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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
1.1 Introduccién

El mundo entero ha sido el principal testigo de los diferentes eventos sismicos
ocurridos a lo largo de la historia. Lamentablemente para la humanidad, han sido los
maés afectados durante la manifestacion de estos eventos, los cuales son provocados

por la repentina liberacion de energia de la Tierra a corto o largo plazo.

La ingenieria sismica es un tema muy importante e interesante para los apasionados
de la ingenieria estructural. Es por esto que muchos profesionales en el campo de la
ingenieria civil intentan reducir la vulnerabilidad sismica de las edificaciones a traves
de multiples investigaciones con el fin de proteger la vida humana evitando el colapso

de la estructura.

Como punto de partida para el desarrollo de este estudio se tramito con dos entidades
publicas la documentacion técnica necesaria de sus inmuebles, y se recopild
informacién de campo sobre el estado actual de los edificios y las principales

patologias encontradas mediante el examen técnico visual.

Dentro de las metodologias empleadas en el presente trabajo para determinar la
vulnerabilidad sismica de la edificacion consta el método del PUSHOVER y FEMA
[1]. Combinado con el uso de herramientas computacionales de disefio estructural, nos
permite comprender el verdadero comportamiento de la estructura a traves de modelos

matematicos y los posibles efectos de los terremotos.

Alcanzando un patrén de evaluacion de dichas estructuras que de acuerdo a la Norma
Ecuatoriana de la Construccién. Estan definidas como estructuras de tipo esencial y

especial respectivamente[2].

La vulnerabilidad sismica es el concepto del tipo o grado de dafio que es probable que
sufra una estructura dada después de estar expuesta a un evento sismico. Esta fragilidad
significa dafios a elementos estructurales como vigas, columnas y losas, asi como a

elementos no estructurales como mamposterl’a, techos, puertas y ventanas.

La ingenieria estructural moderna busca mantener los edificios en funcionamiento
después de un terremoto mediante el uso de nuevas tecnologias como las diagonales

concentricas o los disipadores de energia. Manteniendo seguros a sus ocupantes en



primer lugar y en segundo lugar custodiar la inversion sustancial realizada por parte

de las empresas inmobiliarias.

El desarrollo de este estudio conto con la colaboracion del Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Ciudad de Ambato y la Empresa Publica Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Ambato, quienes proporcionaron la documentacion técnica
del nuevo estacionamiento municipal y el edificio corporativo de la EMAPA.
Ubicados en la avenida 12 de noviembre frente al Mercado Central, y Avenida Antonio
Clavijo e Isaias Sanchez respectivamente. Cabe sefialar que estas entidades declararon
que la informacion proporcionada y transmitida solo debe usarse con fines puramente

investigativos y educativos.

Finalmente, a medida que se lleve a cabo este trabajo, el objetivo es tratar de llevarlo
un paso mas alla a nivel local en colaboracion con profesionales del arte y la
arquitectura de la Ciudad de Ambato. Al proporcionarles un instrumento que puede
servir como modelo de refuerzo estructural para edificios de acero, asi como crear
investigaciones futuras, como la combinacion de disipadores de energia con aisladores

de base en este tipo de estructuras.
1.2 Justificacion

Ecuador es considerado un pais con alto riesgo sismico a nivel mundial debido a los
numerosos sismos ocurridos en los ultimos 470 afios, afectando en gran escala a varias
ciudades del pais, como Ambato, Riobamba e Ibarra. Desde 1541 hasta la actualidad,
el pais ha registrado 37 eventos sismicos, lo que lo convierte en uno de los paises con

alto riesgo sismico de Sudamérica[3].

El 5 de agosto de 1949 ocurrio el terremoto mas grande jamas registrado en el
hemisferio occidental, con una magnitud de 6,8 en la escala de Richter, matando a unas
5.050 personas en los Catones de Ambato y Pelillo.

Este es el evento sismico mas significativo en Ambato, con un ciclo de recurrencia
estimado de unos 100 afios, por lo que la ciudad tiene una probabilidad moderada de

volver a experimentar estos eventos[4].

Uno de los principales problemas que aqueja al Cantdn Ambato es que la mayoria de
los edificios se construyeron sin supervision profesional, lo que la convierte en una

ciudad altamente vulnerable en caso de un evento sismico.



La investigacion muestra que, entre las anomalias mas comunes encontradas, no
respetaron el uso minimo de acero establecido en las normas internacionales y

nacionales, como el Codigo de Construccion ecuatoriano (NEC-2015)[5].

El acelerado crecimiento del mundo inmobiliario y el uso frecuente de perfiles de acero
en las nuevas edificaciones publicas y privadas, paralelamente a que son implantadas
en ciudades con alto peligro sismico como Ambato. Genera la necesidad de
investigaciones encaminadas a disminuir la sismicidad de estas estructuras, debido que
la mayoria de estas estructuras ya estan construidas y pueden requerir sistemas de

refuerzo.

No se trata de disefiar estructuras indestructibles, porque eso es imposible por lo
impredecible que es calcular con precision las fuerzas y energias que libera la tierra,
sino que se trata de disefiar estructuras que, ante este tipo de imprevisibilidad, permitan
a las personas evacuar desde el interior del edificio hacia el exterior antes de que se

derrumbe.

Para ello, es necesario reducir la vulnerabilidad sismica de las edificaciones con
estructura de acero, y reducir la elasticidad e inelasticidad estructural provocada por
componentes estructurales como pisos, vigas y columnas, asi como mamposteria,
puertas, portones y ventanas, de acuerdo con mejores estandares de disposicion se

puede mejorar el desempefio de la estructura al responder a cargas laterales.

Vale la pena mencionar que la vision de la mayoria de las empresas de bienes raices
es construir sistemas seguros, resistentes a terremotos y confiables para mantener a los
ocupantes seguros y con vida. Al mismo tiempo, la ingenieria moderna actual busca
no solo salvar vidas humanas, sino también preservar la funcionalidad de las

edificaciones después de un sismo, justificando asi las grandes inversiones realizadas.
1.3 Objetivos
1.3.1 General

Disminuir la vulnerabilidad sismica de dos estructuras ocupacionales de acero
ubicadas en la ciudad de Ambato mediante la incorporacion de un sistema de
arriostramiento con diagonales concéntricas y/o disipadores de energia sismica,

manteniendo un sistema de portico tradicional.



1.3.2 Especificos

» Manejar la informacion técnica necesaria del proyecto, como informes técnicos,
planos de taller arquitectonicos y estructurales, y recopilar informacion a través de

la inspeccidn visual para comprender el estado actual de la estructura.

» Determinar el posible impacto de la mamposteria en el comportamiento estructural

de las estructuras seleccionadas para este estudio.

» Emplear el FEMA para realizar una evaluacion visual rapida de los edificios para

buscar posibles peligros sismicos en las estructuras elegidas.

» Analizar la vulnerabilidad sismica de los edificios mediante un sistema informatico

que utiliza el método pushover estatico no lineal.

» Revisar la normativa internacional, asi como el Cddigo Ecuatoriano (NEC-2015),
en cuanto a la evaluacion y refuerzo de edificaciones con diagonales concéntricas

y/o amortiguadores, manteniendo los sistemas tradicionales de porticos.

» Recomendar un nimero minimo de diagonales concéntricas y/o amortiguadores
para mejorar el comportamiento dinamico estructural de la edificacién durante

sismos.



CAPITULO 1l
ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.
2. Fundamentacion teorica
2.1 Sismicidad

La excitacion sismica, o0 cominmente conocida como terremoto, es el movimiento
repentino de la Tierra debido a la liberacion repentina de energia acumulada durante

un periodo de tiempo corto o largo.

Segtin el articulo cientifico publicado bajo el nombre “Investigation of earthquake
termal precursor in active tectonica regiones of the Word”’[4]. Se han estudiado los
diferentes factores fisicos y quimicos que se ven alterados durante la aparicion de un
sismo. A través de un estudio de 17 eventos sismicos significativos en el mundo, que
ocurrieron en la escala de Richter mayor a 5.3, para analizar el comportamiento del
suelo durante dichos eventos y examinar su incidencia y transmision de fuerzas
sismicas a las estructuras de forma, concluy6 que al comprender la sismica vectorial
de transferencia, los elementos estructurales de un edificio pueden configurarse mejor

para la seguridad de la vida de sus ocupantes

A lo largo de la historia, se han producido numerosos eventos sismicos en todo el
mundo, incluido el terremoto de magnitud 9,5 en Chile el 22 de mayo de 1960, que
matd a aproximadamente 2.000 personas y perdié mas de 2.000.000 de victimas

debido a la pérdida de sus hogares[5].
2.2 Sismos en el Ecuador

Ecuador es considerado un pais de alto riesgo sismico a nivel mundial, estando los
Cantones de Ambato, Pelileo y Riobamba entre los méas afectados durante la
ocurrencia de estos eventos. Desde 1541, se han registrado un total de 37 eventos
sismicos, lo que lo convierte en uno de los paises con mayor indice de terremotos en
Ameérica del Sur[3].

El 5 de agosto de 1949 ocurrio el terremoto mas grande jamas registrado en el
hemisferio occidental, con una magnitud de 6,8 en la escala de Richter, matando a unas
5.050 personas en las Ciudades de Ambato y Pelillo. Este es el evento sismico mas
importante de Ambato, por lo que se repite cada 100 afios[4].


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264370720301277
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264370720301277

Segun[6]. Los sismos mas recientes de magnitud considerable en Ecuador, como el de
Pedernales, que tuvo una magnitud de 7,8 en la escala de Richter, se analizaron como
parte de un terremoto mayor en Ecuador. El analisis muestra que esta falla es de tipo
inversa, debido a que existe una alta tension en la superficie de esta area superior a 22
bar, lo que la convierte en una zona potencial sismica, y existe una alta posibilidad de

gue se repitan estos eventos.
2.3 Edificios de Acero

Debido a las grandes ventajas que ofrece este material, como alta resistencia y
ductilidad, el uso del acero en estructuras ocupacionales ha crecido considerablemente
tanto a nivel pablico como privado. Una de las ventajas de este tipo de edificacion es
que su tiempo de construccion se puede reducir hasta en un 45% en comparacion con
las edificaciones de hormigdn, pero la desventaja es que el costo econdmico es mayor

por el costo del acero y la mano de obra

Con lo antes expuesto a continuacion se detalla la clasificacion de edificios contenida
en el cuadro 3.1 de las metodologias FEMA/NIBS, recogidas en el HAZUS 99.

Tabla 1: Clasificacion de edificios segin la HAZUS-99[7].

CLASE

DESCRIPCION

Porticos de acero
resistente a momento

(El)

Estas estructuras cuentan con porticos con columnas y
vigas de acero, este tipo de porticos son mas flexibles que
los muros a cortante, por lo que esta falta de rigidez o
puede llevar a grandes desplomes y dafios estructurales

relativamente grandes

Porticos arriostrados

de acero (E2)

Son similares a los descritos en el (S2), pero incluyen

riostras en uno de sus ejes planos verticales.

Porticos livianos de

acero (E3)

Son porticos prefabricados ensamblados en obra, de

lamina delgada con capacidad sismica mejorada.

Porticos de acero con
pantallas de contante
de hormigon vaciada

en sitio (E4)

Este tipo de porticos son complementados con muros de
corte de hormigdn construidos en sitio. esto producto de la

ingenieria moderna el fusionar estos elementos.

Porticos de acero con
muros de
mamposteria no

reforzada (ES).

Esta configuracion es tipica de edificaciones wiejas u
antiguas. cuando los muros son solidos un en el mismo
plano del portico, puedes aportar rigidez v resistencia

lateral a la estructura.




2.4 Desempefio Estructural

El disefio de desempefio consiste en seleccionar un método apropiado basado en un
marco de cddigo que permita la configuracion de dimensiones apropiadas para
diferentes elementos estructurales, por ejemplo, (losas, vigas, columnas, cimientos)
que en su conjunto pueden resistir fuerzas horizontales de terremotos hasta sus limites

y prevenir dafios estructurales[8].

Dentro de los diferentes niveles de desempefio que pueden ser considerados dentro del

analisis se describen los siguientes:

» Dafio fisico menos a elementos estructurales y no estructurales.

» Hay dafos en elementos estructurales que amenazan la seguridad de los ocupantes.
» La operatividad que brinda la estructura postismo.

En resumen, con el fin de estandarizar la temética, a continuacién, se describen los
niveles de desempefio del edificio tanto de los elementos estructurales, y no

estructurales.
2.4.1 Niveles de desempefio para elementos estructurales

(S-1) Ocupacién inmediata: Se refiere a que la estructura pueda ser ocupada

inmediatamente sin peligro para los ocupantes, con dafios minimos, y que la capacidad

portante y resistencia de los elementos se mantengan en los niveles previos al sismo[7].

(S-2) Control de los dafios: Se refiere al punto medio entre la seguridad ocupacional

inmediata y la vida. La seguridad de los ocupantes puede no estar en riesgo, pero hay
lugares donde puede verse afectada[7].

(S-3) Seqguridad de vida: En este estado, hay dafios en los elementos estructurales, por

lo que la capacidad de carga de la estructura se ve parcialmente afectada, el riesgo para

los ocupantes es bajo, pero pueden ocurrir lesiones[7].

(S-4) Sequridad limitada: Se define como el punto medio entre la seguridad de la vida

y el nivel de prevencion de colapso. En este estado, algunos elementos necesitan ser

reforzados antes de ocupar la estructura[7].

(S-5) Prevencidn de colapso: Se define como el estado en el que la estructura ha

sufrido un dafio considerable, en el que puede soportar moderadamente las cargas

gravitatorias y su resistencia a las fuerzas laterales es baja[7].



2.4.2 Niveles de desempefio para elementos no estructurales

(N-A) Operacional: Los componentes no estructurales, equipos Yy sistemas

electromecanicos del edificio siguen funcionando con normalidad tras el sismo[7].

(N-B) Ocupacion Inmediata: En este estado, los elementos no estructurales estan

dafnados, pero el acceso a los diferentes ambientes y sistemas del edificio permanece
accesible y funcional[7].

(N-C) Seqguridad de vida: Dafio moderado a elementos no estructurales pero sin peligro

para los ocupantes[7].

(N-D) Amenaza reducida: El dafio a los elementos no estructurales es considerable y

pueden representar un peligro para los ocupantes dentro y fuera del edificio[7].

(N-E) No considerado: Considerado como no dafio[7].

2.4.3 Niveles de desempefio para estructuras

Ocupacional: El dafio a los componentes estructurales es muy pequefio, y el dafio a los

componentes no estructurales no impide el funcionamiento normal del edificio[7].

Ocupacion inmediata: Todos los sistemas del edificio permanecen funcionales, es

posible que se requieran reparaciones menores a los elementos no estructurales, pero

esto no afectard la habitabilidad del edificio[7].

Sequridad de vida: Hay dafios tanto a los elementos estructurales como a los no

estructurales, pero el riesgo para los ocupantes es nulo[7].

Prevencién del colapso: La estructura es capaz de mantenerse erguida y tiene baja

resistencia a las fuerzas laterales, presentando un gran riesgo para la seguridad de los

ocupantes|[7].

Tabla 2: Determinacion del nivel de desempefio para las estructuras[7].

NIVEL DE DESEMPENO
DESEMPENO 4 y
st S1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6
_ 1-A
N-A OPERAGIONAL | 2-A NR NR NR NR
1B
N-B OCUPACION 2-B 3-B NR NR NR
INMEDIATA
3-C
N-C 1-C 2-C | SEGURIDAD| 4-C 5-C 6-C
DE VIDA
N-D NR 2-D 3-D 4-D 5-D 6-D
SE
N-E NR NR 3-E 4-E | PREVENCION N-A
DE COLAPSO
NR.: No Recomendable NA: No Aplica




2.5 Vulnerabilidad sismica

Segun el articulo cientifico publicado bajo el nombre “Indices de evaluacién de la
vulnerabilidad sismica de los edificios” [9]. Definir la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica es un proceso muy importante para gestionar mejor los desastres sismicos en
la actualidad, principalmente en términos de toma de decisiones y velocidad de
respuesta. Si bien existen varios metodos para determinar la vulnerabilidad sismica de
edificaciones con base en analisis finito, este trabajo presenta un método que permite
determinar la vulnerabilidad sismica de edificaciones con base en un indice estandar y
propone una formula alternativa que combina estudios de campo y experimentos lineal
estructural. EI metodo se ha aplicado a un edificio de educacién escolar, y sus
resultados se han comparado con otra literatura, dando como resultado valores fiables

para muestras individuales, como las analizadas.

Segun el articulo cientifico publicado bajo en nombre “Métodos Analiticos
simplificados para la evaluacion de vulnerabilidad sismica de los edificios con
mamposteria no reforzada” [10]. A lo largo de la historia, ciudades enteras, paises en
desarrollo y el mundo entero han enfrentado importantes pérdidas econdmicas y
humanas a causa de los terremotos. Por lo tanto, el analisis de vulnerabilidad sismica
se considera una parte importante de las estrategias de mitigacion de riesgos.
Resiliencia de las ciudades. Debido a la gran cantidad de edificios longevos, este
articulo propone un meétodo rapido y simplificado que facilita y acelera la evaluacion

con un esfuerzo computacional limitado.

En este trabajo se utiliza un método de analisis simplificado, el cual se divide en tres
grupos: mecanismo de colapso, espectro de capacidad y desplazamiento total aplicado

en edificaciones de tipo mixto.

Segun el articulo cientifico publicado bajo el nombre “Puntuacion estructural para
cuantificar la vulnerabilidad para una rapida evaluacion sismica de los edificios e la
India” [11]. Se propone un método cuantitativo para analizar la vulnerabilidad de los
edificios, que es cualitativamente diferente de la mayoria de los métodos aplicados en
la literatura existente. EI método considera integralmente la sismicidad, el tipo de
suelo, el tipo de estructura y la condicién patolégica de la estructura en el area,
combinado con un analisis de empuje no lineal para determinar el indice de

vulnerabilidad sismica del edificio.



Segun el articulo cientifico publicado bajo en nombre “Evaluacion de la vulnerabilidad
sismica de los edificios escolares” [12]. Se presenta un método para determinar la
vulnerabilidad sismica de edificios existentes, comenzando con un levantamiento de
datos estructurales en planos de construccién existentes, seguido de la creacion de
modelos de elementos finitos mediante la colocacion de sensores en diferentes
elementos estructurales del edificio. Esto nos permite conocer el comportamiento
dindmico estructural del edificio. En consecuencia, las uniones basadas en la no
linealidad del material y sus elementos estructurales adquieren un cierto grado de

vulnerabilidad.

Segun el articulo cientifico publicado bajo el nombre “Métodos de deteccion visual
rapida de los edificios irregulares verticales basados en el indicador de vulnerabilidad
sismica” [13]. Se propone un método basado en la inspeccion visual para determinar
la vulnerabilidad de los edificios, lo que ahorra mucho tiempo y recursos. Identificar
irregularidades en planta y alzado, determinar coeficientes que estén directamente
relacionados con la geometria y rigidez presentes en la estructura, determinar la
vulnerabilidad de los edificios y concluir que pueden existir vulnerabilidades si los
edificios altos no estan configurados adecuadamente

Segun el articulo cientifico publicado bajo el nombre “Evaluacion de la vulnerabilidad
al colapso progresivo de edificios irregulares situados en zonas sismicas” [14]. Se
propone un método de evaluacion basado en las asimetrias e irregularidades mas
comunes de los edificios modernos en obra nueva. Para desarrollar este método se han
utilizado varias estructuras de 3 y 9 plantas de altura, enmarcadas en un analisis
dindmico no lineal 3D, el principal resultado es que en este tipo de edificacion se
produce un aumento de la tension lateral de los pilares, por lo que esta determinado
por el analisis de robustez que cuanto mas alto es el edificio, mayor es la rigidez alli,

lo que contribuye mas a la columna central si el edificio tiene fachadas irregulares.
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2.6 Vulnerabilidad sismica evidenciadas en estructuras en el Ecuador

2.6.1 Efecto columna corta

o7t

Graéfico 1: Efecto de columna corta en estructuras de acero[15].
Esta condicion es una de las mas comunes en las estructuras de acero de Ambato y se
observa con frecuencia cuando los estacionamientos se encuentran a nivel del suelo
natural o con aberturas de ventanas altas y compartimentos interiores. Esta patologia
se caracteriza por el hecho de que la mamposteria no se limita a la altura total de las
columnas. Esto afecta severamente a la columna ya que su deformacion es restringida

y su falla fragil es causada por el esfuerzo cortante excesivo al que esta sometida.

2.6.2 Efecto piso blando

IM=pa

£
=
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Gréfico 2: Efecto de piso blando en estructuras de Acero[16].

Como en el caso anterior, esta morbilidad se visualiza en diferentes edificios publicos
y administrativos en el Ecuador, siendo utilizado el piso inicial como un ambiente
abierto. Técnicamente, esta patologia se define como una reduccion significativa en la
rigidez lateral de un piso determinado en relacion con otros pisos. Esta diferencia de
rigidez aumenta la vulnerabilidad de la estructura al dafio durante los terremotos.
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2.6.3 Efecto torsion en planta

Wgas

aial (i B

Gréfico 3: Configuraciones que generan torsion en planta en estructuras[4].

Este tipo de configuracion puede ocurrir debido a discontinuidades fisicas en la
estructura, que crean una asimetria en la distribucién de la rigidez, creando una torsién
excesiva creada por su masa, que puede llevar a su colapso, por lo que debe evitarse.
Estructuras en forma de U, T, L, H, ya que son las que crean mas torsion en la
estructura porque tiene demasiadas ranuras en sus esquinas. Sin embargo, todavia
existen algunos métodos computacionales y de configuracion para idealizar estas

geometrias.
2.7 Andlisis de vulnerabilidad

El método FEMA356,2000b es una de las técnicas mas utilizadas en la evaluacion
estructural debido a la simplicidad del método, que implica la representacion a través
de un modelo matematico que incorpora las caracteristicas de deformacién no lineal
de cada elemento que compone la estructura. estructura, estructura, y esta sujeta a una
fuerza lateral aumentada en general que representa un terremoto hasta que la estructura

Ilega al colapso[17].

Ademas, se puede verificar la capacidad de la estructura de acuerdo con los
lineamientos de la Norma FEMA 154-356-440 con el propoésito de verificarla en el

proceso regulatorio[18].

Segun el articulo cientifico publicado bajo el nombre “On the accuracy of enhanced
pushover procedures for seismic performance evaluation of code-conforming RC
momento-resisting frame buildings subjected to pulse-like and non-pulse-like

excitations” [19].
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Se recoge la precision que brinda el método de anélisis Pushover para mejorar el
comportamiento sismico de las edificaciones, en el presente trabajo se ensayaron 3
edificaciones de 9, 2 y 18 pisos de altura disefiadas segun los métodos ASCE 710 y
ACI 318-14. Se concluy6 que si se interpretan bien los criterios y se configura bien
cada elemento estructural (vigas, columnas, losas), se pueden obtener edificaciones

con baja vulnerabilidad sismica.

De acuerdo con FEMA 356, los elementos que pueden afectar la rigidez lateral o
afectar la distribucion de fuerzas en una estructura deben dividirse en elementos

primarios y secundarios.

Exploracion rapida visual de los edificios para los posibles riesgos sismicos Nivel 1
FEMA P-154 Formulario de Recoleccion de Datos MODERADAMENTE ALTA Sismicidad
Direccion:
Codigo Postal
ows sy
Nombre del Edificio:
Uso:
Latitud: Longitud:
Ss: S1:
FOTOGRAFIA Inspector(s): Fecha/Hora:
No. Pisos: Niveles superiores:  Niveles inferior: Afio de Construccion:
Superficie total del Suelo (sq. Ft.): Codigo afio:
Adiciones: [] Ninguna 7] si, Afos Construccion:
Ocupacion:
Asamblea Comercial  Ser. Emergencia [CHistorico [] Albergue
Industrial Oficina Escuela [JGobiemo
Utilidad Almacén Residendal, #Unid: _ 1
Tipo de Suelo:
A O Os Oc Oo Oe OF No sé
Roca Roca suelo Suelo Suelo Suelo Si No sabe, asumir Tipo D.
Dura Debil Denso Duro Blando pobre
Riesgos S/No/Nos¢ SI/NO/NO 54 Rup. Supert.: Yes/No/No sé
Adyacencia: [ Golpes [ Peligro de Caida del Edificio Adyacente

Irregularidade: [ Vertical (tipo/severidad)

[ Planta (tipo)
y una abertura en la losa en el area de la escalera.
Peligros. [Jcnimeneas sin soporte tateral [Revestimiento pesado o enchapado de madera pesada
Caidade Bteror [ Parapetos CJApéndices
[Otros:
COMENTARIOS:
BOSQUEIO [IDibujos A o en pagina d:
NOTA DE BASE. MODIFICADORES. Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1. SL1
[FEMA TIPO DE EDIFICIO No| W1 |WI1A| w2 s1 s2 s3 sS4 S5 a Q G | PC1 | PC2 | RM1 | RM2 | URM MH
Sabemos| (MRF)| (BR) | (LM) |(RCSW .o p [(MRF)| (SW) |(URMI( (TV) (FD) | (RD)
f NF)
[Puntaje Basico 41 | 37 | 32| 23 22 | 29 22 20| 1,7 | 22 14 | 18 15 | 18 | 1.8 | 12 22
irregularidad Vertical Grave, VL1 13 (-13|-13|-11|-10|-2|-10|-09(-10|-11|-08]|-10|-09|-10]-10|-08 NA
irregularidad Vertical Moderada, VLY -08 | -08 | -08 | -07 | -06|-08| -06 | -06|-06|-06|-05|-06|-06)|-06)|-06|-05 NA
irregularidad de planta, PL1 -43)-12|-11)|-09|-08)|-10|-08|-07|-07|-09|-06|-08|-07]|-07]|-07]|-05 NA
Pre-Codigo 08| -09|-09|05|05|-07|-06|-02|-04|-07|-01|-04|-03|-05|-05|-01 03
Posterior-afio de Referencia 1519 | 23| 14| 14| 10 19 | NA | 19| 21 [ NA | 21| 24 | 21 | 21 | NA 12
Suelo TipoAo B 03|06(09(06(| 09|03 09 09 |06|(08|07|(09)07)|08)| 08|06 09
Suelo Tipo E(1-3 Pisos) 00 |(-01|-03|-04|-05| 00 04 | -05)|-02|-02|(-04(-05|-03|-04|-04(-03 0,5
[suelo Tipo E(>3 Pisos) 05| -08|-12]|-07)]|-07]| NA 07 |-06|-06|-08|-04| NA|-05|-06|-07]|-03 NA
[Puntaje Minimo Swus 11 )12 108 |105|/05/09) 05 |05[03)03|03[(03)02)]03]|03] 02 14
[FINAL PUNTAJE NIVEL 1, SL12 SMIN
JAlcance de Control (OTROS RIESGOS ACCION REQUERIDA
Exterior: [ Parcial Bo:m"" [JAereo ¢Hay peligros que una 5
interior: [0 Ninguna [Visible evaluacion detallada estructural? | ] Si, tipo de edificio desconoce Fema u otro edificio.
Dibujo comentado: osi CINo [  Golpeado potenciai(a menos |1 Si. el resuitado da menos que ef de corte
[Tipo de fuente de Suelo: SL2>linea de cortesi se conoce) [ Si, si presentan otros peligros.
[Tipo de fuente peligro i [ Riesgo de caida de mas edifcios | CINo
[Persona de Contacto altos adyacentes detallada no
INSPECCION DEL NIVEL 2 REALIZADA ? [ Riesgos Geologicos o Tipo de Suel| Clsi, los peligros Que debens
[ dafios significativos / deterioro al 1 ;. o yi5ten peligros no estructurales que pueden requeritla
[ i, Final puntuacién Nivel 2, S CINo sistema estructural mitigacion, sino una evaluacion detallada no es necesaria
[Peligros No estructurales [ves CONo [ Mo, no hay peligros no estructurales identificadds] No sé
Cuando la no puede ser se criba en cuenta lo siguiente: EST = estimado o datos fiables o DNK un = No lo sé
Leyenda MRF= Momento resistente marco RC=  Concreto Reforzado URM INF= Mamposteria de relleno no reforzada.
BR= Marco arriostrado SW=  Muro de Corte TU= Levantarse

Grafico 4: Ficha inspeccion rapido visual, peligros sismicos[20].
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2.7.1 Andlisis estatico no lineal PUSHOVER

El analisis pushover estatico no lineal es un método numérico que determina las cargas
maximas que una estructura puede soportar y sus desplazamientos, que tienen en

cuenta el comportamiento no lineal (inelastico) del material en un rango.

Este andlisis se puede realizar utilizando herramientas informéticas y software de
disefio estructural, donde una estructura determinada se somete a patrones de carga
lateral hasta alcanzar su capacidad portante maxima. De esta manera, se obtiene el
historial de fisuracion, falla del elemento, estado limite de servicio, deformacién y

cortante de la estructura y su curva de capacidad.

4 S0E+08

7.25E-01; 4,03E+06

4 D0E +08

3, 50E+08
T.25E-01; 3 55€+08

3.00E +06
I_‘ﬂo

2 30E-01: 2 546406 2.30E+00; 2,826 +08
yrramn 2.30E-01: 2.54E+06 |

2 00E +06

1.50€ +08

CORTANTE DE BASE [M)

1,00E +06

5006405

0.00€+00 x

0.00 0.50 1,00 150 200 250
DESPLAZAMIENTO [m]

Grafico 5: Curva de capacidad para edificios de acero[21].

De acuerdo con este método, los elementos que afectan la rigidez lateral o la
distribucion de fuerzas en una estructura se pueden dividir en elementos primarios y
secundarios. donde los elementos primarios son todos los elementos que contribuyen
a la resistencia de la estructura, y los elementos secundarios son todos los elementos

que no contribuyen a su resistencia[7].

A partir de esta particularidad, es necesario recordar que, en el analisis estatico no
lineal, la primera consideracion es que el modelado debe hacerse utilizando solo los
elementos que se consideran principales, como elementos estructurales (pérticos sin
mamposteria), y se considera un elemento no estructural secundario en esta
clasificacion, y su rigidez no puede ser superior al 25% de la rigidez del elemento

primario.
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Segin el articulo cientifico publicado bajo el nombre “Seismic Vulnerability
Assessment of Soft Story Irregular Buildings Using Pushover Analysis” [22]. Describe
una evaluacion preliminar de una edificacion existente ante un posible evento sismico,
en la cual destaca que las irregularidades en planta y alzado estan muy predeterminadas
en el comportamiento estructural, otra patologia a la que se refiere son los pisos
blandos, son la causa principal de torsion en la planta y son donde los sismos causan
mayor impacto y dafio, por lo que se recomienda que para el analisis de vulnerabilidad,

es necesario realizar dos tipos de analisis pushover, clase 1 (estatico) y 2 (dinamico).

2.7.2 Acero estructural

El acero se ha recuperado en los Gltimos afios, ya que se utiliza en la mayoria de los
proyectos importantes en todo el mundo. Una de sus propiedades importantes es la alta
ductilidad, buena elasticidad, homogeneidad, tenacidad y alta resistencia para obtener
aceros con las propiedades mecéanicas deseadas, ya sean de bajo o alto carbono, medio
carbono y alto carbono, segun demanda Resistencia eléctrica y acero capaz de resistir

agentes COrrosivos.
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Grafico 6: Modelo de Park para el Acero[20].
Modelo de histéresis:

El modelo escogido para realizar este trabajo fue Kinematico, ya que es cominmente
utilizado para experimentos y observaciones de metales. Este modelo es capaz de
disipar energia de forma significativa, por lo que es adecuado para materiales ddctiles

como el acero.
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Kinematic Hysteresis Model
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Grafico 7: Modelo de histéresis Kinematico[7].
2.7.3 Mamposterias

La curva tension-deformacion de la mamposteria es casi similar a la del hormigén vy,
en el caso de la mamposteria no confinada, la deformacién para alcanzar el esfuerzo

ultimo de compresion es ligeramente inferior a la del hormigon confinado[23].

A través de muchas investigaciones y experimentos realizados por estudiantes de
universidades de todo el mundo, se determina que la mamposteria tiene tendencia a
agrietarse y fallar, es decir, su deformacién ultima por compresion esta entre 0,0025 y

0,003, que es mucho menor que la del hormigon[23].

Por tanto, el modelo de histéresis mas adecuado para el modelado de mamposteria es
el aplicado al hormigon no confinado, ya que su comportamiento a compresion ya
traccion es bastante diferente. Aunque su uso esta limitado axialmente, el modelo

puede aplicarse a cualquier grado de libertad identificado en la estructura.

