “Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”

Dado que la losa se asienta completamente en el suelo y este es compacto, se
considera un elemento infinitamente apoyado, por tanto no desarrolla esfuerzos por
flexion y se emplea acero por retraccion y temperatura.

Acero por contraccion y temperatura

As min:=0.002-1 m-e=1 em?

As min

Avs::lode =0.283 em? nvi=——=3.537
4 Avs

1
sep:= Tm =200 mm

Se emplea malla electrosoldada de db=6 mm espaciadas cada 200mm en
ambas direcciones.
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CALCULO DE CIMENTACION
Tipo de Suelo: Arcilla - Arenosa Compacta

Profundidad de desplante

Densidad del hormigdn

Capacidad admisible en el suelo

Cargas de diseno
Compresion Axial

Cortante/Cizallamiento

Area requerida por plinto

Df:=1m

vYh:=23.5 k—N
m3

tonnef

2
m

qgc:=10

Ps:=(1.27+5.52) tonnef =6.79 tonnef

Vs:=(1.84+0.8) tonnef=2.64 tonnef

Ps

= "7  —0.89m?
qc—~h-Df

A:

Se opta por cimentacion cuadrada de lado Lp:=1m

Area efectiva del plinto

Ap:=Lp*=1m’

Revision por Capacidad de Carga del Suelo

qce :zﬁ—i—vh +Df=90.09 kPa
Ap



if(qcc <qc,“Cumple”, “NO Cumple”) =“Cumple”

Revision por Asentamientos émazx:=25 mm
Metodologia Bowles

Factores empleados:

- Forma de zapata =82 "
m
- Mddulo de Poisson w:=0.2
. - tonnef
- Mddulo de Elasticidad Es:=3000 ———
m
1 —,u2
S:=qcc+Lp- «1=2.41 mm
FEs

if(S< omazx , “Cumple”, “NO Cumple”) =“Cumple”

Armado de Zapata
Fluencia del acero fy:=420 MPa
Resistencia a compresion f'c:=21 MPa
del hormigén
Espesor de Plinto T:=300 mm
Diametro de varilla db:=14 mm
Peralte efectivo d:=T—-75 mm—db=211 mm

Revision por Punzonamiento

0.5
2 2
. ((E) +(E) ) =17.53 kN
4 2

/ 0.5
Vnc:=4 MPa-(20 cm+d)-d- fe =1589.62 kN
1 MPa

Lp* —(20 chrd)2
Lp?

Vuc:=




¢Vnc:=0.85-Vnc=1351.18 kN
if (Vuc <dpVne, “Cumple”, “NO Cumple”) =“Cumple”
Diseio por flexion
2

Ps (Lp—20 cm)
2+.Lp

Muc:= =21.31 kN-m

0.5

B (d2 2.353-Muc)

_ =2.71 ecm?®
0.9-f'c-Lp

AS:: M . d
1.176 - fy

As_min:=0.002+Lp-T=6 cm?

_ max (As,As_min) _

Avsi=_—.db® =1.54 cm? nv: —3.9
4 Awvs

Se emplean Nv:=4 varillas de db=14 mm espaciadas cada 170mm

Revision por flexion

g Nv-Avs-fy o
0.85-f'c+Lp

a
0.85

c:= =1.7cm

_0.003
C

€es: -(d—c):0.0341

if (0.0()2 <es,“Acero en Fluencia”, “Acero No Fluye”) =“Acero en Fluencia”
Mn:=Nv-Avs-. fy- (d—%) =52.69 kN-m

M
dMn == —31.55 kN -m
1.67

if (Muc <¢$Mn ,“Cumple”, “NO Cumple”) =“Cumple”



Resumen para plintos

Se emplearan plintos de 1000mm x 1000mm x 300mm con 4 varillas de 14mm
espaciadas 170mm.

Calculo de longitudes de desarrollo

=466.59 mm

Long. requerida ld: ! ( 420 ) db

1.1 | 2195 2.5

Long. suministrada ld_sum:=Lp—20 cm =800 mm
Long. seleccionada ld_sel:=500 mm

Vigas de amarre

Se emplearan vigas de amarre de 200mm x 200mm con 4 varillas de 14mm con
estribos de 10mm espaciados cada 300mm.

Columnas para plintos

Se emplearan columnas cuadradas para los plintos de 500mm x 500mm con 9
varillas de 14mm y estribos de 10mm cada 100mm durante los primeros
500mm y 300mm para la longitud restante.
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DISENO DE CONEXIONES

. Propiedades de elementos en las conexiones

Acero Estructural para Placas Acero A36
Resistencia a fluencia fy:=36 ksi
Resistencia a fractura fu:=58 ksi
Moddulo de Elasticidad E:=29000 kst

Pernos para conexiones

Pernos ASTM-A325

Mddulo de Rotura del perno Fu:=58 ksi

Resistencia a tensién del perno Fut:=90 ksi

Resistencia a corte del perno Fuv:=54 ksi
Espesor de cafa t:==1.5 cm
Diametro para pernos dt ::% in

Agujero por perno

Distancia del centro del perno al
borde

Distancia del perno al borde

1
dap:= dt—l-g in=0.625 in
5 .,
dap ::g in=16 mm

dcpb:=50 mm

dbp = depb — % —42.063 mm



1. Continuidad en las correas
- Diseno de juntas para correas
Cortante de servicio en junta Js:=98.96 kgf
Las juntas se colocaran a 50 cm de los porticos intermedios

Disefo de placa

Carga de disefio T::f]—8=2.835 tonnef
2. sm(1°)
. ;. 1.67.-T .
Area minima de la placa Agl:= 67T _ .29 in?
Ty
2.T
Ag2:= —=0.287 in’
fu-0.75
A_min:=max (Agl ,AgQ) =0.29 in’
Ancho de Placa B:=7.5 cm
;. A_min
Espesor de Placa minimo ep:=———=2.494 mm
. 1 .
Espesor de Placa seleccionado tp ::g in=3.175 mm
Radio de giro de la placa r:=0.287 tp=0.911 mm
Longitud minima de placa L:=300.7=27.337 cm
Longitud total de placa L:=30 ecm
Espesor de placa tp=3.175 mm
Numero de tornillos por lado n_tornillos:=1
Separacién nominal de tornillos sep_tornillos:=20 cm

Resistencia al aplastamiento por perno
Rna:=main (1.2 «man (sep_tornillos , dbp) «min (t , tp) Fu,2.4.dt-min (t , tp) . Fu)

Rna=3.946 tonnef



Resistencia al corte por perno

Rnc:=Fuv- (% dtz) =4.809 tonnef

Resistencia a la tension por perno

Rnt:=Fut- (%-dtQ):S.OIG tonnef

Resistencia de disefio por conexion a cizallamiento

dRnv:=0.5-min (Rna ,Rnc) «n_tornillos=1.973 tonnef

if (§< ¢Rnv, “Cumple”, “No Cumple”) = “Cumple”

Resistencia por conexién a tension

¢Rnt:=0.5 Rnt-n_tornillos=4.008 tonnef

T
if (5 <¢Rnt,“Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”

2. Junta Correa - Cercha (Empernado)

Carga a compresion por correa

Carga a tension por correa

Luz neta de correa

Reaccion en junta por compresion

Reaccidn en junta por tension

Inclinacion de cubierta

Cortante en compresion

wu_c:=41.635 k_gf

m
wu_t:=0.865 k_gf
m
L:=5m

L

Rc:=1.15 wu_c-E:119.701 kgf
L

Rt = 1.15 wu_t'E:2.487 kgf

pend :=42%

Vee:=Rc- pend

—=0.12 tonnef
<pend2 +0.012>



fu

Cortante en tension Vct:=Rt- pend

~=2.486 kgf

<pend2 + 0.012>0'

L/ . .01
Normal de tension en junta Nct:=Rt- 0.0 —=0.059 kgf

(pend2 + 0.012>

Numero de tornillos n_tornillos:=1
Resistencia al aplastamiento por perno

Rna:= min(1.2 «dbp-min (t , tp) «Fu,2.4.-dt-min (t , tp) Fu)
Rna=3.946 tonnef

Resistencia al corte por perno

Rnc:=Fuv- (% dtz) =4.809 tonnef

Resistencia a la tensidn por perno

Rnt:=Fut- (%-dﬁ) —8.016 tonnef

Resistencia de disefio por conexion a cizallamiento puro

dRnv:=0.5-min (Rna , Rnc) «n_tornillos=1.973 tonnef

if(Vcc <@Rnv,“Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”

Resistencia por conexién de carga combinada

v 2.max (Vcc-—O'O1 ,th)
= ¢ =1.344 ksi  ft:= pen =0.064 ksi

n_tornillos - (% . dt2) n_tornillos - (% . dt2)

2+« Fut

Fuv

F'nt:=min (1.3-Fut— -fv,Fut) =90 ksi

if(0.5 «F'nt> ft,“Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”



3. Juntas en Cerchas (Placa + Empernado)
Tension de disefio en placa conjunta Ts:=3.35 tonnef
Compresion de disefio en placa conjunta Cs:=3.35 tonnef

- Disefio por Tension

Carga de disefio T::%: 1.675 tonnef

C ::%: 1.675 tonnef

Area minima de la placa Agl:= 67T o171 in?
fy
Ag2 _f—UZL—O 17 in?
_L6T-C 617 in?
St
A_min:=max (Agl ,Ag2 ,Ag3) =0.617 in’

Ancho de Entrada de Cafa B:=15cm
Espesor de Placa minimo ep::A—Zﬂ_Q 652 mm
Espesor de Placa seleccionado tp ::% in=6.35 mm
Radio de giro de la placa r:=0.287 tp=1.822 mm
Longitud minima de placa L:=max (300-7)=54.674 cm
Longitud total de placa L:=60 cm
Inmersion de cafa en placa ic:=15 cm
Longitud Libre de placa Li:=L—-2-ic=30 cm
Altura Total de placa H:=40 cm

if(tp >ep, “Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”



- Disefio a Compresion

1L
rc:=r=0.072 in factor_esbeltez := l =164.614
rc
wE 2 | F
Fe:= =10.562 kst Limite_elastico:=4.71- f_ =133.681
Yy

( factor_esbeltez) 2

fy
Ferl:= (0.658 Fe) - fy=8.645 ksi

Fcr2:=0.877-Fe=9.263 kst

Fer:=if factor_esbeltez < Limite_elastico| =9.263 kst
H Ferl

else
H Fer2

_tp-B-Fer

¢Pn =3.715 tonnef

if(qSPn >(C's, “Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”
- Disefio a Cizallamiento
Numero de tornillos n_tornillos:=1
Resistencia al aplastamiento por perno
Rna:= min(1.2 «dbp-min (t , tp) Fu,2.4.dt-min (t , tp) Fu)
Rna="7.893 tonnef
Resistencia al corte por perno

Rnc:=Fuv- (% dtz) =4.809 tonnef

Resistencia de disefio por conexion a cizallamiento

dRnv:=0.5-min (Rna ,Rnc) «n_tornillos=2.405 tonnef

if (% <¢Rnv, “Cumple”, “No Cumple” | =“Cumple”



4. Uniformidad en Vigas de Seccidn 2x2 (Placa de union)

R min de seccién 2x1 miembro r_min:=3.052 cm
Ancho del miembro a unir con la placa d:=10 cm

. ;. ., 2
Longitud minima de placa de union L::E-d:6.667 cm

;. 1
Espesor minimo de placa e::E-dzz mm
Distancia maxima entre centros de placas a:=300+r_min=9.156 m
. . . . 3 .

Distancia minima al borde pernos de 1/2pulg d_min_b ::Z in
Ancho minimo de placa W:i=d+2+d_min_b=13.81 cm

Se opta por placas de 15cm de Ancho x 10cm de Longitud x 3mm de espesor,
ubicadas cada metro, emplear pernos de 1/2pulg espaciados cada 5cm.

5. Uniformidad en Columnas de Seccién 3x3 (Placa de union)

R min de seccién 3x1 miembro r_min:=3.052 cm
Ancho del miembro a unir con la placa d:=20 cm

. ;. L/ 2
Longitud minima de placa de union L::E-d: 13.333 cm

;. 1
Espesor minimo de placa e::%-d:4 mm
Distancia maxima entre centros de placas a:=300-r_min=9.156 m
. . . 3 .

Distancia minima al borde pernos de 1/2pulg d,_mm_b::Z in
Ancho minimo de placa W:i=d+2-d_min_b=23.81 cm

Se opta por placas de 30cm de Ancho x 15cm de Longitud x 5mm de espesor,
ubicadas cada metro, emplear pernos de 1/2pulg espaciados cada 5cm.



| Memoria Técnica - Diseiio Hidraulico AAPP (NEC 11 - CAP 16)

CAP{TULO 16 - NORMA HIDROSANITARIA AGUA"

Adicional a lo presentado en la memoria adjunta, debe de cumplirse con lo estipulado en la normativa "NEC 11 -

Para la conexion desde la tuberfa de distribucion hacia 1a caja de conexion "domiciliaria” (60cm x 60cm x
Profundidad), sc recomicnda emplear tuberia de 1". (A revisar con el servicio proveedor de agua).

v vintos &

whuvoa oe ame

| Esquema basico del nudo de regulacion, control y medida del servicio de agua a un predio.

| Para la conexion desde el contador hacia la cisterna, se recomienda emplear tuberia de 1".

