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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabgjo se realizd con € propésito de dar solucién, a los problemas de
infraestructura que sufre el Centro de Educacion Basica “Nueve de Octubre”, del
sector de Huachi Grande, Canton Ambato, Provincia de Tungurahua, € cua se baso
en el andlisis y disefio en hormigén armado de un nuevo bloque de aulas de 2 pisos

tipo “DINACE".

El proyecto se lo realiz6 con los requisitos sismorresistentes estipulados en e codigo
ecuatoriano de la construccion CEC 2002, y en €l cdodigo internacional de requisitos y
reglamentos para concreto estructural ACI 318S-08, para € andisis y disefio de la
estructura, se utilizd € programa ETABS del cua se analizaron y verificaron los

datos, para el proceso de disefio estructural.

Al fina del trabajo se verificod los resultados, ademés de realizar un presupuesto y
andlisis de precios unitarios de la estructura, buscando asi degjar un degjar un estudio

como alternativa de solucién, para lainfraestructura del centro educativo.

X1V



CAPITULO
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Temadelnvestigacion.

Las cargas sismicas y su incidencia en la estabilidad del blogue de aulas de 2
pisos, tipo “DINACE”, del Centro de Educacion Basica “Nueve de Octubre” del
Sector de Huachi Grande, Canton Ambato, Provincia de Tungurahua.

1.2. Planteamiento del Problema.
1.2.1 Contextualizacion del Problema

Las infraestructuras escolares en e mundo entero, sobre todo en las zonas rurales
han sufrido un olvido por los gobiernos seccionales, 1o cual ha provocado que la
infraestructura no satisfaga las necesidades humanas y pedagdgicas de docentes y
estudiantes. “Entre los tipos de edificaciones que el hombre construye a lo largo
de la historia, la edificacion escolar tiene una gran importancia. Esta alberga
durante un buen nimero de horas a dia a las futuras generaciones, las cuales,
ademés de prepararse para encarar un futuro cada vez mas incierto, deben
encontrarse en un lugar seguro que les permita, en caso de una situacion de alto
riesgo, poder salir con vida. Pensemos por un momento en gue le ocurriria a una
sociedad cualquiera si en caso de un sismo, se desplomaran todas las escuelas del

area, falleciendo la mayoria de sus ocupantes”.*
Prof. Martin Isaac Donderis.

Las edificaciones escolares estan clasificadas dentro del grupo de edificaciones
esenciales como: hospitales, clinicas, universidades, entre otras, por 1o que,
cuando se realiza un andlisis de la infraestructura, se debe tener en cuenta muchos
factores de seguridad, que permitan responder ante cualquier desastre natural

(sismos e inundaciones). Hablando de funcionamiento muchas de las escuelas o


mailto:arquinde@cableonda.net�

instituciones educativas, no cubren la demanda efectiva en ninguno de los niveles
y modalidades, mucho menos las necesidades reales que abundan en los planteles
sobre poblados, en ocasiones con méas de 40 alumnos en los primeros grados
escolares, lo cual es un gran problema, ya que son grados dificiles y sensibles, en

estos se iniciala ensefia basica de todo nifio en lalecturay la escritura.,

En nuestro pais se ha fomentado el desarrollo de la infraestructura en los centros
de educacién, por 1o que se cred la Direccion Naciona de Servicios Educativos
“DINSE”, la cual estd encargada de construir y dar servicio a las necesidades de
los centros educativos en € Ecuador. El problema es no contar con los recursos
econdmicos necesarios, esto ha provocado que muchas instituciones acudan a la
ayuda privada, conocidas también como ONG (organizaciones no
gubernamentales), las cuales en su intento de ayuda, en algunos casos han
provocado que la infraestructura escolar no cuente con espacios necesarios,

ocasionando problemas en los niveles de aprendizaje de |os alumnos.

Lafaltade una edificacion digna se reflgjafrecuentemente en las zonas rurales de

la provincia, muchos centros educativos estédn sobre poblados de estudiantes.
1.2.2. Analisis Critico.

La investigacion esta enfocada por la necesidad de no contar, con recursos
econdmicos necesarios en ciertos sectores de nuestro pais y de infraestructura
escolar apta para recibir a docentes y estudiantes, los que han incrementado
notablemente en las instituciones, a consecuencia de la nueva ley de sectorizacion
de la educacion, impuesta por el Ministerio de Educacion, ocasionando un gran

problemaen el desarrollo educativo de nuestro pais.

En e campo de Ingenieria Civil es necesario tomar las precauciones para €l
andliisis de estas estructuras, que deberan soportar adecuadamente las
solicitaciones de desastres naturales, como sismos, por |o que se debe realizar un
andlisis sismorresistente de la estructura, tomando en cuenta los factores de

seguridad que garanticen |la estabilidad de la estructura.



1.2.3. Prognosis.

La infraestructura escolar en nuestro pais es muy importante, proponiéndose
alcanzar niveles de educacion altos, ayudando en e desarrollo socio-econdmico.
Si e estudio planteado no se realiza bagjo los parametros adecuados de andlisis y
disefio estructural, puede provocar inestabilidad en la estructura,
consecuentemente, la pérdida de vidas humanas, siendo en este caso los
estudiantes los més vulnerables ante cualquier desastre o falla de la estructura,
ademas se trata de un lugar de concentracién masivo de personas, que podria
convertirse en albergue para los habitantes del sector ante cualquier fendmeno

natural adverso.

El estudio arealizarse debe ser consciente y con mucha responsabilidad.
1.2.4. Formulacion del Problema.

El problema serd formulado de la siguiente forma:

¢Queé tipo de software se utilizara en € andisis sismorresistente del bloque de
aulas de 2 pisostipo “DINACE”"?.

En e presente trabgo se considerd e Centro de Educacion Bésica “Nueve de
Octubre” del Sector de Huachi Grande, Canton Ambato, Provincia de
Tungurahua.

1.2.5. Preguntas Directrices.

e Quémétodos de andlisisy disefio se tomaran en cuenta para la estructura?
e Cudles son los factores de seguridad adecuados para este tipo de estructuras?

e :Con guetipo de materiales tendremos un disefio dptimo y bajo costo?
1.2.6. Delimitacion.
1.2.6.1. De Contenido.

El problema a desarrollarse se encuentra en € campo de la Ingenieria Civil, por
tratarse de un andlisis y disefio estructural sismorresistente.



1.2.6.2. Espacial.

El proyecto se encuentra ubicado en e Sector de Huachi Grande de la Ciudad de
Ambato, Provincia de Tungurahua.

1.2.6.3. Temporal.
El proyecto se redlizard en seis meses.
1.3. Justificacion.

El no contar con una infraestructura adecuada para la formacion inicial del ser
humano en un centro educativo, afecta tanto a las ciudades, a paises y a la
sociedad en general, por tal motivo, existe la obligacion de poner énfasis en este
tipo de proyectos. En e andlisis y disefio de un bloque de aulas para e Centro
Educativo “Nueve de Octubre”, es importante tener en cuenta que a redizar este
tipo de construcciones, se estudiardn con responsabilidad las opciones que se
manejen en el andlisis y e disefio estructural, la edificacion se encuentra en una
zona de ata peligrosidad, por tanto, se podria decir que es una escuelainsegura en
una regién sismica, que puede incurrir en la pérdida de la vida de centenares de
nifios escolares, ademés del dafio potencial de la propiedad, de ahi, la prioridad de

realizar un buen estudio.

De esta forma se solucionara € problema producido por la demanda de
estudiantes, incrementado este afio por las nuevas leyes de educacion impuestas

por el gobierno ecuatoriano.

Con los conocimientos obtenidos en la carrera de Ingenieria Civil, optar por un
disefio y andlisis sismorresistente de la estructura, priorizando € tipo de estructura
gue estamos tratando, que es clasificada segin nuestro cédigo de la construccion
CEC 2002 como una estructura esencial, ademés, se buscara determinar un disefio

econdémico, seguro y factible.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Redlizar € andlisis de las cargas sismicas y su incidencia en la estabilidad del
bloque de aulas, de 2 pisos tipo “DINACE”, del Centro de Educacion Bésica
“Nueve de Octubre’, del Sector de Huachi Grande, Cantén Ambato, Provincia de
Tungurahua.

1.4.2. Objetivos Especificos

1.- Determinar € software especiaizado a utilizarse para la modelacion de un

bloque.
2.- Tomar en cuentalos factores de seguridad para e disefio de un blogue de aulas

3.- Definir el parametro beneficio-costo de acuerdo a los materiales constructivos

autilizar para el andlisis sismorresistente de un blogque de aulas.

4.- Verificar € andlisisy disefio sismorresistente de la estructura.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
Analisis Sismorresistente

L as especificaciones segun € Cédigo Ecuatoriano de la Construccion 2002 (CEC
2002), serén consideradas como requisitos minimos a aplicarse para € caculo y
disefio de una estructura, con €l fin de resistir eventos de origen sismico, los que
se basan principalmente en € comportamiento dindmico de estructuras de

edificacion.

Lafilosofia para €l disefio sismorresistente que se mangjaen el CEC 2002 se basa

en |os siguientes objetivos:

- Prevenir dafios en elementos no estructurales y estructurales, ante terremotos

pequeiios y frecuentes que pueden ocurrir durante lavida Util de la estructura.

- Evitar dafos estructurales graves y controlar fallas no estructurales, ante

terremotos moderados y poco frecuentes.

- Contrarrestar € colapso ante terremotos severos gque pueden ocurrir, procurando
salvaguardar la vida de sus ocupantes.

Para cumplir los objetivos del CEC 2002 |a estructura se deben disefiar para:

- Que tenga la capacidad para resistir las fuerzas (sismicas, de viento),
especificadas por € CEC 2002.

- Presente los desplazamientos (derivas) de piso, ante dichas cargas, inferiores a
las admisibles.

- Con la posibilidad de disipar energia de deformacién inelastica, dado que €l
sismo de disefio produce fuerzas mucho mayores que las equivaentes
especificadas por el CEC 2002.



Infraestructura Escolar.

“Son edificaciones esenciales cuya funcion no deberia interrumpirse
inmediatamente después que ocurra un sismo, ademas son edificaciones que

puedan servir de refugio después de un desastre”?.
2CEC 2002

2.1 Antecedentes | nvestigativos.

“Los criterios de disefio sismorresistente especificados en los reglamentos
reconoce, implicita o explicitamente, que € objetivo de sus procedimientos es
limitar la probabilidad de colapso ante sismos intensos, aun a costa de dafios
severos y, solo para sismos moderados, se pretende que la estructura permanezca
intacta. De no tomarse en consideracion, e disefio de una edificacion a prueba de
una amenaza sismica con un periodo de recurrencia muy alto seria prohibitivo en
vista del costo econdmico de la estructura, pues las solicitaciones de carga de un

sismo severo son elevadas y de caracter mu aleatorio.

Usuamente las edificaciones escolares resultan ser centros de atencion de
refugiados después de un desastre, debido a la posibilidad de habilitar facilmente
amplios espacios mediante la remocién de mobiliario y a que €l servicio regular
de estos inmuebles puede ser transitoriamente suspendido hasta la superacion de

las condiciones criticas de la comunidad circunvecina.”®

3Ing. William Saenz, Vulnerabilidad de la infraestructura fisica educativa, Pag.11

Ademas por lo visto en la historia de los diferentes sismos ocurridos en nuestro
pais, por estar situados en una zona de alto grado de peligrosidad sismica, el CEC
2002, contempla los requisitos y especificaciones necesarias para realizar un buen
andisisy disefio sismorresistente.

2.2. Fundamentacion Filosofica.

“La mayoria de las normas de disefio sismorresistente en América Latina, tienen

como objetivo fundamental € proporcionar los requerimientos minimos para



diseflar estructuras que: ante sismos menores no sufran dafios, con SiSMOos
moderados los dafios se limiten a los elementos no estructurales y ante sismos

fuertes se evite el colapso”.*

“Ing. Jests Iglesias, Andlisis de Riesgo en el Disefio de Hospitales en Zonas

Sismicas,

Durante tiempos historicos se tiene conocimiento de terremotos que han
ocasionado destruccion en ciudades y poblados de todos los continentes de la
tierra. Un elevado porcentaje de los centenares de miles de victimas cobradas por
los sismos, se debe a derrumbe de construcciones hechas por € hombre, €
fendmeno sismo se ha ido transformando asi en una amenaza de importancia
creciente en la medida en que las éreas urbanas han crecido y se han hecho més
densas. Las soluciones constructivas mas duraderas han sido aquellas capaces de
resistir las acciones externas y del uso, entre las acciones externas, en vastas

extensiones de nuestro planeta, deben incluirse las acciones sismicas.”

Hasta hace poco, las soluciones adoptadas para resistir las acciones sismicas se
desarrollaron esencialmente analizando los efectos de los terremotos en las
construcciones, sin e apoyo tedrico de causas y caracteristicas de los sismos, ni de
informacion cuantitativa sobre la naturaleza de los movimientos del terreno. Un
gemplo de adaptacion progresiva a las sacudidas tellricas, lo constituye las
edificaciones de la segunda capital de Guatemala, hoy mejor conocida como
Antigua. Algunas de sus edificaciones, monumentos en la actualidad, han
resistido con dafios moderados |as acciones de |os sismos en una de las zonas mas
activas de Centro América, durante varios siglos; |as soluciones constructivas, con
muros de 4 y 5 m de grosor, bovedas de 60 cm de espesor, contrafuertes,
columnas de esbeltez reducida, etc., fue €l resultado de un proceso de prueba y

error durante los siglos X V1, XVI11 y parte del XV111.°

Laincorporacion y desarrollo de la Resistencia de Materiales en el proyecto de las
edificaciones facilitdé la prediccidon cuantitativa del estado de tensiones en las
construcciones. De igua modo la aplicaciéon de procedimientos de andlisis y la

incorporacion del acero en la construccidn, incrementaron sensiblemente la
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seguridad en las edificaciones. Mediados del presente siglo, los problemas
especificos de la Ingenieria Sismica progresivamente dgjan de ser resueltos en
base a observaciones y comienza a desarrollarse una disciplina fundamentada
sobre bases cientificas, con un cuerpo organizado de conocimientos, programas de
investigacion para entender ciertos problemas no resueltos y una fértil interaccion
entre ciencias basicas de un lado (geofisica, sismologia), y la experiencia de

ingenieros proyectistas y constructores por el otro.”

>%7 Ing. José Grases, Andlisis de Riesgo en el Disefio de Hospitales en Zonas

Sismicas, Principios de ingenieria estructural en zonas sismicas.

2.3. Fundamentacion L egal.

Para €l andlisis sismorresistente de una estructura nos basaremos en los requisitos
del CEC 2002, e cua es € codigo vigente en nuestro pais para € disefio en
hormigdn armado; el codigo del American Concrete Institute 318S-08 (ACI 318S-
08, los requisitos de reglamentos para concreto estructural); e Uniform Building
Code 97 (UBC 97); ademas el Plan de ordenamiento territorial de Ambato (POT).

-  End CEC 2002 tenemos:

DISPOSICIONES GENERALES

“Como premisa fundamenta es necesario contar con un documento actualizado
para € cédculo sismo-resistente de estructuras, que reflge lo que se conoce
actualmente de la realidad sismica del Ecuador, y que permita, por un lado, poner
al acance de los calculistas y disefiadores herramientas sencillas de caculo
utilizando conceptos actuales de Ingenieria Sismica, y por otro, conocer
claramente las hipétesis de calculo, para que € disefiador tome conciencia de la
responsabilidad que implica tomar ciertas decisiones a la hora de aceptar tales

hip6tesis’.

“Consecuentemente, se ha establecido claramente la filosofia de disefio

sismorresistente que se persigue mediante e cumplimiento estricto de los


http://helid.digicollection.org/fr/�
http://helid.digicollection.org/fr/�

requisitos minimos de céalculo y disefio especificados en € CEC 2002. Dichos
requisitos se aplicaran con base en las hipétesis que € calculista haya decidido
adoptar, las cuales deberan estar claramente descritas en la memoria de calculo

que deberd acompariar alos planos estructurales de detalle”.

“Debido a que este documento se considera un punto de partida que debera ser
modificado y actualizado, conforme los avances de la Ingenieria Sismica y los
nuevos requisitos y tendencias que existen hoy en dia y los que vayan
apareciendo, se ha considerado mantener la filosofia tradicional de disefio que
data de hace ya algunas décadas, que busca € evitar la pérdida de vidas a través

de impedir e colapso de las estructuras’.

“Sin embargo, las actuales tendencias en e mundo se dirigen no sdlo a la
proteccion de lavida, sino también ala proteccion de la propiedad y ala busqueda
del cumplimiento de diversos niveles de desempefio de la estructura, o que sin

duda se reflgjara en requisitos de disefio més severos en el futuro”.

Definiciones

“Es de interés e disminuir incertidumbres en cuanto a la definicién de los
términos que se refieren alos elementos que forman parte de las estructuras, alos
pardmetros de respuesta sismica de las mismas e incluso a los términos de
definicion de la accion sismica de disefio. Las definiciones incluidas en e CEC
2002 deberan ser utilizadas literalmente durante todo €l proceso de célculo y
disefio sismo-resistente, incluyendo la etapa de elaboracion de la memoria de

cdculoy delos planos estructurales’.

Bases del Disefio

“Para la definicién del CEC 2002 se ha utilizado la megjor informacion existente,
tanto de Ecuador como de otros paises del mundo. En particular, se ha tomado
como documentos de trabajo los codigos UBC 94 y 97 de los Estados Unidos, y

las normativas sismo-resistentes colombiana 1998 y peruana 1997”.
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Zonas Sismicasy Factor de Zona Z

“El mapa de zonas sismicas para propoésitos de disefio incluido en e CEC 2002
proviene de un estudio completo que considera fundamentalmente los resultados
de los estudios de peligro sismico del Ecuador, asi como también ciertos criterios
adicionales que tienen que ver principalmente con la uniformidad del peligro de
ciertas zonas del pais, criterios de practicidad en el disefio, proteccién de ciudades
importantes, irregularidad en curvas de definicion de zonas sismicas, suavizado de
zonas de limites inter-zonas y compatibilidad con mapas de peligro de los paises

VECiNoS'.

“El mapa reconoce e hecho de que la subduccion de la Placa de Nazca dentro de
la Placa Sudamericana es la principal fuente de generacion de energia sismica en
el Ecuador. A este hecho se aflade un complgo sistema de fallas locales
superficiales que produce sismos importantes en gran parte del territorio

ecuatoriano”.

“El estudio de peligro sismico fue realizado de manera integral para todo el
territorio nacional, de acuerdo con las metodologias actuales usadas a nivel

mundia y aladisponibilidad de lainformacién anivel local, incluyendo”:

-“Un detenido estudio de las principal es fuentes sismicas conocidas en € paisy de
sus mecanismos focales, que junto con la sismicidad y neotecténica, permitid
modelar la geometria de las fuentes sismogenéticas (rumbo, buzamiento,
profundidad media de actividad sismicay magnitud méaxima)”.

-“La evaluacion de los principales eventos histéricos y un andlisis de la
homogeneidad y completitud de los catdogos sismicos para € Ecuador. Se
modelaron 22 000 sismos locales, de los cuales, puliendo las réplicas y los
eventos premonitores, se obtuvieron los sismos independientes de magnitud

minima de homogeneidad 3,9 y maxima 8,6 utilizados en € andlisis’.
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- “Lautilizacion de las curvas de atenuacion de laley de Young para las fuentes
de subduccién v la de Katayama /74 para las fuentes de fallamiento continental,
ambas con una desviacion estandar = 0.80, calibradas con los registros de

aceleraciones de la red de acelerografos del Instituto Geofisico de la Escuela

Politécnica Naciona y de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil”.

- “La definicion de 53 fuentes sismogenéticas contenidas en 10 provincias
sismotectonicas, determinandose sus parametros sismologicos (magnitud minima
de homogeneidad, la masa media de actividad sismica y magnitud maxima
probable)”.

-La modelacion de la ocurrencia de los sismos como un proceso de Poisson,
obteniéndose mapas de iso-aceleraciones para periodos de retomo de 475 afios,
equivalentes a una probabilidad del 10% de excedencia en 50 afios, de acuerdo
con la definicion de sismo de disefio.

“Se reconoce que los resultados alcanzados hasta e momento en los estudios de
peligro sismico tienen un caracter dinamico, ya que reflgjan € estado actual del
conocimiento en lasismologia y neotectonica del Ecuador. A medida que se tenga
mayor informacion proveniente de las redes de sismografos y acelerografos que
funcionan actualmente en e territorio nacional, del fallamiento activo y de
mejores leyes de atenuacion, ésta informacion serd incluida en estudios
posteriores. Se decidié gque para esta etapa de revision del CEC 2002, no se
presenten curvas de iso-aceleracion sino Unicamente la division del pais por

zonas’.

Geologia Local y Perfilesde Suelo Coeficiente Sy Cm.

“El factor de suelo S ha sido definido de tal forma de simplificar, desde € punto
de vista practico, los distintos tipos de suelo existentes en € pais, reduciéndolos a
solo 4 tipos, cada uno de los cuales se ha descrito de la formamas concisa posible,
através de diversas propiedades fisicas. La experiencia 'y los conocimientos sobre
los tipos de suelo existentes en e Ecuador sirvieron como premisas de esta

definicion”.
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Tipo deuso, Destino e Importancia dela Estructura Coeficientel.

“La intencién del CEC 2002 es e de disponer un mayor nivel de requisitos
minimos de célculo a disefio de estructuras, que por sus caracteristicas de
utilizacion o de importancia deben permanecer operativas o sufrir menores dafos

durante y después de la ocurrencia de un sismo severo”.

2.4. Red de Categorias Fundamentales.

Proyectos
Estructurales

Proyectos
Estructurales

Hormigon

Estructuras

Anilisis v Escenciales

Disefio
Sismorresitente

Infraestructura
Escolar

Cargas
Sismicas

2.4.1. Fundamentacién Tedrica.
2.4.1.1. Infraestructura Escolar

“Debe entenderse € concepto de infraestructura escolar como e conjunto de
bienes muebles (mobiliario y equipo) e inmuebles (terrenos, construcciones y
areas afines) de los cuales hacen uso las comunidades educativas (alumnado,
personal docente y administrativo) para los propdsitos basicos de la ensefianza y

el aprendizgje’™.
Las caracteristicas intrinsecas de lainfraestructura fisica se clasifican en:

Estructurales.- “Se relaciona con los elementos que componen una estructura, la
cua a su vez se define como sistema cuyos miembros (cimientos, columnas,

vigas, muros y armaduras) cumplen la funcion de soportar y transmitir las cargas a
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las que estén sometidos dentro de los requerimientos de seguridad y servicio.
Estas cargas se corresponden a propio peso, a las generadas por € servicio, y a
los requerimientos extraordinarios generados por los eventos de indole de
desastres’ %,

No estructurales.- “se refieren con los elementos constructivos complementarios
de una estructura en sus requerimientos de seguridad y servicio, y que cumplen
funcién como cerramientos (como paredes no estructurales, ventanearia, puertas,
etc.) y como sistemas vitales (como la energia, baterias sanitarias). Dentro de esta
clasificacion se enmarca € equipamiento conformado por € mobiliario y los

equipos” °.
123 \/ulnerabilidad de la infraestructura fisica educativa, Ing. William Saenz.

2.4.2 Andlisis Sismorresistente
I ntroduccién

“Laactividad sismica ha tenido una presencia constante en la vida de los pueblos
latinoamericanos, o que nos permite rastrearla a las épocas prehispanicas através
de los codices que han sobrevivido hasta nuestros dias” *.

