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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA

COMPARACION DE LAS FUERZAS HORIZONTALES UTILIZANDO LAS
NORMATIVAS NEC 2011 Y CEC 2002 Y SU INCIDENCIA EN EL ASPECTO
ECONOMICO DE UNA ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO DE
CUATRO PISOS DE ALTO Y UN SUBTERRANEO DE FORMA REGULAR
EN LA CIUDAD DE AMBATO

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 CONTEXTUALIZACION

Cuando se menciona la incidencia de fuerzas horizontales manifestadas a través
de sismos en una edificacion de Hormigon Armado son aquellas que repercuten
en la construccion, tanto en la manera constructiva como el costo que requiere

para el armado de las piezas que lo componen.

En el Ecuador, las edificaciones por lo regular en zona urbana oscilan entre dos y
cuatro pisos de alto lo cual requiere un calculo estructural que indigue el coste que
conllevara a su realizacion, actualmente se tiene dos Cddigos vigentes que
permiten determinar parametros de espectros de respuesta sismica en los que se

determina variantes al momento del célculo.

Existen diversa zonificacion en el territorio ecuatoriano, pero una gran mayoria es
sismica; la zona centro del territorio ecuatoriano que se encuentra ubicado en la
Cordillera de los Andes o Ilamada la Cordillera de fuego, por su gran cantidad de
volcanes lo cual evoca a un riesgo sismico que se debe tener en cuenta al

momento de realizar un calculo estructural.



A nivel cantonal en Ambato, siendo una zona sismica se ha caracterizado
sobretodo en el centro del poblado las construcciones de gran envergadura para
los pobladores, siendo un requerimiento una adecuada valorizacion de fuerzas
laterales y a la vez poder obtener la cuantificacion de acuerdo a los parametros
que rigen los Codigos Ecuatorianos vigentes.

El sismo de Agosto de 1949 de 6,8 grados en la Escala de Richter que afectd
significativamente la ciudad de Ambato marcaria un antes y después con respecto
a la consideracion sismica, segun datos estadisticos de la época mas de setenta y
cinco por ciento de las edificaciones en la ciudad quedaron con dafios irreversibles

en su estructura, las cuales se tuvieron que construir nuevamente.
1.2.2 ANALISIS CRITICO

Las fuerzas horizontales en una edificacion corresponde al hecho de encontrarse
en una zona con peligro sismico, de acuerdo a esto la estructura tendrd un
respuesta determinada por el correcto disefio estructural, comparando las
normativas ecuatorianas que rigen las construcciones hara que la estructura esté
completamente preparada en caso de presentarse un evento sismico de gran

envergadura.

De igual manera influye el considerar pardmetros zonales sismicos
adecuadamente para que de esta manera la edificacion tenga un buen desempefio
en caso de que se presente un sismo.Otra de las causas de esta deficiencia, es la
inconsistencia en el calculo estructural si no se determinade manera adecuada las

fuerzas horizontalescon seguridad se tendran problemas en un futuro.
1.2.3 PROGNOSIS

En caso de no realizar un estudio comparando las normativas ecuatorianas
vigentes enfocado a determinar el aspecto economico con influencia directa de
las fuerzas horizontales que deben estar consideradas en la estructura, la
edificacion no podra contemplar una solucién econémicamente posible para su

construccion y célculo.



1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Es aplicable el estudio comparativo de normativas NEC 2011 y CEC 2002
enfocado a fuerzas horizontales en una estructura de hormigon armado de cuatro
pisos de alto y un subterraneo de forma regular para determinar el aspecto

econémico de la misma?
1.25 INTERROGANTES

- ¢Cual es la diferencia entre EI Cédigo Ecuatoriano de la Construccion CEC
2002 y la Normativa Ecuatoriana de la Construccion NEC 2011 acerca de las

fuerzas horizontales para consideracion de calculo?
- ¢Existen pasos para determinar la diferencia de capacidad estructural?

- ¢Existen pasos para determinar la cuantificacion econémica en relacion a las

fuerzas horizontales?

- ¢Como se puede determinar la diferencia de capacidad de las estructuras
dependiendo de las fuerzas horizontales?

- ¢Como influenciara en el campo ingenieril de nuestro pais la valorizacion

econdmica de las fuerzas laterales?

- ¢Qué inconvenientes presentara la valorizacién econémica de las fuerzas

horizontales?

1.2.6  DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIGACION
1.2.6.1 DELIMITACION ESPACIAL

La investigacion se llevara a cabo en la Provincia de Tungurahua, canton
Ambato, sector Sur - Este de la ciudad, parroquia Huachi Chico, conestudiantes
de décimo semestre de la Facultad de Ingenieria Civil de La Universidad Técnica
de Ambato.



1.2.6.2 DELIMITACION TEMPORAL

La investigacion propuesta se la llevara a cabo entre el mes de Junio del 2014
hasta Diciembre del 2014.

1.2.6.3 DELIMITACION DE CONTENIDO

Esta area involucra directamente especialidades o conocimientos de Ingenieria
Civil en:

- Proyectos Estructurales,

- Hormigon

- Obras Civiles
1.3 JUSTIFICACION

En la ciudad de Ambato, cuando se pretende realizar una edificacion requiere de
la aprobacion de organismos seccionales para su aprobacion, siendo estos los
responsables que dicha construccion cumpla con las expectivas requeridas tanto
en el disefio como en su correcta planificacion, sin embargo las fuerzas
horizontales repercuten enormemente en el costo que requiere el armado de la

estructura.

De igual manera influye la zona en la que se encuentra, siendo altamente sismico
se debe considerar que la estructura debe responder de manera adecuada para que
en un evento sismico que se pudiera suscitar la edificacion sea capaz de soportar

sin que se vea comprometida la estructura en si.
1.4 OBJETIVOS
1.41 OBJETIVO GENERAL

Analizar las fuerzas horizontales utilizando los cédigos NEC 2011 y CEC 2002 y
determinar la incidencia en el aspecto econémico de una estructura de hormigon

armado de cuatro pisos de alto y un subterraneo en la ciudad de Ambato.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS



Determinar los las fuerzas laterales aplicables a la estructura de acuerdo a la
zonificacion.

Realizar una comparacién econdmica considerando fuerzas horizontales con
los pardmetros indicados en los codigos NEC 2011 y CEC 2002.

Analizar la estructura de hormigon armado mediante procedimientos y
herramientas actuales de estructuras sismo-resistente con los codigos NEC
2011 y CEC 2002.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Ing. Carlos Patricio Navarro Pefiaherrera (2009: pag. 47) en su trabajo de
investigacion “Disefio Alternativo de un Edificio Sismo Resistente de ocho pisos
que sea el mas Adecuado y econdmico para los pobladores de la ciudad de

Ambato”. Concluye:

“El disefio de estructuras de hormigén armado sismo resistente en una edificacion
de ocho pisos garantiza la seguridad y economia a los usuarios de la ciudad de
Ambato, debido a que luego del analisis estructural y econémico, se desprende
gue es mas seguro y también econdmico ya que el costo de una estructura de

hormigon armado, es casi la mitad del costo de la estructura metélica.

El efecto sismico disminuye con la altura. Es decir que a medida que subimos de
piso, los momentos en los elementos estructurales debido a la excitacion sismica

son menores.”

Maria Belén Correa Vallejo, Luis Alejandro Machado Salazar (2012: pag.
109) en su trabajo de investigacion “Analisis comparativo economico - estructural
entre sistemas constructivos tradicionales y un sistema constructivo alternativo

liviano”. Concluye:

“Al concluir el andlisis comparativo del costo directo que representa cada
alternativa, se tiene que el sistema mas costoso, resultd ser el mas liviano, seguido
del sistema méas pesado con un ahorro del 3.77%, y finalmente el sistema més
econdmico es el sistema con vigas descolgadas ya que representa un ahorro del

17.53%, respecto al mas costoso.”



2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La investigacion estd enfocada bajo el paradigma critico propositivo, ya que
indaga profundamente, comprende y analiza la realidad, se utiliza una
metodologia experimental, predominan los métodos cuantitativos, tiene una
interpretacion y filosofica del problema a investigar, y esta orientada a la

verificacion, confirmacion, y analisis de resultados.
2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

Normativas y recomendaciones del Norma Ecuatoriana de laConstruccion NEC
2011, ACI 318S-08, Instituto Ecuatoriano de Normalizacion — Cddigo
Ecuatoriano de la construccion 2002.

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES
2.4.1 SUPRA ORDINACION DE VARIABLES

Variable Independiente Variable Dependiente

ESTUDIO ECONOMICO
COMPARATIVO

DISENO ESTRUCTURAL

ANALISIS A CARGAS
LATERALES

CUANTIFICACION
VALORADA

IDEALIZACION

ESTRUCTURAL PRESUPUESTO

REFERENCIAL

ASPECTO
ECONOMICO DE
ESTRUCTURAS DE
HORMIGON ARMADO

FUERZAS
HORIZONTALES

lHustracion 1. Supra ordinacion de las Variables Independiente y Dependiente




2.4.2 FUNDAMENTACION TEORICA VARIABLE INDEPENDIENTE

2421 FUERZAS HORIZONTALES

Una caracteristica desde el aspecto estructural que es sumamente distintiva de
edificios es la necesidad de resistir cargas horizontales.

De forma general en edificaciones que no sean demasiado esbeltas o demasiado
flexibles quiere decir que su periodo de vibracion no supera el de un segundo de
tiempo, como presion lateral que se acepta como estéatica se le idealiza a la accion
de viento. Las presiones de viento son variadas de acuerdo a la altura, pero se le
considera valor constante, en edificios prismaticos resulta como un conjunto de

fuerzas laterales uniformemente distribuidas con respecto a la altura.

A 4

Fuerzas Laterales de viento

v

A 4

lHustracion 2. Esquema de Diagrama de Fuerzas de viento
Fuente: Elaborado por Investigador

Otras fuerzas laterales que se debe considera en el disefio de las edificaciones son
las sismicas son sustancialmente distintas a las anteriores puesto que estas
manifiestan un movimiento en la base de la construccion, estan principalmente
basadas en un disipacion post-eléstica de energia esto quiere decir que al ocurrir
un sismo ocurre un desvanecimiento en el suelo de energia acumulada por las

capas tecténicas.



Se debe tomar en cuenta que un sismo puede medirse por medio de una escala de
acuerdo al dafio que produce a las edificaciones y en funcion de vidas, la duracién
de los sismos varian entre diez y quince segundos sin embargo puedenproducirse

sismos de hasta tres minutos.

Existen dos tipos de ondas sismicas: aquellas que viajan por el interior de la tierra
que son llamadas ondas internas y las superficiales. Ondas internas se clasifican

también por las caracteristicas de movimiento:

Ondas primarias, llamadas de compresion u ondas P, sismicamente en el medio
en el que se propagan se comprimen y dilatan en la direccion de avance del frente

de ondas y son las primeras en producirse.

» Sentido en que se propaga la onda sismica

Movimiento
de particulas

> Sentido en que se propaga la onda sismica
> Movimiento de particulas

-

-<,-

Zona de dilatacién Zona de compresion

lustracion 3. Esquemas de Onda P

Fuente: Elaborado por Investigador

Ondas secundarias:también llamadas cizalla u ondas S, con vibracién de manera

perpendicular



»  Sentido en que se propaga la onda sismica

Movimiento
de particulas

lHustracion 4. Esquema de Onda L

Fuente: Elaborado por Investigador

Ondas superficiales se producen cuando las ondas internas llegan a la capa méas
alta del suelo por ende la amplitud que tienen es maxima en la superficie y

practicamente nula en la profundidad.

Ondas de Love: tienen movimiento de lado a lado, perpendicular a la direccion
de propagacion de la onda, tienen caracteristica de ser de cizalla, que oscilan solo

en el plano horizontal polarizado.
» Sentido en que se propaga la onda sismica

Movimiento de particulas

lHustracion 5. Esquema Onda de Love

Fuente: Elaborado por Investigador

Ondas de Rayleigh:tienen movimiento rodante muy semejante a las ondas del
mar, las particulas se mueven en forma elipsoidal en el plano vertical, que pasa
por la direccion de propagacion. En la superficie el movimiento de las particulas

es atrasado con respecto al avance de las ondas.

»  Sentido en que se propaga la onda sismica

Movimiento de particulas

lustracién 6. Esquema de Onda de Rayleigh

Fuente: Elaborado por Investigador

10



24.2.2 IDEALIZACION ESTRUCTURAL

24221 MODELO ESTRUCTURAL

Cuando se refiere al analisis de una estructura se idealiza lo que es la geometria,
las acciones asi como las condiciones de apoyo todo esto en conjunto forman un
modelo matematico adecuado, ademas debe estar reflejada condiciones de rigidez
de secciones transversales, como de sus elementos, uniones y la vinculacion que
la estructura tiene con el terreno. (ANALISIS ESTRUCTURAL s.f.)

Un modelo estructural matematico apropiado debe reproducir de manera
satisfactoria el comportamiento estructural dominante, refleja de manera
apropiada la geometria de la estructura, condiciones de apoyo y las acciones;
debe estar proxima a interpretar rigidez de los elementos y el vinculo que tiene la
estructura con el suelo. Considera casi totalmente los efectos de los movimientos

y deformaciones a los que es expuesta.

“En ciertos casos, el modelo debe incorporar en sus condiciones de rigidez la

consideracion de:

- Larespuesta no lineal del material fuera del rango elastico.

- Los efectos del arrastre de cortante en secciones con alas anchas.

- Los efectos de la abolladura en paneles comprimidos de chapa.

- Los efectos de la catenaria (utilizando por ejemplo un médulo de elasticidad
reducido) y de los desplazamientos en las estructuras con cables.

- Ladeformabilidad a cortante de ciertos elementos estructurales.

- Larigidez de las uniones.

- Lainteraccion suelo estructura.” (ANALISIS ESTRUCTURAL s.f.)

La estructura de un edificio debe tener resistencia en caso de posibles fuentes de
colapso proporcionar la seguridad minima vy rigidez esto evita deformaciones y
desplazamientos excesivos, de igual manera controla las vibraciones e influye

directamente en la estabilidad de la edificacion.

11



Una edificacion con vibraciones de forma excesiva afecta significativamente a los
elementos que se encuentran en la misma; las deformaciones excesivas conllevan

por lo general a que fallen materiales y elementos no estructurales.

Otra idealizacion importante se refiere a los materiales de construccion de la
estructura, el concreto reforzado y el acero estructural tienen graficas cargas —
deflexion. Ambos materiales tiene un principio y al final zona aproximadamente
lineal, y una zona de comportamiento no lineal. Y se supone que los elementos
tiene un comportamiento lineal — elastico. (GONZALEZ 2003)

Esta suposicién permite efectuar simplificaciones importantes al momento de

realizar el analisis.

~ ZONA
— ZONA - —p : —_—
ELASTICA ! PLASTICA .
, INELASTICA
No 4 .
Lineal

Esfuerzo (o)

Lineal

" x

Limite de fluencia

Limite elastico

Limite de’|
raparcianalidad

Deformacion (g)

llustracion 7. Diagrama de Esfuerzo - Deformacion
Fuente: Elaborado por Investigador

Mas sin embargo en la actualidad se realiza tomando en cuenta las deformaciones
inelasticas de esta manera permite alcanzar la resistencia maxima, el acero en
cedencia el disefio por resistencia maxima.”(PARK y PAULAY 1979)

Las razones para realizar el disefio por resistencia maxima son las siguientes:

- Secciones de concreto armado se comportan inelasticamente bajo cargas

elevadas.

Permite seleccionar mas racionalmente factores de carga.

12



- Curva esfuerzo — deformacion del concreto reforzado es no lineal y depende
del tiempo.

- Utiliza reserva de resistencia resultante de distribuciones de esfuerzos
permitidos por deformaciones inelasticas.

- Refuerzo de alta resistencia con mayor eficiencia, con peraltes mas pequefios

en vigas sin acero de compresion.

Evalia la ductilidad de la estructura en rango inelastico, redistribucion de
momentos de flexion en disefio por cargas de gravedad y disefio por cargas
sismicas. (PARK y PAULAY 1979)

El tamafio y comportamiento de los apoyos de la estructura, de las intersecciones
de sus apoyos; uno de los apoyos ideales es considerar un empotramiento ideal en
donde no existan fricciones que restrinjan el desplazamiento de los miembros,
mas sinembargo en la realidad los empotramientos no son perfectos tienen
deformaciones y dimensiones que no son considerados que no se considera

normalmente en el analisis estructural.

24222 SISTEMAS ESTRUCTURALES

En edificacion tiene variedad de elementos estructurales y no estructurales,
cuando se une los elementos estructurales forman un sistema que son de gran
ayuda para determinar un rasgo caracteristico de la estructura como es la altura y a
mayor altura estaria trabajando a tensiones inferiores a las que son admisibles.

Para cuestion del presente proyecto se optara por el sistema de porticos.

Sistema de porticos

Segun definicion de (wordreference — diccionario online) manifiesta que portico
es un “espacio cubierto y con columnas que se construye delante de los templos u

otros edificios”. Un sistema aporticado esta estructura exclusivamente de

columnas y vigas y es una caracteristica particular es que es flexible.

13
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llustracién 8. Sistema de Porticos

Fuente: Elaborado por Investigador

Para incrementar la rigidez del sistema debe incrementarse el momento de inercia
a flexion tanto de las vigas como de las columnas, otra opcién es disminuir el
claro de las vigas por interposicion de columnas. Se considera que funciona

perfectamente para altura no mayor a veinte pisos.

2.4.2.2.3 ANALISIS ESTATICO

El anélisis estatico plantea cargas que actGan y no varian con el tiempo como es el
caso del peso propio de los miembros estructurales. Otras cargas como las cargas
vivas, aunque es verdad que cambian lo hacen en periodos de tiempo largo y
también pueden considerarse como constantes, con valor parecido al maximo que

pueden alcanzar para el analisis.
Mediante un conjunto de fuerzas horizontales actuantes en cada nivel representa
las solicitaciones sismicas, son ubicadas en el centro de gravedad.(RECUENCO

2011).
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2.42.2.4 ANALISIS DINAMICO

En analisis dinamico un modelo estructural debe considerar caracteristicas de
masa de los elementos estructurales y no estructurales, resistencia, rigidez y
amortiguamiento de cada uno de los elementos estructurales. Las estructuras
pueden estar sujetas a acciones externas cuya magnitud varia rapidamente con el

tiempo, como es el caso de los sismos y el viento.

2423  ANALISIS A CARGA HORIZONTAL

2.4.2.3.1 CARGA SISMICA EN EDIFICACIONES

La carga sismica horizontal en las edificaciones tiene relacién a diversas
caracteristicas como la zonificacién en la que se encuentra la estructura, el tipo de
suelo del lugar, asi como también rasgos propios del sismo como tipo, intensidad,

duracion y propagacion.

Para estimar las cargas sismicas en una edificacion se debe tener en cuenta los
pesos y las cargas que van a ser consideradas de acuerdo a la zona en donde se
encuentre, se debe tener en cuenta el destino y el tipo estructural, ductilidad, el
vinculo del terreno, calculo del periodo propio de la estructura, coeficiente
sismico, cortante basal y la distribucion que tendran en la altura,
torsion.(MORALES s.f.)

Dichos factores combinados deben estar perfectamente conjugados de tal manera
gue al momento de presentarse un sismo su desempefio sea el mas déptimo
tomando en cuenta que las fallas a presentarse van desde la mas minima hasta el

colapso en la que estan en riesgo vidas humanas y la propia edificacion.
242311 DISTRIBUCION DE SOBRECARGA SISMICA

Cuando se considera una sobrecarga sismica se debe considerar distribucion de la
fuerza cortante sismica horizontal a lo largo de la altura de un edificio debida a los

desplazamientos que son producidos durante el lapso de un terremoto.
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Un edificio que tenga la estructura regular, con alturas y peso iguales, y
distribucion homogénea de rigidices y masas, la distribucion de la sobrecarga
sismica es proporcional al peso de la forma de cada uno de sus niveles y a la
distancia con respecto al suelo, en este caso se considera que tiene un diagrama de

cargas triangular de valor cero en la base y de méximo valor en la cubierta.

F4

F3

F2

llustracion 9. Esquema carga sismica en edificio regular
Fuente: Elaborado por Investigador

Cuando se trata de una estructura irregular, se determina con caracteristicas
dinamicas la distribucién de las fuerzas y las rigideces; cuando la estructura es de
forma irregular en altura es factible descomponer en formas que sean regulares
aisladamente evitando zonas débiles de altura ya que existe cambio de rigidez o

resistencia produciendo efecto de piso blando.(ARQUBA s.f.)

2.4.2.3.2 PRINCIPIOS DE LA SISMO RESISTENCIA

La estructuras para que cumplan los principios de sismo resistencia deben tener
caracteristicas como: suelo firme y una excelente cimentacion, en lo posible tener
forma regular y bajo peso, estabilidad, mayor rigidez, capacidad de disipar
energia, y estado recomendable en lo que se refiere a materiales, calidad y

acabados.
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El disefio estructural cuya base fundamental es el desempefio sismico consiste en
seleccionar modelos apropiados que permitan dimensionar y colocar a detalle los
componentes estructurales, no estructurales y contenidos, de tal forma que en caso
de que se presente movimientos sismicos la edificacion no supere ciertos estados
limites.(V. V. BERTERO 1997)

242321 ESTADOS LIMITES

Estados Limite son aquellos contextos en los que de ser superados se considera
inmediatamente que la estructura no cumple las funciones para las cuales ha sido

estimada. Por lo general los Estados Limite se clasifican en:

- Estado Limite Ultimo

- Estado Limite de Servicio

Mediante la clasificacion a la estructura debe comprobarsele que no supere a
ninguno de los dos Estado Limites, tomando en cuenta geometria, materiales y
valores de célculo de las acciones. Al igual no debe rebasar ante combinaciones

de acciones que corresponden a condiciones normales de operacion.

cMax<ocu(2.1)
6 Max = tensidbn maxima mayorada

o u = tension admisible

Estado Limite Ultimo

Tiene relacion con la seguridad de la estructura, o alguna situacion que afecte a la
capacidad de carga de la estructura o de alguno de sus elementos (hasta la
cimentacion), dafios irreversibles, falla total o parcial que ponen en riesgo
aplicaciones de carga nueva. Al referirse a coeficientes de seguridad utilizados en
los calculos relacionados a éste Estado son significativamente mayores que en

otro tipo de estados limite.
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Estado Limite de Servicio

Al ser rebasado el Estado Limite de Servicio se produce una pérdida de
funcionalidad de la estructura, pero no un riesgo perentorio a corto plazo. Por lo
general el Estado Limite de Servicio plantea situaciones que permiten medidas a
tomar no siendo graves para los usuarios incluyendo deflexiones, vibraciones y
agrietamientos. No se puede estimar que sea lo mismo rebasar un Estado Limite
Ultimo que se torna sumamente complejo que rebasar un Estado Limite de

Servicio.

242322 DESEMPENO SiSMICO DE EDIFICACIONES

El desempefio sismico estd compuesto de niveles que describe un estado limite de

dafio discreto. En funcion de tres aspectos fundamentales:

- Los posibles dafios fisicos sobre los componentes estructurales y no
estructurales.

- La amenaza sobre la seguridad de los ocupantes de la edificacion, inducida
por estos darios.

- Lafuncionalidad de la edificacion posterior al terremoto (VISION 1995)

Niveles establecidos por el Comité VISION:

Totalmente Operacional: cuando ocurren dafios esenciales. Para los ocupantes
de la edificacion es segura. Contenido y servicios de la misma estan
permanentemente funcionales y a servicio. Se considera que no requiere de
reparaciones.(VISION 1995)

Operacional: elementos no estructurales con dafio moderado y los elementos

estructurales tienen leves dafios. Puede seguir siendo ocupada luego del sismo ya

que la seguridad estructural no se encuentra comprometida, sin embargo, con
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dafos leves en el contenido las funciones normales pueden ser en parte

interrumpidas. Reparaciones menores necesarias.(VISION 1995)

Seguridad de Vida: dafios moderados tanto en elementos estructurales y no
estructurales, tanto como en algunos contenidos de la construccion. En gran
porcentaje se ven reducidos tanto la capacidad de resistir cargas como la rigidez
lateral, pese a esto aun tiene margen de seguridad frente al colapso. Luego del
sismo no se puede ocupar debido a los dafios y posiblemente se necesite
rehabilitacion.(VISION 1995)

Proximo al Colapso: la estabilidad del contenido estructural se encuentra
préximo al colapso ya que su rigidez lateral se encuentra degradada. La vias de
evacuacion existente en la edificacion pueden verse interrumpidos por fallos
locales, los elementos cuya funcion es soportar cargas verticales continlan en
funcionamiento. Con todos estos antecedentes la estructura en general es
sumamente insegura para los ocupantes y la reparacion es econdmica costosa.
(VISION 1995)

También se tiene el desplazamiento del objeto estimando el nivel de desempefio

que ha tenido la estructura.

Descripcion de Dafio por Nivel de Desempefio

Nivel de . Desplazamiento
. Desemperio Estructural o
desempefio Objetivo 6/H
Servicio Tiene desempefio eléstico, dafios ausentes 0.002
Operacional Minimo o nulos dafios, garantiza operacion 0.005
normal
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Dafio Dafios significativos, pero reserva adecuado 0.015
controlado a fin de evitar el colapso

Ultimo Dafios estructurales y no estructurales. 0.025
Degrado significativo de rigidez, no debera

alcanzar el colapso

Tabla 1. Descripcién de Dafio por Nivel de Desempefio (VISION 2000)
Fuente Elaborado por Investigador mediante tabla del Comité VISION

2.4.2.4  DISENO ESTRUCTURAL

Proceso en el cual se definen las caracteristicas haciendo cumplir 6ptimamente el
objetivo al cual estd destinado mediante el acierto que se tenga al implementar el
sistema estructural idéneo. Esto quiere decir que el principal objetivo es que estén
equilibradas las fuerzas a las que va a estar sometido, y resistir las solicitaciones

sin que se presente deformaciones excesivas o el colapso. (ANADISEC 2014)

Debe tener grado de seguridad razonable y que en cuando se encuentre en
condiciones normales de servicio tenga un comportamiento correcto. Se debe
considerar restricciones de la interaccion con otros aspectos del proyecto global;
asi como también limitaciones globales referentes al costo y tiempo de ejecucion
cumpliendo exigencias estéticas.

Para solucionar el problema de disefio debe usarse un sistema matematico
aplicables a determinado conjunto de procedimientos y formulas.(HERNANDEZ
s.f.)

El disefio estructural es el proceso por el cual se define de manera Optima un
sistema estructural con la finalidad que se puedan equilibrar en dicho sistema las
fuerzas a las que van a ser sometidas, todo esto depende de una correcta
idealizacion. Se deben considerar parametros tanto de las acciones como de los

materiales a usarse.
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2.4.2.4.1 PROCESO DEL DISENO ESTRUCTURAL

Etapa 1 - Estructuracion: el sistema estructural a utilizar es determinado,
mediante esquema con distancias, dimensiones, tipos y materiales de elementos
asi como de secciones.”(HERNANDEZ s.f.)

Etapa 2 — Estimacién de Acciones: Cuando se estiman las acciones que van a ir
en la estructura se considera diversidad de cargas las cuales van ayudar a que la
estructura tienda a responder de la mejor manera, en sitios sismicos se deben
considerar  sin  embargo la  estimacion  aproximada de cargas
sismicas.(HERNANDEZ s.f.)

Etapa 3 — Predimensionado: Si bien es cierto cuando se plantea realizar un
calculo estructural influye de gran manera la experiencia del profesional para que
de ésta manera se agilite los resultados, en la etapa de predimensionamiento se
verifica las caracteristicas y dimensiones planteadas para una correcta respuesta
estructural.(HERNANDEZ s.f.)

2.4.3 FUNDAMENTACION TEORICA VARIABLE DEPENDIENTE

2.4.3.1 ASPECTO ECONOMICO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON
ARMADO

Hormigon Armado:

Es la unidn eficiente de hormigén en masa y el acero ya sea en armaduras o
varillas ambos poseen ductilidades que se igualan entre si, dicha union
permiterealizar estructuras de cualquier tipo que se adapten teécnicamente a
solicitaciones del medio; es un material imprescindible en las construcciones
actualmente.

El acero estructural por la tanto al estar presente sustituye de manera 6ptima la

deficiencia del hormigon ante la traccion; hormigdn sin embargo proporciona al
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acero proteccion ante la corrosion ayudando a la durabilidad del mismo siendoel
material encargado de absorber los esfuerzos de compresion.

Aspecto economico:

En la mayor parte de los casos una estructura de hormigon armado es inferior a la
de una estructura de acero que tenga las mismas proporciones y valores de

conservacion es menor.

Versatilidad de formas ya que al ser colocado de forma liquida puede adaptarse a
una amplia variedad de manifestaciones arquitecténicas y de funcién a la que esta

destinada la estructura.

Con proteccion adecuada de hormigon hacia el acero estructural, la estructura
tendré una vida Util extensa pese a las condiciones climéticas. bUna edificacion de
hormigon armado tiene un tiempo de velocidad de construccion apropiado para un

proyecto.

Es posible utilizar mano de obra local, y en cuanto a sus materiales es de facil
acceso. Mas sin embargo para finalidad de éste proyecto se analizara el costo que
afiade las fuerzas laterales al valor de proyecto. (WINTER y NILSON 1986)

2.4.3.2 PRESUPUESTO REFERENCIAL

2.4.3.21 PRESUPUESTO

Es un procedimiento que permite integrar y coordinar en términos financieros las
operaciones y recursos que forman parte de en este caso un proyecto para un

periodo determinado, con el fin de lograr los objetivos fijados. (SALGADO s.f.)

243211 OBJETIVOS DEL PRESUPUESTO

- Planear de manera integra y sistematica todas las actividades a realizarse de

un proyecto en un periodo determinado.
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- Controlar y medir resultados cualitativos, cuantitativos, de ésta forma logar el
cumplimiento de las metas previstas.(LOZANO 2011)
2433 CUANTIFICACION VALORADA

Mediante la comparacion de aspectos de un proyecto se pretenden explicar
aspectos de la realidad, de ésta manera se analizard el comportamiento econémico,
considerando las decisiones planteadas con respecto al problema planteado a fin

de cumplir ciertos objetivos.

2434 ESTUDIO ECONOMICO COMPARATIVO

El anélisis econdmico pretende determinar el monto de los recursos econémicos
necesarios para la posible realizacion del proyecto, cuando se realiza un
comparacion se obtendrd dos modelos matematicos y su relacion directa con la
fuerzas laterales en caso de considerarlas y en otro caso sin ser consideradas,

buscando la determinacién del nivel adecuado y la maximizacién del beneficio.

La comparacion econdmica de dos sistemas matematicos permite obtener una
perspectiva mas amplia. Contrastar, describir y comparar y las caracteristicas de
los diferentes sistemas brindard un marco para comprender de mejor manera la

relacion de las fuerzas horizontales.

Para seleccionar el mejor disefio se deben considerar criterios que seran
seleccionados durante el analisis del problema, se debe anotar que los criterios
cambian poco con respecto al problema que se plantea, este es el caso de
fabricacion, mano de obra, seguridad del personal, entre otros. Sin embargo la
tarea primordial del Ingeniero Civil es conocer y encontrar soluciones alternativas

a problemas de costo que se le presente.
2.5 HIPOTESIS

Aplicacion comparativa de los cadigos NEC 2011y CEC 2002 en referencia a

las fuerzas horizontales determinard influencia en el costo estructural.
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2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES
2.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Aplicacion comparativa de los codigos NEC 2011 y CEC 2002 en referencia a

las fuerzas horizontales
2.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Costo de la estructura.
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CAPITULO I11
METODOLOGIA

3.1 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION
Para la realizacion de la investigacion se utilizara.

- Investigacion de campo: ya que se analizard las condiciones actuales,
reconocimiento y particularidades. Se tendra en cuenta las causas y los
efectos.

- Investigacion de laboratorio: con los datos obtenidos se dara una tendencia
del fenémeno.

- Investigacion aplicada: analiza resultados y de esta manera pretende dar
solucion al fendmeno a ser investigado.

- Investigacion bibliogréfica: ya que la informacion ha sido recopilada de
libros, proyectos de grado asi como articulos publicados en internet.

3.2 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION
Para la realizacion de la investigacion se utilizara.

- Exploratorio: se ha generado una hipotesis, a fin de reconocer las variables de
interés investigativo y a la vez se ha planteado un problema poco investigado
en el contexto particular.

- Descriptivo: luego de realizar la parte exploratoria se ha clasificado
elementos, estructuras y modelos de comportamiento segun criterios previos

comparando entre dos fendmenos.
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3.3 POBLACION O MUESTRA

Para el proceso de investigacion se trabajard por una poblacion integrada por: Estudiantes del ultimo semestre y docentes del &rea de
estructuras de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato ; a razon del universo reducido de la poblacion no
resulta necesario tomar muestra.
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3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.4.1 Variable Independiente: Fuerzas horizontales.

Conceptualizacion

Categorias

Indicadores

Items

Técnicas/Instrumentos

Fuerza en el plano
horizontal de una
estructura de hormigén
armado con
distribucion

proporcional de cargas
laterales compensado
con la capacidad

portante de la misma.

Hormigdn armado

Capacidad portante

Normativas vigentes
ecuatorianas
Resistencia al cortante
vertical

Resistencia al cortante
horizontal

Cargas aplicadas
Respuesta sismica y de
viento

¢ Cree usted que las normativas NEC 2011
y CEC 2002 detallan lo mismo en lo
referente a las fuerzas horizontales?

¢Cree que la resistencia al corte tanto
vertical como horizontal en el hormigon
influye para cuantificar el acero?

¢Opina usted qué las cargas aplicadas a la
estructurainfluye significativamente en el
costo de la construccion?

¢Las Normativas NEC 2011 y CEC 2002
poseen las mismos pardmetros de célculo
en cuanto la capacidad sismica y de
viento?

Técnica:
Encuesta

Instrumento:
Memoria de calculo
Herramientas computacionales

Técnica:
Encuesta

Instrumento:
Cuestionario
Herramientas computacionales

Tabla 2. Operacionalizacén de variables — Variable Independiente

Fuente: Elaborado por Investigador
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3.4.2 Variable Dependiente: Costo de la estructura.

Conceptualizacion

Categorias

Indicadores

Items

Técnicas/Instrumentos

El costo de una
estructura depende de
los requerimientos
planteados  en la
memoria de célculo
visibles en el plano
estructural como del

costo de construccidn.

Planos estructurales

Costo de construccion

Especificaciones técnicas

Estudio comparativo

¢Las especificaciones técnicas usadas
actualmente en la construccion estan
regidas de acuerdo a las Normas NEC

2011y CEC 2002?

¢Conoce usted si existe algin estudio
comparativo de las Normas NEC 2011
y CEC 2002 para saber el costo final de

la estructura?

Técnica:
Encuesta

Instrumento:
Cuestionario

Tabla 3. Operacionalizacdn de variables — Variable Dependiente

Fuente: Elaborado por Investigador

28




3.5 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

La recoleccion de informacion se lo realizard mediante la elaboracion de
encuestas a través de un cuestionario el cuél se aplicara a los estudiantes, docentes
yde la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato, que
permitira obtener la informacion necesaria para la realizacion y sustentacion del

presente proyecto.
3.6 PLAN DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Para la recoleccion, procesamiento y analisis de la informacion se aplicara el

siguiente procedimiento:

- Elaboracién de los instrumentos de recoleccion de datos (encuesta).
- Aplicacion de las encuestas.

- Reuvision de las encuestas.

- Organizacion de la informacion.

- Andlisis cualitativo y cuantitativo de los datos.

- Interpretacion de informacion.

- Generacion de informe de resultados con gréaficos estadisticos.

Preguntas Basicas Desempefio Estructural

Para alcanzar los objetivos generales y especificos de

la investigacion:

- Analizar las fuerzas horizontales utilizando los
cédigos NEC 2011 y CEC 2002 y determinar la

;Para qué? incidencia en el aspecto econdémico de una
estructura de hormigon armado de cuatro pisos de
alto y un subterraneo en la ciudad de Ambato.

- Determinar los las fuerzas laterales aplicables a la
estructura de acuerdo a la zonificacion.

- Realizar una comparacion econémica

considerando fuerzas horizontales con los

29



parametros indicados en los codigos NEC 2011 y
CEC 2002.

- Analizar la estructura de hormigdon armado

mediante procedimientos y herramientas actuales
de estructuras sismo resistente con los codigos
NEC 2011 y CEC 2002.

¢De qué personas y

objetos?

Estudiantes de décimo semestre de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de
Ambato

¢ Sobre qué aspecto?

- Normativas vigentes

- Resistencia al cortante vertical

- Resistencia al cortante horizontal
- Resistencia a la flexion

- Resistencia a torsién

- Cargas aplicadas

- Respuesta sismica y de viento

- Especificaciones técnicas

- Capacitacion del personal

- Materiales

- Mano de obra

¢ Quién o quiénes?

Roxana Isabel Valle Ocando

¢Cuando?

El mes de Junio del 2014

¢En qué lugar?

En la Facultad de Ingenieria Civil de La Universidad
Técnica de Ambato ubicada en la Provincia de
Tungurahua, canton Ambato, sector Sur - Este de la

ciudad, parroquia Huachi Chico

¢En qué numero?

A la poblacion seleccionada

¢Con que técnica?

