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Resumen

El proyecto “Disefo de Vivienda de Dos Pisos en San Pablo: implementacion BIM”
se centra en el desarrollo de una vivienda sostenible y resistente en una region de alta
actividad sismica, cumpliendo con las Normas Ecuatorianas de Construccion (NEC). Estas
normativas garantizaron que el disefio estructural cumpliera con los estandares sismo-

resistente, especialmente debido a su ubicacién en la zona sismica VI del pais.

A través de la metodologia BIM, se integraron todas las fases de disefio y
construccidn, optimizando recursos y reduciendo riesgos. Los estudios realizados incluyeron
analisis geotécnicos del terreno que revelaron suelos arenosos y limosos. Se evaluaron varias
alternativas estructurales, seleccionando un disefio de porticos sismo-resistentes en hormigén
armado por su equilibrio entre resistencia, flexibilidad y costo. El uso de BIM permitio
realizar simulaciones de comportamiento estructural, analisis de costos, cuantificacion de

materiales y planificacion del cronograma.

También se incluy6 un analisis de impacto ambiental alinedndose con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), implementando medidas de mitigacion para reducir efectos
negativos y garantizar la sostenibilidad del proyecto. Este modelo de disefio sirve como

referencia para futuras construcciones resilientes en Ecuador y regiones similares.

Palabras Claves: BIM, disefio sismo-resistente, hormigén armado, impacto ambiental



Abstract

The project “Design of a Two-Story House in San Pablo: BIM implementation”
focuses on the development of a sustainable and resistant house in a region of high seismic
activity, complying with the Ecuadorian Construction Norms (NEC). These regulations
ensured that the structural design complied with seismic-resistant standards, especially due to

its location in seismic zone VI of the country.

Through the BIM methodology, all design and construction phases were integrated,
optimizing resources, and reducing risks. The studies conducted included geotechnical
analyses of the terrain, which revealed sandy and silty soils. Several structural alternatives
were evaluated, selecting a reinforced concrete earthquake-resistant portal frame design for
its balance between strength, flexibility and cost. The use of BIM allowed for structural

performance simulations, cost analysis, material quantification and schedule planning.

An environmental impact analysis was also included, aligning with the Sustainable
Development Goals (SDGs), implementing mitigation measures to reduce negative effects
and ensure the sustainability of the project. This design model serves as a reference for future

resilient construction in Ecuador and similar regions.

Keywords: BIM, earthquake-resistant design, reinforced concrete, environmental impact.



indice General

RESUIMEN..... ettt bt e e b et e e b bt e e kb e e e bb e e e bn e e s nbr e e anbeeeanneeeas |
AADSTTACT ...t bbb bbbt e bbb e I
AADTEVIEUIBS ...ttt ettt se e be e e e st e s be et e eneesbe et e eneesbeenbeaneenneas Vi
ST 1141 70 oo |- USSP PRURPRPRSN VIl
TR o TTeN o [N o TV - V- Vil
INQICE 08 TADIAS .......vovecececeeeee ettt sttt ettt s et en st sn et nens X
INQICE UE PIANOS ......vovecveeeeeee sttt ettt s st an et nen s e XI1II
LOF: 10 1 (1] Lo 00 SRRSO 1
1. INTRODUCCION ..ottt eeees sttt este sttt ense st naan s 2
I (= Tot T [T o] (=SSP URTRRT 2
1.2 DescripCion del problema ..o 3
1.3 Justificacion del ProbIEMA ...........ecoiiii e 4
1.2 ODJEEIVOS ...ttt bbbt bbbt ns 5
1.4.1 ODJEtIVO QENETAL.......c.eeieieee ettt reebe e e nre s 5
1.4.2 ODjJetiVOS €SPECITICOS ....vveviiiiiiieeie et 5
(0T 11 (1] [0 12U TTSRORPPRRRN 6
2. MATERIALES Y METODOS ..ottt sesas s s sss s ssnss s snsssensas 7
2.1 ReVISION 08 THTEIAIUIA ... .cveeeieieie ittt sttt 7
2.1.1 Filosofia de DiSEfi0 LRFD ..........ccccoveieiieieiece et 7
2.1.2 Método estético lineal para analizar estructura con demanda sismica .................... 8
2.1.3 NOrmativas ECUALOTIANAS ........ecviviiiieiieieieie et 8
2.1.4 HOrmigOn AIMAAO ........ooviieiiiieieieie ettt sttt e e enes 8
2.1.5 EIementos ESITUCTUNAIES...........coiiiiiiieieiee e 8
2.1.6 Metodologia BIM.........ccuoiiiiiee ettt 10

2.2 ATEA TR BSUTIO .....cvvveeeeeeee et n sttt 11
2.2.1 UDIcacion del PrOYECIO .......couveiiiiecie ettt 11
2.2.2 CaracteristiCas CHMALICAS .........ccccviieieieieie et 11
2.2.3 ComPOSICION A TEITENO ..ottt 12

2.3 Trabajo de campo Y 1aD0ratorio .........ccciviiiiciecec e 12
2.3.1 EXCAVACiON €N €l TEITENO ......ocuiiiiiiiiiieiieieie ettt et 12
2.3.2 EStudios de 1aD0FAtOri0 .......ccuveieiieieeie ettt 15

2.4 ANALISIS U8 GAL0S - ettt e e ettt e e e e e e e e e e e aaeaeaaas 16



2.4.1 Clasificacion y parametros mecanicos del SUEIO .........cccovveveiieiiecc s, 16
2.5 ANALISIS A€ AItEINALIVAS ... .oveveiecie ettt 39
2.5.1 Alternativa 1: Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos .........ccccocevvrniiennnnen, 39
2.5.2 Alternativa 2: Pdrticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente o
ArMACOS €N PIACAS ....vvevveeeieiieeie ettt et esbe et esreenteeneesreenreens 41
2.5.3 Alternativa 3: Portico especiales sismos resistentes de hormigon armado con vigas
AESCOIGATAS ...ttt bbb n s 42
2.5.4 Criterios de seleccion de alternativa ..........cccooeveieiiiisieieeee e 44
(O Vo1 (1] [0 1S F OSSOSO PRSPPSO 48
3. DISENO Y ESPECIFICACIONES ..ot eeeeeeeeeeeeee oo et s e, 49
TR 11 LSO ST URPRPRRO 49
3.2 DiSefio ArQUITECIONICO .....ovvviieiieieeierie et 49
3.2.1 Espacios sociales amplios y funCionales............ccooovviiiiiiiicieie e 49
3.2.2 Privacidad y confort en areas privadas ............cccceeveveieeieeieseese e 50
3.3 DISEA0 ESIIUCTUIAL.......ccueiieiie ettt nne e 52
3.3.1 SIStEMA ESIIUCTUIAL ......eeiiiie it 53
3.3 2 IMIALEITAIES. ...ttt bbbt 53
3.3.3 DEfINICION U8 CANGAS ...ecvveiveeieeie ettt ete sttt ettt sre et e s be e raeste e sra e re e 53
3.3.4 Peso Sismico y espectro de aceleraCion. ...........ccovvviveierierieie e 57
3.3.5 Cortante DASAI V......ocuieieieece e 63
3.3.6 Fuerzas laterales sismicas en cada PISO ........ccceeveveerieiieeieerieseese e 64
3.3.7 Predimensionamiento d& VIQAS .........cceuerirriiriereniesiesiisieeee et 68
3.3.8 DISEN0 T8 VIQAS .....ueeveeieciieite ettt sttt st ste et et e e sraeste e sra e re e 81
3.3.9 DiSefi0 A& COIUMNAS ..ottt 91
3.1.10 Disefio de 10sa en d0OS AIrECCIONES ......ecveiueeiieeieiienieeie e e e see e ens 101
3.1.11 DiSefio CIMENTACION. ......c.civeiieieieieiieieie ettt 106
I 11 o oI =Tt g oo PSSR 112
3.4.1 Especificaciones del Sistema EIECIIICO..........ccooviiiiiiiiiiiee e, 113
3.4.2 Calculo de Cargas y CONUUCLOIES .......c.ccveiueeiueeieirieeie e ste et 114
3.5 DiSEN0 HIArOSANITAITO .....cveeviiiiieiiieie ettt 117
TR T80 Vo 1] 11T o PR 118
3.5.2 DIMENSIONES. ....cetieieeeieeteeitesiee st ettt e e b et e e s e bt e nbeeseesbeesbeenbesneenbeeeeenes 118

3.5.3 Disefio Agua Potable...........coveiiiiii 119



3.5.2 Disefio Agua ReSIAUAL...........cciveiiiieiice e 129

3.6 NOIMAS TECNICAS ....vveveevierieiesiestesie e ste e et et et et et e e resreese et et esaesbestesbesreeteaneeneeneenes 140
L0111 (1] [0 1 SO S TSP 141
4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL ..c.ootiieictseeese e 142
4.1 DeSCripCion del PrOYECTO .......coveiiiiriiieiirieiee e 142
4.2 Linea base ambIental..........cooveiiiiiiii i 143
4.3 Actividades del PrOYECLO.........ccviieiieie et 145
4.4 ldentificacion de impactos ambientales ... 146
4.5 Valoracion de impactos ambientales ..o 149
4.6 Medidas de prevencion/mitigacCion ...........ccccccvivieiieresiie e 152

5. PRESUPUESTO ...ttt ettt e s ae e et e e st e e e st e e e neaeanaeeannaeeas 155
5.1 Estructura Desglosada de TrabajO .........ccceieierierireniniseeeeeee e 155
5.2 Rubros y andlisis de Precios UNIAIIOS. .......c.ccvueiveieeiieieesie e ese e sie e 156
5.3 Descripcion de cantidades de ODra...........oviiieireniiesese e 157
5.4 Valoracion integral del costo del Proyecto ..........cccoeveeiinirieinc i 157
5.5 Cronograma e ODFa.........cccoiuiiiiiice e s 159

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cccooviiiiieiieieeseseeee e 163
G T8 A 0T Tod 1115 o] 2SR 163
6.2 RECOMENUACIONES ...ttt ettt ettt st sb e b s ne e nes 165
REFERENCIAS ... oottt sttt st be st st e et st eeneans 166

PLANOS Y ANEXOS ... .ottt nne s 168



Abreviaturas

BIM Building Information Modeling

NEC Norma Ecuatoriana de la Construccion

ACl  American Concrete Institute

FS Factor de Seguridad

NEC-SE-DS NEC-Peligro Sismico Disefio Sismo Resistente
NEC-SE-HM NEC-Estructuras de Hormigon Armado
NEC-SE-CG NEC-Cargas (No Sismicas)

LRFD Load Resistance Factor Design

SUCS Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
ODS Obijetivos de Desarrollo Sostenible

Cl Calicatal

C2  Calicata 2

EIA  Evaluacién de Impacto Ambiental

Vi



Simbologia

Coeficiente de Uniformidad
Coeficiente de Curvatura

Limite Liquido

Limite Plastico

indice de Plasticidad

Peso unitario del suelo

Esfuerzo normal

Esfuerzo cortante

Angulo de friccion interna del suelo
Factor de zona sismica segun NEC

Cortante basal en disefio estructural

Resistencia a la compresion del hormigon a los 28 dias

Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo

Metro cuadrado
Metro cubico
Tonelada por metro cuadrado

Global

VIl



Vil

Indice de Figuras

Figura 1 Ubicacion de San PablO............cceiiiiiiiiiic e 11
Figura 2 Terreno de trabajO ......cccecveiieiiieieiie e e ettt esre e enes 13
Figura 3 Estrato oscuro y estrato cercano al nivel freatico..........cocooevirinciiiiinciic e 14
Figura 4 Curva granulométrica CLML........ccccoiiiiiiiiiiieie e 17
Figura 5 Curva granulométrica CLIM2..........ccooiiiiiiniiiii e 19
Figura 6 Curva granulométrica CIMS3..........ccoiieiiiie e 20
Figura 7 Curva granulometrica C2ML..........ccoieeiiiiiie e 22
Figura 8 Curva granulometrica C2M2..........ceoiveiiiiie e 23
Figura 9 Curva granulométrica C2M3..........cooiiiiiiiie e 25
Figura 10 Grafica % de humedad vs # de golpes CIMI ........cccooiiiiiinincine e 26
Figura 11 Grafica % de humedad vs # de golpes CIM2 ........cccocviiiiiiinninere e 28
Figura 12 Grafica % de humedad vs # de golpes CIM3 ...........ccov e 29
Figura 13 Grafica % de humedad vs # de golpes C2ZML ..........cccoveveiveieiic s 31
Figura 14 Grafica % de humedad vs # de golpes C2M2 ..........ccccveveiieieece i 32
Figura 15 Grafica % de humedad vs # de golpes C2ZM3 .........ccociiiiiiiineinese e 34
Figura 16 Carta de plasticidad SUCS ..o 35
Figura 17 Clasificacion de suelos por SUCS. ... e 36
Figura 18 Grafica esfuerzo normal vs esfuerzo cortante ...........cccoeevveveiieiiese e 38
Figura 19 Mamposteria CONfiNada ............cccoovveiieiiiiie i 40
Figura 20 POrtico MELAIICO.........cciiieiie et sre s 42
Figura 21 Estructura de hormigon armado ............ccoeeeerineieinereeee e 44
Figura 22 Fachada de Planta Baja...........c.ccoeiiiiiieiiieiesie e 50
Figura 23 Fachada de Planta Alta...........cccooiiiiiiiiie e 51
FIQUIEA 24 COME A=A ettt et bbbttt n s 51
o U= WA O G = E = PSS 52
Figura 26 Diagrama de la fuerza lateral y su reaccion la viga del segundo piso en direccién X
.................................................................................................................................................. 70
Figura 27 Factor de carga viva segun el elemento estructural.............ccocoocevvreniennincieienenn 77
Figura 28 Resultados de viga C1-C2 en el primer piso, y direccion X ........c.ccccevevvrerrrennenn 81
Figura 29 Momentos positivos y negativos maximos en 1a Viga.........cc.cceceveeienecncieiennenn 82
Figura 30 Cortante gravitatoria e VIga.........cccceerveiieieerie et 88
Figura 31 Separacion de estribos minimos en las zonas de confinamiento y central de la viga
.................................................................................................................................................. 89
Figura 32 Diagrama de interaccion M2 de la columna C2...........coevvviiiiencneninieeeees 92
Figura 33 Diagrama de interaccion M3 de la columna C2...........ccevviiiiiencneninieeeee 93
Figura 34 Fuerza axial en y sobre la columna C2............ccooiiiiiiiiiiiiie e 97
Figura 35 Par axial momento de la columna C2...........cccveiiieiiiiiiccie e 97
Figura 36 Par axial momento de la columna C2 de 35X35.......cccccviiiiiiiieiii e, 98

Figura 37 Armado transversal para columnas dentro y fuera de la zona de confinamiento...99
Figura 38 Espesor minimo de losas no preeforzadas en dos direcciones sin vigas interiores



Figura 40 Deflexiones de la losa por carga Vivay MUEra..........ccccvevveiieereeiesieeseenie s, 103
Figura 41 Armado, superior e inferior, requerido en las losas del primer piso en el Eje X .104
Figura 42 Armado, superior e inferior, requerido en la cubiertaen el eje X.......ccccovenneneee. 104
Figura 43 Esfuerzos en el suelo con la envolvente de las combinaciones de carga.............. 109
Figura 44 Deformaciones en el suelo con la envolvente de las combinaciones de carga.....110
Figura 45 Acero requerido para cimentacion en direCCiON X........cccevevveevvevresiveieerieseennean, 111
Figura 46 Distribucion de Circuitos Planta Baja ...........ccccocoveveiiieiiciciiesece e, 115
Figura 47 Distribucion de Circuitos Planta Alta.............cccocoveveiiieiiiic e 115
Figura 48 Calculo completo de la distribucion eléctrica .............cooeivireiniiieniineeees 116
Figura 49 Breaker PrinCIPal..........ooo it 117
Figura 50 Demanda de caudales, presion y didmetro ..........ccoeereieineneine e 120
Figura 51 Predisefio suministro de agua planta baja.............cccccvevviieiiieiicie e, 122
Figura 52 Predisefio suministro de agua planta alta .............ccccooevviiiiciccc e, 122
Figura 53 Bomba elegida...........cceiiiiiiiiiiee e 129
Figura 54 Distribucion de agua sanitaria planta baja..........cccceovveieiiiiineieineesceeees 130
Figura 55 Distribucion de agua sanitaria planta alta..............c.ccoceiiieienineneeee, 131
Figura 56 Unidades de descarga POr @parali ...........cccoevererereneeeeieniesie s 131
Figura 57 Unidades MAXIMAES .........eoviiiirieiieieeeesie et 132
Figura 58 Caudal y diametro necesario para las bajantes...........ccccoevevieiieieiiic i, 133
Figura 59 Unidades maximas para colectores horizontales............cccccoveveeveiiciinevcseeneen, 134
Figura 60 VENLHACION ........coveieiieiice et ne e 136
Figura 61 Predisefio de la distribucion de aguas HUVIas.............ccocevereiiieninininieeeee, 137
Figura 62 Intensidad de preCipitaCiONES ..........cccveieiierierereniesesie e 138
Figura 63 Etapas de la obra con implementacion BIM ..o 155
Figura 64 Analisis de Precios Unitarios del rubro OPL-001............cccooveviiieiicieece e, 156
Figura 65 Descripcion de cantidades usando ReVIt...........cccovviieiiciciiccece e, 157
Figura 66 Presupuesto del ProYeCtO.........ccoviiiiieiie et 158
Figura 67 Cronograma 08 TArAS ..........ccuiirerieieieiteste ettt 159

Figura 68 Cronograma ValOrad0 ............coouiiiiiiiieieie e 162



indice de Tablas

Tabla 1 UDbicacion de 1aS CAlICALAS ..........ccoiriiiiiiieiie e 13
Tabla 2 Resultados de contenido de humedad del terreno..........cccooevereriiencnnisceee, 16
Tabla 3 Resultados de granulometria Calicata 1 Muestra L.........cccccoveveneieiieniesnseerierieen, 17
Tabla 4 Coeficiente de curvatura y Coeficiente de Uniformidad CIM1 ...........cccoovevennneee. 18
Tabla 5 Resultados de granulometria Calicata 1 MUESEIa 2.........ccceeeevveiieieeieecieceece e, 18
Tabla 6 Coeficiente de curvatura y Coeficiente de Uniformidad CIM2..............ccccovevveinennnn. 19
Tabla 7 Resultados de granulometria Calicata 1 MUESEIa 3.........ccceveevieiieereevie e 20
Tabla 8 Coeficiente de curvatura y Coeficiente de Uniformidad CIM3............cccccoveevviiennn, 21
Tabla 9 Resultados de granulometria Calicata 2 Muestra L.........ccccccoveviiieiieviecicceece e, 21
Tabla 10 Coeficiente de curvatura y Coeficiente de Uniformidad C2M1.............ccccccvevvenee. 22
Tabla 11 Resultados de granulometria Calicata 2 MUESEIa 2..........cccevververereieseeeeeeeeieen, 23
Tabla 12 Coeficiente de curvatura y Coeficiente de Uniformidad C2M2...........c.cccoeevvveenne, 24
Tabla 13 Resultados de granulometria Calicata 2 MUestra 3...........cccocevveveeiecieie e, 24
Tabla 14 Coeficiente de curvatura y Coeficiente de Uniformidad C2M3............c.ccooeeveeenen. 25
Tabla 15 LL. Y LP. CLMIL ...ttt nreenteaneenneas 26
Tabla 16 Limites de consistencia CIML..........cccveiiieieie e 27
TabIla 17 LL. Y LP. CLM2Z ...ttt naesneenneas 27
Tabla 18 Limites de conSiStencia CIM2.........ccovoiiiiiiieie st 28
Tabla 19 LL. Y LP. CLM3. . ettt et 29
Tabla 20 Limites de consistencia CIMS3........cccovoiiiiiiie e 30
Tabla 21 LL. Y LP. C2MIL.. .ottt sttt aneenneas 30
Tabla 22 Limites de consistencia C2M1L..........cccveiiieieie e, 31
Tabla 23 LL. Y LP. C2M2.....oo ettt et 32
Tabla 24 Limites de consisStencia C2M2..........ccooveieieieie et 33
Tabla 25 LL. Y LP. C2M3. .. ettt 33
Tabla 26 Limites de consistencia CLIMS3.........ccovoiiiiiiie et 34
Tabla 27 Resultados del nSay0 QIr€CLO..........ccveieieeriecieie e 38
Tabla 28 Comparacion de alternNatiVas...........c.cveveieriereiese e, 44
Tabla 29 ESCala LIKEIT ......cceeiee et nneas 45
Tabla 30 Puntaje de alternativas segin SU IMPOItanCia ...........coerereeererierineneneese e 45
Tabla 31 Factor de importancia de cada Criterio..........ccceiieieiiiiiicie e 46
Tabla 32 Resultado de alterNAtiVAS ..........ccoviiiiiieieiere e 46
Tabla 33 Carga viva dependiendo del uso de la edificacion. ............cccoccevvevveveiicieccecen, 56
Tabla 34 Coeficiente Ct y adependiendo dI tipo de eStructura.........ccoevreververeeieesvenesiennnnns 57
Tabla 35 Factores de sitio Fa segun el perfil del subsuelo y factor Z...........c.ccooevvvevviinnn, 58
Tabla 36 Factores de sitio Fd segun el perfil del subsuelo y factor Z...........c.cceovvivevviinnnn, 59
Tabla 37 Factores de sitio Fs segun el perfil del subsueloy factor Z...........c.cccoevevveeiinnn, 60
Tabla 38 Coeficiente de ductilidad R para porticos resistentes a momento ............ccccccueneee. 61
Tabla 39 Coeficiente de IMPOrtanCia l...........cccveiiieiiiiieccc e 62
Tabla 40 Valores de k dependiendo del periodo fundamental T ..........cccooceieiiiiiniiiiinieen, 65
Tabla 41 Fuerzas laterales presentes por la carga sismica en cada piSo ..........ccocevvrvrvreenen, 67

Tabla 42 Fuerzas laterales y resultantes en cada PiSO..........ccovvrvririeiierenerene e, 68



Tabla 43 Cantidad de porticos en cada direCCION .........ccvevierieeieieese e 69
Tabla 44 Fuerzas laterales actuantes en cada POrtiCO .........cccoveveiieeiierieiieere e 69
Tabla 45 Dimensiones de las vigas en cada piso en la direcCion X..........ccocooveininieneieennns 75
Tabla 46 Dimensiones de las vigas en cada piso en 1a direcCion Y ..........ccoceovveveinieicicenn, 75
Tabla 47 Area tributaria de cada columna en el primer Piso ...........ccceveveevevevreeereerereieeee . 76
Tabla 48 Momentos de la viga C1-C2 en el Primer PiSO ........ccccuvieeieerieiieeseerie e seesiesie s 82
Tabla 49 Momentos minimos de la viga A2-B2 en el primer Pis0.......cccccevveveieeneeriesiiennn, 83
Tabla 50 Acero calculado para cada seccién de la viga, sin considerar acero minimo........... 83
Tabla 51 Acero ColoCAU0 BN 18 VIZA.......cciiiiiiieieieieie e 84
Tabla 52 Momento probable en 10s extremos de 18 Viga ...........cooveieieiiniienineeceeeee, 87
Tabla 53 Estribo y separacion en la zona central y de confinamiento............c.coceoveicinnnn, 89
Tabla 54 Dimensiones y armado de las vigas en el primer piS0O........ccoccvvvevvevesiiesieie s, 90
Tabla 55 Dimensiones y armado de las vigas en la cubierta ............cccoccevveveececcce e, 90
Tabla 56 Resultados de fuerza axial y momentos en la columna C2............ccccceeveveeiecinnnn, 91
Tabla 57 Armado de las vigas a cada lado de la columna C2 en el primer piso..................... 94
Tabla 58 Limites dimensionales del ancho sobresaliente del ala..............ccocooriiiiiciiicnnn, 94
Tabla 59 Dimensiones y armados de las columnas en la estructura...........cccocvevvvvervennne. 101
Tabla 60 Disefio del armado de la losa en cada direCCiON ..........ccccevvviiireiinineneeesee, 105
Tabla 61 Factor de Seguridad Admisibles dependiendo de la condicién de carga............... 107
Tabla 62 Armado de zapatas en direCCION X Y Y .ocviiiciiiiiiicceee e 111
Tabla 63 Acero requerido para 1as vigas de CONEXION .........cccecvevveiieieeie s 112
Tabla 64 Equipo sanitario plantabaja............ccoveiiiiiniii 121
Tabla 65 Equipo sanitario planta alta.............cccceveeeiiniieicceceee e 121
Tabla 66 Predimensionamiento de agua fria planta alta.............ccccoovoiineiiiieiniienee, 123
Tabla 67 Predimensionamiento de agua fria planta baja ............cccccceevveveieiecc e 123
Tabla 68 Predimensionamiento de agua caliente planta alta ...............cccccceeveiieeiiicceeenee 124
Tabla 69 Predimensionamiento de agua caliente planta baja ...........cccccoevevieiieiiiicieeee 124
Tabla 70 Presion por accesorios agua fria ........cccoovoeieiiiieieeseesce e, 125
Tabla 71 Presiones del sistema agua fria .........ccooovieiiiiineicee e, 126
Tabla 72 Presion por accesorios agua Caliente...........ccoovoireieiieneieccsere e, 126
Tabla 73 Presiones del sistema agua Caliente ............cceoverieiiecieie e 128
Tabla 74 Demanda para 1a bomba...............cocooiiiiiii i 129
Tabla 75 Disefio de colector NOFzontal ............cooeeieiiie i 134
Tabla 76 VerifiCaCION.........cccoveieieee et 135
Tabla 77 Datos para el disefio de agua HHUVia...........ccccoeiriiiiiiiiiie 137
Tabla 78 Diametro de Dajantes.........ccoviiiiiiiiiie e 138
Tabla 79 Dimensionamiento de colectores horizontales............ccccvevieinniinicieceee 139
Tabla 80 Verificacion de COIBCION .........oiiiiiiiieieeee s 139
Tabla 81 Normas de construccion empleadas............ccovvvevveiieiieie i 140
Tabla 82 Arbol de factores para el disefio de una vivienda de dos pisos en San Pablo,

IMPIEMENTANTO BIM ...t bbb 144
Tabla 83 Actividades de posibles impactos ambientales durante el proyecto ............cc.c...... 145

TADIA 84 JUICIO CUATTATIVO .eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ee et e e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeeeens 146



Tabla 85 LiSta A€ FEVISION ........ceciiiiiiii ittt re e s be e b e ne e 147
Tabla 86 Escala de valoracion cualitativa............c.cccveieeiiieciieiie e 150
Tabla 87 Valoracion de impactos ambiental ..., 150
Tabla 88 Escala de valoracion CUAlItatiVa...........cc.cocveeieeiiicciccee et 151

Tabla 89 Medidas de mitigacion para un plan de manejo ambiental.............c.ccccoovreneenne, 152



Indice de Planos
PLANO 1 Arquitectonico - Plantas

PLANO 2 Arquitectonico - Fachadas

PLANO 3 Estructural - Cimentacién

PLANO 4 Estructural — Losa y Cubierta

PLANO 5 Estructural — Planta Alta Vigas

PLANO 6 Estructural — Cubierta Vigas

PLANO 7 Estructural — Columnas, Losa y Escalera

PLANO 8 Estructural — Losa Nervada Planta Alta

PLANO 9 Estructural — Losa Nervada Cubierta

PLANO 10 Eléctrico

PLANO 11 Aqua Potable

PLANO 12 Agua Residual

PLANO 13 Agua Lluvia

X1


file:///C:/Users/Marco/Downloads/Revit/Arquitectonico/Plano%20Arquitectonico%20-%20Plantas.pdf
file:///C:/Users/Marco/Downloads/Revit/Arquitectonico/Plano%20Arquitectonico%20-%20Fachadas.pdf
file:///C:/Users/Marco/Downloads/Revit/Estructural/Planos%20Estructurales%20-%20Cimentación.pdf
file:///C:/Users/Marco/Downloads/Revit/Estructural/Planos%20Estructurales%20-%20Losa%20y%20Cubierta.pdf
file:///C:/Users/Marco/Downloads/Revit/Estructural/Planos%20Estructurales%20-%20Planta%20Alta%20Vigas.pdf
file:///C:/Users/Marco/Downloads/Revit/Estructural/Planos%20Estructurales%20-%20Cubierta%20Vigas.pdf
file:///C:/Users/Marco/Downloads/Revit/Estructural/Planos%20Estructurales%20-%20Columnas,%20Losa,%20Escalera.pdf
file:///C:/Users/Marco/Downloads/Revit/Estructural/Planos%20Estructurales%20-%20Losa%20Nervada%20Planta%20Alta.pdf
file:///C:/Users/Marco/Downloads/Revit/Estructural/Planos%20Estructurales%20-%20Losa%20Nervada%20Cubierta.pdf
file:///C:/Users/Marco/Downloads/Revit/Electrico/Plano%20Electrico.pdf
file:///C:/Users/Marco/Downloads/Revit/Hidrosanitario/Plano%20AAPP.pdf
file:///C:/Users/Marco/Downloads/Revit/Hidrosanitario/Plano%20AASS.pdf
file:///C:/Users/Marco/Downloads/Revit/Hidrosanitario/Plano%20AALL.pdf

Capitulo 1



1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

San Pablo se encuentra ubicado en la provincia de Santa Elena, Ecuador, caracterizada
por su cercania al océano Pacifico y su clima calido. Las condiciones geogréaficas y sismicas
de la region juegan un papel importante en los proyectos de construccion, lo que exige una
planificacion cuidadosa y el uso de tecnologias modernas para garantizar la seguridad y
sostenibilidad de las edificaciones. Teniendo esto en cuenta, es importante considerar factores
como el tipo de suelo, la actividad sismica de la zona y las normativas constructivas vigentes.

Debido a que San Pablo se encuentra en una region costera donde predominan suelos
sedimentarios y arenosos formados por depositos marinos y fluviales, el suelo presenta una
capacidad de carga media a baja, lo que genera desafios para el disefio estructuras de
edificaciones. El tipo de suelo arenoso de San Pablo puede amplificar los efectos de los
sismos, lo que hace necesario un disefio estructural cuidadoso que utilice materiales y
técnicas de construccidn apropiados como refuerzo de acero y elementos flexibles que
permitan la absorcion de la energia sismica, respetando siempre lo establecido por las
Normas Ecuatorianas de la Construccion (NEC). Estas normativas consideran criterios sismo-
resistentes que minimizan los dafios y garantizan la seguridad de los ocupantes en caso de un
terremoto.

Cabe mencionar que particularmente la provincia de Santa Elena esta situada en una zona
de muy alta actividad sismica, especificamente en la zona VI segun la tabla de zonas sismicas
y factor z dada por la NEC. Esta region es parte del cinturdn de fuego del Pacifico, una de las
areas con mayor cantidad de terremotos y actividad volcanica en el mundo (Sellés-Martinez,
2021).

En San Pablo, las casas principalmente son de una sola planta y estan construidas

mayormente con materiales tradicionales como madera, cafia guadla y una pequefia cantidad



de bloques de concreto. Ademas, aplican estrategias de disefio para adaptarse al clima calido
de la region y asi optimizar la ventilacion y reducir la humedad en el interior, aspectos claves
para mejorar la vivencia en climas costeros.

Ultimamente, San Pablo ha destacado como destino turistico gracias a sus hermosas
playas, actividades acuéticas y especialmente por la tranquilidad que brinda el sector (Elena,
2009). Factores como la pesca, el surf y los paseos por la naturaleza favorecieron al
crecimiento del turismo e incrementando la cantidad de visitantes y habitantes en la zona.
1.2 Descripcion del problema

San Pablo enfrenta diversos desafios en el sector de la construccion debido a sus
condiciones climaticas costeras, alta vulnerabilidad sismica y falta de técnicas de
construccién innovadoras como Building Information Modeling (BIM).

Al encontrarse en una zona costera, que enfrenta altas temperaturas, humedad y
exposicion al aire salino, acelera la corrosion del acero y desgaste de las estructuras de
hormigon aumentan el riesgo y la durabilidad de las construcciones. Estas circunstancias
demandan soluciones constructivas que brinden proteccion contra el entorno y se adapten a
las condiciones ambientales de la region (Hernandez, 2018).

Muchas casas de la region no son disefiadas ni construidas siguiendo las normas
sismo-resistentes dadas por la NEC, lo que las hace muy vulnerables a los sismos al en San
Pablo. Sus métodos de construccion carecen de criterio técnico, entre los mas comunes que
no toman en cuenta con “columna corta” que ocurre por la restriccion de desplazamiento
lateral que ofrece la mamposteria al construirse de manera integrada a las columnas o porque
las columnas del primer nivel o del segundo tienen distintas alturas para que las columnas
encajen en la estructura. Durante un terremoto, las cargas deben distribuirse uniformemente
en todas las columnas, pero al existir columnas de diferentes alturas, estas edificaciones van a

tender a fallar. Otro criterio que no tienen presente es la famosa “columna fuerte viga débil”,



esto porque priorizan la resistencia de la viga mas que la columna cuando esta ultima es la
que no debe falla primero ya que brinda soporte y durabilidad a la estructura (Carcafo, 2014).

Estos sistemas de construccion son bastante frecuentes y por ellos los edificios
colapsan. Ademas, la falta de refuerzos o estribos que forman parte de la estructura los cuales
se abren por la inadecuada separacion de estribos provocando que no se ofrezca el adecuado
confinamiento.

Pese a la disponibilidad de tecnologias avanzadas como BIM que facilitan el disefio y
la planificacion eficientes construcciones, su uso en San Pablo es nulo. La falta de adopcién
de nuevas tecnologias y baja capacitacion en el sector de la construccion limita la
optimizacion de disefios y la mejora de la calidad de las edificaciones. Esto no solo impacta
la capacidad de las viviendas para resistir sismos y adaptarse al clima local, sino que también
frena el desarrollo de infraestructuras mas sostenibles y resistentes (Pefiafiel, 2024).

1.3 Justificacion del problema

La construccion de viviendas, de tal forma que resulten asequibles y a la vez
sostenibles, es un problema notable para considerar en la situacion actual del Ecuador. En
localidades poco urbanas como San Pablo, realizar el proceso constructivo requiere de mayor
logistica y planificacion que en centros urbanos, por lo que conseguir financiamiento y la
realizacion resultan mas complicados.

Por otro lado, al emplear métodos innovadores en el pais, tales como el Building
Information Modeling (BIM), asi como formas sostenibles de construccién que reduzcan el
impacto ambiental, sera posible aumentar la productividad, reduciendo los costos, asi como la
eficiencia al construir las viviendas (Jin, 2019). En el aspecto socioeconémico, esto podria
significar un incremento en la demanda de este tipo de obras, dando paso a que residentes de
localidades mas remotas del pais tengan un mayor incentivo y posibilidad de realizar las

obras que deseen.



El uso de nuevas técnicas constructivas, junto con el posible incremento de demanda
de viviendas de este tipo, cumple dos Objetivos de Desarrollo Sostenible: el ODS 9, Industria
Innovacion e Infraestructura, y el ODS 11, Ciudades y Comunidades Sostenibles.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar viviendas sostenibles en la localidad de San Pablo, mediante el uso de
métodos constructivos innovadores en el pais, observando los cambios posibles en
productividad, presupuesto y sostenibilidad.

1.4.2 Objetivos especificos
1. Calcular los esfuerzos y deformaciones que presentara la estructura con estos
métodos, mediante aplicaciones especializadas en el disefio estructural.
2. Analizar el efecto sismico en la estructura, junto con la resistencia y ductilidad
necesaria para un apropiado disefio.
3. Examinar el tipo de suelo presente en la zona, con el fin de calcular una cimentacion

resistente y sostenible que soporte las cargas superiores a esta.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura

La construccion de viviendas sostenibles en Ecuador es un tema de estudio que
progresivamente ha aumentado los Gltimos afios. Mediante el uso de materiales conocidos
como el bambu o la cafia guadua en un proyecto de construccion, empleando métodos
innovadores, es posible aumentar la sostenibilidad de estas obras en las zonas mas remotas
del pais (Simisterra-Guagua et al., 2023). Estudios como estos muestran el creciente interés y
aumento de literatura y metodologia que hay en los nuevos métodos sostenibles frente a
métodos de construccion mas tradicionales.

En cuanto al aspecto econdmico se refiere, es necesario una mayor cantidad de
estudios y proyectos para obtener resultados mas favorables. Si bien la construccién de
viviendas sostenibles es capaz de reducir un potencial de calentamiento global de hasta el
75%, estas requieren un aumento del costo de hasta un 30% (Chen & Gallardo, 2024). Por lo
tanto, es necesario ponerle mas atencién a la parte econdémica para atraer atencion y aumentar
la demanda de este tipo de obras.

2.1.1 Filosofia de Disefio LRFD

Para el analisis estructural, incluyendo tanto la superestructura de la vivienda como
las cimentaciones, se aplicara la filosofia de disefio LRFD (Load Resistance Factor Design).
Las especificaciones LRFD permiten dar factores de seguridad mas precisos y seguros, para
distintos tipos de carga, que otras metodologias mas tradicionales (Lwin, 1999). Si bien los
procedimientos y determinacion de los distintos parametros de disefio suelen afiadir algo de
complejidad y célculos, esto brindara resultados mas precisos, aumentando la seguridad y

estabilidad de la vivienda.



2.1.2 Método estatico lineal para analizar estructura con demanda sismica

Debido a la zona sismica en que se encuentra el terreno, serd necesario realizar un
analisis estatico lineal, comudn para estructuras de baja y mediana altura. Su relativa
simplicidad de calculo, junto con su capacidad de obtener resultados aceptables de esfuerzos
y deformaciones de la estructura, la convierten en el método mas comun para el analisis de
este tipo de vivienda (Mena et al, 2020). En el caso de edificios més altos o de compleja
geometria, métodos no lineales, como el pushover, son preferibles.
2.1.3 Normativas Ecuatorianas

Para realizar el disefio estructural de la vivienda, debera atenerse a las normas y
cddigos locales, que en este caso son las Normas Ecuatorianas de Construccién. Entre los
cddigos mas relevantes que debe cumplir el proyecto estan: NEC-SE-CG (Cargas), NEC-SE-
DS (disefio sismico), NEC-SE-GC (geotécnica y cimentaciones), NEC-SE-HM (estructuras
de hormigén armado).
2.1.4 Hormigdén Armado

El hormigdn armado es uno de los materiales en la construccion. Es un material muy
versatil y Gtil ya que combina el gran esfuerzo a compresion del hormigén con el esfuerzo a
traccion del acero (Yakut, 2007). Su facil manejo y gran durabilidad lo hacen esencial para la
fabricacion de varios elementos estructurales, tales como columnas, muros o vigas. Ademas,
se encuentra presenta en varios tipos de estructuras, tales como edificios, puentes, presas,
etc., mostrando la gran importancia del hormigén armado en el mundo actual. (Mosley et al,
1999)
2.1.5 Elementos Estructurales

2.1.5.1 Columnas.

Las columnas son componentes estructurales verticales que sirven para transmitir las

cargas desde la superestructura a la subestructura. Su funcion principal es la de soportar las



cargas axiales y momentos provenientes de otros elementos estructurales como las vigas, y
evitar efectos no deseables como el pandeo (Krishna, 2022). Pueden disefiarse de diversas
formas (cuadrada, circular, etc.) y materiales, como acero u hormigon.

2.1.5.2 Muros.

Los muros estructurales son elementos importantes que reciben cargas de gravedad o
laterales. Estas Ultimas pueden ser del viento o por movimientos sismicos (Welt et al, 2018).
Una de sus formas mas comunes son los muros de mamposteria confinada o de hormigon.

2.1.5.3 Vigas.

Las vigas son elementos estructurales que tienen una dimension, en su vista
transversal, mucho mas larga que la otra, y que son capaces de resistir cargas que se
encuentren en cualquier punto sobre la misma (Jin et al, 2015). Por medio de la flexion, la
viga puede aguantar las cargas, causando esfuerzos de compresion en un lado de la viga, y de
traccion en el opuesto (Neto et al, 2015). Pueden elaborarse con diferentes materiales como
hormigon, acero, madera, etc.

2.1.5.4 Losas.

Una los es un elemento estructural horizontal que se utiliza en la construccién para
crear superficies planas, como pisos y techos. Este tipo de estructura es fundamental en
edificaciones ya que proporciona soporte a las cargas de ocupacién como personas y
mobiliario ademas de separar los espacios verticales entre niveles. Generalmente esta
compuesta de hormigdn armado, que combina concreto y acero de refuerzo, esto permite
soportar cargas tanto de compresién como de traccion (Londofio, 2021) apoyandose de vigas.

2.1.5.5 Cimentacion.

Es un conjunto de elementos estructurales que se encargan de transmitir las cargas
recibidas y su propio peso al terreno sobre el cual se asienta. De este modo se garantiza la

estabilidad de la estructura, distribuyendo las cargas de manera que no superen la presion
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admisible del suelo y evitando problemas de hundimiento o deslizamiento (Piqueras, 2019).
Existen diferentes tipos de cimentaciones, clasificadas principalmente en superficiales y
profundas, dependiendo de la profundidad y caracteristicas del terreno donde se construyen.
La eleccion del tipo depende de factores como la naturaleza del suelo y las cargas esperadas
sobre | estructura.

2.1.6 Metodologia BIM

La metodologia BIM (Building Information Modeling) es un proceso integral de
gestion y modelado de informacion en la construccidn, esto permite crear y gestionar
digitalmente de manera colaborativa las caracteristicas fisicas y funcionales de un proyecto
desde su disefio hasta su operacion y mantenimiento. A diferencia de los métodos de
construccién tradicionales donde cada fase del proyecto se trabaja de manera aislada, BIM
facilita el trabajo colaborativo entre todos los participantes mediante un modelo Unico y
compartido, mejorando la precision, eficiencia y transparencia del proyecto (Garcia, 2024).

Durante la tltima década, la metodologia BIM ya que no solo permite visualizar la
estructura en 3D, sino que también incluye los tiempos de planificacion (4D), de costos (5D),
ambiental (6D) y de mantenimiento (7D). Posibilitando anticipar problemas de
coordinaciones y mejorar la toma de decisiones durante cada fase de disefio.

La gestion y coordinacion de informacion es clave en esta metodologia, ya que
centraliza la informacion en un modelo accesible para todas las disciplinas involucradas, lo
cual optimiza la coordinacion y minimiza errores y conflictos en el disefio. Las
actualizaciones en tiempo real aseguran que los planos y la documentacion estén
sincronizados a lo largo de todo el proyecto para todos los participantes mejorando asi los

tiempos y gestion de recursos.



Aparte, con BIM se puede detectar posibles conflictos durante las fases de construccion y
mediante analisis y simulaciones brindar una solucion evitando asi costosos retrasos y
modificaciones en obra.
2.2 Area de estudio
2.2.1 Ubicacion del proyecto

Al norte de punta blanca, San Pablo es una comuna que se encuentra a 16km de la
cabecera cantonal de Santa Elena y a 28km de Salinas sobre la conocida Ruta Spondulys/
Ruta del Sol que es una via turistica importante en la costa ecuatoriana. En la figura 1 se
aprecia de manera exacta su ubicacion y delimitaciones (Mendoza, 2022).
Figura 1

Ubicacion de San Pablo

Nota. Mapa del sector San Pablo, extraido de Google Earth.
2.2.2 Caracteristicas Climaticas

Las condiciones climaticas de San Pablo se caracterizan por un clima tropical seco,
con temperaturas moderadas y alta humedad. Actualmente, la temperatura promedio en San

Pablo es de 22°C con una humedad del 88%, lo que indica un ambiente bastante hiumedo.
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Recordando, el clima de la costa ecuatoriana tiene dos temporadas:
e Temporada playera (diciembre — abril) cuyas temperaturas pueden alcanzar los 30°C

y el agua es tibia

e Verano (mayo — noviembre) que es la época fria de los costefios ecuatorianos y la
temperatura puede llegar a los 19°C ya que hay bastante viento y el agua es mas fria.
2.2.3 Composicion del terreno

Los suelos costeros suelen tener un alto contenido de arena. En general, se observan
tres tipos de particulas: arena, limo y arcilla. La proporcion de estos componentes varia segun
la ubicacion y la influencia de las mareas

La composicion del terreno en San pablo esta influenciada por su ubicacion costera y
las caracteristicas geoldgicas de la regién. El tipo de suelo de la zona presenta ser suelos
arenosos y limosos tipicos de areas costeras. Estos suelos son generalmente bien drenados, lo
que favorece para la agricultura, pero con respecto a la construccion puede presentar desafios
para la cimentacion de edificaciones. La salinidad del suelo al estar cerca del océano Pacifico,
también es un factor que considerar ya que puede afectar materiales como el hormigén y el
acero.

La composicion del terreno puede presentar desafios para la construccion,
especialmente las areas cercanas al mar donde el riesgo de erosion y asentamiento puede ser
mayor por lo que se requiere un enfoque cuidadoso y bien planificado para garantizar
seguridad y sostenibilidad de las infraestructuras.

2.3 Trabajo de campo y laboratorio
2.3.1 Excavacion en el terreno

Para conocer la composicion y las caracteristicas del suelo, se realizaron dos calicatas

en el terreno de estudio con una profundidad de aproximadamente 1.5 metros de profundidad.

Con el fin de obtener muestras y evaluar las propiedades mecanicas del suelo y disefiar en
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base a los resultados para evitar problemas de asentamientos en un futuro y brindad
seguridad.

Se marcé la ubicacion exacta de ambas calicatas de manera equidistantes. Sus
dimensiones fueron de 1m x 1my de profundidad minima 1.5 metros, de esto modo nos
aseguramos de que la posicion permita un analisis representativo del suelo. Se aprecia mejor
la representacion grafica del terreno de trabajo y la ubicacién de las calicatas en la Figura 2 y
Tabla 1 respectivamente.

Figura 2

Terreno de trabajo

S
Leyenda
@ calicata
# Terreno

!

Nota. Representacion gréfica de los 337.25 metros cuadrados del terreno de trabajo.
Tabla 1

Ubicacion de las calicatas

Coordenadas WGS 84 Nivel Profundidad
Calicata
Zona Este Norte Freatico (m) (m)
1 17S 526070.00 9764080.00 15 15
2 17S 526077.00 9764072.00 15 15

Nota. Ubicacion de las calicatas en el terreno de trabajo.
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Durante la excavacion se extrajeron 3 muestras inalteradas por calicata para que, al
momento de realizar los ensayos, estos sean precisos. Estas muestras se obtuvieron cada 50
cm que se excavaba. A lo largo de la excavacion se obtuvo lo siguiente:

e Ambas calicatas presentan un relleno de aproximadamente 1.2 metros, tenian un tono

claro y se deshace con facilidad

e Luego del relleno, se alcanzo el terreno natural, este tenia aproximadamente 30 cm,
presentaba un tono méas oscuro y mientras seguiamos cavando se notaba que nos
acercabamos al nivel freatico por la humedad presente en el suelo, se puede notar en
la Figura 3.

e Apenas se llegd a los 1.50 metros aparecio el nivel freatico, tanto asi que empezé a
salir el agua cada que se pisaba el suelo. El suelo presentaba alta plasticidad como si
de plastilina se tratara.

Figura 3

Estrato oscuro y estrato cercano al nivel freatico

Nota. Muestra de suelo oscuro del estrato 2 y muestra de suelo del estrato 3, cercano al nivel

freatico.
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2.3.2 Estudios de laboratorio

Una vez obtenido las muestras de cada calicata, se procedio a trabajar en los siguientes
ensayos:

Ensayo de Humedad: con el proposito de determinar el contenido de agua en el suelo en
vista de que la cantidad de humedad en el suelo afecta la capacidad de carga y su estabilidad.

Las formulas que se utilizaron fueron las siguiente:

Magua muestra — Mrecipiente+suelo himedo — Mrecipiente+suelo seco (2-1)
Mmuestra seca — Mrecipiente+suelo seco — Mrecipiente (2-2)
Humedad = Magua muestra/Mmuestra seco (2-3)

Ensayo de Granulometria: se busca determinar la distribucion del tamafio de las
particulas del suelo (arena, limo, arcilla), esto permite clasificar el tipo de suelo y entender
sus propiedades mecanicas.

Mmuestra seca antes del lavado — Mrecipiente+muestra seca antes del lavado — Mrecipiente (2-4)
Mmuestra seca retenida tamiz No0.200 — Mrecip +muestra lavada y secada al horno ~— Mrecip (2-5)
Mmuestra paso tamiz No.200 = Mmuestra seca antes lavado ~— Mmuestra seca retenida tamiz No.200
(2.6)

M%més fino que tamiz No.200 — (Mmuestra paso tamiz No.ZOO/Mmuestra seca antes lavado)*100
2.7)

Ensayo de Limites de Atterberg: estos limites ayudan a identificar los limites de
consistencia (liquido y plastico) para conocer si el suelo se volveréa plastico, rigido o si

contraera o expandira. Para el limite liquido y plastico se utiliz6 las siguientes formulas:
WW = Masasuelo himedo+recipiente — Masasuelo seco+recipiente (2-8)
VVS = Masasuelo seco+recipiente — Masarecipiente (2-9)

Humedad (%) = =+ x 100 (2.10)
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Ensayo de Corte Directo: este ensayo permite determinar la resistencia al corte de un
suelo, un factor clave para evaluar su capacidad de soporte bajo condiciones de cargay su
capacidad para resistir deslizamientos. Para eso se determina los respectivos parametros de
resistencia al corte que son la cohesion y angulo de friccién interna.

2.4 Analisis de datos
2.4.1 Clasificacion y parametros mecanicos del suelo

Para determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas del suelo se empezd
con el ensayo de humedad. El objetivo de este ensayo es medir el contenido de humedad
natural del suelo por lo que se obtuvo la siguiente tabla:

Tabla 2

Resultados de contenido de humedad del terreno

Muestra Muestra Seca

Muestra _I\/!asa Hameda + Recipiente Agua Muestra Hun;edad
Recipiente (g) + Recipiente (g) ) muestra () Seca () Yo
Ci1-M1 70,68 160,13 154,60 15,53 154,60 10,05
C1-M2 67,26 157,97 143,58 14,39 76,32 18,85
C1-M3 69,75 184,54 161,01 23,53 91,26 25,78
C2-M1 66,29 184,58 165,45 19,13 99,16 19,29
C2-M2 70,96 199,74 177,91 21,83 106,95 20,41
C2-M3 65,64 200,21 172,74 27,47 107,10 25,65

Nota. El contenido de humedad ronda entro el 18% y 26%, exceptuando el primer estrato de
la primera calicata.

En la Tabla 2 se aprecia que el rango de humedad varia desde 10.05% hasta 25.78%,
lo que sugiere una diferencia significativa en el contenido de agua entre las muestras. A
primera vista, se puede asumir que el primer estrato de la primera calicata podria ser un suelo
granular (arenoso) por su baja humedad ya que retiene poca agua. Probablemente los demas
estratos de las primera y segunda calicata corresponden a suelos cohesivos (limos o arcillas)
por su alta humedad y mayor capacidad de retencion de agua.

El segundo ensayo realizado fue el de granulometria para cada estrato y se obtuvieron

las respectivas curvas granulométricas.
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Tabla 3

Resultados de granulometria Calicata 1 Muestra 1

Cl1-M1
# Tamiz Abertura Mgsa Porgentaje %Retenido % Pasante
(mm) Retenida (g) Retenido (%) Acumulado Acumulado
4 4,75 76,30 25,29 25,29 74,71
10 2,00 17,70 5,87 31,16 68,84
30 0,60 20,30 6,73 37,89 62,11
50 0,30 18,30 6,07 43,96 56,04
100 0,15 33,30 11,04 55,00 45,00
200 0,075 41,10 13,62 68,62 31,38
Fondo - 5,90 1,96 70,58 29,42
F - 88,76 29,42 100,00 0,00
Total - 301,66 - - -

Nota. Menos del 50% pasoé el tamiz No. 200 por lo que se clasifica el suelo como grueso.
Figura 4

Curva granulométrica C1M1

Curva Granulométrica C1M1
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Nota. Gréafico del comportamiento granulométrico (%Pasante Acumulado vs Abertura)
CiM1.

Segun los resultados de la Tabla 3 el tamiz No. 4 acumul6 un alto porcentaje de
contenido durante el proceso de tamizado siendo 25.29%. La distribucién granulométrica
refleja una mezcla de tamarios de particulas con predominancia en las mas finas como indica

el porcentaje pasaste acumulado en los tamices No. 100 y No. 200. Con respecto a la Figura 4



que viene siendo la curva granulométrica de la muestra 1 de la calicata 1, se esperaba una
curva que muestre un aumento progresivo y suave en el porcentaje de acumulado pasante,
reflejando asi la heterogeneidad de tamafios en la muestra.

Tabla 4

Coeficiente de curvatura y Coeficiente de Uniformidad C1M1

D60 0,45
D30 0,08
D10 0,075
Cu 5,93
Cc 0,19

Nota. Se calculd los respectivos didmetros efectivos (D60, D30 y D10) para obtener los

coeficientes de Uniformidad (Cu) y de Curvatura (Cc).
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En la Tabla 4 se consideran los diametros efectivos, coeficientes de uniformidad y de

curvatura para luego clasificar mas detalladamente la muestra del suelo CIM1.

Tabla b

Resultados de granulometria Calicata 1 Muestra 2

Cl-M2
# Tamiz Abertura Mz_asa Porc_entaje %Retenido % Pasante
(mm) Retenida (g) Retenido (%)  Acumulado Acumulado
4 4,75 0,80 0,27 0,27 99,73
10 2,00 2,30 0,77 1,03 98,97
30 0,60 4,10 1,36 2,40 97,60
50 0,30 15,50 5,16 7,55 92,45
100 0,15 108,70 36,18 43,73 56,27
200 0,075 51,60 17,17 60,90 39,10
Fondo - 5,00 1,66 62,57 37,43
F - 112,47 37,43 100,00 0,00
Total - 300,47 - - -

Nota. Menos del 50% paso el tamiz No.

200 por lo que se clasifica el suelo como grueso.



Figura 5

Curva granulométrica C1M2

Curva Granulomeétrica C1M2
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Nota. Gréafico del comportamiento granulométrico (%Pasante Acumulado vs Abertura)

CiM2.

El tamiz No. 100 captur6 la mayor parte del material retenido durante el proceso de

tamizado siendo 36,18% lo que sugiere una predominancia de particulas de tamafio
intermedio. El porcentaje acumulado pasante al fondo es de 37.43% indicando que una

fraccion significativa del material es fina segin la Tabla 5. Con respecto a la curvatura
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granulométrica (Figura 5) se refleja una pendiente pronunciada por la abundancia de tamafios

especificos.
Tabla 6

Coeficiente de curvatura y Coeficiente de Uniformidad C1M2

D60 0,18
D30 0,08
D10 0,075
Cu 2,40
Cc 0,47

Nota. Se calculd los respectivos diametros efectivos (D60, D30 y D10) para obtener los

coeficientes de Uniformidad (Cu) y de Curvatura (Cc).
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En la Tabla 6 se consideran los diametros efectivos, coeficientes de uniformidad y de
curvatura para luego clasificar mas detalladamente la muestra del suelo C1M2.
Tabla7

Resultados de granulometria Calicata 1 Muestra 3

t
# Tamiz Abertura Mgsa Porc_entaje %Retenido % Pasante
(mm) Retenida (g) Retenido (%) Acumulado Acumulado
4 4,750 16,40 5,45 5,45 94,55
10 2,000 1,60 0,53 5,98 94,02
30 0,600 1,90 0,63 6,62 93,38
50 0,300 1,90 0,63 7,25 92,75
100 0,150 8,10 2,69 9,94 90,06
200 0,075 26,10 8,68 18,62 81,38
Fondo - 22,10 7,35 25,97 74,03
F - 222,68 74,03 100,00 0,00
Total - 300,78 - - -

Nota. Mas del 50% pasoé el tamiz No. 200 por lo que se clasifica el suelo como fino.
Figura 6

Curva granulométrica C1M3
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Nota. Grafico del comportamiento granulométrico (%Pasante Acumulado vs Abertura)
CiMa.
Durante el proceso de tamizado, el tamiz No. 200 retuvo mayor cantidad de

porcentaje acumulado siendo 8.68% segun la Tabla 7. Asimismo, el porcentaje acumulado
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pasante al fondo es del 74.03% indicando que la muestra contiene alta proporcion de
particulas muy finas. Comparando con las otras muestras, esta muestra tiene una distribucion
mas uniforme de tamafios y con menor retencién en los tamices mas gruesos. La Figura 6
representa una curva mas gradual, con menos cambios abruptos en los porcentajes
acumulados.

Tabla 8

Coeficiente de curvatura y Coeficiente de Uniformidad C1M3

D60 0,08
D30 0,075
D10 0,075
Cu 1,07
Cc 0,93

Nota. Se calcul6 los respectivos diametros efectivos (D60, D30 y D10) para obtener los
coeficientes de Uniformidad (Cu) y de Curvatura (Cc).

En la Tabla 8 se consideran los diametros efectivos, coeficientes de uniformidad y de
curvatura para luego clasificar mas detalladamente la muestra del suelo CIM3.
Tabla 9

Resultados de granulometria Calicata 2 Muestra 1

C2-M1
._ Abertura Masa Porcen_taje %Retenido % Pasante
# Tamiz . Retenido
(mm) Retenida (g) (%) Acumulado Acumulado
4 4,750 51,60 17,10 17,10 82,90
10 2,000 18,50 6,13 23,23 76,77
30 0,600 25,60 8,48 31,71 68,29
50 0,300 22,70 7,52 39,23 60,77
100 0,150 39,20 12,99 52,22 47,78
200 0,075 45,00 14,91 67,13 32,87
Fondo - 6,90 2,29 69,42 30,58
F - 92,29 30,58 100,00 0,00
Total - 301,79 - - -

Nota. Menos del 50% paso el tamiz No. 200 por lo que se clasifica el suelo como grueso.
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Figura7

Curva granulométrica C2M1
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Nota. Grafico del comportamiento granulométrico (%Pasante Acumulado vs Abertura)
C2M1.

Para esta segunda calicata, la muestra 1 indica una porcion significativa de particulas
gruesas (Tabla 9) puesto que el tamiz No. 4 retuvo un 17.10% del material. Aparte, el
porcentaje acumulado pasante disminuye progresivamente hasta un 30.58% en el fondo, esto
evidencia la presencia de particulas finas, aunque en un menor porcentaje. La curva
granulometria (Figura7) muestra un ascenso progresivo, reflejando una distribucion
moderadamente uniforme.

Tabla 10

Coeficiente de curvatura y Coeficiente de Uniformidad C2M1

D60 0,3

D30 0,08
D10 0,075
Cu 4,00
Cc 0,28

Nota. Se calculd los respectivos diametros efectivos (D60, D30 y D10) para obtener los

coeficientes de Uniformidad (Cu) y de Curvatura (Cc).
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En la Tabla 10 se consideran los diametros efectivos, coeficientes de uniformidad y de
curvatura para luego clasificar mas detalladamente la muestra del suelo C2M1.
Tabla 11

Resultados de granulometria Calicata 2 Muestra 2

C2-M2
4 Tami Abertura Masa Porcen_taje %Retenido % Pasante
amiz : Retenido
(mm) Retenida (g) (%) Acumulado Acumulado
4 4,750 24,30 8,09 8,09 91,91
10 2,000 5,40 1,80 9,89 90,11
30 0,600 5,90 1,96 11,85 88,15
50 0,300 10,10 3,36 15,21 84,79
100 0,150 41,60 13,85 29,06 70,94
200 0,075 30,10 10,02 39,08 60,92
Fondo - 7,80 2,60 41,67 58,33
F - 175,24 58,33 100,00 0,00
Total - 300,44 - - -

Nota. Més del 50% paso el tamiz No. 200 por lo que se clasifica el suelo como fino.
Figura 8

Curva granulométrica C2M2
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Nota. Grafico del comportamiento granulométrico (%Pasante Acumulado vs Abertura)

C2M2.
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Segun la Tablall, el tamiz No. 4 retuvo solo un 8.09% del material, esto indica una
menor proporcion de particulas gruesas en comparacion con la muestra 1 de esta segunda
calicata. El porcentaje acumulado pasante alcanza un 58.33% en el fondo, mostrando una
mayor presencia de particulas finas. La curva granulométrica (Figura 8) muestra una curva
semi pronunciada debido a la presencia del material fino.

