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RESUMEN

El presente proyecto se aborda la introduccion de nuevas metodologias de disefio e
implementacion como la metodologia BIM para la construccion y la domdética para la
gestion de recursos de forma eficiente. Se proponen estos modelos para el disefio de
una vivienda unifamiliar que permite reducir gastos y costos, asi brindando una mejor
experiencia a los usuarios en los hogares, ademas de tener beneficios como el aumento
de la productividad y el mejor uso de los recursos. Una vez elegidos los sistemas para
cada ingenieria, se realizo el disefio estructural, hidrosanitario y eléctrico de la vivienda
aplicando la metodologia BIM usando el software de Autodesk REVIT. Se automatizaron
aparatos y equipos electrénicos mediante el uso de “Alexa” como centro de control y
“Wifi” como el medio de transmision entre sistemas. Los disefios se basaron segun los
codigos establecidos en la Normativa Ecuatoriana de la Construccién para estructuras e
instalaciones eléctricas, y la Norma Hidrosanitaria NHE del agua. Se utilizo el software
de Navisworks Manager para la elaboracién del cronograma, con lo que se concluye que
el uso de BIM dentro de cualquier proyecto ingenieril es imprescindible por todos los

beneficios que provee para ejecucion eficiente de un proyecto.

Palabras Clave: Metodologia BIM, Domodtica, Disefio ingenieril, Instalaciones

hidrosanitarias, Estructura metalica.
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ABSTRACT

This project addresses the introduction of new design and implementation methodologies
such as the BIM methodology for construction and home automation for efficient resource
management. These models are proposed for the design of a single-family home that
allows reducing expenses and costs, thus providing a better experience to users in their
homes, in addition to having benefits such as increased productivity and better use of
resources. Once the systems for each engineering were chosen, the structural, hydro-
sanitary and electrical design of the home was carried out applying the BIM methodology
using the Autodesk REVIT software. Electronic devices and equipment were automated
using “Alexa” as a control center and “WiFi” as the means of transmission between
systems. The designs were based on the codes established in the Ecuadorian
Construction Regulations for structures and electrical installations, and the NHE Hydro-
sanitary Standard Code for water. The Navisworks Manager software was used to
prepare the schedule, and it was found out that the use of BIM within any engineering

project is essential due to all the benefits it provides for the efficient execution of a project.

Keywords: BIM methodology, home automation, engineering design, hydro-sanitary

installations, teel structure.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

A lo largo de los afios, el desarrollo de la tecnologia ha dado grandes pasos para
simplificar las tareas de la poblacion actual. También, la adopcion de tecnologias
domésticas modernas ha impactado la forma de vivir de la gente, introduciendo la idea
de transformar los hogares de las personas, que va desde la fase de construccion por
todos los beneficios y facilidades que provee. Esto ha dado nacimiento a nuevas
metodologias de gestién e implementacion como son: la metodologia BIM para la

construccioén y la domética para la gestion eficiente de viviendas.

Las instalaciones dométicas consisten en un sistema que automatiza y controla
los dispositivos, a través de la conectividad y comunicacion entre los mismos ofreciendo
al usuario una mejor calidad de vida en el hogar. Buscando fomentar la integracion de
aplicaciones domesticas mediante la gestién inteligente de recursos que involucran
aspectos de seguridad, bienestar, comodidad en beneficio a los habitantes de la vivienda.

(Pacheco, 2012).

Estas nuevas tendencias tecnolégicas, como el BIM, han revolucionado el sector
de la construccién ya que permiten una mejor administracion y control de datos de un
proyecto (Primicias, 2023). La implementacion de dichas metodologias abre paso a la
transformacion digital de la industria, promoviendo la adopcién de soluciones sostenibles
en el disefio de infraestructuras inteligentes, encaminadas a la optimizacion de la gestion

de procesos.



En Ecuador, una de las mayores prioridades actuales en la vida de sus habitantes
es la seguridad y la tranquilidad, puesto que los niveles de violencia en el pais han
alcanzado cifras histoéricas. (Mella, 2023). Debido a esto, la poblacion esta en constante
busqueda de zonas mas seguras para vivir: una de ellas es Samborondon. De acuerdo
con (Belencervantes, 2023), este cantén de 100.000 habitantes ha sido proclamado por
un ranking de impactos de seguridad, como la ciudad mas segura de la zona 8, ya que
no tiene ni el 2% de los delitos cometidos en este perimetro. Samborondon es reconocido
por sus urbanizaciones privadas y sitios seguros, que proveen un estilo de vida exclusivo
y lujoso a sus habitantes, las cuales cuentan con accesos controlados y vigilancia privada
las 24 horas garantizando la tranquilidad de sus residentes y limitando el acceso a
personas no autorizadas. Por estas razones y mas, Samboronddn se convierta en una
de las opciones mas ideales para aquellos que buscan residir en entorno tranquilo y

protegido (Embarquemos, 2023).
1.2 Presentaciéon general del problema

Una prioridad en esta nueva era de la construccion es la busqueda de sistemas
innovadores y eficientes que reduzcan el consumo energético en las instalaciones, que
permitan alcanzar una correcta gestion de gastos y costos, y que brinden un mayor nivel

de seguridad y confort a los ocupantes de las viviendas.

Una de las constantes preocupaciones de los ecuatorianos es el alto consumo de
agua y electricidad en las edificaciones, por lo que es imprescindible proponer nuevos
modelos que permitan disefiar viviendas alineadas a las necesidades de los usuarios.
Asimismo, es necesario adoptar nuevos sistemas que permitan mejorar la experiencia
de los usuarios en los hogares y brinden beneficios a través de sus caracteristicas como

el aumento de la productividad, el mejor uso de los recursos, etc.



Por otro lado, existen varios inconvenientes que predominan en los sistemas
tradicionales: altos periodos de tiempo de planificacion, demoras en la ejecucion,
mantenimiento y remodelacion de una edificacidon, etc. (Salvatierra, 2017) Por este
motivo, existe una necesidad en adoptar metodologias que permitan a los clientes
optimizar tiempo y costos en todos estos procesos, y que a su vez resulten ser buenas

inversiones a largo plazo.

El propésito de este trabajo es proponer el disefio de las ingenierias de una
vivienda, ubicada en el canton Samborondon que relna todas estas caracteristicas de
un disefio que sea sostenible y eficiente, bajo la necesidad de nuestro cliente de invertir

en la mejora de la calidad de su vida y la de su familia.
1.3 Justificacion del problema

La domotica es un sistema innovador que ofrece diversas ventajas en el campo
del hogar y en el dia a dia. Segun (Ruano, 2020, p. 1) Las casas inteligentes son mas
seguras y garantizan la comodidad de los propietarios debido a que cuentan con
multiples funciones como: el control a distancia de distintos elementos, incluyendo
camaras de seguridad para robos o accidentes domésticos, ademas que permite tener
una comunicacion eficiente, el conocimiento en tiempo real del estado de la vivienda y
un ahorro energético considerable con una gestion inteligente de los recursos del hogar
evitando sobrecargas y promoviendo un entorno mas sostenibles y la comodidad

deseada.

Al mismo tiempo, la domética ha tenido una influencia importante en la rutina diaria
de las personas. Por ejemplo, la popularizaciéon de los sistemas de reconocimiento facial
ha llevado al cambio de las costumbres donde el uso de llaves ha sido una actividad

menos comun y la tecnologia lleva la ventaja. Del mismo modo ocurre con el



reconocimiento de voz, la cual ha conllevado a una disminucion de las instalaciones de
interruptores de luz y enchufes debido a la automatizacion de estos y por consiguiente

una disminucion en el costo que presentan las planillas.

En otro punto, la implementacion del BIM es otro elemento clave que aporta al
bienestar de los usuarios al momento de la ejecucién del proyecto, ademas de contribuir
significativamente en la reduccion de los tiempos y costos de construccion, evitando
errores y elevando la calidad de la infraestructura. Segun (Arias, R., 2019), la
metodologia BIM aporta de manera fundamental en el proceso constructivo, desafiando
el modelo tradicional de trabajo, incentivando una mayor colaboraciéon y comunicacién
entre el equipo de trabajo. Como resultado, se tiene una mejor coordinacion y
planificacion de las fases del proyecto, el cual a través de herramientas y aplicaciones
BIM, se puede visualizar todas las ingenierias de la estructura. Al gestionar la informacion

de manera eficiente, no se produce una carga econémica considerable.

De acuerdo con los requerimientos del propietario, se ha optado a implementar
este tipo de tecnologias y metodologia con el fin de brindar tanto optimizacién, eficiencia
y comodidad, asi dandole el estilo de vida que el cliente desea, con una alineacién hacia
el cumplimiento del ODS 9: “Industria, Innovacion e Infraestructura” con el objetivo de

promover el desarrollo sostenible e innovacion.
1.4 Objetivos
Objetivo general

Disefar las ingenierias bésicas de una vivienda de 2 pisos en Ciudad Celeste en
un plazo de 3 meses, empleando la metodologia BIM y la domética para la optimizacion

de recursos garantizando el confort y seguridad del usuario.



Objetivos especificos

e Realizar el disefio estructural sismo-resistente de la vivienda desarrollando su
respectivo modelo utilizando softwares de modelacién estructural, cumpliendo los
requerimientos especificados en la normativa NEC-SE, ACI-318 y AISC.

e Disefiar el sistema hidrosanitario y de automatizacion de la vivienda para el buen
funcionamiento de esta cumpliendo los requerimientos especificados en la
normativa NEC-NHE, el reglamento ITC-BT-26 (automatizaciones, eficiencias).

e Aplicar la metodologia BIM para la gestion y optimizacion de los disefios
requeridos minimizando el impacto ambiental por medio de la innovacién y

sostenibilidad del disefio las ingenierias

¢,Qué herramientas y normativas se utilizaran para asegurar un disefio

sismorresistente de la vivienda?
¢, Qué estrategia se implementara para satisfacer las necesidades del cliente?

¢Qué consideraciones especificas son necesarias paraincorporar la innovacion y

la sostenibilidad en el disefio de las ingenierias relacionadas con la vivienda?



CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura
2.1.1 Materiales de construccion
Hormigén Armado

Segun la Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC 2015), el hormigén es
una mezcla de cemento, agregado fino, agregado grueso y agua con o sin aditivos,
siendo su principal uso en sistemas estructurales al momento de incluir el armado de

varillas.
Acero estructural

Es una categoria del acero, siendo disefiado para soportar cargas estructurales,

utilizado frecuentemente en proyectos de construccion.

El acero es una aleacién de hierro y otros minerales, siendo el mas utilizado el
carbono debido a que incrementa su resistencia a la fluencia con su aumento, y si

disminuye el acero se vuelve més ductil.

Este tipo de material posee diversas ventajas como la ductilidad, resistencia,
tenacidad, elasticidad, y al ser elemento prefabricados, agilita el proceso de construccion

de la estructura (Cruz, 2017).

La AISC (Instituto Americano de Construccion del acero), publica el “Manual de
Construcciéon en Acero”, la cual da una guia y estandares sobre el disefio de estructuras
en acero y sus caracteristicas, la Figura 2.1 muestra los diferentes tipos de acero de

acuerdo a su aleacion y la recomendacion de acuerdo al perfil a utilizar:



Figura 2.1

Resistencia de los materiales a diversos perfiles estructurales de acuerdo al tipo de acero.

Table 2-4
Applicable ASTM Specifications
for Various Structural Shapes

F,Min. | F, Applicable Shape Series
Yield | Tensile HSS
Steel ASTM Stress | Siress? -
Type | Designation (ksi) (ksi) | W M S HP | C | MC | L |Rect E Pipe
A53 Gr.B 35 60
ar B 42 58
46 58
ASO0 46 62
Carbon Gr.C
50 62
A501 Gr. A 36 58
Gr.B 50 70
Gr. 50 50 65-100
A529¢
Gr. 55 55 70-100
Gr. 42 42 60
Gr50 | 50 | 65 |
A572 | Gr.55 55 70
Gr. 60° 60 75
High- Gr. 65° 65 80
Strength Gr.l&Il 509 709
A618"
Low- ar. i 50 65
Alloy 50 500 | 60"
60 60 75
A913
65 65 80
70 70 90
A992 5o | ¢ R
Corrosion 42 63’
Resistant A242 46+ 67
High- 50' 70
LWB’LIQI‘" A588 50 70
OW-AI0Y T pgaz 50 70

B = Preferred material specification
[[] = Other applicable material specification, the availability of which should be confirmed prior to specification
[C] = Material specification does not apply

Nota. Tabla tomada del manual de la AISC 360-10, Tabla 2-4, pag 2-48, 14ava. ed., 2011.
2.1.2 Sismicidad

Peligro sismico



Ecuador es un pais de alto peligro sismico por su ubicacion en el cinturon de
fuego, lo que ha causado muchos sismos que han devastado ciudades como Ambato
(Quinde, Reinoso, 2016). En el afio 2016, se registrdé un terremoto de magnitud 7.8 Mw
en la escala de Richter cuyo hipocentro se ubico frente a Pedernales, Manabi (IG-EPN,
2016).

Figura 2.2

Intensidad del terremoto en Ecuador, Abril 2016

2

Nota. Imagen tomada de la pagina del IG-EPN, 2016.

Con el objetivo de revertir esta situacién, se elaboré las normativas NEC 2015,
gue establecen los requisitos minimos de seguridad y lineamientos para las futuras

construcciones del pais.

La normativa NEC-SE-DS detalla los requerimientos y metodologias para el
disefio sismo resistente de edificios, basandose en conceptos de Ingenieria Sismica y

del pais. (NEC, 2015).

Zonificacién



Ecuador est4 conformado por 6 zonas sismicas segun la ubicacion, como se
ilustra en la llustracion 2. El valor z determina el comportamiento sismico, que representa
la aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como

fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Figura 2.3

Zonas sismicas del Ecuador y valor del factor Z
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Nota. Grafico tomado de la normativa ecuatoriana de sismoresistencia NEC-SE-DS, 2015.
2.1.3 Building Information Modeling (BIM)

BIM es una metodologia de trabajo que permite tomar decisiones en base a un
modelo para el disefio, construccion y operacion durante todo el ciclo de vida del
proyecto. (BIM Forum Chile, 2017, pag. 9). El modelo es la representacion digital en 3D
del disefio de la infraestructura, con el poder de visualizar la informacion de esta en cada
una de sus fases de construccion y cuenta con niveles LOD (Nivel de desarrollo). Estos

9



se enfocan en el detalle, como: volumenes, planos, recursos, cantidades, tablas, costos,

entre otros.
Niveles LOD

Segun el documento G202-2013 PROTOCOLO DE BUILDING INFORMATION
MODELING de la AlA, los niveles LOD son un indicador que identifica el nivel de datos,
parametros y geometria asociado a cada elemento en un modelo BIM en cinco niveles,

como se observa en la Tabla 2.1:
Tabla 2.1

Niveles LOD

LOD Definicion Representacion

Nivel de detalle donde el elemento solo es representado por un
100 simbolo u otro aspecto simple, cuya informacién es escasa solo
confirmando su existencia en el modelado

200 El elemento se representa con un esquema completo pero
basico, cuya informacion incluye lo relacionado a su geometria.
\ " I

En este nivel se incluye informacién del elemento con referencia
300 a las cantidades, dimensiones, forma, ubicacién y materiales con
el que esta hecho

El nivel de detalle del elemento es tal, que se puede visualizar
dimensiones, comportamiento en encuentros, ubicacion, formay
materiales con informacién que incluye los costes, fabricante,
montaje e instalacioén, ya pudiendo replicarlo en obra

400

10



Nivel de detalle del elemento con una aproximacion casi exacta a
lo ejecutado en la construccion, que incluye forma, medidas, & 2
ubicacion, orientacién, tamafio y datos fisicos y quimicos. A este

nivel se le conoce como “AS BUILT” O

500

Nota. Informacién extraida del documento “GUIA PARA LA IMPLEMENTACION DE
HERRAMIENTAS BIM EN EL PROCESO DE CONTROL DE UN PROYECTO”, Méndez, 2019.

Dimensiones BIM

Para una correcta ejecucion del proyecto es fundamental una planificacion
eficiente, lo que vuelve indispensable la coordinacion entre todos sus integrantes. Para
esto, BIM se guia con 7 dimensiones de trabajo donde se presenta un ciclo que inicia

con la idea y termina con la gestion.

Figura 2.4

Dimensiones BIM

GESTION IDEA
Herramienta para Se establece el plan de
monitorear el gjecucion
funcionamiento,
inspecciones, reparaciones
y mantenimiento
SOSTENIBILIDAD BOCETO

Andlisis energético y
seguimiento LEED

COSTE

Se agrega la variable coste
permitiendo definir
cantidades y gastos de
operacion

TIEMPO
Se agrega la variable tiempo al modelo

Nota. Imagen tomada de la pagina web de Orfisa.

Interoperatividad

11

Planos 2D, seleccion de
materiales, software y ciclo
de vida del proyecto

MODELO
Se genera modelo 3D



La interoperatividad permite el trabajo colaborativo para la gestién a lo largo del
ciclo de vida del proyecto con toda la informacién en un solo modelo. (Ormaza, Tinoco,
2021.). Hay distintas empresas enfocadas en desarrollar programas que permitan el
paso a esta forma innovadora de colaboracion, siendo una de ellas Autodesk Inc. Con

su software de modelado de construccion Reuvit.
Software Revit

Revit es un programa de modelado que permite aplicar la metodologia BIM y
cuenta con una base de datos, la cual se actualiza automaticamente al momento de
realizar cambios, que permite coordinar la informacién necesaria para el modelado de
los detalles de las ingenierias del proyecto y gestionando su disefio (Suarez, I. Vidal, L.

y Levya, C., 2019).
2.1.4 Distribucion de lared de agua potable (AAPP)
Sistema de abastecimiento de agua potable

Son los sistemas por gravedad o bombeo, que consisten en series de elementos
con tuberias, instalaciones y accesorios, que permiten que el agua llegue a los hogares

desde la fuente de captacién (CRS Azure, 2021).

Un elemento crucial de la red de abastecimiento es el reservorio, el cual almacena
el agua mediante el uso de tanques elevados u apoyados en el suelo, siendo
transportada hasta las conexiones domiciliarias mediante la linea y red de distribucion.
Seguidamente, se tiene la acometida domiciliaria, tuberias que conectan a los usuarios
con la red de distribucion y el medidor, ubicado en la entrada de casa, que registra el

consumo de agua (CRS Azure, 2021).

Presiones recomendadas
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Los caudales instantdneos minimos y presiones recomendadas por cada elemento

sanitario se dan en la Tabla 2:

Figura 2.5

Demanda de caudales, presiones y diametros en aparatos de consumo.

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
Maquina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxor 0.50 15.0 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16
Sauna, turco, 0 1.00 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

Nota. Informacién obtenida de la Normativa Hidrosanitaria Ecuatoriana NHE, cap. 16.

Demanda de agua
Es fundamental determinar la demanda méaxima de agua para el
dimensionamiento de las tuberias, la cual va a depender de las capacidades de los

aparatos sanitarios, el tipo de edificacion y sus dotaciones (Instalaciones para

hidrosanitarias y de gas para edificaciones Sexta Edicion — McGraw):

13



Figura 2.6

Dotaciones para edificaciones de uso especifico

Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y L/m’ eq ot /dia 40a 60
restaurantes
Camales y planta de L/cabeza 150 a 300
faenamiento
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3as
Centro comercial L/m? jrea gui /dia 15a25
Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia 5al10
Consultorios médicos y clinicas L/ocupante/dia 500 a 1000
con hospitalizacion
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20a 50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en L/ocupante/dia 350 a 800
adelante
Internados, hogar de ancianos L/ocupante/dia 200 a 300
y nifios
Jardines y ornamentacion con L/m’/dia 2a8
recirculacion
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia 50 a 90
Piscinas L/m” rea cuit /dia 15a30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y casinos L/ M srea arit /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 10a 15
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60
Zonas industriales, L/s/Ha la2
agropecuarias y fabricas*

Nota. Informacion extraida de la Normativa Hidrosanitaria del Ecuador, NHE, cap. 16.
2.1.5 Sistema de drenaje de aguas servidas (AASS)
Aguas servidas

Es el tipo de agua generada por el consumo humano y los residuos domésticos,
clasificandose en aguas grises y negras. Con el tiempo, estas aguas producen gases

gue deben de dirigidos a lugares sin presencia humana.

Se transportan mediante gravedad a través de ramales, bajantes, colectores y
cajas de revision que se conectan a las redes de alcantarillado publico. El didmetro de
las tuberias para AASS se determinan a partir de las unidades de descarga de los
aparatos sanitarios (Instalaciones para hidrosanitarias y de gas para edificaciones Sexta

Edicion — McGraw).
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Unidad de descarga

Se determiné que el lavamanos podia descargar normalmente 28.5 litros de agua

por minuto, lo cual se lo tomd como base del sistema unitario.

Figura 2.7

Unidades de descarga de aparatos sanitarios

Unidades de Aparatos
Diametro Diametro
Aparato " ubD
mm in
Bafiera o tina 50 11/2-2 2-3
Bide o bidet (limpieza
, 50 2
sin papel) 11/2
Ducha privada 75 3 2
Ducha publica 75 3 4
Fregadero o lavamano 50 11/2 2
Inodoro de tanque 110 3-4 1-3
Inodoro de ﬂuxor’r_\etro 110 6
(agua a compresion) 4
Lavaplatos 50 2 2
Lavadora 50 2 2
Lavaplato con 50 3
trituradora 2
Fuente de agua potable 50 1-2
(llave de jardin) 1
Lavamanos 50 11/2-21/2 1-2
Unirario 50 11/2 2
Unirario con flexometro 75 3 10
Unirario de pared
; 50 2 5
(centros comerciales)
Bafo completo 110 4 3
Bafio con fluxometro 110 4 6

Nota. Valores obtenidos del libro de Rafael Pérez Carmona, “Instalaciones Hidrosanitarias y de
Gas para edificaciones, 6ta Edicion, Tabla 5.2.

Sistemas de ventilacion

Estan compuestos por una red de tuberias conectadas a la red de aguas
servidas con el objetivo de limitar las fluctuaciones de la presion de aire, evitando
sinfonamientos dentro de la tuberia, evitando que gases y olores evadan el entorno de
la vivienda (Instalaciones para hidrosanitarias y de gas para edificaciones Sexta Edicion

— McGraw).
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2.1.6 Sistema de drenaje de aguas lluvias (AALL)

Agua pluvial

Agua proveniente de las lluvias o de la nieve, en forma de precipitacion.
Sistema de aguas lluvias

Se hace referencia al conjunto de tuberias, colectores, bajantes y dispositivos
complementarios que ayudan a recolectar agua de escorrentia de precipitaciones

pluviales (Valdivielso, 2022).

Se lo considera como un sistema de drenaje a gravedad con caudales de tubo

parcialmente lleno. (Chimbolema, 2021).
2.1.7 Instalaciones Eléctricas

Constan del suministro de electricidad de la red de distribucion publica hasta la
vivienda del usuario, compuesta por los diferentes circuitos de puntos de luz y
tomacorrientes. Este tipo de instalaciones consta de los siguientes elementos: linea de
acometida, toma de tierra de la edificacion, tablero principal de distribucion, entre otros

(Instalacion eléctrica de una vivienda).
Tipos de sistemas eléctricos en edificaciones

Los sistemas eléctricos se clasifican segun el nimero de conductores utilizados
para transportar la energia, dando origen a instalaciones monofasicas y trifasicas. La
primera tiene una sola fase con corriente alterna, mientras que la segunda consta de tres

fases con tres corrientes alternas distintas.

Tipos de circuitos eléctricos en edificaciones
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Los circuitos son aquellos que configuran la instalacion eléctrica interior de la
vivienda y que alimentan a los diferentes receptores: puntos de luz, y tomacorrientes.

Entre ellos, se tienen los circuitos de iluminacion y tomacorriente.
2.1.8 Instalaciones Domoticas

Los sistemas usados en las instalaciones dométicas son sensores que recogen
informacion del hogar y los trasladan con transmisores al controlador. Este proceso opera
segun una programacion especifica, disefiado en un componente central. Entre los
elementos que componen este tipo de instalaciones, se encuentran: sistemas de control,

sensores y actuadores, y red de control o domética (Instalaciones Dométicas, McGraw).

Figura 2.8

Componentes de las instalaciones domoticas
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Nota. Mapa obtenido del libro de McGraw “Instalaciones domaticas”.

de acceso
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El control domético se lleva a cabo mediante dispositivos que gestionan todas las
funciones que los usuarios desean implementar en sus hogares (Electrénica Edimar,
2021). La eleccidon del tipo de sistema ya sea central o distribuido, depende de la
configuracion de las redes domésticas, caracterizadas por la topologia de dicho sistema
(McGraw, Sexta Edicion). Para el intercambio de informacion entre dispositivos, se
utilizan los medios de transmision dentro de las redes. La eleccion del tipo de medio

transmisor depende de las siguientes caracteristicas mostradas en la tabla 2.2:

Tabla 2.2

Caracteristicas fundamentales para la eleccidon del medio de transmision

Factores para la eleccién del medio de transmisidn

Topologia que soporta Influencia a las interferencias
Velocidad de transmision Fiabilidad y Vulnerabilidad
Ancho de banda que puede transmitir Economia y facilidad de instalacion

Nota. Informacion obtenida del libro de McGraw, “Instalaciones Domoticas”.

Tipos de sistemas domoticos

Segun Seara y Pérez, entre los sistemas mas implementados, se encuentran los

siguientes:

e Termostatos inteligentes

e Sistemas de seguridad

e Equipos de iluminacién y bombillas inteligentes

e Control de aire acondicionado, persianas, electrodomeésticos y sistemas por voz
e Control de calefaccion

e Céamaras en red con conexion a internet

e Sistemas de audio multi-room

e Sensores de agua y humo
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Los dispositivos que conforman un sistema domatico requieren de una red Wifi
para transmitir informacion e interactuar con el usuario. Particularmente, para realizar la
instalacién de un sistema domoético tipo BUS, se debe considerar otros factores como:
trazado de conductos, tipo de cableados, coexistencia de cables en los conductos
(Bticino, 2023). Por lo general, se tienen dispositivos de mando conectado mediante una
linea BUS a actuadores para controlar los diferentes componentes electrénicos, como

se muestra en la Figura 2.6:

Figura 2.9

Principales componentes de un sistema domaético

Nota. Fuente: Pentadom — Tipos de sistemas domoticos para viviendas

BIM aplicado a la domotica

La integracion del sistema domotico a las residencias suele ser complicada
porque implica la completa reestructuracion de esta (Martineck, 2022). Segun (BIMma,
2022), la metodologia BIM es la solucion perfecta para adoptar las funciones domaticas
de manera mas conveniente y gestionar la informacion de sus elementos debido a que
implica varios beneficios: actualizacion del sistema domotico, mayor control

presupuestario, estimacion de costos de construccion y mantenimiento de dispositivos,
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lectura en tiempo real del consumo de energia, y eficiencia eléctrica, al igual que los

sensores.
2.2 Areade estudio
2.2.1 Ubicacioén

El area del proyecto esta ubicada en la urbanizacién Ciudad Celeste, en la etapa
Isla Celeste Babor MZ 11 S05, en el canton Samboronddn, Guayas. La etapa cuenta con
un area de 24.73 hectéreas, y el terreno donde se ubica la vivienda tiene una superficie

total de 245.00 m2.

Figura 2.10

Ubicacion de la vivienda

Ciudad'Celeste
EtapaEstribor

® Etapa|Babor;

Ny

Isla'Celeste/Babor ®

Nota. Imagen satelital obtenida desde la aplicacién de Google Earth.
Las coordenadas geograficas del proyecto son -2.079866, -79.835505. El predio es de
uso residencial, siendo una casa unifamiliar de dos plantas el inmueble a construir.

Tabla 2.3

Retiros recomendados para viviendas

Tipo de Retiro Dimensiones minimas (m)
Retiro frontal 3
Retiro lateral 1
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Planta baja: 3

Retiro posterior Planta alta: 2

Nota. Valores descritos en las normas de edificacién otorgadas por el Municipio de Samborondén

2.2.2 Alcance

La magnitud del proyecto abarca el disefio de la ingenieria estructural y de las
instalaciones hidrosanitarias y eléctricas mediante la domaética mediante la metodologia

BIM.

Antes de realizar el disefio estructural, se analizan las diversas opciones acerca
del sistema estructural a implementar en referencia a la informacién dada por el cliente
acerca del proyecto. Al escoger el sistema tomando en cuenta el costo-beneficio que
ofrecera a lo largo de la vida util del proyecto, se realiza el predimensionamiento de los
elementos estructurales, siguiendo con el disefio definitivo de la superestructura y la
subestructura en base a las cargas y al estudio de suelos de la zona. El disefio
hidrosanitario consiste en dimensionar las tuberias para dotar de agua a la infraestructura
para su funcionamiento; dimensionar el sistema de tuberias encargadas de evacuar las
aguas servidas y, por ultimo, el dimensionamiento del sistema de tuberias encargado de
evacuar las aguas lluvias. Para el abastecimiento de esta, se considera la disponibilidad
de la conexion y acceso a la red publica de agua potable de la urbanizacién; del mismo

modo, se espera conectar al alcantarillado existente para las AA.SS.
2.2.3 Trabajo de campo y laboratorio

Previamente se realiz6 un reconocimiento del terreno para corroborar medidas

mediante un levantamiento y verificar las caracteristicas del estudio de suelo realizado.
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2.2.4 Inspeccién geotécnica

Se realizo una calicata a una profundidad de 2m para el analisis respectivo, del
cual se aprecié un material granular arcilloso con grava color amarillo con tonalidades
café. No hubo la necesidad de una profunda excavacion por la aparente uniformidad de
los estratos. El nivel fredtico se identificé a 1.30 m de profundidad. Se tiene un espesor
de relleno de mejoramiento de 30 cm.

Figura 2.11

Inspeccién geotécnica

Nota. Imagenes obtenidas de la visita de campo.

2.2.5 Inspeccion hidrosanitaria

Se identifico la ubicacidon de una caja AA. SS domiciliaria cerca de la acera, una
caja AA. SS de paso y un sumidero AA.LL. Asimismo, se observd que la acometida de

agua potable también esta ubicada cerca de la acera.

Figura 2.12

Sumidero de la zona
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Nota. Imdgenes obtenidas de la visita de campo.
2.2.6 Inspeccibn eléctrica

Las condiciones generales de los componentes eléctricos estaran sujetos a
actualizaciones hasta obtener la aprobacion correspondiente de CNEL, sin embargo, se

mencionan a continuacion los componentes que se identificaron en la visita de campo:

Tabla 2.4

Componentes electrénicos identificados en la inspeccion eléctrica

Componentes Eléctricos Descripcién
Transformadores Tipo Padmounted
Acometida eléctrica Conexion subterrdnea
Postes de transmisién Monolitos telefénicos y de tv cable.
Cajas eléctricas Cajas de alta tension, baja tension, alumbrado.

Nota. Datos obtenidos en la visita de campo

2.3 Andlisis de datos
2.3.1 Disefio Arquitectonico

El cliente optd por el disefio de una vivienda de 2 plantas para economizar la

construccion y optimizar su rentabilidad. Se presenta la propuesta arquitecténica:
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Figura 2.13

Planta alta y baja de la vivienda.

Figura 2.14
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Nota. Planos dados por el cliente

2.3.2 Estudio Geotécnico
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La NEC-SE-GM (2015) es la normativa ecuatoriana enfocada en el estudio
geotécnico para edificaciones y diferentes tipos de estructura, con el fin de proveer
criterios y recomendaciones de disefio para todo tipo de cimentaciones, muros y

rehabilitacion de edificaciones.

El capitulo clasifica las unidades de construccion en Baja, Media, Alta y Especial,
segun el namero total de niveles y las cargas maximas de servicio, como se muestra en

la Figura 2.15:

Figura 2.15

Clasificacion de las unidades de construccién

Baja Hasta 3 niveles Menores de 800

Media

Entre 4 y 10 niveles

Entre 801 y 4 000

Alta

Entre 11 y 20 niveles

Entre 4 001 y 8 000

Especial

Mayor de 20 niveles

Mayores de 8 000

Nota. Informacion recopilada de la NEC-SE-GM, 2015

En base a esta clasificacion, se define el nUmero minimo de sondeos que se debera

efectuar en el terreno con su respectiva profundidad, mostrada en la Figura 2.16:

Figura 2.16

NUmero minimo de sondeos de acuerdo a la unidad de construccion

CATEGORIA DE LA UNIDAD DE CONSTRUCCION (Véase en la seccion 2.5)

Baja

Media

Alta

Especial

Profundidad Minima
de sondeos: 6 m.

Profundidad Minima de
sondeos: 15 m.

Profundidad Minima de
sondeos: 25 m.

Profundidad Minima
de sondeos: 30 m.

Numero minimo de
sondeos: 3

Ndmere minimo de

sondeos: 4

Ndimero  minimo  de

sondeos: 4

Numero minimo de
sondeos: 5

Nota. Informacién obtenida de la NEC-SE-GM, 2015
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El cliente nos proporciond un informe geotécnico realizado por medio del ensayo SPT,

con perforaciones en las ubicaciones mostradas en la Figura 2.11:

Figura 2.17

Ubicacién de las perforaciones

Nota. Datos obtenidos del estudio de suelos entregados por el cliente.

Los resultados obtenidos indican acerca del % de humedad de cada estrato, el
LL, el IP, el peso especifico, el # de golpes y la capacidad portante, se presenta en la
Tabla 11, 12 y 13 los resultados del perfil estratigrafico de los sondeos con referencia a

esta Ultima caracteristica y su profundidad:

Tabla 2.5
Perfil estratigrafico de la perforacion 1

PERFORACION 1
Ubicacion: 17S E629503,60 N9770059,20 UTM

Profundidad Capacidad
(m) Eetrato portante (kg/cm2)

1 Arcilla de alta plasticidad compacta 4.94
2 Arcilla de alta plasticidad compacta 5.29
3 Arcilla de alta plasticidad medianamente compacta 6

4 Arcilla de alta plasticidad medianamente compacta 4.59
5 Arcilla plastica con arena, consistencia blanda 4.23
6 Arcilla plastica con arena, consistencia blanda 3.18
7 Arcilla con capas de arena y finos plasticos 4.23
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Nota. Resultados del estudio de suelos.

Tabla 2.6
Perfil estratigrafico de la perforacion 2

PERFORACION 2
Ubicacion: 17S E629504,50 N9770055,30 UTM

Profundidad Capacidad
(m) Estrato portante (kg/cm2)

1 Arcilla de alta plasticidad compacta 6

2 Arcilla de alta plasticidad compacta 4.94
3 Arcilla de alta plasticidad medianamente compacta 4.59
4 Arcilla de alta plasticidad consistencia blanda 4.23
5 Arcilla de alta plasticidad medianamente compacta 4.23
6 Arcilla de alta plasticidad medianamente compacta 10.23

Nota. Resultados del estudio de suelos.

Tabla 2.7
Perfil estratigrafico de la perforacion 3

PERFORACION 3
Ubicacion: 17S E629509,30 N9770046,20 UTM

Profundidad Capacidad
(m) Estrato portante (kg/cm2)
1 Arcilla de alta plasticidad compacta 4.98
2 Arcilla de alta plasticidad compacta 5.15
3 Arcilla de alta plasticidad medianamente compacta 5.80
4 Arcilla de alta plasticidad consistencia blanda 4.60
5 Arcilla plastica con arena, consistencia blanda 4.34
6 Arcilla plastica con arena, consistencia blanda 3.25

Nota. Resultados del estudio de suelos.
El primer sondeo se realiz6 hasta una profundidad de 7 metros. el segundo y el
tercero hasta los 6 metros de profundidad, con la caracteristica que en todos aparece el

NF freatico a 1,30 metro de profundidad.
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En estos sondeos se determina que se tiene un suelo fuerte sobre uno débil, por
lo que se utilizara la féormula de Meyerhof para calcular la capacidad admisible del suelo,
asi decidiendo el tipo y las dimensiones de la cimentacién y la capa de mejoramiento.
2.4 Analisis de alternativas
2.4.1 Tabla de valoracion

2.4.2 Escalade Likert

La escala de Likert es un método de investigacion utilizado para la evaluacion y
percepcion social sobre un tema central. El interrogatorio se puede llevar a cabo de
diferentes maneras como encuestas, entrevistas o sesiones, con el fin de recabar
informacion con respecto a la conformidad de las personas y llevadas a una matriz donde
se mide mediante resultados cualitativos o cuantitativos (Maria, Minami, Izquierdo,

2013).

Las respuestas dadas pueden ser catalogadas con diferentes niveles de medicion
y su significado, por medio de una tendencia lineal. En este proyecto se utiliza una escala
del 1 — 5, donde 5 significa “Muy de acuerdo” y 1 “Muy desfavorable” como se indica en
la Tabla 2.8 para evaluar todas las alternativas. Asi, obteniendo al final de las
evaluaciones de todos los temas, el mas favorable y el mas desfavorable con el que se

tendra un criterio para la decision final al escoger el sistema definitivo de cada ingenieria.

Tabla 2.8
Ponderaciones de la escala de Likert
Puntuacién Descripcion
5 Muy de acuerdo
4 De acuerdo
3 Ni de acuerdo ni desfavorable
2 Desfavorable
1 Muy desfavorable

Nota. Resultados del estudio de suelos.
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2.4.3 Planteamiento de alternativas
2.4.3.1 Sistema Estructural
Se planteo 3 alternativas para la eleccion del sistema estructural de la vivienda en

base a los requerimientos del cliente:
Alternativa #1: Pérticos de hormigdn armado resistente a momento

Los sistemas estructurales de hormigén armado resistente a momento son uno de
los sistemas mas utilizados en la construccion. Los elementos que la conforman son:
columnas, vigas y sistemas de arriostramiento, la union entre columnas y vigas se le

[laman porticos.

El acero de refuerzo convierte a los elementos estructurales del hormigén en

ductiles, ya que es un material que puede fisurarse facilmente por su fragilidad.

El movimiento sismico golpea a la estructura en sus partes con mayor rigidez con
una energia considerable que necesita ser disipada, la ductilidad es la principal
propiedad de la estructura que da solucion a esta cuestion por medio de cuantias
minimas de acero.

Ventajas:
e Mano de obra mas accesible
e Disponibilidad inmediata de materiales
e Costos relativamente menores a otros sistemas estructurales
e Es adaptable a cualquier forma
Desventajas:
e Posee un peso mas elevado que otros sistemas
e Tiene un gran impacto ambiental debido a que no es reutilizable

e Conlleva un mayor tiempo de construccion
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Alternativa #2: Porticos de estructura metalica resistente a momento

El acero estructural es un tipo de material utilizado mayoritariamente en
edificaciones, el sistema de porticos resistente a momento esta conformado por vigas y
columnas con secciones compactas y perfiles metalicos laminados en caliente que se
encuentran en el mercado. Los métodos utilizados para el disefio son dos: ASD y LRFD,
con guia en las normativas de la AISC segun sea el caso.

El sistema de piso consiste en una losa de hormigén de 6-15 cm méximo de
grosor, sobre una placa colaborante llamada “steel deck”, la cual esta apoyada sobre
viguetas de acero y nervios, si se requiere, perpendicular a las vigas principales.

Las conexiones entre viga-columna es donde suelen presentarse la mayoria de
las fallas de este sistema, debido a varios factores: desde una mala practica de soldadura
hasta una conexién no adecuada para lo que fue disefiada.

Ventajas:
e Tiempo de construccion mucho menor
e Garantiza la resistencia y uniformidad de los materiales, al ser ya prefabricados
e Tiene un peso estructural mucho menor

Desventajas:
e Mano de obra calificada, con certificaciones por lo que se encareceria los costos
e Mayor costo
e Mantenimiento rutinario debido a la corrosion

e Tiene un tiempo de vida util
Alternativa #3: Estructura Mixta

Segun (Anilema, B. 2013), una estructura mixta es la combinacion de un sistema

de hormigdén armado con uno de acero, por lo que ofrecen muchas ventajas que van
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desde el sistema estructural y sus elementos que presentan resistencia al fuego, aparte
de ser mas factible constructivamente. La conexion de materiales es el objetivo principal
de este tipo de estructura para compensar la baja resistencia a traccion del hormigon y

aumentar la resistencia y rigidez de la edificacion.

La principal ventaja de este sistema es la disminucion de costos y el peso de los
elementos, la combinacién del hormigdn armado conlleva a una reduccién de costos con
la estructura metélica que disminuye el peso, otorga un comportamiento deseado en la

estructura tanto ductil como en resistencia.
Planteamiento de alternativas

De acuerdo a Aguirre y Figueroa, un edificio de 3 niveles de porticos de hormigon
armado tiene una reduccion en costos de un 14.3% con respecto a los porticos de
estructura metalica, la Figura 2.18 representa una curva entre la relacion de costos vs

Area de cada estructura, tomando en cuenta todo el proceso constructivo.

Figura 2.18
Gréafica Costo vs Area de sistemas estructurales
Vs (USD) Costo vs Area
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4] 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Nota. Gréfica referenciada del documento de Aguirre y Figueroa, 2018

El costo en ambos sistemas se mantiene cercano con una tendencia creciente

hasta un area donde el costo del acero comienza a crecer exponencialmente, en el caso
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de nuestro cliente el area de construccién es de 245 m2, por lo que no habria una

diferencia considerable de costos.

Otro factor que influye para determinar el tipo de sistema que se utilizara es el tipo
de cimentacién que se requiere por el suelo de la zona y las cargas que transmita la

estructura.
Tabla de Comparacion

Se consideran los siguientes factores y criterios para la comparacién entre las diferentes

alternativas:

e Transporte: Factor que se enfoca en la distancia que se encuentran los
proveedores para abastecer de los materiales necesarios para la construccion.

e Factibilidad: Parametro que indica si el sistema estructural es el adecuado para
la zona considerando todas las caracteristicas del lugar, enfocado en un campo
de ingenieria.

e Costos: Pardmetro enfocado en los costos que se genera por cada sistema
estructural donde se incluye todo el procedimiento constructivo y lo que conlleva
llevarlo a cabo.

e Mano de obra: Pardmetro centrado en la facilidad de conseguir personal que
pueda realizar un trabajo de calidad de acuerdo al sistema estructural.

e Impacto ambiental: Indicador que se enfoca en el impacto que genera el sistema

estructural al entorno ambiental.

El criterio de cada calificacion para los indicadores se muestra en la Tabla 2.9:
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Tabla 2.9

Criterios de calificacion de alternativas del sistema estructural acuerdo a cada indicador

Calificaciéon

Indicadores
Transporte Factibilidad Costos Mano de obra Impacto Ambiental
1 Los proveedores Sistema Costos Sistema requiere I.A. muy desfavorable,

se encuentran a
una distancia
considerable, en
otro canton.

2 Los proveedores
se encuentran en
la periferia del
cantén donde se
realiza la obra

3 Los proveedores
se encuentran a
una distancia
moderada de la
obra, en una zona
céntrica.

4 Los proveedores
se encuentran a
una distancia
razonable de la
obra, aunos 3
km.

5 Los proveedores
se encuentran a
menos de 1 km

de la obra.

definitivamente
desfavorable para la
Zona, tomando en
cuenta parametros
como el pesoy la
instalacion de la
estructura.
Sistema desfavorable
para la zona, pero
con posibilidad de ser
implementado con
diversas dificultades.

Sistema moderado
para la zona,
presentando

aspectos tanto
favorables como
desfavorables.

Sistema favorable
para la zona, con
desafios menores.

Sistema ideal para la
zona, con una
combinacion de
factores como el
peso, los estudios de
del entorno y la
instalacion que lo
hace ideal.

considerablemente
elevados en comparacion
a sus beneficios, donde
influye la ingenieria de
acuerdo al sistema y la
instalacion de la misma.

Costos altos con serias
dificultades, pero con la
posibilidad de
implementarlo.

Costos moderados con
algunos desafios
financieros, pero con
posibilidad de ser
reducidos.

Costos manejables con
una buena relacién
costo-beneficio.

Costos muy bajos en
relacion a los beneficios
gue ofrece el sistema. La
inversién es minima con
relacion a los resultados
positivos que se pueden

obtener.

de mano de obra
altamente
calificada con
certificados, la
cual es
dificilmente
accesible
Sistema requiere
de mano de obra
calificada, la cual
tiene una
disponibilidad
poco accesible
Sistema requiere
de mano de obra
calificada, la cual
es accesible

Sistema requiere
de mano de obra,
tanto calificada
como no
calificada.

Sistema puede
ser implementado
con Mano de obra

no calificada con
disponibilidad
inmediata, sin
necesidad de

experiencia previa

con materiales de
construccion altamente
contaminantes y sin
opcion a su
reutilizacion.

|.A. desfavorable, con
materiales
biodegradables y
reciclados en menor
cantidad.

I.A.equilibrado, con
utilizacién moderada de
materiales
biodegradables y
reciclados con
posibilidad de
reutilizacion
I.A.aceptable, con
utilizacion notable de
materiales
biodegradables y
reciclados con
posibilidad de
reutilizacion.

I.A. casi nulo, con un
uso preferente a
materiales de
construccién
reutilizables,
desmontables
contribuyendo a la
sostenibilidad.

Nota. Criterios establecidos en referencia al estudio de la zona del proyecto y sus alrededores

De acuerdo con estos criterios, se realiza la comparacion con la tabla de Likert, como se

muestra en la Tabla 2.10:

Tabla 2.10

Eleccién del sistema estructural, Escala de Likert.

Mano de

Impacto

Alternativas Transporte  Factibilidad Costo ; Total
obra ambiental
Poérticos de hormigoén
armado resistente a 4 2 2 4 1 13
momento
Pérticos de estructura
metalica resistente a 2 4 4 2 5 17
momento
Estructura Mixta 3 3 3 3 3 15
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Nota. Puntaje colocado tomando en cuenta las investigaciones previas de la zona

Con referencia al puntaje obtenido, se determina que el sistema de pérticos de
estructura metdlica resistente a momento es el que mayor beneficio da a nuestro cliente.
Este sistema se considera ideal para la zona en el area de factibilidad, presenta menos
costos que las otras alternativas y, con la posibilidad de que sus elementos estructurales
de acero se puedan reutilizar en un futuro, el impacto ambiental se reduce de una manera

significativa.

2.4.3.2 Sistema de distribucion de agua potable

Tipo de sistema de suministro de agua potable: bomba y cisterna, tanque elevado

0 combinado

e Alternativa 1: Sistema de abastecimiento a bombeo con cisterna

Cuando la presion de agua desde la red publica no abasta a toda la edificacion se
utiliza el sistema de bombeo para aumentar la presion de la red. Al momento de surgir
problemas debido a mantenimientos en las zonas donde pasa la distribucion de agua
potable a la zona suelen haber cortes, por lo que se utiliza un reservorio llamado cisterna,
donde se almacena un determinado volumen de agua a ser utilizado al momento de

ocurrir estos inconvenientes.

La principal ventaja de este sistema es garantizar una fuente de agua de respaldo
gue proporciona el suministro continuo de agua en estas situaciones, lo que es esencial

para el funcionamiento de servicios basicos.
e Alternativa 2: Sistema de abastecimiento a bombeo con tanque elevado

Es un tipo comun de sistema donde se cuenta con un tanque de reservorio

ubicado a una altura que supera a la edificacion. La bomba abastece tanto a todas las
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conexiones de agua de la vivienda, asi como al tanque. La principal ventaja de este
sistema radica en la capacidad de mantener un flujo de agua constante y una presion
adecuada en todo momento, debido a que funciona a gravedad. Una desventaja es con

respecto a la arquitectura, no es agradable a la vista de algunos clientes.

e Alternativa 3: Sistema de abastecimiento a bombeo con cisterna y tanque

elevado

También denominado sistema de abastecimiento mixto, este es uno de los més
utilizados en edificaciones multifamiliares debido a su eficiencia (Noticias de
arquitectura,). Esta compuesto por un tanque que abastece como reserva en caso de
cortes, y de una cisterna, que recibe agua desde la red publica, la cual es transportada
hacia el tanque elevado a través de bombeo. Adicionalmente, cuando la presion de la
red publica no es suficiente, el sistema puede abastecer facilmente a las plantas altas,
razén por la cual es utilizado para el disefio de edificios altos. La dotacion del agua es
regulada por ambos componentes, los cuales aportan 1/3 y un % de la misma para el

consumo de un dia de la edificacion (Avila, Lépez, Ipanaque, Nafiez, 2020).

Figura 2.19
Sistema de distribucién de AAPP mediante cisterna y tanque elevado en una vivienda

A"

Nota. Gréfica obtenida del documento “Unidad IV Sistema indirecto de abastecimiento de agua”
de Orta, 2023.
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Debido a que se tiene que almacenar agua en la cisterna y llenar el tanque
elevado, se lo considera como uno de los sistemas complejos y costosos (Avila, Lopez,
Ipanaque, Nafez, 2020). Asimismo, existe la posibilidad de que la fuente de agua se
contaminada en la cisterna y el tanque elevado si es que no se tiene un buen

almacenamiento y mantenimiento.
Tabla de Comparacion

Se consideran los siguientes factores y criterios para la comparacién entre las

diferentes alternativas:

e Instalacién: Factor que evalla la facilidad de instalacién de cada sistema.

e Mantenimiento: Aspecto que indica la frecuencia que se debe darse el
mantenimiento de cada sistema.

e Costos: Pardmetro centrado en los costos asociados en cada sistema, incluido el
proceso de instalacion y lo que conlleva en los rubros.

e Funcionamiento: Pardmetro que analiza el rendimiento operativo en cada
sistema, tomando en cuenta las diversas dificultades que se pueden presentar,
como mantenimientos en la red publica.

e Impacto ambiental: Indicador que evallUa el impacto que genera cada sistema al

medio ambiente.

Calificacion

Tabla 2.11
Criterios de calificacion de alternativas de distribucion de acuerdo a cada indicador
Indicadores
Instalacion Mantenimiento Costos Funcionamiento Impacto Ambiental
La instalacion del Costos son muy Existen bastantes LA muy
sistema presenta El mantenimiento elevad_qs en complicaciones desfavorable, con
complicaciones del sistema es comparacion a sus para su materiales de
considerables y rutinario y presenta beneficios, siendo funcionamiento, con construccion
1 riesgos para el una dificultad influenciado por un rendimiento altamente
personal, tomando  elevada con uso de factores como la deficiente en contaminantes y sin
en cuenta la maniobras por parte  ingenieria del sistema  momentos como el oncién a su
estructura y la zona del personal. y lainstalacién de la  mantenimiento en la pcion a £
S . B reutilizacion.
donde se realizard misma. red puablica
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La instalacion del
sistema conlleva

2 desafios y riesgos
moderados para el

personal

La instalacion del
sistema conlleva
3 desafios menoresy
riesgos manejables
para el personal

La instalacién del
sistema conlleva
4  desafios minimos y

casi sin riesgos

para el personal

La instalacion del

sistema puede

realizarlo cualquier
5 tipo de personal

debido a su
facilidad, sin
riesgos.

El mantenimiento
del sistema es de
acuerdo a periodos
y presenta una
dificultad moderada
con uso de
maniobras por parte
del personal.

El mantenimiento
del sistema es cada
2-6 mesesy
presenta
dificultades
menores.

El mantenimiento
del sistema es cada
2-6 meses 'y
presenta
dificultades
minimas.

El mantenimiento
del sistema es cada
2-6 meses y puede

ser realizado por
cualquier persona.

Costos elevados con
dificultades, pero con
la posibilidad de
implementarlo.

Costos moderados
con posibilidad de ser
reducidos.

Costos manejables
con una buena
relacion costo-

beneficio.

Relacién entre costo-
beneficio excelente.
La inversion es
minima con relacién a
los resultados
positivos que se
pueden obtener.

Existen
complicaciones
para su
funcionamiento, con
fallas que pueden
ser solucionadas.

Tiene un
rendimiento
aceptable con
moderados
periodos de falla.

Tiene un
rendimiento ideal en
cada momento con

pocas
complicaciones.

Tiene un
rendimiento ideal en
cada momento y no

tiene
complicaciones,
aungue se presente
alguna situacion.

I.A. desfavorable,
con materiales
biodegradables y
reciclados en menor
cantidad.

I.A.equilibrado, con
utilizacion
moderada de
materiales
biodegradables y
reciclados con
posibilidad de
reutilizacion
I.A.aceptable, con
utilizacién notable
de materiales
biodegradables y
reciclados con
posibilidad de
reutilizacion.
I.A. casi nulo, con
un uso preferente a
materiales de
construccién
reutilizables,
desmontables
contribuyendo a la
sostenibilidad.

Nota. Criterios establecidos en referencia a la arquitectura y requerimientos del cliente

De acuerdo con estos criterios, se realiza la comparacion con la tabla de Likert,

como se muestra en la Tabla 2.12:

Tabla 2.12

Eleccion del sistema de abastecimiento de AAPP por medio de la Escala de Likert.

Alternativas

Instalacion

Mantenimiento

Costos

Funcionamiento

Impacto ambiental

Total

Sistema de
abastecimiento a
bombeo con
cisterna
Sistema de
abastecimiento a
bombeo con
tanque elevado
Sistema de
abastecimiento a
bombeo con
cisternay tanque
elevado

22

18

14

Nota. Puntaje obtenido de acuerdo a los requerimientos del cliente
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Segun los criterios, se optd por implementar un sistema de abastecimiento a
bombeo con cisterna, siendo los beneficios principales una instalacion y mantenimiento
facil y eficiente, un funcionamiento ideal ante complicaciones, como los mantenimientos
a la red publica o cortes de agua donde se usa el reservorio de agua y se distribuye en
toda la vivienda, ademas se da un impacto ambiental minimo respetuoso con el medio
ambiente y se tiene un aspecto arquitectonico, ya que la cisterna va debajo del nivel de

terreno y no se visualiza en la fachada de la edificacion.

2.4.3.3 Conectividad del sistema inalambrico de automatizaciéon

Se instalarq un sistema moderno inalambrico para automatizar los aparatos
electronicos, por lo que se requiere un analisis para elegir el tipo de conexion que permita

comunicarse los dispositivos dométicos. Se plante6 3 alternativas en este campo.
e Alternativa 1: Wi-Fi

Siendo el tipo de conectividad mas usado en la actualidad, Wi-Fi es una tecnologia
de redes inaldmbricas que se emplea para la conexion de dispositivos entre si con el fin
de traspasar informacion a través de internet, es a lo que se denomina “red”. Ademas,
se basa en los estandares IEEE 802.1.1, estandares centrados en la arquitectura de esta
red, para la conexién de aparatos domoticos siendo utilizado para la gestion y monitoreo

de los distintos dispositivos eléctricos, y funciona en frecuencias de 2,4 GHz y 5 GHz.
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e Alternativa 2: Zighee

Tipo de red inaldmbrica basado en el estandar IEEE 802.15.4, normativa que
define aspectos fisicos y acceso al medio de estas redes, permitiendo la creacion redes
de area personal (WPAN) caracterizado por su bajo consumo de energia. Funciona a
frecuencia de 2.4 GHz y es comunmente utilizado en edificios domaéticos donde es

primordial una red Wi-Fi independiente para un tipo de uso especifico.

Permiten la conexion entre dispositivos sin necesidad de conectarse al Wi-Fi, lo
gue da ventajas al momento de tener problemas con la red de internet evitando

saturaciones por alta demanda.
e Alternativa 3: Bluetooth

Segun Jibrin, Varol, 2019, es una tecnologia de red inalambrica caracterizada por
su corto alcance basado en el estdndar IEEE.802.15.1, estandares enfocados en este
tipo de redes, y tener un costo relativamente bajo en comparacion a otras redes. También
permite la conectividad entre dispositivos y aparatos a través de un enlace por

radiofrecuencia con una frecuencia de 2.4 GHz.
Tabla de Comparacion

Se consideran los siguientes factores y criterios para la comparacion entre las diferentes

alternativas:

e Consumo de energia: Factor que evalla la capacidad de cada tecnologia en
realizar sus funciones optimizando el uso de la energia.

e Costo: Factor que se enfoca en el costo de adquisicion y implementacion de
dispositivos.

e Cobertura: Indicador que aborda la extensién, ya sea local o geografica, que

puede ser cubierta por la red de dispositivos del sistema domatico.
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e Escalabilidad: Factor que compara la capacidad de cada red para crecer y
adaptarse a medida que se incrementa el numero de dispositivos entrelazados.

e Interoperabilidad: Capacidad de la red para comunicar diferentes dispositivos y
lograr que trabajen de manera conjunta, incluso siendo fabricados de distintos
proveedores.

Tabla 2.13
Criterios de calificacion de alternativas de conectividad de acuerdo a cada indicador
Indicadores
Consumo de energia Costo Cobertura Escalabilidad Interoperabilidad
o Red que
conNsﬁrggtglze?]:rl ia conlleva Area limite Admite entre 0y 30 Es compatible solo
obteniendo unag bastantes menores a los dispositivos sin con dispositivos del
dificultades en 10m presentar lentitud mismo fabricante.

Calificacion

reduccioén del 0%

Gestiona el consumo
de energia
consiguiendo una
reduccién entre el 1%
y 5%

Gestiona el consumo
de energia con
resultados aceptables
de una reduccién en
el 5%y 8%

Gestiona el consumo
de energia de buena
manera obteniendo
una reduccién entre el
8%y 13%
Gestiona el consumo
de energia de una
manera excepciona,
consiguiendo ahorros
entre el 13% y 20%

su operacion

Red que
conlleva pocas
dificultades en

su operacion

Red que
conlleva
dificultades
aceptables en
su operacion

Red que
conlleva pocas
dificultades en

su operacién

Red que
conlleva mas
beneficios que
dificultades en
Su operacion

Area limite entre
10my 50 m

Area limite entre
50y 100 m

Area limite entre
100 my 500 m

Area limite entre
500 my 1000 m

Admite entre 30 y
500 dispositivos sin
presentar lentitud

Admite entre 500 y
3000 dispositivos
sin presentar
lentitud

Admite entre 3000 y
6000 dispositivos
sin presentar
lentitud

Admite hasta 6000
dispositivos sin
presentar lentitud

Es compatible con
dispositivos de
diferentes fabricantes

Es compatible con
fabricantes que usen
la misma red pero en

escala menor.