Observacion
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) Cuestionario
¢Con qué . )
_ Memoria de calculo
instrumento? ] ]
Herramientas computacionales

Tabla 4. Tabla para procesamiento de Informacién

Fuente: Elaborado por Investigador

3.7 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

La recoleccion de informacion se lo realizara mediante la elaboracion de
encuestas a través de un cuestionario el cuél se aplicara a los estudiantes, docentes
y de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato, que
permitird obtener la informacion necesaria para la realizacion y sustentacion del

presente proyecto.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Los datos obtenidos de la investigacion acerca de: “COMPARACION DE LAS
FUERZAS HORIZONTALES UTILIZANDO LAS NORMATIVAS NEC 2011
Y CEC 2002 Y SU INCIDENCIA EN EL ASPECTO ECONOMICO DE UNA
ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO DE CUATRO PISOS DE ALTO Y
UN SUBTERRANEO DE FORMA REGULAR EN LA CIUDAD DE
AMBATO.”

Realizada a estudiantes de décimo semestre y a Docentes de la Facultad de
Ingenieria Civil se demuestran mediante cuadros y graficos estadisticos que a

continuacion se detallan:

Pregunta 1. Cree usted que las normativas NEC 2011 y CEC 2002 detallan lo

mismo en lo referente a las fuerzas horizontales?

ITEM FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 9 30,00%

No 19 63,00%

No tiene conocimiento 2 7,00%
TOTAL 30 100,00%

Tabla 5. Pregunta No. 1

Fuente: Elaborado por Investigador

Andlisis:
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El 63,00%, de los encuestados han respondido que creen que las normativas NEC
2011 y CEC 2002 no detallan lo mismo; mientras que el 30,00% piensa que Si

detallan lo mismao.

1. ¢(Cree usted que las normativas NEC 2011y CEC
2002 detallan lo mismo en lo referente a las fuerzas
horizontales?

mSj
m No
No tiene conocimiento

lHustracion 10. Pregunta No. 1
Fuente: Elaborado por Investigador

Conclusion:
La mayoria de los estudiantes piensa que tanto el codigo NEC 2011 como el CEC

2002 en lo referente a las fuerzas horizontales no varian entre ambos.

Pregunta 2: ;/Cree que la resistencia al corte tanto vertical como horizontal en el

hormigon influye para cuantificar el acero?

ITEM FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 25 83,00%

No 4 14,00%

No tiene conocimiento 1 3,00%
TOTAL 30 100,00%

Tabla 6. Pregunta No. 2

Analisis: Fuente: Elaborado por Investigador
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El 83,00%, de los encuestados han respondido positivamente en cuanto pensar
que la resistencia al corte tanto vertical como horizontal influye directamente en la
cuantificacion del acero,en cuanto al 13,00% que asume un no y un 3,00% que

desconoce del tema.

2. ¢Cree que la resistencia al corte tanto vertical como
horizontal en el hormigon influye para cuantificar el
acero?

3%

mSj
m No
No tiene conocimiento

lHustracion 11. Pregunta No. 2
Fuente: Elaborado por Investigador

Conclusion:
Una gran mayoria de los estudiantes encuestados piensa que efectivamente la
resistencia al corte vertical como horizontal en una estructura de hormigon

armado influye en cuanto al costo de la misma.

Pregunta 3: ;/Opina usted qué las cargas aplicadas a la estructura influye
significativamente en el costo de la construccion?

ITEM FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 27 90,00%

No 1 3,00%

No tiene conocimiento 2 7,00%
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TOTAL 30 100,00%

Tabla 7. Pregunta No. 3

Fuente: Elaborado por Investigador

Anélisis:
El 90,00%, de los encuestados afirma que las cargas aplicadas a la estructura
tienen un alto grado de repercusion a la hora de saber su costo, mientras que

solamente el 3,00% no saben dicha influencia y el 7,00% desconoce.

3. ¢Opina usted qué las cargas aplicadas a la estructura
influye significativamente en el costo de la construcciéon?

3%

m Sj
mNo

No tiene conocimiento

lHustracién 12. Pregunta No. 3
Fuente: Elaborado por Investigador

Conclusién:
El costo de la construccion tiene una relacién estrecha con las cargas aplicadas a
la estructura de acuerdo a la aseveracion de casi la totalidad de estudiantes
encuestados.

Pregunta 4: ;Las Normativas NEC 2011 y CEC 2002 poseen las mismos
parametros de calculo en cuanto la capacidad sismica y de viento?

ITEM FRECUENCIA PORCENTAJE
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No 23 77,00%
No tiene conocimiento 1 3,00%
TOTAL 30 100,00%

Si 6 20,00%

Andlisis:

Tabla 8. Pregunta No. 4

Fuente: Elaborado por Investigador

El 77,00%, piensa que las normativas ecuatorianas vigentes no poseen los

mismos parametros de calculo con relacion a la capacidad sismica y de viento, en

cuanto al 20,00% que afirma que si tienen, y un 3,00% no sabe del asunto.

4. ;Las Normativas NEC 2011 y CEC 2002 poseen las
mismos parametros de célculo en cuanto la capacidad
sismica y de viento?

3%

mSj
mNo
No tiene conocimiento

Conclusion:

llustracion 13. Pregunta 4
Fuente: Elaborado por Investigador

En su mayor parte los estudiantes relacionan las normativas vigentes NEC 2011 y

CEC 2002 con los mismos parametros de calculo.
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Pregunta 5: ¢ Las especificaciones técnicas usadas actualmente en la construccion
estan regidas de acuerdo a las Normas NEC 2011 y CEC 2002?

ITEM FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 22 73,00%

No 6 20,00%

No tiene conocimiento 2 7,00%
TOTAL 30 100,00%

Tabla 9. Pregunta No. 5

Fuente: Elaborado por Investigador

Analisis:
El 73,00%, considera que las especificaciones técnicas usadas en la actualidad en
todo lo referente a la construccion se basan en normativas ecuatorianas tanto el

NEC 2011 y CEC 2002; el 20,00% piensa que no es asi con un 7,00% que no lo
tiene muy en claro.

5. ¢Las especificaciones técnicas usadas actualmente
en la construccion estan regidas de acuerdo a las
Normas NEC 2011 y CEC 2002?

m Sj
mNo

No tiene conocimiento

lHustracion 14. Pregunta No. 5
Fuente: Elaborado por Investigador

Conclusion
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La construccion se basa en especificaciones técnicas normadas en los codigos
ecuatorianos como el NEC 2011 y el CEC 2002.

Pregunta 6: ¢;Conoce usted si existe algin estudio comparativo de las Normas
NEC 2011 y CEC 2002 para saber el costo final de la estructura?

ITEM FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 7 23,00%

No 19 64,00%

No tiene conocimiento 4 13,00%
TOTAL 30 100,00%

Tabla 10. Pregunta No. 6

Fuente: Elaborado por Investigador
Anélisis:
De la estadistica de los estudiantes encuestados el 64,00% no conoce ningun
estudio comparativo entre las normativas NEC 2011 y CEC 2002 que permita
conocer el costo final de la estructura; el 23,00% manifestd que si conoce este tipo

de estudio con relacion al 13,00% que no tiene conocimiento del tema.

6. ¢ Conoce usted si existe algun estudio comparativo
de las Normas NEC 2011 y CEC 2002 para saber el
costo final de la estructura?

mSi
mNo

No tiene conocimiento

lHustracion 15. Pregunta No. 6

.. Fuente: Elaborado por Investigador
Conclusion
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Maés de la mitad de los estudiantes a los que se les realiz6 la encuesta no conoce
acerca de un estudio comparativo en relacion al costo de la estructura que haga
hincapié en las normativas ecuatoriana vigentes NEC 2011 y CEC 2002 como

fuentes de estudio y analisis.

4.2 INTERPRETACION DE DATOS

INTERPRETACION
ASPECTO EVALUADO

El 63,00%, de Ilos encuestados han
respondido que creen que las normativas
Normativas vigentes ecuatorianas | NEC 2011 y CEC 2002 no detallan lo
mismo; mientras que el 30,00% piensa que si

detallan lo mismo.

Una gran mayoria de los estudiantes

] ) ) encuestados piensa que efectivamente la
Resistencia al cortante vertical y _ ] _ _
) resistencia al corte vertical como horizontal
horizontal _
en una estructura de hormigén armado

influye en cuanto al costo de la misma.

El costo de la construccion tiene una
_ relacion estrecha con las cargas aplicadas a
Cargas aplicadas y
la estructura de acuerdo a la aseveracién de

casi la totalidad de estudiantes encuestados.

En su mayor parte los estudiantes relacionan
Respuesta sismica y de viento las normativas vigentes NEC 2011 y CEC

2002 con los mismos parametros de célculo.

La construccién se basa en especificaciones
o o técnicas normadas en los  codigos
Especificaciones técnicas )
ecuatorianos como el NEC 2011 y el CEC

2002.

_ _ Mas de la mitad de los estudiantes a los que
Estudio comparativo o
se les realizod la encuesta no conoce acerca
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de un estudio comparativo en relacion al
costo de la estructura que haga hincapié en
las normativas ecuatoriana vigentes NEC
2011 y CEC 2002 como fuentes de estudio y

analisis.

Tabla 11. Interpretacion de resultados

Fuente: Elaborado por Investigador

4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

En lo referente a la hipotesis realizando detalladamente lo descrito en la propuesta
se concluye que la afirmacion planteada es verdadera; con la aplicacion de las
normativas de construccion ecuatorianas se verificara la cuantificacion del
presupuesto en comparacion teniendo en cuenta el pardmetro de las fuerzas
horizontales aplicadas a la estructura, por ende se justifica la elaboracion de esta
memoria de célculo que permita a los estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Civil tener una guia de analisis estructural, aprovechando de herramientas
informéticas asi como también de forma manual que se tendrd resultados

veridicos de gran envergadura.
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5.1

5.2

CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Mediante la comparacién de las normativas ecuatorianas vigentes se puede
conocer la repercusién econémica de cada una de ellas en las estructuras de
hormigon armado.
Los Cddigos ecuatorianos tienen diferencias en el aspecto de célculo para
determinar las fuerzas horizontales.
Los datos tabulados de las encuestas realizadas a los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Civil determinaron la necesidad de verificar costos
comparativos.

RECOMENDACIONES

Cuando se realiza una memoria de célculo estructural se recomienda conocer
los parametros que proponen ser analizados a fondo y estudiados en su
cabalidad para que su aplicacion sea de la mejor manera.

Es de suma importancia estar al dia en las actualizaciones de las normativas
ecuatorianas vigentes de acuerdo a aspectos de disefio de la region, lo cual va

a ser de gran ayuda al momento de plantear una solucion estructural.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

Titulo: Comparacion de las fuerzas horizontales utilizando las normativas NEC
2011 y CEC 2002 y su incidencia en el aspecto econémico de una estructura de
hormigon armado de cuatro pisos de alto y un subterraneo de forma regular en la
ciudad de Ambato.

Institucién ejecutora: La propuesta se ejecutard con el apoyo del
IngenieroMsc.Victor Hugo Paredes como director de tesis y la investigacion
realizada es autoria de Roxana lIsabel Valle Ocando como proponente del

proyecto.

Beneficiarios: Alumnos de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad

Técnica de Ambato como guia de presupuesto para el calculo estructural.

Ubicacién: Provincia de Tungurahua, canton Ambato, sector Huachi Chico

Tiempo estimado de ejecucion: De Septiembre del 2014 hasta Abril del presente

afio, con cinco horas aproximadas de trabajo diario.
Equipo técnico: Conformado por el autor investigador de la propuesta y de un
docente de profesion Ingeniero Civil Msc. Victor Hugo Paredes tutor de tema

estructurado de manera independiente.

Costo
$ USD 680,83
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6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El calculo estructural debe siempre estar planteado en el aspecto sismo resistente
y se encuentra estipulado en tanto en el Cédigo Ecuatoriano de la Construccion
2002 de disefio que debe ser cumplido a cabalidad:

- Presente las derivas de piso, ante dichas cargas, inferiores a las admisibles.

- Pueda disipar energia de deformacion inelastica, dado que el sismo de disefio
produce fuerzas mucho mayores que las equivalentes especificadas por el

codigo.

Norma Ecuatoriana de la Construccion con la siguiente filosofia

Prevenir dafios en elementos no estructurales y estructurales, ante terremotos

pequefios y frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida Gtil de la estructura.

- Prevenir dafios estructurales graves y controlar dafios no estructurales, ante
terremotos moderados y poco frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida

util de la estructura.

- Evitar el colapso ante terremotos severos que pueden ocurrir rara vez durante la

vida util de la estructura, procurando salvaguardar la vida de sus ocupantes.

Autor

Silva Rodriguez Jéssica Valeria

Tema

“ANALISIS ESTRUCTURAL SISMO-RESISTENTE DEL BLOQUE A DEL
EDIFICIO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA DE
LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO CAMPUS HUACHI PARA
GARANTIZAR LA SEGURIDAD DE SUS OCUPANTES.”
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Conclusiones

- Laedificacion que se analiza es una estructura actualmente existente y cuenta
con un Disefio Estructural Sismo-resistente, aunque aun se generan
ciertasincertidumbres que garanticen la seguridad de sus ocupantes por lo
cual se debera verificar el desempefio que tendra la estructura ante el sismo de
disefio, y se espera un resultando de niveles aceptables para tal estructura,
para saber si el CEC y las normativas de disefio de hormigén armado se

aplicaron de una manera correcta.

- Es necesario realizar un estudio Pushover para analizar el desempefio de la

estructura-

6.3 JUSTIFICACION

Al realizar un calculo para disefio sismo-resistente se debe hacer hincapié en la
utilizacion de las normativas ecuatorianas que dan una mejor visualizacion de los
aspectos a considerar y no se encuentran fuera de la realidad sino que abarcan
aspectos determinados con relacion a nuestro pais y a los parametros que son

considerados.

Al definir estos parametros se debe tener en cuenta que el profesional de
Ingenieria Civil se plantea cambios infimos entre los codigos NEC 2011 y CEC
2002 pero a la hora de realizar aproximaciones de costo se pueden verificar sus

diferencias.

6.4 OBJETIVOS

6.4.1 OBJETIVO GENERAL

Verificar el andlisis sismo resistente con una comparacion economica con las
normativas vigentes CEC 2002 y NEC 2011.

44



6.4.2 OBJETIVO ESPECIFICO

- Recopilar informacion referente a las fuerzas horizontales.
- Realizar el calculo estructural con los cédigos CEC 2002 y NEC 2011.
- Comparar los resultados de las fuerzas horizontales considerando ambas

normativas vigentes y analizar la influencia en el aspecto econémico.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD
Es aplicable la propuesta en base a las siguientes consideraciones:

- Es factible desde el punto de vista técnico ya que serd una guia para
posibles consultas; econdmico considerando el gasto para su impresion y
de adquisicion de conocimiento ya que los documentos previos para su

realizacion son de apertura general.

6.6 FUNDAMENTACION CIENTIFICO - TECNICA

Las estructuras a calcular deben realizar y construirse para sustentar agentes
externos y considerar las limitaciones de los esfuerzos especificadas en los
Codigos ecuatorianos, estan son todas las cargas que actuaran en las misma.
Considerando cargas de impacto se debe prever que puedan ocurrir, por lo tanto
para el disefio deben ser consideradas.

“Cualquier sistema o método de construccion a utilizarse debe admitir un anélisis
racional, de acuerdo con los principios bien establecidos de la Mecanica.” (CEC
2002)

En el Cédigo NEC 2011 en su Capitulo 2 — Literal 2.1.23 menciona lo siguiente:
“La filosofia de disefio, debe definir un mecanismo ductil, que esto permita una
adecuada disipacion de energia sin colapso. De preferencia las rotulas plasticas
deben formarse en los extremos de vigas, en base de columnas del primer piso y

en base de los muros estructurales.”

45



6.6.1 METODOLOGIA

6.6.1.1 CALCULO ESTRUTURAL

Especificaciones:

f’c =240 Kg/cm2
fy = 4200 Kg/cm2

6.6.1.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA
Requerimientos:

- Losa alivianada bidireccional sobre vigas.
Peralte minimo:

De acuerdo al Capitulo 9 del Cdodigo ACI 318 -08 — que tienen una relacion entre

lados no mayor que dos deben cumplir las siguientes ecuaciones 9.5.3.3:

- No debe ser menor que:

fy
=1 08+ 14000)

"(B6+9+p)

- No debe ser mayor que:

4200
36

0.8+ 1%
h = In———4200°

Donde:

h= peralte de losa
In = longitud mayor del tablero
[= longitud menor del tablero

B =longitud mayor del tablero dividido para longitud menor tablero
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Tablero No. 1 de losa nivel + 0,92

In=Ix= 654
1= ly = 4,80

B =1,36

No menor que:

fy
= lnw
(36 +9+xp)
4200"—"2
h =654 0.8+ 140378 )
~ O 36+ 9% 1,36)
h=1491cm
No mayor que:
fy
h=In 0.8+ 14000)
36
kg
cm?
b= 654m o tao00)

h =19,98 cm

Un artificio matematico de calculo con resultados sumamente satisfactorios

consiste en asumir 3 cm de peralte por cada metro de luz de losa.
h =3,00 cm* In
h = 3,00 cm* 6,74

h =20,22 cm
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h predimensionamientoasumido = 20,00 cm

6.6.1.3 CUANTIFICACION DE CARGAS

6.6.1.3.1 CARGA MUERTA

El Codigo CEC 2001 define “Carga muerta es la carga vertical, debida al peso de
todos los componentes estructurales y no estructurales permanentes de un edificio,

COmo: muros, pisos, techos y equipo fijo de servicio.”

NEC 2011 en el Capitulo 1. Literal 1.1.2.1 acerca de Cargas permanentes o
denominadas Carga muerta menciona “Las cargas permanentes estdn constituidas
por los pesos de todos los elementos estructurales, tales como: muros, tabiques,
recubrimientos, instalaciones sanitarias, eléctricas, de acondicionamiento,

maquinas y todo artefacto integrado permanentemente a la estructura.” (Anexo |)

ACABADO PISO DE 15 am

ALISADO 3.0 om

w ¥ | |
—
o o [N
— ALIVIANAMIENTO — — o
o
CIELORASO ENLUCIDO 20 em ‘h Jl
04 0,1 04
lustracion 16. Corte de Losa
Fuente: Elaborado por Investigador
Peso Propio Loseta =  0,05m*1,0*1,0*2400 kg/m? 120,0 kg/m?
Peso Propio Nervios =  0,10m*0,15*3,60*2400 kg/m3 129,6 kg/m?
Peso Propio Alivianamiento = 8 blogques/ m2* 5kg 56,0 kg/m?
Peso Propio Alisado y Cielo Raso = 0,05m*1,0*1,0*1900 kg/m?3 95,0 kg/m2
Peso Propio Acabado =  0,015m*1,0*1,0*1200 kg/m3 18,0 kg/m?
418,6 kg/m?

Valores de1200 kg/ cm2 y 1900 kg/ cm2 son (y) varias alternativas de material a

colocar como acabado.
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CM:418,6kg/m?
CMu: 1.4* CM
CMu: 586, 04 kg/m?

BELOQUES
. -
= [4 |
D 3
i ‘:‘ HERMIOS
_ ;_ S -
=] q —
" o
= 4 .
L )
— T T
C;__ Uom - : a"-. 4
b1 04 01 04
L ]
o - i | ]

llustracién 17. Corte en elevacion de 1,00 m2 de losa

Fuente: Elaborado por Investigador

6.6.1.3.2 CARGA VIVA

El Codigo ACI 318- 08 con respecto a la disposicion de carga viva en el articulo
8.11 (8.11.1 — 8.11.2) viva menciona lo siguiente:

“8.11.1 Se permite suponer que:

a) lacarga viva esta aplicada Unicamente al piso o cubierta bajo consideracion, y
b) los extremos lejanos de las columnas construidas monoliticamente con la

estructura estan empotrados.

8.11.2 Se permite suponer que la disposicién de la carga viva esta limitada a las

combinaciones de:

a) carga muerta mayorada en todos los vanos con la carga viva mayorada en dos
vanos adyacentes, y
b) carga muerta mayorada en todos los vanos con la carga viva mayorada en

vanos alternados.”
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6.6.1.3.2.1 CARGA VIVA CEC 2002

Capitulo 12. Disposiciones generales 4.6.- “Seleccion del procedimiento de
calculo de fuerzas laterales. Por ser el calculo estatico una simplificacion del
calculo dindmico, el presente codigo permite utilizarlo por si solo Unicamente en
los casos en que las estructuras presentan regularidad tanto en planta como en
elevacion. En los casos restantes, la aplicacion del calculo dindmico permitird
detectar problemas de concentraciones de esfuerzos debidos a la presencia de

irregularidades, los cuales debe enfrentar el calculista”.
CEC 2002 Capitulo 2 — Definiciones 2.1 menciona: “Carga viva es la carga
sobrepuesta por el uso y ocupacion del edificio, sin incluir la carga debida al

viento, la carga por movimientos sismicos o la carga muerta.”

Cargas uniformes y concentradas —~ANEXO II “CEC 2002 Capitulo 3 - (Tabla
4.1)”

CV=200,0 kg/m? (Ubicado en la categoria de residencia)

CV=250,0 kg/m? (Garaje - Almacenaje particular)

Reduccion de las cargas vivas unitarias totales - Capitulo 6 - (Tabla 6.1) -
ANEXO Il

Porcentaje de reduccion de carga viva unitaria de acuerdo a los cuatro pisos es el
30%

CV=200 Kg/m2

CV=30% * 200 Kg/m2 = 140 Kg/m2
CV asumida= 120 Kg/m2
Reduccion de carga (ANEXO D)
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R =23 2
= *
@

Donde:
R=reduccion, en porcentaje.
D=carga muerta por metro cuadrado del area soportada por el elemento.

L=carga viva unitaria por metro cuadrado del area soportada por el elemento.

R =723 418,6
= * (———

( 200
R =48,13%
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llustracién 18. Fachada Frontal Estructura de estudio

P.RT. posterior

FACHADA FRONTAL

= 1100

Fuente: Elaborado por Investigador
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1
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llustracién 19. Fachada Posterior Estructura de estudio

Fuente: Elaborado por Investigador
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llustracién 20. Corte B-B Estructura de estudio
Fuente: Elaborado por Investigador



6.6.1.3.3 CARGA MUERTA DE PAREDES

Pesos unitarios de materiales de construccion(Anexo I)
v bloque hueco alivianado: 850 kg/m®
vy vidrio : 2.500 kg/m®

PARED TIPO |

Peso propio pared= 0,20 m*2,68 m*1,0m*850 kg/m?
Peso propio pared Tipo | = 455,60 kg/metro lineal

lHustracién 21. Pared Tipo |

Fuente: Elaborado por Investigador

PARED TIPO Il

\{z;

Peso propio pared= 0,15 m*2,68 m*1,0m*850 kg/m*
Peso propio pared Tipo Il = 341,70 kg

lustracion 22. Pared Tipo Il

Fuente: Elaborado por Investigador
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PARED TIPO 111
NS
T Peso propio pared= 0,10 m*2,68 m*1,0m*850 kg/m®
Peso propio pared Tipo 111 = 227,80 kg/metro lineal

llustracion 23. Pared Tipo 11

Fuente: Elaborado por Investigador

PARED TIPO IV

N
T Peso propio antepecho= 0,15 m*0,80 m*1,0m*850 kg/m?
Peso propio antepecho =102,00 kg/metro lineal

Peso propio vidrio= 0,005 m*1,88 m*1,0m*2.500 kg/m*

Peso propio vidrio=23,50 kg/metro lineal

| / Peso propio pared Tipo 1V = 125,50 kg/metro lineal
llustracion 24. Pared Tipo IV

Fuente: Elaborado por Investigador

PARED TIPO V
&
Peso propio antepecho= 0,15 m*0,20 m*1,0m*850 kg/m3

Peso propio antepecho =25,50 kg/metro lineal

Peso propio vidrio= 0,005 m*2,48 m*1,0m*2.500 kg/m3

Peso propio vidrio=31,00 kg/metro lineal

lustracion 25. Pared Tipo V

Peso propio pared Tipo V=56,50 kg/metro lineal

Fuente: Elaborado por Investigador
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PARED TIPO VI

Peso propio antepecho= 0,15 m*0,40 m*1,0m*850 kg/m?

Peso propio antepecho =51,00 kg/metro lineal

Peso propio vidrio= 0,005 m*2,28 m*1,0m*2.500 kg/m®

‘@ Peso propio vidrio=28,50 kg/metro lineal

Peso propio pared Tipo VI = 79,50 kg/metro lineal

lustracion 26. Pared Tipo VI

Fuente: Elaborado por Investigador

PARED TIPO VII

\Qi\

Peso propio pared= 0,15 m*0,45 m*1,0m*850 kg/m?
Peso propio pared=57,38 kg/metro lineal

Peso propio vidrio= 0,005 m*2,23 m*1,0m*2.500 kg/m®
Peso propio vidrio=27,88 kg/metro lineal

W Peso propio pared Tipo VII = 82,26 kg/metro lineal

%5

lustracion 27. Pared Tipo VII

Fuente: Elaborado por Investigador

PARED TIPO VIII

AN
ta Peso propio pared= 0,20 m*1,80 m*1,0m*850 kg/m*
Peso propio pared Tipo | = 306,00 kg/metro lineal

lHustracién 28. Pared Tipo |

Fuente: Elaborado por Investigador
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6.6.1.3.4 DISENO DE LOSA METODO 3ACI

Caodigo ACI 318-08 - Capitulo 13- Alcance 13.1 “Se advierte al disefiador que €S
recomendable, antes de discutir las diversas reglas para el disefio, que el problema
fundamental respecto a la seguridad de un sistema de losas es la transmision de la

carga de la losa a las columnas por flexion, torsion y cortante.”

Datos
fc: 240 kg/em?
fy: 4200 kg/lcm?
h losa: 20cm
r: 2cm
d’ (h-2r): 16 cm
b: 10 cm
@: 0,90
ju: 0,90
R: 39,03
Separacion entre nervios: 0,5
mela
lb
479
6,53
m= 0,733
CM: 418, 60 kg/m? CV: 200 kg/m?
CMu: 1,4 * 418,60 kg/m? CVu: 1,7* 200 kg/m?
CMu : 586,04 kg/m? CVu: 340 kg/m?

g=W: 14CM+ 1,7 CV

q= W: 926,04 kg/m?
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Tablero Claro Claro m
dS:T:tt)lr;o lado lado Corto lado lado Largo Caso
Ne A B A/B
1= 2,84 3,02 2,93 3,73 0,8 4
2| 3,02 6,55 0,5 3
K] E3 2,93 2,53 2,73 3,73 3,72 3,73 0,7 8
4]# 2,53 2,03 2,28 6,53 0,3 2
5 3,72 4,79 0,8 8
6 4,79 6,53 0,7 2
7 3,72 4,85 0,8 8
8 4,85 6,53 0,7 2
9 3,26 3,72 0,9 3
10 3,72 4,74 0,8 3
11 3,13 4,74 0,7 6
Tabla 12. Losa Método 3ACI
Fuente: Elaborado por Investigador
Para valores CA y CB de la tabla del Anexo Ill — Coeficientes para momentos

negativos y Coeficientes para momentos positivos por carga muerta y carga viva.

Momentos Negativos
Coeficientes para momentos
negativos C.corto C.largo

CA cB CA*W*A? CB*W*B?
0,071 0,029 852,40 564,24
0 0,022 - 1.319,94
0 0,051 - 989,63
0,09 0,005 654,28 298,16
0,055 0,041 1.064,38 1.315,54
0,074 0,017 2.374,39 1.013,73
0,055 0,041 1.064,38 1.348,70
0,074 0,017 2.434,24 1.013,73
0 0,07 - 1.354,67
0 0,061 - 1.916,62

0,091 0 1.246,75 -

Tabla 13. Losa Método 3ACI
Fuente: Elaborado por Investigador
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Coeficientes Positivos Momentos Positivos Parcial Momentos

Carga Muerta Carga Viva Carge Muerta Carge Vi Positivos Total

A ® A e | cawet | cewst | cawenl | cpwe GO0 |Gl
0,039 0,016 0,048 0,029 196,21 75,69 140,11 137,18 336,32 2287
0,080 0,007 0,022 42759 102,11 0,00 32091 42759 423,02
0,045 0,022 0,068 0,014 196,55 103,79 172,31 66,05 368,86 169,84
0,040 0,001 0,068 0,003 121,86 14,50 120,19 4349 242,05 57,99
0,032 0,015 0,044 0,019 259,52 117,01 207,02 148,22 466,54 265,23
0,030 0,007 0,049 0,010 403,38 101,49 382,25 144,98 785,63 246,46
0,032 0,015 0,044 0,019 259,52 119,96 207,02 151,96 466,54 211,92
0,030 0,007 0,049 0,010 41355 101,49 391,88 14498 805,44 246,46
0,025 0,024 0,035 0,025 155,70 112,92 126,47 117,63 282,17 230,55
0,034 0,020 0,037 0,027 275,74 152,78 174,09 206,25 449,82 359,03
0,051 0,009 0,060 0,013 292,81 68,75 199,86 99,31 492,67 168,06

Tabla 14. Losa Método 3ACI
Fuente: Elaborado por Investigador

Para Faja de Lindero: Momento * 1/3

Para Faja Central: Momento * 2/3

MOMENTOS (kg-m) (por metro de ancho)

Momentos Negativos Claro

Momentos Negativos Claro

Momentos Positivos Claro Corto

Momentos Postivos Claro Largo

Corto Largo
Faja Lindero  |Faja Central Faja Lindero  |Faja Central Faja Lindero  |Faja Central Faja Lindero  |Faja Central
284,13 568,27 188,08 376,16 112,11 224,21 70,96 141,91
0,00 0,00 439,98 879,96 142,53 285,06 141,01 282,01
0,00 0,00 329,88 659,75 122,95 245,90 56,61 113,23
218,09 436,18 99,39 198,77 80,68 161,36 19,33 38,66
354,79 709,59 438,51 877,03 155,51 311,03 88,41 176,82
791,46 1582,92 337,91 675,82 261,88 523,76 82,15 164,31
354,79 709,59 449,57 899,13 155,51 311,03 90,64 181,28
811,41 1622,83 337,91 675,82 268,48 536,96 82,15 164,31
0,00 0,00 451,56 903,11 94,06 188,12 76,85 153,70
0,00 0,00 638,87 1277,74 149,94 299,88 119,68 239,35
415,58 831,17 0,00 0,00 164,22 328,44 56,02 112,04

Tabla 15. Losa Método 3ACI

Fuente: Elaborado por Investigador
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Momento (por nervio): Momento (por metro de ancho) *“Separacion entre nervios

MOMENTOS (kg-m) (por nervio)

Momentosgl)ergtjztivos Claro Momentosgigzt Ivos Claro Momentos Positivos Claro Corto | Momentos Postivos Claro Largo
Faja Lindero  |Faja Central Faja Lindero  |Faja Central Faja Lindero  |Faja Central Faja Lindero  |Faja Central

142,07 284,13 94,04 188,08 56,05 112,11 35,48 70,96

0,00 0,00 219,99 439,98 7127 142,53 70,50 141,01

0,00 0,00 164,94 329,88 61,48 122,95 28,31 56,61

109,05 218,09 49,69 99,39 40,34 80,68 9,67 19,33
177,40 354,79 219,26 438,51 71,76 155,51 4421 88,41
395,73 791,46 168,96 337,91 130,94 261,88 41,08 82,15
177,40 354,79 224,78 449,57 77,76 155,51 45,32 90,64
405,71 811,41 168,96 337,91 134,24 268,48 41,08 82,15

0,00 0,00 225,78 451,56 47,03 94,06 38,42 76,85

0,00 0,00 319,44 638,87 74,97 149,94 59,84 119,68

207,79 415,58 0,00 0,00 82,11 164,22 28,01 56,02

Tabla 16. Losa Método 3ACI

Fuente: Elaborado por Investigador

MOMENTOS (kg-m) (por nervio)

Momentosé\:)ergt;ztivos Claro Momentosl_l\:jgztivos Claro Momentos Positivos Claro Corto | Momentos Postivos Claro Largo
FajaLindero  |Faja Central ~ |Faja Lindero  |Faja Central Faja Lindero  |Faja Central Faja Lindero | Faja Central

142,07 284,13 94,04 188,08 56,05 112,11 35,48 70,96

0,00 0,00 219,99 439,98 71,27 142,53 70,50 141,01

0,00 0,00 164,94 329,88 61,48 122,95 28,31 56,61

109,05 218,09 49,69 99,39 40,34 80,68 9,67 19,33
177,40 354,79 219,26 438,51 71,76 155,51 4421 88,41
395,73 791,46 168,96 337,91 130,94 261,88 41,08 82,15
177,40 354,79 224,78 449,57 71,76 155,51 45,32 90,64
405,71 811,41 168,96 337,91 134,24 268,48 41,08 82,15

0,00 0,00 225,78 451,56 47,03 94,06 38,42 76,85

0,00 0,00 319,44 638,87 74,97 149,94 59,84 119,68

207,79 415,58 0,00 0,00 82,11 164,22 28,01 56,02

Tabla 17. Losa Método SACI

Fuente: Elaborado por Investigador
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MOMENTOS (kg-cm) (por nervio)

Momentos(l:\(ljergztivos Claro Momentosgs;gztivos Claro Momentos Positivos Claro Corto | Momentos Postivos Claro Largo
Faja Lindero Faja Central Faja Lindero Faja Central Faja Lindero Faja Central Faja Lindero Faja Central

14206,63 28413,26 9404,01 18808,03 5605,30 11210,61 3547,79 7095,58
0,00 0,00 21998,99 43997,99 7126,56 14253,12 7050,31 14100,62

0,00 0,00 16493,78 32987,57 6147,62 12295,25 2830,63 5661,26
10904,60 21809,20 4969,29 9938,57 4034,10 8068,19 966,53 1933,05
17739,69 35479,39 21925,65 43851,30 7775,63 15551,26 4420,56 8841,13
39573,12 79146,24 16895,57 33791,14 13093,89 26187,78 4107,74 8215,48
17739,69 35479,39 22478,37 44956,75 7775,63 15551,26 4532,00 9064,00
40570,72 81141,45 16895,57 33791,14 13423,98 26847,95 4107,74 8215,48
0,00 0,00 22577,79 45155,58 4702,89 9405,78 3842,46 7684,92

0,00 0,00 31943,62 63887,23 7497,04 14994,07 5983,87 11967,74
20779,14 41558,29 0,00 0,00 8211,11 16422,23 2800,96 5601,92

Tabla 18. Losa Método 3ACI
Fuente: Elaborado por Investigador

Célculo de valor k (coeficiente adimensional)

Momento (positivo — negativo)
B f'c*bx*d?

d: peralte de la losa descontado el recubrimiento.

VALOR K
Célculo de valor K para Célculo de valor K para i )

Momentos Negativos Claro Momentos Negativos Claro Caleulo de.v.alor K para Calclo de.v.alor K para
Corto Largo Momentos Positivos Claro Corto | Momentos Positivos Claro Largo

Faja Lindero Faja Central Faja Lindero Faja Central Faja Lindero Faja Central Faja Lindero Faja Central
0,0329 0,0658 0,0218 0,0435 0,0130 0,0260 0,0082 0,0164
0,0000 0,0000 0,0509 0,1018 0,0165 0,0330 0,0163 0,0326
0,0000 0,0000 0,0382 0,0764 0,0142 0,0285 0,0066 0,0131
0,0252 0,0505 0,0115 0,0230 0,0093 0,0187 0,0022 0,0045
0,0411 0,0821 0,0508 0,1015 0,0180 0,0360 0,0102 0,0205
0,0916 0,1832 0,0391 0,0782 0,0303 0,0606 0,0095 0,0190
0,0411 0,0821 0,0520 0,1041 0,0180 0,0360 0,0105 0,0210
0,0939 0,1878 0,0391 0,0782 0,0311 0,0621 0,0095 0,0190
0,0000 0,0000 0,0523 0,1045 0,0109 0,0218 0,0089 0,0178
0,0000 0,0000 0,0739 0,1479 0,0174 0,0347 0,0139 0,0277
0,0481 0,0962 0,0000 0,0000 0,0190 0,0380 0,0065 0,0130

Tabla 19. Losa Método 3ACI

Fuente: Elaborado por Investigador
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Momento especifico

k=09*q(1-0,59)

k: momento especifico que permite calcular la cuantia mecanica.

g: cuantia mecanica que es una medidadel porcentaje del acero que relaciona el

acero con el hormigon.

k —0,9q 4+ 0,53¢* =0

_ bt Vb*—4xaxc

2xa

q

variableko son los momentos especificos maximos para momentos negativos y
positivos obtenidos en base a tabla de valores con diferentes casos de tableros en
la losa analizada.