Elementos y Caracteristicas minimas a considerar

Aparato Sanitario Caudal Presién minima
Inodoro con Fluxor 125 | s 15 mca 25mm
Urinario con Fluxor 05 | s 15 mca 20mm
Lavabo 01 | s 10 mca 16mm |
Composicion total de la red |
Aparato Sanitario Namero de Aparatos| . 4.} |nstantaneo Caudal Acumulado
Sanitarios
Inodoro con Fluxor 8 125 | Us 10 s
Lavabo 8 01 | /s 0.8 /s
TOTAL 10.8 L/s
[ Caudal de Disefio de Red [ T s ]
[ Longitud nominal de DiseiodeRed | 90 | m |
Caudal
Dotacién Concurrentes Diarios Total
Categoria de Us o
atego €50 (L/concurrente/dia) Max. Esp Diario
(L/dia)
Cines, templos y au rios 8 150 1200
Se recomienda emplear 2 cisternas de almacenamiento (1200 y 2000 litros de capacidad).
Fordes planos
Focian wstctocitn
A rigidizadores
Soportan sl peso
oltor enieetodos =
[ Incorporar una valvula VRP y Check al inicio de la linca de impulsion |
[ DISENO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE |
Eresibnde Presion real
R . Q (it/s) n - salidas ks Qmpd (it/s)| ¢ (in) @int (mm) [A tub(mm2)| V(ms) | Lh(m) Ly (m) Le (m) hv (m) hz (m) hf (m) lz::::; (mea)
11.0 16.0 0.345 3.8 2 50.0 1963.5 19 90.0 2.0 22.5 0.2 3.8 83 15.0 17.8
| Ramales y Subramales C para aparatos sanitari
 (in) @ int (mm) Aparato Sanitario ¢ (in) ¢ (mm)
2 | 50.0 Inodoro con Fluxor 112 40
Lavabo 11/4 32
La velocidad de disefio del agua en tuberias debe fluctuar
entre minimo 0,6 m/s y méximo 2,5 m/s.
Observaci
Dada la incorporacion de una valvula reguladora de presion
no es necesario revisar por sobre presion en los aparatos
sanitarios, solamente que se suministre la presion minima
requerida.
[ SELECCION DEL GRUPO HIDRONEUMATICO |
| Circuito A | | Seleccion de Bomba |
[ Cabezal de bomba (m) [ 2726 | [ Nimero debombas | 1.00 |
| Potencia (HP) [ st ] | Potencia (HP) [ 200 ]

No se cmpleard un tanque presurizador. Se recomienda tener una segunda
bomba de reserva y trabajar a intermitencia de 1 mes.




Memoria Técnica - Disefio Sanitario AASS

Elementos y Caracteristicas minimas a considerar para la descarga

Clase D.M.D. U.E.H.
‘Water Closet (W.C.) 1 100 3
‘Water Closet (W.C.) 2 100 5
'Water Closet (W.C.) 3 100 6
Lavatorio 1 38 1
Lavatorio 2y3 38 2
Bano tina 1 50 3
Bano tina 2y3 50 [
Bano Lluvia 1 40 2
Bano Liuvia multiple/ m 2y3 50 6
Bidet 1 50 1
Bidet 2y 4 50 2
Urinario 2y3 38 1
Urinario al 2y3 7 3
Urinario con tuberia perforada / m 2y3 75 5
Lavaplatos con y sin lavavajillas 1y2 50 3
Lavaplatos restaurante 3 75 8
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
Aparato Sanitario DMD UEH
Inodoro con Fluxor 100 [ mm 6 [ un
Lavabo 50 [ mm 3 [ un
Composicion de bateria sanitaria Pendientes
Inodoro con Fluxor 100 mm 48 un 2%
Lavabo 50 mm 24 un 1%
Ramal Principal de Bateria 100 mm 72.0 un. Totales 2%

Nota: Cada ramal de bateria sanitaria debe poseer ducteria de ventilacion.

Nota: Los subramales de lavabos 75mm a una pendiente de 1% hasta la conexion con el ramal principal
(Caracteristicas del ramal principal igual al ramal de bateria sanitaria).

Observacion:
Incorporar un colector/caja de registro a un espaciamiento
maximo de 30 metros lineales entre puntos de conexion de
descarga y entre colectores hasta la conexion publica. Los
colectores deben obedecer el disefio de 2% en pendiente de
ramal.

Diseiio del Tanque Séptico

Contraindicaciones:
- De uso limitado para un maximo de 350 personas.

- Requiere facilidades para la remocion de lodos (bombas, camiones con bombas de vacio, etc.).

a) Periodo de retencion Hidraulica 6 dias
b) Volumen requerido para la Sedimentacion 7.92 m3
c) Intervalo entre operaciones sucesivas de remocion de lodos 1 afios
d) Volumen de digestion y almacenamiento de lodos 10.5 m3
¢) Volumen de lodos producidos 7.5 m3
f) Volumen de natas 1 m3
g) Area superficial del tanque séptico 32 m2
h) Profundidad maxima de espuma sumergida 0.03 m
i) Profundidad libre de espuma sumergida 0.25 m
j) Profundidad de lodos 0.93 m
k) Profundidad minima requerida para la sedimentacion 0.25 m
1) Profundidad de espacio libre 0.7 m
m) Profundidad neta del tanque séptico 2.46 m
n) Profundidad final del tanque séptico 2.5 m
0) Pendiente de fondo (orientada al punto de ingreso de liquidos) 3 Y%
p) Ancho del tanque séptico 4 m
q) Largo del tanque séptico 8 m
r) Prolongacion de ramales en el tanque 25 cm
s) Diametro de los ramales de entrada y salida 100 mm
t) Ubicacion de la tuberia de salida (debajo del nivel de tuberia de ent.) 5 cm

Observaciones: El techo del tanque séptico estara dotado de losas removibles (60cm) y registros de
inspeccion de 150mm de didmetro. Realizar mantenimiento cada 9 meses.




Memoria Técnica - Disefio Sanitario AALL

Aportacion a considerar para la descarga de aguas lluvias

Nota: La descarga de aguas lluvias es independiente a la conexion de aguas servidas. NO se deben
mezclar los sistemas.

Consideraciones de diseiio

o __ln_t:nsidad de la Huvia en mm/h
0o | 78 100 | 125 150 200
2 130 | 85 & | 50 40 | 30
25 240 160 120 95 80 | 60
i 400 270 200 160 135 100
q 850 570 425 340 285 210
5 1570 1050 800 &40 535 400
6 2450 1.650 1.200 980 | 835 625
5.300 3.500 2600 2.120 1760 1.300
0.0139 0.0208 0.0278 0.0347 0.0417 00556
Area aportante de coleccién 180 m2
Area por agua 103.5 m2
Intensidad Nominal De Disefio 150 mm/hr

Nota: Se emplearan bajantes de 3 pulg y colectores secundarios de 4 pulg a 1%. El Colector principal
es de 5 pulg a 1%. NO emplear colectores con drenaje.

0 Intensidad de ks luvia en mm/h
1T g eeaew T se20%
pulg. 0| 7s| 00| 25| 150| so| 75| 00| 235
3 10| 00| 75| e | 0| 215 0| 105| es|
4 315 | 230 170 135 115 | 400 s 24% 195
5 620 | 410 | 310 245 205 ars 580 415 350
‘ & 550 : 660 qus 5% 330 1400 935 100 S&0
| 8 2100 | 1425 | 1065 | 855 | 705 | 3025 | 2015 | 1500 1200
< [oorss] 00208 ] an7s ] a0s47 [ o017 | 00139 | 00208 | a027a | ocaar]|

Captacion de Agua Lluvia para el uso en bafios y/o riego

Horas de lluvia 24

Volumen de agua (L) 648000

Emplear 2 tanques verticales de gran volumen
de 20000 litros y 2 tanques verticales de gran
volumen de 15000 litros.




Materia Integradora - Diseiio Eléctrico

[Circuito 1 - lluminacién 17.05 A

[Nodos de Consumo Cantidad Voltaje (V) Amperaje (A) | Amperaje Acum. (A) |

[fluminacion 15 110 0.91 13.64 |

Circuito 2 - Tomacorrientes 19.64 A

Nodos de Consumo Cantidad Voltaje (V) Amperaje (A) | Amperaje Acum. (A) |

Tomacorriente Polarizado 12 110 1.64 19.64 I

Circuito 3 - Refrigeradora 11.36 A

Nodos de Consumo Cantidad Voltaje (V) Amperaje (A) | Amperaje Acum. (A) |

Refrigeradora 1 110 9.09 9.09

Circuito 4 - Aire Acondicionado 22.73 A

Nodos de Consumo Cantidad Voltaje (V) Amperaje (A) | Amperaje Acum. (A) |

Aire Acondicionado 2 220 9.09 | 18.18 |

Circuito 5 - Televisor SMART 10.91 A

Nodos de Consumo Cantidad Voltaje (V) Amperaje (A) | Amperaje Acum. (A) |

Televisor Smart 3 110 2.91 | 8.73 |

Resumen de Circuitos

Circuito Voltaje (V) | Amperaje (A) Cable (AWG) Amp. Cable (A) éCumple? Tipo No. Cables Tierra Neutro Polos/Fases | Breaker N. | Breaker D. Cumple Cable Tierra (AWG) | # Max. De Componentes Conduit
Circuito 1 - lluminacion 110 17.05 12 20 Cumple TW 3 1 1 1 25 20 Cumple 14 15 21 mm
Circuito 2 - Tomacorrientes 110 19.64 12 20 Cumple TW 3 1 1 1 25 20 Cumple 14 12 21 mm
Circuito 3 - Refrigeradora 110 11.36 12 20 Cumple TW 3 1 1 1 15 12 Cumple 14 1 21 mm
Circuito 4 - Aire Acondicionado 220 22.73 10 30 Cumple TW 4 1 1 2 32 25.6 Cumple 12 2 21 mm
Circuito 5 - Televisor SMART 110 10.91 12 20 Cumple TW 3 1 1 1 15 12 Cumple 14 3 21 mm

Emplear como acometida, cable AWG TW No. 8
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CALCULO DE CANTIDADES Y TIEMPOS
(Se considera como dia laborable una jornada de 8 horas)

- Derrocamiento de estructura existente de hormigéon armado

Longitud del Terreno
Ancho del Terreno

Area total para derrocamiento

Rendimiento

Tiempo total estimado

Dias estimados

- Desalojo y acarreo de materiales

Espesor de losa

Volumen de losa

Altura promedio de estructuras
Espesor promedio del perimetro

Volumen de columnas, vigas y muros

Volumen total de estructura existente

Rendimiento

L:=45m
B:=15m

At:=B.L=675 m?

R:=0.02 h—z
m

t_est:=At-R=13.5 hr

t_d_est:= Eﬁ 1 day=1.688 day
8 hr

e:=becm
1 3
V_losa:=e-L-B=33.75 m-—-m
m
H:=4m
ep:=30 cm

V_cvm:=ep-H-2 (L+B) =144 m?®

V _est_exis:=1.1 (V_cvm + V_losa) =195.525 m*

R:=0.033 T
m3



Tiempo total estimado t_est:=V_est_exis+ R=6.452 hr

Dias estimados .

+1 day=0.807 day
hr

- Replanteo y Trazado

Area total para trazado y replanteo Atr:=At=675 m’
Rendimiento R:=0.03 h_z
m
Tiempo total estimado t_est:=Atr-R=20.25 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est:= i 1 day=2.531 day
T

- Excavacion a maquina (incluye desalojo)

Volumen excavado-desalojado Ved:=1.15 (20-1 m? . (1+0.3) m)=29.9 m?
Rendimiento R:=0.03 .
m3
Tiempo total estimado t_est:=Ved+R=0.897 hr
p . t_est
Dias estimados t_d_est:= e 1 day=0.112 day
T

- Relleno compactado con suelo natural

Volumen a compactar Veomp:=45%-Ved=13.455 m®
Rendimiento R:=0.15 h_73-

m
Tiempo total estimado t_est:=Vcomp+-R=2.018 hr

Dias estimados t_d_est:= %ﬂ- 1 day=0.252 day
T



- Hormigon simple, replantillo f'c=140kg/cm2

Largo de Plinto L:=1m
Ancho de Plinto B:=1m
Espesor de Replantillo er:=10 cm
Extensién de Replantillo ex:=5cm
Volumen de Replantillo por Plinto Vrp:=(L+2-ex)+(B+2-ex)-er=0.121 m’
Numero de Plintos Np:=20
Volumen total de Replantillo Vr:=Vrp-Np-(1+10%)=2.662 m’
Rendimiento R:=1 LT;’—
m
Tiempo total estimado t_est:=Vr-R=2.662 hr
Dias estimados t_d_est = best 1 day=0.333 day

hr

- Hormigon armado en Plintos (Zapata + Columna), f'c=210kg/cm2 (Incluye
encofrado)

Desplante superior Dfs:=1m

Espesor de plinto ep:=300 mm

Lado de columna rectangular Lc:=500 mm

Volumen por plinto Vpp:=B+L-ep+Lc® - Dfs=0.55 m®

Peso estimado de acero por m3

kg T 2 ™ 2
Wac:=2.25-7850 —-|(8-1.6 m+6-1.85 m)-(Z-(Mmm) )+5(25 em-4+17.5 cm-2)-(Z-(10mm) ))

m

Wac="72.959 kg

Volumen total en plintos Vtp:=Vpp-Np-(1+10%)=12.1 m®
Rendimiento R:=1.25 h—z

m



Tiempo total estimado t_est:=Vtp-R=15.125 hr

Dias estimados .