“La region latinoamericana estd formada por las placas tecténicas de
Norteamérica, Cocos, € Caribe, Nazca y Sudamérica (fig. 2.1). Estas placas, de
material duro, se asientan sobre el material suave de la astendsfera y se mueven
como cuerpos rigidos que flotan a la deriva. EI movimiento relativo entre ellas es
la causa de la gran actividad sismica generada en sus bordes, en las costas
latinoamericanas del Pacifico y en la cuenca del Caribe. Los sismos de 1985 en
Chile y México son gemplos de las enormes pérdidas humanas y econdémicas que
con frecuencia produce este mecanismo. Adicionalmente, los sistemas de fallas
localizados en € interior de las placas tectonicas generan también una actividad
sismica importante en Latinoamérica, como lo demuestran los recientes temblores
ocurridos durante 1986 y 1987 en El Salvador y Ecuador respectivamente (fig.
2.2)"°,
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LACA pacirica

PLACA DE

PLACA ANTARTICA

Figura 2.1 Placas tecténicas de América Latina

“La importancia de la actividad sismica en América Latina, ha sido la causa de
gue la mayoria de los paises que la integran hayan desarrollado normas de disefio
sismorresistente, como una medida indispensable para la mitigacién del riesgo
sismico. La intensa comunicacion cientifica en el campo de la ingenieria sismica,
tanto a nivel internacional como dentro del ambito latinoamericano, ha dado lugar
ague lamayoria de estas normas respondan a un mismo esquemabasico. Con este
proposito se revisaron la mayoria de las normas de disefio sismorresistente de

América Latina’ ®.
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Figura 2.2 Ecuador con la ubicacion de las fallas geol dgicas.
Filosofia de las Normas

“La mayoria de las normas de disefio sismorresistente en América Latina tienen
como objetivo fundamental, € proporcionar los requerimientos minimos para
disefiar estructuras que: ante sismos menores no sufran dafios, con sismos
moderados los dafios se limiten a los elementos no estructurales y ante sismos

fuertes se evite el colapso” .

Alcance

“En general, las normas latinoamericanas son de aplicacion nacional, ademas, en
su mayoria se limitan a las edificaciones de tipo urbano, aunque en muchas de
ellas se incluyen recomendaciones especificas para cierto tipo de estructuras

industriales o paralaviviendarural” .
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Riesgo Sismico

» Regionalizacion sismica: “El andlisis de la informacion sismologica existente,
tanto en los catdlogos sismicos como en las fuentes historicas, junto con la
informacion geolégica disponible en cada pais, permite elaborar mapas de
regionalizacion sismica (Figura 2.3) en donde se divide a pais en zonas de igual
sismicidad. A cada zona corresponden parametros especificos para la evaluacion

de las fuerzas sismicas” °.

74 41 40

A9

&3 42 41 A0 78 J8 a7 78 I8 74

Figura 2.3 Ecuador Zonas Sismicas para propositos de disefio

» Clasificacion de las estructuras: Para fines de evaluar las fuerzas sismicas los

edificios se clasifican de acuerdo con su uso y sus caracteristicas estructural es.

“En cuanto a uso, lamayoria de las normas distinguen alos edificios importantes,
ya sea porgue en ellos existan grandes concentraciones de personas, 0 porque su
supervivencia resulte vital para responder a las situaciones de emergencia
provocadas por los sismos. Conviene subrayar que los hospitales son un buen
gemplo, tanto de edificios con una gran densidad de uso, como de centros

indispensables para la atencién de las victimas después de un sismo. En genera, a
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los edificios importantes se les asigna un factor de sobredisefio que afecta
directamente al célculo de las fuerzas sismicas” *°.

“Las caracteristicas estructurales definen fundamentalmente el comportamiento
inelastico de los edificios. Como se vera més adelante, un buen porcentaje de los
reglamentos |atinoamericanos proporciona coeficientes sismicos y espectros de
disefio que consideran el comportamiento ineléstico de las estructuras, 1o cual
permite utilizar valores de disefios menores que |0s necesarios para mantenerse en
el rango elastico. De agui que sea necesario clasificar a las estructuras en funcion
de las caracteristicas, que definen su capacidad para absorber energia en € rango
inelastico. Esta clasificacion permite asignar diferentes valores de los parametros
utilizados para el calculo de las fuerzas sismicas en cada caso. En aquellas normas
en que se proporcionan coeficientes sismicos 0 espectros de disefio elasticos, la
clasificacion de los edificios segin sus caracteristicas estructurales, permite elegir
el factor de reduccién por comportamiento inelastico (factor de ductilidad)
adecuado” ™.

» Coeficiente sismico: “coeficiente sismico define el porcentgje del peso total de la
estructura gue se debe considerar, como cortante actuante en su base con fines de
disefio. Para una region sismica especificala mayoria de las normas, proporcionan
valores del coeficiente sismico en funcion de las caracteristicas estructurales, del
uso del inmueble y del tipo de suelo. Los dos primeros factores se han descrito en
los incisos anteriores, en cuanto a tipo de suelo, en general se distingue cuando
menos entre suelos compresibles y suelos firmes. Los valores del coeficiente
sismico para suelos compresibles suelen ser mayores que para los firmes, ya que
consideran la amplificacién que sufren las ondas sismicas en este tipo de suelos.
En varios casos € coeficiente sismico es también funcion del periodo fundamental
de la estructura, por lo cual estos reglamentos proporcionan expresiones para su
céculo aproximado” *2.

* Espectros de disefio: “Para e andlisis sismico de estructuras utilizando modelos
dindmicos se proporcionan espectros de disefio. Estos espectros son envolventes

de los espectros de respuesta obtenidos para varios sismos en una cierta region y
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se deben calcular analizando con herramientas estadisticas la informacion
disponible de manera que tiendan a garantizar una probabilidad reducida de
excedencia. Los espectros de respuesta son graficos de la maxima respuesta de
sistemas de un grado de libertad con diferentes periodos, sujetos ala accion de un
sismo determinado. Se suelen usar espectros de aceleracion, que grafican Periodos
vs. Aceleracion en funcion de la aceleracion de la gravedad, considerando un
factor de amortiguamiento de 5% del valor critico. En general, los espectros de
disefio se definen mediante una rama ascendente (que en algunos casos se omite),
una zona plana, cuya ordenada suele ser igual al coeficiente sismico, y una rama
descendente. Se suelen proporcionar espectros para cuando menos dos tipos de
suelo: compresible y firme. El espectro correspondiente a suelo compresible se
define con las tres ramas y los periodos que limitan la rama horizontal suelen ser

mayores que para suelo firme (Figura 2.4)"*3,

C
Cm= Coeficiente Sismico.
S= Factor de Suelo
Cm
T= Periodo de vibracion de la
estructura.
T

Figura 2.4 Espectro sismico de disefio

“Como se menciono en Clasificacion de las estructuras, una parte de las normas
latinoamericanas proporciona coeficientes sismicos y espectros de disefio
reducidos por consideracion del comportamiento inelastico de las estructuras. En
otros casos se proporcionan los valores correspondientes a comportamiento
eladstico y se vuelve entonces necesario efectuar la reduccién asociada al
comportamiento ineléstico, en funcidn de las caracteristicas de la estructura en
estudio. También es necesario modificar estos valores paratomar en cuenta €l uso

de laestructura’ **,
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Analisis

» Criterios generdes. “En general, las normas de disefio sismorresistente
latinoamericanas, exigen que las estructuras se analicen cuando menos bgo la
accion de dos componentes ortogonales del movimiento del terreno no
simulténeas, en la mayoria de las normas se incluyen recomendaciones generales
para modelar las estructuras, suponiendo un comportamiento eléstico de los

materiales.

Ademas de los modelos de andlisis propuestos, que se describen a continuacion,
las normas suelen incluir recomendaciones especiales para la evaluaciéon de las
fuerzas sismicas en apéndices y estructuras especiales como tanques y muros de

retencion” *°.

* Analisis estatico: “Para e caculo de las fuerzas sismicas, € andlisis estético
considera €l uso de coeficientes que corresponden a una aceleracion que varia en
forma lineal, desde cero, en la base de los edificios, hasta un maximo, en la parte
superior, de tal manera que € cociente de la fuerza cortante en la base (V) entre
peso total del edificio W, seaigual a valor del coeficiente sismico C (fig. 2.5).
Esta ssimplificacion conduce a resultados suficientemente precisos en edificios
donde la influencia de los modos superiores y las deformaciones axiales de las
columnas no sean importantes. Para tomar en cuenta de manera aproximada la
posible subestimacion de las fuerzas cortantes en |os pisos superiores, en algunas
normas se considera una fuerza concentrada en |la azotea del orden del 5% de la

cortante basal” *°.
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V2 7

Figura 2.5 Fuerzas sismicas.

De acuerdo con |o anterior, lafuerza sismica que actiaen el piso i estd dada por:

h;
Fi=wi*ai=wi*ﬁ*ai

F Wi by CxW
= * *
! Wl*hl‘l‘Wz*hz‘l‘"'Wn*hn

Donde;

Wi = peso del pisoi.

hi = aturadel pisoi sobre el nivel de desplante.
N = numero de pisos.

C = coeficiente sismico.

W = peso total de laestructura.
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» Analisis dindmico: “El andlisis estatico es obligatorio en la mayoria de las
normas, sin embargo, para estructuras elevadas o irregulares se recomienda
recurrir también al andlisis dinamico modal utilizando espectros de disefio, con
este fin, se suele admitir el modelar las estructuras mediante un sistema de masas

concentradas en los pisos (fig. 2.6)

V4 Vi 7

Figura 2.6 Modelo de masas concentradas para el analisis dinamico.

En genera, se dan recomendaciones para determinar € numero de modos
necesarios, la combinacion modal se efectia en la mayoria de los casos
recurriendo a laraiz cuadrada de la suma de |os cuadrados de |la respuesta de cada

modo.

En la mayoria de las normas latinoamericanas la fuerza cortante basal obtenido
del andlisis dinamico no puede ser menor que un porcentgje de la obtenido del
andlisis estético. Este porcentaje oscila entre el 60% y e 80%" *'.

* Andlisis simplificado: “Lamayor parte de los codigos de disefio sismorresistente
propone un méodo simplificado para € andlisis de inmuebles de poca altura,
estructurados a base de muros de carga. La simplificacion consiste en que no se
requiere calcular los desplazamientos, ni distribuir las fuerzas cortantes entre los
diferentes elementos estructurales, siempre que se cumplan ciertos requisitos de
regularidad y que la disposicion de los muros seatal que no sean importantes |os

efectos de torsion” °,
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“En generad se limitan: la relacion de esbeltez de la construccién, su relacion
ancho alargo en plantay su altura, ademés, se requiere que en cada nivel existan
al menos dos muros perimetrales paralelos, con una longitud significativa respecto
a la dimension del edificio, que garanticen un buen comportamiento ante
problemas de torsion. En estas circunstancias se hace caso omiso del célculo de
los desplazamientos y basta verificar solamente que, en cada piso, la suma de las
resistencias a corte de los muros de carga sea cuando menos igua a la fuerza

cortante total en dicho piso, calculadamediante € andlisis estético” %°.

* Distribucion de las fuerzas cortantes: “Las normas de disefio sismorresistente
proporcionan recomendaciones para la distribucion de las fuerzas cortantes, sobre
la hipdtesis de un comportamiento rigido del sistema de piso. De cumplirse esta
condicion, la distribucién entre los elementos resistentes en cada piso se efectia
considerando un incremento del 50% en la excentricidad real y una excentricidad
accidental de entre 5% y 10% de la dimension en planta de la estructura
perpendicular a la direccion analizada. La excentricidad accidental se supone
actuando en e sentido méas desfavorable (fig. 2.7)" %

b
N [ [ [
e=e-0.1b
Centro de masas Centro de tarsion
= = 0 @ =
|
e=15e-0.1b
L] [l ; [ ]
Sismo

Figura 2.7 Excentricidades de disefio.
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* Momento de volteo: En genera, las normas proporcionan criterios para la
evaluacion de los momentos de volteo, considerando un factor de reduccion que
en varios casos es de 0.80 en la base y aumenta linealmente hasta 1.00 en € piso

superior.
Disefio

» Acciones: “Las normas de disefio sismorresistente exigen la revision de la
seguridad de las estructuras ante la combinacion de las cargas muertas con las
vivas y con los efectos de sismo. Las cargas vivas consideradas suelen ser un
porcentaje de los valores maximos probables, para tomar en cuenta e efecto
accidental del sismo. El factor de carga utilizado es también un valor menor que €
recomendado para combinaciones de cargas que no incluyan acciones
accidentales. En aquellas normas en que €l disefio se basa en € uso de esfuerzos
permisibles, la naturaleza accidental del sismo permite incrementar los valores

propuestos de dichos esfuerzos” %,

« Estado limite de falla: En las normas en que se disefia con base en larevision de
estados limite, debe verificarse que la resistencia de disefio sea mayor o igual que
la accion de disefio, en aquellos casos en que @ disefio se basa en e empleo de
esfuerzos permisibles, debe verificarse que no se excedan los valores

especificados de |os mismos.

» Estado limite de servicio: “Las normas de disefio sismorresistente exigen la
verificacion de los desplazamientos, para que los mismos no generen efectos de
segundo orden, ni creen una sensacion de inseguridad, ni propicien el dafio de los
elementos no estructurales. En general, se proporcionan valores limite al
desplazamiento de los entrepisos que, para aquellos coédigos que manean
coeficientes sismicos reducidos por inglasticidad, son del orden de 0.002 veces la
altura del entrepiso cuando los elementos no estructurales estén ligados a la
estructura y de 0.004 cuando dichos elementos se encuentran desligados de ésta.
En las normas que manegjan coeficientes sismicos elasticos, los valores son del
orden de 0.008 y 0.016 respectivamente, asimismo, se dan recomendaciones para
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gue la separacién entre edificios vecinos sea tal que no exista riesgo de golpeteo
con |os desplazamientos previstos® %,

» Recomendaciones de disefio: “Una buena parte de las normas |atinoamericanas
proporciona recomendaciones especiales para e detallado estructural en zonas
sismicas, particularmente para las estructuras de concreto, aunque sin excluir alas
de acero y mamposteria, basicamente se trata de recomendaciones para la
colocacion del acero de refuerzo, que permiten incrementar el confinamiento del
concreto, proporcionando asi mayor ductilidad a comportamiento de los
elementos estructurales (fig. 2.8)” %,

Igual o menor a15cm

P

Extension de 10 db

135° méximo
Puede ser mayor de 15cm
No requiere estribo intermedio

Figura 2.8 Detalles del refuerzo transversal de columnas

Cimentaciones

“El disefio sismico de las cimentaciones es una de las deficiencias mas evidentes
en la normativa sismorresistente, usualmente, los codigos incluyen informacion
muy general tendiente a evitar la aparicion de tensiones en las cimentaciones, y a

garantizar un comportamiento de conjunto entre los elementos que las forman” 2.

Construccion

“Las especificaciones de construccion dentro de las normas de disefio antisismico
suelen limitarse allamar la atencion sobre la necesidad de garantizar la seguridad
en las diversas etapas del proceso constructivo y a recomendar que se realice una

supervisién detallada durante el mismo” %.
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Estructuras Existentes

* “Reparacion y refuerzo: Es muy escaso €l contenido de las normas en lo que se
refiere alareparacion y e refuerzo de estructuras dafiadas, incluso en los cédigos
de varios paises donde ha habido dafios importantes recientemente. En general se
establece la necesidad de reparar las estructuras, con dafos estructurales severos
hasta alcanzar |os requisitos de la normativa vigente, lo que significa la necesidad
de reparar y reforzar, sobre todo en los casos de inmuebles construidos conforme

areglamentos anteriores’ %..
Responsabilidad

“A pesar de laimportancia que reviste deslindar las responsabilidades, tanto civil
como penal, en € caso de una construccion, es superficia e tratamiento de este
problema en |as normas sismorresi stentes, normal mente se especifica la necesidad
de contar con un responsable del proyecto, ingeniero o arquitecto, a fin de obtener
la licencia de construccion por parte de las autoridades. No queda claro, € limite
juridico de esta responsabilidad, ni su relacion con la responsabilidad del

propietario o de la misma autoridad” %%,

4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28 Analisis de Riesgo en el Disefio de

Hospitales en Zonas Sismicas, Ing. JesUs Iglesias, Normas de disefio

sismorresistente en América latina: limitaciones

2.5. Hipotesis.

El andlisis y disefio sismorresistente en hormigén armado de un nuevo bloque de
aulas, mediante la utilizacion de un software especializado, es |la aternativa para
solucionar los problemas de infraestructura en e Centro de Educacion Basica

“Nueve de Octubre”
2.6. Variables.
Variable Independiente: Andlisisy disefio sismorresistente.

Variable Dependiente: Infraestructura Escolar.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
3.1. Modalidad Basica de la I nvestigacion.
3.1.1 Enfoque Investigativo.

La investigacion se desarrolla en un plano cuantitativo, ya que se va a determinar
mediante cdlculos € disefio de una estructura en hormigén armado, ademas toma
variables continuas debido a que se trabajara con nUmeros racional es.

Para determinar la importancia que tiene € disefio de un blogue de aulas, en €
Centro de Educacién Basica “Nueve de Octubre’, se redizard encuestas a

persona docentey alos padres de familia de los estudiantes del centro educativo.
3.1.2. Modalidad
Las modalidades de investigacion que se utilizaran son de campo y bibliografica

De campo sera necesario estar en contacto directo con € lugar que seredlizara e
estudio, para poder recopilar informacion del medio como: tipo de suelo, espacio
con € que se cuenta, para reaizar un adecuado andlisis y disefio sismorresistente

del bloque de aulas.

Bibliografica nos ayudara a obtener y deducir diferentes criterios, teorias,
enfoques sobre el problema que abarcaremos para dar soluciones con la ayudad de

documentos, libros u otras publicaciones.

3.2. Nivel o Tipo de I nvestigacion.

Los tipos de investigacion a utilizarse en este estudio seran exploratorio,

descriptivo, y explicativo.



Exploratorio este tipo de investigacion, permitira acercarme a problema de
investigacion, mediante la bibliografia y buscar metodologias adecuadas de

andlisis de las cargas sismicas y disefio sismorresistente de una estructura.

Descriptivo se aplicara esta fase para determinar propiedades, caracteristicas y
consecuencias que se daran en e proceso de disefio del bloque de aulas en la

escuela Nueve de Octubre.

Explicativa se buscara explicar, el método, soluciones del disefio y andlisis de las

cargas sismicas y su incidenciaen la estabilidad del bloque de aulas.
3.3. Poblacién y Muestra.
3.3.1. Pablacion (N).

La poblacion estara constituida, por los padres de familia y personal docente del

Centro de Educacién Basica“Nueve de Octubre’ del sector de Huachi Grande.

Para la presente investigacion a realizarse, se cuenta con el niumero de docentes y
padres de familia de los estudiantes, los cuales son 330 personas involucradas

3.3.2. Muestra.

Muestra es una parte del grupo en estudio la cual se obtiene de un dato estadistico,

lamuestra que vamos atomar lo determinaremos mediante la siguiente férmula:

. m - 330
e2(m—1) + 1 M= 0.0652(330 — 1) + 1
n =138
Donde:
n= Muestra

m= Universo = 330 personas. (Padres de familia y personal docente del centro
educativo).

e= Error admisible (1-9%) = 6,5%.

Se puede concluir que la encuestaira dirigida a 138 personas de esta localidad.

28



3.4. Operacionalizacion delas Variables.

Variable Independiente: Cargas Sismicas.

TECNICA
CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADORES ITEM INSTRUMEN
TOS

Andlisis Sismorresistente: Disefio de estructuras Cimentaciones ¢Cudl serad disefio

. o optimo de la estructura? )
Tienen como objetivo fundamenta € _— - Columnas Experimental

Requerimientos minimos

proporcionar  los  requerimientos ) ¢Cumplen requisitos y

- . | de disefio Vigas : -
minimos para disefiar estructuras que: secciones minimas
ante sismos menores no sufran dafnos; | sismorresistente. Losa dispuestas por los codigos | Bibliogréfica
con sismos moderados los dafios se de disefio?

. Paredes
limiten a los elementos no|SISMO )
" _ . Puart ¢Qué software nos

estructurales y ante sismos fuertes se ertas

o d oo Y Elementos no ayudara amodelar la
evite e colapso

ap estructurales Pasamanos estructura?
Ventanas
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Variable Dependiente: Infraestructura escolar

TECNICA
CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADORES I TEM
INSTRUMENTOS
Infraestructura Escolar: Tipo de Estructura ¢Serviracomo albergue ante
_ e . _ cualquier desastre? .
Son considerados edificaciones| Edificaciones | Tiempo de T:Observacion
esenciales principalmente por € |esenciales ocupacion (cortoso | ¢Cuantos pisos tendrala

importante papel que pueden jugar
en laatencion de las crisis sismicas
ya que constituyen instalaciones
gue pueden servir de alojamiento a

los damnificados ddl terremoto

Es un punto de partida para €
mejoramiento de las condiciones
de aprendizaje de todos los nifios y
jovenes ddl pais.

Crisis Sismicas

Normas de
vulnerabilidad
ante desastres.

Mejoramiento

del aprendizge

largos periodos)

Alto nivel académico.

Seguridad y
comodidad en €

establecimiento

estructura?

¢Cumple con las normas de

seguridad?

¢Cumple con las distribuciones de
espacios adecuados para el
aprendizaje?

¢Brindara seguridad y comodidad?

I:Encuestaa personas
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3.5 Plan de Recoleccién de I nfor macion.

PREGUNTASBASICAS

EXPLICACIONES

1. ¢Paraqué? Alcanzar los objetivos de
investigacion.

2. ¢Dequé personas? El personal docente y padres de familia
del Centro de Educacion Basica
“Nueve de Octubre”

3. ¢Quién? Santiago Pilco Arias.

4. ¢Cuando? Mayo 2011

5. ¢Do6nde? En el Centro de Educacién Basica
“Nueve de Octubre”

6. ¢FrecuenciadeAplicacion? 138 Personas

7. ¢Quétécnicasderecoleccion? | Encuesta

8. ¢Con quéinstrumentos? Cuestionario

3.6 Plan de Procesamiento dela | nformacion.

El presente trabgjo de investigacion

debera tener una revision critica de la

informacion, utilizando la observacion, la encuesta y e fichge, e mismo que

permitira detectar datos defectuosos parair mejorando y solucionarlos.

La tabulacion de los datos se lo hara con la ayuda de software especializado, la

representacion de datos se o hara mediante representaciones graficas, utilizando

el modelo circular.
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CAPITULO IV

ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Analisisde los Resultados

Se han realizado 138 encuestas a los docentes y padres de familia, del Centro de
Educacion Basica “Nueve de Octubre’ del Sector de Huachi Grande, sobre la

infraestructura con la que cuenta este centro educativo, obteniéndose |o siguiente:

4.1.1 Pregunta 1

1. ¢Qué problema identifica en la planta fisica de la escuela con relacion a

ndimero de estudiantes?

10.14%

M El numero de cursos son
suficientes

M El numero de cursos es
insuficiente

MUESTRA PORCENTAJE
ALTERNATIVA
[PERSONAS] [%]
El nimero de cursos son suficientes 14 10.14
El nimero de cursos es insuficiente 124 89.86
TOTAL 138 100
Tabla4.1
Pregunta |

Gréafico4.1




4.1.2 Pregunta 2

2. ¢Piensa que es necesario un nuevo bloque de aulas?

MUESTRA PORCENTAJE
ALTERNATIVA
[PERSONAS] [%]
Sl 112 81.16
NO 26 18.84
TOTAL 138 100
Tabla4.2
Pregunta ll
NO
18.84%
msl
mNO
Gréfico 4.2
4.1.3 Pregunta 3

3. ¢Cree que en & Centro Educativo cuenta con una infraestructura, que brinde

seguridad alos estudiantes ante sismos o fendmenos natural es adversos?

MUESTRA PORCENTAJE
ALTERNATIVA
[PERSONAS] [%]
S 48 34.78
NO 90 65.22
TOTAL 138 100

Tabla4.3
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Pregunta lll

LN
EmNO

4.1.4 Pregunta 4

Gréfico4.3

4. ;Sabia que Ambato y este sector es una zona de alta peligrosidad sismica?