Célulo ce valor g para Momentos Negativos Claro Corto Calculo de valor g para Momentos Negativos Claro Largo

QCalculado ~ |qdeDiseio  [Valor go qCaloulado g ceDisefo ~ [Valor go qCaleulado gk Disefo ~ [Valor go qCalculado ~ |qceDiseo ~ [Valor go

00374 0,0583 00583 00765 00765 0,0765 00245 00583 00583 0,04%8 00583 00583
0,0000 00583 00583 0,0000 00583 00583 00586 0,058 0,0586 01219 01219 01219
0,000 00583 00583 0,000 00583 0,0583 00435 00583 00583 0,08% 0,08% 0,08%
0,0285 00583 00583 00981 0,083 00583 00129 00583 0,083 00260 00583 00583
0,0469 00583 00583 00968 0,098 0,0968 00584 00584 00584 01215 01215 01215
01087 0,1087 01087 02365 DA 0,2168| 0,046 00583 00583 00919 00919 00919
0,0469 00583 00583 0,0968 0,098 0,0968| 00599 00599 0,059 01248 01248 01248
01117 01117 01117 02437 DA 0,2168 0,046 00583 00583 00919 00919 00919
0,0000 00583 00583 0,0000 00583 00583 0,602 0,0602 0,0602 01254 01254 01254
0,000 0,0583 00583 0,000 00583 0,0583 0,0866 0,866 00866 01843 01843 01843
0,052 00583 00583 01146 01146 01146 0,0000 00583 0,083 0,0000 00583 00583

Tabla 20. Losa Método 3ACI
Fuente: Elaborado por Investigador
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Calculo de valor q para Momentos Positivos Claro Corto Caloulo g vlor g para Momentos Positivos Claro Largo
QCilculado JoceDisefo  |Valorqp  |oCalculso  |qceDisefo  |Velorqo  |qCalclado  [qeDisso  [Velorq  [qCalowlado  |geDiseo  Valorgo
00145 oos83[  o0%83|  o0293( o083 0083 00082 00583 0083  00m[ 0083 00583
005 ooses[ o0s83|  00{ 0058 o083 o0  o0se3| 00| oo 0083 00563
00m60]  oose3f  o0s83| o0 o083 0083 00078 00583 0088  o0w7[ 0083 00563
o4 oosesf  o00%83| o0a0f  o0se[ o083l 0005 0083 0083  000%0[ 0083 00563
0002 o0s83[ 00583 o0dof  o0se3[ o083 00wl o083 o088 00281 00583 00563
00344 0,0583 0,0583 00703 00703 00703 00108 0,0583 0,0583 00214 0,0583 0,0583
0002  oosesf o0%83|  o0dof o0se[ o083l 00wl o083 o083 0023 0083 00563
00353 0,0583 0,0583 00 007 0071 00108 0,0583 0,0583 00214 0,0583 0,0583
00122 - ooses[ o0%83|  o05[ 0% 00%83| 0009 o083  o0se8|  00200[ 00583 00563
00195 o0s83[ 00583 005( 00583 0083 001 0083 0083 0034 0083 00563
004 o0se3f 0% 004 o0se[ o083l 0002 0083|0063 00wWs[ 0083 00563

Armadura de acero en losa

Tabla 21. Losa Método 3ACI

Fuente: Elaborado por Investigador

Area de acero para Momentos Negativos Claro Corto

Faja Lindero (As) Faja Lindero (A's) Faja Central (As) Faja Central (A's)
Zona de traccion Zona de compresion Zona de traccion | Zona de compresion
0,6000 0,7871
0,6000 0,6000
0,6000 0,6000
0,6000 0,6000
0,6000 0,9953
1,1185 2,2294 0,2861
0,6000 0,9953
1,1489 2,2294 0,2861
0,6000 0,6000
0,6000 0,6000
0,6000 1,1790

Tabla 22.Armadura de acero para Momentos Negativos Claro Corto

Fuente: Elaborado por Investigador
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Area de acero para Momentos Negativos Claro Largo

Faja Lindero (As) Faja Lindero A's Zona | Faja Central (As)

Zona de traccion de compresion Zona de traccion
0,6000 - 0,5126
0,6028 - 1,2540
0,6000 - 0,9213
0,6000 - 0,2670
0,6007 - 1,2495
0,6000 - 0,9451
0,6164 - 1,2837
0,6000 - 0,9451
0,6193 - 1,2898
0,8905 - 1,8959
0,6000 - 0,0000

Tabla 23. Armadura de acero para Momentos Negativos Claro Largo
Fuente: Elaborado por Investigador

Area de acero para Momentos Positivos Claro Corto
Faja Central (A's) Faja Lindero (As) |Faja Lindero A's Zonade| Faja Central (As)
Zona de compresion Zona de traccion compresion Zona de traccion
- 0,6000 - 0,6000
- 1,2540 - 0,6000
- 0,9213 - 0,6000
- 0,6000 - 0,6000
- 1,2495 - 0,6000
- 0,9451 - 0,6000
- 1,2837 - 0,6000
- 0,9451 - 0,6000
- 1,2898 - 0,6000
- 1,8959 - 0,6000
- 0,6000 - 0,6000

Tabla 24. Armadura de acero para Momentos Positivos Claro Largo

Fuente: Elaborado por Investigador

Area de acero para Momentos Positivos Claro Largo
Faja Central (As) Zona] Faja Lindero (As) | Faja Lindero A's Zona | Faja Central (As)
de compresion Zona de traccion de compresion Zona de traccion
E 0,3018 - 0,6000
E 0,3856 - 0,6000
E 0,3316 - 0,6000
E 0,2161 - 0,6000
E 0,4216 - 0,6000
E 0,7227 - 0,7227
E 0,4216 - 0,6000
E 0,7418 - 0,7418
- 0,2525 - 0,6000
E 0,4061 - 0,6000
E 0,4458 - 0,6000

Tabla 25. Armadura de acero para Momentos Positivos Claro Largo
Fuente: Elaborado por Investigador
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kl1: 0,85 (cuando ¢ <280 kg/cm?)
Si se pasa de 280 kg/cm2 es igual

K1 = 1,05 - f'c
1400

Célculo de cuantia balanceada

b = (0,85 * k1 x 6300)
= ""6300 + fy)

, _ (085 = 0,85 » 6300)
1° = 76300 + 4200)

gb= 0,4335

Célculo cuantia minima

qmin = f’c

gmin = 0,058
go: cuantia mecanica maxima entre limite de seccion doble o simplemente armada
go=0,5*gb
go=0,21675
gmin = q (obtenido en tabla) < qo
Si q (obtenido en tabla) = qo (Seccion doblemente armada)
Si q (obtenido en tabla) < qo (gobtenido en tabla es el g de disefio)

ko: momento especifico maximo.
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ko = 0,9 x qo(1 — 0,59q0)
ju: brazo mecanico maximo.
ju=  (1-0,59 qo)
ju= (1-0,59*0,21675)
ju= 08721
ko= 0,90*0,21675*(1-0,59*0,21675)
ko= 0,1701
Calculo de Momento Maximo
Mo= ko*f'c*b*d?
Mo= 132291,78 Kg-cm
Mo=1322,92 Kg-m

Area de acero para secciones Simplemente Armadas

_qdxfcxbxd
fy

As

Area de acero para secciones Doblemente Armadas

Comparacién de Momentos

AMu = Mu — Mo
Donde:

Mu = Momento ultimo de disefio
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Mo = Momento mé&ximo de la seccion (Limite entre seccion Simple y Doblemente

armada)

Calculo de acero

__qoxf’cxbxd

As Acero o hierro para el Momento méximo Mo.

AMu

As =——
Oxfy*juxd’

Acero 0 hierro para cubrir la seccion doblemente armada

Donde:
d =h-2*
Acero en zona de tension

AS (z0na de tension) = ASTA'S

6.6.1.3.5 PREDISENO DE VIGAS
6.6.1.35.1 PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

Cddigo NEC 2011 Numeral 4.2.1. Requisitos para elementos en flexion,

manifiesta que: Ancho minimo b sea 250 mm.

Literal Disposiciones especiales para el disefio de edificios con vigas banda: Las

vigas banda deben tener un peralte minimo de 25 cm

Nivel + 0,60

Viga eje7 tramoA-B

Carga de losa:

Carga total: CMU+CVU
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Area: 3,34 m2
Area: 7,58 m2
g & |Area: 1,29 m2
~ o Nl Area: 2,29 m2
X Area: 2{29 m2 o
&
@ Area: 3,34 m2 Area: 7,57 m2
Area: 3,18 m2
Area: 6,11 m2 -
o ol &
& | Areajfl,90 m2 Area: 1/59 m2 /
X Areaf [L,03 m2 8
p j o
Area: 3,17 m2 Area: 6,11 m2
: Area: 3,46 m2 3
Area: 9,81 m2
2 fea: 5,45 m2 Area: 5,45 m2 |Area: 5,73 m2 rea: 6,11 m2
< : 5,
Area: 3,46 m2 Area: 6,11 m2
@ Area: 3,46 m2 Area: 2,60 m2 F |
|
N\ I
AN /7
N s
i 5 AN 7
§ Ariga: 5,56 m2 rea: 5,56 m2 WArea: 5,24 mp N , |
Area: N/
Area: 5,22 2 Ze |
7 AN !
/ N
o 7 N
Area: 3,46 m2 rea: 2,59 m2 7 |
@b e A S r
| y(1 | Area 6,11 m2 | |
(N s
| . ] L |
I I I
| | 133 |
JASCENSOR
| I |
77777 = r— [N — | -
Area: 3,46 m2 Area: 2,36 m2
rea: 5,25 m3
g rea: 5,36 m2 fArea: 5,37 m2 Area: 4.88/n2
Area: 3,46 m2 fea: 2,36 m2
@ T
[ \ \ [
[ ! ! [
N 372 : 313 : 3.30
I N ! |
[ ‘ \ [
[ \ | [
LOSA N+0.60

Carga total: (586,04 + 340) kg /m2

Carga total: 926,04 kg/m2
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YCT * Aviga
W= ————
longitud

926,04 kg/m2 * (3,34 m2)
B 3,73 m

w

w = 829,22 kg/ m

Carga pared:

W pared 1 = 306,00 kg/metro lineal
Carga total:

U:w+w pared 1

U: 829,22 kg/ m + 306,00 kg/m

U: 1135,22 kg/m

y U x[2
Y5

_ 1135,22kg/m * (3,73 m) ?
- 12

Mu

Mu =1316,18 kg - m

Mut = 1316,18 *1,3 (factor mayoracion)
Mut = 1711,03 kg - m
Predimensionamiento

Ru= 39,03 (sismico )

b=20cm
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d= Mut
~ |Ruxb

_ |2747,56 100
B 39,03 * 20

d= 14,80

h=d+r

h=14,80 + 3
h=17,30cm ~ 20 cm

Viga asumida 30x30

Nivel + 0,60

Viga eje? tramo B-C

Carga de losa:

Carga total: CMU+CVU

Carga total: (586,04 + 340) kg /m2
Carga total: 926,04 kg/m2

_ XCT x Aviga
~ longitud

926,04 kg/m2 * (2,61 m2)
B 3,24m

w

w = 745,98 kg/ m
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Carga pared:

W pared 1 = 306,00 kg/metro lineal

Carga total:
U:w+ w pared 1
U: 745,98 kg/ m + 306,00 kg/m

U: 1051,97 kg/m

U * [?
Mu =
12
1051,97 kg/m * (3,24 m) 2
Mu =
12
Mu = 920,27 kg-m
Mut = 920,27*1,3 (factor mayoracion)
Mut =1196,35 kg — m
Predimensionamiento
Ru= 39,03 (sismico )
b=20cm
q Mut
Ruxb
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_ [1196,35 * 100
B 39,03 % 20

d=12,37
h= d+r
h=12,37 +3

h= 15,37 cm ~ 20cm

Viga asumida 30x30

Nivel + 0,60

Viga eje? tramo C - D

Carga de losa:

Carga total: CMU+CVU
Carga total: (586,04 + 340) kg /m2
Carga total: 926,04 kg/m?2

_ XCT *xAviga
~ longitud

926,04 kg/m2 * (2,68 m2)
B 3,30 m

w

w = 752,06 kg/ m

Carga pared:
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W pared 1 = 306,00 kg/metro lineal

Carga total:

U:w +w pared 1
U: 752,06 kg/ m + 306,00 kg/m

U: 1058,06 kg/m

y U * 2
YT
1058,06 kg/m * (3,30 m) 2
Mu =
12
Mu = 960,19 kg—m
Mut = 960,19 *1,3 (factor mayoracién)
Mut = 1248,24 kg - m
Predimensionamiento
Ru= 39,03 (sismico)
b=20cm
q Mut
~ JRuxb

_ [1248,24 * 100
B 39,03 * 20

d=12,37
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h=d+r
h=12,37 +3
h= 15,37 cm ~ 20 €M

Viga asumida 30x30

Nivel + 0,60

Vigas ejes A,D tramos (6-7) y (6°-7")

Carga de losa:

Carga total: CMU+CVU

Carga total: (586,04 + 340) kg /m2
Carga total: 926,04 kg/m2

_ XCT *xAviga
~ longitud

926,04 kg/m2 * (2,29 m2)
B 3,02m

w

w = 702,20 kg/ m

Carga pared:

W pared 1 = 306,00 kg/metro lineal

Carga total:

U:w +w pared 1
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U: 702,20 kg/ m + 306,00 kg/m

Ul: 1008,20 kg/m

y U * [?
YT
1008,20 kg/m * (3,02 m) 2
Mu =
12

Mu = 766,26 kg - m
Mut = 766,26*1,3 (factor mayoracion)
Mut = 996,14 kg - m
Predimensionamiento
Ru= 39,03 (sismico )
b=20cm

J Mut

~ JRuxb

_|6403,06 * 100
N 39,03 * 20

d=11,25
h= d+r
h=11,25+3

h= 15,25 cm ~ 20 cm
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Viga asumida 30x30

Nivel + 0,60

Viga eje6 tramo A-B

Carga de losa:

Carga total: CMU+CVU
Carga total: (586,04 + 340) kg /m2

Carga total: 926,04 kg/m?2

Aviga: 3,34 m? + 3,18 m?

A viga: 6,52 m?

_ XCT *xAviga
~ longitud

926,04 kg/m2 (6,52 m2)
B 3,73m

w

w = 1618,71 kg/ m

Carga pared:

Peso propio pared Tipo Il = 227,80 kg/metro lineal

Carga total:
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U: w+ w pared Il
U: 1618,71 kg/ m + 227,80 kg/m

U: 1846,51 kg/m

y U x1?
T
1846,51 kg/m * (3,73 m) ?
Mu =
12
Mu = 2140,86 kg-m
Mut = 2140,86 *1,3 (factor mayoracion)
Mut = 2783,11 kg - m
Predimensionamiento
Ru= 39,03 (sismico )
b=20cm
J Mut
~ |Ruxb

_ [2783,11 =100
B 39,03 * 20

d= 18,88
h=d+r

h=18,88 + 3
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Viga asumida 30x30

Nivel + 0,60 +3.48 +6,36 +9.24

Viga eje6 tramo B-C

Carga de losa:

Carga total: CMU+CVU
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-
SRR ——_

DT |

Area: 3,17 m2
Area: 6,11 m2

< <
o~ a: 3,1 m2

Area: 6,10 m2
rea: 3,16 m2

— — - -
@ Area: 3,46 m2 Area: 3,15 m2

rea: 5,64 m2

- B Afea: 5,64 m2
a:545m2 4 a:5.45 m2 lea: 5,6.

479

1
[
B oo
1
1

b T T

rea: 3,44 m2

Area: 3,15 m2

@-. S - — ——
Afea: 5,15 m2
£ 05,56 m2
3 a m ea: 5,56 m2 |
ea: 5,15 m2
rea: 3,46 m2 fleca: 2,45 m2
@ i - <
B H s 1
1 H
1 1 )
M R L A - 2,66 M2 ea: 2,66
L] I —_— i : 2,
k=== H
H CENSOR
1 i a:2,77 m2
H
[ —— — == SO
B Ajga: 5,36 m2 a: 5,36 m2 ea: 4,88 m2j rea: 5,09 m2
h Afa: 5,25 m2 Afea: 5,12 m2
Area: 3,46 m2 Apla: 2,36 m2 'ea: 2,74 m2

o e e e
©
3
N

[P, Seipap—— Y y—

O e

&

LOSA N + 6,36 +9,24 +12,12

Carga total: (586,04 + 340) kg /m2
Carga total: 926,04 kg/m?2

A viga: 2,61 m? + 2,45 m?
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YCT * Aviga
W= ————
longitud

926,04 kg/m2 * (5,06 m2)
B 3,24 m

w

w = 1446,22kg/ m

Carga pared:

Peso propio pared Tipo 111 = 227,80 kg/metro lineal

Carga total:

U: w + w pared Il
U: 1446,22 kg/ m + 227,80 kg/m
U: 1674,02 kg/m

U * [?
12

Mu =

_ 1674,02 kg/m * (3,24 m) ?
- 12

Mu

Mu = 1464,44 kg - m

Mut = 1464,44 *1,3 (factor mayoracion)
Mut = 1903,77 kg - m
Predimensionamiento

Ru= 39,03 (sismico)
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b=20cm

Mut
Ru=xb

B j1903,77 £100

39,03 * 20
d=15,61
h=d+r
h=15,61 + 3
h= 18,61 cm ~ 20 cm

Viga asumida 30x30

Nivel + 0,60 +3,48 +6,36 +9,24

Viga eje6 tramo C-D

Carga de losa:

Carga total: CMU+CVU

Carga total: (586,04 + 340) kg /m?2
Carga total: 926,04 kg/m2

A viga: 2,67 m? + 2,37 m?

A viga: 5,04 m?

82



YCT * Aviga
W= ————
longitud

926,04 kg/m2 * (5,04 m2)
B 3,29 m

w

w = 1418,61kg/ m

Carga pared:

Peso propio pared Tipo 111 = 227,80 kg/metro lineal

Carga total:

U: w + w pared Il
U: 1418,61 kg/ m + 227,80 kg/m
U: 1646,41 kg/m

U * [?
12

Mu =

_ 1646,41 kg/m* (3,29m)?
- 12

Mu

Mu = 1485,08 kg - m
Mut = 1485,08 *1,3 (factor mayoracion)

Mut = 1930,60 kg — m

Predimensionamiento

Ru= 39,03 (sismico)
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b=20cm

Mut
Ru=xb

_[1930,60 =100
B 39,03 * 20

d=15,72

h=d+r

h=1572+3

h= 18,72 cm ~ 20 cm

Viga asumida 30x30

Nivel + 0,60 +3,48 +6,36 +9,24

Viga eje5 tramo A-B

Carga de losa:

Carga total: CMU+CVU

Carga total: (586,04 + 340) kg /m?2

Carga total: 926,04 kg/m2

Aviga: 3,17 m? + 3,46 m?
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A viga: 6,63 m?

_ XCT x Aviga
~ longitud

B 926,04 kg /m2 * (6,63 m2)
B 3,73m

wt

U =1646,02 kg/ m

y U x1?
D)
1646,02 kg/m * (3,24 m) ?
Mu =
12
Mu = 1908,41 kg -m
Mut = 1908,41 *1,3 (factor mayoracion)
Mut = 2480,93 kg - m
Predimensionamiento
Ru= 39,03 (sismico)
b=20cm
q Mut
~ JRuxb

_ [2480,93 x100
B 39,03 * 20

d=17,82
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h=d+r
h=17,82 + 3
h= 20,82 cm ~ 20 cm

Viga asumida 30x30

Nivel + 0,60 +3,48 +6,36 +9,24

Viga eje4 tramo A-B

Carga de losa:

Carga total: CMU+CVU
Carga total: (586,04 + 340) kg /m2

Carga total: 926,04 kg/m?2

A viga: 3,46 m? + 3,46 m?

A viga: 6,92 m?

_ XCT *x Aviga
~ longitud

926,04 kg/m2 * (6,92 m2)
3,72m

w:U =

U =1722,63 kg/ m
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U * [?

Mu =
Y=

_1722,63 kg/m * (3,72 m) *
B 12

Mu

Mu = 1986,54 kg-m
Mut = 1986,54 *1,3 (factor mayoracion)

Mut = 2582,50 kg — m

Predimensionamiento

Ru= 39,03 (sismico )

b=20cm

Mut
Ru=x*b

_ \/2582,50 * 100

39,03 20
d= 18,18

h=d+r

h=18,18 +3

h= 21,18 cm ~ 22 °M

Viga asumida 30x30
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Nivel + 0,60 +3,48 +6,36 +9,24

Viga eje 3 tramo A-B

Carga de losa:
Carga total: CMU+CVU
Carga total: (586,04 + 340) kg /m2

Carga total: 926,04 kg/m?2

_ XCT xAviga
~ longitud

926,04 kg/m2 * (3,46 m2)
B 3,72m

w

w = 861,32 kg/ m

Carga pared:

Peso propio pared Tipo | = 455,60 kg/metro lineal

Carga total:

U: w +w pared |
U: 861,32 kg/ m + 455,60 kg/m

U: 1316,92 kg/m

U * [?
12
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_ 1316,92kg/m * (3,72 m) ?
Bl 12

Mu

Mu = 1518,67 kg-m

Mut = 1518,67 *1,3 (factor mayoracion)
Mut = 1974,27 kg - m
Predimensionamiento

Ru= 39,03 (sismico)

b=20cm

Mut
Ru=x*b

B j1974,27 £100

39,03 = 20
d= 15,90

h=d+r

h= 15,90 + 3

h= 18,90 cm ~ 20 €M

Viga asumida 30x30

Nivel + 3,48 + 6,36 +9.24 + 12.12

Vigaeje 1 tramo A-B

Carga de losa:
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Mu = 2477,67kg - m

Mut = 2477,67* 1,3 (factor mayoracion)
Mut = 3220,97kg - m
Predimensionamiento

Ru= 39,03 (sismico)

b=20cm

d= Mut
~ JRuxb

B j3220,97 £100

39,03 = 20
d= 20,31

h=d+r

h= 20,31+ 3
h=1890cm~ 20¢M

Viga asumida 30x30

Nivel + 0,60 + 3,48 +6,36 +9,24 +12,12

Viga ejeA tramo 4-5

Carga de losa:

Carga total: CMU+CVU

Carga total: (586,04 + 340) kg /m2
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Carga total: 926,04 kg/m?2

YCT * Aviga
W= ————
longitud

926,04 kg/m2 * (5,45 m2)
B 4,79 m

w

w = 1053,64 kg/ m

Carga pared:

Peso propio pared Tipo | = 455,60 kg/metro lineal

Carga total:

U: w +w pared |
U: 1053,64 kg/ m + 455,60 kg/m
U: 1509,24 kg/m

U * [?
12

Mu =

_1509,24 kg/m * (4,79 m) ?
B 12

Mu

Mu = 2885,67 kg - m
Mut = 2885,67 *1,3 (factor mayoracion)
Mut = 3751,37 kg—m

Predimensionamiento
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Ru= 39,03 (sismico )

b=30cm

Mut
Ruxb

B J3751,37 £100

39,03 * 30
d= 17,89

h=d+r

h=17,89 + 3

h= 20,89 cm ~ 20 €M

Viga asumida 30X20

Nivel + 0,60 +3,48 +6,36 +9,24 +12,12

Viga ejeB tramo 4-5

Carga de losa:

Carga total: CMU+CVU
Carga total: (586,04 + 340) kg /m?2

Carga total: 926,04 kg/m2
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A viga: 5,45 m* + 5,13 m?
A viga: 10,60 m?

_ XCT x Aviga
~ longitud

926,04 kg/m2 * (10,60 m2)
- 4,79 m

w

w = 2049,27kg/ m

Carga pared:

Peso propio pared Tipo | = 455,60 kg/metro lineal

Carga total:

U: w +w pared |
U: 2049,27kg/ m + 455,60 kg/m
U: 2504,87 kg/m

y U * [?
Y=

_2504,87 kg/m * (4,79 m) ?
- 12

Mu

Mu = 4789,34 kg -m
Mut = 4789,34 *1,3 (factor mayoracion)

Mut = 6226,14 kg-m
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Predimensionamiento

Ru= 39,03 (sismico )

b=30cm
q Mut
~ |Ruxb
d= 6226,14 %100
B 39,03 * 30
d= 23,05
h=d+r
h=23,05+ 3
h= 26,05 cm ~ <0 €M
Viga asumida 30X30
Secciones asumidas de vigas
b h h/b <=2 Ubicacion Ejes Niveles
Perimetrales + 0,60 + 3,48 +6,36 +9,24
30| 30 1,00 y Medianeras (1-7) (A- D) +12,12
30 30 1,00 Perimetrales | (Ay D)(6-7) + 0,60
30| 30 | 1,00 | Medianeras | (B-C)(1-7) *0.00% 378 + 63
30 | 20 0,66 Perimetrales | (AyD) (1-7) | +0,60 +3,48 +6,36 +9,24

Tabla 26. . Secciones Vigas

Fuente: Elaborado por Investigador
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6.6.1.3.5.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

3,9 * Pu

Ag =
g 085*f'c+pfy

Donde:

Pu: Carga ultima total que se obtiene de la suma nimero de pisos de la estructura
con carga muerta mayorada mas nimero de pisos de la estructura con carga
viva mayorada.

p: porcentaje de acero en las columnas (va del 1% al 2%)
f’c: resistencia a la compresion del hormigén a los 28 dias.

fy: limite de fluencia del acero.

Columnas perimetrales

3,9 *x Pu

Ag =
9 085+f'c+pfy

Para columnas de lindero

Area cooperante: 7,02 m2(tomada del eje A3)
Calculo de Pu

Carga viva reduccion = al 30%

Carga viva reduccion = 140 kg /m2

Pu: (4 pisos *618,60 kg/m2 * 1,4 * 7,02 m2) + (4 pisos *140,00 kg/m2 * 1,7
*7,02 m2

Pu: 31001,44 kg
Pu: 31,00 Tn

B 3,9 %31001,44 kg
~0,85%240 kg/cm2 + (0,01 * 4200 kg/cm2)

Ag

Ag = 491,49 cm2
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bx h=491,49 cm?2
b= h=+/491,49 cm2
b=h= 20,48 cm
b=h=20 cm

Minimo columnas de 30x30

Columnas esquineras

_ 3,9 * Pu
- 085x*f'c+pfy

Ag

Para columnas de lindero

Area cooperante: 4,27 m2 (eje A7 — Nv + 0,60)
Célculo de Pu

Carga viva reduccion = al 30%

Carga viva reduccion = 140 kg/m2

Pu: (4 pisos *618,60 kg/m2 * 1,4 * 4,27m2) + (4 pisos *140,00 kg/m2 * 1,7 *
4,27 m2

Pu: 18857,00 kg
Pu: 18,86Tn

3,9 % 18857,00 kg

Ag =
g 0,85 240 kg/cm2 + (0,01 * 4200 kg/cm2)

Ag = 298,95 cm?2
bx h=298,95 cm?2
b= h=,/298,95cm2
b=h=17,29 cm
b=h=20 cm

Minimo columnas de 30x30
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Columnas esquineras

3,9 *x Pu

Ag =
9 085*f'c+pfy

Para columnas de lindero

Area cooperante: 6,72 m2 (eje A7 — Nv + 3,48 + 6,24 + 9,26)
Calculo de Pu

Carga viva reduccion = al 30%

Carga viva reduccion = 140 kg/m2

Pu: (4 pisos *618,60 kg/m2*1,4*6,72m2) + (4 pisos *140,00 kg/m2 * 1,7
*6,72 m2

Pu: 29676,60 kg
Pu: 69,68 Tn

B 3,9 x 29676,60 kg
0,85 240 kg/cm2 + (0,01 * 4200 kg/cm2)

Ag

Ag = 470,48 cm2
bx h =470,48 cm2
b= h=+/470,48 cm2
b=h= 21,69 cm
b=h=20cm

Minimo columnas de 30x30

Columnas medianeras

3,9 * Pu
-~ 085xf'c+pfy
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Para columnas de lindero

Area cooperante: 25,01 m2 (eje B4)
Calculo de Pu

Carga viva reduccion = al 30%
Carga viva reduccion = 140 kg/m2

Pu: (4 pisos *618,60 kg/m2* 1,4 * 2501m2 ) + (4 pisos *140,00 kg/m2 * 1,7
* 25,01m2

Pu: 110448,16 kg
Pu: 11,04Tn

B 3,9 x 110448,16 kg
0,85 240 kg/cm2 + (0,01 * 4200 kg/cm2)

Ag

Ag = 1751,00 cm?2
bx h=1751,00 cm2
b=h=,/1751,00 cm2
b=h= 41,84 cm
b=h=40 cm

Se usaran columnas de 40x40

Identificacion C1 C2 C3 C4

Area 30x30 30x30 30x30 40x40

Ubicacion Al-D1-A7 | (B1-B5),(D1- | (B1-B5),(D1-
entre ejes - D7 D3) D3)

B3 - B4

Tabla 27. Secciones columnas

Fuente: Elaborado por Investigador
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6.6.1.3.6 CALCULO DINAMICO DE FUERZAS LATERALESCON
CODIGO CEC 2002

Para considerar cargas sismicas se establece el espectro de disefio tipo cddigo, o
utilizacion de diversos acelerogramas ya sean simulados artificialmente o a su vez
reales, para basarse en la aplicacion de conceptos de Ingenieria Sismica. La Zona

sismica a ser utilizada en la Ciudad de Ambato es IV.

6.6.1.3.6.1 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

C.E.C numeral 6.2.1 manifiesta “Cortante Basal de Diseno: El cortante basal total
de disefio V, que serd aplicado a una estructura en una direccion dada, se

determinara mediante”

Z*1xC

= Redprde (18)

Donde:

Z: | Factor de peligrosidad sismica de la Zona

I: | Coeficiente de Importancia de la Estructura

C: | Se refiere al coeficiente de suelo que es la interaccion suelo con la
estructura, establecido en la Tabla N° 28 y no debe ser menor a 0.5 y

puede utilizarse para cualquier estructura. Menor al valor Cm.

Cm: | Coeficiente de suelo maximo

R: | Factor de reduccion de respuesta estructural.

¢de | Configuracion en elevacion

¢p | Configuracion en planta.

T: | Periodo de vibracion

Factor de reduccion de resistencia sismica. Depende del tipo de
estructura, tipo de suelo, periodo de vibracion y de los factores de
ductilidad, sobre-resistencia, redundancia y amortiguamiento de una
estructura.

W: | Peso de la estructura.
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La Ciudad de Ambato de Provincia de Tungurahua se encuentra en la Zona

Sismica IV.

{ = m

Olavaly/
Quitge
A Cotop: { / O C ‘a
® M
Chimbora; . fafios
@ Pu vw J

. obamba

Guayaguil® \

I/
\ 5
.ll‘lv\aca ra

Figura 15.3: Zonificacion sismica pava el Ecuadoy.
(torado del CEC-2001/ Figura I- Parte 1)

/

lHustracion 29. Zonificacion Sismica para el Ecuador (tomado textualmente del Articulo

Fuente: Elaborado por Investigador

Zona sismica I I i v
Valor factor Z 0,15 0,25 0,30 0,40
Tabla 28. Factores que dependen del tipo de suelo Sy Cm
Fuente: INEN CPE 5:2001
Categoria Tipo de uso, destino e importancia Factor |
Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia
sanitaria.
Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa
civil.
e Garajes 0 estacionamientos para vehiculos y aviones
Edificaciones : . .
. que atienden emergencias. Torres de control aéreo. 15
esenciales e ,
/o Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros
Yy centros de atencion de emergencias. Estructuras que
peligrosas . > R
albergan equipos de generacion y distribucion
eléctrica. Tanques u otras estructuras utilizadas para
depdsito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructurasque albergan depdsitos toxicos, explosivos,
quimicos u otras substancias peligrosas.
Estructuras | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o 1,3
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de deportivos que albergan mas de trescientas personas.
ocupacion | Todas las estructuras que albergan méas de cinco mil

especial personas. Edificios publicos querequieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no 1.0

estructuras | clasifican dentro de las categorias anteriores

Tabla 29. Tipo de uso, destino e importancia de la estructura
Fuente: INEN CPE 5:2001

El Codigo CEC dentro de su articulo 5.6.1 manifiesta que las estructuras pueden
ser calculadas de acuerdo a configuracion estructural tanto en planta como en
elevacion podra realizarse procedimientos de calculo de fuerzas laterales estatico

o dindmico.

En el literal 5.6.2 del Codigo CEC propone que cuando la estructura sea regular
en elevacion y planta se utilizara procedimientos estaticos para determinar fuerzas
laterales. Por el contrario con estructuras irregulares se utilizara dindmicos. “Sin
embargo para todas las estructuras la aplicacion del método estatico, propuesto

por éste codigo, se considerara como requisito minimo”.

Tipo Descripcion de las irregularidades en planta épl

Irregularidad torsional

Existe irregularidad por torsion, cuando la méaxima
deriva de piso de un extremo de la estructura calculada
incluyendo la  torsion accidental 'y medida
1 | perpendicularmente a un eje determinado, es mayor que 0,9
1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La
torsion accidental se define en el numeral 6.4.2 del
presente codigo.

Entrantes excesivos en las esquinas

La configuracion de una estructura se considera
irregular cuando presenta entrantes excesivos en sus
2 esquinas. Un entrante en una esquina se considera 0,9
excesivo cuando las proyecciones de la estructura, a
ambos lados del entrante, son mayores que el 15% de la
dimensién de la planta de la estructura en la direccién
del entrante.
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Discontinuidad en el 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 &reas mayores al 50% del érea total del piso
0 con cambios en la rigidez en el plano del sistema de
piso de mas del 50% entre niveles consecutivos.

0,9

Desplazamiento del plano de accion de elementos
verticales

Una estructura se considera irregular cuando existen
discontinuidades en los ejes verticales, tales como
desplazamientos del plano de accion de elementos
verticales del sistema resistente.

0,8

Ejes estructurales no paralelos

La estructura se considera irregular cuando los ejes
estructurales no son paralelos o simétricos con respecto
a los ejes ortogonales principales de la estructura.

0,9

Sistema de piso flexible

Cuando la relacion de aspecto en planta de la
edificacion es mayor que 4:1 o cuando el sistema de
piso no sea rigido en su propio plano se debe revisar la
condicion de piso flexible en el modelo estructural.

Tabla 30. Coeficientes de configuracion en planta.
Fuente: INEN CPE 5:2001

Tipo

Pérticos
espaciales
Descripcion de las irregularidades en y porticos

elevacion con vigas

banda

$Ei

Sistemas
duales o
con

diagonales

$Ei

Piso blando (irregularidad en rigidez)
La estructura se considera irregular cuando
la rigidez lateral de un piso es menor que
el 70% de la rigidez lateral del piso 0,9
superior o menor que el 80 % del promedio
de la rigidez lateral de los tres pisos
superiores.

1,0

102




Irregularidad en la distribucion de las
masas

La estructura se considera irregular cuando
la masa de cualquier piso es mayor que 1,5
veces la masa de uno de los pisos
adyacentes, con excepcién del piso de
cubierta que sea mas liviano que el piso
inferior

0,9

1,0

Irregularidad geométrica

La estructura se considera irregular cuando
la dimension en planta del sistema
resistente en cualquier piso es mayor que
1,3 veces la misma dimensién en un piso
adyacente, exceptuando el caso de los
altillos de un solo piso.

0,9

1,0

Desalineamiento de ejes verticales

La estructura se considera irregular cuando
existen desplazamientos en el alineamiento
de elementos verticales del sistema
resistente, dentro del mismo plano en el
gue se encuentran, y estos desplazamientos
son mayores que la dimensién horizontal
del elemento. Se exceptua la aplicabilidad
de este requisito cuando los elementos
desplazados solo sostienen la cubierta de la
edificacién sin otras cargas adicionales de
tanques o0 equipos.

0,8

0,9

Piso  débil-Discontinuidad en la
resistencia

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

0,8

1,0

Columnas cortas

Se debe evitar la presencia de columnas
cortas, tanto en el disefio como en la
construccion de las estructuras.

Tabla 31. Coeficientes de configuracién en elevacién

Fuente: INEN CPE 5:2001
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Sistema estructural R
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con
vigas descolgadas o de acero laminado en caliente, con muros estructurales | 12
de hormigdn armado (sistemas duales).
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigdn armado con | 10
vigas descolgadas o de acero laminado en caliente.
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con
vigas banda y muros estructurales de hormigdn armado (sistemas duales). 10
Sistemas de pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigdn armado con
vigas descolgadas y diagonales rigidizadoras. * 10
Sistemas de poérticos espaciales sismo-resistentes de hormigon armado con
vigas banda y diagonales rigidizadoras. * ?
Sistemas de pdrticos espaciales sismo-resistentes de hormigdn armado 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 32. Valor R de sistema estructural
Fuente: INEN CPE 5:2001

6.6.1.3.6.1.1 CALCULO DEL PERIODO DE VIBRACION (T)

Con el método No. 1 con valor referencial simplificado que sera util para utilizar
el Método Sismico Estatico, para estructuras de edificacion. En el literal 6.4.2.1

determinar mediante la siguiente ecuacion:
T = Ct* (hn)3/*

En donde:

T: Periodo de vibracion de la estructura
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Ct: Factor 0,06 del analisis modal, porticos especiales de hormigdn armado con
muros estructurales.
hn: Altura maxima de la edificacion de n pisos, que se mide desde la base de la

estructura. Para esta edificacion el valor es de 17,26 m

T = 0,06 * (18,96)3/4

T = 0,545 seg

6.6.1.3.6.1.2 CALCULO DE VALORC

Con el metodo No. 1 con valor referencial simplificado que sera util para utilizar
el Método Sismico Estatico, para estructuras de edificacion. En el literal 6.4.2.1

determinar mediante la siguiente ecuacion:

1.25 % S5
c=—""—"

T
En donde:

S  Coeficiente del suelo S basado en las caracteristicas del suelo.