Tabla 12

Coeficiente de curvatura y Coeficiente de Uniformidad C2M2

D60 0,08
D30 0,075
D10 0,075
Cu 1,07
Cc 0,94

Nota. Se calcul6 los respectivos diametros efectivos (D60, D30 y D10) para obtener los
coeficientes de Uniformidad (Cu) y de Curvatura (Cc).

En la Tabla 12 se consideran los didmetros efectivos, coeficientes de uniformidad y de
curvatura para luego clasificar mas detalladamente la muestra del suelo C2M2.
Tabla 13

Resultados de granulometria Calicata 2 Muestra 3

C2-M3
._ Abertura Masa Porcen_taje %Retenido % Pasante
# Tamiz . Retenido
(mm) Retenida (g) (%) Acumulado Acumulado
4 4,750 6,70 2,23 2,23 97,77
10 2,000 3,80 1,26 3,49 96,51
30 0,600 2,90 0,97 4,46 95,54
50 0,300 1,80 0,60 5,06 94,94
100 0,150 4,10 1,36 6,42 93,58
200 0,075 22,80 7,59 14,01 85,99
Fondo - 11,40 3,79 17,80 82,20
F - 247,00 82,20 100,00 0,00
Total - 300,50 - - -

Nota. Mas del 50% pasoé el tamiz No. 200 por lo que se clasifica el suelo como fino.



Figura 9

Curva granulométrica C2M3

Curva Granulomeétrica C2M3
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Nota. Gréafico del comportamiento granulométrico (%Pasante Acumulado vs Abertura)
C2M3.

Por Gltimo, la proporcion de particulas gruesas es muy baja, con tan solo 2.23% de
retenido en el tamiz No. 4 mientras que el porcentaje acumulado pasante en el fondo es de
82.20% con respecto a la Tabla 13 siendo la muestra més fina con predominancia de
particulas que pasan por los tamices mas pequefios, reflejando un suelo homogéneo y de
grano fino. La curva granulométrica (Figura 9) presenta un ascenso gradual con la mayor
acumulacion en los tamices mas finos.

Tabla 14

Coeficiente de curvatura y Coeficiente de Uniformidad C2M3

D60 0,08
D30 0,075
D10 0,075
Cu 1,07
Cc 0,94

Nota. Se calculd los respectivos diametros efectivos (D60, D30 y D10) para obtener los

coeficientes de Uniformidad (Cu) y de Curvatura (Cc).
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En la Tabla 14 se consideran los diametros efectivos, coeficientes de uniformidad y de
curvatura para luego clasificar mas detalladamente la muestra del suelo C2M3.
El tercer ensayo fue el de Limites de Atterberg para comprobar si existen suelos finos

en el terreno mediante los limites liquidos y plastico (LL, LP).

Tabla 15
LL.yLP.CiM1
Cl-M1 Limite Liquido Limite Plastico
Masa Recipiente 6,32 6,06 6,14 5,68 5,95 6,25
# Golpes 33 30 25 22 - -

Masa Humeda + 1357 1230 1238 1540 10,24 10,88

Recipiente
Masa Seca + Recipiente 12,09 10,77 10,79 13,07 9,45 10,00
Masa Agua (Ww) 1,48 1,53 1,59 2,33 0,79 0,88
Masa Suelo Seco (Ws) 577 4,71 4,65 7,39 3,50 3,75
Humedad (%) 25,65 32,48 34,19 31,53 22,57 23,47

Nota. Resultados del ensayo de limites de Atterberg para determinar el limite liquido y
plastico de la muestra 1 calicata 1.

Figura 10

Gréafica % de humedad vs # de golpes C1IM1

Limite Liquido C1M1

35,00
34,00 l
33,00 \

32,00 hd
31,00 ¢
30,00

29,00

28,00

27,00

26,00

25,00

y=-12,82In(x) + 73,302

Humedad %

Numero de Golpes

Nota. La grafica muestra una curvatura tipica que refleja la transicion del suelo desde un

estado liquido a pléastico.
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Los porcentajes de humedad disminuyen a medida que aumenta el nimero de golpes
(Tabla 15). Este comportamiento es tipico del suelo al pasar del estado liquido al plastico.
Con respecto a la Figura 10, la grafica muestra que los datos se alinean bien con la tendencia
esperada, sugiriendo una buena calidad en los ensayos.
Tabla 16

Limites de consistencia C1M1

Cil-M1
L.L. 32,04
L.P. 23,02
I.P. 9,02

Nota. Resultados de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de la muestra 1
calicata 1.

Los resultados de Limites de Atterberg para la primera muestra de la calicata 1 indica
que el indice plastico del suelo es bajo segun la Tabla 16, eso sugiere un comportamiento

limitado de expansion y contraccion frente a variaciones de humedad.

Tabla 17
LL.yLP.C1M2
C1-M2 Limite Liquido Limite Plastico
Masa Recipiente 6,21 6,00 6,14 - 6,17 6,33
# Golpes 21 15 18 - - -
Masa Humeda + 17,08 18,20 1996 - 882 932
Recipiente
Masa Seca + Recipiente 15,23 16,00 17,52 - 8,63 9,10
Masa Agua (Ww) 1,85 2,20 2,44 - 019 0,22
Masa Suelo Seco (Ws) 9,02 10,00 11,38 - 2,46 2,77
Humedad (%) 20,51 22,00 21,44 - 1,72 7,94

Nota. Resultados del ensayo de limites de Atterberg para determinar el limite liquido y

plastico de la muestra 2 calicata 1.



Figura 11

Grafica % de humedad vs # de golpes C1M2
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Nota. Mediante la ecuacién generada por la gréfica, se obtuvo el limite liquido a los 25

golpes.
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Los datos de humedad tienen menor dispersion, lo que indica mayor homogeneidad en

esta muestra. El nimero de golpes es méas bajo lo que implica un limite liquido menor (Tabla

17). La gréfica (Figura 11) refleja un menor limite liquido al tener una pendiente menos

pronunciada.
Tabla 18

Limites de consistencia C1M2

C1-M2
L.L. 19,84
L.P. 7,83
I.P. 12,00

Nota. Resultados de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de la muestra 2

calicata 1.

La Tabla 18 indica un indice plastico moderado, esto sugiere que tiene un

comportamiento mas sensible a la humedad que la C1M1. Ademas, el limite liquido es
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relativamente bajo por lo que el suelo no retiene demasiada agua antes de pasar al estado

plastico.
Tabla 19
LL.yLP.C1M3
C1-M3 Limite Liquido Limite Plastico
Masa Recipiente 6,32 6,30 6,31 6,09 6,05 5,98
# Golpes 31 27 17 24 - -

Masa Hameda + 1588 1357 1335 1394 9,00 9,00

Recipiente
Masa Seca + Recipiente 13,63 11,78 11,55 10,55 7,95 8,69
Masa Agua (Ww) 2,25 1,79 1,80 3,39 1,05 0,31
Masa Suelo Seco (Ws) 7,31 5,48 5,24 4,46 1,90 2,71
Humedad (%) 30,78 32,66 34,35 76,01 55,26 11,44

Nota. Nota. Resultados del ensayo de limites de Atterberg para determinar el limite liquido y
plastico de la muestra 3 calicata 1.
Figura 12

Grafica % de humedad vs # de golpes C1M3
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Nota. Mediante la ecuacion generada por la gréfica, se obtuvo el limite liquido a los 25
golpes.
Hay una mayor variacion en los datos de humedad, especialmente en los valores mas

altos, puede que este suelo sea mas sensible a la humedad segln la Tabla 19. Los valores



altos de humedad estan asociados a un limite liquido alto. La figura 12 muestra un mayor
rango de valores de humedad a comparacion con las otras muestras de esta calicata, su
comportamiento es consistente con los limites reportados pero la variabilidad en los datos
podria requerir una revision en la repeticion de pruebas.

Tabla 20

Limites de consistencia C1M3

C1-M3
L.L. 43,22
L.P. 33,35
I.P. 9,87

Nota. Resultados de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de la muestra 3

calicata 1.
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Segun la Tabla 20, el limite plastico indica una alta capacidad para retener agua antes

de pasar al estado plastico mientras que el indice plastico sugiere que el suelo es cohesivo

dado que es bajo.

Tabla 21
LL.yLP.C2M1
C2-M1 Limite Liquido Limite Plastico
Masa Recipiente 6,14 6,14 6,19 6 6,35 5,95
# Golpes 25 21 15 17 - -

Masa Himeda + 1939 1307 1745 1357 996 830

Recipiente
Masa Seca + Recipiente 16,02 11,21 14,30 11,53 9,19 7,82
Masa Agua (Ww) 3,37 1,86 3,15 2,04 0,77 0,48
Masa Suelo Seco (Ws) 9,88 5,07 8,11 5,53 2,84 1,87
Humedad (%) 34,11 36,69 38,84 36,89 27,11 25,67

Nota. Resultados del ensayo de limites de Atterberg para determinar el limite liquido y

plastico de la muestra 1 calicata 2.
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Figura 13

Grafica % de humedad vs # de golpes C2M1
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Nota. Mediante la ecuacion generada por la gréfica, se obtuvo el limite liquido a los 25
golpes.

Los datos muestran un aumento progresivo en el contenido de humedad al disminuir
el nimero de golpes (Tabla 21). La humedad varia entre 34.11% y 38.84% indicando una
buena consistencia en los resultados. Mientras que la grafica (Figura 13) presenta una curva
decreciente que refleja un limite liquido que se alinea con el comportamiento tipico de un
suelo de baja plasticidad.

Tabla 22

Limites de consistencia C2M1

C2-M1
L.L. 34,47
L.P. 26,39
I.P. 8,08

Nota. Resultados de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de la muestra 1

calicata 2.



El indice plastico es de 8.08% lo que clasifica al suelo como baja plasticidad y su

limite liquido de 34.47% refleja su capacidad media de retencion de agua (Tabla 22).
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Tabla 23
LL.yLP.C2M2
C2-M2 Limite Liquido Limite Plastico
Masa Recipiente 6,05 6,14 6,06 5,95 6,22 6,07
# Golpes 34 23 15 15 - -
Masa Humeda + 1494 1664 1684 1606 7,47 10,84
Recipiente

Masa Seca + Recipiente 13,13 14,35 14,30 13,70 7,40 10,20
Masa Agua (Ww) 1,81 2,29 2,54 2,36 0,07 0,64
Masa Suelo Seco (Ws) 7,08 8,21 8,24 7,75 1,18 4,13
Humedad (%) 25,56 27,89 30,83 30,45 5,93 15,50

Nota. Resultados del ensayo de limites de Atterberg para determinar el limite liquido y

plastico de la muestra 2 calicata 2.

Figura 14

Grafica % de humedad vs # de golpes C2M2
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Nota. Mediante la ecuacion generada por la gréfica, se obtuvo el limite liquido a los 25

golpes.

Los datos de humedad varian entre 25.56% y 30.83% indicando que el suelo alcanza

su estado plastico con menor contenido de agua comparado con C2M1. La dispersion en los



datos es moderada sugiriendo consistencia aceptable (Tabla 23). La grafica muestra una
pendiente pronunciada debido a una transicion rapida entre el estado liquido al plastico
(Figura 14).

Tabla 24

Limites de consistencia C2M2

C2-M2
L.L. 27,44
L.P. 10,71
I.P. 16,73

Nota. Resultados de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de la muestra 2
calicata 2.

Su indica pléstico es de 16.73% siendo una plasticidad media alta, mientras que su
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limite liquido es de 27.44%, més bajo que la muestra anterior, indicando menor capacidad de

retencion de agua (Tabla 24).

Tabla 25
LL.yLP.C2M3
C2-M3 Limite Liquido Limite Plastico
Masa Recipiente 5,96 6,07 6,15 6,02 6,03 6,08
# Golpes 35 29 16 18 - -
Masa Humeda + 1603 1581 1460 1403 900 839
Recipiente
Masa Seca + Recipiente 13,59 13,18 11,90 11,89 8,49 8,01
Masa Agua (Ww) 2,44 2,63 2,70 2,14 0,51 0,38
Masa Suelo Seco (Ws) 7,63 7,11 5,75 5,87 2,46 1,93
Humedad (%) 31,98 36,99 46,96 36,46 20,73 19,69

Nota. Resultados del ensayo de limites de Atterberg para determinar el limite liquido y

plastico de la muestra 3 calicata 2.
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Figura 15

Grafica % de humedad vs # de golpes C2M3
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Nota. Mediante la ecuacién generada por la grafica, se obtuvo el limite liquido a los 25
golpes.

Los valores de humedad son més altos que todas las muestras anteriores de esta
segunda calicata, alcanzando un 46.99%, siendo una mayor capacidad de retencion de agua.
Hay mayor dispersion en los valores de humedad, sugiriendo variabilidad en las mediciones
(Tabla 25). La grafica tiene un rango mas amplio de valores de humedad, alinedndose con el
mayor limite liquido reportado. Sugiriendo un comportamiento mas complejo en la transicion
entre estados (Figura 15).

Tabla 26

Limites de consistencia C1M3

C2-M3
L.L. 37,13
L.P. 20,21
I.P. 16,92

Nota. Resultados de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de la muestra 3

calicata 2.
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Su indice pléstico es de 16.92%, clasificandose como suelo de plasticidad media. Su
limite liquido de 37.13% es el mas alto entre las tres muestras, reflejando un suelo con mayor
cohesidn y capacidad de retencion de agua (Figura 15).

Tras obtener los resultados granulométricos, los indices plasticos y los limites liquidos
se clasificara el suelo mediante el Suelos Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)
mediante la carta de plasticidad para entender el comportamiento del suelo.

Figura 16

Carta de plasticidad SUCS

70 - ,.
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5 20 - PI = 0.73 (LL — 20)
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0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido, LL

Nota. Carta de plasticidad para obtener material fino (Das, 1999)
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Figura 17

Clasificacion de suelos por SUCS
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"Gravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC
" Arenas con 5 a 12% de finos requieren sfmbolos dobles: SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC
D. Dy )*
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- Dy : Dy X Dy
"Sid= Pl =7y grificos en la zona rayada en la figora 4.2, se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM
“Sid= Pl =7 y griaficos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo CL-ML.

«

Nota. Se asigna los simbolos del suelo segun los resultados de los ensayos de granulometria y
limites de Atterberg.

Como resultados se obtuvo la siguiente clasificacion de suelo:

e C1M1, Arena arcillosa con grava (SC), es una mezcla de arena, particulas gruesas
(grava) y una cantidad significativa de arcilla. La arcilla proporciona cohesion al
material, pero debido a que las particulas no tienen una distribucion uniforme de
tamarios puede afectar la compactacion del terreno. La presencia de grava sugiere
particulas mas grandes que podrian mejorar la estabilidad, pero dependera de su
proporcion.

e C1M2, Arenaarcillosa (SC), predominan las particulas de arena con un contenido
moderado de arcilla que aporta a la cohesion. Tiene buena resistencia al corte, pero

dependera del contenido de humedad.
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e C1MB3, Limo con arena (ML), es un suelo donde predominan particulas de limo con
un contenido menor de arena. Debido al limo es susceptible a problemas de licuacion
en presencia de agua.

e (C2M1, Arena limosa con grava (SM), es una mezcla de arena y grava con un
contenido significativo de limo. Al igual que la CLM1, es un tipo de suelo que
combina particulas gruesas y finas. En presencia de agua, su estabilidad baja debido al
limo.

e (C2M2, Arcilla arenosa de baja plasticidad (CL), es una arcilla con contenido
significativo de arena. La arena mejora la estabilidad del suelo mientras que la arcilla
le aporta cohesion. Reduce la permeabilidad y puede causar expansividad
dependiendo del tipo de arcilla

e (C2M3, Arcilla de baja plasticidad (CL), es un suelo cohesivo compuesto casi en su
totalidad por particulas finas de arcilla, con baja capacidad para deformarse
plasticamente sin romperse. Su cohesion es alta debido a que es puramente arcillosa y
responde bien ante la compactacion.

El dltimo ensayo que se realizé fue el de corte directo, se empled dos fuerzas verticales
diferentes, una de 81.75kPa y otra de 327.00 kPa al 50% y al 200% respectivamente. La
razon por la que se somete a distintas cargas es para obtener la grafica de esfuerzo normal vs
esfuerzo cortante, los cuales son necesarios para obtener los parametros de corte de cohesion

y el angulo de friccion interna los cuales son los siguientes:
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Figura 18
Grafica esfuerzo normal vs esfuerzo cortante

Maximum Shear Stress vs Normal Stress

Peak Shear Stress kPa
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Nota. Se utiliz6 unicamente la muestra C1M2 puesto que tiene propiedades similares a la
C2m2.

Tabla 27

Resultados del ensayo directo

Cohesioén (kPa) Angulo de friccion interna (°)
11,06 24,33
Nota. Pardmetros de resistencia al corte

Segun los resultados, indica que el suelo tiene una capacidad moderada para resistir
esfuerzos cortantes en ausencia de carga normal debido a su cohesion relativamente baja.
Esto se debe a que las muestras son una mezcla entre suelos cohesivos y granulares, no es un
suelo puramente fino ni granular. Por lo que el suelo es moderadamente estable pero su
resistencia dependera del contenido de agua. Con respecto al angulo de friccion interna, es un
valor caracteristico de suelos con particulas gruesas mezcladas con particulas finas (Gonzalez

de Celis, 2014).
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2.5 Andlisis de alternativas

Se busca evaluar distintas soluciones en base al disefio solicitado para una vivienda de
dos pisos en San Pablo. Con el fin de identificar la alternativa méas adecuada segun criterios
especificos. Este tipo de analisis permite tomar decisiones informadas y optimizar resultados
en funcion a factores técnicos, econdmicos, ambientales, sociales y de riesgo.

2.5.1 Alternativa 1: Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos

Este sistema constructivo utiliza bloques de mamposteria (ladrillos o bloques de
concreto) que se confina mediante un marco de concreto reforzado en las esquinas y bordes,
esto permite resistir una mayor carga sismicas.

Aunque la mamposteria confinada no es tan flexible como el acero, soporta
adecuadamente las cargas verticales y horizontales. La mamposteria confinada es adecuada
para soportar cargas verticales y cargas horizontales (fuerzas sismicas) al estar confinada,
aunque es menos flexible que el acero. Su durabilidad en ambientes costeros es moderada,
siempre y cuando se construya con concreto de calidad en los marcos de confinamiento, lo
cual minimiza la exposicién a la salinidad y la humedad. Esto puede resultar en dafios
significativos si las fuerzas sismicas superan la capacidad de resistencia del sistema.

Debido a la naturaleza del material de los bloques, este sistema estructural presenta
una alta rigidez. Aunque la rigidez alta puede ser beneficiosa para reducir las deformaciones
en un edificio, también es una gran desventaja puesto que no son capaces de absorber y
disipar grandes cantidades de energia sismica a través de deformaciones controladas. En su
lugar, tienen a fallar de manera mas repentina y catastrofica cuando se exceden sus limites de
disefio, especialmente en terremotos severos. Asimismo, en areas de alta humedad, la
mamposteria puede absorber agua si no se cuenta con una impermeabilizacion adecuada,

afectando asi su durabilidad a largo plazo.
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La mamposteria confinada tiene un costo bajo puesto que utiliza materiales como
ladrillos y bloques que son generalmente mas baratos y estan ampliamente disponibles en el
mercado. También, el método constructivo es relativamente simple por lo que su tiempo de
ejecucién es moderado, no toma mucho tiempo, pero tampoco es rapido, no requiere de
maquinaria costos, ni se requiere de técnicas avanzadas por lo que trabajadores con
habilidades basicas pueden llevar a cabo la construccion y no se requiere de mucho personal.

Con respecto a su mantenimiento, es bajo ya que los materiales de mamposteria y
concreto requieren pocos cuidados una vez instalados y su reparacion suelen ser bajos. Desde
un punto de vista ambiental, la produccion de ladrillos y bloques es uno de los principales
contribuyentes a la emisién de CO2. Se reporta que la produccion de Clinker genera
aproximadamente 7998 kg de CO2 para una vivienda tradicional construida con ladrillo
convencionales. Aungue no hay un valor especifico para una vivienda de mamposteria
confinada, se puede inferir que el rango oscila entre 5000 kg a 8000 kg de CO2.

La mamposteria confinada es bien aceptada socialmente ya que proporciona un
confort térmico adecuado en climas costeros, al tiempo que su construcciéon resulta familiar y
confiable para la mayoria de los usuarios.

Figura 19

Mamposteria confinada

Nota. Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos
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2.5.2 Alternativa 2: Porticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente o
armados en placas

Este sistema utiliza porticos de acero disefiados para soportar cargas sismicas, esto
resulta ideal para zonas con alta actividad sismica. La estructura metalica ofrece una
excelente resistencia estructural ya que el acero tiene una alta capacidad de carga y
flexibilidad, permitiendo que absorba mejor las fuerzas horizontales durante un sismo. En
entornos costeros, donde la salinidad es un factor importante, el acero necesita tratamientos
anticorrosivos como galvanizacion o recubrimientos epoxicos, para prevenir la corrosion y
garantizar su durabilidad. Es importante mencionar que la durabilidad del acero en este
entorno dependera del mantenimiento constante y de la proteccion contra la corrosion, esto
implica costos adicionales y requiere un plan de conservacion riguroso.

Los porticos metalicos requieres de acero de alta calidad cuyo precio es
considerablemente mas alto que otros materiales de construccion como la mamposteria. Su
planificacién y disefio requieren un mayor nivel de ingenieria al ser mas complejo trabajar
con metal. Se requiere mano de obra altamente calificada lo que eleva los costos laborales,
pero minimiza el tiempo de ejecucion. Aungue son duraderas y resistentes, su mantenimiento
es costoso a largo plazo por el tratamiento contra la corrosion o reparaciones debido a dafios
por impacto.

Las estructuras de acero suelen emitir alrededor de 1.8 toneladas de CO2 por tonelada
de acero producido, lo que equivale a aproximadamente 50 kg de CO2 por metro cuadrado.
Sin embargo, el acero es reciclable lo que contribuye a reducir su huella de carbono y mitigar
su impacto ambiental a largo del tiempo. En termino de aceptacion social, esta alternativa
puede ser menos comun en viviendas, pero inspira confianza gracias a su capacidad de

resistencia y flexibilidad, especialmente en areas sismicas.
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Figura 20

Portico metalico

Nota. Porticos especiales sismo resistentes de hacer laminado en caliente o armados en placas

2.5.3 Alternativa 3: Portico especiales sismos resistentes de hormigén armado con vigas
descolgadas

Los pérticos de hormigon armado destacan por su elevada resistencia estructural al
ofrecer gran capacidad para soportar cargas gravitacionales y sismicas. Esto debido a que el
hormigén es excelente para resistir cargas de compresion y el acero de refuerzo aporta alta
resistencia a la traccion y flexion, complementando asi la debilidad del hormigon. Este
sistema presenta una alta durabilidad, resistiendo eficientemente contra la corrosion y el

deterioro causado por agentes climaticos y quimicos.

Este sistema porticado presenta una alta densidad y rigidez estructural, lo que permite
disipar eficientemente la energia de vibraciones. La versatilidad de su disefio es una ventaja
puesto que permite flexibilidad arquitectonica con espacios amplios y libres de columnas

interiores, adaptandose a diferentes necesidades de disefio.
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El costo de un portico de hormigdn armado para una vivienda puede ser considerado
elevado, esto se debe a que requiere materiales especificos como cemento, acero de refuerzo
y otros insumos costosos. Por ejemplo, en planta baja la mano de obra para la llenada del
hormigdn puede costar alrededor de $30 por metro cuadrado, mientras que en planta alta
puede llegar a $40 por metro cuadrado. Ademas, su proceso constructivo necesita mano de
obra calificada, esto incrementa los costos laborales, sin olvidar que los porticos de hormigon
armado suelen tener disefios mas complejos que requieren calculos estructurales precisos. Su

mantenimiento a largo plazo puede ser costoso si no se realiza adecuadamente.

El proceso constructivo de pdrticos de hormigon armado se considera lento debido a
la complejidad y a las maltiples etapas constructivas. Es necesario fabricar y colocar el
encofrado para formar los elementos estructurales, el encofrado debe ser revisado
cuidadosamente para garantizar que este bien alineado y sellado para evitar fugas durante el
vertido de hormigon. El hacer de refuerzo debe ser cortado, doblado y colocado segun los
planos estructurales, asegurarse que la cantidad y disposicion del acero cumplen las
especificaciones. El proceso de curado para que alcance su resistencia el cual implica
mantenerlo himedo durante un periodo de tiempo de 7 a 28 dias. Todos estos procesos son

necesarios para garantizar la calidad, pero ralentizan el tiempo de construccién.

La huella de carbono para una vivienda de hormigén armado es considerablemente
alta, un anélisis realizado por la Universidad Central del Ecuador sobre edificaciones de
cuatro pisos indica que la emision aproximada de CO2 es de 724.71 toneladas para un ciclo
de vida util estimado de 50 afos, este dato incluye factores como la produccion del cemento y
uso intensivo de recursos durante la construccion. Usando esa informacion como referencia,
se puede estimar que la huella de carbono para una vivienda de dos pisos aproximadamente
es entre 300 a 500 toneladas de CO2 dependiendo por supuesto del tamafio y disefio

especifico.
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Figura 21

Estructura de hormigén armado

Nota. Pértico especiales sismos resistentes de hormigon armado con vigas descolgadas

2.5.4 Criterios de seleccion de alternativa

Para realizar una comparacion de alternativas en sistemas estructurales
sismorresistentes y elegir la mas favorable, es importante considerar los siguientes criterios:
Rigidez, Ductilidad, Durabilidad, Tiempo de Ejecucion, Costo, Mantenimiento, Impacto
Ambiental. Por esta razdn, se elabor6 una tabla comparativa de las 3 alternativas con los

criterios mencionados.

Tabla 28

Comparacion de alternativas

. Porticos especiales sismo Portico especiales sismos
Mamposteria . . S,
o . L. resistentes de acero resistentes de hormigon
Criterio confinada, limitada a . . q .
2 pisos laminado en caliente 0 armado con vigas
armado en placas descolgadas
Durabilidad Moderada Alta Alta
T|_empo_ ,de Moderado Bajo Moderado
Ejecucion
Costo Bajo Alto Alto
Mantenimiento Bajo Alto Moderado
Impacto Ambiental Moderado Medio Alto

Nota. Comparacion de alternativas general con respecto a los criterios considerados para el

disefio.
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Una vez visualizada la importancia de cada alternativa, mediante la escalar Likert se
profundizo el andlisis de importancia. La escala Likert consiste en una escala de 5 puntos que
refleja el grado de acuerdo o desacuerdo siendo 1 la menor importanciay 5 la maxima
importancia.

Tabla 29

Escala Likert

Escala Criterio
1 Nada importante
2 Poco importante
3 Neutral
4 Importante
5 Muy importante

Nota. Determinacion de importancia para los criterios disefio.
Tabla 30

Puntaje de alternativas segun su importancia

. Pdrticos especiales sismo Pdrtico especiales sismos
Mamposteria . . -
. . - resistentes de acero resistentes de hormigon
Criterio confinada, limitada a . . .
. laminado en caliente o armado con vigas
2 pisos
armado en placas descolgadas
Durabilidad 2 2 5
T|_empo_ ple 3 2 4
Ejecucion
Costo 3 4 5
Mantenimiento 4 5 3
Impacto Ambiental 3 2 4

Nota. Puntaje de alternativas en baso a los criterios de importancia.
El factor de importancia es una herramienta que ayuda a priorizar los criterios de
disefio y obtener una evaluacion ponderada mas precisa y alineada con los objetivos del

analisis.
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Tabla 31

Factor de importancia de cada criterio

Criterio F.l.
Durabilidad 85%
T|_empo_ ,de 80%

Ejecucion

Costo 100%
Mantenimiento 70%

Impacto 0

Ambiental 50%

Nota. Ponderacién de importancia.

Tan pronto como se establecid los valores de cada criterio, se procede a multiplicar la
importancia por el factor de importancia. De este modo, se hace evidente cuales criterios son
mas relevantes y como influyen en la decision de la mejor alternativa para el disefio de una
vivienda de dos pisos en San Pablo implementando BIM.

Tabla 32

Resultado de alternativas

. Porticos especiales sismo Portico especiales sismos
Mamposteria . . -
o . . resistentes de acero resistentes de hormigon
Criterios confinada, limitada a . ! .
. laminado en caliente o armado con vigas
2 pisos
armado en placas descolgadas
Durabilidad 1,7 1,7 4,3
Tiempo de 2.4 16 3,2
Ejecucion
Costo 3,0 4,0 50
Mantenimiento 2,1 3,5 2,1
Impacto Ambiental 15 1,0 2,0
Total 16,1 19,9 24,7

Nota. Resultado de las alternativas considerando los criterios de disefio y de importancia.
Revisando la tabla de resultados de importancia de cada alternativa, se nota que el
sistema de porticos especiales sismos resistentes de hormigén armado con vigas descolgadas
es la alternativa mas recomendada para el disefio de una vivienda de dos pisos en San Pablo.
Esto se debido a su equilibrio tanto en rigidez, como ductilidad y durabilidad permitiendo ser

una estructura mas duradera ante un entorno costero a diferencia de las otras. Presenta gran
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resistencia estructural frente a zonas sismicas y factores ambientales como la humedad, la
salinidad y corrosion del acero que son los mas influyentes en cualquier construccion de la
playa. Es cierto que es la opcién mas cara pero su durabilidad y bajo mantenimiento justifican
el costo a largo plazo, del mismo modo, aunque sea el sistema sismorresistente mas lento de

ejecutar, es la opcion mas segura ante las condiciones extremas de la playa.



Capitulo 3
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3. DISENO Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefos

En este capitulo se desarrollara el disefio arquitectonico, estructural, eléctrico e
hidrosanitario para el proyecto. De tal modo que combine funcionalidad, seguridad y
satisfacer las necesidades habitacionales de los usuarios, garantizando un espacio confortable

y eficiente, respetando las normativas técnicas y legales ecuatorianas.

3.2 Disefio Arquitectdnico
En el disefio arquitectdnico, se busco crear un disefio que optimice el uso del espacio
y cumpla con los criterios funcionales, estéticos y ergonémicos. Integrar iluminacion y

ventilacion natural en todas las areas de la vivienda fue vital para el disefio.

3.2.1 Espacios sociales amplios y funcionales

El cliente busca un hogar comodo y funcional, con una distribucion bien estructurada que
permita aprovechar al maximo el espacio. La planta baja se organizar para la convivencia
familiar y social, destacando una amplia sala de estar, un comedor que invita a reuniones

sociales y una cocina integrada, disefiada para ser practica y eficiente.

Lo que busca el cliente es una cocina moderna, abierta y conectada al comedor,
eliminando cualquier barrera fisica como puertas o muros. Esto permitira una interaccién
fluida entre los espacios. Ademas, la cocina debe tener acceso directo al patio trasero para

aprovechar el aire libre.

El disefio incluye varias areas de estar, tanto en la planta baja como en la planta alta,
ya gue se desea un espacio donde la familia y los invitados puedan relajarse y socializar

donde la sala en la planta superior es ideal para actividades familiares mas intimas.
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3.2.2 Privacidad y confort en areas privadas

La vivienda cuenta con multiples dormitorios distribuidos entre la planta baja y la
planta alta. En la planta baja se requirié un dormitorio principal (master) con un bafio privado
para mayor confort y privacidad. Adicionalmente, dos habitaciones para adolescentes que

compartiran un bafio comun, asegurando funcionalidad y practicidad en el uso del espacio.

En la planta alta, solicito una oficina para trabajar desde casa, dos dormitorios, cada
uno con su respectivo bafio para brindar privacidad a posibles invitados o familiares. En
cuanto a la lavanderia, el cliente prefiere que este ubicada en el patio trasero cubierta solo por
un techo. De este modo, le permite lavar y secar al aire libre comodamente y sin ocupar

espacio dentro de la casa.

La Figura 22 y 23 detallan la distribucion de la vivienda y las Figuras 24 y 25

permiten una mejor apreciacién de su interior.

Figura 22

Fachada de Planta Baja

Nota. Contiene sala, comedor, cocina, dos cuartos, una bafio comun, un cuarto principal y su

respectivo bafio.
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Figura 23

Fachada de Planta Alta

Nota. Contiene dos dormitorios con sus respectivos bafios, una oficina y una sala

Figura 24

Corte A-A'

Nota. Distribucion interna de la planta baja y alta
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Figura 25

Corte B-B'

Nota. Distribucidn interna de la planta baja y alta

3.3 Disefio Estructural

Para el disefio estructural, se procedid a realizar un andlisis estructural. Esta incluye el
predimensionamiento de sus miembros, célculo de las cargas presentes en ambos pisos, de
manera que sea sismorresistente y cumpla con las normas ecuatorianas. Se mostraréa el
proceso y formulas utilizadas para estimar las cargas y reacciones, y asi obtener los

elementos estructurales éptimos para la vivienda.

La estructura sobre la que se va a disefiar es de dos plantas, con un area total de
edificacion de 136.35 m2. Debido a su ubicacion en una zona altamente sismica, San Pablo,
se utilizard un andlisis sismico, el analisis sismico elastico lineal. Se obtuvieron los resultados
de laboratorio de suelos, y se obtuvo las variables necesarias para calcular la capacidad de
carga admisible del suelo, y con ello poder disefiar las zapatas y vigas de conexion de la

vivienda.
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Antes de empezar a disefiar, es necesario especificar el sistema estructural con que se
va a trabajar. Como se menciono anteriormente en la seleccion de alternativas, la opcién mas
preferible es una vivienda con elementos estructurales de hormigon en los dos pisos. Por lo
tanto, el sistema estructural es el de porticos especiales, al hallarse en zona sismica,
resistentes a momento. EI material a utilizar sera de hormigon con varillas de acero de

refuerzo.

3.3.1 Sistema estructural

El sistema estructural de porticos resistentes a momento debera ser capaz de resistir
las cargas causadas por gravedad, asi como las cargas laterales provenientes de actividad
sismica. En este sistema se busca principalmente la ductilidad, permitiendo que los elementos
puedan disipar energia y prevenir a los residentes de posibles deformaciones o deflexiones

antes que estas resulten excesivas.

3.3.2 Materiales

El material principal de la estructura sera hormigon. Este tendra una resistencia
constante de 210kg/cm2 para cada elemento estructural. Ademas, se emplearan varillas de
acero de refuerzo con esfuerzo de fluencia de 4200 kg/cm2.

» Hormigon para vigas, columnas, losas y zapatas: f'c = 210 kg/cm2

* Varillas de acero de refuerzo: fy = 4200 kg/cm2

3.3.3 Definicién de cargas

3.3.3.1 Carga muerta. La carga muerta involucra todos aquellos elementos
permanentes de la estructura. Esto involucra el peso propio de los elementos estructurales,
paredes, enlucido, pisos, entre otros. Las cargas muertas sobreimpuestas son aquellas que
actuan de forma permanente, pero no son parte de la estructura. Para la presente vivienda, se

emplearon las siguientes cargas:
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3.3.3.2 Paredes. Se utilizaran ladrillos de 15x20x40, con un peso unitario de 8kg.
Ademas, para cada m2 de pared se necesitaran 12.5 ladrillos. Considerando que hay 1.7m2 de

pared por m2 de losa, se calcula el peso de paredes.

12.5 unidades " 1.7m2 pared " 8kg __ 170kg
m2 pared m2 losa unidad  m2 losa

WParedes -

3.1)

3.3.3.3 Enlucidos. Para el peso de los enlucidos, ambos lados de la pared, se

considerara un espesor de 1.5cm, y una densidad del mortero a utilizar de 2100 kg/m3.

im " 2100kg " 1.7m2 pared _ 107kg
100cm m3 m2 losa - m2 losa

Weniucidaos = 2 * 1.5cm * (3.2)

3.3.3.4 Pisos. Los pisos de la estructura seran de ceramica, con un peso de 1.8T/m3,
con una profundidad de piso de 0.015m. Aparte, se usara pegamento con un peso de 1.5

T/m3, y profundidad de 0.005m.

1.8T 1.5T\ 1000k 35k
) N g _ g (3.3)

Whpisos = (0-015m * g + 0.005m = —

T " m2losa
3.3.3.5 Enlucido tumbado. El tumbado solo requiere un lado de enlucir, con un

espesor de 1.5cm

im " 2100kg __  32kg
100cm m3 o m2 losa

(3.4)

Weniucido tumbado = 1.5cm =

3.3.3.6 Carga sobreimpuesta. Con estas cargas de los elementos no estructurales, se

obtiene la carga muerta sobreimpuesta:

WSobreimpuesta = WParedes + WEnlucidos + WPisos + WEnlucido tumbado (3-5)
WSobreimpuesta = 344 kg/m?2

Redondeando la carga muerta sobreimpuesta queda:

9

k
WSobreimpuesta = 350@

Para la carga sobreimpuesta de la cubierta, se la considerara como la cuarta parte de la

carga sobreimpuesta de los demas pisos.

350

_ kg _ kg
WSobreimpuesta Cubierta — ~,~ * E = 88 E (3-6)
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3.3.3.7 Carga Muerta Total (CM). Ademas, de la carga muerta sobreimpuesta, para
obtener la carga muerta total queda afiadir el peso de los elementos estructurales, incluyendo,
columnas, vigas, blogques y losa.

Elementos estructurales (Columnas, vigas): El peso propio de los elementos
estructurales de columnas y vigas oscila entre los 0,2 y 0,5 T/m2. Al tratarse de una vivienda
de dos pisos, sin muchos elementos estructurales, se opta por un peso de 0.2T/m2, o
200kg/m2.

200kg
m2

Whep Estructural =

Se usara losa de HA del tipo nervada en 2 direcciones, por lo que, debido a ....
Peso bloques: Los bloques, de 15x20x40, poseen un peso de 80kg/m2. En la losa se
usaran 8 bloques.
Volumeng,qyes = 8 bloques * (0.15m * 0.20m * 0.40m) = 0,096 m3 (3.7)

80kg
WBloques = W

Peso losa nervada en 2 direcciones: La losa de la estructura sera nervada en 2
direcciones, con un espesor de 20cm. EI peso del hormigén es de 2400kg/m3.

Volumen,,sq = (1m = 1m x 0.20m) — Volumeng,,qyes = 0.104 m3  (3.8)

2400kg
m3

Wiosa = (Volumeny s, * )/(Im * 1m) = 249.6kg/m?2 (3.9)

Con los pesos obtenidos, se obtiene la carga muerta total:

WMuerta = WSobreimpuesta + WPP Estructural + WBloques + WLosa (310)
kg kg
Witwerta = (350 + 200 + 80 + 249.6)E =880—

T
W, = 0.88—
Muerta m2
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Carga Muerta Cubierta: Para la carga muerta total de la cubierta, el peso de los
elementos estructurales cambiara a un menor valor, debido a que seran de dimensiones
menores y soportardn menores cargas.

200kg

Whep Estr cubierta =
' m2

La carga muerta total de la cubierta, por lo tanto, es la siguiente:

WMuerta Cubierta = WSobreimpuesta Cubierta + WPP Estr.Cubierta + WBloques + WLosa (3-11)

kg kg
vvlmmCubima=(88+200+80+249.6);l—2=618;l—2

W, i = 0.62
Muerta Cubierta m2

3.3.3.8 Carga Viva (CV). Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC
2015), la carga viva para oficinas es de 2.0kN/m2, 0 0.2 T/m2. De la misma manera, para
cubiertas es de 0.7 kNm2, 0 0.7 T/m2.
Tabla 33

Carga viva dependiendo del uso de la edificacion.

Uso Carga Uniforme (kN/m2)
Residencias: Viviendas (unifamiliares y
o 2.00
bifamiliares)
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 0.7

Nota. Tabla de NEC-SE-DS (2015), de carga uniformes de carga viva dependiendo de su uso,
funcion.
Por lo tanto, la carga viva utilizada sera:

kN kg
WViva == 200@ = ZOOE

KN kg
Wvyiva cubierta = 0.70 * E = 70@
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3.3.4 Peso Sismico y espectro de aceleracion.

3.3.4.1 Carga Sismica. El peso sismico de la estructura, a menos que se traten de
bodegas o almacenas, solo considerara la carga muerta como actuante durante un posible
sismo. Por lo tanto, se utilizara la carga muerta para el primer piso de la edificacion, y la
carga muerta de cubiertas para el ultimo piso, obteniendo los siguientes resultados.

Wsismo = AreaPisol * WD + A,reaCubierta * WMuerta Cubierta (3-12)
Conociendo los valores de areas y cargas muertas para cada piso:
2 r 2 T
Wsismo = 102 m* x 0'88F +91m* % 0.62 =
Weismico = 145.88 T

3.3.4.2 Factor de aceleracion sismica Z del terreno. Usando el codigo
sismorresistente ecuatoriano NEC-SE-DS (2015), se puede observar que Guayaquil se
encuentra en la zona VI de riesgo sismico, la zona de mayo riesgo de actividad sismica en el
pais. En esta zona el factor de aceleracion sismica Z es de 0.5 [g]

3.3.4.3 Periodo de vibracion. Antes de disefiar se debe calcular el periodo de
vibracion fundamental T de la estructura para conocer su comportamiento y aceleracion
espectral.

T = Ct * hn* (3.13)

Donde: Ct: Coeficiente que depende del tipo de edificio.
hn: Altura maxima de la edificacion de n pisos.
Tabla 34

Coeficiente Ct y adependiendo dl tipo de estructura

Tipo de estructura Ct a

Estructuras de acero sin arriostrar 0.072 0.8
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Estructuras de acero con arriostramiento 0.073 0.75

Pdrticos especiales de hormigdn armado sin
muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9

Pdrticos especiales de hormigdn armado con

muros estructurales o diagonales rigidizadoras 0.055 0.75

Nota. Tabla de NEC-SE-DS (2015), de los parametros para obtener el periodo de vibracion T.
En este caso, Tx y Ty, es decir, el periodo de vibracion en la direccion X y Y, tendran

el mismo valor ya que en ambos lados rige el mismo sistema estructural.

Ct = 0.055
h=58m
a=0.9
T = Ct * hn®

T = 0.055 * 2.999
T = 0.268 seg

Se obtuvo un periodo fundamental de la estructura de 0.268 segundos en la direccion
Xy Y de laestructura.

3.3.4.4 Coeficientes del perfil del suelo. Para obtener el espectro de aceleracion de
disefio de la estructura, y con ello empezar el analisis, se requieren los coeficientes de perfil
del suelo. Estos son los factores Fa, Fd y Fs.

3.3.4.4.1 Coeficiente Fa. El valor Fa es el coeficiente de amplificacion del suelo en la
zona de periodo corto de la estructura. Se encarga de cuantificar la influencia que el
movimiento sismico y sus amplificaciones pueden ejercer en las propiedades del suelo. Para
obtenerlo, se recurre a las tablas ofrecidas por la NEC.
Tabla 35

Factores de sitio Fa segun el perfil del subsuelo y factor Z
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Tipo de perfil del subsuelo Zona sismica y factor Z

I II I v v VI
A 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
B 1 1 1 1 1 1
C 1,4 1,3 1,25 1,23 1,2 1,18
D 1,6 1,4 1,3 1,25 1,2 1,12
E 1,8 1,4 1,25 1,1 1 0,85

Nota. Tabla obtenida de NEC-SE-DS (2015), Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la
zona de periodo corto.
Debido a que el suelo es tipo C y el factor Z es 0.5g en la zona VI.

Fa =1.18

3.3.4.4.2 Coeficiente Fd. El facto Fd considera la manera en que los suelos rocosos

puedan influir en la magnitud del sismo, considerando los efectos en sitio.

Tabla 36

Factores de sitio Fd segun el perfil del subsuelo y factor Z

Zona sismica y factor Z

Tipo de perfil del
subsuelo I 11 1 v \% VI
A 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
B 1 1 1 1 | |
C 1,36 1,28 1,19 1,15 1,11 1,06
D 1,62 1,45 1,36 1,28 1,19 1,11
E 2,1 1,75 1,7 1,65 1,6 1,5

Nota. Tabla obtenida de NEC-SE-DS (2015), Fd: Coeficiente de amplificacion de ordenadas

del espectro elastico de respuesta de desplazamientos para disefio de roca.

En la tabla se obtiene el factor Fd, con tipo de suelo C y factor Z 0.6g.

Fd =1.06
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3.3.4.4.3 Coeficiente Fs. El factor Fs, por su parte, considera la respuesta no lineal de

los suelos y como estos pueden deformarse frente a cargas sismicas significativas. Esto puede

tener consecuencias en la rigidez, la disipacion de energia, y las deformaciones plasticas que

puedan formarse en el mismo.

Tabla 37

Factores de sitio Fs segun el perfil del subsuelo y factor Z

Tipo de perfil del subsuelo

Zona sismica y factor Z

I 1 VI
A 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
B 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
C 0,85 0,94 1,02 1,06 1,11 1,23
D 1,02 1,06 1,11 1,19 1,28 1,4
E L5 1,6 1,7 1,8 1,9 2

Nota. Tabla obtenida de NEC-SE-DS (2015), Fs: Comportamiento no lineal del suelo.
En la tabla se obtiene el factor Fd, con tipo de suelo C y factor Z 0.5g.

Fs =1.23

3.3.4.5 Espectro de aceleracion de respuesta. Para poder graficar el espectro de

aceleracion de la estructura, se calcula los periodos limite de vibracion Toy Tc. Las formulas

aplicadas se encuentran en la NEC-SE-DS (2015).

To = 0.10Fs % 22
Fa

To =0.10 * 1.28 *

De la misma forma se calcula el limite Tc.

T, = 0.55Fs « 22
Fa

1.06
1.18

To =0.1110 seg

(3.14)

(3.15)
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)

T. =010+ 128 770

T. = 0.608 seg

Después, los factores n y r. Como el terreno se encuentra en la region de la Costa, el
factor n, la razdn entre la aceleracion espectral para el periodo de retorno sera 1.80. El factor

r sera 1 ya que el suelo no es tipo E.

Se observa que el periodo de vibracion T obtenido se encuentra entre To 'y Tc. Por lo
tanto, se encuentra en la region intermedia de la grafica del espectro de aceleracion, y se
procede a calcular el valor Sa de esta.

To<T<T,
0.110 < 0.267 < 0.608
Sa=nx*Z=x*Fa (3.16)
Sa=18%0.5%1.18
Sa = 1.062g

Sa, = Sa,, = 1.062g

3.3.4.6 Factor de reduccion de ductilidad R. El sistema estructural a utilizar es el de
porticos especiales resistentes a momentos. Por ende, se busca que el sistema resista las
cargas sismicas y las disipe en forma de energia, permitiendo una mayor deformacion y la
formacion de rétulas en las vigas. Para conseguirlo, al valor Sa habra que aplicarle un factor
de ductilidad que reduzca la cantidad, permitiendo disefiar miembros mas ductiles y
sismorresistentes.
Tabla 38

Coeficiente de ductilidad R para pdrticos resistentes a momento
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Porticos resistentes a momento R

Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas. 8
Pdrticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente. 8

Pdrticos con columnas de hormigdén armado y vigas de acero laminado en caliente. 8

Nota. Coeficiente de ductilidad R para sistemas estructurales ductiles, obtenido de NE-SE-
DE (2015).
Al tratarse de un portico especial sismo resistente. de hormigén armado, el factor de
ductilidad R es 8.
R=8
3.3.4.7 Coeficiente de importancia I. El disefio de una estructura depende, en gran
medida, en el tipo y uso que esta va a tener. Esto debido a que hay edificios que merecen méas
atencion y disefio tales como hospitales o centros de salud, que deben resistir con mayor
rigidez las cargas laterales para seguir operando con normalidad. Como se trata de una
vivienda tradicional sin funciones especiales el coeficiente de importancia I.
I=1
Tabla 39

Coeficiente de importancia |

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente I

Hospitales, clinicas, Centros de salud o de
emergencia sanitaria. Instalaciones militares, de
policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
Edificaciones
estacionamientos para vehiculos y aviones que 1,5
esenciales
atienden emergencias. Torres de control aéreo.

Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros

centros de atencion de emergencias. Estructuras que
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albergan equipos de generacion y distribucion
eléctrica. Tanques u otras estructuras utilizadas para
deposito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depositos toxicos,

explosivos, quimicos u otras substancias peligrosas.

Museos, iglesias, escuelas y centros de

educacion o deportivos que albergan mas de
Estructuras de
trescientas personas. Todas las estructuras que 1,3
ocupacion especial
albergan més de cinco mil personas. Edificios

publicos que requieren operar continuamente

Todas las estructuras de edificacion y otras
Otras estructuras 1
que no clasifican dentro de las categorias anteriores

Nota. Coeficiente de importancia | segln tipo de uso. Obtenido de NEC-SE-DS (2015).

3.3.5 Cortante basal V

Para el disefio sismo resistente se va a utilizar el método del portal. Para ello se
requiere la obtencion del cortante basal de la estructura, y con este valor calcular las fuerzas
laterales distribuidas en cada piso de esta. Para calcular el cortante se necesita obtener el
coeficiente de aceleracion Cs. Como predisefio, los factores de irregularidad en planta @, y

elevacion @,, seran considerados como 1.

Para el coeficiente de respuesta sismica en la direccion X.

R=28
I=1
0. =1
0, =1



Sa,*1
Cs, = —— 3.17
X R*(De*q’p ( )
Cs. = 1.062 x 1
T g1
Cs, = 0.133g

Para el coeficiente de respuesta sismica en la direccién Y.

Sa, = 1.062g
Say*l
CSy:—R*®e*®p
Cs = 1.062 x 1
T ge1x1
Csy = 0.133g

Con los coeficientes de respuesta, se los multiplica por el peso sismico de la
estructura para obtener el cortante basal.
Cortante basal en direccion X:
Ve = Csyx * Wsismo (3.18)
V., =0.133+145.88T
V., =19.36T
Cortante basal en direccion Y:
V, = Csy, * Wigmo (3.19)
V, =0.133 % 145.88 T
V,=19.36T
3.3.6 Fuerzas laterales sismicas en cada piso
Conocido el cortante basal en cada direccidn, se procede las fuerzas laterales que

actuan en cada piso. Para ello antes es calculado la variable k, relacionado con el periodo

fundamental en cada sentido de la estructura.
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Tabla 40

Valores de k dependiendo del periodo fundamental T

Valores de T (s) k

<=0.5 1
0.5<T<=25 0,75 +0,50*T

>2.5 2

Nota. Valores de k segun el valor k, obtenidos de NEC-SE-DS (2015).
Valor de k en la direccion X:
T, = 0.267 seg
T, <0.5
0.267 < 0.5

ky =1

Valor de k en la direccién Y:

T, = 0.267 seg
T, < 0.5
0.267 < 0.5
k,=1
Caélculo del factor de distribucion vertical y fuerza sismica lateral en ambas
direcciones. El factor de distribucién en la direccién X en el piso 2 es:

Wi *1F*

Cvx2 = W

(3.20)

Donde:
W, = Peso sismico.
[ = Altura del piso.
Por ende, se reemplaza los valores y obtiene el coeficiente Cvx.

56.16 * 5.81

Cvx2 = —25e 59
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Cvx2 = 0.56

Se repite el proceso para conocer el coeficiente en el piso 1.

le*lkx

Cvxl = W

(3.21)

89.72 * 2,91

Cvxl = —c5c 59

Cvx1 = 0.44
Con los factores de distribucion en la direccion X ya calculados, quedan obtener los
factores en la direccion Y. El célculo para el factor de distribucién en la direccion Y en el

segundo piso es:

Wyz*lky
S wxlky

Cvy2 = (3.22)

Covg 2616758

W4 = 58589
Cvy2 = 0.56

El calculo para el factor de distribucion en Y en el primer piso es:

Wyl*lky

S (3.23)

Cvyl =

89.72 % 2.91
585.89

Cvyl =
Cvy2 = 0.44
Finalmente, se pueden calcular las cargas laterales sismicas que afectan a cada piso,
en cada direccion. La férmula a utilizar para obtener cada una de estas cargas laterales,
obtenidos de la NEC-SE-DS, es:
F=CvxV (3.24)
La fuerza lateral sismica en el segundo piso en la direccién X es:

Frp = Cupp ¥ Vy (3.25)

F,, = 0.56 * 19.36
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Fo, =10.77T
La fuerza lateral sismica en el primer piso en direccion X:
Fr1 = Cvpg * Uy (3.26)
Fyq = 0.44 x 19.36
F,y =860T
La fuerza lateral sismica en el segundo piso en la direccién Y es:
Fy, = Cvyy *V, (3.27)
Fy, = 0.56 * 19.36
Fey =10.77T
La fuerza lateral sismica en el primer piso en direccion Y:
E,; = Cvyy *V, (3.28)
Fyq = 0.44 % 19.36

F,,=860T

Las fuerzas laterales en cada piso fueron calculadas segtin la NEC-SE-DS.

Tabla 41

Fuerzas laterales presentes por la carga sismica en cada piso

Piso Altura Pesowi (hi*kx)*wi (hi*ky)*wi Cvx Cvy Fix(T) Fiy(T)

hi(m)  (T)
2 5,8 56,16 325,71 325,71 0,56 0,56 10,77 10,77
1 2,9 89,72 260,19 260,19 045 045 8,60 8,60

Nota. Fuerzas laterales presentes en cada piso, en la direccion X y Y. Formulas obtenidas de

NEC-SE-DS.

Las fuerzas resultantes de las cargas laterales en cada piso, va a depender de la fuerza
le presente en cada piso, mas las fuerzas laterales superiores a este. En la direccion X, esto se

describe a mas detalle en la ecuacion:

Vix = L Fx (3.29)
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Las fuerzas laterales resultantes en los pisos 2 y 1 en la direccion X son calculadas a

continuacion:

Vers = ¥ 10.77 (3.30)
Verz = 10.77 T

Veer = ¥ 10.77 + 8.60 (3.31)
Vier = 1936 T

Las fuerzas laterales resultantes en los pisos 2 y 1 en la direccion Y son:

Vyyo = %1077 (3.32)
Vyyo = 10.77 T

Vyy1 = X 10.77 + 8.60 (3.33)
Vyyr = 1936 T

Como se observa las fuerzas laterales en X'y en'Y son:

Tabla 42

Fuerzas laterales y resultantes en cada piso

Piso Fix(T)  Fiy(T) Vix(T) Viy(T)
2 10,77 10,77 10,77 10,77
1 8,60 8,60 1936 19,36

Nota. Las fuerzas laterales en cada piso obtenidas con las formulas mostradas

anteriormente.

3.3.7 Predimensionamiento de vigas
Con las cargas sismicas laterales obtenidas, asi como las cargas por gravedad, se
procede a empezar el predimensionamiento de vigas. EI método a utilizar conocer las

reacciones en las vigas, asi como en las columnas, sera el método del portal. Se escogio este
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método de analisis ya que ofrece varias ventajas como una simple obtencién de sus
momentos internos y es aplicable para estructuras de poca altura. EI método asume ciertas
suposiciones para sus calculos, tales como:
e Un punto de inflexion ubicado en la mitad de la luz de cada portico
e Las fuerzas horizontales actuantes se dividen entre todas las columnas sobre la base,
asumiendo que las columnas interiores son el doble de rigidez que las exteriores.
3.3.7.1 Fuerzas laterales y momentos. Las fuerzas sismicas obtenidas previamente
se deben dividir para la cantidad de pérticos en cada piso, (en el eje X existen 4 porticos
mientras que en el eje Y 5). Sin embargo, debido a que los ejes, tanto en X como en Y, no
acttan en la direccion Y,
Tabla 43

Cantidad de pérticos en cada direccién

Porticos en X 4

PorticosenY 5

Nota. Numero de pdrticos en cada direccién, segin lo mostrado en el plano
estructural.

Conocido esto se obtiene la fuerza lateral Fx y Fy que actan en cada pdrtico en su
direccion respectiva.
Tabla 44

Fuerzas laterales actuantes en cada portico

Piso Fx por Portico (T) Fy por Portico (T)
2 2,69 2,15
1 2,15 1,72

Nota. Las fuerzas laterales con que se va a hacer el predisefio de las vigas y columnas.
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Con estos datos se puede calcular el V¢, el cortante de cada piso, y los componentes
del portico para obtener el momento con el que se realizara el predimensionamiento. Como
ejemplo, se mostraran los pasos a realizar para el calculo de una viga en el piso 2 en la
direccion X. Se considerara el eje C para el célculo.

Figura 26

Diagrama de la fuerza lateral y su reaccion la viga del segundo piso en direccion X

. L/2 ’
Ax P Fx

Ay

H/2Z

By
Bx

Nota. Descripcion de las fuerzas actuantes, y las distancias desde donde se realizo el corte.

En primer lugar, se realiza la sumatoria de los cortantes para obtener el V¢ que actuara
en la seccion recortada. Para ello se aplica la siguiente ecuacion de estatica. Considerando
que la fuerza Fx en el piso 2 del portico en direccion X es 2.83 T, se calcula el cortante Vc.

YFx =0 (3.34)
Ve+2Ve+2Ve+2Ve+ Ve —Fx2 =0 ton
Vec=034T

Luego, se obtiene la reaccidon en X, AX, en la viga seleccionada.

YFx =0 (3.35)

Ax — Fx2+Vc=0
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Ax = 2.69 — 0.34
Ax =235T
Después, mediante la sumatoria de momentos en el punto B, se calcula la reaccion
Ay. Para este caso se debe considerar tanto la altura del piso (h), como la longitud de la viga
calculada (L).
IMz =0 (3.36)
—Fx2(h/2) + Ax(h/2) + Ay(L/2) =0
—2.69(2.9/2) + 2.35(2.9/2) + Ay(5/2) = 0
Ay =020T
Luego, usando la suma de fuerzas en la direccidn, se calcula reaccién faltante.
SFy =0 (3.37)
Ay+By =0
By =—0.20T
Finalmente, se puede calcular el momento sismico aproximado que actda en la viga.
Este es el producto de la reaccion vertical en la viga, Ay, por la distancia hasta su conexion
con la columna, es decir, su longitud L dividido para 2.
Ms = Ay * (L/2) (3.38)
Ms = 0.20 = (5/2)
Ms=05T*m
Con el momento sismico obtenido, se calcula los momentos causados por las cargas
gravitacionales. Especificamente, los momentos ocasionados por la carga muerta y viva.
Primero se calcula la carga muerta distribuida, por lo que se necesita el ancho colaborante de

la viga.

Agop = 3.2m

wd = Wyyerta cubierta * Acob (3-39)
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T
wd = 0.61—*3.2m
m2

Ton
wd =197 —
m

Para calcular el momento de la carga muerta se realizar la siguiente estimacion para

obtener el momento méaximo:

Md = 4L (3.40)
Md_197*¥
10

Md =494 Ton*xm
Conocido el momento de carga, se repite el proceso para calcula el momento

producido por la carga viva.

ACOb =3.2m

Wl = Wyiva cubierta * Acob (3.41)

T
wl = 0.07—%3.2m
m2

Ton
wl =0.22—
m

Para el momento de la carga viva se realizara la misma estimacion para obtener el

momento maximo:

wli*L?
10

Ml =

(3.42)

l_022*52
10

Ml =056 Ton *m
Con estos momentos se aplican las siguientes combinaciones de carga, obtenidas de la

NEC-SE-CG para obtener el momento mayorado.