«1 day=1.891 day
hr

- Hormigon armado en Riostras, f'c=210kg/cm2 (Incluye encofrado)

Lado de riostra rectangular Lr:=200 mm

Longitud de Estructura L:=45m

Ancho de Estructura B:=12m

Volumen por riostras longitudinales Vrl:=Lr* -L=1.8 m®

Volumen por riostras transversales Vrt:=Lr* - B=0.48 m®

Volumen total por riostras Vir:=(2.Vrl+3-Vrt)-(1+10%)=5.544 m®

Peso estimado de acero por m3

1 kg i 2 T 2
Wac:=——-7850 —-((4-45 m)-(—-(14 mm) )+17-9 (15 ecm-4+175 cm-2)-(—-(10 mm) ))
1.8 m? 4 4

Wac=160.146 kg

Rendimiento R:=1.25 r
m3
Tiempo total estimado t_est:=Vitr-R=6.93 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est:= i 1 day=0.866 day
T

- Losa de contrapiso, Hormigon simple f'c=210kg/cm2, E=5cm

Ancho de Losa Bl:=12m

Largo de Losa Li:=35m

Area de Losa Al:=(1+10%)-Bl- LI=462 m’
Rendimiento R:=0.1 h_7;

m



Tiempo total estimado

Dias estimados

Ancho a impermeabilizar
Largo a impermeabilizar
Area a impermeabilizar

Rendimiento

Tiempo total estimado

Dias estimados

- Columna GakK (3x3)

Cantidad de cafias de 6m

Acero A36 para uniones

Cantidad de pernos 1/2pulg
Longitud de pernos

Tuerca + Arandela

Longitud total de varilla de 1/2pulg
NUmero de columnas

Longitud por columna 3x3
Longitud total en columnas

Rendimiento

t est:=Al-R=46.2 hr

t d_est:= t;eSt

«1 day=>5.775 day
hr

- Geomembrana de polietileno (Plastico Negro de Construccion) 1.00mm

Bi:=15m+2:-1m=17m
Li:=45 m+2-1 m=4Tm
Ai:=Bi-Li=799 m?

hr

R = 0.01 —2
m

t est:=Ai-R="7.99 hr

t d_esti=2=%L .1 day=0.999 day
8 hr
New=9.22™ _g 75
6m

kg

1.
Wacl :=7850 — (10 . Lc? g m) =62.309 kg

m

Np:=3.4=12

Lp:=Lc=50 cm

Na:=Np-2=24

Lv:=Np:Lp=6m

Nc:=10-2=20

Leec:=4.5m

Ltce:=(1+10%)+Lec+Nc=99 m
hr

R:=0.22 —
m



Tiempo total estimado

Dias estimados

- Viga GaK (2x2)

Cantidad de cafias de 6m

Ancho de viga rectangular GaK

Acero A36 para uniones

Cantidad de pernos 1/2pulg
Longitud de pernos

Tuerca + Arandela

Longitud total de varilla de 1/2pulg
Numero de vigas

Longitud por viga 3x3

Longitud total en vigas

Rendimiento

Tiempo total estimado

Dias estimados

- Correas GaK (1x1)

Cantidad de cafas de 6m

Ancho de correa GaK

Acero A36 para uniones

t_est:=Ltcc-R=21.78 hr

t d_est:= t;eSt

«1 day=2.723 day
hr

Lve:=20 em

1,
Wac2:=7850 X9_. 10+ (Lvc)® «= in|=9.97 kg
m® 8

Np:=3.4=12

Lp:=25cm

Na:=Np-2=24

Lv:=Np:Lp=3 m

Nc:=9-2=18

Lvc:=6m

Ltve:=(1+10%)+Lvc-Nc=118.8 m
hr

R:=0.2 —
m

t_est:=Ltvc-R=23.76 hr

t est
t d_est:=—=""".1 day=2.97 day
8 hr
New=1.8T 4
6m

Lve:=10 em

Wace3 := 7850 k—i- (2 . (

ch)2 1
m

+—1in|=0.125 k
) gm0



Cantidad de pernos 1/2pulg Np:=2.2=4

Longitud de pernos Lp:=15 cm
Tuerca + Arandela Na:=Np-2=8
Longitud total de varilla de 1/2pulg Lv:=Np-Lp=0.6 m
NUmero de correas Nc:=14.2=28
Longitud por correa Lvc:=6 m
Longitud total en vigas Ltve:=(1+10%)+Lvc-Nc=184.8 m
Rendimiento R:=0.2 hr
m

Tiempo total estimado t_est:=Ltvc+ R=36.96 hr
Dias estimados t_d_est = best 1 day=4.62 day

8 hr

- Cercha GakK

Vigas Inclinadas (1x2) Vinc:=4:6.5 m=26 m
Celosias Inclinadas (1x1) Cl:=2-(2.1+2.57+3.1) m=15.54 m
Celosias Verticales (1x1) Cv:=2-(3-0.83+2-0.63+0.62) m=8.74 m
Viga inferior (2x2) Vinf:=4-(12.3 m)=49.2 m
Longitud de cafias en cercha Ltc:=(1410%) (Vinc+Cl+Cv + Vinf) =109.428 m
NUmero de cafias 6m Nc:= é’j; =18.238
Longitud media de pernos Lp:=20 cm
Longitud media de placa Lm:= 60 em +45 em =52.5 cm
Acero A36 para uniones Wac4 :=7850 % (26 - Lm? -% 'm) =178.61 kg

Cantidad de pernos 1/2pulg Np:=2.41+6=288



Tuerca + Arandela

Longitud total de varilla de 1/2pulg
Numero de portico cerchados
Total de cerchas

Rendimiento

Tiempo total estimado

Dias estimados

- Arriostramiento GaK 1x1

Cantidad de cafas de 6m

Ancho de arriostramiento GaK

Acero A36 para uniones

Cantidad de pernos 1/2pulg
Longitud de pernos

Tuerca + Arandela

Longitud total de varilla de 1/2pulg
Numero de arriostramientos
Longitud por arriostramiento
Longitud total en arriostramiento

Rendimiento

Tiempo total estimado

Dias estimados

Na,::Np-2:176

Lv:=Np-Lp=17.6 m

Np:=10
Ntc:=Np=10
R:=6.25 hr

t_est:=Ntc-R=62.5 hr
t_d_est ::t;ei. 1 day="7.813 day
8 hr

6.13 m
6m

=1.022

Lvc:=10 cm

2
Wacs:=7850 9|2 [E%) . L in)=0.125 kg
m? 2 ) 8

Np:=2:24+1=5

Lp:=15cm

Na:=Np-2=10

Lv:=Np-Lp=0.75 m

Nc:=2:6=12

Lvc:=6.13 m

Ltve:=(1410%)+ Lvc-Nc=80.916 m
hr

R:=0.2 —
m

t_est:=Ltvc-R=16.183 hr

t d_est:= Eﬂ 1 day=2.023 day
8 hr



- Arriostramiento GaK 2x2

Cantidad de cafas de 6m

Ancho de arriostramiento GaK

Acero A36 para uniones

Cantidad de pernos 1/2pulg
Longitud de pernos

Tuerca + Arandela

Longitud total de varilla de 1/2pulg
Numero de arriostramientos
Longitud por arriostramiento 2x2
Longitud total en vigas

Rendimiento

Tiempo total estimado

Dias estimados

4.75 m
6m

=3.167

Lvc:=20 cm

Wac6:=7850 9. (10 (Lvc)? - in|=9.97 kg
m® 8

Np:=3.4=12

Lp:=25 cm

Na:=Np-2=24

Lv:=Np-Lp=3m

Nc:=10-2=20

Lvc:=4.75 m

Ltve:=(1+10%)+ Lvc-Nc=104.5 m
hr

R:=0.2 —
m

t_est:=Ltvc-R=20.9 hr

t d_est ::t;ei. 1 day=2.613 day
8 hr

- Acero Estructural A36 para Conexiones, incluye montaje

Peso total en Acero para Conexiones

Rendimiento

Tiempo total estimado

Dias estimados

Wact:=1.05 (20-Wacl+18-Wac2 | \=3.95 ton
+9.-Wac3+10-Wac4 |
+6+-Wach+20-Wac6

R:=0.02 —
g

t est:=Wact-R=71.673 hr

t_est
t d_est:=-="2".1 day=8.959 day
8 hr



- Cubierta de poliuretano
Largo de cubierta
Ancho de cubierta
Total area de cubierta

Rendimiento

Tiempo total estimado

Dias estimados

Lc:=(45+2-1.5) m=48 m
Bc:=(6.5+2-1.5) m=9.5m
Atc:=2+Lc+-Bc=912 m?

hr

R:=0.035 —
m

t_est:=Atc-R=31.92 hr

t_est
t_d_est =255 day=3.99 day
8 hr

- Suministro e instalacion de tuberia PVC roscable 63mm (incl. accesorios)

Longitud de tuberia

Rendimiento

Tiempo total estimado

Dias estimados

Lt:=1.1 (0.75 m-2)=1.65 m

Ri=0.1 1T
m

t est:=Lt-R=0.165 hr

t d_est:= Eﬂ 1 day=0.021 day
8 hr

- Suministro e instalacion de tuberia PVC roscable 50mm (incl. accesorios)

Longitud de tuberia

Rendimiento

Tiempo total estimado

Dias estimados

Lt:=1.1 (2+1.248.9) m=13.31 m

Ri=0.1 1T
m

t est:=Lt-R=1.331 hr

t d_est:= t;eSt
8 hr

+1 day=0.166 day

- Suministro e instalacion de tuberia PVC roscable 40mm (incl. accesorios)

Longitud de tuberia

Rendimiento

Lt:=1.1(3-0.9) m=2.97 m

R:=0.1 ﬂ
m



Tiempo total estimado t_est:=Lt-R=0.297 hr

Dias estimados .

+1 day=0.037 day
hr

- Suministro e instalacion de tuberia PVC roscable 32mm (incl. accesorios)

Longitud de tuberia Lt:=1.1 (4-(2+0.7)) m=11.88 m
. hr
Rendimiento R:=0.1 —
m
Tiempo total estimado t_est:=Lt-R=1.188 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est:= i 1 day=0.149 day
T

- Suministro e instalacion de tuberia PVC roscable 25mm (incl. accesorios)

Longitud de tuberia Lt:=1.112m=13.2 m
Rendimiento R:=0.1 hr
m
Tiempo total estimado t_est:=Lt-R=1.32 hr
p . t_est
Dias estimados t_d_est:= —— 1 day=0.165 day
T

- Suministro e instalacion de puntos de AAPP de 1/2pulg (incl. accesorios)

NUmero de puntos Np:=8=38
Rendimiento R:=0.5 hr
Tiempo total estimado t_est:=Np-R=4 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est ::—h «1 day=0.5 day
T

- Suministro e instalacion de puntos de AAPP de 1pulg (incl. accesorios)

Numero de puntos Np:=8=8



Rendimiento R:=0.5 hr

Tiempo total estimado t_est:=Np-R=4 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est ::—h «1 day=0.5 day
T

- Suministro e instalacion de valvula de compuerta d=1 1/2pulg

Numero de puntos Np:=8=8
Rendimiento R:=0.1 hr
Tiempo total estimado t_est:=Np-R=0.8 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est:==———+1 day=0.1 day

hr

- Suministro e instalacion de valvula de compuerta d=1 1/4pulg

Numero de puntos Np:=8=8
Rendimiento R:=0.1 hr
Tiempo total estimado t_est:=Np-R=0.8 hr
p . t_est
Dias estimados t_d_est:==————-+1 day=0.1 day

hr

- Suministro e instalacion de valvula antirretorno d=2puig

Numero de puntos Np:=3=3
Rendimiento R:=0.1 hr
Tiempo total estimado t_est:=Np-R=0.3 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est ::S—h «1 day=0.038 day
T

- Suministro e instalacion de tuberia PVC desagiie d=75mm (incl. accesorios)

Longitud de tuberia Lt:=1.1(4-(0.7+2)) m=11.88 m



Rendimiento R:=0.025 —
m
Tiempo total estimado t_est:=Lt-R=0.297 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est ::8—h +1 day=0.037 day
T