Perfil tipo Descripcion S Cm
S1 Roca o suelo firme 1,0 2,5
S2 Suelos intermedios 1,2 3,0
S3 Suelos blandos y estrato profundo 1,5 2,8
S4 Condiciones especiales de suelo 2,0* 2,5

* Valor minimo

Tabla 33. Perfil tipo de suelo
Fuente: INEN CPE 5:2001

Para el estudio se utilizara el Perfil tipo S2 es decir Suelo Intermedio con un valor

S: 1,2 y valor maximo de la curva del espectro sismico elastico Cm: 3,0

C_1.25*55
N T

_ 1.25% 1,212
0,545
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C =2,85

El valor C obtenido no debe excede el valor Cm de la tabla y tampoco menor a
0,50; segun el articulo 6.2.1 del Cdédigo CEC 2001.

0.5<C<Cm
05<285<30

Por lotanto C =2,85

6.6.1.3.6.1.3 PESO ESTRUCTURA

Peso de la estructura por piso
W: (Carga Muerta) * Area planta + 25% Carga Viva * Area planta.
Carga Muerta:  418,6 kg/ m?

Carga de Paredes:  200,0 kg/ m?

Carga Viva: 140,0 kg/ m?
Niveles Pisos Area losa Peso W (ton)

14,95 Tapagrada 20,16 13.18
12,12 5 210,74 137.74
9,24 4 210,74 137.74
6,36 3 211,57 138.28
3,48 2 224,03 146.43
0,60 1 171,80 112.29

685.65

Tabla 34. Cuadro de Calculo de Peso de estructura

Fuente: INEN CPE 5:2001
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6.6.1.3.6.1.4 CALCULO CORTANTE BASAL

Z: 04
I: 1,0
C: 2,85
R:12,0
¢p:0,9
¢e:0,8
W: 685,65Ton
v Zx1xC W
= %
R+ ¢p * de
v 0,4+1,0=+2,85 685 65 ¢
= E3
120% 0,9+ 0,8 o>t
V =0,132 * W

¥V =0,132 * 685,65Ton

V=90,45Ton

6.6.1.3.7 ESPECTROS DE DISENO

Codigo CEC Literal 6.11.2.2 “Un espectro de respuesta eléstico obtenido para un sitio
especifico, basado en la geologia, tectonica, sismologia y caracteristicas del suelo
local. El espectro debe desarrollarse para una fraccion del amortiguamiento respecto
al critico de 0,05, a menos que la utilizacién de otros valores sea consistente con el
comportamiento estructural previsto y con la intensidad del sismo establecida para el

sitio.”
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lustracion 30. Espectro sismico elastico

Fuente: Elaborado por el Investigador

En el articulo 6.11.4.1 del Cddigo CEC manifiesta que el analisis dinamico espectral
constituye un analisis dindmico elastico de la estructura, con la utilizacion de la
maxima respuesta de todos los modos de vibracion y estos se calculan utilizando las
ordenadas de un espectro de respuesta apropiado, estds se combinan de manera

estadistica y asi se obtiene la respuesta de la estructura.

En el literal 6.11.2.2 para un espectro de respuesta elastico obtenido para un sitio
especifico, basado en la geologia, tectonica, sismologia y caracteristicas del suelo
local. El espectro debe desarrollarse para una fraccion del amortiguamiento
respecto al critico de 0,05, a menos que la utilizacion de otros valoressea
consistente con el comportamiento estructural previsto y con la intensidad del

sismo establecida para el sitio.
Espectro inelastico se considera la aceleracion de la estructura con un valor g:

9,81 (gravedad) ,Z: 04,1: 10,C. 285,R: 12,0,¢p: 09, ¢e: 0,8

2 AYENH
= k
R+ opx de 7
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ACELERACION ESPECTRAL

Espectro Elastico Espectro Inelastico
T C T A (9)
0,10 2,85 0,10 0,12
0,20 2,85 0,20 0,12
0,30 2,85 0,30 0,12
0,40 2,85 0,40 0,12
0,45 2,85 0,45 0,12
0,50 2,85 0,50 0,12
0,545 2,85 0,545 0,12
0,60 2,59 0,60 0,12
0,70 2,22 0,70 0,12
0,80 1,94 0,80 0,12
0,90 1,73 0,90 0,11
1,00 1,56 1,00 0,09
1,10 141 1,10 0,08
1,20 1,30 1,20 0,07
1,30 1,20 1,30 0,06
1,40 111 1,40 0,06
1,50 1,04 1,50 0,05
1,60 0,97 1,60 0,05
1,70 0,92 1,70 0,05
1,80 0,86 1,80 0,04
1,90 0,82 1,90 0,04
2,00 0,78 2,00 0,04
2,10 0,74 2,10 0,04
2,20 0,71 2,20 0,03
2,30 0,68 2,30 0,03
2,40 0,65 2,40 0,03
2,50 0,62 2,50 0,03
2,60 0,60 2,60 0,03
2,70 0,58 2,70 0,03
2,80 0,56 2,80 0,03
2,90 0,54 2,90 0,02
3,00 0,52 3,00 0,02
3,10 0,50 3,10 0,02
320 0,49 320 0,02
330 0,47 330 0,02
3,40 0,46 3,40 0,02
350 0,44 350 0,02
3,60 0,43 3,60 0,02
3,70 0,42 3,70 0,02
3,80 041 3,80 0,02
390 0,40 390 0,02
4,00 0,39 4,00 0,02

Tabla 35. Aceleracién Espectral

Fuente: Elaborado por Investigador
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COEFICIENTE C

3,00
2,80
2,60
2,40
2,20
2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

ESPECTRO ELASTICO CODIGO C.E.C 2002

\ | C=(1.25+57S)/T
‘\7
T=0,545
]
0,00 0,30 0,60 0,90 1,20 1,50 1,80 2,10 2,40 2,70 3,00 3,30 3,60 3,90 4,20

PERIODO T (seg)

[lustracion 35. Espectro elastico CEC 2002

Fuente: Elaborado por el Investigador
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ON (g)

ACELERACION

ESPECTRO INELASTICO CODIGO C.E.C 2002

0,20
0,18

g = valor de la gravedad pero NO se le
0,16 multiplica debido a que se necesita valor |
014 adimensional. |

0,12 'ﬁ\
0,10
0,08 \
2 Zx*I1*C
= — %
0,06 \ / R dp * Pe g
0,04
0,02 T= 0,545 ‘\
0,00
0,00 0,30 0,60 0,90 1,20 1,50 1,80 2,10 2,40 2,70 3,00 3,30 3,60 3,90 4,20

PERIODO (T)

llustracion 36. Espectro inelastico NEC 2011

Fuente: Elaborado por el Investigador
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6.6.1.3.8 DISTRIBUCION VERTICAL DE FUERZAS LATERALES

Las fuerzas laterales totales de calculo deben ser distribuidas en la altura de la
estructura (Ft), depende de los ndmeros de pisos. Este valor (Ft) sirve para
prevenir momentos de volcamiento y momentos torsores que se puede dar al

producirse un sismo.
Ft=0,07 TV
En donde:

Ft = La fuerza concentrada que se aplicara en la parte més alta de la estructura,

constituyéndose una fuerza adicional a la fuerza en el dltimo piso.
T: periodo de la estructura ante un evento sismico para retomar su estado normal.
Donde:

Fx = fuerza en el nivel x de la estructura que debe aplicarse sobre toda el area del

edificio en ese nivel.

Wi = peso de cada uno de los niveles de la estructura, siendo una fraccion de la

carga reactiva W.
hi =altura de cada piso

V= Corte basal

_ (V—=Ft) x (Wx * hx)
x= SWh

0,545 seg < 0,70 seg

Por lo tanto el valor de Ft =0
Datos para calcular:

Ft: 0
T: 0,545 seg
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V:0,132 * W
V: 0,132 * 685,65Ton
V:90,45Ton

Fr = (90,45 tn — 0) * (Wx * hx)
x= SWi * hi
(90,45 tn) = (Wx * hx)

459552 th—m
Tapagrada:

(90,45 tn) * (196,99 tn — m)
459552 tn—m

F(Tapagrada) =

F(Tapagrada) =39,67Ton

Piso 5

(90,45 tn) * (1.669,40 tn — m)
459552 th —m

F(5) =

F(5) =336,18Ton

Piso 4

(90,45 tn) * (1.272,71 tn — m)
4,59552tn—m

F(4) =

F(4) =256,30 Ton

Piso 3

(90,45 tn) * (879,47 tn — m)
459552 tn—m

F@3) =

F(3) =177,11Ton

Piso 2

(90,45 tn) * (509,56 th — m)
4.59552tn—m

F(2) =
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F(2) =102,61Ton
Piso 1
_ (90,45 tn) * (67,37 tn —m)
F= 4.595,52tn —m
F(1) =13,57 Ton
) Niveles Peso (Wi) o
Pisos ) Wi*hi Fx (ton) | > Fx (ton)
(hi) (ton)
Tapagrada | 14,95 13.18 196,99 3,88 3,88
5 12,12 137.74 1.669,40 32,86 36,73
4 9,24 137.74 1.272,71 25,05 61,78
3 6,36 138.28 879,47 17,31 79,09
2 3,48 146.43 509,56 10,03 89,12
1 0,60 112.29 67,37 1,33 90,45
TOTAL 685.65 4.595,52 90,45
Tabla 36. Tabla de obtencidn de Pesos de la estructura
Fuente: Elaborado por Investigador
0,4+1,0%2,85
T 12,0409+ 0,8
V =0,132 * W

vV =0,132 * 685,65Ton

V'=90,45Ton

6.6.1.3.9 CALCULO DE CENTRO MASAS Y RIGIDECES
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6.6.1.3.9.1 CENTRO DE MASAS

El Centro de masas es el punto donde agrupa la masa de una estructura o sistema
material de puntos; es decir se concentra el peso de la edificacion de esta manera
si dicha estructura se apoyara en ese punto permaneceria en equilibrio. Es también

Ilamado Centro de Gravedad.

Sirve para determinar la excentricidad es decir calcular la distancia entre el Centro
de Masas y Centro de Rigideces. Se determina multiplicando la masa de cada
elemento que compone a la estructura vista en planta por una distancia al eje y

dividiéndole después por el &rea total.

_ L(AxXcg)
X = A

X(AxYcg)

Y = 4

Para encontrar la posicién del Centro de Masas se descompone la planta de la losa
por figuras, se ubica en cada uno de ellos los respectivos centros de gravedad y se
toma en cuenta de acuerdo a dos ejes perpendiculares tanto para X como para Y.

6.6.1.3.9.2 CENTRO DE RIGIDECES

Permite obtener un desplazamiento unitario, si se tiene el dato de la deformacion

causada por una fuerza se puede obtener la rigidez.
K F
A

Corresponde a una matriz que asocia fuerzas aplicadas en cada grado de libertad

con sus respectivos desplazamientos horizontales.
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CENTRO DE MASAS
FIGURA

NIVEL  [N° Forma Dimensiona | Dimension b Area |Carga Muerta |Peso=AreaxCarga Muerta X [X(x)Peso Y |Y(x)Peso

1 [Rectangulo 2,00 2,06 412 0418 1,72 4,62 7,96 512 985

[ SUMADEPESOS] 17 [ suma | 796 | suma [ 985

+1645 X 462 Y 5,72

1 [Rectangulo 3,12 3,56 1324 0418 554 1,76 9,74 537 29,73

2 [Rectangulo 2,00 14 2,80 0418 117 462 541 7,6 8,90

SUMA DE PESOS: 6,71 SUMA: | 1515 | SUMA: | 3862

Tabla 37. Centro de Masas del Nivel + 16,45
Fuente: Elaborado por Investigador

+14,95 X 2,26 Y 5,76
1 [Tridngulo 3,97 0,30 0,60 0,418 0,25 1,22 0,30 20,66 5,14
2 |Rectangulo 3,97 0,35 1,39 0,418 0,58 1,89 1,10 20,40 11,85
3 |Rectangulo 6,52 0,14 0,91 0,418 0,38 3,16 121 20,16 7,69
4 |Rectangulo 10,43 8,08 84,27 0,418 35,23 5,12 180,36 15,87 559,05
5  [Rectangulo 7,05 3,99 28,13 0,418 11,76 3,43 40,33 9,99 117,46
6 |Rectangulo 3,35 0,30 1,01 0,418 0,42 8,73 3,67 8,00 3,36
7 |Rectangulo 3,00 1,30 3,90 0,418 1,63 3,97 6,47 7,25 11,82
8 |Recténgulo 4,86 2,96 14,39 0,418 6,01 7,82 47,02 6,37 38,30
9  [Rectangulo 10,34 6,14 63,49 0,418 26,54 5,07 134,55 1,82 48,30
10 |Rectangulo 4,90 0,15 0,74 0,418 0,31 5,07 1,56 -1,32 -0,41
SUMA DE PESOS: 83,10 SUMA: 416,56 SUMA: 802,57

Tabla 38. Centro de Masas del Nivel + 14,95
Fuente: Elaborado por Investigador
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+12,12 X 5,01 Y 9,66
1 |Triangulo 3,97 0,30 0,60 0,618 0,37 1,22 0,45 20,66 7,60
2 |Rectangulo 3,97 0,35 1,39 0,618 0,86 1,89 1,62 20,40 17,52
3 |Rectangulo 6,52 0,14 0,91 0,618 0,56 3,16 1,78 20,16 11,37
4 |Rectangulo 10,43 8,08 84,27 0,618 52,08 512 266,66 15,87 826,53
5 [Rectangulo 7,05 3,99 28,13 0,618 17,38 3,43 59,63 9,99 173,67
6 [Rectangulo 3,35 0,30 1,01 0,618 0,62 8,73 5,42 8,00 4,97
7 |Rectangulo 3,00 1,30 3,90 0,618 2,41 3,97 9,57 7,25 17,47
8 [Rectingulo 4,86 2,96 14,39 0,618 8,89 7,82 69,52 6,37 56,63
9 [Rectingulo 10,34 6,14 63,49 0,618 39,24 5,07 198,92 1,82 71,41
10 [Rectangulo 2,90 0,15 0,44 0,618 0,27 5,07 1,36 -1,32 -0,35

SUMA DE PESOS: 122,68 SUMA: 614,94 SUMA: | 1186,82
Tabla 39. Centro de Masas del Nivel + 12,12
Fuente: Elaborado por Investigador

+9,24 X 5,01 Y 9,67
1 |Tringulo 3,97 0,30 0,60 0,618 0,37 1,22 0,45 20,66 7,60
2 |Rectangulo 3,97 0,35 1,39 0,618 0,86 1,89 1,62 20,40 17,52
3 |Rectangulo 6,52 0,14 0,91 0,618 0,56 3,16 1,78 20,16 11,37
4 |Rectangulo 10,43 8,08 84,27 0,618 52,08 512 266,66 15,87 826,53
5 |Rectangulo 7,05 3,99 28,13 0,618 17,38 3,43 59,63 9,99 173,67
6 |Rectangulo 3,35 0,30 1,01 0,618 0,62 8,73 5,42 8,00 4,97
7  |Rectangulo 3,00 1,30 3,90 0,618 2,41 3,97 9,57 7,25 17,47
8 |Rectangulo 4,86 2,96 14,39 0,618 8,89 7,82 69,52 6,37 56,63
9 |Rectangulo 10,34 6,14 63,49 0,618 39,24 5,07 198,92 1,82 71,41
10 |Rectangulo 2,90 0,15 0,44 0,618 0,27 5,07 1,36 -1,32 -0,35

SUMA DE PESOS: 122,68 SUMA: | 614,94 SUMA: | 1186,82

Tabla 40. Centro de Masas del Nivel + 9,24
Fuente: Elaborado por Investigador
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+6,36 X 5,01 Y 9,67
1 |Triangulo 3,97 0,30 0,60 0,618 0,37 1,22 0,45 20,66 7,60
2 |Rectangulo 3,97 0,35 1,39 0,618 0,86 1,89 1,62 20,40 17,52
3 |Rectangulo 6,52 0,14 0,91 0,618 0,56 3,16 1,78 20,16 11,37
4 |Rectangulo 10,43 8,08 84,27 0,618 52,08 512 266,66 15,87 826,53
5 |Rectangulo 7,05 3,99 28,13 0,618 17,38 3,43 59,63 9,99 173,67
6 |Rectangulo 3,35 0,30 1,01 0,618 0,62 8,73 542 8,00 4,97
7 |Rectangulo 3,00 1,30 3,90 0,618 2,41 3,97 9,57 7,25 17,47
8 |Rectangulo 4,86 2,96 14,39 0,618 8,89 7,82 69,52 6,37 56,63
9 |Rectangulo 10,34 6,14 63,49 0,618 39,24 5,07 198,92 1,82 71,41
10 |Recténgulo 2,90 0,15 0,44 0,618 0,27 5,07 1,36 -1,32 -0,35
SUMA DE PESOS: 122,68 SUMA: | 61494 | SUMA: | 1186,82
Tabla 41. Centro de Masas del Nivel + 6,36
Fuente: Elaborado por Investigador
+3,48 X 5,01 Y 9,67
1 [Tridngulo 10,50 0,80 4,20 0,618 2,60 34 8,83 23,02 59,75
2 |Recténgulo 10,43 10,94 114,10 0,618 70,52 5,12 361,04 17,30 1219,93
3 |Rectangulo 7,05 3,99 28,13 0,618 17,38 3,43 59,63 9,99 173,67
4 [Rectangulo 3,00 13 3,90 0,618 2,41 3,97 9,57 7,25 17,47
5  |Rectangulo 3,35 0,30 1,01 0,618 0,62 8,73 542 8,00 4,97
6 |Rectangulo 1,33 2,96 3,94 0,618 2,43 6,28 15,28 6,37 15,50
7  |Rectangulo 7,05 5,04 35,53 0,618 21,96 3,43 75,32 2,42 53,14
8 |Rectangulo 0,20 12,00 2,40 0,618 1,48 10,15 15,05 5,85 8,68
SUMA DE PESOS: 119,40 SUMA: 550,14 SUMA: | 155311
+0,60 x | 461 | v | 1301

Tabla 42. Centro de Masas del Nivel + 3,48 + 0,60
Fuente: Elaborado por Investigador

118



Losa Nv + 0,60

o

11A4

STOT

—i

00

A2

AS

SV'E

&ALl

- AB

10.3p

ASCENSOR

===

==

10.2:

Al

e

ocee

5.21

A3

O 58A7

g

Ov'L

4.72

191

459

LOSA N +0,60

119



Losa Nv + 0,60

I - Al
5.21
A2
\
\
\
N\
A3 2 10.33 \V/
2N
Ve \
Ve
e /
S 7/
T Y At
L Ll
ﬁrl 1 -
As||l___AL1!
0.11 ------
hSCENSOH
S
= === —
10.24
| ST EALT
72
I 1.91 AQ47 AlO
3
o
b

LOSA N + 3,48 +6,36 +9,24 +12,12

120



6.6.1.3.10 PROCEDIMIENTO DE CALCULO FUERZAS LATERALES
CODIGO NEC 2011

6.6.1.3.10.1 CARGA VIVA DE LA EDIFICACION NEC 2011

Sobrecarga de uso o llamada Carga viva Capitulo 1- literal 1.1.2.2 “Las
sobrecargas de uso dependen de la ocupacion a la que esta destinada la edificacion
y estan conformadas por los pesos de personas, muebles, equipos y accesorios

moviles o temporales, mercaderia en transicion, y otras”.
Cargas y materiales - Capitulo 1 - (Tabla 1.2) — (Anexo B)

Planta subsuelo Nv. -2,16

Capitulo 1. Literal 1.1.2.2 — Tabla 1.2 Sobrecargas minimas uniformemente

distribuidas, Lo y concentradas (Po) (Anexo B)
Para garajes

CV= 2,0 KN/m*®(Anexo B)

Para residencias
CV=2,0 KN/m?

2,0 KNX 1000NX 1kg
m2 1 KN 981N

CV= 203,87 kg/m?
Se realiza la reduccidn de los elementos estructurales con la siguiente férmula:
Literal 3.2.2.del Codigo NEC 2011

4,57

Sl KLLAT235 mZ:L:L0(0,25+ )

KLLAT

Donde:
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L: Sobrecarga distribuida en kN/m2, aplicada sobre el area tributaria del
elemento de soporte.

Lo:  Sobrecarga distribuida sin reducir, aplicada sobre el area tributaria del
elemento de soporte, segin la Tabla 9: Sobrecargas minimas
uniformemente distribuidas, L0, y concentradas PO del apéndice 4.2.

KLL: Factor de sobrecarga segln el elemento de soporte, ver la Tabla 2.

AT:  Area tributaria en metros cuadrados

Si:

K, Ar = 35m?

1*222,79 m? > 35 m?
222,79 m? > 35 m?

4,57
V1% 222,79 m2

L= Ly(0,25+

KN

Lo =2%055—

KN

Lo =2%055—
KN
Lo=111—

Kg
Lo = 111,00

6.6.1.3.10.2 COMBINACIONES DE CARGA

El articulo 3.4 manifiesta la siguiente simbologia:
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D: Carga permanente, E: Carga de sismo, L: Sobrecarga (carga viva), Lr:
Sobrecarga cubierta (carga viva), S: Carga de granizo, W: Carga de viento.

Combinaciones para el disefio de ultima resistencia Literal 3.4.3 enuncia que

cuando sea necesario se debe investigar cada estado limite de resistencia.

“Las estructuras, componentes y cimentaciones, deberan ser disefiadas de tal
manera que la resistencia de disefio iguale o exceda los efectos de las cargas

incrementadas”

- 14D
- 12D+16L+0.5max[Lr;S;R]

- {1.2D+ 1.6 max[Lr;S; R]+ max[L ; 0.5W]) }"
- {12D+10W+L+05max[Lr;S;R]}

- {12D+10E+L+02S}

- 09D+10W

- 09D+1.0E

* Lo es menor o igual a 4.8 kN/m? (489,30 Kg/ m2factor de incremento de carga
para L) en estas combinaciones puede ser 0.5 (véase el apéndice 4.2), excepcion
de las aéreas destinadas a estacionamientos y reuniones publicas.
Por lo tanto:
CV=2,0 KN/m2* 0,5
CVv=1,0 KN/m2

Carga de garaje no se reduce por lo expresado en el NEC en el capitulo 2 en la

seccidn de reduccion de cargas:

1,0 KNX 1000NX 1kg
m2 1 KN 981N

CV=101,9 kg/m?
CV= 102 kg/m?
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Literal 3.2.2 Estacionamientos para vehiculos de pasajeros

- No se reducira la sobrecarga en estacionamientos para vehiculos de pasajeros.

- Cuando existan sobre el elemento de soporte dos 0 méas pisos, se podra

reducir de 20% la sobrecarga.

Zonificacién sismica y factor de zona Z

Valor Z representa la aceleracion méaxima en roca para el sismo de disefio, y esta

expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad. El Ecuador tiene seis

zonas sismicas de acuerdo al Mapa de Zonificacion.

Estudio de peligro sismico para un 10% de excedencia en 50 afios (periodo de

retorno 475 afios), que incluye una saturacion a 0.50 g de los valores de

aceleracion sismica en roca en el litoral ecuatoriano que caracteriza la zona V1.

Ambato se encuentra en la Zona V (0,40 - Alta).

Zona sismica I I 11 v \Y/ VI
Valor factor Z | 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacio

n del peligro Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
sismico

Tabla 43. Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada

Fuente: NEC 2011

Tipo de Descripcion Definicion
perfil
A Perfil de roca competente Vs > 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media rlns/go m/s >Vs =760
Perfiles de suelos muy densos_o roca 760 m/s >Vs > 360
blanda, que cumplan con el criterio de
. m/s
C velocidad de la onda de cortante, o
Perfiles de suelos muy densos o roca
blanda, que cumplan con cualquiera de N=250.0
P Su> 100 KPa
los dos criterios
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Perfiles de suelos rigidos que cumplan
con el criterio de velocidad de la onda
D de cortante, o

360 m/s >Vs > 180
m/s

Perfiles de suelos rigidos que cumplan | 50 >N > 15.0
cualquiera de las dos condiciones 100 kPa> Su> 50 kPa
Perfil que cumpla el criterio de Vs <180 m/s
velocidad de la onda de cortante, o
E Perfil que contiene un espesor total H IP>20
mayor de 3 m de arcillas blandas w>40%
Su <50 kPa

Tabla 44. Clasificacion de los perfiles de suelo

Fuente: NEC 2011

6.6.1.3.10.3 ESPECTRO ELASTICO HORIZONTAL DE DISENO EN

ACELERACIONES

Sa(g) 7

Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To)

Solo para modos de
vibracion distintos al
fundamental

ZFa

CorpsFe wossfs I
To= 04 Fsﬁ Tc=055Fs Fa

lHustracion 31. Grafica del Espectro de respuesta

Fuente: NEC 2011

Donde:

> T(seg)

n:  Razon entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el valor de la

aceleracion sismica esperada en roca para el periodo de retorno

seleccionado.

Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.

Amplifica las ordenadas del espectro elastico de respuesta de

aceleraciones para disefio en roca, considerando los efectos de sitio
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Fd: Coeficiente de amplificacion de suelo. Amplifica las ordenadas del
espectro elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca,
considerando los efectos de sitio

Fs:  Coeficiente de amplificacion de suelo. Considera el comportamiento no
lineal de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende de la
intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los
desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y
desplazamientos

Sa:  Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como fraccion
de la aceleracion de la gravedad g). Depende del periodo o modo de
vibracion de la estructura

T:  Periodo fundamental de vibracion de la estructura

To: Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de
aceleraciones que representa el sismo de disefio

TC: Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de
aceleraciones que representa el sismo de disefio

Z:  Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada

como fraccién de la aceleracion de la gravedad g.

Fa: Factor de sitio basado en aceleracién a un periodo de tiempo corto, las
ordenadas del espectro de respuesta elastico de aceleraciones para disefio de rocas

son amplificadasmediante este coeficiente, toma en cuenta los efectos del suelo.

Tipo de perfil del
subsuelo I 1 11 v \Y \4
Factor Z 015 |025 |030 |035 |040 |>05

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 14 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.5 1.39 1.26 1.14 0.97
F Se obtiene mediante tabla del codigo NEC 2011
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Tabla 45. Tipo de suelo y Factores de sitio Fa

Fuente: NEC 2011

Fd: desplazamientos para disefio en roca, las ordenadas del espectro de respuesta

elastico de

respuesta de desplazamientos

para disefio de

rocas son

amplificadasmediante este coeficiente, toma en cuenta los efectos del sitio.

Tipo de perfil
del subsuelo | 1 11 v V VI
Factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.6 1.5 1.4 1.35 1.3 1.25
D 1.9 1.7 1.6 15 14 1.3
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F Se obtiene mediante tabla del codigo NEC 2011

Tabla 46. Tipo de suelo y Factores de sitio Fd

Fuente: NEC 2011

Fs:coeficiente que indica el comportamiento no lineal de los suelos, “es la

degradacion del periodo del sitio que depende de la intensidad y contenido de

frecuencia de la exaltacion sismica y los desplazamientos relativos del suelo, para

los espectros de aceleraciones y desplazamientos.”

Tipo de perfil
del subsuelo | 1 11 v V Vi
Factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5

A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 1 1.1 1.2 1.25 1.3 1.45
D 1.2 1.25 1.3 1.4 1.5 1.65
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
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F Se obtiene mediante tabla del codigo NEC 2011

Tabla 47. Tipo de suelo y Factores de sitio Fd
Fuente: NEC 2011

6.6.1.3.10.4 PERIODO DE VIBRACION

Periodo de Vibracion aproximado de la estructura Ta siendo esté valor un
estimacion inicial del periodo estructural, permitiendo el calculo de fuerzas
sismicas y el dimensionamiento del mismo.

Ta determinar el valor Sa del espectro en aceleraciones.

T = Ct * hn®

Hn: altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la
estructura, en metros.

Ta:periodo de vibracion.

Ct:coeficiente que depende del tipo de edificio.

a. valor exponencial de acuerdo a la siguiente tabla.

Tipo de estructura Ct ¢
Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0,072 08
Con arriostramientos 0,073 0.75
Porticos especiales de hormigon armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0,047 0.9
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para

otras estructuras basadas en muros estructurales y | 0,049 0.75
mamposteria estructural

Tabla 48. Coeficiente Ct de acuerdo al tipo de estructura
Fuente: NEC 2011
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T = 0,049 * (18,96)%°°

T = 0,692 seg

Limites para el periodo de vibracion Tc y Tl se calculan de acuerdo a las
siguientes formulas.

Fq
T, = 0,55 Fs -

a
T, =24F,

Para analisis dindmico y, Unicamente para evaluar la respuesta de los modos de
vibracion diferentes al modo fundamental, el valor de Sa debe evaluarse mediante

la siguiente expresion, para valores de periodo de vibracion menores a TO:

Fq
TO = 0,10 FSF_

a

Es el periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones

que representa el sismo de disefio.

Datos:
Tipo de perfil del suelo: C - Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que

cumplan con el criterio de velocidad de la onda de cortante.
Fa: 1,20
Fd: 1,30

Fs: 1,30

Célculo de los periodos limite de vibracion en el espectro sismico elastico de

aceleraciones que representa el sismo de disefio.

1,30

T, = 0,55 % 1,30 * 120

T, = 0,77seg

129



T, = 2,4 % 1,30

T. = 3,12seg

1,30
1,20

To = 0,10 * 1,30 =

T. = 0,14 seg

6.6.1.3.10.5 CALCULO ESPECTRO DE RESPUESTA SISMICA

Para el Codigo NEC 2011 se debe calcular el valor Sa, que es expresado como
fraccion de la aceleracién de la gravedad para el nivel que se encuentra el sismo
de disefio. Debe tener relacion directa con Z (factor de zona sismica), Tipo de

perfil del suelo, y los coeficientes de amplificacion del suelo Fa, Fs, Fd.

Se determina el espectro de disefio eléstico haciendo uso de dos formulas para
periodos de vibracién estructural T pertenecientes a 2 rangos:

Sa=11*xZ=x*Fa
Cuando para0 < T <Tc O:

T

Tc
Sazn*Z*Fa*(T)

Cuando para T> Tc

Donde:

- 11=1.80 Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas),
- 1N =248 Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

- 11=2.60 Provincias del Oriente

r= factor usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores dependen de la

ubicacion geografica del proyecto.

- r=1paratipodesuelo A,BoC
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- r=15paratipodesueloD oE.

A razén de que:
T, = 0,77seg
T = 0,692 seg

r

Tc
Sazn*Z*Fa*(T)

Sa = 2,48 « 0,40 * 1,20 (0’77)1
= *k *k *k
a=2 ’ ' 0,692

Sa =1,32

Pero como T> Tc pero 0,692 seg< 0,77 seg no se debe utilizar dicha expresion
Entonces:
Sa=11*xZ+*Fa

Sa =2,48 % 0,40 = 1,20
Sa=1,198

6.6.1.3.106 CORTANTE BASAL

I*Sa
V:—*
R+ ¢p * de

Importanci

Importancia de la estructura —incrementa la demanda sismica de la estructura
depende principalmente de las caracteristicas operacionales de la edificacion, que

segun su rango de uso se mantenga operativas al momento de un sismo.

Coeficie

Categoria Tipo de uso, destino e importancia nte |

Edificacione | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de
sesenciales | emergencia sanitaria. Instalaciones militares, de 1.5
policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
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estacionamientos para vehiculos y aviones que
atienden emergencias. Torres de control aéreo.
Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros
centros de atencion de emergencias. Estructuras que
albergan equipos de generacion y distribucion
eléctrica. Tanques u otras estructuras utilizadas para
depdsito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos  tdxicos,
explosivos, quimicos u otras substancias peligrosas.

Museos, iglesias, escuelas y centros de educaciéon o
Estructuras | deportivos que albergan méas de trescientas personas.
de ocupacion | Todas las estructuras que albergan mas de cinco mil 1.3
especial personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no

o . . 1.0
estructuras | clasifican dentro de las categorias anteriores

Tabla 49. Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

Fuente: NEC 2011

6.6.1.3.10.7 PESO DE LA ESTRUCTURA

W: (Carga Muerta + Carga de Paredes) * Area planta + 25% Carga Viva * Area
planta.

Carga Muerta: 418,6 kg/ m?

Carga de Paredes:  200,0 kg/ m?

Carga Viva: 102,0 kg/ m?
Niveles Pisos Area losa (m2) Peso W (ton)

14,95 Tapagrada 20,16 12,99
12,12 5 210,74 135,74
9,24 4 210,74 135,74
6,36 3 211,57 136,27
3,48 2 224,03 144,30
0,60 1 171,80 110,66

> 1049,04 675,69

Tabla 50. Célculo de Pesos por piso
Fuente: NEC 2011

132




Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R, | R
Sistemas Estructurales Ductiles

Sistemas Duales

Pédrticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas v
descolgadas, con muros estructurales de hormigén armado o con diagonales

rigidizadoras, sean de hormigdn o acero laminado en caliente.

Pdrticos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras 7
(excéntricas o concéntricas) o con muros estructurales de hormigon

armado.

Pdrticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en 7

caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas).

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas banda, 5
con muros estructurales de hormigobn armado o con diagonales

rigidizadoras.

Pérticos resistentes a momentos

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas 5

descolgadas.

Pérticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente 0 con 5

elementos armados de placas.

Pdrticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en 5

caliente.

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigon armado. 5

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

Tabla 51. Reduccion de Respuesta Estructural

Fuente: NEC 2011

Coeficiente de Reduccion de Respuesta Estructural de acuerdo a sus

caracteristicas: Porticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con
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vigas banda, con muros estructurales de hormigén armado o con diagonales

rigidizadoras. Valor R= 6

Configuracién estructural

Para los coeficientes ¢p y de:

Existen configuraciones que priman en el disefio arquitectonico y estructural en lo
que priman la regularidad y la simpleza, mas sin embargo en la actualidad existen
configuraciones que discrepan estos conceptos empero se debe lograr el adecuado

desempefio sismico.

En el literal 5.3.1 manifiesta lo siguiente: “cambios abruptos de rigidez y
resistencia, deben evitarse con el fin de impedir acumulacion de dafio en algunos
componentes en desmedro de la ductilidad global del sistema, disefiador deberd

demostrar el adecuado desempefio sismico de su estructura, siguiendo los

*
>

lineamientos especificados en dicho Codigo.”

Tipo 1 - regularidad torsionzl
#0059
A1+ A2)

An12E——=

Existe megulandad por torsion, cuande la méxima dermva de piso
de 1n extremo de la estructora caleulads inchryendo 1 torsiom
accidental ¥ medida papendiculamments 2 un eje determunado,
ez mavor que 1.2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estmctira con respects al mismo eje de referencia. La forsian
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente codigo.

Tipo 2 - Aetrocesos excesivos en las esquinas g=0.9
A>015ByC>0.15D

la confiswzcion de una estructmz se considera megular
cuands presemta entrantes excesivos en sus esqumas. Un
entrante en una esquina se conmders excesive cuando las
provecciones de la estruchoa, a ambos lades del entrante, son
mayores que 2l 13% de la dimension de 1z planta de L
estructina en la direccidn del enfranta.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso

=05

a) CxD > 0.5A%B

b} [CxiD + CxE] > 0.5AxB

La confimwracion de la estuchwa se considera maegular
cuando el sistema de piso tene discontmudades apreciables o
vanaciones significativas =u ngder, mehryendo las
causadas por aberfmas, enfrantes o buecos, con areas
mavomes al 3% del drea total del piso o con cambios en 1z
ngidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre
nnveles consecutivos.

4
4

Slshemas o paraldos

Mota: La descripcidn de estas Irregularidades no faculta al calculista o diseflador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades reguiere revisiones estructurales adiclonales
que garanticen el buen compartamiento local y global de la edificacidn.

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos

do=0.9

13 estructura se considera nregular cuando los gjes estructuwrales oo
zon paralalos o suméticos con respecto a los ejes ortogonales
principales de la estuchura.

lHustracién 32. Textualmente del Cédigo NEC 2011 Coeficiente de irregularidad en planta

Fuente: NEC 2011
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Tipo 1 - Fizo flexible

F
dp=0.9
Rigidez K_ < 0.7 Rigidez K, E
Rigidee <080 K0 K+ )

3 D

La estuctora s considera wregular cusndo langidez lateral
de un piso es menor gue el 70% de la n@der lateral del piso c
supenor o menor que &l 80 % del promedio de la ngdes lateral
de los tres pisos supenores.

Tipo 2 - Distribucién de masa
fe=00.9

mp>150m, d

Mg > 1.50 m

La estuchoa se considera nregular cuando la masa de cualqmer
piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno de los pisos
advacenfes, con excepaion del prso de cublerta que sea mas
Imiano que el prso infencr.

Tipo 3 - Irregularidad geométrica

=19 F

a»l3b E

La estuchwa se considera nregular cuzndo la dimersion en D

planta del mistema resistente en cualqmer piso es mayor que C

1.3 veces la misma dimensidn en un piso adyvacente,

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

.