Concrete Hysteresis Model

Action

Deformation

Grafico 8: Modelo de histéresis del concreto sin confinar[24].
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2.7.4 Método del puntal equivalente empleado para andlisis de mamposteria

La mamposteria se ha utilizado durante muchos afios como material de relleno y
separadores de ambientes en edificios, y es por ellos, arquitectonicamente hablando,
que despierta el interés de los investigadores que intentan comprender su

comportamiento a través de la experimentacion y el analisis analitico.

Por lo tanto, se puede concluir que, bajo carga lateral, la esquina opuesta a la carga
aplicada se separa del marco debido a que su estructura no es monolitica en la mayoria

de los casos, como se muestra en la siguiente figura:

/| /

/] /1

Gréfico 9: Comportamiento de la mamposteria bajo carga lateral[25].

Como se puede observar en el grafico 6, la mamposteria actGa Unicamente sobre
franjas diagonales de ancho variable, por lo que se utiliza el método de la biela
diagonal para considerar el efecto de la mamposteria en el comportamiento inelastico

de la estructura. Manejar procesos estaticos no lineales.

El método de puntal diagonal equivalente se basa en el desarrollo de bisagras plasticas
que capturan el comportamiento no lineal de los sistemas estructurales y se puede
utilizar para marcos de relleno de mamposteria al 100 %, también parcialmente

rellenos y con aberturas[26].

Entre la bibliografia de varios autores sobre la definicion de ancho de puntal
equivalente, se destaca el analisis experimental realizado por Stafford Smith, en el que,
como resultado de varias pruebas, concluy6 que los anchos variables deben ser 10% y
25% del ancho. longitud diagonal.

Las ecuaciones que Mainstone propone son las siguientes:

17



1
_ En t sen204 Ec. (1)

4E . I.o1 h
a=0.16*1793«[

Siendo reemplazada la tltima ecuacion reemplazada en el FEMA por la expresion:

a=0.175 (Ah) %4 L Ec. (2)
En donde:
A= Rigidez equivalente
E,, = Modulo elastico de la mamposteria
t = espesor de la pare
Ec=M0ddulo eléstico del hormigon
I.o; = Inercia de la columna
h = Longitud de la columna
L= Longitud de la diagonal
a = Ancho equivalente puntual
® = Angulo de inclinacién puntual

En el grafico N° 10 se puede visualizar un esquema en donde se puede evidenciar de

manera analitica cada uno de los miembros antes indicados.
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Grafico 10: Modelo del puntal equivalente[21].
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Segln (Zabala & Zabala,2006), Despuées de muchos experimentos y estudios teoricos,
llegué a la conclusién de que el médulo de elasticidad de la mamposteria se puede

tomar como:

E,, = 600 f'm Ec. (3)

Uno de los factores que se deben considerar al modelar la mamposteria es determinar
su resistencia a tiempo, lo que incluye el célculo de las cargas o requerimientos

requeridos para que los elementos alcancen su resistencia a la compresion.

El componente de resistencia equivalente del pilar se utiliza para determinar la
resistencia general del pilar porque, segun varios estudios realizados por
investigadores a través de experimentos, han concluido que tanto la resistencia a la
compresion como al corte se pueden determinar utilizando las siguientes
expresiones[27].
Reompr =a t f'm Ec. (4)
Reore = An * f'v
Donde:
f'm = Esfuerzo maximo de compresion de un prisma de mamposteria
An= Area neta de la seccion transversal
f'v = Elmenor entre la resistencia a cortante y adherencia del mortero
2.8 Zona sismica en el Ecuador
2.8.1 Demanda sismica

La demanda sismica se define como la aceleracion que el suelo puede transmitir a una
determinada estructura durante un evento sismico (terremoto). La Norma Ecuatoriana
de Construccion (NEC 2015) propone un espectro elastico horizontal de aceleracion

como se describe a continuacion:
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Grafico 11: Espectro elastico horizontal de disefio de aceleraciones[2].

Donde:

n = Razdn entre Sa (T=1s) y el PGA para el Tr seleccionado

Fa = Coeficiente de amplificacion del suelo en la zona de periodo corto

Fd = Coeficiente de amplificacion del suelo

Fs = Coeficiente de amplificacion del suelo (No lineal)

Sa = Espectro de respuesta eléstico de aceleraciones

T = Periodo fundamental de vibracion de la estructura

To = Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico (sismo de disefio)
Tc = Periodo limite de vibracidn en el espectro sismico elastico (sismo de disefio)
Z = Aceleracién maxima en roca esperada para el sismo de disefio.

Loa valores de n varian de acuerdo a la region del Ecuador en el cual se encuentra la

estructura, adoptando los siguientes valores:

Tabla 3: Relacion de amplificacion espectral[2].

, ACELERACION
N° REGION
ESPECTRAL
1 Provincias de la costa (excepto Esmeraldas) 1.8
2 Provincias de la Sierra, Esmeraldas v Galapagos 2.48
3 Provincias del Oriente 2.6
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2.8.2 Zonas sismicas y curvas de peligro sismico

El mapa de zonificacidén sismica que se presenta a continuacion es el resultado de
varios estudios de amenaza sismica durante un periodo de 50 afios de mas del 10% y
un periodo de retorno (475 afos). Esto incluye la saturacion de valores de aceleracién

sismica de 0,5 g obtenidos en rocas frente a la costa de Ecuador (Zona IV)[2].

(203

viws

2105

3078

s

~Ton e
Figura 1. Ecuador, zonas sismicas para propositos de diserio y valor del factor de zona Z

El mapa de zonificacion sismica para disefio proviene del resultado del estudio de peligro sismico
para un 10% de excedencia en 50 anos (periodo de retorno 475 afnos), que incluye una saturacion a
0.50 g de los valores de aceleracion sismica en roca en el litoral ecuatoriano que caracteriza la zona

VI
Zona sismica I 1l 1 v A\ Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 2 0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Tabla 1. Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

Grafico 12: Mapa de zonificacion sismica del Ecuador.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC,2015)

2.8.3 Curva de peligro sismico
Cuando se disefian tipos basicos de estructuras ocupacionales, como las destinadas al
estudio, es necesario demostrar el desempefio de la estructura utilizando diferentes

niveles de riesgo sismico.

Para definir los diferentes niveles de aceleracion sismica esperados en la roca, la
Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC, 2015) proporciona diferentes curvas de
probabilidad dependiendo de la capital y provincia donde se encuentre la estructura.
El propdsito es visualizar la aceleracion sismica superficial (PGA) en funcion de la

probabilidad de exceso de tipo anual.
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En conclusion, dado que este levantamiento se realiz6 en la ciudad de Ambato, se
utilizard la curva de amenaza sismica propuesta para la zona (NEC-2015)[2].

Curvas de Peligro Sismico para AMBATO (-1.25; -78.63) a

diferentes Periodos Estructurales
1:.. ; pEi b2

11 3 % .
o
.01 L e i, SN j

10-45.... et

-5 ! ! ! [ o 1 v . !
0.0 0.2 .4 0.8 0.8 1.0 12

ACELERACION (g)

TASA ANUAL DE EXCEDENCIA

Gréfico 13: Curva de peligro sismico para la Ciudad de Ambato[2].

2.8.4 Tipos de perfiles de suelo para disefio sismico
A continuacién, se definieron seis suelos segun las propiedades mecanicas definidas
por las normas de construccion ecuatorianas, clasificados alfabéticamente de (A-F).

Donde (A) es uno de los mejores suelos y (F) se clasifica como suelos blandos.

Tabla 4: Tipos de suelos utilizados para disefio sismico[2].

Tipo de Perfil Descripcion Definicion
A Perfil de roca compuesta Vs>1500 m/s
B Perfil de roza de rigidez media 1500 m/s>Vs>760 m/
Perfiles de suelo muy densos o roca
C blanda, que cumplan con el criterio de 760 m/s>Vs>360 m/s

velocidad de la onda de cortante, o

Perfiles de suelo muy densos o roca

blanda, que cumplan con cualquiera

de los dos criterios

Perfiles de suelo rigidos que cumplan
D con el croterio de veocidad de onda de 360 m/s>Vs>180m/s

cortante, o

Perfiles de suelo rigidos que cumplan  50>N>15.0

con cualquiera de las dos condiciones 100kPa>Sv>50kPa

N>50.0
Sv>100KPa
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2.8.5 Coeficiente de perfil de suelo
Como parte de la caracterizacion del tipo de suelo, las normas de construccion
ecuatorianas también definen los factores de amplificacion del suelo en regiones a

corto plazo para el disefio de rocas y la composicion no lineal de los suelos.

Tabla 5: Coeficiente de amplificacion del suelo en la zona de periodo corto (fa)[2].

Tipo de perfil Zona Sismica y Factor Z

del subsuelo | 0.15 | 025 | 0.3 | 035 | 04 | 0.5
A 0.9 09 | 0.9 0.9 09 | 09
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 13 | 1.25| 1.23 1.2 | 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 | 112
E 1.8 14 | 125 11 1 1085

Tabla 6: Amplificacion del espectro de respuesta para el disefio en roca (Fd)[2].

Tipo de perfil Zona Sismica y Factor Z

del subsuelo 0.15 | 0.25 0.3 0.35 0.4 0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 136 | 1.28 | 1.19 | 1.15 | 1.11 | 1.06
D 162 | 145 | 1.36 | 1.28 | 1.19 | 1.11
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5

Tabla 7: Factor de comportamiento no lineal de los suelos (Fs)[2].

Tipo de perfil Zona Sismica y Factor Z
del subsuelo | 0.15 | 0.25 03 | 035 | 04 0.5
A 075 | 075 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75

B 0.75 0.75 | 075 | 0.75 | 0.75 | 0.75
C 0.85 094 | 1.02 | 1.06 | 1.11 | 1.23
D 1.02 1.06 | 1.11 | 1.19 | 1.28 1.4
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

En esta encuesta, se eligid el tipo de suelo D porque es el suelo mas comun en las

zonas urbanas.

2.8.6 Edificaciones ocupacionales de tipo especial y esencial

Para este tipo de edificaciones, ya sean de uso especial o esencial, la Norma
Ecuatoriana de Edificacion (NEC-SE, 2015) exige la verificacion del desempefio
sismico de la estructura frente a cierto grado de amenaza sismica, mejorando asi la
calidad del disefio y asegurando la proteccion de sus ocupantes y la seguridad,

asegurando asi que la estructura siga siendo utilizable incluso después de un terremoto.
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Los siguientes son niveles de riesgo de terremoto a considerar:

Tabla 8: Niveles de amenaza sismica[2].

Nivel Probabilidad Periodo de Tasaanual de
d? de excedencia retorno T,(afios) excedencia
+EILL Sismo en 50 afios (1IT,)
1 Frecuente 50% 72 0.01389
{menor)
2 Ocasional 20% 225 0.00444
(moderado)
3 Raro 10% 475 0.00211
(severo)
4 Muy raro® 2% 2500 0.00040

{extremo)

Con lo anterior y de acuerdo a la Tabla 8, para el presente trabajo se utilizaran los

siguientes parametros de verificacion del desempefio.
Estructuras ocupacionales de tipo esencial:

» Seguridad de vida ante amenaza de sismo, con periodo de retorno (Tr: 475 afios),

tasa de superacion anual de 0.00211 segtn Tabla N° 8[2].

» Prevencion de colapso ante peligro sismico, con periodo de retorno (Tr: 2500 afios)
y tasa de exceso anual de 0.00040 segun Tabla N° 8[2].

Estructuras ocupacionales de tipo especial:

» “Seguridad de vida ante amenaza sismica con un periodo de retorno (Tr: 475 afios),
y una tasa anual de excedencia de acuerdo a la tabla N° 8 de 0.00211[2].

> “Prevencion del colapso ante amenaza sismica con un periodo de retorno (Tr: 2500

afos), y una tasa anual de excedencia de acuerdo a la tabla N° 8 de 0.00040[2].
2.9 Reforzamiento estructural:

De acuerdo con ATC-40, el proposito de un buen disefio sismico es lograr los

siguientes objetivos:
» Soportar terremotos menores sin dafar la estructura.

> Resistente a sismos moderados considerando dafios menores en sus elementos

estructurales.

» Resiste terremotos severos evitando el colapso estructural, edificio no operativo.
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Segun el articulo cientifico publicado bajo el nombre “The assessment and
strengthening proposal of building structure after the Pidie Jaya earthquake in
December 2016”[28].

Se ha analizado el refuerzo del edificio de hormigdn armado de Jaya Regency, que
tuvo una deformacion lateral considerable debido al terremoto, por lo que el proposito
principal del refuerzo es mantener el edificio funcional y aun operativo después del
terremoto. En este sentido, producto del analisis estructural tiempo-historia, se
concluyd que para fortalecer la estructura es necesario agregar 4 columnas para
fortalecer ain més la rigidez del edificio en la direccion de la deformacion permanente,
lo que permite que el edificio para mejorar sus condiciones de estabilidad y poder

resistir futuros terremotos de igual o0 mayor magnitud.

Segun el articulo cientifico publicado bajo el nombre “External GFRP confinement to
decrease near-fault earthquake damage of reinforced concrete structures considering

soil-structure interaction”[29].

Se seleccion6 una estructura de marco tradicional con alturas medias y bajas, y se
propuso un sistema de refuerzo externo a base de polimeros para mejorar la resistencia
de elementos estructurales como vigas y columnas. El anélisis utilizado fue un analisis
tiempo-historia de sismos cercanos y lejanos en el periodo de regresion, y se encontrd
que los cimientos del edificio existian problema, aumentando la influencia del destino
en la estructura. Como conclusién del estudio se propone un esquema de refuerzo

mediante el uso de hormigon polimero a nivel de infraestructura y superestructura.
2.10 Arriostramiento y disipadores sismicos:

Segun el articulo cientifico publicado bajo el nombre de “Seismic performance

evaluation of CFS strap-braced buildings through experimental tests”[30].

Se concluyd, en base a multiples ensayos en laboratorio, mesas vibratorias y maquetas,
que el arriostramiento, especialmente la estructura de acero, permite que la edificacién
tenga mayor fluidez frente a vientos sismicos Flexibilidad y ductilidad, gana
considerable deriva de piso, pero sin dafios artificiales y estructurales, la configuracion
adecuada de estos elementos permite un amortiguamiento de hasta un 20% en sismos

SEVEros.
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Segun el articulo cientifico publicado bajo el nombre de “Numerical study on seismic
performance of prefabricated steel frames with recentering energy dissipative
braces”[31].

Se refiere a que China puede ser uno de los fabricantes de estructuras prefabricadas,
por lo que se vio obligado a desarrollar sistemas de arriostramiento alternativos,
utilizando metodos de evaluacion tiempo-historia cuasi-estaticos y no lineales, para
analizar el tamafio de la edificacién en los 6 sismos. registrada en China, obtuvo que
los sistemas con disipadores de energia son capaces de amortiguar hasta un 40% en
sismos severos, brindando asi una alternativa para mejorar la vulnerabilidad sismica
de estas edificaciones mediante la implementacion de disipadores para energia

sismica.

Segun el articulo cientifico publicado bajo el nombre de “Seismic performance

evaluation of steel structures equipped with dissipative columns”[30].

El punto anterior se confirma porque a través de multiples evaluaciones
experimentales y andlisis dinamico estructural de 10 edificios de acero de 5, 10 y 15
pisos, concluyeron que la implementacion de estos sistemas contribuye a una mejora
significativa en el comportamiento sismico de estructuras y estructuras nuevas. .la
capacidad de disipar energia. Existentes, se comportan mas de lo habitual en cuanto a
resistencia, por lo que el articulo mencionado también propone métodos de

optimizacion para estos elementos.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
3.1 Ubicacion

El actual ejercicio de denominacidn se realizara en Ambato, capital de la provincia de
Tungurahua, ubicado entre los Andes ecuatorianos, a una altitud de unos 2.580 metros

y temperaturas entre 15y 18 grados centigrados.

La muestra 1 corresponde a un estacionamiento de vehiculos publicos clasificado por
NEC como esencial ubicado en la Avenida 12 de noviembre y Calle Martinez en el

centro de Catén Ambato.

Gréfico 15: Vista en elevacion de la edificacién en estudio Muestra 1.



La muestra 2 corresponde a un edificio de la administracion publica clasificado por la
NEC como tipo especial de edificio ubicado sobre las avenidas Antonio Clavijo y

Manuel Isaias Sanchez en la zona centro sur de Caton Ambato.

i

Grafico 17: Vista en elevacion de la edificacién en estudio Muestra 2.

3.2 Equipos y materiales

En este proyecto de investigacion se utilizar4 como insumo la informacion enviada por
el GAD de la Ciudad de Ambato y la Empresa de Agua Potable y Alcantarillado de la
Ciudad de Ambato, tales como planos arquitectonicos y estructurales de
estacionamiento y edificio administrativo, respectivamente. Mientras tanto, se

utilizaran los siguientes equipos y herramientas que se mencionan a continuacion:
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v Fichas de levantamiento de informacion.
v’ Camara fotografica.

v" Cinta.

v" Flexémetro.

v" Ordenador tipo laptop.

v" Software de disefio estructural.

v Equipo de impresion.

v' Papeleria

3.3 Tipo de Investigacion

En este trabajo de grado se realizard investigacion tanto cualitativa (recoleccion de

informacidn) como cuantitativa (de disefio y experimental).
3.3.1 Bibliografico

Se utilizaran materiales bibliogréficos, tales como libros, tesis preparatorias y de
grado, articulos cientificos, normativa nacional e internacional, los cuales orientaran

el proceso de encuesta y planificacién investigativa.
3.3.2 Experimental

En el presente trabajo también se consideraran estudios experimentales, ya que se
realizaran analisis de vulnerabilidad mediante espectroscopia estatica y dinamica,
hasta conocer el comportamiento real de las edificaciones ante posibles amenazas

sismicas.
3.3.3 Descriptiva

Se considera descriptivo porque los resultados obtenidos describiran las principales
vulnerabilidades de la edificacion y el proceso seguido para fortalecerla con el fin de

mejorar su comportamiento estructural dindmico ante un sismo.
3.4 Prueba de Hipétesis — pregunta cientifica — ideas a defender

La vulnerabilidad sismica de las estructuras metélicas ocupacionales se reducira
mediante la introduccién de elementos que permitan la disipacion de energia, tales

como amortiguadores y/o sistemas de arriostramiento con diagonales concéntricas.
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3.5 Poblacion o muestra

En el presente trabajo de titulo, debido a la poca cantidad de estructuras de acero
existentes en el Canton, de gran area y altura, se realiza el andlisis especifico de las

muestras a tomar para la prueba de analisis.

Dentro de las pocas edificaciones de acero que encontramos en la ciudad de Ambato,
tenemos estacionamientos publicos y edificios administrativos, es por eso se tomo una
muestra de cada tipo, como las anteriores, y se obtuvo la autorizacion tanto verbal

como por escrito de sus duerfios.

Se seleccion6 como muestra 1 el estacionamiento publico perteneciente al municipio
del GAD Ambato por ser una estructura de acero bastante grande y configuracion

tipica con marco de acero.

Por su parte, la Muestra 2 fue elegida como edificio administrativo de la Empresa
Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Ambato, por ser
un edificio con mas de 200 personas trabajando de forma permanente y 100 flotantes,

ademas de ser el edificio de acero mas alto del Cantdn, y que funcionan sin parar.
3.6 Recoleccion de la informacion

La recoleccion de informacion se realiza a través de la solicitud del estudiante al
Gobierno Descentralizado Municipal de Ambato y a la Empresa Pablica de Agua
Potable y Alcantarillado Municipal de Ambato para que nos proporcionen copias de
planos, informes de calculo relacionados con los edificios antes mencionados y todos

los archivos.

Al mismo tiempo, se realizara una visita técnica al edificio para visualizar y recopilar
toda la informacidn patoldgica sobre lo descubierto a través del cuestionario de FEMA
y requerido para realizar el proceso de andlisis de vulnerabilidad, que servird como
punto de partida para el estudio propuesto. junto con los documentos antes

mencionados.
3.7 procesamiento de la informacion y analisis estadistico

Una vez recabada la informacion por el GAD de la Ciudad de Ambato y la Corporacion
Publica de Agua Potable y Alcantarillado de la Ciudad de Ambato, la misma sera
clasificada y tratada de la siguiente manera:
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Con base en la informacion recabada de la inspeccidn técnica visual, se realizara un
andlisis cualitativo de vulnerabilidad mediante el cuestionario incluido en (FEMA-
154).

Paralelamente a la informacion técnica proporcionada por la entidad, se revisaran los
planos arquitecténicos y estructurales para comprender cémo se constituye la
estructura en cuanto a las dimensiones del edificio y la ubicacion y seccion de los

elementos estructurales.

Después de revisar el esquema, la estructura se modela utilizando un software de
disefio estructural para revisar y comprender el comportamiento estructural actual y

verificar su vulnerabilidad mediante el método pushover.

El modelado matematico a través de software profesional en disefio estructural nos
permite conocer la resistencia real de la estructura, asi como la maxima deriva y
distorsion del plano que se puede presentar, y mediante el método pushover
realizaremos diferentes disefios sismicos para edificaciones dispuestas en NEC

espectro para entender sus fortalezas y debilidades.
3.8 Variables de respuesta o resultados alcanzados

Uno de los resultados esperados es reducir la vulnerabilidad sismica del edificio
mediante el uso de un ndmero minimo de disipadores de energia sismica y/o

diagonales concéntricas para mantener segura la estructura y sus ocupantes.

Como parte de la ingenieria moderna, para cumplir con el Cédigo de Edificacion
Ecuatoriano (NEC-2015), se reforzaran las estructuras para que puedan funcionar

normalmente después de un sismo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
Como punto de partida, realizamos un analisis cualitativo de vulnerabilidad sismica
mediante la aplicacién de una ficha técnica o cuestionario que incorpora los
lineamientos contenidos en FEMA, evaluacion que sirve como antesala a un enfoque

cuantitativo, del cual se obtienen los siguientes resultados:
4. Vulnerabilidad sismica método FEMA
4.1.1 Estructura de tipo esencial, Muestras 1

Tabla 9: Calculo de indice de vulnerabilidad sismica segun FEMA, Muestra 1.

Evaluacion Visual de Edificaciones ante Posibles Peligros Sismicos Nivel 1
Formulario de recoleccion de Datos FEMA P-154 ALTA Sismicidad

w7 Direccion: Avn. Doce de noviembre y Mart{inez

Cadigo Postal: EC 180201

Otra Identificacion: Parqueadero Municipal 12 de noviembre
Nombre del Edificio: Parqueadero Municipal, 12 de noviembre
Uso: Comercial
Latirud: 764224,67 Longitud: 9862458,91

Inspector: Gabriel Jiménez L. Fecha: 10-11-2021
Hora: 10H:00
N° pisos: ~ Sobre NPT 5 Bajo NPT 1

Superficie del suelo: 1200 m2

- |Adiciones: NO Afio:

Ocupacion: Oficinas Tipo de suelo: "D"

~ |indices de Vulnerabilidar SL1:1.6>03
SL2: 1<2

Observaciones:
Estructura de acero, con indice de vulnerabilidad sismica de
1.6 y 1 valor < 2, presenta vulnerabilidad sismica.

En la Tabla N° 9 se presenta un extracto resumen de la aplicacion del cuestionario
FEMA a la Muestra 1. Dentro de los valores de cortante obtenidos (SL1y SL2), son
menores a 2, por lo que la edificacion presenta vulnerabilidad sismica segun este
método. Para confirmar y comprender mas concretamente las deficiencias de esta
estructura, utilizaremos métodos estaticos no lineales para el andlisis y la evaluacién

cuantitativa.



4.1.2 Estructura de tipo especial, Muestra 2

Tabla 10: Calculo de indice de vulnerabilidad sismica segun FEMA, Muestra 2.

Evaluacion Visual de Edificaciones ante Posibles Peligros Sismicos Nivel 1
Formulario de recoleccion de Datos FEMA P-154 ALTA Sismicidad
Direccion: Avn. Antonio Clavijo e Isaias Sanchez
Cobdigo Postal: EC 180207
Otra Identificacion: EP-EMAPA-A
Nombre del Edificio: Edificio Administrativo EMAPA
Uso: Administrativo
Latitud: 763154,44 Longitud:  9860603,39

Inspector: Gabriel Jiménez L. Fecha: 11-11-2021
Hora: 10H:15
N° pisos:  Sobre NPT 5 Bajo NPT 1

Superficie del suelo: 763 m2

Adiciones: SI Afio: 2020
Ocupacion: Oficinas Tipo de suelo: "D"
indices de Vulnerabilidar SL1:1.4>03

SL2: -0.6 <2
Observaciones:

Estructura de acero, con indice de vulnerabilidad sismica de
1.4y -0.6 valor < 2, presenta vulnerabilidad sismica.

En la Tabla N° 10, al igual que en el caso anterior, se resume la aplicacion del
cuestionario FEMA a la muestra 2, donde los valores obtenidos en cortante (SL1 y
SL2) son ambos inferiores a 2, para edificaciones que presentan vulnerabilidad sismica
La razon de esto, entre las irregularidades que se pueden ver facilmente, es un alto
grado de irregularidad, que este método penaliza fuertemente durante el proceso de

evaluacion.

Como en el ejemplo anterior, se realizard una evaluacion técnica cuantitativa

utilizando un analisis pushover estatico no lineal.
4.2 Analisis estatico no lineal estructura de tipo esencial, Muestra 1
4.2.1 Descripcion del modelo

Paralelamente a los datos obtenidos de la informacion facilitada por el Gad
Municipalidad de Ambato, se ha realizo una inspeccion técnica visual en donde se

obtuvieron los siguientes apuntes.
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Tabla 11: Caracteristicas generales del modelo.

INDICADOR

CARACTERISTICA

Sistema estructural principal resistente a
carga lateral:

Porticos de acero convencional

Configuracion geometrica en planta:

Rectangular (largo 44.50 x ancho 27.80)

Configuracion geométrica en elevacion:

Regular de 5 niveles

Luces entre ejes: 7.50 (m) en sentido X;
8.70 (m) en sentido Y
Altura de piso: 3.06 m

Caracteristica de mamposterias:

Caramelo alivianado (35 Kg/cm?)

Resistencia del Acero:

A-572 Fy: 3467.04 Kg/cm?

Dimensiones de columnas:

Perfil metalico (45x45) cm

Dimensiones de vigas:

Seccién Tipo | (200x400) mm

4.2.2 Modelacion de la estructura

A continuacion, se muestra una imagen que idealiza el modelo computacional:

Grafico 18: Render modelado, Muestra 1.
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4.2.3 Configuracion tipica de planta

10, ® O @@

Gréfico 19: Configuracion general en plantas.
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4.2.4 Configuracion en elevacion

1 1 1 1 1 1 1
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| | | | |

Gréfico 20: Configuracion en elevacién Muestra 1, sentido X.
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Grafico 21: Configuracion en elevacién Muestra 1, sentido Y.

4.2.5 Estimacion de cargas gravitacionales
Peso de pared por piso 305 Tn

Area de losa: 1109.71 m?

CMP=275.65 Kg/m?= 280 Kg/m?

Losa de entrepiso

PP: 247.54 K g /m?= 250 K g /m?

ACM: 350 Kg/m?

CV: 500 K g/m?
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4.2.6 Determinacion de cargas sismicas de acuerdo a la NEC 2015

El presente analisis se realiz6 en Ambato, donde contamos con un suelo tipo D, el cual

se encuentra ubicado en la zona sismica cinco (V), para ello:

Tabla 12: Valores de factores por carga sismica.

TABLA SISMICA DE ACUERDO A LA NEC 2015

PARAMETRO SIMBOLO |VALOR | OBSERVACIONES | NEC-2015
CoefICIent_e de I:]11.5 Estructura Esenciales | Nim. 4.1
Importancia:

Configuracion de Planta: op: |1 Estructura regular NUm. 5.2.1
Configuracion Elevacion: oe: |1 Estructura regular Num. 5.2.1
Factor reduccion de Pdrticos especiales de ,
. - R:|8 acero armado con Num. 6.34
Resistencia Sismica:
placas
Tioo de suelo Fa:|1.2 Num. 3.2. 2a
D_p Fd:[1.19 | Suelo Tipo D NGm. 3.2.2b
' Fs:[1.28 NUm. 3.2.2¢
Razon en.tre aceleracion n:|2.48 Region sierra Num.3.21
espectral:
Factor Z Z:104 Zonificacion Sismica | Tabla. 10.2
Factor uso de espectro: r:|1 Num. 3.3.1
Altura estructura (m): H:|18.36
Periodo de Vibracion:
T = Ct hn® Ec. (5)
T:0.739 seg
Fs Fd )
Tc = 0.55 Ec. (6)
Tc: 0.698 seg
Corte Basal:
Tc" Ec. (7)
Sa=nZ7ZFa —
T
Sa: 1.125g
po_lsa Ec. (8)
" R ¢p de
V:0.211 W
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4.2.7 Célculo de PGA-Z

Tabla 13: Escala logaritmica para curvas de peligro sismico.

PROGRAMACION LOGARITMICA
Tasa Anual de Periodo de
N. excedencia retorno
ESCALA |Linea (1/Tr) ANOS
9 0.009 111.1
8 0.008 125.0
7 0.007 142.9
6 0.006 166.7
0,001-0,01 5 0.005 200.0
4 0.004 250.0
3 0.003 3333
2 0.002 500.0
1 0.001 1000.0
4 0.0004 2500.0
10"-4- 3 0.0003 33333
0,001 2 0.0002 5000.0
1 0.0001 10000.0

Curvas de Peligro Sismico para AMIBATO (=1.25; =78.63)
diferentes Pertodos Estructurales

PCA

0.1

0.01,

0.001

TASA ANUAL DE EXCEDENCIA

1074

10

-n,n 02 0.4 0.6 i
ACELERACION (g

Gréfico 22: Coeficientes para célculo de espectros de respuesta de 475 y 2500 afios.

Aceleracién 470 afios= 0.34 Aceleracién 2500 afos= 0.6
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4.2.8 Espectros de respuesta

Tabla 14: Espectros de respuesta, Muestra 1.