Es compatible con
fabricantes que usen
la misma red pero en

escala media.

Es compatible con
fabricantes que usen
la misma red pero en

escala mayor.
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Nota. Criterios establecidos en referencia a lo requerido por el cliente

Tabla 2.14
Ponderacion de los criterios para la seleccién del sistema domotico

Alternativas Consumo de energia Costo Cobertura Escalabilidad Interoperabilidad Total

Wi-Fi 5 3 5 2 5 20
Zigbee 3 4 3 5 1 16
Bluetooth 1 5 1 1 3 11

Nota. Puntaje obtenido de acuerdo a los requerimientos del cliente.

Una vez realizada la respectiva comparacién de alternativas, se establece que la
red de Wi-Fi es la solucion mas apropiada para interconectar los aparatos electrénicos
en el disefio domético de la vivienda. La primera de las opciones mencionadas presenta
mas puntos a su favor a comparacion de las demas porque se le atribuyen aspectos mas

favorables.
2.5.3 Seleccion de alternativa para disefio
Para el disefio de las ingenierias, los sistemas escogidos fueron:

e Estructural: Sistema de porticos de estructura metélica resistente a momentos
e Hidrosanitaria: Sistema de abastecimiento de AAPP por medio de bombeo y
cisterna

e Domoético: Red Wi-Fi

Estas alternativas definitivas son de acuerdo con los beneficios que proveen
evaluando los diferentes criterios colocados con la calificaciéon de la escala de Likert y lo

requerido por el cliente.

41



CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefio arquitecténico

La propuesta arquitectdnica y los planos de la vivienda fueron dadas por el cliente

modelados en el software Reuvit.

Figura 3.1
Vista 3D de la vivienda

Nota. Modelado tomado del software Reuvit.

3.2 Disefio Estructural

Para el disefio estructural de la vivienda se opt6 por la alternativa seleccionada
en el capitulo anterior, donde los elementos principales son las columnas y las vigas
hechas de acero estructural. Se utiliz6 las normativas nacionales e internacionales

ANSI/AISC 341-16/10, ANSI/AISC 360-16/10, NEC-SE-DS y la NEC-SE-AC.

3.2.1 Propiedades de los materiales

Al momento del disefio las propiedades de los materiales son fundamentales para

determinar los perfiles o dimensiones de las secciones que se utilizaran.
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Acero: Se utilizo el acero estructural ASTM A36 para la superestructura debido a
ser el mas usado en las construcciones de viviendas y edificaciones a nivel nacional, por
tener una facil disponibilidad y un costo mas accesible con respecto a los beneficios que

brinda. Sus propiedades son:

Tabla 3.1
Propiedades del acero ASTM A36

Pardmetro Simbologia Valor
Esfuerzo de fluencia Fy 2530 kg/cm2
Modulo de Elasticidad E 2100000 kg/cm2
Peso especifico Ys 7850 kg/cm3
Esfuerzo de rotura Fu 4077,80 kg/cm2

3.2.2 Estimacioén de cargas

Se calcul6 tanto la carga muerta como la carga viva para cada piso, con algunos

valores tomados de la NEC-SE-SG.

3.2.3 Carga muerta

Carga de paredes: La carga de paredes para el entrepiso se la obtuvo con la
relacion de un pafio de 1 m2 de losa con respecto a 1 m2 de pared, y con el uso de

bloques de hormigdn que tienen un peso de 10 kg:

#bloques m2 pared kg
= * *
paredes ™ )9 pared m2 losa unidad
W unidades _ m2 pared 0 kg bloque kg
= * * = _—
paredes m2 pared m2 losa unidad m2 losa

Carga de enlucidos: Se considera un espesor 1.5 cm por cada lado de pared y

con una densidad del mortero de 2200 kg/m3:
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m2 pared
Wenlucidos =2 €apas * €eplucido * Yenlucido *

m?2 losa
w , L 2200 kg 5 m2 pared kg
. = * 1. *—— % — % 2———= X PN
enlucidos capas “M*700 cm m?3 m?2 losa m?2 losa

Carga de piso: Son todas las cargas de acabados y instalaciones, se toma los

valores dados en la NEC-SE-CG como se muestra en la Tabla 3.2:

Figura 3.1

Peso propio de Cielorrasos y Cubiertas

Elementos secundarios

G. Contrapisos y recubrimientos KN/m*

Baldosa de marmol reconstituido, con mortero de cemento: por cada cm, de espesor | 0.22

Baldosa de ceramica, con mortero de cemento: por cada cm, de espesor 0.20
Contrapiso de hormigén ligero simple, por cada cm, de espesor 0.16
Contrapiso de hormigén simple, por cada cm, de espesor 0.22

Nota. Tabla obtenida de la NEC-SE-CG, Tabla 8, pag. 23.

kg
chrémica+empaste = 0.20 F = 20.39 F

k
— 75 &

W, -
tal
Instalaciones sz

W,

piso = chrémica+empaste + Winstalaciones =

Carga de Losa Colaborante: Se considera una losa de 10 cm de espesor con el

uso de una steel deck marca NOVALOSA de 0.75 mm, la cual, segun su ficha técnica,

tiene una carga de:

kg
Witeeldeck = 7-87 P

Se considera el dato de volumen de hormigén dado por el proveedor por m2 con

un espesor de 5 cm medido desde la parte superior del nervio de la placa para calcular

el peso del hormigon:

m3
Vhormigon = 0-075F
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m3 kg kg
Whormigc’)n = Vhormigén * Phormigén = 0-075F * 2400@ = 180@

Siendo el peso total de la losa colaborante:

kg kg kg
Wiosacolaborante = Wsteeldeck + Whormigén = 787? + 180? = 18787?

Carga muerta total: Es la suma de todas las cargas muertas por cada piso.

WDEntrepiso = Wparedes + Wenlucidos + Wpiso + WLosaColaborante

kg kg kg kg kg
WDEntrepiso = 260@ + 132@ + 95@ + 187.87@ = 674.87 3

Para el piso de cubierta se toma un valor referencial con respecto al material de

la cubierta utilizada, dado por proveedores.

Wocubierta = 30 —

3.2.4 Carga Viva

Para los valores de carga viva se tomé de referencia la Tabla 9 de la NEC-SE-CG:

Tabla 3.2
Carga viva de pisos de acuerdo a su uso
Carga Viva
Piso Carga
Entrepiso 203,88 kg/cm2
Cubierta 71,36 kg/lcm?2

Nota. Tabla obtenida de la NEC-SE-CG, Tabla 9, pag. 29.
3.2.5 Cargas totales
En la siguiente tabla se resume todas las cargas por cada piso:

Tabla 3.3
Resumen de cargas consideradas en el disefio

Carga muerta total
Entrepiso 674,87 kg/m2

Cubierta 20,00 kg/m2
Cargaviva

Entrepiso 203,88 kg/m2

Cubierta 71,36 kg/m2
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3.2.6 Combinaciones de carga

Se utilizara el método de la ultima resistencia o “LRFD” con las siguientes

combinaciones establecidas por la NEC 2015 como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3.4

Combinaciones de carga

Combinaciones de carga

OCO~NOULDhWNPREH

10
Servicio

1,4D
1,2D+1,6L
1,2D+1L+1Ex
1,2D+1L-1Ex
1,2D+1L+1Ey
1,2D+1L-1Ey
0,9D+1Ex
0,9D-1Ex
0,9D+1Ey
0,9D-1Ey
D+L

Donde:

D
L
E

Carga muerta
Carga viva
Carga sismica

Nota. Tabla obtenida de la NEC-SE-CG, pag. 19.

3.2.7 Evaluacion de perfiles estructurales

En un sistema IMF se requieren de perfiles compactos o sismicamente

compactos, a la vez que no sufran de pandeo local, por lo que se utilizé los criterios

dados por la AISC 341-10 y AISC 360-10, tanto para elementos a compresion, flexo-

compresion o como a flexion.

En consecuencia, todas las secciones deben cumplir la siguiente condicién:

Donde:
H: Altura de la seccién

Tw: espesor del alma o ala

(hob)
tw

< Amg (3.1)
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Amd: Limite para miembros moderadamente ductiles

Y para determinar si es compacto o no compacto, se ilustro la siguiente regla con

base en los c6digos mencionados.

Figura 3.2
Guia de clasificacion de perfiles segun sus elementos.

Ahd Amd Ar

Sismicamente

compacta o sismica Compacta

No compacta Esbelta

Para elementos sometidos a flexion, las ecuaciones son las siguientes:

Tabla 3.5
Ecuaciones para la evaluacion de perfiles.
Perfil Elemento Ahd Amd Ar b \
m:ﬂ_‘
E E
Ala 0,30 * £ 038* |— 1% |—
Fy Fy Fy ez
loC ZZzZD
Al 245« |= 376+ |Z s70. |5 T
—_— * [— —_—
ma = Ry Fy 777 [Fy 7

3.2.8 Evaluacion de perfiles estructurales a compresion

Para elementos sometidos a compresion o flexo-compresién como las columnas,

se utiliza las siguientes consideraciones:

Tabla 3.6
Ecuaciones para la evaluacion de los perfiles a flexo-compresion.
Perfil Ahd Amd
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Para Ca<0,114

ParaCa<0,114

- 3,96 1 — 3,04C
2,57 Ry *Fy (1-1,04Ca) Ry = Fy( a)
Para Ca=0,114 ParaCa=0,114
I, HSS
E
_ 1,29 2,12 — Ca
0,88 Ry (2,68 — Ca) ’Ry " Fy( )
157 E > 1,57 E
> )
— " |RyxFy Ry xFy
C Pu
a= 3.2
¢ * Py (3-2)
Py = Ry * Fy * Ag (3.3)
Donde:
dc: 0.9

Ry: Factor de sobrerresistencia

Py: Resistencia nominal a la compresién de la seccion.

3.2.9 Predimensionamiento

En este apartado se tomo un solo elemento por cada parte estructural, los célculos

del predisefio de todas las secciones se encuentran en el Anexo 1.

El calculo se realizd en base al pafio mas critico del entrepiso como se muestra

en la Figura 3.3:
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Figura 3.3
Vista en planta del entrepiso.

3.2.9.1 Predimensionamiento de vigas secundarias

Las vigas secundarias desempefian la funcién de distribuir los esfuerzos hacia las
vigas principales o “cargadoras”, ademas, sus conexiones viga-viga son a corte, por lo
gue estan simplemente apoyadas. Al no ser elementos disefiados para soportar el sismo,

su predisefio serd basado en aprovechar toda su capacidad o resistencia nominal, la cual

se calcula con la siguiente ecuacion:

M, = @ *F, +Z (3.4)

Donde:

Mn: Momento nominal o resistencia nominal.
@: Factor de reduccion de 0.9
Fy: Esfuerzo de fluencia del acero

Z: Médulo plastico del elemento
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Para definir la seccién requerida se escogio el pafio mas desfavorable (2-3 A-B)

del entrepiso como se muestra en la Figura 3.3 con una longitud de viga de 3.3 m.
L,=33m
Se calcula la carga ultima con la combinacién mas critica, siendo la 2 de la Tabla

3.4y los valores de cargas de la Tabla 3.3:

k
C, = 1.2D + 1.6L = 1.2(674.87) + 1.6(203.88) = 1136.052 m—gz
ton
Cu = 114 F

El ndmero de vigas secundarias son 3 con una separacion entre las mismas de:
at=1.46m

Se calcula la carga que soportard la viga:
ton
Wyiga = Cu* Ln* at = 1.14F *3.3m=#* 1.46 m = 5.49 ton

En metros lineales:

Wyiga  5.49 ton ton
Wheiga = In _ 33m :1'66F

Con los resultados obtenidos se calcula el momento demandante de la viga conociendo
su condicién de simplemente apoyada con carga distribuida como se visualiza en la

Figura 3.4:

Figura 3.4
Representacion de la distribucion de cargas y momento.

1.66 ton/m

; F=(ads)* (LA 4V(E)
\ /

—
' wL?/8

3.30m
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_ 5 * WLS@T“U * L4
~ 384+«EI

f (3.5)

WLyjga*Ln? _ 1.66%(3.3)2
8

Mu =

= 2.26ton *m

Se calcula el modulo plastico requerido por medio de la siguiente ecuacion:

. _ Mu 2.26 * 105
Xred T @« Fy 0.9 x 2530

=99.25cm?3

Para evitar deflexiones excesivas (vibraciones), se utilizé el criterio mostrado en

la siguiente tabla con carga de servicio:

Figura 3.5

Limites de deflexiones para vigas

TABLA 10.1 Limites de deflexién tomados del IBC 2009
Condiciones de carga
Miembros
L D+ L SoW
. ) . L
Para miembros de piso — T
360 240
. . R e N L L L
Para miembros de techo que soportan plafén de yeso* — — —
360 240 360
. L L L
Para miembros de techo que soportan plafones que no son de yeso* 240 180 240
. ) N ‘ . e L L L
Para miembros de techo que no soportan plafones* — — —
180 120 180
*Todos los miembros de techo deberdn investigarse en cuanto al encharcamiento.

Nota. Formulas para el limite de deflexiones obtenidas del libro “Disefio de Estructuras de Acero”,
Tabla 10.1, pag. 313, 5ta.Ed., 2013.
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Dada la ecuacién 3.5 para el momento requerido, se calcula la Inercia minima de

la seccion:

k
Cuservicio =D + L =674.87 + 20 = 694.87 m—%

kg ton
WLSerViCio = CuServicio * at = 704.87 F *1.46 m = 1.01 F

L 5 * WLservicio * L4

240 384 * EI

_3.125%1.03 % 100 * (3.3 100)?
min ~ 10 * 2100000

= 540,12 cm*

Con estos requerimientos se escoge el siguiente perfil con sus caracteristicas:

Figura 3.6
Propiedades de la seccion IPE de la viga secundaria
IPE 180
Propiedades Unidad Valor Unidad Seccion
Ala bf 9,10 cm
Altura h 18 cm bf
Espesor del ala tf 0,80 cm |
Espesor del alma tw 0,53 cm I 7_7 T
Radio R 0,07 cm
Area A 23,90 cm2
Peso P 18,80 kg/m
Inercia en X [ 1320,00 cm4
Inercia en Y ly 101,00 cmé h W
Modulo de seccién en X Sx 140,00 cm3
Médulo de seccién en Y Sy 22,20 cm3
Modulo elastico en X ZX 160,85 cm3 R
Médulo elastico en Y Zy 35,83 cm3 \
Radio de giro en X rx 7,43 cm AN
Radio de giroen Y ry 2,06 cm
Inercia minima Imin 540,12 cm4
Momento Nominal Mn 3,66 ton*m

Se evalla si la seccion es sismicamente compacta o compacta con las ecuaciones de la

Tabla 3.6.

e Andlisis del ala

, bf 910
°_2__2 _
tf tf 0.80 3.64



— 030 2100000 864
o 2530 '

B

}\hd = 0,30 * * =
A 0,38 E 0,38 2100000 10.94
= * |— = * |—= .
md = Fy 2530
b
= < Aha Y Amg

tf —
El ala es sismicamente compacta.

e Analisis del alma

h h—2tf 18-2x0.8

— = = 30.94
tw tw 0.53
A 2.45 E 0,30 2100000 70.58
= . k _— * _ = i
hd Fy 2530
E 2100000
Amg = 3.76 * fF—y =0,38% |———— = 108.33

2530

— <A A
tw hd ¥ Amd

El alma es sismicamente compacta.

Por lo tanto, es una seccion sismicamente compacta.

3.2.9.2 Predimensionamiento de vigas principales

Las vigas principales o cargadoras reciben las reacciones de las vigas
secundarias y la transmiten hacia las columnas y sus conexiones viga-columna son a
momento, por lo que se consideran empotradas. Se analizé el eje més critico el cual

tiene una luz libre de:

L, =5.83m
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Al ser una viga en medio de dos pafios con vigas secundarias, para calcular la
carga equivalente que se transmite (tomando en cuenta el hueco de escalera) se uso la

siguiente ecuacion:

- Ln
Wp = 285 (1422 jLng, = 45075 = 3m,Lngy = 330m
2 Ngq
inga Lnsz 5.49
Wp = (1 ): 1+091) =5.24t
p=— 1+ >~ *(1+091) on

Se calcula el momento demandado:

Figura 3.7
Ecuaciones de momento empotrado perfecto.
l
| MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO
SOLICATACION PERFECTD
5 Flink1)
FFIF fo=Fidn
__Fl;;f.'.l
CICTCECIt I ri"upn
I ¥ de fuerzossn-1

_ Wp L, * (#cargas + 1)*
"~ 12 (#cargas + 1)

Mu

(3.6)

524583 (3+1)?

Mu = =10.18t
4 12«3+ 1) onxm
Y el modulo plastico requerido:
_ Mu  10.18%10° 24721 e
xed = guFy  09%2530 0"

Para el control de deflexiones excesivas se calcula el maximo valor permitido, el
cual serd verificado con los resultados del software estructural:

L _583m
240 240

= 2.43 cm
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Con los resultados obtenidos se escogio el siguiente perfil:

Figura 3.8

Propiedades de la seccién IPE de la viga principal

Donde:

e Analisis del ala

IPE 270
Propiedades Unidad Valor Unidad Seccion
Ala bf 13,50 cm
Altura h 27,00 cm bf
Espesor del ala tf 1,02 cm
Espesor del alma tw 0,66 cm
Radio R 1,20 cm
Area A 45,90 cm2
Peso P 36,10 kg/m
Inercia en X IX 5790,00 cmé "
Inerciaen Y ly 420,00 cmé4 o
Médulo de seccién en X Sx 429,00 cm3
Mddulo de seccién en Y Sy 62,20 cm3 R
Médulo elastico en X ZX 460,54 cm3
Mdodulo elastico en Y Zy 95,67 cm3
Radio de giro en X rx 11,23 cm
Radio de giroen Y ry 3,02 cm
Momento Nominal OMn 10,49 ton*m
OM,, > Mu
Cumple con el criterio de ultima resistencia (LRFD).
Y se realiza el analisis para definir si es compacta.
bf 13.5
b 2 _2 .3
tft tf 1.02
A 0,30 E 0,30 2100000 64
= * _—= * = .
hd = Fy 2530
A 0,38 E 0,38 2100000 10.94
= * —_— * —_— .
md = Fy 2530

b
e < Md ¥V Amd

El ala es sismicamente compacta.
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e Andlisis del alma

h_h—2tf_27—2*1.02_3782
tw tw 0.66 o

Mg = 245 ¢ | =030« 220000 _ 5 cq
= . E3 —_——= E3 —_— .
hd Fy 2530
A 376+ | =038+ |“0900 _ 1033
= . E3 _—= E3 —_— .
md Fy 2530

poye < Md Y A

El alma es sismicamente compacta.

Por lo tanto, es una seccién sismicamente compacta.

3.2.9.3 Predimensionamiento de columnas

Para el analisis se escogi6 la columna con la mayor area tributaria, se encuentra

ubicada en el eje 3-B.
A = 18.48 m?

Las cargas que se transmitiran a la columna por piso son las siguientes:
ton
Cuentrepiso =Cu=1.14 F

ton
CUcypierta = 1.2(20) + 1.6(71.36) = 0.14F

ton
Curoral = Cuentrepiso + Cucypierta = 1.14 + 0.14 = 1.28 F
Se obtiene la carga axial ultima de la columna:
Py = Curotar * At (3.7)
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P, = 1.28 * 18.48 = 23.65 ton
Para el calculo del esfuerzo critico se asumid una esbeltez efectiva de 50, segun

lo recomendado por McMormac, 2013.
k
Fer = 2200 —>
cm

Con estos resultados se obtiene el area requerida de la columna:

Areq = Pu/@c * Fer (3.8)

Areg = —o2 1194 cm?
rea = 09x2200
Se selecciono un perfil tubular cuadrado de 250x250x4mm.

Figura 3.9
Propiedades del tubo estructural

TUBO ESTRUCTURAL
Propiedades Unidad Valor Unidad Seccién
Base b 25,00 cm
Altura h 25,00 cm .
Espesor t 0,40 cm
Area A 39,36 cm2 ot
Peso P 30,90 kg/m
Inercia en X Ix 3971 cmé
Inercia en Y ly 3971 cmé4 h
Médulo de seccion en X Sx 318 cm3
Médulo de seccién en Y Sy 318 cm3
Médulo elastico en X ZX 363 cm3
Médulo elastico en Y 2y 363 cm3 -
Radio de giro en X rx 10,04 cm
Radio de giroen Y ry 10,04 cm

3.2.10 Modelamiento de la estructura en el software

Se utilizdé un software de modelamiento estructural para obtener resultados mas
exactos sobre los esfuerzos transmitidos, las demandas requeridas, los modos de la

estructura debido al sismo, entre otras.
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Figura 3.10
Vista 3D de la edificacion

Nota. Modelado en un software estructural.
3.2.11Ingreso de los materiales
Se ingresan las propiedades de los materiales utilizados:

Figura 3.11
Propiedades del acero en software

General Data
Matena Name A%
Matenal Type Steet v
Dvectional Symmetry Type Isowope v
Matedal Dplay Color Change. Matenal Name and Type
Materal Notes Modfy/Show Notes Matedal Name
Materal Weight and Mass i
© Specty Weght Densty © Specky Mass Densty S
Weight per Unit Volume 7.85 tord /m? Design Propertes for Steel Materials
Mass per Unt Vokme 0.800477 tord a¥m¢ Minimum Yield Stress. Fy
Mechanical Propesty Data Mrimum Tensie Strength, Fu
Modubus of Basticly. E 21000000 tord/m? Expected Yield Stress. Fye
Poisson’s Ratio, U 03 Effective Tensle Strength, Fue
Coefficent of Thermal Expansion. A 0,0000117 1<
Shear Moduks, G [807632308  tort/m?
Design Property Data
Modfy/Show Matenal Property Desgn Data oK
Advanced Matenal Property Data
Noninear Matenal Data Matenal Dampng Properties.

OK Cancel
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Figura 3.12
Propiedades del hormigon en el software

General Data

Matertal Name HM fe 240

Matesal Type Concrete

Orectional Symmetry Type lovope

Matertal Display Color - Change

Mateal Notes Modéy/Show Notes
Materal Weight and Mass

© Specky Weight Densty O Specky Mass Densty

Weight per Unt Vokume 24 tord/m?

Mass per Unt Volume. 0204732 tord ¥t
Mecharvcal Property Data

Moduus of Basticty, E 2339281.94 tort/m?

Poisscn’s Rato. U 02

Coefficent of Thenmal Eansion, A 0.000009% w

Shear Modubs. G §74700.81 tord/m?
Dewign Property Data

Moddy/Show Material Propesty Design Data
Advanced Matersl Propety Dets
Noninear Materal Data Matenal Darmping Properties
Time Dependent Propertes

Moduus of Rupture for Cracked Deflections
© Program Defauk (Based on Concrete Siab Design Code)
O User Spectied

Material Name and Type
Material Name HMfc 240
Materal Type Concrete. lsotropic
Grade HM fe 240

Design Properties for Concrete Matenals

Specified Concrete Compressive Strength, fc 2400
() Ughtweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor
OK Cancel

torf/m*

3.2.12Ingreso de los perfiles de vigas, columnas y secciones de losa

Luego, se crean los perfiles obtenidos del predisefio:

Figura 3.13

Perfiles de correas, vigas y columnas en el software

Fitter Properties List
Type Al

Filter

Properties

Find This Property
Comea G 60x30x10x2

Click to:
Import New Properties...
Add New Property...
Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

Conea G 60x30x10x2 |

Comea G BOxd0x15x3
IPE 160

IPE 200

IPE220

IPE 270

Tubo 100x100x3

Tubo HSS 250x250x0.4
Tubo HSS 250x250x0.5
VS IPE 180 Entrepiso

Delete Multiple Properties...

Export to XML File...

0K Cancel
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Figura 3.14

Modelado de vigas de entrepiso

Figura 3.15
Modelado de las vig

General Data
Propesty Name
Material
Dusplay Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Total Depth

Top Range Width

Top Rlange Thickness
Web Thickness
Bottom Flange Wit
Bottom Flange Thickness
Fllet Radus:

as de cubierta

IPE 270
A V| e
| Change

Modfy/Show Notes...

Stesl IVide Flange

027
0.135
0,0102
0.0066
0.135

0,0102

3 3 3 3 3 3 3

0012 0K

Show Section Properties Cancel

Fle Edit View Draw Select Display

General Data [
20/ aeeqay O¢c
Property Name Correa G 60x30x10x2 N
Base Materal a8 <
Dnpay Color o I-
Nates Modéy/ Show Notes @-
Y-
e -
© No Check/Design O General Steel Section
O Composte Cokmn ot
ol
dr‘
+4
r
Definedt/Show Secton
>
Section Dessgner. 0
Secton Properties Property Modfers w
Propertes Set Uoditers i
oK cancel
Ready

Figura 3.16

oK Cancel

Modelamiento de columnas, vigas de cubierta y nervios entrepiso (Perfiles HSS).

General Data
Property Name Tubo HSS 250x250x0.4|
Material A36 | 2 [
Display Color Change. .. 3
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Steel Tube bt
Section Property Source
Source: User Defined
Property Modfiers
Section Dimensions
Total Depth 0.25 m Modg:::: :;:::” .
Total Width 0,25 m
Fange Thickness 0.004 m
Web Thickness 0.004 m
Comer Radius 0 m
OK
Show Section Properties... Cancel
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Al modelar la losa, se escogio la opcién de Slab Section y membrana tanto para

el entrepiso como para la cubierta, ya que no se disefian por losa colaborante.

Figura 3.17
Creacion de losa de entrepiso con Slab Section.

General Data

Property Name Losa

Slab Material HM fc 240

Notional Size Data Moddfy/Show Notional Size

Slab Property Click to. Modeling Type Membrane

Add New Propety Modifers (Curertly Defaut) Modiy /Shorw
E‘:‘E?n g Add Copy of Property Picky Core Change

Property Notes Moddy/Show

|  Modfy/Show Property
— 8 Use Special One-Way Load Distrbution

Property Data
oK Type Siab
Thickness 0.1 m
Cancel
OK Cancel
Figura 3.18
Creacion de la Losa de Cubierta con Slab Section.
General Data
Propery Name Losa sin peso
Slab Material A36
Slab Property Click to:
Modeling Type Membrane
Losa New P
I ] Modiy/Show Bkl o R
Display Color - Change Add Copy of Propery
Property Notes Modify/Show [ Modfy/Show Propery... |
B Use Special One-Way Load Distribution
Property Data
Type Slab OK
Thickness 0.0006 m Cancel

OK Cancel

3.2.13 Asignacion de diafragmas rigidos
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Se crean los diafragmas rigidos para todos los niveles de piso, con el fin de que
toda la losa tenga la misma deformacion por la accion del sismo en cada piso al tener un

solo centro de masa y rigidez.

Figura 3.19
Diafragma para el entrepiso

¥ é Shell Assignment - Diaphragms

IPE220

Figura 3.20
Diafragma para la primera cubierta

BB

o

shell Assignment - Diaphragms Tubo 100x100x3 |

é

Diaphragm Assignments ]

None 2
D1

03 3

%

&

g

S

2

' ;

@

g

E

&

E

o

B

&

-

Modfy/Show Defintions 2

g

H

oK Close Aoply o

8

o
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Figura 3.21
Diafragma para la segunda cubierta.

A Bt

2
Tubo 100x100x3

Shell Assignment - Diaphragms n

T 100 100CT

Tubo 100x100x3

Tubo 100x100x3

Modéy/Show Defintions

Tubo 100x100x3

OK Close Apply

3.2.14 Asignacion de cargas
Se asignan las cargas muertas y vivas correspondientes a la losa y las cubiertas,

se toma en cuenta la consideracion del peso propio del programa.

Figura 3.22
Asignacién de cargas uniformemente distribuidas a la primera planta.

3 IPE 160 IPE 160
1 T AT 7
Chick to. 8 . .ﬁgfsq ‘% | pgped | §
e Y e
Add New Load Set i 04200 =| | ipeR00 | =
Add Copy of Load Set ! ]
4 mi:qq‘ o o |PENS |,
Modfy/Show Load Set. E waxso‘é lPE]GO: 2
° t o e
Delete Load Set 4 | & i 2
| PE[16| | jpEf60,
e ‘e o‘] e
oK 1PER20 ‘ | ipe220 |
‘ 3 )
Cancel 'szi' "ts CHR
e / e Fidle
i IWI”‘iﬁN o1 160‘ d;
| S |
Unform Load Set lPElul' ’n 'E; 160 ; .
1PER24 | | ipE220 |
Load Set Loads il i il i)
R | ¥| ¢#
- | v e et o
b 4 1] 3 ]
0.487 ! i i §
48 dd o i| o ! i i o
Live 02 o VSIAE 94 IRE 180 Entre
Do £t Y *Tleko ?
g | gl o &
Vs
k §
H
Note: Loads are in the graviy drection al
W
- &
oK Cancel 1
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Figura 3.23

Asignacion de cargas uniformemente distribuidas a las cubiertas.

Unform Load Sets ik to:
Al New Load Set .. i
Prevera planta
Add Copy o Load Set L
Madfy/Show Load Sel .. &
Delete Load Set (

Undom Load Set Name Cubleta

Load Pattem Load Value
fonk/m3

00
Lve 007

Note: Loads are inthe gravity direction,

oK Cancel
s

3.2.15 Patrones de carga

Se definen los patrones de carga del sismo, el programa ya integra la carga
muerta a la cual se le asigha un valor de 1 para considerar el peso propio y la carga viva

un valor de 0.

Figura 3.24
Asignacién de patrones de carga.

E Define Load Patterns X

Add New Load
Modify Load

Mody Lateral Load...

Delete Load

0K Cancel

El valor Sx corresponde al sismo en el eje X y Sy al valor del sismo en Y.
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3.2.16 Analisis estético lineal
El analisis sismico requiere de informacion sobre la ubicacion del proyecto, el tipo
de suelo donde se va a edificar, el uso de la edificacion y la regularidad de la misma,

segun lo estipulado en la normativa NEC-SE-DS.

e Factor Z: El proyecto se encuentra ubicado en Ciudad Celeste, Etapa Babor,
como se muestra en la Figura 2.3. Esto permite conocer si la zona es altamente

sismica y escoger el valor Z dado en la Tabla .

Figura 3.25

Valores de Z de acuerdo a la ubicacién del proyecto.

Zona sismica i I T v I] v v
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 = 0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Nota. Valores tomados de la NEC-SE-DS, pag. 28, 2015.

En este caso, se encuentra en una zona con alto peligro sismico por lo que su valor:

Z2=04
e Tipo de suelo: Segun el estudio de suelos entregados por el cliente, se tiene un
perfil E por el indice de plasticidad (IP) y % de humedad (%w).

e Coeficientes Fa, Fd y Fs: Tomados de la Tabla 3, 4 y 5 de la NEC-SE-DS.

Figura 3.26
Factores de sitio Fa.

:L":s::l:"m del || n m v v vi

Factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
A 0.9 0.9 0.9 09 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 14 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 1.5 1.39 1.26 1.14 0.97

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo 'y la seccién

F 10.6.4

Nota. Valores tomados de la NEC-SE-DS, pag. 31, 2015.
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Figura 3.27
Factores de desplazamiento Fd.

0.9 0.9 0.9 09 0.9 09
B 1 1 1 1 1 1
Cc 1.6 15 1.4 1.35 1.3 1.25
D 1.9 17 16 1.5 14 13
E 21 1.75 1.7 1.65 16 15
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Nota. Valores tomados de la NEC-SE-DS, pag. 31, 2015.

Figura 3.28
Factores de comportamiento de suelos Fs.

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
& 1 1.1 1.2 1.25 1.3 1.45
D 1.2 1.25 1.3 1.4 15 1.65
E 15 16 1.7 1.8 19 2

F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Nota. Valores tomados de la NEC-SE-DS, péag. 31, 2015.

3.2.16.1 Espectro elastico e inelastico de aceleraciones

Para calcular el efecto sismico se debe obtener la gréfica del espectro de
respuesta elastico. La NEC en su capitulo de sismoresistencia muestra las férmulas a

utilizar para representar el espectro, como se indica en la Figura 3.29.
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Figura 3.29
Espectro elastico de disefio

Sa(g)7
Sa= MzFa
=
Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To) \
/
Solo para modos de \ ey
vibracién distintos al Sa="M zFa( - )
fundamental ,
zFal
>
ro=o.1F5£T" Tc= osst:—° T(Seg)

Nota. Gréfico obtenido de la NEC-SE-DS, pag. 23, 2015.
Los valores requeridos son:

Tabla 3.7
Consideraciones sismicas de acuerdo a la zona.

Consideraciones sismicas

Z 0,4
Fa 1,14
Fd 1,6
Fs 1,9
n (Costa) 1,8
r (Tipo E) 15

Se calcula los periodos de vibracion para cada tramo limite:

Fd
To = 0.1 % Fs * — (3.9)
Fa
To=10.1%1.9 1.6 0.27
© 1.14 S
Fd
Tc=0.55*«*Fs*x—=1.46+s
Fa
Y la aceleracion sismica Sa (g):
ParaO<T<Tc:
Sa=n=x*Z=x*Fa (3.10)
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Sa=1.8%0.4+Fa=0.82
ParaT>Tc:

Tc
Sa=n=x*Zx*Fax (T)r (3.11)

Por otra parte, para representar el espectro de aceleraciones inelastico se

requieren los siguientes coeficientes establecidos por la NEC:
Importancia de la estructura (I)

Figura 3.30
Coeficiente de importancia.

Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 15
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
ofros centros de atencién de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucién eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depodsito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién o deportivos que 1.3

ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan

especial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente

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

estructuras categorias anteriores

Nota. Valores tomados de la NEC-SE-DS, péag. 23, 2015.

Valor de R correspondiente al sistema estructural

Figura 3.31
Coeficiente R.

Particos especiales sismo resistentes, de hormigon ammado con vigas banda, con muros
estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras 7

Porticos resistentes a momentos

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas descolgadas 8

Porticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de
placas 8

Porticos con columnas de hormng()n ammado y vigas de acero laminado en caliente 8

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales dtctiles de hormigon armado. 5

Porticos especiales sismo resistentes de hormigon armado con vigas banda. 5

Nota. Valores tomados de la NEC-SE-DS, 2015.
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Configuracion estructural

Para determinar si la estructura tiene una configuracion regular o irregular, tanto
en elevacion como en planta se analizan los casos indicados en la NEC de

sismoresistencia como se indica en la Figura 3.32 y 3.33.

Figura 3.32
Casos y coeficientes de irregularidades en planta.

Tipo 1-Irregularidad torsional
#pi=0.9
An1281£42)

2

Existe irregularidad por torsion, cuando la maxima deriva de piso
de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion
accidental y medida perpendicularmente a un eje determinado,
es mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente codigo

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas ¢p=0.9
A>0.15By C>0.15D

La configuracion de una estructura se considera irregular T

cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un R
entrante en una esquina se considera excesivo cuando las
proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 15% de la dimension de la planta de la
estructura en la direccion del entrante

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso " B
fr=0.9 e
2) CxD > 0.5AXB ,
b) [CxD + CxE] > 0.5AxB v
oy

La configuracién de la estructura se considera irregular :
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o @y L
variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las ‘g A
causadas por aberturas, entrantes o huecos, con areas ~8 7
mayores al 50% del drea total del piso o con cambios en la 7
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre 7
niveles consecutivos [ AT

[} .
Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos ] Sistemine o parnicis
#e=0.9 |
La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no I a
son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales )

principales de la estructura

PLANTA

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

Nota. Valores tomados de la NEC-SE-DS, 2015.

Figura 3.33

Casos de irregularidades en elevacion.

Tipo 1 - Piso flexible

r
$e=0.9
Rigidez K. < 0.70 Rigidez Ko, E
Rigidez <0.80 Ko +K+Kr)

3 [s]

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

Tipo 2 - Distribucion de masa
=09

mp>150me &

mp> 1.50 me

La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier

piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno de los pisos [+ I I I I

adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mds

liviano que el piso inferior. B
A

Tipo 3 - Irregularidad geométrica

#e=0.9 E

a>13b

La estructura se considera irregular cuando la dimensién en o

planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que o

1,3 veces la misma dimensién en un piso adyacente,

exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. B

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarias como
normales, por lo tanta la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen el buen compartamiento local y global de la edificacién.
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Nota. Informacioén recopilada de la NEC-SE-DS, 2015.

Se analiza cada tipo de irregularidad con el fin de asegurar que la estructura tendra un

comportamiento satisfactorio frente al sismo.
Irregularidades de planta

Se puede inferir que tanto el tipo 3 como el tipo 4 de irregularidades no aplica en la

estructura por su arquitectura, por lo tanto, se evaluara el tipo 2:

Tabla 3.8

Evaluacioén de irregularidades en planta
A 2,25
B 18,67
C 4
D 7,3

A>0,15B No cumple
C>0,15D Se cumple
Existe Irregularidad

Al existir irregularidad por el analisis en el tipo 2, se puede concluir lo siguiente:

Irregularidades de elevacion

Al ser una estructura de dos pisos con cubierta y no tener irregularidades en elevacion

considerables se puede considerar directamente:

®E =1
En conclusién:
Tabla 3.9
Coeficiente de irregularidades de elevacién, planta e importancia
I 1,00
®p 0,90
Pe 1,00

Con los parametros obtenidos, se procede a calcular el sismo inelastico por medio de la

siguiente ecuacion:
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Sa * |

Cs=——"F——"7
> R * ®p * Pe

(3.12)

Asi, la gréfica del espectro de aceleraciones elastico e inelastico se presenta en la Figura

3.34, los célculos se encuentran en el Anexo 1:

Figura 3.34
Espectro de disefio de la vivienda, elastico e inelastico.

Espectro de aceleraciones

0,90

C:
1 0,80
2 0,70
©
£ 0,60
& 0,50
wy
0,40
j =
2 0,30
o
€ 020
= 0,10 ——
(&)
<< 0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
Periodo de vibraciéon T (s)
Elastico Inelastico
3.2.16.2 Periodo fundamental de la estructura

La fuerza o demanda sismica se obtiene a partir del periodo fundamental de la

estructura y del espectro inelastico.
La NEC-SE-DS establece dos métodos para estimar el periodo:
e Meétodo 1:
Se lo puede calcular mediante la expresion:
T = Ct * hn“ (3.13)
Donde:

e T: Periodo de vibracion (s)
e Ct: Coeficiente de acuerdo al tipo de estructura
e Hn: Altura total de la edificacién (m)
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Para este caso:

Figura 3.35

Valores de acuerdo al tipo de estructura para calcular el periodo de vibracion.

Estructuras de acero

basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Sin arriostramientos 0.072 |08
Con arriostramientos 0.073 | 0.75
Pérticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.047 |09
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para ofras estructuras | 0.049 | 0.75

Nota. Valores tomados de la NEC-SE-DS, 2015.

Por lo tanto, el periodo fundamental de la estructura es:

Es el mismo periodo para ambos ejes

Con guia en la grafica de espectros de la Figura 3.34, con el periodo y la ecuacion 3.12,

se estima el valor de la demanda sismica Cs(g) de forma manual:

Cs(g) =

3.2.16.3 Masa sismica

Se considera la masa sismica al 100% de la carga muerta:

Figura 3.36
Ingreso de la masa sismica

T1 =0.0727.70°8 = 0.369 s

T1X =T1Y = 0.369 s

0821
8x09x1
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Mass Mutiphers for Load Patterns

liass Source Name Jussre Load Pattern Mukpler

Desd -
Hass Soues oeaa ]
() Element Seif Mass. Moary
() Addtional Mass Detete
(8 Seecifed Loac Paterns
() Adust Daphragm Laterai Mass to Move Mass Centroid by. Mass Options
@ rcuce Lateral Mass

nckoe Vertcal Mass.

B Lurg Lateral Mass at Story Levess.

3.2.16.4 Combinaciones de carga en el software
Se insertan las combinaciones de carga establecidas por la NEC, 2015.

Figura 3.37
Combinaciones de carga en el software

Combinations Click to

0.9D-15x | Add New Combo...
losD1s, |
e g; Add Copy of Combo.
et Modiy/Show Combo
1,2D+1L-1Sy
1,2D+1L+1Sx
1.2D+1L+1Sy
14D
Envalvens Add Defauit Design Combos.
Convert Combos to Nonlinear Cases.
oK Cancel
. P
3.2.16.5 Periodo fundamental de la estructura (Método 2)

La NEC 2015 establece que el periodo fundamental obtenido del software debe
ser menor al 1.3 del periodo fundamental calculado manualmente.
Tetabs = 0.471 < 1.3 x0.369 = 0.479 s
Se cumple por lo que no tendra un periodo de vibracion considerable tomando el menor.

El valor del coeficiente K se lo calcula a partir de las indicaciones de la Figura 3.38:

Figura 3.38

Valor K de acuerdo al periodo de vibracion de la estructura
Valoresde T (s) k
<0.5 1 |
05<T=<25 0.75+0.50 T
>25 2

Nota. Criterio dado por la NEC-SE-DS, 2015.
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Con el valor de T se calcula el valor de Cs para el programa por medio de la ecuacién
3.12:

0.82x1

Csp(g) = 82091 0.114 = CspX = CspY

El coeficiente se coloca en los patrones de carga de sismo, tanto en X como en Y del

programa.

Figura 3.39

Ingreso del coeficiente sismico en X.

Drection and Eccertnoty Factors
Sef W Ado —
Load Tee Wt::r Lot L Add New Load Hoe Oy Base ShearCoioert € | 11
5 Sesmic Use Cosicient Mody Load 8 X0 +Ecombicty () ¥ D + Eccebicy Bukdng Hegh B, K
Dead Dead j R O XDr-Eccenticly () ¥ D~ Eccenticly
Live ¢ 5 "
I r— e =
E} Seamc 0 User Cosfoient = Ece. Rafo (4 Digh) 05 Top Stry Sy
Ovemke Eccentriciies (Overnrie Battom Story Base
OK Cancel
0K Cancel
Figura 3.40
Ingreso del coeficiente sismico en Y.
Louds Ok To Divecion and Eccenticly Fackons
Sef Wi At — —
Load Tipe - Laera Load Add New Load O xor Ovor Bose SearCodicent € | 011
5 Seric 0 User Cosficiert Moy Loé O XDr+Eooeriricty (8 Y Dir+ Eccenbicly Bukdng Heght B, K 1
Dead Dead ! S O XDr-Ecosicty ~ (J Y - Ecceriicty
e Lve 0 ~ Vodéy Laera Load Sty Range
Sx Seigmic 0 User Coeffiient e o
— e R WDmh) LS Too S0y Sond
Overwrie Ecosntnclies Overwite. Bottom Story Base
o ey (.4 Cancel

3.2.16.6 Cortante basal

El cortante basal es la fuerza que actia lateralmente desde la base de una

estructura por causa del sismo de disefio, se usara la Ecuacion 3.14 para su calculo:

Vnec = Csp * Wp (3.14)
Donde:

Wp: Carga sismica reactiva de la estructura (ton)

Csp: Coeficiente sismico considerado del programa (g)
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Siendo el valor de Wp obtenido desde el programa:
Wp = 100.56 ton

El valor de Vnec se lo compara con el cortante basal dado por el programa para

escalar el valor Cs segun como lo indica la NEC, los resultados obtenidos son:

Tabla 3.10
Escalado del valor Cs sismico.

Programa cortante basal

VX 11,39 t
VY 11,39 t
NEC cortante basal
Vxm 11,4638 t
Vym 11,4638 t
Valor corregido
Cs-Px 0,1147 g
Cs-Py 0,1147 g

El valor corregido del coeficiente se lo ingresa en el programa como se lo muestra
en la Figura 3.41y 3.42:

Figura 3.41

Ingreso del coeficiente sismico escalado en X

Direction and Eccentricity Factors

(] XDir O yor Base Shear Coefiicient. C 0.1147
X Dir + Eccentricity (O Y Dir + Eccentricty Buiding Height Exp.. K 1
() X Dir - Eccentricity () Y Dir - Eccentricity
Story Range
I Ecc. Ratio (Al Diaph) 0.05 Top Story Stoy3
Ovenwrite Eccentricities Overwrite Bottom Story Base
oK Cancel

Figura 3.42

Ingreso del coeficiente sismico escalado en Y

Direction and Eccentricity Factors
O xDir O YDr Base Shear Coefficient, C 0.1147
() X Dir + Eccentricty Y Dir + Eccentricty Building Height Exp., K 1
) X Dir - Eccentricity () Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Story3
Overwrite Eccentricities Overwrite Bottom Story Base
oK Cancel
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3.2.17 Deriva admisible

La deriva es el desplazamiento horizontal medido desde los pisos de la estructura

debido a la accion del sismo.
La NEC-SE-DS menciona los siguientes limites para la deriva inelastica:

Figura 3.43
Deriva maxima permisible.

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

Nota. Limite dado por la NEC-SE-DS, 2015.

Para calcular la deriva maxima inelastica se usa la siguiente ecuacion:

A= 0.75*R* Ap (3.15)

Donde:
R: Factor de resistencia correspondiente al sistema estructural
Ap: Desplazamiento horizontal en cada piso dado por el programa

Asimismo, se obtienen la deriva maxima elastica por medio del software para cada eje:
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Figura 3.44
Deriva méaxima eje X.

Maximum Story Drifts

sy
Story2 -
Stary1 -
Base T T T T T 1
0,00 030 060 080 120 150 180 20 240 a7 300E3
Case/Combo Drift, Unitiess
The load case or load combination for which the response is dsplayed.
Max (0.002774, Story3); Min: (0, Base)
72 Start Arimation » | Global Unts..
Figura 3.45
. - .
Deriva maxima eje Y.
v Name | Maximum Story Drifts
Name. StoryResp1 |
v Show |
Display Type Max story ctts |
c""‘c?'u i | story3 -
v Display For |
Stoy Range Al Stones |
Botiom Sio 1&uy2<
~ Display Colors |
Global X N 5 |
Global Y Bl R
= \
Legend Type None |
storyt -
Base T T T T T T T T 1
0,00 025 050 07s 100 125 150 175 200 225 250E3
Drift, Unitless

Case/Combo
The load case or load combination for which the response is displayed.

Max: (0,002281, Story3); Min: (0, Base)

Por lo tanto, se comprueba si cumple con la deriva inelastica maxima permisible:

Tabla 3.11
Verificacion de deriva admisible.

Derivas

Sismo X
Drift Ela X Max 0,002774 Drift ElaY Max 0,002281
Drift Ine X Max 0,016644 Drift Ine Y Max 0,013686

Limite

0,02

Cumple

Sismo Y

Limite

Cumple

0,02

Cumple deriva
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Cumple con el criterio, comprobando que la estructura tendrd una respuesta
satisfactoria ante algun evento sismico sin esperar agrietamientos excesivos o fisuras.
3.2.18 indice de estabilidad

Se debe comprobar el indice de estabilidad para cada eje de la estructura, forma

parte del andlisis de los efectos P-A. Se debe cumplir que Qi <= 0.30.

Figura 3.46
indice de inestabilidad y sus parametros.
Q= Ip,iii
i
Dande:
Q) indice de estabilidad del piso i, es la relacién entre el momento de segundo orden y el momento de primer
orden.
P; Suma de la carga vertical total sin mayorar, incluyendo el peso muerto y la sobrecarga por carga viva, del
piso 1y de todos los pisos localizados sobre el piso 1
A Deriva del piso 1 calculada en el centro de masas del piso.
A\ Cortante sismico del piso 1
h; Altura del piso i considerado

Nota. Férmulas obtenidas en la NEC-SE-DS, 2015.

Con los valores dados por el software para el calculo, se obtuvo las siguientes tablas de

analisis:
Tabla 3.12
Comprobacién del indice de estabilidad en el eje X.
. P VX VY Deformacion . Qx L
Piso Caso tonf tonf tonf Eje x (m) Hi (m) <03 Condicion

Story3  Dead 1,8159 0,6242 -0,0191
Story3 Live 2,5861 0,3532 -0,0011
Story3 Sx -0,2668 -0,5958 -0,0216 0,014619 1,00 0,11 Cumple
Story2 Dead 5,6482 0,6242 -0,0191
Story2 Live 7,0035 0,3532 -0,0011

Story2 Sx -0,2668 -1,3501 -0,0216 0,012378 3,20 0,04 Cumple
Storyl Dead 100,5606 0 0
Storyl Live 33,5106 0 0
Storyl Sx 0 -11,464 0 0,005675 3,20 0,02 Cumple

Nota. Férmulas obtenidas en la NEC-SE-DS, 2015.
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Tabla 3.13
Comprobacion del indice de estabilidad en el eje Y.

Piso Caso P VX VY Deformaciéon  Hi (m) Qy Condicién
tonf tonf tonf Eje y (m) <0,3

Story3  Dead 1,8159 0,6242 -0,0191
Story3 Live 2,5861 0,3532 -0,0011
Story3 Sy 0,0027 -0,0049 -0,5267 0,014818 1,00 0,12 Cumple
Story2  Dead 56482 0,6242 -0,0191
Story2 Live 7,0035 0,3532 -0,0011

Story2 Sy 0,0027 -0,0049 -1,2811 0,011955 3,20 0,04 Cumple
Storyl Dead 100,5606 0 0
Storyl Live 33,5106 0 0
Storyl Sy 0 0 -11,464 0,005397 3,20 0,02 Cumple

Nota. Férmulas obtenidas en la NEC-SE-DS, 2015.

Cada piso de la estructura cumple con la condicion de estabilidad.

3.3 Disefo estructural definitivo

3.3.1 Disefio de vigas

Con el mismo elemento estructural tomado en el predisefio de la viga principal, se
realizo el disefio definitivo, siendo el eje mas critico entre 3B’- 2B’, el procedimiento para
todas las vigas se encuentra en el Anexo 1. Las cargas demandantes con la combinacién

mas critica obtenidas del software son:

Tabla 3.14
Cargas demandantes soportadas por la viga.
Demandas
Mu 8,00 ton*m
Vu 7,33 ton

Para obtener una reduccién de peso y una mayor rigidez en la estructura por los
resultados del predisefio, se propuso la implementacion de “nervios” paralelos a las vigas
secundarias y conectados a momento. Estos nervios son perfiles tubulares 100x100x3

mm que solo trabajan a resistencia.

A consecuencia, el valor del momento Gltimo tuvo una variacién considerable con
respecto al predimensionamiento, como se evidencia en la Tabla 3.14, por lo que seria

Optimo usar una viga con menores dimensiones, pero en el @mbito comercial, los perfiles
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menores a IPE 270 no cumplen con las demandas, por lo que se trabajé con la misma

viga, en los demas elementos se evidencié una reduccion considerable.
La viga trabaja a flexion, por lo que tendra 3 estados limites:

e Fluencia
e Pandeo Torsional Lateral

e Pandeo local (a/t)

En la Tabla 1.1 de la AISC 360/10, se menciona que los estados limites para una
viga sometida a flexién son la fluencia y el PTL y tanto el ala como el alma son
compactos. Con esto se infiere que los arriostramientos son fundamentales para evitar

este tipo de fallas.

Flexion: Para que el sistema sea IMF, se debe conseguir que la viga falle por fluencia

en las rotulas plasticas, esto se logra con arriostramientos laterales.

La longitud no arriostrada de la viga se la denomina como Lb, la cual es la

separacion entre vigas secundarias, tiene un valor de:

Lb=1.46 m = 146 cm

Ahora, el perfil requerido se calcula en base al momento altimo:

Mu 8 = 10°

— — — 4
Zyreq = G+Fy  $+2530 351.34 cm

Al ser una demanda menor, se utilizara la misma seccion de viga que en el predisefio.
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Figura 3.47
Propiedades de la viga IPE 270

IPE 270
Propiedades Unidad Valor Unidad Seccion
Ala bf 13,50 cm
Altura h 27,00 cm bf
Espesor del ala tf 1,02 cm
Espesor del aima tw 0,66 cm [t
Radio R 1,20 cm
Area A 45,90 cm2
Peso P 36,10 kg/m
Inercia en X IX 5790,00 cm4
Inerciaen Y ly 420,00 cmé4 h W
Mddulo de seccion en X Sx 429,00 cm3
Médulo de seccién en Y Sy 62,20 cm3 R
Médulo elastico en X ZX 460,54 cm3
Modulo elastico en Y Zy 95,67 cm3
Radio de giro en X rx 11,23 cm
Radio de giroen Y ry 3,02 cm
Momento Nominal OMn 10,49 ton*m
Dando una relacién D/C:
D 8 0.76
C 1049

También, para que una viga cargadora se considere IMF la relacion debe dar
menor o igual a 0.75 D/C asumiendo que fallara por fluencia con su reduccion al

momento (LRFD), el valor es muy aproximado por lo que se considera aceptable.

Por lo tanto, con referencia a lo establecido por la AISC 360/10 para los limites de
longitudes de la viga con relacion a los diferentes tipos de falla y el momento nominal

como se muestra en la Figura 3.48, se comprobara si falla por fluencia:
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Figura 3.48
Estados limites de la viga a flexion de acuerdo a su longitud sin arriostrar.

Mn=Mp=FyZ

=
=

Mr

E
Lp=176=ry=* @

L T = 1ts E
r=7T #r{s* |—
Fy

2 ly=ho

T 2+Sx

ris

Momento nominal de la viga
FALLA POR FLUENCIA
FALLA POR PTL INELASTICO
FALLA POR PTL
ELASTICO

Lb

Lp Lr
Longitud sin soporte lateral

Donde:

Lp: Longitud sin soporte lateral donde la seccion falla por Pandeo Lateral Torsional
Inelastico.

Lr: Longitud sin soporte lateral donde la seccién falla por Pandeo Lateral Torsional

Elastico.

Lp = 1.76%3.02  |2200000 _ ooig
=176%3.02% |——— = :
p 2530 cm

Lb > Lp

La longitud sin arriostrar de la viga, por ser menor a Lp, y al comprobar en el
predisefio que es una seccidn sismicamente compacta, automaticamente se puede
inferir que alcanzara la fluencia. El mismo procedimiento se realizé con todas las vigas,

de entrepiso detallados en la seccién de Anexos.

Las vigas de cubierta se disefiaron como un sistema OMF, este apartado también

se encuentra en Anexos.
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Cortante: Para determinar la capacidad a cortante de la viga se utiliza la Ecuacién

3.16 dada por la AISC 360/10:

Vn = 0.6 * Aw * Fy * Cv (3.16)

Donde:
Aw: Area total del alma en cm2
Cv:1.0

Entonces:

x*1 = 27.05 ton

Vi = 0.6 % 27  0.66 x 2200
=0.6x* * 0. *
n 1000

Vu = 7.33 ton
Vn > Vu = Es satisfactorio

Deflexiones: Para el control de deflexiones excesivas, el perfil debe tener una

deflexibn maxima:

m: 2.4 cm

El programa da una deflexién de 1.43 cm, por lo que la seccion cumple con el criterio.

3.3.2 Disefio de columnas

Se analizara la misma columna que en el predisefio, aumentando su grosor para
dotar de mayor rigidez a la estructura en el eje mas critico 3B’.

Compresion: Las columnas pueden fallar tanto a compresion como a flexo-
compresion. La carga axial con la combinacién mas critica dada por el software a la que
se encuentra sometida la columna es:

Pu = 26.48 ton
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Las caracteristicas de la seccion son las siguientes:

Figura 3.49
Propiedades del tubo estructural

TUBO ESTRUCTURAL
Propiedades Unidad Valor Unidad Seccién
Base b 25,00 cm
Altura h 25,00 cm .
Espesor t 0,50 cm ——
Area A 49,00 cm2 ' ot
Peso P 38,47 kg/m
Inercia en X IX 4904 cmd
Inercia en Y ly 4904 cmé4 h
Mddulo de seccion en X Sx 392 cm3
Maddulo de seccién en Y Sy 392 cm3
Médulo elastico en X Zx 450 cm3
Madulo elastico en Y Zy 450 cm3 e
Radio de giro en X rx 10,00 cm
Radio de giro en Y ry 10,00 cm

Se debe calcular el esfuerzo critico para determinar la capacidad de resistencia
de la columna, por lo que se requiere de la esbeltez efectiva en ambos ejes dada por la

siguiente ecuacion:

KL KL KL

T oO®X 1y (3.17)

Donde:

K=1

L= altura de la columna =3 m
rx=ry: Radio de giro

Figura 3.50
Esfuerzo critico para columnas esbeltaz, intermedias y cortas.
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F Fer = [0,658%] Fy
Fy

Fcr = 0,877Fe m2E

Fe = 3
e KL
T

Esbeltaz

0,44

KL/r E
4,71 '—
r Fy

KL_1*3*100_30
1000 "

4.71 £ =4.71 2100000—13569
. Y T30 - .69 cm

La columna se encuentra dentro de la zona de intermedias y corta, por lo que su esfuerzo

critico sera:

kg
cm?

Fy
Fer = (0.658Fe> Fy = 2416
Por lo tanto, su capacidad de carga sera:
Pp = 0.9 * Fcr * Ag = 106.56 ton

Y su D/C:

D 2648

C 10656

= 0.25

Es satisfactorio a compresion
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Flexo-compresion: Para determinar si la seccion cumple a flexo-compresion, se
tomd como referencia las ecuaciones dadas por la AISC 360/10, seccion H1.1, donde se

relacionan ambas cargas.

El criterio dado es:

i Pr>02 - q Pr+8 (er+Mry)<
— . . — _* — —
i e (carga axial grande); pc 9" \Mex T M) = (3.18)
i Pr<02 - _ Pr+(er+Mry><1
i Pe .2 (carga axial pequeiia); T Mcx | Mey) = (3.19)

Donde:

Pc=Pp: capacidad de carga axial de la columna en ton.
Pr=Pu: Demanda de carga en ton.

Mrx: Momento requerido en x en ton*m.

Mcx: Capacidad a momento en x en ton*m.

Mry: Momento requerido en y en ton*m.

Mcy: Capacidad de Momento en y en ton*m.