- Suministro e instalacion de tuberia PVC desagiie d=110mm (incl. accesorios)

Longitud de tuberia Lt:=1.1 (8-0.6+12.5+5.5) m=25.08 m
Rendimiento R:=0.025 hr
m
Tiempo total estimado t_est:=Lt-R=0.627 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est ::S—h—- 1 day=0.078 day
T

- Suministro e instalacion de puntos de AASS de 75mm (incl. accesorios)

Numero de puntos Np:=8=8
Rendimiento R:=0.5 hr
Tiempo total estimado t_est:=Np-R=4 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est:= i 1 day=0.5 day
T

- Suministro e instalacion de puntos de AASS de 110mm (incl. accesorios)

NUmero de puntos Np:=8=38
Rendimiento R:=0.5 hr
Tiempo total estimado t_est:=Np-R=4 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est:= = 1 day=0.5 day
T



- Suministro e instalacion de puntos de Ventilacion de 50mm (incl. accesorios)

Numero de puntos Np:=8.2=16

Rendimiento R:=0.5 hr

Tiempo total estimado t_est:=Np-R=8 hr

Dias estimados t_d_est:= %%- 1 day=1 day

- Caja de registro 60x60cm con tapa f'c=280kg/cm2 - AASS

Cantidad de cajas de registro Cr==1=1
Rendimiento R:=0.28 hr
Tiempo total estimado t_est:=Cr-R=0.28 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est:= i 1 day=0.035 day
T

- Suministro e instalacion de tuberia PVC AALL d=3pulg (incl. accesorios)

Longitud de tuberia Lt:=1.1(5-2) m=11m
L. hr
Rendimiento R:=0.1 —
m
Tiempo total estimado t est:=Lt-R=1.1 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est:= —— 1 day=0.138 day
T

- Suministro e instalacion de tuberia PVC AALL d=4pulg (incl. accesorios)

Longitud de tuberia Lt:=1.1 (12+2-48) m=118.8 m
Rendimiento R:=0.1 hr
m
Tiempo total estimado t_est:=Lt-R=11.88 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est ::8— «1 day=1.485 day
T

- Suministro e instalacion de tuberia PVC AALL d=5pulg (incl. accesorios)

Longitud de tuberia Lt:=1.1(2.25+12.3+3) m=19.305 m



hr

Rendimiento R:=0.1 —
m
Tiempo total estimado t_est:=Lt-R=1.931 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est ::S—h «1 day=0.241 day
T

- Caja de registro 60x60cm con tapa f'c=280kg/cm2 - AALL

Cantidad de cajas de registro Cr=1=1
Rendimiento R:=0.28 hr
Tiempo total estimado t_est:=Cr-R=0.28 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est:=———+1 day=0.035 day
8 hr
- Suministro e instalacion de inodoros
Cantidad Cc:=8=8
Rendimiento R:=1.6 hr
Tiempo total estimado t_est:=Cc-R=12.8 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est:==———-1 day=1.6 day
8 hr
- Suministro e instalacion de lavamanos
Cantidad Cc:=8=38
Rendimiento R:=2 hr
Tiempo total estimado t_est:=Cc-R=16 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est ::S—h «1 day=2 day
T

- Suministro e instalacion de tanques 15000L
Cantidad Cc:=2=2

Rendimiento R:=0.33 hr



Tiempo total estimado t_est:=Cc-R=0.66 hr

Dias estimados t_d_est:= tg;‘;ﬂ- 1 day=0.083 day
T

- Suministro e instalacion de tanques 20000L

Cantidad Cc:=2=2
Rendimiento R:=0.33 hr
Tiempo total estimado t_est:=Cc+-R=0.66 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est:= i 1 day=0.083 day
T

- Tanque séptico f'c=280kg/cm2 - AASS (Capacidad 100m3)

Volumen Cc:=100 m?®
Rendimiento R:=0.67 hr
m3
Tiempo total estimado t_est:=Cc-R=67 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est:= = 1 day=38.375 day
T

- Suministro e instalacion de cisterna 1200L

Cantidad Cc:=1=1
Rendimiento R:=0.33 hr
Tiempo total estimado t_est:=Cc-R=0.33 hr
, . t_est
Dias estimados t_d_est:= = 1 day=0.041 day
T

- Suministro e instalacion de cisterna 2000L
Cantidad Cc=1=1
Rendimiento R:=0.33 hr

Tiempo total estimado t_est:=Cc+-R=0.33 hr



_t_est

Dias estimados t_d_est:=——+1 day=0.041 day
8 hr
- Estimacion de Instalaciones eléctricas
Longitud de acometida La:=20m
Breakers 110V Nbl:=13
Breakers 220V Nb2:=8
Puntos de iluminacion Pi:=53
Puntos de interruptor simple Pis:=11
Puntos de interruptor doble Pid:=1
Puntos de tomacorriente 110V Ptl:=51
Puntos de tomacorriente 220V Pt2:=8
Varillas Copperweld Nv:=3
Tablero de 12 puntos Nt12p:=2
Rubro Unidad P. Unit Cantidad Total

Acometida 110V m ] 4 87 20 £ 97 40
Acometida 220V m 5 6.75 20 £ 135.00
Breaker 1 Polo u 5 11.03 13 £ 14339
Breaker 2 Polos u 3 20.64 8 £ 165.12
Punto de thiminacion u 5 21.43 53 $ 1.135.79
Punto de tomacorriente 110V u 3 27.18 51 % 1,386.18
Punto de tomacorriente 220V u 5 45.55 8 $ 36440
Punto de interruptor simple u 3 11.10 11 $ 12210
Punto de interruptor doble u 3 13.18 1 5 13.18
Tablero control 8-12 puntos u $ 10312 2 $ 20624
Varilla Copperweld u 3 25.02 3 $ 7506

TOTAL £3,843.86

Se estima una duracién de 15 dias laborables (8h/dia) para la instalacion de los

componentes del sistema eléctrico.




Museo Valdivia

Fecha = 12/1/2022

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

PRESUPUESTO

No. Descripcion Unidad Cantidad | Precio Unitario Total
OBRAS PRELIMINARES 4022.24
1 |Derrocamiento de estructura existente de hormigén armado m2 675.00 1.20 810.00
2 |Desalojo y acarreo de materiales m3 195.53 11.42 2233.26
3 |Trazadoy replanteo en obra m2 675.00 1.05 710.44
4 |Excavacion y desalojo con maquinaria m3 29.90 5.62 167.96
5 |Relleno compacto con suelo natural m3 13.46 7.47 100.58
CIMENTACION 18 059.23
6 |Hormigon simple replantillo fc=140kg/cm2 m3 2.66 127.10 338.09
7 |Hormigén armado en plintos fc=210kg/cm?2. Incluye encofrado m3 12.10 218.94 2 649.16
8 |Hormigdén armado en riostras fc=210kg/cm2. Incluye encofrado m3 5.54 218.94 1212.92
9 |Losa de contrapiso, hormigdn simple, fc=210kg/cm2, e=5cm m2 462.00 14.37 6 641.03
10 |Geomembrana de polietileno 1.00mm (Plastico negro de construccion) m2 799.00 9.03 7 218.03
ESTRUCTURA 41 834.02
11 |Columna GaK (3x3) m 99.00 12.42 1230.05
12 |Viga GaK (2x2) m 118.80 8.25 980.19
13 |Correa GaK (1 cafia) m 184.80 5.16 954.01
14 |Cercha GaK U 10.00 269.26 2692.58
15 |Arriostramiento GaK (1 cafia) m 80.92 5.16 417.74
16 |Arriostramiento GaK (2x2) m 104.50 8.06 842.77
17 |Acero estructural para conexiones (incluye montaje) Kg 3950.00 1.90 7502.27
18 |Cubierta inclinada de paneles sandwich aislantes de acero m2 912.00 29.84 27 214.41
INSTALACIONES SANITARIAS 4020.50
19 |Suministro e instalacion de tuberia y accesorios PVC roscable d=63mm m 1.65 11.78 19.43
20 [Suministro e instalacion de tuberia y accesorios PVC roscable d=50mm m 13.31 10.63 141.53
21 [Suministro e instalacion de tuberia y accesorios PVC roscable d=40mm m 2.97 9.51 28.24
22 [Suministro e instalacion de tuberia y accesorios PVC roscable d=32mm m 11.88 7.27 86.41
23 [Suministro e instalacion de tuberia y accesorios PVC roscable d=25mm m 13.20 5.54 73.14
Sub-Total esta Hoja $ = 64 264.24




Museo Valdivia

Fecha = 12/1/2022

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

PRESUPUESTO

No. Descripcion Unidad Cantidad | Precio Unitario Total
24 |Suministro e instalacién de puntos de AAPP de 1/2" u 8.00 30.94 247.49
25 [Suministro e instalacion de puntos de AAPP de 1" u 8.00 41.44 331.49
26 |Suministro e instalacién de Valvula de compuerta d=1 1/2" u 8.00 28.44 227.55
27 |Suministro e instalacién de Valvula de compuerta d=1 1/4" u 8.00 24.12 192.99
28 |Suministro e instalacién de valvula de retencién 50mm u 3.00 81.91 245.73
29 |Suministro e instalacion de Redes de PVC Desague ¢ 75mm (incl. accesorios) m 11.88 9.65 114.61
30 |Suministro e instalacion de Redes de PVC Desague ¢ 110mm (incl. accesorios) m 25.08 10.31 258.62
31 [Suministro e instalacion de puntos de AASS de 75mm u 8.00 17.64 141.10
32 [Suministro e instalacion de tuberia de ventilacion de PVC. Desague d=50mm u 8.00 19.09 152.74
33 [Suministro e instalacion de punto de ventilacién d=50mm u 16.00 19.57 313.09
34 |Caja de registro de 60x60cm con tapa f'c=280kg/cm2 - AASS u 1.00 53.50 53.50
35 |Suministro e instalacién de tuberia PVC AALL d=3" m 11.00 7.47 82.22
36 |Suministro e instalacién de tuberia PVC AALL d=4" m 118.80 8.07 959.04
37 |Suministro e instalacién de tuberia PVC AALL d=5" m 19.31 15.44 298.08
38 |Caja de registro de 60x60cm con tapa f'c=280kg/cm2 - AALL u 1.00 53.50 53.50
ELEMENTOS HIDROSANITARIOS 41672.53
39 |Suministro e instalacién de inodoros u 8.00 71.40 571.18
40 |Suministro e instalacion de lavamanos u 8.00 77.04 616.30
41 |Suministro e instalacién de tanques 15 000 L u 2.00 3005.38 6010.75
42 |Suministro e instalacién de tanques 20 000 L u 2.00 4.005.38 8010.75
43 |Tanque séptico con tapa f'c=280kg/cm2 AASS (Capacidad 80m3) u 80.00 322.66 25812.79
44 |Suministro e instalacion de cisterna 1200 L u 1.00 245.38 245.38
45 |Suministro e instalacién de cisterna 2000 L u 1.00 405.38 405.38
INSTALACIONES ELECTRICAS (No incluye electrodomestico) u 1.00 3843.86 3843.86
Sub-Total esta Hoja $ = 49188.14
Sub-Total $ = 113 452.38
TOTAL GENERAL $ = 113 452.38




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID delrubro 1 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 55.56  unidades/hora
Jcantidad: 675.00 Unidad = m2 0.02 hora/unidad
DESCRIPCION:
Derrocamiento de estructura existente de hormigén armado
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
Subtotal de Materiales (MA) =
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
EOO1 Martillo neimatico con compresor 1.60 20.00 0.02 0.58
E019 Retroexcavadora 75HP 0.50 40.00 0.02 0.36
Herramientas menores 5% MO 0.01
Unitario de Equipos (EQ) = 0.95
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
Cc1 Operador de excavadora 2 4.05 0.02 0.15
D2 Operador de equipo liviano 1.6 3.67 0.02 0.11
SubTotal Mano de Obra (MO) = 0.25
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 1.20
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 1.20
| Precio Unitario $ = 1.20




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 2 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 30.00 unidades/hora
Jcantidad: 195.53 Unidad = m3 0.033  hora/unidad
DESCRIPCION:
Desalojo y acarreo de materiales
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
Subtotal de Materiales (MA) =
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
EO01 Volqueta 8m3 2.00 35.00 0.03 2.33
E019 Retroexcavadora 75HP 1.00 40.00 0.03 1.33
E022 Cargadora 115hp/2.0 m3 1.00 35.00 0.03 1.17
Herramientas menores 5% MO 0.31
Unitario de Equipos (EQ) = 5.15
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
Cc1 Operador de excavadora 1 4.05 0.28 1.13
E2 Ayudante de maquinaria 1 3.68 0.28 1.03
Cc1 Operador de cargadora frontal 1 4.05 0.28 1.13
Cc1 Chofer: Otros camiones (Estr. Oc. C1) 2 5.31 0.28 2.97
SubTotal Mano de Obra (MO) = 6.27
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 11.42
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 11.42
| Precio Unitario $ = 11.42