DISENO | 475 ANOS | 2500 ANOS
T Sa Sa Sa
(g) (2) (g)
0.00 0.0900 0.4800 0.8522
0.05 0.1425 0.7598 1.3862
0.10 0.1949 1.0397 1.9202
0.15 0.2232 1.1904 2.0322
0.20 0.2232 1.1904 2.0322
0.25 0.2232 1.1904 2.0322
0.30 0.2232 1.1904 2.0322
0.35 0.2232 1.1904 2.0322
0.40 0.2232 1.1904 2.0322
0.45 0.2232 1.1904 2.0322
0.50 0.2232 1.1904 2.0322
0.55 0.2232 1.1904 2.0322
0.60 0.2232 1.1904 2.0322
0.65 0.2232 1.1904 1.9000
0.70 0.2226 1.1872 1.7643
0.75 0.2078 1.1081 1.6467
0.80 0.1948 1.0388 1.5437
0.85 0.1833 0.9777 1.4529
0.90 0.1731 0.9234 1.3722
0.95 0.1640 0.8748 1.3000
1.00 0.1558 0.8311 1.2350
1.05 0.1484 0.7915 1.1762
1.10 0.1417 0.7555 1.1227
1.15 0.1355 0.7227 1.0739
1.20 0.1299 0.6925 1.0292
1.25 0.1247 0.6648 0.9880
1.30 0.1199 0.6393 0.9500
1.35 0.1154 0.6156 0.9148
1.40 0.1113 0.5936 0.8821
1.45 0.1075 0.5731 0.8517
1.50 0.1039 0.5540 0.8233
1.55 0.1005 0.5362 0.7968
1.60 0.0974 0.5194 0.7719
1.65 0.0944 0.5037 0.7485
1.70 0.0917 0.4889 0.7265
1.75 0.0890 0.4749 0.7057
1.80 0.0866 0.4617 0.6861
1.85 0.0842 0.4492 0.6676
1.90 0.0820 0.4374 0.6500
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Tablal4: Continuacion:

1.95 0.0799 0.4262 0.6333
2.00 0.0779 0.4155 0.6175
2.05 0.0760 0.4054 0.6024
2.10 0.0742 0.3957 0.5881
2.15 0.0725 0.3865 0.5744
2.20 0.0708 0.3778 0.5614
2.25 0.0693 0.3694 0.5489
2.30 0.0677 0.3613 0.5370
2.35 0.0663 0.3536 0.5255
240 0.0649 0.3463 0.5146
2.45 0.0636 0.3392 0.5041
2.50 0.0623 0.3324 0.4917
2.55 0.0611 0.3259 0.4717
2.60 0.0599 0.3196 0.4699
2.65 0.0588 0.3136 0.4610
2.70 0.0577 0.3078 0.4525
2.75 0.0567 0.3022 0.4442
2.80 0.0557 0.2968 0.4363
2.85 0.0547 0.2916 0.4287
2.90 0.0537 0.2866 0.4213
2.95 0.0528 0.2817 0.4141
3.00 0.0519 0.2770 0.4072
3.05 0.0511 0.2725 0.4005
3.10 0.0503 0.2681 0.3941
3.15 0.0495 0.2638 0.3878
3.20 0.0487 0.2597 0.3818
3.25 0.0479 0.2557 0.3759
3.30 0.0472 0.2518 0.3702
3.35 0.0465 0.2481 0.3647
3.40 0.0458 0.2444 0.3593
3.45 0.0452 0.2409 0.3541
3.50 0.0445 0.2374 0.3490
3.55 0.0439 0.2341 0.3441
3.60 0.0433 0.2308 0.3393
3.65 0.0427 0.2277 0.3347
3.70 0.0421 0.2246 0.3302
3.75 0.0416 0.2216 0.3258
3.80 0.0410 0.2187 0.3215
3.85 0.0405 0.2159 0.3173
3.90 0.0400 0.2131 0.3132
3.05 0.0394 0.2104 0.3093
4.00 0.0390 0.2078 0.3090
4.05 0.0385 0.2052 0.3016
4.10 0.0380 0.2027 0.2980
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Tablal4: Continuacion:

4,15 0.0375 0.2003 0.2944
4.20 0.0371 0.1979 0.2909
4,25 0.0367 0.1955 0.2874
4.30 0.0362 0.1933 0.2841
4.35 0.0358 0.1910 0.2808
4.40 0.0354 0.1889 0.2776
4.45 0.0350 0.1868 0.2745
4.50 0.0346 0.1847 0.2715
4.55 0.0342 0.1827 0.2685
4,60 0.0339 0.1807 0.2656
4.65 0.0335 0.1787 0.2627
4,70 0.0332 0.1768 0.2599
4.75 0.0328 0.1750 0.2572
4.80 0.0325 0.1731 0.2545
4.85 0.0321 0.1714 0.2519
4.90 0.0318 0.1696 0.2493
4.95 0.0315 0.1679 0.2468
5.00 0.0312 0.1662 0.2470
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Gréfico 23: Espectros de respuesta sismica.
4.2.9 Andlisis de derivas de piso

En el presente analisis se ha tenido en cuenta lo indicado en la (NEC-SE-DS-2015)
que establece que el limite maximo permisible de deriva de piso para este tipo de
estructuras es de 0.02 sin exceder el limite de deriva ineldstica, es decir 2 % de la altura

del edificio.
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Tabla 15: Derivas de piso Muestra 1.

Storey SISMO X SISMO Y
MdnfX | M drif Y| M dnfX [ M dnf Y
Story7 0.00097| 0.00012| 0.00014| 0.00020
Story6 0.00144| 0.00037| 0.00030| 0.00140
Story5 0.00186| 0.00055| 0.00049| 0.00187
Story4 0.00246| 0.00065| 0.00063| 0.00231
Story3 0.00206| 0.00055| 0.00053| 0.00216
Story2 0.00156| 0.00036| 0.00035| 0.00168
Storyl 0.00099| 0.00026| 0.00020| 0.00100
Base 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000

Dentro de la norma Ecuatoriana de la Construccién, se muestra la siguiente formula

para calcular la deriva maxima ineléstica de acuerdo a la siguiente expresion

AM: 0.75 R AE

AMx: 0.01971

Como se puede evidenciar la muestra 1 cumple con la norma, al igual que las derivas

maximas se producen en el cuarto piso en ambas direcciones, siendo mayor en X.

4.2.10 Analisis de piso blando

Ec. (4.5)

AMy:0.01873

e Or it X

[N,

PISOS

0 0.001

DritY

DERIVAS (M/M)

——DritX DritY

[N, }

FISOS

[¥T]

(=]

[-

0.001 0.002 0.003

DERIVAS (M/M)

Gréfico 24: Derivas de piso en sentido X y Y. Muestra 1.
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4.2.11 Distribucion de los cortantes en sentido X-X
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Gréfico 25: Configuracion del cortante sentido X-X.

4.2.12 Distribucién de los cortantes en sentido Y-Y
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Grafico 26: Configuracion del cortante sentido Y-Y.
4.2.13 Andlisis de torsion en planta

Para las evaluaciones torsionales planificadas, la forma modal se analiz6 en funcién

del porcentaje de masa que participa en el modal, como se describe a continuacion.
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Tabla 16: Participacion modal de las masas muestra 1.

TABLA DE PARCIPACION MODAL DE LAS MASAS

Mode

Period

UX

Uy

uz

SumU
X

SumU
Y

SumU
Z

RX

RY

RZ

SumR
X

SumRY

SumR
VA

TORSION

%

0.7850

0.5108

0.0390

0.00

0.5108

0.0390

0.0000

0.0164

0.3932

0.0372

0.0164

0.3932

0.0372

7.283

0.7240

0.0416

0.5711

0.00

0.5109

0.1102

0.0000

0.1076

0.0062

0.0326

0.1241

0.3994

0.3635

5.714

0.6420

0.0097

0.3948

0.00

0.5206

0.5050

0.0000

0.3082

0.0822

0.1057

0.4323

0.4816

0.4692

0.3370

0.1016

0.0002

0.00

0.6222

0.5051

0.0000

0.0540

0.0675

0.0014

0.4863

0.5491

0.4697

0.2630

0.0000

0.0393

0.00

0.6222

0.5444

0.0000

0.0373

0.0044

0.0188

0.5236

0.5535

0.4885

0.2400

0.0063

0.0248

0.00

0.6286

0.5693

0.0000

0.0001

0.0050

0.0248

0.5237

0.5585

0.5133

0.2080

0.0451

0.0001

0.00

0.6737

0.5694

0.0000

0.0029

0.0173

0.0079

0.5266

0.5758

0.5212

0.2000

0.0003

0.0119

0.00

0.6740

0.5813

0.0000

0.0079

0.0006

0.0000

0.5346

0.5764

0.5213

Oo|Noojo|~h|W[N|F

0.1800

0.0078

0.0000

0.00

0.6818

0.5813

0.0000

0.0037

0.0092

0.0161

0.5382

0.5856

0.5374

[N
o

0.1590

0.0163

0.0521

0.00

0.6981

0.6334

0.0000

0.0280

0.0007

0.0118

0.5663

0.5863

0.5492

[N
[N

0.1540

0.0019

0.0143

0.00

0.7000

0.6477

0.0000

0.0032

0.0008

0.0058

0.5695

0.5871

0.5550

=
N

0.1310

0.0708

0.0503

0.00

0.7709

0.6980

0.0000

0.0182

0.0391

0.0013

0.5877

0.6262

0.5563

=
w

0.1170

0.0007

0.0251

0.00

0.7715

0.7231

0.0000

0.0164

0.0037

0.0015

0.6041

0.6299

0.5578

[N
~

0.1140

0.0074

0.0047

0.00

0.7790

0.7278

0.0000

0.0052

0.0026

0.0076

0.6093

0.6325

0.5654

(I
[$a)

0.1120

0.0070

0.0362

0.00

0.7860

0.7640

0.0000

0.0287

0.0013

0.0091

0.6381

0.6338

0.5745

De la grafica se puede deducir que en los dos primeros modos de vibracion el

movimiento es traslacional y no supera el 30% del porcentaje de participacion primaria

permitido por la NEC, por lo que se excluyd de la muestra 1 torsion en planta.

Finalmente, podemos ver que el periodo calculado con la formula propuesta por la

NEC es muy cercano al periodo obtenido al calcular el analisis modal.

4.2.14 Curva de capacidad de la estructura

A continuacion, se presenta la curva de capacidad de la estructura, en donde se han

identificado los limites de desempefio calculados con la metodologia descrita

previamente.

ACELERACION ESPECTRAL Sa.

-

&

Py

DEZPLAZAMIENTO ESPECTRAL Sd (m)

Gréfico 27: Curva de capacidad de la estructura.
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4.2.15 Desempefio estructural para sismo (Tr:475 Afios)

Para la determinacion del punto de desempefio se lo realiza mediante la metodologia

de alineacion equivalente descrita en el (FEMA 2000b).
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Grafico 28: Punto de desemperfio, Muestra 1para sismo (Tr: 475 Afios).
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Graéfico 29: Nivel de desempefio y rotulas plasticas, Muestra 1 (Tr: 475 Afios).

L ]
»
—

Producto del andlisis realizado en el software, los puntos de desempefio obtenidos en
la direccion X, son los valores que se describen a continuacion: 945,65 toneladas de
cortante basal a 14,78 cm de desplazamiento y amortiguamiento de 13,65%. Con base
en las imagenes de las rotulas plasticas, se concluy6 que la estructura alcanz6 un nivel
de seguridad de vida para este tipo de sismo, es decir, dafios limitados a los elementos

estructurales y probabilidad cero de posible pérdida de personal.
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4.2.16 Desempefio estructural para sismo (Tr: 2500 Afos)
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Graéfico 30: Punto de desempefio, Muestra 1 para sismo (Tr: 2500 Afios).
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Gréfico 31: Nivel de desempefio y rotulas plasticas, Muestra 1 (Tr: 2500 Afios).
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A partir de la imagen de la rotula plastica y los datos obtenidos del software utilizado,
se determind el punto de desempefio en la direccion X: se requieren 994.54 toneladas
de cortante de cimentacion a un desplazamiento de 31.42 cm, con un amortiguamiento
de 21.63%. De acuerdo con la imagen de las rotulas, se considera que la estructura ha
alcanzado el nivel de rendimiento anti-colapso de este tipo de terremoto, es decir, la
estructura puede mantenerse en pie, y su resistencia a la fuerza lateral es baja, y hay
un gran riesgo para la seguridad de sus residentes. Ademas, se puede ver una de las
columnas del segundo nivel a punto de colapsar.
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4.3 Anélisis estatico no lineal estructura tipo especial, Muestra 2

4.3.1 Descripcion del modelo

Tabla 17: Caracteristicas generales del modelo.

INDICADOR

CARACTERISTICA

Sistema estructural principal resistente a
carga lateral:

Pérticos de acero convencional

Configuracion geométrica en planta:

Rectangular (largo 53.21 x ancho 38.45)

Configuracion geométrica en elevacion:

Regular de 6 niveles

Luces entre ejes:

7.05 (m) en sentido X;
7.14 (m) en sentido Y

Altura de piso:

3.24m

Caracteristica de mamposterias:

Caramelo alivianado (35 Kg/cm?)

Resistencia del Acero:

A-572 Fy: 3467.04 K g /cm?

Dimensiones de columnas:

Perfil metélico (40x40) cm

Dimensiones de vigas:

Seccién Tipo | (300x600) mm

4.3.2 Modelacion de la estructura

Grafico 32: Render modelado, Muestra 2.
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4.3.3 Configuracion de plantas

Graéfico 33: Configuracion general en plantas baja.
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Gréfico 34: Configuracion general de plantas altas.
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4.3.4 Configuracion en elevacion

] 1.

Graéfico 35: Configuracion en elevacién en sentido X.

—Y

Gréfico 36: Configuracion en elevacion en sentido Y.

4.3.5 Estimacion de cargas gravitacionales
Peso de pared por piso 127.87 Tn

Area de losa: 1021.36 m? y 408.74 m?
CMP=312.85 Kg/m?= 320 Kg /m?

Losa de entrepiso

PP: 247.56 K g/m?= 250 K g /m?

ACM: 321.17 Kg/m?= 325 Kg /m?

CV: 480 Kg/m?
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4.3.6 Determinacion de cargas sismicas de acuerdo a la NEC 2015

La muestra 2 se encuentra en el Cantdn Ambato y tenemos un suelo tipo D que se

encuentra en la zona sismica V.

Tabla 18: Valores de factores por carga sismica, Muestra 2.

TABLA SISMICA DE ACUERDO A LA NEC 2015

PARAMETRO SIMBOLO |VALOR| OBSERVACIONES NEC-2015
Coeficiente de .
Importancia |13 Estructura Esenciales Num. 4.1
Configuracion de Planta ¢p: 0.9 Estructura regular Nim. 5.2.1
Configuracion Elevacion de: 0.9 Estructura regular Num. 5.2.1
Fact_or rec%ucqon_de R:|8 Pdrticos especiales de Num.6.34
Resistencia Slsmica acero armado con placas
Tino de suelo Fa:|1.2 Num. 3.2. 2a
5 P Fd:[1.19 | Suelo Tipo D NGm. 3.2.2b

Fs:|1.28 Num. 3.2.2¢c
Razon entre aceleracion | 2.48 o NUM.3.21
espectral Region sierra
Factor Z Z:104 Zonificacion Sismica Tabla. 10.2
: L Ct:10.072 i ,
Periodo de vibracion Est_ructura_s de acero sin Num. 6.3.3
o arriostramientos
Factor uso de espectro r:|1 Num. 3.3.1
Altura estructura (m): H:[20.34
Periodo de Vibracion
T = Ct hn® Ec. (9)
T:0.802 seg
Fs Fd .
Tc = 0.55 — Ec. (10)
Fa
Tc: 0.698 seg
Corte Basal
a7 F r Ec. (11)
a=n a T
Sa:1.036 g
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" R ¢p ¢e

V:0.208 W
4.3.7 Célculo PGA-Z

Los valores de aceleracion obtenidos en las muestras Tipo 2 son los mismos para los
sismos del afio 470 y 2500, ya que se utiliza el mismo acelerometro espectral

determinado en la norma ecuatoriana, manteniendo los siguientes valores:
Aceleracion 470 afios= 0.34 Aceleracion 2500 afios= 0.6
4.3.8 Espectros de respuesta

Tabla 19: Espectros de respuesta, Muestra 2.

DISENO | 475 ANOS | 2500 ANOS
T Sa Sa Sa
(@ (g (2)
0.00 0.4800 0.0963 0.8741
0.05 0.7598 0.1524 1.5003
0.10 1.0397 0.2086 2.1266
0.15 1.1904 (0.2388 2.2580
0.20 1.1904 0.2388 2.2580
0.25 1.1904 0.2388 2.2580
0.30 1.1904 0.2388 2.2580
0.35 1.1904 0.2388 2.2580
0.40 1.1904 (0.2388 2.2580
0.45 1.1904 0.2388 2.2580
0.50 1.1904 0.2388 2.2580
0.55 1.1904 0.2388 2.2580
0.60 1.1904 0.2388 2.2580
0.65 1.1904 0.2388 2.1111
0.70 1.1872 0.2382 1.9603
0.75 1.1081 0.2223 1.8296
0.80 1.0388 0.2084 1.7153
0.85 0.9777 0.1961 1.6144
0.90 0.9234 0.1852 1.5247
0.95 0.8748 0.1755 1.4444
1.00 0.8311 0.1667 1.3722
1.05 0.7915 0.1588 1.3069
1.10 0.7555 0.1516 1.2475
1.15 0.7227 0.1450 1.1932
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Tablal7: Continuacién

1.20 0.6925 0.1389 1.1435
1.25 0.6648 0.1334 1.0978
1.30 0.6393 0.1282 1.0555
1.35 0.6156 0.1235 1.0165
1.40 0.5936 0.1191 0.9801
145 0.5731 0.1150 0.9464
1.50 0.5540 0.1111 0.9148
1.55 0.5362 0.1076 0.8853
1.60 0.5194 0.1042 0.8576
1.65 0.5037 0.1010 0.8316
1.70 0.4889 0.0981 0.8072
1.75 0.4749 0.0953 0.7841
1.80 0.4617 0.0926 0.7623
1.85 0.4492 0.0901 0.7417
1.90 0.4374 0.0877 0.7222
1.95 0.4262 0.0855 0.7037
2.00 0.4155 0.0834 0.6861
2.05 0.4054 0.0813 0.6694
2.10 0.3957 0.0794 0.6534
2.15 0.3865 0.0775 0.6382
2.20 0.3778 0.0758 0.6237
2.25 0.3694 0.0741 0.6099
2.30 0.3613 0.0725 0.5966
2.35 0.3536 0.0709 0.5839
240 0.3463 0.0695 0.5718
245 0.3392 0.0681 0.5601
2.50 0.3324 0.0667 0.5489
2.55 0.3259 0.0654 0.5361
2.60 0.3196 0.0641 0.5258
2.65 0.3136 0.0629 0.5159
2.70 0.3078 0.0617 0.5063
2.75 0.3022 0.0606 0.4971
2.80 0.2968 0.0595 0.4883
2.85 0.2916 0.0585 0.4797
2.90 0.2866 0.0575 0.4714
2.95 0.2817 0.0565 0.4634
3.00 0.2770 0.0556 0.4570
3.05 0.2725 0.0547 0.4482
3.10 0.2681 0.0538 0.4410
3.15 0.2638 0.0529 0.4340
3.20 0.2597 0.0521 0.4272
3.25 0.2557 0.0513 0.4207
3.30 0.2518 0.0505 0.4143
3.35 0.2481 0.0498 0.4081
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Tablal7: Continuacién

3.40 0.2444 0.0490 0.4021
3.45 0.2409 0.0483 0.3963
3.50 0.2374 0.0476 0.3906
3.55 0.2341 0.0470 0.3851
3.60 0.2308 0.0463 0.3798
3.65 0.2277 0.0457 0.3746
3.70 0.2246 0.0451 0.3695
3.75 0.2216 0.0445 0.3646
3.80 0.2187 0.0439 0.3598
3.85 0.2159 0.0433 0.3551
3.90 0.2131 0.0427 0.3505
3.95 0.2104 0.0422 0.3461
4.00 0.2078 0.0417 0.3430
4.05 0.2052 0.0412 0.3376
4.10 0.2027 0.0407 0.3334
4.15 0.2003 0.0402 0.3294
4.20 0.1979 0.0397 0.3255
4.25 0.1955 0.0392 0.3217
4.30 0.1933 0.0388 0.3179
4.35 0.1910 0.0383 0.3143
4.40 0.1889 0.0379 0.3107
4.45 0.1868 0.0375 0.3072
4.50 0.1847 0.0370 0.3038
4.55 0.1827 0.0366 0.3005
4.60 0.1807 0.0362 0.2072
4.65 0.1787 0.0359 0.2940
4.70 0.1768 0.0355 0.2909
4.75 0.1750 0.0351 0.2878
4.80 0.1731 0.0347 0.2848
4.85 0.1714 0.0344 0.2819
4.90 0.1696 0.0340 0.2790
4.95 0.1679 0.0337 0.2762
5.00 0.1662 0.0333 0.2740
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Gréfico 37: Espectro de respuestas muestra Tipo 2.
4.3.9 Anélisis de derivas de piso
Tabla 20: Derivas de piso Muestra 2.
Sto SISMO X SISMO Y
il M_drifX | M drif Y| M _drifX | M_drif Y
Story7 0.0009929| 0.001347| 0.002186| 0.0016268
Story6 0.001181| 0.002216| 0.009636| 0.002407
Story5 0.0019587| 0.001751| 0.009852| 0.0025173
Story4 0.0015466| 0.001555| 0.008406 | 0.0024095
Story3 0.0014079| 0.002628| 0.005536( 0.002142
Story2 0.0013702| 0.00303| 0.003519| 0.0017662
Storyl 0.009774 | 0.003447| 0.002753| 0.0008265
Base 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

En la Norma de Edificacion Ecuatoriana se muestra la siguiente formula, segun la

cual se calcula la deriva inelastica maxima:

AM: 0.75 R AE

AMx: 0.01175

Se puede observar que la muestra 2 se ajusta a la especificacién, ya que la maxima

Ec. (13)

AMy:0.0151

deriva se da en ambos sentidos en el quinto piso y es mayor en Y.
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4.3.10 Analisis de piso blando

Flase L L T T ¥ L ¥ L} L 1
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Gréfico 38: Derivas de piso en sentido Xy Y, Muestra 2.

4.3.11 Distribucion de los cortantes en sentido X-X
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Grafico 39: Configuracion del cortante en sentido X-X.
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4.3.12 Distribucion de los cortantes en sentido Y-Y

Graéfico 40: Configuracion del cortante en sentido Y-Y.

4.3.13 Analisis de torsién en planta

Tabla 21: Participacion modal de las masas

TABLA DE PARCIPACION MODAL DE LAS MASAS
. SumuU | SumU | SumuU SumR SumR | TORSION
Mode| Period | UX | UY | UZ X v Z RX | RY | RZ X SumRY 7 %

1| 0.842| 0.748| 0.606] 0| 0.000| 0.6063 0| 0.381| 0.000/0.002| 0.381] 0.000| 0.002| 0.268
2| 0.791| 0.648| 0.832| 0| 0.648| 0.6063 0| 0.000{ 0.354|0.021| 0.382| 0.354| 0.024| 3.305
3| 0.607| 0.002| 0.014] 0| 0.650| 0.6205 0| 0.006| 0.004|0.419| 0.388| 0.359| 0.443
4| 0.377| 0.000| 0.137| 0| 0.650| 0.7574 0| 0.186| 0.001|0.114| 0.573| 0.359| 0.556
5| 0.357| 0.156| 0.006] 0| 0.805| 0.7632 0| 0.011] 0.332|0.001| 0.585| 0.691| 0.558
6| 0.346| 0.021| 0.045| 0| 0.826| 0.8077 0| 0.104| 0.029|0.195| 0.688| 0.720| 0.753
7 0.2| 0.035| 0.004] 0| 0.862| 0.8114 0| 0.006 0.054|0.190| 0.694| 0.774| 0.943
8| 0.184| 0.069| 0.017| 0| 0.930| 0.8288 0| 0.025| 0.098|0.008| 0.719| 0.871| 0.951
9| 0.179| 0.006| 0.089| 0| 0.937| 0.9178 0| 0.133] 0.009|0.009| 0.852| 0.880| 0.960
10| 0.132] 0.012| 0.000{ 0| 0.949| 0.9182 0| 0.001| 0.024|0.017| 0.853| 0.905| 0.977
11| 0.125| 0.040| 0.000| 0| 0.988| 0.9184 0| 0.000{ 0.077|0.019| 0.853| 0.981| 0.996
12| 0.116] 0.000 0.066| 0| 0.988| 0.9839 0| 0.118] 0.000|0.000{ 0.971| 0.981| 0.996

En el primer ejemplo, se puede ver que el periodo calculado por la férmula propuesta
por NEC es muy cercano al periodo obtenido al calcular el analisis modal. De la figura
se deduce que el movimiento de los dos primeros modos de vibracion es traslacional
y no supera el 30% del porcentaje de participacion primaria permitido por la norma,
excluyendo asi la posibilidad de torsion planta.
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4.3.14 Curva de capacidad de la estructura

A continuacion, se dan las curvas de capacidad de las estructuras, en las que se han
determinado los limites de rendimiento calculados mediante el método descrito

anteriormente.
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DEZPLAZAMIENTO ESPECTRAL Sd (m)

ACELERACION ESPECTRAL Sa.

Graéfico 41: Curva de capacidad de la estructura, Muestra 2.

4.3.15 Desempefio estructural para sismo (Tr:475 Afos)

Para determinar el punto de desempefio, esto se hace usando el método de calibracion
equivalente descrito en (FEMA 2000b).

2

I._"L_l

Tl

[1fecan] 0S000 0, 80000 . 15000 L3000 0125000 0130000 0000 040000 05000

DEZPLAZAMIENTO ESPECTRAL Sd (m)

ACELERACION ESPECTRAL Sa.

Grafico 42: Punto de desempefio, Muestra 2 para sismo (Tr: 475 Afios).
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Grafico 43: Nivel de desempefio y rotulas plasticas, Muestra 2 (Tr: 475 Afios).

De los datos obtenidos en el software utilizado, los datos de los puntos de actuacion
son: La demanda de cortante base a un desplazamiento de 12,64 cm es de 745,65 Tny
el amortiguamiento es de 14,74%. Con base en las imagenes de las rotulas plasticas,
se concluyo que la estructura alcanzé un nivel de vida seguro para este tipo de sismo,
es decir, dafios limitados a los elementos estructurales y probabilidad cero de posible
pérdida de personal.

4.3.16 Desempefio estructural para sismo (Tr: 2500 Afos)
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Gréfico 44: Punto de desempefio, Muestra 2 para sismo (Tr: 2500 Afos).
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Graéfico 45: Nivel de desempefio y rotulas plasticas, Muestra 2 (Tr: 2500 Afios).

A partir de los datos obtenidos en el software, los datos del punto de actuacion son:
desplazamiento 26,85 cm, amortiguamiento 19,34%, y requisito de fuerza cortante
superficial base de 802,51 Tn. De acuerdo con la imagen de la rotula plastica, se
considera que la estructura ha alcanzado el nivel de desempefio anti-colapso de este
tipo de terremoto, es decir, la estructura puede mantenerse en pie, y su resistencia a la
fuerza lateral es baja, y hay un gran riesgo de seguridad para sus ocupantes. Ademas,
se pueden ver tres columnas en la planta baja y una columna en el piso superior a punto
de derrumbarse. Mientras tanto, varias de sus vigas superiores han alcanzado el nivel

de seguridad de vida, por lo que el edificio quedara inhabitable después de un gran
terremoto.

4.4 ldentificacion de posibles efectos de la mamposteria en el comportamiento
estructural

Como parte de los objetivos especificos de este estudio, continuaremos determinando
los posibles efectos de la mamposteria en estas estructuras bajo la influencia de su

comportamiento elastico a través de muestras seleccionadas.

4.4.1 Caracteristicas de la mamposteria a nivel local

Ambato es considerada una de las ciudades mas comercializadas del centro del pais,
la produccion de bloques de concreto es una actividad afin en la region, y en cuanto a
calidad y resistencia varia mucho de un productor a otro, por lo que Se ha elegido una
media para el valor de resistencia a la compresion de 25 Kg/cm?, que es el valor

utilizado en el proceso de identificacion y analisis de las muestras 1y 2.
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4.4.2 Determinacion de ancho y resistencia del puntal equivalente, Muestra 1

Para la determinacion de este parametro se empleard el modelo propuesto por el
FEMAS356 [17], para calcular el ancho y la rigidez de puntal y para la resistencia a la
compresion se empleara lo descrito por (Carrillo & Gonzélez, 2007), como se puede

evidenciar en la siguiente tabla:

Tabla 22: Propiedades del puntal equivalente, Muestra 1.

a R
ANCHO LARGO m) (Tn)
PAREDES EXTERIORES COLUMANA A COLUMNA
X-X
3.06 5.95 0.61 22.88
1 7.5 0.80 30.00
1 3.4 0.42 15.75
1 2.66 0.35 13.13
PAREDES EXTERIORES COLUMANA A COLUMNA
Y-Y
3.06 8.7 0.92 34.50
3.06 7.6 0.81 30.38
3.06 4.9 0.56 21.00
3.06 2.6 0.34 12.75
3.06 5.55 0.62 23.25
3.06 3.2 0.40 15.00
3.06 15 0.24 9.00

4.4.3 Estimacion de cargas gravitacionales

Con los datos ingresados en la muestra 1, se procede a descontar el peso de la

mamposteria incluida en los puntales equivalentes.

Peso de pared por piso 305 Tn

Area de losa: 1109.71 m?

CMP= 275.65 Kg/m?= 280 Kg/m?

Losa de entrepiso

PP: 247.54 K g/m?= 250 Kg /m?

ACM: 300 Kg/m?

CV:500 Kg/m?
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Grafico 46: Render del modelo, Muestra 1.
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Grafico 47: Vista en elevacién sentido X.
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Gréfico 48: Vista en elevacion sentido Y.
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4.4.4 Determinacion de cargas sismicas de acuerdo a la NEC 2015

Como resultado del analisis estructural se encuentra que el periodo de vibracion es

menor que el periodo Tc, por lo que la aceleracion se calcula de acuerdo a la siguiente

expresion:
Sa=nZFa
Sa:1.095¢
V= I Sa
R ¢p de
V:0.2053 W

4.4.5 Andlisis de derivas de piso

Tabla 23: Derivas de piso efectos de mamposteria.

e SISMO X SISMO Y
M drfX | M drf Y| M dnfX | M dnf Y
Story7 0.000439| 0.000889| 0.001564 | 0.000412
Story6 0.000598 | 0.001043 | 0.001721| 0.000552
Story5 0.000716| 0.001146( 0.002247| 0.000713
Story4 0.000874 | 0.001092 | 0.002028 | 0.000867
Story3 0.001081 | 0.001589| 0.001220| 0.001006
Story2 0.000852 | 0.001386( 0.001505| 0.000709
Storyl 0.000457 | 0.000278 | 0.000254 | 0.000316
Base 0 0 1] 0
AM: 0.75 * R * AE
AMx: 0.00649 AMy:0.00604

Como se puede ver en la Tabla 23, la deriva del suelo se reduce y esta por debajo del
0,02% del limite permitido (NEC-2015).

Segun varios autores, cuando existe una deriva de hasta 0.01, la mamposteria deja de
ser un elemento contribuyente de rigidizacion, ya que a partir de ahi comienza un
proceso de colapso, por lo que se determina que se debe utilizar una mamposteria de
mayor resistencia. A 25 Kg/cm? para contribuir mejor al desempefio de la estructura

y lograr la seguridad de vida de estos elementos.
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4.4.6 Anélisis de piso blando

Sismo en X
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Gréfico 49: Derivas de piso a efecto de la mamposteria sentido X, Muestra 1.

De la figura se puede inferir que la deriva méxima ocurre en piso tres, que es el
comportamiento tipico de las estructuras de marco. Por lo tanto, asegurese de que, si

utiliza mamposteria de alta resistencia, podria generar un posible piso blando.

4.4.7 Andlisis de torsion en planta

Tabla 24: Participacion modal de las masas, mamposteria Muestra 1.

TABLA DE PARCIPACION MODAL DE LAS MASAS
. SumU | SumU | SumU SumR SumR | TORSION
Mode | Period | UX uy | uz X Yy 7 RX RY RZ X SumRY 7 %
0.6280( 0.7985|0.0293| 0.00| 0.4342| 0.0332| 0.0000| 0.0139|0.3342| 0.0707| 0.0164| 0.3342| 0.0316 8.851
0.5792|0.0312{0.2856| 0.00| 0.4343| 0.0937| 0.0000| 0.0915|0.0053| 0.0620| 0.1241| 0.3395| 0.3090| 21.711
0.5136| 0.0073]0.1974| 0.00| 0.4425| 0.4293| 0.0000| 0.2620|0.0699| 0.2008| 0.4323| 0.4094| 0.3988
0.2696| 0.0762|0.0001| 0.00( 0.5289| 0.4293| 0.0000| 0.0459|0.0574| 0.0027| 0.4863| 0.4667| 0.3992
0.2104|0.0000{0.0197| 0.00| 0.5289| 0.4627| 0.0000| 0.0317{0.0037| 0.0357| 0.5236| 0.4705| 0.4152
0.1920{ 0.0047{0.0124| 0.00| 0.5343| 0.4839| 0.0000| 0.0001|0.0043| 0.0471| 0.5237| 0.4747| 0.4363
0.1664| 0.0338|0.0001| 0.00( 0.5726| 0.4840( 0.0000| 0.0025|0.0147| 0.0150| 0.5266| 0.4894| 0.4430
0.1600| 0.0002|0.0060| 0.00| 0.5729| 0.4941| 0.0000| 0.0067|0.0005| 0.0001| 0.5346| 0.4899| 0.4431
0.1440 0.0059|0.0000| 0.00| 0.5795| 0.4941| 0.0000| 0.0031|0.0078| 0.0306| 0.5382| 0.4978| 0.4568
0.1272{0.0122{0.0261| 0.00| 0.5934| 0.5384| 0.0000| 0.0238|0.0006| 0.0224| 0.5663| 0.4984| 0.4668
11| 0.1232(0.0014(0.0072| 0.00| 0.5950| 0.5505| 0.0000| 0.0027|0.0007| 0.0110| 0.5695| 0.4990| 0.4718
12| 0.1048|0.0531(0.0252| 0.00| 0.6553| 0.5933| 0.0000| 0.0155|0.0332| 0.0025| 0.5877| 0.5323| 0.4729
13| 0.0936|0.0005/0.0126| 0.00| 0.6558| 0.6146| 0.0000| 0.0139/0.0031| 0.0029| 0.6041| 0.5354| 0.4741
14| 0.0912|0.0056(0.0024| 0.00| 0.6622| 0.6186| 0.0000| 0.0044|0.0022| 0.0144| 0.6093| 0.5376| 0.4806
15| 0.0896|0.0053({0.0181| 0.00| 0.6681| 0.6494| 0.0000| 0.0244|0.0011| 0.0173| 0.6381| 0.5387| 0.4883

OlovN[ou|dh{w[N|[F

=
o

Como se puede inferir del diagrama, debido al uso de mamposteria en la estructura. Se
determiné que estos elementos podrian inducir un posible giro en la estructura en
planta, que seglin los datos obtenidos podria ser proporcional a su resistencia.
Entonces, paraddjicamente, cuando la mamposteria se considera como un elemento no

estructural, no afecta el comportamiento de la estructura.
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4.4.8 Determinacion de ancho y resistencia del puntal equivalente, Muestra 2

Tabla 25: Propiedades del puntal equivalente, Muestra 2.

a R
ANCHO LARGO (m) (Tn)
PAREDES EXTERIORES COLUMANA A
COLUMNA X-X
3.24 5.00 0.53 19.88
3.24 6.10 0.62 23.25
3.24 5.80 0.60 22.50
3.24 8.35 0.82 30.75
3.24 4.55 0.49 18.38
3.96 9.75 0.92 34.50
3.42 3.70 0.42 15.75

PAREDES EXTERIORES COLUMANA A
COLUMNAY-Y

3.24 3.80 0.43 16.13
3.24 5.20 0.55 20.63
3.24 5.00 0.53 19.88
3.24 5.60 0.58 21.75
3.24 3.80 0.43 16.13
3.96 7.15 0.70 26.25
3.42 4.55 0.49 18.38
3.24 2.90 0.35 13.13

4.4.3 Estimacion de cargas gravitacionales

Con los datos ingresados en la muestra 1, se procede a descontar el peso de la

mamposteria incluida en los puntales equivalentes.
Peso de pared por piso 127.87 Tn

Area de losa: 1021.36 m? y 408.74 m?
CMP=312.85 Kg/m?= 320 Kg /m?