Ms=05T=*m
Md =494 Ton*m
Ml =0.56Ton *m

Combinacion de carga 1 segin NEC-SE-CG:

Mugympy = 1.4 x Md

Mucompr = 1.4+494Ton*m

Mu,.omp1 = 6.92 Ton * m

Combinacién de carga 2 segun NEC-SE-CG:

Mugompy = 1.2 x Md + 1.6Ml

Mucompr = 1.2 %4.94 + 1.6 x 0.56

Mu.ompr = 6.82 Ton * m

Combinacién de carga 5 segun NEC-SE-CG:

Mucomps = 1.2« Md + ML + Ms

Mugymps = 1.2 % 4.94 + 0.56 + 0.5

Mu.omps = 6.99 Ton * m

Combinacion de carga 7 segun NEC-SE-CG:

Mucomp7 = 0.9 x Md + Ms

Mugymp, = 0.9 x 4.94 + 0.5
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(3.43)

(3.44)

(3.45)

(3.46)
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Mu.omp7 = 4.95 Ton * m

De las combinaciones de carga mostradas, se escoger la mayor para empezar con el

disefio de la viga. Por lo tanto, el momento altimo sera:
Mu = Mu_,omps = 6.99 Ton * m

3.3.7.2 Obtencion de las dimensiones de la viga. Con el momento Ultimo que va a
actuar sobre la viga ya obtenido, se puede empezar a escoger las dimensiones iniciales de la
viga, tanto de su base como altura. Primero, se va a hacer una estimacion del peralte de la

viga, aplicando la siguiente formula.

Mu
d = \’ 0.145xbwxfrc (3.47)

Donde:
Mu = 6.96 Ton s m = 6.96 * 10° Ton * m

bw = 25cm (Estimacion inicial de la base de la viga)

k
f'c =210 % (Esfuerzo a compresion del hormigén)

e 6.96 * 105
~ .]0.145 * 25 * 210
d =30.26cm

Con el peralte calculado de 30.26cm, se calcula la altura h de la viga. Para el calculo,
se asumira inicialmente que las varillas serdn de 12mm y el estribo de 10mm. El

recubrimiento de la viga sera de 4cm.



Q)12
2

h=d+ +®10+7"€C

1.2
h = 30.26+7+ 1+4=3586cm
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(3.48)

La altura se redondea al multiplo de 5 mas cercano, por lo que la altura de la viga seré

de:

h=35cm

El mismo proceso se realiza con todas las vigas en cada eje, obteniendo sus

respectivas dimensiones de base y altura. Esto se hace para cada viga a lo largo del eje, y en

cada piso. A continuacion, se muestran los resultados de las dimensiones calculados para

cada viga.
Tabla 45

Dimensiones de las vigas en cada piso en la direccion X

Ejes Direccion X

# Piso
Eje A Eje B Eje C Eje D

2 V25X25 V25X25 V25X35 V25X25

1 V25X35 V25X35 V25X45 V25X35
Nota. Base y altura de las vigas en direccion X.
Tabla 46
Dimensiones de las vigas en cada piso en la direccion Y

Ejes Direccion Y
# Piso
Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4 Eje 5
2 V25X25 V25X30 V25X30 V25X25 V25X25
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1 V25X35 V25X35 V25X35 V25X35 V25X35

Nota. Base y altura de las vigas en direccion Y.

3.3.7.3 Predimensionamiento de columnas. Después de obtener las dimensiones de
cada viga, se procede a obtener las dimensiones de cada columna. Para ello se realiza una
tabla de cada columna que se encuentra en el primer piso y se calcula su area tributaria.
Después se escoge la que tenga el area tributaria mayor y con eso se puede hacer el disefio de
las dimensiones de la columna.
Tabla 47

Area tributaria de cada columna en el primer piso

Columna Ab (m2)

A2 5,72
A3 4,21
A4 4,77
AS 2,3
B1 3,04
B2 10,5
B3 7,43
B4 8,41
BS 4,07
C1 7,48
C2 10,77
C3 7,93
C4 6,4

Cs 1,76




D1 4,44
D2 6,39
D3 4,71
D4 2,75

Nota. Cada columna, identificada con su eje en la direccion Xy Y, se la asigna su area

tributaria correspondiente.

3.3.7.3.1 Dimensiones y cuantia en las columnas. Se aprecia que la columna con
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mayor area tributaria es la C2. Por lo tanto, con esta se realizara el disefio de la columna. Para

ello se debera primero obtener el factor del elemento de carga viva, KiIlI, el cual depende del

tipo de columna segun se muestra en la siguiente imagen.

Ab = 10.77 m2

Figura 27

Factor de carga viva segun el elemento estructural

Table 4.7-1 Live Load Element Factor, K,

Element

X

-

r
®

Interior columns

Exterior columns without cantilever slabs

Edge columns with cantilever slabs

Corner columns with cantilever slabs
Edge beams without cantilever slabs

Interior beams

All other members not identified, including

Edge beams with cantilever slabs

Cantilever beams
One-way slabs
Two-way slabs

Members without provisions for continuous shear

transfer normal to their span

[ SO S I N6 L US I SO N

“In licu of the preceding values, K;; is permitted to be calculated.

Nota. El factor KII varia segun el tipo de elemento estructural y la ubicacion de este.
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Como la columna se encuentra en el interior de la estructura, el factor Kll a considerar

es de 4.

KLL:4

Se permite reducir la carga viva el producto de factor de carga viva KIl, por el area de

influencia de la columna, Ab, es mayor o igual 35 m2.

10.77 * 4 = 35 m2

43.08 m2 = 35m2

Como se cumple que el productor es mayor a 37.16 m2, se empieza a calcular la carga
viva reducida. Para eso, se utiliza la siguiente férmula proporciona por la American Society

of Civil Engineers, (ASCE 7.16).

4.57

CVreducida = Cargaypq * (0.25 + m) (350)
cv, 2 r (0.25 + Sl )
. o —_ % .
reducida m2 ;—4 ¥ 1077 m2

T
CVreaucida = 189@

La carga viva reducida, y que se empleara para el dimensionamiento de la columna, es
de 1.89 T/m2. Hecho esto, se obtiene la carga Ultima en que estara sometida la columna
considerando las cargas mayoradas. Para calcular estas, se utiliza la combinacién 2 de cargas
encontradas en la NEC-SE-CG, considerando como 1.2 el factor aplicado a las cargas

muertas en cada piso, y 1.6 el factor para las cargas vivas.
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Cu=12x (Wmuertam + Wmuerta cubierta) + 1.6 * (inva + inva cubierta) (3-51)

Cu =12 % (0.88 + 0.62) + 1.6 * (0.2 + 0.07)

T
Cu=223—
m?2

Conocida la carga ultima, se la multiplica por el area tributaria para conocer la fuerza

P que se ejercerd sobre la columna.

T
P, = 2.23— % 10.77 m2
m2

P, =24.02T

Finalmente, se calcula la dimensién de las columnas cuadradas a utilizar con la
siguiente ecuacion. La variable a se considera un factor de seguridad con valor igual a 0.25.

La carga axial P debera ser convertida a kilogramos.

P;
af'c

Ac =

(3.53)

_ 24.02%10% kg
~0.25-210 kg/cm2

Ac

Ac = 457.52 cm2

Ya se conoce el area minima de la columna. Ahora empieza el célculo del ancho y
largo de la columna. Como se desea que la columna sea cuadrada, y ya que segun el ASCE
7.16 la dimension minima que debe de tener una columna es de 30cm, se haréa la prueba con

una columna de 30x30 cm.
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Acol_CZ =bxh (3-54)

Acor c2 =30cm* 30 cm

ACOl_CZ = 900 sz

La columna cumple con el area minima calculado. Con las dimensiones obtenidas, se
calcula la cuantia, cantidad de acero, de la columna. Para ello, se estimara una cuantia del 1%

respecto a su area total.

p =0.01

Agcerocz = P * Acolc2 (3.55)

Agcero c2 = 0.01 %900 cm2

Agcero cz = 9 cm2

El area de acero minimo para esta columna es de 9 cm2. Para las varillas de acero, se
utilizaran con un didmetro de 12mm. Por ende, se va a calcular el area de una varilla de

12mm, y se estimara cuantas varillas deberan colocarse en la columna.

012 =12mm=12cm

m(1.22)

# varillas = Zacerocz (3.57)
Ap1z
# illas = 0 =7.96
varillas = === 7.

# varillas = 8
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Se utilizaran 8 varillas de acero para la columna C2.
3.3.8 Disefio de vigas

3.3.8.1 Acero colocado en viga. Se obtiene los momentos a partir de un software de
andlisis estructural en cada zona de la viga tanto inferior como superior. A continuacion, se
realizara el célculo de disefio a flexion y cortante de la viga de 5 metros de longitud del
primer piso de la edificacion, en direccion C1 a C2, de dimensiones de V25X45.
Figura 28

Resultados de viga C1-C2 en el primer piso, y direccion X

[3 Diagram for Beam BS at Story Story1 (V25%45) X
Load Case/Load Combination End Offzet Location
() Load Case 0 Load Combination () Modal Case FEnd | |0,1500 m
Combi ~ | Max and Min e J-End 4 8250 m
Length  |5,0000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) o 0 Show Max () Scroll for Values
Shear V2
Wax = 6 3273 tonf
E | T at 4 8250 m
[ ———— — Min = -5,1677 tonf
at 0,1500 m
Moment M3
Max = 3 24593 tonf-m
at2,5000 m
1 1 Win = -5,6337 tonf-m
at 4 3250 m

Done

Nota. Resultados internos de cortante y momento de la viga C1-C2.
Tabulamos los momentos obtenidos con el programa para determinar cada una de las

demandas de acero.
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Tabla 48

Momentos de la viga C1-C2 en el primer piso

Inicio Centro Fin

Momento (T-m)

Superior 3.91 0.00 5.63

Inferior 0 3.25 0.00

Nota. Momentos ejercidos en la viga C1-C2.
Debe cumplir la normativa establecida en la siguiente ilustracion obtenida de la NEC.
Figura 29

Momentos positivos y negativos maximos en la viga

mem = 0.8\fc /fy 214/fy en21.3.2.1

Pmax = 0.025

;./( Minimo 2 vanllas continuas , _

Mn'r .

) 2Mp 02 / i e 2 MG /2

/
/

M, or M, = (max. M, en la cara del nudo)/4 en 21322

Notas. llustracion de momentos positivos y negativos maximos para cada zona de una viga,

segun la NEC.
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El momento mayor es el que actla en la parte inferior en la zona media de la viga. Es
decir que, los momentos de los extremos superiores no son modificados.

Para esto se realizan la tabla correspondiente asignando los momentos minimos para
el disefio longitudinal de la viga. Después se va a calcular el acero minimo y requerido para
cada uno de los momentos demandantes.

Tabla 49

Momentos minimos de la viga A2-B2 en el primer piso

Momentos Min (T-m)
Superior 3,91 1,41 5,63
Inferior 1,96 3,25 2,82
Nota. Momentos minimos que van a actuar en cada parte de la viga A2-B2.

Para estimar la cantidad de acero que cada zona va a requerir segin el momento al que

esta sometido, se aplica la siguiente formula provista por la NEC:

®=0.9
k:M (3.58)
fy
A ks (1 2* Mu
= * e
S ( (Z)*k*d*fy)

Con la férmula expuesta, se va a calcular el acero necesario para cada seccion, tanto

superior como inferior, de la viga.

Tabla 50

Acero calculado para cada seccidn de la viga, sin considerar acero minimo

As requerido (cm?2)
Superior 2,73 0,96 3,99

Inferior 1,34 2,25 1,95
Nota. Acero calculado de la viga, sin tener en cuenta el acero minimo segun la norma.
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Sin embargo, el acero que se calcul6 no toma en cuenta el acero minimo de una viga.
Por ende, hay que calcularlo y, de ser el caso, reemplazar este con valor con las secciones que
tengan un area menor a esta. El area de acero minimo esta provista por el American Concrete

Institute, ACI 318-19.

14+bx*d

Asmin = Fy (359)
14 * 25 % 39.4
ASmin = —25450

ASpin = 3.28 cm2

Como se observa, en este caso el a&rea minima de 3.28 cm2 es mayor a todas las
secciones, tanto superior como inferior de la viga. Esto se puede deber a que esta es la viga de

mayor dimension de la vivienda, por lo que requeria mayor cuantia en su seccion transversal.

Se decide colocar varillas de 16 mm para la parte superior e inferior de la viga para

cumplir la demanda de acero.

ASreq 328 _

# varillas = = =
ASyarilla 2.01

(3.60)

Tabla 51

Acero colocado en la viga

Varillas acero colocado
Superior 2DI16mm 2D16mm 2DI16mm
Inferior 2D16mm 2D16mm 2D16mm

Nota. Aceros superiores e inferiores de la viga A2-B2.
Esto equivale a la colocacién de 2 varillas longitudinales de 16 mm, colocado en la

zona inferior y superior.
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3.3.8.2 Longitud de anclaje en viga. Se procede a calcular la longitud requerida de
anclaje del refuerzo a flexion en la columna exterior y la longitud de desarrollo, con un

diametro. d;, = 16 mm

f
d = 1.4*\7ﬁ * db (361)
Ly = 12 % d,, (3.62)

f,
ldh = M*—\J}ﬁ * db (363)

De acuerdo con la relacion de acero colocado y requerido es menor a 2 entonces se

define un tipo de empalme Clase B. Por lo que se obtuvo las siguientes longitudes:

420
l;=—%x16 =1047 mm = 110 cm
¢ 1421
loxt =12 % 16mm = 19.2 cm

- 420
dh_5.4*\/ﬁ

* 16mm = 61.1 cm
Después, se calcula la longitud del empalme clase B.
Empalme g0 = 1.3 * 1ld (3.64)
Empalme,;,0p = 1.3 * 110cm

Empalme_; 5.5 = 150 cm

3.3.8.3 Disefio a cortante de viga. En el caso de la determinacion de la demanda de
cortante, la demanda que se obtiene en el anélisis del programa en la envolvente se tiene que

comprobar que sea mayor a: Vu = Vpr + Vgr, donde interviene el cortante probable



86

(producto de los momentos probables por capacidad en el sismo) y el cortante gravitatorio

(producto de las demandas de gravedad).

Se obtiene los momentos probables por cada seccion, donde la zona superior e inferior
al tener el mismo armado entonces poseen los mismos resultados. Para ello primero se

calcula la variable a:

__ Asx1.25xfy
a= 0.85xf'cxb (3.65)

As =2+ Ag16 =2%2.01cm
As =2 x Ay = 4.02 cm2

4.02 * 1.25 * 4200
0.85 % 210 = 25

a =

a=473cm

Después, se calcula el momento probable en cada seccion de la viga. Como aqui se

usa la misma cantidad de acero en cada seccidn, solo se hara un calculo de momento.

My, = As *1.25  fy = (d — g) (3.66)

4.73
M, = 4.02 * 1.25 * 4200 * (39.4 - T) = 781624 kg * cm

My, =7.78T *m
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Tabla 52

Momento probable en los extremos de la viga

Momento probable (T*m)

Superior 7.78 7.78

Inferior 7.78 7.78

Nota. Los momentos probables solo acttan en los extremos de la viga, no en su centro.

Con los momentos obtenidos, se obtiene los maximos cortantes probable aplicando la

siguiente formula:

M ici iortM i i
_ Mprinicio—Superior prFin—Inferior
Vprs = = (3.67)

In = 5m (longitud de viga)

7.78 +7.78

prli = f

7.78+7.78

pri = T
Vppg = 3.11T

Se utiliza una formula similar para conocer el segundo cortante probable.

Vprz — Mprlnicio—Inferiolr:Merin—Superior (368)
7.78 +7.78
pr2 = T
7.78 +7.78
Vprz = T
Vprp = 3.11T
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El siguiente es obtener el llamado cortante gravitatorio. El cortante gravitatorio es a
partir de la combinacion Wu = 1.2D + 0.5L el cual se obtiene con ayuda del software, tal
que V,, = 4.85T Luego se calcula la cortante de disefio Vu = Vpr + Vgr
Figura 30

Cortante gravitatoria de viga

Shear W2

4 8517 tonf
I—I—_I_‘I—_‘___‘_J_I__,_.l_ at 48250 m

Nota. Cortante gravitatoria de la viga obtenida con el software de analisis estructural.

Vyr =4.85T
Se procede a calcular el cortante Gltimo Vu.
Vu =V, +V,, (3.69)
Vu=3.11+4.85
Vu=796T

Si V. > 0.5 = Vu entonces V¢ = 0, dado que 3.11T < 3.98 T se define que V¢ no es
igual a cero. Por ello se calcula el cortante a soportar por el concreto, Vc:

Ve=053%fcxb*d (3.70)
Ve = 0.53 %210 = 25 * 39.4 = 7565 kg
Ve=757T
3.3.8.4 Espaciamiento longitudinal en vigas. Se observa que V. > Vu, por lo que en

teoria no se deberia colocar ningun estribo de refuerzo. Sin embargo, por seguridad se

utilizara un estribo de 10mm, cuya separacion seran las minimas segun las normas.
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Figura 31

Separacion de estribos minimos en las zonas de confinamiento y central de la viga

‘ d/4
s < \ 6 x didmetro menor del refuerzo longitudinal

SPm; "T:"' —T’~ s —‘T— —7'}-5;,“#,
IR ERERII

LVL T, ;—(2" -l 4 ’

zonas de
confinamiento

Nota. Separaciones minimas establecidas por la NEC.

Se define primero el espaciamiento segln la normativa en la zona de confinamiento

2H.

39.4

- = T =9.93 cm (371)
6*dy, =616 mm = 9.6 cm (3.72)
Sepconfinamiento =9.6cm (3.73)

La zona de confinamiento corresponde a un espaciamiento de 9.6 cm en el cual se

colocan estribos de 10 mm. Por otro lado, la zona central corresponde al espaciamiento:
d _ 394

=—=19.7cm (3.74)
27 2

Sep =15cm

Se adopta 1IE@10@9.6 cm en los extremosy 1IE@10@15 cm en el centro de la viga.

Tabla 53

Estribo y separacion en la zona central y de confinamiento

Confinamiento 2H Central
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10mm
15cm

Estribo 10mm
Separacion 9,6cm
Nota. Separacion los estribos en la viga C1-C2.

3.3.8.5 Dimensiones y armado de vigas. El proceso mostrado se repite para cada
viga, y se expone el dimensionamiento y armado de las vigas. En primer lugar, se muestran
las vigas para el primer peso de la edificacion.
Tabla 54

Dimensiones y armado de las vigas en el primer piso

Vigas Primer Piso

Ubicacion Dimension Armado Sup Armado Inf Estribo Conf Estribo
Eje A V25X35 2D12mm 2D12mm 10mm c/7cm 10mm ¢/10cm
Eje B V25X35 2D12mm 2D12mm 10mm c/7cm 10mm c¢/10cm
Eje C V25X45 2D16mm 2D16mm 10mm ¢/9cm 10mm c/15cm
Eje D V25X35 2D14mm 2D14mm 10mm c/7cm 10mm c¢/10cm
Eje 1 V25X35 2D12mm 2D12mm 10mm c/7cm 10mm c¢/10cm
Eje 2 V25X35 2D14mm 2D14mm 10mm c/7cm 10mm ¢/10cm
Eje 3 V25X35 2D14mm 2D14mm 10mm c/7cm 10mm c¢/10cm
Eje 4 V25X35 2D12mm 2D12mm 10mm c/7cm 10mm ¢/10cm
Eje 5 V25X35 2D12mm 2D12mm 10mm c/7cm 10mm ¢/10cm

Nota. Dimensiones, y armado longitudinal y transversal de las vigas en cada eje, en el primer
piso.

Después se muestra las dimensiones y armado de las vigas en la cubierta.
Tabla 55

Dimensiones y armado de las vigas en la cubierta

Vigas Cubierta
Ubicacion  Dimension Armado Sup Armado Inf Estribo Conf Estribo
Eje A V25X25 2D10mm 2D10mm 10mm c/5cm 10mm c/8cm
Eje B V25X25 2D10mm 2D10mm 10mm c¢/5cm 10mm c¢/8cm
Eje C V25X35 2D12mm 2D12mm 10mm c/7cm 10mm c¢/10cm
Eje D V25X25 2D12mm 2D12mm 10mm c/5cm 10mm c/8cm
Eje 1 V25X25 2D12mm 2D12mm 10mm c/5cm 10mm c/8cm
Eje 2 V25X30 2D12mm 2D12mm 10mm c/6cm 10mm c¢/10cm
Eje 3 V25X30 2D12mm 2D12mm 10mm c/6cm 10mm c¢/10cm
Eje 4 V25X25 2D10mm 2D10mm 10mm c/5cm 10mm c/8cm
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Eje 5 V25X25 2D10mm 2D10mm 10mm c/5cm 10mm c/8cm

Nota. Dimensiones, y armado longitudinal y transversal de las vigas en cada eje, en la
cubierta.
3.3.9 Disefio de columnas

3.3.9.1 Diagrama de interaccion de la columna. Como ejemplo, se volevra a utilizar
la columna C2, ubicada en el primer piso. Con la ayuda del software de analisis estrucutral,
se obtienen las reacciones internas de la columna a lo largo de esta, y bajo las diferentes
combinaciones segun la NEC.
Tabla 56

Resultados de fuerza axial y momentos en la columna C2

Combinacion Estacion (m) P (tonf) P Abs M2 (tonf- M3 (tonf-

(tonf) m) m)

1,4D 0 -37,24 37,24 0,33 0,71
1,4D 1,225 -36,87 36,87 -0,08 -0,17
1,4D 2,45 -36,49 36,49 -0,50 -1,06
1,2D+1,6L 0 -38,10 38,10 0,37 0,77
1,2D+1,6L 1,225 -37,78 37,78 -0,09 -0,19
1,2D+1,6L 2,45 -37,46 37,46 -0,55 -1,15
1,2D+1L+1Sx 0 -34,57 34,57 0,35 2,98
1,2D+1L+1Sx 1,225 -34,25 34,25 -0,08 0,13
1,2D+1L+1Sx 2,45 -33,93 33,93 -0,52 -2,73
1,2D+1L-1Sx 0 -36,99 36,99 0,33 -1,56
1,2D+1L-1Sx 1,225 -36,68 36,68 -0,08 -0,47
1,2D+1L-1Sx 2,45 -36,36 36,36 -0,49 0,61
1,2D+1L+1Sy 0 -35,25 35,25 2,74 0,68
1,2D+1L+1Sy 1,225 -34,93 34,93 0,24 -0,18
1,2D+1L+1Sy 2,45 -34,61 34,61 -2,26 -1,04
1,2D+1L-1Sy 0 -36,31 36,31 -2,07 0,74
1,2D+1L-1Sy 1,225 -35,99 35,99 -0,41 -0,17
1,2D+1L-1Sy 2,45 -35,68 35,68 1,25 -1,07
0,9D+1Sx 0 -22,72 22,72 0,23 2,73
0,9D+1Sx 1,225 -22,49 22,49 -0,05 0,19
0,9D+1Sx 2,45 -22,25 22,25 -0,33 -2,35
0,9D-1Sx 0 -25,15 25,15 0,21 -1,82
0,9D-1Sx 1,225 -24,91 24,91 -0,05 -0,41

0,9D-1Sx 2,45 -24,67 24,67 -0,31 0,99
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0,9D+1Sy 0 -20,75 20,75 2,59 0,37
0,9D+1Sy 1,225 -20,53 20,53 0,27 -0,11
0,9D+1Sy 2,45 -20,32 20,32 -2,05 -0,59
0,9D-1Sy 0 -24,47 24,47 -2,19 0,49
0,9D-1Sy 1,225 -24,23 24,23 -0,38 -0,10
0,9D-1Sy 2,45 -23,99 23,99 1,44 -0,70

Nota. Reacciones internas, momento y fuerza axial, a lo largo de la columna y bajo cada
combinacion de carga segun la NEC-SE-CG.

A continuacion, se arma el diagrama de interaccion reducido de la seccion. Ademas,
se verifica que las demandas se encuentren dentro del diagrama de interaccion, y no superen

el limite axial. La formula para obtener el limite axial es el siguiente:
Puyiar =03 xAg * f'c (3.75)

k
Poias = 0.3 %900 cm2 » 210% — 56700 kg

Paxial - 567 T

Con el limite axial, se grafica los diagramas de interaccion M2 y M3, con los puntos
de las demandas incluidos.
Figura 32

Diagrama de interaccién M2 de la columna C2

Diagrama de Interaccion M2

150

Phi Pn (T)
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Nota. El diagrama de interaccion en M2 de la columna junto con las demandas por las
diferentes combinaciones de cargas.

Figura 33

Diagrama de interaccion M3 de la columna C2

Diagrama de Interaccion M3
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Phi Pn (T)
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Nota. El diagrama de interaccién en M3 de la columna junto con las demandas por las

diferentes combinaciones de cargas.

Se observa que todas las demandas estan dentro del diagrama de interaccion reducido,
y aparte se encuentra debajo del limite axial de 56.7 Ton. Por lo tanto, la capacidad de la

columna satisface las demandas externas.

3.3.9.2 Criterio columna fuerte, viga débil. El criterio Columna fuerte Viga débil se
encarga de que, en caso de que las vigas fallen en soportar las cargas y momentos actuantes,
las columnas sean capaces de soportarlas sin fallar, evitando un colapso de la estructura. Este
criterio considera que la suma de los momentos a flexion de las columnas debe ser mayor a

1.2 veces los momentos a flexion de las vigas.

YMnc > 1.2XMnb
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Por ello se debe considerar previamente el disefio y armado longitudinal de las vigas
cercanas a la columna. En la columna C2, de 30X30, las vigas que la rodean son las C1-C2, y
C-2-C3, ambas con dimensiones de 20x35. Estas vigas, como se puede observar en la Tabla
53 de dimensiones y armado, pertenecen al eje C y por lo tanto requieren un armado de 2
varillas de 16mm, tanto en la zona superior como inferior, como se describe en la siguiente

tabla.

Tabla 57

Armado de las vigas a cada lado de la columna C2 en el primer piso

Viga C1-C2 Viga C2-C3
Varillas acero D16

Superior 2 2
Inferior 2 2
Acero colocado (cmz2)
Superior 4,02 4,02
Inferior 4,02 4,02

Nota. Se escogen las vigas en la direccion X ya que estas tienen una mayor dimension que las
vigas en el eje Y, siendo la direccion X el caso mas critico.

Para calcular los momentos positivos y negativos de cada viga, se requiere obtener los
anchos sobresalientes de al A, mediante la tabla 6.3.2.1 del ACI-318.
Tabla 58

Limites dimensionales del ancho sobresaliente del ala

Ubicacion del  Ancho sobresaliente efectivo del ala, mas

ala -
alla de la cara del alma
8h
A cada lado
: 2
del alma El menorde: s,/

-Ei'! ."’IS
6h

Aunsololado Elmenorde: s,./2
£./12
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Nota. Tabla 6.3.2.1 del ACI-318.
Ya que la ubicacion del ala es a cada lado del alma, se utilizan las siguientes formulas

para calcular el ancho sobresaliente.

8h =8+*45cm = 360 cm
sw_40cm

Ancho sobr. < 2 2 =20 cm
ln_Sm_63
g g oM

El ancho sobresaliente es 20 cm. Con el ancho sobresaliente se calcula el momento

positivo Mprl, aplicando antes las siguientes formulas:

b =bw + 2 * Ancho sobr. (3.76)

b=20 +2x* 20=60cm

= Sesrien @77)
1.25 % 4.02 * 4200
@= 08521060 _ o7em
Con los valores de by a, se calcula el momento Mpr1:
Mprl = 1.25 * As  fy * (d - g) (3.77)

1.97
Mprl = 1.25 * 4.02 * 4200 * (39.2 - T) = 806528 kg * cm

Mprl =8.07T*m
De la misma forma se obtiene el momento negativo Mpr2:

b = bw + 2 * Ancho sobr.
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b=20 +2% 20=60cm

125+ Asxfy

“= 0.85*f'cxb

_1.25*4.02*4200_197
4= "085+210+60 M

Mpr2 = 1.25 % As x fy (d —%)

1.97
Mpr2 = 1.25 x 4.02 * 4200 * (39.2 - T) = 806528 kg * cm

Mpr2 =8.07T*m
El momento a flexion de las vigas sera la sumatoria de ambos momentos probables.

IMnb = Mprl + Mpr2 (3.78)

XMnb =16.14T *m

Los momentos de las columnas por su parte, se obtienen mediante el diagrama de
interaccion, no reducido, considerando las cargas axiales que soporta la columna tanto debajo

como arriba de la losa.



Figura 34

Fuerza axial en y sobre la columna C2

Nota. Reacciones de fuerza axial en C2, arriba y debajo de la losa.

Las cargas axiales obtenidas son Pul = 15,14 T, y Pu2 = 38,10 T. Por medio del
diagrama de interaccién, se obtienen los momentos asociados a cada carga.

Figura 35

Par axial momento de la columna C2

Diagrama de Interaccion M2
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Nota. Con el diagrama de interaccidn, a las fuerzas axiales incluir su momento respectivo.
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Mnl=6T=+*m
Mn2=8Tx*m
Mnc=14T *m

Finalmente, se comprueba si la columna cumple con el criterio:

XMnc > 1.2XMnb
1614 T+ m> 12«14 T+ m
16.14T+* m> 16.8T* m

No se cumple el criterio columna fuerte viga débil en la columna C2. Por lo tanto, una
solucion es aumentar el tamafio de la columna en las secciones centrales, donde el momento
ejercido en las vigas serd mayor. Se va a repetir el disefio con una columna de 35X35. Para
ello con el software se realiza el diagrama de interaccion de esta columna, y hallar el par

axial-momento.
Figura 36

Par axial momento de la columna C2 de 35x35

Diagrama de Interaccion M2
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Nota. Nuevo diagrama de interaccién al aumentar la seccién de la columna a 35x35.

Mn1=8T=x*m
Mn2=10T *sm
Mnc=18T *m

Finalmente, se comprueba si la columna cumple con el criterio:

YMnc > 1.2XMnb
18T* m>1.2%x14T=+* m
18T* m>168Tx* m
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Ahora si se cumple el criterio columna fuerte viga débil. Se aumentara las columnas
centrales que no cumplan con este criterio. Al incrementar las dimensiones también crece la

cuantia, por lo que en estas columnas se usaran columnas de 14mmy no de 12mm.

3.3.9.3 Confinamiento de la columna. El armado del acero transversal, tanto dentro
como fuera de la zona de confinamiento de la columna, debe cumplir con las siguientes
especificaciones segun la NEC.
Figura 37

Armado transversal para columnas dentro y fuera de la zona de confinamiento
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Nota. Indicaciones obtenidas de la NEC-SE-HS.

Siguiendo dichas especificaciones, se obtienen la siguiente separacion de estribos:

Lo =50 cm
s(enLo) =84 cm
s(encentro ) = 8.4 cm

Después se verifica que el acero transversal a confinamiento sea mayor al maximo de

los Ash:
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Asne = 03?‘[(:_1) - 1] (3.79)
Asn = 0.09—2%

yt
Donde: Ash 1 = 2.66 cm2; Ash2 = 0.98 cm2. Ash,;, = 2.66 cm2
Utilizando 2 estribo de 10 mm, el area de acero transversal es:

Ast = 3.14 cm2 > 3.22 cm2 Cumple con la norma.

3.3.9.4 Fuerza cortante por capacidad. Considerando la maxima fuerza de ambos
Pu de la columna, se tiene que.

Nu=Pu=3810T

Para conocer si la columna requiere refuerzo a cortante, se usa la siguiente formula:

pu < A9fc (3.80)
20

1225 * 210

3810T <
20

3810 T <1286 T

No cumple, por lo que la columna requiere refuerzo a cortante. El cortante por el

hormigon y separacidn de estribos se lo obtiene con:

Ny 7
V. =0.53 % (1 + 140*Ag> *f'cxbxd (3.81)

Ve=9.62T

Para la separacion se debe cumplir la separacién minima segun la NEC, por lo que la

distancia entre estribos sera:



Tabla 59

s=6xdbcm
s=6x14cm
s = 8.4 cm

Dimensiones y armados de las columnas en la estructura
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(3.82)

Columnas
# Piso Ubicacion Dimensiones Armado Estribo Conf. Estribo Central
2 A2, A3, A4, A5 30X30 8D12mm 2E10mm ¢/7cm 2E10mm c¢/7cm
2 B1, B2, B3, B4, B5 30X30 8D12mm 2E10mm c¢/7cm 2E10mm ¢/7cm
2 Cl1, C5 30X30 8D12mm 2E10mm ¢/7cm 2E10mm ¢/7cm
2 C2,C3,C4 35X35 8D14mm 2E10mm ¢/9cm 2E10mm ¢/9¢cm
2 D1, D2, D3, D4 30X30 8D12mm 2E10mm c¢/7cm 2E10mm ¢/7cm
1 A2, A3, A4, A5 30X30 8D12mm 2E10mm c¢/7cm 2E10mm c¢/7cm
1 B1, B2, B3, B4, B5 30X30 8D12mm 2E10mm ¢/7cm 2E10mm c¢/7cm
1 Cl1,C5 30X30 8D12mm 2E10mm c¢/7cm 2E10mm c¢/7cm
1 C2,C3,C4 35X35 8D14mm 2E10mm ¢/9cm 2E10mm ¢/9cm
1 D1, D2, D3, D4 30X30 8D12mm 2E10mm c¢/7cm 2E10mm c¢/7cm

3.1.10 Disefio de losa en dos direcciones

Nota. Dimensiones de cada columna, con su armado longitudinal y transversal.

3.1.1.1 Espesor minimo de losa. De acuerdo con la normativa ACI-318, el espesor

minimo de losa en dos direcciones se rige por la siguiente tabla:



102

Figura 38

Espesor minimo de losas no preeforzadas en dos direcciones sin vigas interiores (mm)

Sin dbacos!! Con abacos'™
Paneles Paneles Paneles Paneles
fy exteriores interiores exteriores interiores
- Sin Con Sin Con
o 121
MPa vigas vigas vigas vigas
de de de de
borde | borde!"! borde | borde'"
wo | 2| & | L || L | W
33 36 36 36 40 40
o | o] o] @ |ol] o] @
30 33 33 33 36 36
20 || & | & | & |l [h
- 28 31 31 31 34 34

Nota. Tabla 8.3.1.1 del American Concrete Institute, ACI 318-14.

Dado que la luz méxima de la losa es de 5m, y el esfuerzo a fluencia del acero es de

420MPA, el espesor minimo requerido es:

In=5m
fy = 420MPa
In 5m
Sminimo = § - g
Sminimo — 0.15m
La losa, debido a la magnitud de las cargas muertas y vivas, se asumi6 inicialmente

con un espesor de 0.20 m, por lo que cumple con la normativa.
Slosa — 0.20 m

3.1.10.2 Deflexion maxima de losa. De acuerdo con la normativa ACI-318, el
espesor minimo de losa no debe exceder los limites mostrados en la Tabla 60. La deflexion

maxima, segin ACI-318, se obtiene de acuerdo con la Tabla 24.2.2 del ACI 318-14.



Figura 39

Deflexién méaxima de losas en dos direcciones

Miembro Condicién Deflexion considerada ante_ de
deflexion
Cubiertas planas Que no saporten ni estén ligados a clementos no Deflexion inmediata debidaa L., § y R ‘ /1 golll
estructurales susceptibles de sufrir dafios debido a
Entrepisos deflexiones grandes Deflexion inmediata debidaa L (/360
Su d aﬂl (t;:(lfesh?: ns:fnr La parte de la deflexion total que ocurre después de
Cubiertas o Soporten o estin deflexiones grandes la unién de los elementos no estructurales (la suma [/48013]
entrenisos ligados a el t0s no Er i de la deflexi6n a largo plazo debida a todas las
P estructurales No susceptibles de suffir Cargas per v la deflexion inmediata
dafios debido a debida a cualquier carga viva adicional)®” 0
deflexiones grandes. [/ 2

Nota. Tabla 24.2.2 obtenida del ACI 318-14.

Dado que la longitud es de 5 m, se calcula el limite de deflexion.

defl. maxima =

l _5m
480 480

defl. maxima = 0.0104 m = 10.4 mm
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Para conocer la cantidad de acero que necesita la losa en ambas direcciones, se recurre

a un programa estructural.

Mediante el software de analisis estructural se obtiene la deflexion de la losa,

empleando la combinacidn D+L, es decir, carga muerta mas carga viva, donde se aprecian las

siguientes deflexiones:

Figura 40

Deflexiones de la losa por carga viva y muerta
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Nota. Deflexion de la losa en el primer piso.

La deflexion maxima en la losa es:

defl. = 2.81 mm

Por lo tanto, se cumple con el limite de deflexion de losa.

3.1.10.3 Armado de losa. Para el armado de la losa del primer, mediante los
momentos obtenidos del programa en cada eje, se calcula las varillas de acero necesarias para

soportar las cargas y momentos.

Figura 41

Armado, superior e inferior, requerido en las losas del primer piso en el Eje X

e R "
0, 1) A9
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¥
40253 |
0,1 2488 1] 0/05378
Ii ! ¥
0,2 1% T 0,05744 |
4 ﬁ
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Nota. Para el eje Y, se obtuvieron los mismos resultados.

Segun el programa estructural, la losa requerira una varilla de 12 mm, tanto en la parte
superior como inferior, con un espaciamiento de 500 mm en el eje X.
3.1.10.4 Armado de losa. En el caso de la cubierta, debido a que soportara muchas

menos cargas, se obtuvo los siguientes requerimientos.
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Figura 42

Armado, superior e inferior, requerido en la cubierta en el eje X

Nota. Armado requerido en la cubierta en cm2/m.

En ambos ejes, el armado de losa de cubierta sera de varillas de 10mm, arriba y abajo,

con un espaciado de 500 mm.

Tabla 60

Disefio del armado de la losa en cada direccion

Losa Planta Alta Losa Cubierta

Acero Arriba 12 mm 10 mm
Acero Abajo 12 mm 10 mm
Espaciado eje X 500 mm 500 mm
Espaciado eje Y 500 mm 500 mm

Nota. El disefio del armado de la losa exacto fue obtenido con el software estructural.
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3.1.11 Disefio cimentacion

3.1.11.1 Dimensionamiento de zapatas. Para el disefio de cimentacion se va a
determinar y verificar las dimensiones adecuadas para estas zapatas. En este contexto, en el
proceso de disefio se ha decidido utilizar zapatas cuadradas de 1,5 x 1,5 metros, cuyas

dimensiones se especifican de la siguiente manera:

B = L = 1,5 metros.

Adicionalmente, se establece un desfase en la cimentacion de 0,45 metros desde la
superficie. De acuerdo con las normativas de la NEC, se evalla si se cumple con el siguiente
criterio para determinar si se trata de una zapata superficial o si es necesaria una cimentacion

profunda:

Df/B < 4

Donde:

Df = Desfase de la cimentacion.
B = Ancho de la zapata.

Realizando el calculo correspondiente:

Df = 0,45 metros.
B = 1,5 metros.
Df/B =0,45/1,5=0,3.
Dado que el resultado es menor o igual a 4, se concluye que se trata de una zapata
superficial. En consecuencia, se decide emplear zapatas superficiales de 1,5 X 1,5 metros en
todo el proyecto, excepto en las esquinas donde la columna es excéntrica, basandose en la

carga critica asumida de la columna ubicada en el primer piso, la cual tiene dimensiones de

35 X 35 mm.
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En cualquiera de las metodologias utilizadas bajo el criterio de resistencia al corte, se
aplicaran como minimo los siguientes Factores de Seguridad Indirecta Minimos (FSIM) para

evaluar la capacidad portante de los cimientos superficiales.

Tabla 61

Factor de Seguridad Admisibles dependiendo de la condicion de carga

Condicién F.S.1.M. Admisible
Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.0
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 2.5

Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo
1.5
de Disefio pseudo estatico

Nota. Obtenido de NEC-SE-GE (2015).
Por seguridad, se seleccionara un factor de seguridad de 3. A continuacion,

procederemos a calcular la capacidad de carga admisible.

Qadm = L& (3.83)

Fs

47.25 Ton/m2
3

Qadm = = 15.75 ton/m2

Sin embargo, si se incluye la carga de sismo en la combinacion de servicio, la

capacidad admisible del suelo seré:

Qadmg;sm, = Qadm *g (3.84)

4
Qadmyg;gm, = 15.75 * 3

Qadmygigmo, = 21 ton/m2
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3.1.11.2 Comprobacion de esfuerzos y deformaciones. Con este esfuerzo admisible,
en el software estructural se ingresan para comprobar los esfuerzos y deformaciones de cada

zapata, asi como el acero que va a requerir.

El esfuerzo maximo admisible del suelo es de 15.75 Ton/m2, como se observo
anteriormente. Para conseguir la deformacién maxima, se consulta la NEC-SE-GE (2015),
donde en la Seccidn 6.3.4, se especifica que para una construccion medianera el maximo

asentamiento tolerable es de 10 cm.
Apax= 10cm

Ademas de esto, se debe considerar el asentamiento diferencial segun la distancia
entre apoyos y columnas. Esta relacion se la observa en la Seccion 6.3.4 de la NEC-SE-GE
(2015), y, para porticos de concreto, el asentamiento diferencial maximo se calcula con la

siguiente formula, donde L es la distancia entre apoyos.

L
Aoiiferencial= 300 (3.85)

5m
Adiferencial: %

Adiferencial: 0.017m = 1.7cm
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Figura 43

Esfuerzos en el suelo con la envolvente de las combinaciones de carga

1 2 3 4 5

HE EBE
H = af -

18,539

T]HC
B EEE

Nota. Resultados de los esfuerzos maximos segun el software estructural.

El esfuerzo maximo que ocurre en la estructura es en la zapata C2, con un esfuerzo
de:
Omax = 18.54 ton/m?2
Se observa que:

Omax < QadMygism, (3.86)

ton ton
—<21—

0
18.54
m2 m2

Por lo tanto, la capacidad del suelo es mayor que la demanda, asi que se procede con

el disefio.



110

Figura 44

Deformaciones en el suelo con la envolvente de las combinaciones de carga

M +[++[+ r_++‘+
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Nota. Resultados de las deformaciones maximas segun el software estructural.
La deformacién méxima que ocurre en la estructura es en la zapata C2, con una

deformacion de:

A= 5.98mm

El asentamiento diferencial, por otro lado, no sobrepasa los 10mm, por lo que también

se cumple el limite de asentamientos diferenciales.

3.1.11.3 Calculo de acero requerido. Mediante el programa, se calculara la cantidad
de acero necesaria para las zapatas. La cantidad de acero requerido para zapata, en la

direccion X, es:
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Figura 45

Acero requerido para cimentacion en direccion X
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Nota. Resultados del acero minimo requerido segun el software estructural.

Con estos valores de acero requeridos, se calcula las varillas que deben ser colocadas.
Mediante el programa, se pueden emplear la siguiente cantidad de varillas para cada zapata:
Tabla 62

Armado de zapatas en direccion Xy Y

Ubicacion Zapata Armado en X 'y Separacion
Y (mm)
A2, A3, A4, AS 10mm 1E10mm ¢/150
B1, B2, B3, B4, B5 10mm 1E10mm ¢/150
C1,C2,C3,C4,Cs 12mm 1E10mm ¢/100

D1, D2, D3, D4 10mm 1E10mm ¢/150
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Nota. Armado longitudinal y transversal para plintos aislados

3.1.11.4 Disefio de viga de cimentacion. Las zapatas que se encuentra a lo largo del
eje 1y 5, al ser excéntricas van a necesitar vigas de conexidn para no generar presiones o
momentos excesivos. Utilizando el software estructural, se puede hallar la cantidad de acero

que cada viga va a requerir.

Tabla 63

Acero requerido para las vigas de conexién

Ubicacion Dimensiones

Riostras (cm) Armado Long. Estribos

4D18mm

. superior
Ejes 1-2 20x35 2D18mm 1E10mm ¢/100mm

inferior

4D18mm

Ejes 4-5 20x35 Zslgli%rrlr?r; 1E10mm ¢/100mm

inferior

Nota. Armado longitudinal y transversal para vigas de cimentacion

3.4 Disefio Eléctrico

Este proyecto tiene también como objetivo el disefio de un sistema de conexion eléctrica
basandose en la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC 2011), Capitulo 15 que
especifica los parametros y requisitos para las instalaciones eléctricas en edificios
residenciales.

El sistema eléctrico se encarga de distribuir la energia desde la entrada principal de
servicio proporcionada por la empresa eléctrica local hasta todos los puntos de consumo
dentro de la vivienda. El disefio garantizara la capacidad adecuada de satisfacer la demanda
eléctrica actual y futura de los ocupantes del edificio, incluyendo iluminacion,

electrodomésticos, sistema de aire acondicionado y posibles ampliaciones.
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La instalacion eléctrica incluye un panel de distribucion principal, circuitos para
iluminacidn, tomacorrientes y circuitos especiales para equipos de alta potencia como aire
acondicionado. Se utilizaran conductores de cobre con aislamiento THHN en conductos PVC
segun la NEC 2011.

El primer piso de la vivienda cuenta con una sala, un comedor, una cocina, dos
dormitorios, un dormitorio master y tres bafios. En cambio, el segundo piso dispone de una
sala, una oficina, dos dormitorios y dos bafios como se puede observar en la Figura 22 y 23.

El proceso de disefio incluira calculos detallados como la seleccion de materiales, el
dimensionamiento de conductores segln su capacidad, la determinacion de la capacidad del
panel principal, el cumplimiento de los requisitos de puestas a tierra y seguridad eléctrica.
Ademas, el disefio tendra en cuenta factores como la eficiencia energética, la facilidad de
mantenimiento y la rentabilidad para asegurar una solucion integral y practica.

3.4.1 Especificaciones del Sistema Eléctrico

3.4.1.1 lluminarias.

Para circuitos de iluminacion, la NEC recomienda disefiar para una carga maxima de
15 amperios y no exceder de 15 puntos de iluminacion (NEC, 2011). También, considerar por
cada salida de iluminacidn una carga maxima de 100W.

3.4.1.2 Tomacorrientes.

Para circuitos de tomacorrientes, se debe tener en cuenta salidas polarizadas (fase,
neutro y tierra) para soportar una capacidad maxima de 20 amperios de carga por circuito y
no exceder de 10 salidas. Por cada salida de tomacorriente se debe considerar una carga de
200W.

3.4.1.3. Cargas Especiales.

Los circuitos para cargas especiales como aire acondicionado, cocina eléctrica,

calefaccion, ducha eléctrica, entre otros, deben ser disefiados de manera individual
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obligatoriamente segun los parametros técnicos establecidos por la NEC (2011). Se considera
una potencia que sobrepasa los 1 500W, por tal motivo se consulta la Tabla No. 3 Cargas
especiales de la NEC para determinar la potencia de la carga especial a utilizar.
3.4.2 Célculo de Cargas y Conductores
A continuacion, se utilizaron las siguientes formulas para sus respectivos calculos y se
detalla los circuitos y calculos realizados en la Figura22 y en la Figura23:
3.4.2.1 lluminacion.
Potencia Total I. = Puntos de Iluminacién * Potencia de Iluminacion (3.87)
Demanda Total I.= Potencia T.Iluminacion * Factor de Demanda (3.88)
3.4.2.2 Tomacorriente.
Potencia Total T.= Puntos de Tomacorriente * Potencia de Tomacorriente  (3.89)
Demanda Total T.= Potencia T.Tomacorriente * Factor de Demanda (3.90)
3.4.2.3 Puntos Especiales.
Potencial Total P.E.= Puntos de Puntos Especiales * Potencia Puntos Especiales
(3.91)
Demanda Total de P.E.= Potencia Total P.E.x Factor de Demanda (3.92)
El disefio del sistema eléctrico incluye 9 circuitos, 20 puntos de tomacorriente, 21
puntos de iluminacién y 7 puntos especiales. La demanda total calculada es de 10 320W,
considerando tomacorrientes, iluminacion y puntos especiales con sus respectivos factores de

demanda.



Figura 46

Distribucion de Circuitos Planta Baja
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Nota. Contiene 7 circuitos de tomacorriente y 2 de iluminacién

Figura 47

Distribucién de Circuitos Planta Alta
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Nota. Contiene 5 de tomacorriente y 2 de alumbrado
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Figura 48

Calculo completo de la distribucion eléctrica
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Nota. En anexos se encuentra la tabla de los conductores segun la normativa

Normativa

El breaker principal es un dispositivo de proteccion que forma parte del sistema

eléctrico ubicado en el tablero eléctrico principal. Generalmente al inicio del sistema de

distribucion, conectado directamente al suministro eléctrico de la red pablica o al generador.
Este, garantiza la seguridad de las personas y las instalaciones ya que actia como una “linea
de defensa” contra fallas eléctricas, protegido contra incendios eléctricos, dafios en los
equipos y riesgos para los usuarios.

Su célculo depende de la carga total de los aparatos eléctricos a utilizar de modo que
se obtuvo la demanda total que es 8790W para este proyecto. Luego tomando en cuenta el
factor potencia por normativa, se multiplico y se obtuvo la demanda para el breaker principal.

Demanda Total = Y, DMU (3.93)
Demanda Total = 8790 W
Demanda Pricipal = Demanda Total * Factor Potencia (3.94)
Demanda Pricipal = 8790 * 0.92 = 8086.8
Para obtener la corriente, se dividio la demanda obtenida para el voltaje méximo. Por

altimo, el umbral de disparo es una caracteristica clave para garantizar que el sistema

eléctrico opere de forma segura y confiable.

__— - Potencia | PotenciaTotal[W] | Factor Corriente | Corriente |Corriente
Panel Circuito Descripcién Volt [V] Fase Polo Cant. w] FaseA FaseB |Demanda DMU [W] ) GComercial | Aparenta Cable Ducto
T Cocina + Comedor + Sala 120|A 1 1 200 2200 0,5 1100 9 20 25 1F#12+1IN#12+1T#14AWGTHHN |PVC1/2"
12 A/C1 240|AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10 + 1T#12 AWG THHN PVC1/2"
T3 Dorm. Principal + Banos + Lavadora 1208 1 6 200 1200 05 600 5 20 25| 1F#12+1N#12+1T#14AWGTHHN [PVC1/2"
T4 AIC2 240|AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10+ 1T#12 AWG THHN PVC1/2"
PD-1 |15 Dorm. 1+ Dorm. 2 120|A 1 6 200 1200 0,5 600 5 20 25 1F#12+1IN#12+1T#14AWGTHHN |PVC1/2"
T6 A/C3 240|AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10+ 1T#12 AWG THHN PVC1/2"
17 A/Ca 240|AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10 + 1T#12 AWG THHN PVC1/2"
Al Cocina + Comedor + Sala 120(B 1 6 100 600 0,7| 420 4 15 19| 1F#14+1IN#14+1T#16 AWGTHHN |PVC1/2"
A2 Dormiterios + Baneos 120|A 1 6 100 600 0,7] 420 4 15 19| 1F#14+1N#14+1T#16 AWGTHHN |PVC1/2"
T8 Oficina + Dorm. 3 + Bano 120|A 1 9 200 1800 0,5 900 8 20 25 1F#12+1IN#12+1T#14AWGTHHN |PVC1/2"
T8 A/C5 240|AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10 + 1T#12 AWG THHN PVC1/2"
T10 A/C6 240|AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10 + 1T#12 AWG THHN PVC1/2"
PD-2 |T11 Sala2+Dorm. 4 + Bano 120|A 1 9 200 1800 0,5 900 8 20 25 1F#12+1IN#12+1T#14AWGTHHN |PVC1/2"
T12 A/C7 240|AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10+ 1T#12 AWG THHN PVC1/2"
A3 Escalera + Sala 120|B 1 4 100 400 07| 280 2 15 19| 1F#14+1N#14+1T#16 AWGTHHN |PVC1/2"
A4 Dormitorios + Banos + Oficina 120|A 1 6 100 600 0,7] 420 4 15 19| 1F#14+1IN#14+1T#16 AWGTHHN |PVC1/2"
Total 18100 13300 Total 8790 Se utilizo los conductores segin
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Demanda Principal

Corriente = (3.95)

Voltaje Maximo

8086.8

240 33.70 A

Corriente =

El tipo de umbral de disparo que se eligié es “Sobrecarga” para que pueda permitir un
pequefio exceso de corriente durante un tiempo limitado antes de dispararse, este porcentaje
aceptable es de 125%.

Umbral de Disparo = Corriente * 125% (3.96)
Umbral de Disparo = 33.70 x 1.25 = 42.12 A
En la Figura 49 y en los Anexos se aprecia los célculos realizados.
Figura 49

Breaker Principal

Potencia Instalada [W] 31400
DMU 8790
Demanda Total [W] 8790
Factor Potencia 0,92|Normativa
Demanda [W] 8086,8
Corriente [A] 33,70
Umbral de disparo 42,12
I BREAKER 2P -50A

Nota. Se eligié un umbral de disparo de 50A puesto que no existe uno de 42.12 en el

comercio

3.5 Disefio Hidrosanitario

El disefio incluir el calculo de la demanda de agua, el dimensionamiento de las
tuberias, el dimensionamiento de las cisternas, la seleccién de las bombas y la estimacion de
costes para la implantacion de los sistemas de abastecimiento y evacuacion de aguas
propuestos. El disefio dara prioridad a la eficiencia, la sostenibilidad y el cumplimiento de los
reglamentos y normas aplicables para garantizar el correcto funcionamiento de los sistemas y

el bienestar de los ocupantes del hogar.
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3.5.1 Volumen
Para determinar el volumen necesario para suministrar agua, es necesario conocer el
numero de habitantes, el uso de la cisterna y los dias para los que se necesita el suministro.
Para ello se utiliza la siguiente formula:
V=C=xD (3.97)

C=E=*N (3.98)

Donde:

C: Consumo medio diario

D: Dias de reserva

E: Dotacion

N: Numero de habitantes

Dado que el uso es para una vivienda, utilizaremos la dotacion minima, que es de 300
I/dia, el nimero de habitantes de la vivienda para 5 personas, y el nimero de dias que se
requiere que el depdsito esté lleno es de al menos un dia. Usando las formulas, dio un

volumen de 3 metros cubicos (3000L).

3.5.2 Dimensiones
Una vez obtenido el volumen para el almacenamiento de agua, sus dimensiones se
calculan del siguiente modo:

Veise = L* * H (3.99)

donde:

L: son los lados del sistema

H: es la altura de la cisterna

Vcist: es el volumen de almacenamiento de agua

Se recomienda una altura de entre 2 y 3 m, por lo que la altura de nuestra cisterna sera

de 2,20 m considerando el borde libre. Dando las siguientes dimensiones:
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Altura: 2.20 m
Largo: 1.00 m

Ancho: 1.50 m

3.5.3 Disefio Agua Potable

El sistema de abastecimiento de agua potable se encargara de recoger el agua de la red
municipal, tratarla para que cumpla las normas de calidad, almacenarla en una cisterna 'y
distribuirlo por toda la vivienda mediante un sistema de bombeo y una red de tuberias de
PVC. El disefio garantizara una presion y un caudal de agua adecuados para satisfacer la

demanda de los ocupantes del hogar.

Los criterios de disefio para este suministro de agua se basaron en la NEC — Capitulo
16 que especifica parametros como la presion y la velocidad para su disefio. La velocidad de
disefio para el flujo de agua en las tuberias debe oscilar entre un minimo de 0,60 m/sy un
méaximo 2,50 m/s. Utilizaremos el valor optimo recomendado de 1,50 m/s para garantizar un
caudal constante y adecuado sin causar erosion en las tuberias ni una pérdida de presion

excesiva.

Ademas, la presion minima recomendada en los puntos de consumo es de 10 metros
de columna de agua (m.c.p.) y la maxima es de 50 m.c.p. De este modo se garantiza que el
agua llegue a todos los usuarios con la presion suficiente sin dafiar las instalaciones internas.
Es necesario incluir en el disefio de tanque de almacenamiento que puedan contener un
volumen de agua suficiente para abastecer al menos 24 horas de consumos. Esto es crucial

para garantizar un suministro continuo en caso de interrupciones.

El proyecto es inferior a 15m por lo que para caudales entre 1,75y 2,50 I/s el diametro
recomendado es de 40mm. El caudal instantdneo minimo de agua caliente debe ser el 67%

del caudal instantdneo minimo de agua fria.
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El suministro de agua para la vivienda se obtendra de la red municipal de distribucion

de agua. La conexion a la tuberia principal de agua se realizard mediante una abrazadera de

montura ya que el didmetro de la tuberia principal es tres veces mayor a diametro de la
conexion de suministro de agua. Esto permitira que el agua fluya a través de la tuberia de

suministro de agua y llegue hasta la valvula de corte general situada fuera de la propiedad.

Desde la llave de paso general, el agua segura su camino a través de la tuberia de
servicio de agua que la transportara hasta el interior del edificio. Esta tuberia sera de PVC

elegido por su durabilidad , resistencia a la corrosion y cumplimiento de las normas NEC

2011.

Para determinar el tamafio adecuado de la tuberia de suministro de agua, debe

calcularse la demanda instantanea de caudal segin la NEC 2011 — Capitulo 16, Tabla 16.2.

Se calcula la cantidad total minima de caudal utilizada por los accesorios de la vivienda:

Figura 50

Demanda de caudales, presion y diametro

Aparato sanitario Caudal Presion Diametro

instantaneo segun
minimo recomendada minima NTE INEN 1369
(L/s) (mc.a.) (mc.a.) (mm)
Banera / tina 0.30 7.0 3.0 20
Bidet 0.10 7.0 3.0 16
Calentadores / calderas 0.30 15.0 10.0 20
Ducha 0.20 10.0 3.0 16
Fregadero cocina 0.20 5.0 2.0 16
Fuentes para beber 0.10 3.0 2.0 16
Grifo para manguera 0.20 7.0 3.0 16
Inodoro con depdsito 0.10 7.0 3.0 16
Inodoro con fluxor 1.25 15.0 10.0 25
Lavabo 0.10 5.0 2.0 16
Maquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Méquina 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, o] 1.00 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

Nota. Valores recomendados por la NEC2011 Capitulo 16 segun el consumo de los aparatos

sanitarios



Tabla 64

Equipo sanitario planta baja

Caudal
Caudal Instanténeo
Equipo sanitario Instantaneo Cantidad -
P Total Minimo
Minimo (I/s)
(I/s)
Ducha 0,2 2 0,4
Lavamano 0,1 2 0,2
Inodoro 0,1 2 0,2
Maquina de lavar ropa 0,2 1 0,2
Lavamano Cocina 0,2 1 0,2
Lavamano Ropa 0,2 1 0,2
Grifo para manguera 0,2 1 0,2
Nota. Caudal instantdneo minimo y total por aparato
Tabla 65
Equipo sanitario planta alta
Planta Alta
Caudal Ins(igﬁsgr:eo
Equipo sanitario Instantaneo Cantidad py
oy Total Minimo
Minimo (I/s)
(I/s)
Ducha 0,2 2 0,4
Lavamano 0,1 2 0,2
Inodoro 0,1 2 0,2

Nota. Caudal instantdneo minimo y total por aparato

Una vez identificado los aparatos sanitarios que se van a utilizar y su cantidad, se

procediod a bocetar la distribucién de las tuberias tanto para agua fria como agua caliente

(Tablas 64 y 65).
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Figura 51

Predisefio suministro de agua planta baja
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Nota. Contiene 10 aparatos sanitarios
Figura 52
Predisefio suministro de agua planta alta
CH
E

Nota. Contiene 6 aparatos sanitarios
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Luego, se obtuvo el caudal maximo probable mediante la siguiente ecuacion:

Qup = 2 Qi * ks (3.100)

ke = (3.101)

Donde:

Qmp, es el caudal méaximo probable

Qi, es el total del caudal instantaneo minimo

ks, es el coeficiente de simultaneidad

s, es el total de accesorios

Obteniendo un caudal maximo probable de 0,90 I/s.