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 3 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 30.00 unidades/hora
Jcantidad: 675.00 Unidad = m2 0.03 hora/unidad
DESCRIPCION:
Trazado y replanteo en obra
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MATO005 (Cal Saco 0.050 5.97 0.30
MATO006 |Clavos chicos 2 1/2", 3 1/2" (30kg) Caja 0.001 63.83 0.06
MAT007 |Tiras de madera 4x4x250cm u 0.100 0.40 0.04
Subtotal de Materiales (MA) = 0.40
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
EOO01 Teodolito 1.00 6.88 0.03 0.23
Herramientas menores 5% MO 0.02
Unitario de Equipos (EQ) = 0.25
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
E2 Cadenero 2 3.62 0.03 0.24
Cc2 Carpintero 0.2 3.67 0.03 0.02
c2 Topdgrafo 1 4.05 0.03 0.14
SubTotal Mano de Obra (MO) = 0.40
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 1.05
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 1.05

| Precio Unitario $ = 1.05




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 4 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 30.00 unidades/hora
Jcantidad: 29.90 Unidad = m3 0.03 hora/unidad
DESCRIPCION:
Excavacidn y desalojo con maquinaria
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
Subtotal de Materiales (MA) =
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
EO01 Volqueta 8m3 2.00 35.00 0.03 2.33
E019 Retroexcavadora 75HP 1.00 40.00 0.03 1.33
E022 Cargadora 115hp/2.0 m3 1.00 35.00 0.03 1.17
Herramientas menores 5% MO 0.04
Unitario de Equipos (EQ) = 4.87
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
Cc1 Operador de excavadora 1 4.05 0.03 0.14
E2 Ayudante de maquinaria 1 3.68 0.03 0.12
Cc1 Operador de cargadora frontal 1 4.05 0.03 0.14
Cc1 Chofer: Otros camiones (Estr. Oc. C1) 2 5.31 0.03 0.35
SubTotal Mano de Obra (MO) = 0.75
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 5.62
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 5.62
| Precio Unitario $ = 5.62




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 5 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 6.66 unidades/hora I
ICantidad: 13.46 Unidad= m3 0.15 hora/unidad I
DESCRIPCION:
Relleno compacto con suelo natural
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
Subtotal de Materiales (MA) =
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total

E022 Plancha vibroapisonadora 4.00 6.26 0.15 3.76

Herramientas menores 5% MO 0.18

Unitario de Equipos (EQ) = 3.94

MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal

E2 Peon 2 3.83 0.15 1.15

D2 Operador de equipo liviano 4 3.87 0.15 2.32

Cc2 Maestro de obra 0.1 4.09 0.15 0.06
SubTotal Mano de Obra (MO) = 3.54

Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 7.47

0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 7.47
| Precio Unitario $ = 7.47 |




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 6 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 1.00 unidades/hora I
Jcantidad: 2.66 Unidad = m3 1.00  hora/unidad |
DESCRIPCION:
Hormigon simple replantilllo fc=140kg/cm2
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MAT001 |Cemento Saco 6.18 7.86 48.57
MAT003 |Arena m3 0.65 13.50 8.78
MAT004 |Agua m3 0.25 0.85 0.21
MAT008 |Ripio m3 0.95 18.00 17.10
Subtotal de Materiales (MA) = 74.66
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
E0024 Concretera de 1 saco 1.00 4.48 1.00 4.48
E0025 Vibrador de manguera 1.00 4.06 1.00 4.06
Herramientas menores 5% MO 2.09
Unitario de Equipos (EQ) = 10.63
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
E2 Peon 9 3.83 1.00 34.47
D2 Albafiil 2 3.67 1.00 7.34
SubTotal Mano de Obra (MO) = 41.81
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 127.10
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 127.10
| Precio Unitario $ = 127.10 |




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 7 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 0.80  unidades/hora
ICantidad: 12.10 Unidad= m3 1.25 hora/unidad
DESCRIPCION:
Hormigén armado en plintos fc=210kg/cm2. Incluye encofrado
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MAT001 |Cemento Saco 7.30 7.86 57.38
MAT003 |Arena m3 0.65 13.50 8.78
MAT008 |Ripio m3 0.95 18.00 17.10
MAT004 |Agua m3 0.25 0.85 0.21
MATO009 [Plastiment BV-40 10kg - SIKA m3 0.10 22.60 2.26
MATO010 (Tabla dura de encofrado de 0.30m u 3.00 5.50 16.50
MATO011 |Alambre galvanizado No 18 Kg 2.00 2.54 5.08
MATO013 |Varilla corrugada 8-10-12-14mm o mayor qq 0.75 40.11 30.08
MAT006 |Clavos chicos 2 1/2", 3 1/2" (30kg) Caja 0.05 63.83 3.19
MATO014 [Cuartones de encofrado u 2.40 4.00 9.60
Subtotal de Materiales (MA) = 150.18
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
E024 Concretera de 1 saco 1.00 4.48 1.25 5.60
E025 Vibrador de manguera 1.00 4.06 1.25 5.08
Herramientas menores 5% MO 2.77
Unitario de Equipos (EQ) = 13.44
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
E2 Peon 9 3.83 1.25 43.09
D2 Albafiil 2 3.87 1.25 9.68
Cc2 Maestro de obra 0.5 4.09 1.25 2.56
SubTotal Mano de Obra (MO) = 55.32
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 218.94
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 218.94
| Precio Unitario $ = 218.94




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 8 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 0.80  unidades/hora
ICantidad: 5.54 Unidad= m3 1.25 hora/unidad
DESCRIPCION:
Hormigon armado en riostras fc=210kg/cm?2. Incluye encofrado
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MAT001 |Cemento Saco 7.30 7.86 57.38
MAT003 |Arena m3 0.65 13.50 8.78
MATO008 [Ripio m3 0.95 18.00 17.10
MAT004 [Agua m3 0.25 0.85 0.21
MATO009 [Plastiment BV-40 10kg - SIKA m3 0.10 22.60 2.26
MATO010 (Tabla dura de encofrado de 0.30m u 3.00 5.50 16.50
MAT011 |Alambre galvanizado No 18 Kg 2.00 2.54 5.08
MATO013 |Varilla corrugada 8-10-12-14mm o mayor qq 0.75 40.11 30.08
MAT006 |Clavos chicos 2 1/2", 3 1/2" (30kg) Caja 0.05 63.83 3.19
MATO014 [Cuartones de encofrado u 2.40 4.00 9.60
Subtotal de Materiales (MA) = 150.18
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
E024 Concretera de 1 saco 1.00 4.48 1.25 5.60
E025 Vibrador de manguera 1.00 4.06 1.25 5.08
Herramientas menores 5% MO 2.77
Unitario de Equipos (EQ) = 13.44
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
E2 Peon 9 3.83 1.25 43.09
D2 Albafiil 2 3.87 1.25 9.68
Cc2 Maestro de obra 0.5 4.09 1.25 2.56
SubTotal Mano de Obra (MO) = 55.32
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 218.94
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 218.94
| Precio Unitario $ = 218.94




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 9 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 10.00 unidades/hora
Jcantidad: 462.00 Unidad = 0.10 hora/unidad
DESCRIPCION:
Losa de contrapiso, hormigdn simple, fc=210kg/cm2, e=5cm
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MAT001 |Cemento Saco 0.62 7.86 4.87
MAT003 |Arena m3 0.04 13.50 0.54
MAT004 |Agua m3 0.02 0.85 0.02
MAT008 |Ripio m3 0.06 18.00 1.08
MAT015 |Malla electrosoldada 6-20 (2.40m x 6.25m) u 0.07 51.07 3.57
Subtotal de Materiales (MA) = 10.09
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
EO01 Concretera de 1 saco 0.10 4.48 0.10 0.04
Herramientas menores 5% MO 0.20
Unitario de Equipos (EQ) = 0.25
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
E2 Peon 8 3.83 0.10 3.06
D2 Albafiil 2 3.87 0.10 0.77
Cc2 Maestro de obra 0.5 4.09 0.10 0.20
SubTotal Mano de Obra (MO) = 4.04
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 14.37
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 14.37
| Precio Unitario $ = 14.37




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 10 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 100.00  unidades/hora I
Jcantidad: 799.00 Unidad = m2 0.01 hora/unidad |
DESCRIPCION:
Geomembrana de polietileno 1.00mm (Plastico negro de construccién)
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MAT016 |Geomembrana de polietileno 1.00 mm m2 1.00 2.80 2.80
Subtotal de Materiales (MA) = 2.80
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.30
Unitario de Equipos (EQ) = 0.30
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
E2 Peon 5 3.83 0.28 5.36
Cc2 Maestro de obra 0.5 4.09 0.28 0.57
SubTotal Mano de Obra (MO) = 5.94
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 9.03
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 9.03
| Precio Unitario $ = 9.03 |




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 11 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 4.50 unidades/hora
Jcantidad: 99.00 Unidad = m 0.22 hora/unidad
DESCRIPCION:
Columna GaK (3x3)
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MAT017 |Culmo de GaK (L=6m, D=10cm) u 1.50 2.50 3.75
MATO018 [Varilla de 1/2" m 0.94 3.00 2.82
MAT019 |Tuerca 1/2" u 5.34 0.12 0.64
MAT020 |Arandela 1/2" u 5.34 0.12 0.64
Subtotal de Materiales (MA) = 7.85
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.22
Unitario de Equipos (EQ) = 0.22
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
Cc2 Maestro de obra 0.10 4.09 0.22 0.09
E2 Peon 4.00 3.83 0.22 3.40
D2 Carpintero 1.00 3.87 0.22 0.86
SubTotal Mano de Obra (MO) = 4.36
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 12.42
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 12.42
| Precio Unitario $ = 12.42




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 12 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 5.00 unidades/hora
Jcantidad: 118.80 Unidad = m2 0.20 hora/unidad
DESCRIPCION:
Viga GaK (2x2)
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MAT017 |Culmo de GaK (L=6m, D=10cm) u 0.67 2.50 1.68
MATO18 [Varilla de 1/2" m 0.50 3.00 1.50
MAT019 [Tuerca 1/2" u 4.00 0.12 0.48
MAT020 [Arandela 1/2" u 4.00 0.12 0.48
Subtotal de Materiales (MA) = 4.14
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.20
Unitario de Equipos (EQ) = 0.20
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
C2 Maestro de obra 0.10 4.09 0.20 0.08
E2 Peon 4.00 3.83 0.20 3.06
D2 Carpintero 1.00 3.87 0.20 0.77
SubTotal Mano de Obra (MO) = 3.92
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 8.25
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 8.25
| Precio Unitario $ = 8.25




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 13 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 5.00 unidades/hora
Jcantidad: 184.00 Unidad = m2 0.20 hora/unidad
DESCRIPCION:
Correa GaK (1 cafia)
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MAT017 |Culmo de GaK (L=6m, D=10cm) u 0.17 2.50 0.43
MATO018 [Varilla de 1/2" m 0.10000 3.00 0.30
MAT019 |Tuerca 1/2" u 1.34000 0.12 0.16
MAT020 |Arandela 1/2" u 1.34000 0.12 0.16
Subtotal de Materiales (MA) = 1.05
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.20
Unitario de Equipos (EQ) = 0.20
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
Cc2 Maestro de obra 0.10 4.09 0.20 0.08
E2 Peon 4.00 3.83 0.20 3.06
D2 Carpintero 1.00 3.87 0.20 0.77
SubTotal Mano de Obra (MO) = 3.92
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 5.16
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 5.16
| Precio Unitario $ = 5.16




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 14 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 0.16  unidades/hora
Jcantidad: 10.00 Unidad = u 6.25 hora/unidad
DESCRIPCION:
Cercha GaK
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MAT017 |Culmo de GaK (L=6m, D=10cm) u 18.24 2.50 45.60
MATO018 [Varilla de 1/2" m 17.60 3.00 52.80
MAT019 |Tuerca 1/2" u 176.00 0.12 21.12
MAT020 |Arandela 1/2" u 176.00 0.12 21.12
Subtotal de Materiales (MA) = 140.64
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 6.12
Unitario de Equipos (EQ) = 6.12
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
Cc2 Maestro de obra 0.10 4.09 6.25 2.56
E2 Peon 4.00 3.83 6.25 95.75
D2 Carpintero 1.00 3.87 6.25 24.19
SubTotal Mano de Obra (MO) = 122.49
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 269.26
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 269.26
| Precio Unitario $ = 269.26