Para determinar la resistencia a flexion del perfil, se utiliza la siguiente ecuacion:

®Mn = 0.9 * Fy * Zx (3.20)

Los momentos requeridos se obtuvieron mediante el software, por lo que se
evalud las condiciones para verificar si la seccion cumple a flexo-compresion como se

muestra en la Tabla 3.15:
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Tabla 3.15

Verificacién a flexo-compresién de la seccion.

Combination  Pr (t) M%I)(t' Mrn>1<)(t— Pr/Pc  Mrx/Mcx Mry/Mcy Relacion Condicion
1,4D 21,49 1,60 0,57 0,20 0,06 0,16 0,31 Cumple
1,2D+1,6L 26,48 1,84 0,66 0,25 0,06 0,18 0,37 Cumple
1,2D+1L+1Sx 23,72 1,67 1,91 0,22 0,19 0,16 0,46 Cumple
1,2D+1L-1Sx 23,19 1,66 2,61 0,22 0,25 0,16 0,52 Cumple
1,2D+1L+1Sy 23,47 3,40 0,57 0,22 0,06 0,33 0,50 Cumple
1,2D+1L-1Sy 23,44 1,11 0,62 0,22 0,06 0,11 0,28 Cumple
0,9D+1Sx 14,08 1,03 2,05 0,13 0,20 0,10 0,37 Cumple
0,9D-15Sx 13,55 1,02 2,47 0,13 0,24 0,10 0,40 Cumple
09D+1Sy 13,83 2,96 034 013 0,03 0,29 0,39 Cumple
0,9D-1Sy 13,80 1,54 0,39 0,13 0,04 0,15 0,25 Cumple

Por lo tanto, la seccion es satisfactoria.
Verificacion de perfil sismicamente compacto: Para determinar si la seccion

es sismica o compacta (IMF) se utilizaran las ecuaciones dadas en la Tabla 3.6.
@cPy = Pp = 106.56 ton

Pu 2648

Ca =GPy~ 10656

= 0.25

E
=1.2 212 — = 50.82
Amd 9\/Ry . Fy( Ca) =50.8

h_25-05+2 _
t 0.5 B

Se verifica que h/t < Amd por lo que es una seccién compacta.

3.3.3 Diseiio de pernos de anclaje y placa base

Las columnas suelen tener de base un elemento estructural llamado “Placa base”.
Esta placa es la encargada de transmitir los esfuerzos de las columnas hacia las zapatas
por medio de un dado de hormigén que se funde debajo de esta y se encuentra anclada

al mismo por medio de los pernos de anclaje.
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Para el disefio se tomd como guia las especificaciones dadas en la AISC “Base
Plate and Anchor Rod Design” para evitar fallas por la flexién, fractura por soldadura o
fractura de los pernos.

En este apartado se analizo el disefio de la placa base de la misma columna

trabajada en los subcapitulos anteriores, sus dimensiones se muestran en la Figura 3.49:

Figura 3.51
Detalle de anclaje de una placa base. Vista en corte

— C1 250x250x5mm

Placa PL1
e~ (450Xx450x15)mm

E 1. 11 Diasxas)
8 o : cm
e b 6 Pernos @3/4"
N ANCLAJE DE PLACA BASE
1010

Figura 3.52
Dimensiones de una placa base estandarizadas con elemento estructural.

d

n |_ O.Sb_fi_ n
B8

Nota. Imagen obtenida de la norma de la AISC, “Base Plate and Anchor Rod Design”, 2006.

Donde:

N: Longitud de la placa base
B: Largo de la placa base
bf: Ancho de la columna

d: Largo de la columna
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Las propiedades de los materiales de acero utilizados son los mismos descritos

en la Tabla 3.1 y los de hormigon son los de la siguiente tabla:

Tabla 3.16
Propiedades del hormigon

Parametro Simbologia Valor
Resistencia a la comprensién fic 210 kg/lcm2

Al ser el area de la placa, igual al &rea maxima de la superficie de soporte (dado),

el area requerida para soportar las cargas puede ser calculada como:

Pu

Ae = 57 085%fc

(3.21)

26.48 1000

— — 2
Ae= 065085210 22023 m

Y las dimensiones requeridas:
N=B= \/A_g = 15cm

Al ser dimensiones menores que los de la columna se escoge una medida conservadora:
N=B=45cm

Antes de determinar su grosor, se establece si la placa esta sometida a grandes

0 pequefios momentos con los siguientes criterios:

Mu _ 260 oo
- — = — % = 0.
©=Pu_ 2648 cm
< N Pu
e — — ——
2 2 * qmaX

Omax = fpmax * B

Donde:
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e: excentricidad
fp: maxima tension de apoyo entre la placa de hormigon
gmax: maxima tension del concreto

Ademas, segun el ACI 318:

A2

fpmax =@ x (0.85 % f'c) * E

kg
fymax = 0.65 % (0.85 x 210) * V1 = 116.02 —

Entonces:

kg
Qmax = 116.02 % 45 = 5221.12 -

Aplicando la restriccion:

e =9.82cm

45 26.48 x 1000

> " 2ws22112 1096

9.82 <
Cumple la condicién, placa esta sometida a pequefios momentos

Ahora se procede a calcular el espesor minimo requerido de la placa segun lo establecido

en la AISC:

Y=N—-2%xe=45—-2%x982 = 25.36 cm

_ N-095%d 45— 0.95 25

m= > = > =10.62 cm
B—0.95+bf 45 —0.95%*25
n= = = 10.62 cm
2 2
SiY =2m (LRFD):
fp

tmin = 1.5 *m * P
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SiY <m (LRFD):

En este caso Y =2 m, por lo tanto:

g = PU a0 Xef
PUBxY "7 cm?2
t 1.5%10.62 23.20 1.5
in=15%10.62* |[——==1.
min 2530 cm

Los pernos de anclaje se disefian a tension con la siguiente formula:

A = Tu
"4 0.75% @ * F,
Donde:
Tu: Carga a tensi6én=Carga axial de la columna
Entonces:
26.48 )
Areq = =9.62cm

0.75% 0.9 x4077.80

Se proponen pernos de %", por lo que el numero de pernos requeridos son:

#pernos = — -~ -338

Se colocaran 6 pernos.
Y para calcular su longitud de anclaje, se uso las férmulas establecidas por la ACI:

Lanclaje =12 % dperno =12 % 2.22 = 26.67 cm

3.4 Diseio de conexiones soldadas

En el presente proyecto, las conexiones de todos los elementos estructurales
seran por medio de soldadura divididos en dos tipos: a momento y a cortante.
Se utilizé criterios dados por la AISC 360-16 para el método constructivo en toda

la estructura, se utilizara un electrodo E7018 cuya resistencia es de 70 ksi.
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Para las soldaduras donde se suelde el patin con otros elementos estructurales
se tendra una penetracion completa y en el caso del alma sera de filete, en este Gltimo
se tomé de referencia lo indicado en la Tabla J de la AISC para determinar el tamafio

minimo de grosor del filete.

Figura 3.53
Tamafio minimo de Soldadura de Filete

TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete
Espesor de parte unida Tamano minimo de
mas delgada, mm | soldadura de filete®, mm
Hasta 6 inclusive 3
Entre6y 13 5
Entre 13y 19 ‘ 6
Mayor que 19 8

I* Dimension del pie de la soldadura de filete. Se deben
utilizar soldaduras de paso simple

Nota: Ver la Seccién J2.2b para el tamano maximo de
soldaduras de filete.

Nota. Criterio dado por la AISC 360-16, Tabla J2.4.

Las ecuaciones para determinar la resistencia de la soldadura nominal a corte del

patin y del alma se presenta en la siguiente Tabla:

Tabla 3.17
Datos y ecuaciones requeridas para el calculo de la resistencia a corte de la soldadura.
Datos Simbolo Ecuacion
Momento altimo Mu Resistencia nominal corte del patin
Cortante ultimo Vu
Resistencia del (?Iectrodo Fegx @R, = @ * Fy * by * t;
Esfuerzo de fluencia del acero Fy
Espesor minimo de la seccidn tmin
Ancho minimo de soldadura a Resistencia nominal corte del alma
Ancho del patin (Longitud total) bf
Espesor de.l’patl’n tf PR, = @ * 0,6 * Fypy * (0,707 % a) = I
Factor de reduccion de carga )

Longitud de soldadura [
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3.4.1 Conexiones soldadas a momento (columna-viga)

Este tipo de conexiones tienden a ser extremadamente rigidas cuya rotacion se
da cuando se aplican grandes momentos a la viga comportandose similar a un nudo de
hormigdén armado. Se aplica cuando se conecta una columna con una viga, tanto para
vigas cargadoras como para no cargadoras o sismicas.

Se suelda tanto patin superior como inferior y el alma de la viga para unir con la columna.
Soldadura de viga principal cargadora en el eje Y

Para el disefio se tomo la columna mas critica C14 en el eje 3B’ con la viga

cargadora B76 del eje 2-3 B’, los datos del elemento se toman de la Figura 3.49 y 3.47.

Los datos para la el disefio de la soldadura son:

Tabla 3.18
Datos de la viga cargadora para el calculo de resistencia de la soldadura.
Datos Valor Unidad
Mu 800000 kgf*cm
Vu 7330 kof
Feex 4921,5 kgflcm?2
Fy 2530 kgflcm2
tmin 0,4 cm
a 0,3 cm
bf 13,5 cm
tf 1,02 cm
Qpatin 0,9
®alma 0,75

Para determinar la resistencia a corte del patin se utiliza la ecuacion dada en la Tabla

3.17:
PR, = 0.9 * 2530 * 13.5 * 1.02 = 31354.29 kgf
@R, = Vu = 7330 kgf Cumple
Para determinar la resistencia a corte del alma se debe estimar la longitud de la

soldadura, se lo calcula con la siguiente ecuacion:

Vu 7330

I = =
@R, 31354.29

= 0.25cm
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En este caso se soldara toda el alma, por lo que:
@R, = 0.75 % 0.6 * 4921.5 = (0.707 * 0.3) * 24.96 * 2 = 23449.04 kgf
@R, = Vu = 7330 kgf Cumple
La soldadura de la viga cargadora cumple con las resistencias demandadas.
Soldadura de viga principal no cargadora en el eje X
Se tomo la viga mas critica, el elemento B97 del eje 3 A-B’ para el disefio, se

repite el mismo procedimiento dado en la viga cargadora.

Tabla 3.19
Datos de la viga principal no cargadora para el calculo de resistencia de la soldadura.
Datos Valor Unidad
Mu 375610 kgf*cm
Vu 5079,9 kof
Fepx 4921,5 kgflcm2
Fy 2530 kgflcm?2
tmin 0,5 cm
a 0,3 cm
bf 11 cm
tf 0,92 cm
Qpatin 0,9
®alma 0,75

Se determina la resistencia a corte del patin:
@R, = 0.9 x 2530 % 11 % 0.92 = 23043.24 kgf
@R, = Vu = 5079.9 kgf Cumple
Y del patin, tomando en consideracién que la longitud de soldadura es en toda el alma:
@R, = 0.75 % 0.6 * 4921.5 = (0.707 * 0.3) * 20.16 * 2 = 18939.62 kgf
@R, = Vu = 7330 kgf Cumple
Por lo tanto, la soldadura para elementos resistentes a momento soportara las
demandas impuestas. EI mismo procedimiento se realiza con todos los elementos
estructurales de este tipo por lo que se concluye que todos cumplen los requerimientos

solicitados.
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3.4.2 Conexiones soldadas a corte (viga-viga)
Se consideran conexiones flexibles al movimiento en el instante que se aplica un
momento flector. Se da usualmente al conectar una viga secundaria a una viga cargadora

o principal.

En este tipo de conexiones se suelda Unicamente el alma de la viga dejando los
patines libres. Se disefiara el soldado de la viga secundaria B102 entre los ejes 3 A-B’

usando las ecuaciones dadas en la Tabla 3.17 para este caso.

Tabla 3.20
Datos de la viga secundaria para el calculo de resistencia de la soldadura.
Datos Valor Unidad
Mu 221150 kgf*cm
Vu 2790 kgf
Feex 4921,5 kgf/cm2
Fy 2530 kgf/cm2
a 0,3 cm
bf 9,1 cm
tf 0,8 cm
®patin 0,9
®alma 0,75

Entonces, su resistencia a corte del alma:

@R, = 0.75 % 0.6 * 4921.5 « (0.707 * 0.3) * 16.4 * 2 = 15407.22 kgf

@R, = Vu = 2790 kgf Cumple

La soldadura cumple con las solicitaciones, el mismo procedimiento se repetira
para todas las vigas soldadas a corte.
Siendo asi, se puede concluir que la soldadura para todos elementos sometidas

a corte soportara las demandas impuestas.
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3.5 Disefio de cimentaciones

La transmision de cargas hacia el suelo del terreno debe ser tal que se eviten

asentamientos, volteos, entre otras fallas. Por ese motivo es fundamental un disefio de

cimentacion 6ptimo, tanto para cumplir los requerimientos de resistencia del suelo como

un costo-beneficio de acuerdo al tipo de zapata a colocar.

El cliente dio el informe del estudio de suelos que se realizo en la zona, donde se

obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 3.54

Informacion del estudio de suelos realizado en la zona.

Prof (mts) [ Muestra |Clasificacién Descripcion Humedad 9% LL % IP % ykg/m3 |qu kg/cm2
Ois 1 CH Arcilla pléstica, consistencia compacta 41,49 73,19 44,4 1795 1,26
lés 2 CH Arcilla plastica, consistencia compacta 46,94 82,69 52,61 1753 1,21
2535 3 CH Arcilla plastica, medianamente compacta 50,06 88,08 57,4 1726 0,95
Sf 4 CH Arcilla plastica, medianamente compacta 57,5 68,05 36,4 1642 0,73
4é5 5 CH Arcilla pléstica, consistencia medianamente blanda 68,65 73,56 42,16 1587 0,48
Sés 6 CH Arcilla plastica, consistencia blanda 67,61 67,05 37,82 1540 0,39
Siendo:

e %Humedad: Porcentaje de humedad

e LL%: Limite liquido

e V: Peso especifico del estrato (kg/m3)

e (u: Resistencia a la compresion simple del estrato (kg/cm2)

Se puede evidenciar que todas las capas del suelo donde se construira la

estructura presentan un peso especifico bajo y el NF se observa a -1.30 m desde el nivel

de terreno, por lo que el Ingeniero Geotécnico dio las siguientes recomendaciones:

e Colocar una capa de mejoramiento de cascajo grueso compactado con una altura

medida por debajo de la base de la zapata entre un intervalo de 0.30 m a 1.50 m,

de acuerdo al disefio.
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e El nivel de desplante a 1 metro de profundidad.

e Utilizar la zapata corrida en una direccién para evitar zapatas con grandes

dimensiones.

3.5.1 Capacidad de carga ultima (qult)

Para determinar las dimensiones de la zapata a utilizar se debe calcular la
capacidad de carga admisible. Es la capacidad que tiene un suelo para soportar cargas
aplicadas sin sufrir una falla o deformaciones excesivas. Esta se ve afectada por factores
como la textura del suelo, la consolidacion, la presencia de agua, la cohesidn y la friccion

del estrato.

El andlisis de cimentaciones superficiales en suelos estratificados se toma en
referencia a las caracteristicas de los estratos y sus mecanismos de rotura. En este caso
se utilizo el criterio de Meyerhoff y Hanna (1978) en la combinacion de un suelo granular
denso sobre arcilla blanda, correspondiente a un estrato fuerte sobre estrato débil para
el célculo de la capacidad admisible. Segun Coduto (2016), el mecanismo de falla

depende de H/B para este tipo suelo estratificado, como se presenta en la Figura 3.55:

Figura 3.55
Mecanismo de falla. Suelo fuerte sobre suelo débil. H/B pequefio.
f«—B —>
A K
D YYY Y —
* a I b Suelo mas fuerte
A i 14
T C"‘ | ' | Ca 1/"1
H i\ ‘ c}
l } o
| Pp

Suelo mas débil

Y2
&4
'

a) (o)

Nota. Gréfico obtenido del libro “Foundation Design Principles and Practices” de Coduto, 2016.
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Donde:

H: Profundidad contada a partir de la base de la zapata cuando se detecta el estrato débil
(m).
B: Base de la zapata (m).

Df: Desplante de la zapata (m).

Las fallas se presentan en dos fases, la primera a una falla por punzonamiento en
la capa superior mas fuerte y la siguiente es una falla por corte en la capa inferior mas
débil.

Se propuso una altura del estrato de mejoramiento H=0.3 m y B=1 m, asi dando
una relacién de 0.3 m siendo un valor minimo por lo que presentara estos mecanismos

de rotura. El detalle de la cimentacibn se presenta en la Figura 3.56 con las

caracteristicas de cada estrato:

Figura 3.56
Detalle de los estratos analizados para el disefio.
T * Cascajo compactado
1 30 1 ?0 : C1=0; @1'=32°
T - -

Suelo CH
C2'=Su2 ; @2'=0°

Las ecuaciones y consideraciones de Meyerhoff-Hanna para el calculo de gadm son las

siguientes:
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®2=0

Quitz = 5.14Cy 2S¢z + v1(Df + H) (3.22)

(. B 2Dp\ K tan (017
Qui = 514 80 + il (140 ) (14 ) =g+ VD S s (323)
Quit,s = Y1DeNg15q1 + 0.5y;BN, S, 1 (3.24)

Donde:
® = Angulo de friccién de cada estrato (grados)

k

quit = Capacidad de carga combinada de los estratos (m—gz)

. . kg
quit, = Capacidad de carga del estrato mas fuerte (ﬁ)

. S,
quit2 = Capacidad de carga del estrato mas débil (E)

- . kg

Y1 = Peso especifico del estrato mas fuerte (E)

k
Y, = Peso especifico del estrato mas débil (m—i)

Nq, N¢, N, = Factores de carga dependiente del angulo de friccién de cada estrato
S¢»Se Sy = Factores de forma de acuerdo a cada estrato

L = Largo de zapata

Cy2 = Resistencia al corte no drenado del estrato mas débil

K, = Coeficiente de punzamiento
El coeficiente de punzonamiento se obtiene a partir del siguiente abaco mostrado en la

Figura 3.57.

Figura 3.57

Abaco para determinar el coeficiente de punzonamiento en funcion de g2/q1y ®1.
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40

w20+

10

dv (grados)
Nota. Grafico obtenido del libro “Foundation Design Principles and Practices” de Coduto, 2016.

Ks esta en funcién de gl y g2 cuya ecuacion es:

q_z _ 5.14Culzscz

4 05y;BN,, (3.25)

Y para determinar el valor de Cu en el estrato mas débil se considerd los estratos 3

metros debajo de la zona de influencia:

Cu,2 — Su,z _ quprzom,z
095+ 0.73+ 0.48 kg
Quprom,2 = 3 * 10000 = 7200 F

Asi, por recomendaciones del geotécnico y las consideraciones tomadas se tienen los

siguientes datos de la cimentacién analizando el eje B’ mostrado en la Tabla 3.21.:

Tabla 3.21

Datos y propiedades de la cimentacion y de los estratos.

Datos de cimentacion

B 1 m
L=b 15 m
H total 1,3 m
Df 1 m
H 0,3 m
P 88,5 ton
qu 7200,00 kg/m2
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Sul 0 kg/m2

Su2 3600,00 kg/m2
Cul' 0 kg/m2
Cu2' 3600,00 kg/m2
o1 32 grados
(0Y] 0 grados
v1 1900 kg/m3
Y2 1651,67 kg/m3
yw 1000 kg/m3

Para los factores de capacidad de carga y forma en ambos estratos se usé la siguiente

tabla y ecuaciones:

Figura 3.58
Factores de capacidad de carga segun la teoria de Meyerhoff.

& N, N, N, & N, Ng N,
Lo 514 1.00 000 1 26 225 1185 12.54
1 538 1.09 0.07 27 23.04 1320 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 1472 16.72
5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 143 034 30 30.14 1840 22.40
5 649 1.57 045 3 367 2063 25.09
6 681 172 057 [32 35.49 23.18 3023
7 7.16 1.88 071 33 38.64 2600 35.19
8 753 2.06 086 3 .16 2044 41.06
9 79 225 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 835 247 1.22 6 50.59 3775 5631
1 8.80 271 1.44 37 55.63 4292 66.19
12 928 207 1.69 38 6135 48,93 78.03
13 0.81 326 1.97 39 67187 5506 0225
14 1037 3.59 2.29 10 7531 6420 109.41
15 10,98 304 265 4 2386 7390 130.22
16 11.63 434 3.06 12 93.71 85.38 155.55
17 1234 477 353 83 105.11 99.02 186.54
18 13.10 5.26 407 44 118.37 11531 224.64
19 13.03 5.80 468 45 13388 134.88 271.76
20 14.83 6.40 539 16 152.10 15851 33035
21 1582 7.07 620 47 173.64 18721 403.67
2 16.88 7.82 7.13 43 199.26 22231 496,01
23 18.05 8.66 8.20 19 229.03 26551 613.16
24 1932 9.60 9.44 50 266.89 31907 762.89

25 2072 10.66 10.88

Nota. Grafico obtenido del libro “Foundation Design Principles and Practices” de Coduto, 2016.

Y los factores de forma por medio de las siguientes ecuaciones:

B
Para ® = 0; S.=1+0.2 (E)
Sq=S,=1
B b
Para @ > 10; Sc=1+0.2 (E) tan? <45 + ?)
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B\, ®
Sq =S, = 1+0.1(E>tan (45+?)

Con el uso de las ecuaciones dadas, los resultados para ambos estratos son los
siguientes:

Tabla 3.22
Coeficientes de forma

Meyerhoff y Hanna

o1 32 o2 0
Ncl 35,49 Nc2 5,14
Ngl 23,18 Ng2 1
Nyl 22,02 Ny2 0
Scl 1,04 Sc2 1,01
Sql 1,02 Sqg2 1
Syl 1,02 Sy2 1

Calculando Ks con el uso del &baco de la Figura 3.57 y las ecuaciones 3.22, 3.23 y 3.24,
el qult de cada estrato es:

4z _ 5.14 %7200 1.01

— = = 0.90
g1 05x%1900%1%*1

Ks=6

k
Quitr = 1900 * 1 % 23.18 « 1.02 + 0.5 * 1900 * 1 « 22.02 * 1.02 = 66370.48 m—%

k
Quitz = 5.14 %3600 * 1.01 + 1900 = (1 + 0.3) = 21220.72 m—%

Con los resultados obtenidos se reemplaza en la ecuacion 3.23 para calcular el qult:

5.14 * 3600 * 1.01 + 1900 * 0.32 (1 n 1—15) (1 n 20*31) 6+ tafm) +1900 % 1

ton ton
= 2589@ < Quit1 = 6637@

Se escoge la menor capacidad de carga de la comparacion:

ton
Quit = 25.89 F
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3.5.2 Esfuerzo de contacto (qcontacto)

Para determinar que el esfuerzo de contacto sea menor a la qult, siendo este un estado

limite de falla del suelo, se usa el siguiente criterio dado por la NEC Geotecnia:

25.89 ton
Quit = 8.63

Jcontacto < FS = Qadm = 3 022

Figura 3.59
Factores de seguridad minimos admisibles para determinada condicion.

CONDICION F.S.L.LM. ADMISIBLE
Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.0
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 25

Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo

15
de Disefio pseudo estatico

Nota. Tabla tomada de la NEC 2015 en su capitulo de Geotecnia.

Entonces, el gcontacto se calculé de la siguiente formula:

P/b + Wf/b
Qcontacto — T (3'26)
Donde:
P _ Carga lineal total en el eje (o
o = Cargalineal total en e e]e(m)

=

ton
= Peso de la cimentacidn + Peso del suelo por encima de la cimentacion (F)
B = Base de la zapata (m)
Reemplazando en la ecuacion 3.26 se determina lo siguiente:

Tabla 3.23
Comparacion y validacién de esfuerzos.

Esfuerzo de contacto

Grosor zapata 0,25 m
Wi 1,1 ton/m
g contacto 6,975 ton/m2
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Cumple

En conclusion, se cumple con el criterio dado por la NEC por lo que la seccion establecida

es satisfactoria.

3.5.3 Dimensiones de la zapata.

El ancho de la cimentacion se lo estima con la carga axial de servicio lineal y la

capacidad de carga admisible:

ton
P/L 59—
B= L g;n =0.70 m
dadm  8.63—
m

Se escogi6 una base de 1 metro para la zapata.

Ahora, se debe verificar la capacidad de falla por punzonamiento de la zapata

para determinar su grosor.

Segun la ACI 318-14 para verificar este tipo de falla se debe calcular el esfuerzo
resistente maximo y solicitante a cortante en una direccién de una columna, la escogida

es la méas critica analizada anteriormente.
Se procede con la revision:

Esfuerzo resistente a cortante

( 0.33 *+/f'c

2 ’
®V, = max O.17*<1+E)*\/fc
40 xd
0.083 (2 + 0o ) x4/ fc

L1

=12

Esfuerzo demandante

Pu

CI)Vuzbo*d

;bo=2(L1+d)+2x (L2 +d)
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1
d=Hc—r— Eq)l ;en una direccién
Donde:

Pu = Carga axial (N)

d = Peralte de la zapata (mm)

f’c = Resistencia a la compresion del concreto (MPa)
L1 = Seccion X de la columna (mm)

L2 = Seccion Y de la columna (mm)

bo = Superficie de falla por punzonamiento (mm)
Hc = Grosor de la cimenctaciéon (mm)

® = Diametro del acero de refuerzo longitudinal y transversal de la zapata (mm)

Se asume un Hc = 0.25 m y un diametro de acero de refuerzo de 12 mm, por lo

gue se procede con los calculos resumidos en la Tabla 3.24:

Tabla 3.24
Validacioén de resistencia al cortante por punzonamiento

Punzonamiento
Columna Eje 3B'

L1 450 mm
L2 450 mm
d 204 mm
P ult 337355,2 N
b0 2616 mm
Vu 0,63 N/mm2
B 1
f'c 24 MPa
Vnl 1,62 MPa
Vn2 2,5 MPa
Vn3 2,08 MPa
¢Cumple cortante? Cumple

Cumple a punzonamiento por lo que se puede concluir que el grosor es

satisfactorio, asi con todas las columnas.
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3.5.4 Asentamientos

Para determinar si la cimentacion propuesta cumple los criterios del estado limite
de servicio se tiene que determinar los asentamientos producidos por los esfuerzos
transmitidos al suelo. Asi mismo, se debe analizar la zona de influencia por la distribucion
de esfuerzos, en la Figura 3.60 se muestra el bulbo de presiones generado por los

esfuerzos transmitidos de una zapata, ya sea aislada o corrida.

Figura 3.60
Bulbo de presiones basado en la solucion elastica de Boussinesq para una cimentacion flexible.

T

08Go

0500

02G0

Nota. Representacion tomada del libro de Braja M. Das, Fundamentos de Ingenieria Geotécnica.

El primer paso para determinar el asentamiento de la zapata es determinar el
esfuerzo inicial efectivo tomando de referencia los pesos especificos de cada estrado

con guia en la Tabla 3.21 y el NF en el estrato mas débil.

0'yo = viH + H2(y; — Vu) (3.27)

Donde:
, - . tonf
o'y, = Esfuerzo inicial efectivo (E)

k
y1 = Peso efectivo del estrato fuerte (m—i)

H = Altura del estrato fuerte desde el nivel base de la zapata hasta el estrato débil (m).

H?2 = Distancia hasta la zona de influencia (m)
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kef
¥, = Peso efectivo del estrato débil (m—i)

. kg
y, = Peso efectivo del agua (ﬁ)

Entonces, reemplazando los valores en la ecuacién 3.27:

(1651.67 — 1000) ton
=252

0o = 1900 % 0.3 + 3 = 000 52—

Ahora, se debe determinar el factor de influencia por medio de la siguiente ecuacion:

I =4x1z
El valor de 1z se lo obtiene por el siguiente dbaco:

Figura 3.61
Abaco de Fadum, factor de influencia inducido por el esfuerzo vertical en un area rectangular.

Presion uniforme ¢ T m=30 1T
0.25 m=24 m = x
o m=20 ]
m=18 -
0.24 e
r R
0.23 v ——m = 1.4
022 /4 o
- _—.—-j
]
021 < + I |
Z/ m= 10
|
0.20 / - ;0_9' ‘
0 /4 111
Nota: m y n son intercambiables 0.18 V/ - _| [:,:
0.18
y / IR
m = 1.7
AT L
0.16 / // m =06
0.15 / < hl i
0.14 + t 4 m = (.5
/ 1 |
0.13
i I
0.12 / T m =041
L
_on 1
:; 0.10 l// /
30
3 03
2009 ,1
3008 /
5 / 4
3 0.07
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/ e
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0.04 // /
im = ().
0.0 A
P4 AT
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Nota. Abaco tomado del libro de Braja M. Das, Fundamentos de Ingenieria Geotécnica.

Donde depende de los factores de ny m, los cuales se determinan analizando el

area de influencia como se muestra en la Figura 3.62:

Figura 3.62
Area de influencia en la zapata corrida.
-—B——
L 15
_B/2 _L/2
m = 7 n= 7

Donde:
Z = Profundidad hasta el punto de influencia mas bajo.

El valor de Z se lo tom6 como un dato conservador sin considerar el mejoramiento debido

a la resistencia que este ejerce:

Entonces:
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1/2
L=0.33; n=—1%_5

Mm=75 15

Por lo que, en guia con el 4baco se obtiene:
Iz = 0.092
Y el factor de influencia:
[=4%1z=0.368

Con este dato se calcula el esfuerzo inducido:
ton
Aoy = 1* Qeontacto = 0-368 * 6.975 = 2.57 —

Para estimar el asentamiento se tiene los siguientes datos dados por el Ingeniero

Geotécnico:
OCR =15
Cc =1.58
Cs = 0.286
e0 = 2.85
, g ton
o'y =041 — =41—
Donde:
tonf

r_ . .z
o', = Esfuerzo de preconsolodicacion (E)
e, = Relacidn de vacios

Se calcula el esfuerzo por consolidacion:

, , ton
0.,=0CR*x0',,=15%252=3.78 oz
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Entonces se tiene el esfuerzo efectivo total:

, , ton ton ton
Ao vfinal — AGV + 0 c = 2.57 F + 3.78 F = 635@

Se estima un suelo sobreconsolidado por lo que el asentamiento es:

C<H, o’ CH. Ao, +0',

1= log —* 1
1+e, o8 ",O_I_1+e0 o8 o'p
ton ton
_0286+3 4117 158%3 6357

= 0.28 m

= og + log
1+285 "5y to? 1+ 2.85 41 tor21
m m

3.5.5 Armadura de la zapata

El acero requerido de la zapata en ambas direcciones se lo determina con el
analisis a flexion de la misma, ejercida por el esfuerzo demandante del suelo debido a
las cargas de la columna. Para el calculo se idealiza la zapata como una viga y todas las
columnas del eje como un muro con carga lineal b=45 cm, por lo que se utilizaran las

siguientes ecuaciones:

B—by (B—b
My = 1 (=)« () + e

1—-0.45 1—-0.45
o= im (1)

> 2 )*8.63=O.32t0n*m

Por lo que el acero de refuerzo requerido es:

Mu _ 0.32%1000 =100

A = =
STd= 092 dxfy  0.92 24 %4200

= 0.39 cm2

A la vez se determina el acero minimo y maximo:

(Vre d 0 45%20.4 = 3.16 cm?2
—sxbxd= * x20.4 = 3.
A _ y 4200 ¢
Smin = Maxq{ 7

ibxd= 45 % 20.4 = 3.06 cm2
LFy > % T 200" " cm
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Al ser el Asmin mayor al Asreq se toma el Asmin como el acero de refuerzo demandante.

Se propone un didmetro de varilla de 12 mm con 6 varillas longitudinales con una

separacion de 15 cm a lo largo de cada eje, por lo tanto:

T * @2 _ 5 5
A = R #varillas = 6.78 cm* > Asp,i, = 3.16 cm

Se comprueba la separacion entre varillas:

S = 100 cm _ 100 cm

=16.66cm = 15 cm
n 6

Se toma el valor estimado de 15 cm de separacién por lo que, en resumen, el

disefio estructural de la cimentacion queda resumida en la Tabla 3.25:

Tabla 3.25
Dimensiones y armadura de la cimentacion

Zapata corrida

B 1 m
L 15 m
H 0,25 m
Df 1 m
H mej 0,3 m
® long 12 mm
® transversal 12 mm

Se aplica en el eje mas critico de la
estructuray sus ejes paralelos

3.6 Disefo de instalaciones de AAPP

3.6.1 Criterios de Disefio

3.6.1.1 Caudal en tuberias de agua fria

Se dimensiona la red interior bajo las condiciones normales de funcionamiento, y

los caudales instantdneos minimos proveidos en la Tabla 16.1
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3.6.1.2 Caudal en tuberias de agua caliente

Se considera un 67% del caudal instantaneo minimo de agua fria para el caudal
instantdneo minimo de agua caliente en aquellos aparatos que requieren el uso de agua

caliente.

3.6.1.3 Diametro

El disefio de distribucion de agua potable se basa en la seleccion del tamafio de
tuberias, de modo que, las condiciones de salidas de las tuberias y el suministro de
accesorios trabajen a demanda maxima con un caudal instantaneo minimo y presién
recomendada. Asimismo, el diametro de las tuberias para cada uno de los aparatos no

deberia ser menores a los valores establecidos en la tabla mencionada anteriormente.

3.6.1.4 Presioén

Se provee un sistema de bombeo mediante un equipo de presion porque la
presion en la red es insuficiente. Ademas, la presion en cualquier nudo de consumo no
debera ser mayor que 50 m c.a. (71.12 psi); y, siempre se debera tomar en cuenta la
presion recomendada por el fabricante del aparato a instalar. Por dltimo, todas las

tuberias pertenecientes a la red deben de resistir la presion de 150 m c.a.
3.6.1.5 Velocidad

La norma establece que la velocidad de disefio del agua en las tuberias debe
fluctuar entre 0.6 m/s 'y 2.5 m/s, y que el valor 6ptimo de velocidad es de 1.2 m/s.

3.6.2 Depdsito de almacenamiento

El volumen util del depdsito de almacenamiento corresponde al consumo que se
requiere en la vivienda para el suministro estimado en 24 horas. Por otro lado, las

paredes del deposito deben levantarse 0.30 m sobre el nivel del piso. La boca de
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inspeccion del depdsito debe ser de minimo 0.60 m x 0.60 m, y debe de ser ubicados a
una distancia horizontal mayor que 3.0 m y a minimo 0.50 m por arriba de la clave del
conducto de los desagles de aguas negras. Con relacion a los muros de lindero, el

deposito se debera separar minimo 2.0 m

3.6.3 Disefio de la Cisterna

El agua potable para el consumo de la vivienda sera suministrada por la red
publica de distribucion del cantdn de Samborondon, la cual se almacenarad en una

cisterna.

3.6.3.1 Demanda de Agua

La cisterna debe estar disefiada para garantizar que el agua esté libre de
contaminantes y disponible las 24 horas del dia, cuyo volumen de almacenamiento
depende unicamente de la demanda de agua del hogar. La capacidad de la cisterna en
nuestro sistema de suministro de agua debera abastecer la demanda del hogar segun lo

exige el capitulo 16 del codigo NEC-11 con referencia a la Tabla 3.22.
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Figura 3.63

Dotaciones para edificaciones de uso especifico.

Tipo de edificacion Unidad Dotacién
_Blogues de viviendas __L/habitante/dia__| 2002350 |
Bares, cafeterias y L/m’? 4o o /dia 40a 60
restaurantes
Camales y planta de L/cabeza 150 a 300
faenamiento
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3a5
Centro comercial /M 4re0 ot /dia 15a25
Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia S; 10
Consultorios médicos y clinicas L/ocupante/dia 500 a 1000
con hospitalizacion
Cuarteles o L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20a 50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hote!és de 4 estrellas en L/ocupame)dia 350 a 800
adelante
Internados, hogar de ancianos L/ocupante/dia 200 a 300
y nifos
Jardines y ornamentacion con L/m:/d|a 2a8
recirculacion
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a50 |
“Mercados Upuesto/dia | 1002500
Oficinas L/persona/dia 50a 90
Piscinas L/m” rea ot /dia 15230
Prisiones L/persona/dia 350 a 600 |
Salas de fiesta y casinos L/ M 4res ot /dia 20a40
Servicios sandénos publicos - L/mueble - 300
_ sanitario/dia___ |
Talleres, industrias y agencias L/trabajador/jornada 80a 120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10a 15
Universidades L/estudiante/dia_ 40260
Zonas industriales, L/s/Ha la2

agropecuarias y fabricas*

Nota: Obtenido de la NEC, NHE, cap 16, 2011

La demanda media de agua oscila entre 200 litros por persona y dia y 350 litros
por persona y dia segun el cuadro anterior. Se ha encontrado que el uso de agua en los
hogares esta directamente correlacionado con la cantidad de personas que viven en la

zona, por lo que se establecio que alli vivirdn 4 personas. El consumo interno de este

hogar sera de 250 litros/habitante/dia.

3.6.4 Volumen de almacenamiento

El calculo de dicho volumen se basara en la demanda de agua establecida en el

apartado anterior. El volumen de almacenamiento se puede calcular con la siguiente

ecuacion:
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Donde:

. .. lts
e (: Consumo promedio diario [ﬂ]

e D: Diasdereserva [dias]

Considerando el nimero de personas que viven en el hogar, la demanda de agua

para 3 dias de reserva, el volumen de almacenamiento requerido es el siguiente:

It
V =250- : > — -4 - habitantes - 3 dias = 3000 litros
habitante - dia

V=3m3

3.6.5 Dimensiones

Para obtener las dimensiones de la cisterna, se necesita por lo menos de una
dimension: largo, ancho y profundidad de la cisterna. Considerando que la altura es de

2 m con 30 cm para aeracion, se tiene lo siguiente:

_ Volumen 3.0 m3
h 17 m

a=+vVA=+1.764=1.32~1.30

= 1.764

Se tiene una cisterna de hormigon de 1.3x1.3x1.7
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Figura 3.64
Cisterna

3.6.6 Ubicacion de la cisterna

Se colocara la cisterna cerca del garaje por su proximidad a la entrada de agua

del medidor, el cual esta ubicado cerca de la cera.

Figura 3.65
Vista en 3D de la vivienda.

Figura 3.66
Ubicacion de la cisterna en vista PB.
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3.6.7 Caracteristicas de la cisterna

La cisterna se construira principalmente de hormigén armado porque, entre todos
los demas materiales disponibles, el hormigén armado es el mejor para evitar fugas y
mantener el agua lo mas limpia posible. Ademés, suministrara agua a la vivienda a través
de un sistema de plomeria. El armado de la cisterna se caracteriza principalmente por

tener muros armados de @10 y de @12 .
Los aparatos que se consideraron para el analisis son los siguientes:

Tabla 3.26
Aparatos Sanitarios y caudales instantaneos.

Apartas Sanitarios Cantidad Qi Qi total
(I/s) (I/s)

Inodoro 5 0,10 0,50
Ducha 4 0,20 0,80
Fregadero cocina 1 0,20 0,20
Lavabo 5 0,10 0,50
Maquina para lavar ropa 1 0,20 0,20
Grifo para manguera 3 0,20 0,60
Refrigeradora 1 0,10 0,10
Ducha 4 0,13 0,54
Fregadero cocina 1 0,13 0,13
Lavadora 1 0,13 0,13

Total 20 1,10 0,74
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3.7 Lineas de distribucién de agua

Se colocaron las tuberias de agua fria y caliente de acuerdo con la ubicacion de
cada aparato sanitario como se muestra en los planos de distribucion en la seccion de

Anexos.

3.7.1 Predisefio

3.7.2 Estimacion de caudales

3.7.2.1 Definicion de Tramos

Para evitar sobredimensionar, se opté en separar por tramos y asi obtener los

diametros correspondientes a cada uno de ellos.

e Planta Baja:

Figura 3.67
Tramos en PB.
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e Planta Alta:

Figura 3.68
Tramos de tuberia de agua caliente y agua fria [Fuente: Fuel, Tobar, 2023]
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3.7.2.2 Identificacion de aparatos sanitarios en cada tramo y caudales

instantaneos

Los elementos sanitarios con sus caudales instantdneos para el tramo 1 se

presentan en la siguiente Tabla:

Tabla 3.27
Aparatos Sanitarios y caudales instantaneos.

Aparatos Cantidad Agua Fria  Agua Caliente

Sanitarios Qi (I/s) Qi (I/s)
Ducha 1 0,20 0.134
Total 1 0.20 0.134

Para el tramo de agua caliente, se considera:

q; = 0.67 % Z q; (3.29)

3.7.2.3 Caudal Ma&ximo Probable

Se lo calcula con el coeficiente de simultaneidad (ks) mediante la siguiente

formula:

Qur = ks - 2 q; (3.30)

Donde:

. . it
e g;: Caudal instantan e o minimo de cada aparato [Ts]

Representa el caudal que circula en cada uno de los tramos definidos anteriormente.

3.7.2.4 Coeficiente de Simultaneidad

El coeficiente se lo obtiene mediante la siguiente ecuacion:
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ke = (3.:31)

Donde:

e n: Numero total de aparatos servidos

3.7.2.5 Velocidad
El valor 6ptimo de velocidad es de 1.5 m/s.

Diametro interior de tuberias

Q=V-4 (3.32)

Donde:

e A: Areadela secc ion transversal de la tuberia [m?]

e V:Velocidad de flujo [%]

Reemplazando, se obtiene:

El diametro de la tuberia es de:

p= | *@
~ |V-m-1000 (3.33)

Para el primer tramo, se tiene lo siguiente:

e Numero total de aparatos

121



e Coeficiente de simultaneidad

k.= t _ 1! =1
S oVvn—1 J1-1

Como se tiene una indeterminacion % por defecto k, = 1.
e Caudal maximo probable (QMP)
! l
Qup = ki Z g; = 1.00 * (0.20 E) =020

e Velocidad

Debe estar en el rango de 0,6 a 1,5 m/s.

e Diametro

l m3
4-0un 4-(0.20<) « 1000 (T)
D= = = 13.03mm
v-m-1000 (1_52).,T
S

Eligiendo el diAmetro comercial inmediato superior, se tiene:

D==in

Se muestran a continuacion los diametros provisionales de los tramos segun las

ecuaciones definidas anteriormente:

Tabla 3.28
Predimensionamiento de tuberias de agua fria y caliente.
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% D (mm) D (in)

Tuberia de 1.50 13.03 1/2
Agua Fria 1.50 15.49 1/2
1.50 18.98 1/2
1.50 22.62 3/4
1.50 23.33 3/4

1.50 29.75 1

1.50 26.75 1
Tuberia de 1.50 7.54 1/2
Agua 1.50 16.38 1/2
Caliente 1.50 1457 1/2
1.50 13.91 1/2

Los didmetros fueron escogidos segun los resultados obtenidos en la tabla, los cuales
fueron comparados con los valores comerciales de diametros disponibles en catalogo de

tuberias roscables PP de Plastigama:

Tabla 3.29
Diametros de tuberias comerciales.

Plg mm Espesor de pared Longitud [mm)]
1/2 20 3.4 6
3/4 25 3.9 6
1 32 4.9 6
11/4 40 57 6
11/2 50 6.3 6
2 63 7.5 6

Nota: Tabla obtenida del catalogo Presién PVC Roscable de Plastigama.

Se toma el diAmetro comercial inmediatamente superior al obtenido.

3.7.3 Dimensionamiento

3.7.3.1 Identificacién de aparato critico

Se considera la ducha como el aparato mas critico ubicado en la planta alta del

bafio 1, por lo que se traza la ruta critica hasta dicho aparato.
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3.7.3.2 Separacion de tramos

Separamos en tramos la ruta critica para evitar dimensionar:

3.7.3.3 Presion recomendada del aparato critico
Segun la tabla de presiones recomendadas, se tiene que:

P=10m.c.a

3.7.3.4 Unidades del aparato critico
Segun la tabla, el nUmero de unidades de la ducha para uso publico es de:
Unidades = 2

Figura 3.69
Unidades de descarga de aparato mas critico

Aparatos Publico Privado
Fria Caliente Total Fria  Caliente Total
| Ducha o tina 200 | 200 4.00 150 1.50 200
Bidé o lavamanos 100 1.00 2.00
Lavaplatos 1.50 1.50 200
Lavaplato eléctrico 3.00 3.00 6.00 2.00 2.00 3.00
Lavadora 200 2.00 4.00 2.00 1.00 3.00
Inodoro con Fluxometro 10.00 10.00 6.00 6.00
Inodoro de tanque 5.00 5.00 3.00 3.00
Orinal de fluxometro 10.00 10.00
Orinal de llave 200 200
Lavamanos de llave 4.00 4.00
Fregadero uso hotel 400 400 1.0 10
Lavadero 20 20

Nota: Obtenido del libro Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones, 6ta Edicién

Esta consideracion se aplica solamente al aparato mas critico.
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3.7.3.5 Unidades de los demas tramos

El nimero de unidades para los demas tramos equivalen al nUmero de aparatos

sanitarios de los respectivos tramos.

3.7.3.6 Tablas de Flamant

Se tomaron los valores de Q, v, hv, C y J en las tablas de Flamant, las cuales

estan categorizadas por diametro de tuberia. Para el primer tramo, se encontrd que era
. ., ;. 1.
necesario un diametro minimo de > in, por lo que buscamos entra las tablas la

correspondiente a ese didmetro. Ademas, seleccionamos los valores que correspondan

al namero de unidades del tramo, que en este caso es del aparato mas critico:

Figura 3.70
Tablas de Flamant para tuberias de 1/2”.

Tabla 3.1 Flamant
1/2”
/ j = 4c (v1.75 / D1.Z Q = Av j - 6'1c (Q1,75 / D4.75)
Pérdidas por friccion en m/m
Caudal Q \'} hv — —
_§ Coeficiente de friccién C
[}
° -
e al/min | I/min Vs m/s m Fundido G'alva Acero Cobre P.V.C.
2 9 0,00031 0,00018 0,00012 0,00010
0,00031
1 379 0.06 047 001 0,079 0,058 0,046 0,030 0,025
L 2 7,57 013 1,03 005 0304 0226 0177 o118 | 0008 |
3 3 11,35 0,19 1,50 0,11 0,591 0,439 0,343 0,229 0,191
5 4 15,14 0,25 1,97 0,20 0,956 0,709 0,555 0,370 0,308
6 | 5| 1892 | 032 | 253 | 033 | 1472 | 1092 & 0855 | 0570 | 0475
7 6 22,71 0,38 3,00 0,46 1,989 1,475 1,155 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 | 3028 0,50 3,98 0,81 3,267 2424 1,897 1,265 1,054
12 | 9 34,07 0,57 | 4,48 | 1,02 | 4,015 | 2,979 | 2,331 | 1,554 | 1,295
14 10 37,85 0,63 4,98 1,26 4,828 3,582 2,804 1,869 1,558
16 12 45,42 0,76 5,98 1,82 6,643 4,929 3,857 2,571 2,143
20 14 52,99 0,88 6,97 248 8,700 6,455 5,052 3,368 2,806

Nota: Obtenido del libro Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones, 6ta Edicion

Es importante revisar que se cumplan los criterios de disefio, en caso de que la
velocidad no cumpla, es decir supere la velocidad maxima se prueba con el didmetro

inmediato superior. Como se esta trabajando con tuberias de PVC:
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C = 0.00010

Se tiene que:

Tabla 3.30

Dimensionamiento de tuberias de agua fria

Unidad Q vV hv C i
Segmento Segmento
Planta Alta - Tuberia de Agua Fria
Ducha 1
Tuberia 1-2 1-2 2 0.13 1.03 0.05 0.0001 0.098

1.1.1 Calculo de perdidas en tuberias y accesorios

Las perdidas por friccion en tuberias se calculan mediante ecuaciones

desarrolladas empiricamente.

3.7.3.7 Coeficiente de Friccién de accesorios

El coeficiente de friccion C se lo toma segun la rugosidad interna de la tuberia. Se
trabaja con tuberias de PVC, por lo que el coeficiente de friccion es de 150 segun la tabla

a continuacion:

Figura 3.71

Valores de coeficiente de friccion segun el material de la tuberia

Coeficiente de friccion C

Segun catalogo 80
Segun catalogo 90
Hierro galvanizado y acerado 100
Hierro fundido 120
Asbesto cemento 130
Cobre y fibra de vidrio 140
PVC 150

Nota: Obtenido del libro Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones, 6ta Edicion
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3.7.3.8 Método de las longitudes equivalentes

Se considera las perdidas locales de los accesorios comprendidos de las tuberias
como codos, Tees, valvulas, reducciones, etc. Este método consiste en la suma de la
longitud del tubo, las longitudes que corresponden a la misma perdida de carga, y la
longitud adicional por cada accesorio. Dichos valores se los obtiene mediante tablas, los

cuales fueron calculados mediante la férmula de Darcy-Weisbach.

1.85

) (3.33)

Le = (0.520 + 0.04) » (

Las longitudes son calculadas para tuberias de PVC, (C=150).

3.7.3.9 Calculo de longitudes
Se tienen las siguientes longitudes:
e Longitud Horizontal

H=0.04m

e Longitud Vertical
V=2.00m
e Longitud equivalente por accesorios

Se tienen 2 codos de radio corto 90 °, por lo que consultando a la tabla se tiene:

127



Figura 3.72
Método de longitudes equivalente para un codo de radio corto.

Tabla 3.17

| Codo radio corto 90°
Longitudes equivalentes (m)
Le=[0,76¢ + 0,17](120/C) %
Coeficientes

¢ 100 120 130 140 150

| 1/2 0,77 0,55 047 041 0,36

3/4 1,04 0,74 0,64 0,56 0,49

1 1,30 0,93 0,80 0,70 0,62

11/4 157 1,12 0,97 0,84 0,74

11/2 1,84 1,31 113 098 0,87

2 2,37 1,69 146 127 1,12

21/2 2,90 2,07 1,78 1,56 1,37

3 343 245 2,11 184 1,62

4 4,50 321 2,77 241 2,12

6 6,63 4,73 4,08 3,56 313

8 8,76 6,25 5,39 4,70 4,14

10 10,89 7,77 6,70 5,84 514

12 13,02 9,29 8,01 6,98 6,15

14 15,15 10,81 9,32 813 7,15

Nota: Obtenido del libro Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones, 6ta Edicion

Le =2%0.36 =0.72

Se consideran todos los accesorios del tramo:
Fitting = Z Le =0.72

3.7.3.10 Pérdida Total
Se considera la suma de las longitudes obtenidas anteriormente:

Liotas = H + V + Fitting (3.34)

Ligta; = 0.04 +2 4+ 0.72 = 2.76 m
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3.7.3.11 Pérdida por friccién

De la tabla de accesorios, se tiene el valor de j para tuberias de PVC con

coeficiente de friccién de 150:

] =j = Total (3.35)
] =0.098 * 2.76 m

] =0.27
3.7.3.12 Presion
Se calculan las presiones finales de los tramos mediante la siguiente expresion:
Pinat =J+hv+V+ P4 (3.36)
Reemplazando los valores, se tiene:

Prinal = (0.27 + 0.05 + 2 + 10) mca

Pfinal =12.32m.c.a

Tabla 3.31
Calculo de presiones de tuberias de agua fria

D Longitud de la tuberiaen m J Presién
Descripcion Punto/ in  Horiz. Vert. Fittin. Total m m.c.a.
Segmento

Ducha 1 10
Tuberia 1-2 1/2 0.04 2 0.72 276 0.270 12.320
Tuberia 2-3 1/2 052 0 0.4 0.92 0.176 12.606
Tuberia 3-4 314 3.84 3 152 836 1.580 17.386
Tuberia 4-5 1 0.1 0 1.87 197 0.532 18.051
Tuberia 5-6 1 0.54 0 1.28 1.82 0.247 18.432

Tabla 3.32

Calculo de presiones de tuberias de agua caliente

Descripcién D Longitud de la tuberiaen m J Presidn
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Punto/ in Horiz. Vert. Fittin. Total

m.c.a.
Segmento
Ducha 1 10
Tuberia 1-2 1/2  0.65 2 144 409 0.40082 12.45082
Tuberia 2-3 1/2 3.9 0 0.76 4.66 0.6524 13.32322
Tuberia 3-4 3/4 0.26 0 0.5 0.76 0.05244 13.43566

3.8 Eleccién de Bomba

3.8.1 Presidn
Se lo obtiene mediante la siguiente expresion:

Altura manometrica = Altura de la cisterna + Presion requerida

Altura manometrica = 1.7 + 18.43 = 20.43 m.c.a

3.8.2 Caudal

Figura 3.73
Modelos de bomba PK CATALOGO GENERAL 60 Hz
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Nota: Obtenido del Catalogo Pedrollo.

Se tiene la bomba PK-100.

3.9 Disefio de instalaciones de aguas servida

3.9.1 Ubicacién de bajantes y colectores

La ubicacion de las bajantes y cajas de recoleccién se encuentra en el plano AASS

en la parte de Anexos.

3.9.2 Identificacion de aparatos sanitarios y unidades de descarga

Se tiene el siguiente tramo:
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Figura 3.74
Ramal de aguas servidas

2u

/3u 2u

242m |

Los aparatos sanitarios de la vivienda se presentan en la siguiente Tabla:

Tabla 3.33
Unidades de descarga y aparatos sanitarios

Piso Aparatos D (mm) D (in) Unidades de Cantidad  Total

Sanitarios Descarga

1 wW/C 110 4 3 1 3

Fregadero de cocina 50 2 2 1 2

Lavabo 50 21/2 2 1 2

Lavadora 50 2 2 1 2

2 w/C 110 4 3 4 12

Lavabo 50 21/2 2 4 8

Ducha 75 3 2 4 8

Total UD 37

3.10 Disefio de bajante

3.10.1 Niamero maximo de unidades de descarga por bajante

Se tienen 7 unidades para cada una de las 3 bajantes, por lo que el maximo
nimero de unidades por bajante es de 30. Se podria usar un diametro de 75mm, sin
embargo, se tiene el inodoro como parte del sistema sanitario, tal hecho requiere una
tuberia de diametro de 110 mm minimo. En este tipo de instalaciones no puede haber

reducciones, por lo que las unidades maximas son de 240.
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Figura 3.75

Maximo numero 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: Obtenido del libro Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones, 6ta Edicion
3.10.2 Caudal

Segun las unidades totales de cada bajante, consultamos la siguiente la tabla para

identificar el caudal que va a circular:

Figura 3.76
Caudales para fluxdmetro.
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Tabla 5.3. Caudales para fluxémetro
Caudal Caudal
Unidades Unidades
gal/min I/min I/s gal/min I/miin Ifs
10 270 1020 159 500 140,29 5310 285
12 286 108.3 181 GO0 154,08 583.2 8972
14 0.5 1143 191 700 167,24 6330 10,55
16 318 1204 199 300 182,30 G900 11,50
15 334 126,0 208 900 194,98 7380 12,30
20 50 1325 219 1,000 207 66 7860 13,10
25 38,0 1438 238 1,100 220,34 B340 13,90
30 41,0 1552 255 1,200 23540 8910 14,85
15 43,8 1658 274 1300 24571 Q30,0 15,50
40 46,5 1760 291 1,400 256,80 aran 16,20
45 45,0 1855 3,06 1,500 26948 10200 17,00
50 515 1950 322 1,606 280,58 10620 17,70
60 55,0 2082 344 1,700 293,26 11000 18,50
70 58,5 214 3,66 1,800 304,36 11520 19,20
a0 620 7347 388 1,900 31545 1,194,0 19,90
90 64,8 2453 4,05 2000 323,38 12240 2040
100 675 2555 4,22 2100 336,06 12720 21,5
1200 T35 2744 453 2200 347,16 13140 21,90
140 175 2933 4,84 2,300 358,25 1,356,0 22,60
160 825 3123 516 2400 370,% 14040 2340
180 E7 D 329.3 544 2500 380,45 1,440,0 24,00
200 89,25 3378 563 2,600 391,54 14820 24,70
210 90,36 3420 570 2700 404,23 15300 25,50
220 92,58 350.4 5.84 2,800 413,74 1,566,0 26,10
230 9511 3600 6,00 2800 423,25 1,602,0 26,70
2410 SE.28 Ll 6,20 3,000 43276 1.638,0 27,50
250 100,98 3822 6,37 3,100 443,86 16800 28,00
260 10272 3E8.8 648 3.200 454,95 17220 28,70
i 104,62 396,0 6,60 3,300 64,46 1,758,0 20,30
280 10637 4026 6,71 3,400 480,32 18180 30,30
20 104,27 4008 6,83 3,500 450,83 1,854,0 30,90
300 110,01 416.4 6,94 3,600 500,92 18960 31,60
320 113,03 4378 713 3,700 512,02 1,938,0 32,30
340 116,04 4392 732 3,800 521,53 1,974,0 32,90
360 119,21 451,2 T.52 3,900 532,63 2,016,0 33,60
380 122,22 4626 77 4,000 54848 20760 34,30
400 125,23 4740 T.90 4100 553.24 2,084.0 34,90
42) 12824 45854 0% 4,200 564,33 21360 35,60
440 131,25 496,8 828 4300 57543 21730 36,30
450 134,27 508,2 A7 4400 584,94 22140 36,90
480 137,28 5196 8,66 4,500 506,04 2,256,0 37,60

Nota: Obtenido del libro Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones, 6ta Edicion
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Como se tienen 7 unidades, se redondea al nUmero inmediato mayor de unidades

disponible en la tabla. Se consideran 10 unidades de descarga para la bajante, y se tiene

el siguiente caudal:

3.10.3 Resultados

Tabla 3.34
Dimensionamiento de bajantes de agua servidas

Bajante
Numero de Pisos Unidades Dimensiones
bajante servidos
Unidad de cada piso Total de Méximas  Q (L/s) L g Jdmm
Unidades unidades plg
1 2 7 7 240 1.69 320 4 110
2 2 7 9 240 1.69 320 4 110
3 2 7 7 240 1.69 320 4 110

3.10.4 Disefo de colectores

3.104.1 Separacion por ramales

Se identifican 6 colectores en total:

e Planta Alta: 3 colectores principales

e Planta baja: 3 colectores principales

Por cada planta se contabilizaron 3 colectores

3.10.4.2 Unidades descargas del colector

Se tiene un inodoro en cada ramal, por lo que el diametro minimo de tuberia es

de 110mm. Conociendo el diametro de tuberias, se tiene el nUmero maximo de unidades

del colector segun la siguiente tabla:
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Figura 3.77

Maximo numero de unidades de descarga para los colectores horizontales.