Losa de entrepiso

PP: 193.45 Kg/m?= 200 K g /m?

ACM: 321.17 Kg/m?= 325 K g /m?

CV: 480 Kg/m?
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Grafico 52: Vista en elevacion sentido Y.
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4.4.4 Determinacion de cargas sismicas de acuerdo a la NEC 2015

Como resultado del analisis estructural se encuentra que el periodo de vibracion es

menor que el periodo Tc, por lo que la aceleracion se calcula de acuerdo a la siguiente

expresion:
Sa=nZFa
Sa:0.792 ¢
V= I Sa
R ¢p de
V:0.1588 W

4.4.5 Andlisis de derivas de piso

Tabla 26: Derivas de piso efectos de mamposteria.

Story SISMO X SISMOY
MdnfX | M dif Y| M dnfX | M dnf Y
Story7 0.000645| 0.000876| 0.001421 | 0.001057
Story6 0.000968| 0.001440| 0.006263 | 0.001265
Story5 0.001208| 0.001138 | 0.006404 | 0.001436
Story4 0.001556| 0.001011 | 0.005464 | 0.001666
Story3 0.001736] 0.001708 | 0.003598 | 0.001756
Story2 0.001536| 0.001970| 0.002287 | 0.001804
Storyl 0.001236] 0.002241 | 0.001789 | 0.001534
Base 0 0 0 0
AM: 0.75 R AE
AMx: 0.01042 AMy:0.01082

Como se puede ver en la Tabla 26, la deriva del suelo se reduce y esta por debajo del
0,02% del limite permitido (NEC-2015).

Segun varios autores, cuando existe una deriva de hasta 0.01, la mamposteria deja de
ser un elemento contribuyente de rigidizacion, ya que a partir de ahi comienza un
proceso de colapso, por lo que se determina que se debe utilizar una mamposteria de
mayor resistencia. A 25 Kg/cm? para contribuir mejor al desempefio de la estructura

y lograr la seguridad de vida de estos elementos.
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4.4.6 Anélisis de piso blando
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Grafico 53: Derivas de piso a efecto de la mamposteria sentido X y Y, Muestra 2.

De la gréafica se puede deducir que la mayor deriva ocurre en el tercer y segundo piso,
y se puede determinar que este efecto se debe a un cambio significativo de masa entre
pisos, lo que puede conducir a pisos blandos. En esta imagen el efecto es aln mas
pronunciado al tratarse de una estructura publica con una mayor area de mamposteria

levantada debido a su maniobrabilidad y funcionalidad.

4.4.5 Andlisis de torsion en planta

Tabla 27: Participacion modal de las masas, mamposteria Muestra 1.

TABLA DE PARCIPACION MODAL DE LAS MASAS
. SumU | SumU | SumuU SumR SumR | TORSION
Mode | Period | UX | UY |UZ X v Z RX | RY | RZ X SumRY 7 %

1| 0.6736| 0.598| 0.394| 0] 0.000{ 0.394| 0.000| 0.248| 0.000|{0.008| 0.248| 0.000| 0.001| 1.338
2| 0.6328| 0.518| 0.588| 0| 0.421| 0.394| 0.000| 0.000| 0.230{0.086| 0.248| 0.230| 0.015| 16.523
3| 0.4856 0.002| 0.009] 0| 0.422| 0.403| 0.000| 0.004| 0.003[1.676| 0.252| 0.233| 0.288
4| 0.3016| 8E-05| 0.089] 0| 0.422| 0.492| 0.000| 0.121| 0.000{0.455| 0.373| 0.234| 0.362
5| 0.2856| 0.124| 0.004| 0| 0.523| 0.496| 0.000| 0.007| 0.216]0.004| 0.380| 0.449| 0.362
6| 0.2768| 0.017| 0.029| 0| 0.537| 0.525| 0.000|{ 0.067| 0.019{0.781| 0.447| 0.468| 0.489
7| 0.16| 0.028| 0.002| 0| 0.560| 0.527| 0.000| 0.004| 0.035[0.761| 0.451| 0.503| 0.613
8| 0.1472| 0.055| 0.011] 0| 0.605| 0.539| 0.000| 0.017| 0.063[0.032| 0.467| 0.566| 0.618
9| 0.1432| 0.005| 0.058| 0] 0.609| 0.597| 0.000| 0.086| 0.006]0.035| 0.554| 0.572| 0.624
10| 0.1056| 0.009| 0.000{ 0| 0.617| 0.597| 0.000| 0.001| 0.016{0.068| 0.554| 0.588| 0.635
11 0.1/ 0.032| 0.000f 0| 0.642| 0.597| 0.000| 0.000| 0.050{0.075| 0.554| 0.638| 0.647
12| 0.0928 0] 0.043| 0| 0.642| 0.640| 0.000| 0.077| 0.000{0.000| 0.631| 0.638| 0.647

De la figura se deduce que no existe torsion en planta, y a diferencia del caso anterior,
se determina que la rigidez de la mamposteria en este caso no afecta el comportamiento
estructural de la edificacion. Este comportamiento se puede atribuir a la configuracién
que presenta el edificio, una geometria de este tipo que permite aumentar su
flexibilidad e inducir el comportamiento traslacional que muchas veces requieren

calculistas y disefiadores.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS
5.1 Conclusiones

» El empleo de las fichas técnicas de inspeccion visual contenidas en el FEMA P-
154, sirve como un instrumento de apoyo al momento de tabular y evaluar
cualitativamente los datos extraidos tanto de la informacion técnica recopilada en
las entidades, asi como las extraidas producto de la inspeccion técnica visual
realizada a cada uno de los proyectos en estudiados. La tabla N° 9 y N° 10
representan un extracto de esta informacidn, obteniendo como resultado que ambas
estructuras se encuentran en buen y operativas, pero sin embargo por las
irregularidades en planta y elevacion encontradas se deberia realiza un

reforzamiento estructural con la finalidad de mejorar su indice de vulnerabilidad.

» Muchos calculistas consideran a la mamposteria como elementos no estructurales
dentro del célculo de una edificacién, pero se ha determinado que en la mayoria de
los casos los muros construidos con estos materiales pueden ser perjudiciales y
afectar el comportamiento dindmico de la estructura. Como se puede observar en
las paginas 62 y 63 de esta investigacion, la torsion en planta y el efecto de piso
blando son algunas de las patologias provocadas por estos elementos que de no ser
controlados podrian provocar giros no deseados en las estructuras y granes

afectaciones para sus ocupantes.

» Segun investigaciones realizadas por varios autores, cuando la deriva llega a 0.01,
la mamposteria deja de funcionar como elemento rigidizador contribuyente, ya que
a partir de ahi inicia un proceso de colapso degenerado. La mamposteria con
resistencias menores a 25 Kg/cmz2 en un edificio de mediana altura puede provocar
un piso blando que puede ser proporcional a su resistencia. EI uso de mamposteria
de mayor resistencia y el empleo de buenos confinamientos ayudara a que la

estructura o se vea afectada en su comportamiento a efecto de estos elementos.

» Producto de la aplicacion de los cuestionarios FEMA, permitieron de una manera
cualitativa rapida conocer el indice de vulnerabilidad de las estructuras estudiadas,
obteniéndose como resultados que ambas estructuras presentaban un indice menor

a 2 los que las hace vulnerable ante un sismo de cardcter moderado y severo.
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» Con la finalidad de contrastar los resultados obtenidos en el analisis cualitativo, y
mediante el empleo de herramientas informativos de disefio estructural se realizo el
modelamiento matematico cuantitativo mediante el empleo del método estatico no

lineal pushover obteniéndose los siguientes resultados.

» Con respecto a la muestra 1, se puede decir que esta bien disefiada y cumple con
los criterios de disefio contenidos en el espectro de disefio elastico e inelastico de
las normas ecuatorianas de construccion y los criterios de disefio contenidos en el
AISC 360. Esta estructura para un cortante basal de 994.54 Toneladas presenta un
desplazamiento de 31.42 cm y un amortiguamiento efectivo de 21.66 %, alcanzando
un desempefio de Prevencion de colapso para un sismo de tipo severo (Tr: 2500
afos), es decir la estructura puede mantenerse de pie, pero su resistencia a fuerza

lateral es baja y representa un gran riesgo para la seguridad de sus ocupantes.

» Con respecto a la muestra 2, se puede decir que esta bien disefiada y cumple con
los criterios de disefio contenidos en el espectro de disefio elastico e inelastico de
las normas ecuatorianas de construccion y los criterios de disefio contenidos en el
AISC 360. Esta estructura para un cortante basal de 802.51 Toneladas presenta un
desplazamiento de 26.85 cm y un amortiguamiento efectivo de 19.34 %, alcanzando
un desempefio de Prevencion de colapso para un sismo de tipo severo (Tr: 2500
afos), es decir la estructura puede mantenerse de pie, pero su resistencia a fuerza

lateral es baja y representa un gran riesgo para la seguridad de sus ocupantes.

» Producto de este analisis se puede demostrar que ambas estructuras no cumplen con
el literal b del numeral 4.3.4 de los objetivos y niveles de desempefio contenidos
en la Norma Ecuatoriana de la Construccion, en donde se indica que para estructuras
de tipo especial y esencial que son la estructuras estudiadas se debe alcanzar un
adecuado desempefio sismico en el rango inelastico, es decir para sismo con (Tr:
475 afios) se debe alcanzar un nivel de desempefio de seguridad de vida, y ante
sismo con (Tr: 2500 afios) se debe alcanzar un nivel de desempefio de prevencién

de colapso.

» Finalmente, luego del proceso de andlisis de las muestras seleccionadas, se
concluyé que, debido al grado de importancia de estas estructuras, deben ser
reforzadas, como lo menciona el codigo ecuatoriano de construccién, paralelamente

tomado en cuenta los criterios de reforzamiento del AISC 360, se concluye que la
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mejor alternativa de reforzamiento para estructuras regulares es mediante la
implementacién de diagonales concéntricas y para estructuras irregulares la mejor

opcidn es el empleo de elemento disipadores de energia.

» La normativa técnica (NEC-SE-DS) recomienda que para el empleo de diagonales
concentricas su disposicion debe ser de manera simétrica de manera que no afecte
a larigidez y resistencia de la estructura por lo que es recomendable colocarlos en
namero par, con esto se lograra que estos elementos absorban entre un 30 al 70 %

de las fuerzas horizontales provenientes del sismo.

» El empleo de amortiguadores forma parte de la ingenieria moderna, y son de gran
utilidad para estructuras no simétricas por su gran capacidad de absorcion de
energia, su disposicion en la estructura esta limitada por el calculista ya que deben
ser ubicados estratégicamente y en donde se aproveche al maximo las bondades de
estos elementos. De conclusiones de varios autores se dispone de hasta un 50 % en
obra con respecto a emplear diagonales concéntricas como sistema de

reforzamiento.
5.2 Recomendaciones

» Las autoridades locales y nacionales deben poner mayor énfasis en revisar el disefio
de estructuras de ocupacion especial y esencial y verificar que el proceso de
construccién cumpla con los planos, especificaciones técnicas e informes técnicos
preparados para el proyecto. Se evitaran distorsiones en el comportamiento
estructural de los edificios disefiados versus los construidos.

» Se recomienda realizar estudios similares en otro tipo de estructuras para obtener
datos importantes que puedan ser considerados en la proxima edicion de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion, que permitira al calculador disefiar estructuras mas

seguras y confiables para sus ocupantes.

» Se recomiendan futuros estudios utilizando disipadores de energia sismica con
aisladores de base para verificar el desempefio estructural y los beneficios que se

pueden obtener para estructuras de altura media y alta.
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CAPITULO VI

PROPUESTA
6.1 Introduccioén

Actualmente, el acero es ampliamente utilizado en todo el mundo como material
principal para la construccion de edificios de mediana y gran altura. Esto significa que
poco a poco va sustituyendo al hormigén armado, aunque en algunos casos se utiliza
como material auxiliar el hormigdn simple. Mientras que el acero proporciona a las
estructuras propiedades como alta resistencia, ductilidad y capacidad de absorcion de
energia, el hormigon ofrece excelentes propiedades como rigidez y capacidad de

amortiguamiento.

La maleabilidad del acero estd predeterminada al momento de desafiar edificios
modernos, y debido a la alta resistencia que ofrece este material, permite al calculador
utilizar secciones mas delgadas sin afectar el peso de la estructura misma, el cual esta

predeterminado al momento de disefiar edificios altos y rentables.

En el disefio de edificios de acero de altura media a alta, es muy importante controlar
la rigidez para contrarrestar y limitar los movimientos horizontales causados
principalmente por el viento o los terremotos. Para esta propuesta de investigacion
como solucidn a este problema se utilizaran diagonales concéntricas y absorbedores
de energia sismica para mejorar el comportamiento estructural de las edificaciones y

sus niveles de desempefio ante sismos extremos.

6.2 Antecedentes

Las diagonales conceéntricas se han utilizado como elementos de refuerzo, y su funcion
principal es soportar las fuerzas horizontales que se ejercen sobre el edificio debido a

sismos o viento.

Segun[15]. Concluy6 que, al utilizar diagonales concéntricas como método de
disipacion de energia, constituye una de las alternativas mas ventajosas y econémicas
para edificios de media altura. Las diagonales concéntricas en forma de "X" o la
habitual cruz de San Andrés contribuyen significativamente a la capacidad de carga de
la estructura Satos verificada por un anélisis de empuje inelastico estatico, lo que
confirma que los marcos de acero configurados con estos sistemas tienen un nivel

inferior al actual. de dafios en comparacion con los marcos tradicionales.



En el trabajo realizado por Hernandez[32]. Los resultados provienen del modelado de
resultados de 12 edificaciones disefiadas por capacidad, en las cuales se incorporaron
disipadores de energia de tipo viscoso, por lo que luego de un analisis no lineal se
concluyd que la mayoria de las edificaciones cumplen con el comportamiento sismico.
Demuestra que ahora es posible disefiar estructuras elasticas con mejores propiedades

estructurales.

6.3 Justificacién

La ciudad de Ambato es considerada una de las ciudades con alto riesgo sismico en el
Ecuador, es por ello que las consecuencias de estructuras mal disefiadas pueden ser
catastroficas y mortales. La rigidez de las estructuras de acero es un parametro
importante a considerar, segin lo disefiado por la Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC, 2015 y por el (LRFD) y (AISC).

Por lo tanto, realizar esta propuesta permitira innovar el refuerzo estructural a nivel
local, es decir, el uso de diagonales concéntricas y disipadores de energia, para disipar
las fuerzas horizontales generadas por el sismo y lograr la estabilidad, funcionalidad y

mejor desemperio de la estructura.
6.4 Objetivos

6.4.1 Objetivo general
Mejorar el nivel de rendimiento de las estructuras de acero ocupacionales mediante la

implementacién de diagonales concéntricas y/o disipadores de energia.

6.4.2 Objetivos especificos
Determine el nivel de rendimiento de la muestra 1 implementando diagonales

concéntricas.

Determinacion del nivel de rendimiento de la muestra 2 mediante la implementacion

de un disipador de energia (diagonal con amortiguador).

6.5 Factibilidad.

Las recomendaciones propuestas son totalmente factibles y aplicables para las
muestras seleccionadas, dado que los elementos de refuerzo propuestos estan presentes
en nuestro medio y su aplicabilidad no es compleja, seria correcto considerarlo como

una alternativa de refuerzo a nivel local.
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6.6 Métodos de reforzamientos

6.6.1 Diagonales Concentricas

Las diagonales concéntricas son elementos disefiados para absorber fuerzas
horizontales inducidas naturalmente, por lo que su disefio debe estar ligado a ciertos

criterios y parametros, como los que se mencionan a continuacion:
Esbeltes:

Este es uno de los parametros de gran relevancia a la hora de disefiar estos elementos,
ya que afecta no solo a la resistencia a compresion, sino también a la resistencia

proscritica de la estructura.

Al utilizar una diagonal esbelta incidimos directamente en la resistencia del elemento
y reducimos su rigidez a la flexion. Y si usamos una diagonal robusta, la capacidad de

disipar energia se resiente.

Para una eleccion suficiente de dicha diagonal, se debe analizar la relacién ancho-

espesor de la relacion tension-deformacion de la seccion y el acero.
Respuesta sismica de diagonales concéntricas

Cuando una estructura es sometida a un evento sismico, se produce una deformacion
ineléstica de la diagonal, lo que permite disipar energia a través del deslizamiento de
las barras de tension y el pandeo de las barras de compresion, formando rétulas

plasticas en el centro y en los extremos.

-~

Zonas
protegidas

Grafico 54: Zonas protegidas en riostras en forma de X[7].
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Uno de los posibles efectos de estos elementos en cuanto al pandeo reduce su
desempefio sismico, por lo que en el concepto de disefio se espera que estas diagonales

deban resistir del 30% al 70% de las fuerzas sismicas que acttan sobre ellas.

Un parametro importante a considerar en su configuracion es que los apoyos o
diagonales deben colocarse simétricamente de manera que no afecte la resistencia y
rigidez de la estructura, muchos autores sugieren que deben colocarse en nimero par,

de igual seccion e igual inclinacion.
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Grafico 55: Configuracion de diagonales de acuerdo a su forma X, V, V
invertida[33].

6.6.2 Disipadores de energia (diagonales con amortiguadores)

La ingenieria moderna busca no solo preservar la integridad de los ocupantes del
edificio, sino también salvarlos para que sigan funcionando incluso después de un
terremoto. Se han desarrollado nuevas tecnologias para mitigar estos desplazamientos
mediante la combinacion de capacidades de resistencia, rigidez y disipacion de energia

para disefiar y construir estructuras que puedan soportar eventos naturales.

Los amortiguadores son uno de los modernos elementos anti vibratorios actualmente
en el mercado que actdan ante la presencia de fuerzas sismicas horizontales, estos
sistemas permiten crear niveles estructurales mas confiables y esbeltos a un costo

moderado y con altos niveles de seguridad.

Para la presente propuesta se ha pensado en trabajar con disipadores de tipo viscoso

gue generalmente son fabricados de acero inoxidable y con fluido de aceite de silicona.
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Gréfico 56: Disipador de amortiguamiento viscoso.

Las principales ventajas que tenemos en este tipo de amortiguadores son las siguientes:

> Reducen significativamente las fuerzas horizontales de los terremotos.

> Estos dispositivos pueden consumir entre un 15 a 45 % de energia del sismo.

» Puede mejorar significativamente la seguridad de las estructuras
implementadas con estos dispositivos.

» Pueden ser utilizados tanto para construcciones nuevas como para
reforzamiento de edificaciones.

> Estos sistemas no afiaden efectos colaterales al comportamiento dindmico
estructural del edificio.

> Ademas de ser faciles de instalar y armar, tienen la ventaja de volver a su
posicion original después de un sismo.

» Compensa en gran medida el impacto sobre elementos no estructurales como

la mamposteria.

6.7 Implementacion de diagonales concéntricas, Muestra 1

6.7.1 Parqueadero Municipal del GADMA

Con respecto a la muestra 1, se considerara el mismo modelo utilizado en el analisis
realizado en la Seccion 4.2, en particular se implementardn las diagonales

concéntricas.
6.7.2 Diagonales Concéntricas

Segun lanorma AISC 341-10, el uso de perfiles huecos en acero en su parte E3-5 debe

cumplir con los siguientes criterios de capacidad.

Para las diagonales se ha seleccionado un perfil cuadrado hueco de (400x400x25 mm),

para lo cual se procede a chequear su capacidad.
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6.7.3 Combinaciones de Cargas

Las combinaciones de cargas que se emplearan en las muestras 1y 2 seran las mismas

que se emplearon en los numerales 4.2 y 4.3 que son las establecidas en el método

LRFD, que de igual manera utilizadas por las normas ASCE7 y NEC 2015, las mismas

que se describen a continuacion.

1. 14D
2. 1.2D+16L+05(LroSoR)
3. 1.2D+16(LroSoR)+(L00.5W)
4, 12D+10W+L+05(LroSoR)
5. 12D+10E+L+0.2S
6. 09D+1.0W
7. 09D+10E
6.7.4 Renderizado

!:‘-\-.A'd -l ___ar -";‘-=.‘v"=
DK K O —

DX

Grafico 57: Render modelado, Muestra 1.
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6.7.5 Configuracion en elevacion

Auxi (A

Gréfico 58: Configuracion en elevacién Muestra 1, sentido X.

Grafico 59: Configuracion en elevacién Muestra 1, sentido Y.
6.7.6 Andlisis de derivas de piso

En el presente analisis se ha tenido en cuenta lo indicado en la norma (NEC-SE-DS-
2015) que establece que el limite maximo permisible de deriva de piso para este tipo

de estructuras es de 0.02 sin exceder el limite de deriva inelastica, es decir 2 % de la

altura del edificio.

Tabla 28: Derivas de piso Muestra 1.

Story S-ISMO X : STISMO Y :
MdofX | M dif Y| M dnfX | M dof Y
Story7 0.00035| 0.00045| 0.00079| 0.00032
Story6 0.00086| 0.00053| 0.00087| 0.00087
Story5 0.00109| 0.00058| 0.00114| 0.00109
Story4 0.00115| 0.00055| 0.00103| 0.00110
Story3 0.00108| 0.00081| 0.00062| 0.00065
Story2 0.00065| 0.00070| 0.00076| 0.00050
Storyl 0.00033| 0.00014| 0.00013| 0.00016
Base 0.00000| 0.00000| 0.00000| 0.00000

77




AM: 0.75 R AE Ec. (21)

AMx: 0.00690 AMy:0.0066

Se puede observar que la Muestra 1 cumple con las especificaciones de disefio, es muy
importante sefialar que se obtiene una deriva por debajo de 0.01, lo que evitara posibles

agrietamientos de la mamposteria.

6.7.7 Analisis de piso blando

ANALISIS PISO BLANDO

7 \
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o \
N5 ¢
o
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Gréfico 60: Derivas de piso en sentido Xy Y, Muestra 1.

6.7.8 Andlisis de torsion en planta

Tabla 29: Participacion modal de las masas muestra 1.

TABLA DE PARCIPACION MODAL DE LAS MASAS
. SumuU | SumU | SumuU SumR SumR | TORSION
Mode| Period | UX | UY | UZ X Y 7 RX | RY | RZ M SumRY 7 %
0.8635/0.3831|0.0293| 0.00{ 0.3831| 0.0293| 0.0000| 0.0123]0.2949| 0.0037| 0.0123| 0.2949| 0.0279| 0.971
0.7964/0.0312|0.4283| 0.00{ 0.3832| 0.0827| 0.0000| 0.0807|0.0047| 0.0033| 0.0931| 0.2996| 0.2726| 0.762
0.7062|0.0073|0.2961| 0.00{ 0.3905| 0.3788| 0.0000| 0.2312|0.0617| 0.0106| 0.3242| 0.3612| 0.3519
0.3707/0.0762|0.0002| 0.00{ 0.4667| 0.3788| 0.0000| 0.0405|0.0506| 0.0001| 0.3647| 0.4118| 0.3523
0.2893/0.0000{0.0295| 0.00{ 0.4667| 0.4083| 0.0000| 0.0280|0.0033| 0.0019| 0.3927| 0.4151| 0.3664
0.2640/0.0047|0.0186| 0.00{ 0.4715| 0.4270| 0.0000| 0.0001|0.0038| 0.0025| 0.3928| 0.4189| 0.3850
0.2288/0.0338/0.0001| 0.00{ 0.5053| 0.4271| 0.0000| 0.0022|0.0130| 0.0008| 0.3950| 0.4319| 0.3909
0.2200(0.0002|0.0089| 0.00{ 0.5055| 0.4360| 0.0000| 0.0059|0.0005| 0.0000| 0.4010| 0.4323| 0.3910
0.1980/ 0.0059|0.0000| 0.00{ 0.5114| 0.4360| 0.0000| 0.0028|0.0069| 0.0016| 0.4037| 0.4392| 0.4031
0.1749/0.0122|0.0391| 0.00{ 0.5236| 0.4751| 0.0000| 0.0210{0.0005| 0.0012| 0.4247| 0.4397| 0.4119
0.1694/0.0014|0.0107| 0.00{ 0.5250| 0.4858| 0.0000| 0.0024|0.0006| 0.0006| 0.4271| 0.4403| 0.4163
0.1441/0.0531|0.0377| 0.00{ 0.5782| 0.5235| 0.0000| 0.0137|0.0293| 0.0001| 0.4408| 0.4697| 0.4172
0.1287/0.0005|0.0188| 0.00{ 0.5786| 0.5423| 0.0000| 0.0123|0.0028| 0.0002| 0.4531| 0.4724| 0.4184
0.1254/0.0056|0.0035| 0.00{ 0.5843| 0.5459| 0.0000| 0.0039|0.0020| 0.0008| 0.4570| 0.4744| 0.4241
0.1232/0.0053|0.0272| 0.00{ 0.5895| 0.5730| 0.0000| 0.0215|0.0010| 0.0009| 0.4786| 0.4754| 0.4309
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Como se puede deducir de la tabla 29, en los dos primeros modos de vibracion, el
movimiento es de traslacion y tiene valores muy bajos, por lo que es posible demostrar

un comportamiento estructural mejorado debido al refuerzo planteado.

6.7.9 Desempenfio estructural para sismo (Tr:475 Afos)

| X35 Y446 Z-144{m) Start Animation << >> | Global v|

Grafico 61: Nivel de desempefio y rotulas plasticas, Muestra 1 (Tr: 475 Afios).

Como se puede observar en la Figura N° 61, el sismo (Tr 475) no formé una rotula

plastica. Es decir, la estructura no se ve afectada.

Esto nos permitio probar nuestras suposiciones sobre la operacion del esquema de
refuerzo diagonal concéntrico ya que las estructuras anteriores para tales terremotos

lograron niveles de desempefio de seguridad de vida.

Entre los datos obtenidos tenemos: Demanda de 1875.54 Tn de cortante basal a 10.05

cm de desplazamiento con un amortiguamiento del 21.63 %. C
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6.7.10 Desempenio estructural para sismo (Tr: 2500 Afios)

OO G1 ©) [©) ©) ;
A 7\5 ®) © ® ® ©

Gréfico 62: Nivel de desempefio y rotulas plasticas, Muestra 1 (Tr: 2500 Afios).

De la grafica 62 se puede concluir que las estructuras sometidas a sismos extremos
presentan pocas rotulas plasticas, en su mayoria en la diagonal, lo que verifica el
funcionamiento del refuerzo estructural propuesto y ademas se puede apreciar la
facilidad de reparacion de estos elementos tal y como estan. Se alcanza un nivel de

seguridad de vida, en este caso la diagonal recomendada.

De los datos obtenidos sobre el desempefio obtenido tenemos: 2314.69 Tn de cortante

basal a 17.51 cm de desplazamiento.

6.8 Implementacion de disipadores de energia, Muestra 2

6.8.1 Muestra 1 Edificio administrativo de la EMAPA

Como en el caso anterior, se considerard el mismo modelo utilizado en el analisis
realizado en el apartado 4.3, en particular se implementaran los elementos disipadores

de energia.
6.8.2 Configuracion de disipadores de energia (diagonales con amortiguadores)

Amplificacion de amortiguamiento:

Para la evaluacion de los disipadores de energia se realizd un analisis de tiempo-
historia, y de acuerdo a las normas de construccidn ecuatorianas es necesario contar

con acelerogramas de al menos tres eventos sismicos reales.
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El acelerograma se puede simular, pero se debe ajustar para que su aceleracion méaxima
corresponda a la aceleracion maxima esperada donde se ubica la estructura, en este

caso para Ambato es de 0.4 g.

Para nuestra simulacion, seleccionamos el acelerograma en el centro de California,

EE. UU., y continuamos haciendo ajustes como se muestra a continuacion.

50 60
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Grafico 63: Acelerograma del centro de california[32].
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Grafico 64: Acelerograma corregido a 0.4 g.

El analisis de la historia del tiempo representa el verdadero comportamiento de la
estructura antes del analisis modal espectral y muestra reducciones en la tension y

deformacion del elemento.

A continuacién, se procede a definir este elemento en el programa computacional

elegido para el efecto.
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Graéfico 65: Determinacion propiedad del elemento.
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Grafico 66: Propiedades del elemento.

Como siguiente paso seguimos adelante e ingresamos las caracteristicas y propiedades
del amortiguador que usaremos para este caso, es un Taylor con las siguientes

propiedades:
La rigidez esta dada por la expresion EA/L, obteniéndose un valor de 1000 Ton/m.
El coeficiente de amortiguamiento y disipador de energia para este dispositivo es: 150

Ton*(s/m)"Cexp, que para este cao el exponente de velocidad toma un factor de 1.
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Gréfico 67: Propiedades del amortiguador.

6.8.3 Renderizado

Gréfico 68: Render modelado, Muestra 1.
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6.8.4 Configuracion en elevacion

~

S
s

& _
"

~.

el

.

Grafico 70: Configuracion de amortiguadores, sentido Y.

6.8.5 Analisis de derivas de piso

Tabla 30: Derivas de piso Muestra 2.

Story SISMO X SISMO Y
M drifX | M drif Y| M dnfX | M drif Y
Story7 0.000596 | 0.000808&| 0.001312 | 0.000976
Story6 0.000895| 0.001330| 0.005782 | 0.001444
Story5 0.001024| 0.001051| 0.005911 | 0.001510
Story4 0.000928& | 0.000933| 0.005044 | 0.001446
Story3 0.000845| 0.001577| 0.003322 | 0.001285
Story2 0.000822 | 0.001818| 0.002111 | 0.001060
Storyl 0.000523| 0.002068 | 0.001652 | 0.000496
Base 0 0 0 0
AM:0.75 R AE
AMXx: 0.00705 AMy:0.00906
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Se puede observar que los desplazamientos inelésticos estan por debajo de 0.01, lo que
confirma la hipGtesis de mejorar el comportamiento estructural del edificio al
introducir disipadores de energia sismica, estos valores no dafian la mamposteria de

relleno, logrando una solucion eficaz a los problemas planteados en este estudio.

6.8.6 Andlisis de piso blando

ANALISIS PISO BLANDO

[T}

S

—e— SENTIDO X
SENTIDO 7

w

NIVELES DE PISO

=

0 / )

0.000000  0.000500  0.001000  0.001500  0.002000
DERIVAS m/m

Gréfico 71: Derivas de piso en sentido Xy Y, Muestra 2.