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 15 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 5.00 unidades/hora I
Jcantidad: 104.50 Unidad = m 0.20 hora/unidad |
DESCRIPCION:
Arriostramiento GaK (1 cafia)
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MAT017 |Culmo de GaK (L=6m, D=10cm) u 0.17 2.50 0.43
MATO18 [Varilla de 1/2" m 0.10 3.00 0.30
MATO019 [Tuerca 1/2" u 1.34 0.12 0.16
MAT020 [Arandela 1/2" u 1.34 0.12 0.16
Subtotal de Materiales (MA) = 1.05
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.20
Unitario de Equipos (EQ) = 0.20
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
c2 Maestro de obra 0.10 4.09 0.20 0.08
E2 Peon 4.00 3.83 0.20 3.06
D2 Carpintero 1.00 3.87 0.20 0.77
SubTotal Mano de Obra (MO) = 3.92
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 5.16
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 5.16
5.16

| Precio Unitario $ =




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 16 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 5.00 unidades/hora
Jcantidad: 104.50 Unidad = m 0.20 hora/unidad
DESCRIPCION:
Arriostramiento GaK (2x2)
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MAT017 |Culmo de GaK (L=6m, D=10cm) u 0.67 2.50 1.68
MATO18 [Varilla de 1/2" m 0.50 3.00 1.50
MATO019 [Tuerca 1/2" u 4.00 0.12 0.48
MAT020 |Arandela 1/2" u 4.00 0.12 0.48
Subtotal de Materiales (MA) = 4.14
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.01
Unitario de Equipos (EQ) = 0.01
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
c2 Maestro de obra 0.10 4.09 0.20 0.08
E2 Peon 4.00 3.83 0.20 3.06
D2 Carpintero 1.00 3.87 0.20 0.77
SubTotal Mano de Obra (MO) = 3.92
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 8.06
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 8.06
| Precio Unitario $ = 8.06




Muse

o Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 17 22/1/2022 Rendimiento: 50.00 unidades/hora
Jcantidad: 3950.00 0.04 hora/unidad
DESCRIPCION:
Acero estructural para conexiones (incluye montaje)
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MAT021 |Anticorrosivo Azarcén (4000cc) u 0.01 15.56 0.16
MAT022 |Thinner comercial diluyente (400cc) u 0.01 13.95 0.14
MAT023 [Disco de corte u 0.01 1.65 0.02
MAT024  |Acero en perfil Kg 1.05 1.05 1.10
MAT025 |Electrodo #7010 3/16 Kg 0.05 2.34 0.12
Subtotal de Materiales (MA) = 1.53
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
E026 Amoladora Electrica 0.11 4.30 0.04 0.02
E027 Soldadora electrica 300a 0.11 1.98 0.04 0.01
E028 Equipo oxicorte 0.11 1.54 0.04 0.02
Unitario de Equipos (EQ) = 0.04
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
E2 Peon 1 3.83 0.04 0.15
Cc2 Perfilero (En Construccion) 1 3.87 0.04 0.15
Cc2 Maestro de obra 0.1 4.09 0.04 0.02
SubTotal Mano de Obra (MO) = 0.32
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 1.90
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 1.90
| Precio Unitario $ = 1.90




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 18 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 5.00 unidades/hora I
Jcantidad: 912.00 Unidad = m2 020 hora/unidad |
DESCRIPCION:
Cubierta inclinada de paneles sandwich aislantes de acero
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MAT027 |Panel Sandwich aislante de acero, alma aislante de poliuretano y accesorios m2 1.05 26.42 27.74
MAT028 [Tornillo autorroscante 6.5 x 70mm de acero inoxidable con arandela u 3.00 0.64 1.92
Subtotal de Materiales (MA) = 29.66
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.01
Unitario de Equipos (EQ) = 0.01
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Montador de Fachadas y cubierta de paneles metalicos 0.09 3.87 0.20 0.07
C1 Ayudante de montador de fachadas y cubiertas de paneles metalicos 0.09 5.62 0.20 0.10
SubTotal Mano de Obra (MO) = 0.17
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 29.84

0%
0%

Indirectos y utilidades

Otros indirectos

Costo total del rubro

29.84

| Precio Unitario $ =

29.84 |




Museo

Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 19 22/1/2022 Rendimiento: 10.00  unidades/hora I
ICantidad: 1.65 0.10 hora/unidad I
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de tuberia y accesorios PVC roscable d=63mm
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MAT029 |Tuberfa PVC d=63mm roscable m 1.05 10.24 10.75
MATO030 |Cinta teflén u 0.10 0.50 0.05
MAT031 |[Codos, goma, etc u 0.10 0.70 0.07
Subtotal de Materiales (MA) = 10.87
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.04
Unitario de Equipos (EQ) = 0.04
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 0.25 3.87 0.10 0.10
2 Ayudante de plomero 1 3.83 0.10 0.38
E2 Peon 1 3.83 0.10 0.38
SubTotal Mano de Obra (MO) = 0.86
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 11.78
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 11.78
11.78

| Precio Unitario $ =




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 20 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 10.00  unidades/hora I
ICantidad: 13.31 Unidad= m 0.10 hora/unidad I
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de tuberia y accesorios PVC roscable d=50mm
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MATO032 |Tuberfa PVC d=50mm roscable m 1.05 9.15 9.61
MATO030 |Cinta teflén u 0.10 0.50 0.05
MATO031 |[Codos, goma, etc u 0.10 0.70 0.07
Subtotal de Materiales (MA) = 9.73
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.04
Unitario de Equipos (EQ) = 0.04
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 0.25 3.87 0.10 0.10
E2 Ayudante de plomero 1 3.83 0.10 0.38
E2 Peon 1 3.83 0.10 0.38
SubTotal Mano de Obra (MO) = 0.86
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 10.63
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 10.63
| Precio Unitario $ = 10.63 |




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 21 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 10.00  unidades/hora I
ICantidad: 2.97 Unidad= m 0.10 hora/unidad I
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de tuberia y accesorios PVC roscable d=40mm
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MATO033 |Tuberfa PVC d=40mm roscable m 1.05 8.08 8.48
MATO030 |Cinta teflén u 0.10 0.50 0.05
MATO031 |[Codos, goma, etc u 0.10 0.70 0.07
Subtotal de Materiales (MA) = 8.60
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.04
Unitario de Equipos (EQ) = 0.04
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 0.25 3.87 0.10 0.10
E2 Ayudante de plomero 1 3.83 0.10 0.38
E2 Peon 1 3.83 0.10 0.38
SubTotal Mano de Obra (MO) = 0.86
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 9.51
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 9.51
| Precio Unitario $ = 9.51 |




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 22 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 10.00  unidades/hora I
ICantidad: 11.88 Unidad= m 0.10 hora/unidad I
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de tuberia y accesorios PVC roscable d=32mm
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MATO034 |Tuberfa PVC d=32mm roscable m 1.05 5.95 6.25
MATO030 |Cinta teflén u 0.10 0.50 0.05
MATO031 |[Codos, goma, etc u 0.10 0.70 0.07
Subtotal de Materiales (MA) = 6.37
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.04
Unitario de Equipos (EQ) = 0.04
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 0.25 3.87 0.10 0.10
E2 Ayudante de plomero 1 3.83 0.10 0.38
E2 Peon 1 3.83 0.10 0.38
SubTotal Mano de Obra (MO) = 0.86
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 7.27
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 7.27
| Precio Unitario $ = 7.27 |




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 23 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 10.00  unidades/hora I
ICantidad: 13.2 Unidad= m 0.10 hora/unidad I
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de tuberia y accesorios PVC roscable d=25mm
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MATO035 |Tuberfa PVC d=25mm roscable m 1.050 4.30 4.52
MATO030 |Cinta teflon u 0.100 0.50 0.05
MATO031 |[Codos, goma, etc u 0.100 0.70 0.07
Subtotal de Materiales (MA) = 4.64
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.04
Unitario de Equipos (EQ) = 0.04
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 0.25 3.87 0.10 0.10
E2 Ayudante de plomero 1 3.83 0.10 0.38
E2 Peon 1 3.83 0.10 0.38
SubTotal Mano de Obra (MO) = 0.86
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 5.54
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 5.54
5.54

| Precio Unitario $ =




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 24 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 2.00 unidades/hora
Jcantidad: 8.00 Unidad = Unidad 0.50 hora/unidad
DESCRIPCION:
Suministro e instalacion de puntos de AAPP de 1/2"
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MATO036 |Accesorios punto PVC 1/2" u 1.05 25.00 26.25
Subtotal de Materiales (MA) = 26.25
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.22
Unitario de Equipos (EQ) = 0.22
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 1 3.87 0.50 1.94
E2 Ayudante de plomero 1 3.83 0.50 1.92
Cc2 Maestro de obra 0.3 4.09 0.50 0.61
SubTotal Mano de Obra (MO) = 4.46
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 30.94
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 30.94
| Precio Unitario $ = 30.94




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 25 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 2.00 unidades/hora
Jcantidad: 8.00 Unidad = Unidad 0.50 hora/unidad
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de puntos de AAPP de 1"
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MATO038 |Accesorios punto PVC 1" u 1.05 35.00 36.75
Subtotal de Materiales (MA) = 36.75
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.22
Unitario de Equipos (EQ) = 0.22
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 1 3.87 0.50 1.94
E2 Ayudante de plomero 1 3.83 0.50 1.92
Cc2 Maestro de obra 0.3 4.09 0.50 0.61
SubTotal Mano de Obra (MO) = 4.46
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 41.44
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 41.44
| Precio Unitario $ = 41.44




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 26 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 10.00  unidades/hora I
Jcantidad: 8.00 Unidad = Unidad 0.10 hora/unidad |
DESCRIPCION:
Suministro e instalacion de Vélvula de compuerta d=1 1/2"
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MATO039 [Vélvula de compuerta d=11/2" u 1.00 28.04 28.04
Subtotal de Materiales (MA) = 28.04
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.02
Unitario de Equipos (EQ) = 0.02
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 0.5 3.87 0.10 0.19
E2 Ayudante de plomero 0.5 3.83 0.10 0.19
SubTotal Mano de Obra (MO) = 0.39
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 28.44

0%
0%

Indirectos y utilidades

Otros indirectos

Costo total del rubro

28.44

| Precio Unitario $ =

28.44 |




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 27 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 10.00  unidades/hora I
Jcantidad: 8.00 Unidad = Unidad 0.10 hora/unidad |
DESCRIPCION:
Suministro e instalacion de Valvula de compuerta d=1 1/4"
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MATO040 |Vélvula de compuerta d=1 1/4" u 1.00 23.72 23.72
Subtotal de Materiales (MA) = 23.72
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.02
Unitario de Equipos (EQ) = 0.02
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 0.5 3.87 0.10 0.19
E2 Ayudante de plomero 0.5 3.83 0.10 0.19
SubTotal Mano de Obra (MO) = 0.39
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 24.12
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 24.12
| Precio Unitario $ = 24.12 |




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 28 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 10.00  unidades/hora I
Jcantidad: 3.00 Unidad = Unidad 0.10 hora/unidad |
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de valvula de retencién 50mm
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MATO038 |Accesorios punto PVC 1" u 1.00 79.89 79.89
Subtotal de Materiales (MA) = 79.89
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.10
Unitario de Equipos (EQ) = 0.10
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 0.5 3.87 0.50 0.97
E2 Ayudante de plomero 0.5 3.83 0.50 0.96
SubTotal Mano de Obra (MO) = 1.93
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 81.91
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 81.91

[

recio Unitario $ =

81.91 |




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 29 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 40.00 unidades/hora
Jcantidad: 11.88 Unidad = m 0.03 hora/unidad
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de Redes de PVC Desague ¢ 75mm (incl. accesorios)
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MAT042 |Tuberia PVC d=75mm m 1.05 3.09 3.24
MAT046 |KaliPega Pegatubos PVC 500cc u 0.50 10.09 5.05
MAT044 [Codo PVC de desague d=75mm u 0.50 2.21 1.11
Subtotal de Materiales (MA) = 9.39
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.01
Unitario de Equipos (EQ) = 0.01
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 1 3.87 0.03 0.10
E2 Ayudante de plomero 1 3.83 0.03 0.10
E2 Peon 0.5 3.83 0.03 0.05
SubTotal Mano de Obra (MO) = 0.24
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 9.65
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 9.65
| Precio Unitario $ = 9.65




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 30 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 40.00 unidades/hora I
Jcantidad: ~ 25.08 Unidad = m 0.03 hora/unidad |
DESCRIPCION:
Suministro e instalacion de Redes de PVC Desague ¢ 110mm (incl. accesorios)
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MAT042 |Tuberia PVC d=75mm m 1.05 3.09 3.24
MAT046 |KaliPega Pegatubos PVC 500cc u 0.5 10.09 5.05
MATO045 [Codo PVC de desague d=110mm u 0.5 3.54 1.77
Subtotal de Materiales (MA) = 10.06
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.01
Unitario de Equipos (EQ) = 0.01
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 1 3.87 0.03 0.10
E2 Ayudante de plomero 1 3.83 0.03 0.10
E2 Peon 0.5 3.83 0.03 0.05
SubTotal Mano de Obra (MO) = 0.24
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 10.31
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 10.31
| Precio Unitario $ = 10.31