MUESTRA PORCENTAJE
ALTERNATIVA
[PERSONAS] [%0]
Sl 105 76.09
NO 33 23.91
TOTAL 138 100
Tabla4.4
Pregunta IV
m S|
ENO

Grafico 4.4
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4.1.5 Pregunta 5

5. ¢Cree que se deberia disefiar un nuevo blogue de aulas con recomendaciones

sismorresistentes de codigos actualizados?

MUESTRA PORCENTAJE
ALTERNATIVA
[PER] [%]
Sl 120 86.96
NO 18 13.04
TOTAL 138 100
Tabla 4.5
NO Pregunta V
13.04%
mSl
ENO

4.2 Inter pretacion de Resultados

4.2.1 Los resultados de la pregunta 1, desafortunadamente determina que el
89.86% de los encuestados, identifica problemas en la planta fisica del Centro de

Educacion Basica “Nueve de Octubre” con relacion al nimero de estudiantes, es

Gréfico4.5

Elaborado por: Santiago D. Pilco A.

decir que e nimero de cursos es insuficiente.
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4.2.2 Los resultados de la pregunta 2, determina que e 81.16% de las personas
encuestadas en € Centro de Educacién Basica “Nueve de Octubre”, piensan que

es necesario un nuevo bloque de aulas.

4.2.3 Los resultados de la pregunta 3, determina que e 65.22% de las personas
encuestadas en e Centro de Educacion Béasica “Nueve de Octubre”, no creen que
este centro educativo cuente con una infraestructura segura para los estudiantes y

maestros ante sismos o fendmenos natural es adversos.

4.2.4 Los resultados de la pregunta 4, determina que € 76.09% de las personas
encuestadas sabian que Ambato y por tanto este sector es una zona de ata
peligrosidad.

4.2.5 Los resultados de la pregunta 5, determina que e 86.96% de las personas
encuestadas en € Centro de Educacion Béasica “Nueve de Octubre’, creen que se
deberia disefiar un nuevo bloque de aulas con los Ultimos avances tecnol 6gicos y

recomendaciones sismorresi stentes de codigos actualizados.

4.3 Verificacion deHipotesis.

Una vez redlizado € andlisis de resultados y la respectiva interpretacion de datos
obtenidos en la encuesta realizada, al personal docente y padres de familia de los
estudiantes del Centro de Educacion Bésica “Nueve de Octubre”, se verifica, que
con € estudio para € andisis y disefio sismorresistente, en hormigén armado de
un bloque de aulas permitira solucionar los problemas de infraestructura, con el

que cuenta este centro educativo.
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CAPITULOV

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En & Centro de Educacion Basica “ Nueve de Octubre’, la infraestructura

con la se cuenta no brinda seguridad y comodidad a los estudiantes.

El andlisis y disefio sismorresistente de un nuevo bloque de aulas, es la
solucion alos problemas presentes en cuanto a la infraestructura fisica del

centro educativo.

La infraestructura de este centro educativo, no permite acoger personas

afectadas por algun fenébmeno natural adverso.

La zona donde se va a gjecutar € proyecto es una zona de alta peligrosidad

sismica

5.2 Recomendaciones

Redlizar €l andlisis de cargas sismicas y su incidencia en la estabilidad del
nuevo blogue de aulas, ademas, € disefio sismorresistente en hormigon

armado del blogue de aulas.

En & andlisis de cargas sismicas y disefio sismorresistente del nuevo
bloque, se utilizard los Udltimos avances tecnoldgicos y hormas

sismorresi stentes vigentes.



CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1 Datos Infor mativos
Titulo

Blogue de aulas para €l Centro de Educacion Bésica “Nueve de Octubre”, del
Sector de Huachi Grande, del Canton Ambato, Provincia de Tungurahua.

Beneficiarios

Los beneficiados con la g ecucion del proyecto son los docentes y estudiantes del

centro educativo.
6.2 Antecedentes de la Propuesta

Este centro educativo carece de una buena infraestructura fisica, que brinde
seguridad a los estudiantes y personal docente de la escuela, ante sismos 0
cuaquier fendmeno natura adverso, ademés € incremento de cursos y
estudiantes, ha hecho gque la escuela no abastezca en su infraestructura por 1o que

tuvieron que dividir aulas para solucionar € problema.

Como € estudio que se va arealizar se encuentra en una zona de alta peligrosidad
sismica, se debe tener en cuenta los parametros y factores de seguridad para un

Optimo andlisis y disefio sismorresistente de la estructura.
6.3 Justificacion

Mediante |os resultados obtenidos por la encuesta realizada al personal docente y
padres de familia de los estudiantes, del Centro de Educacion Bésica “Nueve de
Octubre”, y con € espacio fisico con € que se cuenta es necesario que se realice
el andlisis y disefio de un nuevo bloque de aulas, lo cua permitira la futura

construccion del nuevo bloque de aulas.



6.4 Objetivos
6.4.1 Objetivo General

e Redizar € andlisis de cargas sismicas y disefio sismorresistente en
hormigon armado del bloque de aulas, de 2 pisos, tipo “DINACE” del
Centro de Educacion Basica “Nueve de Octubre”, del Sector de Huachi

Grande, Canton Ambato, Provincia de Tungurahua.
6.4.2 Objetivos Especificos

e Redlizar lamodelacion de la estructura en € programa ETABS.

e Tomar en cuenta los factores de seguridad para € disefio de de un bloque
de aulas.

e Definir é parametro beneficio-costo de acuerdo al material constructivo a
utilizar para el andlisis sismorresistente de un bloque de aulas.

e Veificar d andlisisy disefio sismorresistente de la estructura.

6.5 Andlisisde Factibilidad

El proyecto es factible redizarlo porque en e Centro de Educacion Baésica
“Nueve de Octubre’ se cuenta con € espacio fisico, en € cua se redizara €
andisisy disefio sismorresistente de la estructura para la futura construccion de un
nuevo blogue de aulas, ademas existe e apoyo de la junta parroquial de Huachi
Grande, encargada de buscar el apoyo de recursos econdmicos para la realizacion

de proyectos en €l sector.
6.6 Fundamentacion

Legalmente los requisitos minimos de cdlculo para € disefio sismo-resistente de
estructuras de concreto armado en e Ecuador, estan supeditados al Codigo de
Practica Ecuatoriano INEN CPE 5:2002 Parte 1 Capitulo 12: “Cdodigo Ecuatoriano
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de la Construccion. Requisitos Generales de Disefio: Peligro Sismico, Espectros
de Disefio y Requisitos minimos de célcul os para disefio sismo-resistente.”

El American Concrete Ingtitute 318S-08 (ACI 318S-08, requisitos de reglamentos
para concreto estructural) y Uniform Building Code 97 (UBC 97), ademés el Plan de
ordenamiento territorial de Ambato (POT).

6.6.1 Disefio Estructural de Edificios

El disefio estructural es un procesos individual donde el proyectista debe definir
una arquitectura de un edificio propuesta por un arquitecto, las dimensiones de los
elementos estructurales, altura de pisos, longitud de vanos, resistencia adecuada d
durabilidad y mantenimiento. En este proceso se deben contemplar tres

importantes fases:

Definicion de las prioridades: los usuarios del proyecto deben estar a tanto, de
los atributos propuestos para la edificacion, como los requerimientos de
funcionalidad, requerimientos estéticos, resistenciay economia.

Desarrollo del concepto del proyecto: de acuerdo a las necesidades del proyecto

serealiza un primer predisefio de la estructura.

Diserio final del proyecto: luego que e concepto genera ha sido desarrollado, €
sistema estructural definitivo puede se finamente calculado, con todos los
elementos que seguin la configuracion estructural son proporcionados para resistir
la cargas actuantes en la estructura, |os cuales seran disefiados y presentados como

definitivos.

Previo a presentar € sistema estructural resistente debemos tomar presente lo que
el CEC — 2002 recomienda, es decir debemos tomar en cuenta y aplicar la

filosofia de disefio que este codigo tiene que es:

-Prevenir dafios en elementos no estructurales y estructurales, ante terremotos

pequefios y frecuentes.
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-Evitar dafos estructurales y controlar dafios no estructurales, ante terremotos
moderados y poco frecuentes.

-Controlar € colapso ante terremotos severos que pueden ocurrir, procurando

salvaguardar la vida de sus ocupantes.

6.6.2 El predimensionamiento de los Elementos Estructuralesy el Andlisis de

car gas.

El predimensionamiento de las estructuras es una de las etapas de mayor
importancia en e proyecto de edificios, las empresas dedicadas a disefio ahorran
trabgjo cuando aciertan con las dimensiones preliminares de los elementos
estructurales, ademas permite dedicar tiempo a otras tareas que |o exigen como es

el detaley larevision de planos definitivos.

L os resultados obtenidos seran |os definitivos, ahorrando intentos en el proceso de
la obtencion de las dimensiones de los elementos estructurales, cumpliendo con

los requisitos de derivas maximas admisibles impuestos por las normas.

Otra ventgja que se obtiene, es e no realizar una serie de correcciones en los
planosy en € calculo de las éreas Utiles. En gran parte un buen disefio preliminar
depende de la sabiduria y experiencia del ingeniero calculista. Los pasos

determinados para el predimensionamiento son |os siguientes.

1) Saber el destino a ser utilizada la edificacion a calcularse: con la ayudade los
planos arquitectonicos, se define € alcance que tiene € proyecto, y las opciones
gue se tomaréan para €l calculo.

2) Predimensionamiento de la losa y Analisis de cargas aplicadas a la
estructura: determinar €l tipo de materiales y elemento a ser utilizado en la obra
permitira obtener un espesor definitivo. Obtenido € espesor definitivo de la losa,
se puede proceder a analizar las cargas muertas y cargas vivas del proyecto.
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3) Predimensionamiento de vigas: la altura d efectiva, estd determinada por dos
pardmetros que son la distancia entre apoyos y las cargas de acuerdo a la

utilizacion del edificio.

4) Predimensionamiento de columnas: Estas transmiten todos los pesos a suelo.

Su seccion y forma dependen de la necesidad del proyecto.
6.6.2.1 Tiposde Carga

En genera, las cargas (0 solicitaciones) que pueden actuar en un edificio
clasifican en los siguientes tipos. Cargas Estéticas, Cargas Dinamicas y Otras

Solicitaciones. Estas cargas se definen de la siguiente manera:
6.6.2.1.1 Cargas Estaticas.

Son aguellas que se aplican lentamente sobre la estructura, 1o cual hace que se
originen esfuerzos y deformaciones que alcanzan sus valores maximos en
conjunto con la carga maxima. Précticamente, estas solicitaciones no producen
vibraciones en la estructura, ya su vez clasifican en:

a. Cargas Permanentes o Muertas. Son cargas gravitacionales que actlan
durante lavida ttil de la estructura, como por gjemplo: el peso propio dela
estructura y e peso de los elementos afiadidos a la estructura (acabados,
tabigues, maguinarias para ascensores y cualquier otro dispositivo de
servicio que quede fijo en la estructura).

b. Carga Viva o Sobrecarga. Son cargas gravitacionales de caracter movible,
gue podrian actuar en forma esporadica sobre los ambientes dd edificio.
Entre estas solicitaciones se tiene: a peso de los ocupantes, muebles,
nieve, agua, equipos removibles, puente grua, etc. Las magnitudes de estas

cargas dependen del uso al cual se destinen los ambientes.

6.6.2.1.2 Cargas Dinamicas.

Son aguellas cuya magnitud, direccion y sentido varian rgpidamente con €
tiempo, por lo que los esfuerzos y desplazamientos que originan sobre la

42



estructura, también cambian con € tiempo; cabe indicar que € instante en que
ocurre la maxima respuesta estructural, no necesariamente coincide con € de la

maxima solicitacion. Estas cargas clasifican en:

a. Vibraciones Causadas por Maquinarias. Cuando las magquinas vibratorias
no han sido aisladas de la estructura principal, sus vibraciones pueden

afectar tanto ala estructura que las soporta como alas estructuras vecinas.

b. Viento. El viento es un fluido en movimiento, sin embargo, para
simplificar e disefio, se supone que actllia como una carga estética sobre
las estructuras convencionales, en estructuras muy flexibles (puentes
colgantes, chimeneas, etc.) es necesario verificar que su periodo natural de
vibracién no coincida con € de las rafagas de viento, de lo contrario,
podria ocurrir laresonancia de la estructura.

c. Sismos. Las ondas sismicas generan aceleraciones en las masas de la
estructura y por lo tanto, fuerzas de inercia que varian a lo largo del
tiempo, sin embargo, las estructuras convencionales pueden ser analizadas
empleando cargas estaticas equivalentes a las producidas por e sismo.

d. Cargas Impulsivas. Son aquellas que tienen corta duraciéon (dt), por
gemplo, las explosiones, después que esta solicitacion culmina, se
produce el movimiento en vibracion libre de la estructura.

Las cargas se especifican en el CEC-2002 para los diferentes usos u ocupacion de

las edificaciones.
6.7 Metodologia. Modelo Operativo

La métodos de andlisis y disefio sismorresistente de la estructura estara basado
bajo el CEC-2002, ACI 318S-08 los tienen requisitos minimos de disefio.
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El proceso de célculo se empezara por predisefiar lalosay cuantificar las cargas
muertas y vivas utilizando las formulas especificadas en e CEC — 2002, luego se

procedera a predimensionamiento de las vigas y columnas.

Al contar con las dimensiones de los elementos estructurales (losa, vigas y

columnas) ingresaremos al programa ETABS parala modelacion de la estructura.
6.7.1 Prediseiio de los Elementos Estructurales

6.7.1.1 Predisefio de L osa

Para prediseiar €l perate de la losa usaremos e CEC 2002 y e ACI 318S-08
definimos si es conveniente una losa unidireccional o bidireccional, con los datos
de longitud del claro largo, corto, fy (esfuerzo de fluencia del acero), f'c (esfuerzo
caracteristico del hormigdn, esfuerzo de rotura a los 28 dias), detalados a

continuacion procedemos a determinar el peralte delalosa

Suposiciones de Célculo:

- Estructura de Hormigdn Armado.

- Sistema de Estructura: Constituido por losas, columnas y vigas, sin muros de

corte.

- Losas armadas en dos direcciones, aivianadas y apoyadas sobre vigas. (Sera la
mejor opcidn para la losa, ya que en los planos arquitectonicos contamos con

luces hasta de 6m).
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Peraltedela L osa

Para predimensionar la losa, es necesario definir el tablero con las condiciones o
solicitaciones mas desfavorables, para este proyecto el tablero a considerarse esta
en los ges (4-5) (D-C).

Datos:

fy= 4200kg/cm?.

f'c= 240 kg/cm?.

ORI O

| |

i - 1®

6.00

¢NPT+ 3.60

& e

Figura 6.2 Tablero critico ges4-5y D-C

Luz mayor= 6.00m Luz menor= 6.00m
In x(0.8+ fy j
_ 14000 (A.C.I 318-08, 9.13)

36+94
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Donde:
In=luz mayor del tablero critico.
p=uz mayor / luz menor

_ luzmayor 6.00m

" luz menor 6.00m

B =1.00

Inx(o.8+ fy j
14000

36+9

4200 )

600*(08'*12666

h= 36 +9+1

h=15cm

Por lo tanto se asume un perate de losa de 20cm por gustarse a medidas
comerciales, ademas es un espesor que permite reaizar instalaciones a interior

del piso.
6.7.1.2. Cuantificaciéon de Cargas
CargaMuertadelLosa

La carga muerta de losa se calcula para cada metro cuadrado, esta cuantificacion

contiene el peso de los materiales para su construccion.

.05

P - <
A A a < 4
<

0.I5

ALIVIANAMIENTO y ALIVIANAMIENTO

0.40 , 010 0.40 , 010

Figura 6.3 Corte Tipo de Losa
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Figura 6.4 Planta Tipo de Losa
Peso especifico (p) delos materiales a utilizar se:
Promigen = Pes0 especifico del hormigon estructural = 2400kg/m®
Whioque= PeSO de bloque por unidad = 10kg/u.
Pmortero = Pes0 especifico del mortero para disado y enlucido= 1900 kg/m®

Pacabado = Peso especifico del acabado de piso (cerdmica antidedlizante) =1800kg/m®
Cuantificacion de cargas.

o PPiyseta = 1.00m * 1.00m * 0.05m * Phormigon

PPyserq = 1.00m % 1.00m * 0.05m * 2400kg /m3 = 120.00kg/m?

® PPervios = 0.15m * 0.10m * 3.60m * Phormigon

PPyserq = 0.15m % 0.10m * 3.60m * 2400kg /m3 = 129.60kg/m?
b PPalivianamiento = #bloque/mz * Wbloque
PP gjivianamiento = 8u/m? * 10kg /u = 80.00 kg/m2

b PPalisadoyenlucido hor. = 0.03m % 1.00m * 1.00m * Pmortero
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PP jjivianamiento = 0.03m = 1.00m = 1.00m * 1900kg/m?3 = 57.00 kg/m?

* PPcabado de piso = 0.02m * 1.00m = 1.00m Pacabado

PP jivianamiento = 0.02m = 1.00m = 1.00m * 1800kg/m?3 = 36.00 kg/m*
CM =120+129.60+80+57+36 = 422.60 kg/m?

CM 10=423 kg/m?

CargaViva

Corresponde a cargas gravitacionales debidas a la ocupacion norma de la
estructura y gque no son permanentes en ella, debido a la caracteristica de
movilidad y no permanencia de esta carga de incertidumbre en su determinacion
es mayor. La posible carga de disefio de una edificacion ha sido objeto de estudio
durante muchos afios y gracias a esto, y gracias a esto se cuenta en la actualidad
con una buena aproximacion de las cargas vivas de disefio segin € uso de la

estructura.

Para efectos de disefio es el calculista quien debe tener la maxima responsabilidad
por la seguridad de la estructura en su vida Util, para esto cuenta, con la ayuda de
codigos y normas de disefio donde se especifican las cargas vivas minimas a
considerarse; a continuacién detallaremos algunas de las cargas recomendadas por
el Codigo Ecuatoriano de la Construccion CEC — 2002

Carga
USO U OCUPACION uniforme
Kg/m2
1. Armerias 750
2. Areade reuniones, auditorios y galerias con asientos fijos 250
3. Areade reuniones, auditorios y galerias sin asientos fijos 500
4. Areade reuniones, auditorios: escenarios y plataformas 600
5. Cornisas, marquesinas y bal cones de residencias 300
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6. Facilidades de salida publicas 500
7. Gargjes: almacenaje general y/o reparacion 500
8. Gargjes. amacenaje particular 250
9. Hospitales 200
10. Bibliotecas: salas de lecturas 300
11. Bibliotecas: cuartos de anaqueles 600
12. Fabricas livianas 400
13. Fabricas pesadas 600
14. Oficinas 250
15. Imprentas: cuartos de impresion 750
16. Imprentas: cuartos de composicién y linotipos 500
17. Residencias 200
18. Salas de descanso, plataformas de revision, grande tribunas y graderios 500
19. Escuelas 300
20. Veredas y calzadas 1200
21. Bodegas livianas 600
22. Bodegas pesadas 1200
23. Almacenes minoristas 400
24. Almacenes mayoristas 500

Tabla 6.1 Cargas Uniformes Concentradas. (CEC 2002, seccion 3.4)

Categoria: Escuela

CV= 300K g/m?

Carga Muertade Pared

Los tipos de pared a considerarse estan en funcion de la magnitud del proyecto, la
carga muerta de pared se calcula para cada metro lineal.
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PARED TIPO 1

/ c=1m b=0.20m h=3.40m

1 Pmamposteria= P€S0 €specifico mamposteria= 1600 kg/m3
" 1
PPlaer=CXbXxhxp
c PPloyes= 1 X 0.20 x 3.40 x 1600
b PPLyere= 1088 kg/m.
PARED TIPO 2

Antepecho en €l corredor Nivel +3.40

/ c=1m b=0.20m h=1.00m

Pmamposteria= €S0 especifico mamposteria = 1600 kg/m®
h T2
. ¢ PP2yaec= 1 X 0.20 x 1.00 x 1600
b
PARED TIPO 3

Antepecho losa de cubiertainaccesible nivel +6.80

c=1m b=0.20m h=0.30m

/ Pmamposteria= P€S0 €specifico mamposteria= 1600 kg/m3

h 13
PP2er= 1 X 0.20 x 0.30 X 1600
|| ¢ PP2pared= 96 kg/m.
b
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PARED TIPO 4

c=1m b=0.20m a=1.80m
e d=1.60m e= 0.006m
Pmamposteria— 1600 kg/m3

TA puiciio= PeSO especifico de vidrio = 2500 kg/m®

I:>|:)2pared= cxbxax Pmamposteria T C X d X eX pidrio.

b PP2pae= 1x0.20x1.8x1600 + 1x0.006x1.6x2500

6.7.1.3 Preparacion de Pesos por Planta

La preparacion de pesos por cada planta no sera de gran ayuda para €l posterior
calculo de las fuerzas sismicas.

Para cuantificar |os pesos por planta, es necesario contar con € area de cada nivel
descontada |os pozos de luz, ademés hay que calcular la longitud de las paredes
distribuidas en cada piso, con € fin de registrar €l peso total de la estructura (W),
es decir realizar la sumatoria de las cargas muertas y cargas vivas de cada nivel de
piSO.

Tomar en cuenta que el CEC-2002 en la seccion 12.4.3 hace referencia que se

debe tomar solo & 25% de la carga viva actuante en cada piso, esto para

determinar |os efectos P-A que exige el CEC 2002.

CEC 12.4.3, pég. 10

W =CM + 25%CV
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LOSA DE CUBIERTAS NIVEL +6.80

Como es losa de cubierta la carga viva minima que dispone € cddigo en la
seccion 5.2 del CEC-2002 es de 100kg/m?.

Datos:
A= 192.1|m?
CMIusa= 423 kg/m2
Cv= 100|kg/m?
CM.....= 96.00| kg/m Loconen = 46.25 m

De los planos arquitectonicos con los que contamos para este proyecto, se

determina de manera exactalalongitud de la pared Tipo 3.

wCM,  =CM, *A — WCMoa= 81258.3 kg
WOM o = CM ¥ Lo wCM....= 4440 kg
WCM = wCM,,, +wCM ., — WCM= 85698 kg
WCV = 25%*%CV * 4 —  WCcV= 4803 kg
W =WCM +WCV = W= 90501 kg
= 91.00 Tn

De célculo de peso por carga muerta de pared podemos determinar € peso
distribuido de pared por toda el area del piso del N +6.80, dato que necesitaremos

para el predisefio de los elementos estructurales (vigas, columnas).

-Carga muerta de pared distribuida por area Nivel +6.80:

CMpared=WCM parea/Area=4440Kg/192.10m*=23.11kg/m’
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LOSA DE TAPAGRADA

Datos:

A= 21.15(m?

chns= 423 kg/mz

cv= 100 kg/rm?