Diametro uD Caudales
mm L/s
15 20 2.19
110 160 5.16
160 620 10.3
220 1400 23.4

Nota: Obtenido del libro Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones, 6ta Edicion

El nimero maximo de unidades de descarga por colector es de 160.

3.10.4.3 Pendiente del ramal

Se considera una pendiente del 2%.

3.10.4.4 Longitud del colector
Se tiene como longitud:

L=240m

3.10.4.5 Caudal del colector

Con el namero total de unidades del colector, consultamos la tabla de caudales para

fluxémetro para obtener el caudal:

Figura 3.78
Caudales para fluxbmetro.
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Tabla 5.3. Caudales para fluxémetro
Caudal Caudal
Unidades Unidades
gal/min I/min I/s gal/min I/min I/s

10 27,0 102,0 1,69 500 140,29 5310 8,85
12 286 1083 181 600 154,08 5832 972
14 30,5 114.3 191 700 167,24 6330 10,55
16 318 1204 1,99 800 182,30 690,0 11,50
18 334 126,0 2,09 9S00 194,98 7380 12,30
20 35,0 1325 219 1,000 207,66 786,0 13,10
25 38,0 143.8 2,38 1,100 220,34 8340 13,90
30 41,0 155,2 2,56 1,200 235,40 8910 14,85
35 43,8 1658 2,74 1,300 245,71 9300 15,50

Nota: Obtenido del libro Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones, 6ta Edicion

l
Q= 1.69;

3.10.4.6 Caudal y velocidad de disefio

De acuerdo con las tablas de Manning para una tuberia de 110mm y una

pendiente del 2%, se tiene el siguiente caudal y velocidad de disefio:

Figura 3.79
Tabla de Manning para una tuberia de 4".

Tabla 5.6
4" n = 0.009 Manning
9,600 | 77.844s | 25045 9.600s | 77,844s | 25008
S% v Q F, S% v Q F,
m/s I/s kg/m’ m/s I/s kg/m’
0.4 0,61 4,92 0,10 5.2 2,19 17,75 1,32
0,5 068 5,50 0,13 54 223 18,09 137
06 0,74 6,03 0,15 5,6 2,27 1842 142
0.7 0,80 6,51 0.18 5.8 231 18,75 147
08 0,86 6,96 0,20 5.0 2,35 19,07 152
09 0,91 7,38 0,23 6,2 2,39 19,38 1,57
10 096 7,78 0.25 6.4 243 1969 163
11 1,01 516 0,28 6.6 247 20,00 1,68
12 105 £53 0,30 6,8 2,50 20,30 173
13 109 2,88 0,33 7.0 254 2059 178
14 1,14 4921 0,36 7.2 258 20,89 1,83
15 118 953 0.38 7.4 2,61 2117 1.88
16 121 9 85 0,41 7.6 2,65 2146 193
17 1,25 10,15 043 7.8 268 21,74 1,98
18 129 1044 0,46 8.0 2,72 2202 2,03
19 132 1073 048 8.2 2,75 22,29 2.08
lm 2|0 ﬁ 11.01 0.51 8.4 2,78 2256 213
21 139 1128 0,53 8.6 282 2283 218
2.2 142 11,55 0,56 3.8 2,35 23,00 2,24
2.3 146 11,81 0.58 9.0 2,88 23,35 2.29
24 149 12,06 0,61 97 2,91 2361 234

Nota: Obtenido del libro Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones, 6ta Edicion
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Vo = 136?
3.10.4.7 Q/Qo
Se calcula la siguiente relacion:
Q 1 69£
— = Sz = 0.15
@ 1101¢

3.10.4.8 Tirante de disefio y velocidad
Se busca el valor obtenido de Q/Qo en la siguiente tabla:

Figura 3.80
Relaciones hidraulicas en tuberia.
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Qo = Caudal a tuba lleno Vo = Velocidad a tubo lleno

Q = Caudal de disefin Tabla 5.43 V = Veloeidad real

¥ = Profundidad de lamina Relaciones hidriulicas en tuberia Ao = Area a tubo lleno

= Didmetro de la tuberia ER A = Area del agua

[ = Profundidad hidraulica

QQo Yig Vive Dfd AfAo Q/Qo Yig Vive D AfBo

010 D6l 272 041 025 540 BET HEL Ad7 610
020 59 327 067 051 250 504 BB A94 HlE
030 126 1515 DG 73 560 &l 891 502 B2E
040 148 398 102 92 270 L= 891 o902 626
050 168 A2 116 110 580 L E] Aa01 518 a4
060D 185 A50 128 127 540 519 405 526 650
070 200 473 140 143 0D 625 a10 534 658
BN 215 495 151 157 610 B32 415 542 JGRE
090 228 515 161 172 820 B38 919 250 B74
100 A1 534 170 185 630 B4 824 554 AEl
110 253 553 179 1949 640 651 928 56l B39
120 264 1] 180 211 650 BL7 933 575 B97
130 275 575 197 224 60 663 837 5B5 204
140 286 536 205 236 670 G570 a42 595 712
150 296 556 213 2B GED 676 46 B0 F20
160 3506 505 221 259 590 I E 950 514 el |
170 316 616 279 271 700 689 954 623 735
180 325 B26 236 282 710 695 4549 633 742
190 334 B35 244 293 720 J02 263 ad4d 750
200 343 645 251 304 730 A0 B67 BS54 T57
210 352 655 258 314 J40 715 971 665 TE5
A0 361 64 el 375 750 T21 975 a7 Nrrs
230 360 873 273 335 260 28 978 JGAR TEO
240 377 BE1 280 345 70 J35 982 ) TET
250 T3] 390 AT 355 B0 T41 GEE J13 795
260 393 A99 204 365 a0 J48 090 325 802
270 Al JA7 300 375 800 FEE k] 739 810
_2B0 A04 715 307 385 _A10 Ae1 g4a7 753 817
290 A17 J24 314 394 320 B8 1000 J67 B24
300 A4 NEY A21 A04 830 A75 1.003 T8I 832
310 A32 T40 328 413 B40 782 1.007 T8 B39
320 439 747 334 EFE 850 T4 1010 815 BAT
330 A4 755 341 432 JBG0 206 1.013 8433 Bh4
340 A53 JE3 348 A4L B0 804 1.016 852 Bl
350 A&0 J70 a54 450 JBED 811 1.0149 HAT1 ERa
360 AR J78 361 459 = Aal8 1.022 892 A7a
370 475 785 368 A6 900 826 1.024 015 BRI
380 AB2 792 374 A76 010 834 1.027 940 201
390 A58 799 381 AB% 820 342 1.029 D66 296
A00 A85 B0E 388 494 30 E50 1032 955 A06
A10 502 a13 395 G503 940 E58 1034 1.027 013
420 509 820 A02 511 950 EeT 1036 1.063 4921
A30 516 827 A0S 520 60 E75 1.037 1.102 928
A40 222 B33 Al5 228 970 B34 1039 1,149 236
A50 529 8B40 422 537 980D Ao 1.040 1.202 943
AalD 535 Bd6 A29 545 gan 904 1.047 1.265 051
A70 542 853 436 553 1.000 914 1,047 1.344 958
ABD 5449 B55 443 562 1.010 925 1.047 1445 966
A90 395 BE6S A50 270 1.020 938 1,046 1.584 974
500 561 Eal A58 578 1.030 5852 1.044 1.803 282
510 568 BE6 A65 586 1.040 069 1.040 2.242 291
.50 574 BTl ATE 554
530 581 BTG AT9 602

Nota: Obtenido del libro Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones, 6ta Edicion

Se obtienen los siguientes valores de tirante y velocidad respectivamente:
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= 0.296

ASERAS

v
— =0.596
Vo

Se verifica que se cumplan las siguientes condiciones:

y <0750 (3.38)

v>0.6*v, (3.39)

Se cumple el requisito de disefio del tirante. Verificando el valor de la velocidad, se

obtiene:
m
v=0.6* 0.596?
m
v=0.81—
S

3.10.4.9 Cotas

L*S _ 2.54 % 0.002
100 100

Ah = = 0.002

3.10.4.10 Resultados

Tabla 3.35
Dimensionamiento de colectores horizontales de aguas servidas

Colectores Horizontales

Flow Dimension  Slope Disefio Elevaciones

Segmento Unidades S L %] S Qo Vo Q/Qo VI/Vo \% Ah Inicial  Final
Propias Acum Max % m plg % L/s m/s m/s m m m

1PA 7 7 160 2 254 4 2% 11.01 136 0.15 0596 0.8105 0.0508 3.026 2.975

2 PA 7 7 160 2 1.79 4 2% 11.01 136 0.15 0.596 0.8105 0.0358 3.063 3.027

3PA 7 9 160 2 347 4 2% 11.01 136 0.15 0.596 0.8105 0.0694 3.039 2.970

4 PA 7 7 160 2 242 4 2% 11.01 136 0.15 0596 0.8105 0.0484 3.042 2.994
5PB 7 7 160 2 17.47 4 2% 11.01 136 0.15 0596 0.8105 0.3494 -0.220 -

6 PB 37 37 160 2 2085 4 2% 11.01 136 0.26 0.699 0.9506 0.417 -0.256 Z:jz
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3.10.5 Ventilacion

Es necesario basarnos en el diametro de cada una de las bajantes para

dimensionar el sistema de ventilacion principal.

3.10.5.1 Didmetro minimo de ventilacion
Figura 3.81
Diametros para el tubo de ventilacién principal.
Diametro | Unidades Diametro requerido para el tubo de Ventilacién principal
de la de
bajante | Descarga | 14" | 112" [ 2o [2v2 | 3] & s | 6| s
en pulg. | ventiladas Longitud méaxima del tubo en metros
11/4” 2 5,0
112" 8 15,0 45,0
112" 42 9,0 30,0 90,0
i 12 9,0 230 60,0
rad 20 8,0 15,0 45,0
212" 10 9,0 30,0
Ed 10 9,0 30,0 60,0 | 1800
Ed 30 18,0 60,0 | 1500
£ 60 15,0 240 | 1200
4" 100 110 30,0 780 | 3000
g4 200 9,0 27,0 750 | 2700
4 1) [AY) 21U 24U 10U
5" 200 110 240 | 1050 | 3000
5" 500 9,0 21,0 90,0 | 2700
5" 1,100 6,0 150 600 | 2100
6" 350 80 150 600 | 1200 | 3900
6" 620 50 9,0 380 90,0 | 2300
6" 960 7,0 300 750 | 3000
6" 1,900 6,0 21,0 600 | 2100
8" 600 150 540 | 1500 | 390,0
8" 1,400 12,0 300 | 1200 | 3600
8" 2,200 9,0 240 | 1050 | 3300
8" 3,600 80 18,0 750 | 2400
10" 1,000 230 380 | 2000
10" 2,500 15,0 300 | 1500
15,0 240 | 1050
80 18,0 75,0

Nota: Obtenido del libro Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones, 6ta Edicion
Se tiene una tuberia de 2 pulgadas, es decir de 50mm, con una longitud maxima

de 11 metros. Como la cantidad de unidad de descarga forma parte del rango que
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muestra en la tabla, esta tuberia de ventilacion se puede aplicar a cada una de las

bajantes.

3.11 Disefio de instalaciones de agua lluvia

3.11.1 Criterios de disefio
Se considera lo siguiente:
e Velocidad

La velocidad minima a tubo lleno, para arrastrar pequefias particulas en suspension

y evitar la decantacion, es de 0.8 m/s. Es preferible utilizar 1,0 m/s.
e Caudal
La capacidad de caudal depende de la pendiente que se deja hacia el bajante.
e Tirante

El agua ocupa el 70% de la altura y se deja el restante.

3.11.2 Identificacién del recorrido del agua segun los niveles.
Se tienen 4 bajantes para drenar el agua de las dos cubiertas que se tienen:

Figura 3.82
Distribucion de areas para las bajantes.
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3.11.3 Intensidad de lluvia

Suponiendo que se tiene una intensidad de lluvia de 100 mr:lnz y una frecuencia

hr—

de 15 afos, se tiene que:

3.11.4 Diseiio de bajante

3.11.4.1 Areas propias y acumuladas
Se tienen las siguientes areas para cada una de las bajantes identificadas:

Tabla 3.36
Areas de las bajantes.

Secciones Area[m2] Areaacumulada[m2] Bajante

1 31.36 62.72 A
2 31.36 B
3 40.85 81.70 C
4 40.85 D
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3.11.4.2 Area servida y diametro de la bajante
De acuerdo con la siguiente tabla y suponiendo que el diametro de la tuberia es
de 2” para una intensidad de lluvia de 100 % se tiene la siguiente area servida:
A = 65m?

Figura 3.83

Proyeccion horizontal en m2 de area servida.

o Intensidad de la lluvia en mm/h
50 75 100 125 150 200
2 | 130 85 65 50 | 40 30
25 240 160 120 95 80 B0
3 400 270 200 160 135 100
4 850 570 425 340 285 210
5 1570 1.050 800 640 535 400
6 2450 1.650 1.200 980 835 625
8 5300 3.500 2600 2120 1760 1.300
C 0.0139 0.0208 0.0278 0.0347 0.0417 0.0556

Nota: Obtenido del libro Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones, 6ta Edicion

Se comprueba que el area propia para la bajante forma parte del area servida, por

lo que el didametro elegido para la bajante es el correcto:

A < A

31.36 m? < 65 m? - Cumple

3.11.4.3 Caudal
Se lo obtiene mediante la siguiente expresion:

Q=Cxl+A (3.40)

Para la bajante A, se tiene el siguiente caudal:
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l
Q=1%0.0278 *31.36 m? = 0.872 B

s —m?

3.11.4.4 Resultados
Se tienen las siguientes dimensiones para las bajantes:

Tabla 3.37

Dimensionamiento de las bajantes de agua lluvia.

Bajante Areas Disefo
Propia  Acumulada Caudal Diametro

[m2] [m2] I/s [in]

A 31.36 31.36 0.872 2

B 31.36 31.36 0.872 2

C 40.85 40.85 1.136 2

D 40.85 40.85 1.136 2

3.11.5 Disefio de colectores

3.115.1 Caudal
Se lo obtiene mediante la siguiente expresion:
Q=Cx*I1xA

Para la bajante A, se tiene el siguiente caudal:

mm 1
Q=1=%0.0278 > *31.36 m? = 0.872 -
S—mm S
3.11.5.2 Area servida, pendiente y diametro

Suponiendo una pendiente del 2% para una tuberia de 3” con una intensidad de

mm
hr-m?2’

lluvia de 100 se tiene la siguiente area servida:

A =105m?

Comparando el area de la bajante A, vemos que forma parte del rango del area

servida, por lo que podemos trabajar con una pendiente de 2%:
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A <A

31.36 m? < 105 m? - Cumple

3.11.5.3 Caudal y velocidad de disefio

De acuerdo con las tablas de Manning con n=0.009 para una tuberia de 75mm y una

pendiente del 2%, se tiene el siguiente caudal y velocidad de disefio:

Figura 3.84
Tabla de Manning para una tuberia de 3".

Tabla 5.5
3 " n = 0.009 Manning
7,93 s 36,14"s 25045 7,93s 36,14s 25045
5% Vv Q F, S % Vv Q F,
m/s I/s kg/m’ m/s I/s kg/m?
06 0,61 2,80 0,11 5,6 1,88 855 1,07
07 0,66 3,02 0,13 538 101 870 1,10
032 0,71 323 0,15 60 194 B85 114
09 075 343 0,17 62 197 5,00 118
10 0,79 3,61 019 64 201 9,14 122
11 0,83 3,79 0,21 66 204 9,28 1,26
12 0,87 3,96 023 638 207 9.42 130
13 0,90 4,12 025 7.0 210 9,56 133
14 0,94 4,28 027 7.2 213 9,70 137
15 0,97 443 029 74 2,16 9,83 141
16 1,00 4,57 030 76 219 9,96 145
17 103 471 032 738 2.21 10,09 149
18 1,06 4,85 034 80 2.24 10,22 152
19 1,09 4,98 0,36 82 2,27 10,35 1,56
| — 0 1] 032 24 2,30 1047 1,60
21 1,15 5,24 0,40 a6 2,33 10,60 1,64
22 1,18 5,36 042 438 2,35 10,72 1,68
23 1,20 548 0,44 9.0 238 10,84 171
24 1,23 5,60 046 92 241 10,96 175
25 1,25 571 048 94 243 11,08 179
26 1,28 5,83 0,50 96 246 11,20 1,83

Nota: Obtenido del libro Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones, 6ta Edicion

1
Qo =511
1
Vo = 112;

3.11.54  QIQo

Se calcula la siguiente relacion:
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l

X - = 0.1706
Qo 5.11%

3.11.55 Tirante de disefio y velocidad

Se busca el valor obtenido de Q/Qo en la siguiente tabla:

Figura 3.85
Relaciones hidraulicas en tuberias.

Qo = Caudal a tuba lleno Vo = Velocidad a tubo lleno
Q = Caudal de disefio ~ Tabla5.43 _ v = velocidad real

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

¢ = Didmetro de la tuberia /M # 1 A = Area del agua

[ = Profundidad hidraulica

Qo Y/ V/Ve D/ A/Ac | Q/Qeo Y/ V/Ve D/ A/Ao
010 061 272 041 025 540 587 881 487 610
020 099 327 067 051 550 594 BEE 494 618
030 126 366 086 073 560 00 891 502 626
040 148 398 102 092 570 600 891 502 626
050 168 426 116 110 580 613 901 518 642
060 185 450 128 127 590 619 905 526 650
070 200 473 140 143 B0 625 910 534 658
08D 215 495 151 157 610 632 915 542 666
050 228 515 161 172 620 638 919 550 574
100 241 534 170 185 630 544 924 559 681
110 253 553 179 199 540 651 928 561 689
120 264 564 180 211 650 B57 933 575 697
130 275 575 197 224 660 6563 937 585 704
140 286 586 205 236 670 670 942 595 712
150 296 596 213 248 680 676 946 604 720
160 306 506 221 259 630 683 50 614 727
| I ilb Al6 229 21 11 700 689 954 623 735
180 325 626 236 282 710 695 559 633 742
190 334 636 244 293 720 702 963 644 750
200 343 645 251 304 730 708 967 654 757

Nota: Obtenido del libro Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones, 6ta Edicion

Se obtienen los siguientes valores de tirante y velocidad respectivamente:
y
= =0.316
)
— =0.616
vo
Se verifica que se cumplan las siguientes condiciones:

y<0.70% @
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m
O.8<v>1?

Se cumple el requisito de disefio del tirante. Verificando el valor de la velocidad,

se obtiene:
v m m
v=—xvo=0.616%1.12 — = 0.69 —
e S S

Vemos que la velocidad no cumple con el criterio de disefio, por lo que se necesita
cambiar de didmetro o de pendiente. En este caso, se opta por trabajar a una pendiente

del 4%. Cuando se tiene dicha pendiente, se consulta la siguiente tabla:

Figura 3.86
Maxima area de proyeccion en m2.

Maxima area de proyecc, en m’
? 0.5 1% 2% 4%
II 3 16 22 32 45
- 34 47 67 95
5 58 82 116 164
6 89 126 178 257
7 128 181 256 362
8 185 260 370 520
10 344 474 668 730

Nota: Obtenido del libro Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones, 6ta Edicion

Se tiene para una tuberia de 3” con una pendiente del 4%, el area servida es de:
A = 45 m?

Se comprueba que el area propia para la bajante es menor a la del area servida,

por lo que el didmetro elegido para la bajante es el correcto:
A <A

31.36 m? < 45 m? - Cumple
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De acuerdo con las tablas de Manning con n=0.009 para una tuberia de 75mmy

una pendiente del 4%, se tiene el siguiente caudal y velocidad de disefio:

Figura 3.87
Tabla de Manning para una tuberia de 3".

Tabla 5.5
" .
3 n = 0.009 Manning
7,93s 36,147s 25005 7,937s 36,147s 25045
S% \ Q F, S% \' Q F,
m/s s kg/m* m/s I/s kg/m?
06 0,61 2,80 0,11 56 188 255 1,07
07 0,66 3,02 0,13 58 1,91 870 1,10
08 071 323 0,15 6,0 194 885 1,14
0,9 0,75 343 0,17 6,2 197 9,00 118
10 0,79 3,61 0,19 6.4 2,01 9,14 1,22
11 0,83 3,79 0,21 6,6 2,04 9,28 1,26
12 0,87 3,96 0,23 6.8 207 942 1,30
13 0,90 4,12 0,25 7,0 2,10 956 133
14 0,94 4,28 0,27 72 2,13 970 1,37
15 0,97 443 0,29 74 2,16 9,83 141
16 100 4,57 0,30 7.6 219 996 145
17 103 4,71 0,32 7.8 221 10,05 149
18 106 4,85 0,34 80 2,24 10,22 152
19 1.09 4,98 0,36 82 227 10,35 1,56
20 112 511 0,38 84 2,30 1047 1,60
21 115 5,24 0,40 86 233 10,60 1,64
22 118 536 042 88 2,35 10,72 1,68
23 1,20 5,48 0,44 90 2,38 1084 171
24 123 5,60 0,46 9.2 241 10,9 1,75
25 125 571 0,48 94 2,43 11,08 1,79
26 128 5,83 0,50 9,6 2,46 11,20 1,83
2,7 130 5,94 0,51 9.8 2,48 11,31 1,87
28 133 6,05 0,53 100 2,51 11,43 1,91
29 1,35 6,15 0,55 105 2,57 11,71 2,00
30 137 6,26 0,57 110 263 11,99 210
31 140 6,36 0,59 115 2,69 12,26 219
3,2 142 6,46 0,61 120 2,75 12,52 2,29
33 144 6,57 063 125 2,80 12,78 238
34 146 6,66 0,65 130 2,86 1303 248
35 148 6,76 067 135 291 13,28 2,57
36 1,50 6,86 0,69 140 297 1352 267
3.7 153 6,95 0,70 145 3,02 1376 276
38 155 7.04 072 150 3,07 14,00 2,86
39 157 7.14 074 155 312 1423 2,95
[ 0 150 7.3 0.6 160 3,17 1446 3.05

Nota: Obtenido del libro Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para edificaciones, 6ta Edicion

1
Qo =723 ¢
1
Vo = 1.59 ;
Se tiene la siguiente relacion Q/Qo:
0.872 1
Q —1S = 0.1205
Q723

149



Revisando la Tabla 3.47 con la relacién dada, se obtienen los siguientes valores

de tirante y velocidad respectivamente:

y
= =0.264
0)

\%
— = 0.564
VO
Se verifica que se cumplan las siguientes condiciones:
y<070*+0@

m
0.8<V>1?

Se cumple el requisito de disefio del tirante. Verificando el valor de la velocidad,

se obtiene:
\% m m
v=—xvo = 0.564*1.59 —=0.897 —
VO S S
Se cumple las condiciones especificadas.

3.11.6 Resultados

Tabla 3.38
Dimensionamiento de colectores horizontales de agua lluvia.

Bajante @ Qo Ft a/Qo YIQ VIV, V L[m] Ah Inicial Final
[in] [m] m m

7.23 0.76 0.1205 0.264 0.564 0.89676 7.98 0.32 -8.08 -8.40

7.23 0.76 0.1205 0.264 0.564 0.89676 7.98 0.32 -8.08 -8.40

7.23 0.76 0.1570 0.306 0.606 0.96354 7.98 0.32 -8.08 -8.40
7.23 0.76 0.1570 0.306 0.606 0.96354 7.98 0.32 -8.08 -8.40

OSOw>
wWwww

3.12 Disefo de instalaciones eléctricas

3.12.1 Estimacién de demanda eléctrica

Para obtener la estimacion de la demanda eléctrica de este proyecto se debe
considerar:
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e Circuitos de tomacorrientes

e Circuitos de iluminacion

e Circuitos para aparatos eléctricos especiales: aires acondicionados.

e Numero de tableros

Este proyecto tiene dos plantas por lo tanto se necesitaran dos tableros mas uno para
el aire acondicionado, lo cual esta establecido en la normativa ya que el aire

acondicionado es un aparato eléctrico con una carga especial. En total, el nUmero de

tableros considerados para este proyecto sera ().

3.12.1.1 Minimo nUmero de circuitos

Es necesario clasificar la edificacion segun su area de construccion como lo establece

la siguiente normativa: NEC-SB-IE

Figura 3.88
Clasificacion de las viviendas segun el area de construccion.

AREA DE |
TIPO DE VIVIENDA CONST(EIL:I)CCION Numero Minimo de Circuitos
lluminacién Tomacorrientes

Pequena A <80 1 1
Mediana 80 <A <200 2 2
Mediana grande 201 <A <300 3 3
Grande 301 <A <400 4 4

1 por cada 100 m” o 1 por cada 100 m” o

Especial A > 400 fraccién de 100 m? fraccion de 100 m?

Nota. Obtenido en la norma NEC-SB-IE, 2015.

Se considera que el area de la vivienda es de 245 m?2. De acuerdo con el cuadro
anterior, debemos referirnos a nuestro hogar como un hogar mediano grande cuya area
de construccién se encuentra dentro del siguiente rango: 201<A<300, y requiere de 3

circuitos minimos de iluminacion y enchufes cada uno.
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3.12.1.2 Cargas

3.12.1.3 Tomacorrientes y luminarias

Segun el codigo NEC, para los calculos de disefio se deben considerar los siguientes

parametros:

e lluminacion: Se debe considerar una carga maxima de 100 Watts (W) por cada
salida de iluminacion.
e Tomacorrientes: Se debe considerar una carga de 200 W por cada toma de

corriente.

3.12.1.4 Cargas Especiales

Ademas de las cargas de iluminacion y tomacorrientes de uso general, se deben

considerar las potencias de placa de cargas especiales, entre otras segun la siguiente

tabla:
Figura 3.89
Cargas especiales por aparato eléctrico.
< POTENCIA
EQUIPO ELECTRICO MEDIA (W)
Ducha eléctrica 3.500
Horno eléctrico 3.000
Cocina eléctrica 6.000
Calefén eléctrico 8.000
Aire acondicionado 2.500
Calentador eléctrico 3.000
Cargador para vehiculo eléctrico 7.500

Nota: Obtenido en la norma NEC-SB-IE, 2015.

3.12.1.5 Circuitos

Es importante resaltar que los conductores de alimentadores y circuitos deben

estar dimensionados para soportar una corriente no menor al 125% de la corriente de
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carga maxima a servir. Los circuitos considerados para este proyecto en cada uno de los

pisos se muestran a continuacion:

3.12.1.6 Circuitos de lluminacion

Es importante considerar que los circuitos de iluminacién deben disefiarse para

suministrar una carga maxima de 15 amperios y no exceder los 15 puntos de iluminacion.

Figura 3.90
Circuitos de luminarias.
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3.12.1.7 Circuitos de tomacorrientes

Debido a la configuracion de la placa, los circuitos alternan entre la fase A, B 0 si
es necesario AB. Segun el NEC cuando se desconoce el consumo se debe considerar

un valor de 200 W, en este caso para los tomacorrientes. Ademas, los circuitos de salida
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deben disefiarse considerando salidas polarizadas (fase, neutro y tierra) para soportar

una capacidad maxima de 20 amperios de carga por circuito y no exceder las 10 salidas.

Figura 3.91
Circuitos de tomacorrientes
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3.12.1.8 Potencial Total

Es necesario considerar el nimero de luminarias y tomacorrientes de cada circuito

para obtener el valor de potencia total:

Potencia Total = Potencia * Cantidad (3.41)

Para el primer circuito, se tiene 4 tomacorriente de 110v, cuya potencia es de

200w cada uno. Se tiene la siguiente potencia total:

Potencia Total = 200 w* 4 = 800 w
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3.12.1.9 Fase

Se asignan las fases a cada circuito intercalando entre la fase A, B. El primer
circuito se lo asigna a la fase A, mientras que el segundo al B, al tercero al A hasta acabar
los circuitos. Es importante notar que a los circuitos especiales se les asigna una fase

AB.

3.12.1.10 Potencia
La potencia de la fase es aquella potencia total del circuito:

Potencia Fase A = Potencia Total = 800 w

3.12.1.11 Corriente

(3.42)

<|

Donde:

- I: Corriente del circuito [A]
- P: Potencia total del circuito [W]
- V:Voltaje [V]
Para el primer circuito, se tiene la siguiente corriente:

(= 800wW A
110V

3.12.1.12 Corriente Aparente

Los conductores del alimentador y del circuito deben dimensionarse para soportar

una corriente no inferior al 125% de la corriente de carga maxima en servicio.
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Corriente Aparente = I * 1.25 (3.43)
La corriente aparente del primer circuito es de:
Corriente Aparente = 7.27 A* 1.25 =9.09 A

A partir de la corriente aparente, se elige el valor del superior inmediato de la
corriente comercial disponible en el mercado. Se tiene una corriente de 10 A para el
breaker de ese circuito.

3.12.1.13 Seleccion del Cable

e Circuitos de iluminacioén

En circuitos de iluminacion se utiliza conductor de cobre aislado tipo THHN de seccion

minima 2,5 mm2 (14 AWG) para el conductor de fase, neutro y tierra.
e Circuitos de tomacorrientes

Para fase y neutro se utiliza conductor de cobre aislado tipo THHN con seccion

minima de 4mm2 (12 AWG).

e Circuitos de carga especiales

Para fase y neutro se utiliza conductor de cobre aislado tipo THHN con una seccion
minima de 5,26 mm2 (10 AWG). Para el primer circuito, se tiene una corriente de 10 A,

por lo que el tipo del cable es TW con calibre 16 AWG. Se tiene entonces:
1F#16 + 1IN#16 + 1T#18 TW

Sin embargo, hay que regirnos segun lo establecido en la norma para evitar

sobredimensionar. El cable quedaria de la siguiente manera:

1F#12 + IN#12 + 1T#14 TW
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Figura 3.92
Seleccién de diametros.

FORMACION Capacidad de corriente Altern.
Calibre [Seccién [No. de Hilos | ESP ESOR DIAMETRO | PESO Para 1 cond.|Para 3 cond. | TIPO de
AWG o mm2 por diametro JAISLAMIENTO |EXTERIOR |TOTAL |al aire libre | en conduit |CABLE | embal.
MCM en mm. mm mm Kg/Km Amp. Amp.
20 0.52 1x0.813 0.76 2.33 9.81 6 7 TF AE
18 0.82 1x1,02 0.76 2.54 13.16 6 7 TF AE
g g g o g
0.7¢6 ™
I
8 8.34 1x3,26 1.14 5.54 95.20 60 40 ™ AB
14 2.08 7x0,62 0.76 3.38 27.80 20 15 ™ AB
12 i 7x0,78 0.76 3.86 40.10 25 20 ™ AcC
10 5.26 7x0,98 0.76 4.46 59.90 40 30 ™ AD
8 8.37 7x1,23 1.14 5.97 105.20 60 40 ™ ABE
6 13.30 7x1,55 1.52 7.69 170 .40 80 55 ™ AE
4 21.15 7x1,9 1.52 8.92 255.50 105 70 ™ AE
2 33.62 7x2,47 1.52 10.45 388.90 140 95 W AE
1 42.36 7x2,78 2.03 12.40 482.90 165 110 ™ ADE
1/0 53.49 | 19x1,89 2.03 13.51 621.00 195 125 ™ D,EZ
2/0 67.43 | 19x2,12 2.03 14.66 778.00 225 145 ™ D,EZ
370 85.01 19x2,39 2.03 16.01 934.00 260 165 ™ D,EZ
4/0 107.20| 19x2,68 2.03 17.46 1159.00 300 195 ™™ D,EZ
250 127.00| 37x2,09 24 19.45 1368.00 340 215 ™ z
300 152.00 | 37x2,29 .4 20.85 1623.00 a7s 240 ™ z
350 177.00 | 37x2,47 s 22.11 1876.00 420 260 ™ z
400 203.00 | 37x2,64 2.4 23.30 2128.00 455 280 ™ b4
500 253.00| 37x2,95 2.4 25.47 2631.00 515 320 ™ z
600 |304.00| 37x3,23 2.79 28.19 3174.00 575 355 ™ z
650 329.00| 37 x3,37 2.79 29.17 3345.00 600 370 ™ z
700 35500 | 37x3,49 2.79 30.01 3605.00 630 385 TW z

Nota. Obtenido de la norma NEC-SB-IE, 2015.
3.12.1.14 Seleccion del diametro del conducto

El diametro del tubo se elige en funcién del numero total de conductores y cables

gue puedan encajar en él, segun la siguiente tabla:

157



Figura 3.93
Numero maximo de conductores y cables de aparate en tubo.

RH 2,082 14 4 B 15 27 37 61

3307 12 3 7 12 n 29 49

RHH, RHW 2,082 14 3 6 10 19 26 43

RHW.2 3307 12 2 5 9 16 n 3%
17

RH, RHH, RHW 5.26 10 1 4 7 13 9 29

RHW.2 8,367 B 1 1 3 [ F 15

133 6 1 1 3 5 6 12

21,15 i 1 1 2 i 5 9

26,67 3 1 1 1 3 4 8

3362 2 0 1 1 3 3 7

42,41 1 0 1 1 1 2 5

53,48 /0 0 0 1 1 1 4

67,43 20 0 0 1 1 1 3

85,00 L 0 0 1 1 1 .

107.2 4/0 0 0 1 1 1 2

126,67 250 0 0 0 1 1 1

152,01 300 0 0 0 1 1 1

177.34 350 o 0 [i} 1 1 1

202 68 400 o 0 0 1 1 1

253,35 S00 o 0 0 0 1 1

Nota: Obtenido de la norma NEC-SB-IE, 2015.

El nimero méximo de conductores para un tubo de diametro de 16mm es de 4. Si
lo comparamos con el nimero de conductores, que es de 3 (1 fase, 1 neutro y 1 tierra),

se comprueba que se encontrd el didmetro indicado.
3.12.2 Dimensionamiento de los tableros de distribucion

3.12.21 Potencia de las fases

Se calcula respectiva la suma de la potencia para cada una de las fases de la

planta baja:

Potencia Total Fase A = Z Potencia Total = 13100 w
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Potencia Total Fase B = Z Potencia Total = 12000 w

3.12.2.2 Corriente
Para el valor de la corriente, se tiene:

= (Mayor Potencia entre fase Ay B) P P

Vv V. 110v

13100 w

= 1109. ~ 12
110V 9.09w ow

3.12.3 Dimensionamiento del medidor

3.12.3.1 Potencia

Se considera la potencia total de las fases de cada uno de los tableros

establecidos:

Potencia Fase A = Y, (TD1 Potencia Fase A + TD2 Potencia Fase A) (3.44)

Potencia Fase B = Z(TDl Potencia Fase B + TD2 Potencia Fase B)

Se tienen los siguientes valores:
Potencia Fase A = 25250 w
Potencia Fase B = 22650 w
Se elige el mayor entre los dos:

P = Max(Potencia Fase A, Potencia Fase B) = 22650 w

3.12.3.2 Corriente
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25250 w

110 v =22954A = 250A

Se tiene un medidor de 2 fases de 250 A.

3.12.3.3 Resultados
Se encuentran detallados en la seccion de nexos. Se presenta el diagrama unifilar:

Figura 3.94
Diagrama unifilar.
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3.13 Domébtica

El proceso para la domotizacion de la vivienda es de acuerdo al pedido del cliente.

Los principales requerimientos son los siguientes:
e Automatizacion de luces
e Automatizacion de tomacorrientes para la sala y sala de estar del piso superior.
e Automatizacion de aparatos electronicos como el Air Fryer o aires
acondicionados.
e Camaras que permitan la vigilancia de la vivienda en cualquier parte del mundo.
La alternativa escogida en el Capitulo 2 es un sistema de automatizacion
inalambrico, por lo que se escogié que el medio de transmision entre sistemas

domotizados sea el Wifi, por su costo-beneficio.
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Para cada sistema domoético existe un “Cerebro” que transmite las ordenes hacia los

demas dispositivos, el mas conocido en el mercado es “Alexa”, el asistente virtual creado

por Amazon, la cual es compatible con miles de dispositivos para interconectar.

En este caso el cliente optd por implementar “Alexa”. En la presente tabla se describe

los dispositivos que serdn compatibles con el cerebro en cada ubicacion de la casa.

Tabla 3.39

Dispositivos conectados a Alexa para la vivienda.

Cerebro principal

Alexa

alexa
N’

. Smart+Lighting
Ojos de buey Ojos de Buey
15w
{
SONOFF
Tomacorrientes Enchufe
inteligente
Sala (planta
bajay primera
planta) )
Control universal Control
para aire Inteligente BR-
acondicionado RM4C

Camaras de
vigilancia

Zmodo Camara
de seguridad
inalambrica
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Cocina

Ojos de buey

Freidora de aire

Smart+Lighting
Ojos de Buey
15w

COSORI
Freidora de
aire

Tomacorrientes

SONOFF
Enchufe
inteligente

Habitaciones
(ambos pisos)

Tomacorrientes

SONOFF
Enchufe
inteligente

Control universal
para aire

Amazon Smart

acondicionado thermostat
. Smart+Lighting
Ojos de buey Ojos de Buey
15w

Camaras de
vigilancia

Zmodo Camara
de seguridad
inalambrica

Exteriores

Bombillas dométicas

Kasa - Bombilla
inteligente
regulable

162



Smart+Lighting
Ojos de Buey
15w

Ojos de buey

Zmodo Camara

Camaras de _
vigilancia P de seguridad
? > hoo” inalambrica

»!h + -’]\ 3

Por cada aparato se instala un punto de luz, como se muestra en los planos

eléctricos ubicados en los Anexos.

3.14 Especificaciones técnicas

3.14.1 Estructura metélicay hormigon armado

Las normativas y recomendaciones utilizadas para el disefio son las siguientes:

e NEC-SE-AC, Normativa Ecuatoriana de la Construccion para Estructuras de
Acero, 2014.

e Para un disefo sismorresistente con caracteristicas de un sistema IMF se uso las
especificaciones de la AISC 341-16, Seismic Provisions for Structural Steel
Buildings, USA, 2016.

e Paralos demas requerimientos del disefio se utilizo la AISC 360-16, Specification
for Structural Steel Buildings, USA, 2016.

e NEC-SE-DS, Peligro sismico sismorresistente, Ecuador, 2014.

e Proceso de soldadura precalificada AWS.

e AISC: Base Plate and Anchor Rod Design, USA, 2005.

3.14.2 Limpieza interna de escombros

Descripcion. -
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Antes de comenzar la construccion, el contratista realizara la limpieza y despeje
del terreno, eliminando cualquier material enterrado como obras antiguas, escombros,
maderas, troncos, hierbas y vegetacidon. Este proceso incluird un margen de 1 metro
alrededor de la construccion y se llevara a cabo de acuerdo con el estudio de suelos para
eliminar todo material organico. Ademas, se debera mantener el area de trabajo libre de
agua mediante bombas u otros métodos.

Procedimiento de trabajo:

Se identificara los escombros a ser eliminados, empleando si es necesaria

maquinaria.

Materiales. -

Ninguno

Equipos. -

Pico, Pala, herramientas menores
Personal calificado. -

Albaiil, Peon.

Medicién y pago. -

Las cantidades de limpieza interna de escombros se medirdn en metros
cuadrados (M2), medidos en obra con respecto a su posicion original y de acuerdo a lo

especificado en los planos.

3.14.3 Trazado y replanteo

Descripcion. -
Se define como replanteo el trazado en el terreno, confirmacion de longitudes y
niveles llevados de los planos.

Procedimiento de trabajo:
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Es necesario establecer referencias fijas para los ejes que se mantendran
constantes durante todo el proceso de construccion. Los trabajos de replanteo y
nivelacion se llevaran a cabo utilizando herramientas de precision certificadas.

Para delimitar las areas de construccion, se utilizaran estacas de madera y cuerdas.
Luego, se determinara con precision la ubicacion exacta para rellenos y excavaciones,
siguiendo las coordenadas y cotas del proyecto indicadas en los planos y las
instrucciones del fiscalizador.
Materiales. -
e Herramienta manual menor
e Clavo3"x9
e Cuarton de Encofrado 2.5" x 2.5" x 4m3"
Equipos. -
Ninguno
Personal calificado. -
Albafniil, Pedn.
Medicion y pago. -

La cuantificacion de los costos se llevara a cabo de manera secuencial,
comenzando con el replanteo en el terreno, seguido por el replanteo de la cimentacion.
El area considerada para estos céalculos se encontrara comprendida entre los ejes de la
construccién. El método de pago se establecera en funcién de la mediciébn en metros

cuadrados (m3).

3.14.4 Excavacién con maquinaria para cimentacion

Descripcion. -
Actividad que consiste en la excavacion en todo tipo de terreno incluyendo el

desalojo que se presenten durante la obra. Si el material excavado tiene caracteristicas
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que resulten beneficiosas para la construccion, se lo reutilizard para cualquier fase
constructiva a criterio del Fiscalizador.
Procedimiento de trabajo:

Se utilizaran diferentes maquinarias para realizar la excavacion del material, de
acuerdo con los planos y las ingenierias conjunto a las disposiciones del Fiscalizador,
Materiales. -

Ninguno

Equipos. -
e Maquinaria de excavacién (retroexcavadoras)
e Volquetas
e Pico, Pala, herramientas menores

Personal calificado. -

Maestro mayor, Albafil, Peon.

Medicion y pago. -

Las cantidades de excavacion y desalojo se mediran en metros cubicos (M3),
medidos en obra con respecto a su posicion original y de acuerdo a lo especificado en
los planos. También se tomara en cuenta la naturaleza del material y su dificultad para

ser excavado y removido.

3.14.5 Relleno compactado con material de mejoramiento H=1m
Descripcion. -

Este rubro consiste en los trabajos para rellenar una determinada altura desde el
suelo excavado con material mejorado y compactado segun indica los planos. También
se indican medidas especificas con respecto a la medida.

Procedimiento de trabajo:

166



Antes de realizar la actividad se debe escoger el material granular para el
mejoramiento, este relleno debera ser aprobado por el fiscalizador. Al momento de
compacta se debe cumplir con un espesor maximo de capas compactadas de 20 cm, y
su densidad de compactacion debe ser por lo menos de 95%.

Materiales. -

Material granular, bien graduado que debe cumplir con los requisitos de
granulometria indicados en las normas ACI.
Equipos. -

e Compactador mecéanico

e Herramienta menor
Personal calificado. -

e Maestro mayor, Peon.
Medicién y pago. -

El precio incluye el relleno y la compactacién del mismo, con suministro de equipo,
mano de obra y las distintas herramientas, aparte de incluir los estudios para definir el

material 6ptimo para ser usado. Su unidad de medida es en m3.

3.14.6 Relleno compactado con material de sitio
Descripcion. -

Este rubro consiste en los trabajos para rellenar una determinada altura desde el
suelo excavado con material de sitio luego de poner el mejoramiento. Las medidas estan
en los planos y el material debe ser aprobado por el fiscalizador.

Procedimiento de trabajo:

Se toma el material que proviene de la excavacion hecha colocandolo donde se

lo requiera.

Materiales. -
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e Agua
Equipos. -

e Compactador mecanico

e Herramienta menor
Personal calificado. -
Maestro mayor, Peon.
Medicién y pago. -

El precio unitario incluye mano de obra y las distintas herramientas, aparte de

incluir los estudios para definir el material éptimo para ser usado. Su unidad de medida

es en ma3.

3.14.7 Limpieza y desalojo del material excavado
Descripcion. -

Este rubro consiste en los trabajos realizados luego de realizar las excavaciones
para colocar las distintas estructuras en las zonas indicados en los planos y aprobado
por el fiscalizador.

Procedimiento de trabajo:

El material excavado se colocara en un lugar determinado del terreno y sera
transportado en una volqueta, a la vez que se realiza la limpieza del lugar
Materiales. -

Equipos. -

Herramienta menor

Personal calificado. -

Maestro mayor, Peon, Volguetero

Medicion y pago. -
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Se incluye la mano de obra, los viajes de la volqueta y las horas trabajadas por el

volquetero. Se mide en m3.

3.14.8 Placa colaborante (Steel deck = 0.75 mm) y malla electrosoldada @5.5MM

C/150MM
Descripcion. -

El trabajo consiste en la construccion de una losa colaborante de hormigon
armado fundido con una malla electrosoldada y soportado sobre un encofrado tipo
plancha de acero denominado “Steel deck”. Las medidas seran en base a lo establecido
en los planos y aprobados por el Fiscalizador.

Procedimiento de trabajo:

Se utilizaran diferentes maquinarias para realizar la excavaciéon del material, de
acuerdo a los planos y las ingenierias conjunto a las disposiciones del Fiscalizador,
Materiales. -

e Placa colaborante “Steel deck” con €=0.75 mm
e Malla electrosoldada con alambres corrugados cuyo fy=5000 kg/cm2
Equipos. -
e Soldadora
e Andamio
Personal calificado. -
Maestro mayor, técnico electromecanico, Peon.
Medicién y pago. -

Las actividades realizadas se las medira por metro cuadrado (m2).

3.14.9 Suministro, fabricacion y montaje de acero estructural ASTM A36

Descripcion. -
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Este capitulo se presentan los requisitos para el suministro, la fabricacion,
transporte, descarga y montaje de los elementos metalicos en obra. Se deben cumplir
las disposiciones establecidas en los planos para la construccion en todas sus etapas.
Procedimiento de trabajo:

Fabricacion: Se fabrica los perfiles en el taller, deben cumplir todas las
especificaciones técnicas establecidas en las normativas de la AISC y AWS
Montaje: Al momento del montaje, se debe contar con personal calificado y los
adecuados equipos de seguridad para evitar accidentes. Todos los procedimientos de
union de perfiles con soldadura o pernos de anclaje debe ser en guia de las normas
requeridas como la AWS para soldadura.

Acabados: Se debe colocar pintura anticorrosiva ante la presencia del nivel freatico a
solo un metro debajo del nivel de acera.
Materiales. -

Todos los elementos de acero estructural deberan cumplir como minimo con la
norma ASTM A-36 (toda la estructura), con referencia a lo indicado en los planos, esto
incluye también los elementos de anclaje.

Los materiales de soldadura deberan cumplir con las especificaciones de las normas
ASTM.
Equipos. -
e Soldadora
e Cortadora
e Dobladora
e Compresor
Personal calificado. -
Maestro mayor, técnico electromecanico, Peon.

Medicién y pago. -
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La medicion serd de acuerdo con la cantidad de acero estructural en kilogramos
(kg) que se fabriquen, suministren e instalen en la estructura, con guia en los planos y

las cantidades del modelado en el software Reuvit.

3.14.10 Instalaciones hidrosanitarias
Las normativas utilizadas para el disefio son las siguientes:

e NEC-11 CAPITULO 16, NORMA HIDROSANITARIA NHE AGUA, 2011.
¢ International Plumbing Code, 2018
e National Standard Plumbing Code 2006

e Para consultas de tablas, se utilizo Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para

edificaciones Sexta Edicion.

3.14.11 Puntos de Agua Fria
Descripcion

Hace referencia al conjunto de tuberias, accesorios y actividades que se realizan
para la instalacion de dichos componentes. El propésito de dichas actividades es proveer
agua potable fria a cada uno de los aparatos sanitarios disponibles: lavamanos,
fregaderos, inodoros, llaves de patio, etc. Se lo realiza en base a los datos
proporcionados por los planos hidrosanitarios, especificamente para aquellas tuberias
de didmetro de 2", y los accesorios correspondientes, los cuales se conectaran a

mangueras para alimentar la griferia, u otro aparato, etc.
Procedimiento de trabajo

Se realiza la prueba de Presion Hidrostatica, que consisten en llenar la tuberia
lentamente de agua, alimentando la misma desde la parte mas baja. Se lo realiza con el
objetivo de eliminar todo el aire inicialmente presente en las tuberias. Después, se aplica

la presion mediante una bomba adecuada para pruebas de este tipo, hasta alcanzar la
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presion de prueba requerida, que en el presente caso es de 120 PSI. Esta presion tiene
gue mantenerse de manera continua durante 24 horas cuando menos, sin que se
presenten fugas de agua y consecuentemente la caida de presion. Este ensayo se

realizara en presencia del fiscalizador

Materiales
Los materiales son los siguientes:
e Tubos réscales de didmetro minimo de %2" de longitud promedio de 1.50m.
e Sellador de tuberias
e Accesorios como union PP de diametro de %, codos, tees y llave de pasos de

1/2"

Equipos

Se necesita de:

Equipo para prueba de tuberia.
e Herramienta menor

e Acanalador

e Amoladora

e Tornillo de banco o prensa

e Tarraja para tuberia de PVC

e Taladro.

e Herramienta menor especializada

Personal Calificado

El procedimiento de trabajo lo realiza el personal calificado con experiencia, las
herramientas y los equipos necesarios. Se hace uso de personal de estructura

ocupacional, E2, D2.
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Medicion y pago.

Se cuantifican los puntos de entrada y salida de agua que hayan sido ejecutados

en obra, en unidades enteras y que hayan sido verificados por el fiscalizador.

Codigo Rubro Unidad
9.11 Puntos de agua fria ptos
9.12 Puntos de agua caliente ptos

3.14.12 Tuberia de '2” PVC Roscable (Agua Fria)

Descripcion

Consiste en la implementacion de un sistema de tuberias destinado al suministro
de agua potable. Su finalidad es conectar con una o varias salidas, siguiendo los
diametros indicados en los planos, para abastecer un dispositivo sanitario o una toma de
agua destinada a diversos usos. En este proceso, se emplea material de PVC de presion
con uniones roscables.
Procedimiento de trabajo

Antes de llevar a cabo la instalacion de la red de tuberias, se realizaran acciones
preliminares que incluyen la revision detallada de los planos para verificar diametros y
tipo de material de las tuberias. También se identificaran todos los artefactos sanitarios
y servicios necesarios, como lavadoras, tanques calentadores, llaves de manguera, entre
otros. El proceso de instalacion comenzara desde el punto de conexion en cada area,
extendiéndose hacia los bafios o areas de servicio, culminando con la colocacion de los
puntos de agua en dichas areas.

Para determinar la longitud de los tramos de tuberias, se colocaran accesorios en
los extremos y se medira con el traslape necesario para su conexion. El roscado se

llevara a cabo con una tarraja adecuada para tuberias PVC, asegurando precision y
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limpieza en los filetes. Se utilizard un sellante, como cinta teflon o sella roscas, para
garantizar una junta estanca al conectar accesorios y tuberias.
Materiales

e Codo 90 gr. PVC roscable 1/2"

e Tee PVC roscable 1/2"

e Union PVC roscable 1/2"

e Permatex 2A 1 1/2 onzas

e Tuberia PVC (presion roscable) 1/2" (420psi) PLASTIGAMA

e Cinta 1 Teflon 12mm X 10m C/Carrete PLASTIGAMA
Equipo

e Herramientas menores % M.O
Personal Calificado

e Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)

e Plomero (ESTRUC. OCUP. D2)

e Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)
Medicién y pagos

Se mide en ml de tuberia.

Caodigo Rubro Unidad

9.13 Tuberia de 72" PVC Roscable (Agua fria) mi ptos
9.14 Tuberia de 3/4” PVC Roscable (Agua Fria) mi

9.15 Tuberia de 1” PVC Roscable (Agua Fria) mi

9.16 Tuberia de 2” PVC Roscable (Agua Fria) mi

9.17 Tuberia de 1/2” PVC Roscable (Agua Caliente) ml

9.18 Tuberia de 3/4” PVC Roscable (Agua Caliente) ml
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3.14.13 Llave de Jardin
Descripcion

Suministrar e instalar una llave de jardin de acuerdo con las indicaciones del
disefio en los planos. Es necesario obtener la aprobacién anticipada de la direccion

arquitectonica antes de proceder con la instalacion de los dispositivos mencionados.
Procedimiento de trabajo

Los dispositivos y las diversas griferias a instalarse en cada uno de los aparatos
seran proporcionados por la entidad contratante o su representante. Ademas, el
contratista se encargara de incluir en esta actividad los elementos de conexidn, tales

como acoflex, grapas para muro, adaptadores para sifon en muro y bridas para sanitario.
Materiales

e Llave Jardinera Cromo Liviana Grival Cromada
Equipos

e Herramientas manuales (5% M.O)
Personal calificado

e Peodn, Maestro mayor, Electricista
Medicién y pago

La unidad de medida seran las unidades que se coloquen. La forma de pago se

encuentra detallada en base a los precios unitarios determinados para el proyecto.
3.14.14 Puntos de desague

Descripcion
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Los puntos de desagle captan, drenan y evacuan las aguas producidas por los
inodoros, los cuales estan conformados por tuberias cuya boca deben alinearse al sitio
de los puntos para que se puedan acoplar a los aparatos. EI material mas apropiado son

tuberias de PVC para uso sanitario y E/C unién por cemento solvente
Procedimiento de trabajo:

Materiales

e Tuberias PVC Tipo B para uso sanitario: didmetros de tuberias, accesorios estan

establecidos en los planos
e Codos y accesorios de conexion

e Solvente limpiador y soldadura para PVC rigido.
Equipos
Herramienta menor especializada
Personal calificado
e Estructura Ocupacional, E2, D2.
Medicién y pago

La medicién y pago se realiza por punto de desagtie, y se requieren que sean
verificados en obra con planos del proyecto. Incluye material y trabajo ejecutado gasta

la bajante y que se conecte a la caja de revision a la que se descarga.

3.14.15 Bajantes de aguas servidas PVC 110 mm
Descripcién

Esta especificacion hace referencia a los puntos de desagiie que captan las aguas

servidas y son conducidas a través de tuberias instaladas verticalmente denominadas
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como bajantes. La funcion de estas tuberias es captar las aguas servidas de cada planta

de la edificacion y transportarlas hasta los colectores que se ubican en la planta baja.
Procedimiento de trabajo:
Materiales

e Tuberias de PVC de uso sanitario Tipo B
e Codos, uniones y mas accesorios

e Limpiador y soldadura para PVC rigido

e Soporte de tuberia de 1/32”

e Tacos Fisher

e Tornillos
Equipos

e Herramienta menor especializada
Personal calificado
Estructural ocupacional E2, D2
Medicién y pago

Se hace por metro lineal de bajante instalado indicando el diametro de la tuberia,

gue se debe verificar en los planos del proyecto y en obra.
Caddigo Rubro Unidad

9.32 Bajantes de agua lluvia tuberia 3” mi

3.14.16 Rejillas de piso

Descripcion
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La rejilla de piso hace referencia al punto de desagie, cuyo objetivo es drenar el
agua que se produce en el bafio después de realizar la limpieza. Se compone por una
tuberia cuya boca debe de estar ubicada y alineada en el mismo lugar de la rejilla para

gue pueda acoplarse a ella.
Procedimiento de trabajo:
Materiales

Rejilla de aluminio FV o similar
Equipos

Herramienta menor especializada
Personal calificado

Estructural ocupacional E2, D2
Medicién y pago

La medicion y pago se lo realiza por unidad de rejilla instalada.

3.14.17 Suministro e Instalacién de Lavamanos completo (para empotrar,

linea hogar, tipo Elea Oval)
Descripcion

Se refiere a la instalacion de piezas sanitarias como el lavamanos, que dependera

de lo estipulado en el contrato. La instalacion puede ser realizada por el contratista.
Procedimiento de trabajo:

Los puntos deberian de estar listos para conectar a la linea de desagie los
suministros de agua a la griferia. Es muy importante basarse en los planos de disefio
para instalarlo. Asimismo, es necesario utilizar las herramientas adecuadas para evitar

rayones o fisuras en los acabados. La ubicacion del aparato depende de las
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especificaciones de los planos As Built donde se detalla toda la red de agua.
Posteriormente, se realizan pruebas de funcionamiento, inspecciones para la deteccién
de fugas, entre otros. Finalmente, todas las actividades seran supervisadas y verificadas

por fiscalizacion.
Materiales

¢ Inodoro de porcelana vitrificada y pegantes
e Anillos de ceray silicon

e Teflony sellador
Equipos
Herramienta menor
Personal calificado
Plomero Cat. D2, Pedn Cat. D2
Medicién y pago

Se mide por numero de unidades instalados de acuerdo con los planos,

especificaciones y aprobacién de fiscalizacion.

3.14.18 Suministro e Instalacion de Fregaderos uno. de cocina (1 pozo con

escurridor) (Incluye griferiay herrajes)
Descripcion

Se refiere a la instalacion de piezas sanitarias como el fregadero de cocina, que
dependera de lo estipulado en el contrato. La instalacion puede ser realizada por el

contratista.

Procedimiento de trabajo
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Los puntos deberian de estar listos para conectar a la linea de desagie los
suministros de agua a la griferia. Es muy importante basarse en los planos de disefio
para instalarlo. Asimismo, es necesario utilizar las herramientas adecuadas para evitar
rayones o fisuras en los acabados. La ubicacion del aparato depende de las
especificaciones de los planos As Built donde se detalla toda la red de agua.
Posteriormente, se realizan pruebas de funcionamiento, inspecciones para la deteccién
de fugas, entre otros. Finalmente, todas las actividades seran supervisadas y verificadas

por fiscalizacion.
Materiales

e Fregadero de pozo simple y simple
e Anillo de ceray silicon

e Teflony sellador
Equipos
Herramienta menor
Personal calificado
Plomero Cat. D2, Pedn Cat. D2
Medicién y pago.

Se mide por numero de unidades instalados de acuerdo con los planos,

especificaciones y aprobacién de fiscalizacion.