A
Nota: La descripodn de estas Irregularidades no Taculta al calculista o disefizdor & considerarlas como
normales, por lo tanto la presencla de estas irregularndades requiere revisiones estructurales adicdonales
gue garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacidn.

lustracion 33. Textualmente del Codigo NEC 2011 Coeficiente de irregularidad en elevacion

Fuente: NEC 2011

Datos para el célculo:

. 10
Sa: 1,19
R: 6,0
ép: 09
¢e: 0,9
W: 675,69 tn
p= 0,
R+ ¢p* de
1,0« 1,19

V= 60+ 0909 *x 675,69 tn
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V =0,244 * 675,69 tn

V =164,87 tn
ESPECTRO
ELASTICO

T Sa
0,10 1,19
0,20 1,19
0,25 1,19
0,35 1,19
0,45 1,19
0,60 1,19
0,70 1,19
0,77 1,19
0,90 0,88
1,00 0,71
1,05 0,65
1,15 0,54
1,20 0,50
1,25 0,46
1,35 0,39
1,40 0,36
1,45 0,34
1,50 0,32
1,60 0,28
1,65 0,26
1,75 0,23
1,80 0,22
1,90 0,20
1,95 0,19
2,05 0,17
2,10 0,16
2,15 0,15
2,25 0,14
2,30 0,14
2,40 0,12
2,45 0,12
2,55 0,11
2,60 0,11
2,65 0,10
2,75 0,09
2,80 0,09
2,85 0,09
2,95 0,08
3,00 0,08

Tabla 52. Tabla de Espectro Elastico Cddigo NEC2011

Fuente: Elaborado por Investigador
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ACELERACION (Sa)

1,40

ESPECTRO ELASTICO CODIGO N.E.C 2011

1,20 -~

1,00

0,80

0,60

Sq = leye
T a=nZFa (?)
_— A partir de Valor T=0.77 sea

0,40

0,20

0,00

0,00

0,25

050 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50
PERIODO (T)

2,75

3,00

3,25

lHustracién 39. Espectro de Respuesta NEC 2011

Fuente: Elaborado por el Investigador

137




6.6.1.3.10.8

COMPARACION GRAFICA DE LOS ESPECTROS DE RESPUESTA CEC 2002 vs NEC-11

3,00
2,80
2,60
2,40
2,20
2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

ESPECTRO ELASTICO CODIGO C.E.C 2002 VS CODIGO NEC 2011

R

\

O

4 T=0,77

=05% \ﬁﬁ_

0,30 0,60

0,90 1,20 1,50 1,80 2,10 2,40 2,70

3,00 3,30 3,60 3,90

4,20

lustracién 40. Comparacién Espectros de Respuesta

Fuente: Elaborado por el Investigador
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6.6.1.3.11 DISTRIBUCION VERTICAL DE FUERZASSISMICAS

LATERALES

Se asemeja a la distribucion triangular (lineal) distribuida en toda la altura de la

estructura, que se asemeja al modo fundamental de vibracion que depende del

periodo fundamental de vibracién Ta.

Donde:

VX:

Fx:

Fi:

hx:

hi:

V= Z?=1Fi
V. = ?:xFi
W, * hy"

Fx =

X * sy
?=1Wih£(

cortante total en la base de la estructura.

cortante total en el piso x de la estructura

fuerza lateral aplicada en el piso i de la estructura
fuerza lateral aplicada en el piso x de la estructura
namero de pisos de la estructura

peso de la estructura, siendo una fraccién de la carga reactiva W (incluye

la fraccion de la carga viva)

peso aginado al piso o nivel i de la estructura, siendo una fraccion de la

carga reactiva W (incluye la fraccion de la carga viva)
altura del piso x de la estructura
altura del piso i de la estructura.

coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la estructura T, que

se evalUa de la siguiente manera.

139



Para valores de T (seQ) Valores de k =

T=0.5s k=1.0
0.5s<T=2.5s k= 0.75+050T
T>25 k=2.0

Para el caso de andlisis de la estructura es igual a T= 0,5 seg entonces k= 1,0

Datos para calcular:

W: 675,69tn
V =0,244* W
V =0,244 * 675,69 tn
V: 164,87 tn
Niveles (m) Peso W (ton) W, * h, X1
14,95 12,99 194,20
12,12 135,74 1.645,17
9,24 135,74 1.254,24
6,36 136,27 866,68
3,48 144,30 502,16
0,60 110,66 66,40
> 4.528,84
Tabla 53. Cuadro de pesos por piso
Fuente: Elaborado por el Investigador
F (W,) * hx*
= — %
X T S Wi hi
Fx (Wx * hx)

T 452884 th—m
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Tapagrada:

194,20 tn — m
F(Tapagrada) = 152880 tn—m 164,87 tn

F(Tapagrada) =7,07 Ton

(S 1.645,17th — m 16487 T
= *
®)= 152884 i—m o/ 200

F(5) =59,89 Ton

Fea 1.254,24tn — m 16487 T
= *
(4) 4528,84 th—m ’ on

F(4) =45,66 Ton

Piso 3

Fe3 866,68th —m 16487 T
= *
(3) 452884 tn—m ’ on

F(3) =31,55Ton

F2)= 20zl6mmm eyt
= *
()= 252882 tn—m o/ lon

F(2) =18,28 Ton

Piso 1

_ 66,40 th —m
"~ 452884 th—m

F(1) * 164,87 Ton
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F(1) =2,42 Ton

Combinacién de componentes horizontales, se considera la concurrencia

simultanea de los efectos ortogonales horizontales.
- 100% de las fuerzas sismicas en una direccion

- 30% de las fuerzas sismicas en la direccion perpendicular

Fx (ton) Fy=0,3* Fx
7,07 2,12
59,89 17,97
45,66 13,70
31,55 9,47
18,28 5,48
2,42 0,73

164,87 49,46

6.6.1.3.12 ANALISIS TRIDIMENSIONAL DE LA ESTRUCTURA EN
ETABS UTILIZANDO EL CODIGO CEC 2002

Caddigos para ser utilizados
ACI 318-08
CEC 2002

Datos de entrada

fc : | 240 kg/cm?2 Resistencia especificada a la compresion del concreto
a los 28 dias de edad
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fy: | 4200 kg/cm2 Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo

vha: | 2 40 K_’; Peso especifico del hormigon armado
m

TR 0.15-0.20 Mddulo de Poisson

Es: | 2000000 Kg/(cm2 | Modulo de elasticidad del acero

Ec: | 15000*%Vf¢c Moédulo de elasticidad del concreto

Moédulo de Elasticidad del Hormigon:

Relacion entre el esfuerzo al que estd sometido el material y su deformacion
unitaria. Rigidez del material ante una carga impuesta; es lineal, constante y los
esfuerzo aplicados no alcanzan el limite de proporcionalidad, cumple con la Ley
de Hooke.

Se usa calculando la expresién de la seccién 8.5 del ACI 318-11

E, = 15100 y/f'c
E, = 15100 V240
E. = 233928,19kg/cm?

Acero: 2000000 kg/cm?

Ley de Hooke:

Las estructuras son disefiadas para sufrir deformaciones pequefias se involucra en
las propiedades fisicas de materiales, como resistencia, ductilidad y resistencia de
corrosion, consideradas en el diagrama de esfuerzo y deformacion; es también
denominado como Limite de Proporcionalidad de un material. Materiales ductiles

no definido.
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Coeficiene de Poisson:

“Es una constante eladstica que proporciona una medida del estrechamiento de
seccion de un prisma de material elastico lineal e isotropo cuando se estira
longitudinalmente y se adelgaza en las direcciones perpendiculares a la de

estiramiento.”
U:0,2
Coeficiente de dilatacion térmica:

“Cociente que mide el cambio relativo de longitud o volumen que se produce
cuando un cuerpo sélido o un fluido dentro de un recipiente cambia de

temperatura provocando una dilatacion térmica.”
A:.2x10-5

6.6.1.3.12.1 EQUIVALENCIA DE LOSA ALIVIANADA A LOSA
MACIZA

Se determina la inercia por el método de ejes equivalentes

Area 2
¥ 40zm ¥ E 40cm

Eje= )

T 1 1 Sem
y 2

= .
, aCMmM

Area 1 Areal |

. 20cm &

Icg = Ixx — A x y?

llustracion 34. Losa equivalente

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Para efectos del célculo estructural en el programa ETABS se considera que el
nervio mide 20 cm; un metro de losa alivianada tiene dos alivianamientos de 40

cm y dos nervios de 10 cm.

_ 2(A1xy1)+(A2+y2)
o At

_ 2(40cm =5 cm = 2,5 cm) + (20 cm x 20cm = 10cm)

y= (40 cm x5 cm) + (20 cm = 20cm)
y =6,25cm
; b * h3
XX = —

/ 2b>«<h3 b = h3
=i\ )t 12

e = 2 40 cm * (5cm)3 N 20 cm * (20cm)3
= 12 12

Ixx = 56666,6 cm*

Icg = Ixx — A x y?

Icg = 56666,67 cm* — ((2 * (40 cm * 5cm)) + (20cm * 20cm)) * (6,25 cm)?
Icg = 25416, 66 cm*

Relacion de Icg para obtener la altura (h)

Icg losa alivianada = Icg losa maciza

b * h3
12

Icg =

Despejando se obtiene:
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Icg*12
a5

Para un metro de losa b= 100 cm

B = 3 |25416,66 cm**12
o 100 cm

h=14,5cm

CM losa maciza = 0,145 m* 1,0 * 1,0 * 2400 kg/m3 = 348 kg/m?

Sin embargo en el programa se afiade la losa como bidireccional y unidireccional
dependiente su ubicacion.

PASOS PARA INGRESAR AL PROGRAMA ETABS 2013

- Definir New Model
- Dejar en los parametros indicados por el programa ya que utiliza el Sistema
Meétrico y con el Codigo ACI 318-11.

' R
FJ{ Model Initialization [F5

Initializatiog Ontiogs

@ Use Saved User Default Settings
() Use Settings from a Mode! File... o
() Use Built-in Seftings With:

Metric 5l

AISC14

AISC 360-10

ACI 31811

[ ok | | Cancel |

e ——

- Realizar la grilla y los niveles de entrepiso de la estructura, editar en caso de

ser necesario en EditStories and GridSystems
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g A
m New Mode! Quick Templates @

Grid Dimensicns (Plan) Story Dimensions

@) Uniform Grid Spacing (@ Simple Story Data
Number o Grid Lines n X Diection 7 Nurmber o Stories 5
Number of Grid Lines in Y Direction 8 Typical Story Heght 28 m
Spacing of Gids in X Diection 8 m Batiom Siory Heicht 28 m
Spacing of Grids n Y Direction 8 m
Specty Grid Labeling Options

(©) Custom Grid Spacing (2 Custom Story Data

Speciy Custom Story Data

Add Structural Objects

Blank Grid Onfy Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Twio Way or
Perimeter Beams Rbbed Siab

Definir materiales, Hormigon de 240 kg/ cm2 y acero de refuerzo, los datos
de ingreso de cada uno de estos materiales son definidos con anterioridad.
Define — MaterialsPropierties

Ec: (Mddulo de Elasticidad del Concreto) , se calcula usando la expresion del
ACI 318 2011 en el numeral 8.5 del, cuyas unidades en Kg/cm2 se muestran
a continuacion: EC=15100\fc’ [Kgcm?]

Maodulo de elasticidad para reforzamiento no segtn el anexo 8.5.2 sera 29 000
000 Psi(esto es 2 038 901.92kg/cm?2)

m Define Materials ﬁ-‘

Materials Click to:
| Add New Material.. |
ACEROREFUERZO
HORM240 | Add Copy of Material... |

| Mody/Show Material... |
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25Definir

secciones

de Vigas

—SectionPropiertiesFrameSections

y

columnas.

Con los datos de secciones predimensionadas ingresamos al programa.

m Frame Properties

Fitter Properties List

Click to:

7] [

Import New Properties...

Type IAI
Al
Fitter Steal [Wide Flange
Steel Channel
. Steel Tee
Properties Sreel Angle

Find This Pro Stesl Double Angle
a8 T teel Double Channe!
COLUM 30X Steel Tube

[
[ Copy ta 5D Section ]

Concrete Circle

Concrete Encasement Rectangle
Conecrete Encasement Cirdle

Frecast |
Conerate Tes
Concrete L
Conerete Cross
Concrete Box
Concrete Fipe
Cold Formed C
Cold Formed Z
Cold Formead Hat

Buckling Restrained Brace

General

»

Add New Property...

[
[ Add Copy of Property...
[ Modify/Show Property...

[ Delete Muttiple Properties ... ]

Convert to 5D Section ]

[ EpottoXMLFk. |

oK |

[ cancel |

Vigas y Columnas

| Frame Section Property Data

=)

General Data
Property Name JOLUM 30X35}

Material

Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Dimensions

Depth

-
Modify/Show Notes.

Secton Propaty Source
Source: User Defined

Fraperty Modfiers
- - — —— — 1
Vo EJ{ Frame Section Property Reinforcement Data - E—— ===
04 .
" Cu
03 m | Design Type Rebar Material

Show Section Properties.

[

Define

@ P-M2M3 Design {Column)

M3 Design Orly (Beam)

Reirforcement Configuration
@ Rectangular

@ Cireular
Longtudinal Bars
Clear Coverfor Confinement Bars

Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face
Longitudinal Bar Size and Area
Comer Bar Size and Area

Corfinement Bars
Confinement Bar Size and Area

Number of Corfinement Bars in 3-dir
Number of Corfinement Bars in 2-dir

Longitudinal Spacing of Canfinement Bars (Along 1-fxis)

Longitudinal Bars
Confinement Bars (Ties)

Corfinement Bars

@ Ties

ACEROREFUERZO - E]
ACEROREFUERZO - E]

Check/Design
) Reirfarcement to be Checked

@ Reirforcement to be Designed

5
(C—IP i

-
(R -
(C—I o

0.2 m

2
2

Cancel
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- Se debe ir a Show Modifiers— ya que la constante de torsién se debe

modificar. Y segun requerimientos del Cédigo NEC -2011 En el Capitulo

2.7.1.2.1 establece las inercias agrietadas en las cuales:

Vigas Ic=051g

Columnas Ic=0.8 Ig

Una inercia agrieta se debe a que el concreto de la seccion de un elemento, viga o

columna, se encuentra sometida a flexion se agrieta por su poca capacidad de

resistir tension y ocurre mucho antes de la falla del concreto por compresién o del

acero por tension/compresion.

w

Fﬁ Property/Stiffness Modification Factors @
Property./Stiffness Modfiers for Analysis
Cross-section (zdal) Area 1
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
fe=malbns | 'ﬁ Property/Stiffness Modification Factors Iﬁ
Moment of Inertia about 2 s 0.8
Momert of Ineria about 2 s 0.8 Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Mass 1 Cross-gection (2dal) Area 1
Weight 1 Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
Torsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axds 1
Moment of Inertia about 3 s 05
oK | | Cancel
Mass 1
]
Y Weight 1 I
H |
oK | [ cancel

- Para la losa es mediante SectionPropierties—SlabSections — Para crear losas
en dos direcciones se coloca en Shell — thin y el en tipo Wafle(ya que son
nervadas en ambas direcciones), cuando se tiene huecos para ascensor 0 para
escaleras se recomienda hacer losas en una direccion de acuerdo al eje local

que le pertenece.
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m 5lab Property Data u
General Data
Property MName LOSA 20|
Slab Material [Hormzse [
Modeling Type [Shel-'l'hin A ]
Modifiers {Cumently User Specified) [ Modify/Show... ]
; Display Color - [m
L Froperty Motes [ Modify/Show... ] P Slab Property Data )
General Data
I Property Data Property Name LosaZ20-Dh
Type Wefie = Slab Material [Hormzs0 =)
" Oversl Depth o1 m Modeling Type [Shel—]'hin ']
Slab Thickness 0,05 m
Modfiers (Curently User Specfied) | Modify/Show ]
Stem Width at Top 01 m |
l Stem Wicth at Bottom o | :'Splay C:Im | [&]
‘ Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Axds 04 m ‘ R [ Modfy/Show... ]
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Auds 04 m
b Property Data
Type Ribbed )
oK ] [ Canedl i Overall Depth 015 m
| Slab Thickness 005 m
Stem Width at Top 0.1 m
i Stem Width at Bottom 0.1 m
E Rib Spacing (Pempendicularto Rib Direction) 04 m
Rib Direction is Parallel to [Local 1 A -
s

Ingreso de Muro de S6tano — Wall sections

P Wall Properties S
Wall Property Click to
[ Add New Propetty.. J
[ Add Capy of Property... ]
[ Modify/Show Property ]
rm Wall Property Data ﬂ1
| Caneel General Data
I Property Name MURQ 20
‘ - - ) Propesty Type Speched -
powan )
Modifies (Curertly Defaut)
Property Data
Thickness 0.2 m
H Cancel |
=
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Se dibuja los elementos Frame — Shell y Wall en la grilla realizada, se debe

N

N Ny

?N«%.’W\’#l\&'l D

NAESSSLe
.i>w<b.§>’<>'s<.> .Hm&»\ }‘\y’ AN

Rl ey 4

1

avpAvARTAY. oo

»—Eﬁ«»ﬂﬁiﬂ.&.\a
e

056 (m)

3-D View
| Ef Plan View - P8 -
3-DView

- X
- X
v X

MG 2825
1 vioa 268 >
o 2825

vigh 235 L wio 2525
wich 2525 L wioh 2625

vich 3902520 oA

viga 2625

o esazs
o

e

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

06 (m)

verificar los respectivos ejes locales.

Plan View - PB-Z
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Se asigna tipo de soporte en la base de
empotramientos perfectos en las columnas.
Restraints (Supports)

Joint Assignment - Restraints

la estructura, se asignan

Assign— Joint/Point —

Bl

Restraints in Global Directions
Translation X
Translation Y
Translation Z

Rotation about X
Rotation about Y
Rotation about £

Fast Restraints
L8]
[ ok ] [ Cose | [ Acol

)

Definir Load Patterns, con las siguientes variaciones para cada uno de las

Cargas.
m Define Load Patterns §§
Loads Click To
Self Weight Auto
Type Muttiplier Lateral Load
CV - Cubierta
;e;z e ——Delate Load

Para Sx + Sismo en x siendo la misma variacion para el sismo en sentido y se

ingresa los siguientes parametros.

-
m Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
[C] X Dir [0 YD Base Shear Cosfficid o
X Dir + Eccentricity [ Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
[ ¥ Dir - Eccentricity [ Y Dir - Eccentricity
Story Range i
I Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story
ST bt oy

Valor Base ShearCoefficient, C — se ingresa el valor obtenido en el Calculo del

Cortante Basal sin ser multiplicado por el peso.
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- Definir Load Combinations— Add Default Desing Combos — Concrete

frameDesing,

se crean combinaciones en

las

cuales si se coloca

vistoConverttoUsercombinatios (editable) se edita de acuerdo a los

requerimientos.

”
m Add Default Design Combinations

S

Select Design Type for Load Combinations
[ Steel Frame Design

[[] Composite Beam Design
Concrete Frame Design
[] Concrete Shear Wall Design

Convert to User Combinations {Editable)

[ ok | [ comeel |

m Load Combinations lﬂ
Combinations Click to:

Envolvente [ Add New Combo... ]

UDCon1

UBCan10 [ Add Copy of Combo ]

UDCon2

UDCond g

ohens [ Modify/Show Combo ]

UDConS

UDCong

UDCon?

UDCond

UDCon$ [ Add Default Design Combos... |
[ Conwvert Combos to Nonlinear Cases.. ]

Se realiza una combinacion envolvente: Scale Factor igual a 1, y Load

CombinationType “Envelope”, se encuentran valores criticos, maximos y minimos

de entre los casos de carga.

[ Load Combination Data =)
General Data
Load Combination Name: ENVOLVENTE1 !
Combination Type [En-.lw. v]
Notes l Modfy/Show Notes.. I
Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Comba Resuits
Load Name Scale Factor
1 Add |
COMB2 1 [ Delats ]
CcoME3 1
COMB4 1
coMes 1
COMB6 1 -
oK [ Cancel 1
— - ==

Analisis Dinamico

Y
m Load Combinations . 'ﬂ-
-
Combinations Click to:
COMBI Add New Combo...
come2
COME3 Add Copy of Combo.
COMB4
e
COME Modfy/Show Combo. ..
COMB7
COMER Delgte Combo
COMB3
f
Add Defautt Design Combos..
= i =

Se afiade el Espectro de Respuesta Sismica; para esto previamente la tabla de los

datos de Periodo Vs Coeficiente (Cédigo CEC 2002) y Periodo Vs Aceleracién
(NEC 2011) se le guarda como archivo txt.
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selecciona From File.

m Response Spectrum Function Definition - From File &J

Function Name ESPECTRO MEC]

Function Damping Ratic Walues are:

() Frequency vs Value

0,05 _
@ Period vs Value
Function File
File Name

C:\Users\HOME"Desktop* Tesis Mayo"ESPNGE0 NEC td

Definir — Functions— Response Spectrum — afiadir tipo de funcion se

:@ﬂ

Ver Ayuda

Header Lines to Ski o -
: | ESPECTRO NEC.txt: Bloc de notas
Archivo  Edicion Formato.
Function Graph Oélgo %'%g
0,25 1,19
1,90 0,35 1,19
ey 0,45 1,19
1,20 — 0,60 1,19
1,00 — 0,70 1,19
0,80 — 0,77 1,19
0,60 — 0,90 0,88
0,40 - 1,00 0,71
0,20 - 1,05 0,65
0,00 e R R |
0,00 0,30 0,60 0,90 1,20 1,50 1,80 2,10 2,40 2,70 3,00

Mazc: (0.1, 1.19); Min: (2.95. 0.08)

- Definir Casos de carga: Define — Load Cases, dos Casos de Carga, siendo
DINAMIC-X con Ul y DINAMIC-Y con U2. Factor de escala es 9,81

(gravedad). Funcion se busca el Espectro correspondiente al Cédigo que se

modela.
m Load Cases
Load Cases
Load Case Name Load Case Type
b e
Live Lingar Static
CPAREDES Lingar Static
SXP Linear Static
SXN Linear Static
SYP Linear Static
SYN Linear Static
DINAMIC-X Response Spectrum
DINAMIC-Y Response Spectrum

Click to
Add New Case...
Add Copy of Case
Modify/Show Case
Delete Case

Show Load Case Tree...

0

Cancel

Combinacion Modal (Modal Combination) se

vibracion causados por el amortiguamiento.
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Combinacién direccional (DirectionalCombination) se usa SRSS, que combina

los resultados direccionales de la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados con la

que se consideran todas las direcciones.

it

[ Load Case Data

Gn
Load Case Name

eral

[ Load Case Data

Load Case Type  Response Spectum v [Notes.. |
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Loads Applied
Load Type Lozd Name Function Seale Factor id
Acosleration U1 ESPECTRONEC  |9.81 Add
Delete
[7] Advanced

Other Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type

= 2|E
£ il
£ &
‘ L

Ppsolute Directional Combination Scale: Factor

Modal Damping Constart at 0,05 Modify/Show

Dizphragm Eccenticity | 0,5or All Disphragms Modfy/Show.

Genera
Load Case Name
Load Case Type
Exclude Objects in this Group

Response Spectum v [(Notes.. ]
Nt Applicable

Loads Appied
Lozd Type Lozd Name Function Scale Factor i
Acceleration uz ESPECTRONEC 981

vvvvv

Other Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Meihod
[£] Include Rigd Response

Drectonal Combination Type bsolts -
Absolute Directionl Combination Scale Factor 1

Modal Damping Constart at 0.05

Diaphragm Eccentricty 05 for Al Disphragms

Modal 1

il
&
4]l

para cada piso

Se

afiade

Afadir diafragmas para cada piso. Define — Diaphragma, a continuacion

un diafragma

caracteristicoAssign—Shell—Diaphragma.Las losas cuando se les asigna

diafragmas se convierten en placas

rigidas.

= A 252 o Vi 25 2
b i —
Z G
= é vIGA 25x7%§,
] &

E =

VIG 30X 20

¥ 20k VIGA 50

g | 8
= = =
a a a
g g g
= = =
VIGA 28X 5 5

o 3 i3 Dk
g 3 13 -3
Z| wica ey A vigs 25005
g i5o8 & g
2 S 2 3 " 2
>| £ >\ e VT

< yicaosxes  Lhnica 2sxos L vies ek
S b R L
B iy S L
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Sectores de Rigidez Infinita: Para que las fuerzas internas que se calculen de
acuerdo a su grado de libertad y toma en cuenta la rigidez que proporcionan
los nudos de la estructura. Se selecciona vigas y columnas para este

propésito.Frame— EndLengthOffsets— Automatic.

- Assigh— Frame — Auto Mesh Options; Assign — Frame — Frame Floor
Meshing Object

Frame Assignment - Frame Auto Mesh Options @

Frame Meshing Options
Auto Mesh at Intermediate Joints Frame Assignment - Frame Floor Meshing Option @

@ Auto Mesh at Intermediate Joints and Intersecting Frames/Edges

") No Auto Meshing Include: Selected Frame Objects In Mesh

Mote: Frame objects with beam property or frame
{ 0K I { Close J I Apply J spring assignmerts are always included in the analysis
mesh, even if they are specified to be excluded here

OK ] l Close I l Apply J

- Discretizacion de losas: se analiza por medio de elementos finitos, y se
puede transmitir las cargas asignadas al elemento Shell con un error minimo.

Assigh— Shell — Floor Auto MeshOptions

Shell Assignment - Floor Auto Mesh Options. =]

Floor Meshing Options
") Default (i ]
™) For Defining Rigid Diaphragm and Mass Only (No Stffness - No Vertical Load Transfer - Applies to Harizontal Floors Only)
*) No Auto Meshing (Use Obiect as Structural Element)
7 Mesh Object Into by Elements (Applies for 3 or 4 noded objects only with no curved edges)
® Auto Cookie Cut Object into Structurel Blements
Mesh at Beams an d Other Meshing Lines {Applies to Horizontal Floors Only)
Mesh ot Vertical/Inciined Wall Edges (Applies to Horizontal Floors Only}
Mesh at Visble Grids (Applies to Horzortal Foors Only)
Futher Mesh Where Needed to Maximum Bemert Sizeof 1 m

Add Restraints on Edge if Comers have Restraints

Advanced - Modify/Show Auto Rectangular Mesh Seftings... |

T ) (G )

- Assign — Shell — Auto Edge Constraints

Shell Assignment - Auto Edge Constraints @

Select Options
~) Do NOT Create Edge Constraints

@ Create Edge Constraints around
Walls

Floors

Apply to Full Structure (not just Selection)

[0k ) [Oeme ) (o ]
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Asignacion de cargas en los elementos Define— Shell Loads—Uniform, para el

peso propio (CM) se tomara en cuenta los valores de piso terminado, también se

le afiade carga viva a la losa.

Peso Propio Alisado y Cielo Raso = 0,05m*1,0*1,0*1900 kg/m?3 95,0 kg/m2
Peso Propio Acabado = 0,015m*1,0*1,0*1200 kg/m?3 18,0 kg/m?
113,0 kg/m?2
Shell Load Assignment - Uniform @
Load Pattem Name [C\n" v]
Uniform Load Options
Load 2D|]'| kaf/m? ) Addto Bxdsting Loads
@ Replace Exsting Loads
Direction [vaity v] 1 Delete BExsting Loads
ok ) (o ] (oo |
)
Peso sismico de la edificacion se considera:
W sismico= (Peso propio + CM) + 0,25*CV
Se ingresa estos valores en Define — MassSource
=

m Define Mass Source

Mass Source
Element Self Mass

[C] additional Mass

Specified Load Patterns

Define Mass Multiplier for Loads

Load Multiplier
CW - Entrepizo - | 025
CH 1
CV - Entrepisp

Include Lateral Mass Only
Lump Lateral Mass at Story Levels
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Desplazamientos de la estructura

Joint Label: 25

Story: Terra

Ux = -0,000018 m

Uy = 0000018 m
T Uz = -1 544E-07 m

Rx = -2,544E-07 rad

Ry = -3.529E-07 rad

Rz = -0,000003 rad

| | | | |
6.6.1.3.13 ANALISIS TRIDIMENSIONAL DE LA ESTRUCTURA EN
ETABS UTILIZANDO EL CODGIGO NEC 2011

Caddigos para ser utilizados
ACI 318-08

NEC 2011

El ingreso de datos es similar a los que se los realiza para el Codigo CEC 2002, lo
unico que cambia es el ingreso de espectro de respuesta sismica. Y las

combinaciones de carga que a continuacion se detalla:

NEC 2011 - Capitulo 1 “Cargas y Materiales”.
Combinacién 1

14D

Combinacion 2
1.2D+1.6L+0.5max[Lr;S;R]
Combinacion 3*

1.2 D + 1.6 max[Lr; S ; R]+ max[L ; 0.5W]
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Combinacion 4*
1.2D+1.0W+L+05max[Lr;S;R]
Combinacion 5*
12D+10E+L+0.2S

Combinacion 6

09D+1.0W

Combinacion 7

09D+1.0E

6.6.1.3.14 RESULTADOS ANALISIS ESTATICO DE ELEMENTOS
FRAME EN EL PROGRAMA ETABS
Anadlisis en vigas se debe considerar los siguientes datos:

- Valores cortante dos y momento tres.
- Combinaciones de carga. Se considera combinacion 3 — 4 para vigas en

direccidon del sentido X y combinacién 5 -6 para vigas en direccion Y.

Analisis en columnas se debe considerar:
- Axial, cortante y momento

- Combinaciones de carga.

Secciones disefiadas por el programa
Vigas de 30x30

Columnas predimensionadas con las mismas dimensiones definidas en los ejes

indicados.
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6.6.1.3.15 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CODIGOS CEC 2002 Y NEC 2011

6.6.1.3.15.1 CALCULO PORCENTAJE DE ACEROCEC 2002
Eje A
O ® @ ® ® ®
2,89 — — 5,88/8.7 — 7.01[2.8 = 309355 - 4,20[4.46 — 3.09/4.17 — 212
== 474 T 3,26 ? ass T 2,47 ’ 2,32 ’ 2,76 ’ 20 T

Se tienen los siguientes Datos:

b= 30 cm
h= 30 cm
r= 3 cm
r= 3 cm
fc= 240  kg/cm? entonces k1= 0,85

fy= 4200 kg/cm?
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Proceso para disefar la Viga:

Se determina el valor de la cuantia balanceada mediante la siguiente formula:

_ 0,85+k1x6300
(fy+6300)

_0,85%0,85%6300
(420046300)

qb = 0,4335

Entonces se usa: go = 0,50qb.
qo =0,21675

ko usando la expresion:

ko = 0,9*qo*(1-0,59*q0)

ko = 0,9*0,21675*(1-0,59*0,21675)
ko =0,170

En donde se tiene:
Juo,= 1-0,59*qo
Ju,=0,872

Momento resistente maximo: Mo que es el limite entre seccion Simplemente

Armada y Seccién Doblemente Armada., mediante la siguiente férmula:
Mo = ko*f'c*b*d?*10-5 en Ton-m.
Como se tiene en el portico.
Mo = 0,170*240*30*30°*10-5
Mo= 8,93Ton-m
Comparacion demomentos del Portico, mayores o iguales al Momento resistente

maximo seccion Doblemente Armada y menores daran unaSeccion Simplemente

Armada.
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En cada seccion determinamos el valor del Momento Especifico mediante la siguiente formula:

B Mu = 10E5
RS

k = Mu*105/(Fc*b*d2)

Valores k:
Determinacion de valores Q:

SSA SSAISSA SSASSA SSASSA SSASSA
0,055 0,151{0,089 0,120,166 0,13410,053 0,059|0,068

SSA
0,080

SSA
0,085

SSA
0,059

SSA
0,079

SSA
0,040

0131 0,097 0,170 0,042 0,059
SSA SSA SDA SSA SSA

De la formula: k =0,9*q*(1 - 0,59q) despejando se tiene :
k - 0,9%q + 0,531*q* = 0
Ordenando se tiene: 0,531g%-0,9q +k =0

Aplicando la ecuacién de Segundo grado se determina el valor de q asi:
—b+VbZ—4xaxc

2*a
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SSA SSASSA SSASSA SSA[SSA SSASSA SSASSA SSARSSA SSA
0,064 0,189(0,105 0,1350,210 0,164{0,062 0,068)0,079 0,094/0,100 0,068(0,093 0,046
0,161 0,116 07 0,048 0,068 0,065 0073
SSA SSA SDA SSA SSA SSA SSA
Célculo de la Armadura
Para calcular la armadura en las secciones utilizamos la siguiente formula:
q*f'cxbxd

1 fy

Valores As: cm?

En la seccion Doblemente Armada hay que calcular la armadura en la zona de Compresion que se lo llamaA's y se lo calcula con

lasiguiente formula:

S.SA
0,9

SSA
8,17

SSA
488

SSA
6,26

SSA
9,713

SSA
761

SSA
285

SSA
3,15

SSA
365

SSA
430

SSA
465

SSA
315

4,32

SSA SSA

214

745
SSA

536
SSA

10,03
SDA
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314
SSA

303
SSA

339
SSA




En donde:

A's =

_ (Mu— Mo) 100000

@ fy*Juo x d’

(Mu - Mo) = Diferencia entre el Momento de Seccién Doblemente Armada y el

Momento Resistente maximo

@ = Factor de minoracién a Flexion = 0,90

fy = Limite de Cedencia del Hierro 6 Acero

Juo = brazo mecénico ultimo =1-0,59 qo

d' = distancia entre hierros a traccion y a compresion = (h - (r+r"))

Disefio de secciones en el programa ETABS 2013

_—
Pdrtico A
1,470,385 1,4
0.701,27 0,85
[=1 [=]
(=3 [=]
& &
nin 517 143 475 1,430,405 1,43 518 143 481 142 143 03 143 na5ngnR
- 243 380 225 .82 0,62 0,77 244 388 232 070 087 079 nTinginga
(=] =3 (=] (=] o (=3 =]
[=] (=3 [=] [=] (=3 (=} [=]
& & & & - - &
= 533 143 481 1,430,44 1,38 539 143 504 103 143 074 134 naa1 gz
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Pértico B
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Ejemplo de armado de Viga Eje A

SSA SSAl SSA SSASSA SSA[SSA SSASSSA SSAISSA SSARSSA SSA
2,94 8,77/4,88 6,26{9,73 0,09 7,61(2,85 3,15/3,65 4,36|4,65 3,154,32 2,14
745 5,36 1012 2,23 314 303 339
SSA SSA SDA SSA SSA SSA SSA
Armado de viga
© © ©) @ & Q ® U
474 3,25 4,86 , 2,47 , 2,32 ) 2,29 > 2,84
N 1 @16 mm. Mc 37
+20 14 mm. Mc38
10 14 mmMc. 31 20 12 mm. Me 34
20 12 mm. Mc 35
2012 mm e 32 1012 mm. 10 14n;1nr]n. Mcc36Jr 1012 mm, 1014 mm. Mc. 41 1014 mm,
<4 2016 mm M. 33 2014 mm M. 40 / e 42 _
P e N\ T M s T1T 1T I'T 1
Q& B Q £ £
\ : 2 \ X \
1016 M.‘SF 2014 mm. 2012 mm. 10 12mm 1(2112mmL 10 12mm
L Mjﬁgﬁ T M, SR Ll Sww Sglemmes Lm A L T | TR S S
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6.6.1.3.15.2

O ®
T T

®

CALCULO PORCENTAJE DE ACERO NEC 2011

®

1@

1@

[==] = (] [ ]
S.S.A SSASSA SSASDA SSASSA SSASSA SSASSA SSASSA SSA
3,86 8,97 5,64 6,85/9,1 7,98/3,25 4,06|4,52 517]543 4,06|5,14 3,09
7,85 5,85 9,48 3,18 4,05 3,94 5,76
SSA SSA SDA SSA SSA SSA SSA
== ? = - ]
4,74 ‘ 3,26 * 4,85 ’ 2,47 F 2,32 2,76 102 |

Datos

b: 30 cm.

h: 35 cm.

r: 3 cm.

r: 3 Kg/cm2
f 240 Kgl/em2
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Proceso para disefiar la Viga
Se determina el valor de la cuantia balanceada mediante la siguiente formula:

, _ 085+ k16300
= T ¥ 6300

, _ 085 %085 + 6300
P = 74300 + 6300

qb = 0,4335

Seusa qo = 0,50 xqgb
qo = 0,21675

Se detrminako usando la expresion

ko = 0,9 % gqo(1 — 0,59q0)
ko =109 *0,21675(1 — 0,59 * 0,21675)
ko = 0,170

Se determina el Momento resistente Maximo. Mo que es el limite entre
seccionSimplemente armada y Seccion Doblemente Armada., mediante la

expresion:

Mo= ko*f'c*b*d? = 10~5

Mo= 0,170*240*30*302 * 107>
Mo=8,93 Ton—m

Se compara momentos del Portico con éste valor: los que son mayores a él daran

unaseccion Doblemente Armada y los menores daran una Seccion Simplemente

Armada.
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Las secciones,a excepcion del tramo B - D, son Simplemente Armadas ahora el proceso es el siguiente:

_ Mux10~5
f'cxbxd?
Determinacion de valores k
S.SA SSASSA SSASDA SSASSA SSASSA SSASSA SSAISSA SSA
0,074 0,170{0,107 0,131/0,170 0,152(0,062 0,077/0,086 0,098/0,103 0,077(0,098 0,059
0,150 0,111 0,170 0,061 0,077 0,075 0,110
SSA SSA SDA SSA SSA SSA SSA
Valore q:
k= 0,9*g*(1-0,59 q)
Despejando:

k-0,9 * q*+0,531 g2

0,531g%2— 09 * qg+k

Aplicando Ecuacidn de segundo grado se determina el valor q:

q:

—b+VbZ2—4xaxc

2*a
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SS.A SSA[SSA SSASDA SSASSA SSASSA SSASSA SSASSA SSA
,086 0,216/0,129 0,160|0,217 0,190(0,072 0,091/0,102 0,118/0,124 0,091(0,117 0,068
0,187 0,135 0,217 0,070 0,001 0,088 0,132

SSA SSA SDA SSA SSA SSA SSA

Calculo de la armadura

En la seccién Doblemente Armada se calcula la armadura en la zona de Compresién que se lo llama A's :
Célculo de la Armadura

Para calcular la armadura en las secciones utilizamos la siguiente formula:

B q*f’c*b*d

1 fy

Valores As: cm?