6.8.7 Andlisis de torsion en planta

Tabla 31: Participacion modal de las masas muestra 2.

TABLA DE PARCIPACION MODAL DE LAS MASAS
. SumU | SumU | SumuU SumR SumR | TORSION
Mode | Period | UX | UY |UZ X v 7 RX | RY | RZ X SumRY 7 m

1| 0.9262| 0.486| 0.394| 0| 0.000| 0.394 0| 0.286| 0.000{0.000| 0.286| 0.000| 0.002| 0.041
2| 0.8701| 0.421| 0.541] 0| 0.421| 0.394 0| 0.000{ 0.266[0.002| 0.286| 0.266| 0.018| 0.508
3| 0.6677| 0.001| 0.009| 0| 0.422| 0.403 0| 0.005| 0.003[0.042| 0.291| 0.269| 0.332
4| 0.4147| 0.000| 0.089| 0| 0.422| 0.492 0| 0.139| 0.001[{0.011| 0.430| 0.269| 0.417
5| 0.3927| 0.101| 0.004| 0| 0.523| 0.496 0| 0.008| 0.249[0.000| 0.438| 0.518| 0.418
6| 0.3806| 0.014| 0.029] 0| 0.537| 0.525 0| 0.078| 0.022[0.020| 0.516| 0.540| 0.565
7| 0.22| 0.023| 0.002| 0| 0.560| 0.527 0| 0.004| 0.040[0.019| 0.520| 0.580| 0.707
8| 0.2024| 0.045| 0.011 0 0.605| 0.539 0f 0.019| 0.073[0.001| 0.539| 0.653| 0.713
9| 0.1969| 0.004| 0.058| 0| 0.609| 0.597 0| 0.100{ 0.007[0.001| 0.639| 0.660| 0.720
10| 0.1452| 0.008| 0.000 0| 0.617| 0.597 0| 0.001| 0.018[0.002| 0.640| 0.678| 0.733
11| 0.1375| 0.026| 0.000| 0| 0.642| 0.597 0| 0.000{ 0.058[0.002| 0.640| 0.736| 0.747
12| 0.1276| 0.000| 0.043| 0| 0.642| 0.640 0| 0.089| 0.000[{0.000| 0.728| 0.736| 0.747

La Tabla 31 muestra los valores de torsion en el plano para los dos primeros modos de
vibracion, que son muy bajos en comparacion con el analisis realizado en la estructura
sin este sistema de refuerzo. En primer lugar, se verifica el funcionamiento del uso
propuesto de los disipadores de energia sismica propuestos en este estudio bajo la

influencia de la modelacion.
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6.8.8 Desempefio estructural para sismo (Tr:475 ARos)

Gréfico 72: Nivel de desempefio y rotulas plasticas, Muestra 1 (Tr: 475 Afos).
Como se puede apreciar en la Figura 72, la estructura sufrié un sismo (Tr: 475), sus

elementos estructurales no sufrieron ningun tipo de dafio, y no presentaba en ella
rotulas plasticas, la imagen confirma lo planteado en la propuesta, al implementar

disipadores de energia, se mejora significativamente el comportamiento de la

estructura. A partir de los datos se obtuvo un punto de actuacion de 1645,52 toneladas
de cortante base a un desplazamiento de 8,30 cm.

6.8.9 Desempefio estructural para sismo (Tr: 2500 Afios)

Gréfico 73: Nivel de desempefio y rotulas plasticas, Muestra 1 (Tr: 2500 Afios).

La muestra 2 sufrié un terremoto extremo (Tr: 2500 afios), como se muestra en la
Figura 73. La estructura alcanzé un nivel de desempefio para uso inmediato, validando

la funcionalidad del sistema de refuerzo para esta muestra permitiéndonos probar la
hipétesis planteada inicialmente.
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Los datos de desempefio obtenidos son los siguientes: Demanda de 2456.21 Tn de

cortante basal a 16.78 cm de desplazamiento.

Finalmente, se puede mencionar si se pueden disefiar sistemas confiables con un alto
nivel de seguridad: el uso de diagonales concéntricas en edificios de media altura
ayuda a fortalecerlos, otorgar mayor estabilidad y reducir los esfuerzos que afecta a la

estructura por un sismo.

Del analisis y resultados obtenidos se puede deducir que las diagonales concéntricas
bien configuradas absorben hasta un 35% de la fuerza horizontal, actuando como
fusibles en la estructura, sufren en primer lugar algun tipo de dafio a causa de ellas.
Esto significa que, si hay algun tipo de dafio en estos elementos, la reparacion sera

rapida y no detendra la actividad de dichos edificios.

El uso de disipadores sismicos viscosos puede reducir la deriva del piso causada por
fuerzas horizontales hasta en un 48 % en comparacion con el uso de diagonales
concentricas, lo que demuestra los beneficios de usar estos elementos como sistema

de refuerzo.

El uso de estos sistemas de refuerzo también nos ayuda a mejorar el desempefio
estructural de nuestras edificaciones para que el material de relleno no sufra ningin
tipo de dafio en caso de sismos menores Yy repetidos, o sismos extremos con dafios

moderados en caso de evento.
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8 Anexos

Anexo 1: Aplicacién cuestionario FEMA, Nuevo Parqueadero Municipal GADMA.

Exploracién rapida visual de los edificios para los posibles riesgos sismicos Nivel 1
FEMA P-154 Formularo de Recoleccion de Datos ALTA Sismicidad
Direccion: AVAN J2 DENoiEMBRE N (OUE pATIpLET
Codigo Postal E‘ (‘n 20!
Otra Identificacion: _Pue@ue ADE 90 fovicirac

o |[Nombre del Edificio: qupye PAIRVEADEAD NMUN 1¢P4 ¢

Uso

¢ _Qusiico  PARQUESDEAD
Latitud: 364 224, (3 lonmud Q862 HIR qu

Ss:
Inspector(s): GASQI&t h ngvey Fetha/Hou 0-11-2021

No. Pisos: Niweles supeniores: € Niveles inferior__Jl  Afio de Construccion: 3020 |
Superficie total del Suelo (sa. Ft.): 1200 m® Codigoafio:

Adiciones: § Ninguna [ si. Ados Construccién

Ocupacion:
Asamblea ‘Comemal‘ Ser. Emergencia [CHistorico [] Albergue
Industrial Oficina Escuela [Gobiemno
Utilidad Almacén Residencial, # Unid: 1
Tipo de Suelo:
A0 O Oc Ro Qe OF No sé
Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo Si No sabe, asumir Tipo D.

Dura Debil Denso Duro Blando pobre

Riesgos Geologicos: Licuetaccion s/piose Desimamientos Sif/No se fus. supert. ves Ao se
Adyacencia: [ Golpes [ Peligrode Caida del Edificio Adyacente

|iregularidade: §# Vertical (tipo/severidad)  (QCumMma (T4 |

[ Planta (tipo)

y una abertura en lalosaenel area de laescalera.

Peligros [CJcimeneat sin soporte tateral [Jrevestimiento pesaco o enchapado de madera pesaca
Caica de xterier [ Parapetos [ Apéndices
[Ptros

COMENTARIOS:  g( BIOQUE DE OQADAY SE€ BNWENTAA £3 O N
slogue dv Poetico, w wmprt adon wrechoddr o ped: w
(o mau bfvl froboca lueJu‘ﬂ.LJﬂ th «on

BOSQUEIO CIDibujos Adicionales o comentarios en pagina separada
NOTA DE BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, SL1
FEMA TIPO DE EDIFICIO No| W1 |WI1A | W2 S1 s2 s3 sS4 ss | &1 Q €3 | PC1 | PC2 | RM1 | RM2 | URM MH
Sabemos (MRF) [ (BR) | (LM) [(RCSW) o, [(MRF)[ (SW) [(URMI| (TV) (FD) | (RD)
] NF)

iPuntaje Basico 36 | 32 29 2,1 2 26 2 17 197 2 12 16 14 17 17 1 15
irregularidad Vertical Grave, VL 1 -12|(-12|(-12|-10|-20|-231(-10|08|-09|-10|-07|-10]-09|-09|-09] -07 NA
Irregularidad Vertical Moderada, VLY 07 | 07 | 0,7 | 06 | -06 | -07 | -06 | -05 2&, 06|04 |-06]|-05|-05|-05|-04 NA
Irregularidad de planta, PL1 -41(-10(-10|-08]-07|-09]| -07 | -06 j.ﬁ, 0805 (-07|-06)-07)|-07]|-04 NA
Pre-Codigo -11|-10|(09|06|-06|-08| -06 |-02|-04|-07|-01|-05]-03]|-05|-05]| 00 -01
Posterior-afo de Referencia 16 19 22 14 14 11 19 NA 19 | 21 NA 20 24 21 21 | NA 12
Suelo TipoAoB 01 03 05 04 | 06 | 01 06 05 | 04 | 05 03 | 06| 04 05| 05| 03 03
Suelo Tipo E(1-3 Pisos) 0,2 0,2 01]-02|-04)] 02 -01 04| 00 00 |02 |03|-01)-01(-01]-02 -04
Suelo Tipo E(>3 Pisos) 03 [ -06|-09]-06|-06]| NA 06 | ©4|-05]|-07| 03| NA | 04| -05] -06]| -0,2 NA
Puntaje Minimo Swa 11 g9 | 07 | 05 105 |06 05 05 |03 |03 03 | 02 02 | 031 03| 02 10
FINALPUNTAJENIVELL, SU2SMIN = /. T +0,T 0.6 = 2,6 > 6%

Alcance de Control = OTROS RIESGOS |accion reQuEriDA
thlen’or: O Parcial 'mm‘ . OAereo ¢Hay peligros que provocan una  [Evaluacion detallada estructural requerida?

ior: [ Ninguna [@Visible aluacion detallada e 1?2 |[J Si.tipodeedificio desconoce Fema v otro edificio

Dibujo comentado: Osi §No [0 Golpeado potencialla menos [[J i, e resultado da menos que ¢! de corte

Tipo de fuente de Suelo: SL2>finea de cortesi se conoce) [0 Si, si presentan otros peligros.

Tipo de fuente peligro Geol [ Riesgo de caida de mas edifcios ONo

Persona de Contacto altos adyacentes no
WINSP((CION DEL NIVEL 2 REALIZADA ? [0 Riesgos Geologicos o Tipo de Suel{[Jsi, ios peligras no estructuraies identificados que deden sar evaluador

[ dafos significativos / deterioro | (g o oy sten peligros no estructurales que pueden requerir la
(R Si, Final puntuacion Nivel 2, S L OONeo sHtmaastrcN) mitigacion, sine una eveluscion detallads no es necesana
Peligros No estructurales [ves OnNo [ No. no hay peligres no estructurales identificedds] No sé
Cuando la informacion no puede ser verificada, se criba en cuenta lo siguiente: EST = estimado o datos fiables o DNK un = No lo sé
Leyenda MRF= Momento resistente marco RC=  Concreto Reforzado URMINF=  Mamposteria de relleno no reforzada.
BR= Marco amriostrado SW= Muro de Conte TU= Levantarse
MH= Casas Manufacturadas FD=  DiafragmaFlexible
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Exploracion rapida visual de los edificios de posibles riesgos sismicos, Nivel 2 (Opcional)
FEMA P-154 Formulario de Recoleccién de Datos. Alta sismicidad

L recopiacion de 2atos e mivel 2 DpOral 4l ver e alEaZ0 St b0 1 Shesronal S0 L IGREIRIE L1 § ST IUraler. W ATGUIECTE 6 un PSIUBANTE g3 dub 80 CON Eaperiencis o |8 evalvacion y ¢ R0 e sdioe smeGa

Nombre edificio: Puntaje Final Nivel L:fs. = 2,6 (no se considers Swa

{ 3 Modificadores de iregularidad Nivel 1 |Vertical rregulanty, Vi- = Q ll've‘ghndad Elama_ Pliz =0, 6

Fecha/Mora: 19~1~1081 PUNTAJE BASE AIUSTADO:|S'=(5::- Vii-Piils 2 g0 =(=0,¢ ) = 3.2

‘Momms ESTRUCTURAL PARA AGREGAR A LA PUNTUACION DE REFERENCIA AJUSTADA

Tema (St la on es verdad, encierre el modificador en un arculo el “Si”, sino tachar el modificador) Si Subtotales
laridad Edificio W1 Hay por lo menos un completo cambio de grado de piso desde el lado del edificio al otro @

(Vertical, Vir rado de piso desde el lada del edificio al otro 1

Piso Edificio W1 pared baja. Una pared baja sin refuerzo es visible en el espacio de rastreo 06/
debil W1 casa de garaje: Debajo de un piso que ocupa, hay una apertura de garsge sin un marco de acero y de momento hay menos de
Y/oblando |20 cm de pared en la misma linea{p: ples pisos ocupados antenormente  utilizar 40 cm minimo de pared | 12 7
(maximo W1 Un edifico abierto de frente: Hay aberturas en el suelo de los pisos{como para el estacionamiento| en por lo menos 50% de la
en gitud del edicio 12’
un circulo) No edificio W1 Longitud del sistema lateral en cualquier prso es menor que 50% del piso superior o la altura de cualquier
|pis0 es mas de dos veces la altura del piso superior 09 4
No edificio W1 Longitud del sistema lateral en cualquier piso es entre el S0% y el 75% de 10s del piso supenor o la altura
de cuaiguier piso es entre 1,3y 2,0 veces la altura del piso supernior. 05 ~
Cardas Elementos verticales del sistema lateral en un Pis0 superior estan por fuera de los del piso de 3bay el . A
en el disfragma a voladizo. 10
Elementos verticales del sistema iateral en plantas nores estan por dentro de los estan en pisos inferiores. 0.5
Hay un desplazamiento de los elementos laterales que es mayor que la longitud de los elementos en el plano 03 4
Columna/PilaqCLC2.C3.PCLPCZRML RM2: Al menos 20% de columnas (o pifares) a lo largo de! eje de la columna en el sistema lateral
Corta tienen realciones altura/ancho de menos de S0% de larelacion altura/ancho nominal a ese nivel 05 7|
C1,C2,C3,PCLPC2.AMLRML. El ancho de la columna (o ancho de pdar) es menos de fa mitad del ancho de la enjuta
0 hay paredes adyacentes o suelos de relleno que acortan la columna. 05 4
Dividido Hay un nivel de division en ung de los niveles de piso o en el techo e e as
Otras Hay otra irregulandad grave verticale observable que alectael P 10 sismico del edificio 10 4vo -[(‘
egulandade{Hay otra irreg: dad vertical moderada observable que puede afectar al comportamiento sismico del edifico. 05 #(Copor 12)
irregularidad | Sistema lateral no aparece relativamente bien distribuida en planta en cualguiera o ambas direcciones.
Planta, Pur (No incluyo ka irreguloridod frente obrerto WA enumerados onteriormente). a7 7
Sistema no paralelo: Hay uno o mis principales elementos verticales del sistema lateral que no son ortogonales entre si 04 /]
Esquina reentrante. Ambas proyecciones, desde la esquina interior superen ¢l 25% de la dimension giobal del plan en esa direcodn
Abertura de diafragma Hay una abertura en el diafragma con una anchura de mas de 0% de! total al ancho de diafragma en ese nivel 02~
Edificio C1,C2 desplazado fuera del plano: Las vigas exteriores no se alinean con las columnas en el plano 04 o|Pus ?q_"
Otra irregularidad. Hay otra irregulanidad plana observable que obviamente afecta al comportamiento sismico de los edificos 0.7 < |lCopot 1.1)
ihcew 'EI edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales en cada lado de! edificio en cada direcaion 03 7
Golpeando  |El edificio se separa de una estructura adyacente Las plantas no se alinean verticalmente dentro de 60 cm(Cap tota! 10 4|
en menos del 1% de |2 altura de Ja mas corta de!l Un ediicio es de 2 0 mds pisos mads alto que el otro. golpetec <10 »
edificio y estructura adyacente y €1 edificio se encuentra al final de! bloque dificadores de 12 05 o
Edifico $2 "K” geometsnia de artiostramiento es visible 10 o
Edificio C1 Placa plana sirve como 1a viga en el marco de momento 04 »
Edifico There are roof -to-wall ties that are visible or known from drawings that do not rely on cross-grain bending (Do not combine
PC1/RML lwith post - benchmark or retrofit mod:fier) 03 /|

£l edificio tiene espacios estrechos, alturas llenas de las paredes Interiores(en lugar de un espacio interior con algunas paredes intenores oMo
PCL/AML Bidg [en un almacen]

URM Gabletes de paredes estan presentes
M Hay un sistema de soporte sismico suplementario proporconado entre el carro y el suelo
R s sismico Integral €3 visible o conoado e partir de dibujos

PUNTUACION FINAL NIVEL 2,512= (S'+ VI2 + PL2 ¢ M) 2 SMIN: 3,2 - g‘ o4 - L

Hay un dafo o deterioro observable u otra condicion que afects negativamente ol comportamiento sismeco del edificio

|5 casoafirmatve, describir e condision en ¢ cuadro de comentarios 8 continuacion e ndicar en o formulario de nivel 1 que |y evaluacion detalleds serequiere anctar independ ente de fos edificics
PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Dy |Moargue "Si" 0 "No") Si No C
Exterior Hay un parapeto de P na ref; no o de 1a no ref no d x
revestimiento 0 encha sado. AP
Hay una gran cublerta sobre las puertss de salida o pasarelas de peatones que parece apoyado de manera adecuada 2
Hay un accesono de no sobre las puertas de salida 0 zonas peatonales ¥
Hay un letrero en el edifico que indica los matenales peligrosos estan presentes b4
un edificio URM adyacente mds alto con una d no ancieda o parapeto URM no arnostrado o chimenea %
Otros nesgo de caida exterior no estructural observado e
interior Hay teja de barro o ladrilio hueco particiones ¢n cualquier escalera 0 salida pasillo. ¥
Otros pel no estructdrales interiores que caen observados. X
Rendimiento sismi timado para structural (Marque |a casilla apropiada y traclado al Nivel ! del formulano condusiones)
[SPeligros no d t les con grf para la segundad de lavida del inquiling - Detallado no estructural evaluacion recomendada
[Cpetigros no estructuraies identificados con amenaza significativa para la seguridad de |a vida de los ocupantes - Detallado no estructural evaluacion nacesara
3 0 ninguna amenaza de peligro estructural de seguridad de |3 vida del ocupante- Detallado no estructural No se requiere evaluacidn
Comentarios: D¢ (ng PUntupGiowss OOIEMDAT o) YALRES PE Seiy SL2  SoM MeNvafr A2 poa WL
Qu wii ER¢ UM isi owtn vo 8270 ¢ g A0)A VUNEMRI(ID4D,
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Anexo 2: Aplicacién cuestionario FEMA Edificio Administrativo EP-EMAPA-A.

Exploracion répida visual de los edificios paralos posibles riesgos sismicos
FEMA P-154 Formulanio de Recoleccion de Datos

Nivel 1
ALTA Sismicidad

Direccion: AVN. ANTIY)') g‘w’w

€ _UAIAT SAuCHE 3
CodigoPostal__ €¢ 18020 %

Uso

Otra Identificacion

Nombre del Edificio: gnyi'Grypn ADRNIMI2ATIVNCG CNAPA,

A TiaATI VO

Enne,

Ss

Latitud:

Inspector(s): Ea@aq g l_g ng“L F

Longitud:
S1
echa/Hora:

186060339 0

12~41=208) 104:9J

No. Pisos
Supe rficie total del Suelu (sy.

& Nivele

inferior. _  Afo de Construccion 1006
: f63 m®  Codigoans

[# si, Aos Construccion

supenor

Adiciones: [] Ninguna 2020
Ocupacién B
Asamblea Comercial Ser. Emergencia [Historico [J Albergue
Industria Lot Cina} Escuela [JGobiemo
Lirilidad Almacén Residencial, # Unid
Tipo de Suelo: |
A O [O8 [QOc o Oe OF No sé
Roca Roca Sueloe Suelo Suelo Suelo St No sabe, asumir Tipo D
Dura Debil Denso Duro Blando pobre
Riesgos Geologicos: setaccion: $i/NgNa s Desizamientos S "o se & ves o 1e
Adyacencia: [0 Golpes [ Peligro de Caida del Edificio Adyacente
Irregularidade: (A Vertical (tipo/severidad) (ounmm ot ExiiTEA
—NeNTMd(rf (upeRDOEY |
[ Planta (tipo)
y una aberturaen lalosa en el area de la escalera
Peligros CJcnmeneas sin sapore laterat [JRevestimientopesado o enchapado de mad
Coica de xterir [ Parapetos Ol Apéndices
[Ptros
COMENTARIOS: A gythnryog D€ ARRO . (Ul CoN 1@08guia0e s
VEITXOIET,  pryconANOANET o PrAUTA
[IDibujos Adicionales o comentarios en pagina separada
NOTA DE BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, SL1
FEMA TIPO DE EDIFICIO No| Wi [Wia|wz [ s1[s2[s3 | sa | s5 | cil| ca| c |Pci]Pc2|Rmi|RMZ|URM] MH |
Sabemos (MRF) | (BR) | (LM) [(RCsw)| o [(MRF)| (sw) J(urmI| (TV) (FD) | (RD)
| i NF)
Puntaje Basico 36 32 29 21 2 8| 2 17 2 12 16 14 1.7 17 1 15
Irregularidad Vertical Grave, VL1 [ -12|-12|-12(-10|-10 11 -10 -0.8 | 10| 0,7 10 09 |-09| 09| -0.7 NA
Irregularidad Vertical Moderada, vL1| 07 | -07 | -0.7 | -06 | -06 | -07 06 05 06| 04| 06| -05 5| 05| -04 NA
Irregularidad de planta, PL1 -11(-10|-10 )| -08|-07|-09]| -07 -0,6 08 (-05)]|-07]-06|-07 0,7 R NA
Pre-Codigo 11|-10]| -09 0,6 06| -08 | -06 -0.2 07|-01|-05|-03|-05|-05| 00 0,1
Posterior-afio de Referencia 16 19 2,2 14 14 11 | 19 NA 21 NA 20 24 21 21 NA 12
SueloTipoAoB | 01 03 05 04 06 01 06 as 05 03 06 04 05 .5 03 03
Suelo Tipo E(1-3 Pisos) 02 |102)|01)|-02|-04|02]| -01]-04 00 (-02]|-03|-01(-01|-01]|-02 4
Suelo Tipo (>3 Pisos) 03 |-06|-09|-06]- NA | -06 | -04 07|-03|NA|-04]-05]|06[-02] NA
Puntaje Minimo Sus 21 Jo9 [ a7 05 [¢ 06 | 05 | a5 93 |03 ]o02]02 030302 10
FINALPUNTAJENIVELL SLIZSMIN = /.5 -0,9- 0,5 "0 € 4 4.9% fiN 7 0,3
Alcance de Control - OTROS RIESGOS ACCION REQUERIDA
Exterior: OParcial l’» o DAereo ¢ Hay peligros que provocan una Evaluacion detallada estructural requerida?
Interior: [ Ninguna BdVisible evaluacion detallada estructural? | [ 5. tipo de edificio desconoce Fema u otro edificio
Dibujo comentado Os ONe [0 Golpeadopotencial(a menos |[J S eiresuitadoda menos que el decorte
Tipo de fuente de Suelo: —]  S2>inca de cortesi se conocel [ Si. si presentan atrac peligras
Tipo de fuente peligro Geologico: 7 i [ Riesgo de caida de mas odifcios OONo
Persona de Contacto altos adyacentes Evaluacién detallada no estructural recomendada?
INSPECCION DEL NIVEL 2 REALIZADA ? [0 Riesgos Geologic Tipo ge Suetfl s peligros no et rales (dentifcadot que deden ser evaluado:
[0 dafos significativos / deterioro al g No: &2 ' peligros 1 ucturales que pueden reque
O si, Final puntuacion Nivel 2, Sw2 ONo $istema estructura mitigac 4o es necesana
Peligros No estructurales DOves Ono O no.not denuficadds] Nosé

Cuando la informacién no puede ser verificada, se criba en cuenta lo siguiente: EST = estimado o datos fiables 0 DNK un = No lo sé

Leyenda MRF= Mamenta resistente marco RC=  Concreto Reforzado
BR= Marco arriostrado SW= Murode Corte
MH= Casas Manufacturadas FD= xible

DiafragmaFle
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URM INF=
TU=

M3ampasteria de relleno no reforzada
Levantarse



Exploracion rapida visual de los edificios de posibles riesgos sismicos. Nivel 2 {Opcional)