Caodigo Rubro Unidad

9.22 Suministro e instalacion de inodoro WC u
Kingsley Elongado A/Prato SD Blanco

Brigss.
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9.24 Suministro e instalacion de duchas u

3.14.19 Tuberia de 3” PVC
Descripcion

Se refiere a la instalacion de tuberias para el drenaje de aguas servidas y aguas
lluvias en las plantas de un edificio, que se conducen con bajantes hasta los colectores
horizontales para evacuarlos al alcantarillado publico. Los colectores se los instala de
forma subterranea hasta su descarga de acuerdo con las especificaciones de los planos

del proyecto e indicaciones del fiscalizador en obra.
Procedimiento de trabajo:

Materiales

e Tuberias de PVC de uso sanitario tipo B
e Accesorios: codos, yes, reducciones entre otros
e Limpiadory soldadura para PVC rigido

e Arena
Equipos
Herramienta menor especializada
Personal calificado
Estructura Ocupacional, E2, D2.
Medicion y pago

Se lo realiza por metro lineal de tuberia instalado. El didmetro de la tuberia tiene
gue ser indicado y se tiene que verificar con los planos del proyecto y observaciones del
fiscalizador en obra. El rubro no incluye actividades preliminares como excavacion y

relleno.
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Caodigo Rubro Unidad

9.34 Tuberia de 4” PVC ml
9.36 Tuberia de 2” PVC ml
3.14.20 Suministro e instalacion de calefon

Descripcion

Se refiere a la instalacion del calefén para la provision de agua caliente a los
aparatos correspondientes y tuberias.
Procedimiento de trabajo

Se coordina la labor del instalador del calefon con los instaladores de otras
infraestructuras que puedan influir en su montaje y en la instalacion final del equipo. Se
verifica que la situacion coincida con la planificacion del proyecto y que la ubicacion esté
completamente finalizada y preparada.

Se presentan los componentes, el ensamblaje del calefén y sus accesorios, asi
como la conexion a las redes de suministro de agua, gas, sistemas de salubridad,
electricidad y al conducto de evacuacion de los subproductos de la combustidn. Se lleva
a cabo la planificacion y ejecucion del conducto para la evacuacion de los productos
generados por la combustion.

Se realiza el replanteo, la instalacion, la fijacién y la conexion a la red de los
elementos de regulacién y control, seguido por el proceso de puesta en marcha del
sistema.

Materiales
e Tuberia
e Tornillos

e Pie de amigo
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e Calefén a gas capacidad 5 Its/min
e Abrazaderas de cobre
e Valvulas de gas
Equipo
e Herramienta menor

Personal calificado

Estructura Ocupacional, E2, D2.

Medicién y pago

Se mide el nimero de unidades para realizar el pago segun las especificaciones del

proyecto

3.14.21 Puntos de ventilacién
Descripcion
Consiste en cada salida de ventilacién debe contar con un tapon de ventilacion de
2 pulgadas para prevenir bloqueos.
Procedimiento de trabajo
e Establecer y mantener los sistemas de referencia planimétrica y altimétrica.
e Delimitar y identificar de manera adecuada los ejes de las tuberias y la ubicacion
de los puntos hidraulicos.
e Utilizar un nivel de manguera para determinar las alturas de los puntos hidraulicos.
e Comprobar la calidad de los materiales que se instalaran.
e Verificar el alineamiento y los niveles del enlucido en muros o placas de piso, si
es necesario, para la instalacion de las tuberias.
e Colocar las tuberias suspendidas debajo de las placas de piso o empotradas en

el muro, asegurando su proteccidn contra golpes y dafios durante la construccion.
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e Instalarlas de manera que garantice un flujo continuo y facilite el drenaje del

sistema.
Materiales

e Tuberias PVC Tipo B para uso sanitario: didmetros de tuberias, accesorios estan
establecidos en los planos
e Codos y accesorios de conexion

e Solvente limpiador y soldadura para PVC rigido.
Equipos
Herramienta menor especializada
Personal calificado
Estructura Ocupacional, E2, D2.

Medicién y pago

La medicién seréa por puntos (PTO) de VENTILACION DE 2” colocado

3.14.22 Cajas de registro
Descripcién

Engloba las acciones requeridas para suministrar, transportar e instalar cajas de
registro prefabricadas de concreto, incluyendo los insumos necesarios para su montaje.
Procedimiento de trabajo

Condiciones: Las cajas de registro se fabricaran segun las dimensiones
especificas para cada tuberia o, en su defecto, utilizando dimensiones mas estandar, si
cumplen con su finalidad. Estas cajas se colocaran sobre un solado de concreto con un
espesor de 0.10 metros. El interior de la caja sera revocado con una mezcla de 1:3

(cemento: arena) con esquinas redondeadas.
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El fondo de la caja presentara una media cafia modelada por un tramo de tubo de PVC,
con un diametro igual al del tubo que sale de la caja; las bermas tendran una inclinacion
con una pendiente de 1:4. La tapa serd de concreto y su acabado podr4 adaptarse al
entorno donde se encuentre ubicada dentro de la institucion educativa.

Materiales

e Arena gruesa

e Piedra 3/4"

e Cemento fuerte

e Agua potable

e Cuarton encofrado s-d 5v 2"x3"

e Tabla de encofrado (20cm) dos usos

e Clavos de 2" a 4"

e Malla electrosoldada 10x10x5mm

Equipo

- Herramienta menor (5% MO)

Personal calificado

e Maestro albaiil

e Peon

e Maestro mayor en ejecucion de obras civiles

Medicién y pago

Se realiza por unidad.

3.14.23 Instalaciones Eléctricas
Normas

Todo lo especificado a continuacién se rige bajo las siguientes normas:
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o National Electrical Code (NEC) de National Fire Protection Association (NFPA)
e American National Standards Institute (ANSI)

e National Electrical Manufactures Association (NEMA)

e Underwriters Laboratories (UL)

e American Society for testing and Materials (ASTM)

e Insulated Cables Engineers Association (ICEA)

3.14.24 Suministro e instalacion de tablero de distribucién eléctrica 2 POLO

10-32 AMPS SQUARE D
Descripcion

Se refiere a la instalacién de los medidores en un lugar que sea de libre acceso

para su control y que este ubicado cerca del punto de conexion a la red de distribucion.
Proceso de trabajo

Se debe de conectar solo un conductor a cada uno de los terminales eléctricos de
las bases sockets. Se dice que, si el base de socket es para un servicio de 220/240v, se
deberia de disponer de un quinto terminal para ser conectado a tierra. La base se instala
de forma nivelada, y no se permite dicha instalacion en ambientes con alta humedad,

temperatura como: cuartos de bombas, calderos, etc.
Materiales

Medidor bifasico a 120/240 o 127/220 V electronico 3 Hilos, 2 elementos, multitarifa,

forma 13A, medicién directa.
Equipo
Personal Calificado

Medicién y pago
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3.14.25 Tablero de distribucidon principal
Descripcion

Se refiere al suministro del tablero de distribucion en baja tension de acuerdo con

lo establecido en las normas.
Proceso de trabajo

Se disefa el tablero de distribucion para su futura ampliacién donde cada una de
las puertas tienen que ser de chapa de acero de 2 mm de espesor con acabado
superficial de pintura en polvo. Se tiene una ventilaciéon natural para el tablero.
Dependiendo de los detalles del diagrama unifilar, se tiene el sistema de soporte para

los cortocircuitos.

Materiales

Tablero de arancador 17 hp 220 vac

Equipo

Herramienta menor 5% MO

Personal Calificado

Electricista, Ayudante de electricista, Maestro eléctrico / liniero / subestacion
Medicion y pago

Se mide por unidades de tableros instalados.

3.14.26 Varilla COOPERWELD 5/8" X 6" (PUESTA A TIERRA)

Descripcion
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Se refiere al conjunto de elementos conductores de un sistema eléctrico que une
los equipos eléctricos con el suelo denominado la puesta a tierra. Comprende de todos

los elementos puestos a tierra para los transformadores.
Proceso de trabajo

Representa la resistencia especifica del suelo a cierta profundidad, obtenida al procesar
medidas de campo. La magnitud de dicha resistencia se expresa en Ohm-m, y se lo

define como la diferencia de potencial en un material y la densidad de corriente.

Materiales

e Varilla de cobre 5/8 x 1,8 m alta camada
e Soldadura exotérmica de 90 gr
e Conductor TTU #1/0

e Mineral G
Equipo
Herramienta menor 5%MO.
Personal Calificado
Electricista, Ayudante de electricista, Maestro eléctrico / liniero / subestacion
Medicién y pago

Se lo mide a través de las unidades de varillas instaladas y el pago se lo realiza referente

a los establecido en el contrato de obra.

3.14.27 PUNTOS DE ILUMINACION 110 V

Descripcién
Se refiere a la instalacion de puntos de iluminacion, cajas de empotre de acuerdo

con lo especificado en las normas y exigencias del usuario.
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Procedimiento de trabajo
Se empotran todas las tuberias de iluminacion en paredes de hormigdén armado

para después ubicar los conectores a los tubos para que estos puedan llegar a las cajas
y a los puntos de iluminacién. Las cajas de iluminacién empotradas en los muros se
colocan a partir del suelo referente a la caja de salida, y unas dimensionémonos
especificas de la jamba lateral de las puertas. Finalmente, se instalan las cajas de salida
o conexion de chicotillo de 10 cm. Cabe especificar que el material de las tuberias donde
se van a colocar los conductores es de PVC, un material facil de manipular.
Materiales

e Cable flexible #14 AWG Tipo TW

e Tubo Conduit liviano 2"

e Accesorios de emt g 1/2" (codos, uniones, conectores)

e Caja octogonal grande

e Caja rectangular profunda nacional

Equipo

e Herramienta menor 5% MO

Personal Calificado

e Electricista

Medicién y pago
Se mide los puntos instalados de iluminacion.
Codigo Rubro Unidad

12.17 PUNTOS DE ILUMINACION 110 V ptos.

3.14.28 PUNTOS DE TOMACORRIENTE 110 V.

Descripcion
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Se refiere a todas las actividades relacionadas a la instalacion, tuberias, cajas,
conductores y piezas eléctricas para hacer funcionar correctamente los aparatos o
equipos eléctricos.

Procedimiento de trabajo

Empieza desde la ejecucién del sistema de tomas fuerza, desde el tablero de
control interno, cuyos procedimientos se basan en el detalle de los planos de
instalaciones eléctricas del proyecto, observaciones e indicaciones de los planos
arquitectonicos y el fiscalizador. Es necesario verificar replanteos, trazados para la
colocacion posterior de las tuberias en paredes. Se nivelan los cajetines en paredes, se
realizan los picados en muros para el empotramiento de las cajas de tomacorrientes.
Ademads, se procede a realizar la conexion de las piezas eléctricas, verificar el voltaje y
posibles circuitos.

Materiales
e THHN 600V-90C 14AWG (unilay)
e Tubo Conduit EMT 1/2" x 3mts.
e THHN 600V-90C 12AWG (unilay)
e Cinta aislante
e Cajarectangular profunda
e Conector para tubo EMT 1/2"
e Tomacorriente doble polarizado 110V
e Union Conduit EMT 1/2"
e Abrazadera Conduit EMT 1/2"

e Tornillos Autoperforantes / clavos de acero 1 1/2"

Equipo

e Herramienta menor 5%MO
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Personal Calificado
e Electricista
e Ayudante de electricista

e Maestro eléctrico / liniero / subestacion

Medicion y pago

Se mide los puntos instalados de tomacorriente de 110v.

Caddigo Rubro

12.17 PUNTOS DE TOMACORRIENTE 110 V.
3.14.29 Puntos de tomacorriente 220 v
Descripcion

Se refiere a todas las actividades relacionadas a la instalacion, tuberias, cajas,

conductores y piezas eléctricas para hacer funcionar correctamente los aparatos o

equipos eléctricos.

Procedimiento de trabajo

Empieza desde la ejecucion del sistema de tomas fuerza, desde el tablero de
control interno, cuyos procedimientos se basan en el detalle de los planos de
instalaciones eléctricas del proyecto, observaciones e indicaciones de los planos
arquitectonicos y el fiscalizador. Es necesario verificar replanteos, trazados para la
colocacién posterior de las tuberias en paredes. Se nivelan los cajetines en paredes, se
realizan los picados en muros para el empotramiento de las cajas de tomacorrientes.

Ademads, se procede a realizar la conexion de las piezas eléctricas, verificar el voltaje y

posibles circuitos.
Materiales
e THHM FLEX 10 AWG

e Tuberia Conduit EMT 3/4" x 3mts
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e THHN AWG 12 (Unilay) 38

e Cinta aislante

e Cajarectangular

e Conector para tubo EMT 3/4"

e Tomacorriente empotrable 250V/50A/con tapa
e Unién Conduit EMT 3/4"

e Abrazadera Conduit EMT 3/4"

e Tornillos autoperforantes / clavos de acero 1 %2

Equipo

e Herramienta menor 5%MO

Personal Calificado
e Electricista
¢ Ayudante de electricista

e Maestro eléctrico / liniero / subestacion

Medicién y pago
Se mide los puntos instalados de tomacorriente de 220v.
Caodigo Rubro Unidad

12.18 PUNTOS DE TOMACORRIENTE 220V. pto

3.14.30 PORTERO ELECTRICO
Descripcion

Se refiere al suministro e instalacion de un portero eléctrico de sobreponer con
techo (proteccion contra intemperie), conteniendo un Portero Eléctrico F8 NTL y un
intercomunicador modelo AZO1.

Procedimiento de trabajo
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Fabricado en aluminio y plastico ABS permite la instalacion de hasta 3 extensiones
(un interfono que acompana el Kit y mas 2 interfonos sueltos modelos LD.01 o AZ.01).
Su disefio actual y pequefias dimensiones combinan con diferentes ambientes de
instalacion. Posee alarma anti-violacion para el panel del portero eléctrico, ajuste de
audio externo y acciona cerraduras eléctricas HDL.

Materiales

e Portero Eléctrico F8 NTL y un intercomunicador modelo AZ01.

Equipo

e Herramienta menor

Personal Calificado
e Estructura ocupacional B3, B1, D2, E2.
Medicién y pago

Se lo realiza por unidad y lo que se acord6 en el contrato de obra.

Codigo Rubro Unidad

12.22 PORTERO ELECTRICO u
3.14.31 CAMARA DE SEGURIDAD
Descripcion
Se refiere a una camara de video vigilancia IP tipo bala vision dia y noche full HD.

Procedimiento de trabajo

Es importante verificar la ubicacion de los equipos de acuerdo con los detalles de
los planos y tener la aprobacién del fiscalizador previo a realizar la actividad. Para la
instalacion del equipo, se debe tener un sitio limpio y es necesario el uso aquellos

elementos utiles para facilitar la instalacion y empotramiento al techo de la cAmara. Por
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altimo, es importante no olvidar realizar la configuracion, asignacion de direccion IP para

el funcionamiento.
Materiales

e Camara IP tipo bala visién dia y noche full HD.
Equipo

e Herramienta menor.
Personal Calificado

e Estructura ocupacional B3, B1, D2, E2.
Medicién y pago

Se lo realiza por unidad de camaras instaladas.

Caodigo Rubro Unidad
12.23 Camara de seguridad u
3.14.32 Suministro de instalacion de luminarias de ojos de buey
Descripcion

Corresponde a la provisibn e instalacién eléctrica de una luminaria para

emergencia.
Procedimiento de trabajo

Se colocan sobrepuestas en aquellas areas indicadas en los planos de
instalaciones eléctricas. Entre las caracteristicas de la luminaria, se destacan el tipo de

luminaria: Ojos de buey.
Materiales

e Ojos de buey
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Equipo

e Herramienta menor.
Personal Calificado

e Categoriasllly IV
Medicién y pago

La medicion y pago se la efectuara en forma unidad “u” de acuerdo con los precios

unitarios establecidos en el contrato
Caodigo Rubro Unidad
12.25 Suministro e instalacion de luminarias de u
ojos de buey.
3.14.33 Suministro de instalacion de luminarias de led de pared up & down
Angulo ajustable
Descripcién

Corresponde a la provision e instalacion eléctrica de una luminaria tipo luminarias

de led de pared up & down angulo ajustable.
Procedimiento de trabajo

Se colocan sobrepuestas en aquellas areas indicadas en los planos de
instalaciones eléctricas. Entre las caracteristicas de la luminaria, se destacan el material

de plafon sobrepuestos con bordees rectos cuadrados.
Materiales
e Luminaria Led de Pared Up & Town Angulo Ajustable

Equipo
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e Herramienta menor.

Personal Calificado

e Categoriasllly IV
Medicién y pago

La medicion y pago se la efectuara en forma unidad “u” de acuerdo con los precios

unitarios establecidos en el contrato

3.14.34 Suministro e instalacién de piezas de tomacorrientes
Descripcion

Se refiere al suministro e instalacion eléctrica de un enchufe doble con polaridad
para diversas aplicaciones.
Procedimiento de trabajo

La instalacion de enchufes dobles con polaridad se llevara a cabo de acuerdo con
lo planificado en los disefios y planos eléctricos. Este componente abarca todas las
salidas de enchufes dobles polarizados estdndar a 127 V.

En el caso especifico de los enchufes dobles polarizados, el contratista debe tener
en cuenta la trayectoria del conductor y la tuberia de los circuitos de energia (enchufes)
desde el panel de interruptores hasta el inicio del primer elemento de cada circuito, y
desde el primer elemento hasta el siguiente, y asi sucesivamente. La unidad individual
(enchufe doble polarizado) y su instalacién son consideradas en este proceso.
Materiales

e Tomacorrientes 110v
Equipos
e Herramienta menor

Personal Calificado

196



e Peoln est. oc. d2

e Albaiiil est. oc. d2

e Electricista (estruc. ocup. d2)

e Maestro de obra (estruc. ocup. c2)
Medicién y pago

Se realiza con la unidad de tomacorriente.

3.14.35 Suministro e instalaciéon de interruptores
Descripcion

Este item implica colocar tuberia metdlica EMT, junto con sus accesorios
correspondientes, desde un cajetin octogonal empotrado en la losa hasta un cajetin
rectangular empotrado en la pared, situado a 1.40 metros del nivel del piso acabado. A
través de esta tuberia, se llevaran a cabo la instalacion de los conductores destinados a
alimentar un interruptor sencillo.
Procedimiento de trabajo

Este concepto comprende la instalacién de un interruptor sencillo de 15 Ay 127
V. Esto incluye una tapa con bornes de conexion diseiiada para alojar dos conductores
de calibre #14 AWG. Los tornillos presentan bornes de conexién con cabeza mixta y
operan en un rango de temperatura de -40 grados a 85 grados. Estan fabricados con
resina ABS resistente al fuego y a impactos, cuentan con contactos de laton recubiertos
de niquel de 0.04", son tierra aislada y certificados UL y CSA. El costo abarca tanto la
mano de obra para el montaje como la instalacion.
Materiales

e Interruptores de dos vias

Equipos

e Herramienta menor 5% (M.O)
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Personal Calificado

- Peonest. oc. d2

- Albanil est. oc. d2

- Electricista (estruc. ocup. d2)
Medicion y pago

Se hace con unidad de interruptores.

3.14.36 Colocacion de tuberia electrica awg 3x2*1x4*1x5
Descripcién
Esta canalizacion se destina a la instalacion del cableado eléctrico subterraneo,
ya sea de voltaje medio o bajo. Se implementard en los planos sefialados y requiere
incluir una capa de arena en su ruta.
Este item abarca las tuberias, arena, separadores y otros accesorios necesarios
para la conexién con las cajas adyacentes.
Procedimiento de trabajo
Todos los materiales a utilizarse seran nuevos y de primera calidad debiendo cumplir las
normas respectivas.
Materiales
e Conectores etm
e Tubo conduit pesado
e Cinta aislante
e Cable electrico awg 3x2*1x4*1x5
Equipos
- Herramienta menor 5
% de MO)

Personal Calificado
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e Peoln est. oc. d2

e Albafiil est. oc. d2

e Electricista (estruc. ocup. d2)

e Maestro de obra (estruc. ocup. c2)
Medicién y pago

Se hace mediante metro lineal de tuberia.

3.14.37 Salidas de antenas tv
Descripcion
Se refiriere a la instalacion de puntos de conexion en los que se conecta la antena
de television al sistema de television en una vivienda o edificio. Estas salidas permiten
la transmision de la sefial de television desde la antena a los receptores de televisidon
ubicados en el interior.
Procedimiento de trabajo
El procedimiento para instalar salidas de antena de TV incluye varias etapas para
garantizar una conexion eficiente entre la antena y los dispositivos receptores de
television. A continuacion, se presenta una orientacion general para el proceso:
Planificacion:
e |dentifica la ubicacién 6ptima para instalar la antena y determina dénde se
ubicaran las salidas de antena en las diferentes habitaciones.
e Verifica que haya acceso cercano a una fuente de alimentacién para los
amplificadores de sefial, en caso de ser necesario.
Materiales
e Tubo conduit emt 1/2" x 3m
e Caja pvc rectangular 103x60x45mm plastidor

e Union emt 1/2"
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e Cable negro coaxial
Equipos

e Herramienta menor (5% de MO)
Personal Calificado

e Peodn est.oc.d2

e Albafil est. oc. d2

e Electricista (estruc. ocup. d2)

e Maestro de obra (estruc. ocup. c2)
Medicion y pago

Se lo realiza por puntos.
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Objetivos

Objetivo General
Evaluar los posibles impactos ambientales producidos a partir del desarrollo del
proyecto para la reduccion de estos a través de la innovacion y sostenibilidad del disefio
propuesto.
Objetivos Especificos
e Cumplir con los siguientes objetivos de desarrollo sostenible: ODS 9: “Industria,
innovacion e infraestructura”, ODS 11: “Ciudades y comunidades sostenibles” y
el ODS 8: “Trabajo decente y crecimiento econémico”.
e Establecer una matriz de identificacion de impactos ambientales para el andlisis
de las alternativas de disefio seleccionadas.
e Realizar una valoracion cuantitativa de los impactos encontrados.
Descripcién del proyecto
El presente estudio contempla el impacto ambiental enfocado en la etapa de construccién

de la vivienda de 2 pisos, ubicada en la Urbanizacién Ciudad Celeste.
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Figura 4.1
Imagen satelital del predio.

Nota. Imagen recopilada de Google Earth Pro.

La zona estad en un amplio lugar arido, con vegetacion alrededor, requiriendo
estudios de flora y fauna que permitan desarrollar planes de manejo ambiental para
conservar la biodiversidad local, enfatizando la tecnologia constructiva que se usara en
el proyecto mediante maquinarias, procesos, equipos y materiales involucrados.

La zona mencionada forma parte de una de las nuevas urbanizaciones, por lo que
es importante destacar que la vivienda se construird en un area totalmente antropizada,
la cual ha sufrido una serie de cambios previos a ser sometidos a las futuras fases
constructivas debido a su uso para atraer a nuevos residentes mediante la venta de
terrenos.

Por otro lado, se eligieron los objetivos de desarrollo sostenible a partir de la
seleccion de alternativas de disefio del sistema estructural. Estos se alinean a las fases
constructivas de la siguiente manera:

e ODS 8 - Trabajo Decente y Crecimiento Econémico
Se genera empleo bajo condiciones de seguridad laboral, capacitacién técnica y trato
equitativo para los trabajadores.
Se promueve el crecimiento econdémico local al contratar mano de obra y servicios de la
zona para la construccion.

e ODS 9 - Industria, Innovacién e Infraestructura
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La implementacion de medidas como la reutilizacion del acero y sistemas domaoticos
promoveran infraestructuras y tecnologias ambientalmente racionales.

e ODS 11 - Ciudades y Comunidades Sostenibles
La vivienda disefiada presentara parametros de eficiencia energética, hidricay de confort
térmico para sus habitantes.
El uso de materiales reciclables/reciclados y practicas de conservacion de la vegetaciéon

contribuiran al desarrollo de asentamientos humanos que protegen el medio ambiente.

4.2 Lineabase ambiental

Para el diagnostico ambiental, hay que evaluar las areas de influencia del
proyecto, cada medio predominado. Se describen las condiciones de estos y los
elementos que lo componen. La informacién presentada se basa en el documento
“Disefos Definitivos del Proyecto Culebrillas” preparado por el M. Sc. Rubén Jerves Cobo

para el presente estudio.

421 Medio fisico

Calidad del Aire

Por lo general, se opta por elaborar la mezcla de hormigén in situ o recurrir a
empresas para el transporte de le mezcla para las construcciones de vivienda de 2
plantas. Una de las desventajas de esta actividad es la produccién constante de polvos
y gases, dichas particulas son dispersas por el viento y transportadas a diferentes
lugares.
Ruido

La zona de la vivienda de tipo residencial por lo que no se presentan altos niveles
de contaminacién acustica, es decir los niveles de ruido son bajos. No se aprecian
establecimientos que puedan causar altos niveles de ruido como fabricas industriales o

mercados, sin embargo, si se tiene en cuenta la generacion de vibraciones.
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Hidrologia

Se refieren a los cuerpos de agua dulce y salobre circundantes al islote: un cauce
fluvial al este, y el océano que lo delimita en los otros puntos. Se conoce que el area
donde se disefara la vivienda estéa localizada en la Cuenca del Guayas, caracterizado
por poseer un area de 32.130 km2, y una extension de 55 km. Se lo considera como el
sistema fluvial mas importante con un ancho entre 1.5 km y 3km, el cual se divide en dos
ramales que bordean la Isla Santay. (INOCAR, 1998).
Perdida de suelo y Alteracion de la calidad de suelo

Los resultados de la prospeccion geotécnica realizada anteriormente demostraron
gue hay suelo fuerte sobre uno débil, con arcilla de alta plasticidad compacta. Por el
movimiento de tierra y excavaciones futuras, el suelo se vera afectado, a pesar de que
hay evidencias de alteracién antropogénica en el terreno de la vivienda.
Alteracion de paisaje

El proyecto se localiza en un islote costero de origen sedimentario, rodeado por
un cauce fluvial y por el mar. Presenta playas arenosas y una zona central mas elevada

con el bosque humedo descrito. Esta unidad de paisaje es representativa en la zona.

4.2.2 Medio hidtico

Flora: Vegetacion Natural

La zona presenta abundante vegetacion de tipo secundaria, con especies nativas
propias del ecosistema insular costero, como manglares, cocoteros y arboles tropicales
qgue conforman un bosque humedo. Segun el Plan de Ordenamiento Territorial, el cantén
de Samboronddn tiene un area con cobertura vegetal de 2419.28 ha, los cuales estan
constituido por las siguientes zonas: Bosque seco con Cochlosperun vitifolium cuenta
con una extension de 447 ha, Brownea coccinia con 17 ha, mientras que tambien se

tiene Matorral seco con Guazuma ulmifolia, Leucaena sp, y por ultimo se tiene

204



Vegetacion herbacea seca con Cynophalla ecuadorica, entre otras.La cobertura vegetal
abarca el 6.22% del area total del cantdn, demostrando el dominio antropogénico que se
ha tenido en las ultimas décadas. (Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal del
Canton Samborondén, 2015)
Fauna

El canton esta caracterizado por poseer diversas especies de animales, de las
cuales la avifauna destaca por estar representada por 44 especies. Se presenta a
continuacion la distribucion de las familias mas representativas del canton en términos
del numero de especie y géneros, que pueden ser encontrados en sectores como el

Cerro Santa Ana, Hacienda Monterrey, etc.

Figura 4.2
Familias representativas del canton Samborondon
Familias representativas en Canton
Samborondon
6
5
4
3
2
| B
0
Tyrannidae Columbidae Picidae
 Especies  Generos

Nota. Informacion obtenida del GAD de Samborondén, 2015.

Existe una lista larga de mamiferos, reptiles, anfibios identificados y registrados
en el Canton en el articulo “Samboronddn desde Adentro/ Revista de investigacion No.1,

escrita por Nancy Hilgert 1996-2009.
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4.2.3 Medio socioeconémico

Empleo

Samborondoén esta caracterizado por ser uno de los cantones que generan mas
empleo en Guayas por sus diversas actividades empresariales. Segun El Universo, 2023,
la cercania al mar y a los cultivos de arroz, los cuales ocupan el 70% del territorio, son
factores que generan trabajo con acceso a seguridad social en la zona urbana mas
poblada del pais. Se estima que el porcentaje de participacion del sistema mercantil,
empresarial, y marginal es de 14.67%, 4.84%, y 1.33% respectivamente. Por los
diferentes sectores mencionados, existen muchas oportunidades de empleo y mano de
obra destinado a la produccién nacional y local lo cual ayuda a impulsar la economia del
pais (Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal del Canton Samborondén, 2015).

Asimismo, existen 1458 establecimientos comerciales que ofrecen servicios y
bienes, cuyas actividades se desarrollan en la zona de la Puntilla, una de las zonas
comerciales mas reconocidas en el pais. Entre los centros y plazas comerciales,
destacan Riocentro, Village Plaza, La Piazza entre otros. Se muestran los principales

servicios y bienes que se ofertan en el cantdn:
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Figura 4.3
Servicios y bienes comerciales ofrecidos en Samborondon.

Servicios y bienes comerciales en
Canton Samboronddn

o Comercio

B Alimentacion

© Ensefanza

M Servicios de Salud
u Construccion

© Otras actividades

Nota. Informaciéon obtenida del GAD de Samborondon, 2015.

4.3 Actividades del proyecto

4.3.1 Hormigon

Extraccion de la materia prima

El hormigdn es un material de construccién hecho a base de la combinacion de
cemento, agua, agregados finos y gruesos, ademas de la adicién de un aditivo. Uno de
los componentes mas importantes y que conforma gran parte del porcentaje de este
material es el cemento, el cual estd hecho a base de clinker, compuesto por diferentes
oxidos como el calcio. Por lo general, se obtiene el 6xido de calcio a través de la
calcinacion del carbonato de calcio a temperaturas mayores a 900C, lo cual genera
graves consecuencias para el medio ambiente (Medina, 2016). En cambio, los
agregados se los obtiene de forma natural, mediante la descomposicién de rocas, o de
manera artificial, mediante el procesamiento industrial de ciertos materiales inorganicos
(Durand, 2017).

Elaboracion del material
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Se pueden realizar diferentes tipos de mezclas y proporciones de los diferentes
componentes para el disefio del hormigdn dependiendo de su uso. Este puede ser ligero,
normal o pesado, el cual va a depender mucho de los elementos afiadidos a su
composicion puesto a que se pueden obtener diferentes resultados en cuanto a la calidad
del hormigbén en términos de durabilidad y resistencia. (Instituto Costarricense del
Cemento y del Concreto [ICCYC], 2006).

El proceso de elaboracion de dicho material empieza por el disefio de la
dosificacion de la mezcla, seguido por la adicion de agua al tambor y de los demas
elementos. Se realiza el mezclado correspondiente a través de instrumentos 0 equipos
hasta obtener el color y la apariencia deseada. Una vez obtenido el hormigén, se procede
a realizar el mezclado y vertido en el encofrado de manera vertical y horizontal. (ICCYC,
2006).

Otro de los aspectos mas importantes en cuanto a este procedimiento, es la
consolidacion, para lo cual se compacta la mezcla y se realiza la vibracion. Después, se
cura el hormigoén, es decir se lo humedece para que alcance su resistencia y cumpla con
las caracteristicas del disefio. El principal componente del curado es el agua, el cual
representa el 40% de la muestra y, ademas, es utilizado también en el lavado de los
materiales. (Kosmatka et al., n.d.).

Uso del material

Se lo utiliza para la fabricaciéon de elementos de construccion: vigas, viguetas,
bloques, prefabricados, placas, losas, etc. Una de las ventajas de este material es su
adaptabilidad, el cual es capaz de moldearse dependiendo de la forma del recipiente
donde lo contenga antes de que se endurezca. Por lo general, se utilizan los encontrados
en obras de construccion.

Ciclo de vida
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Se estima una vida util de 50 afios para edificios de hormigon, pero se los pueden
mantener dependiendo de las condiciones del material y de otros parametros. Una vez
que el hormigdén haya superado su estado de servicio, se procede a la reparacion de la
estructura, para lo cual materiales desechados son reutilizados en construcciones
nuevas de hormigén. Sin embargo, se realizan evaluaciones para medir el limite de
degradacion sin dafia donde se analiza hasta qué punto los materiales se pueden

reutilizar. (Amaya & Cornejo Martinez, 2016).

4.3.2 Acero

Extraccion de materia prima

Se obtiene a partir de la aleacion de hierro y carbono, cuyo porcentaje de carbono
debe de estar entre el 0.15% y 1.7 para ser considerado como tal. (McCormac & Csernak,
2013). Tras el proceso de extraccion del material a través de explotaciones mineras, se
tiene consecuencias ambientales negativas como las siguientes: contaminacion de
aguas, desgate del suelo, etc.
Fabricacion del acero

La fabricacion de este material se lo puede realizar de diferentes maneras, una
de ellas siendo mediante el uso de un horno eléctrico, el cual se basa en la fusion de la
chatarra por medio de una corriente eléctrica. Los diferentes tipos de hornos que se
utilizan para esta actividad son: hornos de hogar abierta, horno eléctrico de arco, y el
convertidor. El horno eléctrico de arco fabrica acero a través de la fusion de la chatarra
de hierro y granulos de hierro mientras que el convertidor lo hace mediante la inyeccion
de aire u oxigeno en el hierro. La produccion del material a través de los hornos eléctricos
genera polvos y vapores, los cuales perjudican al medio ambiente y a la salud humana.

(Moffit, 2012).
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Después de la fundicion del material, se procede a verterlo en unas maquinas de
colada continua para obtener componentes como placas, palanquillas o tochos, los
cuales se los puede moldear en lingoteras. Se siguen otros procedimientos para la
fabricacion de aceros especiales, donde es necesario incorporar otros elementos
metalicos dependiendo del uso requerido. Segun Katzs, 2011, se tienen alrededor de
2.000 millones de toneladas métricas al afio y por cada tonelada de metal se liberan a la
atmosfera.

Fase constructiva

Se muestra el listado de actividades de la fase constructiva que se deberan incluir
para el desarrollo del proyecto, las cuales fueron agrupadas en diferentes categorias, las
cuales se caracterizan por tener tareas que cumplen con el mismo objetivo. Dichas

actividades son aquellas susceptibles a generar impactos.

Tabla 4.1
Actividades en fase constructiva.
Actividad resumen Tareas o subactividades
Actividades preliminares Localizacion y replanteo

Desbroce y limpieza
Transporte, carga y descarga de materiales
Cimentacion Excavacion y retiro de material
Suministro de concreto para zapatas
Suministro de concreto para riostras
Suministro de acero
Compactacion para cimentacion
Contrapiso de concreto
Estructura Montaje de columnas
Montaje de vigas

Montaje de correas

Ejecucion de soldadura de los diferentes

elementos
Pintura anticorrosiva
Mamposteria Muro de bloques de hormigon
Cubierta Suministro e instalacion de correas para
cubierta
Instalaciones hidrosanitarias Suministro e instalacion de puntos de agua
potable.
Suministro e instalacion de puntos sanitarios
Suministro e instalacion de puntos de drenaje
Instalaciones eléctricas Suministro e instalacion de componentes
eléctricos
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4.4

Identificacion de impactos ambientales

Se han identificado los siguientes factores ambientales susceptibles de recibir

impactos a partir de las acciones sugeridas anteriormente. Una vez identificados todos

los posibles impactos, se determinardn acciones para la prevencién y mitigacion de los

efectos negativos de dichos impactos.

Tabla 4.2
Impactos ambientales
Componente . .
Entorn Elemen . Activi Potenciales Im
torno emento ambiental ctividad otenciales Impactos
Transporte
de mate_rlaI(_as Emisiones de CO2 por el uso
y maquinaria .
" constante de combustibles por las
Excavacion y e .
- maquinarias utilizadas como la
movimiento
de tierra retroexcavadora durante la etapa
Calidad de aire  Montaje de de construccion
elemejntos Generacion de polvo y gases
Atmosfera : emitidos por la maquinaria
constructivos a?:tivi da deg y
Elaboracion Exposicion a micro a.rtl’culas de
de hormigon P P
polvo
para
cimentaciéon
neracion de rui rel
Ruido Todas las cene erlr?: u?niril::lgigr?loﬁauso e
actividades q
retroexcavadora
, Infiltracion y contaminacion del
Calidad de y cont .
. . agua cerca del nivel freatico por
Agua aguas Cimentacion . .
.y los residuos de los materiales de
superficiales i’ -
construccion utilizados.
Contaminacion por aceites o
Medio fisico Excavacion gasolina utilizados para el acero.
Perdida de de material y Generacion de residuos de
suelo movimiento materiales de construccion los
de tierra cuales pueden representar riesgos
Suelo al personal.
Alteracion de  Construccion  Aumento de la compactacion del
la calidad de de suelo afectando la permeabilidad
suelo cimentacion del suelo
. , Formacién de erosion por
Geomorfolo Estabilidad de Instalacpne§ socavacion, cambio en el uso del
. taludes y hidrosanitaria . :
gia terreno y deslizamiento en ladera
laderas s .
del rio
Medio Alteracién de Todas las Paisaje alterado por la
perceptual paisaje actividades  construccion de las urbanizaciones
Afectacion del relieve durante la
Medio Flora Vegetacion Todas las etapa de construccion debido a la
bibtico Natural actividades remocioén de la capa de la

cobertura vegetal.
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Especies

Erosion de zonas con cubertura y
generacion de zonas vulnerables a
procesos erosivos por la
precipitacion y viento.
Afectacion abaja a especies
debido a que la vivienda se
encuentra en una zona

Fauna endémicas y To_dgs las urbanizada.
amenazadas actividades Generacion de habitat por la futura
siembra de especies nativas para
adecuar la zona
Ecosistema Ecosistemas Todas las Deforestacion, erosion y
s fragiles naturales actividades acumulacién de residuos
terrestres
Oferta alta de trabajo por las
diferentes fases del proyecto.
Medio ] Economia Empleo To_das las Contratacion de personal como
socioeconé actividades peones, obreros, maestros, etc.
mico Contratacion de personal calificado

como ingenieros, topografos, etc.

4.5 Valoracion de impactos ambientales

Es necesario realizar la valoracién de los impactos ambientales identificados en
las actividades listadas anteriormente. Se realiza la valoracion mediante la matriz de
Leopold, un método que evalla el posible impacto ambiental de la ejecucién de un
proyecto. Este utiliza una lista de verificacion que incluye informacién cualitativa sobre

relaciones causa-efecto de las actividades de dicho proyecto.

4.5.1 Métodos para valorar el impacto ambiental

Para obtener un valor representativo que evalle el impacto ambiental del sistema
estructural a implementar, se procedera a realizar una valoracién cuantitativa segun la

formula de Tito (2020):
Imp = (We xE) + (Wd = D) + (Wr * R) (4.1)

We+Wd+Wr=1 (4.2)
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+
IA = " /Imp * [Mag| (4.3)

Donde:
Imp = Valor de importancia de impacto ambiental
We = Peso de extension
E = Valor de extension
Wd = Peso de duracién
D = Valor de duracion
Wr = Peso de reversibilidad
R = Reversibilidad
Magn = Valor de magnitud (+) si es beneficioso, (-) si es perjudicial
IA = Valor de Impacto Ambiental
Segun Sinche (2015), se puede asumir los siguientes pesos tomando en cuenta que los
valores estan sujetos a cambios, de acuerdo al criterio del profesional:
e Peso de extension: 0.40
e Peso de duracion: 0.20
e Peso de reversibilidad: 0.20

Y con referencia a Tito (2020), la escala cuantitativa de los valores y resultado del IA es

la siguiente:
Tabla 4.3
Criterios de evaluacion cuantitativa de factores
Caracteristica Puntaje
1 2,5 5 7,5 10
Extensién Puntual Particular Local Generalizada Regional
Duracion Esporadica Temporal Periddica Recurrente Permanente
Reversibilidad Completamente Medianamente Parcialmente Medianamente Completamente
Reversible Reversible Irreversible Irreversible Irreversible
Magnitud Poca incidencia Mediana Alta incidencia
incidencia

Nota. Criterio con referencia al articulo de Tito, 2020.
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Tabla 4.4
Escala de valoracion cualitativa

Calificacion del Impacto Valor de indice de Impacto
Ambiental Ambiental
Altamente significativo |IA] = 6,5
Significativo 6,5 > |IA| = 4,5
Despreciable |IA] < 4,5
Benéfico [IA| =0

Nota. Criterio con referencia al articulo de Tito, 2020.

4.5.2 Matriz de Leopold

A continuacién, se llevara a cabo el calculo del “Valor de Importancia” para la
actividad de "Excavacion y movimiento de tierra" en relacion con el impacto en la
"Perdida de suelo". Este calculo se realizara con la Ecuacion 4.1 en base a las tablas
previamente presentadas, las cuales contienen los valores de peso y magnitud

correspondientes.

E=1
D=5
R =10

Imp = (0.40 * 1) + (0.20 * 5) + (0.20 = 10) = 3.4

Magn = 8 (va en negativo)
Se repetira el mismo procedimiento para los demas impactos, mostrando los resultados

en siguiente Matriz de Leopold de la Figura 4.4:
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Figura 4.4

Matriz de Leopold

Magnitud: 1-10 n n F -
- - . " 2. M Instal hid iasy
Importancia: 1-10 1. Actividades preliminares, Cimentacion y Estructura . L
eléctricas
o & w0 w
E @ ] E P E ) 'E .% @
@ 2 n 2 @ 0 Py
Sae) IR 18w T | 25| E: | 023 |o2E[RTE, =
Magnitud: 10 = Grande, . gos ] 2% 6 g 5% T e8| Ee= (2558 ] W | w|_
.. . Importancia 1=Nada, | § § £ ] 28 G2 =B S .2 - IR - i s 8| &=
Valoracion 5 = Mediano, 1= 10 = Alta az's g8 8 E = s E gt - E ESs|ESw|EE8 % € =l E o
Pequefia ) £27) 35 |5§8F| 33 | EE| ez |Ef3|Efg(Efsze & (g &°
EEE| BE (29§ 25| 2 | o° |Aff|azE|GEcst E|E
= a2 o H £ g FE|wES
2 Q E E £3
T
-4 5 -5 5 -1 5 5 5
Calidad del aire 4 5 5 5 1 3 3 039
1. Atmasfera 5
-7
. -6 -z -2 -4 -2 -2 -4
Ruido 3 2 5 s 3 [ z z U1fE
Calidad de aguas -4 K
§ 2. Agua 29 3 3 033
r superficiales 5
=
" o 9 -
w i Perdida de suelo 4 0|2 |2
2 = 3. Suelo - = 2
= S Alteracidn de la calidad| 1 & -1 -1 -1 B olsls
z < de suslo 2 4 4 5 4 4 4
= .| Estabilidad de taludes |- E & E
< 4. Geomorfologia e 2 1 2 4 4 044
@ v laderas 4
w
[ n i ; -8 -5 -6 -3
E 5. Medio perpectual | Alteracidn de paisaje > > 3 5 2 0|55
Q
< g B ] & & 3 4 4 4
= 2 1. Flora Vegetacidn Natural 4 s 5 A 3 3 3 0|77
a -
Especies endémicas y 5 -1 -5 -1 -1 -1
(=] b o 17
ﬁ Bl amenazadas 2 1 1 z 3 3 3
= 3. Ecosistemas Ecosistemas naturales [ 4 -3 -1 -5 - - - ola|s
= fragiles terestres 1 4 1 2 4 3 1 1
:T o8 goe . 3 3 3 3 3 3 3 3 2
ug.= § §.g E ° 1. Economia Empleo 3 5 5 3 5 i 5 5 5 10| 0 10
Impacto (+) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Impacto () 6 10 5 6 9 4 7 G G 3
Impacto (Total) 7 11 6 7 10 5 8 7 7 4

Con los resultados obtenidos, se procede a calcular por medio de la ecuacién 3 el
Impacto Ambiental (IA) en relacion con las actividades consideradas. Los resultados se
muestran en la siguiente matriz, donde se hace uso de los criterios dados para IA en la

Figura 4.5:
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Figura 4.5
Matriz de Impacto ambiental

Magnitud: 1-10
Importancia: 1-10 1. Actividades prelimi , Ci ion y Estructura 2. M ia, hidi itarias y eléctricas
g = 3 g g2
a @ E o E =
$=s| 2T |ge8| S| %5 | B: 12| ciz|Sei, _
.40 = @ = Ea == E @ c 2 5 = = = 5 |25 8o ] — —_
.. Magmﬁtud, 10 Grafde, Importancia 1= Nada, | 5§ 5 & - L ET 25 28 g2 R R 2.8 5 * = =
Valoracién 5 = Mediano, 1= 10 = Al a3 g8 FEE g E g = s E ES5s | ES5a|ERBSE E < < e
Pequefia =Alta E%E’ 85 582 EE gg g'_g E-Sg, E-g.g 'EEE‘% a = - :
ZEE| JE 278 E £3 2 asg|"s2|2E8 -
€ “ = E £3
Calidad del aire 4,00 424 424 0,00 592 5,00 1,00 424 4,24 424 0 |-3113 | 37,13
1 a
Ruido 0,00 424 2,00 - 5,92 245 4,90 2,00 2,00 2,83 o |-33.04 | 33,04
8 2. Agua CSQ'S:SFS:‘:ISEES 0,00 3,46 0,00 387 5,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0 |-1234 | 12,34
=
=
i 2 Perdida de suelo 0,00 5,66 0,00 0,00 5,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o |-ns7 | 1157
= E 3. Suelo Alteracion de la calidad
z = RN I T 4.90 0,00 5,66 592 0.00 2,00 2,00 2,00 424 0 [-2813| 2813
o]
=
S 4. Geomorfologia Es‘ab‘idlidd:r:a'“des 4,00 141 0,00 0,00 4,90 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0 |-14.31 | 1431
w
w
§ 5. Medio perpectual | Alteracién de paisaje | 4,00 3,16 424 316 0 245 0,00 0,00 0.00 0,00 o |-moz | 17,02
8]
g 8 1. Flora Vegstacion Natural | -2.83 4,00 0,00 0,00 424 245 73 .73 73 0,00 o |-1.72 | 1872
3
- - —
2 2. Fauna Especies endémicasy | g 316 1,00 -1,00 316 0,00 A73 173 A73 0.00 0 |[-1352| 135
3 amenazadas
2 :
= & E;;‘:"“ Ems‘slts::;ﬂgzm’a'es 400 | 346 | 400 | 316 | 447 0,00 413 1,00 1,00 0,00 0 [-16283 | 1683
0328 82¢%°| 1 Economia Empleo 5,20 5,20 5,20 520 5,20 6,00 424 424 424 424 |as3s| o |asas
1A (+) 5,20 520 5,20 5,20 520 6,00 124 4,24 4,24 424
1A () -17,24 -37,711 -12,49 -23,56 45,44 -12,35 -17,10 -12,71 -12,71 -11,31
IA TOTAL 22,44 42,90 17,68 28,76 50,64 18,35 21,34 16,95 16,95 15,56

Como se evidencia en la Tabla 4.7, el Impacto Ambiental total de las actividades
realizadas en el proyecto da un valor de 251,56. Para usar la clasificacién dada en la

Tabla 23, se relaciona el valor obtenido con el total de impactos considerados:

51.56

251.
IAP to = ——=3.49
royecto 7

4.5.3 Interpretacion de resultados

El Impacto Ambiental del proyecto da un valor de 3.49, el cual es considerado
despreciable segun la Tabla 4.4, eso tomando en cuenta las actividades analizadas. En
el caso de ser un proyecto con mayor alcance y de mayor magnitud, este valor subiria

por todas las actividades a realizar y se deberia realizar mayores medidas de mitigacion.

4.6 Medidas de prevencién/mitigacion,

Hormigdn
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Tabla 4.5

Medidas de prevencion del uso del hormigon como material.

Actividad Impacto

Medida de prevencién

Extraccidon de materia prima Grandes distancias de transporte

Fabricacion del material Altas emisiones de CO2 asociadas
a la produccion de cemento
Portland procedente de la
descomposicion de la piedra caliza
y la combustion de combustibles
fésiles en el horno.

Uso intensivo de energia para su
produccién.

Aplicacién del material Altas emisiones de CO2

Reciclaje de agregados para
la reduccidn de emisiones de
CO2 equivalentes y consumo
de materias primas.
Reemplazo parcial del clinker
Portland

Uso de residuos ceramicos y
recursos naturales para la
reduccion de las emisiones

Acero

Tabla 4.6

Medidas de prevencion del uso del acero como material.

Actividades Impacto

Medida de prevencién

Extraccion de materia prima Degradacion de ecosistemas,
perdidas de biodiversidad,
contaminacion del agua y del
suelo, hasta la emisién de gases

de efecto invernadero.

Fabricacion del material Generacion de residuos toxicos y
guimicos. Otros contaminantes del
aire.

Emisiones de gases de efecto
invernadero y otros contaminantes
del aire, ya que requiere una gran
cantidad de energia 'y
combustibles fésiles para generar
el calor y la energia necesarios

Aplicacién del material Degradacion de la tierra, del agua
y del aire si no hay un buen

mantenimiento.

Uso de tecnologias mas
eficientes y sostenibles para
la extraccién de materia
prima como la minera
subterraneo y obtencién de
minerales de fuentes
alternativa.

Uso de tecnologias mas
eficientes y sostenibles, que
incluyen la utilizacion de
energia renovable y de
materiales reciclados, la
implementacién de
tecnologias de capturay
almacenamiento de carbono
y de tecnologias de
recuperacion del calory la
mejora de la eficiencia
energética (con la utilizacion
de hornos de alta eficiencia 'y
el reciclaje de calor, entre
otros), etc.
Sistemas de tratamiento de
aguas servidas para todos
los procesos de fabricacion
de hierro y acero, y reciclaje
de este.

4.6.1 Actividades durante la fase de construccion

Tabla 4.7

217



Medidas de prevencion durante la fase de construccion.

Actividades

Impacto

Medida de prevencién

Actividades preliminares

Cimentacion

Estructura

Mamposteria

Cubierta

Instalaciones hidrosanitarias

Instalaciones eléctricas

Alteraciones geomorfolégicas

Afectacion de la calidad del aire,
calidad del agua, y suelo debido a
las actividades propias como
movilizacion de equipos, cortes,
excavaciones, eliminacion de
material excedente, etc.

Riesgo de ocurrencia de
accidentes y riesgo afectacion de
la salud ocupacional.
Explotacion de la arcilla como
principal materia prima del ladrillo
con minas a cielo abierto
Generacion de emisiones
atmosféricas (vapores de pinturas
y solventes a ser utilizados)
Riesgo de deterioro de la calidad
de aire y afectacion a la salud
ocupacional.
Generacion de polvo en la
elaboracion de planchas de
perfiles y piezas.

Alto riesgo de accidente durante el
transporte de material y el
almacenamiento de estos.
Generacion de ruido durante la
instalacion.

Problemas ambientales asociados
al empleo de materiales de
arrastre y pétreo, el uso del suelo.
Se realizan instalaciones en suelos
protegidos, cercanos a cuerpos de
aguay en algunos casos la
intervencion de numerosos
arboles.

Corta de bosques
Fragmentacion del habitat
Visibilidad de las torres de alta
tension y el cruce por zonas.
Obstruccion visual por la
instalacion de torres de alta
tension.

Optimizacién de movimiento
de tierras en trazado.
Aprovechamiento de huecos
de extracciéon de materiales
de préstamo como
vertedores
Reciclaje y reutilizacion de
materiales como el hormigén
para la fabricacion de los
elementos como las vigas,
columnas para reducir el
deterioro de algunos
elementos.
Capacitaciones de seguridad
y salud laboral al equipo de
trabajo.
Reemplazo de la
mamposteria con alternativas
sostenibles como la
mamposteria con ladrillos de
arena-cemento que no
requieren coccién ni otro tipo
de energia para su
elaboracion.

Capacitacion al personal con
respecto a los impactos
ambientales para una mejor
comprension del tema.
Mejor control de distribucion
de las actividades.

Desarrollo de herramientas y
estrategias de gestion
ambiental que permitan
proteger el medio ambiente a
través de la prevencion y
minimizacién de los impactos
generados en la
organizacion.
Optimizacién ambiental de
disefio de lineas de
transmision eléctrica
mediante la determinacién de
la ruta optima haciendo uso
de aplicaciones sig.
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CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada del trabajo
Para el presupuesto general de la obra se utilizé el formato mostrado en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1

Presupuesto general de obra.

PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA: PROYECTO CIUDAD CELESTE
NUMERO DE TRAMITE:
FECHA: DD/MM/AA 8/1/2024
AREA DE CONSTRUCCION: m? 288,45
PRECIOS

CODIGO DETALLE UNIDAD UNITARIOS VOLUMEN DE COSTO TOTAL

" " OBRA

(incluido IVA)

1 MOVIMIENTO DE TIERRA 5.711,24
1,01 |Limpieza Interna de Escombros m2 $ 1,03 245,00 252,35
1,02 [Trazado y replanteo m2 B 1,21 245,00 296,45
1,03 |Excavacién con maquinaria para cimentacion m3 $ 15,90 177,58 2.823,52
1,04 |Relleno compactado con material de mejoramiento H=1 m m3 S 16,01 68,30 1.093,48
1,05 |Relleno compactado con material de sitio m3 S 429 65,86 282,56
1,06 |Limpieza y desalojo del material excavado m3 S 6,63 145,23 962,88

2 HORMIGONES / ESTRUCTURA 55.029,68
2.1 [CIMENTACIONES 9.756,72
2,01 |Hormigdn en Replantillo Ho. S. f'c=140 kg/cm?, h=10 cm m? s 129,30 6,83 883,09
2,02 |Hormigdn premezclado en Zapatas y Dados f'c=210 kg/cm?, incl. encofrado m? S 148,03 22,92 3.392,85
2,03 |Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm? en Zapatas y Dados ke s 2,19 1.471,87 3.223,40
2,04 |Acero estructural (Placa base e=1,2 cm y pernos de 3/4") , ASTM A36 Fy=2530 kg/cm2 kg 3 6,23 362,34 2.257,38
2.2 [SUPERESTRUCTURA 45.272,96
2,05 |Hormigén premezclado en Escaleras f'c=210 kg/cm? incl. encofrado m? S 148,03 3,00 444,09
2,06 |Hormigén premezclado en Losa f'c=210 kg/cm?, incl. encofrado m? S 143,32 12,76 1.828,76
2,07 |Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm? en Escalera S 2,19 450,00 985,50
2,08 |Placa colaborante Steel Deck e=0,75 mm m? S 25,93 121,54 3.151,53
2,09 |Acero Estructural (Perfiles IPE, HSS, G), ASTM A36, Fy=2530 kg/cm2 kg S 6,23 5.814,28 36.222,96
21 Malla electrosoldada 5,5 ¢/200x200 mm, Fy=5000 kg/cm2 m? S 4,74 121,55 576,15
2,11 _|Cubierta Steel Panel e=0,45 mm m? S 14,75 139,93 2.063,97

9 INSTALACIONES SANITARIAS 11.641,66
9,1 |AGUA POTABLE 4.848,24
9,11 |PUNTOS DE AGUA FRIA ptos S 40,40 21,00 848,40
9,12 |PUNTOS DE AGUA CALIENTE ptos S 53,95 6,00 323,70
9,13 |TUBERIA DE 1/2" PVC ROSCABLE (AGUA FRIA) ml S 15,71 18,20 285,92
9,14 |TUBERIA DE 3/4" PVC ROSCABLE (AGUA FRIA) ml S 16,21 18,53 300,37
9,15 |TUBERIA DE 1" PVC ROSCABLE (AGUA FRIA) ml S 54,29 36,05 1.957,15
9,16 |TUBERIA DE 2" PVC ROSCABLE (AGUA FRIA) ml S 75,83 2,98 225,97
9,17 |TUBERIA DE 1/2" PVC LINEA DORADA (AGUA CALIENTE) ml 3 25,52 26,05 664,80
9,18 |TUBERIA DE 3/4" PVC LINEA DORADA (AGUA CALIENTE) ml S 29,15 9,48 241,93
9,2 [PIEZAS SANITARIAS 1.088,21
9,21 |SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVAMANOS COMPLETO (PARA EMPOTRAR, LINEA HOGAR, TIPO ELEA OVAL) u S 80,82 5,00 404,10
9,22 |SUMINISTRO E INSTALACION DE INODORO TANQUE BAJO (DOS PIEZAS, LINEA HOGAR - TIPO MILAN) u S 84,52 5,00 422,60
9,23 |SUMINISTRO E INSTALACION DE FREGADERO INOX. DE COCINA 1 pozo con escurridor) u S 40,84 1,00 40,84
9,24 [SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCHAS u S 38,09 4,00 152,36
9,25 [LLAVE DE JARDIN u. S 22,77 3,00 68,31
9,3 |AGUAS SERVIDAS 5.705,21
9,31 |PUNTOS DE DESAGUE ptos S 50,51 8,00 404,08
9,32 |BAJANTES DE AGUA SERVIDA TUBERIA DE 4" PVC ml $ 25,05 4,00 100,20
9,33 |BAJANTES DE AGUA LLUVIA TUBERIA DE 3" PVC ml $ 15,12 4,00 60,48
9,34 |TUBERIA DE 4" PVC ml $ 18,13 71,06 1.288,32
9,35 |TUBERIADE 3" PVC ml $ 26,56 50,93 1.352,70
9,36 |TUBERIA DE 2" PVC ml S 15,71 37,54 589,75
9,37 _|SUMINISTRO E INSTALACION DE CALEFON u S 463,24 1,00 463,24
9,38 |PUNTOS DE VENTILACION ptos s 23,39 4,00 93,56
9,39 |CAJAS DE REGISTRO u S 102,08 13,00 1.327,04
9,4 [REJILLAS DE PISO u S 6,46 4,00 25,84

10 INSTALACIONES ELECTRICAS 14.809,79
10,01 |PUNTOS DE ILUMINACION 110 V. ptos S 28,69 84,00 2.409,96
10,02 |PUNTO DE TOMACORRIENTES DE 110V ptos S 43,46 55,00 2.390,30
10,03 |PUNTO DE TOMACORRIENTES DE 220V ptos S 59,58 11,00 655,38
10,04 |SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIAS DE OJOS DE BUEY u S 27,90 68,00 1.897,20
10,05 |SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIAS DE LED DE PARED UP & DOWN ANGULO AJUSTABLE u S 52,13 16,00 834,08
10,06 |SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS DE TOMACORRIENTES u S 19,91 66,00 1.314,06
10,07 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLEROS DE DISTRIBUCION ELECTRICA 1 POLO 10-32 AMPS SQUARE D u $ 404,25 2,00 808,50
10,08 |SUMINISTRO E INSTALACION DE CAMARA DE SEGURIDAD u $ 303,50 4,00 1.214,00
10,09 |SUMINISTRO E INSTALACION DE PORTERO ELECTRICO u $ 106,50 1,00 106,50
10,10 |SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTORES u S 23,61 37,00 873,57
10,11 |COLOCACION DE TUBERIA ELECTRICA AWG 3X2*1X4*1X5 ml S 321 703,95 2.259,68
10,12 |VARILLA COOPERWELD 5/8" X 6'(PUESTA A TIERRA) u S 18,31 1,00 18,31
10,13 |SALIDAS DE ANTENAS TV ptos S 28,25 1,00 28,25

11 APARATOS DOMOTICOS 87.192,37

12 ADICIONALES / OBRAS EXTERIORES -
12,01 |Limpieza final de la obra u. $ - 1,00 -

TOTAL 87.192,37
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5.2 Rubros y analisis de precios unitarios (fusién)

Para la definicion de rubros y su respectivo andlisis (APUs) se tom6 como guia,
tanto de valores por costo/hora y de rendimiento, en el portal web de Obras Publicas del
Ecuador, la de los GADs como Simoén Bolivar, también con guia en diferentes
presupuestos de tesis anteriores con un proyecto similar y por medio de la pagina web
de INSUCONS. Las tablas del presupuesto general donde se definen los rubros y los

APUS se encuentran en la parte de ANEXOS.