Museo

Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 31 22/1/2022 Rendimiento: 2.00 unidades/hora I
Jcantidad: 8.00 Unidad 0.50 hora/unidad |
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de puntos de AASS de 75mm
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MATO047 |Accesorios PVC para aguas servidas u 1.00 10.00 10.00
MAT044 |Codo PVC de desague d=75mm u 0.50 2.21 111
MAT048 [Tee PVC Desague d=75mm u 0.50 2.97 1.49
Subtotal de Materiales (MA) = 12.59
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.24
Unitario de Equipos (EQ) = 0.24
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 1 3.87 0.50 1.94
E2 Ayudante de plomero 1 3.83 0.50 1.92
E2 Peon 0.5 3.83 0.50 0.96
SubTotal Mano de Obra (MO) = 4.81
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 17.64
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 17.64
17.64

| Precio Unitario $ =




Museo

Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 32 22/1/2022 Rendimiento: 2.00 unidades/hora I
Jcantidad: 8.00 Unidad 0.50 hora/unidad |
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de tuberia de ventilacion de PVC. Desague d=50mm
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MATO047 |Accesorios PVC para aguas servidas u 1.00 10.00 10.00
MAT045 |Codo PVC de desague d=110mm u 0.50 3.54 1.77
MAT049 [Tee PVC Desague d=110mm u 0.50 4.55 2.28
Subtotal de Materiales (MA) = 14.05
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.24
Unitario de Equipos (EQ) = 0.24
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 1 3.87 0.50 1.94
E2 Ayudante de plomero 1 3.83 0.50 1.92
E2 Peon 0.5 3.83 0.50 0.96
SubTotal Mano de Obra (MO) = 4.81
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 19.09
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 19.09
19.09

| Precio Unitario $ =




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 33 22/1/2022 Rendimiento: 2.00 unidades/hora
Jcantidad: 16.00 Unidad 0.50 hora/unidad
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de punto de ventilacién d=50mm
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MATO050 |Tuberia PVC d=50mm m 1.00 1.93 1.93
MAT044 |Codo PVC de desague d=75mm u 0.50 2.21 111
MAT048 |[Tee PVC Desague d=75mm u 0.50 2.97 1.49
MAT047 |Accesorios PVC para aguas servidas u 1.00 10.00 10.00
Subtotal de Materiales (MA) = 14.52
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.24
Unitario de Equipos (EQ) = 0.24
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 1 3.87 0.50 1.94
E2 Ayudante de plomero 1 3.83 0.50 1.92
E2 Peon 0.5 3.83 0.50 0.96
SubTotal Mano de Obra (MO) = 4.81
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 19.57

0%
0%

Indirectos y utilidades

Otros indirectos
Costo total del rubro 19.57

| Precio Unitario $ = 19.57




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 34 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 3.33  unidades/hora
Jcantidad: 1.00 Unidad = Unidad 0.30 hora/unidad
DESCRIPCION:
Caja de registro de 60x60cm con tapa f'c=280kg/cm2 - AASS
MATERIALES

Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
MATO038 |Cemento fuerte tipo GU saco 1.05 7.68 8.06
MAT039 |Tabla dura de encofrado de 0.30m u 1.30 5.50 7.15
MAT040 [Alambre galvanizado No18 kg 0.18 2.54 0.46
MATO041 [Varilla corrugada 8-10-12 mm qq 0.08 40.11 3.21
MATO042 |Electrodo AGA 06011 kg 0.20 4.40 0.88
MAT043  |Angulo 40x3mm, peso=10.48kg, 6m u 0.33 14.20 4.69
MATO044 [Platina 25x3mm, peso=3.54kg, 6m u 0.67 4.61 3.09
MAT045 |Arena m3 0.07 13.50 0.95
MATO046 |Ripio m3 0.08 18.00 1.44
MAT047 |Agua m3 0.03 0.85 0.03
MAT048 |Cuartones de encofrado u 0.71 4.00 2.84
MAT049 |Tiras de encofrado u 0.43 1.88 0.81
MATO050 |Plastiment BV-40 10kg - Sika kg 0.32 2.13 0.68
MATO051 Clavos2", 2 1/2", 3" u 0.02 22.60 0.45
Subtotal de Materiales (MA) = 34.73

EQUIPOS

Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.74
Concretera 1 saco 1.00 4.48 0.30 1.34
Vibrador de manguera 1.00 4.06 0.30 1.22
Soldadora electrica 300a 1.00 1.98 0.30 0.59
Unitario de Equipos (EQ) = 3.89

MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
Pedn 8 3.83 0.30 9.19
Albafiil 1 3.67 0.30 1.10
Fierrero 1 3.67 0.30 1.10
Carpintero 1 3.67 0.30 1.10
Perfilero 1 3.87 0.30 1.16
Maestro de obra 1 4.09 0.30 1.23
SubTotal Mano de Obra (MO) = 14.88
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 53.50
Indirectos y utilidades
Otros indirectos

Costo total del rubro 53.50
Precio Unitario $ = 53.50




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 35 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 10.00 unidades/hora
ICantidad: 11.00 Unidad= m 0.10 hora/unidad
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de tuberia PVC AALL d=3"
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
Tubo PVC 75mm x 3m desaglie u 0.35 13.29 4.65
Polilimpia Plastigama (3.8 cc) u 0.01 33.14 0.33
Polipega Plastigama (3.8 cc) u 0.02 54.82 1.10
Subtotal de Materiales (MA) = 6.08
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.07
Unitario de Equipos (EQ) = 0.07
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 1 3.87 0.10 0.39
E2 Ayudante de plomero 1 3.83 0.10 0.38
E2 Peon 0.5 3.83 0.10 0.19
D2 Albafiil 1 3.67 0.10 0.37
SubTotal Mano de Obra (MO) = 1.33
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 7.47
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 7.47
| Precio Unitario $ = 7.47




Muse

o Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 36 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 10.00 unidades/hora
Jcantidad: 118.00 Unidad = Unidad 0.10 hora/unidad
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de tuberia PVC AALL d=4"
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
Tubo PVC 110mm x 3m desaglie u 0.35 15.00 5.25
Polilimpia Plastigama (3.8 cc) u 0.01 33.14 0.33
Polipega Plastigama (3.8 cc) u 0.02 54.82 1.10
Subtotal de Materiales (MA) = 6.68
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.07
Unitario de Equipos (EQ) = 0.07
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 1 3.87 0.10 0.39
E2 Ayudante de plomero 1 3.83 0.10 0.38
E2 Peon 0.5 3.83 0.10 0.19
D2 Albafiil 1 3.67 0.10 0.37
SubTotal Mano de Obra (MO) = 1.33
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 8.07
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 8.07
| Precio Unitario $ = 8.07




Muse

o Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 37 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 10.00 unidades/hora
Jcantidad: 8.00 Unidad = Unidad 0.10 hora/unidad
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de tuberia PVC AALL d=5"
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
Tubo PVC 110mm x 3m desaglie u 0.35 36.04 12.61
Polilimpia Plastigama (3.8 cc) u 0.01 33.14 0.33
Polipega Plastigama (3.8 cc) u 0.02 54.82 1.10
Subtotal de Materiales (MA) = 14.04
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.07
Unitario de Equipos (EQ) = 0.07
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 1 3.87 0.10 0.39
E2 Ayudante de plomero 1 3.83 0.10 0.38
E2 Peon 0.5 3.83 0.10 0.19
D2 Albafiil 1 3.67 0.10 0.37
SubTotal Mano de Obra (MO) = 1.33
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 15.44
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 15.44
| Precio Unitario $ = 15.44




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 38 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 3.33  unidades/hora
Jcantidad: 8.00 Unidad = Unidad 0.30 hora/unidad
DESCRIPCION:
Caja de registro de 60x60cm con tapa f'c=280kg/cm2 - AALL
MATERIALES

Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
Cemento fuerte tipo GU saco 1.05 7.68 8.06
Tabla dura de encofrado de 0.30m u 1.30 5.50 7.15
Alambre galvanizado No18 kg 0.18 2.54 0.46
Varilla corrugada 8-10-12 mm qaq 0.08 40.11 3.21
Electrodo AGA 06011 kg 0.20 4.40 0.88
Angulo 40x3mm, peso=10.48kg, 6m u 0.33 14.20 4.69
Platina 25x3mm, peso=3.54kg, 6m u 0.67 4.61 3.09
Arena m3 0.07 13.50 0.95
Ripio m3 0.08 18.00 1.44
Agua m3 0.03 0.85 0.03
Cuartones de encofrado u 0.71 4.00 2.84
Tiras de encofrado u 0.43 1.88 0.81
Plastiment BV-40 10kg - Sika kg 0.32 2.13 0.68
Clavos2",2 1/2", 3" u 0.02 22.60 0.45
Subtotal de Materiales (MA) = 34.73

EQUIPOS

Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.74
Concretera 1 saco 1.00 4.48 0.30 1.34
Vibrador de manguera 1.00 4.06 0.30 1.22
Soldadora electrica 300a 1.00 1.98 0.30 0.59
Unitario de Equipos (EQ) = 3.89

MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
Pedn 8 3.83 0.30 9.19
Albafiil 1 3.67 0.30 1.10
Fierrero 1 3.67 0.30 1.10
Carpintero 1 3.67 0.30 1.10
Perfilero 1 3.87 0.30 1.16
Maestro de obra 1 4.09 0.30 1.23
SubTotal Mano de Obra (MO) = 14.88
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 53.50
Indirectos y utilidades
Otros indirectos

Costo total del rubro 53.50
Precio Unitario $ = 53.50




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 39 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 0.63  unidades/hora
ICantidad: 8.00 Unidad = Unidad 1.59 hora/unidad
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de inodoros
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
Cemento saco 0.05 7.86 0.39
Tefldn (cinta) u 0.30 0.70 0.21
Arena m3 0.01 13.50 0.14
Agua m3 0.01 0.90 0.01
Inodoro tanque bajo u 1.00 50.00 50.00
Tubo de abasto de inodoro u 1.00 1.70 1.70
Subtotal de Materiales (MA) = 52.45
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.90
Unitario de Equipos (EQ) = 0.90
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 1 3.87 1.59 6.14
E2 Pedn 1 3.83 1.59 6.08
D2 Albafiil 1 3.67 1.59 5.83
SubTotal Mano de Obra (MO) = 18.05
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 71.40
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 71.40
| Precio Unitario $ = 71.40




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 40 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 0.50  unidades/hora
Jcantidad: 8.00 Unidad = Unidad 2.00 hora/unidad
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de lavamanos
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
Teflon (cinta) u 0.30 0.70 0.21
Tubo de abasto de inodoro u 1.00 1.48 1.48
Griferia para lavamanos u 1.00 11.47 11.47
Lavamanos de pedestal u 1.00 40.00 40.00
Subtotal de Materiales (MA) = 53.16
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 1.14
Unitario de Equipos (EQ) = 1.14
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 1 3.87 2.00 7.74
E2 Pedn 1 3.83 2.00 7.66
D2 Albafiil 1 3.67 2.00 7.34
SubTotal Mano de Obra (MO) = 22.74
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 77.04
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 77.04
| Precio Unitario $ = 77.04




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 41 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 3.00 unidades/hora I
ICantidad: Unidad = Unidad 0.33  hora/unidad I
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de tanques 15000 L
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
Tanque de gran capacidad PLASTIGAMA 15 000L u 1.00 3000.00 3000.00
Subtotal de Materiales (MA) = 3000.00
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.26
Unitario de Equipos (EQ) = 0.26
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 1 3.87 0.33 1.29
E2 Pedn 3 3.83 0.33 3.83
SubTotal Mano de Obra (MO) = 5.12
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 3005.38
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 3005.38
| Precio Unitario $ = 3005.38 |




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 42 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 3.00 unidades/hora I
ICantidad: Unidad = Unidad 0.33  hora/unidad I
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de tanques 20 000 L
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
Tanque de gran capacidad PLASTIGAMA 20 000L u 1.00 4000.00 4000.00
Subtotal de Materiales (MA) = 4.000.00
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.26
Unitario de Equipos (EQ) = 0.26
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 1 3.87 0.33 1.29
E2 Pedn 3 3.83 0.33 3.83
SubTotal Mano de Obra (MO) = 5.12
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 4005.38
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 4005.38
| Precio Unitario $ = 400538 |




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 43 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 1.50 unidades/hora
Jcantidad: 72.00 Unidad = m3 0.67 hora/unidad
DESCRIPCION:
Tanque séptico con tapa f'c=280kg/cm2 AASS (Capacidad 80m3)
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
Cemento u 9.00 7.86 70.74
Tabla dura de encofrado de 0.3m u 15.21 5.50 83.66
Alambre galvanizado No18 kg 0.90 2.54 2.29
Varilla corrugada 8-10-12mm qaq 2.50 40.11 100.28
Arena m3 0.57 13.50 7.70
Ripio m3 0.72 18.00 12.96
Agua m3 0.25 0.85 0.21
Cuartones de encofrado u 5.50 4.00 22.00
Clavos 2",21/2" kg 0.75 2.13 1.60
Plastiment BV-40 10kg - SIKA u 0.01 22.60 0.23
Subtotal de Materiales (MA) = 301.65
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.72
Concretera 1 saco 2.40 4.48 0.67 2.99
Vibrador de manguera 2.40 4.48 0.67 2.99
Unitario de Equipos (EQ) = 6.69
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
E2 Peon 4 3.87 0.67 10.32
D2 Fierrero 0.5 3.83 0.67 1.28
D2 Carpintero 0.5 4.09 0.67 1.36
Cc2 Maestro de obra 0.5 4.09 0.67 1.36
SubTotal Mano de Obra (MO) = 14.32
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 322.66
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 322.66
Precio Unitario $ = 322.66