CM.....= 96.00| kg/m | - 1570 m
WCMIOM = CMIcsa * A _— WCM 10sa= 8946.45 kg
WCMparedzzpo = CMparedtzpc * Lparedtzpo wCM pared = 1507.2 kg
WOM = wCM, + wCM,,., = WCM= 10454 kg
WClV =25%*Cl* 4 — WCV= 529 kg

W =WCM +WCV = w= 10982 kg
W= 11.00 Tn

Wrotai= Whivel+6.80 + Wrapagrada = 91Tn+11Tn = 102Tn
-Carga muerta de pared distribuida por area Tapagradas:
CMpared=WCMpareg/Area=1507.2Kg/192.10m*=71.26 kg/m’
-Carga muerta de pared total en el nivel + 6.80:
CMpares= CMparednivei+6.80 + CMparediapagradas

CMpareq= 23.11+71.26=94.37 kg/m*=95kg/m*
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LOSA ENTREPISO NIVEL +3.40

Datos:
A= 192.1|m?
CMos= 423(kg/m?
Cv= 300|kg/m?
CM.....= 1088.00| kg/m | I—— 29.30 m
CM.....= 600.00| kg/m | I—— 27.55 m

De los planos arquitectonicos con los que contamos para este proyecto, se
determina de manera exacta lalongitud de lapared Tipo 1y pared Tipo 2.

wCM,, =CM, %A —>  WCMusa=  81258.30 kg
WOM = CM o 5L WCMuw=  48408.4 kg
WCM = wCM,,, +wCM ,,., = WCM= 129667 kg
WCV =25%*Cl*A4 e WCv= 14408 kg

W=WwCM +WCV = w= 144074 kg
W= 144.00 Tn

Carga muerta de pared distribuida por area nivel + 3.40:

CMpared=WCM\parea/ Area=48408.40K g/192.10m*=252.00 kg/m?

RESUMEN DE PESOS POR PLANTA

Losa de cubierta + tapagrada Nivel +6.80 102.00

Losa de entrepiso Nivel +3,40 144.00
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6.7.1.4 Cargas por Sismo.

El CEC-2002 manifiesta que “las fuerzas sismicas de disefio, son las fuerzas
laterales que resultan de distribuir adecuadamente el cortante basal de disefio en

toda la estructura’

Para e céculo de las cargas por sismo o fuerzas sismicas, se utilizaran las
formulas y especificaciones del CEC 2002, el mismo que indica requisitos

minimos de célculo y disefio sismorresi stente.

6.7.1.4.1 Notacion.

Z= Factor de ubicacién de la construccion (Tabla 7.3)

| = Importancia de la construccién (Tabla 7.5)

R= Factor que depende de la estructura (Tabla 7.8)

®,= Coeficiente deirregularidad en planta (Tabla 7.6)

@~ Coeficiente de irregularidad en elevacion (Tabla 7.7)

S=Tipodesueo (Tabla7.4)

W= Valor del peso delaestructura

V= Cortante basal de disefio

h,= Alturatotal dela estructura

6.7.1.4.2 Tablasy Figuras

Zona Sismica

Y

Valor factor Z

0.15

0.25

0.30

0.40

Tabla 6.2 Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada. (CEC-02, pag. 22).
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Figura 6.5 Ecuador Zonas sismicas para propositos de disefio. (CEC-02, pag.22)

Perfil Tipo Descripcion S Cm
S1 Roca o suelo firme 1.00 | 250
Suelos intermedios 120 | 3.00

Suelos blandos y estratos profundos 150 | 2.80

A Condiciones especiales de suelo 2.00* | 250

* Egte valor debe tomarse como minimo, y no substituye los estudios de detalles necesarios para
construir sobre este tipo de suelos.

Tabla 6.3 Coeficientes de suelo Sy coeficientes Cm. (CEC-02, pag. 26)

57



Categoria Tipo de uso, destino eimportancia Factor |
Hospitales, clinicas, centros de saud o de
emergencia sanitari. Estaciones militares, de
policias, bomberos, defensa civil. Garges o
estacionamiento para vehiculos y aviones que

L atienden emergencias. Torres de control aéreo.
' _ Estructuras de centros de telecomunicaciones u
Instalaciones . _
. otros centros de atencion de emergencias.| 11.50
Esencialesy/o ) .
. Estructuras que albergan equipo de generacion y
peligrosas o
distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depdsitos de agua u otras
substancias  anti-incendios.  Estructuras que
albergan depdsitos téxicos, explosivos, quimicos
u otras substancias peligrosas.
Escuelas y centros de educacion que albergan mas
2. Estructuras
. de 300 personas. Todas las estructuras que
de ocupacion ] o 1.30
_ albergan mas de 5000 personas. Edificios
especial o _ _
publicos que requieren operar continuamente.
3. Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que 100
estructuras no califican dentro de las categorias anteriores. '

Tabla 6.4 Tipo de uso, destino e importancia de la Estructura. (CEC-02, pég. 27)

Tipo Descripcion delairregularidad en planta Dpi
Irregularidad Torsional
1 Existe irregularidad por torsion, cuando la méxima deriva de piso 0.90

de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsién
accidental y medida perpendicularmente a un gje determinado, es

mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la
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estructura con respecto a mismo e de referencia. La torsion

accidental se define en e numeral 6.4.2 del presente codigo.

Entrantes excesivos en las esquinas

La configuracion de una estructura se considera irregular cuando
presenta retrocesos excesivos en las esquinas. Un retroceso en
una esguina se considera excesivo cuando |as proyecciones de la
estructura, a ambas lados del retroceso, son mayores que & 15%
de la dimension de la planta de la estructura en la direccion del

retroceso.

0.90

Discontinuidades en €l sistema de piso

La configuracion de la estructura se considera irregular cuando el
sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o variaciones
significativas en su rigidez, incluyendo las causadas por
aberturas, entrantes o huecos, con éreas mayores a 50% del area
total del piso o con cambios en larigidez en e plano del sistema

de piso de més del 50% entre niveles consecutivos.

0.90

Desplazamientos del plano de accion de los elementos

verticales

Una estructura se considera irregular cuando existen
discontinuidades en los e€es verticdes, taes como
desplazamientos del plano de accién de elementos verticales del

sistemaresistente.

0.80

Ejesestructurales no paralelos

La estructura se considera irregular cuando los ges estructurales
no son paralelos o simétricos con respecto a los ges ortogonaes

principales de la estructura.

0.90

Sistema de piso flexible

Cuando la relacién de aspecto en planta de la edificacion es

mayor que 4:1 o cuando € sistema de piso no sea rigido en su
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propio plano se debera revisar la condicion de piso flexible en e

model o estructural

Tabla 6.5 Coeficientes de lairregularidad en Planta. (CEC-02, pég. 29)

Porticos _
ol Sistemas
aciales
esp, , dualeso
y porticos
Tipo Descripcion delairregularidad en elevacion convigas | con
diagonales
banda
Dei
Dei
Piso blando (irregularidad en rigidez)
La estructura se considera irregular cuando la
1 rigidez lateral de un piso es menor que & 70% de 0.90 1.00
larigidez lateral del piso superior o menor que €
80 % del promedio de larigidez lateral de los tres
piSOs superiores.
Irregularidad en la distribucion delas masa
La estructura se considerairregular cuando la masa
o | de cuaquier piso es mayor que 1,5 veces la masa 0.90 1.00
de uno de los pisos adyacentes, con excepcion del
piso de cubierta que sea mas liviano que € piso
inferior.
Irregularidad geométrica
La estructura se considera irregular cuando la
3 dimensién en planta del sistema resistente en 0.90 1.00
cualquier piso es mayor que 1,3 veces la misma
dimensién en un piso adyacente, exceptuando el
caso de los dtillos de un solo piso.
4 Desalineamiento de g es verticales 0.80
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La estructura se considera irregular cuando existen
desplazamientos en € alineamiento de elementos
verticales del sistema resistente, dentro del mismo
plano en e que se encuentran, y estos
desplazamientos son mayores que la dimension
horizontal del elemento. Se exceptta la
aplicabilidad de este requisito cuando los
elementos desplazados solo sostienen la cubierta
de la edificacion sin otras cargas adicionades de

tanques o equipos.

Piso débil-Discontinuidad en laresistencia

La estructura se considera irregular cuando la
resistencia del piso es menor que e 70%de la
resistencia del piso inmediatamente superior,
(entendiéndose por resistencia del piso la suma de
las resistencias de todos los elementos que
comparten € cortante del piso para la direccién
considerada).

0.80

1.00

Columna Corta

Se debe evitar la presencia de columnas cortas,
tanto en & disefio como en la construccion de las

estructuras.

Tabla 6.6 Coeficientes de configuracion en Elevacion. (CEC-02, pag.30)

Sistema Estructural

estructural es de hormigén armado (sistemas duales).

Sistemas de porticos espaciaes sismo-resistentes, de hormigon armado

con vigas descolgadas 0 de acero laminado en caliente, con muros | 12

Sistemas de porticos espaciaes sismo-resistentes, de hormigdn armado

10
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con vigas descolgadas o de acero laminado en caliente.

Sistemas de porticos espaciaes sismo-resistentes, de hormigon armado

con vigas banda y muros estructurales de hormigén armado (sistemas| 10
duales).

Sistemas de porticos espaciaes sismo-resistentes, de hormigon armado 10
con vigas descolgadas y diagonales rigidizadoras.*

Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes de hormigén armado 9

con vigas banda y diagonales rigidizadoras.*

Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes de hormigén armado g

con vigas banda.

Estructuras de acero con elementos armados de placas o con elementos .

de acero conformados en frio. Estructuras de aluminio.

Estructuras de madera. 7

Estructura de mamposteria reforzada o confinada. 5

Estructuras con muros portantes de tierra reforzada o confinada. 3

Tabla 6.7 Vaores del coeficiente de reduccién de respuesta estructural R (CEC-02, pag. 31)

Figura 6.6 TungurahuaZonasismicalV. (CEC-02)
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6.7.1.5 Proceso de Célculo de las Fuer zas Sismica.

Zona Sismica A% Z= 04 Tabla7.1
Importancia Especiaes = 13 Tabla7.5
Perfil de Suelo S3 S= 15 Tabla7.4
Cm= 28

Respuesta Estructural R= 10 Tabla7.8
Configuracion Elevacion 1.0 Tabla7.7
Configuracion Planta 0.9 Tabla7.6
NUmero de Pisos: 2 hn= 6.80m

Periodo de Vibracion T

Metodo 1. Para estructuras de edificacion, € valor T se puede determinar

mediante |a siguiente expresion.
T = C, * (h,)3/* (8) CEC-2002
T = 0.08 * (6.80)3/4
T = 0.34 seg.
Donde:

hn= Altura maxima de la edificacion.

C= 0.08 para porticos espacia es de hormigon armado.

Cortante Basal de Disefio V

1.25 % SS (5) CEC-2002
c=—"—"T_"
T
- 1.25 * 1.515
N 0.34
C =6.75

Nota: C no debe exceder del valor de Cm establecido en la tabla 7.4, no
debe ser menor a 0.5. (CEC 2002 pag. 12)
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Cm=2.80 C>Cm (6.75>2.80)
Por lo tanto C=2.8

- Periodo real delaestructura
1.25 % §°

- ¢

- 1.25 * 1.51°

>80 =0.82sg

V= Zx]xC W
_R*Q)P*Q)E* (4) CEC-2002

0.40%1.3%2.8
= £ 3
10 * 1.0 * 0.90

V=0.1618«W
V=0.1618*246.00 Tn

V=39.80Tn

Distribucion de Fuer zas Sismicas.
Las fuerzas laterales totales de calculo deben ser distribuidas en la atura de la
estructura, utilizando las siguientes expresiones establecidas en e CEC 2002:
Ft =0.07T =V (11) CEC-2002
Ft =0.07 %*0.82 %*39.80Tn

Ft = 2.28Tn

Py — (V — Ft) = wy * hy (12) CEC-2002
Y Wi  hi

Donde:

F«= Lafuerza en € nivel x de la estructura que debe aplicarse sobre toda
el drea del edificio en ese nivel, de acuerdo a su distribucién de masa en

cadanivel.
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F= La fuerza concentrada que se aplicara en la parte mas dta de la
estructura, Ft no necesita exceder €l valor de 0,25 V, y puede considerarse

nulo cuando es menor o igual a0,7 s.

W= Es €l peso asignado acadanivel de laestructura

6.7.1.6.1 Fuer zas horizontales CEC 2002

Fi
_ Nivel hi Peso Wi Wi x hi Ft Fx
Piso
(m) (Tn) (Tn-m) (Tn) (Tn) | (Tn)
2 6.80 102.00 693.60 2.28 21.99 | 24.27
1 3.40 144.00 489.60 1553 | 15.53
> 246.00 1183.20 37.52 | 39.80
Tabla 6.8 Fuerzas Sismicas
V=Ft+YFx (10) CEC-2002

V =228Tn+ 37.52Tn =39.80Tn

6.7.1.6 Predisefio de Vigas

En e predisefio usual hay que asumir un ancho de compresion b, luego calcular
un peralte efectivo “d” que debe satisfacer & requerimiento de momento ultimo
solicitante Mu, también se debe verificar que dicha seccion cumpla con los
criterios descritos en e ACI318-08 en los capitulos 10 y 21 en los cuales
especifican ciertos parametros para que la seccién sea considerada como

sismorresistente.
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M osaico de Areas.

Las cargas que reciben las vigas son las generadas por € érea tributaria de cada

unaen lafigura7.8.
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Se estimara la carga actuante o equivaente tanto para las cargas permanentes

Figura 6.7 Mosaico de cargas sobre vigas

(cargamuerta) como para las sobrecargas (carga viva).

CargaMuerta | CargaMuerta | CMpared

Piso | Nivel Kg/m? Kg/m? Kg/m?
2 6.80 423 100 96
1 3.40 423 300 252

Tabla 6.9 Cargas y sobrecargas analizadas en la estructura
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VIGA LARGA

©

S2

S2

v

VIGA CORTA

S/i2 L-S S/i2

A

CARGA ACTUANTE

gl

o

S= Dimension menor del tablero.
L = Dimensién mayor del tablero.

m= Relacién entre la dimension
»| menor y dimension mayor del
tablero. m=S/L

w= Carga distribuida actuante.

n

w*

3

L]

CARGA EQUIVALENTE

w*s _(3m?)

3 2

nnnm

A

CARGA ACTUANTE

A

CARGA EQUIVALENTE

Figura 6.8 Andlisis de cargas paravigas

6.7.1.6.1 Cargas Sobre Vigas

VigageA Nivel + 6.80 [Kag/m]

Tramo 3-4

CM = wxS
3
B 519 % 2.55
B 3

CM = 441.15Kg/m
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3
100 * 2.55

V=—3

CV = 85.00Kg/m



Tramo 4-5

wxS 3—m? wxS 3—m?
CM = CV =

* = *
3 2 3 2

519 x 450 3 —0.752 100 * 4.50 3 — 0.752
= * CV = *
3 2 3 2

CM = 948.80kg/m CV = 182.81Kg/m

VigageA Nive + 3.40 [Kg/m]

Tramo 3-4

CM = w S oV = w xS
3 -3
B 675 % 2.55 - 300 * 2.55
B 3 B 3

CM =573.75Kg/m CV = 255Kg/m

Tramo 4-5

wxS 3 —m?
CM =

v wxS 3—m?
* = *k
3 2 3 2

675 *4.50 3 —0.752 300 x 4.50 3 —0.752
= * CV = *
3 2 3 2

CM = 1233.98kg/m CV = 548.43Kg/m

Viga ge B Nivel + 6.80 [Ka/m]

Tramo 2-3

wxS 3 —m? wxS 3—m?
CM = CV =

% = *
3 2 3 2

~519%2.80 3- 0.62% _100%2.80 3 -— 0.622

* *

3 2 v 3 2

CM = 624.27Kg/m CV = 120.00Kg/m
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Tramo 3-4

CM_W*S +W*S
3 3
_ 519%2.55 +519*2.55
N 3 3

CM = 882.30Kg/m

Tramo 4-5

w*S 3-—m?

w*S 3—m2+
3 2 3 2

CM =

519%2.8 3—047%2 519x450 3-—0.752
= * *

CM_3 R 2

CM = 1621.90kg/m

VigageB Nivel + 3.40 [Kg/m]
Tramo 2-3

cu wxS 3 —m?
= ES
3 2

675 %2.80 3 — 0.622
= *

3 2

CM = 811.91Kg/m

Tramo 3-4

CM_W*S +W*S
3 3
_675*2.55 +675*2.55
B 3 3

CM = 1147.50Kg/m
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CV_W*S +W*S
-3 3
100 * 2.55 100 * 2.55
V= 3 + 3

CV =170Kg/m

wxS 3—m?
CV = * + *
3 2 3 2

100 2.8 3—0.47% 100*4.50 3 —0.752
= *

3 T 2 tT 3 T

CV =312.50Kg/m

v wxS 3—m?
= £
3 2

300 * 2.80 3 —0.622
V = *

3 2

CV = 360.00Kg/m

CV_W*S +W*S
3 3
300 * 2.55 300 * 2.55
V= 3 + 3

CV =510Kg/m



Tramo 4-5

w*xS 3—-m? wxS 3—m?
CM = *

3 2 T3 T

675%2.8 3—047%> 675%4.50 3—0.752
- * *

CM_3 R 2

CM = 2467.97kg/m

VigageC Nivel + 6.80 [Ka/m]

Tramo 1-2

CM_W*S
3

519 * 4.50
M=—

CM =7789Kg/m
Tramo 2-3

wxS 3 -—m?

W*S+
= *
3 3 2

CM =

519 %4.50 51928 3-—0.622
= *

3 * 3 2

CM = 1412.00Kg/m

Tramo 3-4
CM = w* S N w* S
3 3
519 % 2.55 519 % 2.55
M= 3 + 3

CM = 882.30Kg/m
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w*S 3—m?

CV = * + *

3 2 3 2

300+%2.8 3—0.47?2 + 300 «4.50 3 —0.752
= * *
3 2 3 2

CV = 937.50Kg/m

wxS

CV =
3

_ 100 * 4.50
B 3

CV =150Kg/m

v W*S+W*S 3 —m?
= £ 3

3 3 2
V_100*4-.50 100 * 2.8 3 — 0.62%

3 tT 3 T3

CV = 272Kg/m

CV_W*S +W*S
3 3
100 % 2.55 100 % 2.55
V= 3 + 3

CV = 170Kg/m



Tramo 4-5

cu W*S+W*S 3 —m?
= ES
3 3 2
519 % 2.8 3 — 0.472

_ 519%6.00

3 T3 T3
CM = 1750kg/m

VigageC Nivel + 3.40 [Kg/m]

Tramo 1-2

CM = wxS
3
B 675 % 4.50
B 3

CM =1012.50Kg/m
Tramo 2-3

M W*S+W*S 3 —m?
= E 3
3 3 2

_ 675%450 675%2.8 3-— 0.622

3 T3 T3

CM = 1836.41Kg/m

Tramo 3-4
CM = w xS 4 w xS
3 3
675 % 2.55 675 x 2.55
M= 3 + 3

CM = 1147.50Kg/m
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v W*S+W*S 3 —m?
= %

3 3 2

100 * 6.00 100 * 2.8 3 — 0.472
CV =

3 tT 3 T3

CV =330Kg/m

w xS

CV =
3

_ 300 * 4.50
B 3

CV = 450Kg/m

v W*S+W*S 3 —m?
= £ 3

3 3 2
V_300*4.50 300%2.8 3 —0.622

3 tT 3 T3

CV = 816.18Kg/m

cV = wxS +W*S
3 3
- 300 * 2.55 N 300 * 2.55
B 3 3
CV =510Kg/m



Tramo 4-5

cu W*S+W*S 3 —m?
= ES
3 3 2

_675%6.00 675%2.8 3-— 0.47%

3 T3 T3
CM = 2225.42kg/m

VigageD Nivel + 6.80 [Kag/m]

Tramo 1-2; Tramo 2-3

CM—W*S
3

519 %4.50
B 3

CM =7789Kg/m

Tramo 3-4

CM = w xS
3
B 519 % 2.55
B 3

CM = 441.13Kg/m

Tramo 4-5

CM—W*S
3

519 % 6.00
- 3

CM = 1038.00kg/m
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v W*S+W*S 3 —m?
= %

3 3 2

300 * 6.00 300 % 2.8 3 — 0.472
CV =

3 tT 3 T3

CV =989.07Kg/m

w xS

CV =
3

_ 100 * 4.50
B 3

CV =150Kg/m

CV_W*S
3
100 * 2.55

V:T

CV = 85.00Kg/m

CV_W*S
3

_ 100 % 6.00
- 3

CV =200Kg/m



Viga geD Nive + 3.40 [Kg/m]

Tramo 1-2; Tramo 2-3

CM—W*S
3
675 * 4.50

M=T

CM = 1012.50Kg/m

Tramo 3-4

CM_W*S
3

675 * 2.55
M=——

CM = 573.75Kg/m

Tramo 4-5

CM—W*S
3

_ 675%6.00
N 3

CM = 1350.00kg/m

VIGASSENTIDO X

Vigagel Nivel + 6.80 [Kag/m]

Tramo C-D
M wxS 3 —m?
= *
3 2

519 x4.50 3 —0.752
= *

3

CV_W*S
3
V_300*4.50
B 3
CV =450Kg/m
CV_W*S
-3
300 * 2.55
V:T

CV = 255.00Kg/m

CV_W*S
3
300 * 6.00

cV="r-—"

3

CV = 600Kg/m

CM = 948.80kg/m

v wxS 3—m?
= £ 3
3 2
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100 = 4.50 3 —0.752
= *

3 2

VigagelNivel + 3.40 [Kg/m]
Tamo C-D

oM wxS 3—m?
= E 3
3 2

675 x4.50 3 —0.752
= *
3 2

CM = 1233.98kg/m

Vigage?2 Nive + 6.80 [Kg/m]

Tramo B-C

CM = wxS
3
_ 519 % 2.80
B 3

CM = 484.40kg/m

Tramo C-D
oM w*S 3—m2+w*5 3 —m?
—3 * *
3 2 3 2

519 %450 3 —0.752 519450 3 —0.752
M = * + *
3 2 3 2

CM = 1897.59kg/m
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CV = 182.81Kg/m

v wxS 3—m?
= £ 3
3 2

300 * 4.50 3 —0.75%
V = *
3 2

CV = 548.44Kg/m

wxS

CV =
3

~ 100 * 2.80
B 3

CV = 93.33Kg/m

wxS 3—m?
CV = * + *
3 2 3 2

100 «4.50 3—0.752 100 x4.50 3 —0.75°
V= * + *
3 2 3 2

CV = 365.63Kg/m



Vigage2Nivel + 3.40 [Kg/m]

Tramo B-C

CM = w xS
3
519 %2.80
B 3

CM = 484.40kg/m
Tramo C-D

w*xS 3—-m? wxS 3—m?
CM: *

3 2 T3 T

oM = 675 %4.50 3 —0.75% N 675 % 4.50 3 —0.752
T3 T2 3 2

CM = 2467.97kg/m

Vigage3Nive + 6.80 [Kg/m]

Tramo A-B

w*xS 3—-m? wxS 3—m?
CM: *

3 2 T3 T

5195280 3-0.622 519280 3—0.622

M=yt

CM = 1322.22kg/m

Tramo B-C
CM_W*S+W*S
3 3
~ 519%2.80 +519*2.80
B 3 3

CM = 968.80Kg/m
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CV_W*S
3
100 % 2.80

Ve—3—

CV =93.33Kg/m

_300%4.50 3-— 0.752 300 *4.50 3 —0.752

3 T 2 tT 3 T

CV = 1098.88Kg/m

100 *2.80 3 —0.622 100x2.80 3 —0.622
= * *

3 2 * 3 2

CV = 254.76Kg/m

CV_W*S +W*S
3 3
100%2.80 100 % 2.80
V= 3 + 3

CV =186.67Kg/m



Tramo C-D

w*xS 3—-m? wxS 3—m?
CM = *

3 2 T3 T

519 %x4.50 3—0.752 519255 3—0.43?
M = * + *
3 2 3 2

CM = 1569.74kg/m

Vigage 3 Nivel + 3.40 [Kg/m]

Tramo A-B
oM w xS 3—m2+w*5 3 —m?
= * *
3 2 3 2

cy - 675°280 3-062% 675+280 3062
T3 T2 3 2

CM = 1647.83kg/m

Tramo B-C
CM = w xS 4 w xS
3 3
675 % 2.80 675 x 2.80
M= 3 + 3

CM = 1260.00Kg/m

Tramo C-D
oM w*S 3—m2+w*5 3 —m?
= * *
3 2 3 2

cy 2675450 30758 675+255 3043
T3 T2 3 2

CM = 2041.57kg/m
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100 «4.50 3—0.752 100 x4.50 3 —0.75°
V= * + *
3 2 3 2

CV = 302.45Kg/m

wxS 3—m?> wxS 3—m?