Una vez obtenido el caudal, se procede a calcular el diametro de cada tramo de tuberia

para una velocidad de 1,5 m/s:

D = |Xlup (3.102)

Tabla 66

Predimensionamiento de agua fria planta alta

Tramo Qi s ks QMP (I/s) \Y/ D (mm) D (in)
1 04 3 0,707 0,283 1,5 15,50 1/2
2 04 3 0,707 0,283 15 15,50 1/2

Nota. Didmetro de las secciones
Tabla 67

Predimensionamiento de agua fria planta baja

Tramo Qi S ks QMP \Y/ D (mm) D (in)
3 0,2 1 1,00 0,20 1,50 13,03 1/2
4 0,6 4 0,58 0,35 1,50 17,15 1/2
5 0,2 1 1,00 0,20 1,50 13,03 1/2
6 0,4 3 0,71 0,28 1,50 15,50 1/2
7 1,8 13 0,29 0,52 1,50 21,01 3/4
8 2 14 0,28 0,55 1,50 21,70 3/4
9 2,2 15 0,27 0,59 1,50 22,35 3/4
10 2,4 16 0,26 0,62 1,50 22,94 3/4
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Nota. Diametro de las secciones
Tabla 68

Predimensionamiento de agua caliente planta alta

Tramo Qi S ks QMP \ D (mm) D (in)
1 0,402 2 1,000 0,402 15 18,48 12
2 0,402 2 1,000 0,402 15 18,48 12

Nota. Diametro de las secciones
Tabla 69

Predimensionamiento de agua caliente planta baja

Tramo Qi S ks QMP \Y D (mm) D (in)
3 0,134 1 1,00 0,13 1,50 10,67 1/2
4 0,335 3 0,71 0,24 1,50 14,18 1/2
5 0,134 1 1,00 0,13 1,50 10,67 1/2
6 0,201 2 1,00 0,20 1,50 13,07 1/2
7 1,340 9 0,35 0,47 1,50 20,06 3/4
8 1,474 10 0,33 0,49 1,50 20,43 3/4

Nota. Didmetro de las secciones

Para seleccionar la bomba de nuestro proyecto, se realiz6 un analisis de simultaneidad.
Este analisis evalua la capacidad de la bomba para satisfacer eficazmente varias demandas de
caudal y presion de agua simultdneamente dentro del sistema de distribucion de agua de la
vivienda. Con el fin de garantizar que la presion del sistema en cada tramo de tuberia es

suficiente para realizar cualquier actividad como ducharse, lavarse las manos o los platos.

Se seccionaron las tuberias que recorren la obra en funcion de los accesorios que se
encontraban dentro de la seccion. Entre los accesorios utilizados podemos encontrar codos de
90 grados, tes de paso directo con reduccion, valvulas con compuertas abiertas y entrada

normal en tuberias.

Este proceso se realiza para conocer las longitudes equivalentes de los tramos de
tuberias seleccionados, comprobar las presiones y elegir el tipo de bomba necesaria para el

funcionamiento de la conduccién de agua potable. A partir de las tablas de longitudes
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equivalentes, se obtiene un factor de forma por parte de los accesorios que sera importante para

el céalculo de la longitud equivalente total de los ramales.

Asi, teniendo las siguientes tablas, recordando que se utilizaran tuberias de PVC donde

el coeficiente es 150 y se partird de un didmetro de tuberia de % pulgada:

Tabla 70

Presion por accesorios agua fria

Segmento 1-2 Tee Uni 2 0,2 0,4
Descripcion Cantidad  Longitud Total Total 1,48
Codo 90° 5 0,36 1,8
0% e
Total ' 2’5 Descripcion  Cantidad  Longitud Total
’ Codo 90° 4 0,36 1,44
Tee Uni 1 0,2 0,2
Descripcion ~ Cantidad Longitud  Total Total 1,84
Codo 90° 6 0,36 2,16
Tge uni 2 0.2 0.4 Segmento 8-10
Vélvula 3 0,1 0,3 — - -
Total 5 86 Descripcion  Cantidad  Longitud Total
’ Codo 90° 2 0,36 0,72
Tee Uni 1 0,2 0,2
Descripcion Cantidad  Longitud  Total Total 1,02
Codo 90° 2 0,36 0,72
Vilvula Toltal 0.1 81 Segmento 10-11
’ Descripcion  Cantidad  Longitud  Total
Codo 90° 1 0,36 0,36
Descripcion ~ Cantidad ~ Longitud  Total Valvula 1 01 01
Codo 90° 4 036 144 Total 0,66
Tee Uni 3 0,20 2,34
Valvula Tot:I 0.1 40632 Segmento 11-12
’ Descripcion  Cantidad Longitud Total
Codo 90° 2 0,36 0,72
Segmento _ 78 _ Tee Uni 1 0,2 0,2
Descripcion  Cantidad  Longitud  Total Valvula 1 0.1 0.1
Codo 90° 3 0,36 1,08 Total 1,02




Nota. Se obtuvieron las tablas de la NEC 2011 Capitulo 16
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El siguiente punto es contar las unidades de accesorios de cada tramo y con las tablas

de Flamant se recogen los datos de caudales, velocidades, perdidas y coeficiente de friccion

en funcién del material. Obtenido de este modo las siguientes tablas de presiones:

Tabla 71

Presiones del sistema agua fria

Descripcién Unidades F \ hv C j ()] Long. Tubos [m] J  Presion
[u] [L/s] [m/s] [m] friccion [m/m] [in] Horiz. Vert. Accesorios Total [m] [m]
Ducha 10
1-2 3 0,19 1,50 0,11 00001 0308 12 11,02 3,11 2,50 1663 512 1834
2-3 3 0,19 1,50 0,11 00001 0,308 172 7,09 3,13 2,86 13,08 4,03 2561
4-5 7 0,38 1,33 0,09 00001 0,093 172 531 078 0,10 6,19 0,58 27,05
5-6 10 05 1,75 0,16 00001 0,151 3/4 321 296 2,34 851 129 31,46
7-8 11 0,57 199 02 00001 0,18 3/4 786 195 1.48 11,29 2,13 36,00
8§-9 13 0,63 221 025 0,000l 0,226 34 4,06 1,20 1,84 7,10 1,60 39,05
8-10 3 0,19 1,50 0,11 00001 0,191 172 533 013 1,02 648 124 40,53
10-11 2 0,19 1,03 005 00001 0,098 1/2 394 08l 0,66 541 0,53 41,92
11-12 1 0,47 0,01 0,079 0,0001 0,098 1/2 344 0,34 1,02 4,80 047 42,82
Nota. Presion para cada aparato de agua fria
Se aplica los mismos calculos para la distribucion de agua caliente.
Tabla 72
Presion por accesorios agua caliente
Segmento 1-2 Codo 90° 2 0,36 0,72
Descripcion  Cantidad  Longitud  Total Vélvula 1 0,1 0,1
Codo 90° 5 0,36 1,8 Total 0,1
Tee Uni 2 0,2 0,4 Segmento 5-6
Vélvula 3 0,1 0,3 Descripcion  Cantidad  Longitud Total
Total 2,5 Codo 90° 4 0,36 1,44
Tee Uni 3 0,20 2,34
Vélvula 3 0,1 0,3
Segmento _ 2:3 Total 4,02
Descripcion Cantidad Longitud Total
o
(':I'Odougr?' g 06326 261416 Segmento 7-8
Vi’ﬁvulei 3 0’ 1 0’ 3 Descripcion  Cantidad  Longitud  Total
Total ’ ) 8 5 Codo 90° 3 0,36 1,08
’ Tee Uni 2 0,2 0,4
Total 1,48
Segmento 4-5
Descripcion Cantidad  Longitud Total Segmento 8-9
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Descripcion  Cantidad  Longitud Total Segmento 10-11
Codo 90° 4 0,36 1,44  Descripcion  Cantidad Longitud  Total
Tee Uni 1 0,2 0,2 Codo 90° 1 0,36 0,36
Valvula 2 0,1 0,2 Tee Uni 1 0,2 0,2
Total 1,84 Valvula 1 0,1 0,1
Total 0,66
Segmento 8-10
Descripcion  Cantidad  Longitud  Total Segmento 11-12
Codo 90° 2 0,36 0,72 Descripcion  Cantidad  Longitud  Total
Tee Uni 1 0,2 0,2 Codo 90° 2 0,36 0,72
Valvula 1 0,1 0,1 Tee Uni 1 0,2 0,2
Total 1,02 Valvula 1 0,1 0,1
Total 1,02

Nota. Se obtuvieron las tablas de la NEC 2011 Capitulo 16

Tabla 73

Presiones del sistema agua caliente

J Presion

Descripcién Unidades F \i hv C j ] Long. Tubos [m]

[a] [L/s] [m/s] [m] friccion [m/m] [in] Horiz. Vert. Accesorios Total [m] [m]

Ducha 10
1-2 3 0,19 1,50 0,11 00001 0308 1/2 11,02 3,11 2,50 16,63 5,12 18,34
2-3 3 0,19 1,50 0,11 00001 0308 /2 7,09 3,13 2,86 13,08 4,03 25,61
4-5 7 038 1,33 0,09 00001 0,093 1/2 3531 0,78 0,10 6,19 058 27.05
5-6 10 0,5 1,75 0,6 00001 0,151 3/4 321 296 2,34 8,51 1,29 3146
7-8 11 0,57 199 02 00001 0,18 3/4 786 195 1,48 11,29 2,13 36,00
8-9 13 0,63 221 025 0,000l 0226 3/4 406 120 1,84 7,10 1,60 39,05
8§-10 3 0,19 1,50 0,11 00001 0,191 /2 533 0,13 1,02 6,48 1,24 4053
10-11 2 0,19 1,03 0,05 00001 0,098 12 39 0,81 0,66 541 053 4192
11-12 1 047 0,01 0,079 0,0001 0,098 1/2 344 0,34 1,02 4,80 047 42382

Nota. Presion para cada aparato de agua caliente

Una vez calculada la presion acumulada y el caudal maximo probable, se puede

predisefiar el modela de la bomba con el método directo que corresponde a un método grafico

en el que las lineas de caudal se proyectan sobre el eje de las abscisas y la presion se obtiene

sobre el eje de las ordenadas para obtener el modelo de bomba requerido.

Como se puede observar, la presion maxima es 42,82 mca dada por la distribucion de

agua fria y el caudal maximo probable en litros sobre minutos es de 53,80 dando una bomba

de PK 200 para distribuir el agua necesaria a la vivienda.
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Tabla 74

Demanda para la bomba

Bomba PK200
Caudal 53,80 [I/min]
Presion Maxima 37,82 [mca]

Nota. El valor de caudal es el maximo probable calculado y la presion maxima es la mayor

entre la distribucion de agua fria y caliente.

Figura 53

Bomba elegida

Altura manométrica H (metros) »

]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 Umin
T

3
Caudal Q »

3.5.2 Disefio Agua Residual

El sistema de drenaje sanitario recogera y transportara las aguas residuales de las
instalaciones de fontaneria como lavabos, inodoros y duchas de los cuartos de bafio, cocinay
cualquier futura ampliacion. El disefio cumplira la normativa NEC 2011 en lo que respecta al
tamafio de las tuberias, la ventilacion y los requisitos de pendientes para garantizar un flujo
adecuado y evitar olores y obstrucciones. Para la descarga de residuos liquidos, se utilizara

tuberias de 2 plg, mientras que para la descarga de residuos solidos se empleara tuberias de 4

plg.
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Inicialmente, se dibujé un esquema del sistema de desague de la vivienda con sus
respectivos ramales y bajantes. La bajante situada en el piso superior recoge los residuos y
posteriormente los conduce al primer piso. Aqui, las aguas residuales se vierten en cajas de
inspeccion, lo que facilita su entrada en la red municipal y en Gltima instancia, su llegada a

las instalaciones de tratamiento y eliminacién designadas.

Figura 54

Distribucion de agua sanitaria planta baja

Nota. Predisefio de distribucién planta baja



Figura 55

Distribucion de agua sanitaria planta alta

Nota. Predisefio de distribucién planta alta
Una vez bosquejado, se calcula las respectivas bajantes y colectores. Para esto se

considera el numero de unidades de descarga totales para cada aparato segun su tipo, se

mi =

=1/ M

determing utilizando la Figura 56.

Figura 56

Unidades de descarga por aparato

Aparato EI? ;:T;:loas d::l:lfsac::;a
Bafera o tina l12-2 2-3
Bidé 112 2
Ducha privada 3 2
Ducha publica 3 4
Fregaderos 112 2
Inodoro 3-4 1-3
Inodoro fluxdmetro 4 6
Lavaplatos 2 2
Lavadora 2 2
Lavaplatos con triturador 2 3
Fuente de agua potable 1 1-2
Lavamanos 112-212 1-2
Orinal 1172 2
Orinal fluxémetro 3 10
Orinal de pared 2 5
Bafo completo 4 3
Bafo con fluxometro 4 6
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Nota. Tabla dada por la NEC 2011 — Capitulo 16

A continuacion, las unidades de descarga de cada aparato de la vivienda:

Diametro y Unidades de Descarga
Numero

Aparatos Diametro UD de Total
Sanitarios (mm) " A de UD
paratos
Plant Inodoro 110 3 2 6
anta Ducha 75 2 2 4
Alta

Lavabo 50 2 2 4
Inodoro 110 3 2 6
Ducha 75 2 2 4
Planta Lavabo 50 2 3 6
Baja Lavabo Cocina 50 2 1 2
Lavadora 50 2 1 2

Nota. Total de unidades de descarga para bajante

Se obtiene las unidades maximas de la siguiente tabla para encontrar el diametro con
el que se va a trabajar:
Figura 57

Unidades maximas

Tabla 5.44
Maximo ndmero de unidades por bajante
Bajante Mas de 3 pisos
] Hasta 3 pisos Total por bajante Total por piso
3 30 60 16
4 240 500 90
6 960 1900 350
8 2200 3600 600
10 3800 5600 1000
12 6000 8400 1500

Nota. Se obtuvo la table de la NEC 2011 — Capitulo 16
Por ultimo, se confirma que las dimensiones cumplan los requisitos establecidos para

el nimero de unidades, los resultados obtenidos son los siguientes:
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Figura 58

Caudal y didmetro necesario para las bajantes

Bajantes
Unidades Dimensiones
Dspt Pisos Cada Piso Total Max Q L Diametro
Unidades Unidades Unidades L/s m in
1 - Parte Delantera 2 7 7 240 169 3 4"
2 - Parte Trasera 2 7 7 240 191 3 4"

Nota. Disefio de bajantes

Segun la figura 36, se deberia de utilizar la columna de hasta 3 pisos ya que el edificio
es de 2 plantas por lo que las unidades para la bajante son de 30 con un didmetro de 3
pulgadas. Sin embargo, se tiene una descarga de inodora y su didmetro no puede ser inferior a

4 pulgadas, por lo que su méximo de unidades es de 240.

El caudal se obtuvo de la tabla de caudalimetros, introduciendo el niUmero de unidades
vertidas por la bajante. Para las dimensiones, L es la altura del entrepiso ya que va del dltimo
piso al primero y el diametro de la cafieria se sabe que no puede ser menor a 4m debido a la

descarga de inodoro.

Para dimensionar las tuberias horizontales que conectan con los colectores, hay que
contar las unidades de cada tuberia individual para obtener el valor acumulado. Para nuestro
proyecto, se utiliza un didmetro de 4 pulgadas. A continuacién, se obtienen las unidades

méaximas de la siguiente tabla:



Figura 59

Unidades maximas para colectores horizontales

Tabla 5.45

Maximo para ramales horizontales
" Un. Ql/fs
3 20 2,19
- 160 2,16
6 620 10,30
g 1400 23,40

Nota. Tabla obtenida de la NEC 2011 — Capitulo 16

La eleccion del diametro de los colectores horizontales se basa en el nimero de
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unidades de descarga en lugares estratégicos cerca de la caja de inspeccion. Se determina el

caudal en funcidn de las unidades de descarga en cada caja de inspeccion, se definen las

pendientes y longitudes, se calculan el caudal y la velocidad de disefio. Ademas, el disefio se

optimizo utilizando la tuberia al 76% de su capacidad, lo que proporciona los resultados que

se detallan a continuacion:

Tabla 75

Disefio de colector horizontal

Colector Horizontal
Caudal Dimensién Pendiente Diseiio Elevacion
Segmento Unidades S L Diametro S Qo Vo Dh Imicial Final
Propio | Acum. | Max % m in % I/s m/s m m m
A-B 23 23 160 2% 6 4 0,4% 4,92 | 0,61 0,000240 3,00 2,9998
B-C 4 27 160 2% 6,3 4 0,4% 492 | 0,61 0,000252 3,00 2,9997
C-D 27 27 160 2% 6,4 4 0.4% 4,92 | 0,61 0,000256 3,00 2,9997
D-E 27 27 160 2% | 5,95 4 0,4% 4,92 | 0,61 0,000238 3,00 2,9998
E-F 7 34 160 | 2.2% | 4.6 4 0,4% 4,92 | 0,61 0,000184 3,00 2,9998

Nota. La tabla de Manning que se utiliz6 es la 5.6 — 4’
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Tabla 76
Verificacion
Tramo A-B
23 unidades
Q 2,38 I/s
Qo 11,01 I/s
\/ 1,36 m/s
Q/Qo 0,22
y/Didmetro 0,361
v/Vo 0,664
Y 0,3971 CUMPLE
\Y 0,90304 CUMPLE
OPTIMIZACION 0,75*DIAM
Q/Qo 0,79
Q 3,01 I/s
S 0,4%
Qo 4,92 I/s
Vo 0,61 CUMPLE
Tramo B-C
27 unidades
Q 2,56 /s
Qo 11,01 /s
\Y 1,36 m/s
Q/Qo 0,23
y/Diametro 0,369
v/iVo 0,673
Y 0,4059 CUMPLE
Vv 0,91528 CUMPLE
OPTIMIZACION 0,75*DIAM
Q/Qo 0,79
Q 3,24 /s
S 0,4%
Qo 4,92 I/s
Vo 0,61 CUMPLE

Tramo C-D
27 unidades
Q 2,56 I/s
Qo 11,01 I/s
V 1,36 m/s
Q/Qo 0,23
y/Diametro 0,369
viVo 0,673
Y 0,4059 CUMPLE
V 0,91528 CUMPLE
OPTIMIZACION 0,75*DIAM
Q/Qo 0,79
Q 3,24 I/s
S 0,4%
Qo 4,92 I/s
Vo 0,61 CUMPLE
Tramo E-F
34 unidades
Q 2,74 I/s
Qo 11,55 I/s
\V 1,42 m/s
Q/Qo 0,24
y/Diametro 0,377
v/iVo 0,681
Y 0,4147 CUMPLE
V 0,96702 CUMPLE
OPTIMIZACION 0,75*DIAM
Q/Qo 0,79
Q 3,47 I/s
S 0,4%
Qo 4,92 I/s
Vo 0,61 CUMPLE

Nota. La relacion de tirante y diametro debe ser menor a 0,75

Los sistemas de ventilacién de una vivienda desempefian un papel fundamental en la

creacion de un ambiente interior saludable. Estos sistemas contribuyen a la eliminacion de

gases y olores nocivos, controlan la humedad para evitar la formacién de moho y promueven

la renovacidn constante del aire. Para el caso de estudio, se recomienda que la altura minima
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de esta tuberia sea de 11 metros con un didmetro requerido de 50mm segun la NEC 2011 —

Cap. 16
Figura 60
Ventilacion
Tabla L6. Dimensiones de los tubos de ventilacion principal.
Dia o | Unidad Dia 0 requerido para el tubo de ventilacién principal
del de 1% | 2" | 3 | 4 | 6 | 8"
bajante | descarga Longitud maxima del tubo en metros
ventiladas
ar 12 23,0 60,0
b 5 20 15,0 45,0
3" 10 9,0 30,0 180,0
3" 30 18,0 150,0
b Ll 60 15,0 120,0
4" 100 11,0 78,0 300,0
4" 200 9,0 75,0 270,0
4" 500 6,0 54,0 210,0
6" 350 15,0 60,0 390,0
6" 620 9,0 38,0 330,0
6" 960 7,0 30,0 300,0
6" 1900 6,0 21,0 210,0
8" 600 15,0 150,0 390,0
8" 1400 12,0 120,0 360,0
8" 2200 9,0 105,0 330,0
8" 3600 8,0 75,0 240,0
10" 1000 38,0 200,0
10" 2500 30,0 150,0
10" 3800 24,0 105,0
10" 5600 18,0 75,0

Nota. Dimension de los conductos principales de ventilacién por normativa
3.5.3 Disefio Agua Lluvia

El sistema de drenaje de aguas pluviales recogera y evacuara el agua de lluvia del
tejado del edificio y las zonas circundantes, evitando la acumulacion de agua y posibles
inundaciones. En el disefio se tendras en cuenta los regimenes locales de precipitaciones y las
condiciones del lugar para determinar el tamafio adecuado de las tuberias y los componentes
de drenaje.

Para el proyecto, el sistema de aguas pluviales consistira en 4 bajantes en cada una de
las superficies del tejado de la casa. Con lo cual, se partio de la premisa de que la intensidad
de la lluvia en San Pablo es de 100 mm/h-m2 con una frecuencia de 15 afios, esto para
obtener los didmetros de las bajantes en base al area de cada uno de los techos con una
posible pendiente de 1%, la siguiente tabla plantea los datos que se utilizaron para los

respectivos calculos:
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Tabla 77

Datos para el disefio de agua lluvia

Datos

i 100 mm/h-m2

f 15 afos

| 0,0278 mm/s-m2

C 1
Al 17,43 m2 B1
A2 13,43 m2 B2
A3 27,13 m2 B3
A4 13,14 m2 B4
A5 32,81 m3 B5
A6 19,37 m4 B6

S 1% Bajante

Nota. El dato de intensidad de lluvia de San Pablo, Santa Elena se la obtuvo del Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).

La Figura 61 muestra el boceto de la ubicacién de las bajantes y colectores. Ademas,
para obtener el caudal que circulara por toda la superficie de cada una de las zonas
seccionadas, se utilizara la siguiente formula:

Q=Cx*1+A (3.103)
Figura 61

Predisefio de la distribucion de aguas lluvias

c3

ca

Cc2

C5

®

C6

Nota. Se consideraron Unicamente las cubiertas mas altas
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Una vez obtenido el caudal para el area y la intensidad pluvial impuesta, se procede a
obtener el diametro de las bajantes, en relacidn con el area y la descarga que debera soportar
la cantidad de area:

Tabla 78

Diametro de bajantes

Areas Disefio
Bajante  Propia Acumulado Caudal Diametro

m2 m?2 I/s in
1 17,43 17,43 0,484 4
2 13,43 13,43 0,373 4
3 27,13 27,13 0,754 4
4 13,14 13,14 0,365 4
5 32,81 32,81 0,911 4
6 19,37 19,37 0,538 4

Nota. Generalmente las bajantes de aguas pluviales para viviendas de dos pisos son de 4" - 6~
Cabe mencionar que los didmetros elegidos se basaron en la intensidad de lluvia

seleccionada y en una pendiente del 1% como se muestra en la Figura 41.:

Figura 62

Intensidad de precipitaciones

] Intensidad de la lluvia en mm/h
5 =1.0% 5= 2.0%

pulg. 50 75 100 125 150 50 75 100 125 150
3 150 100 75 60 50 215 140 105 85 70
- 315 230 170 135 115 400 325 245 195 160
5 620 410 310 245 205 875 580 435 350 290
& 990 660 495 395 330 1.400 935 J00 560 465
8 2100 | 1425 | 1.065 855 705 3.025 2015 1510 | 1.210 | 1.005
C 0.0139| 0.0208 | 0.0278 | 0.0347 | 0.0417 | 0.0139 | 0.0208 | 0.0278 | 0.0347 | 0.0417

Nota. Obtenido de la NEC 2011 — Cap. 16
Para los colectores horizontales, se disefié con un caudal y velocidad a tubo lleno, se
comprobaron las velocidades que deberian rondar entre 1m/s - 8m/s y el agua debe ocupar el

70% de la altura y el 30% restante queda libre.
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Tabla 79

Dimensionamiento de colectores horizontales

Colector Areas Caudal Dimensién Pendiente Disefio Elevaciones

de aguas Propio Acum. Max Q L Didmetro s Qo VO Deltah Inicial Final

pluviales m2 m2 m2 I/s m in % I/s mfs m m m
1 17,43 17,43 425 0,484 5,00 4 1,00% 7,78 0,96 0,050 6,4 6,350
2 13,43 27,13 425 0,373 820 4 1,00% 7,78 0,96 0,082 6,4 6,318
3 27,13 27,13 425 0,754 11,60 4 1,00% 7,78 0,96 0,116 6,4 6,284
4 32,81 32,81 425 0,365 7,40 4 1,00% 7,78 0,96 0,074 6,4 6,326
5 19,37 19,37 425 0,911 10,10 4 1,00% 7,78 0,96 0,101 6,4 6,299
6 0 0 426 0,538 9,50 4 1,00% 7,78 0,96 0,095 6,4 6,305

Nota. Los valores de area maxima se obtuvieron de la tabla de Manning para colectores
horizontales

Las comprobaciones del 70% a tubo lleno y velocidad se ejecutd mediante las tablas
de Manning, especificamente la de 4" también para obtener la relacion del tirante respecto al
didmetro y para corroborar que se cumplan las condiciones.
Tabla 80

Verificacion de colector

Colector 1 Colector 4
Q/Qo 0,06 Q/Qo 0,05
y/diam 0,19 y/diam 0,17
VIVo 0,45 VIVo 0,43
V (full pipe) 0,96 m/s Cumple V (full pipe) 0,96 m/s Cumple
Y 20,35 mm  Cumple Y 18,48 mm Cumple
Colector 2 Colector 5
Q/Qo 0,05 Q/Qo 0,12
y/diam 0,17 y/diam 0,26
VIVo 0,43 VIVo 0,56
V (full pipe) 0,96 m/s Cumple V (full pipe) 0,96 m/s Cumple
Y 18,48 mm Cumple Y 29,04 mm Cumple
Colector 3 Colector 6
Q/Qo 0,10 Q/Qo 0,07
y/diam 0,26 y/diam 0,20
VIVo 0,56 VIVo 0,47
V (full pipe) 0,96 m/s Cumple V (full pipe) 0,96 m/s Cumple

Y 29,04 mm Cumple Y 22,00 mm Cumple




Nota. Todos los colectores horizontales trabajan al 70% segun la normativa

3.6 Normas Técnicas
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Las normas técnicas de construccion utilizadas, como se observo durante los pasos de

célculo y disefio, son las siguientes:

Tabla 81

Normas de construccion empleadas

Normas Siglas Definicion
NEC Norma Ecuatoriana de la Construccion
ASCE American Society of Civil Engineers
ACI American Concrete Institute
NEC-SE-DS NEC-Peligro sismico Disefio Sismo Resistente
NEC-SE-HM NEC-Estructuras de Hormigén Armado
NEC-SE-CG NEC-Cargas (No Sismicas)
NEC-11 Norma Hidrosanitaria NHE Agua
NEC-SB-IE NEC-Instalaciones Eléctricas

Nota. Normas de construccion utilizadas en el disefio de la vivienda.



Capitulo 4
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4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

El proyecto de construccién de una vivienda de dos pisos en San Pablo, Santa Elena
(ver Figura 1) Implementando BIM se enfoca en identificar, evaluar y gestionar las
interacciones entre las actividades de construccién y el entorno natural del area de San Pablo,
priorizando la sostenibilidad. Desde una perspectiva ambiental, el alcance incluye la
implementacién de tecnologias avanzadas como el Building Information Modeling (BIM),
que permite optimizar recursos, reducir el desperdicio y garantizar un disefio eficiente y

resiliente frente a las condiciones sismicas y climaticas propias de la region costera.

La Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) se proporciona como una herramienta
esencial para la gestion ambiental del proyecto. De este modo, se analiza las interacciones
entre las actividades del proyecto y el medio ambiente para prever posibles efectos adversos.
También se asegura que se alinee con la legislacion ambiental ecuatoriana como la Ley de
Gestion Ambienta y las normativas del Ministerio del Ambiente. Contribuye a la
planificacion eficiente del uso de materiales, energia y agua minimizando residuos y

emisiones demostrando compromiso con la sostenibilidad. (Gonzales, 2021)

El proyecto esta ubicado en una zona con baja densidad vegetal por lo que se debe
prevenir la erosion y sedimentacion por actividades de movimiento de tierra. Cerca del area
de construccidn existen granjas camaroneras, esto puede generar impactos ambientales ya que
afecta indirectamente la estabilidad del suelo y aumenta el riesgo de inundaciones. También,
el uso intensivo de agua salina en las camaroneras puede causar infiltracion de sal en los
suelos, las granjas camaroneras pueden emitir olores desagradables y atraer plagas como

mosquitos o roedores que afectan la calidad de vida en los alrededores.
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4.2 Linea base ambiental

La linea de base ambiental es un analisis detallado del estado inicial del medio
ambiente en un area especifica antes de que se inicie cualquier actividad logrando identificar
los elementos y factores que puedan tener impacto en el entorno durante su desarrollo.

(Velasco, 2023)

En el medio fisico, la region posee un clima arido tropical con temperatura promedio
anual de 23 — 27°C. Las precipitaciones son escasas Y estacionales, los vientos predominantes
son moderados, provenientes del sureste. Con respecto a su suelo, es de tipo arenoso con
niveles variables de compactacion. Es susceptible a la erosion por la accion del viento y agua.
Su capacidad de soporte requiere analisis geotécnicos especificos debido a la cercania al mar
y la influencia de sales (Cordoba, 2019). No existen cuerpos de agua superficiales cercano,
sin embargo, las actividades de las granjas camaroneras en la region influyen en la
salinizacion de suelos y agua subterranea. Actualmente, la calidad del aire es buena debido a
la baja industrializacién de la zona, aunque el polvo levantado por viento puede ser
significativo en areas desprovista de vegetacion. El ruido ambiental es bajo, mayormente

generado por actividades agricolas y camaroneras.

En el medio bidtico, la vegetacion dominante incluye especies adaptadas al clima seco
como algarrobo, pitillo, guasango muyuyo que contribuyen a la estabilizacion del suelo y
forman parte esencial del ecosistema (ESPOL, 2018). Con respecto a la fauna, alrededor no
hay presencia de especies debido a que el area del terreno se encuentra en una zona alterada
por el ser humano. La zona pertenece al ecosistema de bosque seco tropical, caracterizado por
su fragilidad ecoldgica y su importancia como hébitat para especies endémicas y migratorias.

(Sanchez, 2012)
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En el medio socioecondmico y cultura, la comunidad de San Pablo se dedica
mayormente a actividades agricolas, camaroneras y al turismo ocasional. El area del proyecto
se encuentra en un sector de baja densidad poblacional con viviendas dispersas (Pesantez,

2019). No se han identificado sitios arqueoldgicos o de valor histéricos dentro del area de

terreno.

La siguiente tabla (Tabla 33) resume la condicion actual del medio con sus

respectivos elementos y factores que pueden afectar al proyecto durante su ejecucion:

Tabla 82

Arbol de factores para el disefio de una vivienda de dos pisos en San Pablo, implementando

BIM

Medio Elemento Factor
Erosion
Compactacion excesiva

Suelos Salinidad del suelo
Estabilidad del suelo
Polvo por emision de maquinaria
. Aire
Flsico Calidad del aire
Niveles elevados por maquinaria
RUido - -7 -, .
Contaminacién auditiva para los
habitantes cercanos
Perdida de arboles
Flora — —
Bitico Remocion de vegetacion
Alteracion del habitat
Fauna : .
Especies que abandonan el area
Medi Poblacion Mejora de infraestructuras
_Viedio Econdmico Aumento de valor de terrenos
Socioeconémico - ;
Calidad de Entorno mas seguro, saludable y
y Cultural . g
Vida comodo

Nota. Elementos y factores que afectan durante la ejecucion del proyecto.
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Conocer las actividades y sus posibles impactos laborales es fundamental para

garantizar que los proyectos se desarrollen de manera responsable, sostenible y en armonia

con el entorno. Por esta razdn, se elabor6 una tabla (Tabla 82) donde se resume las

principales actividades que pueden presentar un impacto ambiental.

Tabla 83

Actividades de posibles impactos ambientales durante el proyecto

- Contaminacién por
derrames accidentales
de cemento.

Actividad Impacto Ambiental
Especifica Potencial
- Pérdida de
vegetacion y
Limpieza del biodiversidad local.
terreno - Alteracion de la

capa superficial del
suelo.

Excavacion para
cimientos

- Generacion de
residuos sélidos.

Colocacion de

- Generacion de

- Compactacion y
erosion del suelo.

Relleno del terreno

- Extraccion de
recursos naturales.

hierro para residuos metalicos
cimientos (sobrantes de corte).

- Liberacién de

Fundicion de particulas al aire.

columnas y vigas

- Uso intensivo de
aguay energia.

- Generacion de
polvo durante el
transporte y descarga.

Nivelacion con
magquinaria pesada

- Emisiones de gases
contaminantes.

Colocacion de
ladrillos y mortero

- Generacion de
polvo.

- Produccién de
residuos por ladrillos
rotos o sobrantes.

- Generacion de ruido
y vibraciones.

Impermeabilizacion
del techo

- Emision de
compuestos volatiles
de materiales
impermeabilizantes.

Instalacion de
cercas perimetrales

- Alteracion temporal
del entorno.

Instalacion de
sistemas eléctricos y

- Generacion de
residuos eléctricos o

- Generacion de
residuos metalicos
y/o plésticos.

Preparacion de
mezclas (cemento,
hormigdn)

- Consumo elevado
de agua.

plomeria plasticos.
- Emision de
Aplicacion de compuestos
pinturay acabados  organicos volatiles
(CoV).
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- Generacion de _ o
residuos toxicos, Disposicion de
liquidos y/o gaseosos escombros finales

- Contaminacidn por
mala gestion de
desechos.

- Generacion de
desechos de vidrio,
madera o aluminio.

Instalacion de
ventanas y puertas

Nota. Se consideré todo el proceso constructivo.

4.4 ldentificacion de impactos ambientales

La identificacion de impactos ambientales en una EIA es una fase critica que tiene

como objetivo determinar las posibles alteraciones al medio ambiente durante la ejecucién

del proyecto (Molina, 2019). Este proceso es esencial para garantizar que el desarrollo de

proyectos sea sostenible y que los impactos negativos sobre el entorno sean prevenidos,

mitigados o compensados. EI método que se utilizé para identificar dichos impactos

ambientales es la lista de revision.

Se eligid este método por su simplicidad, flexibilidad y capacidad para abordar los

aspectos claves del proyecto de manera organizada y sistematica. Este método consiste en

utilizar una lista estructurada de aspectos ambientales, actividades del proyecto o factores que

podrian ser afectados (Diaz, 2021).

Cabe mencionar que se realiz6 una clasificacion de juicio de valor mediante una

escala de valoracion cualitativa para identificar el impacto ambiental que resulta (Tabla 36).

Tabla 84

Juicio cualitativo

Juicio Definicién

No significativo calidad del medio ambiente

Positivo

Impacto despreciable que no afecta la

Genera beneficios al medio ambiente

0 mejora las condiciones existentes
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Rapida recuperacion sin medidas

Compatible
correctoras
Recuperacién en un tiempo poco
considerable pero no necesita
Moderado - P
medidas correctoras o en su defecto
medidas muy simples
Recuperacion tardia y con medidas
Severo .
correctoras complejas
" Supera el limite tolerable y no es
Critico P y

recuperable

Nota. Escala de valoracion cualitativa para determinar el impacto ambiental

Se determino dicho impacto ambiental segin su caracter beneficioso o negativo, su
duracién temporal o0 permanente, el tiempo a corto o largo plazo, su reversibilidad o
irreversibilidad y si es 0 no recuperable. Cada uno de estos factores permite analizar
cuidadosamente la gravedad de dichas actividades en la naturaleza del terreno y en base a
dicha evaluacion, tomar la mejor decision y estrategias para minimizar el impacto sobre el
ambiente.

Iniciando asi un analisis critico de las variables seleccionadas para lograr una vision
mas precisa sobre la interaccién del proyecto con el entorno ambiental con lo cual se obtuvo

la Tabla 35.

Tabla 85

Lista de revision

, . Enel .
Caracter Duracion Espacio
tiempo v @ 2
= s -_ =
5 & g g s § § ¢
mpacto -8 ¢ E 5 B & _ 2 2 § Z & i
Ambiental = B 0w c o a § £ ¢ > 5 3
5} S 5@ ¢ o o o & 2 Pt g o
s § 38 E £ © 1 x & = g &
m Z ) o s
E g O 3
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Callgiig del X X X X X X Compatible
Contaminacion X X X X X X Compatible
de las aguas
Erosion del X X X X X X Severo
suelo
Pérdida de X X X X X X Moderado
vegetacion
Generacioén de
residuos X X X X X X Moderado
solidos
Nivel de ruidos X X X X X X Moderado
Generacion de X X X X X X Positivo
empleo
~Mejoraen la X X X X X X Positivo
infraestructura
Incremento del
valor X X X X X X Positivo
econémico

Nota. Analisis critico de los impactos ambientales mediante un juicio de valor.

En cuanto a los impactos compatibles, se destaca que tanto la calidad del aire como la
contaminacion de las aguas se clasifican en este nivel, lo que indica que la afectacién
ambiental es minima y facilmente recuperable sin la necesidad de medidas correctores
significativas. Por otro lado, los impactos moderados como la perdida de vegetacion, la
generacion de residuos sélidos y el nivel de ruidos, requieren medidas de correccion. Si bien,
estos impactos no representan una amenaza grave, debe abordarse con estrategias como
reforestacion, un manejo adecuado de residuos sélidos y vigilancia de ruido para garantizar la
sostenibilidad ambiental del proyecto.

En el caso de los impactos severos como la erosion del suelo y la perdida de habitats,
se requiere un enfoque mas riguroso. Estas afectaciones son mas complejas y necesitan
medidas correctivas avanzadas para garantizar la recuperacion a largo plazo. De manera
positiva, el proyecto genera beneficios sociales y econdmicos importantes como la
generacién de empleo, la mejora en la infraestructura y el incremento de valor econdémico de
la zona. Estos aspectos destacan para el desarrollo comunitario, mejorando la calidad de vida

de la poblacién local y promoviendo el crecimiento econémico.
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4.5 Valoracion de impactos ambientales

Este es un proceso técnico y sistematico que tiene como objetivo evaluar los posibles
efectos que el proyecto tendra sobre el entorno natural y social. Por lo que, se identifica,
analiza y pondera los efectos que tienen las actividades del proyecto. Segun Tito (2020), este
proceso requiere determinar la magnitud, relevancia y transcendencia de los impactos
ambiental, lo que ayuda a definir las medidas necesarias para prevenir, mitigar, compensar o
potenciar dichos impactos. Por tal motivo, se emplean las siguientes formulas para calcular el

indice de importancia y el valor de impacto ambiental de cada una de las actividades.
Imp=WexE)+ (WdxD)+ (WrxR) 4.1)
Donde:
Imp, valor de importancia del impacto ambiental
E, valor de extension
D, valor de duracion
R, valor de reversibilidad
We, peso de extension
W(d, peso de duracion

Wr, peso de reversibilidad

IA = +\/Imp x|Mag| 4.2)
Donde:
IA, valor normalizado del impacto ambiental

Mag, valor de magnitud, (+) beneficioso, (-) perjudicial
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Cabe recalcar, que el valor de 1A ya esta normalizado ya que We+Wd+Wr es igual a 1

y porque los valores E, D, R, Mag e Imp solo toman valores entre 1y 10.

Tabla 86

Escala de valoracion cualitativa

i Puntaje
Caracteristicas 1 25 5 75 10
Extension Puntual Particular Local Generalizada Regional
Duracion Esporédica Temporal Periddica Recurrente Permanente
- Completamente Medianamente Parcialmente Medianamente Completamente
Reversibilidad . . . : ) . : )
reversible reversible irreversible irreversible irreversible
Magnitud Mediana
(incidencia sobre Poca incidencia o . Alta incidencia
incidencia

factor ambiental)

Nota. Puntaje de valoracion cualitativa para las actividades de impacto ambiental

En base a lo mencionado, se realizo la tabla donde se calcul6 los valores de impacto
ambiental para la construccion de una vivienda de dos pisos en San Pablo:
Tabla 87

Valoracion de impactos ambiental

g g g ¢
—~ @) o = S 2
m = S 8= 2 2
Impacto < S = © z S g ] 3
Ambiental 2 E = = = = ch: £ g =
5 5 B 8 5 %
S o o @©
2 Q q>) o © Q.
Calidad del aire 5 2 1 0,3 0,4 0,3 2,6 -2,5 2,55
Contaminacion 1 25 1 0,3 0,4 0,3 1,6 -5 2,83
de las aguas
Erosion del suelo 1 10 7,5 0,2 0,5 0,3 7,45 -5 6,10
Perdida de 5 10 75 02 05 03 825  -715 787
vegetacion
Generacion de 25 25 75 0,3 0,3 0,4 45 -7,5 5,81
residuos solidos
Riesgo de 2,5 25 25 03 04 0,3 25 25 250
incendios
Perdida de 1 10 75 0,2 0,5 0,3 7,45 -5 6,10

habitats
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Nivel de ruidos 1 25 1 0,2 0,5 0,3 1,75 -1

Generacion de 5 25 1 05 03 02 3.45 5
empleo

_Mejoraenla 5 5 10 02 02 0.6 8 10

infraestructura

Incremento del 5 10 10 02 04 0.4 9 10

valor econémico

1,32
4,15

8,94

9,49

Nota. Valoracidn cuantitativa exacta del impacto ambiental de cada actividad

Una vez obtenido los resultados, se clasifico cada actividad mediante la Tabla 39
donde indica el valor del indice del impacto ambiental obtenido.
Tabla 88

Escala de valoracion cualitativa

Clasificacion del 1A Valoracién del indice del

1A
Altamente IA]> 6,5
significativo
Significativo 6,5>|IA|>4,5
Despreciable |IA| < 4,5
Benéfico IA>0

Nota. Segun el 1A calculado, se clasifica su nivel de relevancia

La valoracién de impactos ambientales destaca que varios componentes presentan
impactos “despreciables”. Entre estos se encuentra la calidad del aire, la contaminacion de las
aguas, el nivel de ruidos y el riesgo de incendios. Esto indica que, bajo las condiciones
actuales, los efectos negativos sobre estos elementos del medio ambiente son minimos. A
pesar de que la generacion de empleos también se lo considera despreciable, es importante
para la comunidad, aunque sea temporal.

Por otro lado, aunque la erosién del suelo, la generacion de residuos y la perdida de
habitat presentan efectos mas notorios, son manejables mediante estrategias de correccion o

mitigacion especificas como practicas de suelos y planes de manejo de residuos.

Con respecto a la perdida de vegetacion, mejora en la infraestructura y el incremento
de valor econdmico fueron calificadas como “altamente significativos”. Es importante

resaltar que mientas la perdida de vegetacion constituye a un impacto ambiental negativo
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considerable, los otros representan impactos positivos, destacando los beneficios econdmicos

y sociales que el proyecto podria aportar.

4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

Las medidas de prevencion/mitigaciones establecidas para los impactos ambientales

identificados, buscan minimizar los efectos negativos generados por las actividades del

proyecto (Segarra, 2021). Estas estrategias fueron disefiadas siguiendo la metodologia PMA

5W + 2H, lo que asegura una planificacion clara y estructurada para su implementacion.

Tabla 89

Medidas de mitigacién para un plan de manejo ambiental

Impacto a : L Actividades
pact Media Responsable  Momento  Ubicacion y
minimizar recursos
Alquiler de
. Para control de . Durante " qt
Calidad del Supervisor Area de equipos de
. polvo y . toda la > .
aire - ambiental . .. construccibn  monitoreo de y
emisiones ejecucion -
aspersion de agua
Ingeniero civil
Para control de 9 : " Durantey .
L . operarios de . " Instalacion de
Contaminacion vertidos y . . después Area de
g instalaciones de - trampas de
de las aguas contencion de : de la construccion .
. sistema de . » sedimentos
contaminantes . ejecucion
drenaje
. . Inicio de ; Adquisicion de
Erosion del . Supervisor de Area de quisic
Para contencion . la - materiales
suelo construccioén . .. construccion :
ejecucion biodegradables
Ingeniero
L Para ge Durante .
Pérdida de . ambiental, < Plantacion de
. reforestacion y . la Areas verdes . .
vegetacion - operarios de . . especies nativas
plantacion ! ejecucion
plantacion
Talleres para
. trabajadores
Generacion de . . Durante  Campamento irabajadores,
. Para manejo de Ingeniero sefializacion para
residuos . . la y zonas de -
- residuos ambiental . . separacion de
solidos ejecucion obra

residuos, folletos
informativos
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Durante Adquisicion de
Para reduccion  Supervisor de | Limites del materiales

de ruido construccién . . proyecto absorbentes de
ejecucion sonido

Nivel de ruidos

Nota. Medidas de mitigacion en base a las preguntas What, Why, Who, When, Where, How

En cuanto a los impactos negativos, se destacaron la implementacion de medidas de
prevencion como el manejo adecuado de residuos y el control de la contaminacion en fuentes
de agua. Estas acciones buscan minimizar la degradacion ambiental y garantizar la
sostenibilidad del proyecto. Por otro lado, se identificaron areas de mejora relacionadas con
la restauracion de areas afectadas por la pérdida de vegetacion, asi como la promocion de

practicas sostenibles para reducir riesgos como incendios y erosion del suelo.



Capitulo 5
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5. PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

Para que el proyecto tenga una eficiente organizacion y gestion, se requiere una
Estructura de Descomposicion de Trabajo (EDT). Esta se encarga de mostrar las distintas
actividades del proyecto, incluyéndolas de forma jerarquica segun su dependencia, para
facilitar el trabajo. Para este proyecto, enfocado en el uso de BIM para el disefio de una

vivienda, la cual incluye las siguientes fases de gestion.

Figura 63

Etapas de la obra con implementacion BIM

Disefio de vivienda mediante
metodologia BIM

Y

Aphcacmn o

L "

Ejecucion Cierre

Visita a sitio: Estudio
de suelo, topogréfico

Elaboracion de planos
arquitectonicos,
estructurales

Obtencion de
materiales, equipo,
mano de obra.

Desalojo y limpieza de
la obra.

Y

Y

3

Elaboracion de
alcance, planificacion

Calculo de materiales
y presupuesto

Y

Control y supervision
de obra. Usar libro de
obra

Revision final de la
obra. Acabados

"

Consideracion de
requisitos del cliente

Modelado de vivienda,
renderizado y
recorrido virtual

Cumplimiento de
cronograma y
presupuesto

Documentacion final,
presentacion y entrega
al cliente

Nota. Elaboracion propia.

Como se observa en las etapas de la obra, la implementacién BIM, mediante el uso de
programas como Revit, se utilizara para fases vitales del proyecto, como son la elaboracion
de los planos, el presupuesto y la cantidad de materiales que el programa se encarga de

obtener, y el modelado y renderizado de vivienda. Este ultimo es util, no solo para una facil



156

visualizacion de la obra final para el cliente, sino también para resolver dudas e
incertidumbres de los contratistas, pudiendo observar la ubicacion de cada elemento,

arquitectonico o estructural, durante el proceso constructivo.

5.2 Rubros y andlisis de precios unitarios

Para el analisis de precios unitarios (APU), se considerd el costo que conllevan los
equipos, mano de obra, materiales y transporte en cada rubro, segun se ofertan actualmente
en el mercado de la construccién en Ecuador. A continuacion, se muestra el APU de un rubro
del presupuesto de la vivienda.
Figura 64

Andlisis de Precios Unitarios del rubro OPL-001

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Disefio de vivienda de dos pisos en San Pablo
CODIGO DE PROYECTO INGE-2670
COD.RUBRO OPL-001 |unidad |m3
RUBRO TRAZADO Y REPLANTEO EDIFICACIOMES |Rendimiento |0.14 Horas/m3
|acnvipap Obras Preliminares
EQUIPOS
TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A . oA & DCR
Heramientas menores 0,06
Equipo topografico 1 20010 % 2.00 0.4 % 0,28
Teodolito 1 300 % 3,00 0,14 $ 042
3 1,00 3
SUBTOTAL [ 0.76
MANO DE OBRA
TARIFA COSTO HORA |  RENDIMIENTO COSIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A B CoA"B R DGR
Pedn Hora 1 445 3% 4,45 0,14 $ 0,65
Maestro Hora 1 419 | § 419 0,14 $ 0,59
) 0,00 5
) 0.00 $
SUBTOTAL $ 1,24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO cosio
A B C=A"B
] $
% $
3 3
] $
SUBTOTAL $
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A"B
] 3
3 $
3 $
SUBTOTAL $
TOTAL COSTO DIRECTO 2,00
INDIRECTOS _| 20% $ 040
COSTO TOTAL ] 2.40
WALOR DE RUBRO $ 2.41

Nota. Elaboracién propia.
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5.3 Descripcidn de cantidades de obra

Para obtener las cantidades de obra se utilizara la metodologia BIM. En este caso, se
usara el software Revit, donde se realizé el modelado de la vivienda, tanto en el aspecto
arquitectonico, como estructural, eléctrico e hidrosanitario. Con estos modelados, se puede
obtener el volumen, areas, longitudes y cantidades de la mayoria de los rubros.
Figura 65

Descripcion de cantidades usando Revit

=Pipe Schedule=

A B C D
Type Size Count Length
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagile 50 mma 38 26.51
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagile 75 mma 5 363
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagile 110 mme e 59.1
PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagile 200 mmiz 1 0.20
Grand total: 102 102 89.94

Nota. Tabla de cantidades en Revit para las tuberias de aguas sanitarias.

En la figura se muestran los diferentes didmetros de tuberia de agua servida presentes
en el proyecto, junto con la cantidad que hay de cada tipo, y la longitud, en metros, de cada
tuberia. Este es un ejemplo de cdmo se puede emplear la metodologia BIM para obtener las
cantidades necesarias para hacer un inventario del material requerido para el presupuesto.

Los materiales a obtener en Revit se lo realizaran con las disciplinas estructural,

eléctrica e hidrosanitaria.

5.4 Valoracion integral del costo del proyecto
El presupuesto total, calculado por el anélisis de precio unitario de cada rubro, es de

sesenta y nueve mil novecientos cuarenta délares con noventa y un centavos ($69.940,91).
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Figura 66

Presupuesto del proyecto

PRESUPUESTO REFERENCIAL
VIVIENDA DE DOS PISOS EN SAN PABLO
FECHA: VIERNES 31 DE ENERO

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. TOTAL
OPL-000 OBRAS PRELIMINARES 1.856,42
OPL-001 TRAZADO, REPLANTEO Y NIVELACION EDIFICACIONES M2 136,35 | $ 2411 % 328,60
OPL-002 LIMPIEZA DE SOLAR CON MAQUINA INC. DESALOJO M2 68,18| $ 385| % 262,49
OPL-003 EXCAVACION DE MATERIAL M2 136,35 | $ 928 $ 1.26533
HOR-000 ESTRUCTURA DE HORMIGON 18.210,78
HOR-001 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL SITIO PARA CIMENTACION M3 4,10] % 7151 % 29,32
HOR-002 CONCRETO F'C:140 KG/CM2 PARA REPLANTILLO M3 2,05 % 16411 $ 336,43
HOR-003 CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA PLINTOS M3 10.26] $ 154111$ 1.581,17
HOR-004 CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA RIOSTRAS M3 1,161 $ 164,111 $ 190,37
HOR-005 ACERO DE REFUERZO DE 4200 KG/CM2 PARA ELEMENTOS DE CIMENTACION KG 73299 | $ 1,37 $ 1.004,20
HOR-006 CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA COLUMNAS M3 10,64 $ 33494 $ 3.563,76
HOR-007 ACERO DE REFUERZO DE 4200 KG/CM2 PARA COLUMNAS KG 1.337.93 | $ 137 $  1.83296
HOR-008 CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA VIGAS M3 10,38 $ 151,20 $  1.569,46
HOR-009 ACERO DE REFUERZO DE 4200 KG/CM2 PARA VIGAS KG 1.27591 | $ 1,37 $ 1.748,00
HOR-010 CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA LOSAS M3 18,43 $ 17432 $ 321272
HOR-011 ACERO DE REFUERZO DE 4200 KG/CM2 PARA LOSAS KG 990,89 | $ 1371$ 135752
HOR-012 ESCALONES DE HORMIGON M3 1,781 $ 24,54 $ 43,68
HOR-013 CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA CONTRAPISO M2 136,35 $ 12771 $  1.74119
MAMP-000 MAMPOSTERIA 26.336,21
MAMP-001 PARED DE BLOQUES 0,08x0,20x0,40 M2 39623 | $ 9,69 % 3.839,47
MAMP-002 EMPASTE YESO E:1CM M2 43681 | $ 706 $ 3.08388
MAMP-003 EMPASTE YESO CELESTE E:1ICM M2 23937 | $ 706 (% 1.689,95
MAMP-004 EMPASTE AZULEJO E:1CM M2 11627 | $ 1043 $ 1.212,70
MAMP-005 PANEL GYPSUM M2 348,78 | $ 1336 $  4.659.70
MAMP-006 ENLUCIDO MORTERO M2 39623 | $ 678 $ 268644
MAMP-007 PINTURA PAREDES M2 39623 | $ 617 [ $ 244474
MAMP-008 PISOS CERAMICA M2 27270 | $ 24,641 % 671933
INSSAN-000 |INSTALACIONES SANITARIAS 5.555,14
INSSAN-001 TUBERIA 12.7MM AAPP ML 144,53 | $ 12151 $  1.756,04
INSSAN-002  |TUBERIA 9,5MM AAPP ML 1,10 $ 11,28 % 12,41
INSSAN-003  |CODO 90° 1/2"X3/8" AAPP u 6,00 % 208 $ 12,48
INSSAN-004  |CODO 90° 1/2'x5/8" AAPP u 4,001 % 2291 % 92,16
INSSAN-005  |CODO 90° 1/2"X1/2" AAPP u 114,00 | $ 208 $ 237.12
INSSAN-006  |CODO 90° 1/2"'X3/4" AAPP u 3.00]% 3671 % 11,01
INSSAN-007  [TEE 1/2"X1/2"X1/2" AAPP u 27001 $ 2291 9% 61,83
INSSAN-008  |TUBERIA 110 MM AASS ML 59011 % 603 $ 355,83
INSSAN-009  |TUBERIA 50 MM AASS ML 26,51 % 356 $ 94,38
INSSAN-010  |TUBERIA 75 MM AASS ML 3.63|% 4991 % 18,11
INSSAN-011 TUBERIA 200 MM AASS ML 080 $ 1423 $ 11,38
INSSAN-012  |CODO 90° 110MM DESAGUE U 28,00 $ 4451 % 124,60
INSSAN-013  |CODO 90° 75MM DESAGUE u 3.00]|% 3611 % 10,83
INSSAN-014  |CODO 90° 50MM DESAGUE U 30.,00| $ 269 $ 80,70
INSSAN-015  |TUBERIA 125 MM AALL ML 38.76| $ 28,671 % 111125
INSSAN-016  |CODO 90° 125MM AALL u 16,00 $ 13341 $ 213,44
INSSAN-017  |CODO 90° 175MM AALL u 1.00] $ 1546 | $ 15,46
INSSAN-018 | YEE 220MM AALL u 1.00] $ 3544 % 35,44
INSSAN-019  |TANQUE CISTERNA WAVIN 4000L u 100 $ 138367 3% 1.38367
PIESAN-000 PIEZAS SANITARIAS 2.812,47
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PIESAN-001  |GRIFOSY LAVABOS U 6,00 $ 12035 $ 722,10
PIESAN-002  |LAVADORA 635X635X890MM U 1,00 $ 897.36 | $ 897,36
PIESAN-003  |INODORO S TRAP 305MM u 4,00|$ 161,39 $ 645,56
PIESAN-004  |BRAZO DE DUCHA U 4,00| $ 6570| $ 262,80
PIESAN-005  |GRIFOS PARA JARDIN U 1,00 $ 1473 14,73
PIESAN-006  |CAJA AASS ] 8,00 $ 3374| $ 269,92
SELECT-000  [SISTEMA ELECTRICO 6.688,48
SELECT-001  |PANELES 120V, 100A U 2,00] % 199.26| $ 398,52
SELECT-002  [TOMACORRIENTES DOBLES 120V U 38,00| $ 3305( $ 1.25590
SELECT-003  |[TOMACORRIENTES DOBLES 240V U 10,00 $ 37,88| $ 378,80
SELECT-004  [INTERRUPTORES SIMPLES 120V U 10,00( $ 17,61 $ 176,10
SELECT-005  [INTERRUPTORES DOBLES 240V U 6,00 $ 1807 | $ 108,42
SELECT-006  |LUMINARIAS 3000K U 22,00| $ 198,67 | $  4.370,74

SUB-TOTAL PROPUESTA S 61.459,50

DIRECCION TECNICA 10% $  6.14595

IMPREVISTO 2% $  1.229,19

IVA 15% $  1.106,27
NO INCLUYE:  PERMISOS Y TASAS MUNICIPALES TOTAL AREA SOCIAL $ 69.940,91

DEMAS TRABAJOS NO ESTIPULADOS EN ESTE PRESUPUESTO

SISTEMA DE ALARMAS

COSTO DE EQUIPO DE BOMBEO AAPP ES EL REFERENCIAL EN FUNCION A LA SEGUNDA ETAPA, SE PASARA UN AJUSTE DE SER NECESARIO SEGUN EL

COSTO AL MOMENTO DE LA INSTALACION
DETALLADO ARQUITECTONICO

Nota. Elaborado en Excel

5.5 Cronograma de obra

El propdsito principal de un cronograma de tareas es garantizar que todas las

actividades se realicen dentro del tiempo estipulado mediante una planificacion detallada,

evitando asi retrasos y optimizando los recursos disponibles.