FEMA P-154 Formulanio de Recoleccion de Datos. Alta sismicidad
La recopdacion de datos Oe nevel 2 opoonal ol ver realudde por un prolesional Se e Irgrore r wiel S eatruclurabes, Un erSUIEID O un STTLA ANTE GaUIdC COP FIPEnen a £ be eualuacin y ol Gefo de e dhiics samnie
| edifido: _ga @A Puntaje Final Nivel 1:[s.-= nH (no se considera Sww
s Modificadores de irregularidad Nivel 1:|Vertical Irregulanity Vo = <@y 9 Ilvvqulmd:d planta Pays < 2&5
Fecha/Hora: 24y PUNTAJE BASE AJUSTADO:[S'-(5::-Vii-Pii)- s Wi 0. q +66 - 2.1
|MODIFICADORES ESTRUCTURAL PARA AGREGAR A LA PUNTUACION DE REFERENCIA AJUSTADA
[rema  [Deslaracion (5i 1a declaracion e3 verded, enaerre el modificador £n un drcule ¢l “S(°, 3ing tachar ¢! modificador] 31| subtotales
gularidad d Edificio W1 Hay por lo menos un completo cambio de grado de piso desde el lado del edifico al otro. ( 12 I
[Vertical, Vi>  [en sitio No Edificio W1: Hay por lo menos un completo cambio de grado de piso desde el lado del edifico al otro. 3
Piso Edificic W1 pared baja  Una pared baja sin refuerzo es visible en el espacio de rastreo 06 »
debi! W1 casa de garaje: Debajo de un pisc que ocupa, hay una apertura de garaje sin un marco de acero y de momento hay menos de
Y/oblando |20 cm de pared en la misma linea{para multiples pisos ocupados antenormmente .utilizar 40 cm minimo de pared | 12 «
‘W1 Un edificio abrerto de frente: Hay aberturas en el suelo de 105 pisos{como para el estacionamiento) en por lo menos S0% de la
encierte en  [longitud del edificio. 12 -
un circulo)  |No edificio W1 Longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor que SC% del piso superior o la altura de cualquier A
pis0 es mas de dos veces la aitura del piso superior 09
No edificio W1: Longitud del sistema lateral en cuslquier piso es entre el S0 y el 75% de Jos del piso superor o la altura
de cualquier Diso es entre 1,3y 2,0 veces la altura del piso superior 0.5
Caidas Elementos verticales del sistema lateral en un piso superior estan por fuera de los del piso de adajo haciendo el desplazamiento
en el diafragma a voladizo. 10 1
Blementos verticales del sistema lateral en plantas superiores estan por dentro de fos que estan en pisos inferiores. 05 -
Hay un desplazamiento de los elementos laterales que es mayor que |a longitud de los elementos en ¢l plano 03 &
(Columna/PiladCLC2.C3,PCLPCLAMI RM2: Al menos 20% de columnas (o pilares) alo largo del eje de la columna en el sistema lateral
Corta tienen realoones altura/ancho de menos de 50% de la relacon altura/ancho nominal a ese nivel | (L52
C1,C2,C3,PCLPC2AMLRMZ: £l ancho de Ja columna (o anche de pilar) es menos de la mitad del ancho de la enjuta
0 hay paredes adyacentes O suelos de refleno que acortan la columna 05 7
Dividido [Hay un nivel de division en uno de los niveles de piso o en el techo 0.5 -
Otras Hay otra irregulandad grave verticale observable que obviamente afecta ¢! comportameento sismico del edifico 10 o|Viz= "Q*
lrm&uhnd&ds Hay otra irregulanidad vertical moderada observable que puede afectar al comportamiento sismico del edificio 0,5 ~|(Copor 2.2)
irregularidad [Sistema lateral no aparece rel biend enplantaen © ambas
Planta, P2 {No induya lo rreguloridad frente abrerto W1A enumerodos anteriormente). 07 4
[Sistema no paralelo: Hay uno o mds principales elementos verticales del sistema |steral gue no son ortogonales entre si
lt_squma reentrante. Ambas proyecciones, desde la esquing interior superen el 25% de ladimension global del plan en esa direccion
Abertura de dufvma Hay una abertura en el d-dvﬂ con una anchura de mas de 50% del total al ancho de d\dg‘r_na en ese nivel, 02 ¢
[Edificio C1.C2 desplazado fuera del plano: Las vigas extenores no se alinean con las columnas en el plano. 048 Zpus ‘9‘8
Otra irregularidad. Hay otra irregularidad plana observable que afecta al compot sismico de los edificios 07 7|icopat 1.3)
'hcew |&l edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales en cada lado del edificio en cada direccion 03
peando [kl edificio se separa de una estructura adyacente Las plantas no se alinean verticalmente dentro de 60 cmy(Cap total k= LU\
en menos del 1% de la altura de la mas corta del Un edificio es de 2 0 mds pisos mas alto que el Stro golpetec 10 &
ledificio y estructura adyacente y El edificio se encuentra al final del bloque imodificadores de 1.2 05 4
Edificio 52 K" geometsia de arriostramiento es visible 10 4]
Ild:l«notl Placa plana sirve como la viga en el marco de momento 0.4
tdifico There are roof-to-wall ties that are visible or known from drawings that do not rely on cross-grain bending (Do not combine
PCL/RMI |with post - benchmark or retrofit modifier) 63 1]
El edificio tiene espacios estrechos, alturas llenas de las paredes Interioresien lugar de un espacio interior con algunas paredes interores como ,
PCL/RMI Bidg |en un almacen) 0.3
URM Gabletes de paredes estan presentes 04 r -
N Hay un sistema de soporte sismico suplementano proporcionado entre el carro v el suelo 12 /iMs_____
_Rﬁg-um-en Reforzamiento sismico integral esvisible o conoudo 3 partir de dibujos 14 7
PUNTUACION FINAL NIVEL 2, 5L2= ([S'+ L2+ PL2+ M) 2SMIN: 4 2.4-1,% - g[ -] 2-96¢ (Trasladado al formulario del n|
Hay un daflo o deterioro observable u utr s condicion que alexta regativamente ol comportamiento sismico def edifiuio: Ws. [[Ne
0 caso ufirmat vo, describir s condicion en o cuadro de comentarios 4 continuacién e indicar en d formulario de nived 3 que la evaluscién detalloda sereguiere anotar independ ente de los edificis
PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES
Ubicacion Declaracion (Margue "5« 0 “No~) Si No C
Exterior Hay un parapeto de mamposteria no reforzada no armostrado o chimenea de i n ref no armostrado -
Hay re m pesado o enchapado pesado ) - ) N v |
thwy una gran cutilerts sobre las puertas de salida o pasare s de pestones que paece apayada de menera adecuada. -
Hay un de no reforz sobre las puertas de salida o 2onas peatonales. -
Hay un letrero en el edifico que indica los materiales peligrosos estan presentes e
Hay un edificio lRM)d!xenle mas alto con una pared no anciada o parapeto URM no arriostrado o chimenea »
Otros nesgo de caida exterior no estructural observado: x
interior Hay teja de barro o ladniio hueco particones en cualquier escalera o salida pasifio. ¥
[Otros peligros no estructurales interiores gue caen observados. ¥
ismico lacasilia ada y traslado 3l Nive! 1 del formutano cond usiones)
wehlﬂn no estructurales potenciales con amenaza significativa para la seguridad de la vida de! inguilino - Detallado no estructural evaluacion recomendada
Uelxm no estructurales identificados con amenaza ficativa para la segunidad de la vida de los ocupantes - Detallado no estructural evaluaadn necesaria
E,ao ninguna amenaza de peligro estructural de seguridad de |a vida del ocupante- Detallado no estructural No se requiere evaluacion
Comentarios: PR@MuecTo D8 (4 ADIfaidiion (R6I6mTe NUINERABIL'DAD fon (o f vE SE& SUGIERR pACkR
UL AVALINT WALTTHTIVD
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Resumen de Materiales
3.50 5.20 7.60 4.90 2.60 7.60 5.50 3.20 Material Unidad Cantidad
| | | | | | | | | Zapatas
i ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Hormigon, f'c=240kg/cm2 m3 201.23
Zapata Tipo 3 | Columneta Tipo | Zapata Tipo 3 | Columneta Tipo Zapata Tipo 3 | Columneta Tipo Zapata Tipo 3 | Columneta Tipo Zapata Tipo 3 | Columneta Tipo Zapata Tipo 3 | Columneta Tipo Replanti I!O de hormigén pobre (f'c=180kg/cm2) m3 15.94
300 x 300 x 60 cm ‘ 60 x 60 cm ‘ 300 x 300 x 60 cm ‘ 60 x 60 cm 300 x 300 x 60 cm ‘ 60 x 60 cm 300 x %oo X 60 cm ‘ 60 x 60 cm 300 x 300 x 60 cm ‘ 60 x 60 cm 3q0 x 300 x 60 cm ‘ 60 x 60 cm Excavacion m3 478.22
I I I I I I I I I Acero de RerEFZO, fy =4200Kgl‘Cn‘l2 Kg 10300.96
,,,,, \ ‘ \ \ ‘ \ \ ‘ \ | Vigas de Cimentacion
! ! ! ! ! ! Muros de ! ! ! Hormigon, f'c=240kg/cm?2 m3 36.00 ,
| | | | | | Cios | | | Acero de Refuerzo, fy=4200kg/cm2 Kg 4730.07 GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
= = | | = = | il Losa de Piso MUNICIPALIDAD DE AMBATO
— - e W S ViGACIM30x40em —| - s e Nz Hormigon, fc=240kg/cm2 m3 102.57
I = S VSR | \ Malla electrosoldada R-196 (85mm, c/10cm) m2 1025.69
alla electrosoldada R-196 : §
! @ 5.0mm, ¢/10cm. ‘ ! ! ! ! ! ! § Columnetas
| osa espesor = 10 em | | | | _) | | | \ Hormigon, fc=240kg/cm2 m3 24.62
‘ i i e
! N N ! ! ! ! - 46 ! ! ! -§ erfileria de Acero A- acas de anclaje g . , ,
: I - - &
] | sy | | | |t . | | = L E— S E— DIRECCION DE PLANIFICACION
i l | - | . S | . o [ | . . . R | . | Il \ N - .
— :f Columneta Tipo ‘ N—-3,06 ‘ g(;)lxugnonz;zr\1 Tipo f;g:;t‘gz(l)p; 720 o ‘ Columneta Tipo Z:lpdtdLTl])O 2 ~ ‘ C lumneta Tipo ‘7 ﬁZima},a Tux? 17 e ‘ Columneta Tipo Z#pata Tipo 2 i § % Hormigén pobre, fic=180kg/cm2 (replantilio) m3 0.30 UNIDAD DE PROGRAMAS Y PROYECTOS
60 x 60 cm ‘ ! 3 3 \ ! 60 x 60 cm 330x 330 x 70 cm | ! 60 x 60 cm 360:x:360-x 70 ¢, ! 60 x 60 cm N . . : \ ) =
2 == | : . | 330x 330 x 70 cm § Columneta Tipo Acero de Refuerzo, fy=4200kg/cm2 Kg 395.41
Zapata Tipo 2 T ! Zapata Tipo 1 B ! \ ! Zapata Tipo 5 ! \ ! : ! ! \ ! § /60 X 60 cm Excavacion m3 7.5
330 x 330 x 70 cm "\, ‘ ‘ 360 x 360 x 70 em N\ ‘ ‘ 160 x 160 x 30 c‘m/ ‘ ‘ ‘ ‘ §\ Malla electrosoldada R-196 (@5,0mm, c/10cm) m2 5.83
! ! N | | | | | | § Placa colaborante esp=0,65 mm m2 5.83 UBICACION:
NE ‘ ol It N P e e ‘ § Perfileria de Acero A-36 kg 4044.43
o o N =)
—_— - ] s e e ————— e—— —— - pg———— ——— [ — i i m———— e m— i o — ——— el VIGACIM30x40em—1— - — - e e —— ———— a—— - —Ai.x————— Muros VS \Jb
- \ - - - - - \ § «” Hormigon, f'c=240kg/cm2 m3 181.76 Q
N
i i i i 1 i i i i § Hormigon pobre, f'c=180kg/cm?2 (replantilio) m3 4.87
! ! ! ! 1.450 ! ! ! ! § Acero de Refuerzo, fy=4200kg/cm2 Kg 16412.23
| ‘ \ Muros del | s ‘ | | ‘ | § Excavacion m3 809.67
= = N
= 153 | 1 Ascensor 33p Columneta/T}po = 13 ‘ | 130 | N Cisterna
= 3.6D = 0 = 3.6D N 7
.- | | | \ M HE coxeem S | | | | | oo Hormigon, fo=280 kglom2 | m3 29.85 &
g i i 4 | 4 e L T £ e 300 A i i i ‘ N Hormigoén pobre, f'c=180kg/cm2 (replantillo) m3 1.46
= | | T Lo 120 Plinto HoCo || | | ZapatadeMuro _{ g Acero de Refuerzo, fy=4200kg/cm2 Kg 3157.14
2 <HE ‘ ‘ O ‘ O Q 2.65 ‘. o \ R /—4‘ 120 % 80 x 40 C”ﬂ ‘ ‘ 100 x 40 cm ‘ OH Excavacion m3 116.64
= =H | | S S o : Muros de Recolector | (Grada Principal) | | | N Blogue de alivianamiento 40 x 20 x 20 cm unidad 172
% ‘ Columneta Tipo ‘ Zapata Tipo 1 ‘ Columneta Tipo Columneta Ti i ) ‘ ‘ Columneta Tipo Zapata Tipo 1 ‘ Columneta Tipo ‘ 8 . Reco? Hctorde Aguas negras W@ \
= | 60 x 60 cm | 360 x 360 x 70 cm | 60 x 60 cm 60x60cm | | Ox60cm 360 x 360 x 70 cm | 60x60cm l{ 53305 T0em | 2\ - Sotumneta Tipo Hormigon, Fe=280 kg/orm? m .61
) N \ \ \ \ \ \ \ 330x 330 x 70 cm \ 2 60 x 60 cm Hormigén pobre, fic=180kg/cm2 (replantilio) m3 1.46
f;‘g"“"‘; %l ipo 720 - i ‘ A ‘ i ‘ ‘ - ‘ ‘ \ i § Acero de Refuerzo, fy=4200kg/cm2 Kg 834.58
IR = Zapata Tipo 2 \ Excavacion m3 20.18
| E | | | | | | | | | \ .
= | | | 330x330x70em | | | | Vel | | § Bloque de alivianamiento 40 x 20 x 20 cm unidad 40
‘ ‘ ‘ ‘ \ \ \ . w § Columnas metalicas 3
—— . e EEEesotetEcerTese — e :rr?w#fﬁmﬁtf & ¥k, PDANGIERE ki) i B8
= | | . . \ erfileria de Acero A- g :
- \ \ \ \ \ \ \ VCl1 7 ‘ § Vigas de Plantas Altas (N=+/-0,00; +3,06; +6,12)
= ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ J ‘ § Hormigon, f'c=240kg/cm2 m3 24.19
‘ | | ‘ | | | Malla electrosoldada R-196 ‘ § Acero de Refuerzo, fy=4200kg/cm2 Kg 4005.46
E 30 | 16 3.0 | 15 16 1'65.0mm, C/locmi b | N Losa Planta Baja (N=+/-0,00)
= é =B \ : =B Losa espesor = 10 ¢cm \ % —=
= ! ! ! E ! ! ‘ § Hormigon, f'c=240kg/cm2 m3 121.93
§ § Zapata de Muro ‘ f ‘ = ‘ ;% § Malla electrosoldada R-196 (@5,0mm, ¢/10cm) m2 975.47
i/loo x40 cm ‘ % % ‘ X 1‘ : ? ‘ j'é § Placa colaborante esp=0,65 mm m2 975.47 N
3 = § Perfileria de Acero A-572 kg 25509.52
. = e | . | | -1 | \
= - 2 | Zapaa Tipo3 z : | - z ¥ N=-3,06 % \ Losa 1ra Planta Alta (N=+3,06) ROVECTO: -
= ! < ! < < Columneta Tipo | « § Hormigon, f'c=240kg/cm2 m3 121.93 "ESTUDIO Y DISENO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION
. E % . ‘ Columneta Tipo g Columneta Tipo Zapata Tipo 2 ;% Columneta Tipo Zapata‘Tipo 2 % Columneta Tipo Zapata Tipo 3 % 60 x 60 cm . ‘ . % § Malla electrosoldada R-196 (@5,0mm, ¢/10cm) m2 975.47 DEL PARQUEADERO DEL MERCADO CENTRAL?"
%Lllpzlvl,;lv Il'mo :'r o | %;Imul,;l7 II'1p<vw :lr o | 60 x 60 cm \ 60 x 60 om 330x330x 70 cm | | 60 x 60 cm 330 x 330 x 70 cm \ | 60 x 60 cm 300 x 300 x 60 cm filll)ilmw{ ipo :'r - | f;llpumw'l] I])tv) 4 o § Placa colaborante esp=0,65 mm m2 975.47 :
240 x 240 x 50 cm E ‘ 240 x 240 x 50 cm ‘ ‘ \ ‘ ‘ \ ‘ ‘ 240 x 240 x 50 cm ‘ 240 x 240 x 50 cm ‘ § Perfileria de Acero A-572 kg 26215.15 UBICACION: A
= | | . | | | | | N -
= ‘ \ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ \ | || § Losa 2da Planta Alta (N=+6,12) PARROQUIA HUACHI LORETO - CANTON AMBATO
- | | | | | | | | | § Hormigon, fc=240kg/cm2 m3 119.98
| | | \ Malla electrosoldada R-196 (25,0mm, c/10cm) m2 959.86 CONTIENE:
| e e e — — e —— N = ViGACIM36x40em | — e s | —°. —— Placa colaborante esp=0,65 mm m2 959.86 PLANTA DE CIMENTACION
= - - - i \ - i - \ \ N Perfileria de Acero A-572 kg 25707.93 ;
; I I I I I I I I \
. / - ] ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ § Losa 3ra Planta Alta (N=+9.18) REFUERZO DE VIGAS DE CIMENTACION
Columneta Tipo = | | | | | | | | § Hormigon, fc=240kg/cm2 m3 119.98 CANTIDADES DE OBRA
510 2 E yy L | \& o 2-‘40 ‘-f § Malla electrosoldada R-196 (25,0mm, ¢/10cm) m2 959.86
Plinto H°C® —E ! 3.3p * 3.3p w w w '§ Placa colaborante esp=0,65 mm m2 959.86 ESCALA: FECHA: DIBUJO: LAMINA:
122x80xd0em  — £ 1P o $ | | | | | | \ Perfileria de Acero A-572 kg 27967.76 moieapas || ENERo 2017 E-()l/
(Grada Emergencia) ; - S % gggatzgépo 20 J i‘ ‘ L i D § Losa 4ta Planta Alta (N=+12,24) C.P. 16
<E X x 60 cm . . ) . ! °A° 2N a6 =
677777777777777:]:; b 777777774777777777777 R 77777777774&%1:11}97377777 ‘*’7*7’7’7*7’Zapatajfﬁpoﬂ*’7*7]7’7*7’7’7*42@7@‘1’@37’7** | ColummaTipol — N §W//////% 2777777 HDFm]gOn. f‘C—240kngm2 m3 1‘;998 CONSULTOR: DISENOESTRUCTURAL'
Zapata Tipo 4 - 8 = % Zapata Tipo 4 ‘ 300 x 300 x 60 cm ‘ 300 x %OO x 60 cm ‘ 300 x 300 x 60 cm ‘ § Malla electrosoldada R-196 (@5,0mm, c/10cm) m2 959.86 ’ :
240 x 240 x 50 cm 2 |/ 240x240x 50 cm ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - Placa colaborante esp=0,65 mm m2 959.86
\ ‘ / i i IZ(;l (E) ?:Zgirum i M2 i /_IM/ Zapata Tipo 5 Perfileria de Acero A-572 kg 27967.76
! ! ! ! ! ! N in 160 x 160 x 30 cm Losa 5ta Planta Alta (N=+15,30)
N Zapata Tipp 5 y
! ‘ ‘ - ‘ ‘ § 160 x 160 x 30 cm Hormigon, f'c=240kg/icm2 m3 119.98 ING. ALBERTO VASQUEZ ING. ALBERTO VASQUEZ
- : = L L = MURO HUA® 2 L] o = L] o L = = = Malla electrosoldada R-196 (@5,0mm, ¢/10cm) m2 959.86 REG NR. 1007-05-605319 REG NR. 1007-05-605319
N B N 72222 2 e A i L i W I B s W I i s, Wi, L L i vy ’*’*’ﬂt’*’*’*’*’* Placa colaborante esp=0,65 mm m2 959 86
i i i i | i M2 i i 5 , i Deifllria e ekt A 572’ = 27 96.7 76 ADMINISTRADOR DEL CONTRATO: SUPERVISOR:
_ Zapata Tipo 4 - :
‘ | | | | | | \ 240 x 240 x 50 cm Losa Planta de Cubierta (N=+18,36)
240 240 | | | 2.0 | Hormigon, f'c=240kg/cm2 m3 47.27 _
i ‘ 3~f0 3.00 ‘ 3.00 3~f0 ‘ ‘ Malla electrosoldada R-196 (#5,0mm, c/10cm) m2 378.16 ING. ESTEBAN DUENAS
Placa colaborante esp=0,65 mm m2 378.16
Perfileria de Acero A-572 kg 16720.98 TECNICO:
Losa de Rampas (cantidad=6)
TIPO DE HIERROS Hormigon, f'c=240kg/cm2 m3 110.01
4 Malla electrosoldada R-196 (85,0mm, c/10cm) m2 880.08 ARQ. DANILO GALARZA ARQ. INT. GABRIELA MORETA
— -
PLANTA DE CIMENTACION (N=-4,56) O © @ Vbl sk T e | 008
-l T EY — J Perfileria de Acero A-572 mm kg 26020.93 SELLO:
DETALLE DE ZAPATAS, MURQS, VIGAS Y COLUMNAS . . o S 6 GRADA DE EMERGENCIA (cantidad=5) ; -
ormigon, f'c= glc m :
1. Malla electrosoldada R-84 (24,5mm, ¢/15¢cm) m2 56.82
ESCALA:1:100 Qt @ - @ c @ Perfileria de Acero A-36 kg 3876.29
-~—a . GRADA PRINCIPAL TIPO (cantidad=6)
g -b- S Hormigon, fc=240kg/cm2 m3 253
Malla electrosoldada R-84 (@4,5mm, ¢/15¢cm) m2 50.52
Perfileria de Acero A-36 kg 3643.09
L
Malla electrosoldada R-196 —
1 @ 5.0 mm, ¢/10 cm -
- - = Losa espesor = 10 cm N= 7'3’06 S Especificaciones Técnicas de los Materiales
Estribos: 1 @ 10 mm, ¢/10 cm, Estribos: 1 @ 10 mm, ¢/15 cm, Estribos: 1 @ 10 mm, ¢/10 cm, - - - — . - m—
Mc 11 Me 11 Me 11 ® ———ro ? ® ® o ® ® ® ® bl ® ® To———"* d ® Material Descripcion
Hormigdn en Zapatas, Vigas, Muros, Columnas y Losas f'c=240 kg/cm2
g Material Granular compactado, espesor =20 cm Q Hormigdn en cisternas fc=280 kg/cm2
Refuerzo Principal Superior 2 S Hormigdn pobre (replantillo) f'c=180 kg/cm2
20 18 mm, Mc 10 I Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2, corrugado
] \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ Perfileria de Acero (Estructura Principal) A-572
g 7/ i i -
v , E //\//\//E//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\ Perfeiace Acero (Graca  Ascenson A-%
1 - PR DR . = Terreno natural :
: , , = 4 Placa Colaborante 0,65 mm
6 PEEE PN SR Y (DU SRR (R A DRSO VR i I NN PSS IFSRN EUN ARy < SECCION 1_1
. . - Q
N \ - ‘ I ’ « « ' 1 : ‘ ~
] vi» 10 Detalle de Losa de Piso (N=-3,06)
g g{eéulegzo Prilr\l/i:ipla(l) Inferior T Esc 1:15 0.30
mm, Mc [N PR .
A A
A V
- < Refuerzo Viga Cim 30 x 40 cm
7 PLANILLA DE HIERROS - VIGAS CIM . ® g
DETALLE DE REFUERZOS TIPO EN VIGAS DE CIMENTACION Marcal oy | Tipo [Diémetro]  Dimensiones [m] T Longitud [ Long. Total [ oo aciones R © 4018 mm, Me 10
(Mc) [mm] a [ b [ c [m] [m] . 2 : Estribos: 1 © 10 mm, ¢/10cm y
Esc: 1:25 ‘ < . ¢/15 cm, Mc 11
10 4 C 18 310,00 | 0,15 310,30 1241,2  |Longitud total < a4 0 . —
11 | 2500 o | 10 | 032 | 022 | 005 | 1,18 | 2950,0 | ’ Recubrimiento =4 cm
0,00 0.0 ol
NOTA: Comprobar longitudes en obra. e @ 1- ESTUDIAR A PROFUNDIDAD EL CONJUNTO DE PLANOS ENTREGADOS, TANTO
“ ARQUITECTONICOS COMO DE INGENIERIAS, Y ENTENDERLOS EN SU TOTALIDAD COMO UN
RESUMEN - VIGAS CIM i SOLO CUERPO ANTES DE INICIAR CUALQUIER TRABAJO DE CONSTRUCCION.
Diametro | Cantidad | Peso/ m [10% adicional| Peso total SECCION VC 1 - VC 1 2.- EN CASO DE REQUERIR INFORMACION ADICIONAL O DE EXISTIR CUALQUIER TIPO DE
(mm) (m) (kg/m) desperdicio (kg) DISCREPANCIA CON LOS PLANOS: CONSULTAR A LA DIRECCION ARQUITECTONICA Y
CONJUNTAMENTE CON LA FISCALIZACION ENCONTRAR LA SOLUCION ADECUADA QUE NO
10 2950,0 0,617 3245,0 2002,2 Esc 1:10 COMPROMETA INSTANCIAS POSTERIORES.
18 1241,2 1,998 1365,3 27279
- 3.- EL PROPIETARIO DEL PRESENTE ESTUDIO ES EL GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO, Y
TOTAL PESO (kg): 4730,07 PODRA HACER CUALQUIER INTERVENCION, AJUSTE O CAMBIO TECNICO BAJO SU
ESTRICTA RESPONSABILIDAD.




Viga Cim 30 x40 ¢

——— Columna metalica Tipo

1.20

1.50

m Placa metalica
/ /600 x 600 x 40 mm N=-3,06
v
<</ = — | 4y a i‘
§ — “ —
Q ‘ e < ‘Q
o 0.075 * g B * %l @ 18 mm, ¢/15 ¢cm, Mc 1
g A 4‘ “ 49
=} A ) ’ -
1 l gl S
3 ° ° ° ° é. Iy 4. e ‘' o ° 7 < N;4"56
= IR
3.60 \Replantillo de H° pobre
(f'c =180 kg/cm?)
espesor =5 cm
PERFIL DE ZAPATA TIPO 1 (N=5)
Esc 1:25
* RECUBRIMIENTO = 7,5 cm % 48 (& 18 mm, ¢/15 cm, Mc 1
//
- |
a // |
d |
: ! j
3.60
PLANTA DE ZAPATA TIPO 1 (N=5)
Esc 1:25
Columna metalica Tipo
Viga Cim 30 x 40 cm Placa metalica
/ /600 x 600 x 40 mm N =-3,06
_ _ w__
g — N q‘ a ‘A —
: O [ 1| [©
2 T
- 0.075 ,

0.075

h 4

N =-4,56

0.50
, . 0.05
?“
d » A

2.40

PERFIL DE ZAPATA TIPO 4 (N=7)

* RECUBRIMIENTO = 7,5 cm

Esc 1:25

]

24 @ 18 mm, ¢/20 cm, Mc 4

2.40

\ Replantillo de H° pobre

(fc =180 kg/cm?)
espesor =5 cm

0.30

——— Columna metalica Tipo

Viga Cim 30 x 40 ¢

Columna metalica Tipo

Viga Cim 30 x 40 cm Placa metalica m Placa metalica
/ /600 X 600 x 40 mm N=-3,06 / /600 X 600 x 40 mm N=-3,06
. — v v
< ‘qA 4 . ? . L — 10 qu “ql : ql <‘ : g‘ ( : “ hE ) . | N [ B : i‘
§ — 1 | — S — “ 4§ —
CE © ° O
. 0.075 * 2 - * %1 @ 18 mm, ¢/15 cm, Mc 2 . oors * g —F | * %1 @ 18 mm, ¢/20 cm, Mec 3
'9. B 4‘ ’ 47 =) - DR ) ‘ 4‘ “ <
o | * A O < x <« 4 “
. 4 ) : < g = ) . ) ] N g
g]t e o o 04 o ° Ao e “ o o: < N;“-,% gL . '4 ‘e e o . ./ ° 40 P 4‘ = N;‘I-,%
. _ _ h 4 < . 4 5 _ _ A 4
3.30 \Replantillo de H® pobre 3.00 \Replantillo de H° pobre
(f'c =180 kg/cm?) (f'c =180 kg/cm?)
espesor =5 cm espesor =5 cm
PERFIL DE ZAPATA TIPO 2 (N=9) PERFIL DE ZAPATA TIPO 3 (N=12)
Esc 1:25 Esc 1:25
* RECUBRIMIENTO = 7,5 cm 44 @ 18 mm, ¢/15 cm, Mc 2
w * RECUBRIMIENTO = 7,5 cm 30 @ 18 mm, ¢/20 cm, Mc 3
’ )
- |
I i
- // | i
e ] I
2 b ;/ 2 1 | / ’(
3.00
3.30
PLANTA DE ZAPATA TIPO 2 (N=9) PLANTA DE ZAPATA TIPO 3 (N=12)
Esc 1:25 Esc 1:25
Columna metalica Tipo 600
Viga Cim 30 x 40 cm Placa metélica 0.60 45 170 170 170 45
/ /600 x 600 x 40 mm N=-3,06 .
w
( l g ‘ - B E 4 Q\K = .}4 : : : “® Refuerzo Columneta 60 x 60 cm + @ o o @
- = 0 e ¢ “ ® 12020 mm, Mc 15 - C-C-C--TC-------ZZ 05
4 K lg ﬁ ﬂ 'G(OS(D
- ] ¢ o L - Estribos: 1 @ 10 mm, - ¥ i e
5 — ® = 7 e ¢/10 cm, Mc 16 o H H/(%/
‘ : - ‘ o LRI ) ‘ ’ ~ Ganchos: 4 © 10 mm, - H H
¥ (=]
* * i 4 . ) <o ¢ ¢/10 cm, Mc 17 g = i ¥
x P B < I Il
. e 10 16 mm, ¢/20 cm, Mc 5 e |- . b :—. Recubrimiento = 4 cm o i i i i o
7 " B I I
% A1 q “ < - 4 2 ) v . ’ 2 i iL J i\
] . / </1 e ) 4 < ‘ ¢ 4 - Cooo-o-------------zY \Proyecci()n de Columna
gi Lz ] £ J S N=-4,56 ® . .J : ‘. < .f o o o o metélica Tipo
- z e ] . ) 4 g — . 2

1.

60 (fc=1

espesor =5 cm

PERFIL DE ZAPATA TIPO 5 (N=3)

\ Replantillo de H® pobre

80 kg/cm?)

Esc 1:25

* RECUBRIMIENTO = 7,5 cm

PLANTA DE ZAPATA TIPO 5 (N=3)

16 @ 16 mm, ¢/20 cm, Mc

i

1.60

L.

60

NOTA: Sacar Rosca en la punta en los refuerzos principales
para sujecion de placa metalica de anclaje con tuerca y arandela

SECCION C1 - C1: COLUMNETA 60 x 60 cm (N=25)

Placas Rigidizadoras
200 x 100 x 8 mm

Esc 1:10
5
PLANTA
600
e g ® o) ®
4 L P ]
@ ) 9/
®, . - . e
100 B T

e L/

P

Esc 1:25
PLANILLA DE HIERROS - CIMENTACION RESUMEN - CIMENTACION
Marca cant. | Tipo Diametro Dimensiones [m] Longitud | Long. Total Bberrveciones Diametro | Cantidad | Peso/ m |10% adicional| Peso total
2.40 (Mc) ' [mm] a | b | ¢ [m] [m] (mm) (m) (kg/m) | desperdicio (kg)
16 84,0 1,578 92,4 145,8
PLANTA DE ZAPATA TIPO 4 (N:7) 1 J2a0 [ C 18 345 [ 055 4,55 1092,0 18 4620,6 1,998 5082,7 10155,2
2 396 Cc 18 3,15 0,55 4,25 1683,0
) 3 | 30| C 18 285 | 045 3,75 1350,0 TOTAL PESO (kg): 10300,96
Esc 1:25 4 | 188 | C 18 225 | 0,35 2,95 4956
5 48 Cc 16 1,45 0,15 1,75 84,0
0,00 0,0

NOTA: Comprobar longitudes en obra.

NOTA: AJUSTAR MEDIDAS EN OBRA.

Refuerzos principales
de columneta

Placa metalica de Anclaje 600 x 600 x 40 mm

PLACA DE ANCLAJE TIPO 1 (N=25)

Esc 1:10

SECCION

Columna Metélica

400 x 400 mm

Placa metélica
de Anclaje

50 N

—]

1nl
V722277,
L

44

Placas Rigidizadoras
200 x 100 x 8 mm

/18

Columneta de H°A°

DETALLE DE RIGIDIZADORES EN COLUMNAS

Esc 1:10

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPALIDAD DE AMBATO

DIRECCION DE PLANIFICACION
UNIDAD DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

&
%
%,
&

UBICACION:

AN~

D %&s

e
X

PROYECTO:

"ESTUDIO Y DISENO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION
DEL PARQUEADERO DEL MERCADO CENTRAL"

UBICACION: ]
PARROQUIA HUACHI LORETO - CANTON AMBATO
CONTIENE:
REFUERZO DE ZAPATAS TIPO
DETALLE DE PLACAS DE ANCLAJE
PLANILLAS DE HIERROS
ESCALA: FECHA: DIBUJO: LAMINA:
INDICADAS ENERO 2017 C.P. E-O% .
CONSULTOR: DISENO ESTRUCTURAL:

ING. ALBERTO VASQUEZ
REG NR. 1007-05-605319

ING. ALBERTO VASQUEZ
REG NR. 1007-05-605319

ADMINISTRADOR DEL CONTRATO:

SUPERVISOR:

ING. ESTEBAN DUENAS

ARQ. DANILO GALARZA
DIRECTOR DE PLANIFICACION

TECNICO:

ARQ. INT. GABRIELA MORETA

SELLO:

1.- ESTUDIAR A PROFUNDIDAD EL CONJUNTO DE PLANOS ENTREGADOS, TANTO
ARQUITECTONICOS COMO DE INGENIERIAS, Y ENTENDERLOS EN SU TOTALIDAD COMO UN
SOLO CUERPO ANTES DE INICIAR CUALQUIER TRABAJO DE CONSTRUCCION.

2.- EN CASO DE REQUERIR INFORMACION ADICIONAL O DE EXISTIR CUALQUIER TIPO DE
DISCREPANCIA CON LOS PLANOS: CONSULTAR A LA DIRECCION ARQUITECTONICA Y
CONJUNTAMENTE CON LA FISCALIZACION ENCONTRAR LA SOLUCION ADECUADA QUE NO
COMPROMETA INSTANCIAS POSTERIORES.

3.- EL PROPIETARIO DEL PRESENTE ESTUDIO ES EL GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO, Y
PODRA HACER CUALQUIER INTERVENCION, AJUSTE O CAMBIO TECNICO BAJO SU

ESTRICTA RESPONSABILIDAD.