CV = * + *

3 2 3 2

300 x2.80 3 —0.622 + 300 % 2.80 3 —0.62°
= * *
3 2 3 2

CV =73237Kg/m

CV_W*S +W*S
3 3
300 * 2.80 300 * 2.80
V= 3 + 3

CV = 560.00Kg/m

300 450 3-—0.75> 300*450 3-0.75°
= * *

& 3 2 * 3 2

CV =907.36Kg/m



Vigaege4 Nivel + 6.80 [Kag/m]

Tramo A-B
oM wxS 3—m2+w*5
= *
3 2 3
519255 3—0.572 519 *4.50
CM =

3 T 2 T3

CM = 1368.56kg/m

Tramo B-C
CM = w xS 4 w xS
3 3
519 % 2.55 519 x 2.80
M = 3 + 3

CM = 9255.55Kg/m

Tramo C-D
oM w*S 3—m2+w*5
= *
3 2 3

_519%255 3- 0.43%2 519 6.00

e T

CM = 1658.94kg/m

Vigage4 Nivel + 3.40 [Kg/m]

Tramo A-B
oM w*S 3—m2+w*5
= *
3 2 3

675%2.55 3—0.572
CM =

+ 675 * 4.50
*
3 2 3

CM = 1779.92kg/m
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100 * 2.55 3 —0.57? N 100 * 4.50
= *
3 2 3

CV = 263.69Kg/m

CV_W*S +W*S
3 3
100 * 2.55 100 * 2.80
V= 3 + 3

CV =178.33Kg/m

100 * 2.55 3 —0.43> 100 * 6.00
CV = * +
3 2 3

CV = 319.64Kg/m

wxS 3—m®> wxS
CV = * +
3 2 3
300 * 2.55 3 — 0.572 4 300 * 4.50
= *
3 2 3

CV = 791.08Kg/m



Tramo B-C

CM_W*S +W*S
3 3
675 % 2.55 675 * 2.80
M= 3 + 3

CM = 1203.75Kg/m

Tramo C-D

oM w*S 3—m2+w*5
= *
3 2 3

" 675 *2.55 3 —0.432 N 675 * 6.00
= *
3 2 3

CM = 2157.58kg/m

Vigage5 Nivel + 6.80 [Kag/m]

Tramo A-B

CM = w* S
3
B 519 % 4.50
B 3

CM =778.50kg/m
Tramo B-C

CM_W*S
3

519 % 2.55
M=—

CM = 85.00Kg/m
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CV_W*S +W*S
3 3
300 «2.55 300 * 2.80
V= 3 + 3

CV = 535.00Kg/m

300 * 2.55 3 —0.43> 300 * 6.00
CcV = * +

3 2 3

CV = 958.93Kg/m

CV_W*S
-3
V_100*4.50
B 3
CV = 150Kg/m
CV_W*S
-3
100 = 2.55
VzT

CV = 85.00Kg/m



Tramo C-D

CM_W*S

3
519 % 6.00
M=———

CM = 1038.00Kg/m

Vigage5Nivel + 3.40 [Kg/m]

Tramo A-B
CM = wxS
3
675 % 4.50
M=—7

CM = 1012.50kg/m

Tramo B-C
CM = w xS
3
675 % 2.55
M = —s

CM = 573.75Kg/m

Tramo C-D

CM_W*S
3

675 * 6.00
M=———

1350.00Kg
M=—"
m

w xS
3

CV =

CV_W*S
3
100 % 6.00

V=—g—

CV = 200.00Kg/m

wxS

CV =
3

_ 300 * 4.50
B 3

CV = 450Kg/m

CV_W*S
3
300 * 2.55

V:T

CV = 255.00Kg/m

~ 300 * 6.00
B 3

CV = 600.00Kg/m



Estas cargas distribuidas son las que utilizaremos en e portico, para realizar un
andisis preliminar de predimensionamiento de los elementos estructurales (vigas,
columnas). El clculo para los demas porticos sera similar ademas de contar con
las cargas muertas distribuidas, cargas vivas distribuidas deberan contar con las

fuerzas sismicas para cada portico, como se indica a continuacion.

Distribucion de la fuerza sismica por pérticos:

Fi Fx=Fi/4 | Fy=Fi/5
Piso | Nivel n n n
2 6.80 | 24.27 6.07 4.85
1 340 | 15.53 3.88 311
CM= 0.78 CM= 1.41 CM= 0.88 CM= 171 Tn/m
6.07 Cv= 0.15 CvV= 0.27 = 0.17 C¥= 0.33 Tn/m
3.4
CM= 1,13 CM= 1.84 CM= 1,15 CM= 223 Tn/m
3.88 .| cv= o045 cv= 0.82 cv= 051] Cv= 099 Tn/m
3.4
': 4.50m " 4.50 m ':' 2.55m"" 6.00m =
PORTICOEJEC
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CM= 1.32 CM= 0.97 CM= 1.57

4.85 Cv= 0.26 Cyv= 0.19 Cv= 0.30
3.4|m
CM= 1.65 CM= 1.26 CM= 2.04
311 5 Cv= 0.73 CV= 0.56 Cv= 0.91
3.4|m
aicm —— L]
. 4.50m ,  2.80m 6.00m ;
I 1 1 1
PORTICO EJE 3

6.7.2 Modelacion delos Porticosen ETABS

Mediante el software ETABS se realizardla modelacion de los porticos Cy 3 (por
ser los porticos con mayor carga), para obtener los datos de carga y momento, con
las respectivas solicitaciones cal culadas para cada portico, |os datos obtenidos nos
ayudardn al predimensionamiento de los elementos estructurales, vigas y

columnas.
Ingreso de las propiedades de los materiales en el programa ETABS.

" fy= 4200kg/cm?
- f'c= 240kg/cm?
- we= peso especifico del hormigdn = 2400 kg/m?

Seguin €l codigo ACI en la seccidn 8.5.1 tenemos: El modulo de elasticidad, Ec,

para € concreto puede tomarse como wcl®0.137,/f'c, para valores de wc

comprendidos entre 1440 y 2560 kg/m®. Para concreto de densidad normal, Ec
puede tomarse como 15100,/ f'c.

Ec= wel50.137,/f ¢ = 240015 x 0.137 % /240 = 249541.65kg /cm?
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M aterial Name

Type of katerial

f* |zotropic " Orthotropic

Analysis Property D ata

tage per unit Wolume
Wieight per unit Yalume
todulug of Elasticity
Poizzon's R atio

Coeff of Thermal Expansion

Shear Modulus

[Detine Staie Logt

Loads

Load Type

Dizplay Color

Calor

Type of Dezsign
Drezign Concrete

Design Property D ata [AC] 318-05/BC 2003)
’W Specified Conc Caornp Strength, fo lr
’W Bending Reinf. Yield Stress, fy W
24354169 Shear Fleinf. Yield Stiess. fys ~ [4200
0z [ Lightweight Concrete
’W Shear Strength Reduc. Factar Ii

36324.583

Cancel |

Definicion de los casos de cargas en ETABS: Define/Stactic Load Cases.

Los casos de cargas actuantes que tendremos en nuestro portico seran la carga

muerta (CM), CargaViva(CV) y lacargade sismo (SX 0 SY).

Las secciones de las vigas y columnas previas que ingresaremos a programa
serén las minimas es decir: Columnas 30x30 y Vigas de 20x30 para cumplir con

el requisito de columna fuerte viga débil.

Click Ta

Self Weight Ao
Fultiplier Lateral Load Add Mew Load

|DEAD

[CM]
[ LIVE 0
5K QUAKE ] Uzer Loads
Delete Load

Cancel

Bail -] Madify Load

Las combinaciones de cargas que se utilizara son las establecidas por el ACI 318-
08, seccion 9.2.1 para el desarrollo del célculo de esta estructura.
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Nota: Hay que poner a consideracién las combinaciones del CEC 2002 que esté

vigente en nuestro pais.

Combinaciones de Carga:

ACI S318-08 CEC —-2002

U=1.2CM+1.6CV U= 14CM+1.7CV
U=1.2CM + CV +- SX
U=12CM + CV +- SY

U=0.9CM +- SX U=0.75(1.2CM + 1.7CV +- 1.87SY)

U=0.9CM +- SY

U=0.75(1.2CM + 1.7CV +- 1.87SX)

U=0.9CM +- 1.43SX

U=0.9CM +- 1.43SY

En programa ETABS: Define/L oad Combination/Add New Combo.

‘Load Combination Dat;

Load Combination Hame COmME

Load Combination Type

Define Combination
Case Mame Scale Factor
Cv StaticLoad  +|[16
M Static Load 1.2

kodify
Delete

Cancel |
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AL redizar € andlisis en ETABS podremos obtener y analizar 1os resultados
como son los momentos, cargas, actuantes en nuestro poértico tanto para vigas
como para columnas para €l posterior predisefio de los elementos estructurales

(vigasy columnas).

Asignamos los valores de cargas vivas y cargas muertas sobre las vigas de

acuerdo alos pérticos antes calculados.

c c c o c
1 2 3 4
2 = ] ~
b ) l l l l ERER "VSTORY2
i ] g g
4+ 11 ] 1= 4J0) 1™ “UsToRrY
m A m [s] [s] GBASE
Pértico C (Caga Muerta)
C C [ c C
1 2 3 4 5
% &8 5 B 2
——— PRI ; VR STORY2
. &l g 3 S
RN e e “}STORY1
pd
& 7 X m m ) LJBASE

Portico C (Cargas Vivas)
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807 STORY2

3.88 STORY1

m X 5] ) m E:‘BASE
Portico C (Fuerza de Sismo X)
& c c & c
1 2 3 4 5
o il B  —— N STORY?2

Y | [\ 4

U Y Y -
%f T

BASE

i

Diagrama de momentos Pértico C

Datos paraviga

De las combinaciones de carga obtuvimos los siguientes datos para la viga del
tramo 4-5

Beam Forces

Story |Beam| Load P V2 M3

STORY1 |B4 |COMB3 | 2.95801] -11.84555| -11.26716

COMB3=1.2CM+1CV-1SX
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Datos para columna
La columna con lamayor cargamuertay cargaviva: columna C3

Column Forces
Story | Column | Load P
STORY 1 C3 CM -12.2606
STORY 1 C3 cv -3.7186
Datos Poértico 3
Porticoegje3
A B g D
3 3 3 3
3 3 2 &
b o S < STORY2
’ 2 A "V sTORY1
£
R [ [ CJBASE
Pértico 3 (Caga Muerta)
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A B c
3 3 3 3
= = s 3
T v ¥ b 4 b | | SsTORYZ2
s & e i
> [=1 o =
STORY1
.
g BASE
a Y (i o ca
Pértico 3 (Caga Viva)
B C 8]
3 3 3
485 STORY2Z2
311 STORY1
BASE
[sn] m m

Pértico 3 (Fuerza de Sismo Y)
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F““axh [ F\\“wm -1 STORY2

F\x“ak ‘ : 4| STORY1

\H-‘_""‘"-‘—-_\_,_,—:—'—/J \\\\_‘_\_\_\_\J
C =] m EPASE
Diagrama de Momentos Portico 3 - Vigas [M3]
A B c D
3 3 3 3
STORY?2

\ [ |

STORY1
2
5 BASE
o Y 3 o (]

Diagrama de Momentos Portico 3 - Columnas [M2]
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Datos paraviga

De las combinaciones de carga obtuvimos |os siguientes datos. viga del tramo C-D

Beam Forces

Story |Beam| Load P V2 M3
STORY1 |B3 COMB2 | 2.088788| -7.555958| -7.90735

COMB2=1.2CM+1CV+1SY
Datos para columna

La columna con lamayor cargamuertay cargaviva: columna C3

Column Forces

Story |Column|Load P
STORY1 |C3 CM [-13.91758

STORY1 |C3 CV  [-3.457279

6.7.2.1 Predimensionamiento de Elementos Segun las Disposiciones para

Disefio Sismorresistente

Para el predisefio de elementos sujetos a flexion establecidos en el ACI 318-08 se

anotan los siguientes criterios y disposiciones.
Predisefio de Vigas
Nomenclatura:

Asmin= Area de acero minimo. [cm?]

b= Base delavigaasumido [cm].

d= Peralte efectivo delaviga[cm].

fy= Limite de fluencia del acero [kg/cm?].

p= Cuantia de acero [%].
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Elementos sujetos a flexion por centajes maximosy minimos

14 _
ASpin = E* b, *d ACI1318-08 Ec. 10.3
14
Pmin = E

Pmin = 0.75 * py

0.85* B, = f'c 6100
Pp = *
fy 6100 + fy

p = 0.025 ACI318-08 21.5.2.1
max — Y-

Elementos sujetos a flexion dimensiones maximasy minimas.

by, ACI318-08 21.5.1.3
- >03

d

b, = 25cm ACI318-08 21.5.1.3

Resistencia Nominal y Resistencia ultima
Mn=gqx*f'c*by,*d?**(1—0.59*q)
Mu=¢*q*f’c*bw*d2*(1—0.59*q)

ACI318-08 9.3.2.1
® =09

b
a=pr5

Predisefio Vigaeje C tramo 4-5

Mu = 11.26716 Tn-m= 11267.16 kg-m
f' ¢ =240 kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?
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14 14

Pmin = E = 4_200 Pmin = 0.0033

0.85x* B, = f'c 6100 0.85 * 0.85 * 240 6100
= * = %
Pr fy 6100 + fy 4200 6100 + 4200

pp = 0.0245
Pmax = 0.75 % pp = 0.75 % 0.0245 -  pnac = 0.0183

— 0.0033 < 0.0183 < 0.0245

0—0321
240

q=p*%=0.0183*

Seasume b,, = 25cm

Mu:Q)*q*f’c*bw*dz*(l—l.Sg*CI)

d= Mu * 100
~ |@*xqxfcxb, *(1—0.59*q)

4o 11267,16 * 100
~ 0.9 %0.321 % 240 * 25 * (1 — 0.59 % 0.321)

d = 28.32cm
h=2832+3=3132cm

Por |o tanto la seccion de la viga ser& by, =25cm; h=35cm la cual se verificara en
el programa ETABS.

Predisefio de Columna

L as columnas son elementos estructurales que en genera se disefian para soportar

esfuerzos axiales de compresion, traccion o bien la combinacion de los mismos
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con flexion, por lo que en consecuencia deben ademas soportar |os esfuerzos de
corte derivados de la flexién. EI comportamiento de la columna, depende del

grado de esfuerzo axial con respecto alaintensidad de los esfuerzos de flexion.

El disefio de columnas de hormigdbn armado en zonas de alta riesgo sismico
presenta la particularidad de que por un lado una misma columna puede estar
sujeta a una numerosa cantidad de combinaciones posible de esfuerzosy s €
proyecto en estudio posee gran numero de columnas, las cuaes analizan en forma
individual podria concluir con @ disefio de un muestrario de columnas por 10 que

el disefiador debera considerar para su disefio columnas tipo.

Una de las formas més practicas de abordar € disefio de columnas es a través de
la construccion de un diagrama de interaccion de resistencia, que defina las
combinacién de carga axia y e momento flector que proviene de la fala de una
columna predisefiada en €l intervalo completo de excentricidades de relacién M/P.
Para cualquier excentricidad, existe un solo par de valores Pn 'y Mn, resistencias
nominales, que produciran lafalla de la seccion de la columna. Este par de valores
puede dibujarse como un punto que los relacione, la curva es continua y

representa el universo de excentricidades posibles.

Se anotan agunos criterios que se deben tomar en cuenta previo a
predimensionamiento de elementos sometidos a flexocompresion axial.

Elementos sujetos a Flexion y Carga Axial porcentgjes maximos y minimos
0.01 <p <0.06 ACI10.9.1
Elementos sujetos a Flexion y Carga Axia dimensiones maximasy minimas.

b =30 ACI 21.6.1.1

> 0.4 ACI 21.6.1.2

SoEsy

Resistencia Nomina y resistencia ultima.

A !
LAg+fe

P
U 10

ACI 21.3.2
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Pn=— @ = 0.75 Refuerzo con espirales ACI 9.3.2.2

@ = 0.70 Otros elementos reforzados ACI 9.3.2.2

Po = Bresler

Columna C3

P = Puc + Pus

Pcem=12.26 + 13.92 =26.18 Tn

Pcv=3.72+3.46=7.18Tn

Pu=1.2* Pcy + 1.6* Py

Pu=12*26.18 + 1.6*7.18

Pu=42.90Tn
Célculo del areadeconcreto Ag
Pu 4290
Pn = — —
@ 0.70

P, = 61.285Tn

_ Pu_ 61.285%1000
CQxf'c 240

Ag

Ag = 259.52cm?
a=1.5xb

(1.5 factor para conseguir una seccion rectangular)

. Ag _ [259.52
15 1.5
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b =13.15cm < 30cm
b =30cm
a=15%30=45cm
La seccion de la columna es de 30x45cm la cual seraverificadaen el andlisisdela
estructuraen ETABS.
6.7.3 Andlisis Estatico Espacial del la Estructura
6.7.3.1 Determinacion del Centro de Masas CM

De acuerdo a CEC 2002 seccién 6.4.2 “La masa de cada nivel debe considerarse

como concentrada en el centro de masas del piso”.

El calculo de la posicion del centro de masas se o realiza descomponiendo en
figuras la figura de la planta, ubicando los centros de gravedad de cada una
respecto a dos gjes perpendiculares X, Y y redizando e producto de area del

rectdngulo por ladistanciadel centro acada gje.

Las férmulas a utilizarse son:

p XA Xi v DAY
My A My A
Donde:
Xem: Yeum = Coordenadas del centro de masas

Xi, Yi = Coordenadas del rectangulo i.

Ai = Areade rectanguloi.

94



1
]

il
=T

M

M

Az

M
[N}

A

[N]

il

A4

M

|

1

—

A

Figura. 6.9 Distribucién de los centros de gravedad de cada figura en la planta

Célculo del Centro de M asas

95

FIGURA| AREA X Y A*X A*Y
m2 m m m3 m3
1 105.30 8.78 3.00 924.53 | 315.90
2 36.54 6.53 7.40 238.61 | 270.40
3 6.3 9.25 11.05 58.28 | 69.62
4 4.28 3.00 11.05 1284 | 47.29
5 5.7 3.00 13.78 17.10 | 78.55
158.12 1251.36| 781.75
XCM= 791 m
YCM= 494 m



6.7.3.2 Determinacion del Centro de Rigideces CR

El centro de rigideces de cada planta del edificio debe ser ubicado para colocar €l
punto arededor del cua se supone girala planta del nivel superior, respecto ala

plantadel nivel inferior

El calculo de la posicion del centro de rigideces se puede realizar considerando la
rigidez a cortante de cada elemento sismorresistente segun la direccion en la que
actia, multiplicada por la menor distancia a €e de referencia, la suma de los
productos de todos los elementos que actian en una direccion, dividida por la
suma de rigideces actuantes en esa direccidn nos ubica una de las coordenadas del

centro de rigideces.

Se utilizaran las siguientes formulas:

X _ZKi*Xi v _ZKL'*YL'
R YKi R YKi
Donde:
Xcr; Ycr = Coordenadas del centro rigideces.

Xi, Yi = Coordenadas del elemento sismorresistentei.

Ki = Rigidez a cortante del elemento sismorresistentei.

12EI

Rigidez a cortante en columnas K = —

Para las columnas de 30x45 (Seccion de columnas del predisefio)

; b = h3
12

| Caoxa5=101250 cm?* | Casx30=227812.5 cm*

12 « 218820 = 227812.5
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K = 15219.80Kg/cm

12 218820 * 101250

K = 6764.36Kg/cm

_ (6764.36 % 6.00) + (6764.36 * 8.55) + (6764.36 * 13.05) + (6764.36 * 17.55)
R ™ 4 % 6764.36

XCR =9.03m

_ (6764.36 % 6.00) + (6764.36 * 8.80) + (6764.36 * 13.30)
R 3 % (6764.36) + 15219.80

YCR S 535m

6.7.3.3 Corte Sismico por Torsion.

Al no coincidir, en cada nivel, los centros de de rigideces (CR) con el centro de

masas (CM), aparece en cada nivel un momento torsional.

El efecto se manifiesta como un giro de la plantai respecto ala plantainferior i-1,
el giro se produce arededor del centro de rigideces CR, como se indica en la

siguiente figura.
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Ax<

’ ® cm
i

Figura 6.10 Ubicacién del centro de masas y centro de rigideces en la planta tipo

Segun e CEC-2002 seccion 6.5.1 e momento torsional de disefio de un piso
determinado debe calcularse como € momento resultante de las excentricidades
entre cargas laterades de disefio en los pisos superiores a piso considerado y

tomando en cuenta latorsion accidental.

El valor de momento Torsor se calcula realizando € producto del corte en la
planta por distancia entre el CR y CM considerando lo estipulado por el CEC-

2002 seccion 6.4.2, la distancia es conocida como excentricidad e.

La excentricidad de calculo entonces queda definida como:
ei=ex+0.05Li

Donde:

ei= Excentricidad de calculo.

ex= Distanciaentre el centro de giro CR y € centro de masas CM
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Li= eslamaximadimension en plantadel nivel i.
Momento Torsor:
MTi=Fxi*ei
Donde:
MTi= Momento Torsor en e entrepiso
Fxi= Fuerzas sismicas ubicadas sobre €l nivel i.

ei= Excentricidad de calculo nivel i.

Coordenadas del centro de masa CM:

Xem=7.91m; Y cu= 4.94m

Coordenadas del centro de rigideces CR:

Xcr=9.03m; Y cr=5.35m

ei, = (9.03 — 7.91) + 0.05 * 17.55 = 2.00m

ei, = (5.35—4.94) + 0.05 % 17.55 = 1.29m

Torsion | Torsién
Piso| Fx |ex-x|ey-y XX YY

Tn m m Tn-m Tn-m

2 |2333| 200 | 1.29 46.66 30.10

1 |1647| 200 | 1.29 32.94 21.25

Tabla 6.10 Calculo del momento Torsor en el sentido X-Xy Y-Y
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6.7.4 Modeacion Tridimensional dela Estructuraen ETABS

El uso de los programas para € caculo de disefio estructural, representan
herramientas de gran ayuda para el disefio de edificaciones, sin embargo €l criterio
para € ingreso de datos como también la interpretacion de los resultados es la

pauta de un buen o mal disefio estructural.

L as unidades que elegiremos para la modelacién de nuestra estructura como base

del proceso de ingresos de datos sera kilogramos metros.
6.7.4.1 Propiedad delosMateriales para el Ingreso en el Programa ETABS:

fy= 42000000 kg/m?
f’c= 2400000 kg/m?

wc= Peso por unidad de volumen del hormigén= 2400kg/m?

Ec = wc'®0.137/f'c (ACI 318 — 08 Seccidén 8.5.1)

Ec = 2495416547kg/m?

Material Property Datz
Display Color

Material Name FC240F 4200 Colar

Type of Matenal Type of Design

{* lzatropic ™ Orthatropic Design Concrete

Analyziz Property Data Dezign Property Data [AC] 318-05/1BC 2003)

Mass per unit Wolume 240. Specified Conc Comp Strength, Po | 2400000,

“Weight per unit Yalume 2410. Bending Reinf. ‘tield Strezs, fy 42000000
Modulus of Elasticity 2.495E+09 Shear Reinf. Yield Strezs, fys 42000000
Puoisson's Ratio bz [~ Lightweight Concrete

Coeff of Thermal Expansian 9.900E -06 Shear Strength Reduc. Factar

Shear Moduluzs 3.74BE+08

ok ]
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6.7.4.2 Definicion de las Secciones de los Elementos Estructurales.
Vigasy columnas

Definimos las secciones que asignaremos a los elementos frame para realizar €

andlisis, estas son |las secciones determinadas en el predisefio.