5.3 Descripcion de cantidades de obra

Las cantidades de obra en el capitulo estructural se lo obtuvo mediante el software Revit.
El programa, al tener la facilidad de cuantificar cualquier tipo de material y tener un
presupuesto actualizado por su manejo BIM, dependiendo de cémo lo definamos, se
pudo cuantificar tanto:

e Acero estructural

e Hormigon

e Acero de refuerzo

e Arquitectura

e Instalaciones Hidrosanitarias

e Instalaciones Eléctricas
Esto se lo obtuvo mediante la herramienta “Tablas de planificacion”, donde se lo clasificd
por Familia y Tipo. Ademas, los elementos estructurales al ser su unidad de medida en
Kg se establecen férmulas en el campo de planificacion para que el software calcule

directamente el peso de cada estructura como se indica en la Figura ():

220



Figura 5.1

Definicién de campos de planificacion

Propiedades de tabla de planificacion

Campos Filtro  Clasificacidn/Agrupacién  Formato  Aparien

Seleccionar campos disponibles de:

Armazén estructural N

Biisqueda nombre param.:

cia

» Filtrar campos disponibles

Campos disponibles: 7t

Campos de planificacion (en orden):

LR

Comentarios
Comentarios de tipo

Costo

Cadigo de montaje

Descripeidn

Descripcidn de montaje
Desfase de nivel final

Desfase de nivel inicial
Elevacidn de nivel de referencia
Elevacion en parte inferior
Elevaci6n en parte superior
Estado de unidn

Exportar a IFC

Clasificacién para incendios I

i
£
%~

Familia
Tipo
Recuento
Longitud
Volumen
v

s

[ Incluir elementos de vinculos

ST tEIE

(o | comcor || sy

Se establecen los campos de V y Peso con su respectiva formula:

Figura 5.2

Definicion de las formulas de Volumen y Peso

Seleccionar campos disponibles de:

_opied‘

=

|bla de
;ltos d
Nantill
Jombr
depen
oceso
liltra @
-
Irémef
ixport:
}ros

lampc

B Valor calculado X
j‘ ‘ Armazdn estructural w
Nombre: Busqueda nombre param.:
|| » Filtrar campos disponibles
Fdrmula Porcentaje
i Campos disponibles: 71 Campos de planificacidn (en orden):
Disciplina: Comiin A __; Eamilia
Clasificacidn para incendios Tipo
- Comentarios = Recuento
Prae Nimero
Tipo: Comentarios de tipo I - Longitud
Costo Volumen
Cddigo de montaje v
Formula: Volumen / 1 m? Desc?’ipcio’n ! Peso
Descripcidn de montaje
Desfase de nivel final
Cancelar Ayuda Desfase de nivel inicial bili)
Elevacidn de nivel de referencia
- Seleccionar campos disponibles de:
m
{ | Valor calculado X e e o
Hombre: Bisqueda nombre parém.:
» Filtrar campos disponibles
Formula Porcentaje
Campos disponibles: 71 Campos de planificacién (en orden):
Disciplina: Comtin [— Eamilia
Clasifi £ Tipo
§ = Comentarios [ Recuento
Tipa: fumero Comentarios de tipo I - Longitud
Costo Volumen
. * Cddigo de montaje 3
Farmula: V7830 Descripcidn Peso
Descripcién de montaje
Desfase de nivel final
Cancelar Ayuda Desfase de nivel inicial fj
Elevacidn de nivel de referencia
|PE 200 3 430 m Ele\.racio:n en parte inferior L;é
Elevacidn en parte superior
IPE 200 1 4.56 m Estado de unidn I
IPE 270 1 583m Exportar a IFC
IPE 220 1 430 m [
IPE 220 1 4.59 m
IPE 220 1 583m / ,It_] / fj tE ;E
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Asi con lo requerido para cada ingenieria. Con esto definido, se procedio a calcular las
cantidades de todos los elementos.

Armazones Estructurales

Figura 5.3
Tabla de planificaciébn de armazones estructurales.
<Tabla de planificacién de armazones estructurales>
A | B | E | D | E F
Familia Tipo Recuento Longitud Volumen Peso
Correa (80x40x15x3)mm
PERFIL G ASTM Correa (80x40x15x3:1 1863 m 0.01 m# 73.941618
PERFIL G ASTM Carrea (B0xd0x15x3 1 18.63 m 0.04 m* 73941618
PERFIL G AST Carrea (Bl Ox s 1 18,60 m 0.7 me 7383955
PERFIL G ASTM Correa (80x40x15x3:1 18.60 m 0.01 m# 7382255
Correa (80x40x15x3)mm: 4 7446 m 0.04 m* 295 528336
IPE 160 Viga |
| Beam IPE 160 Viga | 1 365m 0.01 m# 54603544
| Beam IPE 160 Viga | 1 365 m 0.04 m* 54 564203
i Beam IFE 180 Viga i i 350 m 0761 mé 45575175
| Beam IPE 160 Viga | 1 34 m 0.01 m# 54 564203
| Beam IPE 160 Viga | 1 350m 0.04 m* 54 564203
i Beam IPE 180 Viga i i 350 m 0761 me 457503555
| Beam IPE 160 Viga | 1 330m 0.01 m# 49.302952
| Beam IPE 160 Viga | 1 330'm 0.04 m* 49 302952
i Beam IPE 180 Viga i i A86'm 0761 me 53 S46H73
| Beam IPE 160 Viga | 1 400 m 0.01 m# £9.948873
| Beam IPE 160 Viga | 1 400'm 0.04 m* 59 948873
i Beam IPE 180 Viga i i 37 m 0761 me 55 855555
| Beam IPE 160 Viga | 1 382m 0.01 m# 57.285965
| Beam IPE 160 Viga | 1 397m 0.04 m* 58 616705
| Beam IPE 160 Viga | 1 356 m 0.01 m® 53.293745
| Beam IPE 160 Viga | 1 348m 0.04 m* 51.963004
| Beam IPE 160 Viga | 1 330 m 0.09 m 50.632264
IPE 160 Viga |- 17 6134 m 02 me 923070656
IPE 180
IBeam IPE 180 1 330 m 001 m® 59 045554
i Beam IPE 180 i 350 m 064 mé 59 045854
i Beam IPE 180 i 350 m 0.4 mé 59 045554
i Beam IPE 180 i 400 0.4 mé 71 806325
i Beam iPE 180 i A780'm 0.9 mé 71 808328
IPE 180: 5 17.90 m 0.04 m® 320.754512
IPE 200
I Beam IPE 200 1 330m 0.01 m* 65247038
I Beam IPE 200 i 400 m 0.01 m* 80202702
I Beam IPE 200 i 458m 0.01 m* 92 510324
| Beam IPE 200 1 430 m 0.01 m* 86.521214
| Beam IPE 200 1 430 m 0.01 m* 86.521214
| Beam IPE 200 1 458 m 0.01 m* 92 510324
| Beam IPE 200 1 365m 0.01 m* 7272487
| Beam IPE 200 1 365m 0.01 m# 7272487
| Beam IPE 200 1 330m 0.01 m# 68.553348
IPE 200. 9 3564 m 009 m* 717515902
IPE 220
| Beam IPE 220 1 330m 0.01 m* 76.947828
| Beam IPE 220 1 4.00 m 0.01 m* 94 5855
| Beam IPE 220 1 330m 0.01 m* 76.947828
i Beam IPE 33§ i A80'm 064 mé G4 535E
i Beam IPE 33§ i i30m 064 mé 1056377114
i Beam IPE 33§ i iE9'm 064 mé 106 415325
i Beam IPE 339 i 5Eim 063 mé 146 768263
i Beam IPE 339 i 5Eim 063 mé 146 768263
i Beam IPE 330 i Z03'm 0.4 mé 4308458
i Beam IPE 330 i 208'm 0.4 mé 49 374989
i Beam IPE 230 i 480'm 0.4 mé G5 351448
i Beam IPE 220 i 195m 0.01 m* 47471642
I Beam IPE 220 i 195 m 0.01 m* 47471642
IPE 220: 13 4716 m 0.14 m® 1126.162874
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IPE 240

| Beam [IPE 240 i 5.83m :0.02 m? 162.880522
| Beam {IPE 240 il 1.95m 0.01m® 54 585369
IPE 240- 2 778 m 0.03 m* 217 465892
Nenvios 100x100x3
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 :1 098 m 0.00 m* 6.420706
Steel Rectangular Tube MNervios 100x100x3 i1 0.98m 0.00 m® 8.420706
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 :1 098 m 0.00 m* 8.420706
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 i1 095m 0.00 m* 6.146584
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 i1 0.95m 0.00 m* 6.146584
Steel Rectangular Tube Nervios 100x100x3 i1 0.95m 0.00 m* 8.146584
Steel Rectangular Tube MNervios 100x100x3 :1 146 m 0.00 m* 12.765989
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 i1 146 m 0.00 m* 12.765989
Steel Rectangular Tube MNervios 100x100x3 i1 146 m 0.00 m® 12.765989
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 :1 146 m 0.00 m* 12.783838
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 i1 146 m 0.00 m* 12.783838
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 i1 146 m 0.00 m* 12.783838
Steel Rectangular Tube Nervios 100x100x3 :1 146 m 0.00 m* 12.783838
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 :1 146 m 0.00 m* 12.783838
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 i1 146 m 0.00 m* 12.783838
Steel Rectangular Tube MNervios 100x100x3 i1 146 m 0.00 m® 12.745656
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 :1 146 m 0.00 m* 12.745656
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 :1 146 m 0.00 m* 12.745656
Steel Rectangular Tube Memvios 100x100x3 1 1.07 m 0.00 m* 9.257004
Steel Rectangular Tube Nervios 100x100x3 :1 1.07m 0.00 m* 9.257004
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 :1 1.07Tm 0.00 m* 9.257004
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 i1 1.07 m 0.00 m* 9.313011
Steel Rectangular Tube Nervios 100x100x3 i1 1.07m 0.00 m* 9.313011
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 :1 1.07Tm 0.00 m* 9.313011
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 :1 1.07Tm 0.00 m* 9.313011
Steel Rectangular Tube MNervios 100x100x3 i1 1.07m 0.00 m® 9.313011
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 :1 1.07m 0.00 m* 9.313011
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 i1 1.07Tm 0.00 m* 9.257004
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 i1 1.07 m 0.00 m* 9.257004
Steel Rectangular Tube Nervios 100x100x3 i1 1.07m 0.00 m* 9.257004
Steel Rectangular Tube MNervios 100x100x3 :1 1.07Tm 0.00 m* 9.257004
Steel Rectangular Tube Mervios 100x100x3 1 102m 0.00 m* 9916955
Steel Rectangular Tube Nenios 100x100x3 1 1.02m 0.00 m* 9.916955
Steel Rectangular Tube Menios 100x100x3 1 091m 0.00 m* 7.790942
Steel Rectangular Tube Nervios 100x100x3 i1 091m 0.00 m* 7.790942
Steel Rectangular Tube Nervios 100x100x3 1 0.91m 0.00 m* 7.790942
Nervios 100x100x3: 87 99.02 m 011 m* §61.788201
Tubo 100x100x3
Steel Rectangular Tube Tubo 100x100x3 1 17T m 16 127502
Steel Rectangular Tube Tubo 100x100x3 1 17T m 16 127502
Steel Rectangular Tube Tubo 100x100x3 i1 198 m 0.00 m* 16.858494
Steel Rectangular Tube Tubo 100x100x3 i1 4.00m 0.00 m* 35.997692
Tubo 100x100x3: 32 M7.90 m 013 m* 1017.746907
Tubo 100x100x3 correas
Steel Rectangular Tube Tubo 100x100x3 cor:1 370m 0.00 m* 33.785305
Steel Rectangular Tube Tubo 100x100x3 cor 1 3.82m 0.00 m* 32.190291
Steel Rectangular Tube Tubo 100x100x3 cor 1 3.30m 0.00 m* 30.11547
Steel Rectangular Tube Tubo 100x100x3 cor 1 335m 0.00 m* 30.595277
Steel Rectangular Tube Tubo 100x100x3 cor:1 327 m 0.00 m* 29914915
Steel Rectangular Tube Tubo 100x100x3 cor 1 364 m 0.00 m* 33.305498
Steel Rectangular Tube Tubo 100x100x3 cor 1 3.82m 0.00 m* 34.900512
Steel Rectangular Tube Tubo 100x100x3 cor 1 3.99m 0.00 m* 36.454027
Steel Rectangular Tube Tubo 100x100x3 cor:1 399 m 0.00 m* 36.495526
Steel Rectangular Tube Tubo 100x100x3 cor1 399 m 0.00 m* 36.495526
Tubo 100x100x3 correas: 10 36.568 m 0.04 m* 334 252345
49777 m 0.74 m* 5814.285626

Dando un total de 5814,29 kg de peso en los armazones estructurales

Pilares Estructurales
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Figura 5.4

Tabla de planificacion de pilares estructurales.

<Tabla de planificacién de pilares estructurales>
A B B D E F G
Familia Tipo Recuento Longitud Volumen Vi Peso
Steel Rectangular Column c2 1 6.59 m 0.03 m® 0.032267 253.292027
Steel Rectangular Column c1 1 6.59 m 0.03 m® 0.025919 203.460698
Steel Rectangular Column c1 1 6.59 m 0.03 m® 0.025919 203.460698
Steel Rectangular Column c2 1 6.59 m 0.03 m® 0.032267 253.292027
Steel Rectangular Column C1 1 7.99 m 0.03 m® 0.031429 246.717338
Steel Rectangular Column c2 1 759 m 0.04 m® 0.037167 291.757027
Steel Rectangular Column C1 1 7.99 m 0.03 m® 0.031429 246.717338
Steel Rectangular Column C1 1 7.99 m 0.03 m® 0.031429 246.717338
Steel Rectangular Column C1 1 759 m 0.03 m® 0.029855 234.358298
Steel Rectangular Column c1 1 799 m 0.03 m® 0.031429 246.717338
Steel Rectangular Column c2 1 759 m 0.04 m® 0.037167 291.757027
Steel Rectangular Column c1 1 759 m 0.03 m® 0.029855 234 358298
Steel Rectangular Column: 12 0.38 m® 2952 605451

El programa dio un resultado de 2952, 60 kg de peso en pilares estructurales.

Dados de hormigdén armado

Figura 5.5
Tabla de planificacion de dados estructurales.

ke ol = el |
Familia Tipo Recuento Longitud Volumen
Concrete-Rectangular-Column D1(45¥45) ecm 1 1.00 m 0.20 m®
Concrete-Rectangular-Column D1(45X45) cm 1 1.00 m 0.20 m®
Concrete-Rectangular-Column D1({45¥45) cm 1 1.00 m 0.20 m®
Concrete-Rectangular-Column D1(45¥45) ecm 1 1.00 m 0.20 m®
Concrete-Rectangular-Column D1(45X45) cm 1 1.00 m 0.20 m®
Concrete-Rectangular-Column D1({45¥45) cm 1 1.00 m 0.20 m®
Concrete-Rectangular-Column D1(45¥45) cm 1 1.00 m 0.20 m*
Concrete-Rectangular-Column D1(45X45) cm 1 1.00 m 0.20 m®
Concrete-Rectangular-Column D1(45¥45) cm 1 1.00 m 0.20 m®
Concrete-Rectangular-Column D1(45¥45) cm 1 1.00 m 0.20 m*
Concrete-Rectangular-Column D1(45X45) cm 1 1.00 m 0.20 m®
Concrete-Rectangular-Column D1(45¥45) cm 1 1.00 m 0.20 m®
Concrete-Rectangular-Column: 12 243 m*

Se obtuvo un resultado de 2.43 m3 de hormigén en los dados.

Conexiones estructurales (pernos y placa base)

Figura 5.6
Tabla de planificacion de conexiones estructurales.

Ancla lisa Pemo @347 1 0.00 m* 0.000135 1.053468
|An|:|a lisa: T2 0009708 76209562
Placa base rectang Placa PL1 (450x450 1 0.00 m* 0003038 23844375
Placa base rectangular: 12 0.03645 286.1325

Se obtuvo un resultado de 362.33 kg de pernos y placa base

Metros lineales de tuberia
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Figura 5.7

Tabla de planificacion de medicion de tuberias.

<0.1 Medicion de tuberias>
A B C D
System Type Type Size Length
<varies> :Plastigama PVC Presidn AF Roscable 1o 016 m
<varies=: 1 016 m
IS - Agua Caliente i<varies> 1o 3683 m
IS - Agua Caliente: 31 3553 m
IS - Agua Potable <varies> 1o 72.86 m
IS - Agua Potable Plastigama PVC Presidn AF Roscable 20 298 m
IS - Agua Potable: 92 75.84 m
IS - Desague Aguas Negras PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie 28 2614 m
IS - Desague Aguas Megras PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle LY:] 71.06 m
IS - Desague Aguas Negras: 97 97.20 m
IS - Ventilacion {PLASTIGAMA Sanitaria PVC Ventilacidn 28 1140 m
IS - Ventilacion: & 11.40 m
IS- Aguas Pluviales PLASTIGAMA Sanitaria PWVC Desagiie 30 59.93 m
IS- Aguas Pluviales PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie 48 0.00m
I1S- Aguas Pluviales: 9 59.94 m
Grand total: 238 280.07T m
Aparatos Sanitarios
Figura 5.8
Tabla de planificacion de aparatos sanitarios.
<0.2 Aparatos Sanitarios>
A B C
Family Type Count
Owvalin + mueble Tipo 1 0.40 x 0.50m 5
E-4T E-47 4
Refrigeration-Dacor-Epicure-36_French_Door_Freestanding EF36BMMFSSCH 2 1
Electronics_Appliances_Electrolux-Brasil_Essential-Care-Jet-Clean-Ultra-Filter-14 (LED14 2
Llave De Jardin Pesada Llave De Jardin Pesada 3
Plato de ducha rectangular Shwr Pan 30 x 36 4
Sink-Double_Basin-Kohler-Lawnfield-5841_4U Vitreous_China-Almond-47 1
WC con cisterna (3) WC con cisterna (3) 5

Grand total: 25

Accesorios de tuberia

Figura 5.9
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Tabla de planificacion de accesorios de tuberia.

<0.3 Uniones de Tuberias>
A B C
Family Size Count
PlastigamaWWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo 1"e-1"8 1
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo 1"8-1/2"8 4
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo 1/2"8-1/2"8 30
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo 2"8-2"0 4
PlastigamaWavin_Unienesdetuberia_LineaDoradaCodo 1"8-1"8 1
Plastigama\Wavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo1 1"e-1/2"8 2
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo1 1/2"8-1/2"8 10
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaReductor 1"8-1/2"8 6
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaReductor 2'8-1"0 1
PlastigamaWavin_Unienesdetuberia_LineaDoradaTes 1"8-1"e-1"8 4
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee 1"8-1"8-1/2"a 11
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTes 1"8-1/2"8-1/2"a 2
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee 1/2"8-1/2"8-1/2"a 2
PlastigamaWWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee 2"g-1"0-1"0 1
PlastigamaWavin_Unienesdetuberia_LineaDoradaTes 1"8-1"e-1"8 1
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee 1"8-1/2"8-1/2"a 1
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee 1/2"8-1/2"8-1/2"a 3
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaZMNolsarReductor 8
Plastigama\Vavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaZNoUsarReductord 1
PlastigamaWWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaZMolsarlnidn 7
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_PresionPVCBujeReductor 1
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_PresianPVCZNolU sarAdaptadorR 2
PlastigamaWavin_Unienesdetuberia_SanitariaCajaDomiciliaria 4 1/2"84 1/2"84 1/2"8-3"8 1
PlastigamaWWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCajaDomiciliaria 4 1/2"6-4 1/2"6-4 1/2"6-4 1/2"0 12
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo 2"8-2" 32
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo 41/2"84 1/2"0 16
PlastigamaWWavin_Unionesdetuberia_SanitariaMultiReductorExcéntrico 41/2"6-2"8 4
PlastigamaWavin_Unienesdetuberia_SanitariaRejillaDesagies0-110mm 28 4
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaSifan50mm-110mm 2"8-2"0 2
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTapdn 41/2"s 4
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones 2"8-2"8-2"0 1
PlastigamaWWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones 4 1/2"6-4 1/2"0-2"0 1
PlastigamaWavin_Unienesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones 41/2"84 1/2"84 1/2"8 9
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaZMolsarCodo(Mested) 2
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaZMNollsarReductorExc(MNested) 4
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaZMNollsarSifan(Mested) 2
||Grand total: 217

Metros lineales de tuberia eléctrica
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Figura 5.10
Tabla de planificacion de medicion de tuberia eléctrica.

<1.0 Circuitos>

A B c
Panel Circuit Number Length
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 10 9.5Tm
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 1 9.68m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 12 7.26m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 13 7.08 m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 14 853m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 15 414 m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 18 1043 m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 16 19.60 m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 17 17.06 m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 19 15.18 m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 23 18.19 m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 24 2169 m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 25 21.00 m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 26 1011 m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 28 10.76 m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 30 14.52 m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 27 234 m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 29 6.16 m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 1 9.80m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 2 503 m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 3 2.02m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 4 3.58 m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 5 28.31m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 6 28.03m
| |Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 7 28.89m
; Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 9 39.20m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 8 1589 m
Modificable, 127 V/220V, Single Phase, 3 Wires 20,21 11.39m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 2223 762m
| |Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 24 25 16.61m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 28,29 13.10m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 26,27 1277 m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 19 19.83 m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 20 2330m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 21 1174 m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 22 957 m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 1 1282 m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 2 405m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 3 3.75m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 4 1249 m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 5 10.15m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 6 1574 m
Modificable, 127 V/220V, Single Phase, 3 Wires 7 14.07 m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 8 4831 m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 31,32 5.45m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 11,12 10.23 m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 9,10 13.09 m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 13,14 525m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 15,16 1235m
Modificable, 127 V/220 V, Single Phase, 3 Wires 17,18 20.32 m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires 30 1588 m
Modificable, 127 /220 V, Single Phase, 3 Wires: 51 703.95 m
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Tomacorrientes

Figura5.11

Tabla de planificaciébn de Tomacorrientes.

Luminarias

Figura 5.12

<2.0 Componentes Electricos>

Tabla de planificacion de lluminacion.

Interruptores

Figura 5.13

Tabla de planificacion de Interruptores.

A B C
Type Family Count
Contacto 110V Contacto 110v 1F 155
Contacto 220V Contacte 220v2F 111
<3.0 lluminacion>
A B C
Family Type Count
Arbotante basada en cara Arbotante basada en cara 16
Spot empotrado basado en cara  ;Spot empotrado basado en cara (68
<4.0 Interruptores=>
A B C
Family Type Count

Apagador 2 vias

Apagador 2 vias

11

Apagador 3 vias (Escalera)

Apagador 3 vias (Escalera)

26

5.4 Valoracién integral del costo del proyecto

El costo total del proyecto, incluida todas las instalaciones de $87.192,37. El

proyecto tiene un area de construccion de 245 m2, por lo que el precio unitario x m2 de

construccion es:
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$  $87.192,37 $
Mz T 2asmz o0z

Un costo de 356 délares por m2 de construccion, lo que se considera un precio estandar

para una vivienda con las caracteristicas similares.

5.5 Colisiones del modelado y cronograma de obra

Para realizar el cronograma de obra y revisar las colisiones se uso6 el programa
de Autodesk “Navisworks” debido a las ventajas que ofrece en la aplicacion de BIM,
desde detectar colisiones en el modelo hasta realizar un cronograma que se enlaza a
otro programa de planificacion para optimizar la construccién de una manera eficiente.

El modelado de las ingenierias se lo presenta en la Figura 5.13:

Figura 5.13
Modelado en Reuvit.

El programa Navisworks nos da informacion acerca de las posibles colisiones que
existan en el modelado en Revit que pueden ocasionar problemas en obra y costos
excesivos.

En la Figura 5.1 y 5.2 se muestra lo modelado en Naviswork para todas las ingenierias.
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Figura 5.12
Modelado Estructural en Navisworks

Figura 5.13
Modelado de Instalaciones en Navisworks
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Al terminar el andlisis de colisiones y la planificacién realizada en Navisworks, se
corrige en el modelado Revit y se lo exporta al software de cronogramas para realizar
cambios y perfeccionar el mismo hasta dar con un cronograma definitivo. El cronograma

se encuentra en la parte de ANEXOS: CRONOGRAMA DE OBRA.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

De acuerdo con el disefio del proyecto, se concluye lo siguiente:

e La arquitectura de la vivienda es un factor fundamental al momento de realizar el
diseio de las ingenierias, influye tanto en los costos como en la fase constructiva
por lo que se obtuvo un presupuesto general de “.

e El uso de nervios estructurales (Tubos HSS de 100x100x3) en la ingenieria
estructural de la vivienda es un elemento necesario para dotar de una mayor
rigidez y mejor distribucion de esfuerzos a la estructura, lo que ayuda a cumplir
los criterios establecidos por la NEC 2015 para el analisis sismico, como el
cumplimiento de los limites de deriva dando un 1.7% siendo el maximo 2%.

e La estructura es sismorresistente cumpliendo los criterios de un sistema IMF, por
los resultados dados en la relaciéon de demanda/capacidad de cada elemento con
resultados menores al 75%, asi asegurando la falla por fluencia.

e Un estudio de suelos en suelos similares con las caracteristicas del terreno donde
se encuentra ubicada la vivienda es necesaria por la distribucion de estratos
dentro del mismo y ayuda a realizar una ingenieria estructural eficiente.

e Serealizo el disefio de instalaciones de agua potable, tanto fria como caliente, por
lo que se instalaron generadores de agua caliente y por ende puntos eléctricos.

e Los aparatos domaéticos generan un aumento de gasto en los rubros de instalaciéon
eléctrica, esto debido al aumento de puntos eléctricos.

e Se colocaron “Alexas” en cada cuarto de la vivienda por los requerimientos del

cliente, también camaras y termostatos para el aire acondicionados
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Las tuberias de las instalaciones de agua potable tienen diametros de %", 34" y 1”
respectivamente.

Las bajantes y colectores horizontales de las instalaciones de agua servida tienen
diametros de 110mm.

Las bajantes de las instalaciones de agua lluvia tienen diametros de 75mm.

Las tuberias del sistema de ventilacion primaria tienen diametros de 50mm.

Se determino que, para abastecer la vivienda de dos plantas de agua potable, es
necesario una tuberia de 1” para la acometida, una cisterna con dimensiones
1.3mx1.3mx1.7m, y una bomba PK-100 de 1.5 HP.

El disefio hidrosanitario y eléctrico se basaron en los criterios de disefio
establecidos por la normativa hidrosanitaria y eléctrica local respectivamente.

Se elaboraron los planos correspondientes al disefio estructural, hidrosanitario y
eléctrico obtenido respectivamente mediante el software de REVIT.

Se obtuvo un presupuesto referencial de la obra de $87.192,37 y un tiempo de
duracion de 109 dias. Los rubros correspondientes fueron desglosados mediante
el andlisis de precios unitarios y la cuantificacion de los materiales
correspondientes.

Se implemento de manera eficiente la metodologia BIM para optimizar costos y
tiempos durante la fase de disefio del proyecto.

El uso de BIM dentro de cualquier proyecto ingenieril es imprescindible por todos
los beneficios que provee, por medio del cual se logra mayor productividad y
eficiente durante la ejecucion de un proyecto.

La instalacién de aparatos dométicos permite un ahorro de energia del 15%.

La red Wi-Fi permite tener varias opciones de objetos domoticos debido a ser la

red mas usada en el mundo.
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6.2 Recomendaciones

e Se recomienda dar un mantenimiento rutinario a las estructuras metélicas debido
al alto nivel freético en el suelo del terreno y su ubicacién, existe posibilidades de
corrosion.

e Se recomienda trabajar con 2 bombas con una capacidad del 70% cada una de
manera no simultanea para tener un respaldo en caso de falla 0 mantenimiento.

e Realizar el disefio de las instalaciones de agua servida considerando que la
tuberia trabaja al 75% de su capacidad para optimizar recursos, ya que se hubiese
obtenido pendientes menores.

e Realizar la programacion de las instalaciones domoticas en un software
especializado para la continuacion del proyecto multidisciplinario en un futuro.

e Trabajar en una nube colaborativa que permita realizar el modelado y tener todas
las ingenierias en un solo archivo.

e Clasificar correctamente los elementos durante el modelado para una més facil
cuantificacion de materiales.

e Se recomienda utilizar programas que identifiquen colisiones en los modelados
como lo es “Navisworks” para evitar la cuantificacion de materiales extras y errores
al inicio y durante la obra.

e Realizar un presupuesto referencial para el plan de mitigacion de la evaluacién de

impacto ambiental.
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CALCULOS: DISENO ESTRUCTURAL

PLANOS Y ANEXOS

Disefio de viga daria Disefio de viga principal
Entre Eje A-B'y 2-3 Entre Eje 2-3y B'
Materiales Disefio Verificacion Viga principal Verificacion Disefio a corte
A | 36 ksi L viga 3,30 m M 366243 | kg-cm As 36 ksi M 1048594 |kg-cm|  h/tw 40,91
fc | 210 [ ke/em2 # Vigas 3 u P 3,66 t-m It 5,83 m P 10,49 | tm a 583,00
Datos Arquitecténicos at 1,46 m Lp 106 cm #cargas 3,00 u Lp 153 cm Kv 5,00
L viga 3,30 m OK Apoyo 3 u L2 3,65 m Apoyo 3 u Cv 1,00
L perp 5,83 m W viga 5,48 t Lb 82,50 cm Pi 5,77 ton Lb 146 cm Vn 25,01 | t
Wilineal 1,66 t/m M resist| 3,66 t-m Tipo EMP M resist 10,49 t-m Vu 7,48 | t
CM 0,67 t/m2 Mu 2,21 t-m D/C 0,60 Mu 8,00 | t-m D/C 0,76 Cumple cortante
Cv 0,20 t/m2 Datos de la viga daria Cumple demanda dOMp 10,49 | t-m Cumple d d
fyacero | 2530 | kg/cm2 bf 9,10 | sism imin_| 67811 | cm4 D/C 0,76 Lsoftware | 1,10 | cm
Cu 1,12 t/m2 tf 0,80 cm Cumple con deflexiones Apoyos OK L limite | 2,43 | cm
E 2100000 | kg/cm2 h 18 SIsm Corte Ok Cumple con deflexiones
cte 28,81 tw 0,53 cm Datos de la viga principal
cfl 8,64 Cb 1,00 bf 14 SISM
cf2 10,95 A 23,25 cm2 tf 1,02 cm
cwl 70,59 Peso 18,25 kg/m h 27 SISM
cw2 108,33 Ix 1272,45 cmé tw 0,66 cm
Jc 4,00 cmé ly 100,68 cmé As 45,90 cm2
ho 17,20 cm Sx 141,38 cm3 Peso 36,10 kg/m
rts 2,47 cm Sy 22,13 cm3 Ix 5790,00 cmé
cte2 0,001645 X 160,85 cm3 ly 420,00 cmé
Lr 379 2y 34,28 cm3 Sx 428,89 cm3
2 7,40 cm Sy 62,22 cm3
ry 2,08 cm Zx 460,54 cm3
Zy 95,67 cm3
rx 11,23 cm
ry 3,02 cm
Lp 153 cm
Lb Lb (cm) | Esbeltez ferl fer2 Fer OMn (t-m) | ®Mn (t-m)
0,00 0 0 26338572729326400 1,00 26338572729327300 10,49 10,49
0,10 10 8 2633857 1,00 2634737 10,49 10,49
0,20 20 31 658464 1,00 659343 10,49 10,49
0,30 30 71 292651 1,00 293529 10,49 10,49
0,40 40 126 164616 1,01 165493 10,49 10,49
0,50 50 197 105354 1,01 106230 10,49 10,49
0,60 60 283 73163 1,01 74037 10,49 10,49
0,70 70 385 53752 1,02 54625 10,49 10,49 Momento Nominal vs Lb
0,80 80 503 41154 1,02 42024 10,49 10,49 12,00
0,90 90 637 32517 1,03 33385 10,49 10,49
1,00 100 786 26339 1,03 27204 10,49 10,49 10,00 !
1,10 110 951 21767 1,04 22630 10,49 10,49 !
120 | 120 | 1132 18291 1,05 19150 10,49 10,49 s i
1,30 130 1329 15585 1,05 16441 10,49 10,49 £ 600 |
1,40 140 1541 13438 1,06 14291 10,49 10,49 :5 |
1,50 150 1769 11706 1,07 12555 10,49 10,49 4,00 ;
1,60 160 2012 10289 1,08 11133 10,43 10,43 1
1,70 170 2272 9114 1,09 9955 10,34 10,34 ]
1,80 180 2547 8129 1,10 8966 10,26 10,26 0,00 H
1,90 190 2838 7296 1,11 8128 10,17 10,17 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 0,00 0
2,00 200 3144 6585 1,13 7412 10,09 10,09 Lb [m]
2,10 210 3467 5972 1,14 6795 10,00 10,00
2,20 220 3805 5442 1,15 6260 9,91 9,91 Momento plistico - - - - Series? - - - - Serie
2,30 230 4159 4979 1,16 5792 9,83 9,83
2,40 240 4528 4573 1,18 5381 9,74 9,74
2,50 250 4913 4214 1,19 5017 9,66 9,66
2,60 260 5314 3896 1,20 4694 9,57 9,57
2,70 270 5731 3613 1,22 4406 9,49 9,49
2,80 280 6163 3360 123 4147 9,40 9,40
2,90 290 6611 3132 1,25 3914 931 9,31
3,00 300 7075 2927 1,27 3703 9,23 9,23
3,10 310 7555 2741 1,28 3512 9,14 9,14
3,20 320 8050 2572 1,30 3338 9,06 9,06
3,30 330 8561 2419 131 3179 8,97 8,97
3,40 340 9087 2278 1,33 3033 8,89 8,89
3,50 350 9630 2150 1,35 2899 8,80 8,80
3,60 360 10188 2032 137 2776 8,71 871
3,70 370 10762 1924 1,38 2662 8,63 8,63
3,80 380 11352 1824 1,40 2557 8,54 8,54
3,90 390 11957 1732 142 2459 8,46 8,46
4,00 400 12578 1646 144 2368 837 837
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5 Viga principal sismica no cargadora
Materiales 3P p_ LS
A 6 i Eje A entre 3-2
si - — P —r —
P P Viga principal Verificacion Disefio a corte
¢ 210 g/cm2 As 36 ksi o 648911 kg-cm h/tw 37,29
Datos Arq Mp
Lt 5,83 m 6,49 t-m a 583,00
Lv 3,65 m #cargas 3,00 u Lp 126 cm Kv 5,00
Lt 5,83 m [F) 0,00 m Apoyo 3 u Cv 1,00
Pi 3,03 ton Lb 121 cm Vn 18,05 t
CM 0,67 t/m2 Tipo EMP M resist 6,49 t-m Vu 3,80 t
Cv 0,20 t/m2 Mu 4,55 t-m D/C 0,70 Cumple cortante
fy acero 2530 kg/cm2 Mresist 6,49 t-m Cumple demanda
Cu 112 t/m2 D/C 0,70 L software 0,98 cm
,
E 2100000 | kg/cm2 Apoyos OK L limite 2,43 cm
cte 28,81 Corte - Ok : Cumple con deflexiones
Datos de la viga principal: IPE 220
cft 864 bf n T s
cf2 10,95
1 70’59 tf 0,92 cm
w : h 22 SISM
cw2 108,33 tw 0,59 m
I 7,22 cm4 As 33,40 cm2
ho 21,08 cm Peso 26,22 kg/m
rts 2,93 cm Ix 2772,00 cm4
cte2 0,001358 ly 205,00 cm4
Lr 425 Sx 252,00 cm3
Sy 37,27 cm3
Zx 285,00 cm3
2y 58,10 cm3
rx 9,11 cm
ry 2,48 cm
Lp 126 cm
Lb Lb (cm) | Esbeltez ferl fer2 Fer ®Mn (t-m) | ®Mn (t-m)
0,00 0 0 12680022337287800 | 1,00 | 12680022337289100 6,49 6,49
0,10 10 16 1268002 1,00 1269330 6,49 6,49
0,20 20 65 317001 1,00 318326 6,49 6,49
0,30 30 147 140889 1,01 142211 6,49 6,49
0,40 40 261 79250 1,02 80567 6,49 6,49
0,50 50 408 50720 1,03 52031 6,49 6,49
0,60 60 588 35222 1,04 36526 6,49 6,49
0,70 70 800 25878 1,05 27173 6,49 6,49
0,80 80 1045 19813 1,06 21099 6,49 6,49
0,90 90 1323 15654 1,08 16930 6,49 6,49
1,00 100 1633 12680 1,10 13945 6,49 6,49
1,10 110 1976 10479 1,12 11732 6,49 6,49
1,20 120 2351 8806 1,14 10046 6,49 6,49 Momento Nominal vs Lb
1,30 130 2760 7503 1,16 8731 6,45 6,45
1,40 140 3200 6469 1,19 7684 6,37 6,37
1,50 150 3674 5636 1,21 6836 6,29 6,29
1,60 160 4180 4953 1,24 6139 6,21 6,21
1,70 170 4719 4388 1,27 5559 6,13 6,13
1,80 180 5291 3914 1,30 5071 6,05 6,05
1,90 190 5895 3512 1,33 4655 5,97 5,97
2,00 200 6532 3170 1,36 4298 5,89 5,89
2,10 210 7201 2875 1,39 3988 581 5,81
2,20 220 7903 2620 1,42 3718 5,73 5,73
2,30 230 8638 2397 145 3480 5,65 5,65
2,40 240 9405 2201 1,49 3270 5,57 5,57 000 2.0¢ 4,00 6,00 80 10,00
2,50 250 10206 2029 1,52 3083 5,49 5,49 bm
2,60 260 11038 1876 1,55 2916 5,41 5,41
2,70 270 11904 1739 1,59 2765 5,33 5,33 —Momento plisico  -- - - Sedes?  -- - - Saries3
2,80 280 12802 1617 1,63 2629 5,25 5,25
2,90 290 13733 1508 1,66 2506 5,17 5,17
3,00 300 14696 1409 1,70 2393 5,09 5,09
3,10 310 15692 1319 1,74 2290 5,01 5,01
3,20 320 16721 1238 1,77 2196 4,93 4,93
3,30 330 17782 1164 1,81 2109 4,85 4,85
3,40 340 18876 1097 1,85 2029 4,77 4,77
3,50 350 20003 1035 1,89 1955 4,69 4,69
3,60 360 21162 978 1,93 1886 4,61 4,61
3,70 370 22354 926 1,97 1822 4,53 4,53
3,80 380 23579 878 2,01 1762 4,44 4,44
3,90 390 24836 834 2,05 1706 4,30 4,30
4,00 400 26126 793 2,09 1653 4,17 4,17
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Disefio de viga secundaria Disefio de viga principal J
Entre Eje A-B'y 3-4 Entre Eje 3-4y B'
Disefio Verificacién Viga principal Verificacion Disefio a corte
A | 36 ksi L.v 3,65 m oMp 270838 | kg-cm As 36 ksi oOMp 648911 kg-cm h/tw 37,29
fc | 210 | kg/em2 # Vigas 3 u 2,71 t-m It 4,30 m 6,49 t-m a 430,00
Datos it i at 1,08 m Lp 95 cm #cargas 3,00 u Lp 126 cm Kv 5,00
Lv 3,65 m Ok Apoyo 3 u L2 3,65 m Apoyo 3 u Cv 1,00
Lt 4,30 m W viga 4,50 t Lb 91,25 cm Pi 4,50 ton Lb 90 cm Vn 18,05 |
Wlineal 1,23 t/m M resist 2,71 t-m Tipo EMP M resist 6,49 t-m Vu 4,95 I
CM 0,67 t/m2 Mu 1,60 t-m D/C 0,59 Mu 4,80 ] t-m D/C 0,74 Cumple cortante
Cv 0,20 t/m2 Datos de la viga secundaria Cumple demanda OMp 6,49 ‘ t-m Cumple demanda
fyacero | 2530 kg/cm2 bf 8,20 SISM imin_| 67991 | cm4 p/C 0,74 Lsoftware [ 0,50 | cm
Cu 1,12 t/m2 tf 0,74 cm Cumple con Apoyos oK Llimite | 1,79 | cm
E 2100000 | kg/cm2 h 16 SIsM Corte 0Ok Cumple con defle
cte 28,81 tw 0,50 cm Datos de la viga principal
cfl 8,64 Cb 1,00 bf 11 SIsm
cf2 10,95 A 1940 [ cm2 tf 0,92 cm
cwl 70,59 Peso 15,23 kg/m h 22 SISM
cw2 108,33 Ix 834,63 cmé tw 0,59 cm
Jc 2,88 cmé ly 68,15 cmé As 33,40 cm2
ho 15,26 cm Sx 104,33 cm3 Peso 26,20 kg/m
rts 2,23 cm Sy 16,62 cm3 Ix 2770,00 cmé
cte2 | 0,001810 7x 11895 | cm3 ly 205,00 cmd
Lr 352 Zy 25,79 cm3 Sx 251,82 cm3
[24 6,56 cm Sy 37,27 cm3
ry 1,87 cm Zx 285,00 cm3
2y 57,41 cm3
rx 9,11 cm
ry 2,48 cm
Lp 126 cm
Lb Lb (cm) | Esbeltez ferl fer2 Fer OMn (t-m) | ®Mn (t-m)
0,00 0 0 10320193932558500 1,00 10320193932560000 6,49 6,49
0,10 10 20 1032019 1,00 1033480 6,49 6,49
0,20 20 80 258005 1,01 259462 6,49 6,49
0,30 30 181 114669 1,01 116121 6,49 6,49
0,40 40 321 64501 1,02 65947 6,49 6,49
0,50 50 502 41281 1,03 42717 6,49 6,49
0,60 60 722 28667 1,05 30093 6,49 6,49
0,70 70 983 21062 1,07 22476 6,49 6,49
0,80 80 1284 16125 1,09 17526 6,49 6,49
0,90 90 1625 12741 111 14127 6,49 6,49
1,00 100 2006 10320 1,13 11691 6,49 6,49
1,10 110 2428 8529 1,16 9883 6,49 6,49
1,20 120 2889 7167 1,19 8504 6,49 6,49
1,30 130 3391 6107 122 7426 6,45 6,45
1,40 140 3932 5265 125 6566 6,36 6,36
1,50 150 4514 4587 1,28 5869 6,27 6,27
160 | 160 | 5136 4031 131 5295 618 6,18 Memente Nominal vs Lb
1,70 170 5798 3571 135 4816 6,09 6,09 w
1,80 180 6500 3185 138 4411 6,00 6,00 o
1,90 190 7243 2859 142 4066 591 591 00
2,00 200 8025 2580 146 3768 5,82 582
2,10 210 8848 2340 1,50 3510 573 573
2,20 220 9710 2132 1,54 3283 5,64 5,64 2,00
2,30 230 10613 1951 1,58 3084 5,55 5,55 100
2,40 240 11556 1792 1,62 2907 546 546
2,50 250 12539 1651 1,66 2748 537 537 L0 500 80 10,00 200
260 | 260 | 13562 1527 171 2606 529 5,29 i
2,70 270 14626 1416 1,75 2478 5,20 520 ——— Momento pldstico. = === Sefie2 ===~ Seri
2,80 280 15729 1316 1,79 2362 511 511
2,90 290 16873 1227 1,84 2257 5,02 5,02
3,00 300 18056 1147 1,88 2160 4,93 4,93
3,10 310 19280 1074 193 2072 4,84 4,84
3,20 320 20544 1008 1,98 1990 4,75 4,75
3,30 330 21848 948 2,02 1915 4,66 4,66
3,40 340 23193 893 2,07 1846 4,57 4,57
3,50 350 24577 842 2,11 1781 4,48 4,48
3,60 360 26001 796 2,16 1721 433 4,33
3,70 370 27466 754 2,21 1665 4,19 4,19
3,80 380 28971 715 2,26 1612 4,06 4,06
3,90 390 30515 679 2,30 1563 3,94 3,94
4,00 400 32100 645 2,35 1517 3,82 3,82
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Materiales Viga principal lateral
A | 36 ksi Eje C entre 3-4
f'c I 210 I kg/cm2 Viga principal Verificacién Disefio a corte
Datos Arq As 36 ksi oOMp 493855 kg-cm h/tw 35,71
v 3,65 m Lt 4,30 m 4,94 t-m a 430,00
It 4,30 m #cargas 3,00 u Lp 113 cm Kv 5,00
L2 3,65 Apoyo 3 u Cv 1,00
Pi 4,50 ton Lb 108 cm Vn 15,56 t
c™M 0,67 t/m2 - - -
Tipo EMP M resist 4,94 t-m Vu 2,68 t
Cv 0,20 t/m2
F . Mu 2,68 | t-m D/C 0,54 Cumple cortante
y acero 2530 g/cm2 Mresist 4,94 | t-m Cumple demanda
Cu 112 t/m2 b/C 0,54 Lsoftware | 037 cm
E 2100000 | kg/cm2 Apoyos OK | L limite | 1,79 | cm
cte 28,81 Corte Ok | Cumple con deflexiones
cfl 8,64 Datos de la viga principal
cf2 10,95 bf 10 SISM
cwl 70,59 tf 0,85 cm
cw?2 108,33 h 20 SISM
Jc 5,26 cmé4 tw 0,56 cm
ho 19,15 cm As 28,50 cm2
rts 265 cm Peso 22,40 kg/m
/
cte2 0,002635 Ix 1940,00 cm4
Lr 477 ly 142,00 cmé4
Sx 194,00 cm3
Sy 28,50 cm3
Zx 216,90 cm3
zZy 44,30 cm3
rx 8,25 cm
ry 2,23 cm
Lp 113 cm
Lb Lb (cm) [ Esbeltez ferl fcr2 Fer O®OMn (t-m) | ®Mn (t-m)
0,00 0 0 14511222058762900 | 1,00 | 14511222058765000 4,94 4,94
0,10 10 14 1451122 1,00 1453249 4,94 4,94
0,20 20 57 362781 1,01 364902 4,94 4,94
0,30 30 128 161236 1,01 163350 4,94 4,94
0,40 40 228 90695 1,02 92799 4,94 4,94
0,50 50 357 58045 1,04 60135 4,94 4,94
0,60 60 514 40309 1,05 42384 4,94 4,94
0,70 70 699 29615 1,07 31671 4,94 4,94 Momento Nominal vs Lb
0,80 80 913 22674 1,09 24710 4,94 4,94 o
0,90 90 1156 17915 1,11 19930 4,94 4,94
1,00 100 1427 14511 1,14 16503 4,94 4,94 0 -
1,10 110 1726 11993 1,16 13959 4,94 4,94 ) '
1,20 120 2055 10077 119 12018 4,91 4,91 £ '
1,30 130 2411 8587 1,22 10501 4,87 4,87 =300 '
1,40 140 2797 7404 1,25 9291 4,83 4,83 Z,, .
1,50 150 3210 6449 1,29 8309 4,79 4,79 ]
1,60 160 3653 5668 132 7500 4,74 4,74 1,00 '
:
1,70 170 4124 5021 1,36 6825 4,70 4,70 ! '
1,80 180 4623 4479 1,40 6255 4,66 4,66 o 00 . o0 . o
1,90 190 5151 4020 143 5768 4,62 4,62 b [m)
2,00 200 5707 3628 147 5348 4,58 4,58
2,10 210 6292 3291 1,51 4983 4,54 4,54 —— Momento plé - - - Sei
2,20 220 6906 2998 1,56 4664 4,50 4,50
2,30 230 7548 2743 1,60 4382 4,46 4,46
2,40 240 8219 2519 1,64 4131 4,41 441
2,50 250 8918 2322 1,68 3908 4,37 4,37
2,60 260 9645 2147 1,73 3707 4,33 433
2,70 270 10402 1991 1,77 3526 4,29 4,29
2,80 280 11186 1851 1,82 3362 4,25 4,25
2,90 290 12000 1725 1,86 3213 4,21 421
3,00 300 12842 1612 1,91 3076 417 417
3,10 310 13712 1510 1,95 2951 4,12 4,12
3,20 320 14611 1417 2,00 2835 4,08 4,08
3,30 330 15538 1333 2,05 2729 4,04 4,04
3,40 340 16494 1255 2,10 2630 4,00 4,00
3,50 350 17479 1185 2,14 2539 3,96 3,96
3,60 360 18492 1120 2,19 2453 3,92 3,92
3,70 370 19533 1060 2,24 2374 3,88 3,88
3,80 380 | 20604 1005 2,29 2299 3,84 3,84
3,90 390 | 21702 954 2,34 2229 3,79 3,79
4,00 400 | 22829 907 2,39 2164 3,75 3,75
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Disefio de viga Disefio de viga principal
Entre Eje A-By 4-5 Entre Eje4-5y B
Célculos i6 Viga principal ificacio Disefio a corte
A 36 ksi v 365 m omp |270838 [ g-cm As 36 ksi omp 648911 kg-cm h/tw 37,29
fic 210 | kg/em2 | | #Vigas 3 u 2,71 | _tm Lt 4,58 m 6,49 tm a 458,00
Datos Arg at 115 m Lp 95 cm #cargas 3,00 u Lp 126 cm Kv 5,00
v 3,65 m ok Apoyo 3 u 2 3,65 m Apoyo 3 u cv 1,00
Lt 4,558 m Wviga | 476 t b 9125 | cm Pi 4,76 ton b 115 cm Vn 18,05
Wiineal | 1,31 t/m Mresist | 271 | tm Tipo EMP M resist 6,49 t-m Vu 5,79
o™ 067 t/m2 Mu 171 | tm D/C 0,63 Mu 5% | tm D/C 0,91 Cumple cortante
cv 020 t/m2 Datos de la viga i Cumple demanda Mresist 649 | tm Cumple demanda
fyacero | 2530 kg/cm2 bf 8,20 SISM Imin_| 720,83 | cm4 p/C 0,91 L software | 0,77 [ em
Cu 1,12 t/m2 tf 0,74 cm Cumple con defl Apoyos oK Llimite | 1,91 [ em
E 2100000 | kg/cm2 h 16 Sism Corte ok Cumple con
cte 28,81 tw 0,50 cm Datos de la viga principal
cfl 8,64 cb 1,00 bf 1 Sism
cf2 1095 A 1940 | cm2 tf 092 cm
cwl 70,59 Peso | 1523 | kg/m h 22 SisM
w2 | 10833 x| 83463 | cma tw 059 cm
ic 7,22 cmé Iy 6815 | cma As 33,40 cm2
ho 21,08 cm Sx. 104,33 cm3 Peso 26,20 kg/m
rts 2,93 cm sy 1662 | cm3 ix 2770,00 cmé
cte2 | 0,001359 2 | 11895 | cm3 ly 205,00 cm4
ir 425 7y 2579 | cm3 Sx 251,82 cm3
™ 6,56 cm Sy 37,27 m3
v 187 cm 2 285,00 cm3
zy 57,41 m3
rx 9,11 cm
v 2,48 cm
Lp 126 cm
Lb Lb (cm) | Esbeltez ferl fer2 Fer O®OMn (t-m) [ ®Mn (t-m)
0,00 0 0 17765849506570400 | 1,00 | 17765849506571500 6,49 6,49
0,10 10 12 1776585 1,00 1777682 6,49 6,49
0,20 20 47 444146 1,00 445243 6,49 6,49
0,30 30 105 197398 1,01 198493 6,49 6,49
0,40 40 186 111037 1,01 112129 6,49 6,49
0,50 50 291 71063 1,02 72153 6,49 6,49
0,60 60 420 49350 1,02 50435 6,49 6,49
0,70 70 571 36257 1,03 37338 6,49 6,49
0,80 80 746 27759 1,04 28836 6,49 6,49
0,90 90 944 21933 1,05 23005 6,49 6,49
1,00 100 | 1165 17766 1,06 18832 6,49 6,49 Momento Nominal vs Lb
1,10 110 1410 14683 1,07 15742 6,49 6,49 7,00
1,20 120 1678 12337 1,09 13390 6,49 6,49 .
1,30 130 1970 10512 1,10 11558 6,46 6,46
1,40 140 2284 9064 1,11 10103 6,39 6,39 3,00
1,50 150 2622 7896 1,13 8926 6,32 6,32 3,00
1,60 160 2984 6940 1,15 7962 6,26 6,26 = a0
1,70 170 3368 6147 1,16 7161 6,19 6,19 =7
1,80 180 3776 5483 1,18 6489 6,12 6,12 2,00
1,90 190 4207 4921 1,20 5918 6,05 6,05 1,00
2,00 200 4662 4441 1,22 5429 5,99 5,99 X
210 | 210 | 5140 4029 124 5007 5,92 5,92 S o o0 o
2,20 220 5641 3671 1,26 4640 5,85 5,85
2,30 230 6165 3358 1,29 4319 5,78 5,78
2,40 240 6713 3084 131 4035 5,71 5,71  Momento pléstico - - - Series? - - - Series3
2,50 250 7284 2843 1,33 3784 5,65 5,65
2,60 260 7878 2628 1,35 3560 5,58 5,58
2,70 270 8496 2437 1,38 3360 551 5,51
2,80 280 9137 2266 1,40 3180 5,44 5,44
2,90 290 9801 2112 1,43 3017 5,38 5,38
3,00 300 | 10489 1974 1,45 2869 531 531
3,10 310 11200 1849 1,48 2734 524 524
3,20 320 | 11934 1735 1,51 2611 517 5,17
3,30 330 | 12692 1631 1,53 2499 5,10 5,10
3,40 340 13473 1537 1,56 2395 5,04 5,04
3,50 350 14277 1450 1,59 2299 4,97 4,97
3,60 360 | 15104 1371 1,61 2211 4,90 4,90
3,70 370 15955 1298 1,64 2129 4,83 4,83
3,80 380 | 16829 1230 1,67 2053 4,77 4,77
3,90 390 | 17726 1168 1,70 1982 4,70 4,70
4,00 400 18647 1110 1,73 1916 4,63 4,63
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Disefio de viga i Disefio de viga principal
Entre Eje A-By 5-6 Entre Eje 5-6y B
Cdlculos ificacic Viga principal ificaci Disefio a corte
A ‘ 36 ksi Lv 3,65 m oM 270838 | kg-cm As 36 ksi oM 821954 kg-cm h/tw 38,71
fc | 210 ke/cm2 # Vigas 1 u P T2 t-m Lt 1,98 m P 8,22 t-m a 198,00
Datos Arq at 0,99 m Lp 95 m #cargas 1,00 u Lp 137 cm Kv 5,00
Lv 3,65 m ok Apoyo 3 u 12 3,65 m Apoyo 1 u [ 1,00
Lt 1,98 m W viga 4,12 t Lb 91,25 cm Pi 4,12 ton Lb 99 cm Vn 20,74 t
Wlineal | 1,13 t/m Mresist | 2,71 t-m Tipo EMP M resist 8,22 t-m Vu 4,96 t
™ 0,67 t/m2 Mu 0,63 t-m p/c 0,23 Mu 7,10 [ tm p/C 0,86 Cumple cortante
Cv 0,20 t/m2 Datos de la viga i Cumple Mresist 8,22 ] t-m Cumple
fyacero | 2530 keg/cm2 bf 8,20 SISM Imin_| 62325 | cm4 p/C 0,86 L software | 0,23 [ em
Cu 1,12 t/m2 tf 0,74 cm Cumple con i Apoyos oK Llimite | 0,83 [ em
E 2100000 | kg/cm2 h 16 SISM Corte 0Ok Cumple con {
cte 28,81 tw 0,50 cm Datos de la viga principal
cf1 8,64 Cb 1,00 bf 12 SISM
cf2 10,95 A 19,40 cm2 tf 0,98 cm
cwl 70,59 Peso 15,23 kg/m h 24 SISM
w2 108,33 Ix 83463 | cmd tw 0,62 cm
Jc 2,88 cmé4 ly 68,15 cmé As 39,10 cm2
ho 15,26 cm Sx 10433 | cm3 Peso 30,70 kg/m
rts 2,23 cm Sy 16,62 cm3 Ix 3890,00 cmé
cte2 | 0,001810 7x 118,95 | cm3 ly 284,00 cmd
Lr 352 2y 25,79 cm3 Sx 324,17 cm3
X 6,56 cm Sy 47,33 cm3
ry 1,87 cm 7x 361,00 cm3
7y 74,00 cm3
23 9,97 cm
ry 2,70 cm
Lp 137 cm
Lb Lb (cm) | Esbeltez ferl fcr2 Fer O®OMn (t-m) | ®Mn (t-m)
0,00 0 0 20878721402899700 1,00 20878721402900800 8,22 8,22
0,10 10 10 2087872 1,00 2088893 8,22 8,22
0,20 20 40 521968 1,00 522988 8,22 8,22
0,30 30 89 231986 1,00 233005 8,22 8,22
040 40 159 130492 1,01 131509 8,22 8,22
0,50 50 248 83515 1,01 84530 8,22 8,22
0,60 60 357 57996 1,02 59009 8,22 8,22
0,70 70 486 42610 1,02 43619 8,22 8,22
0,80 80 635 32623 1,03 33629 8,22 8,22
0,90 920 803 25776 1,04 26778 8,22 8,22
1,00 100 992 20879 1,05 21876 8,22 8,22
1,10 110 1200 17255 1,06 18248 8,22 8,22
1,20 120 1428 14499 1,07 15487 8,22 8,22
1,30 130 1676 12354 1,08 13336 8,22 8,22
1,40 140 1944 10652 1,09 11629 8,19 8,19
1,50 150 2231 9279 1,10 10250 8,11 8,11
1,60 160 2539 8156 112 9120 8,04 8,04 Momento Nominal vs Lb
1,70 170 2866 7224 1,13 8182 7,96 7,96 -
1,80 180 3213 6444 115 7395 7,88 7,88
1,90 190 3580 5784 1,16 6728 7,80 7,80
2,00 200 3967 5220 1,18 6157 7,72 7,72
2,10 210 4373 4734 1,20 5664 7,64 7,64
2,20 220 4800 4314 1,21 5236 7,57 7,57
2,30 230 5246 3947 123 4862 7,49 7,49
2,40 240 5712 3625 1,25 4532 7,41 7,41
2,50 250 6198 3341 1,27 4240 7,33 7,33
2,60 260 6704 3089 1,29 3981 7,25 7,25 000 N
2,70 270 7229 2864 131 3749 7,17 7,17 ),00 ] 8,00 10,00 12,00
2,80 280 7775 2663 133 3540 7,09 7,09
2,90 290 8340 2483 135 3352 7,02 7,02
3,00 300 8925 2320 137 3181 6,94 6,94 —w ! e oo
3,10 310 9530 2173 1,39 3026 6,86 6,86
3,20 320 10155 2039 1,41 2885 6,78 6,78
3,30 330 10799 1917 1,44 2755 6,70 6,70
340 340 11464 1806 1,46 2636 6,62 6,62
3,50 350 12148 1704 1,48 2527 6,54 6,54
3,60 360 12852 1611 151 2426 6,47 6,47
3,70 370 13576 1525 153 2332 6,39 6,39
3,80 380 14320 1446 1,55 2246 6,31 6,31
3,90 390 15084 1373 1,58 2165 6,23 6,23
4,00 400 15867 1305 1,60 2090 6,15 6,15
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Viga principal lateral
Eje A entre 3-4
g Vi rincipal Verificacién Diseii
Wiaterles . B S ™ T e | i e
- S si g-cm W ,
A 36 ksi ©Mp
Lt 1,98 m 6,49 t-m a 198,00
f'c 210 kg/cm2 #cargas 1,00 u Lp 126 cm Kv 5,00
Datos Arq L2 0,00 m Apoyo 1 u Cv 1,00
Pi 2,06 ton Lb 99 cm Vn 18,05
Lv 3,65 m - - - g
Tipo EMP M resist 6,49 t-m Vu 4,96
Lt 1,98 m Mu 2,79 I t-m D/C 0,43 Cumple cortante
Mresist 6,49 I t-m Cumple demanda
™M 0,67 t/m2 p/C 0,43 Lsoftware | 0,12 cm
Apoyos OK L limite 0,83 cm
Cv 0,20 t/m2 Poy! [ ‘ |,
Corte Ok | Cumple con deflexiones
fy acero 2530 kg/cm2 Datos de la viga principal
Cu 1,12 t/m2 bf 11 Sism
E 2100000 | kg/cm2 tf 0,92 cm
h 22 SISM
cte 28,81
tw 0,59 cm
cfl 8,64 As 33,40 cm2
cf2 10,95 Peso 26,20 kg/m
cwl 70,59 Ix 2770,00 cmé
| 205,00 cmé
cw2 108,33 Y
Sx 251,82 cm3
Jc 2,88 cmé Sy 37,27 m3
ho 15,26 cm x 285,00 cm3
rts 2,23 cm Zy 57,41 cm3
rx 9,11 cm
cte2 0,001810
ry 2,48 cm
Lr 352 Lp 126 cm
Lb [ Lb(cm) [ Esheltez ferl fer2 Fer ®Mn (t-m) | ®Mn (t-m)
0,00 0 0 10320193932558500 | 1,00 | 10320193932560000 6,49 6,49
0,10 10 20 1032019 1,00 1033480 6,49 6,49
0,20 20 80 258005 1,01 259462 6,49 6,49
0,30 30 181 114669 1,01 116121 6,49 6,49
0,40 40 321 64501 1,02 65947 6,49 6,49
0,50 50 502 41281 1,03 42717 6,49 6,49
0,60 60 722 28667 1,05 30093 6,49 6,49
0,70 70 983 21062 1,07 22476 6,49 6,49
0,80 80 1284 16125 1,09 17526 6,49 6,49
0,90 90 1625 12741 111 14127 6,49 6,49
1,00 100 2006 10320 1,13 11691 6,49 6,49
1,10 110 2428 8529 1,16 9883 6,49 6,49 Momento Nominal vs Lb
1,20 120 2889 7167 1,19 8504 6,49 6,49 o0
1,30 130 3391 6107 1,22 7426 6,45 6,45
1,40 140 3932 5265 1,25 6566 6,36 6,36 6
1,50 150 4514 4587 1,28 5869 6,27 6,27 .
1,60 160 5136 4031 1,31 5295 6,18 6,18
1,70 170 5798 3571 135 4816 6,09 6,09 £ 4,00
1,80 180 6500 3185 138 4411 6,00 6,00 = 100
1,90 190 7243 2859 1,42 4066 591 591 =
2,00 200 8025 2580 146 3768 5,82 5,82 2,00
2,10 210 8848 2340 1,50 3510 573 573 100
2,20 220 9710 2132 1,54 3283 5,64 5,64
2,30 230 | 10613 1951 1,58 3084 5,55 5,55 0,00
2,40 240 11556 1792 1,62 2907 5,46 5,46 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
2,50 250 | 12539 1651 1,66 2748 537 537 Lb [m)
2,60 260 | 13562 1527 1,71 2606 529 529
2,70 270 | 14626 1416 1,75 2478 5,20 5,20 —— Momento plastico. -- -~ 2 ----
2,80 280 | 15729 1316 1,79 2362 511 511
2,90 290 | 16873 1227 1,84 2257 5,02 5,02
3,00 300 | 18056 1147 1,88 2160 4,93 4,93
3,10 310 | 19280 1074 1,93 2072 4,84 4,84
3,20 320 | 20544 1008 1,98 1990 4,75 4,75
3,30 330 | 21848 948 2,02 1915 4,66 4,66
3,40 340 | 23193 893 2,07 1846 4,57 4,57
3,50 350 | 24577 842 2,11 1781 4,48 4,48
3,60 360 | 26001 796 2,16 1721 4,33 4,33
3,70 370 | 27466 754 2,21 1665 4,19 4,19
3,80 380 | 28971 715 2,26 1612 4,06 4,06
3,90 390 | 30515 679 2,30 1563 394 3,94
4,00 400 | 32100 645 235 1517 3,82 3,82
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Disefio de correa para cubierta