Figura 67
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Nota. El proyecto tiene una duracion total de 156 dias, considerando los feriados

En cambio, el cronograma valorado integra el tiempo de ejecucidn con los costos

economicos relacionados con cada actividad. Permite detectar rapidamente retrasos en el

tiempo o sobrecostos econémicos.
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Cronograma valorado
CRONOGRAMA VALORADO
PRESUPUESTO REFERENCIAL TIEMPO DE EJECUCION DE LA OBRA (MESES)
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. TOTAL MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
OPL-000 OBRAS PRELIMINARES S 1.856,42
OPL-001 TRAZADO, REPLANTEO Y NIVELACION EDIFICACIONES M2 136,35 $ 2411% 328,60 | $ 328,60
OPL-002 LIMPIEZA DE SOLAR CON MAQUINA INC. DESALOJO M2 68,18 | $ 385| % 262,49 | $ 262,49
OPL-003 EXCAVACION DE MATERIAL M2 136,35 | $ 928 | $ 1.26533 | $ 1.265,33
HOR-000 ESTRUCTURA DE HORMIGéN S 18.210,78
HOR-001 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL SITIO PARA CIMENTACION M3 410 % 715(% 2932 $ 29,32
HOR-002 CONCRETO F'C:140 KG/CM?2 PARA REPLANTILLO M3 205( % 164,11 | $ 336,43 | $ 336,43
HOR-003 CONCRETO F'C:210 KG/CM?2 PARA PLINTOS M3 10,26 | $ 15411 | $ 1.581,17 | $ 1.581,17
HOR-004 CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA RIOSTRAS M3 1,16 $ 164,11 | $ 190,37 | $ 190,37
HOR-005 ACERO DE REFUERZO DE 4200 KG/CM2 PARA ELEMENTOS DE CIMENTACION KG 732,99 | $ 1371 $ 1.004,20 | $ 1.004,20
HOR-006 CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA COLUMNAS M3 10,64 | $ 33494 | $ 3.563,76 | $ 3.563,76
HOR-007 ACERO DE REFUERZO DE 4200 KG/CM?2 PARA COLUMNAS KG 1.337,93 | % 1371 % 1.832,96 | $ 1.832,96
HOR-008 CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA VIGAS M3 10,38 | $ 151,20 | $ 1.569,46 $ 1.569.46
HOR-009 ACERO DE REFUERZO DE 4200 KG/CM?2 PARA VIGAS KG 1.27591 | $ 137 $ 1.748,00 $ 1.748,00
HOR-010 CONCRETO F'C:210 KG/CM?2 PARA LOSAS M3 18,43 | $ 174,32 | $ 3.212,72 $ 321272
HOR-011 ACERO DE REFUERZO DE 4200 KG/CM?2 PARA LOSAS KG 990,89 | $ 137 $ 1.357,52 $ 1.357,52
HOR-012 ESCALONES DE HORMIGON M3 1,78 | $ 24,54 | $ 43,68 $ 43,68
HOR-013 CONCRETO F'C:210 KG/CM?2 PARA CONTRAPISO M2 136,35 $ 12771 $ 1.741,19 $ 1.74119
MAMP-000 |MAMPOSTERIA S 26.336,21
MAMP-001 |[PARED DE BLOQUES 0,08x0,20x0,40 M2 396,23 | $ 9,69 | $ 3.839,47 $ 3.839,47
MAMP-002 |[EMPASTE YESO E:1ICM M2 436,81 | $ 7,06 | $ 3.083,88 $ 3.083,88
MAMP-003 |EMPASTE YESO CELESTE E:1ICM M2 239,37 % 706 | % 1.689,95 $ 1.689,95
MAMP-004 |[EMPASTE AZULEJO E:1CM M2 11627 | $ 10,43 | $ 1.212,70 $ 1.212,70
MAMP-005 |[PANEL GYPSUM M2 348,78 | $ 13,36 | $ 4.659,70 $ 4.659,70
MAMP-006 |ENLUCIDO MORTERO M2 396,23 | $ 6,78 | $ 2.686,44 $  2.686,44
MAMP-007 [PINTURA PAREDES M2 396,23 | % 6171 % 2.444,74 $ 2.444,74
MAMP-008 [PISOS CERAMICA M2 272,70 | $ 24,64 | $ 6.719,33 $ 6.719,33
INSSAN-000|INSTALACIONES SANITARIAS S 5.555,14
INSSAN-001 |TUBERIA 12.7MM AAPP ML 144,53 | $ 1215[ % 1.756,04 $ 1.756,04
INSSAN-002 [TUBERIA 9,5MM AAPP ML 1,10 $ 11,28 | % 12,41 $ 12,41
INSSAN-003 |[CODO 90° 1/2"X3/8" AAPP U 6,00 | $ 2,08 % 12,48 $ 12,48
INSSAN-004 [CODO 90° 1/2'x5/8" AAPP U 4,00 $ 2291 % 9,16 $ 9,16
INSSAN-005 |[CODO 90° 1/2'X1/2" AAPP U 114,00 | $ 208| % 237,12 $ 237,12
INSSAN-006 |[CODO 90° 1/2"'X3/4" AAPP U 300(% 3,67 (% 11,01 $ 11,01
INSSAN-007 |TEE 1/2'X1/2"X1/2" AAPP U 27,00 | $ 2291 % 61,83 $ 61,83
INSSAN-008 |[TUBERIA 110 MM AASS ML 59,01 | $ 603| % 355,83 $ 355,83
INSSAN-009 [TUBERIA 50 MM AASS ML 26,51 | $ 3,56 | % 94,38 $ 94,38
INSSAN-010 [TUBERIA 75 MM AASS ML 3,63 |% 4991 % 18,11 $ 18,11
INSSAN-011 |[TUBERIA 200 MM AASS ML 080 % 1423 | $ 11,38 $ 11,38
INSSAN-012 |[CODO 90° 110MM DESAGUE U 28,00 | $ 445] % 124,60 $ 124,60
INSSAN-013 [CODO 90° 75MM DESAGUE U 300 % 361 (% 10,83 $ 10,83
INSSAN-014 [CODO 90° 50MM DESAGUE U 30,00 | $ 2,691 % 80,70 $ 80,70
INSSAN-015 |[TUBERIA 125 MM AALL ML 3876 | % 28,67 | $ 1.111,25 $ 1.111,25
INSSAN-016 [CODO 90° 125MM AALL U 16,00 | $ 1334 | $ 213,44 $ 213,44
INSSAN-017 [CODO 90° 175MM AALL U 1,00 | $ 15,46 | $ 15,46 $ 15,46
INSSAN-018 |YEE 220MM AALL U 1,00 | $ 3544 | $ 35,44 $ 35,44
INSSAN-019 [TANQUE CISTERNA WAVIN 4000L U 1,00 $ 1.383,67 | $ 1.383,67 $ 1.383,67
PIESAN-000 |[PIEZAS SANITARIAS S 2.812,47
PIESAN-001 |GRIFOSY LAVABOS U 6,00 | $ 120,35 | $ 722,10 $ 722,10
PIESAN-002 |LAVADORA 635X635X890MM U 1,00 $ 897,36 | $ 897,36 $ 897,36
PIESAN-003 [INODORO S TRAP 305MM U 4,00 (% 161,39 | $ 645,56 $ 645,56
PIESAN-004 (BRAZO DE DUCHA U 4,00 [ $ 65,70 | $ 262,80 $ 262,80
PIESAN-005 |GRIFOS PARA JARDIN U 1,00 $ 14,73 $ 14,73 $ 14,73
PIESAN-006 |CAJA AASS U 8,00 | $ 3374 % 269,92 $ 269,92
SELECT-000 [SISTEMA ELECTRICO S 6.688,48
SELECT-001 |PANELES 120V, 100A U 200 $ 199,26 | $ 398,52 $ 398,52
SELECT-002 |TOMACORRIENTES DOBLES 120V U 3800 % 3305 % 1.255,90 $ 1.255,90
SELECT-003 [TOMACORRIENTES DOBLES 240V U 10,00 | $ 3788 | $ 378,80 $ 378,80
SELECT-004 |INTERRUPTORES SIMPLES 120V U 10,00 | $ 17,61 $ 176,10 $ 176,10
SELECT-005 |INTERRUPTORES DOBLES 240V U 6,00 $ 1807 | $ 108,42 $ 108,42
SELECT-006 |LUMINARIAS 3000K U 22,00 | $ 198,67 | $ 4.370,74 $ 4.370,74
[vALORTOTAL | § 61.459,50 |
MONTO DE AVANCE PARCIAL $10.394,63 | $ 9.672,57 | $ 6.923,35|$ 19.412,86 [ $ 15.056,09
PORCENTAJE DE AVANCE PARCIAL 17% 16% 1% 32% 24%
MONTO DE AVANCE ACUMULADO $10.394,63 | $ 20.067,20 | $ 26.990,55 | $ 46.403,41 | $ 61.459,50
PORCENTAJE DE AVANCE ACUMULADO 17% 33% 44% 76% 100%

Nota. Los gastos se distribuyen segun el calendario del proyecto.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La implementacion de la metodologia BIM en el disefio de viviendas y construccion
en San Pablo ha demostrado ser una herramienta invaluable para garantizar una planificacion
eficiente. Este enfoque no solo permitid integrar maltiples disciplinas como arquitectura,
ingenieria estructural, disefio eléctrico y sanitario en un modelo colaborativo, sino que
también asegurar que las estructuras cumplan con los més altos estandares de seguridad
sismo-resistentes.

Al trabajar con un modelo digital centralizado, se reducen errores, retrasos y costos
imprevistos, lo que se traduce en un uso mas eficiente de los recursos y una mejor gestion de
los plazos del proyecto. La implementacion de BIM aporta directamente al ciclo de vida de la
construccién que incluye ventajas en la planificacion, el disefio, ejecucion y hasta en el
mantenimiento posterior.

Con respecto a las condiciones geol6gicas y climéticas de San Pablo, han sido factores
clave en el disefio estructural de las viviendas. El andlisis detallado del terreno y las
condiciones climaticas costeras revelaron desafios significativos en términos de cimentacion
y resistencia estructural, tales desafios como la alta humedad, la corrosion causada por la

salinidad del aire y la actividad sismica frecuente.

La composicion del suelo en la region, caracterizada por su alta proporcion de arena 'y
limo, presenta una capacidad de carga moderada y es susceptible a la licuacion, lo que
aumenta los riesgos durante un sismo. Estas condiciones demandaron un enfoque particular
en el disefio de cimentaciones profundas, capaces de soportar las cargas del edificio sin

comprometer su estabilidad. Ademas, se consideraron técnicas de refuerzo de materiales
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como el uso de concreto armado y acero resistente a la corrosion, para garantizar la

durabilidad de las estructuras en un ambiente tan exigente.

La solucién propuesta no solo aborda la resistencia sismica, sino que también
contempla la adaptabilidad al clima célido y himedo, optimizando la ventilacion y
reduciendo la humedad en el interior de las viviendas. Este proyecto se distingue por la
incorporacion de técnicas de construccion sostenibles que no solo responden a las

necesidades estructurales, sino que también buscan minimizar el impacto ambiental.

La implementacion de tecnologias verdes ayuda a reducir la huella de carbono, a usar
materiales ecoldgicos e incluir un disefio que optimiza la distribucion del espacio y la

energia, asegurando un bajo consumo de recursos a largo plazo.

Ademas, BIM demostrd ser una herramienta eficaz para optimizar los recursos del
proyecto. A través de andlisis detallados de materiales y costos, fue posible reducir
desperdicios y priorizar alternativas mas sostenibles. La integracion de dimensiones
adicionales como 4D (tiempo) y 5D (costos) permitio una gestion mas eficiente de los
cronogramas y presupuestos, asegurando la viabilidad econdémica del proyecto sin

comprometer la calidad.

Al centralizar toda la informacion del proyecto en un modelo digital, permitié reducir
conflictos de disefio antes de que estos se manifestaran en la obra y asi reducir retrasos y
costos asociados a modificaciones inesperadas, asegurando una ejecucion mas fluida del

proyecto.

La metodologia BIM utilizada en este proyecto puede ser replicada y adaptada para
futuros desarrollos en regiones con caracteristicas similares. Su implementacion crea un
estandar mas alto para un proyecto de vivienda, estableciendo un equilibrio entre innovacion

tecnoldgica, eficiencia y sostenibilidad.
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6.2 Recomendaciones

Estas recomendaciones estan orientadas a maximizar los beneficios de BIM en proyectos

de construccién, fortaleciendo la innovacion, sostenibilidad y eficiencia en la industria:

Fomentar la colaboracion interdisciplinaria: utilizar BIM como una plataforma para
integrar equipos de arquitectura, ingenieria, disefio eléctrico e hidraulico es clave para
minimizar conflictos y optimizar recursos durante la ejecucion del proyecto.

Integrar dimensiones adicionales de BIM: ademas de las dimensiones tradicionales
(3D para disefio, 4D para tiempo y 5D para costos), se recomienda integrar
dimensiones adicionales como 6D (sostenibilidad) y 7D (mantenimiento). Eso
garantizara una gestion integral que aborde aspectos como la eficiencia energética, la
reduccién de emisiones y la planificacion del mantenimiento a largo plazo.
Establecer protocolos para el manejo de informacién: la centralizacion de datos en un
modelo BIM requiere de protocolos claros para su manejo y actualizacion. Es
importante definir responsabilidades y flujos de trabajo para garantizar que la
informacion sea precisa, accesible y esté siempre actualizada.

Monitorear y evaluar el rendimiento del proyecto: una vez implementado, se
recomienda realizar evaluaciones continuas del rendimiento del proyecto, utilizando
las métricas disponibles en BIM. Esto permitira identificar areas de mejoray

documentar buenas préacticas que puedan replicarse en futuros desarrollos.
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TIPO | DIMENSIONES | CANTIDAD |ESPACIO
P1 090 x200 1 Ingresa
Patio
P2 080x200 7 Dosmitories
Oficma
P3 070x200 ] Baios
VENTANAS
TIPO | DIMENSIONES | CANTIDAD | ESPACIO
==
VA1 200 x 120 . ::
Sala
VA2 e, 1 Comedor
VA3 1mxeie 5 Baiias
VA4 ks 1 Escalera

AREAS

ESPACIO M2 ESPACIO M2
Recibidor 390 Baiio 2 832
Comoder 570 Patio 590
Cocioa 1545 Ofcma %13
Sala PB 780 Saka PA .55
Dorm. 1 10,50 Dorm. 3 1764
Dorm. 2 .50 Derm. 4 260
Dom. Principal 152 Bafia 3 850
Baio 1 322 Baiio 4 840

Provincia: Santa Elena
Ciudad: San Pablo
Area de terreno: 337.50 m2

Coeficiente de ocupacién del suelo (COS):
36.40%

Area de desplante: 122.85 m2

Coeficiente de utilizacién del suelo (CUS):
72.80%

Are de construccién total: 245.70 m2

Disefio de una vivienda de
dos pisos en San Pablo:
Implementando BIM

Plantas

Nimero de proyecto 0001
Fena 18 de diciembre del 2024
Ddujaco por Juan Alemén - Marco Santana
Comprobaco por MSc. David Valverde
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Provincia: Santa Elena
Ciudad: San Pablo
Area de terreno: 337.50 m2

Coeficiente de ocupacién del suelo (COS):
36.40%

Area de desplante: 122.85 m2

Coeficiente de utilizacién del suelo (CUS):
72.80%

Are de construccion total: 245.70 m2

Disefio de una vivienda de
dos pisos en San Pablo:
Implementando BIM

Fachadas
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Fena 18 de diciembre del 2024
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A2

12025 73310




Cimentacion N -0.25

@

1:50

Plinto Tipo 1

®

1:20

® Riostra R(25/30)
1:20

@

@ Zapatas N -0.25

1:50

Plinto Tipo 2
@ 1:20

e

R(25/30) Ejes 1-2

DETALLES DE GANCHOS Y LONGITUD DE DESARROLLO

EN ELEWENTOS A TRACCION
ACI 318514 25.3.1

e
=

ESTRIBOS, AMARRES Y ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO
ACI 318514 2532
P st

[

Hommigin en columnzs 1o - 210 kglem2
Hormigon en vigas <m0
Hormighn ¢n para losas ¢ =210 kgiem2
Hommign en amentacin fc = 210 kyiem
Acero efuerzo by ~£300 kgicrd
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PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL

Edificio 2 niveles
Eje X

Vanos -

Longitud (m) -

Eje Y Vanos -
Longitud (m) -
Datos: Losa Bloques
f'c 210 kg/cm Losa intermedia Carga Muerta Sobreimpuesta 400 kg/m2 Bloques W15x20x4C 80 kg/m2
fy 4200 kg/cm2 Carga Viva (Oficinas) 200 kg/m2 Ndmero Bloques 8
Pisos 2 Losa cubierta Carga Muerta 100 kg/m2 Volumen Bloques 0,096 m3
Altura (m) 5,8 Carga Viva 70 kg/m2 Espesor losa 0,2 m
Area piso 102 m2 Volumen LN2D 20 0,104 m3
Area cubierta 91 m2 Peso LN2D 20 249,6 kg/m2
Pp. Estr. Intermedio 350 kg/m2 Peso Total 329,6 kg/m2
Pp. Estr. Cubierta 200 kg/m2 Sistema Muros
Peso Por piso 1,08 T/m2 Espesor 0 cm
Wd cubierta 0,63 T/m2 Area Muros 0 m2
Peso Pisos 1 110,12 T Peso 0 kg/m2
Peso Cubierta 57,29 T
Peso Muros 0,00 T
Peso Sismico 167,41|T Valoresde T (.) k
Periodo Ty Cs Cortante Basal <05 1
Periodo Tx 0,268 seg Cortante Vx (T) 22,22
Periodo Ty 0,268 seg Cortante Vy (T) 22,22 05<T<2.5 075+050T
Coeficiente Csx 0,133 kx 1 >2.5 2
Coeficiente Csy 0,133 ky 1
Fuerza Sismica
Piso Altura hi (m)| Peso wi (T) (hi”kx)*wi (hi”ky)*wi Cvx Cvy Fix (T) Fiy (T) Vix (T) Viy (T)
2 5,8 57,29 332,303 332,30288 0,510 0,510 11,33 11,33 11,33 11,33
1 2,9 110,12 319,346 319,34568 0,490 0,490 10,89 10,89 22,22 22,22
651,649 651,64856

Area
Wpp
Peso LN2D 25
Pp. Estr. Intermedio

Peso Pisos 1
Peso Cubierta
Peso Muros
Peso Sismico

Peso Sismico

102 m2
400 kg/m2
4496 | kg/m2
350 kg/m?2
110,1192] T
57,2936 T
0,00 T
167,41 T




Calculo Periodo Ty Cs

Datos
Tipo de Suelo C TOy Tc
Factor Z (Guayaquil) 0,5 TO 0,110
Fa 1,18 Tc 0,608
Fd 1,06
Fs 1,23
n 1,8
r 1
Etabs Sa

Calculo T Sa Cs Tx 0,557 falso 1,062
Ct 0,055 |[Suelo C Rx 8 Ty 0,328 Si cumple 1,062
o_X 0,9 z 0,5 Ry 8 Cumple la condicién de T2<1,3T1
oy 0,9 Fa 1,18 | 1 Wetabs 2280 No se corrige Sa, ya que esta en el mismo rango
Altura por piso (m) 29 |n 1,8 De 1
Altura H (m) 58 |r 1 @p 1
Tx (seg) 0,268 |Sax 1,062 Csx 0,133
Ty (seg) 0,268 |[Say 1,062 Csy 0,133

Cortante Basal
Cortante Vx (T) -

Cortante Vy (T) -
Pérticos especiales de hormigén armado
Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0055 |08
Con muros estructurales o diag ngidizadoras y para otras 0055 | 075

basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Periodo de vibracion Eje x
Sa
Ct
Hn

alpha

Periodo de vibracion Eje y

alpha

Tcalculado
Tetabs
Condicién

Tcalculado
Tetabs
Condicién

phi planta phi planta
phi elevacion phi elevacién
Cs 0,13275 Cs 0,13275
302,670
Vp 293,87 Vp
fe 1,029945214 fe
cs corregido 0,136725227

302,670
293,87
1,029945214

cs corregido 0,136725227




‘ #Porticos eje X ‘ 4
Piso Fix (T) Fiy (T) | #Pbrticos eje Y | 5
2 11,33 11,33
1 10,89 10,89 Fx por Pértico Piso Fy por Pdrtico
2,83 2 2,267
2,723 1 2,178
WdCu?lerta 0,63 El método utilizado para calcular las area es el de
WICubierta 0,07 . N
- r no de trap El resultado de
Wd(piso1-4) 1,0796 N N
- va a estar r:d se puede reducir un
WI(pisol-4) 0,2
poco la altura
Piso 2 EINSR AR
Pértico Eje A Pértico Eje B Pértico Eje C Pértico Eje D
L1 max 3,1 Lado maximo X L1 méx 5 Lado maximo X L1 méx 5 Lado maximo X L1 méx 5 Lado maximo X
a 1,55 L1/2 (m) En X a 2,5 L1/2 (m) En X a 2,5 L1/2 (m) En X a 2,5 L1/2 (m) En X
Haltura 2,9 m H altura 2,9 m Haltura 2,9 m H altura 2,9 m
h 1,45  altura/2 (m) h 1,45 altura/2 (m) h 1,45 altura/2 (m) h 1,45 altura/2 (m)
Ve2 0,35 Ve2 0,35 Ve2 0,35 Ve2 0,35
Ax' 2,48 Ax' 2,48 Ax' 2,48 Ax' 2,48
Ay' 0,33 AY' 0,21 Ay' 0,21 AY' 0,21
B'y 0,33 By 0,21 By 0,21 B'y 0,21
M5 0,51 T*m M5 0,51 T*m M5 0,51 T*m M5 0,51 T*m
Ancho Colab 1,7 mEnY Ancho Colab 1,3 mEnY Ancho Colab 3,2 mEnY Ancho Colab 1,9 mEnY
wd 1,07  T/m wd 0,82 T/m wd 2,01 T/m wd 1,20 T/m
wi 012 T/m wi 0,09 T/m wi 0,22 T/m wi 013 T/m
M(dead) 1,03  T*m M(dead) 2,05 T*m M(dead) 5,04 T*m M(dead) 2,99 T*m
M(live) 0,11 T*m M(live) 0,23 T*m M(live) 0,56 T*m M(live) 0,33 T*m
M(Sismic) 0,51 T*m M(Sismic) 0,51 T*m M(Sismic) 0,51 T*m M(Sismic) 0,51 T*m
f'c 210 kg/cm2 f'c 210 kg/cm2 f'c 210 kg/cm2 f'c 210 kg/cm2
b 20 cm b 20 cm b 20 cm b 20 cm
M Mayorado 1,86 T*m M Mayorado 3,20 T*m M Mayorado 7,12 T*m M Mayorado 4,43 T*m
d 17,49 com d 22,91 cm d 34,19 cm d 26,99 cm
h 23,49 com h 28,91 cm h 40,19 cm h 32,99 cm
Di i V20X25 Di i V20X30 Di i V20X35 Di i V20X30
Piso 1
Pértico Eje A Pértico Eje B Pértico Eje C Pértico Eje D
L1 max 3,1 Lado maximo X L1 méx 5 Lado maximo X L1 méx 5 Lado maximo X L1 méx 5 Lado maximo X
a 1,55 L1/2 (m) En X a 2,5 L1/2 (m) En X a 2,5 L1/2 (m) En X a 2,5 L1/2 (m) En X
Haltura 2,9 m H altura 2,9 m Haltura 2,9 m H altura 2,9 m
h 1,45 altura/2 (m) h 1,45 altura/2 (m) h 1,45 altura/2 (m) h 1,45 altura/2 (m)
Vel 0,69 Vel 0,69 Vel 0,69 Vel 0,69
Ax' 2,38 Restar Fx Ax' 2,38 Restar Fx Ax' 2,38 Restar Fx Ax' 2,38 Restar Fx
Ay' 0,98 AY' 0,61 Ay' 0,61 AY' 0,61
B'y 1,31 By 0,81 By 0,81 By 0,81
M5 1,52 T*m M5 1,52 T*m M5 1,52 T*m M5 1,52 T*m
Ancho Colab 1,7 mEnY Ancho Colab 1,3 mEnY Ancho Colab 3,2 mEnY Ancho Colab 1,9 mEnY
wd 1,84 T/m wd 1,40 T/m wd 3,45 T/m wd 2,05 T/m
wi 0,34 T/m wi 0,26 T/m wi 0,64 T/m wi 0,38 T/m
M(dead) 1,76 T*m M(dead) 3,51 T*m M(dead) 8,64 T*m M(dead) 5,13 T*m
M(live) 0,33 T*m M(live) 0,65 T*m M(live) 1,60 T*m M(live) 0,95 T*m
M(Sismic) 1,52 T*m M(Sismic) 1,52 T*m M(Sismic) 1,52 T*m M(Sismic) 1,52 T*m
f'c 210 kg/cm2 f'c 210 kg/cm2 f'c 210 kg/cm2 f'c 210 kg/cm2
b 20 cm b 20 cm b 20 cm b 20 cm
M Mayorado 396 T*m M Mayorado 6,38 T*m M Mayorado 13,48 T*m M Mayorado 8,62 T*m
d 25,51 cm d 32,37 cm d 47,06 cm d 37,63 cm
h 31,51 com h 38,37 cm h 53,06 cm h 43,632 cm
Di i V20X30 Di i V20X35 Di i V20X45 Di i V20X40




2 [ 1133 ] 11,33
1 [ 1089 | 10,89 Fx por Pértico Piso Fy por Pértico
2,83 2 2,267
2,723 1 2,178
WdCubAlerta 0,63 El método utilizado para calcular las area es el de I—
WICubierta 0,07 . .
Wd(pisol-4) 1,079 rec no de trap El resultado de.
Wilpisol-4) 02 momentos va a estar exagerado, se puede reducir un S
poco la altura
Piso 2
Pértico Eje 1 Pértico Eje 2 Pértico Eje 3 Pértico Eje 4 Pértico Eje 5
L1 max 3,8 Lado maximo X L1 méx 3,8 Lado maximo X L1 méx 3,8 Lado maximo X L1 méx 3,4 Lado méaximo X L1 méx 34 Lado maximo X
a 1,9 L1/2 (m) En X a 1,9 L1/2 (m) En X a 1,9 L1/2 (m) En X a 1,7 L1/2 (m) En X a 1,7 L1/2 (m) En X
H altura 2,9 m H altura 2,9 m H altura 2,9 m H altura 2,9 m H altura 2,9 m
h 1,45  altura/2 (m) h 1,45 altura/2 (m) h 1,45 altura/2 (m) h 1,45 altura/2 (m) h 1,45 altura/2 (m)
Ve2 0,28 Ve2 0,28 Ve2 0,28 Ve2 0,28 Ve2 0,28
AX' 1,98 AX' 1,98 AX' 1,98 AX' 1,98 AX' 1,98
Ay 0,22 Ay' 0,22 Ay' 0,22 AY' 0,22 Ay' 0,22
B'y 0,22 B'y 0,22 B'y 0,22 B'y 0,22 B'y 0,22
M5 041 T*m M5 0,41 T*m M5 0,41 T*m M5 037 T*m M5 0,37 T*m
Ancho Colab 2,5 mEnY Ancho Colab 3,75 mEnyY Ancho Colab 2,65 mEnY Ancho Colab 3 mEnY Ancho Colab 1,45 mEnY
wd 1,57 T/m wd 2,36 T/m wd 1,67 T/m wd 1,89 T/m wd 0,91 T/m
wi 0,18 T/m Wi 0,26 T/m Wi 0,19 T/m wi 0,21 T/m wi 0,10 T/m
M(dead) 2,27 T*m M(dead) 3,41 T*m M(dead) 2,41 T*m M(dead) 2,18 T*m M(dead) 1,06 T*m
M(live) 0,25 T*m M(live) 0,38 T*m M(live) 0,27 T*m M(live) 0,24 T*m M(live) 0,12 T*m
M(Sismic) 041 T*m M(Sismic) 0,41 T*m M(Sismic) 0,41 T*m M(Sismic) 0,37 T*m M(Sismic) 0,37 T*m
f'c 210 kg/cm2 f'c 210 kg/cm2 f'c 210 kg/cm2 f'c 210 kg/cm2 f'c 210 kg/cm2
b 20 cm b 20 cm b 20 cm b 20 cm b 20 cm
M Mayorado 3,39 T*m M Mayorado 4,88 T*m M Mayorado 3,57 T*m M Mayorado 3,23 T*m M Mayorado 1,75 T*m
d 23,60 cm d 28,31 cm d 24,21 cm d 23,03 cm d 16,96 cm
h 29,60 cm h 34,31 cm h 30,21 cm h 29,03 cm h 22,96 cm
D iones V20X25 Di i V20X30 Di i V20X30 Di i V20X25 Di i V20X25
Piso 1
Pértico Eje 1 Pértico Eje 2 Pértico Eje 3 Pértico Eje 4 Pértico Eje 5
L1 max 3,8 Lado maximo X L1 méx 3,8 Lado maximo X L1 méx 3,8 Lado maximo X L1 max 3,4 Lado maximo X L1 méx 3,4 Lado maximo X
a 1,9 L1/2 (m) En X a 1,9 L1/2 (m) En X a 1,9 L1/2 (m) En X a 1,7 L1/2 (m) En X a 1,7 L1/2 (m) En X
Haltura 2,9 m Haltura 2,9 m Haltura 2,9 m Haltura 2,9 m Haltura 2,9 m
h 1,45 altura/2 (m) h 1,45 altura/2 (m) h 1,45 altura/2 (m) h 1,45 altura/2 (m) h 1,45 altura/2 (m)
Vel 0,74 Vel 0,74 Vel 0,74 Vel 0,74 Vel 0,74
Ax' 1,72 Restar Fx Ax' 1,72 Restar Fx Ax' 1,72 Restar Fx Ax' 1,72 Restar Fx Ax' 1,72 Restar Fx
AY' 0,78 Ay' 0,78 AY' 0,78 AY' 0,87 AY' 0,87
B'y 1,00 B'y 1,00 B'y 1,00 B'y 1,09 B'y 1,09
M5 1,48 T*m M5 1,48 T*m M5 1,48 T*m M5 1,48 T*m M5 1,48 T*m
Ancho Colab 2,5 mEnY Ancho Colab 3,75 mEnY Ancho Colab 2,65 mEnY Ancho Colab 3 mEnY Ancho Colab 1,45 mEnY
wd 2,70 T/m wd 4,05 T/m wd 2,86 T/m wd 3,24 T/m wd 1,57 T/m
wi 050 T/m wi 0,75 T/m wi 0,53 T/m wi 060 T/m wi 0,29 T/m
M(dead) 3,90 T*m M(dead) 5,85 T*m M(dead) 4,13 T*m M(dead) 3,74 T*m M(dead) 1,81 T*m
M(live) 0,72 T*m M(live) 1,08 T*m M(live) 0,77 T*m M(live) 0,69 T*m M(live) 0,34 T*m
M(Sismic) 1,48 T*m M(Sismic) 1,48 T*m M(Sismic) 1,48 T*m M(Sismic) 1,48 T*m M(Sismic) 1,48 T*m
f'c 210 kg/cm2 f'c 210 kg/cm2 f'c 210 kg/cm2 f'c 210 kg/cm2 f'c 210 kg/cm2
b 20 cm b 20 cm b 20 cm b 20 cm b 20 cm
M Mayorado 6,88 T*m M Mayorado 9,58 T*m M Mayorado 7,21 T*m M Mayorado 6,67 T*m M Mayorado 3,99 T*m
d 33,62 cm d 39,67 cm d 34,40 cm d 33,10 cm d 25,60 cm
h 39,62 cm h 45,67 cm h 40,40 cm h 39,098 cm h 31,602 cm
D iones V20X35 Di i V20X40 Di i V20X40 Di i V20X35 Di i V25X30




Vigas Vigas
. Direccion X . Ejes
# Piso Eje A Eje B Eje C Eje D # Piso Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4 Eje 5
2 V20X25 V20X25 V20X35 V20X30 2 V20X30 V20X30 \V20X30 V20X25 V20X25
1 V20X30 V20X35 \V20X45 \V20X40 1 V20X35 \V20X40 \V20X40 \V20X35 V20X30
Columnas
# Piso Ubicacion Dimensiones Armado Estribo Conf. | Estribo Central
2 A2, A3, Ad, A5 30X30 8D12mm 2E10mmc/7cm | 2E10mmc/7cm
2 B1, B2, B3, B4, B5 30X30 8D12mm 2E10mmc/7cm | 2E10mmc/7cm
2 C1,C5 30X30 8D12mm 2E10mmc/7cm | 2E10mmc/7cm
2 C2,C3,C4 35X35 8D14mm 2E10mmc/9cm | 2E10mm c/9cm
2 D1, D2, D3, D4 30X30 8D12mm 2E10mmc/7cm | 2E10mmc/7cm
1 A2, A3, A4, A5 30X30 8D12mm 2E10mmc/7cm | 2E10mmc/7cm
1 B1, B2, B3, B4, B5 30X30 8D12mm 2E10mmc/7cm | 2E10mmc/7cm
1 C1,C5 30X30 8D12mm 2E10mmc/7cm | 2E10mmc/7cm
1 C2,C3,C4 35X35 8D14mm 2E10mmc/9cm | 2E10mmc/9cm
1 D1, D2, D3, D4 30X30 8D12mm 2E10mmc/7cm | 2E10mm c/7cm




- L Potencia | PotenciaTotal[W] | Factor Corriente| Corriente |Corriente
Panel Circuito Descripcion Volt [V] Fase Polo Cant. w] FaseA FaseB |Demanda DMU [W] (A) Comercial | Aparenta Cable Ducto
T1 Cocina + Comedor + Sala 120(A 1 11 200 2200 0,5 1100 9 20 25| 1F#12+1IN#12+1T#14 AWGTHHN |[PVC 1/2"
T2 A/C1 240|AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10 + 1T#12 AWG THHN PVC1/2"
T3 Dorm. Principal + Bafios + Lavadora 120(B 1 6 200 1200 0,5 600 5 20 25| 1F#12+1IN#12+1T#14 AWGTHHN |[PVC 1/2"
T4 A/C2 240|AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10 + 1T#12 AWG THHN PVC1/2"
PD-1 |T5 Dorm. 1+Dorm. 2 120(A 1 6 200 1200 0,5 600 5 20 25| 1F#12+1IN#12+1T#14 AWGTHHN |[PVC1/2"
6 A/C3 240|AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10 + 1T#12 AWG THHN PVC1/2"
7 A/C4 240|AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10 + 1T#12 AWG THHN PVC1/2"
Al Cocina + Comedor + Sala 120(B 1 6 100 600 0,7 420 4 15 19| 1F#14+IN#14+1T#16 AWG THHN |PVC1/2"
A2 Dormitorios + Bafios 120|A 1 6 100 600 0,7 420 4 15 19| 1F#14 + IN#14 + 1T#16 AWG THHN [PVC 1/2"
8 Oficina + Dorm. 3 + Bafio 120(A 1 9 200 1800 0,5 900 8 20 25| 1F#12+1IN#12+1T#14 AWGTHHN [PVC1/2"
T9 A/C5 240|AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10 + 1T#12 AWG THHN pPvC1/2"
T10 A/C6 240|AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10 + 1T#12 AWG THHN PVC1/2"
PD-2 |T11 Sala 2 + Dorm. 4 + Bafio 120(A 1 9 200 1800 0,5 900 8 20 25| 1F#12+ IN#12+ 1T#14 AWG THHN |PVC 1/2"
T12 A/C7 240|AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10 + 1T#12 AWG THHN PVC1/2"
A3 Escalera + Sala 120(B 1 4 100 400 0,7 280 2 15 19| 1F#14+1N#14+1T#16 AWG THHN [PVC1/2"
A4 Dormitorios + Bafios + Oficina 120(A 1 6 100 600 0,7 420 4 15 19| 1F#14+1IN#14+1T#16 AWG THHN [PVC1/2"
Total 18100 13300 Total 8790 Se utilizo los conductores segun
Normativa
Potencia Instalada [W] 31400 DESDE TG-M
DMU 8790 Breaker 2P - 50A
Demanda Total [W] 8790 Conductor 2F4+1T6 AWG THHN
Factor Potencia 0,92|Normativa Conductor Pipe 35mm RHW-2

Demanda [W] 8086,8

Corriente [A] 33,70

Umbralde disparo 42,12

| BREAKER 2P - 50A




DISENO VIGAS - JUAN FRANCISCO ALEMAN
DISENO VIGAS EJE A, PRIMER PISO
Datos ETABS

1) Comprobar dimensiones de la seccién

fy 4200 kg/cm2 Comprobar el dimensionamiento inicial De ASCE-318S: 18.6.2 Limites dimensionales

f'c 210 kg/cm2 d 14,04 cm m a) Luz libre In 3,1m

bw 20/cm h 19,64 cm HW d 24,4 cm 18.6.2.1 Las vigas deben cumplir con (a) hasta (c).

H 30 cm In/d >=4 12,70 Correcto -

recubr. 4 cm La altura minima segtin ASCE: : . b bw 20 cm "

Vor. Betribo - " g16,75 o ::::’:‘%é‘;‘f:u:m prs——— v\::n‘s :nl ) 0,3h olem (a) La luz libre £ » 1o debe ser menor que 4d .

Var. Long. 12 mm | sumptememe oot s Min(0,3h ; 250n 90 mm (b) El ancho b,, debe ser al menos igual al menor de 0.3/

Mu 1.2 ton-m — bw >= Min Correcto y 250 mm.

Long. Viga gqm o isien " o bw 20|cm (c) La proyeccion del ancho de la viga mas alla del ancho de
3 ;g 22 la columna soportante a cada lado no debe exceder el menor
0,75c1 22,5 cm g e ACI-318S
Min(c2 ; 0,75c1] 22,5 cm
bw <= Min Correcto

2) Disefio a flexion 3) Longitud de anclaje 4) Refuerzo a cortante

DISENO FLEXION |varilla lon 12 mm [ DISENO CORTANTE
o < O 3145 en 21221 VIGA B-C I_d 80,00 cm VIGA B-C
/J Prax =0.025 Inicio Centro Fin I_ext 14,4 cm Inicio Centro Fin
Sy ‘“"“’""""“"“‘;A‘:“"““‘ v Momentos (T-m I_dh 21,00 cm As colocado (cm2) )
_[ ; J L [superior | 1,04 | 0 1,2 |Empalme 110 cm [superior 2,26 | 2,26 2,26 My = A c125++ (d -%) a= %
E 1 ‘ o [inferior 42 | 0,31 0,35 Lo g [Inferior 2,26 | 2,26 | 2,26 Sefex
j ‘7 p - f Momentos Min (T-m) 4T e 0 a (cm)
Lacl¥e e e s [superior | 1,04 0,30 1,2 lac=12+d,=  |Superior 3,33 3,33
me [inferior 0,52 0,31 0,60 L& ., [Inferior 3,33 3,33 . . _
My or My 2 (max. Moen s cara del mukfd en 21322 As requerido (cm2) " sanre P Mpr (T-m) Vpry = r‘”mcw—superw!; pr Fin-Inferior
[superior | 1,16 0,33 1,34 [superior 2,70 2,70 o o _
k 20,74 cm [Inferior 0,57 0,34 0,66 [Inferior 2,70 2,70 Vipr o = —rimcte il erior—pr e Superior
As minimo 1,626667 cm2 As requerido Min (cm2) Vpr (T)
ISuperior 1,63 1,63 1,63 Vpr1 1,74
) Ilnferior 1,63 1,63 1,63 Vpr 2 1,74
£ 08" "h‘""’"’ Varillas acero colocado Vpr max. 1,74
- [superior 2 2 2 Vgr (T)
asmifio ho 2tMu [Inferior 2 2 2 0,88
prErat As colocado (cm2) Vu (T)
[superior | 2,26 2,26 2,26 Vu (Manual) 2,62
Ilnferior 2,26 2,26 2,26 Vu (Envolvente) 1,61
Vu max. 2,62
V¢, Vs y d das
Vc (T) 3,75
Vs (T) 0,25
s demanda (mm) -6382,22
s Confi 1to (mm)
d/4 (mm) 61
6*db (mm) 72 d
200mm 200 s< [ 61,
Minimo 61 200mm
s Confin. (mm) 60
s fuera de 2h (mm) 120 s<d/2




DISENO VIGAS PISO 1- JUAN FRANCISCO ALEMAN
DISENO VIGAS EJE B, PRIMER PISO
Datos ETABS

fy 4200 kg/cm?2
f'c 210 kg/cm2
bw 20 cm

H 35 cm
recubr. 4 cm
Var. Estribo 10 mm
Var. Long. 12 mm
Mu 2,45 ton-m
Long. Viga 5m

Comprobar el dimensionamiento inicial
d 20,06 cm

h 25,66 cm d M

_ u
’\|n 145h, =

La altura minima seguin ASCE: ' .
Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no
h 27,03 cm preesforzadas

Condeion e apoye Abtara mniima, "

Sianplesueate 3poyads s

Con un extreme contionn 185

Armbon extrernos conruson o2

Ea voladizo o

1) Comprobar dimensiones de la seccién

De ASCE-318S:

a) Luz libre In 5m

d 29,4 cm

In/d >=4 17,01 Correcto
b) bw 20 cm

0,3h 10,5 cm

Min(0,3h ; 250n 105 mm

bw >= Min Correcto
) bw 20 cm

cl 30 cm

c2 30 cm

0,75c1 22,5 cm

Min(c2 ; 0,75c1] 22,5 cm

bw <= Min Correcto

18.6.2 Limites dimensionales
18.6.2.1 Las vigas deben cumplir con (a) hasta (c).

(a) La luz libre £,, no debe ser menor que 44 .

(b) El ancho b,, debe ser al menos igual al menor de 0.31
y 250 mm.

(¢) La proyeccion del ancho de la viga mas alla del ancho de
la columna soportante a cada lado no debe exceder el menor

de ¢; y 0.75¢;. ACI-318S

2) Disefio a flexién

3) Longitud de anclaje

DISENO FLEXION |varilla lon 12 mm
B e e [ vigaec | I_d 80,00 cm
‘( Proax =0.025 Inicio I Centro I Fin  |l_ext 14,4 cm
v h‘”““”““': """L""':"”““V Momentos (T-m I_dh 21,00 cm
_| l : ] L [superior | 1,04 ] 0 1,2 |Empalme 110 cm
b - [inferior 2 | o3 0,35 Lo g
_l [ f Momentos Min (T-m) 4T Ty M
8 LT e [superior [ 1,04 [ 030 [ 12 I = 1254y =
I PR [Inferior 052 | 031 | 060 L .
Me 0 My 2 (max. My cam el madklld en 21322 As requerido (cm2) T sanfre Tt
[superior | 0,95 | 0,27 [ 110
k 24,99 cm [Inferior 047 | 028 | 055
As minimo 1,96 cm2 As requerido Min (cm2)
[superior | 1,96 ] 1,96 | 1,9
T [Inferior 1,96 | 1,96 [ 1,9
k= 5 Varillas acero colocado
‘Superior 2 ‘ 2 | 2
Asabf1= 1o 20 Mu [Inferior 2 ] 2 | 2
prktdtp As colocado (cm2)
[superior | 2,26 | 2,26 [ 226
[inferior 226 | 226 | 226

4) Refuerzo a cortante

DISENO CORTANTE

[ vicaBc |
Inicio I Centro I Fin
As colocado (cm2)
[superior 2,26 [ 2,26 | 2,26
[inferior 2,26 | 2,26 | 2,26
a(cm)
ISuperior 3,33 3,33
[Inferior 333 | | 3,33
Mpr (T-m)
[superior 3,29 3,29
[inferior 329 | | 3,29
Vpr (T)
Vpr1 2,13
Vpr 2 2,13
Vpr max. 2,13
Vegr (T)
1,9
Vu (T)
Vu (M 1) 4,03
Vu (Envolvente) 2,56
Vu max. 4,03
V¢, Vs y d das
Ve (T) 4,52
Vs (T) 0,85
s demanda (mm) 2279,08
s Confi 1to (mm)
d/4 (mm) 73,5
6*db (mm) 72
200mm 200
Minimo 72
s Confin. (mm) 60
s fuera de 2h (mm)| 140

a Ag# 1254 f,
M,,,.—Asvl‘ZS‘j;.*(d—z) a=GgFeat
v _ Mpr micio—superior +Mpr Fin—inferior
pri— n

— Mpr nicio-inferior*Mpr Fin-Superior
In

Vpr2




DISENO VIGAS PISO 1- JUAN FRANCISCO ALEMAN
DISENO VIGAS EJE C, PRIMER PISO
Datos ETABS

fy

f'c

bw

H

recubr.
Var. Estribo
Var. Long.
Mu

Long. Viga

4200 kg/cm2
210 kg/cm2
20 cm
45 cm
4 cm
10 mm
16 mm
4,62 ton-m
5m

Comprobar el dimensionamiento inicial
d 27,54 cm

h 33,34 cm d M

:dﬂliﬁsbwwf'[

La altura minima segun ASCE:
h 27,03 cm

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no
preesforzadas
I Condicion de apoye Aitars miniims, 7

Simplessente 3poysda s

Comun exrenso oo 185

Ambos extremos continsos 21

En volsdzo s

1) Comprobar dimensiones de la seccién

De ASCE-318S:

a) Luz libre In 5m
d 39,2 cm
In/d>=4 12,76 Correcto
b) bw 20 cm
0,3h 13,5 cm
Min(0,3h ; 250n 135 mm
bw >= Min Correcto
c) bw 20 cm
cl 30 cm
c2 30 cm
0,75c1 22,5 cm
Min(c2 ; 0,75c1) 22,5 cm
bw <= Min Correcto

ETABS Iméagenes
18.6.2 Limites dimensionales

18.6.2.1 Las vigas deben cumplir con (a) hasta (c).

(a) La luz libre £, no debe ser menor que 4d .

(b) El ancho b,, debe ser al menos igual al menor de 0.31
y 250 mm.

(c) La proyeccion del ancho de la viga mas alla del ancho de
la columna soportante a cada lado no debe exceder el menor

de ¢; y 0.75¢; . ACI-318S

2) Disefio a flexion

3) Longitud de anclaje

DISENO FLEXION |varilla lon 16 mm
e VIGA B-C I_d 110,00 cm
! Pz =0.025 Inicio Centro Fin |_ext 19,2 cm
BT ‘l‘"““”“'"‘“""“"‘A““‘“‘““* Momentos (T-m| I_dh 28,00 cm
J ) " L [superior | 4,17 | 0 4,62 |Empalme 150 cm
R T [inferior o | 2,92 0 b g
—l ( ‘r Momentos Min (T-m) 4T e 0
| —— A [superior | 4,17 1,16 4,62 lwe = 12+ dy =
L i e [inferior 2,09 2,92 2,31 Loe b .a
M5 M) 2 (k. My cn s s del a4 e 21322 As requerido (cm2) s
[superior | 2,94 [ 079 | 3728
k 33,32 cm [Inferior 1,44 | 2,03 [ 1,60
As minimo 2,61 cm2 As requerido Min (cm2)
[superior | 294 [ 261 | 3728
) [inferior 261 | 261 | 261
P ’n‘ brd Varillas acero colocado
ISuperior 2 l 2 I 2
smkl1- 1o 2tMu |Inferior 2 \ 2 | 2
PrETAE S As colocado (cm2)
[superior | 402 [ 402 | 402
[inferior 402 | 402 | am2

4) Refuerzo a cortante

DISENO CORTANTE

VIGA B-C
Inicio Centro Fin
As colocado (cm2)
[superior 402 | 4,02 4,02
[iInferior 4,02 \ 4,02 | 4,02
a (cm)
[superior 501 | [ 5,91
[inferior 5091 | | 5,91
Mpr (T-m)
ISuperior 7,65 | 7,65
[Inferior 7,65 \ | 7,65
Vpr (T)
Vpri 4,94
Vpr 2 4,94
Vpr max. 4,94
Ver (T)
4,1
Vu (T)
Vu (Manual) 9,04
Vu (Envolvente) 5,28
Vu max. 9,04
Vc,Vsyd das
Ve (T) 6,02
Vs (T) 6,03
sd da (mm) 428,87
s Confinamiento (mm)
d/4 (mm) 98
6*db (mm) 96
200mm 200
Minimo 96
s Confin. (mm) 90
s fuera de 2h (mm)| 180

B a CAgr125+f,
Mp;—A;'1.25t;"y~(d—i) o= EFest

v _ Mpr micio-superior +Mpr Fin-inferior
pri n

% _ Mpr micio-ingerior+Mpr Fin-superior
prz In




DISENO VIGAS PISO 1- JUAN FRANCISCO ALEMAN
DISENO VIGAS EJE D, PRIMER PISO
Datos ETABS

1) Comprobar dimensiones de la seccién

ETABS Imégenes

fy 4200 kg/cm2 Comprobar el dimensionamiento inicial De ASCE-318S: 18.6.2 Limites dimensionales
f'c 210 kg/cm2 d 23,10 cm — a) Luz libre In 5m
bw 2olcm h 28,80 cm ¢ n‘m d 34,3 cm 18.6.2.1 Las vigas deben cumplir con (a) hasta (c).
H 40 cm In/d>=4 14,58 Correcto =
recubr. 4 cm La altura minima seglin ASCE: Tabla 931 — Altura minkna de viges no b) bw 20 cm (o) L' Tuzilibre €. no debie ser menor que: 4d
Var. Estribo 10 mm h 27,03cm  pestorns B 03h 12 cm 9y L8 ALNS S, IO CEOE SEL TIETON U SO
Var. Long. 14 mm Serpemce syt Min(0,3h ; 250n 120 mm (b) El ancho b,, debe ser al menos igual al menor de 0.3/
mu 325 tonm e bw >= Min Correcto y250 mm
Long. Viga Sl i " o b:v 20|cm ;Ci La proyeccion del ancho de la viga mas alla del ancho de
22 zg §$ la columna soportante a cada lado no debe exceder el menor
0,75¢1 22,5 cm de ¢y y 0.75¢; . ACI-318S
Min(c2 ; 0,75c1) 22,5 cm
bw <= Min Correcto
2) Disefio a flexién 3) Longitud de anclaje 4) Refuerzo a cortante
DISENO FLEXION [varilla lon 14 mm [ DISENO CORTANTE
sl eziat [ wviGABC | I_d 100,00 cm [ VIGABC |
[: oo Inicio I Centro I Fin I_ext 16,8 cm Inicio ] Centro ] Fin
v i “"”‘”""‘“““";'""“““‘ (T-m I_dh 24,00 cm As colocado (cm2) o
J M " J L [superior | 3,19 ] 0 3,25 |Empalme 130 cm [superior 3,08 [ 3,08 3,08 My = A+ 125+ fy (d =3 a=lsx125fy
vl P [inferior 0,06 | 1,86 0 [inferior 308 | 3,08 | 3,08 2 085+ fexb
‘—l | f Min (T-m) a(cm)
T [superior [ 319 [ o081 3,25 [superior 4,53 [ 4,53
—— s [inferior 160 [ 18 | 163 [inferior 453 | | 4,53
W 0 My 2 (Max. Myen b cm el ok en 21322 As requerido (cm2) Mpr (T-m) Vor1 = M
[superior | 257 | 063 2,62 [superior 518 | [ 5,18
k 29,155 cm [inferior [ 126 | 147 | 128 [inferior 518 | \ 5,18 Vi o = rbniciozinferiorHpr in-Superior
As minimo 2,29 cm2 As requerido Min (cm2) Vpr (T)
[superior | 257 [ 229 | 262 Vpr1 3,34
) [inferior 2,29 | 2,29 [ 2,29 Vpr2 3,34
k= 08T !!\‘ o Varillas acero colocado Vpr méx. 3,34
D — |Superior 2 | 2 Ver (T)
satflo 1o 2*Mu [inferior | 2 [ 2 2,61
prked Ly As colocado (cm2) Vu (T)
[superior | 3,08 | 3,08 [ 3,08 Vu ( ) 5,95
[inferior 3,08 | 3,08 | 308 Vu (Envolvente) 3,48
Vu max. 5,95
Ve, Vsyd das
Ve (T) 5,27
Vs (T) 2,67
s di da (mm) 848,50
s Confi i (mm)
d/4 (mm) 85,75
6*db (mm) 84 a4
200mm 200 s< { 6ody
Minimo 84 200mm
s Confin. (mm) 80
s fuera de 2h (mm)| 160 s<d/2




DISENO VIGAS - JUAN FRANCISCO ALEMAN
DISENO VIGAS EJE 1, PRIMER PISO
Datos ETABS

fy 4200 kg/cm2
f'c 210 kg/cm2
bw 20 cm

H 35 cm
recubr. 4 cm
Var. Estribo 10 mm
Var. Long. 12 mm
Mu 2,18 ton-m
Long. Viga 3,8m

Comprobar el dimensionamiento inicial

d 18,92 cm
h 24,52 cm

La altura minima segun ASCE:
h 20,54 cm

M,

d= |—— %
JOU5 b, o

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no
preesforza

Com Alrura minima, "

En voladizs o

1) Comprobar dimensiones de la seccién

De ASCE-318S:
a) Luz libre In
d
In/d>=4
b) bw
0,3h
Min(0,3h ; 250n
bw >= Min
) bw
cl
c2
0,75c1
Min(c2 ; 0,75c1]
bw <= Min

3,8 m
29,4 cm
12,93 Correcto
20 cm
10,5 cm
105 mm
Correcto
20 cm
30 cm
30 cm
22,5 cm
22,5 cm
Correcto

18.6.2 Limites dimensionales
18.6.2.1 Las vigas deben cumplir con (a) hasta (c).

(a) La luz libre £,, no debe ser menor que 4d .

(b) El ancho b,, debe ser al menos igual al menor de 0.3/
y 250 mm.

(c) La proyeccion del ancho de la viga mas alla del ancho de
la columna soportante a cada lado no debe exceder el menor

de ¢, y 0.75¢; . ACI-318S

2) Disefio a flexion

Prin = O8VT% /6 21476y en 21321
/{“

continus

T

M7 2 My /2

L
=

~ M3 2M; 2

M or My 2 (max. M, el muk4 en 21322

k 24,99 cm
As minimo 1,96 cm2

).85% fe* b
‘_t.‘ fe*b*d
it

2* M
As=k{1- 1= J
prked fi

3) Longitud de anclaje

DISENO FLEXION |Vari|la long. 12 mm
[ viGaB-C | I_d 80,00 cm
Inicio l Centro Fin I_ext 14,4 cm
Momentos (T-m! I_dh 21,00 cm
|Superior 2,18 l 0 2,1 Empalme Clase B 110 cm
[inferior | 101 | 097 04 LB s
Momentos Min (T-m) 4T Tagre
[superior | 2,18 | 0,55 [ 22 I = 124dy =
[Inferior 1,09 | 097 | 1,05 Lot g
As requerido (cm2) s
[superior | 2,05 0,50 1,97
[inferior 1,00 | 089 | 096
As requerido Min (cm2)
[superior | 2,05 | 1,96 [ 1,97
[inferior 1,9 | 1,96 | 1,9
Varillas acero colocado
|Superior [ 2 [ 2
|Inferior 2 l 2 l 2
As colocado (cm2)
[superior | 2,26 | 2,26 [ 22
[inferior 2,26 | 2,26 | 226

4) Refuerzo a cortante

DISENO CORTANTE

[ vieABC |
Inicio | Centro Fin
As colocado (cm2)
[superior 226 | 2,26 2,26
[inferior 226 | 2,26 | 2,26
a(cm)
[superior 333 | 3,33
[Inferior 333 | | 3,33
Mpr (T-m)
[superior 3,29 3,29
[Inferior 329 | | 3,29
Vpr (T)
Vpr 1 1,73
Vpr 2 1,73
Vpr max. 1,73
Vgr (T)
1,69
Vu (T)
Vu (Manual) 3,42
Vu (Envolvente) 2,78
Vu max. 3,42
V¢, Vs y d das
Vc (T) 4,52
Vs (T) 0,05
sd da (mm) 39820,91
s Confi (mm)
d/4 (mm) 73,5
6*db (mm) 72
200mm 200
Mini 72
s Confin. (mm) 70
s fuera de 2h (mm)| 140

Agv 1254 f,

a
Mﬂ,:As'l.zsnf,.x(d—E “=Tosireis

v _ Mprinicio-superior +Mpr Fin—inferior
pri— in
% _ Mprmicio-inferior *Mpr Fin-Superior
pr2 in
S5 6ud,
200mm
s<d/2




DISENO VIGAS PISO 1- JUAN FRANCISCO ALEMAN

DISENO VIGAS EJE 2, PRIMER PISO
Datos ETABS

1) Comprobar dimensiones de la seccién

18.6.2 Limites dimensionales

fy 4200 kg/cm2 Comprobar el dimensionamiento inicial De ASCE-318S:
f'c 210 kg/cm2 d 21,90 cm a) Luz libre In 38m ) )
bw 20 cm h 27,60 cm "nm d 34,3 cm 18.6.2.1 Las vigas deben cumplir con (a) hasta (c).
H 40 cm In/d>=4 11,08 Correcto
recubr. 4 cm La altura minima segun ASCE: Tabla 811 — Alta minim de vigas no b) bw 20 cm (a) La luz libre f" no debe ser menor que 44 .
x::: f::':o 12 22 h 20,54 cm =~ e 1 &?:(0,3h . 250 1;(2) :nmm (b) El ancho b,, debe ser al menos igual al menor de 0.3h
Mu 2,92 ton-m -~ bw >= Min Correcto y 250 mm.
Long. Viga 38m m ) bw 20 cm (c) La proyeccion del ancho de la viga mas alla del ancho de
cl 30 cm la columna soportante a cada lado no debe exceder el menor
c2 30 cm de ¢, y 0.75¢; .
0,75c1 22,5 cm o X ACI-3185
Min(c2 ; 0,75c1] 22,5 cm
bw <= Min Correcto
2) Disefio a flexién 3) Longitud de anclaje 4) Refuerzo a cortante
DISENO FLEXION |varilla long. 14 mm [ DISENO CORTANTE
R [ viasc | Id 100,00 cm [ wvieasc |
J 0.025 Inicio Centro | Fin I_ext 16,8 cm Inicio Centro | Fin
v ‘j“ e Momentos (T-m. I_dh 24,00 cm As colocado (cm2) )
j [ | Vs J l_ [superior | 261 | 0 2,92 |Empalme Clase B 130 cm [superior 3,08 | 3,08 [ 3,08 My =4,0125+ £+ (d—2) Pl
S a— inferior | 076 | 1,59 0 . [inferior 308 | 308 | 3,08 2 085+ frexb
H : ] = ly=—T==d,
"| | J’ os Min (T-m) 14+/Fe a (cm)
[P LA [superior | 261 [ 073 | 29 lw=12+d, =  |Superior 4,53 4,53
o ETE) T =T [inferior 131 | 1,59 [ 146 ) 6, linferior 453 | | 4,53
—_ T As requerido (cm2) th =T e b Mpr (T-m) Vprl — Mprrmcm—SllpPrin!:l*MFrFm—ln]rrinr
[superior | 2,09 | 0,57 [ 235 [superior 5,18 [ 5,18
k 29,155 cm [inferior 1,02 | 125 | 1,15 [Inferior 518 | | 5,18 Vi p = “prinicoctjerior Hpr Fin-Superior
As minimo 2,29 cm2 As requerido Min (cm2) Vpr (T)
[superior | 2,29 | 2,29 [ 235 Vpr1 2,73
) [inferior 229 | 229 | 229 Vpr2 2,73
§ 087 ’r: Thrd Varillas acero colocado Vpr max. 2,73
|Superior 2 I 2 I 2 Vgr (T)
a1 o 2Mu [inferior 2| 2 [ 2 2,94
prhtdh As colocado (cm2) Vu (T)
[superior | 3,08 ]| 3,08 [ 308 Vu (Manual) 567
[inferior 3,08 | 3,08 [ 308 Vu (Envolvente) 4,21
Vu max. 5,67
V¢, Vs y d das
Ve (T) 5,27
Vs (T) 2,29
sd da (mm) 989,81
s Confi i (mm)
d/4 (mm) 85,75
6*db (mm) 84 a
200mm 200 s<igla
Minimo 84 200mm
s Confin. (mm) 80
s fuera de 2h (mm)| 160 s<d/2




DISENO VIGAS PISO 1- JUAN FRANCISCO ALEMAN
DISENO VIGAS EJE 3, PRIMER PISO
Datos ETABS

fy 4200 kg/cm2
f'c 210 kg/cm2
bw 20 cm

H 40 cm
recubr. 4 cm
Var. Estribo 10 mm
Var. Long. 14 mm
Mu 1,2 ton-m
Long. Viga 3,8m

Comprobar el dimensionamiento inicial

d 14,04 cm
h 19,74 cm

La altura minima segtn ASCE:
h 20,54 cm

d:\|011hhwxn

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no
preesforzadas.
I Condicloadoapers Abtars minima, 5"

Sienplemente apoyada s

Con s extemo contizno (hes

Asmbeon catremos contuson )

En voladizs s

1) Comprobar dimensiones de la seccién

De ASCE-318S:

a) Luz libre In 3,8 m
d 34,3 cm
In/d>=4 11,08 Correcto
b) bw 20 cm
0,3h 12 cm
Min(0,3h ; 250n 120 mm
bw >= Min Correcto
c) bw 20 cm
cl 30 cm
c2 30 cm
0,75c1 22,5 cm
Min(c2 ; 0,75c1] 22,5 cm
bw <= Min Correcto

18.6.2 Limites dimensionales
18.6.2.1 Las vigas deben cumplir con (a) hasta (c).

(a) La luz libre £,, no debe ser menor que 4d .

(b) El ancho b,, debe ser al menos igual al menor de 0.3h
y 250 mm.