Columas 30x45cm

[ Rectangular Section

Design Type

&+ Column

Sechion Name |C3Eb<45 Configuration of Reinforcement
&+ FRectangular " Circular
Froperties Froperty Modifiers M aterial

T FCoa0Fraz - Lateral Reinforcement
= Ties

Dirmensions Fectangular Reinforcement

Depth [t3) Cover to Rebar Center

Width (2] - Mumber of Bars in 3-dir

Numnber of Bars in 2-dir

Bar Size

Comer Bar Size

Check./Design

M . " Reinforcement to be Checked
Display Color

O3

Cancrete

ok | Cancel

Vigas 25x35cm

_Reinfomement Datz

Rectangular Section
Design Type

" Colurn

Section Hame |\.l'25)<35 Concrete Cover ta Rebar Center
Top 0.03
Fropertiez Property Modifiers b aterial ’70 i

Battorn
Section Properties. .. | Set Modifiers. .. | FC240F742 x

Reinforcement Overides for Ductils Beams

Dimensions

Left Right
Depth (3] 0.35 5 . b b
op 5 3
width [12] 0.25

Bottom |0, o,

Cancrete |

Dizplay Color

Cancel

Con e predimensionamiento se tiene un criterio de las secciones a ser analizadas
y se debe cumplir €l criterio de columnas fuertes y vigas débiles, paralo cua sele
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reduce las inercias en columnas del 80% y en vigas del 50% (CEC Parte 1 pag. 35
seccion 6.1.2.1).

Esta consideracion se la realiza esperando un evento sismico importante, por lo
que los elementos estructurales sufriran agrietamientos, y a causa de esto se

obtendra una reduccion de inercias.

AnalysisPrope y Modific

Property Modifiers

Crozs-zection [axial] Area

Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Tarsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

eight

QK. | Cancel |

Columnas

AnalysisPrope y Modific

Froperty Modifiers
Cross-section [axial] Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torzional Constant
tament of Inertia about 2 axis
tament of Inertia about 3 axis
tazs

weight

ak. | Cancel |

Vigas

L osas

Para € ingreso de la seccion de la losa alivianada en € programa ETABS se

tomara una losa equivalente maci za:
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Procedimiento para determinar el equivalente de unalosa aivianada en losa
maciza

w 2cm
f B

40cm

40cm

Determinacion de lainercia

L cm
t

v 40cm
Ejex

) 40cm
A A
|

[ 5

T5cm

20cm

S

Ly = Ig + A x y?

2x A1 xy; + A%y,

_ 2[(5%40)%2,5]+20%20%10 5000cm3
y = = =6,25cm
2(5%40) + 2020 800cm?
b x h3
Ixx 3
40x53] 20x203 4
Ly =2 3 + 7 = 56666,667cm

Icgzlxx_A*)_’2

I,y = 56666,667cm* — 800cm? * (6,25cm)?
g = 25416, 66cm*

Para determinar la seccion equivalente de una losa alivianada a maciza

relacionamos las inercias con respecto al centro de gravedad lcq
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100cm »

Icg losa alivianada = Icg losa maciza

b = h3
leg =3

— h =t = alturade la losa

Despejando t de la ecuacién anterior tenemos

o 312« Iy 3|12 % 56666,667
N b 100

t=14,6cm

Al ingresar datos de losa al pograma ETABS tendremos:

Wall/Slab Section

Section Name

I aterial FC240Fv42( =

Thickness

Membrane 0.146
Bending 0.146

Type
" Shell & Membrane  Plate

B

Load Dizstribution
[7 Use Special One-way Load Distribution

Set Modifiers... Dizplay Calar l_
Ok | Cancel |

La siguiente opcion para nuestra losa consistira en modificar la losa junto a las
vigas, ya que en la préactica se considera que la losa colabora en un 30% a la
rigidez de flexién de las vigas. Pararealizar esto marcamos todos |os el ementos de
la losa que estan a uno y otro lado de las vigas, primero en € sentido X, en €
menu Assign seleccionamos Shell/Areay luego Shell Sftiffness Modifiersy en e
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cuadro que aparece cambiamos € valor del modificador de flexién f22 a 0.30

como seindica

Yy ¢ 99 ¥
(E\/_E‘é][][][ o [][g] FE R O O CQ] oIl 'E:‘E‘] HESE I N I "lfl'_‘|
@—[j 0
O
(a— al L i =l

”

| Analysis Stiffness

Stiffness Modifiers

Membrane 17 Modifier
Membrane f22 Modifier
Membrane 12 Modifier
Bending m171 kodifier
Bending m22 Modifier

Bending mi2 Modifier
Shear w13 Modifier

Shear w23 Modifier
M azz Modifier
‘wheight Modifier

aF. | Cancel |

A continuacién marcamos los elementos junto a las vigas en € sentido Y,
realizamos e mismo proceso pero en este caso cambiamos e modificador f11 a
0.30. Finamente seleccionamos |los elementos esquineros, es decir aquellos que
estan junto a las columnas y cambiamos los dos modificadores 11 y f22 a valor
de 0.30.

Finalmente asignamos diafragmas rigidos a cada una de | as losas.
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Se debe crear por cada piso un centro de masas o losarigidas, para que las fuerzas

sismicas tanto en SX y SY actlien en ese punto especifico.

| Define Diaphragm

Diaphragms Click, ta:

4 New Diaph :
ENTREFIS e Disphsgn_| Diaphragm Data

NONE

Drelete Diaphragm | Diaphragm

Rigidity

[ &3 1 & Rk
Cancel

" SemiRigid

Cahicel

0 ® ©
N O i
o s A1
(8 — . [? ]
i — — } 1]
FEIIIIIN

6.7.4.1 Definicion de Cargas

Los estados de cargas que definiremos para nuestra estructura seran la carga

muerta (CM), cargaviva (CV), cargade sismo (SX, SY).
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Combinacion de cargas utilizadas seguin e ACI 318S-08

1. U=12CM+1.6CV

2. U=12CM + CV +- SX
3. U=12CM +CV +- SY
4. U=0.9CM +- SX

5. U=0.9CM +- SY

[oeine St Loail

Self Weight
Type rultiplier

Lateral Load

Click To:

Fulig fscld New Load

|DEAD |

|
|
User Coefficient |
|

J todify Load

Uzer Coefficient

Delete Load

Cahicel

Para Fuerzas de sismo utilizaremos e coeficiente basal de disefio ya calculado

0.1618.

User Defined Seismic Loz

Direction and Eccentricity
¥ Dir 0 Dir
" Dir+ Eccen ¥

v Dir- Ezcen
0.os
Overide. ..

(" ¥ Dir- Eccen

Ece. Ratio [All Diaph.)
Owermide Diaph. Eccen.

Story Range

STORYZ =
BASE -

Top Stamy
Bottom Story

Factors

Ease Shear Cosfficient, C  |0.1618

Building Height Exp., K 1.

Cancel

Sismo en X; SX
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[ User Defined Seismic Loa

Direction and Eccentricity Factors

X Dir i Base Shear Cosfficient, C 01618

@ 55 Dl Eeeen (f} : BuldnaHeight Exp. K 1.

" = Dir-Ecceny

Ecc. Ratio [All Diaph.)

Override Diaph. Eccen. Override...

Story Range

Top Stary STORYZ =
Bottom Story BASE -
Cancel

Sismo en Y; SY

Para determinar las combinaciones de cargas en € prograna ETABS:
Define/Loads Cases. Es en esta opcion donde se asignan las combinaciones
establecidas por € ACI 318-08 (seccion 9.2.1).

["Load Combination Dats

Load Combination Mame COMET

Load Combination Type

Cefine Combination
Caze Mame Secale Factar
CY StaticLoad v |15
CM Static Load 1.2

b iy

D elete

Cancel |

Las cargas paralaasignacion en lalosa tenemos:
-CV= 300kg/cm? Nivel +3.40
-CV= 100kg/cm? Nivel + 6.80 (losade cubierta)

Para la carga muerta distribuida en la losa debemos descontar €l peso propio de la

losa

ACM= 423 kg/cm?-(0.146* 2400)=72.6kg/cm? =73 kag/cm?
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6.7.4.2 Control de Derivas

El codigo ecuatoriano de la construccion, CEC, especifica que las derivas de piso
no tienen que ser mayores a 2% para estructuras aporticadas.

Luego del andlisis de la estructura por € programa ETABS se obtuvo los sigues
resultados con respecto alas derivas:

Diaphragm Drifts

Story Item Load| DriftX Drifty

Sismo en X (SX)

Story2 |Diaph cubiertax SX 10.00106665

Story2 |Diaph cubiertay SX 0.00026125
Storyl |Diaph entrepis x SX |0.00093840

Storyl |Diaph entrepisy SX 0.00024123

SismoenY (SY)
Story2  |Diaph cubierta x SY ]0.00026106

Story2 |Diaph cubiertay SY 0.00111050

STORY1|Diaph ENTREPIS X|SY  |0.00027217

STORY 1|Diaph ENTREPIS Y|SY 0.00090975
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6.7.4.3 Andlisis Sismorresistente Dinamico

Cuando se utiliza e procedimiento de cdculo dinamico estos deben cumplir con
los criterios establecidos en e CEC, la base del andlisis representara una
apropiada accion de reaccion sismica, de conformidad con los principios de la
dinémica estructural, tal como se describen. Para ello realizamos el cdculo en una
hoja electronica de Excel en la cual se redlizan las operaciones que estan
estipuladas en el CEC parte 1, capitulo 6.
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Function Name [Eczooz Fu",cul‘;;%ﬂ“ﬂ
Display Giraph |

A A _ZxlxgxC
T(se9) | (m/seg2) T(seg) | (m/seg2) Rx @e x e
0.10 1.59 1.60 0.81
0.15 1.59 1.65 0.79
0.20 1.59 1.70 0.76
0.25 1.59 1.75 0.74
0.30 1.59 1.80 0.72
0.35 1.59 1.85 0.70
0.40 1.59 1.90 0.68
0.45 1.59 1.95 0.67
0.50 1.59 2.00 0.65
0.55 1.59 2.05 0.63
0.60 1.59 2.10 0.62
0.65 1.59 2.15 0.60
0.70 1.59 2.20 0.59
0.75 1.59 2.25 0.58



0.80 1.59 2.30 0.57
0.85 1.53 2.35 0.55
0.90 1.44 2.40 0.54
0.95 1.37 245 0.53
1.00 1.30 2.50 0.52
1.05 1.24 2.55 0.51
1.10 1.18 2.60 0.50
1.15 1.13 2.65 0.49
1.20 1.08 2.70 0.48
1.25 1.04 2.75 0.47
1.30 1.00 2.80 0.46
1.35 0.96 2.85 0.46
1.40 0.93 2.90 0.45
145 0.90 2.95 0.44
1.50 0.87 3.00 0.43
1.55 0.84 3.05 0.43

Tabla 6. Datos para € espectro de disefio CEC 2002

Definicion de los casos del espectro de disefio

[ Response Spectrum Case Dat [ Response Spectrum Case Dat

Spectrum Case Name 55 Spectrum Case Name [557]

Structural and Function Damping
Damping 005

Modal Combination
t COC " SRSS  ABS " GMC
| 2|

Directional Combination
(* SRSS

" ABS Orthogonal SF

" Modified SRSS [Chinese)

Input Response Spectra

Direction Function Scale Factor

Ut |cEczonz ~|

uz | =l
vz |cEczooz |

Excitation angle

Eccentricity

Ecc. Ratio (&l Diaph.) 0.05
Overide Diaph. Eccen. Overide....

Ok | Cancel |

Sismo en X

Structural and Function Damping
Damping 005

Modal Combination
t COC " SRSS  ABS " GMC
| 2|

Directional Combination
(* SRSS

" ABS Orthogonal SF

" Modified SRSS [Chinese)

Input Response Spectra

Direction Function Scale Factor
T =l
Uz |ceczmz |

vz |cEczooz |

Excitation angle

Eccentricity

Ecc. Ratio (&l Diaph.) 0.05
Overide Diaph. Eccen. Overide....

Ok | Cancel |

SismoenY

El factor de escala nos servira para transformar €l espectro eléstico calculado con

la formula del CEC, en espectro inelastico, multiplicando por los factores Z, | y
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dividiendo para R, ¢p y ¢e y témbpor € valor de la aceleracion de la
gravedad. En e caso de que la funcion definida ya esté multiplicada y dividida
para dichos factores, los valores a ingresar seran iguales a la unidad, como es

nuestro caso.

El factor de escala para UZ como se estipula en el cddigo CEC-2002 en la seccion
6.11.2.3 La componente verticld del sismo puede definirse mediante e

escalamiento de la componente horizontal de la aceleracion por un factor de 2/3.

Previo aredlizar €l andlisis debemos definir e nimero de modos de vibracién a
ser utilizado, se recomienda como minimo que sean 3 por cada piso. Desplegamos
el menu Analyze y escogemos la opcion Set Analysis Options... y en @ cuadro

que aparece sel eccionamos Set Dynamic Parameters.

Building Active Degrees of Freedom
Full 30 #Z Plane < Plane Mo &£ Ratation

T

W U Wy U2 v R« wHRY ¥R

o - - Fay s s P .

[v Dynamic Analysis Set Dynamic Parameters. .. |

[v Include P-Delka Set P-Delta Parameters. . |

[ Savedccesz DB File |

] 4 Cancel |
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Number of Modes ]

Type of Analysis

" Eigenvectors o Ritz Vectors

Eigeny/alue Parameters
Frequency Shift [Center)
Cutaff Frequency [Fadioz]

Relative Tolerance

r

Starting Ritz Yectars
List of Loads Ritz Load Vectors

ACCEL X
ACCELY

Add -»
_<Remove |

ak. | Cancel

Ademéas debemos incluir los efectos P-A

h ethiod

(" Mon-terative - Bazed on Mass

i+ lterative - Bazed on Load Combinatiore

|teration Contrals

b cimum Iterations 1
Relative Tolerance - Displacements |1.000E-03

P-Delta Load Combination

Load Caze Scale Factor

Add

bd odify
Drelete

Cancel |

En esta opcion definimos |os casos de carga actuantes con su respectivo factor de
escala que en este caso sera 1 para los diferentes casos de carga muertay parala

cargavivase tomarade 0.25 de acuerdo al CEC-02 para los efectos P-A.
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6.7.5 Disefio en Hormigén Armado Convencional
6.7.5.1 Cimentacion

Para el disefio de la cimentacion se tomaran los datos de las reacciones y
momentos que se producen en la base, del reporte en ETABS tenemos los

siguientes datos:
COMB1: CM+CV

Support Reactions

Story | Point | Load Fz M X MY
BASE 1 COMB1| 29.52321 2.344764 0.1326893
BASE 2 COMB1| 25.11544 2.24621 -0.4445925
BASE 3 |COMB1| 28.60215 2.03069 1.322847
BASE 4 COMB1| 23.80402 1.816006 -1.64561
BASE 5 COMB1| 37.83348 -1.207914 0.7559519
BASE 6 |COMB1| 33.64385 -1.449952 -0.3492047
BASE 7 |COMB1| 40.81665 -1.447653 2.160463
BASE 8 |COMB1| 33.67952 -1.796565 -2.170429
BASE 10 |COMB1| 23.55092 -1.181655 -0.7713405
BASE 11 |COMB1| 25.46275 0.2706062 -1.281467
BASE 12 |COMB1| 25.51634 -0.3044607 -0.1886318
BASE 13 |COMB1| 19.73038 0.2482703 0.3351978
BASE 14 |COMB1| 31.31957 0.589411 1.809208
BASE 15 |COMB1| 20.16384 -0.4830593 0.8689188
BASE 16 |COMB1| 27.49056 -1.102696 1.806078
BASE | 20 |COMB1| 20.13888 -1.450581 1.24252
BASE 21 |COMB1| 20.2038 2.326673 0.9971533
BASE 22 |COMB1| 1.304668 -4.085681E-02 1.016996
BASE | 24 |COMB1| 2.461029 3.426282E-02 -1.346249E-07
BASE 27 |COMB1| 20.01314 -1.928105 2.282901
BASE | 1257 |COMB1| 2.914029 -3.262013E-02 -3.406146E-07
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Calculo tipico de una zapata aislada

Datos: i 40.81Tn
f'c= 240 Kg/cm?2
fy= 4200 Kgfecm?2
Ps = 40.81 Tn
g adm = 15 Tn/m2
Dimenciones de la zapata

P

A== A= 272 m2
adm b -
a
B=./A4, B=1.65 m
L=B=1.65 m B
Esfuerzo real del suelo g -
g = Ps gr= 14.99 Tn/m2 OK
" B*[
H= 30.00 c¢m (altura de la zapata)
Disefio a corte "d"
r= 7.00 cm (recubrimiento) L
d=H-r= 23.00 cm T
a= 0.45 m | ]
b= 0.45 m
B= 1.65 m
L= 1.65 m %d/
=L S 060m b
2 a
y=z-d = 0.37

Av= y*B= 0.61 m= Av=Area de corte
Vu, = f*(q, *4v)

Vuv= 14.17 Tn/m
v
v, = ﬁ Vuc= 4.40kg/cm?2
0.85*b*d 4.40< 821 OK
Vo =0.53./f'c  Vadm= 8.21kg/cm?

Disefio a Punzonamiento
df2= 11.50 cm
Ar= B*L= 2.72 m2
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Ad=(a+d)(b+d)= 0.46 m2

Ap = AF- Ad = 2.26 m2

Vi, = £*(4, % q,) Vup= 52.51 Tn

v :Vi vp= 9.87 kg/cm?2
PogEb, *d

b.= 2(a+d+2d)= 2.72 m

vpadm =1.06 f'C Vadm= 16.42 kg/cm2

9.87444 <« 16.42 OK
Disefio a Flexion

Sentido X-X = y-y Asx=asy
Se considerara el empotramiento en la cara del apoyo

7
YAl il 1499 Tn/m?2
=~ 0.60m %52 Mu= 6.89 Th-m
° : ® Muv=f*(q2 *BJ )
4y Mu*100 As= 8.81
p* fy*jurd
Asmin= 12.65 cm?| 11412mm
lplZ2mm @ 15cm
1.65m
=
I:E: 45 E
© ©
£ 45 —
£
N
5

1p12mm @ 15cm
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El disefio de las zapatastipo 1, tipo 2, selos realizo en una hoja de calculo de Excel.

B

f'c= 240 Kg/cm? [I
fy= 4200 Kglcn?
gadm= 15 Tn/m?
Seccidon de columna
a= 0.45 cm b -
b= 0.45 cm 3
(= Z om recubrimiento para zapatas
Plinto Tipo 1
PLINTO Ps AF B L qr H d
TIPO Tn m? m m Tn/m?2 cm [ cm
1 40.82 2.72 1.65 1.65 14.99 30 |23
2 33.64 2.25 1.50 150 15.00 30 |23
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Chequeo a Punzonamiento

Chequeo acorte
z y | Av | Vuv vC vcadm AF | Ad | Ap | Vup | bo vp vpadm
vc<vcadm vp<vpadm
m m | m? Kg | Kg/lcm? | Kg/cm? m2 | m2 | m? Kg m | Kg/lcm? | Kg/lcm?
06 [037|0.61| 1418 | 440 8.21 OK 272|046 |226| 5251 |272| 9.88 16.42 OK
052029044 | 1025 | 350 8.21 OK 2250381864327 |211| 1051 16.42 OK

Disefio a Flexion x-x; y-y

Mu Asx Asmin
Tn-m cm? cm?

6.90 8.82 12.65

4.79 6.12 11.49
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6.7.5.2 Vigasy Columnas

El programa ETABS, determina parametros analizados, como son: cantidad de
acero de refuerzo “As’, cuantia “p”, momentos, cortantes, deflexiones, etc. Se
verificara los aceros minimos necesarios para cada elemento estructural. En los
porticos se demuestra la cantidad de acero de refuerzo que se requiere en cada

seccion para ser distribuidos.

Se verificara el area de acero minimo calculado por la siguiente formula:

14
ASpin =—*b*d ACI318-08 Ec. 10.3
fy
Nivel +3.40 Secciodn 35x45
14
ASmin = m * 35 %42

ASpin = 4.90cm?

Nivel +6.80 Seccidn 35x40
14
—— % 35% 37

ASmin = 7550

ASpin = 4.32cm?
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Portico A

A A A A
2 3 4 5
2.199 1.141 3.010 4.4 1.458 4,336 STORYZ
—=7 | 1641 0.742 1491 2838 4.222 2704
0.000.54%.304 | | REFPLZ
0.018.346 694 = = o
o & @
'} ui
] “ ]
& e e e
2 £ = 4
B
&
2767 0684 2320 3.572 1.419 3.082 5.500 1779 5.118 STORY1
1815 1126 1677 2,540 1.214 2613 3.583 4.921 3347
&
o
@
g
. g g )
0.000.612087 “ 8 % REFPLY
0.028517.037 2 2 2
3
=
s
BASE
7] -] 2]
Portico B
8 8 8 8
2 3 4 5
2,920 1.256 3.664 5014 1.620 4.681 STORYZ2
8 AST3 "1 2076 0968 1812 3.274 4.336 3.067
3 aATE. o8l
@ 20V e
0000544304 a0 REFPL2
0.018.346.684 o . o
£ g i
- - =2} =3
g = : £
=
e
4.921 1779 4.228 4.279 1.727 4.780 6.179 1.891 5.888 STORYY
29T 2470 2,104 2917 1.421 3.079 4.026 5.086 3841
¢
0000812087 1. 2 g 8 rerpui
0.020.517.037 2z Z z
2
“
¢
) BASE
oI ==} o wa ="
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Pértico C

(+] ¢ ¢ (+] "]
1 2 a 7] s
3413 0804 3678 4336 1115 3823 3.4381.4163.752 5316 1715 5.068 STORY?
1689 1548 1818 2245 2434 1938 1.8120,822 1 855 3.486 4.338 3.308
REFPLZ
I @& o Iy o
i o o [ 0
m m £ B B
g &} g g g
4821 1415 4.821 5150 1670  4.821 4.8212.3084.921 8.757 2.781 8.378 STORY1
2685 2380 2852 3360 3702 2835 3.3181,5183.058 4.921 6.837 4.021
L] i 1 ] | REFPLY
2 =1 2 £ e
Z
BASE
x ] -
Portico D
[+] D o =] =]
1 2 3 4 [
37T 0.964 4.008 4.005 0.983 3328 3.4831.5834.022 4,336 1.374 4.336 STORYZ
1867 1705  1.980 1878 1548 1847 2494 1.0072.171 2772 3.539 2679
1 REFPL2
o Iy Iy Iry Iy
iR R 7 el R
o ™ ™ = Ll
e e g 2 2
4821 1531 4821 4821 1483 4821 4.8212.4144.821 6.286 2.025 6.183 STORY1
2922 2832 3087 3.008 2409 2568 4.267 1.7983.029 4.004 4521 4.029
o ey W Ty i
al 5 5 g 2 rereLr
e 2 2 2 2
Z
BASE
EE x 5] ] [ o
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Pdrtico Eje 1

T

c =]
1 4]
4.336 1.188 4336 __STORYZ
2415 322 2387
REFPL2
o o)
o e
it o
g &
L 1964 9.091 | STORY1Y
3850 4921 3970
g z
3 & REFPLY
e g
| | BASE
G CS
Pdrtico Eje 2
A B c D/
2 2 2 21
1131 1240 34175 5.408 1.743 5.137 STORYZ
~ 0.842 0.782 1572 3.524 4.336 3.352
g
=
0.833 0.297 0.990 i REFPL2
1.185 0.471 1118
i o
3 3
« i)
o e o o
o o = =,
2 8
& 0
e e
3234 1324 4792 6.154 1.984 6.041 STORY1
3877 2073 2365 4.010 5909 3.938
o o
3 3
«© ]
e e
I o
3.515 0.865 2,363 8 8 REFPL1
1739 2.146 1173 2 =]
o o
3 3
o ]
e e
BASE
2] 5] E&]
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Pértico Eje 3