Disefio de viga secundaria

Entre Eje A-B'y 2-3

Mismo resultad

para todas las correas de cubierta)

Entre Eje A-B'y 2-3 (mismo r

para todas las VS de cubierta

Materiales Calculos Verificacion Viga secundaria Verificacion
A 36 [ ksi Lv 2,92 m Mp 27915 kg-cm As 36 ksi oMp 96435 kg-cm
f'c | 210 [ kg/em2 | | #Vigas 2 u 0,28 t-m Lt 3,65 m 0,96 t-m
Datos Arq at 1,22 m Lp 52 cm #cargas 2 u Lp 201 cm
Lv 2,92 m OK Apoyo 0 u L2 2,92 Apoyo 2 u
Lt 3,65 m W viga 0,37 t Lb 291,50 cm Pi 0,37 ton Lb 122 cm
Wilineal 0,13 t/m M resist 0,28 t-m Tipo ART M resist 6,49 t-m
c™M 0,03 t/m2 Mu 0,18 t-m D/C 0,66 Mu 0,57 l t-m D/C 0,09
Cv 0,07 t/m2 VS Correa G 80x40x15x3 Cumple demanda Mresist 0,96 l t-m
fy acero 2530 kg/cm2 b 4,00 cm L software | 0,99 | cm D/C 0,59
Cu 0,10 t/m2 h 8,00 cm Llimite | 121 [ cm Apoyos oK
E 2100000 | kg/cm2 [4 1,50 cm Cumple con deflexiones Corte OK
cte 28,81 e 0,30 cm Datos de la viga secundaria
cfl 8,64 Cb 1,00 b 10,00 cm
cf2 10,95 A 511 cm2 h 10,00 cm
cwl 70,59 Peso 4,01 kg/m e 0,30 cm
cw2 108,33 Ix 49,04 cmé
Jc 98,08 cmé ly 5,28 cmé cm
ho 6,50 cm Sx 12,26 cm3 As 11,64 cm2
rts 1,18 cm Sy 2,64 cm3 Peso 9,14 kg/m
cte2 1,230769 X 12,26 cm3 Ix 182,71 cmé4
Lr 4292 2y 3,18 cm3 ly 182,71 cmé
rx 3,10 cm Sx 36,54 cm3
ry 1,02 cm Sy 36,54 cm3
Zx 42,35 cm3
Zy 42,35 cm3
rx 3,96 cm
ry 3,96 cm
Imin 96,483 cmé
Lp 201 cm
Disefio de viga principal
Entre Eje B'y 2-3 (mismo resultado para todas las VP de cubierta)
Viga principal ificacié Disefio a corte
As 36 ksi oMp 96435 kg-cm h/tw 33,33
Lt 5,83 m 0,96 tm a 583,00
#cargas 1 u Lp 201 cm Kv 5,00
L2 0,00 m Apoyo 1 u [ 1,00
Pi 0,54 ton Lb 292 cm vn 4,28 t
Tipo EMP M resist 0,96 tm Vu 0,37 t
Mu 0,61 [ tm p/C 0,64 Cumple cortante
Mresist 0,96 [ tm Cumple demanda
p/c 0,63 Lsoftware | 1,70 cm
Apoyos ok [ Liimite | 243 | cm
Corte ok | Cumple con i
Datos de la viga principal
b 10,00 cm
h 10,00 cm
e 0,30 cm
As 11,64 cm2
Peso 9,14 ke/m
Ix 182,71 cm4
ly 182,71 cm4
Sx 36,54 cm3
sy 36,54 cm3
7 42,35 cm3
7y 42,35 cm3
[23 3,96 cm
ry 3,96 cm
Lp 201 cm
b [ Lb(cm) | Esbeltez ferl fer2, Fer ®Mn (t-m) [ OMn (t-m)
0,00 o 0 021001 100 | 5021001 096 0%
0,10 10 4 5021001 115 5793977 0,96 0,96
0,20 20 16 1255250 153 1914571 0,96 0,96
0,30 30 37 557889 2,00 1113597 0,96 0,96
0,40 40 66 313813 2,51 788011 0,96 0,96
0,50 50 103 200840 3,05 612148 0,96 0,96
0,60 60 148 139472 3,60 501664 0,96 0,96
0,70 70 202 102469 4,15 425566 0,96 0,96
0,80 80 264 78453 4,71 369832 0,96 0,96
0,90 90 334 61988 528 327183 0,96 0,96
1,00 100 412 50210 584 293459 0,96 0,96
1,10 110 499 41496 6,41 266102 0,96 0,96
1,20 120 594 34868 6,98 243453 0,96 0,96
1,30 130 697 29710 7,55 224385 0,96 0,96
1,40 140 808 25617 812 208105 0,96 0,96
1,50 150 928 22316 8,70 194042 0,96 0,96
1,60 160 1056 19613 9,27 181769 0,96 0,96
1,70 170 1192 17374 9,84 170963 0,96 0,96
1,80 180 1336 15497 10,41 161375 0,96 0,96
1,90 190 1489 13909 10,99 152809 0,96 0,96
2,00 200 1649 12553 11,56 145110 0,96 0,96
2,10 210 1819 11385 12,13 138152 0,96 0,96 Momento Nomina\ Vs Lb
2,20 220 1996 10374 12,71 131832 0,96 0,96
230 230 2181 9491 13,8 126067 0,96 096 1.20
2,40 240 2375 8717 13,86 120787 0,96 0,96
2,50 250 2577 8034 14,43 115931 0,96 0,96 1,00 r
2,60 260 2788 7428 15,01 111452 0,96 0,96 '
2,70 270 3006 6888 15,58 107307 0,96 0,96 :
2,80 280 3233 6404 16,15 103460 0,96 0,96 :
2,90 290 3468 5970 16,73 99879 0,96 0,96 0
3,00 300 3711 5579 17,30 96539 0,96 0,96 :
3,10 310 3963 5225 17,88 93415 0,96 0,96 ),40 :
3,20 320 4223 4903 18,45 90487 0,96 0,96 3,20 :
3,30 330 4491 4611 19,03 87737 0,96 0,96 "
3,40 340 4767 4343 19,60 85150 0,96 0,96 0.00 :
3,50 350 5052 4099 20,18 82711 0,96 0,96 0.00 00 6.00 .00 10,00 12
3,60 360 5344 3874 20,75 80408 0,96 096 : : h : .
3,70 370 5645 3668 21,33 78230 0,96 0,96 Lb [m]
3,80 380 5955 3477 21,90 76167 0,96 0,96
3,90 390 6272 3301 22,48 74210 0,96 0,96 Mor == -~ Series2 = === Series3
4,00 400 6598 3138 23,06 72351 0,96 0,96
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Disefio de columna esquineras
EJE 2A (Misma seccion para todas las columnas esquineras)
Materiales Solicitacion Verificacion demanda
A 36 ksi pu | 1168 | ¢t pp | 10656 | t
f'c 210 kg/cm2 Datos de columna Demanda capacidad
Datos Arquitectonicos b 25 SISM Pu/fi*Pp | 0,11 |Pequeﬁo
L1 3,65 m h 25 SISM Flexo-compresion
L2 4,00 m e 0,5 cm Mcx 10,25 ton*m
L3 4,30 m K 1,00 Mcy 10,25 ton*m
L4 5,83 m Area 49,00 cm2 Mrx 0,79 ton*m
Pisos 1 u Peso 38,47 kg/m Mry 2,50 ton*m
He 3,00 m 1x 4904 cmé
Cm 0,67 t/m2 ly 4904 cmé4
Cv 0,20 t/m2 Sx 392 cm3
Sy 392 cm3
fy 2530 kg/cm2 7x 450 cm3
Cu 1,12 t/m2 2y 450 cm3
E 2100000 | kg/cm2 X 10,00 cm
cte esbeltezl 28,81 ry 10,00 cm
cte total e 136
Ca 0,105
SISM 63,71
COMP 77,13
Combination Pr (t) Mry (t-m) Mrx (t-m) Pr/Pc Mrx/Mcx Mry/Mcy Relacién Condicén
1,4D 9,55 0,61 1,08 0,09 0,11 0,06 0,21 Cumple
1,2D+1,6L 11,68 0,70 1,24 0,11 0,12 0,07 0,24 Cumple
1,2D+1L+1Sx 9,66 0,56 1,07 0,09 0,10 0,05 0,20 Cumple
1,2D+1L-15x 11,09 0,70 2,20 0,10 0,21 0,07 0,34 Cumple
1,2D+1L+1Sy 9,97 1,66 1,08 0,09 0,11 0,16 0,31 Cumple
1,2D+1L-1Sy 10,78 1,94 1,17 0,10 0,11 0,19 0,35 Cumple
0,9D+15x 5,42 0,32 1,29 0,05 0,13 0,03 0,18 Cumple
0,9D-1Sx 6,86 0,46 1,98 0,06 0,19 0,05 0,27 Cumple
0,9D+1Sy 5,74 1,71 0,65 0,05 0,06 0,17 0,26 Cumple
0,9D-1Sy 6,54 1,89 0,74 0,06 0,07 0,18 0,29 Cumple
L L(cm) KL/rx KL/ry fex fey forx fery Prx Pry @Pr
0,00 0 0,0 0,0 20 20 2530 2530 111,57 111,57 111,57
0,10 10 10 1,0 20743538 20743538 2530 2530 111,56 111,56 111,56
0,20 20 2,0 2,0 5185885 5185885 2529 2529 111,54 111,54 111,54
0,30 30 30 30 2304838 2304838 2529 2529 111,52 111,52 111,52
0,40 40 4,0 4,0 1296471 1296471 2528 2528 111,48 111,48 111,48
0,50 50 50 50 829742 829742 2527 2527 111,42 111,42 111,42
0,60 60 6,0 6,0 576209 576209 2525 2525 111,36 111,36 111,36
0,70 70 70 70 423338 423338 2524 2524 111,29 111,29 111,29
0,80 80 80 8,0 324118 324118 2522 2522 111,20 111,20 111,20
0,90 90 9,0 9,0 256093 256093 2519 2519 111,11 111,11 111,11 120,00
1,00 100 10,0 10,0 207435 207435 2517 2517 111,00 111,00 111,00
1,10 110 11,0 11,0 171434 171434 2514 2514 110,88 110,88 11088 | T TTTTT7 ‘:
1,20 120 12,0 12,0 144052 144052 2511 2511 110,75 110,75 110,75 100,00 1
1,30 130 13,0 13,0 122743 122743 2508 2508 110,61 110,61 110,61 :
1,40 140 14,0 14,0 105834 105834 2505 2505 110,46 110,46 110,46 80,00 1
1,50 150 15,0 15,0 92194 92194 2501 2501 110,29 110,29 110,29 :
1,60 160 16,0 16,0 81029 81029 2497 2497 110,12 110,12 110,12 1
1,70 170 17,0 17,0 71777 71777 2493 2493 | 109,93 | 109,93 109,93 60,00 '
1,80 180 18,0 18,0 64023 64023 2488 2488 109,74 109,74 109,74 1
1,90 190 19,0 19,0 57461 57461 2484 2484 109,53 109,53 109,53 20,00 :
2,00 200 20,0 20,0 51859 51859 2479 2479 109,31 109,31 109,31 ! 1
2,10 210 210 21,0 47038 47038 2474 2474 109,08 109,08 109,08 :
2,20 220 220 22,0 42859 42859 2468 2468 108,84 108,84 108,84 20,00 1
2,30 230 23,0 23,0 39213 39213 2462 2462 108,59 108,59 108,59 :
2,40 240 24,0 24,0 36013 36013 2457 2457 108,33 108,33 108,33 '
2,50 250 25,0 25,0 33190 33190 2450 2450 108,06 108,06 108,06 0,00 '
2,60 260 26,0 260 30686 30686 2444 2444 | 107,78 | 107,78 107,78 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 1400 16,00
2,70 270 27,0 27,0 28455 28455 2437 2437 107,49 107,49 107,49 . .
2,80 280 28,0 28,0 26459 26459 2431 2431 | 107,19 | 107,19 107,19 Prx Pry ----Series3 ---- Series4
2,90 290 29,0 29,0 24665 24665 2424 2424 106,88 106,88 106,88
3,00 300 30,0 30,0 23048 23048 2416 2416 106,56 106,56 106,56
3,10 310 31,0 31,0 21585 21585 2409 2409 106,23 106,23 106,23
3,20 320 32,0 32,0 20257 20257 2401 2401 105,89 105,89 105,89
3,30 330 33,0 33,0 19048 19048 2393 2393 105,53 105,53 105,53
3,40 340 34,0 34,0 17944 17944 2385 2385 105,17 105,17 105,17
3,50 350 35,0 35,0 16934 16934 2377 2377 104,80 104,80 104,80
3,60 360 36,0 36,0 16006 16006 2368 2368 104,43 104,43 104,43
3,70 370 37,0 37,0 15152 15152 2359 2359 104,04 104,04 104,04
3,80 380 38,0 38,0 14365 14365 2350 2350 103,64 103,64 103,64
3,90 390 39,0 39,0 13638 13638 2341 2341 103,23 103,23 103,23
4,00 400 40,0 40,0 12965 12965 2331 2331 102,82 102,82 102,82
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Disefio de | [
EJE 6B (Misma seccion para todas las columnas laterales)
Materiales Solicitacion Verificacién demanda
A [ 36 ksi Pu 23,20 t Pp | 8563 | t
f'c | 210 I kg/cm2 Datos de col Demanda capacidad
Datos Arq b 25 SISM pu/fi*Pp| 027 [ Esgrande
L1 m h 25 SISM Flexo-compresion
L2 m e 0,4 cm Mcx 8,27 ton*m
L3 m K 1,00 Mcy 8,27 ton*m
L4 m Area 39,36 cm2 Mrx 0,79 ton*m
Pisos 1 u Peso 30,90 kg/m Mry 2,50 ton*m
He 3,00 m Ix 3971 cmé4
Cm 0,67 t/m2 ly 3971 cmé
Cv 0,20 t/m2 Sx 318 cm3
Sy 318 cm3
fy 2530 kg/cm2 X 363 cm3
Cu 1,12 t/m2 Zy 363 cm3
E 2100000 kg/cm2 rx 10,04 cm
cte esbeltez| 28,81 ry 10,04 cm
cte total e 136
Ca 0,259
SISM 59,26
comMmpP 66,83
Combination Pr (t) Mry (t-m) | Mrx (t-m) Pr/Pc Mrx/Mcx Mry/Mcy Relacién Condicén
1,4D 18,88 0,73 0,13 0,22 0,02 0,09 0,21 Cumple
1,2D+1,6L 23,20 0,83 0,14 0,27 0,02 0,10 0,25 Cumple
1,2D+1L+1Sx 20,59 0,73 2,06 0,24 0,25 0,09 0,46 Cumple
1,2D+1L-1S5x 20,55 0,78 2,32 0,24 0,28 0,09 0,49 Cumple
1,2D+1L+1Sy 21,12 1,39 0,23 0,25 0,03 0,17 0,32 Cumple
1,2D+1L-1Sy 20,02 1,83 0,06 0,23 0,01 0,22 0,34 Cumple
0,9D+1Sx 12,16 0,45 2,10 0,14 0,25 0,05 0,38 Cumple
0,9D-15x 12,12 0,49 2,27 0,14 0,28 0,06 0,41 Cumple
0,9D+1Sy 12,69 1,47 0,18 0,15 0,02 0,18 0,27 Cumple
0,9D-1Sy 11,59 1,75 0,03 0,14 0,00 0,21 0,28 Cumple
L L (cm) KL/rx KL/ry fex fey ferx fery Prx Pry @Pr
000 0 00 00 2720 2720 | 2530 | 2530 | 8962 | 8962 | 89g2
010 10 10 10 20910039 20910039 2530 | 2530 | 8961 | 8961 | 8961
020 20 20 20 5227510 5227510 2529 | 2529 | 8960 | 8960 | 8960
030 30 30 30 2323338 2323338 2529 | 2529 | 8958 | 8958 | 8958
040 4 40 40 1306877 1306877 258 | 2528 | 8955 | 8955 | 8955
050 50 50 50 836402 836402 257 | 2527 | 8950 | 8950 | 8950
060 60 60 60 580834 580834 2525 | 2525 | 8945 | 8945 | 8945
070 70 70 70 426735 426735 254 | 2524 | 8940 | 8940 | 8940
080 80 80 80 326719 326719 252 | 2522 | 8933 | 8933 | 8933
090 %0 90 90 258149 258149 250 | 2520 | 8925 | 8925 | 8925
1,00 100 100 100 209100 209100 2517 | 2517 | 8917 | 8917 | 8917
10 | 10 | 110 110 172810 172810 2514 | 2514 | 8907 | 8907 | 8907 100,00
120 120 119 119 145209 145209 511 | 2511 | 8897 | 8897 | 8897 90,00 —
130 130 129 129 123728 123728 2508 | 2508 | 8885 | 8885 | 8885 8000 1 T
140 140 139 139 106684 106684 2505 | 2505 | 8873 | 8873 | 8873 ’ |
150 150 149 149 92934 92934 2501 2501 | 8860 | 8860 88,60 70,00 :
160 160 159 159 81680 81680 2497 | 2497 | 8846 | 8846 | 8346 50,00 !
1,70 170 169 169 72353 72353 293 | 2493 | 8832 | 8832 | 8832 ' I
180 180 179 179 64537 64537 2089 | 2489 | 8816 | 8816 88,16 50,00 H
190 190 189 189 5793 57923 284 | 2484 | 8799 | 8799 | 87,99 20,00 !
200 200 199 199 52275 52275 279 | 2479 | 78 | 8182 | 812 I
a0 | 210 | 208 209 47415 715 7| a4 | sier | w16l | w16l 30,00 '
220 20 219 219 43203 43203 269 | 2469 | 8745 | 8745 | 8745 20,00 !
230 230 29 29 39527 39527 263 | 2463 | 8725 | 87125 | 8125 10,00 !
240 20 39 239 36302 36302 us7 | 2457 | 8704 | 8704 | 8704 ’ h
250 250 2%9 29 33456 33456 51 | 2451 | 8683 | 8683 | 8683 0,00 !
260 260 259 259 30932 30932 2445 | 2445 | 8660 | 8660 | 8660 0,00 2,00 4,00 6,00 800 1000 12,00 14,00
2,70 270 269 269 28683 28683 238 | 2438 | 8637 | 8637 | 8637 ) )
280 280 279 279 26671 26671 2431 | 2431 | 8613 | 8613 | 8613 prx Pry ----Series3 ---- Series4
290 290 289 289 24863 24863 2424 | 2424 | 858 | 8588 | 8588
3,00 300 299 299 23233 2333 2417 | 2417 | 8563 | 8563 | 8563
310 310 309 309 21759 21759 2410 | 2410 | 8536 | 8536 | 8536
320 320 319 319 20420 20420 200 | 2402 | 8509 | 8509 | 8509
330 330 329 329 19201 19201 2394 | 2394 | 8481 | 8481 | 848l
340 340 339 339 18088 18088 238 | 2385 | 8452 | 8452 | 8452
350 350 348 348 17069 17069 2378 | 2378 | 8423 | 8423 | a4
360 360 358 358 16134 16134 2369 | 2369 | 8393 | 8393 | 8393
370 370 368 363 15274 15274 2360 | 2360 | 8362 | 8362 | 8362
380 380 378 378 14481 14481 2351 | 2351 | 8330 | 8330 | 8330
390 390 388 388 13748 13748 B | B0 | 9 | 829 | 897
400 400 398 398 13069 13069 2333 | 2333 | 8264 | 8264 | 8264
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APUS)

Rubros compartidos para el disefio estructural e instalaciones hidrosanitarias, eléctricas
y domdticas.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

c6DIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
1 8/1/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO |MOVIMIENTO DE TIERRA RUBRO 1,01
DETALLE |Limpieza Interna de Escombros UNIDAD m2
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO [ COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 0,29
SUB TOTAL (M) 0,29
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |ORNAL/HORA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C= A*B R D= C*R
PEON EST. OC. D2 1,00 3,87 3,87 0,650 2,52
MAESTRO DE OBRA EST. OC. C2 0,25 4,29 1,07 " 0,650 0,70
CARPINTERO. OC. E2 1,00 3,83 3,83 r 0,650 2,49
SUB TOTAL (N) 5,71
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENY saco 0,25 8,00 2,00
Arena Corriente m3 0,02 13,50 0,27
Agua m3 0,02 2,00 0,04
CHICOTES DE HIERRO 6 mm. KG. 0,25 1,10 0,28
BLOQUE DE CONCRETO 9 X 19 X 39cm u. 12,50 0,40 5,00
SUB TOTAL (O) 7,59
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,59
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% 2,17
OTROS INDIRECTOS 2% 0,27
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. $ 16,03

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CcODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
1 8/1/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO [MOVIMIENTO DE TIERRA RUBRO 1,02
DETALLE |Trazado y replanteo UNIDAD m?2
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.0O.) 0,05 0,20 0,01 1,000 0,010
SUB TOTAL (M) 0,010
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PEON | 2,00 3,41 6,82 0,071 0,48
MAESTRO MAYOR 1,00 3,72 3,72 0,071 0,26
SUB TOTAL (N) 0,740
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TIRAS DE 2,50X2,50X2,50 U 0,20 0,75 0,15
ESTACAS U 0,20 0,25 0,05
CLAVOS C/C LISO 20X1,50 3/4X17 kg 0,01 4,49 0,04
SUB TOTAL (O) 0,24
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,99
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 0,20
OTROS INDIRECTOS 2% 0,02
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. $ 1,21

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CcODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
1 8/1/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO [MOVIMIENTO DE TIERRA RUBRO 1,03
DETALLE |Excavacién con maquinaria para cimentacion UNIDAD m3
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 0,06
RETROEXCAVADORA 1,00 25,75 25,75 0,250 6,44
SUB TOTAL (M) 6,50
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO DE OBRA EST. OC. C2 0,10 5,00 0,50 0,250 0,13
OPERADOR 1,00 4,25 4,25 " 0,250 1,06
SUB TOTAL (N) 1,19
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (O) -
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 7,69
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 1,15
OTROS INDIRECTOS 5% 0,38
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. $ 9,22

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CcODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
1 8/1/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO [MOVIMIENTO DE TIERRA RUBRO 1,03
DETALLE |Excavacién con maquinaria para cimentacion UNIDAD m3
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 0,06
RETROEXCAVADORA 1,00 25,75 25,75 0,250 6,44
SUB TOTAL (M) 6,50
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO DE OBRA EST. OC. C2 0,10 5,00 0,50 0,250 0,13
OPERADOR 1,00 4,25 4,25 " 0,250 1,06
SUB TOTAL (N) 1,19
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (O) -
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 7,69
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 1,15
OTROS INDIRECTOS 5% 0,38
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. $ 9,22

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CcODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
1 8/1/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO [MOVIMIENTO DE TIERRA RUBRO 1,04
DETALLE |Relleno compactado con material de mejoramiento H=1 m UNIDAD m3
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M/O 1,00 0,40 0,40 0,400 0,160
COMPACTADOR TREMIX 1,00 2,57 2,57 0,268 0,690
SUB TOTAL (M) 0,85
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PEON EST. OC. D2 2,00 3,41 6,82 0,300 2,05
ALBARNIL EST. OC. C2 1,00 3,82 3,82 0,300 1,15
MAESTRO MAYOR C1 0,10 3,38 0,34 0,400 0,14
SUB TOTAL (N) 3,34
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
MATERIAL DE MEJORAMIENTO m3 1,25 7,50 9,38
AGUA m3 1,25 -
SUB TOTAL (O) 9,38
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
ARENA GRUESA M3. - 6,00 -
PIEDRA 3/4" M3. - 6,00 -
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,57
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% 2,17
OTROS INDIRECTOS 2% 0,27
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. $ 16,01

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CcODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
1 8/1/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO [MOVIMIENTO DE TIERRA RUBRO 1,05
DETALLE |Relleno compactado con material de sitio UNIDAD m3
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M/O 1,00 0,40 0,40 0,300 0,120
VIBROCOMPACTADOR 1,00 3,20 3,20 0,300 0,960
SUB TOTAL (M) 1,08
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PEON EST. OC. D2 1,00 3,41 3,41 0,300 1,02
ALBARNIL EST. OC. C2 1,00 3,82 3,82 0,300 1,15
MAESTRO MAYOR C1 0,10 4,00 0,34 0,400 0,14
SUB TOTAL (N) 2,31
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
AGUA m3 0,20 1,25 0,25
SUB TOTAL (O) 0,25
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,64
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% 0,58
OTROS INDIRECTOS 2% 0,07
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. $ 4,29

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CODIGO | FECHA DE CREACION

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:

1 8/1/2024

PROYECTO CIUDAD CELESTE

CAPITULO [MOVIMIENTO DE TIERRA RUBRO 1,06
DETALLE |Limpiezay desalojo del material excavado UNIDAD m3
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M/O 0,05
RETROEXCAVADORA 1,00 25,75 25,75 0,200 5,15
SUB TOTAL (M) 5,20
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR C1 0,10 5,00 0,50 0,200 0,10
OPERADOR DE RETRO 1,00 4,25 4,25 0,200 0,85
SUB TOTAL (N) 0,95
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
VOLQUETA DE 8 m3 viaje 1/8 60,00 7,50
SUB TOTAL (O) 7,50
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,65
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 2,05
OTROS INDIRECTOS 5% 0,68
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. $ 16,38

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

cODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
2 8/1/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO |HORMIGONES / ESTRUCTURA RUBRO 2,01
DETALLE |Hormigdn en Replantillo Ho. S. f'c=140 kg/cm?, h=10 cm UNIDAD m3
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O. 4,00
CONCRETERA 1,00 3,13 3,13 2,152 6,74
VIBRADOR 1,00 2,00 2,00 1,600 3,20
SUB TOTAL (M) 13,94
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA [ RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D= C*R
PEON CAT. E2 5,00 3,01 15,05 1,000 15,05
ALBARNIL CAT. D2 1,00 3,05 3,05 1,000 3,05
MAESTRO MAYOR CAT. C1 0,10 3,38 0,34 1,000 0,34
SUB TOTAL (N) 18,44
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CEMENTO saco 6,00 8,20 49,20
ARENA m3 0,65 10,00 6,50
RIPIO m3 0,95 10,00 9,50
AGUA m3 0,15 1,25 0,19
SUB TOTAL (O) 65,39
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
ARENA M3. 0,65 5,00 3,25
SUB TOTAL (P) 3,25
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 101,02
INDIRECTOS Y UTILIDADES 26% 26,26
OTROS INDIRECTOS 2% 2,02
COSTO TOTAL PROPUESTO uUsD. $ 129,30

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CcODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
2 8/1/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO |HORMIGONES / ESTRUCTURA RUBRO 2,02
DETALLE |Hormigdn premezclado en Zapatas y Dados f'c=210 kg/cm?, incl. encq UNIDAD m3
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O. 191
VIBRADOR 1,00 2,00 2,00 2,000 4,00
SUB TOTAL (M) 5,91
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA [ RENDIMIENTO [ COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
ALBARNIL EST. OC. D2 1,00 3,05 3,05 2,000 6,10
MAESTRO DE OBRA EST. OC. C2 1,00 4,00 4,00 2,000 8,00
PEON CAT. E2 4,00 3,01 12,04 2,000 24,08
SUB TOTAL (N) 38,18
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
HORMIGON PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 m3 1,00 100,00 100,00
ENCOFRADO glb 0,20 35,00 7,00
SUB TOTAL (O) 107,00
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O0+P) 151,09
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 22,66
OTROS INDIRECTOS 5% 7,55
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. $ 181,30

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CcODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
2 8/1/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO |HORMIGONES / ESTRUCTURA RUBRO 2,03
DETALLE |Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm? en Zapatas y Dados UNIDAD kg
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O. 0,02
SUB TOTAL (M) 0,02
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA [ RENDIMIENTO [ COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PEON CAT. D2 2,00 3,01 6,02 0,050 0,30
FIERRERO CAT. D2 1,00 3,05 3,05 0,050 0,15
MAESTRO MAYOR CAT. C1 0,10 3,38 0,34 0,050 0,02
SUB TOTAL (N) 0,47
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
ACERO DE REFUERZO kg 1,00 1,10 1,10
ALAMBRE GALVANIZADO #18 kg 0,12 2,20 0,26
SUB TOTAL (O) 1,36
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O0+P) 1,85
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% 0,30
OTROS INDIRECTOS 2% 0,04
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. $ 2,19

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CcODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
2 8/1/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO |HORMIGONES / ESTRUCTURA RUBRO 2,04
DETALLE |Acero estructural (Placa base e=1,2 cmy pernos de 3/4"), ASTM A36 UNIDAD kg
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O. 0,04
GRUA DE 10 TON 1,00 35,00 35,00 0,02 0,70
SUB TOTAL (M) 0,74
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA [ RENDIMIENTO [ COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PEON 3,00 3,30 9,90 0,032 0,32
SOLDADOR 2,00 4,40 8,80 0,032 0,28
OPERADOR DE GRUA 1,00 5,00 5,00 0,032 0,16
MAESTRO DE OBRA 0,10 5,00 0,50 0,032 0,02
SUB TOTAL (N) 0,78
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
ACERO A36 kg 1,05 1,30 1,37
DISCO DE CORTE UNIDAD 0,01 1,65 0,02
ELECTRODOS #7010 3/16 kg 0,02 2,34 0,05
PINTURA ANTICORROSIVA CROMATO DE ZINC gln 0,02 15,75 0,32
THINNER gln 0,02 5,20 0,10
SUB TOTAL (O) 1,86
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3,38
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% 0,51
OTROS INDIRECTOS 5% 0,17
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. $ 4,06

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CcODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
2 8/1/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO |HORMIGONES / ESTRUCTURA RUBRO 2,05
DETALLE |Hormigdn premezclado en Escaleras f'c=210 kg/cm? incl. encofrado UNIDAD m3
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O. 0,08
AMOLADORA 1,00 1,25 1,25 0,040 0,05
COMPRESOR+SOPLETE 1,00 1,00 1,00 0,040 0,04
SOLDADORA 1,00 2,00 2,00 0,040 0,08
GRUA DE 10 TON 1,00 35,00 35,00 0,04 1,54
SUB TOTAL (M) 1,79
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA [ RENDIMIENTO [ COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
ENGRASADOR 2,00 3,74 7,48 0,050 0,37
PEON 3,00 3,30 9,90 0,050 0,50
SOLDADOR 2,00 3,89 7,78 0,050 0,39
OPERADOR DE GRUA 1,00 4,07 4,07 0,050 0,20
MAESTRO DE OBRA 1,00 3,38 3,38 0,050 0,17
SUB TOTAL (N) 1,63
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
ACERO A36 kg 1,05 1,30 1,37
DISCO DE CORTE UNIDAD 0,01 1,65 0,02
ELECTRODOS #7010 3/16 kg 0,02 2,34 0,05
PINTURA ANTICORROSIVA CROMATO DE ZINC gln 0,02 15,75 0,32
THINNER gln 0,02 5,20 0,10
SUB TOTAL (O) 1,86
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 5,28
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% 0,84
OTROS INDIRECTOS 2% 0,11
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. $ 6,23

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CcODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
2 8/1/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO |HORMIGONES / ESTRUCTURA RUBRO 2,06
DETALLE |Hormigdn premezclado en Losa f'c=210 kg/cm?, incl. encofrado UNIDAD m3
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O. 1,32
VIBRADOR 1,00 2,50 2,50 0,900 2,25
CONCRETERA 1 SACO 1,00 4,00 4,00 0,900 3,60
SUB TOTAL (M) 7,17
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA [ RENDIMIENTO [ COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PEON 4,00 3,50 14,00 0,900 12,60
ALBARNIL 2,00 3,70 7,40 0,900 6,66
MAESTRO DE OBRA 1,00 4,00 4,00 0,900 3,60
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 1,00 4,00 4,00 0,900 3,60
SUB TOTAL (N) 26,46
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CEMENTO SACO 7,00 8,20 57,40
ARENA m3 0,65 8,00 5,20
RIPIO m3 0,95 8,00 7,60
AGUA m3 0,15 0,85 0,13
ENCOFRADO glb 0,50 35,00 17,50
SUB TOTAL (O) 87,83
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 121,46
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% 19,43
OTROS INDIRECTOS 2% 2,43
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. $ 143,32

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CcODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
2 8/1/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO |HORMIGONES / ESTRUCTURA RUBRO 2,07
DETALLE |Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm? en Escalera UNIDAD kg
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O. 1,32
VIBRADOR 1,00 2,50 2,50 0,900 2,25
CONCRETERA 1 SACO 1,00 4,00 4,00 0,900 3,60
SUB TOTAL (M) 7,17
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA [ RENDIMIENTO [ COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PEON 4,00 3,50 14,00 0,900 12,60
ALBARNIL 2,00 3,70 7,40 0,900 6,66
MAESTRO DE OBRA 1,00 4,00 4,00 0,900 3,60
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 1,00 4,00 4,00 0,900 3,60
SUB TOTAL (N) 26,46
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CEMENTO SACO 7,00 8,20 57,40
ARENA m3 0,65 8,00 5,20
RIPIO m3 0,95 8,00 7,60
AGUA m3 0,15 0,85 0,13
ENCOFRADO glb 0,50 35,00 17,50
SUB TOTAL (O) 87,83
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 121,46
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% 19,43
OTROS INDIRECTOS 2% 2,43
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. $ 143,32

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CcODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
2 8/1/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO |HORMIGONES / ESTRUCTURA RUBRO 2,08
DETALLE [Placa colaborante Steel Deck e=0,75 mm UNIDAD m?
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O. 0,07
AMOLADORA 2,00 1,25 2,50 0,050 0,13
SOLDADORA 1,00 1,50 1,50 0,050 0,08
SUB TOTAL (M) 0,27
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA [ RENDIMIENTO [ COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,00 3,64 7,28 0,050 0,36
SOLDADOR 2,00 3,70 7,40 0,050 0,37
MAESTRO DE OBRA 1,00 4,00 4,00 0,050 0,20
PERFILERO 2,00 3,90 7,80 0,050 0,39
SUB TOTAL (N) 1,32
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PLACA COLABORANTE E=0,75 mm kg 1,05 19,00 19,95
PERNOS DE 1/2" UNIDAD 0,50 0,40 0,20
ELECTRODO #7010 kg 0,10 2,34 0,23
SUB TOTAL (O) 20,38
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 21,97
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% 3,52
OTROS INDIRECTOS 2% 0,44
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. $ 25,93

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CcODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
2 8/1/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO |HORMIGONES / ESTRUCTURA RUBRO 2,09
DETALLE |Acero Estructural (Perfiles IPE, HSS, G), ASTM A36, Fy=2530 kg/cm2 UNIDAD kg
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O. 0,07
AMOLADORA 2,00 1,25 2,50 0,050 0,13
SOLDADORA 1,00 1,50 1,50 0,050 0,08
SUB TOTAL (M) 0,27
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA [ RENDIMIENTO [ COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PEON 2,00 3,64 7,28 0,050 0,36
SOLDADOR 2,00 3,70 7,40 0,050 0,37
MAESTRO DE OBRA 1,00 4,00 4,00 0,050 0,20
PERFILERO 2,00 3,90 7,80 0,050 0,39
SUB TOTAL (N) 1,32
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PLACA COLABORANTE E=0,75 mm kg 1,05 19,00 19,95
PERNOS DE 1/2" UNIDAD 0,50 0,40 0,20
ELECTRODO #7010 kg 0,10 2,34 0,23
SUB TOTAL (O) 20,38
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 21,97
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% 3,52
OTROS INDIRECTOS 2% 0,44
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. $ 25,93

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CcODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
2 8/1/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO |HORMIGONES / ESTRUCTURA RUBRO 2,1
DETALLE |Malla electrosoldada 5,5 ¢/200x200 mm, Fy=5000 kg/cm2 UNIDAD m?
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O. 0,02
SUB TOTAL (M) 0,02
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA [ RENDIMIENTO [ COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PEON 1,00 3,64 3,64 0,040 0,15
ALBARNIL 1,00 3,70 3,70 0,040 0,15
SUB TOTAL (N) 0,30
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
MALLA ELECTROSOLDADA 5X5 mm ¢/200x200 m2 1,05 3,50 3,68
ALAMBRE GALVANIZADO #18 kg 0,01 2,20 0,02
SUB TOTAL (O) 3,70
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 4,02
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% 0,64
OTROS INDIRECTOS 2% 0,08
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. $ 4,74

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CcODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
2 8/1/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO |HORMIGONES / ESTRUCTURA RUBRO 2,11
DETALLE |Cubierta Steel Panel e=0,45 mm UNIDAD m?
1. EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O. 0,10
SUB TOTAL (M) 0,10
2. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA [ RENDIMIENTO [ COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PEON 0,50 3,64 1,82 0,700 1,27
ALBARNIL 0,25 3,70 0,93 0,700 0,65
MAESTRO DE OBRA 0,05 4,00 0,20 0,700 0,14
SUB TOTAL (N) 2,06
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
STEEL PANEL E=0,45 mm m2 1,00 10,34 10,34
SUB TOTAL (O) 10,34
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12,50
INDIRECTOS Y UTILIDADES 16% 2,00
OTROS INDIRECTOS 2% 0,25
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. $ 14,75

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

FECHA DE
5 CREACIO )
CODIGO N PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.1 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO | AGUA POTABLE RUBRO 9.11
DETALLE PUNTOS DE AGUA FRIA UNIDAD ptos
1. EQUIPOS
CANTIDA RENDIMIE COSTO
DESCRIPCION D TARIFA COSTO HORA NTO UNTARIO
A B C=A*B R D= C*R
0.86
HERRAMIENTA MANUAL
(5% M.O) - 2.500 -
SUB TOTAL (M) | 0.86
2. MANO DE OBRA
CANTIDA RENDIMIE COSTO
DESCRIPCION D JORNAL/HORA COSTO HORA NTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D= C*R
PLOMERO 1.00 2.50 2.50 2.500 6.25
PEON 1.00 3.75 3.75 2.500 9.38
MAESTRO MAYOR EN
EJECUCION DE OBRAS
CIVILES 0.10 6.25 0.63 2.500 1.58
SUB TOTAL (N) | 17.21
3. MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TUBO P. ROSCABLE 1/2 PULG X 6M
(420 PSI) u 0.17 8.27 1.38
CODO PVC 1/2" RIG (ROSCABLE) u 24.00 0.40 9.60
TEE PVC 1/2" ROSCABLE u 2.00 0.58 1.16
TEFLON u 0.25 1.00 0.25
PERMATEX TUBO 110 ONZ u 0.08 6.50 0.49
SUB TOTAL (O) | 12.88
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO
INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 30.95
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 4.64
OTROS INDIRECTOS 5% | 1.55
COSTO TOTAL PROPUESTO
UsD. $ 37.14
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

] FECHA DE ]
CODIGO CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.1 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO AGUA POTABLE RUBRO 9.12
DETALLE PUNTOS DE AGUA CALIENTE UNIDAD ptos
1. EQUIPOS
CANTI COSTO
DESCRIPCION DAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D= C*R
1.15
HERRAMIENTA MENOR (5%
DE M.O.) 3.330 -
SUB TOTAL (M) 1.15
2. MANO DE OBRA
CANTI | JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION DAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D= C*R
PLOMERO 1.00 | 2.50 2.50 3.330 8.33
PEON 1.00 | 3.75 3.75 3.330 12.49
MAESTRO MAYOR EN
EJECUCION DE OBRAS
CIVILES 0.10 | 6.25 0.63 3.330 2.10
SUB TOTAL (N) 22.92
3. MATERIALES
CANTID COSTO
DESCRIPCION UNIDAD AD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CODO 90 POLIPROPILENO PP
ROSCABLE 1/2" u 10.00 0.36 3.60
TEE POLIPROPOLIENO PP ROSCADA
1/2" u 2.00 0.37 0.74
TUBERIA PP CUATRITUBO
ROSCABLE 1/2" PLASTIGAMA ml 1.10 11.78 12.96
SUB TOTAL (O) 17.30
4. TRANSPORTE
CANTID
DESCRIPCION UNIDAD AD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS NO
INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO
DIRECTO
(M+N+0O+P) 41.37
INDIRECTOS Y
UTILIDADES 15% 6.21
OTROS INDIRECTOS 5% 2.07
COSTO TOTAL PROPUESTO USD.
$ 49.65

CONSULTOR

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
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CODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.1 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO | AGUA POTABLE RUBRO 9.13
DETALLE TUBERIA DE 1/2" PVC ROSCABLE (AGUA FRIA) UNIDAD mi
1. EQUIPOS
CANTI COSTO
DESCRIPCION DAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B C=A*B R D= C*R
0.03
HERRAMIENTA MANUAL (5% M.O) - 0.080 -
SUB TOTAL (M) | 0.03
2. MANO DE OBRA
CANTI JORNAL/H COSTO
DESCRIPCION DAD ORA COSTO HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PLOMERO 1.00 2.50 2.50 0.080 0.20
PEON 1.00 3.75 3.75 0.080 0.30
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES 0.10 6.25 0.63 0.080 0.05
SUB TOTAL (N) | 0.55
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TUBO P. ROSC. 1/2 PLG x 6M, (420 PSI) u 0.17 8.27 1.38
CODO PVC 1/2" RIG (ROSCABLE) u 24.00 0.40 9.60
TEE PVC 1/2" ROSCABLE u 2.00 0.58 1.16
PERMATEX TUBO 110 ONZ u 0.08 6.50 0.49
SUB TOTAL (O) | 12.63
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL
IVA
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+0O+P) 13.21
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 1.98
OTROS INDIRECTOS 5% | 0.66
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. $ 15.85

CONSULTOR

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
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cODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.1 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO | AGUA POTABLE RUBRO 9.14
DETALLE | TUBERIA DE 3/4" PVC ROSCABLE (AGUA FRIA) UNIDAD ml
1. EQUIPOS
CANTID COSTO RENDIMIENT COSTO
DESCRIPCION AD TARIFA HORA o) UNTARIO
A B C= A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 0.080 0.03
SUB TOTAL (M) | 0.03
2. MANO DE OBRA
CANTID | JORNAL/HO COSTO RENDIMIENT COSTO
DESCRIPCION AD RA HORA o) UNTARIO
(CATEGORIA) A B Cc= A"B R D= C*R
PLOMERO 1.00 | 2.50 2.50 0.080 0.20
PEON 1.00 | 3.75 3.75 0.080 0.30
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES 0.10 | 6.25 0.63 0.080 0.05
SUB TOTAL (N) | 0.55
3. MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A'B
TUBERIA DE PVC 3/4" (ROSCABLE) u 1.00 1.92 1.92
CODO PVC 3/4" RIG (ROSCABLE) u 6.00 0.85 5.10
TEE PVC 3/4" RIG (ROSCABLE) u 8.00 0.70 5.60
TEFLON u 0.25 1.00 0.25
PERMATEX TUBO 110 ONZ u 0.08 6.50 0.49
SUB TOTAL (0) | 13.36
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 13.94
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 2.09
OTROS INDIRECTOS 5% | 0.70
COSTO TOTAL PROPUESTO  USD. $ 16.73

CONSULTOR
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
CODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.1 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
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CAPITULO | AGUA POTABLE RUBRO 9.15
DETALLE | TUBERIA DE 1" PVC ROSCABLE (AGUA FRIA) UNIDAD mi
1. EQUIPOS
CANTID COSTO COSTO
DESCRIPCION AD TARIFA HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B c= A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 0.080 0.03
SUB TOTAL (M) | 0.03
2. MANO DE OBRA
CANTID | JORNAL/H | COSTO COSTO
DESCRIPCION AD ORA HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B c=AB R D=C*R
PLOMERO 1.00 | 250 2.50 0.080 0.20
PEON 1.00 | 375 3.75 0.080 0.30
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES 010 | 6.25 0.63 0.080 0.05
SUB TOTAL (N) | 0.55
3. MATERIALES
CANTIDA
DESCRIPCION UNIDAD D COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A"B
TUBERIA DE PVC 1" (ROSCABLE) u 1.00 27.78 27.78
CODO PVC 1" RIG (ROSCABLE) u 9.00 0.85 7.65
TEE PVC 1" RIG (ROSCABLE) u 10 | 0.70 7.00
TEFLON u 0.25 1.00 0.25
PERMATEX TUBO 110 ONZ u 0.08 6.50 0.52
SUB TOTAL (0) | 43.20
4. TRANSPORTE
CANTIDA
DESCRIPCION UNIDAD D TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 43.78
INDIRECTOS Y
UTILIDADES 15% | 6.57
OTROS INDIRECTOS 5% | 2.19
COSTO TOTAL PROPUESTO _ USD. $ 52.54
CONSULTOR
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
cODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.1 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
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CAPITULO | AGUA POTABLE RUBRO 9.16
DETALLE | TUBERIA DE 2" PVC ROSCABLE (AGUA FRIA) UNIDAD mi
1. EQUIPOS
CANTIDA COSTO COSTO
DESCRIPCION D TARIFA HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B C=A'B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 0.080 0.03
SUB TOTAL (M) | 0.03
2. MANO DE OBRA
CANTIDA | JORNAL/H | COSTO COSTO
DESCRIPCION D ORA HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C= A*B R D= C'R
PLOMERO 1.00 | 250 2.50 0.080 0.20
PEON 1.00 | 3.75 3.75 0.080 0.30
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES 010 |6.25 0.63 0.080 0.05
SUB TOTAL (N) | 0.55
3. MATERIALES
CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TUBERIA DE PVC 2" (ROSCABLE) u 1.00 54.48 54.48
CODO PVC 2" RIG (ROSCABLE) u 4| 085 3.40
TEE PVC 2" RIG (ROSCABLE) u 11 0.70 2.80
TEFLON u 0.25 1.00 0.25
PERMATEX TUBO 110 ONZ u 0.08 6.50 0.52
SUB TOTAL (0) | 61.45
4. TRANSPORTE
CANTIDA
DESCRIPCION UNIDAD D TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 62.03
INDIRECTOS Y
UTILIDADES 15% | 9.30
OTROS INDIRECTOS 5% | 3.10
COSTO TOTAL PROPUESTO __ USD. $ 74.43
CONSULTOR
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
cODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.1 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
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CAPITULO | AGUA POTABLE RUBRO 9.17
DETALLE | TUBERIA DE 1/2" PVC LINEA DORADA (AGUA CALIENTE) UNIDAD mi
1. EQUIPOS
CANTID COSTO COSTO
DESCRIPCION AD TARIFA HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B C= A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 0.080 0.03
SUB TOTAL (M) | 0.03
2. MANO DE OBRA
CANTID | JORNAL/HOR | COSTO COSTO
DESCRIPCION AD A HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D= C*R
PLOMERO 1.00 | 2,50 2.50 0.080 0.20
PEON 1.00 | 3.75 3.75 0.080 0.30
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES 010 | 6.25 0.63 0.080 0.05
SUB TOTAL (N) | 0.55
3. MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CODO 90 POLIPROPILENO ROSCABLE (PP) 1/2" u 6.00 0.36 2.16
TUBERIA PP CUADRITUBO LD 1/2" PLASTIGAMA 6m 0.25 | 11.78 2.95
SOLDADURA P/TUB PVC POLIPEGA 3.785CC
PLASTIGAMA 3.785¢cc 0.01 | 54.82 13.71
SUB TOTAL (0) | 18.82
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19.40
INDIRECTOS Y
UTILIDADES 15% | 2.91
OTROS INDIRECTOS 5% | 0.97
COSTO TOTAL PROPUESTO  USD. $ 23.28
CONSULTOR
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
cODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.1 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO | AGUA POTABLE RUBRO 9.18
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DETALLE

TUBERIA DE 3/4" PVC LINEA DORADA (AGUA CALIENTE)

UNIDAD

ml
1. EQUIPOS
CANTIDA COSTO RENDIMIENT COSTO
DESCRIPCION D TARIFA HORA O UNTARIO
A B C= A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 0.080 0.03
SUB TOTAL (M) | 0.03
2. MANO DE OBRA
CANTIDA COSTO RENDIMIENT COSTO
DESCRIPCION D JORNAL/HORA HORA O UNTARIO
(CATEGORIA) A B C= A*B R D= C*R
PLOMERO 1.00 2.50 2.50 0.080 0.20
PEON 1.00 3.75 3.75 0.080 0.30
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES 0.10 6.25 0.63 0.080 0.05
SUB TOTAL (N) | 0.55
3. MATERIALES
CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CODO 90 POLIPROPILENO ROSCABLE (PP) 3/4" u 5.00 0.64 3.20
TUBERIA PP CUADRITUBO LD 3/4" PLASTIGAMA 6m 0.25 | 17.57 4.39
SOLDADURA P/TUB PVC POLIPEGA 3.785CC
PLASTIGAMA 3.785cc 0.01 | 54.82 13.71
SUB TOTAL (0) | 21.30
4. TRANSPORTE
CANTIDA
DESCRIPCION UNIDAD D TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+0O+P) 21.88
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 3.28
OTROS
INDIRECTOS 5% | 1.09
COSTO TOTAL PROPUESTO USsD. $ 26.25
CONSULTOR
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
] FECHA DE ]
CODIGO CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.2 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO | PIEZAS SANITARIAS RUBRO 9.21
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DETALLE | SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVAMANOS UNIDAD u

1. EQUIPOS
CANTIDA RENDIMI COSTO
DESCRIPCION D TARIFA COSTO HORA ENTO UNTARIO
A B C=A*B R D= C*R
0.86
HERRAMIENTA MANUAL
(5% M.O) - 2.500 -

SUB TOTAL (M) | 0.86

2. MANO DE OBRA

CANTIDA RENDIMI COSTO
DESCRIPCION D JORNAL/HORA COSTO HORA ENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=AB R D= C*R
PLOMERO 1.00 2.50 2.50 2.500 6.25
PEON 1.00 3.75 3.75 2.500 9.38
MAESTRO MAYOR EN
EJECUCION DE OBRAS
CIVILES 0.10 6.25 0.63 2.500 1.58

SUB TOTAL (N) | 17.21

3. MATERIALES

COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
LAVAMANO FV u 1.00 51.24 51.24
SILICON u 0.50 5.90 2.95
SIFON 1 1/4" C/ACOPLE EDESA u 1.00 3.86 3.86