En la seccion Doblemente Armada hay que calcular la armadura en la zona de Compresion que se lo llamaA's y se lo calcula con la
siguiente férmula:
S.SA SSASSA

SSASDA SSASSA SSASSA SSASSA SSASSA SSA

398

10,02/5,98

7,41110,03

881

333

4,204,711

544

574

420

541

315

8,64
SSA

6,23
SSA

10,03
SDA

171

325
SSA

419
SSA

4,07
SSA

6,12
SSA




A's = (Mu - Mo)* 100000
@*fy *Ju, *d'

(Mu - Mo): Diferencia entre el Momento de Seccion Doblemente Armada vy el

Momento Resistenteméximo.

@ = factor de minoracion a Flexion = 0,90
fy = limite de Cedencia del Hierro 6 Acero
Ju, = brazo mecénico ultimo =1 - 0,59 go

d' = distancia entre hierros a traccion y a compresion = (h - (r+r"))

Disefio de secciones en el programa ETABS 2013
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Pértico B
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Portico C
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Ejemplo de armado de Viga Eje A

S.SA SSA| SSA SSASDA SSA[SSA SSA|SSA SSA|SSA SSA[SSA SSA
398 10,025,%8 741110,25 0,70 8,81(3,33 4201411 5,44(5,74 420,41 315
8,64 6,23 022 10,73 325 419 407 6,12
SSA SSA SDA SSA SSA SSA SSA
Armado de viga
0 @ ©) @ @ Q ® U
4,74 ) 3,25 4,86 ) 2,47 ) 2,32 ) 2,09 ) 2,84 )
2016 mm. Mc38
20 12mm. Mc34 +10 14mm Mc39
20 14 mm Me. 31 +10 14mm Mc35
+10 12 mm Mc. 32 10 12mm. Mc36+ 1912 mm. M. 42
1016 mm. 10 14 mm. Mc37 1014mm +1014 mm. Mc. 43 2012 mm.
2016 mm /TB 2014 mm /W / / e 44 -
il L e I T [ IT I Tl
. ¥ : Y y . ¥ 7
Q\ 3 4 ‘\\ +
\ \ R \
" EN20 14 mm. \ 2012 mm. \16 12 mm \1g 12 \1 014 mm
AN \+21€| 112 ::1 I:Iz 2(1) Mc. 5r2m 14l \W LAl ¢ (?.1 G—r‘nm. 3 @ 14 mm Mc. 55 14 Ve Sgnm 14 ' 14l C. = 14 c L4l
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6.6.1.3.16 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FORMULARIO No. -
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: Roxana Isabel Valle Ocando
RUBRO:
Hormigén premezclado en vigas f'c=240kg/cm?2 (incluye encofrado) UNIDAD: m3
ESTRUCTURA
A.- EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOMH REND. HU COSTO
Herramienta menor 0,05 53,50 2,68 1,00 2,68
VIBRADOR A GASOLINA 1,00 2,75 2,75 2,00 5,50
SUBTOTAL A: 8,18
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR [COSTO HORA REND. HU COSTO
Inspector de obra 0,30 6,37 1,91 1,80 3,44
Albanil 2,00 3,13 6,26 1,80 11,27
Peon 3,00 3,09 9,27 1,80 16,69
Ayudante de carpintero 2,00 3,09 6,18 1,80 11,12
carpintero 1,00 3,13 3,13 1,80 5,63
SUBTOTAL B: 48,15
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
f'c = 240 kg/cm2 (incluye: bomba, transporte, plastificante) m3 1,05 25,10 26,36
Tabla dura de encofrado de 0.30 mts. u 7,00 1,60 11,19
Clavos de 2 " a 31/2" kg 1,00 1,54 1,54
Cuartones de encofrado u 1,50 2,68 4,02
Pingos de eucalipto 4 a 7 mx 0.30 m 1,00 0,54 0,54
SUBTOTAL C: 43,63
D.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM TARIFA COSTO
SUBTOTAL D: $ -
TOTAL COSTO DIRECTO $ 99,96
C. INDIRECTO Y UTILIDADES  25,00% $ 24,99
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 124,95
VALOR PROPUESTO $ 124,95
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FORMULARIO No .-

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE: Roxana Isabel Valle Ocando

RUBRO:
Hormigén premezclado en columnas f'c=240kg/cm2 (incluye encofrado) UNIDAD: m3
ESTRUCTURA
A.- EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOH REND. HU COSTO
Herramienta menor 0,05 53,50 2,68 1,00 2,68
VIBRADOR A GASOLINA 1,00 2,75 2,75 2,00 5,50
SUBTOTAL A: 8,18
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR |COSTO HORA REND. HU COSTO
Inspector de obra 0,30 6,37 1,91 1,80 3,44
Albafil 2,00 3,13 6,26 1,80 11,27
Peon 3,00 3,09 9,27 1,80 16,69
Ayudante de carpintero 2,00 3,09 6,18 1,80 11,12
carpintero 1,00 3,13 3,13 1,80 5,63
SUBTOTAL B: 48,15
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
f'c = 240 kg/cm2 (incluye: bomba, transporte, plastificante) m3 1,05 30,10 31,61
Tabla dura de encofrado de 0.30 mts. u 7,00 1,60 11,19
Clavos de 2 " a 31/2" kg 1,00 1,54 1,54
Cuartones de encofrado u 1,50 2,68 4,02
Pingos de eucalipto 4 a 7 mx 0.30 m 1,00 0,54 0,54
SUBTOTAL C: 48,88
D.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM TARIFA COSTO
SUBTOTAL D: $
TOTAL COSTO DIRECTO $ 105,21
C. INDIRECTO Y UTILIDADES  25,00% $ 26,30
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 131,51
VALOR PROPUESTO $ 131,51
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FORMULARIO No. -

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE: Roxana Isabel Valle Ocando

RUBRO:
Hormigdn premezclado en losa f'c=240kg/cm2 (incluye encofrado) ~ UNIDAD: m3
ESTRUCTURA
A.- EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTOH REND. HU COSTO
Herramienta menor 0,05 53,50 2,68 1,00 2,68
VIBRADOR A GASOLINA 1,00 2,75 2,75 2,00 5,50
SUBTOTAL A: 8,18
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR |COSTO HORA REND. HU COSTO
Inspector de obra 0,30 6,37 1,91 0,81 1,55
Albafiil 2,00 3,13 6,26 0,81 5,07
Peon 3,00 3,09 9,27 0,81 7,51
Ayudante de carpintero 2,00 3,09 6,18 0,81 5,01
carpintero 1,00 3,13 3,13 0,81 2,54
SUBTOTAL B: 21,67
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  |[CANTIDAD  |P. UNITARIO COSTO
1;:; ;i?::(; :i/)cmz (incluye: bomba, transporte, s 1,05 50,25 52.76
Tabla dura de encofrado de 0.30 mts. u 7,00 1,60 11,19
Clavos de 2 " a 31/2" kg 1,00 1,54 1,54
Cuartones de encofrado u 1,50 2,68 4,02
Pingos de eucalipto 4 a 7 mx 0.30 m 1,00 0,54 0,54
SUBTOTAL C: $ 70,04
D.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD  |COSTO/KM TARIFA COSTO
SUBTOTAL D: $
TOTAL COSTO DIRECTO $ 99,88
C. INDIRECTO Y UTILIDADES 25,00% $ 2497
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 12485
VALOR PROPUESTO $ 124,85
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FORMULARIO No. -

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE: Roxana Isabel Valle Ocando

RUBRO:

Acero de refuerzo en varillas corrugadas fy=4200 kg/cm2 (provisidn, conf

v colocacion)

UNIDAD: kg

ESTRUCTURA
A.- EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/H REND. HU COSTO
Herramienta menor 0,05 0,39 0,02 1,00 0,02
CIZALLA 1,00 0,20 0,20 0,06 0,01
SUBTOTAL A: $ 0,031
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR [COSTO HORA REND. HU COSTO
Fierrero 1,00 3,13 3,13 0,06 0,18
Ayudante de fierrero 1,00 3,09 3,09 0,06 0,18
Inspector de obra 0,10 6,37 0,64 0,06 0,04
SUBTOTAL B: $ 0,39
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Acero estructural f'y=4200 kg/cm2 kg 1,05 1,16 1,22
Alambre galv. #18 kg 0,02 1,79 0,04
SUBTOTAL C: $ 1,25
D.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/KM TARIFA COSTO
SUBTOTAL D: $ -
TOTAL COSTO DIRECTO $ 1,68
C. INDIRECTO Y UTILIDADES 25% $ 0,42
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2,10
VALOR PROPUESTO $ 2,10
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FORMULARIO No. -

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: Roxana Isabel Valle Ocando
RUBRO:
Hormigdn premezclado f'c=280 kg/cm2 en zapata (incluye encofrado) UNIDAD: m3
ESTRUCTURA
A.- EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOH REND. HU COSTO
Herramienta menor 0,05 0,39 0,02 1,00 0,02
VIBRADOR A GASOLINA 1,00 2,75 2,75 2,00 5,50
SUBTOTAL A: $ 551959
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO REND. HU COSTO
HORA
Inspector de obra 0,30 6,37 1,91 1,24 3,82
Albafil 2,00 3,13 6,26 1,24 12,52
Peon 3,00 3,09 9,27 1,24 18,54
carpintero 1,00 3,13 3,13 1,24 6,26
Ayudante en general 2,00 3,09 6,18 1,24 12,36
SUBTOTAL B: 53,50
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  [P. UNITARIO COSTO
f'c = 280 kg/cm2 (incluye: bomba, transporte, plastificante) m3 1,05 45,00 47,25
Tabla dura de encofrado de 0.30 mts. u 8,00 1,60 12,79
Clavos de 2 " a 31/2" kg 1,00 1,54 1,54
Cuartones de encofrado u 5,00 2,68 13,39
Pingos de eucalipto 4 a 7 mx 0.30 m 8,00 0,54 4,29
SUBTOTAL C: 79,2499
D.- TRANSPORTE
SUBTOTALD: | $ -
TOTAL COSTO DIRECTO 138,27
C. INDIRECTO Y UTILIDADES 25,00% 34,57
COSTO TOTAL DEL RUBRO 172,84
VALOR PROPUESTO 172,84
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FORMULARIO No.-

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL PROPONENTE: Roxana Isabel Valle Ocando
RUBRO:
Hormigdn premezclado en escalera f'c=240kg/cm2 UNIDAD: — m3
ESTRUCTURA
A.- EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOH REND. HU COSTO
Herramienta menor 0,38
VIBRADOR A GASOLINA 1,00 2,75 2,75 2,00 5,50
SUBTOTAL A: 6,38
B.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTOHORA REND. HU COSTO
Inspector de obra 0,30 6,37 0,80 1,46 1,16
Albaiil 2,00 3,13 6,26 1,46 9,14
Peon 3,00 3,09 9,27 1,46 13,53
carpintero 1,00 3,13 3,13 1,46 457
Ayudante en general 2,00 3,09 6,18 1,46 9,02
SUBTOTAL B: 37,43
C.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO
f'c =280 kg/lem2 (incluye: bomba, transporte, plastificante) m3 1,05 45,45 47,72
Tabla dura de encofrado de 0.30 mts. u 4,00 1,60 6,39
Clavos de 2" a 31/2" kg 1,00 1,54 1,54
Alfajfa de eucalipto 6x6x250 (cm) cepills u 6,70 3,50 23,45
Pingos de eucalipto 4 a 7 mx 0.30 m 18,00 0,54 9,64
SUBTOTAL C: 88,74
D.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COSTO/KM TARIFA COSTO
SUBTOTAL D
TOTAL COSTO DIRECTO 132,55
C. INDIRECTO Y UTILIDADES 0,25 33,14
COSTO TOTAL DEL RUBRO 165,69
VALOR PROPUESTO 165,69
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Nombre del proponente:

Ubicacion:

FORMULARIO DE OFERTA

Ambato

ANALISIS DE PRECIOS MEDIANTE CODIGO NEC 2011

Egresada Roxana Isabel Valle Ocando

f'c=240kg/cm2

No- |Descripcion del rubro Unidad |Cantidad |V. Unitario [V. Total

1 Hormigén premezclado en vigas f'c=240kg/cm2 m3 4757 |$  12495|$ 5.943,67
(incluye encofrado)

2 Hormigén premezclado en columnas m3 241,93 | $ 13151 [ $ 31.816,01
f'c=240kg/cm2 (incluye encofrado)
Hormigon premezclado en losa f'c=240kg/cm2

3 (incluye encofrado) m3 10257 | $ 124,85 | $ 12.805,75

4 Acero de refuerzo en varillas corrugadas fy=4200 kg 8.887,32 | $ 210 | $ 18.626,94
kg/cm2 (provision, conf y colocacién)

5 Hormigon premezclado f'c=280 kg/cm2 en m3 1654 |$ 17284 |$ 285876
zapata (incluye encofrado)

6 Hormigon premezclado en escalera m3 910 | g 16560 | 8 1.507,79

Ambato, Mayo del 2015

TOTAL 73.558,92

Egresada Roxana Valle

182




Nombre del proponente:

Ubicacion:

FORMULARIO DE OFERTA

Ambato

ANALISIS DE PRECIOS MEDIANTE CODIGO CEC 2002

Egresada Roxana Isabel Valle Ocando

Ambato, Mayo del 2015

No- [Descripcion del rubro Unidad |Cantidad [V. Unitario [V. Total
1 Hormigén premezclado en vigas f'c=240kg/cm2 m3 4757 | $ 12495 | $ 5.943,67
(incluye encofrado)
2 Hormigén premezclado en columnas m3 241,93 | $ 13151 | $ 31.816,01
f c=240kg/cm2 (incluye encofrado)
Hormigén premezclado en losa f'c=240kg/cm2
3 (incluye encofrado) m3 10257 | $ 124,85 |$ 12.80575
4 Acero de refuerzo en varillas corrugadas fy=4200 kg 845173 | $ 210 | $ 17.713,99
kg/cm2 (provision, conf y colocacién)
5 Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm2 en m3 1654 | $ 17284 |$ 2.85876
zapata (incluye encofrado)
Hormigon premezclado en escalera
6 ' c=240kg/cm?2 m3 910 |$ 16569 % 1.507,79
TOTAL 72.645,97

Egresada Roxana Valle
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COMPARACION:

= 1,01 Lo que significa quecon el Cddigo NEC 2011 se incrementa el costo
respecto al codigo CEC 2002 un 10%.

NEC 2011: 54.401,39 ddlares
CEC 2002: 53.662,72 dolares
6.6.1.3.17 CONCLUSIONES

- De la determinacién de las cargas horizontales mediante los cédigos CEC
2002 y NEC 2011 puede en primera instancia al comparar los valores
deducirse que al obtenerse valores menores de Fuerzas Horizontales en el
CEC 2002 respecto a las obtenidas mediante el NEC 2011 que con el CEC se
van a obtener menores valores tanto de Cortes como de Momentos lo que
incidira que concomitantemente se tendra un menor costo en la Edificacion.

- Lo anteriormente manifestado se comprueba con los valores finales de disefio
que se obtuvieron que en términos generales el CEC 2002 arroja valores
menores en un promedio de alrededor del 27%.

- Como una comprobacion muy elemental se van a disefiar los elementos del
portico 5 del Primer piso con los valores obtenidos tanto para el CEC 2002
como para el NEC 2011.

6.6.1.3.18 RECOMENDACIONES

- Para Calculos estructurales considerando un rango mas conservador se
recomienda la utilizacion del Codigo NEC 2011.

- La diferencia de Momentos es significativa en tanto que el armado es
menor se compensa casi en las mismas proporciones ambos cAdigos
ecuatorianos.

- Los montos totales de los dos codigos no tiene mayor diferencia en
cantidades, sin embargo el Codigo CEC 2002 proporciona menos cantidad

de acero y por lo tanto el costo sera menor.
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ANEXO |
Pesos unitarios de materiales de construccion

Norma ecuatoriana de la Construccion NEC 2011 referente a cargas muertas:

Peso
Unitario
Material kN/m?®
A. Rocas
Basalto 29.0-300
Granito 26.0-280
Andesita 26.0-28.0
Sienita 27r0-290
Parfido 260-270
Gabro 29.0-31.0
Arenisca 260-275
Calizas compactas y marmoles 270-280
Pizarra para tejados 280
B. Piedras artificiales
Adobe 16.0
Amianto-cemento 200
Baldosa ceramica 18.0
Baldosa de gres 19.0
Hormigén simple 220
Hormigdén armado 240
Ladrillo ceramico prensado (0 a 10% de huecos) 19.0
Ladrillo ceramico perforado (20 a 30% de huecos) 14.0
Ladrillo ceramico hueco (40 a 50% de huecos) 10.0
Ladrillo artesanal 16.0
Blogue hueco de hommigén 12.0
Blogue hueco de hommigoén alivianado 85
C. Materiales granulares
Arena seca 14.5
Arena himeda 16.0
Arena saturada 18.0
Arena de pomez seca 7.0
Ripio seco 16.0
Ripio himedo 20.0
Grava (canto rodado) 16.0
Gravilla seca 155
Gravilla himeda 200
Tierra seca 14.0
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Tierra hiumeda

18.0

Tierra saturada 200
D. Morteros

Cemento compuesto y arena 1:3a 1: 5 200
Cemento compuesto cal y arena 18.0
Cal y arena 16.0
Yeso 10.0
E. Metales

Acero 78.5
Aluminio 27.0
Bronce 850
Cobre 89.0
Estafio 74.0
Fundicién gris 72.0
Latén 850
Plomo 114.0
Zinc 720
F. Materiales diversos

Alguitran 12.0
Asfalto 13.0
Cal 12.0
Hielo 9.0
Libros y documentos 8.5
Papel 11.0
Plastico en planchas 21.0
Vidno plano 26.0
G. Contrapisos y recubrimientos kN/m
Baldosa de marmol receonstituido, con mortero de cemento: por cada cm, de espesor | 0.22
Baldosa de ceramica, con mortero de cemento: por cada cm., de espesor 0.20
Contrapiso de hormigdn ligero simple, por cada cm., de espesor 0.16
Contrapiso de hormigon simple, por cada cm., de espesor 0.22
H. Cielorraseos y Cubiertas kN/m?
De yeso sobre listones de madera (incluidos los listones) 0.20
De mortero de cemento compuesto de cal y arena 0.55
FPlancha ondulada de fibrocemento: de 8 mm de espesor 020
de 6 mm de espesor 0.15
Chapa ondulada de acero galvanizado: de 0,5 mm de espesor 0.07
de 0,8 mm de espesor 0.09
de 1,3 mm de espesor 0.14
Teja de barro cocido sin mortero 0.50
Teja plana con mortero de cemento 0.85
Teja de hormigon con mortero 1.15
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ANEXO 11

Cargas Uniformes y concentradas

Norma ecuatoriana de la Construccion CEC 2002 referente a cargas vivas:

WSO U OCUPACION Carga uniforme | Carga concentrada
CATEGORIA DESCRIPCION kg
Kao/m®
Armerias 750 0
i Areas de asientos fijos 250 0
Areas de reunionas (4) Areas de asientos movibles 500 0
. y oiras Areas
Auditorios y galerias Escenarios y plataformas 600 0
Comisas, marguesinas v 300 0
balcones de residencias
Facilidades de salida plblicas 500 0
(8}
Almacenaje general ylo 500 (3)
Garajes reparacion
Almacenaje particular 250 (3)
Hospitales Salasy cuartos 200 450 (2)
Bibliotecas Salas de leciura 300 450 (2)
Cuartos de anaqueles 600 700 (2)
Fabricas Livianas 400 400 (2)
pesadas 600 1400 (2)
Oficinas 250 800 (2)
Cuartos de impresion 750 1200 (2)
Imprentas Cuartos de composicion y 500 400 (2)
linotipos
Residencias (6) 200 0
Salas de descanso (7)
Plataformas de revision 500 0
Grandes tribunas v
Graderios.
Escuelas Aulas 200 450 (2)
\Veredas y calzadas Acceso publico 1200 (3)
Bodegas Livianas 600
pesadas 1200
Almacenes Minoristas 400 a00 (2)
Mayoristas 500 1400 (2)

Reduccion de las cargas vivas unitarias totales

Norma ecuatoriana de la Construccion CEC 2002 referente a cargas vivas:

NUMERO DE PISOS, INCLUYENDO LA
CUBIERTA, SOPORTADOS POR EL
ELEMENTO EN ANALISIS

% DE REDUCCION DE LA CARGA
VIVA UNITARIA TOTAL DE TODOS
LOS PISOS SOPORTADOS POR EL

ELEMENTO EN ANALISIS

WM =

5a10
mas de 10
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ANEXO 111

Coeficientes para momentos negativos

Mu..ﬂ = c.nlq h"lg

_domdde w = carga mucrnia més viva uniforme total
My neg = Cb.n:“"ri.' B

Relacion | Caso 1| Caso 2| Caso 3| Caso 4 | Casa § | Caso 6 | Caso 7| Caso § Caso 9
m = e CrHrli g ) B3 e L]
Iy
1.00 Ca.mg (045 (r.050 0075 0.07i (1033 051
" Chneg (045 00T | Gu0s0 0.071 0.061 0,033
0.9% Comeg | 050 0.055 .07 0.075 0038 | 0.065
" Chmg | 0041 | 0072 | 0.8 0067 | 00% | 0.0
5.0p Com | 0.055 0060 | 0080 | 0.079 0.043 | 0.068
 Chiad 0037 | 0.070 | 0.040 0062 | 0052 | 0.025
0.5 Came . 0060 | 0066 | 0082 | 0.083 0048 | 0.072
' X 0031 | 0.065 | 0004 1 0057 | 0046 | 0.021
0,80 Caneg .5 04 {083 (0ds (1055 0.075
" Chnig 0027 | 00641 0 4r2% 0.051 (41 0oy
075 Casey 0,069 0076 | 0.085 | 0088 | nos1 | 007
" Ci 0022 | 0056 | 0.024 004¢ | 0036 | 0.014
0.0 Caneg 0074 0.0gL 0086 | 0091 {1, (a8 0081
T Chsey 0017 | 0080 | 09 0.038 | 0029 .01t
0.6 Cammg 0.0%FF 0085 0087 0,093 074 083
B . 0.014 0.043 0.015 RIS 0024 | 0008
0,60 Camg 0021 0.089 0.028 0.095 (080 | 0.5
T Chaeg 010 0035 | 0011 0.024 | 0018 | O.00G6
0.55 Caneg 0084 0092 (08 0,096 0085 0.0HG
77 Chmg RE (.028 (1008 .01 0014 | D05
0.50 Ca,neg (.08 O.0ad | O (087 0.08% | D.0RR
T Caneg 0006 | 0022 | 000G 014 0.010 000

Theborde commbre ado dics que exdste cortimidad o b losa e st arnpotrada en el apoyo. Thborde
st conbra dica que el spoyo 1o offece nivgma TestTi cifm 4l Zimo torsioral de b s,
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Coeficientes para momentos positivos por carga muerta

M =Ly gpwli .
el W donde wo= carga muena wniforme wtal

'“I".D-\.ll.-n'l = 'r'l'-.ll e E

Reladin Cosp 1| Casp 2| Case 3 Caso 4| Coso 5 | Caso 6| Casa 7 | Caso & | Cagn 9
R RN R R A 2 Il

M= o= i
i i

Codi | 0036 | 0018 | 0018 | 0027 | 0027 [ 0033 | 0027 | 0020 | 0.023
Cpgi | D3n | o018 | 0037 | 027 O | 0027 | 0433 | D023 | D030

C,q | 0080 | 0020 | 002 | 0.0%0 | 0028 | 0036 | 003 | ooz | oo

A '
! jr.n_.f,l Ed | oo0i6 | 0025 | 0024 | 0005 | 0024 | 0031 | ol | ooame

oy | A3 | 02X | 0025 | 00033 00 | 006 | 0035 | D025 | D014

0.9
Cpge | 0029 | D4 | 0024 | 0022 0 | 0021 0028 | 0019 | 0015

084 Cogr | MAOS | 0024 | 009 | 0036 | 0031 [ 00042 [ 0040 | 0039 | 0008
U Dy | RGO [ M | b | 00 | 0011 | 01?0025 | 0T | 0013

0,80 Cadl A4St | G026 | 0034 | 0039 0,032 00145 0.5 0032 | 009
R Y 23 UERITN 0.020 | 004 000 | 0015 0022 005 | 000

Coq | 061 [ @028 | 0040 | 0043 | 0033 | 0048 [ 0051 | 0038 | 000

.74
Cpgr | 0008 | 0008 [ O01% | 0003 | 0007 | 0002 | 0020 | 0013 | 0.007

o Cadl | 0068 | 0030 | 006 | 0046 | 0035 | 0051 | D0S | D040 | 000
U g | 0016 | 0007 | 0016 | 0000 | 0005 [ 0008 | 0007 | 0000 | 0,006

Cogr | 0074 | 0032 | 0084 | 0080 | 0036 | 0058 | 0065 | D04 0034

i Cogi | 0013 | 0006 | G004 | 0009 | D004 | 0007 | D04 | DOD9  0.D0S

D Coml 0.081 0034 | 0062 | 0053 0,037 0,056 0073 | 0048 00036
' Cyar 000 | 0004 | aolf .00 AL o | G012 0 BT 00k

Cogr | DOSB | 0038 | 007 | G056 | 0038 | 0038 | D081 | 0052 | 0.037

B35 | ooos | 0003 | 0009 | ooos | vooz | voos | veoos | oous | coo

0095 | 0.037 | 008D | 059 | 0039 i{ﬁ.l}ﬁ] o0ds  00de | 0a0ER

.r'.ﬂ.ﬂlll
{h.50) |
] [ o D0eT 04 | 0002

Cogr | DOD& | 0002 | 0007 | 000 | 00m

T bord e sombre ado mdice que existe continidado b losa esta expotrada encelspoyo. Tnborde
sinsombra Bdia que el spoyo no offece nirgIha Testri cion 4l Ziro torsibralde 1a bea.
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Coeficientes para momento positivo por carga viva

Tabla 10.3 Coeficentes para momerto positivo por carga viva

My s = Conwls . .
p T donde wo= carga viva uniforme total
My meii = Cppwiy

Relaciin | Caso 1| Caso 2 | Caso 3 | Caso 4 | Caso 5 | Caso 6 | Caso 7| Caso & | Caso 9
it M el i I i e R .
iy !
i Coar | D038 0 QuB27 | 0027 0032 03z (035 052 (028 0030
TV Oy | 036 0027 1 0032 | 0od2 | 0027 | 0032 | 0038 | 003 | 0008
pos Casr | 0040 0030 | 0031 | 0035 | 0.034 | 003 | 0036 | 008 | D032
U ey | 0033 0 Gu2s 0,029 0,025 (024 .03 0.0 oo {4025
pop Coll | 0045 | 0034 | 0035 | 0030 | 0037 | 0042 | 0.040 | 0035 | 0.036
U e 1 029 1 a2z | 0027 | vo2e | ouzi | pozs | onom | oo | oo
pys Con | D050 0057 | 0040 | 0.043 | 0041 | 0.046 | 0.045 | 0040 | 0.039
T Cpy D02A 00149 0024 0023 IR o2 0026 | 0022 (N
ogp Cate | 0056 | 0041 | 0.045 | 0048 | 004 | 0051 | 0051 | 0044 | 0042
T Chpp | DLOZ3 0oy ok 00X 0016 (.01 (10323 0019 T
0475 e | 0L0A] L5 L4051 {052 0.047 0.055 0.056 {00 (1.044
Cpyr | 0019 {014 R LN+ 0013 0.0 16 0420 0018 IRITE
070 Capr | DA 0049 005 | O0SY ) 00051 | 006D 0053 01054 0050
CU Cpy | DG | 002 0 0016 004 0011 | 03 | 0017 | 0014 | 001
.65 Capr | D072 1 QU043 [, 16 0,062 : 0055 : .04 0.070 0054 0054
Cgg | DO | 0CWO OOI14 | 0011 | 0009 | 0000 | 0004 | 000 | oo
.60 Cadr | DUB1 | 0S8 | 0071 | 0067 | 0059 | 0068 | 0.077 | 0.065 | 0.059
Cogp | 000 | GOOT | 0010 | 0009 | 0.007 | 0008 | 0011 | 0009 | 0.007
.58 Cy | OLORE 0.0862 0,080 0,072 0,063 0.073 0.0&% 00T ' 0.063
Cope | 0008 | 0006 | 0000 [ 0007 | D005 | 0006 | 000F | 0.007 | 0.006
psg Conr | 0095 | 0066 | 0.088 | 0.077 | 0.067 | 007 | 0092 | 0.0% | 0,067
U Cage | D06 | 0004 | 0007 | 0005 | 0004 | 0008 | 0007 | D.00s I i, 004

T borde soembreado dudica que edete cortdoridad o la losa esta enpotrada en el spoyo. Thiborde cin
copmbra Budics que elapoyo po ofrece Bingre Testric cion al giro torsional de 1o losa.
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Sobrecarga de uso (Carga viva)

Norma ecuatoriana de la Construccion NEC 2011 referente a carga viva:

Tabla 1.2. Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas, L, ¥
concentradas (Po)
Carga Carga
Ocupacién o Uso uniforme concentrada
{kN/m?) (kN)
Almacenes
Venta al por menor
Primer piso 480 450
Pisos superiores 360 450
Venta al por mayor. Todos los pisos 6.00 450
Ammerias y salas de instruccion militar 7.20
Areas de Reunion y Teatros
Asientos fijos 290
Areas de recepcion 480
Asientos moviles 4.80
Plataformas de Reunién 4.80
Escenarios T7.20
Areas de aimacenamiento sobre techos 1.00
Barreras vehiculares Ver seccion 4.5 ASCE/SEI 7-10
Balcones 4.80
Bibliotecas
Salas de lectura 2.90 4.50
Estanterias 7.20° 450
Corredores en pisos supenores a planta baja 4.00 4.50
Bodegas de almacenamiento (seran disefiadas para la mayor carga
prevista)
Livianas 6.00
Pesada 1200
Coliseos (ver estadios y graderios)
Comedores y Restaurantes 4.80
Construccion ligera de placa de piso sobre un area de 645 mm 0.90
Comedores-pasarelas-plataformas para mantenimiento 2.00 1.33
Comedores 4.80
Pnmer Piso
Otros pisos de igual ocupacién, excepto si existe ofra indicacion
Cubiertas
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 1.00
Cubiertas destinadas para areas de paseo 300
Cubiertas destinadas en jardineria o patios de reunion 480
Cubiertas destinadas para propositos especiales
Toldos y Carpas i i
Construccion en lona apoyada sobre una estructura ligera 0.24 (no reduc.)
Todas las demas 100
Elementos principales expuestos a areas de trabajo
Carga puntual en los nudos inferiores de la celosia de cubierta,
miembros estructurales que soportan cubiertas sobre fabricas, 8.90
bodegas y talleres de reparacion vehicular
Todos los ofros usos 140
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Todas las superficies de cubiertas sujetas a mantenimiento de
trabajadores 140
Departamentos (ver Residencias)
Edificios de Oficinas
Salas de archivo y computacion (se disefiara para la mayor carga
prevista)
Areas de recepciony comedores del primer piso 480 0.00
Oficinas
Cormedores sobre el pimer piso 240 9.00
4.00 9.00
Escaleras fias Ver seccion 4.5 ASCE/SEI 7-10
Escaleras y Rutas de escape 4380 G
Unicamente residencias unifamiliares y bifamiliares 200
Estadios y Coliseos
Graderios 480°
Asientos fijos 3007
Fabricas/Industria/Manufactura
Livianas 6.00 9.0
Pesadas 12.00 13.40
Garaje ( Gnicamente vehiculos para pasajeros) 20
Camiones y Buses ab
Gimnasios 4.80
Graderios para estadios y similares 4.80°
Hoteles (ver residencias)
Hospitales
Sala de quiréfanos, laboratorios 2.90 4.50
Sala de pacientes 2.00 4.50
Cormredores en pisos superiores a la planta baja 4.00 450
Instituciones penales
Celdas 200
Cormedores 4.80
Pasamanos, guardavias y agarraderas de segundad Ver seccién 4.5 ASCE/SEI7-10
Pasarelas y plataformas elevadas (excepto rutas de escape) 3.00
Patios y terrazas peatonales 480
Pisos para cuarto de maquinas de elevadores (areas de 2600 mm®) 1.40
Residencias
Viviendas (unifamiliaresy bifamiliares) 200
Hoteles y residencias muftifamiliares
Habitaciones 2.00
Salones de uso publico y sus comedores 480
Salas de Balle 480
Salas de Billar, bolos y ofras areas de
recreacion similares 3.60
Salida de emergencia 4.80
Unicamente para residencias unifamiliares 2.00
Sistemas de pisos para circulacion
Para Oficinas 240 9.00
Para Centros de Computo 4.80 9.00
Soportes para luces cenitales y cielos rasos accesibles 0.90
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Unidades Educativas
Aulas 2.00 450
Corredores segundo piso y superior 400 450
Cormedores primer piso 480 450

Veredas, areas de circulacion vehicular y patios que puedan estar 1200 35.607
cargados por camiones

“®Los pisos de estacionamiento o partes de los edificios utilizados para
almacenamiento de vehiculos, serdn disefiados para las cargas vivas
uniformemente distribuidas de la Tabla 1.2 o para las siguientes cargas
concentradas: 1) Para vehiculos particulares (hasta 9 pasajeros) actuando en un
superficie de 100 mm por 100 mm, 13,4 k; y 2) Para losas en contacto con el
suelo gque son utilizadas para el almacenamiento de vehiculos particulares, 10 kKN
por rueda.”

Caodigo ecuatoriano de la Construccion CEC 2002 respecto a las cargas uniformes
y concentradas:

Capitulo 3. Literal 3.3. “Cuando los elementos estructurales estén arreglados de
modo que exista continuidad, deberan investigarse las condiciones de carga que
produzcan los méaximos esfuerzos de corte y momentos de flexién a lo largo del
elemento.”