A B Lo} D
3 3 3 3
0.876 0.263 0.914 2.617 1.033 3.402 4.950 1.600 4.713 STORY2
0.912 0.412 1.049 1.378 0.858 1.683 3.232 4.336 3.081
REFPL2
o o i o
o] o) e} I
@ o @ @
= N 2 o
1.846 4.865 5713 2.757 1.839 4.921 7.899 2,521 7.755 STORYA
1.846 5.414 4.921 2.090 1214 2443 4.921 6.285 4.921
2 B g g
@ L} vl = | REFPL1
= 2 2 2
z
BASE
L] [=2] [=:] =]
Pértico Eje 4
A B c D
4 4 4 4
0.0008383 4.260 1.044 3.999 3.295 1.318 3.883 5.218 1.684 4.971 STORY2
0.0007.142 2102 2.256 1.975 1.765 0954 1918 3.403 4.336 3.246
REFPL2
o o o I
0 I} o 0
bt 9 L] £
o o g 2
0.0007.989 4.921 1.527 4.921 4780 1572 4921 6.241 2.011 6.110 STORY1
0.00060294 3.078 3670 2.944 2551 1.392 2.646 4.066 5.275 3.982
z| 2 2 2
Gedl| k) e © | REFPL1
N = = o
z
BASE
¥ [=:] [=5] [=:]
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Pértico Eje 5

A B c D
5 5 5 5
0.0m08283 4.126 1.012 3.660 3.728 1358 3.825 4.356 1.414 4.336 STORY2
0.0Mm07142 2037 1.751 1.810 2321 1.038 2332 2852 3.521 2728
REFPL2
i o o i
2 2 g B
] X bl Il
= N . =
0.0m0TS89 5.073 1.645 4.921 4921 2110 4.921 7.318 2.343 7.051 STORY1
0.0m0a294 3.320 2.964 3.059 3580 1,673 3467 4.747 4.921 4578
2 2 g B
e & 8 | REFPL1
2 2 = =

B

L ¥a [55] 5] ot BASE

6.7.5.2.1 Disefio a Corte
Viga

Diagram for Beam B6 at Story STORY1 (VIGA35X4:

End Length Offzets [Location) Dizplay Options
Load |COMBZ Combo j I-End: | 0.225 [0.225) " Scroll for alues
J-End: | 0.225 (5.775) @+ Show Max

Equivalent Loads
Dizt Load [Down +)

1.761
at 6.000

Shear W2
1294
at0.000

Maoments
Morment M2

-11.991
at 0.000

Deflections
Deflection [Davn +]

I End Ji: 7 Bl 0004
at 3000

{+ Relative to BeamEnds  ( Relative to Story Minimumm

" Absolute " Relative to Beam Minimum

Units | Ton-m
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Del reporte de ETABS tenemos:
Vu=12.94Tn.
Seccién delaviga 35x45 Eje C tramo 4 -5

_ Vu 12941000
T @xbxd 0.85%35x42

(4

ve = 10.34kg/cm?

vadm = 0.53/f'c = 0.53 V240 = 8.21kg/cm?

vc > vadm falla a corte

_Avxfy
5= Av*b
_ 1.57 x 4200 — 8g.45
Smax = (1034 —821) %35 oo
d 42
Smax = 5= = 21cm Smax = 20cm
d 42
Smin = 1-71° 10.4cm sy = 10cm

6.7.5.3 Disefio de Columna

En este gemplo se disefia la columna “C3". En & andlisis de se fij6 las
dimensiones de la columna en 45x45 cm. Para comprobar si esas dimensiones se
gjustan con los requerimientos de la estructura, €l programa ETABS nos brinda
dos opciones para hacerlo: la primera es hacer que €l programa nos asigne una
armadura a la columna con la seccién dada, y la segunda es chequeando s la
armadura asignada por usuario es aceptable para los esfuerzos dados. Para este
giemplo vamos a escoger la segunda opcion y para ello vamos a asignar a la

columna

p = 1%: As=p*b*d=0.01x45%x45=20.25 cm?= 4918mm +8 ¢pldmm
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I Reinforcement Data

Design Type

Configuration of Reinforcement

¢ Rectangular ™ Circular

Lateral Reinforcement
* Ties

Rectangular Reinforcement
Cower to Rebar Center
Murnber of Bars in 3-dir
Mumber of Bars in 2-dir
Bar Size

Corner Bar Size

Check/Design
* Reinforcement to be Checked

" Reinforcement to be Designed

Ok I Cancel

[ Rectangular Section

Section Name

Froperties Froperty Modifiers I aterial

Section Properties... | Set Modifiers... | FC240FY42

Dimensions

Depth [t3)

width [t2]

Concrete |

Reinforcement... |

14 | Cancel |

Dizplay Color

Recordar que un acero #6=18mm; #5=14mm (aproximadamente)

Con estos datos € programa genera una curva de interaccion tridimensiona y
chequea que la interaccion entre los esfuerzos de flexocompresion de la columna
(carga y momento), se encuentre dentro de la curva. Para €llo nos informa de

manera grafica si nos encontramos cerca o lejos del limite de la curva.
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i Plen Vi - STORYL - Elevelion 34 Colurnn P-M-M Inleroction Ralios (ACI 318-05/1BC 2003) =R

i e i 7 gl

D - (l - el
:—E s L T T

000 L R ] oo

Figura 6.11 Resultado de curvas de interaccion para columnas

Aquellas columnas que se acercan hacia el color rojo son las que mas se acercan
al limite de la curva de interaccion. Como se puede apreciar, la columna estudiada
cumple con € requisito y funciona paralas secciones dadas.

Para disefiar la armadura transversal por confinamiento, se elige el mayor valor
entre Asl y As2. En forma reglamentaria, € espaciamiento méaximo entre estribos
para columnas sujetas a fuerzas de orden sismico es de 7.5 cm y € diametro

minimo para estribos es de 10 mm.

a) So<8Pmenor

$<8*1.4cm s<11.2cm

b) So=24 Destribo

$5=24*1.0cm s,=24cm
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C) So=b/2

S=45cm/2 S=22.5cm

d) ss<50cm

S=11cm

&) l;=h./6

[,=(340cm)/6 1,=56.67cm~60cm

f) I,=40cm

g) 1>50 cm

60cm > 50cm

I’e=34-2 1, = 3.40 - 2*.60=2.20m.
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6.7.5.4 Disefio de L osas

Para €l disefio de losas se realizara mediante e método de Marcus, € cua es un
método versdtil para readlizar € clculo y tomando en cuenta estudios y

comparaciones realizadas con e método 3 ACI los resultados que se obtienen son
muy similares.

Datos:
f'c= 240 Kg/cm?2
fy= 4200 Kg/cm?2
hiosa= 20 cm
CM= 423 Kg/m=2
cv= 300 Kg/m2
ACM= Incremento de Carga por Paredes= Kg/m
[U=12CM +1.6CV | U=  507.6Kg/m2+ 480Kg/m>

U~ ISEHER o/

CULLL e

=l §= 1.00
Lx Tabla 4 de Marcus: Dos bordes adyacentes empotrados
mx=
my=
Mex=
Mey=
=5
M
Calculo de Momentos
K
M, = | Mx=My= 960.91 kg-m
K
M, =——| Mex=Mey=  2222.10 kg-m
mEI

Momentos maximos y minimos

M, =M*[1+PA]
2q

Mxmax= Mymax= 1042.64Kg-m

M =M*[1—P(2+A)]
2q

Mxmin= Mymin= 412,15 Kg-m
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Chegueo a Flexion

b

M *100
¢* Ru*b

Chegueo a Corte

Vu

_U*Adrea
L

v

23

Y 0.85*%b*d

=0.53./f'c

vu < vadm

Areas de Acero

Mu*100

g* ¥ jurd

Diagrama de momentos y Areas de acero en el tablero

Vu= 1481.4 Kg

db= 16.64 cm
h-r= 17.5 cm
16.64 < 17.5 0K

vu= 4.98 Kgfcm?2

vadm= 8.21 Kg/cm?2

4,98 < 8.21

412.15
0.60—

695,09
117\

1481.4
2.49

Momentos Kg-m

OK

As=area de acero cm?

(4) Ly (5)
412157 6.00m -
. o (D)
1, ' )
;." i
[
1042\_:64 6.00m
1.7
\
L )
2222.1 . \E/
3.73
2222.1 “« 4 412.15
3.73 S / 0.69
1042:64 —
1.75
1481.4 A 412.15
2.49 ~ /] 0.69
695.09
1.17
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Armado del tablero

1d12@N

1¢P12@N

e ||

]

1j16@N
1612@N

Para los siguientes tableros se los realizo en una hoja de calculo de Excel que ira

adjuntado en anexos Disefio de Tableros Método de Marcus.
6.7.5.5 Diseflo de Volado

Disefio de Volado de Descanso de Grada Nivel +1.65

-

Datos: 384 Kg
fc= Kg/cm? 987.6 Kg/m
cr= Kg/m2 Iy
CcV= Kg/m?
PP parep2 = Kg/m
Ru= t 1.60 m
fy= Kg/cm?2 o
b= cm
P s = 1.2*(PPPWed *1.0) Purarepz= 384 Kg
q, =1.2CM +1.6CV qu= 987.6 Kg/m2
qu= 987.6 Kg/m
%72 _ _
[PTE B 2-)(

4R vu- (ISl s
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Chequeo a Flexion

_[Mux100
bV gERu*b

Chequeo a Corte

v

i

v, =
0.85*b*d

V. =0.53.f"c

vu < Vadm

Disefio de la Armadura

L Mu*100
gF fy* jurd

db= 15.30 cm
=H-r= 17.5 cm
15.30 « 17.5 0OK

vu= 6.60 Kg/cm?2

vadm= 8.21 Kg/cm?2

6.60 < 8.21 OK

As= 3.16 cm?

o AsTvolado= 1 ldmm @ N

Viga de Borde

4612mm
Ed10mm @ 15cm

Disefio de Volado Entrepiso Nivel +3.40

7+,

Datos: 1305.6 Kg
f'c= Kg/cm?2 987.6 Kg/m
CM= Kg/m2 EEERERY
Cv= Kg/m?2
PP parep: = Kg /m
Ru= T 095 m
fy= Kg/cm?2 '
b= cm
Pu,,..=12%(PP,, ,*1.0) PUparep1= 1305.6 Kg

g, =1.2CM +1.6CV qQu= 987.6 Kg/m?2

qu= 987.6 Kg/m
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M =M+p % ] Mu Kg-m
2
T v- [

Chegueo a Flexion

d, = /M db= 14.49 cm
¢*Ru*b d=H-r= 17.5 cm

1449 < 17.5 OK

Chequeo a Corte

S vu= 7.54 Kg/cm?
0.85%h*d

Vo, =033 f'c vadm= 8.21 Kg/cm?2

v, <v,, 7.54 < 8.21 0K

Disefio de la Armadura

4= MuTI00 ) As=2.83 cm?

¢F fy* ju*d

. AS volado= 1@l4dmm@N

Viga de Borde

4412mm
EblOmm 15cm

20

Disefio de VVolado de Cubierta Nivel +6.80

__\I\__
Datos: 115.2 Kg
f'c= Kg/fcm?2 667.6Kg/m
CM= Kg/m2 IEEEERE
Cv= Kg/m?2
PP parepz = Kg/m | |
Ru= 1 095 m
fy= Kg/cm?2 |

cm
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Py =1.2%(PP,,., *1.0) PUparenz= 115.2 Kg
g, =1.2CM +1.6CV qu= 667.6 Kg/m?2
qu= 667.6 Kg/m
* 72 - _
M, = ! Y Mu=| 410.695]|Kg-m
V,=q,*l+F, Vu=| 749.42|Kg
Chequeo a Flexion
d, = Mu*100 db= 7.15 cm
¢* Ru*b d=H-r= 17.5 cm

7.15< 17.5 OK
Chequeo a Corte

S vu= 2.52 Kg/cm?
0.85%h*d

=0.53./f'¢c vadm= 8.21 Kg/cm?2

v, <v,, 2.52 < 8.21 OK

Disefio de Ia Armadura

4= MuPI00 | As= 0.69 cm?

¢F fy* ju*d

~. AS volade= 101Z2mm @ N

Viga de Borde

4612mm
B Eb10mm @ 15cm
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Disefio Volado Tipo 2 de Cubierta +6.80

7+,
Datos: 384 Kg
f'c= Kg/cm?2 667.6 Kg/m
CM= Kg/m2 Y Y v v vy vy
CVv= Kg/m?2
PP parep2 = Kg /m i L
Ru= _ff 1.60m
fy= Kg/cm?2
b= cm
Pu . =12%(PP, ., *1.0) PUparep1= 384 Kg
g, =1.2CM +1.6CV qu= 667.6 Kg/m?2
qu= 667.6 Kg/m

i

v =qu23 Iy Mu= Kg-m

O 5

Chegueo a Flexion

Mu*100 db= 13.53 cm

" g Ru*b d=H-r= 17.5 cm
13.53< 17.5 OK
Chequeo a Corte

S vu= 4.88 Kg/cm?
0.85%h*d

v, =033 fc vadm= 8.21 Kg/cm?

v, <v,, 4.88 < 8.21 OK

Disefio de la Armadura

g MuTIO0 | As=2.47 cm?

¢F fy* ju*d

- AS volade= 1 @l4mm @ N
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Viga de Borde

401Z2mm
EblOmm @ 15¢cm

6.7.5.6 Disefio de Gradas

GradaTipo1l
Datos:
f'c= 240 Kg/cm2
fy= 4200 Kg/cm?2
Peralte de la losa de la losa inclinada
—, | — L -
(?) _tf?uw B(5|a[3)2|r :‘:F’ {= Longrmdtoml t= 12 cm
] ~: 30
mﬁ -4 Llé i
] | t > 10 Ok
@\ ‘! + Contrahuella ch= 18 cm
Y, r 1} _
Huella h= 30 cm
G = T
@ o
Cuantificacion de Cargas
*PPlosa=1.0*%1.0%0.12*%2400 = 288 Kg,.’l"r'l2 (Horizontal)
oot = % tg= 0.600 —> a= 30.96
cos @ = M PPiosa incl= 335.86 Kg/m?2
PPZOSach’mada
* PPescalones= 1.0%1.0*(ch/2)*2300= 207.00 Kg/m=
* PPalizado= 1.0*1.0*0.02*1900= 38.00 Kg/m2 Hor.
iz, PPalizado incl= 39.29 Kg/m?2
PPalizado, , = PPalizado,,, a/
cos &
* PPacabado= 1.0*%1.0*%0.02*%1800= 36.00 Kg/m?
* PPpasamanos= 10.00 Kg/m?
o= [NEEEIKg /m?

Carga Viva

CVescalera= _ Kg/mz

Carga Ultima

[0 =12cM +1.6CV] u=[1554 ] Kg/m2
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v 4 4 v b v 44 e i 1y 1554Kg/m?2

»

3.15m

Chegueo a Flexion

Mu *100
d, = |22
4% Ru*b

Cheqgueo a Corte

U*[k
Mg,y =———
10
[J*J?
Mu(f) =
12
db= 5.88 cm
t= 12 cm

588 < 12 OK

= 2447.216 Kg

%
Vu:U L Vu
2
VZL
v, =——
085%h*d

Vo, =053 "¢

vu < me’m

Disefig a Flexion

b= 100 cm
t= 12 ¢m
r= 3cm
d= 9 cm
ds= Mu*100
g* fy* ju*d

vu= 1.80 Kg/cm?2

vadm= 8.21 Kg/cm?2

1.80 < 8.21 OK

s+~ S0 cr”

Mu+= 1541.7

Mu-= 1284.79

50 12mm @ 20cm

ps-~ (AR o

5®12mm @ 20cm
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GradaTipo 2

Datos:
f'c= 240 Kg/cm?2
fy= 4200 Kg/cm?2

Peralte de |la losa de la losa inclinada

EHTC e Te o e[ 2] tH- = Longitudtoml t= 12 cm
v 30
WUa*k:[ i
T LI t > 10 Ok

-+ ==l Contrahuella ch= 18 c¢m

il ' Huella h= 30 cm

5 &
Cuanlificacion de Cargas
*PPlosa=1.0*1.0*0.12*2400 = 288 Kg/m2 (Horizontal)

tger = % tg= 0.600 —> a= 30.96
Cos & = M PPlosa incl= 335.86 Kg/m?2
Pplosamcﬂmada
* PPescalones= 1.0*¥1.0*%(ch/2)*2300= 207.00 Kg/m?2
* PPalizado= 1.0*%1.0*0.02*1900= 38.00 Kg/m2 Hor.
j PPalizado incl= 39.29 Kg/m?2
PPalizado, , = PPalizado,,, alizado inc a/
COS &
* PPacabado= 1.0*%1.0*%0.02*¥1800= 36.00 Kg/m=2
* PPpasamanos= 10.00 Kg/m?2
oM~ [NEEE MK/ m?

Carga Viva
CVescaIera= Kg/m2
Carga Ultima
[ =1.2CM +1.6C7| U= 2554 Kg/m?

138



Mo v Pl PPl 1554 Kg/m?2

4.50m

U*r
10

Mu(+) =

[J*J?
Mu_y=——"—

Chequeo a Flexion

Mu*100
$* Ru*b

b

Chequeo a Corte

*
Vu=U L
2
VLL
LT e —
0.85*b*d
Ve =053/ f'c
Vu <vadm

Diseflo a Flexion

b= 100 cm

t= 12 cm

r= 3 cm

d= 9 cm
Mu *100

§=—
gF fy* jurd

12

db= 8.40 cm
t= 12 cm

840< 12 OK

Vu= 3496.022 Kg

vu= 2,57 Kg/cm?2

vadm= 8.21 Kg/cm?2

2.57 < 8.21 0K

As+= 10.28|cm?2

Mu+= 3146.4

Mu-= 2622.02

5®16mm @ 20cm

ps- = [TNEISE cr

5® 16mm @ 20cm
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6.8 Administracion

6.8.1 Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios

6.8.1.1 Presupuesto

NOMBRE: SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS ) )

OBRA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA — CENTRO DE EDUCACION BASICA "NUEVE DE OCTUBRE"

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

ITEM RUBRO U CANTIDAD P. UNITARIO P.TOTAL
1 |REPLANTEO M2 189.00 0.59 111.51
2 | EXCAVACION EN CIMIENTOSY PLINTOS M3 15215 5.62 855.08
3 | RELLENO COMPACTADO CIMIENTOS M3 150.02 5.22 783.10
4 |HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO F'C= 140 KG/CM2 | M3 7.04 101.53 714.77
5 |HORMIGON SIMPLE EN PLINTOS FC= 240 KG/CM2 M3 13.85 129.70 1796.35
6 |HORMIGON SIMPLE EN CADENAS F'C= 240 KG/CM2 M3 6.63 133.85 887.43
7 |HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS F'C=240KG/CM2 | M3 26.44 177.71 4698.65
8 | HORMIGON SIMPLE EN VIGASFC= 240 KG/CM2 M3 4329 184.97 8007.35
9 |HORMIGON SIMPLE EN LOSA F'C= 240 KG/CM2 M3 53.29 183.33 9769.66
10 | BLOQUE DE ALIVIANAMIENTO 40*20* 15 U 4388.00 0.46 2018.48
11 | ACERO DE REFUERZO fy=4200kg/cm’ KG 8829.32 1.82 16 069.36

TOTAL SIN IVA: $ 45708.74

OTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.
PRESUPUESTO ACEPTADO $. 45708.74 (CUARENTA Y CINCO MIL SETECIENTOS OCHO con 74/100 US ddlares.)
Ambato, Octubre del 2011
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6.8.1.2 Andlisis De Precios Unitarios

FORMULARIO No. 4

SANTIAGO DANIEL PILCO

OFERENTE: ARIAS
PROYECTO: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA — CENTRO DE EDUCACION BASICA
"NUEVE DE OCTUBRE"
ITEM:
RUBRO: REPLANTEO UNIDAD: M2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA
MENOR 0.15 0.50 0.08 0.050 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 0.15 2.44 0.37 0.050 0.02
ALBANIL 0.10 2.47 0.25 0.050 0.01
MAESTRO DE OBRA 0.05 2.54 0.13 0.050 0.01
SUBTOTAL N 0.04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
TABLA DE ENCOFRADO U 0.35 1.25 0.44
CLAVOS DE 2" KG 0.05 0.55 0.03
SUBTOTAL O 0.47
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.51
INDIRECTOS Y
UTILIDADES 15.00% 0.08
OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.59
VALOR PROPUESTO 0.59

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, Agosto del 2011

SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS
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FORMULARIO No. 4

OFERENTE: SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS
PROYECTO: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA — CENTRO DE EDUCACION BASICA "NUEVE
DE OCTUBRE"
ITEM: 2
EXCAVACION EN CIMIENTOS Y
RUBRO: PLINTOS UNIDAD: M3
DETALLE:
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA
MENOR 0.90 1.50 0.95 0.667 0.63
SUBTOTAL M 0.63
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1.65 2.44 4.03 0.667 2.69
ALBANIL 0.95 2.47 2.35 0.667 1.57
SUBTOTAL N 4.26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
0.00
0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.89
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 0.73
OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.62
VALOR PROPUESTO 5.62

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Agosto del 2011

SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS
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FORMULARIO No. 4

OFERENTE: SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS
PROYECTO: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA — CENTRO DE EDUCACION BASICA "NUEVE
DE OCTUBRE"
ITEM: 3
RELLENO COMPACTADO
RUBRO: CIMIENTOS UNIDAD: M3
DETALLE:
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA
MENOR 0.25 0.50 0.13 1.0000| 0.13
COMPACTADOR 0.50 3.00 1.50 1.0000 1.50
SUBTOTAL M 1.63
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 0.40 2.44 0.98 1.0000 0.98
ALBARIL 0.40 2.47 0.99 1.0000| 0.99
MAESTRO DE
OBRA 0.25 2.54 0.64 1.0000| 0.64
SUBTOTAL N 2.61
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
AGUA M3 0.20 1.50 0.30
0.00
SUBTOTAL O 0.30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.54
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00%| 0.68
OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.22
VALOR PROPUESTO 5.22

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Agosto del 2011

SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS
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FORMULARIO No. 4

OFERENTE: SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS
PROYECTO: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA — CENTRO DE EDUCACION BASICA "NUEVE
DE OCTUBRE"
ITEM: 4
HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO f'c= 140
RUBRO: kglcm? UNIDAD: M3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA
MENOR 0.15 0.50 0.08 1.0000 0.08
CONCRETERA 1.05 4.00 4.20 1.0000 4.20
SUBTOTAL M 4.28
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 10.00 2.44 24.40 1.0000| 24.40
ALBANIL 3.00 2.47 7.41 1.0000 7.41
MAESTRO DE OBRA 1.50 2.56 3.84 1.0000 3.84
SUBTOTAL N 35.65
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
AGUA M3 0.22 1.50 0.33
CEMENTO KG 275.00 0.13| 35.75
ARENA M3 0.55 8.00 4.40
RIPIO M3 0.75 10.50 7.88
SUBTOTAL O 48.36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 88.29
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% | 13.24
OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 101.53
VALOR PROPUESTO 101.53

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Agosto del 2011

SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS
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FORMULARIO No. 4

OFERENTE: SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS
PROYECTO: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA — CENTRO DE EDUCACION BASICA "NUEVE
DE OCTUBRE"
ITEM: 5
RUBRO: Hormigén simple en plintos fc= 240 kg/cm? UNIDAD: m®
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA
MENOR 0.15 0.50 0.08 1.0000 0.08
CONCRETERA 1.05 4.00 4.20 1.0000 4.20
VIBRADOR 1.00 3.00 3.00 1.0000 3.00
SUBTOTAL M 7.28
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 10.50 2.44 25.62 1.0000 25.62
ALBANIL 4.50 2.47 11.12 1.0000 11.12
MAESTRO DE OBRA 2.50 2.56 6.40 1.0000 6.40
SUBTOTAL N 43.14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
AGUA M3 0.25 1.50 0.38
CEMENTO KG 360.00 0.13 46.80
ARENA M3 0.65 8.00 5.20
RIPIO M3 0.95 10.50 9.98
SUBTOTAL O 62.36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 112.78
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 16.92
OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 129.70
VALOR PROPUESTO 129.70