SUB TOTAL (O) | 58.05

4. TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B

SUB TOTAL (P) | -

ESTOS PRECIOS NO
INCLUYEN EL IVA

TOTAL COSTO
DIRECTO TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) (M+N+O+P) 76.12
INDIRECTOS Y
UTILIDADES INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 11.42
OTROS
INDIRECTOS OTROS INDIRECTOS 5% | 3.81
COSTO TOTAL
PROPUESTO COSTO TOTAL PROPUESTO
uUsD. $ UsD. $ 91.35
CONSULTOR
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
CODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.2 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITUL
O PIEZAS SANITARIAS RUBRO 9.22
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SUMINISTRO E INSTALACION DE INODORO WC KINGSLEY ELONGADO
DISTAHES A/PRATO SD BLANCO BRIGSS UiIerAD u
1. EQUIPOS
RENDIMIEN COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA TO UNTARIO
A B C=A*B R D= C*R
0.86
HERRAMIENTA MANUAL (5% M.O) - 2.500 -
SUB TOTAL (M) | 0.86
2. MANO DE OBRA
JORNAL/HO RENDIMIEN COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD RA COSTO HORA TO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D= C*R
PLOMERO 1.00 2.50 2.50 2.500 6.25
PEON 1.00 3.75 3.75 2.500 9.38
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION
DE OBRAS CIVILES 0.10 6.25 0.63 2.500 1.58
SUB TOTAL (N) | 17.21
3. MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
INODORO u 1.00 195.37 195.37
SILICON u 0.50 5.90 2.95
SUB TOTAL (O) | 198.32
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL
IVA
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 216.39
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 32.46
OTROS INDIRECTOS 5% | 10.82
COSTO TOTAL PROPUESTO uUsD. $ 259.67
CONSULTOR
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
CODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.2 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO | PIEZAS SANITARIAS RUBRO 9.23
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DETALLE SUMINISTRO E INSTALACION DE FREGADERO INOX. DE COCINA 1 UNIDAD
pozo con escurridor) u
1. EQUIPOS
CANTID COSTO
DESCRIPCION AD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B C=A*B R D= C*R
0.86
HERRAMIENTA MANUAL (5% M.O) - 2.500 -
SUB TOTAL (M) | 0.86
2. MANO DE OBRA
CANTID | JORNAL/H COSTO
DESCRIPCION AD ORA COSTO HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D= C*R
PLOMERO 1.00 2.50 2.50 2.500 6.25
PEON 1.00 3.75 3.75 2.500 9.38
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION
DE OBRAS CIVILES 0.10 6.25 0.63 2.500 1.58
SUB TOTAL (N) | 17.21
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
FREGADERO u 1.00 16.69 16.69
SILICON u 0.50 5.90 2.95
SIFON 1 1/4" C/ACOPLE EDESA u 1.00 3.86 3.86
SUB TOTAL (O) | 23.50
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL
IVA
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+0O+P) 41.57
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 6.24
OTROS INDIRECTOS 5% | 2.08
COSTO TOTAL PROPUESTO UsD. $ 49.89
CONSULTOR
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
CODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.2 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO PIEZAS SANITARIAS RUBRO 9.24
DETALLE SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCHAS UNIDAD u
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1. EQUIPOS

CANTID COSTO RENDIMIENT COSTO
DESCRIPCION AD TARIFA HORA o) UNTARIO
A B Cc= A*B R D= C*R
0.86
HERRAMIENTA MANUAL (5% M.O) - 2.500 -
SUB TOTAL (M) | 0.86
2. MANO DE OBRA
CANTID | JORNAL/HO COSTO RENDIMIENT COSTO
DESCRIPCION AD RA HORA o) UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D= C*R
PLOMERO 1.00 | 2.50 2.50 2.500 6.25
PEON 1.00 | 3.75 3.75 2.500 9.38
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES 010 | 6.25 0.63 2.500 1.58
SUB TOTAL (N) | 17.21
3. MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
DUCHA ARTICULADA u 1.00 29.49 29.49
TEFLON u 1.00 1.00 1.00
PERMATEX TUBO 110 ONZ u 0.10 6.50 0.65
SUB TOTAL (0) | 31.14
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 49.21
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 7.38
OTROS INDIRECTOS 5% | 2.46
COSTO TOTAL PROPUESTO  USD. $ 59.05
CONSULTOR
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
cODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.2 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO | PIEZAS SANITARIAS RUBRO 9.25
DETALLE | LLAVE DE JARDIN UNIDAD U
1. EQUIPOS
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CANTID COSTO COSTO
DESCRIPCION AD TARIFA HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B Cc= A*B R D= C*R
0.41
HERRAMIENTA MANUAL (5% M.O) - 2.500 -
SUB TOTAL (M) | 0.41
2. MANO DE OBRA
CANTID | JORNAL/H | COSTO COSTO
DESCRIPCION AD ORA HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B c=A"B R D= C*R
PLOMERO 1.00 2.50 2.50 1.180 2.95
PEON 1.00 3.75 3.75 1.180 4.43
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES 0.10 6.25 0.63 1.180 0.74
SUB TOTAL (N) | 8.12
3. MATERIALES
CANTIDA
DESCRIPCION UNIDAD D COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
UNION PVC ROSCABLE 1/2" u 1.00 0.32 0.32
LLAVE DE PICO. MANJIA "T". 1/2" u 1.00 8.68 8.68
CINTA 1 TEFLON 12 MM X 10M C/CARRETE
PLASTIGAMA u 0.50 0.42 0.21
SUB TOTAL (0) | 9.21
4. TRANSPORTE
CANTIDA
DESCRIPCION UNIDAD D TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17.74
INDIRECTOS Y
UTILIDADES 15% | 2.66
OTROS INDIRECTOS 5% | 0.89
COSTO TOTAL PROPUESTO  USD. $ 21.29

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

) FECHA DE )
cODIGO CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.3 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO | AGUAS SERVIDAS RUBRO 9.31
DETALLE | PUNTOS DE DESAGUE UNIDAD ptos
1. EQUIPOS
CANTIDA RENDIMIE COSTO
DESCRIPCION D TARIFA COSTO HORA NTO UNTARIO
A B Cc=A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5%
DE M.O.) 4.000 1.38
SUB TOTAL (M) | 1.38

2. MANO DE OBRA

CANTIDA RENDIMIE COSTO
DESCRIPCION D JORNAL/HORA COSTO HORA NTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PLOMERO 1.00 2.50 2.50 4.000 10.00
PEON 1.00 3.75 3.75 4.000 15.00
MAESTRO MAYOR EN
EJECUCION DE OBRAS
CIVILES 0.10 6.25 0.63 4.000 2.52

SUB TOTAL (N) | 27.52

3. MATERIALES

COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B

TEE PVC 50MM DESAGUE PLASTIDOR u 2.45 1.07 2.62
TUBO PVC 50MM X 3M DESAGUE
PLASTIGAMA u 0.69 6.06 4.18
SOLDADURA P/TUB PVC POLILIMPIA
PLASTIGAMA 3.785cc 0.02 33.14 0.66
SOLDADURA P/TUB PVC POLIPEGA
3.785CC PLASTIGAMA 3.785cc 0.02 54.82 1.10
TUBO PVC 110MM X 3M DESAGUE
PLASTIDOR u 0.01 9.47 0.09

SUB TOTAL (O) | 8.65

4. TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B

SUB TOTAL (P) | -

ESTOS PRECIOS NO
INCLUYEN EL IVA

TOTAL COSTO
DIRECTO TOTAL COSTO DIRECTO

(M+N+O+P) (M+N+O+P) 37.55
INDIRECTOS Y

UTILIDADES INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 5.63
OTROS

INDIRECTOS OTROS INDIRECTOS 5% | 1.88
COSTO TOTAL

PROPUESTO COSTO TOTAL PROPUESTO

USD. $ USD. $ 45.06

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.3 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO AGUAS SERVIDAS RUBRO 9.32
DETALLE BAJANTES DE AGUA SERVIDA TUBERIA DE 4" PVC UNIDAD ml
1. EQUIPOS
RENDIMIENT COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA (0] UNTARIO
A B C= A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 0.500 0.17
SUB TOTAL (M) | 0.17
2. MANO DE OBRA
JORNAL/H RENDIMIENT COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD ORA COSTO HORA (0] UNTARIO
(CATEGORIA) A B C= A*B R D= C*R
PLOMERO 1.00 2.50 2.50 0.500 1.25
PEON 1.00 3.75 3.75 0.500 1.88
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES 0.10 6.25 0.63 0.500 0.32
SUB TOTAL (N) | 3.45
3. MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TUBO DESAG. E/C 110MM X3M u 0.33 11.74 3.87
CODO DESAG. E/C 110MM X 45 GRAD. u 1.00 2.36 2.36
YEE PVC 110MM A 50MM u 1.00 4.59 4.59
KALIPEGA It 0.08 15.00 1.13
SUB TOTAL (O) | 11.95
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+0O+P) 15.57
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 2.34
OTROS INDIRECTOS 5% | 0.78
COSTO TOTAL PROPUESTO UsD. $ 18.69

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CcODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.3 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO | AGUAS SERVIDAS RUBRO 9.33
DETALLE BAJANTES DE AGUA LLUVIA TUBERIA DE 3" PVC UNIDAD ml
1. EQUIPOS
CANTI COSTO
DESCRIPCION DAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B C= A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 0.100 0.03
SUB TOTAL (M) | 0.03
2. MANO DE OBRA
CANTI JORNAL/H COSTO
DESCRIPCION DAD ORA COSTO HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C= A*B R D= C*R
PLOMERO 1.00 2.50 2.50 0.100 0.25
PEON 1.00 3.75 3.75 0.100 0.38
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES 0.10 6.25 0.63 0.100 0.06
SUB TOTAL (N) | 0.69
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TUBO DESAG. E/C 110MM X3M u 0.33 11.75 3.88
YEE PVC 110MM A 50MM u 1.00 2.36 2.36
KALIPEGA It 0.08 4.59 4.59
15.00 1.13
SUB TOTAL (O) | 11.96
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL
IVA
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+0O+P) 12.68
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 1.90
OTROS INDIRECTOS 5% | 0.63
COSTO TOTAL PROPUESTO usD. $ 15.21
CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CcODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.3 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO | AGUAS SERVIDAS RUBRO 9.34
DETALLE | TUBERIA DE 4" PVC UNIDAD mi
1. EQUIPOS
CANTID COSTO RENDIMIENT COSTO
DESCRIPCION AD TARIFA HORA o) UNTARIO
A B Cc= A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.0.) 0.400 0.14
SUB TOTAL (M) | 0.14
2. MANO DE OBRA
CANTID | JORNAL/HO COSTO RENDIMIENT COSTO
DESCRIPCION AD RA HORA o) UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D= C*R
PLOMERO 1.00 | 2.50 2.50 0.400 1.00
PEON 1.00 | 3.75 3.75 0.400 1.50
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES 010 | 6.25 0.63 0.400 0.25
SUB TOTAL (N) | 2.75
3. MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TUBO DESAG. E/C 110MM X3M u 0.33 11.74 3.87
CODO DESAG. E/C 110MM X 45 GRAD. u 1.00 2.36 2.36
YEE PVC 110MM A 50MM u 1.00 459 459
KALIPEGA It 0.08 15.00 1.13
SUB TOTAL (0) | 11.95
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14.84
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 2.23
OTROS INDIRECTOS 5% | 0.74
COSTO TOTAL PROPUESTO  USD. $ 17.81

CONSULTOR

283




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

cODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.3 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO | AGUAS SERVIDAS RUBRO 9.35
DETALLE | TUBERIA DE 3" PVC UNIDAD mi
1. EQUIPOS
CANTID COSTO COSTO
DESCRIPCION AD TARIFA HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B c=A"B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 0.500 0.17
SUB TOTAL (M) | 0.17
2. MANO DE OBRA
CANTID | JORNAL/H | COSTO COSTO
DESCRIPCION AD ORA HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B c=A"B R D= C*R
PLOMERO 1.00 2.50 2.50 0.500 1.25
PEON 1.00 3.75 3.75 0.500 1.88
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES 0.10 6.25 0.63 0.500 0.32
SUB TOTAL (N) | 3.45
3. MATERIALES
CANTIDA
DESCRIPCION UNIDAD D COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TUBO DESAG. E/C 75MM PARA DESAGUE u 1.00 13.29 13.29
CODO DESAG. E/C 75MM X 90/ 45 GRAD. u 1.00 1.84 1.84
YEE PVC 75MM u 1.00 1.97 1.97
KALIPEGA It 0.08 15.00 1.13
SUB TOTAL (0) | 18.23
4. TRANSPORTE
CANTIDA
DESCRIPCION UNIDAD D TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 21.85
INDIRECTOS Y
UTILIDADES 15% | 3.28
OTROS INDIRECTOS 5% | 1.09
COSTO TOTAL PROPUESTO  USD. $ 26.22

CONSULTOR

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
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CODIGO FECHA DE CREACION

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:

9.3 1/8/2024

PROYECTO CIUDAD CELESTE

CAPITULO | AGUAS SERVIDAS RUBRO 9.36
DETALLE | TUBERIA DE 2" PVC UNIDAD mi
1. EQUIPOS
CANTIDA COSTO COSTO
DESCRIPCION D TARIFA HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B C=A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.0.) 0.500 0.17
SUB TOTAL (M) | 0.17
2. MANO DE OBRA
CANTIDA | JORNAL/H COSTO COSTO
DESCRIPCION D ORA HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B c=AB R D= C*R
PLOMERO 1.00 2.50 2.50 0.500 1.25
PEON 1.00 3.75 3.75 0.500 1.88
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES 0.10 6.25 0.63 0.500 0.32
SUB TOTAL (N) | 3.45
3. MATERIALES
CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TUBO DESAG. E/C 50MM PARA DESAGUE u 1.00 6.06 6.06
CODO DESAG. E/C 50MM X 90/ 45 GRAD. u 1.00 0.77 0.77
YEE PVC 50MM u 1.00 1.07 1.07
KALIPEGA It 0.08 15.00 1.13
SUB TOTAL (0) | 9.03
4. TRANSPORTE
CANTIDA
DESCRIPCION UNIDAD D TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.65
INDIRECTOS Y
UTILIDADES 15% | 1.90
OTROS INDIRECTOS 5% | 0.63
COSTO TOTAL PROPUESTO  USD. $ 15.18

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

cODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.3 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO | AGUAS SERVIDAS RUBRO 9.37
DETALLE | SUMINISTRO E INSTALACION DE CALEFON UNIDAD u
1. EQUIPOS
CANTID COSTO COSTO
DESCRIPCION AD TARIFA HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B C=A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 4.000 1.38
SUB TOTAL (M) | 1.38
2. MANO DE OBRA
CANTID | JORNAL/HOR | COSTO COSTO
DESCRIPCION AD A HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D= C*R
PLOMERO 1.00 | 2,50 2.50 4.000 10.00
PEON 1.00 | 3.75 3.75 4.000 15.00
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES 010 | 6.25 0.63 4.000 2.52
SUB TOTAL (N) | 27.52
3. MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CODO HG 1./2"X90 u 2.00 0.46 0.92
UNIVERSAL HG 1/2" u 1.00 2.29 2.29
VALVULA CHECK 1/2" u 1.00 14.40 14.40
NEPLO HG 1/2" 5CM It 1.00 0.28 0.28
TEE HG 1/2" 1.00 0.25 0.25
CINTA 1 TEFLON 12MMX10M C/CARRETE
PLASTIGAMA 4.00 0.42 1.68
TANQUE CALENTADOR SIDEC 30 GAL 1.00 338.61 338.61
SUB TOTAL (0) | 358.43
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 387.33
INDIRECTOS Y
UTILIDADES 15% | 58.10
OTROS INDIRECTOS 5% | 19.37
COSTO TOTAL PROPUESTO  USD. $ 464.80

CONSULTOR

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
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CODIGO FECHA DE CREACION

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:

9.3 1/8/2024

PROYECTO CIUDAD CELESTE

CAPITULO AGUAS SERVIDAS RUBRO 9.38
DETALLE PUNTOS DE VENTILACION UNIDAD ptos
1. EQUIPOS
CANTIDA COSTO RENDIMIENT COSTO
DESCRIPCION D TARIFA HORA O UNTARIO
A B C= A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 0.500 0.17
SUB TOTAL (M) | 0.17
2. MANO DE OBRA
CANTIDA COSTO RENDIMIENT COSTO
DESCRIPCION D JORNAL/HORA HORA O UNTARIO
(CATEGORIA) A B C= A*B R D= C*R
PLOMERO 1.00 2.50 2.50 0.500 1.25
PEON 1.00 3.75 3.75 0.500 1.88
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES 0.10 6.25 0.63 0.500 0.32
SUB TOTAL (N) | 3.45
3. MATERIALES
CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO COSTO
A B C=A*B
SOLDADURA P/TUB PVC POLIPEGA 3.785CC
PLASTIGAMA 3.785cc 0.01 54.82 0.55
TUBO PVC 75MX 3M DESAGUE PLASTIDOR u 1.00 13.29 13.29
CODO PVC 75MMX90, DESAGUE u 1.00 1.70 1.70
\
SUB TOTAL (O) | 15.54
4. TRANSPORTE
CANTIDA
DESCRIPCION UNIDAD D TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+0O+P) 19.16
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 2.87
OTROS
INDIRECTOS 5% | 0.96
COSTO TOTAL PROPUESTO USD. $ 22.99

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CcODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
9.3 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO | AGUAS SERVIDAS RUBRO 9.39
DETALLE | CAJAS DE REGISTRO UNIDAD u
1. EQUIPOS
CANTID COSTO COSTO
DESCRIPCION AD TARIFA HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B c=A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.0.) 4.000 2.38
SUB TOTAL (M) | 2.38
2. MANO DE OBRA
CANTID | JORNAL/HOR | COSTO COSTO
DESCRIPCION AD A HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D= C*R
MAESTRO ALBARIL 1.00 | 3.75 3.75 4.000 15.00
PEON 3.00 | 250 7.50 4.000 30.00
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES 0.10 | 6.25 0.63 4.000 2.50
SUB TOTAL (N) | 47.50
3. MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
ARENA GRUESA m3 0.25 13.50 3.38
PIEDRA 3/4" m3 0.36 16.00 5.76
CEMENTO FUERTE saco 2.51 7.68 19.28
AGUA POTABLE It 0.07 - -
CUARTON ENCOFRADO S-D 5V 2"X3" u 3.00 4.20 12.60
TABLA DE ENCOFRADO (20CM) DOS USOS u 7.00 3.00 21.00
CLAVOS DE 2" A 4" kg 0.50 1.60 0.80
MALLA ELECTROSOLDADA 10X10X5MM m2 4.48 3.60 16.13
SUB TOTAL (0) | 78.95
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 128.83
INDIRECTOS Y
UTILIDADES 15% | 19.32
OTROS INDIRECTOS 5% | 6.44
COSTO TOTAL PROPUESTO  USD. $ 154.59

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

copI FECHA DE ]
GO CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
CIPITULO1/8/283UAS SERVIDAS PROYECTO CIUDAD CELESTE RUBRO 9.4
CAPIT
ulo I mstA REUREATRERRO s UNIT  pugro 10.01
DL'?_TEA PUNTOS DE ILUMINACION 110 V. UNIDAD e
1. EQUIPOS
1. EQUIPOS
RENDIMIEN COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA TO UNTARIO
A B C=A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR § § i
(5% DE M.O.) suB-FSPRY gy 594t
2 MANN NDE NARDA SUB TOTAL (M) | 0.41
2. MANO DE OBRA
RENDIMIEN COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA TO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D= C*R
PLOMERO 1.00 3.7 3.75 0.400 L.50
PEON EST. OC. D2 2.00 2.50 5.00 0.600 3.00
PEESNRICISTA 1.00 2.5D 2.50 0.400 1.00
@%g%%g@gﬁ EN [EJEGUBION|DETS 7.50 0.600 450
\_é AR CHALE Sy 020 cos | 010 [625, 0.63 0.400 0.600 D.25¢
SUBSTRTAEANIN) 2825
3. MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CEMENTO FUERTE TIPO GU SACO|50KG -
G NAL PLASTIGAMA | u sabdt-00 0.11 7.68 0.79 0 819
CAJAPVC RECTANGULAR
REENAMA u m3 1% 0.01 13.50 0.79 h.94°
TUBO CONDUIT EMT 1/2" X 3M u 1.50 3.62 5.43
AGUA m3 0.01 0.85 0.01
REGFRRBFTORBRAIMA ANTIOLOR LATQN 4"X4" 1.00 0.49 0.49
BOQEIMLA COLGANTE SENCILLA DE u 1.00 15.42 15.42
BAQUELITA u 1.00 2.00 2.00
UNION EMT 1/2" u 2.00 0.40 0.80
CABLE TW SOLIDO #12 m 9.10 0.35 3.19
SUB TOTAL (O) | 13.49
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
DESCRIPCION UNIDAD D TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO
INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO SUB [TOTAL (P)
DIRECTO
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL|I\isN+0+P) TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 22.15
INDIRECTOS Y
UTILIDADES TOT ANDEESTOS RE LA PRAS N+O+P) 15% 1830
INDIRECTOS Y
OTROS INDIRECTOS7|; YIRS NDIRECTOS 1c02% b &dl
COSTO TOTAL =
PROPUESTO STOTOTAL PROPUESTO  USD.
USD. $ OTR§ INDIRECTOS 5% | 0.8ds8
COSTO TOTAL PROPUESTO UsD. $ 23.17
CONSULTOR
CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
10 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO INSTALACIONES ELECTRICAS RUBRO 10.02
DETALLE PUNTO DE TOMACORRIENTES DE 110V UNIDAD ptos
1. EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 0.52
SUB TOTAL (M) | 0.52
2. MANO DE OBRA
JORNAL/HOR COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD A COSTO HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PEON EST. OC. D2 2.00 2.50 5.00 0.750 3.75
ELECTRICISTA (ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 3.75 7.50 0.750 5.63
MAESTRO DE OBRA (ESTRUC. OCUP.
C2) 0.20 6.25 1.25 0.750 0.94
SUB TOTAL (N) | 10.32
3. MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
ALAMBRE GALVANIZADO #18 kg 0.13 2.54 0.33
ALAMBRE SOLIDO THHN 12 AWG m 14.00 0.58 8.12
CAJA PVC RECTANGULAR PLASTIGAMA u 1.00 0.79 0.79
CONECTORES EMT 1/2" u 2.00 0.32 0.64
TUBO CONDUIT EMT 1/2" X 3M u 2.00 3.62 7.24
UNION CONDUIT 1/2" u 2.00 0.30 0.60
TOMACORRIENTE INDUSTRIAL POLARIZADO CON TAPA
21-220W u 1.00 5.00 5.00
CINTA AISLANTE 19MM X 9 M X 0.13 MM PLASTIGAMA u 1.00 0.59 0.59
SUB TOTAL (0) | 2331
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 34.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 5.12
OTROS INDIRECTOS 5% [ 1.71
COSTO TOTAL PROPUESTO USD. $ 40.98

CONSULTOR
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

cODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
10 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO | INSTALACIONES ELECTRICAS RUBRO 10.03
DETALLE | PUNTO DE TOMACORRIENTES DE 220V UNIDAD ptos
1. EQUIPOS
CANTIDA COSTO
DESCRIPCION D TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.0.) 0.52
SUB TOTAL (M) | 0.52
2. MANO DE OBRA
CANTIDA | JORNAL/HO COSTO
DESCRIPCION D RA COSTO HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D= C*R
PEON EST. OC. D2 2.00 | 2.50 5.00 0.750 3.75
ELECTRICISTA (ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 | 3.75 7.50 0.750 5.63
MAESTRO DE OBRA (ESTRUC. OCUP.
c2) 0.20 | 6.25 1.25 0.750 0.94

SUB TOTAL (N) | 10.32

3. MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A"B

ALAMBRE GALVANIZADO #18 kg 0.13 2.54 0.33
ALAMBRE SOLIDO THHN 12 AWG m 26.00 0.58 15.08
CAJA PVC RECTANGULAR PLASTIGAMA u 1.00 0.42 0.42
CONECTORES EMT 1/2" u 2.00 0.32 0.64
TUBO CONDUIT EMT 1/2" X 3M u 4.00 3.62 14.48
UNION CONDUIT 1/2" u 3.00 0.30 0.90
TOMACORRIENTE INDUSTRIAL POLARIZADO CON
TAPA 21-220W u 1.00 5.00 5.00
CINTA AISLANTE 19MM X 9 M X 0.13 MM PLASTIGAMA | u 0.20 0.59 0.12

SUB TOTAL (O) | 36.97

4. TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B

SUB TOTAL (P) | -

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

TOTAL COSTO DIRECTO

(M+N+O+P) 47.81
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 7.17
OTROS INDIRECTOS 5% | 2.39
COSTO TOTAL PROPUESTO USD. $ 57.37

CONSULTOR

201



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

cODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
10 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO | INSTALACIONES ELECTRICAS RUBRO 10.04
DETALLE | SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIAS DE OJOS DE BUEY UNIDAD "
1. EQUIPOS
CANTIDA
DESCRIPCION D TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
A B c=A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 0.34
SUB TOTAL (M) | 0.34
2. MANO DE OBRA
CANTIDA
DESCRIPCION D JORNAL/HORA | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PEON EST. OC. D2 2.00 | 2.50 5.00 0.500 2.50
ELECTRICISTA (ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 | 3.75 7.50 0.500 3.75
MAESTRO DE OBRA (ESTRUC. OCUP.
C2) 0.20 | 6.25 1.25 0.500 0.63
SUB TOTAL (N) | 6.88
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CABLE TW SOLIDO #12 m 12.00 0.49 5.88
INTERRUPTOR SIMPLE CON LUZ PILOTO u 1.00 2.35 2.35
MANGUERA FLEX PE 1/2" PLASTIDOR m 6.00 0.40 2.40
LUMINARIA TIPO 0JO DE BUEY u 1.00 4.00 4.00
SUB TOTAL (O) | 14.63
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 21.85
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 3.28
OTROS INDIRECTOS 5% | 1.09
COSTO TOTAL PROPUESTO  USD. $ 26.22

CONSULTOR

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

292




CODIGO | FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
10 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITU
LO INSTALACIONES ELECTRICAS RUBRO 10.05
DETALL | SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIAS DE LED DE PARED UP & DOWN U
E ANGULO AJUSTABLE u
1. EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B c=A"B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE
M.O.) 0.34
SUB TOTAL (M) | 0.34
2. MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D= C*R
PEON EST. OC. D2 2.00 2.50 5.00 0.500 2.50
ELECTRICISTA (ESTRUC. OCUP.
D2) 2.00 3.75 7.50 0.500 3.75
MAESTRO DE OBRA (ESTRUC.
OCUP. C2) 0.20 6.25 1.25 0.500 0.63
SUB TOTAL (N) | 6.88
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CABLE TW SOLIDO #12 m 12.00 0.49 5.88
INTERRUPTOR SIMPLE CON LUZ PILOTO u 1.00 2.35 2.35
MANGUERA FLEX PE 1/2" PLASTIDOR m 6.00 0.40 2.40
LUMINARIA TIPO LED DE PARED UP & DOWN u 1.00 2453 2453
SUB TOTAL (0) | 35.16
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL
IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 42.38
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 6.36
OTROS INDIRECTOS 5% | 2.12
COSTO TOTAL PROPUESTO  USD. $ 50.86
CONSULTOR

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
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cODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
10 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO | INSTALACIONES ELECTRICAS RUBRO 10.06
DETALLE | SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS DE TOMACORRIENTES UNIDAD u
1. EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
A B C=A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 0.34
SUB TOTAL (M) | 0.34
2. MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B c=AB R D=C*R
PEON EST. OC. D2 2.00 2.50 5.00 0.500 2.50
ELECTRICISTA (ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 3.75 7.50 0.500 3.75
MAESTRO DE OBRA (ESTRUC. OCUP.
C2) 0.20 6.25 1.25 0.500 0.63
SUB TOTAL (N) | 6.88
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
TOMACORRIENTES 110v u 1.00 7.85 7.85
SUB TOTAL (O) | 7.85
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.07
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 2.26
OTROS INDIRECTOS 5% | 0.75
COSTO TOTAL PROPUESTO  USD. $ 18.08

CONSULTOR

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
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cODIG
(o) FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
10 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITU
LO INSTALACIONES ELECTRICAS RUBRO 10.07
DETALL | SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLEROS DE DISTRIBUCION ELECTRICA 2 POLO UNIDAD
E 10-32 AMPS SQUARE D u
1. EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE
M.O.) 11.00
SUB TOTAL (M) | 11.00
2. MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PEON EST. OC. D2 2.00 2.50 5.00 16.000 80.00
ELECTRICISTA (ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 3.75 7.50 16.000 120.00
MAESTRO DE OBRA (ESTRUC.
OCUP. C2) 0.20 6.25 1.25 16.000 20.00
SUB TOTAL (N) | 220.00
3. MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CEMENTO FUERTE TIPO GU SACO 50 KG - HOLCIM
DISENSA saco 0.30 7.68 2.30
BREAKER 1 POLO 10-32 AMPS SQUARE D u 40.00 7.58 303.20
ARENA m3 0.60 13.50 8.10
AGUA m3 0.02 0.85 0.02
CITA AISLANTE u 0.08 0.45 0.04
TABLERO BIFASICO 40 PTS u 1.00 29.48 29.48
SUB TOTAL (O) | 343.14
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL
IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 574.14
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 86.12
OTROS INDIRECTOS 5% | 28.71
COSTO TOTAL PROPUESTO USD. $ 688.97

CONSULTOR

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CODIGO

FECHA DE CREACION

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
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10 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO | INSTALACIONES ELECTRICAS RUBRO 10.08
DETALLE | SUMINISTRO E INSTALACION DE CAMARA DE SEGURIDAD UNIDAD u
1. EQUIPOS
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B Cc=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 0.28
SUB TOTAL (M) | 0.28
2. MANO DE OBRA
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B Cc=A"B R D=C*R
PEON EST. OC. D2 2.00 2.50 5.00 0.400 2.00
ELECTRICISTA (ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 3.75 7.50 0.400 3.00
MAESTRO DE OBRA (ESTRUC. OCUP.
c2) 0.20 6.25 1.25 0.400 0.50
SUB TOTAL (N) | 5.50
3. MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CAMARA P DOMO DIA Y NOCHE u 1.00 250.00 250.00
SUB TOTAL (0) | 250.00
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL
IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 255.78
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 38.37
OTROS INDIRECTOS 5% | 12.79
COSTO TOTAL PROPUESTO  USD. $ 306.94

CONSULTOR
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
CODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
10 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE

296




CAPITULO | INSTALACIONES ELECTRICAS RUBRO 10.09
DETALLE | SUMINISTRO E INSTALACION DE PORTERO ELECTRICO UNIDAD u
1. EQUIPOS
CANTIDA COSTO
DESCRIPCION D TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
A B Cc=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.0.) 0.34
SUB TOTAL (M) | 0.34
2. MANO DE OBRA
CANTIDA COSTO
DESCRIPCION D JORNAL/HORA HORA RENDIMIENTO COSTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PEON EST. OC. D2 2.00 2.50 5.00 0.500 2.50
ELECTRICISTA (ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 3.75 7.50 0.500 3.75
MAESTRO DE OBRA (ESTRUC. OCUP.
C2) 0.20 6.25 1.25 0.500 0.63
SUB TOTAL (N) | 6.88
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
PEGANTE PARA PVC It 0.25 5.07 1.27
CAJA PLASTICA PVC 2X4 u 1.00 0.72 0.72
CAJA PLASTICA PVC 4X4 u 1.00 1.16 1.16
CINTA AISLANTE u 1.00 0.87 0.87
PORTERO ELECTRICO DE VIVIENDA u 1.00 55.61 55.61
TUBO BERMAN DE 3/4 PUL ml 30.00 0.72 21.60
SUB TOTAL (O) | 81.23
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 88.45
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 13.27
OTROS INDIRECTOS 5% | 4.42
COSTO TOTAL PROPUESTO  USD. $ 106.14

CONSULTOR

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)

CODIGO FECHA DE CREACION

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:

10 1/8/2024

PROYECTO CIUDAD CELESTE
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CAPITULO | INSTALACIONES ELECTRICAS RUBRO 10.1
DETALLE | SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTORES UNIDAD "
1. EQUIPOS
CANTIDA COSTO COSTO
DESCRIPCION D TARIFA HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B C=A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.0.) 0.28
SUB TOTAL (M) | 0.28
2. MANO DE OBRA
CANTIDA COSTO COSTO
DESCRIPCION D JORNAL/HORA HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PEON EST. OC. D2 2.00 2.50 500 | 0.400 2.00
ELECTRICISTA (ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 3.75 750 | 0.400 3.00
MAESTRO DE OBRA (ESTRUC. OCUP.
C2) 0.20 6.25 1.25 | 0.400 0.50
SUB TOTAL (N) | 5.50
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CAJA RECTANGULAR PROFUNDA u 100 | 0.42 0.42
CAJA PVC RECTANGULAR PLASTIGAMA u 1.00 | 0.79 0.79
CONECTORES EMT 1/2" u 400 | 032 1.28
TUBO CONDUIT LIVIANO 1/2" 3m 167 | 121 2.02
CABLE TW SOLIDO #12 m 10.00 | 0.49 4.90
INTERRUPTOR DOBLE u 100 | 3.39 3.39
SUB TOTAL (0) | 12.80
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA CoSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL
IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18.58
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 2.79
OTROS INDIRECTOS 5% | 0.93
COSTO TOTAL PROPUESTO  USD. $ 22.30
CONSULTOR
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
CODIGO | FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
10 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO | INSTALACIONES ELECTRICAS RUBRO 10.11
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DETALLE COLOCACION DE TUBERIA ELECTRICA AWG 3X2*1X4*1X5 UNIDAD mi
1. EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B C= A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE
M.O.) -
SUB TOTAL (M) | -
2. MANO DE OBRA
JORNAL/HOR COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD A COSTO HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D= C*R
PEON EST. OC. D2 0.05 2.50 0.13 0.050 0.01
ELECTRICISTA (ESTRUC. OCUP. D2) 0.05 3.75 0.19 0.050 0.01
MAESTRO DE OBRA (ESTRUC.
OCUP. C2) 0.01 6.25 0.06 0.050 -
SUB TOTAL (N) | 0.02
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
A B C=A*B
CONECTORES ETM u 1.00 0.57 0.57
TUBO CONDUIT PESADO 3m 0.33 4.80 1.58
CINTA AISLANTE u 0.10 0.45 0.05
CABLE ELECTRICO AWG 3X2*1X4*1X5 m 1.00 0.50 0.50
SUB TOTAL (0O) | 2.70
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL
IVA
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 2.72
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 0.41
OTROS INDIRECTOS 5% | 0.14
COSTO TOTAL PROPUESTO USD. $ 3.27
CONSULTOR
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
CODIGO FECHA DE CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
10 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITULO INSTALACIONES ELECTRICAS RUBRO 10.12
DETALLE VARILLA COOPERWELD 5/8" X 6 (PUESTA A TIERRA) UNIDAD u
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1. EQUIPOS

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B C=A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.O.) 0.34
SUB TOTAL (M) | 0.34
2. MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D=C*R
PEON EST. OC. D2 2.00 2.50 5.00 0.500 2.50
ELECTRICISTA (ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 3.75 7.50 0.500 3.75
MAESTRO DE OBRA (ESTRUC. OCUP.
C2) 0.20 6.25 1.25 0.500 0.63
SUB TOTAL (N) | 6.88
3. MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
VARILLA COPPERWELD Y CONECTOR 16X1800MM u 1.00 6.50 6.50
SUB TOTAL (O) | 6.50
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL
IVA
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 13.72
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 2.06
OTROS INDIRECTOS 5% | 0.69
COSTO TOTAL PROPUESTO USD. $ 16.47
CONSULTOR
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (APU)
i FECHA DE i
CODIGO CREACION PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA RESIDENCIA:
10 1/8/2024 PROYECTO CIUDAD CELESTE
CAPITUL
(0] INSTALACIONES ELECTRICAS RUBRO 10.13
DETALLE | SALIDAS DE ANTENAS TV UNIDAD ptos
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1. EQUIPOS

COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO UNTARIO
A B c=A*B R D= C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% DE
M.0.) 0.52
SUB TOTAL (M) | 0.52
2. MANO DE OBRA
JORNAL/HOR COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD A HORA RENDIMIENTO UNTARIO
(CATEGORIA) A B C=A*B R D= C*R
PEON EST. OC. D2 2.00 2.50 5.00 0.750 3.75
ELECTRICISTA (ESTRUC. OCUP.
D2) 2.00 3.75 7.50 0.750 5.63
MAESTRO DE OBRA (ESTRUC.
OCUP. C2) 0.20 6.25 1.25 0.750 0.94
SUB TOTAL (N) | 10.32
3. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO cosTO
A B C=A*B
TUBO CONDUIT EMT 1/2" X 3M u 2.00 3.62 7.24
CAJA PVC RECTANGULAR 103X60X45MM
PLASTIDOR u 1.00 0.36 0.36
UNION EMT 1/2" u 1.00 0.35 0.35
CABLE NEGRO COAXIAL m 6.50 0.38 2.47
SUB TOTAL (0) | 10.42
4. TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUB TOTAL (P) | -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL
IVA
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 21.26
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15% | 3.19
OTROS INDIRECTOS 5% | 1.06
COSTO TOTAL PROPUESTO _ USD. $ 25.51

CONSULTOR
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RESULTADOS: INSTALACIONES ELECTRICAS

Voltaje Fase Potencia Cantidad Potencia Total Corriente  Corriente  Corriente Cable Conducto o Tubo
Panel de Circuitos Descripcion Aparente  Comercial
distribucion
Vv w u FaseA FaseB A A A AWG mm
TD1 C1 QOutlet Tomacorrientes Cocina 110 A 200 2 400 3.64 4.55 10 1F#12+1IN#12+1T#14 TW 16mm RH
C2 Oulet Tomacorrientes Cocina 110 B 200 2 400 3.64 4.55 10 1F#12+1IN#12+1T#14 TW 16mm RH
C3 Outlet Tomacorrientes Cocina 110 A 200 2 400 3.64 4.55 10 1F#12+1IN#12+1T#14 TW 16mm RH
C4 Outlet Tomacorrientes Cocina 110 B 200 1 200 1.82 2.27 10 1F#12+1IN#12+1TH14 TW 16mm RH
C5 Outlet Tomacorrientes Lavanderia 110 A 200 4 800 7.27 9.09 10 1FH#12+IN#12+1T#14 TW 16mm RH
C6 Outlet Tomacorrientes Cuarto de Bomba & Bafio 1 110 B 200 2 400 3.64 4.55 10 1F#12+1IN#12+1T#H14 TW 16mm RH
C7 Outlet Tomacorrientes Comedor 110 A 200 4 320 291 3.64 10 1F#12+1IN#12+1TH#H14 TW 16mm RH
C8 Outlet Tomacorrientes Sala 110 B 200 4 800 7.27 9.09 10 1FH#12+IN#12+1T#14 TW 16mm RH
C9 Oulet Tomacorrientes Sala 110 A 200 4 320 291 3.64 10 1F#12+1IN#12+1T#14 TW 16mm RH
C10 Outlet Tomacorrientes Sala & Escalera PB 110 B 200 2 400 3.64 4.55 10 1F#12+1IN#12+1T#14 TW 16mm RH
C19 Outlet Tomacorrientes Exterior 110 A 200 2 160 1.45 1.82 10 1F#12+1IN#12+1T#14 TW 16mm RH
C1 Lightling Luminarias Cocina 110 B 100 3 300 2.73 3.41 10 1F#14+1N#14+1T#16 TW 16mm RH
C2 Lightling Luminarias Lavanderia 110 A 100 2 100 0.91 1.14 10 1FH#14+1INH#14+1TH#16 TW 16mm RH
C3 Lightling Luminarias Cuarto de Bomba 110 B 100 1 100 0.91 1.14 10 1FH#14+1IN#14+1T#16 TW 16mm RH
C4 Lightling Luminarias Bafio 1 110 A 100 1 50 0.45 0.57 10 1F#14+1IN#14+1TH#16 TW 16mm RH
C5 Lightling Luminarias Exterior Posterior 110 B 100 6 600 5.45 6.82 10 1F#14+1IN#14+1TH16 TW 16mm RH
C6 Lightling Luminarias Exterior Lateral Izquierdo 110 A 100 3 150 1.36 1.70 10 1F#14+1IN#14+1T#H16 TW 16mm RH
C7 Lightling Luminarias Exterior Lateral Derecho 110 B 100 4 400 3.64 4.55 10 1F#14+1IN#14+1THI6 TW 16mm RH
C8 Lightling Luminarias Fachada 110 A 100 2 200 1.82 2.27 10 1F#14+1N#14+1TH#16 TW 16mm RH
C9 Lightling Luminarias Comedor 110 B 100 3 300 2.73 341 10 1F#14+1N#14+1TH#16 TW 16mm RH
C10 Lightling Luminarias Sala de estar 110 A 100 10 1000 9.09 11.36 15 1F#14+1IN#14+1T#16 TW 16mm RH
C1 Special Outlet Tomacorriente especial Cocina 220 AB 3500 1 1750 1750 15.91 19.89 20 1F#10+1N#10+1T#12 TW 21mm RH
C2 Special Outlet A/C Tomacorriente especial A/C Cocina 220 AB 2500 1 1250 1250 11.36 14.20 15 1F#10+IN#10+1TH#12 TW 21mm RH
C3 Special Outlet A/C Tomacorriente especial A/C Comedor 220 AB 2500 1 1250 1250 11.36 14.20 15 1F#10+IN#10+1TH12 TW 21mm RH
C4 Special Outlet A/C Tomacorriente especial A/C Sala 220 AB 2500 1 1250 1250 11.36 14.20 15 1F#10+1IN#10+1TH12 TW 21mm RH
C5 Special Outlet A/C Tomacorriente especial A/C Sala 220 AB 2500 1 1250 1250 11.36 14.20 15 1F#10+1IN#10+1TH12 TW 21mm RH
Total 10650 10650
Total 21300




Panel de Circuitos Descripcion Voltaje Fase Potencia Cantidad Potencia Total Corriente  Corriente  Corriente Cable Conducto o Tubo
distribucion Aparente  Comercial
Vv w u FaseA FaseB A A A AWG mm
TD2 C11 Qutlet Tomacorrientes Dormitorio 1 110 A 200 4 320 291 3.64 10 1IF#12+1IN#12+1T#14 TW 16mm RH
C12 Oulet Tomacorrientes Dormitorio 2 110 B 200 4 320 291 3.64 10 1IF#12+1IN#12+1T#14 TW 16mm RH
C13 Outlet Tomacorrientes Bafios & Pasiilo 110 A 200 4 320 291 3.64 10 1IF#12+1IN#12+1T#14 TW 16mm RH
C14 Outlet Tomacorrientes Dormitorio 3 110 B 200 4 320 291 3.64 10 1F#12+1IN#12+1T#14 TW 16mm RH
C15 Outlet Tomacorrientes Dormitorio 4 110 A 200 4 320 291 3.64 10 1IF#12+1IN#12+1T#14 TW 16mm RH
C16 Outlet Tomacorrientes Oficina 110 B 200 4 800 7.27 9.09 10 1IF#12+1N#12+1T#14 TW 16mm RH
C17 Outlet Tomacorrientes Bafio 4 110 A 200 1 80 0.73 0.91 10 1F#12+1IN#12+1TH#14 TW 16mm RH
C18 Outlet Tomacorrientes Balcon 110 B 200 1 80 0.73 0.91 10 1IF#12+1IN#12+1T#14 TW 16mm RH
C11 Lightling Luminarias Dormitorio 1 110 B 100 6 600 5.45 6.82 10 1F#14+1N#14+1T#16 TW 16mm RH
C12 Lightling Luminarias Dormitorio 2 110 A 100 6 300 2.73 3.41 10 1F#14+1N#14+1T#16 TW 16mm RH
C13 Lightling Luminarias Bafio 2 110 B 100 2 200 1.82 2.27 10 1F#14+1N#14+1T#16 TW 16mm RH
C14 Lightling Luminarias Bafio 3 110 A 100 2 100 0.91 1.14 10 1F#14+1N#14+1TH#16 TW 16mm RH
C15 Lightling Luminarias Dormitorio 3 110 B 100 6 600 5.45 6.82 10 1F#14+1N#14+1T#16 TW 16mm RH
C16 Lightling Luminarias Bafio 4 110 A 100 2 100 0.91 1.14 10 1F#14+1N#14+1TH#16 TW 16mm RH
C17 Lightling Luminarias Armario 1 110 B 100 1 50 0.45 0.57 10 1F#14+1N#14+1T#16 TW 16mm RH
C18 Lightling Luminarias Dormitorio 3 110 A 100 6 300 2.73 3.41 10 1F#14+1N#14+1T#16 TW 16mm RH
C19 Lightling Luminarias Balcon 110 B 100 2 100 0.91 1.14 10 1F#14+1N#14+1TH#16 TW 16mm RH
C20 Lightling Luminarias Armario 2 110 A 100 1 50 0.45 0.57 10 1F#14+1N#14+1T#16 TW 16mm RH
C21 Lightling Luminarias Bafio 5 110 B 100 2 100 0.91 1.14 10 1F#14+1N#14+1TH#16 TW 16mm RH
C22 Lightling Luminarias Oficina 110 A 100 13 1300 11.82 14.77 15 1F#14+1N#14+1T#16 TW 16mm RH
C1 Special Outlet Tomacorriente especial A/C Dormitorio 1 220 AB 2500 1 1250 1250 11.36 14.20 15 1F#10+1N#10+1T#12 TW 21mm RH
C2 Special Outlet A/C  Tomacorriente especial A/C Dormitorio 2 220 AB 2500 1 1250 1250 11.36 14.20 15 1F#10+1INH10+1THI2 TW 21mm RH
C3 Special Outlet A/C  Tomacorriente especial A/C Dormitorio 3 220 AB 2500 1 1250 1250 11.36 14.20 15 1F#10+1IN#10+1T#H12 TW 21mm RH
C4 Special Outlet A/C  Tomacorriente especial A/C Dormitorio 4 220 AB 2500 1 1250 1250 11.36 14.20 15 1F#10+1INH10+1THI2 TW 21mm RH
C5 Special Outlet A/C Tomacorriente especial A/C Oficina 220 AB 2500 1 1250 1250 11.36 14.20 15 1F#10+1IN#10+1THI2 TW 21mm RH
C6 Special Outlet A/C Tomacorriente especial A/C Oficina 220 AB 2500 1 1250 1250 11.36 14.20 15 1F#10+1N#10+1T#12 TW 21mm RH
Total 10690 10670
Total 21360
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BREAKER DEL TD1

Power 10650 W
Current 96.81818182 A
Comercial Current 100 A

BREAKER DEL TD2

Power 10690 W
Current 97.18181818 A
Comercial Current 100 A
MEDIDOR TRANSFORMADOR
Panelboard Phase Po\\;vver PHASES POWER [W]
A 21340
TD1 A 10650 B 21320
B 10650 TOTAL 42660
D2 A 10630 TOTAL [KW] 42.66
B 10670 COMERCIAL [KW] 50
Phase Power CORRIENTE [A] 227.2727273
- 21"3V40 CABLE 1F#3/0+1N#3/0+1T#4/0 TW
DIAMETRO 16mm
B 21320
Power 21340 W
Current 194 A
Comercial Current 200 A
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CRONOGRAMA DE OBRA

Cronograma realizado por medio de un programa de planificacion de la construccion, para todas las ingenierias.

ld |Norr|bre de tarea |Duﬁ|c'|6r| Comienzo |F|n e [p— |..,i. [e— [ Juli
Lil 1 1 53 585 59 11 | 513 s15 17
1 % CRONOGRAMA DE OBRA 109 dias 4 marzo 2024 20 punio 2024
2 L‘Tﬁ PRELIMINARES 37 dias 4 marzo 2024 9 abril 2024
3 % MOWVIMIENTO DE TIERR 37 dias 4 marzo 2024 9 abril 2024
4 Limpieza Interna de 20 dias 4 marzo 2024 23 marzo 2024
Escombros l
5 |y Trazado y replanten 2 dias 24 marzo 2024 25 marzo 2024 3}
I = Excavacién con & dias 4 marzo 2024 31 marzo 2024 0y
maquinaria para
cimentacidn
T I'E Relleno compactado 3 dias 1 abwril 2024 3 abril 2024
con material de
mejoramiento H=1 m
8 =y Relleno compactado 2 dias 4 marzo 2024 S abril 2024 Lo
con material de sitio 1
9 % Limpieza y desalojo 4 dias 6 abril 2024 9 abril 2024
ded material
10 % ESTRUCTURA AZF dias 6 abril 2024 17 mayo 2024 r
11 % CTIMENTACIONES 3 dias 6 abril 2024 14 abwil 2024 | —|
[ Hormigdén en 1 dia 6 abril 2024 6 abril 2024
Replantillc Ho. 5.
Frc=140 kgfcm?®, h=10
13 [y Hormigén & dias 7 abril 2024 12 abril 2024
premezclado en
Zapatas y Dados
Fe=210 kgfem?, ind.
14 % Acero de refuerzo 9 dias 6 abril 2024 14 abril 2024
fy=42200 kgfcm™ en
Zapatas y Dados
15 = Acero estructural 1 dia 13 abril 2024 13 abril 2024 —
{Placa base e=1,2 cm
v pernos de 3/4"),
ASTM A3E Fy=2530
16 SUPERESTRUCTURA 35 dias 13 abril 2024 17 mayo 2024 r *
17 Hormigdan 1 dia 14 abril 2024 14 abril 2024
premezclado en
contrapiso Fe=210 1
13 Hormigdn 1 dia 15 abril 2024 15 abril 2024
premezclado en
Escaleras Fc=210
19 Hormigdm 1 dia 15 abril 2024 1S abril 2024
premezclado en Losa
=210 kgfcm™, ind._
Tarea Tarea insctiva Infomae de ranmsl Hiito esctberna. o Progreso maswal
Diiwisicn Hiitor inasctive Resumen manual =1 Fecha kmite -
Proyecto: PROJECT.mpp
Eacha: 12 emearc 2024 Hito Fesumaen inactivo 1 solo el comienzo C Tareas criticas
Resumen 1 Tarea mamumal 1 schofin a Divisidn critica
Resumen del proyecto I soilo duracidn Tarsas euternas Progresa

Pagina 1
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Id hombre de tarea Duracion Carnienzo Finy ks . abril | o | junio i
54 | - s1 | 53 58 | 7 | 59 | 1 | 12 | s15 | 17
20 Acero de refuerzo 3 dias 13 abril 2024 15 abril 2024 4
fy=4200 kgfcm® en
Escalera
i Placa colaborante 1 dia 13 abril 2024 13 abril 2024 i
Steel Deck e=0,75
22 Acero Estructural 23 dias. 13 abril 2024 5 mayo 2024 p L
(Perfiles IPE, HSS, G,
ASTM A36, Fy=2530
kgfom2
23 Malla electrosoldada 1 dia 14 abril 2024 14 abril 2024
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Fy=5000 kgfcm2
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PVC ROSCABLE
30 TUBERLA DE 3f4" 1 dia 4 marzo 2024 4 marzo 2024 He
PVC ROSCABLE
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INODORD WC
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Id hombre de tarea Duracion Carnienzo Finy - . abril | mayo | junio i
54 | 5 51 | 53 55 | 57 | sg | s11 | 513 | 515 | 17
EL] SUMINISTRO E 1 dia Gmayo 2024 6 mayo 2024
INSTALACION DE
FREGADERD INOX.
DE COCINA 1 pozo
con escurridor)
ET) SUMINISTRO E 1 dia Gmayo 2024  &mayo 2024 T
INSTALACION DE
DUCHAS
a0 LLAVE DE JARDIN 1 dia Gmayo 2024  &mayo 2024 T
a4 AGUAS SERVIDAS 64 dias 4 marzo 2024 6 mayo 2024
a2 PUNTOS DE DESAGUE4 dias 4marzo 2024 7 marzo 2024 Hi
23 BAIANTES DE AGUA 1 dia 14 abril 2024 14 abril 2024 I
SERVIDA TUBERIA DE
4" pPYC
a4 BAIANTES DE AGUA 1 dia 14 abril 2024 14 abril 2024 p
LLUVIA TUBERIA DE
3" PVC
a5 TUBERIA DE 4" PVC 4 dias 4marzo 2024 7 marzo 2024 &
a8 TUBERIADE 3"PVC 3 dias 4marzo 2024 6 marzo 2024 ¥
a7 TUBERIA DE 2" PVC 2 dias 4marzo 2024 5 marzo 2024 n
a8 SUMINISTRO E 1 dia 4marzo 2024 4 marzo 2024 H:
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CALEFOM
49 PUNTOS DE 1 dia 6 mayo 2024 & mayo 2024 bl
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50 CAJAS DE REGISTRO 7 dias 4marzo 2024 10 marzo 2024 ¥
51 RENLLAS DE PISO 1 dia 4marzo 2024 4 marzo 2024 L
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TOMACORRIENTES
DE 110V
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Tarea Tarea inactiva Informe de manmml Hito: externo 4] Progreso mamsl
. Divisién, B i Hiit inasctive Fesumen manmual =1 Fecha limite L.
?:'r:ftl'; ::S;LE?OZTF Hito L] Resumen inactivo I 1 solo el comienzo C Tareas criticas. ]
Eesumen =1 Tarea mammal I | solofin J Divisidn critica T
Resumien del prayecto [ 1 solo duracién Tareas eternas Progrese —

Pagina 3




Id hombre de tarea Duracion Carnienzo Finy . abril | o | junio i
51 | 55 | 57 | | s11 | 513 51 17
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58 SUMINISTRO E 4 dias Gmayo 2024 9 mayo 2024 T
INSTALACION DE
PIEZAS DE
58 SUMINISTRO E 4 dias Gmayo 2024 9 mayo 2024 T
INSTALACION DE
TABLEROS DE
DISTRIBUCION
ELECTRICA 2 POLD
10-32 AMPS SQUARE
60 SUMINISTRO E 1 dia 17 junio 2024 17 junio 2024 T
INSTALACION DE
CAMARA DE
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SOSTENIBLE

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

% P O L Escuela Superior OBJETIV<:S Domenica Mayela Tobar Piedra Luis Angel Fuel Sandoval

DISENO DE INGENIERIAS DE UNA VIVIENDA DE 2 PISOS EN CIUDAD

CELESTE CON AUTOMATIZACION DE INSTALACIONES EMPLEANDO LA

METODOLOGIA BIM

PROBLEMA

En la actualidad, se busca mejorar la construccion mediante
sistemas modernos que automaticen dispositivos para ahorrar
energia eléctrica y agua, ademas gestionar costos de manera
eficiente, garantizando al mismo tiempo seguridad y comodidad en
las viviendas. A pesar de ello, los métodos convencionales presentan
obstaculos, como planificaciones lentas, ejecuciones demoradas y
complicaciones en el mantenimiento y remodelacion de edificios.

OBJETIVO GENERAL

Disenar las ingenierias basicas de una vivienda de 2 pisos en Ciudad
Celeste en un plazo de 3 meses, empleando la metodologia BIM y |a
domotica para la optimizacion de recursos garantizando el confort y
seguridad del usuario.

Se propone el disefo estructural, de instalaciones hidrosanitarias y ’ ) ’ ) , )
eléctricas aplicando domdtica mediante la metodologia BIM. Eleccion de Estimacion Prediseno
alternativas de cargas estructural
DISENO TIPO DE SISTEMA , _ o \
PArticos de Disefo Modelado de Analisis
. estructural la estructura Estructural
estructura metalica \ ) \ ) \ )
Estructural resistente a
momentos. ) . ) . ) .
Diseno de la Diseno de D|§eno de
Abastecimiento de cimentacion instalaciones 5|ste,rr)a
. domotico
Hidrosanitaria medio de bombeo'y
cisterna.
o . i Presupuesto | i Analisis | i |
: BIM
Cronograma Ambiental

ESTRUCTURAL SIMBOLOGIA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
ELEMENTO | SECCION | CANTIDAD | UNIDAD . ED DE AGUA FRIA 1 00 t
) ptos
CIMENTACION
Zapata corrida |100x1500x25 3 em O RED DE AGUA CALIENTE 6.00 ptos
COLUMNAS — = — TUBERIA PVC DE 1/2 PULG. 18.20 ml
Dados 45x45 12 cm — R
0500 - === TUBERIA PVC DE 75 MM 18.53 ml
Tubo cuadrado X X mm .
250x250xd - mm — TUBERIA PVC DE 1 PULG. 36.05 ml
VIGAS PA AWAVAVAVAN TUBERIA PVC DE 2 PULG. 2.98 ml
160 17 mim
180 : O RED DE AGUA SERVIDA 8.00 ptos
T
o 200 3 mm O RED DE VENTILACION 4.00 ptos
220 12 mm I TUBERIA PVC DE 50 MM 37.54 mi
ig i mm I TUBERIA PVC DE 75 MM 50.93 mi
T
Tubo cuadrado| 100x100x3 37 mm E— TUBERIA PVC DE 110MM 71.06 mi
VIGAS CUBIERTA Hor CAJA DE REVISION 13.00 u
Tubo cuadrado| 100x100x3 42 mm . RED DE AGUA LLUVIA 400 Dtos
60x30x10x2 24 '
Correa G T — TUBERIA PVC DE 75 MM 50.93 |
80x40x15x3 16 mm ] : m
ELECTRICO DOMOTICA
5 APARATO DETALLE CANTIDAD| UNIDAD
SIMBOLOGIA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
@ LUMINARIAS: OJO DE BUEY DE 100W 68 unidad . ALEXA ECHO DOT 8 u
(- LUMINARIAS: ARBOTANTE BASADA EN CARA 16 unidad
CONTROL REMOTO AUTOMATICO
@E TOMACORRIENTE DE 110V 55 pto N
L TOMACORRIENTE DE 220V 11 pto \) CAMARAS DE SEGURIDAD 6 u
TABLERO DE DISTRIBUCION 2 unidad
CABLEADO DE ILUMINACION Y TOMACORRIENTE 703.95 ml - I CERRADURA INTELIGENTE 1 u

CONCLUSIONES

 Eluso de BIM permite una mayor productividad y eficiencia durante la ejecucion del proyecto.

e Los costos de la construccion se ven reducidos entre un 5% hasta 20%, se tiene un valor de 325 S/m?2.

* Entrelazar los aparatos electronicos por medio de domoética permite un ahorro de energia en un 15% en comparacion al
tradicional.

 La combinacion de BIM y domoética promueve la sostenibilidad integral al facilitar la una planificacion eficiente que
permite el ahorro de recursos.

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA,
Y CRECIMIENTO INNOVACION E
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA

INGE_2276 L Facultad de Ingenieria en
Cédlgo Proyecto m p o Ciencias de la Tierra
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