6.2 Excepto para sitios de reuniones publicas y para cargas vivas mayores de 500
kg/m2, la cargaviva de disefio sobre cualquier elemento que soporte mas de 15 m2
puede reducirse a razén del 0,8

% por metro cuadrado del area de piso o cubierta soportada por el elemento. La
reduccion no debe exceder del 40 % para elementos horizontales o elementos
verticales que reciben carga de un solonivel, del 60% para otros elementos
verticales, ni de R, determinado por la siguiente férmula:
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ANEXO A

SOBRE LA REDUCCION DE CARGAS VIVAS

UsSO U OCUPACION

Carga uniformes

Carga concentrada

CATEGORIA DESCRIPCION 1} kg
Kgim?
Armerias 750 0
] Areas de asientos fijos 250 [1]
Areas de reuniones (4) Areas e asientns maovibles A0 0
y ofras areas
Audilorios y galerias Escenarios y platatormas 600 0
Comisas, maruesinas vy 300 0
balcones de residencias
Facilidades de salida pablicas 300 0
(4]
Almacenaje  general  yio 500 (3
Garajes reparacion
Almacenaje paricular 250 {3}
Hospitales Salas y cuartos 200 450 (2
Bibliotecas Salas de lectura 300 450 (2
Cuanos de anagueles 600 o0 (2)
Fabricas Livianas 400 G900 (2)
pesadas 600 1400 (2)
Cicinas 250 500 (2
Cuanos de Impresion 50 1200 (2)
Imprentas Cuanos e composicion y 500 900 (2)
Iinotipos
Residencias (6} 200 0
Salas de descanso (7)
Plataformas de revision 300 0
Grandes nbunas y
Graderios.
Escuslas Aulas 200 450 (2)
Veredas v calzadas Acceso pubhco 1200 {3
Bodegas Livianas 500
pesadas 1200
Almacenss Minorstas 400 900 (2]
Mayoristas 500 1400 (2}
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NEC reduccién Kill

Columnas

Columnas interiores

Columnas exteriores sin losas en volado
Columnas de borde con losas en volado

Columnas esquineras con losas en volado

Vigas de borde sin losas en volado

Vigas interiores

Todos los demas elementos no identificades incluyendo:
Vigas de borde con losas en volado

Vigas en volado

Losas en una direccion

Losas en dos direcciones

Elementos que no tengan mecanismos de transferencia de cortante normal a la direccion de la luz

Tabla 2: Factor de sobrecarga del elemente de soporte Kio
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2,84

2,93

PLANILLA DE HIERROS

4,79

4,85

3,26

4,74

2 2 2
. : Z 5 Longitud de Longitud de
8 8 = 8 DIMENSIONES (m
S S o @ o S MC o TIPO (m) corte Ne | desarrollo | Peso
Teay (mm) a| b |c|d] & (m) (m) (kg)
S 3 5 = S = 5 = e S 2 ¢ o =
e e 9 ¢ £ e @ ¢ - EE g 9 ¢ LOSA Nv +0,60
E E E E E E E E e E < E £ £ EE
5 e &3 - 823 g 3 53 1| 10| C |1,12 |2x(0,15) 0,30 1,42 34 48,28 29,77
S =R TW o' e SRS oR 2| 12| c |3,08|2x(0,15) 0,30 3,38 19 e4,22 57,02
Oe o Ce o o 3] 12| ¢ [209|2¢(0,15) 0,30 2,39 19| 45,41 40,32
4| 12| ¢ |206]|2x(0,15) 0,30 2,36 19| 44,34 39,81
™ ™ . ™ ™ . 5 12 | ¢ [209]|2x(0,15) 0,30 2,39 19| 45,41 40,32
o o S o 6| 10 | ¢ |0,93]|2x(0,15) 0,30 1,23 18] 22,14 13,65
: . . . 7| 12| ¢ | 166]|2x(0,15) 0,30 1,96 18| 35,28 31,32
0.3 0,3 0,3 0,3 8 | 14 | ¢ [225](0,15) 030] 255 17 4335 | 5238
3.72 6.53 —— 9| 14 | ¢ |29 |2x(0,15) 0,30 3,20 10| 32,00 38,67
Y 10 C o1 o 12 e 02 Lot 12 e 08 10| 12 | € |243|2x(0,15) 0,30 2,73 51 13,65 12,12
. T ' JoT1zycos 1| 12| ¢ |24 |05 030| 274 7l 19,18 | 17,03
0 10 Y2 wc o 12| 12 | € |1,61|2x(0,15) 0,30 1,91 4 764 6,78
3 .'"\I 1 1 ’ ’ 7 ’ y
P - T , Or — e = E — 13| 12 | C |246|2x(0,15) 0,30 2,76 2l 552 4,90
- \M - — , o —
& - -ﬂ\kﬂ_--*%j O = — 14| 10 | ¢ | 1,64 |2x(0,15) 0,30 1,94 o] 1746 | 1076
. I . ] ) g 15| 10 | € [ 1,56 |2x(0,15) 0,30 1,86 11] 20,46 12,61
. Ele <@
- s J g J y 7% 16| 10 | C | 1,02|2x(0,15) 0,30 1,32 21 27,72 17,09
B 1 ' :§ s E; 5; © o~
i\. - 4 = F 20| 14| 1 [697 2(0,1) | 0,30 7,27 15| 109,05 | 131,78
K = " & | ] 2 ——| L
. i o e A R A " o= = o — O . & = QO+ + £ = 21 12| 1 |45 2x(0,1) | 0,30 4,82 6 1,00 0,89
IR = =i 3 e : 4| e 2| 12| 1 [1033 2(0,1) | 0,30 | 10,63 21| 22323 [ 198,19
f f A J ol i Jﬁ I 23| 12 ] 1 [1224 2(0,1) | 0,30 | 12,54 11 13794 | 122,47
e (-l= N I | ek 24| 14| 1 1077 2x(0,1) | 0,30 | 11,07 18| 199,26 | 240,79
3 [ : i IR | e
o . - : S C_U . E——— F @ E —
= | J—
3 - % s £ © = 3 © = 3 . VIGAS DE LOSAS Nv +0,60
- T 3 o Bl @ g had
:L [Pos . i o J . 3 j 8 J 30| 16 | ¢ |106|2x(0,25) 050 | 11,12 8| 889% |140,41
i B o o ) o - 31| 14 | € | 1,5 |2x(0,25) 0,50 2,00 8 16,00 19,33
o S
S O+ — = 32| 12| C | 15 |2x(0,25) 0,50 | 2,00 a 800 | 710
P @r — v == O+ — SlE=== 5“ _ ] 33| 16 | C | 24 |2x(0,25) 0,50 | 2,90 a 1160 | 1831
. £ ©
£ g g, . . 5 34| 12 | C |237|2(0,25) 0,50 2,87 8| 22,% 20,38
8 < 3 3 o o 35| 14 | C |2,37|2x(0,25) 0,50 2,87 4 11,48 13,87
g 2 e : “ r % 36| 12 | C |1,62|2x(0,25) 0,50 2,12 4 848 7,53
2 g E\:‘ > 1 i - Oim — 1= 37| 14 | ¢ |1,62]2x(0,25) 0,50 2,12 4 848 10,25
: .: . . | — . — 1 | o — — _' — —_— p— p— ' £4 7 - 7 ’
= 8 < & = = 0 © + — O S) ™ = A 38| 16 | C |1,65|2x(0,25) 0,50 2,15 g 17,20 27,15
= W Ll N wl | e . 39| 14 | ¢ |1,65|2x(0,25) 0,50 2,15 4 860 10,39
pd 0 T Dl NN : 40 | 14 | C [ 1,43 |2x(0,25) 050 | 193 4 17 9,33
|(-})J ¢ g5 E £2 4n E e g5 £ olfsl 2% : 41| 14 | C | 124 |2x(0,25) 050 | 1294 8 10352 | 125,10
e Berl ot g7 £ Bl oe = 2 2| 12| ¢ [1,38][2x(0,25) 0,50 1,88 4 73 6,68
< 1l R as (1 et : 43| 14 | ¢ |1,38|2x(0,25) 0,50 1,88 4 7,52 9,09
( y O o 83 ke o £ 44| 14 | ¢ |1,54|2(0,25) 0,50 2,04 gl 16,32 19,72
A = @ > > 45| 14 | C | 1,57 |2x(0,25) 0,50 2,07 8l 16,56 20,01
S| =
y = - — 46| 14 | C | 1,59 |2x(0,25) 0,50 2,09 sl 16,72 20,20
: < ._ - - —1 - — @ 3 7 ’ ’ 7 ) 4
{ G} = o - HE== @ =
o g . . 50| 16 | G [251 2x(0,1) | 0,20 2,71 8| 21,68 34,22
= <0 —| = 8 | = <o B = £
s o 2 g ol 25 ol it : 51| 14 | G [251 2x(0,1) | 0,20 2,71 4 1084 13,10
: ] - nf = 3 qf - o £ o
o £5 o 5 I - of £ 5 e 52| 14 | G | 806 %(0,1) [ 020 | 826 8| 6608 | 7985
g( ASCENSOR = = [ ( o 53| 14| G | 1,72 2(0,1) | 0,20 1,92 8| 15,36 18,56
g L 54| 16 | G [5,23 2x(0,1) | 0,20 5,43 8| 43,44 68,56
Sq : |:_ o) - — | - | @ 3 L 7 7 7 7 i
: g{ ul e = ul g @A = — O — EfEH= @A — 2 55| 16 | G | 2,42 x(0,1) [ 020] 262 12 3,4 | 2962
g y e £ = i 56| 12 | ¢ [1018 2(0,1) | 020 1038 sl 8304 73,72
mL - N P o . 5 b . 57/ 12| 6 (116 2(0,1) | 0,20 1,36 gl 10,88 9,66
33 J ol 58| 12 | G [1,15 2(0,1) | 0,20 1,35 8| 10,80 9,59
N £ N H: NI :: 25 23 59| 14| G |14 x(01) [ 020 162 4 648 7,83
NEEE b W == g 3 Iy 7 s
T ~'Y “¥ g = toas ~y N L~
o | i 5 ‘j/ y 3 60| 8 | O px0,25| 2x 0,25 2x(0,05)| 0,10 1,10 278| 30580 | 12066
g X i TIPOS DE HIERROS
] . _ ol - 5= a i
2 - —— g 9 “d
b= . . - - i C\—!}* - %’.F_ ——— @7 — E [ —— @7 7 E — T b c c b Og b bﬁc %—‘ al L
%&OMC 16 - b _b
1571 14 MC 20 RESUMEN DE HIERROS ESPECIFICACIONES TECNICAS
1V12mc21 VAR. fmm 8 10 12 14 16 18 20 22 GENERALES 1
. COMER. 12 m. EL HORMIGON CUMPLE CON LAS NORMAS DEL
2L 112 Nc 22 RETAZOS CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION,
SOBRANTES
LOS DETALLES QUE AQUI NO CONSTAN DEBERAN
DESPERDICIOS REGIRSE POR EL MISMO CODIGO.
3,72 3,13 3,3
NU VAR. 12 m. EN CASO DE DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIDAS Y LAS
TOTAL (ml) ACOTACIONES PRIMAREN CSTAS ELTIMAS.
® ® © o)
TRASLAPES MINIMOS RECUBRIMIENTOS LIBRES MINIMOS
QUINTALES DE  HIERRO T (mm) | LONGITUD (cm)
45,96 qq 8—16 40 COLUMNAS 3cm
KILOGRAMOS DE HIERRO 18—-20 50 VIGAS 3cm
2088,89 Kg 22— 25 60 LOSAS 2cm
m8s de 28 70 EN CONTACTO CON EL SUELOO AGUA —— 7,5cm
LOSAS Nv + 0,60
m RESUMEN DE OTROS MATERIALES
g ‘c,Ro DE MFWMO MATERIAL ELEMENTO ESPECIFICACIONES
ESCALA: 1:100 - | T o DESCRIPCIAN UNIDAD |ciMiENTOS | caDENAS | PLINTOS |ESCALERAS|COLUMNAS| vicAs LOSAS TCCNICAS
. S Y ; e ‘ HORMIGON CICLOPEO | m3
n | - .-4,! W o / o
-~ (o] / a / (o] a HORMIGON SIMPLE m3
i A : A T A p -+ 8 BLOGI0,30X0,15X0,04
D'lq 0'40 0'10 0'40 0'10‘ ESFUERZO A LA COMPRESION ESFUERZO PORTANTE DEL ESFUERZO DE CEDENCIA
DEL HORMIGON. > 240 Kg / cm2 SUELO: Usu = 1,5 Kg 7/ cm2 DEL ACERON fy = 4200 Kg / cm2
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CORTE LOSA Nv + 0,60
PLANO ESTRUCTURAL: CcEDIGO NEC 2011
CALCULO: TUTOR: | ESCALAS : INDICADAS | LAMINA:
K K K | FECHA : MAYO 2015 |
Nota: Hierros Negativos (Superiores) se | . |
- - - DIBUJO :
consideran a una distancia 0,3* L _ 1
. . ) . EGRESADA ROXANA VALLE ING. MSC. VICTOR HUGO PAREDES | UBICACION: |
Y Hierros Positivos (Inferiores)
complementarios arrancan desde L/4




2,84
12 MC 07 18 T 10 MC 06

8]

2,93

VIGAS SENTIDO X - Corte transversal

EJE1

: 3,72 . 3,13 :
2710 mm. 21 14 mm. 2710 mm. O ) 3
E Mc. 70 2712 mm. Mc. 72 Mc. 73 r _ O 27 12mm. Mc. 71
[l
[

Mc. 71 .
4 ® 21 14 mm. Mc. 72
! aJ -
N E1T8mm. @ 0,15y @ 0,30 Mc. 60
< ; = O ® 1714 mm. Mc. 80

17 1 14 MC 08

4,79

10 T 14 MC 09

4,85

7T 12 MC 11

3,26

271 12 MC 13

4,74

11 T 10 MC 15

‘ ~TT mmMN_3 T 12 mm. \\2'|' 12 mm. T 12 mm. Mc.
_4J Me-80 Mo 8L LL ) Me. 82 |A | CORTEa - a ® 2112 Me. 82
Escala 1:20
® ® o) EJE 2
3,72 6,53
. @ 3,72 3,13 @
3;&10 MC 01 : 19 T 12 MC 02 | 19 T 12 MC 05
- 191 12 \MC 03 ‘ ‘ ‘
E\.‘\| B 1 2710 mm. B 27T 14 mm. 2710 mm. O ) 3 02712 Me. 71
E || I e S T - w1 e e © 21 14 mm. Mo, 72
M‘*\H‘,_* j ‘ L I L Q'-l\ @ E1T8mm. @015y @ 0,30 Mc. 60
M"\ ‘ - - ; J < O g 1 I 14 mm. Mc. 80
= 3 £5 2 yl\/xillsrgm.\%gr;m. \?%?m_ CORTE a - a 2112 mm. Mc. 82
'L” i e LL»&” b i ', ”JJ — Escala 1:20
" u
|7 3,72 3,13 @ 3,30 @
o u o | | | |
] %)
= s
L ' ' ' PD :: 2‘!‘\;\:3.072)1“ 27T 14 mm. ‘l-'Llr 2‘;;1:3.“7?“ T'LI' 2:;15.“72‘”" 2‘!‘\;\:3.07?“ T'L- & o 27T 12 mm. Mc. 71
i 2 _/Ne. 76 ‘ . m @ 27T 14 mm. Mc. 72
! ! L X E1T8mm. @0,15y @ 0,30 Mc. 60
‘ \\ ; - \\ ; < O ® 1714 mm. Mc. 80
2 :AiABr;m.\ 3 :Aizsznm. LL 3 rlvlclzsrznmJJ| B \3-:;1;28?::-““ |'4 B CORTE a - a . 2112 mm. Mc. 82
- i Escala 1:20
o il =
4 |
: 1 EJE 4
3,72 6,50 @
‘ ‘ ‘ PLANILLA DE HIERROS
N 2710 mm. ctieam TL[ {10 mm. 27 10 mm. Tj’ U0 0 2% 12 mm. o 72 o DIMENSIONES (m) Longitud de Longitud de e
g ] — o re— ; o @ 2T 14mm. M. 72 MC TIPO corte Ne | desarrollo
1 W0 ! | \ ‘ | S & i s o) |2 b [cld] e (m) m | ()
u R e L‘J_ N ], s | ®2Tizom e VIGAS DE LOSA Nv +0,60
\ T 1 e - T - _— —— Escala 1:20 70 | 10 C 1,12 [2x(0,15) 0,20 1,32 14 18,42 11,42
.”S il y 71| 12 C | 6,35 |2x(0,15) 0,20 6,55 8 52,40 203,73
72 | 14 C | 2,06 |2x(0,15) 0,20 2,26 14 31,57 38,20
I' ASCENSOR . EJE S5 73| 10 C | 0,94 |2x(0,15) 0,20 1,14 8 911 5,65
74 | 14 C 1,93 [2x(0,15) 0,20 2,13 2 4,26 5,15
I M — = o 9 ® ® 75 | 10 | ¢ | 0,99 2x(0,15) 0,20| 1,19 2| 238 1,48
= 6]
= 2 3,78 6,50 76 | 14 C |10,17|2x(0,15) 0,20 10,37 10 103,70 125,48
;L - \ \ \ 77 | 14 C | 3,07 |2x(0,15) 0,20 3,27 8 26,13 31,61
o o — . 0,3 78 | 14 | € |3,072x(0,15) 0,20 3,27 8| 26,13 31,61
Mc. 70 27 14 mm. T’L[ Mc. 77 Mc. 78\ T'L - (o 3 ' 12 mm. Mc. 71
y— ; m F ] 2 I 14 mm. Mc. 72
l N E11'8mm. @0,15y @ 0,30 Mc. 60 80| 14 | 6,35 2x(0,10)| 0,20 6,55 3 19,65 23,78
N | O ® 1714 mm. Mc. 80
|r S— —— \ N cORTE & - @ 2712 mm. Mc. 82 81| 12 | 1,86 2x(0,10)| 0,20 2,06 21 43,26 38,07
AN \ : e ﬁJJ - Escala 1:20 82 12 1 |157 2x(0,10)| 0,20 1,77 8| 1412 12,43
L 83| 14 | (10,17 2x(0,10)| 0,20 10,37 10 103,70 125,48
| [ | | sa| 12| 1 |65 2x(0,10)| 0,20 1,85 3] 555 4,93
2130 Nc 16 EJE 6 85| 12 | 3,25 2x(0,10)| 0,20 3,45 12 41,40 36,76
151 14 MC 20 —
- 60 8 O Px0,25| 2x 0,25 2x(0,05)| 0,10 1,10 154 169,40 66,84
1112 MC21 [ ] ] 1] ) ] )
@ 3,72 6,50 @ TIPOS DE HIERROS
21 T 12 MC 22 g
| | | o . a = a o
. = . b b b b c al L
2710 mm. 27 14 mm. 27 14 mm. | C ¢ 0 K %_‘
3,72 3,13 3,3 Mc. 70 _ 2 ';Cm rgm. T’l"-lr Mc. 77 Mc. 78 T’L & o) 2 : ii mm. mc. ;; . b -
‘ l Q-_l\ E] E‘l‘|‘3mmn@;n;:15 ;.@ 0,30 Mc. 60 RESUMEN DE  HIERROS ESPECIFICACIONES  TECNICAS
\\ ; N O Q 17T 14 mm. Mc. 80 T mm GENERALES :
ZTTanm\Z T IZmm LL Tz | @ 2712 mm. Mc. 82 VAR. 8 10 12 14 16 18 20 22
IR _— : e — CORTE a - a COMER. 12 m. EL HORMIGON CUMPLE CON LAS NORMAS DEL
' y ; ; Escala 1:20 RETAZOS CODIGOD ECUATORIAND DE LA CONSTRUCCION.
SOBRANTES LOS DETALLES QUE AQUI NO CONSTAN DEBERAN
DESPERDICIOS REGIRSE POR EL MISMO CODIGO.
EJE 7 NU VAR. 12 m. EN CASO DE DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIDAS Y LAS
- TOTAL  (ml) ACOTACIONES PRIMAREN CSTAS ELTIMAS.
3,72 6,50 @ TOTAL(a0)

LOSAS NV I O 60 TRASLAPES MINIMOS RECUBRIMIENTOS LIBRES MINIMOS
y ‘ ‘ ‘ LONGITUD (cm)

QUINTALES DE HIERRO T (mm)

2710 mm. 2714 mm. 27 14 mm. O ) 3 . 16,78 qq 8——16 40 COLUMNAS 3cm
Mc. 70 27 14 mm. Mc. 77 Mc. 78 r - o 21 12mm. Mc. 71

ESCALA: 1 - 100 e T6 U @ 27 14mm. M. 72 KILOGRAMOS DE  HIERRO 18——20 50 VIGAS 3cm
E1V8mm. @0,15y @ 0,30 Mc. 60 762,61 Kg 22—25 60 LOSAS 2cm
® 17 14mm. Mc. 80 mS§s de 28 70 EN CONTACTO CON EL SUELO O AGUA ——  7.5¢m

L I o

2T 2 mmN\_G3 T 12 mm. \\3 T @ 27 12mm. Mc. 82
Mc. 83 Mc. 81 LL Mc. 85 CORTE a - a'
_|_4._ : RESUMEN DE OTROS MATERIALES
Escala 1:20
MATERIAL ELEMENTO
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIIN  |UNIDAD |CIMIENTOS | CADENAS | PLINTOS [ESCALERAS|COLUMNAS| VIGAS Losas | TCCNICAS

HORMIGON CICLOPEO m3

HORMIGON SIMPLE m3

BLEIQ:U,30X0,15X0,UEf u

+ ESFUERZO A LA COMPRESION ESFUERZO PORTANTE DEL ESFUERZO DE CEDENCIA
V ] DEL HORMIGON. > 240 Kg / cm2 SUELO: Usu = 15 Kg / cm2 DEL ACERDO: fy = 4200 Kg / cm2

Tp) .
g UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
B ACERO DX REFUERZ0 B FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
T - Y 6. s«
n | J e 7 Q
= RZ 9 . g PLANO ESTRUCTURAL: C&DIGO NEC 2011
o 0.10 0.40 0.10‘ o CALCULO: TUTOR: | ESCALAS:  INDICADAS | LAMINA:
FECHA : MAYO 2015
Nota: Hierros Negativos (Superiores) se I — I
con S ! d eran a u n a d 'S t ancila 0 ’ 3 ” L EGRESADA ROXANA VALLE ING. MSC. VICTOR HUGO PAREDES | UBICACION: | 2
Y Hierros Positivos (Inferiores)

complementarios arrancan desde L/4




PLANILLA DE HIERROS

L itud d Longitud de
%) DIMENSIONES (m) ATEIEIR e .
MC TIPO corte N2 | desarrollo | Peso
(mm) a | b | c[d] & (m) (m) (kg)
LOSA Nv +3,48 +6,36 +9,24 +12,12
90 | 10 | C | 1,12 |2x(0,15) 1,42 28| 39,76 24,51
91 | 12 | C | 3,08 [2x(0,15) 3,38 14| 47,32 42,01
92 | 12 | ¢ | 2,09 [2x(0,15) 2,39 13| 31,07 27,58
i 93 | 12 | C | 2,06 [2x(0,15) 2,36 18| 42,48 37,71
g g 3 g 94 | 12 | C | 2,09 [2x(0,15) 2,39 15| 35,85 31,83
= s s
3 £ 5 £ 95 | 10 | C | 1,02 [2x(0,15) 1,32 18| 23,76 14,65
408 LS. g o3, LS. 9% | 12 | C | 1,94 [2x(0,15) 2,24 18| 40,32 35,80
-y 525 § 843 52 97 | 14 | ¢ | 1,08 [2x(0,15) 1,38 17 23,46 | 2835
. ® . S o= L ® . S o=
E £ & Ly EE Ly 98 | 14 | C | 2,90 [2x(0,15) 3,20 10| 32,00 38,67
N ey EEE S 283 5 E&
o e 'g o '; O ®e 'g U ; 100 | 14 | | | 244 2x(0,10)| 2,64 7| 18,48 22,33
101 | 12 | 1 | 161 2x(0,10)] 1,81 4 7,24 6,43
102 | 12 | 1 | 246 2x(0,10)| 2,66 2| 532 4,72
® ©® ® 1] 1M 13 i
o ~ o o R 52 110 | 12 | C | 2,65 |2x(0,15) 2,95 17| 50,15 44,52
g d (@) &5 gd (@D g2
s 03 : 111 | 10 | € | 1,64 |2x(0,15) 1,94 9 17,46 10,76
0,3 03 ) 03 112 | 12 | ¢ | 2,46 |2x(0,15) 2,76 8] 22,08 19,60
: — 113 | 12 | ¢ | 2,44 |2¢(0,15) 2,74 7| 19,18 17,03
: 147 12 MC 91 | 114 | 12 C 1,61 |2x(0,15) 1,91 4 7,64 6,78
—13T12ycos 115 | 14 | C | 2,90 |2x(0,15) 3,20 11| 1,00 1,21
@ p R EZR SEIVT N 15¥1zuces £l £l el 116 | 12 | C | 2,43 |2x(0,15) 2,73 6| 16,38 14,54
of | I p— . . . 117 | 14 | C | 2,25 |2x(0,15) 2,55 17| 43,35 52,38
= T ] p—— - — —_—— ] S ——
E _\NWN! e © S — ©n S — © " — 118 | 12 | ¢ | 0,96 |2x(0,15) 1,26 18| 22,68 20,14
o & I I R g Ee g Eo g Ee 119 | 10 | C 1 |2x(0,15) 1,30 6| 7,80 4,81
o ' § o E: J B £: J 3£ J
o 87 o= o 87 b o 8 ==
. o ——2| BN | <% ——2| 120 | 12 | | | 6,14 2x(0,10) 6,34 10| 63,40 56,29
@ 9 m ] H g O+ — £ = O+ — == O+ — === 121 | 12 [ 1 |940 2x(0,10)] 9,60 7| 67,20 | 5966
< - Q
. = : . . . 122 | 12| 1 | 450 2x(0,10)| 4,70 11| 51,70 45,90
5 (e p 8 J 8 J 8 J 123 | 14 | 1 |79 2x(0,10)] 8,10 18] 14580 | 176,19
B - ( - ( - ( VIGAS DE LOSAS Nv +3,48 +6,36 +9,24 +12,12
2 O+ — g = O+ — e = O — e = 300 | 12 | ¢ |0,695|2x(0,25) 1,20 8 9,56 8,49
<+ —_—
< . cl . l . ‘) 301 | 14 | ¢ |10,62|2x(0,25) 11,12 8 8896 107,50
r T : S 3 Eh 3 Eh 3 Eh 302 | 12 | C | 1,5 |2x(0,25) 2,00 8 1600 | 1421
o 8 aal = 2 * r % * r % “ r % 33| 16| € | 15 |2x(0,25) 2,00 4l 8,00 12,63
o ¢ : A = @ — == 304 | 16 | ¢ | 2,4 |2x(0,25) 2,90 4 11,60 18,31
@ o o= m i = ﬂ 9 S = = s = = s = = 305 | 12 | ¢ | 237 |2x(0,25) 2,87 8 22,9 20,38
||L . Q i . 306 | 14 | ¢ | 237 |2x(0,25) 2,87 4| 11,48 13,87
L o) : : sl : 307 | 16 | ¢ | 1,62 |2x(0,25) 2,12 4] 848 13,38
R £ N £ $¢ g2 : AN £
O fel g3 g ‘el 83 E oel 22 : ‘el 83 E 308 | 14 | ¢ | 1,62 |2x(0,25) 2,12 4| 8,48 10,25
8 o : R z QI 22 z Qlar| ¢¢ - QeS| 22 z
@ y > T == LR == < i :'u’ SR = 309 | 12 | € | 1,65 |2x(0,25) 2,15 8 17,20 15,27
g o) ~ran Eil ~rar 4 ot ; ~ran 4 310 | 14 | C | 1,65 [2x(0,25) 2,15 4 8,60 10,39
< 3 ﬁ o Eg o Eg E§ e E‘ﬁ‘
( : - a < g $ g O a g 311 | 14 | ¢ | 1,43 [2x(0,25) 1,93 s 7,72 9,33
2 ] 3 “:" :§ :§ ; ;:§
g R . . E ".'% 5 — 5 '-.H ".'% 5 312 | 14 | C |12,44|2x(0,25) 12,94 8 0,00
2 = ' 3 L L] L] L
S - N o LU O — = O — = O — = O — = 313 | 12 | C | 1,38 |2x(0,25) 1,88 4 7,52 6,68
o L = o
@ { a[ 3 ) : | 314 | 14 | ¢ | 1,38 |2x(0,25) 1,88 4 7,52 9,09
o < — : — : 1| & —| : 315 | 12 | € | 0,76 |2x(0,25) 1,26 8 10,07 8,94
3 S ) o £ 3 EE T gl ZE : ol £ s
o S of £ 5 of £ 5 | i > of £= 5
> 400 | 16 | G | 2,51 2x(0,1) 2,71 8 21,68 34,22
gf ASCENSOR “ o o 4301 | 14| G | 2,51 2x(0,1) Z7 4l 10,84 13,10
=) - R
@ N :Ej = m A ; @ — — Ot — — @- EE*‘ @+ — — 402 | 14 | G | 8,06 2x(0,1) 8,26 8| 66,08 79,85
5 2 o & EE g8 e 403 | 14 | G | 1,72 2x(0,1) 1,92 8 15,36 18,56
:;L - ‘ g . N ¥ . 404 | 16 | G | 523 2x(0,1) 5,43 8| 43,44 68,56
- E E + E 405 | 16 | G | 2,42 2%(0,1) | 2,62 12| 31,44 | 49,62
< . < 5. i < . i Yz 4 s € . : 406 | 12 | G [10,18 2(0,1) | 10,38 8 8304 | 7372
N N £ :: 8 © < oy ::1: 8 © < ¥ ::: w% g3 oy ::!: 8 © <
v o N R 23 37 o a3 A - ~3 o 23 407 | 12 | G | 1,16 2x(0,1) 1,36 8 10,88 9,66
_ 3 E ° E * N E ° 408 | 12 | G | 1,15 2x(0,1) 1,35 8 10,80 9,59
g' - ey N N
- Yo o Y arnm S, 9 409 | 14 | G | 1,42 2x(0,1) 1,62 4| 6,48 7,83
= + S + +
@ : . | | | O = —— =y O — tE = Sl — O = —— = 600 | 8 | O 2x0,252x 0,25 2%(0,05) 1,10 210 462,00 | 182,30
M 3 3 % . 3 TIPOS DE HIERROS
2 . & o EE - £ ’
L B + 3; Ig.; a(E .3'2 g a g a ag a . c q
.;‘" « o o e a
?LI.O_MC|95 sle 1 1g mc o7 « ~ ~ | b c c b o |b b K c b%_‘ L
16 T 12 MC 96 a b
3 (| RESUMEN DE HIERROS ESPECIFICACIONES TECNICAS
I VAR Fmm 8 10 12 14 16 18 20 22 GENERALES +
11izneid COMER. 12 m: EL HORMIGON CUMPLE CON LAS NORMAS DEL
18 T 12 MC 102 RETAZOS CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION,
SOBRANTES
LOS DETALLES QUE AQUI NO CONSTAN DEBERAN
DESPERDICIOS REGIRSE POR EL MISMO CODIGO.
3,72 3,13 3,3 .
NU VAR. 12 m. EN CASO DE DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIDAS Y LAS
TOTAL (ml) ACOTACIONES PRIMAREN CSTAS ELTIMAS.
® ® O )
QUINTALES TOTAL DE HIERRO TRASLAPES MINIMOS RECUBRIMIENTOS LIBRES MINIMOS
146,98 qq T (mm) LONGITUD (cm)
KILOGRAMOS DE HIERRO POR LOSA 8——16 40 COLUMNAS 3cm
1670,15 Kg 18——20 50 VIGAS 3cm
LOSAS NV —+ 3 , 48 —+ 6 , 36 +9 , 24 —+ 12 , 12 KILOGRAMOS DE HIERRO TOTAL LOSAS 22— 25 60 LOSAS 2cm
6680,60 Kg m8s de 28 70 EN CONTACTO CON EL SUELOO AGUA —— 75cm
ESCALA- 1 - 100 RESUMEN DE OTROS MATERIALES
. i MATERIAL ELEMENTO ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIN UNIDAD |CIMIENTOS | CADENAS | PLINTOS |ESCALERAS|COLUMNAS| VIGAS Losas | TCECNICAS
HORMIGON CICLOPEO m3
HORMIGON SIMPLE m3
BLEIQ:U,30X0,15X0,0Ef u
ESFUERZO A LA COMPRESION ESFUERZO PORTANTE DEL ESFUERZO DE CEDENCIA
CO RTE LOSA DEL HORMIGON. > 240 Kg / cm2 SUELD Usu = 15 Kg / cm2 DEL ACERDO: fy = 4200 Kg / cm2
n ]
g UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ACERO DE REFUERZO0 ; i
| f FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Y R A o
|.D [ :J ) .. H O
3 “Pa o g PLANO ESTRUCTURAL: C&DIGO NEC 2011
o 0.10 0.40 0.10‘ o CALCULO: TUTOR: | ESCALAS : INDICADAS | LAMINA:
. . . | FECHA : MAYO 2015 |
Nota: Hierros Negativos (Superiores) se [oewo |
consideran a una distancia 0,3* L — 3
i T ) EGRESADA ROXANA VALLE ING. MSC. VICTOR HUGO PAREDES | UBICACION: |
Y Hierros Positivos (Inferiores)
complementarios arrancan desde L/4
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18 T 12 MC 102

3,72

3,13
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LOSAS Nv + 3,48 +6,36 +9,24 +12,12

©

ESCALA: 1:100

0.05

0.15

)

CORTE LOSA

ACERO DE REFUERZO0

0.40

10,20 |

VIGAS SENTIDO X - Corte transversal

3,13

© . E6

27110 mm.
Mc. 500 271 14 mm.
Mec. 501
4

27112 mm.

27 14 mm. 27110 mm.
Mc. 503 Mc. 504\

Mc. 502

‘ I

|
[
N |
[

A3 AN
2T 14amm\3 T IZ2 mm.
Mc. 700 Mc. 701

3.72

31 12 mm.

Mc. 702

3.13

AN —
3112 mm.
Mc. 703

© o SO

27110 mm.
Mc. 500 27T 14 mm.
Mec. 501

27112 mm.

27 14 mm. 27110 mm.
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N
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I
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¥ N\
2T 14amm\3 T 12 mm.
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3,72

N3 112 mm.

Mc. 702

J_/J_ \\3 T 12 mm. J-A’
Mc. 703

: 3,13
27110 mm. 27112 mm. 2714 mm. 27110 mm.
Mc. 500 27114 mm. Mc. 502 '|4‘|' Mc. 503 Mc. 504\
Mc. 501
r4
AN L L

AN
2114 mmN\3 1T 12 mm.
Mc. 700 Mc. 701

3,72

31 12 mm.

Mc. 702

3,13

J_/J_ \\3 112 mm.
Mc. 703

© 2o EJE 4D
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27110 mm.
Mc. 500 27T 14 mm.
Mec. 501

27112 mm.

271 14 mm. 27110 mm.
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N

Mc. 502

I
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A3 N\
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N3 1 12 mm.
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3,72 . 6,50 e gD
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Nota: Hierros Negativos (Superiores) se
consideran a una distancia 0,3* L
Y Hierros Positivos (Inferiores)
complementarios arrancan desde L/4

0,3

N
()
CORTE a - &'
Escala 1:20

0,3

N
O
CORTE a - &'
Escala 1:20

0,3

N
()
CORTE a - &'
Escala 1:20

0.3

-~
()
CORTE a - &'
Escala 1:20

0,3

~
O
CORTE a - &'
Escala 1:20

0,3

~
O
CORTE a - &'
Escala 1:20

O 27T 14 mm. Mc. 501
@ 27112 mm. Mc. 502
E1T8mm. @ 0,15y @ 0,30 Mc. 60
® 2714 mm. Mc. 700
@ 3712 mm. Mc. 702

O 27 14 mm. Mc. 501
@ 27T 12 mm. Mc. 502
E1T8mm. @ 0,15y @ 0,30 Mc. 60
@® 27T 14 mm. Mc. 700
@ 37112 mm. Mc. 702

O 27T 14 mm. Mc. 501
@ 27T 12 mm. Mc. 502
E1T8mm. @ 0,15y @ 0,30 Mc. 60
® 27 14 mm. Mc. 700
@ 3712 mm. Mc. 702

O 27T 14 mm. Mc. 501
@ 27T 12 mm. Mc. 502
E1T8mm. @ 0,15y @ 0,30 Mc. 60
® 2714 mm. Mc. 700
@ 3712 mm. Mc. 702

O 2714 mm. Mc. 501
@ 2712 mm. Mc. 502
E1T8mm. @ 0,15y @ 0,30 Mc. 60
@® 27 14 mm. Mc. 700

O 2714 mm. Mc. 501
@ 2712 mm. Mc. 502
E1T8mm. @ 0,15y @ 0,30 Mc. 60
@® 27 14 mm. Mc. 700

PLANILLA DE HIERROS

o DIMENSIONES (m) Longitud de Longitud de Bch
MC TIPO corte N2 | desarrollo
(mm)] a | b |c|ld]| g (m) (m) (ke)
VIGAS DE LOSAS Nv +3,48 +6,36 +9,24 +12,12
500 10 C 1,12 |2x(0,15) 1,32 14 18,42 11,36
501 14 Iz 6,35 |2x(0,15) 6,55 8 52,40 63,32
502 12 C | 2,055(2x(0,15) 2,26 14 31,57 28,03
503 14 & 0,94 |2x(0,15) 1,14 8 9,11 11,01
504 10 ¢ 1,93 |2x(0,15) 2,13 2 4,26 2,63
506 14 C |10,17|2x(0,15) 10,37 10 103,70 125,31
505 14 3 3,07 |2x(0,15) 3,27 8 26,13 31,57
700 14 I 6,35 2x(0,10) 6,55 3 19,65 23,75
701 12 I 1,86 2x(0,10) 2,06 21 43,26 38,41
702 12 I 1,57 2x(0,10) 1,77 8 14,12 12,54
703 14 I 10,17 2x(0,10) 10,37 10 103,70 125,31
704 12 I 3,25 2x(0,10) 3,45 12 41,40 36,76
600 8 O 2x0,25/2x 0,25 2x(0,05) 1,10 105 231,00 91,15
TIPOS DE HIERROS
a c 9
a 9 a 4 a N d
a b
RESUMEN DE HIERROS ESPECIFICACIONES ~ TECNICAS
Tmm GENERALES ¢
VAR. 8 10 12 14 16 18 20 | 22
COMER. 12 m. EL HORMIGON CUMPLE CON LAS NORMAS DEL
RETAZOS CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION.
SOBRANTES
LOS DETALLES QUE AQUI NO CONSTAN DEBERAN
DESPERDICIOS REGIRSE POR EL MISMO CODIGO.
NU VAR. 12 m. EN CASO DE DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIDAS Y LAS
TOTAL  (ml) ACOTACIONES PRIMAREN GSTAS ELTIMAS.
TOTAL (qq)
QUINTALES TOTAL DE  HIERRO TRASLAPES MINIMOS RECUBRIMIENTOS LIBRES MINIMOS
13,23 aq T (mm) LONGITUD (cm)
KILOGRAMOS DE_HIERRO POR LOSA 8—16 40 COLUMNAS 3cm
601,13 Kag 18——-20 50 VIGAS 3cm
KILOGRAMOS DE HIERRO TOTAL LOSAS 2225 60 LOSAS 2cm
2404,54 Kg m8s de 28 70 EN CONTACTO CON EL SUELOO AGUA —— 7,5cm
RESUMEN DE OTROS MATERIALES
MATERIAL ELEMENTO £ SPECIFICACIONES
DESCRIPCIAN UNIDAD |CIMIENTOS | CADENAS | PLINTOS |ESCALERAS|COLUMNAS| viGaAs Losas | TCCNICAS
HORMIGON CICLOPEO | m3
HORMIGON SIMPLE m3
BLO®:0,30X0,15X0,04 u

ESFUERZO A LA COMPRESION
DEL HORMIGON. > 240 Kg / cm2

ESFUERZO PORTANTE DEL

SUELO: Usu

= 1,5 Kg

/ cm2

ESFUERZO DE CEDENCIA
DEL ACERD:

fy = 4200 Kg / cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PLANO ESTRUCTURAL:

CCDIGO NEC 2011

CALCULO: TUTOR: | ESCALAS : INDICADAS | LAMINA:
| FECHA : MAYO 2015 |
DIBUJO :
4
EGRESADA ROXANA VALLE ING, MSC. VICTOR HUGO PAREDES UBICACION:
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VIGAS SENTIDO Y - Corte Longitudinal

EJE A
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2,47
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® 27112 mm. Mc. 56
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PLANILLA DE HIERROS

ACERO DE REFUERZO
/ .