(c) La proyeccion del ancho de la viga mas alla del ancho de
la columna soportante a cada lado no debe exceder el menor

de ¢, y 0.75¢;. ACI-318S

2) Disefio a flexion

3) Longitud de anclaje

DISENO FLEXION |Vari|la long. 14 mm
o O 314 2101 [ viAB-C | I_d 100,00 cm
st Inicio | Centro | Fin |l_ext 16,8 cm
FT o fl "'“Mn’“ Momentos (T-m I_dh 24,00 cm
_| "~ . J L [superior 2,18 | 0 2,39 |Empalme Clase B 130 cm
E 4 e [inferior | 0,88 | 1,2 02 by
':| 1 os Min (T-m) 4T e P
[ LR i [superior [ 218 [ 060 | 239 lowe = 1254, =
neERnesy T =T [inferior 1,00 [ 12 [ 1,20
My 0r My 2 (Max. Myen b o del mukVd a0 21322 As requerido (cm2)
[superior [ 1,73 | o046 | 1,91
k 29,155 cm [inferior 085 | 094 | 094
As minimo 2,29 cm2 As requerido Min (cm2)
[superior [ 229 | 229 | 229
) [inferior 2,29 | 2,29 [ 2,29
£ 085" ’h‘ hrd Varillas acero colocado
|Superior 2 I 2 I 2
ismif1o g 2t Mu |Inferior 2 | 2 | 2
prhrdr As colocado (cm2)
[superior [ 3,08 | 3,08 [ 308
[inferior 308 | 308 | 3,08

4) Refuerzo a cortante

DISENO CORTANTE

[ vieaB-c |
Inicio | Centro | Fin
As colocado (cm2)
[superior 3,08 [ 3,08 3,08
[inferior 308 | 3,08 | 3,08
a (cm)
[superior 453 | [ 4,53
[inferior 453 | [ 4,53
Mpr (T-m)
[superior 518 | 5,18
[inferior 518 | | 5,18
Vpr (T)
Vpr 1 2,73
Vpr 2 2,73
Vpr max. 2,73
Vgr (T)
2,1
Vu (T)
Vu ( 1) 4,83
Vu (Envolvente) 3,30
Vu max. 4,83
Vg, Vsyd das
Ve (T) 5,27
Vs (T) 1,17
sd da (mm) 1941,36
s Confi o (mm)
d/4 (mm) 85,75
6*db (mm) 84
200mm 200
Minii 84
s Confin. (mm) 80
s fuera de 2h (mm) 160

Agr125+f,

a
Myr = As 0125+ fy (A =3 =085 feeb

v _ Mpr micio-superior+*Mpr Fin-inferior
pri= n

Voo, = Mpr imicio-inferior*Mpr Fin-Superior
pr2 n




DISENO VIGAS PISO 1- JUAN FRANCISCO ALEMAN

DISENO VIGAS EJE 4, PRIMER PISO
Datos ETABS

fy 4200 kg/cm2
f'c 210 kg/cm2
bw 20 cm

H 35 cm
recubr. 4 cm
Var. Estribo 10 mm
Var. Long. 12 mm
Mu 1,53 ton-m
Long. Viga 31m

Comprobar el dimensionamiento inicial

d 15,85 cm
h 21,45 cm

La altura minima segun ASCE:
h 16,76 cm

d:dnlu.b,,

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no

preesforzadas
i Condison e 3pore

Aivars minim 7

s

[ ——

‘Amibcs exsemon coatinno

Ea voladzo

1) Comprobar dimensiones de la secciéon

De ASCE-318S:
a)

b)

)

Luz libre In 31m

d 29,4 cm
In/d>=4 10,54 Correcto
bw 20 cm

0,3h 10,5 cm
Min(0,3h ; 250n 105 mm

bw >= Min Correcto
bw 20 cm

cl 30 cm

c2 30 cm
0,75c1 22,5 cm
Min(c2 ; 0,75c1! 22,5 cm

bw <= Min Correcto

ETABS Imagenes
18.6.2 Limites dimensionales

18.6.2.1 Las vigas deben cumplir con (a) hasta (c).

(a) La luz libre £,, no debe ser menor que 4d .

(b) El ancho b,, debe ser al menos igual al menor de 0.3/
y 250 mm.

(¢) La proyeccion del ancho de la viga mas alla del ancho de
la columna soportante a cada lado no debe exceder el menor

de ¢; y 0.75¢ . ACI-318S

2) Disefio a flexion

oo = OV 214/ en21.321
[] e 0028

_‘

nl

Mie 2 Mg 2

M3, 2 M7 (/2

M; 0 My, 2 (Max. Myen bs caa del nud4 en 21322

k 24,99 cm
As minimo 1,96 cm2

0.85% f'c*b*d

fy

k

2% Mu

ts=k[1- 1-
{ prkd* [y

3) Longitud de anclaje

DISENO FLEXION ‘Varilla long.
[ vieaBc | I_d
Inicio l Centro I Fin I_ext

A (T-m I_dh
|Superior 1,53 | 0 1,48 Empalme Clase B
[inferior 045 | 026 04

0s Min (T-m)
[superior [ 1,53 T 038 [ 1,48
[inferior 077 | 026 | 074
As requerido (cm2)
[superior [ 1,42 | 035 [ 137
[inferior [ 070 | 024 | o067
As requerido Min (cm2)
[superior | 1,96 | 1,9 | 1,9
[inferior 1,96 | 1,96 [ 1,96
Varillas acero colocado

ISuperior 2 | 2 I 2
|Inferior 2 | 2 | 2

As colocado (cm2)
[superior [ 226 [ 226 [ 226
[inferior 2,26 | 2,26 [ 226

12 mm
80,00 cm
14,4 cm
21,00 cm
110 cm

=F_.
14C

la dy,

loge = 1224y =

b
lan =53z b

4) Refuerzo a cortante

5) Detallamiento Planos

DISENO CORTANTE

[ vieaB-c |
Inicio Centro I Fin
As colocado (cm2) .
|Superior 2,26 | 2,26 | 2,26 My = Ag #1254 f, + (d’ _5) a= w
[inferior 2,26 | 2,26 | 2,26 2 085+ fecrb
a (cm)
[superior 333 | | 3,33
[inferior 333 | | 3,33 . .
Mpr (T-m) Vi = FV'mcm—SﬂFFYiﬂr;l pr Fin-Inferior
[superior 329 | | 3,29 .
[inferior 329 | | 3,29 Vg = ~priniclocinjerior® Hor in-Superior
Vpr (T)
Vpr 1 1,73
Vpr 2 1,73
Vpr max. 1,73
Vgr (T)
1,21
Vu (T)
Vu (| 1) 2,94
Vu (Envolvente) 2,31
Vu max. 2,94
V¢, Vsyd das
Ve (T) 4,52
Vs (T) 0,59
s di da (mm) -3278,51
s Confi 0 (mm)
d/4 (mm) 73,5
6*db (mm) 72 d
200mm 200 s< [ 61d,
inil 72 200mm
s Confin. (mm) 70
s fuera de 2h (mm 140 s<d/2




DISENO VIGAS PISO 1- JUAN FRANCISCO ALEMAN

DISENO VIGAS EJE 5, PRIMER PISO
Datos ETABS

fy 4200 kg/cm2
f'c 210 kg/cm2
bw 20 cm

H 30 cm
recubr. 4 cm
Var. Estribo 10 mm
Var. Long. 12 mm
Mu 1,25 ton-m
Long. Viga 3,1m

Comprobar el dimensionamiento inicial

d 14,33 cm
h 19,93 cm

La altura minima seguin ASCE:
h 16,76 cm

MH

d:\Jn.Mskwa,"l

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no
preesforzadas
I Condicidn de apoys Altwra minima. 5"

Sumpiemente aporada ins

Con n extremo continuo

Asibes e

Ea voladizo "

1) Comprobar dimensiones de la seccién

De ASCE-318S:

a) Luz libre In 3,1m
d 24,4 cm
In/d>=4 12,70 Correcto
b) bw 20 cm
0,3h 9. cm
Min(0,3h ; 250n 90 mm
bw >= Min Correcto
c) bw 20 cm
cl 30 cm
c2 30 cm
0,75c1 22,5 cm
Min(c2 ; 0,75c1! 22,5 cm
bw <= Min Correcto

ETABS Imagenes
18.6.2 Limites dimensionales

18.6.2.1 Las vigas deben cumplir con (a) hasta (¢).

(a) La luz libre £,, no debe ser menor que 4d .

(b) El ancho b,, debe ser al menos igual al menor de 0.3/
y 250 mm.

(¢) La proyeccion del ancho de la viga mas alla del ancho de
la columna soportante a cada lado no debe exceder el menor

de ¢; y 0.75¢; . ACI-318S

2) Disefio a flexion

-0.025

Minino 2 varillas continuas

Tl =71
T~ 71T

My 2M; g2 / MA 2 Mg /2

Prm

{l‘wm’“‘ T /6 214/ en21.321

M; 0f Mj 2 (Max. My b cara del a4 en 21322

k 20,74 cm
As minimo 1,63 cm2

4o 085 Setbrd
v

7%
psmif1o o 2TMu
prkrde fy

3) Longitud de anclaje

DISENO FLEXION |varilla long. 12 mm
[ vicasc | Id 80,00 cm
Inicio ‘ Centro | Fin |_ext 14,4 cm
Momentos (T-m |_dh 21,00 cm
[superior | 1,18 ] 0 1,25 |Empalme Clase B 110 cm
[inferior 033 | 042 0,46 feh g
Momentos Min (T-m) @ 1afe 0
[superior | 1,08 | 031 [ 1,25 lpe = 12+ d, =
[inferior 059 | 042 | 063 Lo B g
As requerido (cm2) " sare
|Superior 1,32 | 0,34 | 1,40
[inferior 065 | 0,46 | o069
As requerido Min (cm2)
|Superior 1,63 [ 1,63 | 1,63
[inferior 1,63 | 1,63 | 163
Varillas acero colocado
ISuperior 2 [ 2 | 2
Ilnferior 2 ‘ 2 I 2
As colocado (cm2)
[superior | 226 | 226 [ 226
[inferior 22 | 226 | 2,26

4) Refuerzo a cortante

5) Detallamiento Planos

DISENO CORTANTE

[ wvieasc |
Inicio | Centro | Fin
As colocado (cm2) )
[superior 2,26 | 2,26 [ 2,26 My = A, #1250+ £, + (=) godem 25l
[Inferior 2,26 | 2,26 | 2,26 2 085+ fcvb
a (cm)
[superior 3,33 [ 3,33
[inferior 333 | | 3,33
Mpr (T-m) Vpr 1= Mpr:m:m—slwrrn!:""fprFin—ﬂnfen'nr
|Superior 2,70 | | 2,70 . N
[inferior 2,70 | | 2,70 Vi 5 = S micto=tnjevioe s fin-superior
Vpr (T)
Vpr 1 1,42
Vpr 2 1,42
Vpr max. 1,42
Vegr (T)
0,91
Vu (T)
Vu (M. 1) 2,33
Vu (Envolvente) 1,62
Vu max. 2,33
Vc, Vsyd das
Ve (T) 3,75
Vs (T) -0,64
s demanda (mm) -2514,17
s Confinamiento (mm)
d/4 (mm) 61
6*db (mm) 72 a
200mm 200 s< [ 6+d,
Minii 61 200mm
s Confin. (mm) 60
s fuera de 2h (mm)| 120 s5<d/2




DISENO VIGAS - JUAN FRANCISCO ALEMAN
DISENO VIGAS EJE A, CUBIERTA
Datos ETABS

fy 4200 kg/cm2
f'c 210 kg/cm2
bw 20 cm

H 25 cm
recubr. 4 cm
Var. Estribo 10 mm
Var. Long. 10 mm
Mu 0,52 ton-m
Long. Viga 31m

Comprobar el dimensionamiento inicial

d 9,24 cm
h 14,74 cm

La altura minima segun ASCE:
h 16,76 cm

M,
[ N E—
(0I5B, L

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no
preesforzadas
I Condicion de 3poy Aitar s miims, 5"
e

Ambos exsresmos consinsos 421

1) Comprobar dimensiones de la seccion

De ASCE-318S:

a) Luz libre In 3,1m
d 19,5 cm
Infd>=4 15,90 Correcto
b) bw 20 cm
0,3h 7,5 cm
Min(0,3h ; 250n 75 mm
bw >= Min Correcto
c) bw 20 cm
cl 30 cm
c2 30 cm
0,75c1 22,5 cm
Min(c2 ; 0,75c1] 22,5 cm
bw <= Min Correcto

ETABS Imégenes
18.6.2 Limites dimensionales

18.6.2.1 Las vigas deben cumplir con (a) hasta (c).

(a) La luz libre £,, no debe ser menor que 4d .

(b) El ancho b,, debe ser al menos igual al menor de 0.3h
y 250 mm.

(c) La proyeccion del ancho de la viga mas alla del ancho de
la columna soportante a cada lado no debe exceder el menor

de ¢, y 0.75¢; . ACI-318S

2) Disefio a flexion

Prmax = 0.025

Minimo 2 varillas contimus

= L
T

M2 Mz 2

prin = OBV /5 214/ en2132.
1

Mo

T

VM 2 My 2

M, of M7, 2 (max. M, en s cars del nukV4 en 21322

k 16,575 cm
As minimo 1,3 cm2

).85* fe*b*a
‘_l.‘ f b*d
fy
2* Mu

tsmk{1- 1-
¢rk*d* fy

3) Longitud de anclaje

DISENO FLEXION |varilla lon 10 mm
[ viGAB-C | I_d 70,00 cm
Inicio I Centro I Fin__ |l_ext 12 cm
Momentos (T-m I_dh 17,00 cm
|Superior 0,45 | 0 0,52 |Empalme 100 cm
linferior | 012 | 015 0,08 L g
Momentos Min (T-m) 4= g
[superior [ 0,45 0,13 0,52 lpwe = 125d, =
[inferior | 0,23 0,15 0,26 Lo g
n dh = ¥ Cn
As requerido (cm2) A
[superior | 062 | 018 [ o072
[Inferior 031 | 020 | o036
As requerido Min (cm2)
[superior [ 1,30 | 130 [ 1,30
[Inferior 1,30 | 1,30 | 1,30
Varillas acero colocado
|Superior 2 I
|Inferior 2 | 2 | 2
As colocado (cm2)
|Superior 1,57 | 1,57 | 1,57
[Inferior 157 | 157 | 157

4) Refuerzo a cortante

5) Detallamiento Planos

DISENO CORTANTE

a A% 125+ f,
Mﬂ,:AS-l‘Zisf,.-(dfi) £

4= 085+fceb

_ Mpr micio-superior +Mpr Fin-mferior

Vpr 1= n

Mpr micio-mrerior+Mpr Fin-superior
in

Vprz

IS

5= [ Gud,
200mm

[ vieasc |
Inicio I Centro l Fin
As colocado (cm2)
[superior 157 | 1,57 1,57
[Inferior 1,57 | 1,57 | 1,57
a (cm)
[superior 231 | [ 2,31
[inferior 231 | | 2,31
Mpr (T-m)
[superior 1,51 [ 1,51
|Inferior 1,51 | [ 1,51
Vpr (T)
Vpr 1 0,98
Vpr 2 0,98
Vpr max. 0,98
Vgr (T)
0,5
Vu (T)
Vu (Manual) 1,48
Vu (Envolvente) 0,79
Vu max. 1,48
V¢, Vs y demanda s
Ve (T) 3,00
Vs (T) -1,03
sd da (mm) -1251,63
s Confir 0 (mm)
d/4 (mm) 48,75
6*db (mm) 60
200mm 200
Minimo 48,75
s Confin. (mm) 45
s fuera de 2h (mm))| 80




DISENO VIGAS PISO 1- JUAN FRANCISCO ALEMAN
DISENO VIGAS EJE B, CUBIERTA
Datos ETABS

fy 4200 kg/cm2
f'c 210 kg/cm2
bw 20 cm

H 25 cm
recubr. 4 cm
Var. Estribo 10 mm
Var. Long. 10 mm
Mu 1,24 ton-m
Long. Viga 5m

Comprobar el dimensionamiento inicial
d 14,27 cm

h 19,77 cm d M

_ A
RSy

La altura minima segun ASCE:
h 27,03 cm

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no
preesforzadas

Condicién de apays ™

Altura minima, i

Simplemente 3poysda e

Con un exiremo contisuo (185

Ambos extremns continusos 2

Ea voladizo s

1) Comprobar dimensiones de la seccién

De ASCE-318S:

a) Luz libre In 5m

d 19,5 cm

In/d >=4 25,64 Correcto
b) bw 20 cm

0,3h 7,5 cm

Min(0,3h ; 250n 75 mm

bw >= Min Correcto
) bw 20 cm

cl 30 cm

c2 30 cm

0,75c1 22,5 cm

Min(c2 ; 0,75c1) 22,5 cm

bw <= Min Correcto

ETABS Imagenes
18.6.2 Limites dimensionales

18.6.2.1 Las vigas deben cumplir con (a) hasta (c).

(a) La luz libre £,, no debe ser menor que 4d .

(b) El ancho b,, debe ser al menos igual al menor de 0.3h
y 250 mm.

(c) La proyeccion del ancho de la viga mas alla del ancho de
la columna soportante a cada lado no debe exceder el menor

de ¢, y 0.75¢; . ACI-318S

2) Disefio a flexion

3) Longitud de anclaje

DISENO FLEXION |Varilla lon 10 mm
o a1 21321 VIGA B-C I_d 70,00 cm
J:, -0.025 Inicio Centro Fin I_ext 12 cm
¥ e ‘jl‘“”‘“”“" '“Mﬂ“ Momentos (T-m I_dh 17,00 cm
_‘ l “l ! ] L Superior 0 0 0,58 |Empalme 100 cm
Y ' ] ] < Inferior 0,05 0,36 0 e B g
T | J— Momentos Min (T-m) 4T e P
| T— M;,:M,.,’ZL‘ Superior 0 0,15 0,58 ly =12 % dy =
Inferior 0,00 0,36 0,29 LB a4
M, 0f M 2 (max. My en s cars el kb4 en 21322 As requerido (cm2) e T
[superior | 0,00 0,20 0,81
k 16,575 cm |Inferior 0,00 0,50 0,40
As minimo 1,3 cm2 As requerido Min (cm2)
Superior 1,30 1,30 1,30
) Inferior 1,30 1,30 1,30
k=080 ’h‘ hrd Varillas acero colocado
|Superior 2 2 2
Asmif1o 1o 2TMu |Inferior 2 2 2
Pk Ly As colocado (cm2)
Superior 1,57 1,57 1,57
Inferior 1,57 1,57 1,57

4) Refuerzo a cortante

5) Detallamiento Planos

DISENO CORTANTE

VIGA B-C
Inicio Centro Fin
As colocado (cm2) ‘
Superior 1,57 1,57 1,57 My = 421250 £+ (d-5) o= %
Inferior 1,57 1,57 1,57 o
a (cm)
Superior 2,31 2,31
Inferior 2,31 2,31 " o )
Mpr (T-m) Vyr L= prJ'mmrJ—SupPrm!; pr Fin—Inferior
Vpr (T) "
Vpr 1 0,98
Vpr 2 0,98
Vpr max. 0,98
Vegr (T)
1,11
Vu (T)
Vu (Manual) 2,09
Vu (Envolvente) 1,29
Vu max. 2,09
V¢, Vs y demanda s
Ve (T) 3,00
Vs (T) -0,21
s demanda (mm) -6008,89
s Confinamiento (mm)
d/4 (mm) 48,75
6*db (mm) 60 a
200mm 200 s< [ 6edy
Minimo 48,75 200mm
s Confin. (mm) 45
s fuera de 2h (mm)| 80 s<d/2




DISENO VIGAS PISO 1- JUAN FRANCISCO ALEMAN
DISENO VIGAS EJE C, CUBIERTA
Datos ETABS

1) Comprobar dimensiones de la seccién

ETABS Imagenes

fy 4200 kg/cm2 Comprobar el dimensionamiento inicial De ASCE-318S: 18.6.2 Limites dimensionales
f'c 210 kg/cm2 d 17,89 cm a) Luz libre In 5m
bw Rgjcm h 23,49 cm 4= [t d 29,4 cm 18.6.2.1 Las vigas deben cumplir con (a) hasta (c).
H 35 cm In/d>=4 17,01 Correcto =
recubr. 4 cm La altura minima segun ASCE: Tabla 9,311 — Altwa i de vigas 1o b) bw 20 cm (a0 Tuzilibre €. no debeiser ) 4d
Var. Estribo 10 mm h 27,03 cm vfmsfnr[z;:::““m e 0,3h 10,5 cm 8)1aluz livre £, 0O ¢ SET mMenor que *
Var. Long. 12 mm Sponemsperss he Min(0,3h ; 250n 105 mm (b) El ancho b,, debe ser al menos igual al menor de 0.3/
Mu 1,95 ton-m —— bwizSIVin Correcto y 250 mm.
tong. Viga Slu e d 9 br’ :g all (c) La proyeccion del ancho de la viga mas alla del ancho de
zz - 2: la columna soportante a cada lado no debe exceder el menor
0,75¢1 22,5 cm de ¢; y 0.75¢; . ACI-318S
Min(c2 ; 0,75c1] 22,5 cm
bw <= Min Correcto
2) Disefio a flexién 3) Longitud de anclaje 4) Refuerzo a cortante 5) Detallamiento Planos
DISENO FLEXION |varilla lon 12 mm [ DISENO CORTANTE
oo < 05 3148 n21321 [ viGABC | I_d 80,00 cm [ viABC |
{p__, -0.025 Inicio | Centro Fin |_ext 14,4 cm Inicio Centro | Fin
T o “' “"“Mﬂ“ M (T-m| I_dh 21,00 cm As colocado (cm2) )
J ; ] l_ [superior | 1,79 | 0 1,95 |Empalme 110 cm [superior 226 | 2,26 [ 2,26 My =4, 0125+ fy + (d ,%) a= %
Pl —" [inferior o | 119 0 LB g [inferior 226 | 2,26 | 2,26 85+ fes
_} f >s Min (T-m) TR a(cm)
99 LT [superior [ 1,79 [ 0,49 [ 1,95 lw=12+d, =  |Superior 333 | I 3,33
PR OaRI=ss [inferior 0% [ 1,19 | o098 - _,, |iferior 333 | | 3,33
Mo 0 My 2 (X, My s cars el modkld en 21322 As requerido (cm2) an =g Mpr (T-m) Vor1 = M”""‘“"'S"""'"!::M’"F‘“"""’”"'
[superior [ 167 | o044 | 18 [superior 329 | [ 3,29 \ o
k 24,99 cm [inferior | 082 | 109 | o089 [inferior 329 | [ 3,29 Vipr o = —PrAeem i e R ESuperier
As minimo 1,96 cm2 As requerido Min (cm2) Vpr (T)
[superior [ 1,96 | 1,96 [ 1,9 Vpr 1 2,13
) [inferior 1,9 | 1,96 | 1,96 Vpr 2 2,13
£ 080 ’h‘ ond Varillas acero colocado Vpr méax. 2,13
- |Superior 2 | 2 2 Ver (T)
Y 10 T [inferior 2| 2 [ 2 2,11
\ prREA" Sy As colocado (cm2) Vu (T)
[superior [ 2,26 ] 2,26 [ 226 Vu (Manual) 4,24
[Inferior 2,26 | 2,26 | 226 Vu (Envolvente) 2,66
Vu max. 4,24
V¢, Vs y demanda s
Ve (T) 4,52
Vs (T) 1,13
sd da (mm) 1714,66
s Confii 1to (mm)
d/4 (mm) 73,5
6*db (mm) 72 a
200mm 200 s<1 6.,
Mini 72 200mm
s Confin. (mm) 70
s fuera de 2h (mm) 140 5<d/2




DISENO VIGAS PISO 1- JUAN FRANCISCO ALEMAN
DISENO VIGAS EJE D, CUBIERTA
Datos ETABS

fy 4200 kg/cm2
f'c 210 kg/cm2
bw 20 cm

H 30 cm
recubr. 4 cm
Var. Estribo 10 mm
Var. Long. 12 mm
Mu 1,32 ton-m
Long. Viga 5m

Comprobar el dimensionamiento inicial

d 14,72 cm
h 20,32 cm

La altura minima segin ASCE:
h 27,03 cm

¢

d:‘Jthhwx

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no
preesforzadas
I Condicion de apoye Altura minima, 5

‘Sinplesseae spoysds. s

Con un extenmo comimo s

Aszbo catremon cotinen yn

En voladiao o

1) Comprobar dimensiones de la seccion

De ASCE-318S:
a)

b)

19

Luz libre In 5m

d 244 cm
In/d>=4 20,49 Correcto
bw 20 cm

0,3h 9 cm
Min(0,3h ; 250n 90 mm

bw >= Min Correcto
bw 20 cm

cl 30 cm

c2 30 cm
0,75c1 22,5 cm
Min(c2 ; 0,75c1) 22,5 cm

bw <= Min Correcto

18.6.2 Limites dimensionales

ETABS Imégenes

18.6.2.1 Las vigas deben cumplir con (a) hasta (c).

(a) La luz libre £,, no debe ser menor que 4d .

(b) El ancho b,, debe ser al menos igual al menor de 0.3h

y 250 mm.

(¢) La proyeccion del ancho de la viga mas alla del ancho de
la columna soportante a cada lado no debe exceder el menor

de ¢, y 0.75¢; .

ACI-318S

2) Disefio a flexion

3) Longitud de anclaje

DISENO FLEXION |Vari||a lon 12 mm
e OxiE 14 cazta1 [ viaB-c | I_d 80,00 cm
I‘: ~0025 Inicio Centro | Fin I_ext 14,4 cm
o N.l(\.m..,,..;\‘mu."::,,,m . v (Tm dh 21,00 em
j )l " ] L [superior | 1,32 0 1,32 |Empalme 110 cm
T T [inferior 0o | 0,7 0,35 P
| \ _ lh=—2_sd,
—’ { | f M Min (T-m) 1ax/fc
N [superior | 132 [ 033 [ 132 Lo = 125d, =
ARSI RIS [inferior 066 | 07 | o066 L e
Mo OF MY 2 (Max. My en b curs &l makld 21322 As requerido (cm2) "
[superior | 1,48 ] 0,36 [ 148
k 20,74 cm [inferior 073 | 0,77 | 073
As minimo 1,63 cm2 As requerido Min (cm2)
[superior | 1,63 ] 1,63 [ 163
I [inferior 1,63 | 1,63 | 163
k= 5 Varillas acero colocado
|Superior 2 |
tsmkf1- o 2Mu |Inferior 2 [ 2 | 2
prkTA" S As colocado (cm2)
[superior | 2,26 ] 2,26 [ 226
[inferior 2,26 | 2,26 | 226

4) Refuerzo a cortante

DISENO CORTANTE

5) Detallamiento Planos

[ viGABC |
Inicio \ Centro | Fin
As colocado (cm2) )
[superior 2,26 [ 2,26 [ 2,26 My = A+ 125+ f, « (d _E) g Asr1254),
|Inferior 2,26 \ 2,26 | 2,26 Z 085+ fc+b
a(cm)
[superior 3,33 [ [ 3,33
[inferior 3,33 | | 3,33
Mpr (T-m) Viry = ”pr:mc:a—Sa‘p?rar;;‘*""prFm—mfer:ur
ISuperior 270 } | 2,70 Mopr inicio-Inferior *Mpr Fin-superi
Inferior 2,70 2,70 Vpra = pr Inicio-Inferior+Mpr Fin-superior
Vpr (T) "
Vpr1 1,74
Vpr2 1,74
Vpr max. 1,74
Vgr (T)
1,28
Vu (T)
Vu (Manual) 3,02
Vu (Envolvente) 0,70
Vu max. 3,02
Vg, Vsyd das
Ve (T) 3,75
Vs (T) 0,28
sd da (mm) 5720,93
s Confi i (mm)
d/4 (mm) 61
6*db (mm) 72 a
200mm 200 s *‘dh
Mini 61 200mm
s Confin. (mm) 60
s fuera de 2h (mm) 120 s<d/2




DISENO VIGAS- JUAN FRANCISCO ALEMAN
DISENO VIGAS EJE 1, CUBIERTA
Datos ETABS

1) Comprobar dimensiones de la seccién

ETABS Imagenes

ACI-318S

fy 4200 kg/cm2 Comprobar el dimensionamiento inicial De ASCE-318S: 18.6.2 Limites dimensionales
f'c 210 kg/cm2 d 16,66 cm a) Luz libre In 3,8m
aw ;g cm h 22,26 cm 4= b :j/d 2 1;“5'; Zm 18.6.2.1 Las vigas deben cumplir con (a) hasta (c).
cm n/d >= ,57 Correcto
recubr. 4 cm La altura minima segin ASCE: . . b bw 20 cm "
Var. Estribo o h gzo,54 o m:’sa 11— Akurs minkna e viges no ) 0.3h alem (a) La luz libre £, no debe ser menor que 4d .
Condici Altara minims. i " 4
Var. Long. 12 mm splemerne p0rad s Min(0,3h ; 250n 90 mm (b) El ancho b,, debe ser al menos igual al menor de 0.37
Mo 1,69 ton-m bw >= Min Correcto y 250 mm.
Long. Viga g8 m ol [ 9 bw 20|cm (c) La proyeccion del ancho de la viga mas alla del ancho de
cl oo cm la columna soportante a cada lado no debe exceder el menor
c SQjcm de ¢, v 0.75¢
0,75c1 22,5 cm - B b
Min(c2 ; 0,75c1] 22,5 cm
bw <= Min Correcto

2) Disefio a flexién

~0.025

Minimo 2

Prrax

{M,,,uwa 214/fy en2132.1

Il

AT

ME, 2M; 2 / Ma, 2 Mg 2
M; or M 2 (max. Myes wh¥4 21322
k 20,74 cm
As minimo 1,626667 cm2

0.85% fc*brd
k087
fy

2* Mu

fs m k| 1= 1
( prkrd* [y

3) Longitud de anclaje

DISENO FLEXION |Varilla lon 12 mm
[ viGAB-C | I_d 80,00 cm
Inicio I Centro Fin_ [l_ext 14,4 cm
Momentos (T-m| I_dh 21,00 cm
|Superior 1,04 | 0 1,2 Empalme 110 cm
[inferior 42 | o031 0,35 L
Momentos Min (T-m) LR
[superior | 1,04 [ 030 [ 12 lye =12+d, =
[inferior 052 | 031 | 060 : b4
As requerido (cm2) T sanre
[superior [ 1,16 | 0,33 [ 1,34
[Inferior 057 | 034 | 066
As requerido Min (cm2)
[superior | 1,63 1,63 1,63
[Inferior 1,63 | 163 | 163
Varillas acero colocado
|Superior 2 I 2 I 2
|Inferior 2 | 2 | 2
As colocado (cm2)
[superior [ 2,26 ] 2,26 [ 2,26
[Inferior 2,26 2,26 2,26

4) Refuerzo a cortante

5) Detallamiento Planos

DISENO CORTANTE

[ viGABC |
Inicio Centro I Fin
As colocado (cm2) )
|Superior 2,26 | 2,26 2,26 My, = A+ 1254 f, « (d 7%) a= %
[Inferior 2,26 | 2,26 | 2,26 85 flex
a (cm)
|Superior 3,33 | 3,33
[Inferior 333 | | 3,33 M .
| | Mpr (T-m) V1 = prlmcw*ﬂm?rw!:l pr Fin-inferior
Superior 2,70 2,70
|Inferior 2,70 | | 2,70 Vprz = Mprlnf.—:n—rnfrv-io;-r:‘Mnr Fin—Superior
Vpr (T)
Vpr 1 1,42
Vpr 2 1,42
Vpr max. 1,42
Vegr (T)
0,88
Vu (T)
Vu (Manual) 2,30
Vu (Envolvente) 1,61
Vu max. 2,30
V¢, Vsyd das
Ve (T) 3,75
Vs (T) 0,68
s demanda (mm) -2366,26
s Confi ) (mm)
d/4 (mm) 61
6*db (mm) 72 a
200mm 200 ss [ 6 dy
Minimo 61 200mm
s Confin. (mm) 45
s fuera de 2h (mm) 120 s<d/2




DISENO VIGAS PISO 1- JUAN FRANCISCO ALEMAN

DISENO VIGAS EJE 2, CUBIERTA
Datos ETABS

fy 4200 kg/cm2
f'c 210 kg/cm2
bw 20 cm

H 30 cm
recubr. 4 cm
Var. Estribo 10 mm
Var. Long. 12 mm
Mu 1,08 ton-m
Long. Viga 3,8m

Comprobar el dimensionamiento inicial
d 13,32 cm

h 18,92 cm d M

_ 3
= J0ns b,

La altura minima segun ASCE:
h 20,54 cm

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no
preesforzadas
I Condicin d aporo Ao minima.

Suanplesuente apovady ne

Con un exireme contizmo 185

Amibes extreman contmaos 2

Ea voladizo s

1) Comprobar dimensiones de la seccién
De ASCE-318S:

a) Luz libre In 38m
d 24,4 cm
In/d>=4 15,57 Correcto
b) bw 20 cm
0,3h 9 cm
Min(0,3h ; 250n 90 mm
bw >= Min Correcto
) bw 20 cm
cl 30 cm
c2 30 cm
0,75c1 22,5 cm
Min(c2 ; 0,75c1) 22,5 cm
bw <= Min Correcto

ETABS Imagenes
18.6.2 Limites dimensionales

18.6.2.1 Las vigas deben cumplir con (a) hasta (c).

(a) La luz libre £,, no debe ser menor que 4d .

(b) El ancho b,, debe ser al menos igual al menor de 0.3/
y 250 mm.

(¢) La proyeccion del ancho de la viga mas alla del ancho de
la columna soportante a cada lado no debe exceder el menor

de ¢, y 0.75¢ . ACI-318S

2) Disefio a flexién

3) Longitud de anclaje

DISENO FLEXION |varilla lon 12 mm
oo - 05 3148 2122 [ vieAB-C | I_d 80,00 cm
/IV Inicio | Centro | Fin I_ext 14,4 cm
e | ‘“‘"‘"‘“'““"'““';:""‘“\ v Momentos (T-m I_dh 21,00 cm
j & J L |Superior 0,93 | 0 1,08 |Empalme 110 cm
g el ! B [Inferior 018 | 0,52 0,52 ,
X S — Ld’ = — = dh
=| r Momentos Min (T-m) 14=ffc
[P LT I i [superior [ 093 [ 027 [ 1,08 log = 12+ dy =
e T [inferior 047 | o052 | o054 L e h g
N 6 M o M i w3 As requerido (cm2) s T
[superior [ 1,03 [ o029 [ 121
k 20,74 cm [Inferior 051 | 057 | 059
As minimo 1,626667 cm2 As requerido Min (cm2)
[superior [ 1,63 | 1,63 | 1,63
) [inferior 1,63 | 1,63 [ 163
£ 25T ’r\‘ | Varillas acero colocado
|Superior 2 | 2 | 2
tsmkl1- (- 2" Mu |Inferior 2 | 2 | 2
prkrdth As colocado (cm2)
[superior [ 226 [ 226 [ 2,2
[Inferior 2,26 | 2,26 [ 226

4) Refuerzo a cortante

DISENO CORTANTE

[ wvieaBc |
Inicio | Centro | Fin
As colocado (cm2)
[superior 2,26 | 2,26 [ 2,26
[inferior 2,26 [ 2,26 [ 2,26
a (cm)
[superior 3,33 [ [ 3,33
[inferior 333 | | 3,33
Mpr (T-m)
[superior 2,70 | [ 2,70
IInferior 2,70 [ | 2,70
Vpr (T)
Vpr1 1,42
Vpr 2 1,42
Vpr max. 1,42
Vegr (T)
1,28
Vu (T)
Vu (Manual) 2,70
Vu (Envolvente) 1,72
Vu max. 2,70
Vc, Vs y d das
Ve (T) 3,75
Vs (T) 0,15
s demanda (mm) -10973,94
s Confi o (mm)
d/4 (mm) 61
6*db (mm) 72
200mm 200
Minimo 61
s Confin. (mm) 60
s fuera de 2h (mm) 120

A #1254 f,

a
M,,,:115.1‘25‘,5»((1—E “=TiEireis

v _ Mpr micio-superior +*Mpr Fin-inferior
pr1= n
v _ Mpr micio-inferior tMpr Fin-superior
prz In
a
+
SS9 6xd,
200mm
s<d/2




DISENO VIGAS PISO 1- JUAN FRANCISCO ALEMAN
DISENO VIGAS EJE 3, CUBIERTA
Datos ETABS

fy 4200 kg/cm2
f'c 210 kg/cm2
bw 20 cm

H 30 cm
recubr. 4 cm
Var. Estribo 10 mm
Var. Long. 12 mm
Mu 0,78 ton-m
Long. Viga 3,4m

Comprobar el dimensionamiento inicial
d 11,32 cm
h 16,92 cm d

——

R

La altura minima segtin ASCE:
h 18,38 cm

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no
preesforzadas
I Condicion de spaye Abiura minims, "

Sumplemente spoyads ns

con

Asber

En valaizs s

1) Comprobar dimensiones de la seccién

De ASCE-318S:

a) Luz libre In 3,4 m
d 24,4 cm
In/d>=4 13,93 Correcto
b) bw 20 cm
0,3h 9 cm
Min(0,3h ; 250n 90 mm
bw >= Min Correcto
1 ¢ bw 20 cm
cl 30 cm
c2 30 cm
0,75c1 22,5 cm
Min(c2 ; 0,75c1] 22,5 cm
bw <= Min Correcto

ETABS Imagenes
18.6.2 Limites dimensionales

18.6.2.1 Las vigas deben cumplir con (a) hasta (c).

(a) La luz libre £, no debe ser menor que 4d .

(b) El ancho b,, debe ser al menos igual al menor de 0.3h
y 250 mm.

(¢) La proyeccion del ancho de la viga mas alla del ancho de
la columna soportante a cada lado no debe exceder el menor

de ¢, y 0.75¢; . ACI-318S

2) Disefio a flexion

T

Prmin = 0.8YTc /6 214/6 en21321
Prax =0.025
| Moo 2 vciis coninms

wIENEE
! 3

LI

ML M2 ) MR 2 Mg 12
M, of My 2 (max. My, en b cam del 4 en 21322
k 20,74 cm
As minimo 1,63 cm2

0.85* fe*b*d
k= feth

fi

5%
fsm k1o 1o 2T Mu
prkd fir

3) Longitud de anclaje

DISENO FLEXION |varilla lon 12 mm
[ viasc | I_d 80,00 cm
Inicio | Centro | Fin I_ext 14,4 cm
Momentos (T-m I_dh 21,00 cm
[superior | 0,73 ] 0 0,78 |Empalme 110 cm
[inferior | 011 [ o034 0,23 Lo b g
Momentos Min (T-m) 4= e
[superior [ 0,73 [ 0,20 [ 078 low = 12+ d) =
[inferior 037 | 034 | 039 LA,
As requerido (cm2) T sanre
[superior [ 0,81 | 0,21 [ o386
[inferior 040 | 037 | o043
As requerido Min (cm2)
[superior | 1,63 ] 1,63 | 1,63
[inferior 1,63 | 1,63 | 163
Varillas acero colocado
|Superior 2 | 2 | 2
|Inferior 2 | 2 | 2
As colocado (cm2)
[superior | 226 | 226 [ 2,2
[inferior 226 | 226 | 2,2

d,

4) Refuerzo a cortante

DISENO CORTANTE

[ vieasc |
Inicio | Centro I Fin
As colocado (cm2)
|Superior 2,26 | 2,26 2,26
[Inferior 22 | 2,26 | 2,26
a (cm)
[superior 333 | [ 3,33
Inferior 333 | | 3,33
Mpr (T-m)
[superior 2,70 2,70
|Inferior 2,70 | ] 2,70
Vpr (T)
Vpr 1 1,42
Vpr 2 1,42
Vpr max. 1,42
Vgr (T)
0,73
Vu (T)
Vu (M 1) 2,15
Vu (Envolvente) 1,19
Vu maéx. 2,15
V¢, Vs y demanda s
Ve (T) 3,75
Vs (T) -0,88
sd da (mm) -1828,45
s Confinamiento (mm)
d/4 (mm) 61
6*db (mm) 72
200mm 200
Minimo 61
s Confin. (mm) 60
s fuera de 2h (mm) 120

5) Detallamiento Planos

E) Agx125%f,

My = s <125+ fy +(d =3 O =085 Ferh

v _ Mpr micio-superior*Mpr Fin-inferior
pri=—__

v _ Mpricio-inferiortMpr Fin-Superior
prz In




DISENO VIGAS PISO 1- JUAN FRANCISCO ALEMAN

DISENO VIGAS EJE 4, CUBIERTA
Datos ETABS

fy 4200 kg/cm2
f'c 210 kg/cm2
bw 20 cm

H 25 cm
recubr. 4 cm
Var. Estribo 10 mm
Var. Long. 10 mm
Mu 0,53 ton-m
Long. Viga 3,4m

Comprobar el dimensionamiento inicial
d 9,33 cm

h 14,83 cm d M,

_ u
= 015,

La altura minima seguin ASCE:
h 18,38 cm

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no
preesforzadas
I Condickin de apaye Altura minima, 1"

Simphemente spoysda 0

Cem un exiremsa contisuo 185

Aumbes extremos contnusos 4

Ex voladizo i

1) Comprobar dimensiones de la seccion

De ASCE-318S:
a) Luz libre In
d
In/d>=4
b) bw
0,3h
Min(0,3h ; 250n
bw >= Min
) bw
cl
c2
0,75c1
Min(c2 ; 0,75c1)
bw <= Min

34m
19,5 cm
17,44 Correcto
20 cm
7,5 cm
75 mm
Correcto
20 cm
30 cm
30 cm
22,5 cm
22,5 cm
Correcto

ETABS Imégenes
18.6.2 Limites dimensionales

18.6.2.1 Las vigas deben cumplir con (a) hasta (¢).

(a) La luz libre £,, no debe ser menor que 4d .

(b) El ancho b,, debe ser al menos igual al menor de 0.3/
y 250 mm.

(c) La proyeccion del ancho de la viga mas alla del ancho de
la columna soportante a cada lado no debe exceder el menor

de ¢, y 0.75¢; . ACI-318S

2) Disefio a flexion

Prnin = O8YTe /6 214/6 en 21321
Proaz =0.025
[ o 2 st iy

T T

e 2 M2
M, or Mj, 2 (max. M, del nudN4 en 21322
k 16,575 cm
As minimo 1,30 cm2
L_“-:ﬁ""h""
I
e
fomk(1- g 2tMu
grkrd* fy

3) Longitud de anclaje

DISENO FLEXION |varilla lon 10 mm
VIGA B-C I_d 70,00 cm
Inicio Centro Fin I_ext 12 cm
Momentos (T-m I_dh 17,00 cm
Superior 0,53 0 0,53 |Empalme 100 cm
Inferior 0 0,25 0,09 L= g
Momentos Min (T-m) T e TP
Superior 0,53 0,13 0,53 loge =12 %d), =
Inferior 0,27 0,25 0,27 o = P <,
As requerido (cm2) sanre
Superior 0,74 0,18 0,74
Inferior 0,36 0,34 0,36
As requerido Min (cm?2)
Superior 1,30 1,30 1,30
Inferior 1,30 1,30 1,30
Varillas acero colocado
Superior 2 2 2
Inferior 2 2 2
As colocado (cm2)
Superior 1,57 1,57 1,57
Inferior 1,57 1,57 1,57

4) Refuerzo a cortante

5) Detallamiento Planos

DISENO CORTANTE

VIGA B-C
Inicio Centro Fin
As colocado (cm2) )
Superior 1,57 1,57 1,57 My = A+ 1250+ (43 a= %
Inferior 1,57 1,57 1,57 o
a (cm)
Superior 2,31 2,31
Inferior 2,31 2,31 " e )
Mpr (T-m) Vprl _ prlmcm-swpru}; pr Fin-Inferior
Superior 1,51 1,51 " M
Inferior 1,51 1,51 Vi = —Lr eI er P P Superior
Vpr (T)
Vpr 1 0,80
Vpr 2 0,80
Vpr max. 0,80
Vgr (T)
0,61
Vu (T)
Vu (Manual) 1,41
Vu (Envolvente) 0,87
Vu méx. 1,41
V¢, Vs y demanda s
Ve (T) 3,00
Vs (T) 1,12
s demanda (mm) -1147,67
s Confi to (mm)
d/4 (mm) 48,75
6*db (mm) 60 4
200mm 200 s< [ 6vd,
Minimo 48,75 200mm
s Confin. (mm) 45
s fuera de 2h (mm) 80 s=<d/2




DISENO VIGAS PISO 1- JUAN FRANCISCO ALEMAN
DISENO VIGAS EJE 5, CUBIERTA
Datos ETABS

fy 4200 kg/cm2
f'c 210 kg/cm2
bw 20 cm

H 25 cm
recubr. 4 cm
Var. Estribo 10 mm
Var. Long. 10 mm
Mu ton-m
Long. Viga 34m

Comprobar el dimensionamiento inicial

d 0,00 cm
h 5,50 cm

La altura minima seguin ASCE:
h 18,38 cm

d:‘JﬂHS#hw—f'c

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no
preesforza

Con

Abtura minima, 5"

S 0N

Con un extremo contimo s

‘Ambos extresmos contuos n

Ea voladizo I

1) Comprobar dimensiones de la seccion

De ASCE-318S:

a) Luz libre In 34 m

d 19,5 cm

In/d >=4 17,44 Correcto
b) bw 20 cm

0,3h 7,5 cm

Min(0,3h ; 250n 75 mm

bw >= Min Correcto
) bw 20 cm

cl 30 cm

c2 30 cm

0,75c1 22,5 cm

Min(c2 ; 0,75c1] 22,5 cm

bw <= Min Correcto

18.6.2 Limites dimensionales

ETABS Imagenes

18.6.2.1 Las vigas deben cumplir con (a) hasta (c).

(a) La luz libre £,, no debe ser menor que 4d .

(b) El ancho b,, debe ser al menos igual al menor de 0.3h

y 250 mm.

(c) La proyeccion del ancho de la viga mas alla del ancho de
la columna soportante a cada lado no debe exceder el menor

de ¢, y 0.75¢; .

ACI-318S

2) Disefio a flexion

3) Longitud de anclaje

DISENO FLEXION |varilla lon 10 mm
e < 05T 3148 21221 [ vieaB-c | I_d 70,00 cm
Jn 0.025 Inicio | Centro [ Fin I_ext 12 cm
T “‘l‘ ""’"“‘““:""““"» Momentos (T-m I_dh 17,00 cm
_| ~ J L |Superior 0,51 | 0 0,5 Empalme 100 cm
T I [Inferior 0,06 | 02 0,12 Dby
—| [ VayAl J— Momentos Min (T-m) R
| A [superior [ 051 [ 013 [ o5 lpy = 125 dy =
MR st [Inferior 026 [ 02 | o025 Lo b4
Mg O MY 2 (M. Men b curn el ki en 21322 As requerido (cm2) T sare Tt
[superior | 0,71 | 0,17 [ 0,69
k 16,575 cm [Inferior 035 | 027 | o034
As minimo 1,30 cm2 As requerido Min (cm2)
[superior [ 1,30 | 1,30 [ 1,30
) |inferior 1,30 | 1,30 | 1,30
k0837 ’h‘ hrd Varillas acero colocado
|Superior 2 | 2 [ 2
soifio o 2*Mu [Inferior 2| 2 | 2
pkEd Sy As colocado (cm2)
|Superior 1,57 I 1,57 l 1,57
[Inferior 157 | 157 | 157

4) Refuerzo a cortante

DISENO CORTANTE

[ wvieABcCc |
Inicio | Centro | Fin
As colocado (cm2)
[superior 1,57 1,57 [ 1,57
[Inferior 1,57 | 1,57 | 1,57
a (cm)
[superior 2,31 2,31
[Inferior 2,31 | | 2,31
Mpr (T-m)
[superior 1,51 1,51
|Inferior 1,51 | | 1,51
Vpr (T)
Vpr 1 0,80
Vpr 2 0,80
Vpr max. 0,80
Vgr (T)
0,51
Vu (T)
Vu (Manual) 1,31
Vu (Envolvente) 0,76
Vu max. 1,31
V¢, Vs ydemanda s
Ve (T) 3,00
Vs (T) -1,25
sd da (mm) -1025,62
s Confi 0 (mm)
d/4 (mm) 48,75
6*db (mm) 60
200mm 200
Minimo 48,75
s Confin. (mm) 45
s fuera de 2h (mm) 80

M, = A, +125+f, .(d,%)

5) Detallamiento Planos

Ag+ 125+ f,

A= 085+fceb

% _ Mpr micio-superior+Mpr Fin-inferior
pr1= In

% _ Mprnicio-inferior+Mpr Fin-superior
prz in




DISENO COLUMNA 2D, PRIMER PISO
Datos

fy 4200 kg/cm2
f'c 210 kg/cm2
cl 35 cm

c2 35 cm
recubr. 4 cm
Var. Estribo 10 mm
Varilla Centrales 14 mm
#Centrales 4

Varilla Esquinas 14 mm
#Esquinas 4

Long. Columna 29 m

1) Comprobar dimensiones de la seccion
De ASCE-318S:

18.7.2 Limites dimensionales
18.7.2.1 Las colummas deben cumplir con (a) y (b)

(a) La dimensién menor de la seccién transversal. medida
en una linea recta que pasa a tavés del centroide
geométrico, debe ser al menos 300 mm

(b) La relacion entre la dimension menor de la seccion
transversal y la dimension perpendicular debe ser al menos
04

a)

b)

Demandas de la columna en ETABS

Combinacién Estacién (m) P (tonf) P Abs (tonf) | M2 (tonf-m) | M3 (tonf-m)
1,4D 0 -37,24 37,24 0,33 0,71
1,4D 1,225 -36,87 36,87 -0,08 -0,17
1,4D 2,45 -36,49 36,49 -0,50 -1,06

1,2D+1,6L 0 -38,10 38,10 0,37 0,77
1,2D+1,6L 1,225 37,78 37,78 -0,09 -0,19
1,2D+1,6L 2,45 -37,46 37,46 -0,55 -1,15

1,2D+1L+15x 0 -34,57 34,57 0,35 2,98

1,2D+1L+1Sx 1,225 -34,25 34,25 -0,08 0,13

1,2D+1L+1Sx 2,45 -33,93 33,93 -0,52 -2,73

1,2D+1L-1Sx 0 -36,99 36,99 0,33 -1,56

1,2D+1L-1Sx 1,225 -36,68 36,68 -0,08 -0,47

1,2D+1L-1Sx 2,45 -36,36 36,36 -0,49 0,61

1,2D+1L+1Sy 0 -35,25 35,25 2,74 0,68

1,2D+1L+1Sy 1,225 -34,93 34,93 0,24 -0,18

1,2D+1L+1Sy 2,45 -34,61 34,61 -2,26 -1,04

1,2D+1L-1Sy 0 -36,31 36,31 -2,07 0,74

1,2D+1L-1Sy 1,225 -35,99 35,99 -0,41 -0,17

1,2D+1L-1Sy 2,45 -35,68 35,68 1,25 -1,07

0,9D+1Sx 0 -22,72 22,72 0,23 2,73
0,9D+1Sx 1,225 -22,49 22,49 -0,05 0,19
0,9D+1Sx 2,45 -22,25 22,25 -0,33 -2,35
0,9D-1S5x 0 -25,15 25,15 0,21 -1,82
0,9D-1Sx 1,225 -24,91 24,91 -0,05 -0,41
0,9D-1S5x 2,45 -24,67 24,67 -0,31 0,99
0,9D+1Sy 0 -20,75 20,75 2,59 0,37
0,9D+1Sy 1,225 -20,53 20,53 0,27 -0,11
0,9D+1Sy 2,45 -20,32 20,32 -2,05 -0,59
0,9D-1Sy 0 -24,47 24,47 -2,19 0,49
0,9D-1Sy 1,225 -24,23 24,23 -0,38 -0,10
0,9D-1Sy 2,45 -23,99 23,99 1,44 -0,70
Dim. menor 350 mm

Dim >=300mm Correcto

Dim. menor
Dim. perpendicula
Relacién <=0,4 Correcto

35 cm
35 cm




2) Comprobar el refuerzo longitudinal requerido

Ast 12,32 cm2
Ag 1225 cm2
Cuantia p 0,010 Cumple 0.01<p45<0.03

3) Verificar que las demandas estén dentro del diagrama de interaccion reducido

Diagrama de Interaccion Reducido

Diagrama de Interaccion M2 Diagrama de Interaccion M3
P (tonf) | M2 (tonf-m) -M2 (tonf-m) P (tonf) M3 (tonf-m) -M3 (tonf-m)
177,7477 0 0 130,5952 0 0
177,7477 4,4808 -4,4808 130,5952 2,7864 -2,7864
164,5587 7,1757 -7,1757 120,4818 4,4907 -4,4907
138,307 9,1555 -9,1555 100,8051 5,715 -5,715
110,2372 10,3958 -10,3958 79,7157 6,4477 -6,4477
78,9913 10,9834 -10,9834 55,2965 6,6722 -6,6722
67,8459 11,7718 -11,7718 46,7427 7,0875 -7,0875
48,0076 12,0164 -12,0164 31,9406 7,143 -7,143
18,7175 8,9462 -8,9462 10,7898 5,2399 -5,2399
-23,3733 3,6958 -3,6958 -18,5068 2,1822 -2,1822
-46,7434 0 0 -34,3514 0 0

Limite axial P (ton)] 77,175 P =Agxfc+30%

Diagrama de Interaccion M2

200

150

-20 -15 -10 -5 15 20

-100
PhiMn (T-m)

Diagrama de Interaccion M3

150

100

-50
PhiMn (T-m)

Las demandas de la columna se encuentran dentro del diagrama de interaccion reducido y no superan el limite axial




4) Comprobar Criterio Columna fuerte Viga débil

Se analizara por el eje Y, ya que es el que recibe mayor demanda ;
E
Momentos nominales vigas
Se necesita conocer el armado de las vigas 1-2, 2-3 en el eje D Tebla 8321 — Limites dimensionales del ancho
fy 4200 kg/cm2 e T vivo gy
fie 210 kg/cm2 T - o
bw 20 cm =t = " S ] - .
H 45 cm A ol s s e ¥ d
recubr. 4.cm - g
Var. Estribo 10 mm 7 N
Var. Long. 16 mm PSS S
Luz libre In 5m I/
swW 40 cm
d 39,2 cm 1
- — ~
Ancho Sobr. 20[{cm
k 33,32|cm
As minimo 2,61{cm2
Ubicacién |Ancho sobresaliente efectivo
EJE C DARMADO del ala all de la cara del alma
[ vieacic2 | [ wvieAc2cz | B8h
o 5 o S A cada lado
Inicio | Centro | Fin Inicio | Centro | Fin El menor de:s,,./2
del alma
(T-m) (T-m) /8
[superior 4,17 [ 0 4,62 3,1 [ 0 1,94 6h
= A unsolo
[inferior 0 | 2,92 | 0 07 | 0,13 | 0,7 lado |V menor de:s.,/2
Min (T-m) Min (T-m) n/12
[superior 417 [ 1,16 [ 4,62 3,1 [ 0,78 [ 1,94
[inferior 2,09 | 2,92 | 2,31 1,55 | 0,13 | 0,97 S . . BTN G
- . 2) Disefio a flexion 3) Longitud de anclaje 4) Refuerzo a cortante
As requerido (cm2) As requerido (cm2) [ DISEROREXION _ varila long 16 mm DISENO CORTANTE
[Superior 2,94 [ 0,79 3,28 2,16 [ 0,53 1,34 | e 18 110,00 cm } IGABC I
. Inicio Centro Fin |_ext 15,2 cm Inicio Centro Fin
|Infer|or 1,44 I 2,03 I 1,60 1,06 I 0,09 I 0,66 Momentos (T-m) |_dn 28,00 cm As colocado (cm2)
As requerido Min (cm2) As requerido Min (cm2) [superior | 4,17 | 0 | a6z |empaimec 150 cm [superior 202 | 2,02 4,02
|Superior 2,94 | 2,61 3,28 2,61 | 2,61 2,61 [Inferior 0o | 297 [ o | nferior 4,02 | 4,02 | 4,02
. Momentos Min (T-m) afem)
[inferior 2,61 | 2,61 | 2,61 2,61 | 2,61 | 2,61 Fupeior | a7 [ 115 | am [Superior sl | 501
Varillas acero colocado D16 Varillas acero colocado D16 [nferior 209 [ 2% [ 23 [ mferior 591 | [ 5,91
" e 0N 20 My o 21123 As requerido [cm2) Mpr (T-m)
|Super|0r 2 | 2 2 2 2 2 [superior [ 29¢ | o079 | 328 [Superior 765 | | 7,65
|Inferior 2 | 2 | 2 2 | 2 | 2 k 33,32 cm [Inferior 144 | 2,03 [ 160 | nferior 7,65 | | 7,65
As colocado (cm2) As colocado (cm2) As minimo 2,61 em2 _ As requerido Min (cm2) Vpr (T)
- [superior [ 294 | 261 | 328 [vpra 4,94
[Superior 4,02 [ a0 4,02 4,02 4,02 [ 4,02 inferior | 251 | 261 | 21 Gz s
[Inferior 4,02 | 4,02 | 4,02 4,02 | 4,02 | 4,02 ¥ Varillas acero colocado [Vormx. 45
- [superior 2 2 [ 2 Vr (T)
Entre estas vigas se encuentra la columna 2D s e P 2 2 a1
As colocado (cm2) vu(T)
Momento positivo (arriba Compresion, abajo Traccion) Momento negativo (arriba Compresicn, abajo Traccion) [uperior | a0z T a0z [ aoe e 2,04
[inferior 200 | a0z | a0z [vu 5,8
b 60|cm b 20|cm [vumax. 9,04
As 4,02{cm2 As 4,02{cm2 ‘ Ve, Vs'y demanda s
a 1,97[cm a 5,91|cm M) 502
Mprl 8,07|t-m Mpr2 7,65/t-m My = Ay 1254, (,;_%) _ H
Mnb 15,72[t-m e
Pul 38T
Pu2 15T
Diagrama de Interaccién M2
[ Oy S
c
&
=
£
15 <12,5 <10 7,5 -5
Mn1 6[t-m
Mn2 8|t-m
ZMnc 14{t-m
Comprobar el criterio Columna fuerte
ZMnc 14{t-m
IMnb 15,72|t-m
IMnc/ZMnb 0,89|t-m Z My, 212 Z My
No cumple




5) Acero transversal (Confinamiento)

- somm
i K]
/o {
A ol | LI separacion de estribos en
longitud de la zona // T ~ . la zona de confinamiento
o, R B o= s,
N . L
RN | -
N T 4
N 1
psomm
[
Verificar el acero de confinamiento
S 8,4 cm
bc 26 cm
Ash1l 2,66(cm2
Ash2 0,98|cm2
Ash max 2,66/cm2
Estribo ext. 10 mm
Estribo int. 10 mm
#Estribos ext. 2
#Estribos intr. 2
[Av 3,14[cm2

Lo:
Max dimensidn
Altura libre

Lo

s
6*db

35 cm
0,42 cm
45 cm
45 cm

L, = mayor {

8,4 cm
10 cm
8,4 cm

Agy = 0.32Lc|(22) 1]

Iy

Ach

Agy = 0,092 e
fy

Maxima dimensién de columna
Altura libre de columna _ 250cm _
= = =
45cm

6) Determinar la fuerza cortante por capacidad

Pu

In

Mprl

Mpr2

Ve

Ag*f'c/20
Pu<Ag*f'c/20

Resistencia al cortante hormigon

38T
29 m
10 t-m
10 t-m
6,90 T

12,8625 T
No cumple, afiadir cortante hormigén

ACI-318S igual que PCA 2000

18.6.5.2 Refi

cia m

fuerzo mansversal — El refuerzo transversal en
dos en 18.6.4.1 debe diseflarse para resistir

ante suponiendo ¥, = 0 donde ocwrran simultineamente (a)

el s lculada de
de la

6.5.1 representa la mit
uixima a cortante requerida en es as

axial de compresion mayorada P, incluyendo

los efectos sismicos es menor que A, £/ /20

%=0.53*(1+L)xm*bwd:

5= mlm’mo{

d 29,3 cm
Nu 38T
Av 3,14 cm2
Vc 9,62 T
Vs -0,43 T

s demanda -907,39|cm
s minimo 8,4|cm

140+4,

6*xdy, =6+14cm
10em

7) Determinar la fuerza cortante por capacidad

I_d

I_ext

I_dh

Empalme Clase B

100,00 cm
16,8 cm
24,00 cm
130 cm




. L Potencia | PotenciaTotal[W] | Factor Corriente | Corriente |Corriente
Panel | Circuito Descripcion Volt [V] Fase Polo Cant. w] FaseA FaseB |Demanda DMU [W] (A) Comercial |Aparenta Cable Ducto
T1 Cocina + Comedor + Sala 120|A 1 11 200 2200 0,5 1100 9 20 25| 1F#12+ IN#12+1T#14AWGTHHN |PVC1/2"
T2 A/C1 240(AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10 + 1T#12 AWG THHN PVC1/2"
T3 Dorm. Principal + Bafos + Lavadora 120|B 1 6 200 1200 0,5 600 5 20 25| 1F#12+ IN#12 + 1T#14 AWG THHN |PVC 1/2"
T4 A/C2 240(AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10 + 1T#12 AWG THHN PVC 1/2"
PD-1 |T5 Dorm. 1+Dorm. 2 120|A 1 6 200 1200 0,5 600 5 20 25| 1F#12+ IN#12+ 1T#14 AWG THHN |PVC 1/2"
6 A/C3 240(AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10 + 1T#12 AWG THHN PVC1/2"
7 A/C4 240(AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10 + 1T#12 AWG THHN PVC 1/2"
Al Cocina + Comedor + Sala 120|B 1 6 100 600 0,7 420 4 15 19| 1F#14+1N#14+1T#16 AWG THHN |PVC 1/2"
A2 Dormitorios + Bafios 120|A 1 6 100 600 0,7 420 4 15 19| 1F#14+1N#14+1T#16 AWG THHN |PVC 1/2"
T8 Oficina + Dorm. 3 + Bafio 120|A 1 9 200 1800 0,5 900 8 20 25| 1F#12+ IN#12+1T#14AWGTHHN |PVC 1/2"
9 A/C5 240(AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10 + 1T#12 AWG THHN PVC1/2"
T10 A/C6 240(AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10 + 1T#12 AWG THHN PVC1/2"
PD-2 |T11 Sala 2+ Dorm. 4 + Bafio 120|A 1 9 200 1800 0,5 900 8 20 25| 1F#12+ IN#12+1T#14AWGTHHN |PVC1/2"
T12 A/C7 240(AB 2 1 3000 1500 1500 0,3 450 2 30 38 2F#10 + 1T#12 AWG THHN PVC1/2"
A3 Escalera +Sala 120|B 1 4 100 400 0,7 280 2 15 19| 1F#14+1N#14+1T#16 AWG THHN |PVC 1/2"
A4 Dormitorios + Bafos + Oficina 120(A 1 6 100 600 0,7 420 4 15 19| 1F#14+ IN#14+1T#16 AWGTHHN |PVC1/2"
Total 18100 13300 Total 8790 Se utilizo los conductores segun
Normativa
Potencia Instalada [W] 31400
DMU 8790
Demanda Total [W] 8790 DESDE TG-M
Factor Potencia 0,92(Normativa Breaker 2P - 50A
Demanda [W] 8086,8 Conductor 2F4+1T6 AWG THHN
Corriente [A] 33,70 Conductor Pipe 35mm RHW-2
Umbral de disparo 42,12
| BREAKER 2P - 50A




i

Planta Alta Agua Caliente Planta Alta 67%
Caudal Instanténeo Caudal Caudal
Equipo sanitario - Cantidad | Instanténeo Total Equipo sanitario Qi(L/s) Cantidad | Instanténeo Total
Minimo (I/s) ‘o .
Minimo (I/s) Minimo (I/s)
Ducha 0,2 2 04 Ducha 0,134 2 03
Lavamano 0,1 2 0,2 Lavamano 0,067 2 0,1
Inodoro 0,1 2 0,2 Total 0,201 4 0,4
Total 04 6 08
Planta Baja Agua Caliente Planta Baja 67%
Caudal Instanténeo Caudal Caudal
Equipo sanitario Minimo (1/s) Cantidad Instantaneo Total Equipo sanitario Qi(L/s) Cantidad | Instantaneo Total 4@
Minimo (I/s) Minimo (I/s) HIC
Ducha 02 2 04 Ducha 0,134 2 03 i)
Lavamano 01 2 0,2 Lavamano 0,067 2 01 :@ 1
Inodoro 0,1 2 0,2 Magquina de lavar ropa 0,134 1 0,1
Maquina de lavar ropa 0,2 1 0,2 Lavamano Cocina 0,134 1 0,1
Lavamano Cocina 0,2 1 0,2 Total 0,469 6 0,7 E:
Lavamano Ropa 0,2 1 0,2
Grifo para manguera 0,2 1 0,2 [l m
Total 12 10 16
Planta Alta (Agua Fria)
Tramo Qi S ks QMP (I/s) \ D (mm) D (in)
1 04 3 0,707 0,283 15 15,50 1/2
2 04 3 0,707 0,283 15 15,50 1/2 1 1 - (Z Qlosa + Z Qim)
v Stotar
Planta Baja (Agua Fria)
Tramo Qi s ks amp v D (mm) D (in) QMP BOMBA 0,90 It/s
3 02 1 1,00 0,20 1,50 13,03 1/2
4 06 4 0,58 0,35 1,50 17,15 1/2
5 02 1 1,00 0,20 1,50 13,03 1/2
6 04 3 0,71 0,28 1,50 15,50 1/2
7 18 13 0,29 0,52 1,50 21,01 3/4
8 2 14 0,28 0,55 1,50 21,70 3/4
9 22 15 0,27 0,59 1,50 22,35 3/4
10 24 16 0,26 0,62 1,50 22,94 3/4
Tramo Qi s ks awmpP v D (mm) D (in)
1 0,402 2 1,000 0,402 15 18,48 1/2
2 0,402 2 1,000 0,402 15 18,48 1/2
Tramo Qi s ks amp \ D (mm) D (in)
3 0,134 1 1,00 0,13 1,50 10,67 1/2
4 0,335 3 0,71 0,24 1,50 14,18 1/2
5 0,134 1 1,00 0,13 1,50 10,67 1/2
6 0,201 2 1,00 0,20 1,50 13,07 1/2
7 1,340 9 0,35 0,47 1,50 20,06 3/4
8 1,474 10 033 0,49 1,50 2043 3/4




Tabla 16.2. Dotaciones para edificaciones de uso especifico

Altura manometrica

42,82[[m]

Caudal

53,79]1/min

BOMBA

PK 200

Dot 300 |/hab/dia Tipo de edificacion Unidad Dotacion
# personas 5 hab
Reserva 1 dia Blogues de viviendas L/habitante/dia 200a 350
Bares, cafeterias y LM’ e cuil /dia 40a 60
restaurantes
Volumen de cisterna ?amalef ¥ planta de L/cabeza 150a 300
aenamiento
v 3000 L Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3as
\ 3 m3 - ¥ -
Centro comercial L/M” rea o /dia 15a 25
Vescog 3 m3 Cines, templos y auditorios L/eoncurrente/dia 5al0
- - Consultorios médicos y clinicas L/ocupante/dia 500 a 1000
Dimensiones con hospitalizacion
Altura 22 Dimensiones Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Largo 1 recomendadas Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20a 50
Ancho 15 Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas Lfocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en Lfocupante/dia 350a 80O
adelante
Internados, hogar de ancianos L/ocupante/dia 200 a 300
¥ nifios
Jardines y ornamentacion con L/m*/dia 2a8
recirculacion
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a 50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia 50a90
Piscinas LM’ geea a fdia 15a30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y casinos L/ ml;,,_,um!dia 20a40
Servicios sanitarios publicos L/mueble 300
sanitario/dia
Talleres, industrias y agencias L/trabajador/jornada 80a 120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10a15
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60
Zonas industriales, L/s/Ha la2

agropecuarias y fabricas*

a
w70
8 PK8O
G PKTO
E
= 60
X
] ak
S
£ 50| PSS
B
E

s
H PKE0
E
m
i
3
=
=
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Cold Water

Units c o Pipe Lengths [m]
Description ] Triction ] oz vert Fittings Total
‘Shower |
1o 3 0001 2 11,07 1] 1
2- 3 0001 2 09 .13 13,
4 7 0001 2 31 .78
5- I 0001 .21 ,96|
7- 1 0001 i 86 95 1
8- R 0001 06 20}
5- 0001 3] .13 6.48]
10-11 0001 94 81 541
1112 0001 1 44 34 4,80]
Segmento 12 Segmento 78 Segmento 112
Descripcion Cantidad | Longitud Total Descripcion Cantidad | Longitud | Total Descripcion Cantidad | Longitud
Codo 50" s ] 18 Codo 507 R TR Y Codo 50 2 o3
Tee Uni PR ) 04 Tee Uni > | o | os Tee Uni T o2
Valvula 3 | o1 03 Total [ 18 Valwla 1 [ o1
Total 25 Total
Segmento 23 Segmento 89 Units Vertical (m)
Descripcion Cantidad | _Longitud Total Descripcion Cantidad | _Longitud Total [Shower
Codo 50" s | 26 Codo 90 o3 140 Tollet 02
Tee Uni PR ) X Tee Uni T o 02 Sink 06
Valvula 3 [ o1 03 Valvula 2 | 02 08
Total 2,86 Total 184
Segmento (5 Segmento 8-10
Descripcion Cantidad | Longitud | Total Descripcion Cantidad | Longitud Total
Codo 50" 2] on Codo 90 2 036 072
Vaiwia T o1 | o Tee Uni T 02 02
Toual o1 Vaula 1 o1 01
Total 102
Segmento 56 Segmento 10-11
Descripcion | _Cantidad | Longitud | Total Descripcion | _Cantidad | Longitud | Total
Codo 90" | 144 Codo 90° | 036
Tee Uni ER ) 06 Tee Un T o 02
Vaivida 5 o 03 Valvila T o 01
Total 234 Total 066
Hot Water
Description Units. F v [ C i | o Pipe Lengths [m] J Pressure
[u] [Lis] [mis] [m] friction [m/m] | [in] Horiz. | Vert Fittings | Total m] [m]
Showeer [
1 3 0001 25
2 3 0001 286
a- 7 0001 0.1]
5- I 0001 4,02
70 e 0001 48]
8- [k 0001 84 . X
8-10 ,0001] 02 6,484 1,238444[ 34
10-11 0001 66 5400 0530082 41,923
112 0001 02 4.8047] 04708606 42,817
Segment 12 Segment 78 Segment 112
Descripcion | _Amount | _Length Total Descripci6n | _Amount | _Length Total Descripcién Amount Length Total
Codo 90" 5 036 18 Codo 90” 3 036 1,08 Codo 90~ 2 036 072
Tee Uni 2 02 04 Tee Uni 2 02 04 Tee Uni 1 02 02
Valwila 3 01 03 Valvula 1 o1 01
Total 25 Total 148 Total 102
Segment 23 Segment 89 Units Vertical (m)
Descripcion | _Amount | _Length Total Descripcion | _Amount | _Length Total Shower
3 036 216 Codo 90” 4 03 Toilet 02
Tee Uni 2 02 04 Tee Uni 1 02 02 Sink 06
Valwila 3 01 03 TeeBi o 08
Total 286 Valvula o1 02
Total 164
Segment [ Segment 8-10
Descrpcibn | Amount | _Length | Toal Descripion | Amount | Length | ol
2| o3 072 Codo 90° 2 03 72
Valwda T o 01 Tee Uni 1 02 02
Total o1 Valvala 1 o1 01
Total 102
Segment 56 Segment 10-11
Descripcion | _Amount | _Length Total Descripcion | Amount | _Length Total
Codo 90" 036 144 Codo 90° 1 036 036
Tee 81 3 076 228 Tee 81 o
Tee Uni o 02 0 Tee Uni 1 02 02
Valwila 3 01 03 Valvula 1 o1 01
Total 4,02 Total 066

Tabla 3.17

Codo radio corto 90°
Longitudes equivalentes (m)

j=4ac /D2

j = 6,1C (Q7% / D*™%)

Le =[0,76% + 0,17] (120 / C) *&
: Coeficientes
¢ 100 130 140 150
12 077 047 041 | 036
34 104 064 | 0,56 0,49
Tabla 3.27
N Tee paso directo normal
| Longitudes equivalentes (m)
~:|- ‘|:— Le=[0,534 +0,04] (120/C) 1,85
Coeficientes
L 100 130 140 150
2 043 026 023 020
374 061 03 | 03 029
Tabla3.28
Tee paso de lado y salida bilateral
@—0 Longitudes equivalentes (m)
Le=[156¢ +0,37](120/C) =
@ Coeficientes
[N 100 [ 130 | 140 | 150
12 161 | 099 086 0,76
3/4 216 | 133 | 116 | 1,02
4%—‘ Caliente Total Fria Caliente Total
3 0 tina 400 150 150 200
Bidké o law 100 100 200
Lavaplatos 150 200
Lavaplato eléctrica 600 200 100
Lavadora 400 L00 300
Inodore con Flurometro 6.00
Inodoro de tanque 5.00 3.00
i de fluzometro 1000
Orinal de llave 200
Lavamanos de | 400
Fregadero uzo hotel 400 L0
20

Lavadero

Pérdidas por friccién en m/m
Caudal Q v hv
I Coeficiente de friccién C
E . . Fundido [ S | acero obre | PV.C.
S | gal/min | Ifmin s m/s m 0.00031 | ™Z3do | o 40018 | 0,00012 | 0,00010
" 0,00031 " N .
1 3,79 0.06 0.47 0.01 0,079 0,058 0.046 0.030 0.025
2 2 7.57 013 103 005 | 0304 | 0226 | 0177 | 0118 | 0098
3 3 | 1135 019 1.50 011 | 0591 | 0439 | 0343 | 0229 | o191
B 4 | 1514 025 197 020 | 0956 | 0709 | 0555 | 0370 | 0308
6 5 1892 0.32 253 0.33 1472 1092 0.855 0.570 0475
7 6 22,71 0.38 3,00 0,46 1,989 1475 1155 0,770 0,642
8 7 26,50 0.44 3,49 0,62 2,587 1,919 1,502 1,001 0,834
10 8 30,28 0,50 3,98 0,81 3,267 2,424 1.897 1,265 1,054
12 o | 3407 057 248 102 | 4015 | 2979 | 2331 | 1554 | 1295
14 10 | 3785 063 2,98 126 | 4828 | 3582 | 2804 | 1869 | 1558
16 12 | asaz 076 598 182 | 6643 | 4920 | 3857 | 2571 | 24143
20 14 52,99 0.88 6.97 248 8.700 6,455 5.052 3,368 2,806
rr
3/ 4 (V75 / D) Q=AV  j=61C(Q /D"
[ Pérdidas por friccion en m/m
Caudal Q \'} hv - —
g Coeficiente de friccion C
° . - .
3 | Galva-
5 | gavmin| ymin | s m/s | e Acero | Cobre | pv.c.
9 0,00031 0,00018 | 0,00012 | 0,00010
2 2 757 013 046 001 | 0044 0026 | 0017 | 0,014
3 3| 135 019 0,67 002 | 0,086 0050 | 0033 | 0028
5 4 | 1514 025 0,88 004 | 0139 0081 | 0054 | 0045
6 s | 1892 032 112 006 | 0215 0125 | 0083 | 0069
7 6 | 271 038 133 009 | 029 0168 | 0112 | 0093
8 7 | 2646 044 154 012 | 0375 0218 | 0145 | 0121
10 8 | 3024 0,50 175 016 | 0469 0272 | 0181 | 0151
12 9 | 3407 0,57 199 020 | 0585 | 0434 | 0340 | 0227 | 0189
14 10 | 3780 063 221 025 | 0702 | 0521 | 0408 | 0272 | 0226
16 12 | 4536 076 267 036 | 0975 | 0723 | 0566 | 0377 | 0314
20 14 | 5292 0388 3,09 049 | 1260 | 0935 | 0732 | 0488 | 0406
23 16 | 6048 101 354 064 | 1604 | 1190 | 0931 | o621 | 0517
27 18 | 6804 113 39 | 080 | 1952 | 1448 | 1133 | 0755 | 0630




Diameter and UD DOWNSPOUTS
Plumbing | Diameter up Number | Total de
Fixtures | (mm) of Fixture| UD DSPT FLOORS UNIT: DIMENSION
WIC 110 3 2 6 SERVED | EACH FLOOR[ TOTAL | MAX Q L DIAMETER
Top Floor| Shower | 75 2 2 4 UNITS UNITS | UNITS [ s m in
Sink 50 2 2 4 1 - Parte Delantera 2 7 7 240 1,69 3 4"
WiC 110 3 2 6 2 - Parte trasera 2 7 7 240 191 3 4"
Shower 75 2 2 4
Bottom ™ gjny 50 2 3 6
Floor Kitchen sin| 50 2 1 2 % 2 2 % 2 % 22
machine | 50 2 1 2 23 UNIDADES 27 UNIDADES 27 UNIDADES 34 UNIDADES
TRAMO A-B TRAMO B-C TRAMO C-D TRAMO E-F
Q 2,38 [ s Q 256 | s Q 256 | s Q 274 | s
Qo 1101 | Us Qo 1101 | Us Qo 1101 | s Qo 1155 | Us
Colector Horizontal v 136 | mis V. 136 | mis V. 136 | mis V. 142 | mis
Caudal Dimension Pendi Disefio Elevacion Q/Qo 022 QIQo 0,23 Q/Qo 023 QIQo 0,24
Segmento Unidades S L Diametro S Qo Vo Dh Inicial Final y/Diametero 0,361 y/Diametero 0,369 y/Diametero 0,369 y/Diametero 0,377
Propio um. [ Max % m in % Vs m/s m m m VvIVo 0,664 VvIVo 0,673 vIVo 0,673 VIVo 0,681
AB 23 23 160 2% 6 4 0,4% 4,92 0,61 0,000240 3,00 2,9998 Y 03971 [CUMPLE]| Y 0,4059 [CUMPLE| Y 0,4059 [CUMPLE| Y 0,4147 [CUMPLE
B-C 4 27 160 2% 63 4 04% | 4,92 0,61 0,000252 3,00 2,9997 v 090304 |CUMPLE| v 0,91528 [CUMPLE]| v 091528 [CUMPLE| v 0,96702 |CUMPLE
c-D 27 27 160 2% 6.4 4 04% | 4,92 0,61 0,000256 3,00 2,9997 OPTIMIZACION 0,75*DIAM OPTIMIZACION 0,75*DIAM OPTIMIZACION 0,75*DIAM OPTIMIZACION 0,75*DIAM
D-E 27 27 160 2% 5,95 4 04% | 4,92 0,61 0,000238 3,00 2,9998 QIQo 0,79 Q/Qo 0.79 Q/Qo 0,79 QIQo 079
EF 7 34 160 2,2% 4,6 4 04% | 4,92 0,61 0,000184 3,00 2,9998 Q 3,01 Us Q 324 | s Q 324 | s Q 347 Vs
s 0,4% S 0.4% S 0,4% s 0,4%
Qo 4,92 Us Qo 4,92 Vs Qo 492 | s Qo 4,92 Vs
Diameter and UD VENTILATION (edif. Hasta 7 pisos) Vo 061 |CUMPLE Vo 061 |CUMPLE] Vo 061 |CUMPLE] Vo 061 |CUMPLE]
Drainage
Plumbing | Diameter | Fixtures DIAM |UNIDAD| DIAM. LONG
Fixtures (mm) Units. BAJANT ES |REQUER MAX
(DFU) E [DESCAR| IDO
wiC 110 3 GA | VENT.
Bathtub 50 3 mm uD mm m
Shower 75 2 110 34 50 1 Tabla 5.3. Caudales para fluxémetro Qo - Caudal 3 uba llenc. 543 Vo = Velocidad a tubo llena
Sink 50 2 Q Velocidad real
Kitchen Sink | 50 2 Unidades Coudat Cousal
Washing w z gamin | vmin v a/min Vmin s
machine 10 270 1020 169 500 14029 5310 885
1 266 1083 180 o0 | 1ss08 62 572
14 305 1143 190 70| iev2a 530 1055
10 B 1204 155 s0 | 1m230 500 1150
TI5E 1 334 1260 208 S0 | 1sase 7380 1230
G - 2 350 1325 215 100 | 20780 7850 310
4 : Manning = | e | ims | aw | wme | mew | ma | mw
5600 | 77.84% | 25005 5607 | 77.84% | 25038
- = e - 2 - 0 a0 1552 258 1200 | 2ma0 8510 1455
e e o e e 3 E 58 1658 274 1300 | 24571 9300 1550
0 o6 a5z o0 215 T ) w55 1760 251 1a00 | 25080 3720 1620
H 088 550 013 X 223 1808 45 430 185.5 3.06 1500 26948 10200 17.00
- = — e X — 2 S0 515 1950 522 100 | 2mse 10520 .70
5 Gos ) I i S5 ) S50 2082 S 1700 | 293 11000 1850
¥ T I ) 235 ¥ 70 se5 2214 3.66 1800 30436 11520 1920
= — : : = - ) 520 2347 s 1500 | sisas 11540 1530
- c 5= ¥ 3 FE %0 648 2553 408 2000 32338 12240 2040
3 ses X z 254 200 o5 2555 sz 2100 | 3308 12720 .20
2 ;g 2 ; ;g 2 " 120 725 2744 453 2200 34716 13140 2190
5 : : T : 5 140 77 2933 284 2300 | 3seas 13560 2250
7 268 i 160 825 3123 5.16 2400 37054 14040 2340
7 "4 E 150 70 3293 B 200 | 3sass 14200 2400
I : 278 200 525 378 563 2000 | ose 13520 2470
262 210 036 3020 570 2700 | 4023 15300 2550
e 288 220 9258 3504 5.84 2.800 41374 1566.0 2610
T R e T I . - 230 o511 3600 500 2900 | amas 16020 2670
5 1231 X X 257 240 5628 3720 520 S0 | asrs 16380 730
: :;:z X s X :Ez A B c 250 10098 3822 637 3200 44386 1680.0 28,00
- e e : & 260 10272 3ees sat S0 | asass 17220 2870
F 1326 073 X a0 270 10462 3560 550 3300 | 4sid 17580 2530
Hag 075 515 280 20637 w026 571 3400 | asos2 18180 3030
- = i = 250 10827 4058 [ ss00 | amses 18540 3030
2 084 339 300 1001 w164 5% 600 | soos2 18960 3150
7 5 035 Sa6 520 1503 w2 713 700 | sieoz 13380 5230
: = = : = 340 1160+ 4392 732 380 | sass 19740 3250
: - 55 : = N | . 7 " 550 11921 a1z 752 5500 53263 20160 360
I T 057 7 372 i 380 1222 w526 71 4000 | sasas 20760 3430
37 .39 = 378 400 125.23 474.0 7.50 4.100 553.24 2.094.0 34,950
1557 .02 384 1
" % o o 220 12824 4854 808 4200 | sea3s 21360 3560
7 1555 L07 396 k 440 13125 4368 528 4300 57543 21780 3630
g 1634 .03 J N — 450 13427 s082 847 4a0 | seasm 22140 3650
e e e ) N T T T T N T
205 1568 7
205 1556 ¥E)
x 210 o8 22 Y
I E3E} 1723 2 X
215 Al 27




. ’ .
0 Intensidad de la luvia en mm/h Manning’s table for horizontal collectors
100 mm/h-m2 S =1.0% S =2.0%
15 afios pulg. 50 75 |[ 100]| 125 150 50 75 100 125 150 o Intensidad de la lluvia en mm/h
0,0278 -m2
0 mm/s-m 3 150 [ 100 [[ 7s]| o so| 215 | 10| 105| 8| 70 50 s 100 125 150 200
17,43 2 B1 4 31s | 230 || 170|[ 135 115 400 325 245 | 195 160 2 130 85 65 50 40 30
13,43 m2 B2 5 620| 410 310| 245 | 205| 75| sso| 435| 350 29 23 240 160 120 %5 80 60
27,13 m2 B3 6 " 4 . 40 o3 700 50 46 3 400 270 200 160 135 100
13,14 m2 B4 990 eeo 95 3 30| 1400 > o > > 4 850 570 425 340 285 210
32,81 3 85 8 2100 | 1425 | 1065 | 855 705 | 3025 | 2015 | 1510| 1210 | 1005 . 1570 2050 200 640 I~ 400
1937 m4 B6 C 0.0139 0.0208 | 0.0278 | 0.0347 | 0.0417 | 00139 | 0.0208 | 0.0278 | 00347 | 0.0417 5 2450 1650 1.200 980 835 625
1% Downspout 8 5300 3.500 2600 2120 1.760 1300
3 0.0139 0.0208 0.0278 0.0347 00417 00556
1 17,43 17,43 0,484 4
2 13,43 13,43 0373 4 Q=CxIxA
3 27,13 27,13 0,754 4
4 13,14 13,14 0,365 4
5 32,81 32,81 0911 4
6 19,37 19,37 0,538 4
Tabla 5.6
4" n = 0.009
9.60%s | 77.84's | 25065 9.60Vs | 77.84's | 25008
5% v Q F. 5% v Q F.
o o~ s s - . 1 17,43 17,43 425 0484 5,00 4 1,00% 7,78 096 0,050 64 6,350
04 0.61 452 0,10 52 219 1775 132 2 13,43 27,13 425 0,373 8,20 4 1,00% 7,78 0,96 0,082 6,4 6,318
o o = u 5 2z e = 3 27,13 27,13 425 0,754 11,60 4 1,00% 7,78 096 0,116 64 6,284
o b e i < = Tare o 4 32,81 32,81 425 0,365 7,40 4 1,00% 7,78 096 0,074 64 6,326
[ 055 550 020 60 238 507 157 5 19,37 19,37 425 0911 10,10 4 1,00% 7,78 096 0,101 64 6,299
05 091 738 023 62 239 1938 157
o i z z £ 2 2 = 6 0 0 426 0,538 9,50 4 1,00% 7,78 096 0,095 64 6,305
11 101 B16 028 66 247 20,00 168
12 105 BS3 030 68 250 20,30 173
13 109 BEE 033 10 254 20,59 178
5 553 E : 261 [hi] 1 Q/Qo 0,06 Q/Qo 0,05 Q/Qo 0,10
= = : = e y/diam 0,185 y/diam 0,168 y/diam 0,264
i 44 7 70 V/No 0,450 V/Vo 0,426 V/No 0,564
;;;2 V (full pipe) 0,960 m/s V (full pipe) 0,960 m/s V (full pipe) 0,96 m/s
5T Y 20,35 mm Y 18,48 mm Y 29,04 mm
2, 3,08
288 2335
5 2581 23,61 4
s .55 57 2L 4 Q/Qo 0,05 Q/Qo 0,12 Q/Qo 0,07
7 .69 301 2437 - " "
[ 71 304 2462 7 y/diam 0,168 y/diam 0,264 y/diam 0,200
2 7% 511 52 V/Vo 0426 V/Vo 0,564 V/Vo 0473
& o = = V (full pipe) | 0,960 m/s V (full pipe) | 0,960 m/s V (full pipe) | 0,960 m/s
¥ .31 12 333 26,36 Y 18,48 mm Y 29,04 mm Y 22 mm
E 034 12 339 2752
5 7 0,36 13 346 23,07
H 0.39 13 353 23,60
6 H 0391 358 291 HORIZONTALES
7 5 7 034 3.66 29,64
E 37 7 .97 372 ).
7 .99 378 X .54
92 7 .02 384 .
34 04 390 L
37 07 396 2.1
9 09 ' 402 32,56
201 12 1 <07 302 I 1" 32,81 32,81 425 0911 74 4 1,0% 7,78 096 0,074 0,40 033
S 204 14 ! 413 3342 70 n
‘6 5 = 5 e 2 | 1937 [ 1937 | a4 0,538 82 | 4 [ 10% | 778 [ 0% 0,082 0,40 032
7 6. .19 19 34.37 x
8 7, .22 20, 34.81 1
9 7, .24 20, 15,24 2
o 7 v - S [ Colectorz ]
Q/Qo 0,12 Q/Qo 0,07
y/diam 0,264 y/diam 0,200
V/Vo 0,564 V/Vo 0473
V (full pipe) 0,960 m/s V (full pipe) 0,960 m/s
Y 29,04 mm Y 22 mm




PRESUPUESTO REFERENCIAL
VIVIENDA DE DOS PISOS EN SAN PABLO
FECHA: VIERNES 31 DE ENERO

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. TOTAL
OPL-000 OBRAS PRELIMINARES 1.856,42
OPL-001 TRAZADO, REPLANTEO Y NIVELACION EDIFICACIONES M2 136,35 | $ 2411 $ 328,60
OPL-002 LIMPIEZA DE SOLAR CON MAQUINA INC. DESALOJO M2 68,18 $ 385] % 262,49
OPL-003 EXCAVACION DE MATERIAL M2 136,35 | $ 928 $ 1.26533
HOR-000 ESTRUCTURA DE HORMIGON 18.210,78
HOR-001 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL SITIO PARA CIMENTACION M3 4,101 % 715( $ 29,32
HOR-002 CONCRETO F'C:140 KG/CM2 PARA REPLANTILLO M3 2,05 % 16411 $ 336,43
HOR-003 CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA PLINTOS M3 10.26] $ 15411 $  1.581,17
HOR-004 CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA RIOSTRAS M3 1,161 $ 16411 $ 190,37
HOR-005 ACERO DE REFUERZO DE 4200 KG/CM2 PARA ELEMENTOS DE CIMENTACION KG 73299 | $ 1,37 $ 1.004,20
HOR-006 CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA COLUMNAS M3 10,64 $ 33494 $ 3.563,76
HOR-007 ACERO DE REFUERZO DE 4200 KG/CM2 PARA COLUMNAS KG 1.337.93 | $ 137 $  1.83296
HOR-008 CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA VIGAS M3 10,38 $ 151,20 $  1.569,46
HOR-009 ACERO DE REFUERZO DE 4200 KG/CM2 PARA VIGAS KG 127591 | $ 1,371 $ 1.748,00
HOR-010 CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA LOSAS M3 18,43 $ 17432 $ 321272
HOR-011 ACERO DE REFUERZO DE 4200 KG/CM2 PARA LOSAS KG 990,89 | $ 1371$ 1.357,52
HOR-012 ESCALONES DE HORMIGON M3 1,781 $ 24,54 $ 43,68
HOR-013 CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA CONTRAPISO M2 136,35 $ 12771 $ 174119
MAMP-000 MAMPOSTERIA 26.336,21
MAMP-001 PARED DE BLOQUES 0,08x0,20x0,40 M2 39623 | $ 9691 % 3.839,47
MAMP-002 EMPASTE YESO E:1CM M2 43681 | $ 706 $ 3.083,88
MAMP-003 EMPASTE YESO CELESTE E:1ICM M2 23937 | $ 706|$ 1.689.95
MAMP-004 EMPASTE AZULEJO E:1CM M2 11627 | $ 1043 $ 121270
MAMP-005 PANEL GYPSUM M2 34878 | $ 1336 $  4.659.70
MAMP-006 ENLUCIDO MORTERO M2 39623 | $ 678 $ 268644
MAMP-007 PINTURA PAREDES M2 39623 | $ 617 [ $ 244474
MAMP-008 PISOS CERAMICA M2 27270 | $ 24,641 % 671933
INSSAN-000 |INSTALACIONES SANITARIAS 5.555,14
INSSAN-001 TUBERIA 12.7MM AAPP ML 144,53 | $ 12151 $  1.756,04
INSSAN-002  |TUBERIA 9,5MM AAPP ML 1,10 $ 11,28 % 12,41
INSSAN-003  |CODO 90° 1/2"X3/8" AAPP U 6,00 % 208 % 12,48
INSSAN-004  |CODO 90° 1/2'x5/8" AAPP U 4,001 % 2291 % 92,16
INSSAN-005  |CODO 90° 1/2'X1/2" AAPP u 114,00 | $ 208 $ 237.12
INSSAN-006  |CODO 90° 1/2"X3/4" AAPP U 3.00]% 3671 % 11,01
INSSAN-007  [TEE 1/2"X1/2"X1/2" AAPP U 27,00 $ 2291 % 61,83
INSSAN-008  |TUBERIA 110 MM AASS ML 59011 % 603 $ 355,83
INSSAN-009  |TUBERIA 50 MM AASS ML 26,51 % 356 % 94,38
INSSAN-010  |TUBERIA 75 MM AASS ML 3.,63]% 4991 % 18,11
INSSAN-011 TUBERIA 200 MM AASS ML 080 $ 1423 $ 11,38
INSSAN-012  |CODO 90° 110MM DESAGUE U 28,00 $ 4,451 % 124,60
INSSAN-013  |CODO 90° 75MM DESAGUE U 3.00]% 3611 % 10,83
INSSAN-014  |CODO 90° 50MM DESAGUE U 30.,00| $ 269 $ 80,70
INSSAN-015  |TUBERIA 125 MM AALL ML 38.76| $ 28,671 % 111125
INSSAN-016  |CODO 90° 125MM AALL U 16,00 $ 13341 $ 213,44
INSSAN-017  |CODO 90° 175MM AALL u 1.00] $ 1546 | $ 15,46
INSSAN-018 | YEE 220MM AALL U 1.00]$ 35441 % 35,44
INSSAN-019  |TANQUE CISTERNA WAVIN 4000L U 100 $ 138367 3% 1.38367
PIESAN-000  |PIEZAS SANITARIAS 2.812,47
PIESAN-001 GRIFOSY LAVABOS U 6,00 $ 12035 $ 722,10




PIESAN-002  [LAVADORA 635X635X890MM U 1,00]$ 897,36 | $ 897,36
PIESAN-003  [INODORO S TRAP 305MM u 4,00| $ 161,39 $ 645,56
PIESAN-004  |BRAZO DE DUCHA U 4,00| % 6570| $ 262,80
PIESAN-005  |GRIFOS PARA JARDIN U 1,00 $ 1473 $ 14,73
PIESAN-006  |CAJA AASS U 8,00 $ 3374| $ 269,92
SELECT-000  [SISTEMA ELECTRICO 6.688,48
SELECT-001  [PANELES 120V, 100A U 2,00( $ 199,26 | $ 398,52
SELECT-002  [TOMACORRIENTES DOBLES 120V U 38,00| $ 3305( $  1.25590
SELECT-003  [TOMACORRIENTES DOBLES 240V U 10,00| $ 37,88| $ 378,80
SELECT-004  [INTERRUPTORES SIMPLES 120V U 10,00| $ 17,61] $ 176,10
SELECT-005  |INTERRUPTORES DOBLES 240V U 6,00 $ 1807 | $ 108,42
SELECT-006  [LUMINARIAS 3000K U 22,00 $ 198,67 | $  4.370,74

SUB-TOTAL PROPUESTA S 61.459,50

DIRECCION TECNICA 10% $  6.14595

IMPREVISTO 2% S 122919

IVA 15% s 110627
NO INCLUYE:  PERMISOS Y TASAS MUNICIPALES TOTAL AREA SOCIAL $ 69.940.91

DEMAS TRABAJOS NO ESTIPULADOS EN ESTE PRESUPUESTO
SISTEMA DE ALARMAS

COSTO DE EQUIPO DE BOMBEO AAPP ES EL REFERENCIAL EN FUNCION A LA SEGUNDA ETAPA, SE PASARA UN AJUSTE DE SER NECESARIO SEGUN EL

COSTO AL MOMENTO DE LA INSTALACION
DETALLADO ARQUITECTONICO




AMNALISIS DE PRECIOS UNITARKDS

PROYECTO Cizafio de vivienda de dos piscs =2n San Pablo
CODIGD DE PROYECTO IMGE-2470
COD.RUBRG P00 Junidad m3
RUBRD TRAZADO Y REPLAMTED EDIRCACIONES |h1'||:|lmlu-n'm- 0.1 4 Horas/mad
ACTIVIDAD Obrzs Prefiminares
B MPOS
TARIEA, COSTO HORA | REMDIMIENTO COsto
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD & " P B s
Herromierhos rmenones o0
Equipo: hn-pn-E'ﬁﬁcn 1 o0l 8 200 014 E ]
Teodolito 1 200) ¢ 200 0,14 3 D42
3 - 1,00 3 -
| SUBTCTAL $ 0.7
MAND DE OBRA
TARIEA, COSTO HORA | RENDIMIENTO costo
DESCRIPCIGN UNIDAD CANTIDAD A P Emitl i Do
Peon Hom 1 44651 ¢ 4,65 014 3 &5
Bossino Hom 1 4191 & 41¢ 0,14 E Doy
E - 0,00 3 -
E - 0,00 3 -
| SUBTCTAL i 124
MATERLALES
CAMTIDAD | PRECIO UMITARIO COsTo
DESCRIPCHOM UHIDAD A 5 CaA"R
2 - 3 -
L - E -
L - E -
3 - 3 -
FUBTOTAL ] -
TRANIFORTE
CAMTIDAD TARIEA [={=131+]
DESCRIPCION
UHIDAD A P P
L - E -
3 - 3 -
E - 13 -
SUBTOTAL H -
TOTAL COETO DIRECTD 00
INGIRECTSE | 2% E 040
COETD TOTAL 3 Z40
WVALDR DE RLUERD E 241




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2ATT
COD.RUBRD CRL002 Junidad m3
RUBRD LIMIPIELA DE SOLAR CON MAGUINA IMC. DEEALCUO Iundlmlu-mo 0,14 Horosmid
ACTIVIDAD Coros Prefiminanes
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones DDd
Equipe Lmpiers 1 13601 § 12,80 0,14 E 150
3 - 014 3 -
3 - 1,00 ] -
| SUBTOTAL 3 196
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
Pean Hom 1 455) % 4,85 0,14 3 085
Moesino Hom 1 419 ] % 41¢ 0,14 3 0.5%
3 - 0,00 ] -
| SUBTOTAL ] 124
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 Co
7 n
L -
r B
3 3 -
SUBTOTAL ] -
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
L -
3 3 -
] E -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 30
IMOIFECTOE | 0, E 064
CICETO TOTAL 1 354
WALDR DE RUBRC 3 285




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2ATT
COD.RUBRD CRL002 Junidad m3
RUBRD EXCAVACION DE MATERIAL Ilnnl:llmlu-mo 0,14 Horosmid
ACTIVIDAD Coros Prefiminanes
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones 010
Retroexcowodora 75 HP Hom 1 asmo) $ 23,00 0,14 3 5,60
| SUBTOTAL 3 570
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
Pean Hom 2 405 ] % 810 0,14 3 1,20
Operodores Equipo Hom 1 455 % 455 01s E 072
3 - 0,00 3 -
3 - 0,00 ] -
[SUBTCTAL : 208
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 Co
7 n
L -
r B
3 3 -
SUBTOTAL ] -
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
L -
3 3 -
] E -
EUBTCTAL ] -
TCAAL COSTO DIRECTO 773
IMOIFECTOE | 0, E T35
CIOETO TOTAL 3 .28
WALDR DE RUBRC 3 bl




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CO0IG0 DE PROYECTS IMGE-2870
COD.RUBRD HCR-001 Junidad m3
RE LB COMPACTADS CON MATERIAL DE SMC PARA
RUERD CIETACION kendimiento 007 Horos/ma
ACTIVIDAD rl'slmch.m d= Hormigon
EDUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO cOsTo
DESCRIPCISN UNIDAD CANTIDAD & 5 Py X Py
Hermormierntos menones o2
SUBTCTAL % 0,02
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO cOsTo
DESCRIPCISN UNIDAD CANTIDAD & 5 Py X Py
Pean Hom 1 405 ] % 405 007 3 0.28
Moo Hom 025 4221 % 1.08 007 3 0,08
3 - oo ] -
3 - 000 ] -
SUBTOTAL [ 036
MATERLALES
CANNDAD | FRECIO UNITARID [alalile]
DESCRIPCION UNIDAD A H Py
Motonivelodona Homa 003 3 Sdy00 | 1,46
Fodilo vibrortorio doble tombor Hora 003 3 30,00 | 1 080
Volgueha Bl Fiora [} a0 3 20,00 ] § 200
3 _— "
SUBTOTAL ] 5,58
TRANSEFORTE
[ CANTIDAD TARIEA cosTo
UNIDAD & X EmA
[ - 3 -
[ B E -
] - |3 -
SUBTCTAL % -
TOTAL SOSTO DEECID bk ]
IMDIRECTOSE | 208 3 1,19
CIOETO TOTAL 3 715
WALDR DE RUBRC 3 715




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROYECTO IMNGE-2470
COD.RUBRD HCR-002 Junidad m3
RUBRD (CONCRETD FC:140 KG/CIE PARA REPLANTILLD Jtendimienta 1 Horos/ma3
ACTIVIDAD rl'slmch.m del-brmigon
EQPOS
TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A B CuA*E R Jr—
Herrorriertos menones 1,82
Concradern | mco Hom 1 448 % 448 1,00 E 4,48
ETGE = 2320
MAND DE OBRA
TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A B CuA*E R Jr—
Peon Hom ) 405] % 3645 1,00 ] 3é45
SUBTCTAL $ 34,45
MATERLALES
CANTIDAD | PRECIO UNITARIO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD A 8 P
Cemnbﬁufeﬁpu@”ﬁm.ﬂﬁ-w:im DISEEA OO0 .18 E e J?Ai
| Arena m3 045 [ 13,501 1 B7E
Fipio ma 0es ] 18,00 | 1 17,10
ﬂ.u m3 024 3 0BS5S ] 3 020
SUBTCTAL 3 73,54
TRANSFORTE
CANTIDAD TARIEA COsTO
DESCRIPCHON UNIDAD A B CASE
1 - ] -
[ - [ -
[ - |1 -
SUBTCTAL $ -
TCTAL COETO DIRECTO 1142 |
IMCIRECTSE | 2% 1 23,28
CIOETO TOTAL ] 139,55
WALOR DE RLERD 3 139,54




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROYECTO IMNGE-2470
COD.RUBRD HOR-003 Junidad m3
RUERD COMCRETD FC:210 KG/CNVE PARA PLINTOS Jeendimiento 1 Horos/ma3
ACTIVIDAD rl'slmch.m del-brmigon
EQPOS
TARIF A& COSTO HORA EENCAMIENTO COsSTD
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A B CuA*E R Jr—
Herrorriertos menones 1,64
Concraderg 1 soco Hom 1 445 % 448 1,00 E 4,48
Y¥ilbrodor de mongueno Hom 1 40s | % 404 1,00 3 404
3 - 1,00 3 -
| SUBTCTAL $ 10,18
MAND DE OBRA
TARIF A& COSTO HORA EENCAMIENTO COsSTD
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A B CuA*E R Jr—
Pean Hom & 4051 % 2430 1,00 3 2420
Operodor de eguipo Hom 1 410] % 410 1.00 E 410
Moesto de Cba Hom 1 4231 % 433 1,00 3 423
SUBTOTAL ] n7
MATERLALES
CANTIDAD FRECIO UNITARID COsSTD
DESCRIPCION UNIDAD A 8 P
Cemenio Fuerde Tipo GU Soco 50 kg-Holcim DEENSA OO0 721 E e 55\,31
Arera m3 0,45 3 12,50 ] 1 BB
Hipic md 085 3 16,00 ] 1 17,10
m3 025 3 0BS5S ] 3 021
Plasiment Bv-40 10Kg - Siko CISENSA U o7 3 2260 1 158
¥ - |3 -
SUBTOTAL $ 53,04
TRANSFORTE
CANTIDAD TARIFA CO5TD
DESCRIPCION
UNIDAD & 5 CmAt
3 N [ -
[ - 3 -
[ - |1 -
SUBTOTAL ] -
TCAAL COSTO DIRECTO 12595
IMCIRECTCS | 20% 3 251%
CICETD TOTAL 3 151,14
WALOR DE RLERD 3 151,14




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CO0IG0 DE PROYECTS IMGE-2870
COD.RUBRD HCR-004 Junidad m3
RUBRD COMCRETD FC:210 KG/CNVE PARA RICSTRAS Iunnlmlu-mo 1 Honosfm3
ACTIVIDAD rl'slmch.m del-brmigon
EZNPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO cOsTo
DESCRIPCISN UNIDAD CANTIDAD & 8 P a P
Herrorriertos menones 233
Concraderg 1 soco Hom 1 445 % 448 1,00 E 4,48
Y¥ilbrodor de mongueno Hom 1 40s | % 404 1,00 3 404
| SUBTCTAL $ 10,77
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO cOsTo
DESCRIPCISN UNIDAD CANTIDAL & 8 P a P
Pean Hom 11 405] % 44 55 1,00 3 44 55
| SUBTCTAL $ 44 55
MATERLALES
CANNDAD | PRECIO UNITARID [=lal3le]
DESCRIPCHON UNIDAD A X EmAM
Cemenio fuctie Tipo GU Saco 50 kg~ Heloim CISEHEA oo 721 E .66 | 3 55,27
HArera ma 0.45 3 1250] 1 B8
Bipic m3 085 f 16,00 [ 4 17,10
Fgua ma3 0z 3 Ui K o1%
SUBTCTAL $ 1,44
TRANSPORTE
[ CANTIDAD TARIEA cosTo
UNIDAD A X EmAt
[ - [ -
[ - 13 -
] - |3 -
SUBTOTAL $ -
TOAL COSTO DIRECTO 136,74
IMOIFECTOE | 0, E 27,35
COETO TOTAL 1 164,11
WALDR DE RUBRC 3 144,11




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROYECTO IMGE-2470
COD.RUBRD HOR-005 Junidad kg
ACERO DE REFUERTO DE £200 KG /T2 PARA BLBMBTCE DE
RUBRO CTENTACIOH Rendimienta no5 1
ACTIVIDAD r&hm:h.m S Hormigon
EGNPOS
TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p P i Py
Herrormierthos rresnones ool
3 - 1,00 3 -
SUBTOTAL [] 001
MAND DE OBRA
TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p P i Py
Peon Hom 1 405] % 405 0,05 3 0,20
SUBTOTAL [] 0,20
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTO
DESCRIPCHON
UNIDAD A 5 i
Alombne de ormere It'lﬂ_ Hiora b 0051 3 1521 3 D08
Acero de refusnmo f=2200kg o2 Hora 3 1051 % o8 | 3 DBS
SUBTOTAL ] 053
TRANSFORTE
CANTIDAD TARIEA COSTO
DESCRIPCHON
UNIDAD A 8 ikl
r . [ N
7 . 7 -
[ N E -
SUBTCTAL [ -
TOTAL COETO DIRECTO 1,14
IMCIRECTCS | 0% 1 023
CLGIC TOIAL 3 137 |
VALOR DE RUERD 3 137




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROYECTO INGE-2470
COD.RUBRD HCR-006 Junidad m3
RUERD (CONCRETD FC:210 EG/CVE PARA COLLIMNAZ Iunulmlu-mo 0,467 Horosfmid
ACTVIDAD rl'sh-.u:h.m del-brmigon
EQNPOS
TARIFA COETD HORA EENCAMIENTD COSTO
DESCRIPCIGN UNIDAD CANTIDAD & 8 P a P
Harrarmiartos menones 4,62
Concredera | soco Hom B 445 ] % 35,54 0,47 f 24,01
Y¥ilbrodor de mongueno Hom ] 4041 4 2245 047 3 2174
3 - 1,00 ] -
| SUBTCTAL ] 50.40 |
MAND DE OBRA
TARIFA COETD HORA EENCAMIENTD COSTO
DESCRIPCIGN UNIDAD CANTIDAD & 8 P a P
Peon Horm 24 4051 % a0 047 3 85,12
Campinfen Hom ¥ 410 % 3550 047 E 24,72
Moesio de Obra Hom 1 42213 422 047 3 283
| SUBTCTAL [ 9257 |
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCION UNIDAD A 8 P
Cemenio fusric Tipo GU Saco 50 g Holcim DIStH P ] [ 7.8 | 3 5547
Eocos U 247 [ MHE 040
Clarvos kg 074 [ 102] 4 0%y
= U 1023 3 200 4 3057
= m 1181 3 1,107 4 1289
Tablero confrochapodo pora encofrodo &8 u 056 E 1400 ] 3 BRa
Arena ma 0.45 3 13,50 1 878
Hpio md 0f5 3 18,00 | 1 1710
Agua m3 022 f ] E 0,17
ACeile guemodo E 042 3 D441 3 027
EUBTCTAL [ 124,04
TRANSFORTE
CANTIDAD TARIFA COsTo
DESCRIPCHON UHIDAD A B CoAE
f B E -
r I n
1 - 3 -
SUBTOTAL ] -
TOTAL COSTO CIRECTD 7,11 |
IMCIRECTES | R 1 5582
COETO TOTAL [ 23454
WVALORE DE RLERD [ 23404




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROYECTO INGE-2470
COD.RUBRD HCR-007 Junidad kg
ACERC DIE REFUERTIO DE £200 KG 2 PARA COLUMRLAS
RUBRO = |I>ﬂn|:|lmln-mo nost 1
ACTIVIDAD r&hm:h.m S Hormigon
EGNPOS
TARIEA COSTO HORA |  RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD & 8 Py i il
Herrormierthos rresnones ool
3 - 1,00 3 -
SUBTOTAL [] 001
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD & 8 Py i il
Peon Hom 1 405] % 405 0,05 3 0,20
SUBTOTAL [] 0,20
MATERIALES
CANTIDAD | PRECIO UNITARIO CO5TO
DESCRIPCHON
UNIDAD A 8 P
Alombne de ormere It'lﬂ_ Hiora b 0051 3 1521 3 D08
Acero de refusnmo f=2200kg o2 Hora 3 1051 % o8 | 3 DBS
SUBTOTAL ] 053
TRANSFORTE
CANTIDAD TARIFA CO5TO
DESCRIPCHON
UNIDAD A p Cmith
3 . 3 N
3 . 7 -
[ N E -
SUBTCTAL [ -
TOTAL COETO DIRECTO 1,14
IMCIRECTCS | 0% 1 023
CLGIC TOIAL 3 137 |
VALOR DE RUERD 3 137




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD HCR-008 Junidad m3
RUBRD COMCRETD FC:210 KG/CMVE PARA VIGAS Ilnnl:llmlu-nm 1 Honosfm3
ACTIVIDAD rl'slmch.m del-brmigon
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones 1,64
Concredo 1 soco Hom 1 445 % 448 1,00 E 4,48
Y¥ilbrodor de mongueno Hom 1 40s | % 404 1,00 3 404
Andamic Hom 1 ons | % ] 1,00 3 L]
| SUBTOTAL 3 10,24
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
Pean Hom & 405 ] % 2429 1,00 3 2429
Operodor de eguipo Hom 1 410] % 410 1.00 E 410
Moesio de Obro Hom 1 433 | 4 433 1,00 3 4,33
| SUBTOTAL ] .72
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 P
Cemenio fuctie Tipo GU Saco 50 kg~ Heloim CISEHEA oo 721 E .66 | 3 55,27
HArera ma 0.45 3 1250] 1 B8
Hipio ma 0F5 3 1800 3 17,10
md 025 3 Ui K o021
Plastimert Bv-40 10 [E-Eku DiEEEA [ 007 3 2260 | 1 1.58
SUBTOTAL $ 52,04
TRANSFORTE
CANTIDAD TARIEA [FE0E]
DESCRIPCION
UNIDAD A p Py
I . N
[ - 3 -
3 - 3 -
SUBTOTAL ] -
TOTAL COETO DIRECTD 124,00
IMCIRECTCS | 0% 3 2520
CIOETO TOTAL 3 151,20
VALOR DE RUBRD 3 151,20




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROYECTO INGE-2470
COD.RUBRD HCR-00F Junidad kg
ACERC DIE REFUERTIO DE £200 KG 2 PARA VIGAS
RUBRO = |I>ﬂn|:|lmln-mo nost 1
ACTIVIDAD r&hm:h.m S Hormigon
EGNPOS
TARIEA COSTO HORA |  RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD & 8 Py i il
Herrormierthos rresnones ool
3 - 1,00 3 -
SUBTOTAL [] 001
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD & 8 Py i il
Peon Hom 1 405] % 405 0,05 3 0,20
SUBTOTAL [] 0,20
MATERIALES
CANTIDAD | PRECIO UNITARIO CO5TO
DESCRIPCHON
UNIDAD A 8 P
Alombne de ormere It'lﬂ_ Hiora b 0051 3 1521 3 D08
Acero de refusnmo f=2200kg o2 Hora 3 1051 % o8 | 3 DBS
SUBTOTAL ] 053
TRANSFORTE
CANTIDAD TARIFA CO5TO
DESCRIPCHON
UNIDAD A p Cmith
3 . 3 N
3 . 7 -
[ N E -
SUBTCTAL [ -
TOTAL COETO DIRECTO 1,14
IMCIRECTCS | 0% 1 023
CLGIC TOIAL 3 137 |
VALOR DE RUERD 3 137




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CO0IG0 DE PROYECTS IMGE-2870
COD.RUBRD HCR-010 Junidad m3
RUBRD COMCRETD FC:210 KG/CMVE PARA LOSAS Iunnlmlu-mo 1 Honosfm3
ACTIVIDAD rl'slmch.m del-brmigon
EZNPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO cOsTo
DESCRIPCISN UNIDAD CANTIDAD & 8 P a P
Herrorriertos menones 263
Concraderg 1 soco Hom 1 445 % 448 1,00 E 4,48
Y¥ilbrodor de mongueno Hom 1 40s | % 404 1,00 3 404
[ - 1,00 1 -
| SUBTCTAL $ 11,17
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO cOsTo
DESCRIPCISN UNIDAD CANTIDAL & 8 P a P
Pean Hom 13 405] % 3265 1,00 3 S2465
[SUBTOTAL $ 5]
MATERLALES
CANNDAD | PRECIO UNITARID [=lal3le]
DESCRIPCHON UNIDAD A X EmAM
Cemenio fuctie Tipo GU Saco 50 kg~ Heloim CISEHEA oo 1 1 E .66 | 3 55,27
HArera ma 3 AR 1250] 1 B8
Bipic m3 ] ops | 4 16,00 [ 4 17,10
Fgua ma3 3 i E Ui K o1%
SUBTCTAL $ 1,44
TRANSPORTE
[ CANTIDAD TARIEA cosTo
UNIDAD A X EmAt
[ - [ -
[ - 13 -
] - |3 -
SUBTOTAL $ -
TOAL COSTO DIRECTO 145,24
IMOIFECTOE | 0, E 205
COETO TOTAL 1 174,32
WALDR DE RUBRC 3 174,32




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROYECTO INGE-2470
COD.RUBRD HCR-011 Junidad kg
ACERC DIE REFUERTIO DE £200 KG 2 PARA LCSAS
RUBRO = |I>ﬂn|:|lmln-mo nost 1
ACTIVIDAD r&hm:h.m S Hormigon
EGNPOS
TARIEA COSTO HORA |  RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD & 8 Py i il
Herrormierthos rresnones ool
3 - 1,00 3 -
SUBTOTAL [] 001
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD & 8 Py i il
Peon Hom 1 405] % 405 0,05 3 0,20
SUBTOTAL [] 0,20
MATERIALES
CANTIDAD | PRECIO UNITARIO CO5TO
DESCRIPCHON
UNIDAD A 8 P
Alombne de ormere It'lﬂ_ Hiora b 0051 3 1521 3 D08
Acero de refusnmo f=2200kg o2 Hora 3 1051 % o8 | 3 DBS
SUBTOTAL ] 053
TRANSFORTE
CANTIDAD TARIFA CO5TO
DESCRIPCHON
UNIDAD A p Cmith
3 . 3 N
3 . 7 -
[ N E -
SUBTCTAL [ -
TOTAL COETO DIRECTO 1,14
IMCIRECTCS | 0% 1 023
CLGIC TOIAL 3 137 |
VALOR DE RUERD 3 137




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROYECTO INGE-2470
COD.RUBRD HOR-012 Junidad m3
RUERD ESCALOHES DE HORMIGOH Iunulmlu-mo 1 Horos/mi3
ACTIVIDAD rl'slmch.m del-brmigon
BQINPOS
TARIFA COSTO HORA |  RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones 233
Concraderg 1 soco Hom 1 448 448 1,00 E 4,48
Y¥ilbrodor de mongueno Hom 1 4104 404 1,00 3 404
[ - 1,00 [ -
| SUBTOTAL 3 10,77
MAND DE OBRA
TARIFA COSTO HORA |  RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD & p Edth X Dty
Peon Horm 11 405 44 55 1,00 3 A4 55
| SUBTOTAL ] 44 55
MATERLALES
CANTIDAD | PRECIO UNITARIO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD A 8 P
Cemenio fuctie Tipo GU Saco 50 kg~ Heloim CISEHEA oo 721 E .66 | 3 55,27
Arena ma 045 3 12,50 1 BT
Hipio ma 0F5 3 1800 3 17,10
Agua m3 022 3 085 | 4 o157
Aombre de omere I!'Iﬂ_ kg 005 3 1521 3 ]
Acero de refusmo fy——m@crrﬂ kg 1.05 3 081 ] 3 0BS5S
SUBTOTAL $ 51,44
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COsTO
DESCRIPCION
UNIDAD A p Py
3 . N
[ - 3 -
3 - 3 -
ELUBTOTAL [ -
TOTAL COETO DIRECTD 136,74
IMCIRECTCS | 0% 3 27,35
CICETO TOTAL 3 145411
VALOR DE RUBRD 3 164,11




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROYECTO IMGE-2470
COD.RUBRD HCR-013 Junidad m2
RUBRD COMCRETD F'C:1 40 KG/CNVE PARA CONTRAPED Ilnnl:llmlu-mo 0.5 Homrosfm2
ACTIVIDAD rl'slmch.m del-brmigon
EQINPOS
TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO [lalile]
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD A 8 paapies B DeCot
Herrorriertos menones 013
| SUBTOTAL 3 013
MAND DE OBRA
TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO [lalile]
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD A 8 paapies B DeCot
Pean Hom 1 405 ] % 405 0.50 3 203
Moesino de= Obro Hom 025 4331 % 108 0,50 3 0,54
SUBTOTAL ] 2457
MATERLALES
CANTDAD | FRECIO UNITARID [lalile]
DESCRIPCION UNIDAD A 8 P
Cemenio Fuerde Tipo GU Sunn&ﬁ[ﬂ-l'hh:im CiSEEA OO0 038 E e 6,14
£‘Eﬂ\:l ma 007 3 1350 ] 1 085
Fiedro ma 003 3 10,42 ] 1 0.BS
SUBTOTAL $ 784
TRANSFORTE
CANTIDAD TARIEA [==13 1]
DESCRIPCION UNIDAD A 8 P
1 - |4 -
[ - [ -
3 - 3 -
SUBTOTAL ] -
TOTAL COETO DIRECTD 1064
INDIRECTOS I 20% 3 13
CIOETO TOTAL 3 1277
VALOR DE RUBRD 1 1277




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGD DE PROYECTC: IHGE-2570
COD.RUBRD RAAMP-00T Junidad m2
RUERD PARED DE BLOCUES 0,080, 200D, 40 Ilnnl:llmlu-mo 0,62 Horosfm2
ACTIVIDAD Maomposhena
EQUIPOS
TARIFA COSTO HORA | RENDAMIENTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A 8 Pl a R
Herrorriertos menones 014
Ardamio Hom 1 ] ] 0,42 E ]
| SUBTOTAL [ 0,13
MAND DE OBRA
TARIFA COSTO HORA |  RENDIMIENTO cOsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD & 8 Pl a R
Peon Horm 1 405 405 042 3 251
Moesio Hom 0.1 433 042 042 E 037
| SUBTOTAL [ 278
MATERLALES
CANTDAD | FRECIO UMITARID COSTO
DESCRIPCHIN UNIDAD A 8 P
[Cemenis fuerie Tipo G Saco 50 kg - Holcim DISEHEA P 012 [ 7.8 | 3 092
Bloque Fviano Bx20u4d u 13 3 021 3 377
Arena m3 003 E 1250 ] DAl
Agua m3 om 3 085 | 4 oo
SUBTOTAL 3 511
TRANSPORTE
BESCRIPCION CANTIDAD TARIEA COSTO
UNIDAD A 8 P
[ - [ -
F - |3 -
] - |3 -
SUBTCTAL [ -
TOTAL COETO DRECTD BT
IMOIFECTOE | 0, E T.61
COBTO TOTAL [ §.45
VALOR DE RLERD 3 P47