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, Agosto del 2011

SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS
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FORMULARIO No. 4

OFERENTE: SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS
PROYECTO: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA — CENTRO DE EDUCACION BASICA "NUEVE
DE OCTUBRE"
ITEM: 6
RUBRO: Hormigén simple en cadenas fc= 240 kg/cm? UNIDAD: m®
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA
MENOR 0.15 0.50 0.08 1.0000 0.08
CONCRETERA 1.00 4.00 4.00 1.0000 4.00
VIBRADOR 1.05 3.00 3.15 1.0000 3.15
SUBTOTAL M 7.23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 12.00 2.44 29.28 1.0000 29.28
ALBANIL 4.50 2.47 11.12 1.0000 11.12
MAESTRO DE OBRA 2.50 2.56 6.40 1.0000 6.40
SUBTOTAL N 46.80
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
AGUA M3 0.25 1.50 0.38
CEMENTO KG 360.00 0.13 46.80
ARENA M3 0.65 8.00 5.20
RIPIO M3 0.95 10.50 9.98
SUBTOTAL O 62.36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 116.39
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 17.46
OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 133.85
VALOR PROPUESTO 133.85

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, Agosto del 2011

SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS
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FORMULARIO No. 4

OFERENTE: SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS
PROYECTO: g\lggél_fragl-_\l;léCTURA EDUCATIVA — CENTRO DE EDUCACION BASICA "NUEVE
ITEM: !
RUBRO: Hormigén simple en columnas f'c= 240 kglcm? UNIDAD: m®
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA
MENOR 0.15 0.50 0.08 1.0000 0.08
CONCRETERA 1.95 4.00 7.80 1.0000 7.80
VIBRADOR 3.50 3.00 10.50 1.0000 10.50
SUBTOTAL M 18.38
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 13.50 2.44 32.94 1.0000 32.94
AYUDANTE 7.50 2.44 18.30 1.0000 18.30
ALBANIL 5.50 2.47 13.59 1.0000 13.59
MAESTRO DE OBRA 3.50 2.56 8.96 1.0000 8.96
SUBTOTAL N 73.79
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
AGUA M3 0.25 1.50 0.38
CEMENTO KG 360.00 0.13 46.80
ARENA M3 0.65 8.00 5.20
RIPIO M3 0.95 10.50 9.98
SUBTOTAL O 62.36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 154.53
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 23.18
OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 177.71
VALOR PROPUESTO 177.71

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, Agosto del 2011

SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS
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FORMULARIO No. 4
SANTIAGO DANIEL PILCO

OFERENTE: ARIAS
PROYECTO: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA — CENTRO DE EDUCACION BASICA "NUEVE
DE OCTUBRE"
ITEM: 8
RUBRO: Hormigdn simple en vigas f'c= 240 kg/cm? UNIDAD: m?
DETALLE:
EQUIPOS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA
MENOR 0.15 0.50 0.08 1.0000 0.08
CONCRETERA 2.00 4.00 8.00 1.0000 8.00
VIBRADOR 3.50 3.00 10.50 1.0000 10.50
SUBTOTAL M 18.58
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 14.50 2.44 35.38 1.0000 35.38
AYUDANTE 8.50 2.44 20.74 1.0000 20.74
ALBANIL 6.00 2.47 14.82 1.0000| 14.82
MAESTRO DE OBRA 3.50 2.56 8.96 1.0000 8.96
SUBTOTAL N 79.90
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
AGUA M3 0.25 1.50 0.38
CEMENTO KG 360.00 0.13 46.80
ARENA M3 0.65 8.00 5.20
RIPIO M3 0.95 10.50 9.98
SUBTOTAL O 62.36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 160.84
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 24.13
OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 184.97
VALOR PROPUESTO 184.97

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, Agosto del 2011

SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS

148




FORMULARIO No. 4

OFERENTE: SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS
PROYECTO: g\lggél_ira'gl??UE(ETURA EDUCATIVA — CENTRO DE EDUCACION BASICA "NUEVE
ITEM: 9
RUBRO: Hormigdn simple en losa f'c= 240 kg/cm? UNIDAD: m?
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA
MENOR 0.15 0.50 0.08 1.0000 0.08
CONCRETERA 2.50 4.00 10.00 1.0000| 10.00
VIBRADOR 1.50 3.00 4.50 1.0000 4.50
ELEVADOR 3.00 2.50 7.50 1.0000 7.50
SUBTOTAL M 22.08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 12.00 2.44 29.28 1.0000| 29.28
AYUDANTE 9.00 2.44 21.96 1.0000| 21.96
ALBANIL 6.50 2.47 16.06 1.0000| 16.06
MAESTRO DE OBRA 3.00 2.56 7.68 1.0000 7.68
SUBTOTAL N 74.98
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
AGUA m® 0.25 1.50 0.38
CEMENTO Kg 360.00 0.13| 46.80
ARENA m?® 0.65 8.00 5.20
RIPIO m® 0.95 10.50 9.98
SUBTOTAL O 62.36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 159.42
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% | 23.91
OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 183.33
VALOR PROPUESTO 183.33

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, Agosto del 2011

SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS
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FORMULARIO No. 4

OFERENTE: SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS
PROYECTO: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA — CENTRO DE EDUCACION BASICA "NUEVE
DE OCTUBRE"
ITEM: 10
RUBRO: Bloque de alivianamiento 40*20*15 UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
0.00
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
BLOQUE DE ALIVIANAMIENTO U 1.00 0.40 0.40
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 0.40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.40
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 0.06
OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.46
VALOR PROPUESTO 0.46

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Ambato, Agosto del
2011

SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS
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FORMULARIO No.

4

OFERENTE: SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS
PROYECTO: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA — CENTRO DE EDUCACION BASICA "NUEVE
DE OCTUBRE"
ITEM: 1
RUBRO: Acero de refuerzo fy=4200kg/cm? UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA
MENOR 0.05 0.50 0.03 1.0000 0.03
CIZALLA 0.01 1.25 0.01 1.0000 0.01
0.00
0.00
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
AYUDANTE 0.01 2.44 0.02 1.0000 0.02
FIERRERO 0.01 2.47 0.02 1.0000 0.02
0.00
SUBTOTAL N 0.04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
ACERO DE REFUERZO KG 1.00 1.50 1.50
ALAMBRE DE AMARRE KG 0.01 0.25 0.00
0.00
SUBTOTAL O 1.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
A B D=A*B
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.58
INDIRECTOS Y
UTILIDADES 15.00% 0.24
OTROS INDIRECTOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.82
VALOR PROPUESTO 1.82

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Ambato, Agosto del 2011

SANTIAGO DANIEL PILCO ARIAS
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6.9 Conclusionesy Recomendaciones

6.9.1 Conclusiones

El proyecto analizado es de gran importancia para € desarrollo social del
sector de Huachi Grande ya que proporciona una solucién a los problemas de

infraestructura escolar que sufre este sector.

El crecimiento de estudiantes en los Ultimos afios y por la nueva ley de
sectorizacion de la educacion exigen e disefio de nuevas estructuras que

admitan el desarrollo educacional y social del sector.

El tipo de suelo del terreno donde se construira el proyecto permite realizar una
cimentacion adecuada y econdmica para satisfacer los requerimientos de la

superestructura.

Como era de esperarse, las dimensiones de los elementos estructurales del
proyecto obtenidas a partir de un anadlisis de predimensionamiento, no siempre
son las dimensiones requeridas en e andlisis estructural, ya que intervienen
otros factores y requerimientos a cumplir que modifican dichas dimensiones;
sin embargo nos sirven como punto de partida pararealizar un correcto anélisis

de laestructura.

Debido a que € Ecuador se encuentra en una zona de alto riesgo sismico, y
sobre todo a los dltimos acontecimientos ocurridos en la region andina,
concluimos que la mayoria de las estructuras construidas en € pais no cumplen
con los requerimientos recomendados por los codigos de disefio sismico

aplicados local y mundialmente.
Los tiempos modernos exigen la actualizacién del conocimiento profesional

para poder estar ala vanguardia de las Ultimas investigaciones cientificas en €

area estructural.
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- La base para € disefio del proyecto fue € codigo ACI 318-08 pero se
acogieron agunas sugerencias del Codigo Ecuatoriano de la Construccion

CEC-2002 y de algunas investigaciones en estructurales.

6.9.2 Recomendaciones

- Complementar e estudio de suelos con nuevos ensayos antes de su
construccion para comprobar € esfuerzo admisible del suelo y e nivel fredtico

del mismo.

- Redlizar los ensayos del hormigdn armado y del acero de refuerzo e momento
de la construccion de la estructura, para comprobar que cumplan con lo

establecido dentro del andlisis del presente proyecto.

- El programa de Andlisis ETABS, es una herramienta muy préctica y poderosa
que es de gran ayuda para € ingeniero moderno. Sin embargo, es necesario
tener el conocimiento adecuado para poder ingresar los datos correctos en €

software e interpretar 10s resultados obtenidos.
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ANEXO A. CUESTIONARIO DE ENCUESTA

UNIVERSIDAD DE TECNICA DE AMBATO

Encuesta aplicada a los docentes y padres de familia de los estudiantes del

Centro de Educacion Basica “ Nueve de Octubre”.
I nformacion Especifica.

1. ¢Qué problema identifica en la planta fisica de la escuela con relacion a

numero de estudiantes?
El nimer o de cursos son suficientes ........
El nimero de cursos son insuficientes ......
2. ¢Piensa que es necesario un nuevo bloque de aulas?
Si... No...

3. ¢Cree que en @ Centro Educativo cuenta con una infraestructura, que brinde
seguridad a los estudiantes ante sismos o cualquier fenémeno natural adverso?

Si... No...

4. ¢Sabia que Ambato y por tanto este sector es una zona de ata peligrosidad

sismica?
Si... No...

5. ¢Cree gque se deberia diseflar un nuevo bloque de aulas recomendaciones

sismorresi stentes de codigos actualizados?
Si... No...

GRACIAS POR SU COLABORACION



ANEXO B. Disefo y calculo de losas

Losa de entrepiso nivel +3.40

TABLERO| cAso LY | LX CM CVv qu K g Tablas de Marcus
m m_ | Kg/m2 | Kg/m2 | Kg/m?2 Kg mx | my |mex| mey| AX | AY
12-DC 2b 6.00(4.50| 423 300 987.6 | 26665.20|1.33(27.9| 65.9 |12.0| 0.0 |0.29|0.67
23-DC 5a 6.00|4.50| 423 300 987.6 | 26665.20 |{1.33|43.0| 90.8 | 18.6 [ 32.4|0.99|1.29
45-DC 4 6.00(6.00| 423 300 987.6 | 35553.60|1.00|37.0| 37.0 |16.0|16.0|0.35|0.35
23-CB 5a 450|2.80| 423 300 987.6 | 12443.76 |1.61|{45.9|137.0|20.6 |38.4|1.24|1.60
34-CB 6 2.80(2.55| 423 300 987.6 | 7051.46 |1.10|51.5| 63.3 | 22.2|26.4|1.05|1.05
45-AB 6 6.006.00| 423 300 987.6 | 35553.60 |1.00|55.7| 55.7 124.0]24.0]1.03]1.03
TABLERO Mx My Mex Mey Mxmax | Mymax | Mxmin Mymin
Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m
12-DC 955.74 404.63 | 2222.10 0.00 1023.10 | 470.51 423.87 142.09
23-DC 620.12 293.67 | 1433.61 | 823.00 769.31 385.73 169.53 58.88
45-DC 960.91 960.91 | 2222.10 | 2222.10 | 1042.64 | 1042.64 | 412.15 412.15
23-CB 271.11 90.83 604.07 324.06 352.80 126.15 57.65 11.37
34-CB 136.92 111.40 317.63 267.10 171.86 139.82 35.44 28.83
45-AB 638.31 638.31 | 1481.40 | 1481.40 | 798.08 798.08 168.30 168.30




Chequeo a Flexén
TABLERO d db Area Luz qu
cm cm m?=2 m Kg/m=2
12-DC 17.5 16.64 Ok 8.84 6.00 987.6
23-DC 17.5 13.36 Ok 8.84 6.00 987.6
45-DC 17.5 16.64 Ok 9 6.00 987.6
23-CB 17.5 8.67 Ok 4.34 4.50 987.6
34-CB 17.5 6.29 Ok 1.94 2.80 987.6
45-AB 17.5 13.58 Ok 9 6.00 987.6
Chequeo a Corte
TABLERO Vu vu vadm Area de Acero As (cm?=3)
Kg Kg/Zcm2 | Kg/Zcm? Mx My Mex Mey Mmax Mxmin Mymin
12-DC | 1455.06 4.89 8.21 Ok 1.61 0.68 3.73 0.00 1.72 0.71 0.24
23-DC | 1455.06 4.89 8.21 Ok 1.04 0.49 2.41 1.38 1.29 0.28 0.10
45-DC | 1481.40 4.98 8.21 Ok 1.61 1.61 3.73 3.73 1.75 0.69 0.69
23-CB 952.49 3.20 8.21 Ok 0.46 0.15 1.01 0.54 0.59 0.10 0.02
34-CB 684.27 2.30 8.21 Ok 0.23 0.19 0.53 0.45 0.29 0.06 0.05
45-AB | 1481.40 4.98 8.21 Ok 1.07 1.07 2.49 2.49 1.34 0.28 0.28




Losa de cubiertas nivel +6.80

TABLERO| caAso LY | LX CM CVv qu K g Tablas de Marcus

m m_ | Kg/m2 | Kg/m2 | Kg/m?=2 Kg mx | my |[mex| mey| AX | AY
12-DC 2b 6.00(4.50| 423 100 667.6 | 18025.20 (1.33|27.9| 65.9 |12.0| 0.0 [0.29|0.67
23-DC 5a 6.00|4.50| 423 100 667.6 | 18025.20 (1.3343.0| 90.8 |18.6|32.4|0.99|1.29
45-DC 4 6.00(6.00| 423 100 667.6 | 24033.60 [1.00|37.0| 37.0 |16.0|16.0|0.35|0.35
23-CB 5a 450|2.80| 423 100 667.6 | 8411.76 [1.61|45.9|137.0|20.638.4(1.24|1.60
34-CB 6 2.80(2.55| 423 100 667.6 | 4766.66 |1.10|51.5| 63.3 |22.226.4|1.05|1.05
45-AB 6 6.006.00| 423 100 667.6 | 24033.60 |1.00 |55.7| 55.7 [24.0/24.0/1.03[1.03

Mx My Mex Mey Mxmax | Mymax | Mxmin Mymin

Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m

646.06 273.52 | 1502.10 0.00 668.52 295.48 468.77 186.01

419.19 198.52 969.10 556.33 468.92 229.20 269.00 120.25

649.56 649.56 | 1502.10 | 1502.10 | 676.80 676.80 466.64 466.64

183.26 61.40 408.34 219.06 210.49 73.17 112.11 34.91

92.56 75.30 214.71 180.56 104.20 84.78 58.73 47.78

431.48 431.48 | 1001.40 | 1001.40 | 484.74 484.74 274.82 274.82




Chequeo a Flexén
TABLERO d db Area Luz qu
cm cm m?=2 m Kg/m=2
12-DC 17.5 13.68 Ok 8.84 6.00 667.6
23-DC 17.5 10.99 Ok 8.84 6.00 667.6
45-DC 17.5 13.68 Ok 9 6.00 667.6
23-CB 17.5 7.13 Ok 4.34 4.50 667.6
34-CB 17.5 5.17 Ok 1.94 2.80 667.6
45-AB 17.5 11.17 Ok 9 6.00 667.6
Chequeo a Corte
TABLERO Vu vu vadm Area de Acero As (cm?=3)
Kg Kg/Zcm2 | Kg/Zcm? Mx My Mex Mey Mmax Mxmin Mymin
12-DC 983.60 3.31 7.68 Ok 1.09 0.46 2.52 0.00 1.12 0.79 0.31
23-DC 983.60 3.31 7.68 Ok 0.70 0.33 1.63 0.93 0.79 0.45 0.20
45-DC | 1001.40 3.37 7.68 Ok 1.09 1.09 2.52 2.52 1.14 0.78 0.78
23-CB 643.86 2.16 7.68 Ok 0.31 0.10 0.69 0.37 0.35 0.19 0.06
34-CB 462.55 1.55 7.68 Ok 0.16 0.13 0.36 0.30 0.18 0.10 0.08
45-AB | 1001.40 3.37 7.68 Ok 0.72 0.72 1.68 1.68 0.81 0.46 0.46




ANEXO C. PLANOS
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SELLOS MUNICIPALES

TIPO "I
- 1
TIPO "L N
TIPO "O" TIPO
TIPO "G
[ ESPECIFICACIONES TECNICAS
RES! GENERALIDADES: EL DISENO DEL HORMIGON ARMADO
CUMPLE CON LAS NORMAS TECNICAS DEL CODIGO
2 (mm) LONG #VAR PESO ACI-318-99, EL DISENO DEL ACERO ESTRUCTURAL
10 1058.40 89 658.96 CUMPLE CON LAS NORMAS TECNICAS DEL CODIGO
AISC-LRFD-93. LOS DETALLE QUE AQUI NO CONSTAN Si
12 1539.70 129 | 137462 DEBERAN REGIR POR DICHO CODIGO
14 14.70 2 28.99
16 72370 % P NOTA:Las dimensiones prevalecen sobre el dibujo
2744.27
- COLUMNAS 30
RESUMEN DE HORMIGON ViGA 30
CIMENTACIONES 7.0
LOSA: 75
LOSA 21.48m3 CONTAC.AGUA| 50
VIGAS.. 7.54 m3 ALl ITOS
10 x 20 x 40 |
15x20x40 |
20 x 20 x 40

ALIVIANAMIENTO 0.40x0.20x0.15.......2026 u.

‘ CARGA VIVA DE SERVICIO 300 kg/m?

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.- EL HORMIGON DEBERA TENER UN ESFUERZO UNITARIO ULTIMO A LA COMPRESION A
LOS 28 DIAS DE EDAD F'C = 240 Kg/cm2.
2.- ELACERO DEBERA TENER UN ESFUERZO UNITARIO A LA FLUENCIA FY=4200 Kg/cm2,
3.- LOS NIVELES MINIMOS DE CIMENTACION SERAN LOS INDICADOS EN LOS PLANOS.
4.- LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO SEGUN ESTUDIO DE SUELOS ES 14T8ih2,
PARTICULAR QUE SERA OBLIGACION DEL CONSTRUCTOR, VERIFICAR QUE SE CUMBEM  EL
SITIO.
5.- CUALQUIER CAMBIO O MODIFICACION ESTRUCTURAL SERA CONSULTADO CON EL
CALCULISTA.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERICA CIVIL Y MECANICA
CARRERA: INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:
CENTRO DE EDUCACION BASICA "NUEVE DE OCTUBRE"

DIRECCION: HUACHI GRANDE
AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

. ARMADO DE LOSA NIVEL +3.60 ESCALAS

CONTIENE: ARMADO DE VIGAS NIVEL +3.60 INDICADAS
CORTES Y DETALLES

|CALCULO ESTRUCTURAL FECHA LAMINA
ESTRUCTURAL

OCTUBRE DEL 2011 NUMERO:

2/3
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MARCA| 5 | mipo |canT. DMENSIONES tongitud | N gopran OBSERVACIONES
Mc a b B 4 Desarollo | Varillas
LOSA NIVEL 47.20
300 12 I 12 1930 010 950 12.00 250
301 12 I 4 480 010 5.00 200 240
302 12 ! 25 | 885 010 905 2500 295
303 | 12 | C | 12 | 165 | 0a7 200 Usar sobrantes de M:332,333
36 | 12 | ¢ [ 12 [300 |07 3% | 4w | 1%
%5 | 12 | ¢ [ 16 2% o 20 | 400 | 120
306 12 c 25 | 285 | 047 320 8.00 240
307 12 c 25 | 215 | 047 010 250 Usar sobrantes de Mc300, 302
38 | 2 | 1| % |6 010 | 665 | %00 | 2%
39 | 2 | 1 | 16 |70 010 |79 | 1600 | 110 User sobrantes de M155
30 | 12 | ¢ [ % |35 |0 340 | 1100 | 180
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35 | 12 | 1 | 9 [am 010 | 340 | 200 | 180
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39 | 2 | C [ 9 |25 o 260 | 200 | 160
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233 12 L [ 620 | 037 660 6.00 240
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2% | 1 | L [ 3 |35 037 3% | 10 | 130
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i | 12| ¢ [ 12 |25 01 [ [ 285 200 Usar sobrantes de Mc170
SELLOS MUNICIPALES
— L/J
PO "C PO v
TP
PO "O" ro TIPO /
[ ESPECIFICACIONES TECNICAS
(GENERALIDADES: EL DISENO DEL HORMIGON ARMADO|
RES N DE HIERRQS [ |[CUMPLE CON LAS NORMAS TECNICAS DEL CODIGO
Dl | LoNG | #VAR | Pes0 | |icrinen SLoSmesE sosra s
10 1092.00 91 673.76 AISC-LRFD-93. LOS DETALLE QUE AQUI NO CONSTAN S
DEBERAN REGIR POR DICHO CODIGO.
12 1704.50 143 1523.81
1 70475 50 355.26 NOTALas dimensiones prevalecen sobre el dibujo
TRASLAPES RECUBRIMIENTOS
3052.84 DIAMETRO| LONGITUD|[_ELEMENTOS| _cm.
= mm cm COLUMNAS 30
RESUMEN DE HORMIGON 10 40 VIGAS 30
12 50 CIMENTACIONES| 7.0
.31.81m3 14 55 LOSAS 5
16 © CONTAC.AGUA| 50
...25.75m3 ;g ; AL TOS
22 9 10x20x40 ]
25 il 15x20%40 |
32 120 20x20x40 |
ALl ITO 0.40x0.20x0.15. 62 u. CARGA VIVA DE SERVICIO 300 kg/m?

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.- EL HORMIGON DEBERA TENER UN ESFUERZO UNITARIO ULTIMO A LA COMPRESION A
LOS 28 DIAS DE EDAD F'C = 240 Kg/cm2.
2.- ELACERO DEBERA TENER UN ESFUERZO UNITARIO A LA FLUENCIA FY=4200 Kg/cm2,
3.- LOS NIVELES MINIMOS DE CIMENTACION SERAN LOS INDICADOS EN LOS PLANOS.
4.- LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO SEGUN ESTUDIO DE SUELOS ES 14T8ih2,
PARTICULAR QUE SERA OBLIGACION DEL CONSTRUCTOR, VERIFICAR QUE SE CUMEIM  EL

SITIO.
5.- CUALQUIER CAMBIO O MODIFICACION ESTRUCTURAL SERA CONSULTADO CON EL
CALCULISTA.
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERICA CIVIL Y MECANICA
CARRERA: INGENIERIA CIVIL
PROYECTO:
CENTRO DE EDUCACION BASICA "NUEVE DE OCTUBRE"|
T DIRECCION: HUACHI GRANDE
PR | oo oe AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR
ESCALAS
. ARMADO DE LOSA NIVEL +7.20
CONTIENE: ARMADO DE VIGAS NIVEL +7.20 INDICADAS
CORTES Y DETALLES
‘ ICALCULO ESTRUCTURAL FECHA LAMINA
1 ESTRUCTURAL
OCTUBRE DEL 2011 NUMERO:
DIBUJO
soPA 3/3
SANTIAGO PILCOA.
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