Columna metalica Tipo
Placa metalica
oo 450 x 450 x 20 mm Viga 30 x 40 cm Losa con Placa colaborante Viga 20 x 40 cm Losa con Placa colaborante
S ‘3 N=+6,12 / N=+6,12 = /7 N =+/-0,00
s S B A 4 , B . v = ; , , . v
g g x LN NI N N T o N NN N N
o 5 O 56969 , oZod =
ﬂ: o O Ogoi “ gog( N
o 55 e S et § g 1300 100 6 x4 mm 0oodt— % Viga metilica 1400 x 200 x 12 x 5 mm
LS T R0t S ) ogoi 9594 e
N E - y ok B S T
(=) N | N o'7d NN 0% 9k &
| 7 . gogc g Po909 14
g g 4 ) : : 7 \\// 525d] 0god | Placa metdlica 450 x 300 x 8 mm GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
S < N | 447 e A 232 - Placametdfica 400 x 200 x § mm so2d] | MUNICIPALIDAD DE AMBATO
T < | | 4 /\// S 6 Anclajes @ 18 mm 2034 : 6 Anclajes @ 18 mm
m o | | < //\\//\ i 0904 b 0908
4 44 1= | \\\/\\ 2034 . . S5em ] Recubrimiento = 3cm
! | e . //\/// 09941 . NOTA: Para Vigas Tipo V1, 0Z20qP 4
S 4 | e \\/\\ 020 se colocaran Placas de Anclaje de 2094 |
0L N EaE /\\//\\ oo0tp 400 x 300 x 8 mm soldados con oo [T
== ! ) 4:' : 4 >\///\\ 59694 6 Anclajes @18 mm. o20q b s >1 0 12 . /20 ern. Me 40 , :
- : 2024q| ~ 020 mm, ¢/20 cm, Mc
55 ’ | A ] \i\///\i\/ socql . 285l DIRECCION DE PLANIFICACION
na ' | N 5959 020
g 833 | ¥ . XL 25t M o994 | UNIDAD DE PROGRAMAS Y PROYECTOS
N ~g¢d L4 1 X 5994, ogod ||
g E I I 4 94 PN 020d ] 10 12 mm, ¢/20 cm, Mc 44 °o5od. 1010 mm, ¢/30 cm, Mc 41
== ST ! AN 2ocd | o5odt
s . | | < //\\//\ osed b S oood| UBICACION:
= < 4 [] - | »//\ 0909 P9 ~ 050 4
. « b - : iy VAR
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g X// : ogoiq 4 090
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== “ | N=13.06 A S L%X [ N=13.06 255y = N=-3.06
EE L J Lt v RN 0254, A v < W
S<s N S | N S A I Vi Y (Losa H°)
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S| - g g <\\//\\ bSooq]l g| Vigueta metalica 1300 x 100 x 6 x 4 mm
NS : P0909 N S
g g A // 0909 D, X
S S >\\///\\\ ggg 4 > Tuberia de Drenaje @ ﬁ\/y
QQ \\\//\\\/ gggi‘ Estribos: 1 @ 14 mm, ¢/20 cm, Mc 42
S “ / Po909 : o
b \\//\\\// 0504 Placa metalica 400 x 200 x 8 mm Material Granular
m O \/\\ 2034s ) espesor =20 cm
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=9 g 8 NS °0od [ 1 espesor = 5 cm
=N == X So8ql| I
. § 5 S \\\/// %094 |* 1 @ 10 mm, ¢/30 cm, Mc 45
g 8= =B SA 224 H.1 . OAO PROYECTO:; N
2S5 oo A 0553 CORTE M1 - M1: REFUERZO DE MURO H°A® TIPO 1 "ESTUDIO Y DISENO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION
B = \///\\ esedtl Bsc 1:25 DEL PARQUEADERO DEL MERCADO CENTRAL"
IOV 0% H 9 SC 1.
§ = \///\\\ 9094 UBICACION: ,
I 2 254114/ 300 PARROQUIA HUACHI LORETO - CANTON AMBATO
\O v 0904 L
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;% % N = +/-0,00 >\\// « o % [ N = +/-0,00 : ol i CONTIENE:
= == -— V¥ X o2ohl'] - —— R, 4 0 3005 8 REFUERZOS DE COLUMNAS TIPO
2 g g g N fg@( Il — LT 1 T 3 W 450 x 300 x 8 mm
mo 2 c 3 : \\/// Pt F_ @ L. ® Refuerzo Columna 40 x 40 cm REFUERZO DE MUROS TIPO 1y 2
SIS % 3 R \<//\ : 8ggg ] S| Vigueta metalica I 300 x 100 x 6 x 4 mm L p ® 820 mm. Mc 18 / 6 Anclajes @ 18 mm PLANILLAS DE HIERROS
— - ; | i . ) 3 \ 059 = S e 0y 5 lQ
L Lt 0 e e e T SR A NSRRI | YN ©45704 A < . —
g é & ‘; ;‘ > Tuberia de Drenaje @ 4 "2 250 d8 - i v . Estribos: 1 @ 10 mm, ¢/10 cm y / i
Ss g A i | ANIRN i ) gggi L o ; Pk - v M ¢/15 cm, Mc 19 E’ ° ESCALA: FECHA: DIBUJO: LAMHiI?:A:_O3/
s a | |4 aa N osod |1 N . 4 Ganchos: 2 @ 10 mm, ¢/10 cm y . \ INDICADAS ENERO 2017 CP. 16
< 0909 Placa metalica 400 x 200 x 8 mm g e ¢ ©
= - 4 T L N 0991 A ¢ ¢/15 cm, Mc 20 = A5 .
nhG . : : X oodtl I 6 Anclajes @ 18 mm o+ - [. . o Recubrimionto — 4 < CONSULTOR: DISENO ESTRUCTURAL:
< 4| 4 . 090 | h — > ecubrimiento = 4 cm ‘ o
: : ‘e 4 % ‘ 3ggg NOTA: Para Vigas Tipo V1, = T
< ‘ 202411 ¢ se colocaran Placas de Anclaje de : o 1.
y I | < \\\// gggg ‘4 400 x 300 x 8 mm soldados con NOTA: Sobrepasar refuerzos principales para sujecion de placa metalica 12 % 1\2%?) I)I:Ztg(l)lial ;/ i 5 mm
4 a4 I N % 090 6 Anclajes @18 mm. de anclaje mediante soldadura (ambos lados) ING. ALBERTO VASQUEZ ING. ALBERTO VASQUEZ
3 I A 4 \\//\ gggg | o , REG NR. 1007-05-605319 REG NR. 1007-05-605319
A < 4 : - : 4 a_ \Z\ | §§§§ | SECCION C2 -C2: COLUMNA DETALLE DE ANCLAIJE ADMINISTRADOR DEL CONTRATO: SUPERVISOR:
: | T N 0959 H —
= % (@ ‘ | e ‘C\] 4 ” //\\ ' 0209 1l. 1/1 @ 12 mm, ¢/25 cm, Mc 46 40 X 40 Ccm (N—l 1) VIGA Vl - MURO TIPO 1
= % © 4| I © >\ 0254 |1 Esc 1:1 1. ING. ESTEBAN DUENAS
£ £ : | L ’ NE sosdtl | sc 1:10 Esc: 1:10
o 9 < 4 [T /\ . gogc - -
. Q % J : I li 4 A B §< | gggi ) TECNICO:
o : N . 0909 <
VN gg N e % cood It T 0 300
° g a4 . o 0909 ARQ. DANILO GALARZA ARQ. INT. GABRIELA MORETA
<f E = N ‘ A l , : & Relleno con material fino /\ ogod |l - 70 155 155 70 60 180 60 DIRECTOR DE PLANIFICACION Q
= 5 | | 4 49 de sitio compactado % 2034 | i i
E = N : : : 7 4 en capas de 20cm > ; 83% Placa metalica SELLO:
e g 4 ST o N 908 o S S ——— 3 400 x 300 x 8 mm
MO . B I N =-3,06 N S h9a%¢ = N =-3,06 ! 18 f
4 N L _ . . v G sy < _ . v f f 25 6 Anclajes @ 18 mm
T K DN RN T (Losa 1) o | | e? 5 |~ j
A<; 4 A . | A \\/ Oogc - H H A - . /
: 4< 4 K : ogoi 2 H =
e . | 1 : RESUMEN - MUROS S/ hesed g o i o |
5% } | | g Diametro | Cantidad | Peso/ m [10% adicional| Peso total Tuberfa de Drenaje © 4\// 5954 s | | = %HS
EA iﬁ Z < : : Iﬁ g 4 (mm) (m) (kg/m) desperdicio (kg) \>// ()%OE I Estribos: 1 @ 14 mm, ¢/30 cm, Mc 47 H i:x o ° °
g g < | | 4 : 10 $120,0 0,617 5632,0 3474,9 Material Granular \>\ 0904 o o {? 777777777 J \Proyeccién de Columna *© L )
— g | | e 4 12 10617,9 0,888 11679,7 10371,6 espesor =20 cm \//\\ ’ gggé | 4 Sy | metalica Tipo 121\ Viga metélica -V1-
o e ‘ 4 1 | 14 932,5 1,208 1025,8 1239, 1 S 0694 6 © 18 mm, Mc 48 /1 1400 x 200 x 12 x 5 mm
— g g _! Lk’ 4 18 603.6 1,998 664.0 1326.,6 \\///\\\ g%g% | ] ‘ Placa metalica de Anclaje 450 x 450 x 20 mm
oo LTI T T TOTAL PESO (kg): 16412,23 Y 8ggg —2
s STrEEn N e - DETALLE DE ANCLAJE
o / | : : N=-456 ’\\ N g\gog | < N=-456 PLACA DE ANCLAJE TIPO 2 (N_g) I A 1 M R TIP 2
'.—: N —— SRR : 7y’ \\// ) “g J_A‘._ VS ;’ V G V = U O O
w3 . _ \\//\/ Z > - > - - - Esc 1:10
SINNAE OGN Esc: 1:10
A 0.20 0.80 Replantillo de H® pobre
1.00 (fc = 180 kg/cm?)
REFUERZO DE COLUMNA TIPO 1 espesor =5 cm
40 40 1 1 PLANILLA DE HIERROS - COLUMNETAS 200
X cin = Marca Diametro Dimensiones [m] Longitud | Long. Total ¢
(=10 CORTE M2 - M2: REFUERZO DE MURO H°A° TIPO 2 0 il O 2 ) i 012 o
Esc: 1:25 Placa metalica
= S & Esc 1:25 15 300 L 20 1,45 0,50 1,95 585,0 Sacar rosca E 400 x 200 x 8 mm
16 | 350 | © 10 052 | 052 | 007 | 222 777,0 R
17 | 1400 | G 10 052 | 010 | 010 | 0,92 1288,0 S |~ 6 Anclajes @ 18 mm
PLANILLA DE HIERROS - MUROS 2 18 88 L 20 10,65 | 0,50 11,15 981,2 |Sacar rosca -
Marcal T, [Diémetro Dimensiones [m] Congitud | Long. Total | o PLANILLA DE ESTRUCTURA METALICA -PLACAS DE ANCLAJE 19 | 968 | O 10 032 | 0,32 | 005 1,38 1335,8 g ° o |
: i
(Mc) [mm] a | b | ¢ [m] [m] 20 | 1936 | G 10 032 | 010 | 010 | 072 1393,9 s
ELEMENTO SECCION Cantidad Peso / unidad | Peso Total (kg) Observaciones 0,00 0,0 g S /4 (
40 296 Z 12 4,30 0,40 0,12 4,82 1426,7 NOTA: Comprobar longitudes en obra. \ N
41 26 I 10 30,00 30,00 780,0  |Longitud total PLACA TIPO 1 PL 600 x 600 x 40 mm 25 113,04 2826,00 g ° °
42 148 0] 14 0,90 0,30 0,05 2,50 370,0 \
43 6 C 18 30,00 | 0,15 30,30 181,8 Longitud total RESUMEN - COLUMNETAS 61 Vigueta metalica -W1- I- ESTUDIAR A PROFUNDIDAD EL CONJUNTO DE PLANOS ENTREGADOS, TANTO
44 | 676 C 12 10,40 | 0,40 0,12 11,20 7571,2 Diametro | Cantidad | Peso/ m |10% adicional| Peso total " 1300 x 100 x 6 x 4 mm ARQUITECTONICOS COMO DE INGENIERIAS, Y ENTENDERLOS EN SU TOTALIDAD COMO UN
45 62 | 10 70.00 70.00 43400 |Longitud total PLACA TIPO 2 PL 450 x 450 x 20 mm 9 31,79 286,13 (mm) (m) (kg/m) desperdicio (kg) SOLO CUERPO ANTES DE INICIAR CUALQUIER TRABAJO DE CONSTRUCCION.
46 | 270 L 12 5,60 0,40 6,00 1620,0 10 4794 8 0.617 52742 32542 2- EN CASO DE REQUERIR INFORMACION ADICIONAL O DE EXISTIR CUALQUIER TIPO DE
DISCREPANCIA CON LOS PLANOS: CONSULTAR A LA DIRECCION ARQUITECTONICA Y
¥ || =29 0 14 0,20 0.30 0.05 2,90 562,5 : : = 3112,13 20 1566,2 2,466 1722,8 4248,5 DETALLE DE ANCLAJ E CONJUNTAMENTE CON LA FISCALIZACION ENCONTRAR LA SOLUCION ADECUADA QUE NO
48 6 c 18 70,00 0,15 70,30 421,8 Longitud total ,- Las cantidades de los perfiles no consta los desperdicios TOTAL PESO (kg): 7502,68 A 1 1 2 COMPROMETA INSTANCIAS POSTERIORES.
: 0,00 0,0 VIGUET ” v - MURO S TIPO y 3.- EL PROPIETARIO DEL PRESENTE ESTUDIO ES EL GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO, Y
NOTA: Comprobar longitudes en obra. PODRA HACER CUALQUIER INTERVENCION, AJUSTE O CAMBIO TECNICO BAJO SU
Esc: 1:10 ESTRICTA RESPONSABILIDAD.




0.20 2.25 0.20 2.65
10 12 mm, ¢/20 cm, Mc 52 1 @ 12 mm, ¢/20 cm, Mc 53
Losa con Placa colaborante Placa metélica 0.20 2.25 0.20 Placa metélica
/(espesor =10,5 cm) NT2(),66 200 x 200 x 10 mm 200 x 200 x 10 mm
N h &
< ! N : < <7 4 ’ . ) A Jaar > ‘-’ P v v v
g A u i < . ’ s E Py J/ 4. .4<z. o7t o i o '/
& . - ’
=) - m 1@ 12 mm, ¢/20 cm, Mc 54 1@ 12 mm, ¢/20 cm, Mc 54
‘s . GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
L 4 MUNICIPALIDAD DE AMBATO
— [ —
N=+18,36 ) o
- — _— v Q 2 ) Losa base de Ascensor ‘ <
Viga metélica 1 200 x 100 x 3 x 3 mm ~ = ., ‘ (Espesor = 20 cm) g " 9
8 < : 1@ 12 mm, ¢/20 cm, Mc 52 b o 1@ 12 mm, ¢/20 cm, Mc 52
= .
B > ) 5 DIRECCION DE PLANIFICACION
N=-4,06 ¢
. ’ \ ey b d UNIDAD DE PROGRAMAS Y PROYECTOS
‘ d ‘b o
S e o : e T N Lo | N .\ £ A S \' e UBICACION:
(=) 7 . 7 4 . . < x Py PY 1 PY Py L Y.g F— Py - PY Py .
N=+15,30 Placa metalica Placa metlica Nl @ 12 mm, ¢/20 cm, Mc 52 \Zl @ 12 mm, ¢/20 cm, Mc 53
f’ 200 x 200 x 10 mm 200 x 200 x 10 mm ? ’ ’ >
Viga metalica 1200 x 100 x 3 x 3 mm - o
S PLANTA DE MUROS DE FOSA DEL ASCENSOR REFUERZO DE MUROS DE FOSA
=
Esc 1:25 Esc 1:25
22 @ 12 mm, ¢/20 cm, Mc 50
(ambas caras)
2.65
Placa metalica Placa metalica
200 x 200 x 10 mm 0.20 2.25 0.20 200 x 200 x 10 mm
N=+12,24 * N =-3,06
N h & r___________—‘ ‘ ] ‘ _ _ v
Viga metalica 1 200 x 100 x 3 x 3 mm ° - 3 K
g N : g
5 l % . | 3 /\ :\, 19 12 mm, /20 cm, Mc 52 :\. o1 mm, ¢/20 cm, Mc 52
S N=24.06 ;‘3 N fNLos4hiem)s de cada esquina prolongarlos ’ _& (Los 4 hierros de cada esquina prolongarlos
l ? | — < y sacar rosca en las puntas para sujecion de 4 { y sacar rosca en las puntas para sujecion de
¢ " s 8 N laca mediante tu del P 100 pl diante t del
Columna metalica Columna metalica 4 | i 4 Q g < N placa mediante tuerca y arandelz) / placa mediante tuerca y arandela)
2G 200 x 75 x 25 x 4 mm 2G 200 x 75 x 25 x 4 mm i i = 2 ; K
— ‘ ° ‘v—i g 2 \\ P~ Ik N
| | o S ° /\ >1®12mm,c/200m,M054 . %mumm,cmcm,w{cﬂ
- R ~ R " e " - " - - % S 3 0 o N =-4,06 o
e e £[% Z N B T v B |
g = - i < ‘ N —
0.20 0.20 | . S g 2 s /\\ I ——— Y 7 T % 17 * " 78 N =-4,26
| | QlL - = \ o ° o a 'y o, 'y lqn L oy “a N 4 < v PROYECTO: ~
. © g > > S % ‘ £ S S AN - - - - "ESTUDIO Y DISENO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION
| | NRARAN LN A AL DEL PARQUEADERO DEL MERCADO CENTRAL"
N=+9,18 . Replantillo de H® pobre -
n n —_— ! I Losa base de Ascensor | (PC =180 kg/sz) UBICACION: ’
Viga metdlica 1 200 x 100 x 3 x 3 am > 10 12 mm, ¢/20 cm, Mc 51 10 12 mm, ¢/20 cm, Mc 50 —5 PARROQUIA HUACHI LORETO - CANTON AMBATO
(Espesor = 20 cm) ° espesor cm
5 .l ]
S Q ® CONTIENE:
g’ — CORTE QI - Q1 PLANTA DE MUROS DEL ASCENSOR
Esc 125 REFUERZO DE MUROS Y LOSAS
se L. ESTRUCTURA METALICA ASCENSOR
REFUERZO DE LOSA INFERIOR DE FOSA
ESCALA: FECHA: DIBUJO: LAMINA:
Esc 1:25 INDICADAS ENERO 2017 C.P. E'O‘% 6
CONSULTOR: DISENO ESTRUCTURAL:
N=+/-6,12 2.65 2.65
N h & . o 1 (1
- T Columna metalica Columna metalica Columna metalica Columna metélica
Viga metdlica 1200 x 100 x 3% 3 nm 2G 200 x 75 x 30 x 6 mm 2.25 0.20 2G 200 x 75 x 30 x 6 mm 2G 200 x 75 x 30 x 6 mm 2.25 0.20 2G 200 x 75 x 30 x 6 mm
=
g ING. ALBERTO VASQUEZ ING. ALBERTO VASQUEZ
Viga metélica 1 200 x 100 x 3 x 3 mm t Viga metélica 1 200 x 100 x 3 x 3 mm t REC IR 1007-03-605310 REGNR. 100705805312
. b ADMINISTRADOR DEL CONTRATO: SUPERVISOR:
ING. ESTEBAN DUENAS
s £ 2 £ Placa colaborante £
g g g g espesor = 0.65 mm g
« « < < < TECNICO:
S 2 % S 2
S S 8 S S
- = = - " = e “ ARQ. DANILO GALARZA ARQ. INT. GABRIELA MORETA
N =+3,06 § % § § 2 § % § : é S DIRECTOR DE PLANIFICACION Q
- — - - - 3 ! N N N N N
Viga metdlica 1200 x 100 x 3 x 3 mm g ’:‘3 E E ’:‘3 SELLO:
= £ £ £ £ £
3 S 5 Iy 3
= BS = = B3
Viga metalica 1200 x 100 x 3 x 3 mm ! Viga metalica 1200 x 100 x 3 x 3 mm |
_ 245 _ . 1.225 1.225 4
Columna metalica . Columna metalica Columna metalica Columna metalica
2G200x 75 x 30 x 6 mm 2G200x 75 x30x 6 mm 2G 200x 75 x 30 x 6 mm 2.45 2G200x 75 x 30 x 6 mm
N =+/-0,00
N h &
Viga metalica 1 200 x 100 x 3 x 3 mm X
_ PLANTA TIPO DE ESTRUCTURA METALICA DEL ASCENSOR PLANTA DE CUBIERTA DEL ASCENSOR (N=+20,66)
Q
S 14 — . — . — . — . — . — — .
(Valido para N=+/-0,00; N=+3,06: N=+6,12: N=+9,18: N=+12.24: N=+15,30 y N=+18 36) Esc 1225
Esc 1:25
Placa metalica Placa metalica
200 x 200 x 10 mm 200 x 200 x 10 mm 100
150 - . PLANILLA DE HIERROS - ASCENSOR .
‘ ‘ L Marca Diametro Dimensiones [m] Longitud | Long. Total - PLANILLA DE ESTRUCTURA METALICA - ASCENSOR
. ? (Mc) Cant. | Tipo Pl 3 | b | S (m] (m] Obsenrvaciones
N =-3,06 \ ELEMENTO SECCION Longitud (m) Cantidad Peso/m Peso Total (kg) Observaciones
\ /| 4 S -6 g 2 A2 50 | 22 | C | 12 | 25 | 030 3,15 69,3
‘ > B N “ : ' : ) COLUMNAS 2G 200 x 75 x 30 X 6 mm 23,72 4 36,000 3415,68
e A7 /¢ 51 | 26 | ¢ | 12 | 215 | 030 2,75 71,5 AdShE ; ' '
; . /j ! w 52 96 i 12 1,20 0,30 1,50 144,0
Fosa del Ascensor / 2 G @ 53 20 c 12 2,60 0,30 3,20 64,0 VIGAS 1200 x 100 x 3x 3 mm 8,30 8 9,280 616,19
Muros de 20em NE % 1 . . 54 20 C 12 2,20 0,30 2,80 56,0
N P Columna metélica Viga metalica NOTA: Combiobar Bhaiaes Bhobia
< Caja 2G 200 x 75 x 30 x 6 mm 1200 x 100 x 3 x 3 mm Bl g :
Y PLACAS PL 200 x 200 x 10 mm 4 3,14 12,56
14 RESUMEN - ASCENSOR
ELEVACION DE ESTRUCTURA SECCIONES DE ESTRUCTURA Diametro | Cantidad | Peso/ m 110% adicional| Peso total PESO TOTAL (Kg): 404443 - ESTUDIAR A PROFUNDIDAD EL CONJUNTO DE PLANOS ENTREGADOS, TANTO
— - Las cantidades de los perﬂes no consta los des perdicios ARQUITECTONICOS COMO DE INGENIERfAS, Y ENTENDERLOS EN SU TOTALIDAD COMO UN
, MET ALI C A DEL A S CEN S OR (mm) (m) (kg/m) desperdicio (kg) ' SOLO CUERPO ANTES DE INICIAR CUALQUIER TRABAJO DE CONSTRUCCION.
12 404,8 0,888 445,3 395,4
METALICA DEL ASCENSOR 2.- EN CASO DE REQUERIR INFORMACION ADICIONAL O DE EXISTIR CUALQUIER TIPO DE
DISCREPANCIA CON LOS PLANOS: CONSULTAR A LA DIRECCION ARQUITECTONICA Y
Esc 1:50 Esc: 1:10 TOTAL PESO (kg): 395,41 CONJUNTAMENTE CON LA FISCALIZACION ENCONTRAR LA SOLUCION ADECUADA QUE NO
. —_— COMPROMETA INSTANCIAS POSTERIORES.
3.- EL PROPIETARIO DEL PRESENTE ESTUDIO ES EL GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO, Y
PODRA HACER CUALQUIER INTERVENCION, AJUSTE O CAMBIO TECNICO BAJO SU
ESTRICTA RESPONSABILIDAD.




4.00

5.40

0.25

3.50

0.25

0.25

4.90

0.25

5.40

5.40 0.30 4.80 0.30
0.25 4.90 0.25 9 @ 12 mm, c¢/nervio, Mc 104 9 @ 12 mm, c¢/nervio, Mc 104
(Refuerzp Superior de losa) (Refuerzo Superior de losa)
%il @ 14 mm, ¢/20 cm, Mc 102 /Tl @ 12 mm, ¢/20 cm, Mc 101 X1
— -
F = v v L.’ - —— - o ) v L‘.‘q- v - o o LI e e — —
4 ) ) v g /‘ /d 3 . . 4 . ) y < ) 5 / . « ‘,4: ny : 4.< . . ) § VIGA 30 %25 om
- o o s ‘.o pl a2 e e —— - 2
S b - d 3 < § § § —
; ® B § .§§ Xl
= |} - S | £ 8 @ @ 24 23 2 @ @ 24 @
5 ° | 4 5 £a
% b q‘. . n,qul E)h § gé QD’ L \&
g . o a3
g B E 5
g T o »- o "‘.r 'q § é fg\ e
i' . . 7 sl 2 — 4 ° Q
b+ ¢ p . ¢ g 8
° <+| =
B | 2|2 \ L
« » 3| | -3
; A n =
b . 4 T o o = g
e i A £
= IR * F ‘5 o ° ° ° ° ° ° ° ° §
4 L ° lq‘ o E
" a & L4 R 5 s
b L»Aq . b q' E g [*)}
; . 7 | 3
: ‘jq g JU % s 2 g /ﬁh\\;\N—-3,06 %
§ b <9 . b o in i = é gb’ / ® ‘G;\ >
s ©a :‘3) = |
= P © 4] LOSA BASE DE CISTERNA . P B
© (Espesor = 25 cm) p g
8 3 - @ I “ E
g s s & ® ®
E p -+ @ b a~N —
< q 4}N=-6.81 ? 3
= Lp ‘s . b~ g >(
§ - ” - | | |
4y -
L L <
I‘é L ® g %« o
. J.] ®
b 4 ® " g 5
< P!
b ¢ i P, < Eh_é
- ‘i' B ’ o é '% 5 Py Tapa de revision 80x80 cm
! g5 2 s ® ® & ® ® ®
b q g R
L e ® é%
[1_.4( T \ '\ T e ;”& A e o€ VIGA 30 x 25 em
tﬂ 2 - a- q.\d 3 : - a a ~—a a a o < ‘ 4 - .q i e a a a .4 9 a <—a l. - -
Wl @ 14 mm, ¢/20 cm, Mc 102 \Ll @ 12 mm, ¢/20\cm, Mc 101 Losa Alivianada (espesor = 25 cm)
Malla el ldada R-84 .
| 523 14 mm. o/20lem. Mc 100 1 5421.58;(1:3,008715112 9 @ 12 mm,|¢/nervio, Mc 103
(Ambas cara’s de losa)’ (Refuerzo Inferior de losa)
PLANTA DE MUROS DE FOSA DE CISTERNA PLANTA DE LOSA ALIVIANADA SUPERIOR DE CISTERNA
Esc 1:25 Esc 1:25
0.30
Losa Alivianada (espesor = 25 cm) Refuerzo Viga 30 x 25 cm
Malla electrosoldada R-84
1 @4.5mm, ¢/15cm e ® 4014 mm, Mc 105
‘ S ‘ N 23’06 S Estribos: 1 @ 8 mm,
Tf - ']- - f - . ¢/7 ecmy ¢/10 cm, Mc 106
/. <
\/ . i \K ; Recubrimiento = 4 cm
\/\ qn lq 3 Z o \\\ :
A ! N 4
DI 2N SECCION X1 - X1
A . ; N
b BN Esc 1:10
A F g <
//\\ b 1 @ 14 mm, ¢/20 cm, Mc 102 1 @ 14 mm, ¢/20 cm, Mc 102 = \\/
A JIOX
X\ P 7 9 \\/ Refuerzo Superior de Losa Malla electrosoldada R-84 Bloque de alivianamiento
/\ ) i q. \\ 1 @ 4,5 mm, ¢/15 cm 40 x 20 x 20 cm
N : : \\/ 0.30 S
//\\ L 4 < | . g \\\\/ ! ® ) X P Py = ® ® < P
4 b 4 L <
/\\ ] ‘{ \\/ . i . i
eV R 1 @ 12 mm, ¢/20 cm, Mc 101 1 @ 12 mm, ¢/20 cm, Mc 101 P o . R . C 4 S 2
X
\\ . \\ = s
// b & NN < Py ‘o
. N
///\\ b ’ d P, - ¢ \\/ \
A N 4
>\ : o L \\> Viga Tipo 30 x 25 cm B(l)(')z(l),le N(;irlv(i)o 0.40 0.10
X\ oy s 4‘ o \\f Refuerzo Inferior de Losa
Pz P
. N £
//\\ b 4 > 40 SECCION TIPO DE LOSA ALIVIANADA (Esp =25 cm)
: N
//\\4. : ] \\/ Esc 1:10
/\\ b q q 3 L \\\/
// p < b ’ \/
)\\ . N =-681 ) \\//\
SN e Ty T A g £ =06 PLANILLA DE HIERROS - CISTERNA RESUMEN - CISTERNA
//\ ST e o /o o e e 4 v e e e, \a «‘ AP 7 ?’ Marca Cant. | Tipo Diametro| Dimensiones [m] | Longitud | Long. Total ObssiE Diametro | Cantidad | Peso/ m |10% adicional| Peso total
AN SONGSONUS LGN NS SN : L - - (Mc) ' [mm] a | b [ ¢ [m] [m] ' (mm) (m) (kg/m) | desperdicio (kg)
\ // > // 7 1 1) 11 rhm, c//20 cm,/Mc logv// SNNINNINNINNI NN NN NN /1 (0] 1/4 mm,f;/20 crrf, Mc 160/ g // ‘ Replantillo de H® pobre 8 215,6 0,395 237,2 93,7
(fc = 180 kg/em?) 100 | 104 C 14 5,30 | 0,30 5,90 613,6 12 964,0 0,888 1060,4 941,6
0.25 4.90 0.25 espesor =5 cm 101 136 C 12 535 | 0,30 5,95 809,2 14 1596,8 1,208 1756,5 2121,8
540 102 | 208 L 14 4,00 | 0,30 4,30 8944 TOTAL PESO (kg): 3157,14
103 18 I 12 5,30 5,30 95,4
104 36 C 12 1,25 | 0,20 1,65 59,4
105 4 C 14 22,00 | 0,10 22,20 88,8 Long. total
CORTE S1 - S1: PERFIL DE CISTERNA 106 | 245 | 0| 8 | 022|017 ]005| 08 | 2156

Esc 1:25

NOTA: Comprobar longitudes en obra.

(Refuerzo Inferior de losa)

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPALIDAD DE AMBATO

DIRECCION DE PLANIFICACION
UNIDAD DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

UBICACION:

g

PROYECTO; -
"ESTUDIO Y DISENO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION

DEL PARQUEADERO DEL MERCADO CENTRAL"

UBICACION: .
PARROQUIA HUACHI LORETO - CANTON AMBATO
CONTIENE:
PLANTA DE CISTERNA
REFUERZO DE MUROS Y LOSAS
PLANILLAS DE HIERROS

ESCALA: FECHA: DIBUJO: LAMINA:
INDICADAS ENERO 2017 C.P. E-OSA p
CONSULTOR: DISENO ESTRUCTURAL:

ING. ALBERTO VASQUEZ
REG NR. 1007-05-605319

ING. ALBERTO VASQUEZ
REG NR. 1007-05-605319

ADMINISTRADOR DEL CONTRATO:

ARQ. DANILO GALARZA
DIRECTOR DE PLANIFICACION

SUPERVISOR:

ING. ESTEBAN DUENAS

TECNICO:

ARQ. INT. GABRIELA MORETA

SELLO:

1.- ESTUDIAR A PROFUNDIDAD EL CONJUNTO DE PLANOS ENTREGADOS, TANTO
ARQUITECTONICOS COMO DE INGENIERIAS, Y ENTENDERLOS EN SU TOTALIDAD COMO UN
SOLO CUERPO ANTES DE INICIAR CUALQUIER TRABAJO DE CONSTRUCCION.

2.- EN CASO DE REQUERIR INFORMACION ADICIONAL O DE EXISTIR CUALQUIER TIPO DE
DISCREPANCIA CON LOS PLANOS: CONSULTAR A LA DIRECCION ARQUITECTONICA Y

CONJUNTAMENTE CON LA FISCALIZACION ENCONTRAR LA SOLUCION ADECUADA QUE NO
COMPROMETA INSTANCIAS POSTERIORES.

3.- EL PROPIETARIO DEL PRESENTE ESTUDIO ES EL GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO, Y

PODRA HACER CUALQUIER INTERVENCION, AJUSTE O CAMBIO TECNICO BAJO SU
ESTRICTA RESPONSABILIDAD.
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5 _ 1 @4.5mm, ¢/15 cm ) PROYECTO: N
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_____________ e ‘ .
|_ . _I z8 4 S ~ : T 3‘ N=-596 UBICACION:
| % | % j:i( s s s s i —d__a_ o 3(4 Z T - - t e — ;wmﬂ—l]% Cl _ _ , . 4 PARROQUIA HUACHI LORETO - CANTON AMBATO
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= =5 L
| N=>5,76 b | IS g = & i N=-3,06 ) W \/ Replantillo de H® pobre CONTIENE:
i | | ) g - 1 19 12 mm, ¢/20 em, Mc 121 10 12 mm, ¢/20 cm, Me 120 S;; 80 giem) PLANTA DE RECOLECTOR DE AGUAS NEGRAS
o] ! o E A L REFUERZO DE MUROS Y LOSAS
7 | | | 75 o) | ] \% e PLANILLAS DE HIERROS
4 ® . 4 ® 4 @ 2 L 4 g L 4 L 2 9 4 ® © E -
| | é% & ° ® e CORTE S2 - S2
o als - £l s ESCALA: FECHA: DIBUJO: LAMINA:
| | S ’é e ° ° § )«g Esc 1:25 INDICADAS ENERO 2017 C.P. = A 6
® [\l N ;
E —
| | P g o; CONSULTOR: DISENO ESTRUCTURAL:
Losa base_de Recolector ) 'QU: Tapa de revision 80x80 cm) Dl e
| (Espesor = 20 cm) ° | % _gc o o o
S &
I_ * J g % ING. ALBERTO VASQUEZ ING. ALBERTO VASQUEZ
————————————— El § REG NR. 1007-05-605319 REG NR. 1007-05-605319
? — S ;‘j — ADMINISTRADOR DEL CONTRATO: SUPERVISOR:
. ING. ESTEBAN DUENAS
REFUERZO DE LOSA INFERIOR DE FOSA 20 12 mmygnervio, Me 129

(Refuerzo Inferior de losa)

ESC 125 TECNICO:
REFUERZO DE LOSA SUPERIOR DE FOSA ARQ. DANILO GALARZA ARQ. INT. GABRIELA MORETA
DIRECTOR DE PLANIFICACION
Esc 1:25 SELLO:
Refuerzo Superior de Losa Malla electrosoldada R-84 Bloque de alivianamiento PLANILLA DE HIERROS - RECOLECTOR
40x20x 15 -
104,5 mm, ¢/15 cm xR Ioem “ Marcal Tipo Diametro Dimensiones [m] Longitud | Long. Total | /. o
. 020 e (Mc) : [mm] a | b | c [m] [m]
e e e — —ep et —e —e TIPO DE HIERROS 120 | 24 (& 12 2,80 | 0,30 3,40 81,6
s © \ . o 121 28 c 12 2,30 0,30 2,90 81,2
e oL ﬂ L . 2 S (D © © - 122 | 104 | C 12 2,85 | 0,30 3,45 358,8
Y i « Py ® < b N -4 - | 123 52 C 12 2,85 0,30 3,45 179,4
e ZEN < ~ S j 4 @ 124 | 52 | C 12 2,35 | 0,30 2,95 153,4
L4 41 — - @ NOTA: Comprobar longitudes en obra.
4 « o v b
Muro esp=20cm /m o 0.40 0.10 0.40 0.10 o @ c @J+ )
Bloque Nervio o } P RESUMEN - RECOLECTOR
Refuerzo Inferior de Losa 7 Diametro | Cantidad | Peso/ m |10% adicional| Peso total
(mm) (m) (kg/m) desperdicio (kg)
4 _ 12 854.4 0,888 939,8 834,6
SECCION TIPO DE LOSA ALIVIANADA (Esp =20 cm)

TOTAL PESO (kg): 834,58

Esc 1:10

1.- ESTUDIAR A PROFUNDIDAD EL CONJUNTO DE PLANOS ENTREGADOS, TANTO
ARQUITECTONICOS COMO DE INGENIERIAS, Y ENTENDERLOS EN SU TOTALIDAD COMO UN
SOLO CUERPO ANTES DE INICIAR CUALQUIER TRABAJO DE CONSTRUCCION.