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CO0IG0 DE PROYECTS IMGE-2870
COD.RUBRD RAARMP-002 Junidad m2
RUBRD I_ENLLCIDO YERO E1CM Jeendimiento 0.4 Horos/m2
ACTIVIDAD Maomposhena
EZNPOS
TARIF A& COSTO HORA EENCAMIENTO COsSTD
DESCRIPCISN UNIDAD CANTIDAD & 8 P a P
Herrorriertos menones DOs
Andamic Hora 05 oo | $ 002 0,40 E 0,01
[SUBTOTAL $ 0,05 ]
MAND DE OBRA
TARIF A& COSTO HORA EENCAMIENTO COsSTD
DESCRIPCISN UNIDAD CANTIDAL & 8 P a P
Pean Hom 0.5 405 ] % 203 0,40 3 081
Mo=stro de Obra Homa o1 4331 % 043 0,40 E 017
| SUBTCTAL $ 0,78
MATERLALES
CANNDAD | PRECIO UNITARID [=lal3le]
DESCRIPCION UNIDAD A 8 P
Yeso 3 750 E =1 E 376 |
Charvwos kg o 4 1021 4 o002
| Agua m3 003 f 085 4 002
Tinos 2.5 5e250 U 002 3 035 | 9 ool
SUBTOTAL ] 484
TEAN!P’DHT_E
[ CANTIDAD TARIEA cosTo
UNIDAD A P Py
[ - [ -
[ - 13 -
] - |3 -
SUBTOTAL $ -
TOAL COSTO DIRECTO 5E8
IMOIFECTOE | 0, E 116
COETO TOTAL 1 705
WALDR DE RUBRC 3 ]




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CO0IG0 DE PROYECTS IMGE-2870
COD.RUBRD RAARMP-002 Junidad m2
RUBRD I_EMMTE YESO E1CM Jeendimiento 0.4 Horos/m2
ACTIVIDAD Maomposhena
EZNPOS
TARIF A& COSTO HORA EENCAMIENTO COsSTD
DESCRIPCISN UNIDAD CANTIDAD & 8 P a P
Herrorriertos menones DOs
Andamic Hora 05 oo | $ 002 0,40 E 0,01
[SUBTOTAL $ 0,05 ]
MAND DE OBRA
TARIF A& COSTO HORA EENCAMIENTO COsSTD
DESCRIPCISN UNIDAD CANTIDAL & 8 P a P
Pean Hom 0.5 405 ] % 203 0,40 3 081
Mo=stro de Obra Homa o1 4331 % 043 0,40 E 017
| SUBTCTAL $ 0,78
MATERLALES
CANNDAD | PRECIO UNITARID [=lal3le]
DESCRIPCION UNIDAD A 8 P
Yeso 3 750 E =1 E 376 |
Charvwos kg o 4 1021 4 o002
| Agua m3 003 f 085 4 002
Tinos 2.5 5e250 U 002 3 035 | 9 ool
SUBTOTAL ] 484
TEAN!P’DHT_E
[ CANTIDAD TARIEA cosTo
UNIDAD A P Py
[ - [ -
[ - 13 -
] - |3 -
SUBTOTAL $ -
TOAL COSTO DIRECTO 5E8
IMOIFECTOE | 0, E 116
COETO TOTAL 1 705
WALDR DE RUBRC 3 ]




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
COOIGH DE PROVECTS INGE-2470
COD.RUBRD RAAMP-002 Junidad m2
RUBRD I_EMMTE YESC CHESTE E1CM Jtendimienta 0,4 Hoeos/m2
ACTIVIDAD Maomposhena
EQNPOS
TARIFA COETD HORA EENCAMIENTD COSTO
DESCRIPCICN UNIDAD CANTIDAD A 8 Py a P
Herrorriertos menones DOs
Ancamic Hom 0.5 e FTeE] 0,40 E ool
[SUBTOTAL $ 005 ]
MAND DE OBRA
TARIFA COETD HORA EENCAMIENTD COSTO
DESCRIPCICN UNIDAD CANTIDAD A 8 Py a P
Pecn Hom 0.5 405] % 2032 0,40 1 0.l
Mossio de Cba Hom o1 433] % 043 0,40 E 017
| SUBTOTAL [ 0,78
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARIO COSTa
DESCRIPCION UNIBAD A M Cmkl
Veso Lelese 3 750 E =1 E 376 |
Charvwos kg o 4 1021 4 o002
| Agrea m3 003 E A E O3
Tiros 2535350 u 002 f FEA E oo
SUBTSTAL 3 484
TEAN!P'DIIT_E
BESCRIPCIOMN CANTIDAD TARIFA COSTO
UNIDAE A 8 Cmkl
[ - [ -
F - 11 -
] - |3 -
SUBTCTAL t -
TCAAL COSTO DIRECTO 5ER
IMOIFECTOE | 0, E 116
COBTC TOTAL 1 705
WVALOR DE RUERD 3 7.0




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CO0IG0 DE PROYECTS IMGE-2870
COD.RUBRD WAARAP-004 Junidad m2
RUBRD I_EMMTE AILLEID E1CM Jeendimiento 0.4 Horos/m2
ACTIVIDAD Maomposhena
EZNPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO cOsTo
DESCRIPCISN UNIDAD CANTIDAD & 8 P a P
Herrorriertos menones DOs
Andamic Hora 05 oo | $ 002 0,40 E 0,01
[SUBTOTAL $ 0,05 ]
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO cOsTo
DESCRIPCISN UNIDAD CANTIDAL & 8 P a P
Pean Hom 0.5 405 ] % 203 0,40 3 081
Mo=stro de Obra Homa o1 4331 % 043 0,40 E 017
| SUBTCTAL $ 0,78
MATERLALES
CANNDAD | PRECIO UNITARID [=lal3le]
DESCRIPCHON UNIDAD A X EmAM
) kg = E 1007 3 7ox
Charvwos kg o 4 1021 4 o002
| Agua m3 003 f 085 4 002
Tinos 2.5 5e250 U 002 3 035 | 9 ool
SUBTOTAL ] 7485
TRANSPORTE
[ CANTIDAD TARIEA cosTo
UNIDAD A X EmAt
[ - [ -
[ - 13 -
] - |3 -
SUBTOTAL $ -
TOAL COSTO DIRECTO B.87
IMOIFECTOE | 0, E T.04
COETO TOTAL 1 10,42
WALDR DE RUBRC 3 10,43




AMALISIS DE PRECIOS UNITARKOS

FROYECTO Dizesfio de wivienda de dos pisos en San Pablo
CODIGO DE PROYECTO INGE-2470
COD.RUBRS RAMP-00S Junidad m2
RUBRO PANEL GYPSUM Jzendimienta 0,4 Homs/m2
ACTIVIDAD Mamposhena
1235
EZINPOS
TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsT0
DESCRIPCION UNHIDAD CANTIDAD & B Eeag R [
Herrormierhos menones 0,17
| SUBTCTAL 3 0.17
MAND DE DBERA
TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsT0
DESCRIPCION UNHIDAD CANTIDAD & B CmaE R R
Peon Hom 1 4051 4 405 0,40 3 1,62
nctoladior Homo 1 4101 % 410 0,40 3 1,64
Mot de Obra Hom 0,1 423] % 043 0,40 E 0,17
| SUBTCTAL $ 343
MATERLALES
CANNDAD | PRECIO UNITARID COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A 8 P
Aambre gaohvonizodo MNo. 18 kg 0.1 3 2541 % 025
Plancha Gypsumn Yeso 45812 U 037 E 10,05 4 372
Pe=riil prirmcwin 1.5/571 2. 70mm U 0z 3 27a] g 0.55
[Ferfl secundana 2 1/ 21T U 05 [ 260 | 4 130
Clovo de aocero (-] o2 3 1501 3 Dioa
E.rb perimetol Eciwlnmdu [T 025 3 T E 0,20
Tormilo BH para plancha u 1452 3 el [E 0,30
Fuiminartes y clavo u oF 3 o35 3 Da%
Toerillios LH paro esruchura U 453 3 oo ] 4 h]
Cinba pana junka de popel [T 003 E T E 0,14
[Fasiia Rormenal 30kg ) 003 E 6,60 | § 050
SUBTOTAL 3 7.5
TRAHIFORTE
CANTIDAD TARIEA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A a P
[ - [ -
3 _— -
3 - 3 -
SUBTCTAL [] -
TOTAL CLETO DIRECTD 1113
IMCIRECTCS | 0% 1 P
COETO TOTAL F 1334
WALOR DE RLERD 3 1334




AMALISIS DE PRECIOS UNITARKOS

FROYECTO Dizesfio de wivienda de dos pisos en San Pablo
CODIGD DE PROYECTO IMGE-2470
COD.RUBRS WAAMP-00E Junidad m2
RUBRD BLLCIDS MCRTERD Ilsunl:llmlu-mo 0.8 Homs/m2
ACTIVIDAD Mompostena
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCIGN UNIDAD CANTIDAD & 5 Py i -y
Hermormierhos menones 018
| SUBTCTAL $ 0,13
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO [alalile]
DESCRIPCIGN UNIDAD CANTIDAD & 5 Py X DeC*t
Pean Hora 1 4105 405 0,50 3 3,24
Moesio de Obro Homo 0.1 433 043 0,50 3 035
| SUBTCTAL $ 3.5
MATERIALES
CANNDAD | FRECIO UNITARID [=lalife]
DESCRIPCHIN UNIDAD A 8 Py
Cemenin Fuere Tipo G booe 50 ky - Holcim DEENGA, [ 017 E 7,06 | 1 T4
Arero ma 003 3 125010 3§ D4l
ﬂ)ﬂ ma 001 3 085 | 3 ool
SUBTOTAL [ 153
TRANSEORTE
CANTIDAD TARIEA COsTO
DESCRIPCION UNIDAD A p P
3 13 N
1 - | -
¥ - |3 -
SUBTOTAL $ -
TOTAL COETO DIRECTD 545
INDIRECTOS ] 0%, E [KE
CIOETO TOTAL 3 478
VALDE DE RLUERC 3 678




AMALISIS DE PRECIOS UNITARKOS

FROYECTO Dizesfio de wivienda de dos pisos en San Pablo
CODIGO DE PROVECTO INGE-2470
COD.RUBRS WAAMP-00F Junidad m2
RUBRD PIHTURA PAREDES Il:um:llmlu-nm 0,25 Horos/mi2
ACTIVIDAD Mompostena
EQINPOS
TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COATO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p P i el
Hermormierhos menones 017
Andamio Homo 0,58 ] ] [Te] 028 3 ool
| SUBTCTAL $ 0,13
MANO DE OBRA
TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COATO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p P i e
Pean Hora 1 405 | 4 405 028 3 1,13
Moesio de Obro Homo 1 4331 % 433 028 3 1,21
Findor Hom 1 4100 % 4,10 023 3 1,15
| SUBTCTAL $ 3.4
MATERIALES
CANTIDAD | PRECIO UMITARIO COsTO
DESCRIPCION UNIGAD A B P
Yemso kg 02 3 0,42 ] 3 0,13
Ljc o= agua bl u 02 [ 029 | 4 008
Ecn:nl-u lt= 02 3 145] 3 0,44
Firduro ocrlco gal 004 E 1821 | 3 D73
Tiza [I=] 0,1 3 025 4 002
Leche 1] 0,08 3 T E (]
SUBTOTAL [ 146
TRANSPORTE
CaNTIDAD TARIEA CoOsTo
DESCRIPCION UNIDAD A a P
] - |3 -
] - |3 -
¥ - |3 -
SUBTOTAL $ -
TOTAL COETO DIRECTD 5,13
INDIRECTOS I 20% 1,02 |
CORTO TOMAL [ E18
VALOR DE RUERD 3 &17




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGD DE PROYECTC: IHGE-2570
COD.RUBRD RAAMP-006 Junidad m2
RUERD PEOE CERAMICA Ilnnl:llmlu-mo 0,57 Horosfm2
ACTIVIDAD Maomposhena
EQUIPOS
TARIFA COSTO HORA | RENDAMIENTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A 8 Pl a R
Herrorriertos menones D24
[suBTCTAL 3 0.24
MAND DE OBRA
TARIFA COSTO HORA |  RENDIMIENTO cOsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD & 8 Pl a R
Peon Horm 1 4051 % 405 057 3 221
Moesino de= Obro Hom 1 4331 % 433 057 3 247
[SUBTCTAL 3 478
MATERLALES
CANTDAD | FRECIO UMITARID COSTO
DESCRIPCHIN UNIDAD A 8 P
Cemenic Fuers Tipo GU Sace 50 kg - Holcim DREEA, oo [F] E .66 | 3 92
Empomdor de ceromico porcelona blanca Zkg 115 [ 1.23] 1 152
Cearamica piedna cid dessrdshone [45.5x45.5) m2 1 3 11,65] 3 11,85
Arena m3 003 3 12,50 | 1 41
SUBTOTAL 3 15.51
TRANSPORTE
BESCRIPCION CANTIDAD TARIEA COSTO
UNIDAD A 8 P
[ - [ -
[ SR E N
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 2053
IMOIFECTOE | 0, E 411
CICETO TOTAL 1 24,83
VALOR DE RLERD 3 24 64




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD INESAR-O01 Junidad mi
RUBRD TUBERLA 12 7RM AAPP Iundlmlu-mo 0.5 Homosimi
ACTIVIDAD Irshalociones Janitarias
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones D24
[SUBTCTAL : 0.26]
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
E:ﬁn Hom 1 405 ] % 405 0.50 3 203
Plomero Hom 1 4100 % 410 0,50 3 205
Moesio de Obro Hom 0.5 433 | 4 217 050 3 1,06
| SUBTOTAL ] 514
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 P
Tukena 12.7mm PP mi 1.05 3 4451 3 470
[ - [ -
r 14 N
1 - |4 -
SUBTOTAL ] 4,70
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
[ - [ -
[ B E -
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 10,12
IMOIFECTOE | 0, E 202
CICETO TOTAL 1 1214
WALDR DE RUBRC 3 12,15




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGD DE PROYECTC: IHGE-2570
COD.RUBRD IHESAN-O02 Junidad mi
RUERD TUEERLA 7.3 AAPR Ilnnl:llmlu-mo 0.5 Homos/ml
ACTIVIDAD Irstolociones Sanitarias
EQUIPOS
TARIFA COSTO HORA | RENDAMIENTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A 8 Pl a R
Herrorriertos menones D24
| SUBTOTAL ] 026 |
MAND DE OBRA
TARIFA COSTO HORA |  RENDIMIENTO cOsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD & 8 Pl a R
E:ﬁn Horm 1 4051 % 405 0.50 3 02
Plomero Hom 1 4100 % 410 0,50 3 205
Moesio de Obra Hom 0.5 4231 % 217 0,50 3 1,08
[SUBTCTAL 3 5,15
MATERLALES
CANTDAD | FRECIO UMITARID COSTO
DESCRIPCHIN UNIDAD A 8 P
Tuena §.5mim PP m 105 ] 3,77 3 298
[ - [ -
3 . N
[ - | -
SUBTOTAL 3 a9
TRANSPORTE
BESCRIPCION CANTIDAD TARIEA COSTO
UNIDAD A 8 P
[ - [ -
[ SR E N
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 240
IMOIFECTOE | 0, E 168
CICETO TOTAL 1 11,25
VALOR DE RLERD 3 11285




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD ] Junidad u
RUBRD CODO 90 1727035 AAPP Iundlmlu-mo 0.2 HomosU
ACTIVIDAD Irshalociones Janitarias
0,45
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones DDd
[SUBTCTAL : 0,06
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
Pean Hom 1 405] % 405 0,20 3 1,22
[SUBTCTAL : 12}
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 P
Codo PP 17235 AAPP U 1 3 045 4 045
[ - [ -
r 14 N
1 - |4 -
SUBTOTAL ] 0.45
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
[ - [ -
3 - 3 -
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 173
IMOIFECTOE | 0, E 0,35
CICETO TOTAL 1 208
WALDR DE RUBRC 3 206




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD IHESAN-004 Junidad u
RUBRD COD0 70 1758 ARPR Iundlmlu-mo 0.2 HomosU
ACTIVIDAD Irshalociones Janitarias
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones DDd
[SUBTCTAL : 0,06
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
Pean Hom 1 405] % 405 0,20 3 1,22
[SUBTCTAL : 12}
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 P
Codo PP 1/Z%3/5" AAPP U 1 3 ' E 082
[ - [ -
r 14 N
1 - |4 -
SUBTOTAL ] 0,42
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
[ - [ -
[ B E -
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 1,80
IMOIFECTOE | 0, E 0,38
CICETO TOTAL 1 228
WALDR DE RUBRC 3 )




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD INESAN-005 Junidad u
RUBRD COD0 §0° 172761 /T AAPP Iundlmlu-mo 0.2 HomosU
ACTIVIDAD Irshalociones Janitarias
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones DDd
[SUBTCTAL : 0,06
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
Pean Hom 1 405] % 405 0,20 3 1,22
[SUBTCTAL : 12}
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 P
Codo PP 17172 AAPP U 1 3 045 4 045
[ - [ -
r 14 N
1 - |4 -
SUBTOTAL ] 0.45
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
[ - [ -
[ B E -
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 173
IMOIFECTOE | 0, E 0,35
CICETO TOTAL 1 208
WALDR DE RUBRC 3 206




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD IHES AN-00E Junidad u
RUBRD CODO 90 1727034 AAPP Ilnnl:llmlu-nm 0.2 HomosU
ACTIVIDAD Irstolociones Sanitarias
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones DDd
[SUBTOTAL $ 0,05 ]
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
Pean Hom 1 405] % 405 0,20 3 1,22
[SUBTOTAL $ 12|
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 P
Codo PP 17234 AAPP U 1 3 1,771 4 177
[ - [ -
r 14 N
1 - |4 -
SUBTCTAL $ 1.7
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
[ - [ -
3 - 3 -
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 305
IMOIFECTOE | 0, E 0,61
CICETO TOTAL 1 264
WALDR DE RUBRC 3 267




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD IHESAN-O07 Junidad u
RUBRD TEE 17261 U1 AAPR Iundlmlu-mo 0.2 HomosU
ACTIVIDAD Irshalociones Janitarias
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones DDd
[SUBTCTAL : 0,06
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
Pean Hom 1 405] % 405 0,20 3 1,22
[SUBTCTAL : 12}
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 P
Tee 1/Tx1 /201 2" AAPP U 1 3 ' E 082
[ - [ -
r 14 N
3 - 3 -
SUBTOTAL ] 0,42
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
[ - [ -
[ B E -
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 150
IMOIFECTOE | 0, E 0,38
CICETO TOTAL 1 228
WALDR DE RUBRC 3 )




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD IHES AN-008 Junidad mi
RUBRD TUBERLA 110 RRA AASS Iundlmlu-mo 0.4 Hoeos/mi
ACTIVIDAD Irshalociones Janitarias
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones D08
[SUBTCTAL : 0,08
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
Pean Hom 1 405] % 405 0,40 3 1,62
[SUBTCTAL : L2}
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 P
Tulbena 110mm AARE mi 1.05 3 3,141 3 232
[ - [ -
r 14 N
3 - 3 -
SUBTOTAL ] 232
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
[ - [ -
[ B E -
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 502
IMOIFECTOE | 0, E 1,00
CICETO TOTAL 1 &02
WALDR DE RUBRC 3 603




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD IHESAN-00F Junidad mi
RUBRD TUBERLA 50 LA AASS Iundlmlu-mo 0.4 Hoeos/mi
ACTIVIDAD Irshalociones Janitarias
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones D08
[SUBTCTAL : 0,08
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
Pean Hom 1 405] % 405 0,40 3 1,62
[SUBTCTAL : L2}
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 P
Tukena S0mm ARGE mi 1.05 3 1,200 4 1,24
[ - [ -
r 14 N
1 - |4 -
SUBTOTAL ] 126
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
[ - [ -
[ B E -
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD L)
IMOIFECTOE | 0, E 0.5%
CICETO TOTAL 1 355
WALDR DE RUBRC 3 254




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD INESAN-01D Junidad mi
RUBRD TUBERLA, 75 LA AASS Iundlmlu-mo 0.4 Hoeos/mi
ACTIVIDAD Irshalociones Janitarias
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones D08
[SUBTCTAL : 0,08
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
Pean Hom 1 405] % 405 0,40 3 1,62
[SUBTCTAL : L2}
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 P
Tukoena 75mim AAGE mi 1.05 3 2321 3 245
[ - [ -
r 14 N
3 - 3 -
SUBTOTAL ] 245
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
[ - [ -
3 - 3 -
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 415
IMOIFECTOE | 0, E 0Bz
CICETO TOTAL 1 498
WALDR DE RUBRC 3 455




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD INESAR-0T1 Junidad mi
RUBRD TUBERLA, 200 MR AASS Iundlmlu-mo 0.4 Hoeos/mi
ACTIVIDAD Irshalociones Janitarias
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones D08
[SUBTCTAL : 0,08
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
Pean Hom 1 405] % 405 0,40 3 1,62
[SUBTCTAL : L2}
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 P
Tulbena 200mm AARE mi 1.05 3 7,67 ] 4 10,15
[ - [ -
r 14 N
1 - |4 -
SUBTOTAL ] 10,15
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
[ - [ -
3 - 3 -
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 11,85
IMOIFECTOE | 0, E 2.7
CICETO TOTAL 1 1422
WALDR DE RUBRC 3 14,33




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD INESAN-012 Junidad u
RUBRD SO0 707 11008 DESAGLUE Ilnnl:llmlu-mo 0,33 Horos 1)
ACTIVIDAD Irstolociones Sanitarias
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones DoF
[SUBTOTAL $ 07|
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
Pedn Hom 1 405 4 405 023 1 1,34
| SUBTOTAL ] 134
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 P
POF 11081 Dﬁqguz mi 1 3 2301 3 220
[ - [ -
r 14 N
3 - 3 -
SUBTOTAL ] 230
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
[ - [ -
[ B E -
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 271
IMOIFECTOE | 0, E 074
CICETO TOTAL 1 445
WALDR DE RUBRC 3 445




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD INESAN-012 Junidad u
RUBRD SO0 §0° TSl DESAGLE Ilnnl:llmlu-mo 0,33 Horos 1)
ACTIVIDAD Irstolociones Sanitarias
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones DoF
[SUBTOTAL $ 07|
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
Pedn Hom 1 405 4 405 023 1 1,34
| SUBTOTAL ] 134
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 P
PP TS Desqg.uz mi 1 3 1,60 3 1,40
[ - [ -
r 14 N
3 - 3 -
SUBTOTAL ] 1,450
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
[ - [ -
3 - 3 -
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 201
IMOIFECTOE | 0, E 0,60
CICETO TOTAL 1 241
WALDR DE RUBRC 3 2461




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD INESAN-014 Junidad u
RUBRD SO0 §0° S0 DESAGLE Ilnnl:llmlu-mo 0,33 Horos 1)
ACTIVIDAD Irstolociones Sanitarias
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones DoF
[SUBTOTAL $ 07|
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
Pedn Hom 1 405 4 405 023 1 1,34
| SUBTOTAL ] 134
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 P
Codo PIF S0MM Desqg.uz mi 1 3 = E 053
[ - [ -
r 14 N
1 - |4 -
SUBTOTAL ] 0433
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
[ - [ -
[ B E -
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 224
IMOIFECTOE | 0, E 045
CICETO TOTAL 1 .68
WALDR DE RUBRC 3 P




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD INESAN-015 Junidad mi
RUBRD TUBERLA 125 MRA AALL Iundlmlu-mo 0.4 Hoeos/mi
ACTIVIDAD Irshalociones Janitarias
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones D08
[SUBTCTAL : 0,08
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
Pean Hom 1 405] % 405 0,40 3 1,62
[SUBTCTAL : L2}
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 P
Tulbena 125mm AALL mi 1.05 3 21,12 ] 1 221%
[ - [ -
r 14 N
1 - |4 -
SUBTOTAL ] .19
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
[ - [ -
[ B E -
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 23E7
IMOIFECTOE | 0, E 4,78 |
CICETO TOTAL 1 2BE7
WALDR DE RUBRC 3 26,67




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD INESAN-01 & Junidad u
RUBRD SO0 F0° T2 AALL Iunulmlu-nm 0,33 Horos 1)
ACTIVIDAD Irstolociones Sanitarias
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones D08
[SUBTOTAL $ 0]
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
Pean Hom 1 405] % 405 0,40 3 1,62
[SUBTOTAL $ L2
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 P
Codo PP 123mm AALL mi 1.05 3 EEFE 74l
[ - [ -
r 14 N
1 - |4 -
SUBTCTAL $ 741
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
[ - [ -
[ B E -
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 11,11
IMOIFECTOE | 0, E 7]
CICETO TOTAL 1 12232
WALDR DE RUBRC 3 1334




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD INESAN-0T7 Junidad u
RUBRD COD0 F0° 1750 AALL Iundlmlu-mo 0,33 Horos 1)
ACTIVIDAD Irshalociones Janitarias
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones D08
[SUBTCTAL : 0,08
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
Pean Hom 1 405] % 405 0,40 3 1,62
[SUBTCTAL : L2}
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 P
POF 17.5mm AsLL mi 1.05 3 10,85 | 4 11,18
[ - [ -
r 14 N
3 - 3 -
SUBTOTAL ] 11,13
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
[ - [ -
[ B E -
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 1255
IMOIFECTOE | 0, E 758
CICETO TOTAL 1 1544
WALDR DE RUBRC 3 1544




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CO0IG0 DE PROYECTS IMGE-2870
COD.RUBRD INESAN-018 Junidad u
RUBRD YEE Z20MM AALL Jeendimiento 0,22 Horos/U)
ACTIVIDAD Irstolociones Sanitarias
EZNPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO cOsTo
DESCRIPCISN UNIDAD CANTIDAD & 8 P a P
Herrorriertos menones D08
[SUBTOTAL $ 0]
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO cOsTo
DESCRIPCISN UNIDAD CANTIDAL & 8 P a P
Pean Hom 1 405] % 405 0,40 3 1,62
[SUBTOTAL $ L2
MATERLALES
CANNDAD | PRECIO UNITARID [=lal3le]
DESCRIPCHON UNIDAD A X EmAM
e Z20mm AALL mi 1.05 3 26,50 | 1 Fif=]
[ - [ -
3 . N
i - |4 -
SUBTOTAL ] A
TRANSPORTE
[ CANTIDAD TARIEA cosTo
UNIDAD A X EmAt
[ - [ -
[ - 13 -
] - |3 -
SUBTOTAL $ -
TOAL COSTO DIRECTO 29,53
IMOIFECTOE | 0, E 59
COETO TOTAL 1 544
WALDR DE RUBRC 3 544




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD INESAN-01S Junidad u
RUBRD TAHGUE CETERRA WANIM L0000 Ilnnl:llmlu-mo 4 Horos /U
ACTIVIDAD Irstolociones Sanitarias
1100
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones 253
[SUBTCTAL : 2.53]
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
E:ﬁn Hom 2 405 ] % 810 400 3 3240
Plomero Hom 1 4100 % 410 4100 3 14,40
Moesio de Obro Hom o1 433 | 4 043 400 3 1.73
[SUBTCTAL : £
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 P
Tanaue Gistema Warin 0001 U T E 110000 | 3 1.100,00
[ - [ -
r 14 N
1 - |4 -
SUBTOTAL ] 1.100,00
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
[ - [ -
3 - 3 -
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 1.152,04
IMCIRECTCS | 0, 3 230,61
CICETO TOTAL 1 1.383.67
WALDR DE RUBRC 3 1.383,67




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROYECTO IMNGE-2470
COD.RUBRD PIESARN-001 Junidad u
RUBRD GRIFCE Y LAVABOS Jtendimienta 1 Horas/U
ACTIVIDAD Piezas Zaniborias
EQPOS
TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A B CuA*E R Jr—
Herrorriertos menones D43
EGEEn 3 o8]
MAND DE OBRA
TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A B CuA*E R Jr—
E:Em Hom 1 4051 % 405 1,00 ] 405
Plomero Hom 1 4101 % 4,10 1,00 3 4,10
Maoesio de Obna Hom o1 4331 ¥ 043 1.00 ] 043
[ SUBTCTAL $ e
MATERIALES
CANTIDAD FRECIO UMITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A M Cmkl
Silicon 20ml [ 0.5 [ el E 050
Sifon 171127 u 1 ] 4231 § 423
die= cocing ocero | pozo | escumidor u 1 E 25041 1 2554
Manguen flexibe 127"y llave anguar lovoplatos u 2 3 1871] 1 a4z
Griferia cuello de ganso para kavaplatos [ 1 3 21,09 | 1 21,09 |
SUBTCTAL [] 71,28
TRANSFORTE
CANTIDAD TARIFA COsTo
DESCRIPCHOM UHIDAD A B EAsE
[ B E -
r . [ N
i - ] -
SUBTCTAL [ -
TCAL CCETO DIRECTO 100,29
IMDIRECTCS | 0% f 20,04
CIDETS TOTAL ] 120,35
VALOR DE RLERC ] 120,35




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROYECTO INGE-2470
COD.RUBRD PIESAN-00Z Junidad u
RUERD LANADORA S35NA3SNIR0NA Ilnnl:llmlu-mo 1 Horos /U
ACTIVIDAD Piezos Sanitorios
BQINPOS
TARIFA COSTO HORA |  RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones D42
[SUBTCTAL : 0]
MAND DE OBRA
TARIFA COSTO HORA |  RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD & p Edth X Dty
Peon Horm 1 4051 % 405 1,00 3 405
Moesino Hom 1 4331 % 433 1,00 3 4,33
k - 0,00 3 -
[ - 0,00 [ -
[SUBTCTAL : 5.3
MATERLALES
CANTIDAD | PRECIO UNITARIO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD A 8 P
Lovodon Eaaaansaelmm U 1 [ 735,00 | § 727,00
[ - [ -
r 14 N
3 - 3 -
SUBTOTAL 3 72000
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTO
UNIDAD A p Py
[ - [ -
[ B E -
$ - 13 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 747 B0
IMCIRECTCS | i 3 148 54
CICETO TOTAL 1 aer.as
VALOR DE RLERD 3 aeras




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CO0IG0 DE PROYECTS IMGE-2870
COD.RUBRD | ] Junidad u
RUBRD [NCDORD 3 TRAP 3054 Jeendimiento 1 Horos/U
ACTIVIDAD |Fi=zas Saniforios
EZNPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO cOsTo
DESCRIPCISN UNIDAD CANTIDAD & 8 P a P
Herrorriertos menones 1,02
[SUBTOTAL $ =
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO cOsTo
DESCRIPCISN UNIDAD CANTIDAL & 8 P a P
E:Em Hom 2 405 ] % 810 1,00 3 810
Plomero Hom 2 4100 % B20 1,00 3 820
Moesio de Obro Hom 1 433 | 4 433 1,00 3 4,33
[SUBTOTAL $ 28]
MATERLALES
CANNDAD | PRECIO UNITARID [=lal3le]
DESCRIPCHON UNIDAD A X EmAM
nodoro 5 frop 2303mm U 1 3 105611 3 105,61
Soldodura PiTub PVC U 0,005 3 S4582 ) 1 027
Tudoo: de albasho 1 WS M F2%F7 /8 x40cm U 005 3 284] 3 015
Tormillos de 1 17 Z=12 [100u] cajo 1 3 &80 1] 4 6,80
SUBTOTAL ] 112,33
TRANSPORTE
[ CANTIDAD TARIEA cosTo
UNIDAD A X EmAt
[ - [ -
[ B E -
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 134,49
IMOIFECTOE | 0, E 26,90
CICETO TOTAL 1 141,29
WALDR DE RUBRC 3 141,29




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD PIESAN-004 Junidad u
RUBRD ERAID DE DUCHA Jeendimiento 1 Horos/U
ACTIVIDAD Piezos Sanitorios
EQNPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCIGN UNIDAD CANTIDAD & 8 P a P
Herrorriertos menones 020
[SUBTOTAL $ 020
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCIGN UNIDAD CANTIDAD & 8 P a P
Peon Horm 1 405] % 405 1,00 3 405
[SUBTOTAL $ 2051
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHIN UNIDAD A X CoAh
Brozo de ducha U 1 [ Er E Er]
[ - [ -
r . N
i - |4 -
SUBTSTAL $ 50,49
TRANSPORTE
[ CANTIDAD TARIFA [
UNIDAD A X EmAt
[ - [ -
f B E -
$ - 13 -
SUBTOTAL ] -
TOTAL COSTC DIRECTO 5474
IMCIRECTCS | i 3 1085
COETO TOTAL [ 569
VALOR DE RLERD 3 6370




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD PIESAN-00G Junidad u
RUBRD (GRIFCE PARA JARDIM Iundlmle-mo 1 Honos /U
ACTIVIDAD Piezas Zaniborias
EQUIPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTo
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones 020
[SUBTCTAL : o.20]
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTo
DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD & p Edth X Dty
Pean Hom 1 405] % 405 1,00 3 405
[SUBTCTAL : 405
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A 8 P
Grifos jardin U 1 3 el E 802
[ - [ -
r 14 N
1 - |4 -
SUBTOTAL ] B2
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTo
UNIDAD A p Py
[ - [ -
3 - 3 -
] - |3 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 1237
IMOIFECTOE | 0, E 745
CICETO TOTAL 1 1473
WALDR DE RUBRC 3 1473




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGD DE PROYECTC: IHGE-2570
COD.RUBRD PIESAN-00G Junidad u
RUBRD CALA ARE Jeendimiento 1 Horos/U
ACTIVIDAD Piezos Sanitorios
EQUIPOS
TARIFA COSTO HORA | RENDAMIENTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A 8 Pl a R
Herrorriertos menones D6l
[suBTCTAL 3 0,54
MAND DE OBRA
TARIFA COSTO HORA |  RENDIMIENTO cOsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD & 8 Pl a R
Peon Horm 1 4051 % 405 250 3 10,12
Moesino de= Obro Hom 025 4331 % 108 250 3 271
[SUBTCTAL 3 1234
MATERLALES
CANTDAD | FRECIO UMITARID COSTO
DESCRIPCHIN UNIDAD A 8 P
Cemenio fuctie Tipo GU Saco 50 kg~ Heloim CISEHEA oo [ E .66 | 3 151
Arena ma 004 3 12,50 1 0Bl
Hipio ma 0,001 3 1800 3 D02
Agua m3 om 3 085 | 4 oo
Acerode r\eﬁ.u:rngfy— o kg 12 3 a8l 3 oe7
Lodrillo de b (270412 5) U A7 3 D20] 3 i ]
PFiedro ma 002 3 10,63 | 021
SUBTOTAL 3 14,63
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COsTO
UNIDAD A a P
[ - 3 -
[ SR E -
] - |3 -
SUBTCTAL % -
TCAAL SOSTO CIRECSTD 28,11
|MDIRECTCS I i 3 562
CICETO TOTAL 3 3373
VALOR DE RLERD 3 3374




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROYECTO IMNGE-2470
COD.RUBRD SELECTHIO Junidad u
RUBRD PANELES 1200, 1004 Jtendimienta 1 Horas/U
ACTIVIDAD Sisherna Béchico
A
EQPOS
TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A B CuA*E R Jr—
Herrorriertos menones 1.2
ETGE = 12
MAND DE OBRA
TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A B CuA*E R Jr—
Peon Hom 2 4051 % 1215 1,00 ] 1215
Becihcsia Hom 2 4101 % 1220 1,00 3 1220
| SUBTCTAL $ 24,45
MATERIALES
CANTIDAD FRECIO UMITARID COsTo
DESCRIPCHON UNIDAD A M Cmkl
Tablero monofosios &-12 punhos U 1 3 .'EI.E-.S 3 7035
Cinta aislonte 19mmmec®med. 13mm u 0z ] e R 012
Breaker | polo 30 40-60 amp U 2 3 4631 3 .24
Bregker 1 polo 10-232 amps u a 3 756] 9 80,64
SUBTCTAL $ 140,37
TRANSFORTE
DESCRIPCHON CANTIDAD TARIFA COsTD
UNIDAD A 8 Cmkl
[ - [ -
[ - |1 -
¥ - 13 -
EUBTCTAL ] -
TCAAL COSTO DIRECTO 166,0u
IMOIFECTOE | 0, E 3321
CIOETO TOTAL 3 199,25
VALOR DE RUBRC ] 199,24




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROYECTO INGE-2470
COD.RUBRD SELECTHO0Z Junidad u
RUBRD Ilormnmam DOBLES 120V Jtendimienta 7 Horas U
ACTIVIDAD Sisterna Bécinoo
BQINPOS
TARIFA COSTO HORA |  RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones ol
| SUBTOTAL 3 071
MAND DE OBRA
TARIFA COSTO HORA |  RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD & p Edth X Dty
Peon Horm 1 4051 % 405 200 3 810
Beclricista Hom 1 4100 % 410 200 3 820
Boesiro Bechico Hom o2 4551 % o 200 3 1,82
| SUBTOTAL ] 15,12
MATERLALES
CANTIDAD | PRECIO UNITARIO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD A 8 P
Tomocomenie doble T20V [V 1 3 T E A7
Tudoo conduit 1/Z7x2m U 2 i J82] % 724
Unidn coduit 172 U 2 3 Da0] 3 D50
r . n
SUBTOTAL 3 B8.51
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTO
UNIDAD A p Py
[ - [ -
[ B E -
$ - 13 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 2754
IMOIFECTOE | 0, E ]
CICETO TOTAL 1 3304
VALOR DE RLERD 3 3305




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROYECTO INGE-2470
COD.RUBRD SELECTHO02 Junidad u
RUBRD Ilormnmam DOBLES 240V Jtendimienta 7 Horas U
ACTIVIDAD Sisterna Bécinoo
BQINPOS
TARIFA COSTO HORA |  RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A p Edth X Dty
Herrorriertos menones ol
| SUBTOTAL 3 071
MAND DE OBRA
TARIFA COSTO HORA |  RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD & p Edth X Dty
Peon Horm 1 4051 % 405 200 3 810
Beclricista Hom 1 4100 % 410 200 3 820
Boesiro Bechico Hom o2 4551 % o 200 3 1,82
| SUBTOTAL ] 15,12
MATERLALES
CANTIDAD | PRECIO UNITARIO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD A 8 P
Tomocomenie doble 2400 [V 1 3 4701 4 470
Tudoo conduit 1/Z7x2m U 2 i J82] % 724
Unidn coduit 172 U 2 3 Da0] 3 D50
r . n
SUBTOTAL 3 12,54
TRANSFORTE
e CANTIDAD TARIFA COsTO
UNIDAD A p Py
[ - [ -
[ B E -
$ - 13 -
SUBTCTAL 3 -
TOTAL COETO DIRECTD 3157
IMOIFECTOE | 0, E &1
CICETO TOTAL 1 a7 B8
VALOR DE RLERD 3 a7 88




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGO DE PROVECTD INGE-2470
COD.RUBRD SELECT004 Junidad u
RUBRD meomsm 120 Jtendimienta 0,75 HornsjU
ACTIVIDAD Sisterna Bécinoo
EQNPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCIGN UNIDAD CANTIDAD & 8 P a P
Herrorriertos menones 027
[SUBTOTAL $ 07|
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCIGN UNIDAD CANTIDAD & 8 P a P
Peon Horm 1 4051 % 405 075 3 304
Bechricisha Hom 075 410 % 308 075 E 231
[SUBTOTAL $ 5351
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COsTo
DESCRIPCHIN UNIDAD A X CoAh
rtemupdor smple 120V [V 1 3 1,211 4 121
Tudoo conduit 1/Z7x2m U 2 i J82] % 724
Unidin coduit 172" u 2 [ oa0] 4 0,60
r _— n
SUBTOTAL 3 .05
TRANSPORTE
[ CANTIDAD TARIFA [
UNIDAD A X EmAt
[ - [ -
f B E -
$ - 13 -
SUBTOTAL ] -
TOTAL COSTC DIRECTO 14,67
IMOIFECTOE | 0, E FIE]
COETO TOTAL E 17,60
VALOR DE RLERD 3 17461




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CO0IG0 DE PROYECTS IMGE-2870
COD.RUBRD SELECHI0S Junidad u
RUBRD meomm o Jeendimiento 0,75 Horos/U)
ACTIVIDAD Sisterna Bécinoo
EZNPOS
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO cOsTo
DESCRIPCISN UNIDAD CANTIDAD & 8 P a P
Herrorriertos menones 027
[SUBTOTAL $ 07|
MAND DE OBRA
TARIEA COSTO HORA | RENDIMIENTO cOsTo
DESCRIPCISN UNIDAD CANTIDAL & 8 P a P
Pean Hom 1 405 ] % 405 075 3 20
Bectrcisha Homa 0,75 410] % 306 075 E 231
[SUBTOTAL $ 5351
MATERLALES
CANNDAD | PRECIO UNITARID [=lal3le]
DESCRIPCHON UNIDAD A X CoAh
mtemupior doble 240% U 1 3 1,60 3 1,40
Tudoo conduit 1/Z7x2m U 2 i J82] % 724
Unidn coduit 1727 u 2 f o20] 4 0,60
3 _— "
SUBTCTAL $ .44
TRANSPORTE
[ CANTIDAD TARIEA cosTo
UNIDAD A X EmAt
[ - [ -
[ - 13 -
] - |3 -
SUBTOTAL $ -
TOAL COSTO DIRECTO 1504
IMOIFECTOE | 0, E 2,00
COETO TOTAL 1 18,07
WALDR DE RUBRC 3 16,07




AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

FROYECTO Digefin de= wivienda de dos pisos =n Son Poblo
CODIGD DE PROYECTO: INGE-2570
COD.RUBRD SELECTHO0E Junidad u
RUERD LLBARLARLAS 30008 Ilnnl:llmlu-mo 1 Horos /U
ACTIVIDAD Sisterna Bécinoo
EZINPOS
TARIFA COETD HORA EENCAMIENTD COSTO
DESCRIPCICN UNIDAD CANTIDAD A 8 Pl a R
Herrorriertos menones D41
| SUBTOTAL $ o
MAND DE OBEA
TARIFA COETD HORA EENCAMIENTD COSTO
DESCRIPCICN UNIDAD CANTIDAD A 8 Pl a R
Peon Horm 1 4051 % 405 1,00 3 405
Sectricida Hom [ 4101 ¥ 410 1,00 E 410
| SUBTOTAL ] B,15
MATERLALES
CANTIDAD | FRECIO UNITARID COSTO
DESCRIPCHIN UNIDAD A X EmAM
Luminana S000K U 1 [ 157,00 | § 157,00
[ - [ -
r . N
[ - | -
SUBTOTAL 3 15700
TEAN!P’DHT_E
BESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COTO
UNIDAD A X EmAt
[ - [ -
[ B E -
$ - 13 -
SUBTCTAL £ -
TOMAL COGTC DIRECTO) 165,54
IMOIFECTOE | 0, E 3311
CORTD TOTAL 1 196,67
VALOR DE RLERD 3 196,67




e pre P

[3mar

10

Proyecio Disefio 131 diics

b 3/2/25 e 10/7/25

n 3/2/25 vim 7/2/25

BXCAVACION? dics

DE MATERIAL
Eskwcisra de 29 dias
Hormiagen

RHLLENO 1 clia

COMPACTAD

CON

MATERIAL DEL

SIMO PARA.

CONCRETO 1 dia

FC:40

KC/CM2

PARA

ACEHRO DE 5 dias

REFUERIO DE

A200 KC/CM2

CONCRETO  1dia
FCz210
KGFfom2

m 3/2/25 e 512125

e 612025 vie 772125

sab 8/2/25 sdb
15/3/25
zab 8/2/25 =ab 8/2/25

=ab 8/2/25 =akb 8/2/25

m 172725 vie 14/2/25

vie 14/2/25 vie 1412725

b 10 &b 25 17kb 25 24 feb k-] 0l mar' 17 e
Sojujmx|s|[v|sojujax|s|[v|sojujmx|[s|v|spjujux|[s|v|s(pjujux|s|v|s(pL|ux[s|v|s(p/LMx[1|v|[s[D

Nombre de tarea Duracion

(Comienzo Fin

|17 feb 25
Lilvisloluimlx]ylvis

[3 mar:

Lm

CONCRETO 1 dia
F'C:210

KG/CM2

ACERO DE 8 dias
REFUERZO DE

4200 KG/CM2

PARA

COLUMNAS
CONCRETO 1 dia
F'C:210

KG/CM2

PARA

ACERO DE 8 dias
REFUERZO DE

4200 KG/CM2

PARA VIGAS
CONCRETO 1 dia
F'C:210

KG/CM2

ACERO DE 6 dias
REFUERZO DE

4200 KG/CM2

PARA LOSAS
CONCRETO 2 dias
F'C:210

KG/CM2
CONCRETO 1 dia
F'C:210

KG/CM2

PARA

ESCALONES 1 dia
DE

s
vie 14/2/25 vie 14/2/25

sab 15/2/251un 24/2/25

lun 24/2/25 lun 24/2/25

mar 25/2/25vie 7/3/25

vie 7/3/25 vie 7/3/25

sab 8/3/25 vie 14/3/25

vie 14/3/25 séb 15/3/25

sab 15/3/25séb 15/3/25

sab 15/3/25séb 15/3/25

o

e

s

INombre de tarea Duracion

(Comienzo Fin

20
21

22
23
24

25
2

*

27

28

29

Mamposteria 69 dias
PARED DE 31 dias
BLOQUES
0,08x0,20x0,40
ENLUCIDO 22 dias
YESO E:ICM
ENLUCIDO 12 dias
YESO CELESTE
ENLUCIDO 6 dias
AIULEJO
PANEL GYPSU!17 dias

Instalaciones 14 dias

Sanitarias

TUBERIA 9 dias
12.7MM AAPP
TUBERIA 1 dia
9,.5MM AAPP
CODO 90° 1 dia
1/2'X3/8"

CODO 90° 1 dia
1/2'x5/8"

CODO 90° 4 dias
1/2X1/2"

CODO 90° 1 dia
1/2'X3/4"

TEE 1 dia
1/2'X1/2°X1/2"
TUBERIA 110 3 dias
MM AASS

TUBERIA 50 1 dia
MM AASS

lun 17/3/255ab 7/6/25
lun 17/3/25 mar 22/4/25
lun 14/4/25 sdb 10/5/25
lun 5/5/25  séb 17/5/25
lun 12/5/25 séb 17/5/25
lun 19/5/25 séb 7/6/25
lun 9/6/25 mar
24/6/25

lun 9/6/25 mié 18/6/25
lun 9/6/25  lun 9/6/25
mié 18/6/25 mié 18/6/25
mié 18/6/25 mié 18/6/25
sab 14/6/25mié 18/6/25
mié 18/6/25 mié 18/6/25
mié 18/6/25 mié 18/6/25
jue 19/6/25 sab 21/6/25

sab 21/6/25s8b 21/6/25

ar
uimlx |y lvls|oliimlx

Lmlxylvls[oliiml

T

e

i

i

e
e

S

i

L

S




Normbee de tarea r‘"‘ﬁ" . pn Bjn2s [16jun 25 2jun'=s [#jun = TidZs [14ju 21 jul 2
|a|w[s|p|u|mlx|s|v|[s|p|cim|x|s|v|s|pu[mx|s|v|s|pjujuix|s|v|s oo |ux|[s]|v|s|Djoux|[s]|v|s|[D]L|ux
E] TUBERIA7S  1dia =ab 21/6/25 sk 21/6/25
MM AASS
37 TUBERIA 200 1din sab 21/6/255akb 2176725
MM AASS
£ coDO Y 1di =ab 21/6/25 sk 21/6/25
T10M M
DESAGUE
CODO 9 1din sab 21/6/25sak 2176725
FSMM
DESAGUE
] CODO 9 1din sab 21/6/255akb 2176725
S0hAM
DESAGUE
L] TUBERIA 125 2 dice km 23/6/25 mmar 24/6/25
WM AALL
£ coDO°  1dia e 24/6/25mar 24/6/25
125004 AALL
Ll CODO 90" 1din e 2476 125mar 24/6125
175004 AALL
“ YEE 20MM  1dia e 24/6/25 mar 24/6/25
AALL
5 TANGUE Tdin e 24/6/25mar 24/6/25
CISTERNA
WAVIN 40000
46 Pimzos Samiloric 3 dics maé vie 27/4/25
PR 25/8/25
47 CRIFOS ¥ Tdin T 25/6/25 & 25/6/25
LAVABOS
48 LAVADORA  1dia T 25/6/25 1 25/6/25
EIEXEIEXBTOM
- INOCDORO S 1din TS 25/4/26 s 26/6/25
TRAP 30504 M
Normbee de tarea r‘"‘ﬁ" . 2Nz Bjn2s [16jun 25 2jun'=s [#jun = TidZs [14ju 21 jul 2
s|pjujm|x|s|v|[s|p|u|ux|s|v|[s|p|cjm[x|s|v|s|pu[mx|s|v|s|pjujuix|s|v|s oo |ux|[s|v|sDjoux|[s]|v|s[D]L|ux
50 BRAIODE 1din e 26/6/25 e 26/6/25
DUCHA
51 CRIFOS PARA 1din e 26/6125 e 26/6/25
JARDIN
52 CAJA AASS  1dio vie 71625 vie 71625
2 Sklnma Biclicol 1 dias sdb 268/6/2! e 10/7/25
k2 PAMNHES Tdin =ab 28/6/25 x5 B/6/25
120V, 100A
55 TOMACORRE? dios bm 20/6/25 bn 7/7/256
DOBLES 120V
56 TOMACORRE? dios vie 47726 Wn7/7/25
DOBLES 240
57 INTERRUFTORE] din mew 8/7/25 mars/7/25
SIMPLES 120V
58 INTERRUPTORE | dia mew 8/7/25 mar 87125
DOBLES 240
5 LUMINARIAS 3 dix mew 8/7/25 e 10/7/25
000K
Nombre de tarea wagbn Rewo

28 abr 75

for 2% 14 abr 75 21 abr 25
mx (s |v|s|o|L|M|x|s|[v|s o0 |a[x[r|v|s|p|e|a|x|[s|¥|s|D

Mampodeia 102 dicz  mié 7/4/25 vie 8/8/25
PARED DE 31 dias mié 9425 vie 16/5/25

BLOQUES
QL0600 200,40
ENUCIDO 2 dias o 12/5/23 vie &/625
YESO E1CM : £
[lombre de tarea r)'nﬁ“ F"_m r‘ 78 jun 75 20 jns 7iu 25 14ju 25 21 28 jul 75 4ago 75
o [u | x[3|v|s|ofcmx|[s|v|s|o|e/m[x|[s|v|[s[p/c|m[x|[s|v|[s[ofc]m[x|s|v[s|D lfu\xh [¥|s|o|n[max|s|v
- INODORO 51 dia sab 26/7/25sab 26/7125 1
TRAP
30 BRAZODE | dia o 2B/7725 o 2B17125
DUCHA
Bl GRFOS 1 dia o 2B/7725 o 2B17125
PARA
2 CAJA AASS | dia mar 2977 25mor 2247725
53 Sterrn Bicki 10 dio ew 2%/7/2!vie B/8/25
£ PANHES | dia mar 29/7 25mar 2247725
120V, 100A
35 TOMACORF/ dics mié XY7/25 mié &8/25
DOBLES
36 TOMACORF3 dics n 4825 mié 4825
DOBLES
57 INTERRUPTO | dia joe 7/825 jue 7TRB/25
SMPLES
38 INTERRUPTO | dia joe 7/825 jue 7TRB/25
DOBLES
£ LUMINARIA!S diices mié 825 vie B/G/25

300K




CRONOGRAMA VALORADO
PRESUPUESTO REFERENCIAL TIEMPO DE EJECUCION DE LA OBRA (MESES)
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
OPL-000 _|OBRAS PRELIMINARES S 1.856,42
OPL-001 __|TRAZADO, REPLANTEO Y NIVELACION EDIFICACIONES M2 136,35 $ 2413 328,60 $ 328,60
OPL-002__|LIMPIEZA DE SOLAR CON MAQUINA INC. DESALOJO M2 68183 385 $ 262,49 | $ 262,49
OPL-003__|EXCAVACION DE MATERIAL M2 136,35 $ 9.28] % 1.26533 | $1.265.33
HOR-000 _|ESTRUCTURA DE HORMIGON S 18.210,78
HOR-001 _ |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL SITIO PARA CIMENTACION M3 410[$ 758 29328 2932
HOR-002 _|CONCRETO F'C:140 KG/CM2 PARA REPLANTILLO M3 205 % 164,11 $ 33643 | $ 336,43
HOR-003__|CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA PLINTOS M3 1026 $ 15411 $ 1.581.17|$_1.581,17
HOR-004 _|CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA RIOSTRAS M3 116]$ 164,11 $ 190,37 ['$_ 190,37
HOR-005__|ACERO DE REFUERZO DE 4200 KG/CM?2 PARA ELEMENTOS DE CIMENTACION KG 73299 | $ 137 % 1.004,20 [ $_1.004,20
HOR-006 | CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA COLUMNAS M3 1064 $ 33494 $ 3.563,76 | $ 3.563.76
HOR-007 _|ACERO DE REFUERZO DE 4200 KG/CM2 PARA COLUMNAS KG 1.337.93 [ § 1373 1.832,96 |'$_1.832.96
HOR-008__|CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA VIGAS M3 10388 151,20 | 1.569,46 $ 1.569,46
HOR-009 _|ACERO DE REFUERZO DE 4200 KG/CM2 PARA VIGAS KG 1.27591 [ $ 137 % 1.748,00 $_1.748,00
HOR-010__|CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA LOSAS M3 1843 $ 17432 $ 321272 § 321272
HOR-011__|ACERO DE REFUERZO DE 4200 KG/CM2 PARA LOSAS KG 990,89 | $ 1373 1.357,52 $ 135752
HOR-012__|ESCALONES DE HORMIGON M3 1.78] $ 24,54 $ 43,68 $ 4368
HOR-013__|CONCRETO F'C:210 KG/CM2 PARA CONTRAPISO M2 136,35 $ 1277 $ 1.741,19 $ 174119
MAMP-000 |[MAMPOSTERIA S 26.336,21
MAMP-001_|PARED DE BLOQUES 0,08x0,20x0,40 M2 396,23 [ $ 9.69| $ 3.839,47 $ 3.839.47
MAMP-002 |EMPASTE YESO E:ICM M2 43681 | $ 7.06] 3 3.083,88 $ 308388
MAMP-003 [EMPASTE YESO CELESTE E:1ICM M2 23937 $ 7.06] $ 1.689.95 S 1.689.95
MAMP-004 |EMPASTE AZULEJO E:ICM M2 116,27 [ $ 10,43 $ 1.212,70 $ 121270
MAMP-005 |PANEL GYPSUM M2 34878 $ 1336 $ 4.659,70 $  4.659.70
MAMP-006 |ENLUCIDO MORTERO M2 39623 | $ 678 % 2.686,44 $  2.686,44
MAMP-007 |PINTURA PAREDES M2 39623 | $ 6178 2.444,74 $ 244474
MAMP-008 |PISOS CERAMICA M2 27270 $ 24,64] 8 6.719.33 S 6719,33
INSSAN-000|INSTALACIONES SANITARIAS S 5.555,14
INSSAN-001 [TUBERIA 12.7MM AAPP ML 144,53 § 1215] $ 1.756,04 $ 1.756,04
INSSAN-002 [TUBERIA 9,5MM AAPP ML 110[$ 1,28 % 12,41 $ 1241
INSSAN-003 [CODO 90° 1/2'X3/8" AAPP U 600 $ 2088 12,48 $ 1248
INSSAN-004 [CODO 90° 1/2'x5/8" AAPP U 4,00 $ 2298 9.16 3 9.16
INSSAN-005 |CODO 90° 1/2'X1/2" AAPP U 114,00 [ $ 208 $ 23712 $ 237,12
INSSAN-006 [CODO 90° 1/2'X3/4" AAPP U 300§ 3.67]$ 11,01 $ 1101
INSSAN-007 |TEE 1/2'X1/2'X1/2" AAPP U 27,00 $ 2298 61,83 $ 6183
INSSAN-008 [TUBERIA 110 MM AASS ML 59.01 | $ 603] s 355,83 $ 35583
INSSAN-009 [TUBERIA 50 MM AASS ML 2651 $ 356]$ 94,38 $ 9438
INSSAN-010 [TUBERIA 75 MM AASS ML 3.63]$ 4993 18,11 $ 181l
INSSAN-011 [TUBERIA 200 MM AASS ML 080 $ 14233 11,38 s 1138
INSSAN-012 [CODO 90° 110MM DESAGUE U 28,00 | $ 445 $ 124,60 $ 124,60
INSSAN-013 |CODO 90° 75MM DESAGUE U 300[$ 361 [ 10,83 $ 1083
INSSAN-014 |CODO 90° 50MM DESAGUE U 30,00 | $ 269 % 80,70 $ 8070
INSSAN-015 [TUBERIA 125 MM AALL ML 3876 % 28,673 1.111,25 $ 1.111,25
INSSAN-016 [CODO 90° 125MM AALL U 1600 $ 1334 $ 213,44 $ 213,44
INSSAN-017 [CODO 90° 175MM AALL U 1.00[ $ 1546 | $ 15,46 $ 1546
INSSAN-018 | YEE 220MM AALL U 1.00]$ 3544 $ 35,44 $ 3544
INSSAN-019 [TANQUE CISTERNA WAVIN 40001 U 100[$ 138367 % 1.383,67 $ 1.383.67
PIESAN-000 |PIEZAS SANITARIAS S 2.812,47
PIESAN-001 |GRIFOSY LAVABOS U 600 % 120,35 | $ 722,10 $ 72210
PIESAN-002 [LAVADORA 635X635X890MM U 100[$ 89736 $ 897,36 $ 897,36
PIESAN-003 [INODORO S TRAP 305MM U 400]$ 16139 | $ 645,56 $ 64556
PIESAN-004 [BRAZO DE DUCHA U 400 % 6570 | $ 262,80 $ 26280
PIESAN-005 | GRIFOS PARA JARDIN U 1.00[$ 14733 14,73 $ 1473
PIESAN-006 |CAJA AASS U 8003 3374 $ 269.92 S 269.92
SELECT-000 |SISTEMA ELECTRICO S 6.688,48
SELECT-001 |PANELES 120V, 100A U 200 $ 199.26 | $ 398,52 $ 398,52
SELECT-002 |TOMACORRIENTES DOBLES 120V U 3800 $ 3305 1.255,90 $ 1.25590
SELECT-003 |[TOMACORRIENTES DOBLES 240V U 10,00 § 3788 3 378,80 $ 37880
SELECT-004_|INTERRUPTORES SIMPLES 120V U 1000 § 17.61] $ 176,10 $ 176,10
SELECT-005 |INTERRUPTORES DOBLES 240V U 600 $ 1807 ] $ 108,42 § 10842
SELECT-006 |LUMINARIAS 3000K U 22,00 § 198,67 | $ 4.370,74 § 437074
[vALoRTOTAL [ § 61.459,50 |
MONTO DE AVANCE PARCIAL $10.394,63| $ 9.672.57| $ 692335 $ 19.412.86] $ 15.056,09
PORCENTAJE DE AVANCE PARCIAL 7% 16% 1% 32% 24%
MONTO DE AVANCE ACUMULADO $10.394,63 | $ 20.067,20 | $ 26.990,55 | $ 46.403,41 | $ 61.459,50
PORCENTAJE DE AVANCE ACUMULADO 17% 33% 44%, 76% 100%
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