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 44 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 3.00 unidades/hora I
ICantidad: Unidad = Unidad 0.33  hora/unidad I
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de cisterna 1200 L
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
Cisterna prefabricada PLASTIGAMA capacidad=1200L u 1.00 240.00 240.00
Subtotal de Materiales (MA) = 240.00
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.26
Unitario de Equipos (EQ) = 0.26
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 1 3.87 0.33 1.29
E2 Pedn 3 3.83 0.33 3.83
SubTotal Mano de Obra (MO) = 5.12
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 245.38
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 245.38
| Precio Unitario $ = 245.38 |




Museo Valdivia

OBRA:

Estudio y Disefio del Nuevo Museo Arqueoldgico en Valdivia

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IID del rubro 45 Fecha = 22/1/2022 Rendimiento: 3.00 unidades/hora I
ICantidad: Unidad = Unidad 0.33  hora/unidad I
DESCRIPCION:
Suministro e instalacién de cisterna 2000 L
MATERIALES
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Total
Cisterna prefabricada PLASTIGAMA capacidad=1200L u 1.00 400.00 400.00
Subtotal de Materiales (MA) = 400.00
EQUIPOS
Codigo Descripcion Cantidad Costo hora Rendimiento Total
Herramientas menores 5% MO 0.26
Unitario de Equipos (EQ) = 0.26
MANO DE OBRA
Codigo Descripcion Cantidad Jornal/hr Rendimiento Total Jornal
D2 Plomero 1 3.87 0.33 1.29
E2 Pedn 3 3.83 0.33 3.83
SubTotal Mano de Obra (MO) = 5.12
Costo Directo por Unidad (MA+EQ+MO) = 405.38
0% Indirectos y utilidades
0% Otros indirectos
Costo total del rubro 405.38
| Precio Unitario $ = 405.38 |
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Presupuesto
Museo Valdivia

Estructura

Obras
preliminares

54.71 dias

39.71 dias

8.61 dias
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0.33 dias

1.89 dias

0.87 dias

5.78 dias

Geomembran 1 dia

de polietileno

(Plastico
Negro de

Construccion)

Estructura

Columna Gak
(3x3)

Vigas GaK
(2x2)

Correas GaK
(1x1)

27.1 dias

2.73 dias

2.97 dias

4.62 dias

lun
17/1/22
lun 17/1/22

lun17/1/22

lun 17/1/22

mar 18/1/22

mié 19/1/22

lun 24/1/22

jue 27/1/22

lun 24/1/22

mar 25/1/22

mar 25/1/22

jue 27/1/22

vie 28/1/22

lun 24/1/22

jue 27/1/22

mié 9/2/22

lun 14/2/22

mar 1/3/22

vie 1/4/22

vie 11/3/22

jue 27/1/22

mar 18/1/22

mié 19/1/22

lun 24/1/22

lun 24/1/22

jue 27/1/22

lun7/2/22

mar 25/1/22

jue 27/1/22

vie 28/1/22

lun 7/2/22

mar 25/1/22

lun 7/3/22

lun 14/2/22

jue 17/2/22

lun 7/3/22

w

IS

©

~

18

$113,452.38

$63,915.49

$4,022.24

$810.00

$2,233.26

$710.44

$167.96

$100.58

$18,059.23

$338.09

$2,649.16

$1,212.92

$6,641.03

$7,218.03

$14,619.61

$1,230.05

$980.19

$954.01

Presupuesto Museo Valdivia

54.71 dias
Estructura

Obras preliminares
$4,022.24

8.61 dias
$810.00

1.69 dias
$2,233.26

0.81 dias
710.44

2.53 dias
$167.96

0.1 1Lias
$100.58

O.ZStias
Cimentacién

r T$1
10.12 dias

$338.09

»
by
©
EY

$6,641.03

5.78 dias

39.71 dias

8,059.23

Estructura

27.1 dias

$1,230.05
4

.73 dias
$980.19

2.97 dias
$954.01

ES
4.62 dias

1 $14,61

$63,915.49

9.61

1

$113,452.38

Proyecto: Presupuesto Museo

Fecha: sab 22/1/22

Tarea
Division
Hito

Resumen

Resumen del proyecto

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

1

1

Tarea manual

solo duracion

Informe de resumen manual e——

Resumen manual

solo el comienzo C
solo fin
Tareas externas

1 Hitoexterno <

Fecha limite ¥
Tareas criticas
Division critica

Progreso

Progreso manual
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Modo de

0 tarea

Nombre

de tarea Duracion

Comienzo

Fin Predecesoras

Costo

febrero 2022
1| e

[ marzo 2022
1 6 | a1 | 26 | 3 | 8

23

ril 2022
2

18 -

19 -

Cercha GaK  7.82 dias

Arriostramien 2.03 dias
GaK 1x1

Arriostramien 2.62 dias
GaK 2x2

Acero 8.96 dias
Estructural

A36 para

Conexiones,

22 - Cubierta 4 dias

Cubierta 4 dias
inclinada de
paneles

sandwich

24 - Instalaciones 10.2 dias
Hidrosanitarias

25 - AAPP 1.7 dias

Suministro e 0.02 dias
instalacion

de tuberia

PVC roscable

63mm

Suministroe 0.17 dias
instalacion

de tuberia

PVC roscable

50mm

Suministro e 0.04 dias
instalacion

de tuberia

PVC roscable

40mm

Suministro e 0.15 dias
instalacion

de tuberia

PVC roscable

32mm

Suministroe 0.17 dias
instalacion

de tuberia

PVC roscable

25mm

Suministro e 0.5 dias
instalacion

de puntos de

AAPP de

1/2pulg

Suministro e 0.5 dias
instalacion

de puntos de

AAPP de

Suministro e 0.1 dias
instalacion

de valvula de
compuerta
d=11/2pulg
Suministro e 0.1 dias
instalacion

de valvula de
compuerta
d=11/4pulg

jue 17/2/22

lun 14/2/22

lun 14/2/22

jue 27/1/22

lun 7/3/22

lun 7/3/22

lun 7/2/22

lun 7/2/22

lun 7/2/22

lun 7/2/22

lun 7/2/22

lun 7/2/22

lun 7/2/22

lun 7/2/22

mar 8/2/22

mar 8/2/22

mar 8/2/22

mar 1/3/22 16

mié 16/2/22 15

mié 16/2/22 15

mié 9/2/22

)

vie 11/3/22

vie 11/3/22 14

lun 21/2/22

mar 8/2/22

lun7/2/22 8;53

lun7/2/22 26

lun7/2/22 27

lun7/2/22 28

lun 7/2/22

®

mar 8/2/22 29

mar 8/2/22 31

mar 8/2/22 32

mar 8/2/22 33

$2,692.58

$417.74

$842.77

$7,502.27

$27,214.41

$27,214.41

$45,693.03

$1,594.00

$19.43

$141.53

$28.24

$86.41

$73.14

$247.49

$331.49

$227.55

$192.99

$7,502.27

8.96 dias

$2,692.58

7.82 dias
$417.74
¥

2.03 dias
$842.77
v

2.62 dias

Cubierta|

Ly |

#4 dias

$27,214.4
v

4 dias

Instalaciones Hidrosanitarias

&

AAPP

(g

1.7 di

$19.43
v

0.02 digs

$141.5

0.17 dias

$73.14

0.17 digs

$247.

0.5 di

$33
<

as

3

$227.55
~+

0.1 dias

$192.99
$

0.1 dias

$1,594.00

T $45,693:03
10.2 dias

$27,214.41

Proyecto: Presupuesto Museo
Fecha: sab 22/1/22

Tarea
Division
Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo

r Resumen inactivo

1

Tarea manual

solo duracion

I I solo el comienzo

solo fin

Informe de resumen manual se—— Tareas externas

Resumen manual

"1 Hitoexterno

Fecha limite 3 Progreso manual

Tareas criticas
Division critica

Progreso —

Pagina 2




40

41

42

43

45

46

47

48

49

(i)

Modo de
tarea

Nombre de tarea

Duracion

Comienzo

Fin Predecesoras

Costo

22 27

febrero 2022
1

21

‘ marzo 2022

26

3

23

ril 2022
2

-

-

a

a

a

A

A

A

A

A

a

a

A

A

A

A

Suministro e 0.04 dias
instalacion
de valvula

AASS 2.12 dias

Suministro e 0.04 dias
instalacion
de tuberia
Suministro e 0.08 dias
instalacion
de tuberia
Suministroe 0.5 dias
instalacion
de puntos de
Suministro e 0.5 dias
instalacion
de puntos de
Suministroe 1dia
instalacion
de puntos de
Caja de
registro
60x60cm con
tapa
f'c=280kg/cm
- AASS

AALL

0.04 dias

1.91 dias

Suministro e 0.14 dias
instalacion

de tuberia

PVC AALL

d=3pulg

Suministro e 1.49 dias
instalacion

de tuberia

PVC AALL

d=4pulg

Suministro e 0.24 dias
instalacion
de tuberia
PVC AALL
d=5pulg
Caja de 0.04 dias
registro
60x60cm con
tapa
f'c=280kg/cm
- AALL
Elementos
Hidrosanitarios

10.2 dias

Suministro e 1.6 dias
instalacion

de inodoros
Suministro e 2 dias
instalacion

de

lavamanos

Suministro e 0.08 dias
instalacion

de Tanques

15000L

mar 8/2/22

mar 8/2/22

mar 8/2/22

mié 9/2/22

mié 9/2/22

mié 9/2/22

jue 10/2/22

mié 9/2/22

vie 11/2/22

vie 11/2/22

vie 11/2/22

lun 14/2/22

lun 14/2/22

lun 7/2/22

mar 8/2/22

jue 10/2/22

lun 14/2/22

mar 8/2/22 34

vie 11/2/22

mar 8/2/22 25

mié 9/2/22 37

mié 9/2/22 38

jue 10/2/22 39

vie 11/2/22 40

mié 9/2/22 38

lun 14/2/22

vie 11/2/22 36

lun 14/2/22 44

lun 14/2/22 45

lun 14/2/22 46

lun 21/2/22

jue 10/2/22 32

lun 14/2/22 31;49

mar 15/2/22 43

$245.73

$1,033.66

$114.61

$258.62

$141.10

$152.74

$313.09

$53.50

$1,392.84

$82.22

$959.04

$298.08

$53.50

$41,672.53

$571.18

$616.30

$6,010.75

$1,033.66
s

0.14 dias

$959.04

1.49 dia:

$298.08
¥

0.24 dias

$53.50
hd

0.04 dias

Elementos Hidrosanitarios

$1,392.84

] $41,672.53

10.2 dias
$571.18
p 4

1.6 dias
616.30

2 dias

$6,010.75
b d

0.08 dias

Proyecto: Presupuesto Museo
Fecha: sab 22/1/22

Tarea
Division
Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tarea inactiva
Hito inactivo

Resumen inactivo

1

1

Tarea manual

solo duracion

Informe de resumen manual e——

Resumen manual

—

solo el comienzo
solo fin
Tareas externas

Hito externo

Fecha limite

Tareas criticas

Division critica

Progreso

Progreso manual
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Id Modo de |Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras Costo febrero 2022 [ marzo 2022 ril 2022
Li 12 17 22 27 16 Lo [ e a1 | o6 [ 3 | 13 18 23 28 2 | 2
52 - Suministro e 0.08 dias mar 15/2/22 mar 15/2/22 51 $8,010.75 $8,010.75
instalacion e
de Tanques 0.08 dias
20000L
53 L Suministro e 0.04 dias lun7/2/22  lun7/2/22 54 $245.38 $245.38
instalacion A
de Cisterna 0.04 dias
1200L
54 - Suministro e 0.04 dias lun7/2/22 lun7/2/22 8 $405.38 $405.38
instalacion [
de Cisterna 0.04 dias
2000L
55 - Tanque 8.38 dias mié 9/2/22  lun 21/2/22 38 $25,812.79 $25,812.79
Séptico con
tapa 8.38 dias
f'c=280kg/cm:
- AASS
(Capacidad
80m3)
56 - Instalaciones 15 dias vie 11/3/22 vie 1/4/22  1;24 $3,843.86 Instalaciones Eléctricas
Eléctricas ) $3,843.86
15 dias
Tarea Resumen del proyecto I solo el comienzo C Fecha limite 3 Progreso manual —_—
Proyecto: Presupuesto Museo Division Tarea inactiva solo fin Tareas criticas
Fecha: sab 22/1/22 Hito * Hito inactivo Informe de resumen manual ee—— Tareas externas Division critica
Resumen "1 Resumen inactivo "1 Hitoexterno < Progreso —
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