1

.‘°

'6:=/

3 N

10,20 |

0.10

0.40 0.10

%) DIMENSIONES (m) Bl e rengrud e
MC TIPO corte Ne | desarrollo Peso
(mm) a | b | c|d] e (m) (m) (ke)
LOSA Nv +0,60
1 10 C 1,12 |2x(0,15) 1,42 34 48,28 29,77
2 12 i 3,08 |2x(0,15) 3,38 19 64,22 57,02
3 12 C 2,09 |2x(0,15) 2,39 19 45,41 40,32
4 12 @ 2,06 |2x(0,15) 2,36 19 44,84 39,81
5 12 C 2,08 |2x(0,15) 2,39 19 45,41 40,32
6 10 C 0,93 |2x(0,15) 1,23 18 22,14 13,65
7 12 i 1,66 |2x(0,15) 1,96 18 35,28 31,32
8 14 G 2,25 |2x(0,15) 2,55 17 43,35 52,38
9 14 @ 2,90 |2x(0,15) 3,20 10 32,00 38,67
10 12 C 2,43  |2x(0,15) 2,73 5 13,65 12,12
11 12 C 2,44 |2x(0,15) 2,74 7 19,18 17,03
12 12 C 1,61 |2x(0,15) 1,91 4 7,64 6,78
13 12 & 2,46 |2x(0,15) 2,76 2 5,52 4,90
14 10 C 1,64 (2x(0,15) 1,94 9 17,46 10,76
15 10 C 1,56 |2x(0,15) 1,86 11 20,46 12,61
16 10 C 1,02 |2x(0,15) 1,32 21 27,72 17,09
20 14 I 6,97 2x(0,1) 17 15| 107,55 129,97
21 12 I 4,52 2x(0,1) 4,72 6 1,00 0,89
22 12 I 10,33 2x(0,1) 10,53 21| 221,13 196,32
23 12 I 12,24 2x(0,1) 12,44 11| 136,84 121,49
24 14 I 10,77 2x(0,1) 10,97 18| 197,46 238,61
VIGAS DE LOSAS Nv +0,60
30 16 C 10,62 |2x(0,25) 11,12 8 88,96 140,41
31 14 C 1,5 |2x(0,25) 2,00 4 8,00 9,67
32 12 i 1,5 |2x(0,25) 2,00 4 8,00 7,10
33 16 G 2,4 |2x(0,25) 2,90 4 11,60 18,31
34 12 @ 2,37 |2x(0,25) 2,87 8 22,96 20,38
35 14 C 2,37 |2x(0,25) 2,87 8 22,96 27,75
36 12 C 1,62 |2x(0,25) 212 4 8,48 7,53
37 14 i 1,62 |2x(0,25) 2,12 4 8,48 10,25
38 16 G 1,65 |2x(0,25) 2,15 8 17,20 27,15
39 14 @ 1,65 |[2x(0,25) 2,15 8 17,20 20,78
40 14 C 1,43 |2x(0,25) 1,93 4 7,72 9,33
41 14 C 12,44 |2x(0,25) 12,94 4 51,76 62,55
42 12 C 1,38 |2x(0,25) 1,88 4 7,52 6,68
43 14 & 1,38 |2x(0,25) 1,88 4 7,52 9,09
44 14 C 1,54 |2x(0,25) 2,04 2 4,08 4,93
50 16 G 2,51 2x(0,1) 2,71 4 10,84 17,11
51 14 G 2,51 2x(0,1) 2,71 8 21,68 26,20
52 14 G 8,06 2x(0,1) 8,26 8 66,08 79,85
53 14 G 1,72 2x(0,1) 192 8 15,36 18,56
54 16 G 5,23 2x(0,1) 5,43 8 43,44 68,56
55 16 G 2,42 2x(0,1) 2,62 12 31,44 49,62
56 12 G 10,18 2x(0,1) 10,38 8 83,04 73,72
57 12 G 1,16 2x(0,1) 1,36 4 5,44 4,83
58 12 G 1,15 2x(0,1) 1,35 4 5,40 4,79
59 14 G 1,42 2x(0,1) 1,62 4 6,48 7,83
60 8 0 | 2x 0,25/ 2x 0,25 2x(0,05) 1,10 139| 152,90 60,33
TIPOS DE HIERROS
9 a9 2 Sy
_I-' b'+|c b Og b b"+|c %_‘ a'|:
a " b
RESUMEN DE HIERROS ESPECIFICACIONES ~ TECNICAS
VAR. foom 8 10 | 12 14 | 16 | 18 20 | 2 | CENERALES.L
COMER. 12 m. EL HORMIGON CUMPLE CON LAS NORMAS DEL
RETAZOS CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION.
SOBRANTES LOS DETALLES QUE AQUI NO CONSTAN DEBERAN
DESPERDICIOS REGIRSE POR EL MISMO CODIGO.
NU VAR. 12 m. EN CASO DE DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIDAS Y LAS
TOTAL __(ml) ACOTACIONES PRIMAREN CSTAS ELTIMAS.
TOTAL (99)

TRASLAPES MINIMOS

RECUBRIMIENTOS LIBRES MINIMOS

QUINTALES DE  HIERRO T(mm) | LONGITUD (cm)
41,91 qq 8—16 40 COLUMNAS 3cm
KILOGRAMOS DE  HIERRO 18— 20 50 VIGAS 3cm
1905,14 Kg 22—-25 60 LOSAS 2cm
m8s de 28 70 EN CONTACTO CON EL SUELO O AGUA ——  7.5¢cm
RESUMEN DE OTROS MATERIALES
MATERIAL ELEMENTO
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIAN UNIDAD |CIMIENTOS | CADENAS | PLINTOS |ESCALERAS|COLUMNAS| VIGAS Losas | TCCNICAS
HORMIGON CICLOPEO | m3
HORMIGON SIMPLE m3
BLO®:0,30X0,15X0,09 u
ESFUERZO A LA COMPRESION ESFUERZO PORTANTE DEL ESFUERZO DE CEDENCIA
DEL HORMIGON. > 240 Kg / cm2 SUELDOr Usu = 1,5 Kg /7 cm2 DEL ACERO: fy = 4200 Kg / cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CORTE LOSA Nv + 0,60

Nota: Hierros Negativos (Superiores) se
consideran a una distancia 0,3* L
Y Hierros Positivos (Inferiores)
complementarios arrancan desde L/4

PLANO ESTRUCTURAL:

CE&DIGO CEC 2002

CALCULO: TUTOR: | ESCALAS : INDICADAS | LAMINA:
| FECHA : MAYO 2015 |
| DIBUJO : |
EGRESADA ROXANA VALLE ING. MSC. VICTOR HUGO PAREDES | UBICACION: | °
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e \ \ \ PLANILLA DE HIERROS
2710 mm, tscom TJ“T frizmm 27 14 mm. TL % O 2712 mm. Me. 71 o DIMENSIONES (m) Longitud de Longitud de _—
: QU @ 27T 12mm. Me. 72 MC TIPO corte N2 | desarrollo
l -~ E118mm. @ 0,15y @ 0,30 Mc. 60
. N ; o ) ® 17714 mm. Me. 80 (mm) a | b | C | d | g (m) (m) (kg)
o S [ e 1L conrea- o @ TR NS VIGAS DE LOSA Nv +0,60
( 2 M Focala 1:20 70| 10 C 1,12 [2x(0,15) 1,42 14 19,82 12,22
E “"ﬂ 71 12 C 6,35 |2x(0,15) 6,65 8 53,20 47,23
<L ML . 72 12 G 2,055 |2x(0,15) 2,36 14 32,97 29,27
{ + ¥ EJE 5 73 10 = 0,94 |2x(0,15) 1,24 8 9,91 6,11
=il T T 74 14 G 1,93 [2x(0,15) 2,23 2 4,46 5,39
5 75 10 C 0,99 ([2x(0,15) 1,29 2 2,58 1,59
3,72 6,50
ASOENSOR 76 14 C 10,17 [2x(0,15) 10,47 10 104,70 126,52
( | | 03 77| 12 C 3,07 [2x(0,15) 3,37 8| 26,93 23,91
5’7 . i " . & 2;(:1,0731m' 2714 mm. 2-;3.27?"" 2551_47?"' 2 — O 2712 mm. Mc. 71 78 14 c 3107 2x [0;15} 3; 37 8 26; 93 32, 54
3 g y—— U @ 27 12mm. Mc. 72
1 - X l o @ 1Tiimm tewo 8| 14 | 1 | 635 2%(0,10) | 6,55 4 2620 [ 3166
- —~z :AiABrgn:.\ STz J_,J_ G Tz J_AV CORTE & & @ 27T 12mm. Me. 82 81 12 | 1,86 2x(0,10) 2,06 14 28,84 25,60
4 — Escala 1:20 82 12 | 1.57 2x(0,10) 177 6 10,59 9,40
a3 14 | 2,15 2x(0,10) 2,35 2 4,70 5,68
84 12 | 6,3 2x(0,10) 6,50 18| 117,00 103,87
|— 85 12 | 8,95 2x(0,10) 9,15 6 54,90 48,74
L EJE 6
|| [ | | m @ @ 60| 8 O | 2x 0,25/ 2x 0,25 2x(0,05) 1,10 154 169,40 66,84
B 3,72 6,50 TIPOS DE HIERROS
%& Mlc 16
157 14 MC 20 ‘ ‘ ‘ el a g a ag a 2 S g
- = - — I— b<——| a
17 12 MC 21 e 2':\;‘61-47g|m. TL[ Fem™ el 0 2 3 O 2712 mm. Me. 71 | ° C ¢ b o b K ¢ b/ bL
B A ; @ 27T 12 mm. Mc. 72 a
21T 12 MC 22 ! l Q‘l E118mm. @ 0,15y @ 0,30 Mc. 60 RESUMEN DE  HIERROS ESPECIFICACIONES  TECNICAS
N\ | -
~zT12 ml%,\ IT 2 mm, ‘ \ ST iz mm © 2 ;: i: 22 mz 22 Tmm GENERALES +
Mc. 83 Wic. 81 LL Me. 85 J—‘v CORTE & - & - Me. VAR. 8 10 12 14 16 18 20 | 22
3,72 313 — Escala 1:20 COMER. 12 m. EL HORMIGON CUMPLE CON LAS NORMAS DEL
’ RETAZOS CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION,
SOBRANTES
LOS DETALLES QUE AQUI NO CONSTAN DEBERAN
@ @ @ @ DESPERDICIOS REGIRSE POR EL MISMO CODIGD.
EJE 7 NU VAR. 12 m. EN CASO DE DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIDAS Y LAS
- TOTAL __ (ml) ACOTACIONES PRIMAREN CSTAS ELTIMAS.
3,72 6,50 @ TOTAL _ (qq)
TRASLAPES MINIMOS RECUBRIMIENTOS LIBRES MINIMOS
LOSAS NV + O 7 60 ‘ ‘ O 3 QUINTALES DE HIERRO T(mm) | LONGITUD (cm)
2;(:1,0731m' 2714 mm. T'Llr 2;(:1,27?"" 2;(:1,47;“' T’L —_— O 27 12mm. Mc. 71 12,68 qq 8—16 40 COLUMNAS 3cm
ESCALA: 1 : 100 re— | a @ 2712 mm. Mc. 72 KILOGRAMOS DE  HIERRO 18— 20 50 VIGAS 3cm
- - ‘ l N E1T8mm. @015y @ 0,30 Mc. 60 576,58 Kg 22—-25 60 LOSAS 2cm
. D ; < O 2 ; : 1‘21 mm. mc- :2 m8s de 28 70 EN CONTACTO CON EL SUELOOAGUA ——  7,5cm
MmN g Nz - CORTE a - a' mm- e
J“VL J“v— Escala 1:20 RESUMEN DE OTROS MATERIALES
MATERIAL ELEMENTO
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIAN UNIDAD |CIMIENTOS | CADENAS | PLINTOS |ESCALERAS|COLUMNAS| vicas Losas | TCCNICAS

HORMIGON CICLOPEO m3

HORMIGON SIMPLE m3

BLO®:0,30X0,15X0,08 u

ESFUERZO A LA COMPRESION

ESFUERZO PORTANTE DEL

ESFUERZO DE CEDENCIA

CORTE LOSA Nv + 0,60

DEL HORMIGON. > 240 Kg / cm2 SUELDO: Usu = 1,5 Kg /7 cm2 DEL ACERD: fy = 4200 Kg / cm2
N
8 ACERO DE REFUERZ0 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
- « : I — — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
g | ) 4 o ) g PLANO ESTRUCTURAL: C¢CDIGO CEC 2002
o 0.1(] 0.40 0.10 0.40 0.10‘ o CALCULO: TUTOR: | ESCALAS : INDICADAS | LAMINA:
. . . | FECHA : MAYO 2015 |
Nota: Hierros Negativos (Superiores) se oo, |
. : . . .
con S ideran a u _n a distancia O ’ 3 L EGRESADA ROXANA VALLE ING. MSC. VICTOR HUGH PAREDES | UBICACION: | 6
Y Hierros Positivos (Inferiores) T

complementarios arrancan desde L/4
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CORTE LOSA Nv + 0,60

Nota: Hierros Negativos (Superiores) se
consideran a una distancia 0,3* L
Y Hierros Positivos (Inferiores)
complementarios arrancan desde L/4
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PLANILLA DE HIERROS

Longitud de Longitud de
MC o TIPO DIMENSIONES (m) corte N2 | desarrollo | Peso
(mm) al b [c|[d] & (m) (m | (ke
LOSA Nv +3,48 +6,36 +9,24 +12,12
90 10 C | 1,12 |2x(0,15) 1,42 28 39,76 24,51
91 12 C | 3,08 |2x(0,15) 3,38 14 47,32 42,01
92 12 C | 2,09 |2x(0,15) 2,39 13 31,07 27,58
93 12 C | 2,06 |2x(0,15) 2,36 18 42,48 37,71
94 12 C | 2,09 |2x(0,15) 2,39 15 35,85 31,83
95 10 C | 1,02 |2x(0,15) 1,32 18 23,76 14,65
96 12 C | 1,94 |2x(0,15) 2,24 18 40,32 35,80
97 14 C | 1,08 |2x(0,15) 1,38 17 23,46 28,35
98 14 C | 2,90 |2x(0,15) 3,20 10 32,00 38,67
100 | 14 I 2,44 2x(0,10) 2,64 7 18,48 22,33
101 | 12 I 151, 2x(0,10) 1,81 4 7,24 6,43
102 | 12 I 2,46 2x(0,10) 2,66 2 5,32 4,72
110 | 12 C | 2,65 |2x(0,15) 2,95 17 50,15 44,52
111 | 10 C | 1,64 |2x(0,15) 1,94 9 17,46 10,76
2 | 12 C | 2,46 |2x(0,15) 2,76 8 22,08 19,60
113 | 12 C | 2,44 |2x(0,15) 2,74 7 19,18 17,03
114 | 12 C | 1,61 |2x(0,15) 1,91 4 7,64 6,78
115 | 14 C | 2,90 |2x(0,15) 3,20 11 1,00 1,21
116 | 12 C | 2,43 |2x(0,15) 2,73 6 16,38 14,54
117 | 14 C | 2,25 |2x(0,15) 2,55 i7 43,35 52,38
118 | 12 C | 0,96 |2x(0,15) 1,26 18 22,68 20,14
119 | 10 C 1 |2x(0,15) 1,30 6 7,80 4,81
120 | 12 I 6,14 2x(0,10) 6,34 10 63,40 56,29
121 | 12 I 9,40 2x%(0,10) 9,60 7 67,20 59,66
122 | 12 I 4,50 2x(0,10) 4,70 11 51,70 45,90
123 | 14 I 7,90 2x(0,10) 8,10 18 145,80 176,19
VIGAS DE LOSAS Nv +3,48 +6,36 +9,24 +12,12
300 | 12 C |0,695|2x(0,25) 1,20 8 9,56 8,49
301 | 14 C |10,62|2x(0,25) 11,12 8 88,96 107,50
302 | 12 @ 1,5 |2x(0,25) 2,00 4 8,00 7,10
303 | 16 C 1,5 |2x(0,25) 2,00 4 8,00 12,63
304 | 12 C 2,4 |2x(0,25) 2,90 8 23,20 20,60
305 | 14 C | 2,37 |2x(0,25) 2,87 4 11,48 13,87
306 | 16 C | 2,37 |2x(0,25) 2,87 4 11,48 18,12
307 | 16 C | 1,62 |2x(0,25) 2,12 8 16,96 26,77
308 | 14 C | 1,62 |2x(0,25) 2,12 4 8,48 10,25
309 | 12 C | 1,65 |2x(0,25) 2,15 4 8,60 7,64
310 | 14 C | 1,65 |2x(0,25) 2,15 4 8,60 10,39
311 | 12 C | 1,43 |2x(0,25) 1,93 8 15,44 13,71
312 | 14 C |12,44|2x(0,25) 12,94 4 51,76 62,55
313 | 12 C | 1,38 |2x(0,25) 1,88 4 7,52 6,68
314 | 14 C | 1,38 |2x(0,25) 1,88 4 7,52 9,09
315 | 12 C | 0,76 |2x(0,25) 1,26 8 10,07 8,94
400 | 16 G | 251 2x(0,1) 2,71 8 21,68 34,22
401 | 14 G | 251 2x(0,1) 2,71 4 10,84 13,10
402 | 14 G | 8,06 2x(0,1) 8,26 8 66,08 79,85
403 | 14 G | 1,72 2x(0,1) 1,92 8 15,36 18,56
404 | 14 G | 5,23 2x(0,1) 5,43 8 43,44 52,49
405 | 14 G | 242 2x(0,1) 2,62 12 31,44 37,99
406 | 12 G |10,18 2x(0,1) 10,38 8 83,04 73,72
407 | 12 G | 1,16 2x(0,1) 1,36 4 5,44 4,83
408 | 12 G | 1,15 2x(0,1) 1,35 4 5,40 4,79
409 | 14 G | 1,42 2x(0,1) 1,62 4 6,48 7,83
0,00
600 8 0O Px0,25|2x 0,25 2x(0,05) 1,10 210 231,00 LIS
TIPOS DE HIERROS
9 a9 2 Sy
a " b
RESUMEN DE HIERROS ESPECIFICACIONES ~ TECNICAS
VAR. foom 8 10 | 12 14 | 16 | 18 20 | 2 | CENERALES.L
COMER. 12 m. EL HORMIGON CUMPLE CON LAS NORMAS DEL
RETAZOS CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION.
SOBRANTES
LOS DETALLES QUE AQUI NO CONSTAN DEBERAN
DESPERDICIOS REGIRSE POR EL MISMO CODIGO.
NU VAR. 12 m. EN CASO DE DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIDAS Y LAS
TOTAL __(ml) ACOTACIONES PRIMAREN CSTAS ELTIMAS.
TOTAL (99)
QUINTALES TOTAL DE  HIERRO TRASLAPES MINIMOS RECUBRIMIENTOS LIBRES MINIMOS
141,45 qq T (mm) LONGITUD (cm)
KILOGRAMOS DE HIERRO POR LOSA 8—16 40 COLUMNAS 3cm
1607,27 Kg 18——20 50 VIGAS 3cm
KILOGRAMOS DE HIERRO TOTAL LOSAS 22— 25 60 LOSAS 2cm
6429,10 Kg mss de 28 70 EN CONTACTO CON EL SUELO O AGUA ——  7,5cm
RESUMEN DE OTROS MATERIALES
MATERIAL ELEMENTO CSPECIFICACIONES
DESCRIPCIIN  [UNIDAD |CIMIENTOS | CADENAS | PLINTOS [ESCALERAS|COLUMNAS| viGAS Losas | TCCNICAS
HORMIGON CICLOPEO | m3
HORMIGON SIMPLE m3
BLO®0,30X0,15X0,08 u
ESFUERZO A LA COMPRESION ESFUERZO PORTANTE DEL ESFUERZO DE CEDENCIA
DEL HORMIGON. > 240 Kg / cm2 SUELO! Usu = 1,5 Kg /7 cm2 DEL ACERO: fy = 4200 Kg / cm2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PLANO ESTRUCTURAL:

CE&DIGO CEC 2002

CALCULO:

EGRESADA ROXANA VALLE

TUTOR: | ESCALAS : INDICADAS |
| FECHA : MAYO 2015 |
| DIBUJO : |

ING, MSC. VICTOR HUGO PAREDES | UBICACION: |

LAMINA:
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@® 17114 mm. Mc. 80
@ 2712 mm. Mc. 82

CORTE a - &'
Escala 1:20

©

2 12 mm.
Mc. 72

27110 mm.
Mc. 75

EJE 4

3,72 @

31 12 mm.

Mc. 82

0,3

O 27 12mm. Mc. 71
@® 2712 mm. Mc. 72

Qtl\ E1T8mm. @ 0,15y @ 0,30 Mc. 60
O @ 1714 mm. Mc. 80
G @ 2712 mm. Mc. 82
Mc. 84 L CORTEa - a'
_ Escala 1:20

PLANILLA DE HIERROS

@ DIMENSIONES (m) Longitud de Longitud de o

MC TIPO corte Ne | desarrollo

(mm) a | b [c[d] & (m) (m) (kg)

VIGAS DE LOSAS Nv +3,48 +6,36 +9,24 +12,12
500 10 C 1,12 |2x(0,15) 1,32 14 18,42 11,36
501 14 C 6,35 [2x(0,15) 6,55 8 52,40 63,32
502 12 C |2,055|2x(0,15) 2,26 14 31,57 28,03
503 12 C 0,94 |2x(0,15) 1,14 8 9,11 8,09
504 10 c 1,93 |2x(0,15) 2,13 2 4,26 2,63
506 14 C |10,17|2x(0,15) 10,37 10 103,70 125,31
505 14 c 3,07 |2x(0,15) 3,27 8 26,13 31,57
700 14 I 6,35 2x(0,10) 6,55 3 19,65 2375
701 12 I 1,86 2x(0,10) 2,06 21 43,26 38,41
702 12 I 1,57 2x(0,10) 1,77 8 14,12 12,54
703 14 I 10,17 2x(0,10) 10,37 10 103,70 125,31
704 12 I 3,25 2x(0,10) 3,45 12 41,40 36,76
600 8 0O Px0,25|2x 0,25 2x(0,05) 110 105 231,00 91,15
TIPOS DE HIERROS
9 a9 2 a Sy
_I-» b'+|c ol o¥b S — b%_‘ aL_
b

a

RESUMEN DE HIERROS

ESPECIFICACIONES  TECNICAS

T mm
VAR. 8 10 12
COMER. 12 m.

14 16 18 20 22

RETAZOS
SOBRANTES

GENERALES

EL HORMIGON CUMPLE CON LAS NORMAS DEL

6,90
27110 mm. 27112 mm. 27T 14 mm. O ) 3
Mc. 70 2714 mm. Mc. 77 Mc. 78 _— O 2T 12mm. Mc. 71
Mc. 76 o
re - . Q_l @ 2112 mm. Mc. 72
! -~ E11T8mm. @ 0,15y @ 0,30 Mc. 60
5 \\ | < O @® 1714 mm. Mc. 80
ZT A mmN\G T 12 mm. ! @ 2712 mm. Mc. 82
Mc. 83 Mc. 81 CORTE a - a'
_ Escala 1:20
: 3,72 E 6,50 Q
2710 mm. 2712 mm. 2714 mm. O 2 3 o
Mc. 70 27 14 mm. Mc. 77 Mc. 78 T’L O 27T 12mm. Mc. 71
— be 70 m @ 27T 12mm. Mc. 72
=~ E1T8mm. @0,15y @ 0,30 Mc. 60
N O @® 1714 mm. Mc. 80
A3 A AN @ 2712 mm. Mc. 82
2T 14mm\3 1T 12 mm. N
Mc. 83 Mc. 81 LJ_ CORTE a - a
— Escala 1:20
: 3,72 .[3 6,50 Q
27110 mm. B 2712 mm. 2714 mm. 0 ) 3
Mc. 70 2 :\Acl-47rg|m. Mc. 77 Mc. 78 o 2 -I- 12 mm. Mc. 71
A ; o @ 27T 12 mm. Mc. 72
l N E11T8mm. @ 0,15y @ 0,30 Mc. 60
> N : < ') @ 1714 mm. Mc. 80
21 14mmN\3 112 mm. T
AmmNS LIZn CORTE & o @ 2712 mm. Mc. 82
Escala 1:20
® ®
27112 mm. 27T 14 mm. O ) 3

27110 mm.
Mc. 70 2714 mm.
Mc. 76
rd

Mc. 77

Mc. 78 O 27 12mm. Mc. 71

N

QV

-

O

@ 271 12 mm. Mc. 72
E1T8mm. @0,15y @ 0,30 Mc. 60
@® 1714 mm. Mc. 80

¥ AN
2T 14 mmN\3T12 mm.
Mc. 83 Mc. 81

ACERO DE REFUERZ0
/ .

0.15

10,20 |

DESPERDICIOS

CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION.
LOS DETALLES QUE AQUI NO CONSTAN DEBERAN

REGIRSE POR EL MISMO CODIGO.

NU VAR. 12m. EN CASO DE DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIDAS Y LAS
TOTAL _ (ml) ACOTACIONES PRIMAREN GSTAS ELTIMAS.
TOTAL (qq)

QUINTALES TOTAL DE__ HIERRO

TRASLAPES MINIMOS

RECUBRIMIENTOS LIBRES MINIMOS

@ 2712 mm. Mc. 82
CORTE a - a'
_ Escala 1:20

Nota: Hierros Negativos (Superiores) se
consideran a una distancia 0,3* L
Y Hierros Positivos (Inferiores)
complementarios arrancan desde L/4

13,16 qq 1 (mm) LONGITUD (cm)
KILOGRAMOS DE HIERRO POR LOSA 8——16 40 COLUMNAS 3cm
598,21 Kg 18—20 50 VIGAS 3cm
KILOGRAMOS DE HIERRO TOTAL LOSAS 22—25 60 LOSAS 2cm
2392,86 Kg m8s de 28 70 EN CONTACTO CON EL SUELO OAGUA ——  7,5cm
RESUMEN DE OTROS MATERIALES
MATERIAL ELEMENTO
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIIN  [UNIDAD |CIMIENTOS | CADENAS | PLINTOS [ESCALERAS|COLUMNAS| VIGAS Losas | TCCNICAS

HORMIGON CICLOPEO m3

HORMIGON SIMPLE m3

BLO®:0,30X0,15X0,08 u

ESFUERZO A LA COMPRESION
DEL HORMIGON. > 240 Kg / cm2

ESFUERZO PORTANTE DEL

SUELO: Usu =

ESFUERZO DE CEDENCIA

1,5 Kg /7 cm2 DEL ACERD: fy = 4200 Kg / cm2
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PLANTA CIMENTACICN CUADRO DE PLINTOS (P)
- - 'SIONES ARMADURA
ESCALA 1 - 100 0.20 PLINTO TIPO UBICACION N° P (m) b (:)MEN i ﬁE(m) N.FUN. . ™
v _ CA?ZI‘?; F;‘STJIP?;’CTURALI P1 | A7 1 1.05 1.30 0.25 -1.60 1012 0 0.19 Mc 10 (7) 10120 0.18 Mc 11 (6)
o ° c
o . ESTRIBOS P2 (] B6,C3,C2,C1,81,82 7 1.40 1.40 0.30 -1.60 10120019 Me 12 (7) 1012 0 0.16 Mc 13 (7)
108 @0.10 en L/4
T C1 R Y @0.25 en L/2 Mc 18 P3 n B5,B4 3 2,0 2.00 0.40 -1.60 1012 0 0.16 Mc 14 (9) 1012 @ 0.16 Mc 14 (9)
P1 C1 P4 c1 ™ %@Rgé%?l%%%s(}ﬂ%%g P4 | B7 1 1.60 0.90 0.30 -1.60 1012 0@ 0.16 Mc 14 (9) 1012 © 0.16 Mc 14 (9)
P5 ;,gflgglifl;iz , P5 | D7 1 1.10 1.00 0.35 -1.60 1014 0 0.18 Mc 15 (9) 10 14 © 0.18 Mc 15 (9)
P6 | D‘»ﬁ%}” D4, 1" 1.40 1.20 0.35 -1.60 10140016 Mc 16 (13) | 1 0 14 © 0.16 Mc 16 (13)
C1 1
| | PLINTO TIPO | PLINTO TIPO I
i P6 o
|| A A
P2 ] 0.20 COLUMNA CADENA DE AMARRE coLUMNA /] CADENA DE
P6 : Y CADENA ESTRUCTURAL 2 == L = = V=
5 n 04012 Mc 17 REFUERD0 |t = - LU 5k == E+_
3 ESTRIBOS 3 =4 ¢
C1 ce c1 ° 108 @0.10 en LM : ;
L Al || e L L o y@0.25 en L/2Mc 19 ,:Ni\éel de o Nivel de 8
- L ] - B S HORMIGON CICLOPEO undaci-n I Fundaci-n I
P& P3 Pé ESTRIBOS CIMIENT! o oy O SIMPLE REPLANTILLO REPLANTILLO
— F1¢=180 Kg/em2 HC f‘ec; %SC(Ean/ cm) HC f‘gz % Cng cm)
CORTE B-B' CORTE A-A'
t 4 t ' a '
- B B’ -+ ’
CADENA ESTRUCTURAL 5 ol A 4
ESCALA: 1: 20 ‘ psy ‘
ce | a | ‘ _
C1 C1
] [ 1 — |
- N, — [ — [t _'b
IDENTIFICACION C1 C2
1(A-D), 2 (A-D),(B2),(C2),(A3),(C3), (D3)
ca UBICACION ENTRE EJES ’ NBEMVELA9) ), TH0), B3),(B4),(B5
[ & o (A4)(DA), (A5), (D5)6(A-D), 7(AD) EHERLED
- {1 - - N° DE COLUMNAS 21 3
[ Pe | p3 e |_Pe | ‘ . .
SECCION La indicada en cada tramo La indicada en cada tramo
ARMADURA La indicada en cada tramo La indicada en cada tramo
ESTRIBOS Los indicados en cada tramo Los indicados en cada tramo
C1 |Cl |C1 Ci1
N . [:J_I [:u_l |: NIVELES OBSERV. ALTURAS ALTURAS
P | E ﬂ PE ﬂ +12,12 | Mvel do losa asoesidls H=12191m He 1219 m PLANILLA DE HIERROS
¢ ) ) @ Longitud de Longitud de
MC TIPO DIMENSIONES (m) corte N2 | desarrollo Peso
(mm) a | b | c | ¢ (m) (m) (kg)
PLINTOS
10 12 I | o090 x(0.1) | 020 1,10 14 154] 1367
N 11 12 I | 115 x(0.1) | 020 1,35 12 16,2| 1438
N
-+ 12 12 I | 105 x(0.1) | 020 1,25 14 17,5| 1554
A 13 12 I | 115 x(0.1) | 020 1,35 14 189 1678
0,30 —_ 14 12 I | 125 %(0.1) | 020 1,45 108 156,6] 139,08
|C1 ,___I |C1 ,__I c1 J] y +9.24 V | Mives de tosa Ser. entreptoo 0,40 L/4 b= 15 14 I | 145 x(0.1) | 020 1,65 72 118,8| 143,56
— 1 ] | . 16 14 1| 185 2x(0.1) | 020 2,05 26 53,3 6441
. P2 . P2 P6 ‘LV, LOSAN +3.00 17 | 12 || Global 2(0.1) | 020 90,00 4 360] 219,61
° | | 18 8 0 | 15 | %015 2%(0.05) | 0,10 0,70 515 360,5 142,25
= 0,30 = v To —1 1 1T 111 HEEEEC 19 8 0 | ®m15 | 2x 02 2%(0.05) | 010 0,80 120 o6| 37,88
- > - = | |
S
4+ 4014 mm. Mc 26 ° Lol
+ = 0,40 = L/4] = 20 12 L | 800 02 8,20 32 262,4] 232,%
o 4@ 12 mm. Mc 27 __f ACERO DE == 21 12 L | 800 0.2 8,20 24 196,8] 174,72
o 4@16 mm. Mc 24 REFUERZO, 2 12 L | 800 02 8,20 64 524,8 465,93
E@8@0,10 en L/4 y a 0,25 en L/2 Mc 33 + 23 12 L | 800 02 8,20 64 524,8| 465,93
46,36 Y Nivel de losa 2do. enirepk ¢ 4@ 14 mm. Mc25 24 12 L 8 0,2 8,20 12 98,4| 87,36
P g ESTRIBOS 25 14 L | 800 0,2 8,20 12 og,4| 11801
g 26 14 L | o0 0,2 8,20 12 04| 11891
ECB@0,10enLi4ya025enLi2 L / 2 @ 27 12 L 8,00 02 8,20 12 98,4 87,36
Mc 32y Mc. 33 - 28 8 0 | ®20 | 2% 025 2x(0.05)| 0,10 1,00 222 232| 9154
® 29 8 0 | ®15 | 2x 02 2%(0.05) | 0,10 0,80 168 134,4] 53,03
30 8 0 | ®25 | %025 2(0.05) | 010 1,10 464] 510,4] 201,40
4 31 8 0 | 202 | 2 02 2%(0.05) | 0,10 0,90 336 302,4] 119,32
= CADENANE"%T%UCTURAL 2 8 0 | B35 | %035 2(0.05) | 0,10 1,50 174 261 102,99
A T L / 4 : - 33 8 0 | ®25 | 2x0.25 2x(0.05) | 010 1,10 300) 330] 130,21
. O
43,48 V| Mwel de losa ter. entrepiso S | | ESCALERAS
4 =TT T 71711 T 11T 1 [——— 35 12 c | 273 0,77 2x(0.1) | 020 3,70 18 66,6] 59,13
@ 430 @ 0,30 0,40 | T | 36 12 c | 197 2x(0.1) 0,20 AT 18 39,06| 3468
* 37 10 I | 115 x(0.1) | 020 1,35 72 97,2] 5993
2012 2014 12] > v = 38 12 I | 273 1,15 x(0.1) | 020 4,08 18 73,44| 6520
\ d 2 \/ v : L : 39 12 c | 275 1,35 2x(0.1) | 020 4,30 18 77,4| 6872
L s - - i © 40 14 || 125 2%(0.1) | 020 1,45 6 87| 1051
2014 2012 ! }4 0,30 D} T PLINTO 41 10 | 1,15 2¢(0.1) 0,20 1,35 72 97,2 5993
~ .-L. Q — = e a2 12 I | 28 2x(0.1) 0,20 3,05 18 549| 4874
| dad — 0,40 . 4 TIPOS DE HIERROS
$~\ + 4314 mm. Mc 26 S =] NIVEL ﬁﬁ"g%NDAC/ON - - 5
+ | — e — - - —_— - g a 8 a a 'S d a
P +0,60 V| Nével del contrapiso o 4@12mm. Mc 27 o 4016 m-lr_n- Mc 24 DTS T4 o TS g 5 N LY iR, ' e A E Tk b/ L
1 REPLANTILLO a b
vou VIGA EJE C(Entre ejes 1 y 2) E@8@0,10 en Li4 ya 0,25 en LI2 Me 33 + 4@14mm. Mc25 e o s
EL PRIMER ESTRIBO IRA A 5.00cm VAR Tmm . i 1 1 " 18 20 2 GENERALES
DE LA CARA DE LA COLUMNA co Ny C1om
\ . Soporte de escaleras EG8@0,10 en L4y a 0,25 en L12 e EL MO crLE oo Las s 1
Ly =220 ¥ i 4 it
; DESPERDICIOS 3
X N K ESCALA: 1 : 100 D ETA L L E C O L U M N A T I P O N0 VAR. 12 m. 166 | 16 | 210 | 40 EN CASO DE DIFERENCIAS ENTRE LAS MEDIDAS Y LAS
Y \ TOTAL _ (ml) 2227 | 194 | 2517 479 ACOTACIONES PRIMAREN CSTAS ELTIMAS.
\ \ TOTAL  (a9) 1911 | 2,63 [48,73[12,75
\55 #8mm ESCALA' S' E TRASLAPES MINIMOS CUADRO TOTAL DE HIERRO
QUINTALES DE HIERRO T (mm) | LONGITUD (cm)
COLUMNA 83,83 qq 8——16 40 NI VAR, 12 m. 8 10 12 14 16
\ ~ KILOGRAMOS DE HIERRO 18—20 50 TOTAL  (ml)
| 3764,51 Kg 22—25 60 TOTAL _ (qq)
m§s de 28 70 TOTAL (ml)

RESUMEN DE OTROS MATERIALES

MATERIAL ELEMENTO

ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIIN  |UNIDAD |CIMIENTOS | CADENAS | PLINTOS [ESCALERAS|COLUMNAS| viGAs Losas | TCCNICAS

UNICN VIGA - COLUMNA o]

HORMIGON SIMPLE m3 (Replantillo 3,16 m3)
ESCALA: S.E ESCALA: 1 :40 Soporte de escaleras BLOGO,30X0,15X0,0
ESFUERZO A LA COMPRESION ESFUERZO PORTANTE DEL ESFUERZO DE CEDENCIA
DEL HORMIGON.> 280 Kg / cm2 SUELD! Usu = 15 Kg/ cm2  DEL ACERDN fy = 4200 Kg / cm2

16 =
15_!"'_!'_ N
o'
14 12120.20(6
13 Mc. 35

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

p— g e FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
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