2.- EN CASO DE REQUERIR INFORMACION ADICIONAL O DE EXISTIR CUALQUIER TIPO DE
DISCREPANCIA CON LOS PLANOS: CONSULTAR A LA DIRECCION ARQUITECTONICA Y

CONJUNTAMENTE CON LA FISCALIZACION ENCONTRAR LA SOLUCION ADECUADA QUE NO
COMPROMETA INSTANCIAS POSTERIORES.

3.- EL PROPIETARIO DEL PRESENTE ESTUDIO ES EL GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO, Y

PODRA HACER CUALQUIER INTERVENCION, AJUSTE O CAMBIO TECNICO BAJO SU
ESTRICTA RESPONSABILIDAD.




3.50
0.23 1.20 0.65 1.20 0.23
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
0.98
| | MUNICIPALIDAD DE AMBATO
PELDANOS TIPO
Gl GR L50x50x5mm
-— (Longitud = 1.52m)
N=-3,06 N=+/-0,00
{} {} PELDANOS TIPO ’ ’
Ls0xsoxsmm N33 DIRECCION DE PLANIFICACION
ongitud = 1.20m NT DD
9
SUBE DD E-OSPAI E - R Su= UNIDAD DE PROGRAMAS Y PROYECTOS
8
(=3 =
il 1 17 TS
- \ PELDANOS TIPO UBICACION:
«@ 2 16 L 50 x 50 x 5 mm S :
e . oportes Verticales . -
%(Longmm L Soportes Vertica Viga metalica I 250 x 150 x 5 x 4 mm \/ \J b
o 2N\
=] "
i 3 15 | -
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1
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9 7 CORTE G1 - G1: TRAMO INICIAL DE GRADA
2 % /////////////////////////////////////// ////// //////////// /////////// ///// /////////////////////////////////@///// ////
s S IS I I IO IS eI W OIS A (S I IO IENOND ) Esc 1:25 N
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OO o oMo Coit Motessd SOOI Cos MO OISO Pt PROYECTO, ESTUDIO Y DISENO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION
5 Viga metalica 1 250 x 150 x 5 x 4 mm DEL PARQUEADERO DEL MERCADO CENTRAL"
(=)
@ B B B B - UBICACION: ]
PARROQUIA HUACHI LORETO - CANTON AMBATO
1.52 1.52
CONTIENE:
GI'™ Gy ' PLANTA DE GRADAS DE EMERGENCIA
CORTES DE GRADA
CANTIDADES DE ESTRUCTURA
PLANTA DE GRADA DE EMERGENCIA PRSI IR R
INDICADAS ENERO 2017 C.P. - A 6
DETALLE DE ESTRUCTURA METALICA TIPO
PELDANOS TIPO CONSULTOR: DISENO ESTRUCTURAL:
1. i L 50x 50 x 5 mm
ESCALA: 1:25 N = +/-0,00 (Longitud = 1.20m)
h 4 _ _
ING. ALBERTO VASQUEZ ING. ALBERTO VASQUEZ
. REG NR. 1007-05-605319 REG NR. 1007-05-605319
Viga de Grada - V1 -
ADMINISTRADOR DEL CONTRATO: SUPERVISOR:
- 150, Soportes Verticales
‘ ‘ L 50x 50 x 5 mm
. ! 2 ‘ 300 ‘ @ ING. ESTEBAN DUENAS
| - PELDANOS TIPO
. _ L 50 x 50 x 5 mm TECNICO:
E i Viga metalica I 250 x 150 x 5 x 4 mm (Longitud = 1.52m)
Relleno de H° (espesor = 5 ¢cm) Marco con Perfiles ARQ. DANILO GALARZA ARQ. INT. GABRIELA MORETA
Malla electrosoldada R-84 L 50 x 50 x 5 mm N=-153 DIRECTOR DE PLANIFICACION
1@ 4.5mm, c¢/15 cm T
. v B B B B 9 ; SELLO:

Vigueta metalica I 250 x 150 x 5 x 4 mm

SECCION DE PELDANO
Esc 1:10

SECCION DE VIGA DE GRADA
Esc 1:10

Viga metalica I 250 x 150 x 5 x 4 mm /

CORTE G2 - G2: TRAMO FINAL DE GRADA

1200 1520

Esc 1:25

300

A Marco con Perfiles

L 50x 50 x 5 mm

A Marco con Perfiles

L 50x 50 x 5 mm

300

Relleno de H® (espesor = 5 cm) Marco con Perfiles

Malla electrosoldada R-84
10 4.5mm,c/15cm \

/LSOXSOXSmm

GEOMETRIA DE PELDANOS TIPO o P P S TSP Ay
n A - v / Soporte Vertical
L50x50x5
Esc 1:10 - FonEomm
" Vi Ali
PLANILLA DE ESTRUCTURA METALICA - GRADA DE EMERGENCIA D
(=)
&
ELEMENTO SECCION Longitud (m) Cantidad Peso/m Peso Total (kg) Observaciones
VIGA TIPO 1 1250 x 150 x 5 x 4 mm 18,00 1 19,300 347,40
3,00 16 3,730 179,04 150 ‘ 900 ‘ 150
PELDANO TIPO L 50 x 50 x 5 mm 1200 1- ESTUDIAR A PROFUNDIDAD EL CONJUNTO DE PLANOS ENTREGADOS, TANTO
3,64 8 3,730 108,62 ARQUITECTONICOS COMO DE INGENIERIAS, Y ENTENDERLOS EN SU TOTALIDAD COMO UN
SOLO CUERPO ANTES DE INICIAR CUALQUIER TRABAJO DE CONSTRUCCION.
PLACAS PL 350 x 250 x 8 mm 2 5,495 10,99 - . - 2.- EN CASO DE REQUERIR INFORMACION ADICIONAL O DE EXISTIR CUALQUIER TIPO DE
CORTE G3 G3 . SECCION TRANSVERSAL DE GRADA DISCREPANCIA CON LOS PLANOS: CONSULTAR A LA DIRECCION ARQUITECTONICA Y
PESO TOTAL (Kg): 646,05 Esc 1:10 ggl&){g&ﬁé\ﬁﬂ% %/?ECLIQ SFLSCS:SATIEIE%II?)(ESSI\.I ENCONTRAR LA SOLUCION ADECUADA QUE NO

,- Las cantidades de los perfiles no consta los desperdicios
,- Las cantidades estan calculadas para una sola Grada Tipo

3.- EL PROPIETARIO DEL PRESENTE ESTUDIO ES EL GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO, Y

PODRA HACER CUALQUIER INTERVENCION, AJUSTE O CAMBIO TECNICO BAJO SU
ESTRICTA RESPONSABILIDAD.
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N=-221
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2 ‘ D500 SO NENENI I N 4 HORIAHIARINA NS O 2 i )
= E ‘ //// ///// /// L0000 / ki ///// /// ‘) E < Viga metdlica 1250 x 150 x 5 x 4 mm DIRECCION DE PLANIFICACION
75
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| —4/-0,00 N=-3,06 Esc 1:25

{}N
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PELDANOS TIPO

N=27000 L 50 x 50 x 5 mm
N+7/O,M) (Longitud = 1.15m)
. 4 _ e — ; PROYECTO: .
PLANTA DE GRADA PRINCIPAL TIPO T "ESTUDIO Y DISENO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION
M| DETALLE DE ESTRUCTURA METALICA TIPO T : St i
9 UBICACION: .
Soportes Verticales 5 PARROQUIA HUACHI LORETO - CANTON AMBATO
ESCALA: 1:25 L 30% 503 mm ° ?
N =-0,85 CONTIENE:
1
. S E—— PLANTA DE GRADA PRINCIPAL
Viga metalica I 250 x 150 x 5 x 4 mm CORTES DE GRADA
CANTIDADES DE ESTRUCTURA
/ ESCALA: FECHA: DIBUJO: LAMINA:
CONSULTOR: DISENO ESTRUCTURAL:
Esc 1:25 ING. ALBERTO VASQUEZ ING. ALBERTO VASQUEZ
REG NR. 1007-05-605319 REG NR. 1007-05-605319
0.98 ADMINISTRADOR DEL CONTRATO: SUPERVISOR:
N :;),8,5 13 PELDANOS TIPO
- - e e e L50x 5(; X5 mm ING. ESTEBAN DUENAS
(Longitud = 1.15m)
PLANILLA DE ESTRUCTURA METALICA - GRADA PRINCIPAL TIPO TECNICO:
Viga metdlica 1250 x 150 % 5 x 4 mum / = ELEMENTO SECCION Longitud (m) Cantidad Peso /m Peso Total (kg) Observaciones ARQ. DANILO GALARZA ARQ. INT. GABRIELA MORETA
N=) DIRECTOR DE PLANIFICACION
2 VIGA TIPO 1 250 x 150 x 5 x 4 mm 18,00 1 19,300 347,40 = —
Soportes Verticales ~ SELLO:
L 50 x 50 x 5 mm PELDANO TIPO L 50 x 50 x 5 mm 2,90 23 3,730 248,79
PLACAS PL 350 x 250 x 8 mm 2 5,495 10,99
N=-22I
v - N PESO TOTAL (Kg): 607,18
- - ,- Las cantidades de los perfiles no consta los desperdicios
Viga metélica 1250 x 150 x 5 x 4 mm 1.28 .- Las cantidades estan calculadas para una sola Grada Tipo
Viga metalica 1 250 x 150 x 5x 4 mm/
. Relleno de H® (espesor = 5 cm)
ESC 1 25 Malla electrosoldada R-84 Marco con Perfiles
1@ 4.5mm, ¢/15 cm \ /LSOxSOxSmm
=3 e 2 A Py Py \“ o . o - <all
b A 2 / Soporte Vertical
L 50x50x 5 mm
Viga de Grada - V1 - =
-~ 150 _ 1150 SN .
‘ ‘ Vigueta metalica
T T < | 300 | - 1250 x 150 x 5 x 4 mm
&
% _
I 4 Marco con Perfiles
“ L 50x50x 5 mm
Relleno de H° =5
e e Mo co Prics ] i
19 4.5mm, ¢/15 cm L 50x50x 5 mm ‘ ‘
1150

Vigueta metalica I 250 x 150 x 5 x 4 mm

1.- ESTUDIAR A PROFUNDIDAD EL CONJUNTO DE PLANOS ENTREGADOS, TANTO

SECCION DE VIGA DE GRADA SECCION DE PELDANO GEOMETRIA DE PELDANOS TIPO CORTE H4 - H4: SECCION TRANSVERSAL DE GRADA S0Lb CUERPO AXTES D INICIAR CUALQUIER TRABA) DE QONSTRUICCION.

; . . . 2.- EN CASO DE REQUERIR INFORMACION ADICIONAL O DE EXISTIR CUALQUIER TIPO DE
Esc 1:10 Esc 1:10 Esc 1:10 Esc 1:10 DISCREPANCIA CON LOS PLANOS: CONSULTAR A LA DIRECCION ARQUITECTONICA Y

CONJUNTAMENTE CON LA FISCALIZACION ENCONTRAR LA SOLUCION ADECUADA QUE NO
COMPROMETA INSTANCIAS POSTERIORES.

3.- EL PROPIETARIO DEL PRESENTE ESTUDIO ES EL GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO, Y

PODRA HACER CUALQUIER INTERVENCION, AJUSTE O CAMBIO TECNICO BAJO SU
ESTRICTA RESPONSABILIDAD.
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Malla electrosoldada R-196 ING. ESTEBAN DUENAS
1@ 5.0 mm, ¢/10 cm
TECNICO:
PLANTA BAJA (N=+/-0,00) SO, || e oo
2 ’ DIRECTOR DE PLANIFICACION
DETALLE DE ESTRUCTURA METALICA SELLO:
ESCALA: 1:100
0.30 0.20
— o Refuerzo Viga 30 x 40 cm ' o Refuerzo Viga 20 x 40 cm
Malla clectrosoldada R-196 Losa de hormigén Placa colaborantc PLACA COLABORANTE (esp = 0,65mm) PP ® 4020 mm, Mc 60 L ® 40 18 mm, Mc 62
1950mm, ¢/10 cm espesor = 10 cm espesor = 0,65 mm - ‘ ‘ Estribos: 1 @ 10 mm, ¢/10cm y - + ‘ Estribos: 1 @ 10 mm, ¢/10cm y
- ——— - - - — — - — - — - < . ¢/15 cm, Mc 61 < a ¢/15 cm, Mc 63
S > A + > A 5] A T ! 4 4 4 % 4 £
ol = e TF S R \ ‘ﬂ /_L /- C ’ , SR S . V‘L\J m , N “ Recubrimiento = 4 cm e “ Recubrimiento = 4 cm
2 i y N v _ . ‘ Longitud para 3 ;
v, \ / \ \é‘ / \ 4 A R / \ A A Longltud Util =974 | ! tras]ape de p]acas ke o q‘ . . .l o . . .‘
e = @ @ - @
Vigueta metalica tipo
DETALLE DE MONTAJE DE PLACAS SECCION X1 - X1 SECCION X2 - X2
|
Conectores a cortante { 5 'e L N e -+ Esc 1:10 Esc 1:10
Varilla @16mm, ¢/61cm 4 > 2
' &D N A
DETALLE DE LOSA CON PLACA COLABORANTE A e e e e
3 ;
R ELEMENTO SECCION L itud Cantidad P / P Total (k Ob i
ESC 1 . 1 O Traslape/ \Vigueta metalica tipo angitid (w) e D aso Tole/ (ko) i i
PLANILLA DE HIERROS - VIGAS PLANTAS ALTAS VIGA V1 1400 x 200 x 12x 5 mm 296,73 1 52,40 15548,65
Marca cait. | Tipo Diametro Dimensiones [m] Longitud | Long. Total Obseraciones VIGUETA WA1 1:300 % 1006 x4 mm 516,25 1 18.50 9550.63
(Mc) [mm] a | b | ¢ [m] [m]
PLACAS RIGIDIZADORAS PL 376 x 50 x 3 mm 306 0,44 135,48
60 4 C 20 50,00 0,15 50,30 201,2 Longitud total
61 | 38 | O 10 032 | 022 | 005 1,18 454,3 PLACAS SOPORTE PL 90 x 50 x 3 mm 172 0,11 18,23
62 4 c 18 55,00 | 0,15 55,30 221,2  |Longitud total RESUMEN - VIGAS PLANTAS ALTAS
63 | 420 o) 10 0,32 0,12 0,05 0,98 411,6 Diametro | Cantidad | Peso/ m |10% adicional| Peso total PLACAS DE ANCLAJE
- PL 450 x 300 x 8 3 8,48 25,43
gg 3;5 (C) ?g 500‘3020 g;g 0,05 51OI13: igli Longltudtors ) i) ) e o e x T 1- ESTUDIAR A PROFUNDIDAD EL CONJUNTO DE PLANOS ENTREGADOS, TANTO
) ) ' ' : 10 2117,5 0,617 23293 14371 - \ ety '
6 | 4 | C 18 | 2500 | 0,15 25,30 101,2  |Longitud total 18 4236 | 1.998 466.0 931.0 S'I'gfﬁf _Dﬁlfr:‘g '#‘F‘_Jg : PL 400 x 300 x 8 mm 12 7,54 90,43 SOLD CUERPO ANTES DE INICIAR CUALOUILR TRABATO DE CONSTRUCCION.
gg 1.:5 CC) ;g 5063020 g 12 L 506 %?3 ;Q g Lonaitud total 20 Sl < A0 4.0 Lol 2.- EN CASO DE REQUERIR INFORMACION ADICIONAL O DE EXISTIR CUALQUIER TIPO DE
' ' ' ' ongituc tola TOTAL PESO (kg): 4005,46 PLACAS DE ANCLAJE PL 400 x 200 x 8 mm 28 502 140 67 DISCREPANCIA CON LOS PLANOS: CONSULTAR A LA DIRECCION ARQUITECTONICA Y
69 385 (o] 10 0,32 0,22 0,05 1,18 4543 VIGUETA W1 - MUROS ' ! CONJUNTAMENTE CON LA FISCALIZACION ENCONTRAR LA SOLUCION ADECUADA QUE NO
70 | 4 3] 18 25,00 | 0,15 25,30 101,2  |Longitud total = COMPROMETA INSTANCIAS POSTERIORES.
71 175 (0] 10 0,32 0,12 0,05 0,98 171,5 - — PESO TOTAL (Kg): 25509,52 3.- EL PROPIETARIO DEL PRESENTE ESTUDIO ES EL GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO, Y
0.00 0.0 - Las cantidades de los perfiles no consta los desperdicios P(S)DR,é EAC];:RO%J:LQUI&R INTERVENCION, AJUSTE O CAMBIO TECNICO BAJO SU
] ’ ESTRICTA RESPONSABILIDAD.

NOTA: Comprobar longitudes en obra.
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Malla electrosoldada R-196
10 5.0 mm, ¢/10 cm
PRIMERA PLANTA ALTA (N=+3,06)
5
3 A 0.30 0.20
DETALLE DE ESTRUCTURA METALICA I
ESCALA: 1:100 — . ® Refuerzo Viga 30 x 40 cm N Refuerzo Viga 20 x 40 cm
r 4 . ® 4 20 mm, Mc 64 2 . ® 4@ 18 mm, Mc 66
- ) ‘ : Estribos: 1 @ 10 mm, ¢/10cm y o 2 ‘ Estribos: 1 © 10 mm, ¢/10cm y
§ » “ ¢/15 cm, Mc 65 g ‘ ¢/15 cm, Mc 67
o Recubrimiento = 4 cm o et Recubrimiento = 4 cm
o o CO )
4 4
_ SECCION V3 - V3 SECCION V4 - V4
Malla electrosoldada R-196 Losa de hormigén Placa colaborante P LACA CO LABO RANTE (esp - O ) 65m m)
1 © 5.0 mm, ¢/10 cm espesor = 10 cm espesor = 0,65 mm Esc 1:10 Esc 1:10
2 . / N . . . Lo Y N . . i P
[ve) i i A Yo ’ ' ’ & : I '/ 2 ‘ g > ; » l’lq m
e : s ’ ) TF .o . ﬂ » v s s /’% > ‘ L\_/ o ‘ ‘ Longitud para
b N / \ Y/ \ / N\ A/ " s/ \ o/ \ " A Longitud Util = 974 L traslape de placas -
PLANILLA DE ESTRUCTURA METALICA -PRIMERA PLANTA ALTA
Vigueta metalica tipo : : :
DETALLE DE MONTAJE DE PLACAS ELEMENTO SECCION Longitud (m) Cantidad Peso/m Peso Total (kg) Observaciones
‘ VIGA V1 1400 x 200 x 12 x 5 mm 304,25 1 52,40 15942,70
Conectores a cortante { : se . N o
Varilla @16mm, c¢/61cm v 1>A A VIGUETA W1 1300 x 100 x 6 X 4 mm 535,10 1 18,50 9899,35
\A o ’/'/'}?\:\‘ ./ PLACAS RIGIDIZADORAS PL 376 x 50 x 3 mm 306 0,44 135,48
/ |
DETALLE DE LOSA CON PLACA COLABORANTE / T — S BB e = e —
ESC 1 . 1 O Traslape \ Vigueta metalica tipo
CE‘}S‘C? Pﬁ&?gﬁ_ﬁg 2 PL 400 x 300 x 8 mm 13 7,54 97,97
SESQEAE\)Efﬂ\;:GQJOES PL 400 x 200 x 8 mm 24 5,02 120,58
PESO TOTAL (Kg): 26215,15

.- Las cantidades de los perfiles no consta los desperdicios

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPALIDAD DE AMBATO

DIRECCION DE PLANIFICACION
UNIDAD DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

UBICACION:

PROYECTO: o
"ESTUDIO Y DISENO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION

DEL PARQUEADERO DEL MERCADO CENTRAL"

UBICACION: ;
PARROQUIA HUACHI LORETO - CANTON AMBATO
CONTIENE:

PRIMERA PLANTA ALTA (N=+3,06)
SECCIONES DE LA ESTRUCTURA
CANTIDADES DE ESTRUCTURA

ESCALA: FECHA: DIBUJO: LAMINA:
INDICADAS ENERO 2017 C.P. E-1 %6
CONSULTOR: DISENO ESTRUCTURAL:

ING. ALBERTO VASQUEZ
REG NR. 1007-05-605319

ING. ALBERTO VASQUEZ
REG NR. 1007-05-605319

ADMINISTRADOR DEL CONTRATO: SUPERVISOR:

ING. ESTEBAN DUENAS

TECNICO:

ARQ. DANILO GALARZA

) ARQ. INT. GABRIELA MORETA
DIRECTOR DE PLANIFICACION

SELLO:

1.- ESTUDIAR A PROFUNDIDAD EL CONJUNTO DE PLANOS ENTREGADOS, TANTO
ARQUITECTONICOS COMO DE INGENIERIAS, Y ENTENDERLOS EN SU TOTALIDAD COMO UN
SOLO CUERPO ANTES DE INICIAR CUALQUIER TRABAJO DE CONSTRUCCION.

2.- EN CASO DE REQUERIR INFORMACION ADICIONAL O DE EXISTIR CUALQUIER TIPO DE
DISCREPANCIA CON LOS PLANOS: CONSULTAR A LA DIRECCION ARQUITECTONICA Y

CONJUNTAMENTE CON LA FISCALIZACION ENCONTRAR LA SOLUCION ADECUADA QUE NO
COMPROMETA INSTANCIAS POSTERIORES.

3.- EL PROPIETARIO DEL PRESENTE ESTUDIO ES EL GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO, Y

PODRA HACER CUALQUIER INTERVENCION, AJUSTE O CAMBIO TECNICO BAJO SU
ESTRICTA RESPONSABILIDAD.
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10 5.0 mm, ¢/10 cm

Malla electrosoldada R-196
10 5.0 mm, ¢/10 cm

SEGUNDA PLANTA ALTA (N=+6,12)
DETALLE DE ESTRUCTURA METALICA

Losa de hormigén
espesor = 10 cm

Placa colaborante
espesor = 0,65 mm

2
i3

155

55,100

2 / 2 . . s Lo
L Yo . y i X . il
el W

a b D 2 PRy P
,/ A > >
5 3 . N 2 Y
TN N

Vigueta metalica tipo

Conectores a cortante
Varilla @16mm, ¢/61cm

DETALLE DE LOSA CON PLACA COLABORANTE

Esc 1:10

ESCALA: 1:100

NN

PLACA COLABORANTE (esp = 0,65mm)

Longitud Util = 974

/S S

Longitud para
‘ traslape de placas

DETALLE DE MONTAIJE DE PLACAS

|
{ s
»
%
i - [ ]
\ A
3
N i
7/
!
LY
N
\:

Traslape /

4 (]
> 3
+ + i
TN Y

\ A
/ \ |

!

7

.‘,/'/

Vigueta metalica tipo

Vo6

1.50 | 3.50 5.20 7.60 2.60 7.60 L 5.50 L L 1.50
| | | 1 1
| | | | |
\ w w w w
Columna metalica ! Columna metalica Columna metalica ! Columna metalica ! Columna metalica MallL electrosoldada R-196 ‘
Tipo C1 \ ‘ Tipo C1 ‘ ‘ Tipo C1 10 ST.O mm, ¢/10 cm ‘ Tipo C1
| | / | |
@ ************ = - = s s = s — =
| ——_ | _—— |
Pl laborant ! ~ N | 0 |
cspesor = .65 mm N e 7 T | N | N=+6,14| R, | -
| ) = | | S | =
| i > | | e |
| ~ o~ | | | :
§ = ‘ = = = = = ‘ RAMPA: Pendiente % ‘ = = E ‘ %
| 2 7,7, | | -
Columna metalica ‘ L == 2B i R i ‘ i
Tipo C1 \ ‘ /Co]umna metalica S \ Columna metalica Cplumna metalica Columna metalica — —~ — 1| Columna metalica ‘ ‘
\ ‘ Tipo C/l/ B - T‘lpO C2 R ~ X V ‘ ‘
~~~~~~~~~~~ e e e e e e e s T .- S R
| | | | &
| GRADA PRINCIPAL = % % | ‘ ‘ =
= o o ! ! =
‘ s | | I
i 2 ASCENSOR i i i =
==
SH
! ! ! [=]=
Sa=
: = = (I I - - = == I . = I I = ([ I T~ -
i T i i i i
Columna metalica ! _ ! ! ! !
Tipo C1 \ ‘ ‘ Columna metalica = Columna metélica ‘ Columna metélica ‘ Columna metalica ‘ ‘
\ 1|/ Tipo C1 ! ! i ! !
| / | | / | |
@ fffffffffff == S =L == Ll = = ==L = == === Ses s ——— === =e. = = ¢ —
| | | |
| | | |
1.45 ‘ 1.45 1.45 1.45 1.45 1.52 1.52 1.52 1.52 ! 1.50 1.52 1.52 1.52 ‘ 1.45 1.45 1.45 !
| | | |
| | | |
7 = | = = = = = = = = = = = ‘ = = = = = | = = = %
| | | |
| | | |
Columna metalica ‘ i ‘ i
Tipo C1 \ ‘ Cplumna metalica Cplumna metalica Columna metalica ‘ Columna metalica ‘ Cplumna metalica ‘
\ ! | T11|)-|o Cl ” /Tlpo C1|I ! /T]pOC] !
——————————————— —— e e e e
i i i i L
5 z ‘ ‘ ‘ \
O | | | B
| | | 6‘ B
— x x x :
| = I | s 5 5 5 | 5 - | 5 5 5 | s g ¢
7777777777777 . - IR ) S | I | B | B S | - — SN | S E— —H § S | E P — - — b - L A — =
0 f GRADA DE | T - W ‘ T ﬁ 2 X |
- | EMERGENCIA | N=+6.13| £ | | | ] : |
i l]\
| \,l! | | | & |
‘ ! ! VS ‘ Placa colaborantL
‘ ‘ N espesor = 0.65 mm

Columna metalica -
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SECCIONES DE COLUMNAS METALICAS
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GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPALIDAD DE AMBATO

Relleno hormigdén
t'c=240 kg/cm2

DIRECCION DE PLANIFICACION
UNIDAD DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

Columna metalica

= " Tipo C1

Viga metalica I 400 x 200 x 12 x 5 mm

SECCIONES DE VIGAS Y VIGUETAS METALICAS
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Esc: 1:10

Vigueta - W1 -

300

Vigueta metalica I 300 x 100 x 6 x 4 mm

UBICACION:

OR

Q
V.
7

PROYECTO: o
"ESTUDIO Y DISENO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION

DEL PARQUEADERO DEL MERCADO CENTRAL"

= Agujero en losa
|~ para Ductos

) Refuerzo Viga 30 x 40 cm

Esc: 1:10

Refuerzo Viga 20 x 40 cm

UBICACION: ;
PARROQUIA HUACHI LORETO - CANTON AMBATO
CONTIENE:

SEGUNDA PLANTA ALTA (N=+6,12)
SECCIONES DE LA ESTRUCTURA
CANTIDADES DE ESTRUCTURA

ESCALA: FECHA: DIBUJO: LAMINA:
INDICADAS ENERO 2017 C.P. = A 6
CONSULTOR: DISENO ESTRUCTURAL:

ING. ALBERTO VASQUEZ
REG NR. 1007-05-605319

ING. ALBERTO VASQUEZ
REG NR. 1007-05-605319

ADMINISTRADOR DEL CONTRATO: SUPERVISOR:

ING. ESTEBAN DUENAS

TECNICO:

ARQ. DANILO GALARZA

) ARQ. INT. GABRIELA MORETA
DIRECTOR DE PLANIFICACION

: ] ® 4?20 mm, Mc 68 . ® 4 18 mm, Mc 70
- ) * Estribos: 1 @ 10 mm, ¢/10cm y - o Estribos: 1 @ 10 mm, ¢/10cm y
=, ¢/15 cm, Mc 69 = < c/15 ¢cm, Mc 71
[w] 4 < x
Recubrimiento = 4 cm e Recubrimiento = 4 cm
0 o CYRY )
SECCION V5 - V5 SECCION V6 - V6
Esc 1:10 Esc 1:10
PLANILLA DE ESTRUCTURA METALICA - SEGUNDA PLANTA ALTA
ELEMENTO SECCION Longitud (m) Cantidad Peso/m Peso Total (kg) Observaciones
VIGA V1 1400 x 200 x 12 x 5 mm 301,25 1 52,40 15785,50
VIGUETA W1 300 x 100 x 6 x 4 mm 516,20 1 18,50 954970
PLACAS RIGIDIZADORAS PL 376 x 50 x 3 mm 309 0,44 136,81
PLACAS SOPORTE PL90 x50 x 3 mm 164 0,11 17,38
PLACAS DE ANCLAJE
VIGA V1 - MURO TIPO 2 PL 400 x 300 x 8 mm 13 7,54 97,97
PLACAS DE ANCLAJE
VIGUETA W1 - MUROS PL 400 x 200 x 8 mm 24 5,02 120,58
PESO TOTAL (Kg): 25707,93

,- Las cantidades de los perfiles no consta los desperdicios

SELLO:

1.- ESTUDIAR A PROFUNDIDAD EL CONJUNTO DE PLANOS ENTREGADOS, TANTO
ARQUITECTONICOS COMO DE INGENIERIAS, Y ENTENDERLOS EN SU TOTALIDAD COMO UN
SOLO CUERPO ANTES DE INICIAR CUALQUIER TRABAJO DE CONSTRUCCION.

2.- EN CASO DE REQUERIR INFORMACION ADICIONAL O DE EXISTIR CUALQUIER TIPO DE
DISCREPANCIA CON LOS PLANOS: CONSULTAR A LA DIRECCION ARQUITECTONICA Y
CONJUNTAMENTE CON LA FISCALIZACION ENCONTRAR LA SOLUCION ADECUADA QUE NO
COMPROMETA INSTANCIAS POSTERIORES.

3.- EL PROPIETARIO DEL PRESENTE ESTUDIO ES EL GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO, Y
PODRA HACER CUALQUIER INTERVENCION, AJUSTE O CAMBIO TECNICO BAJO SU

ESTRICTA RESPONSABILIDAD.
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GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPALIDAD DE AMBATO

DIRECCION DE PLANIFICACION
UNIDAD DE PROGRAMAS Y PROYECTOS
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Vigueta metalica [ 300 x 100 x 6 x 4 mm

SECCIONES DE VIGAS Y VIGUETAS METALICAS

UBICACION:

PROYECTO:

"ESTUDIO Y DISENO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION
DEL PARQUEADERO DEL MERCADO CENTRAL"
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Malla electrosoldada R-196
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S)

3ra, 4tay Sta PLANTA ALTA (N=49,18 / N=+12,24 / N=15,30)
DETALLE DE ESTRUCTURA METALICA

Losa de hormigon
espesor = 10 cm

Placa colaborante
espesor = 0,65 mm

155

55,100

a a / a a a . Lo
T, o, 8 ¥ T * i
e W e G

o i D 2 Py Py
,/ A > > S
" A y N 2 Y
AL/ W s / \

Vigueta metélica tipo

Conectores a cortante
Varilla @16mm, ¢/61cm

DETALLE DE LOSA CON PLACA COLABORANTE

Esc 1:10

ESCALA: 1:100

PLACA COLABORANTE (esp = 0,65mm)

a ./ N/ S

. Longitud para
Longitud Util =974 ‘

traslape de placas

DETALLE DE MONTAJE DE PLACAS
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Traslape / \ Vigueta metalica tipo

Esc: 1:10

UBICACION: ;

PARROQUIA HUACHI LORETO - CANTON AMBATO
CONTIENE:

PLANTA ALTA TIPO
SECCIONES DE LA ESTRUCTURA
CANTIDADES DE ESTRUCTURA

ESCALA: FECHA: DIBUJO: LAMINA:
INDICADAS ENERO 2017 C.P. E-l% .
CONSULTOR: DISENO ESTRUCTURAL:

ING. ALBERTO VASQUEZ
REG NR. 1007-05-605319

ING. ALBERTO VASQUEZ
REG NR. 1007-05-605319

ADMINISTRADOR DEL CONTRATO:

ARQ. DANILO GALARZA
DIRECTOR DE PLANIFICACION

SUPERVISOR:

ING. ESTEBAN DUENAS

TECNICO:

ARQ. INT. GABRIELA MORETA

PLANILLA DE ESTRUCTURA METALICA - PLANTA ALTA TIPO

ELEMENTO SECCION Longitud (m) Cantidad Peso/m Peso Total (kg) Observaciones
VIGA V1 I 400 x 200 x 12 x5 mm 343.05 1 52.40 17975.82
VIGUETA W1 | 300 x 100 x 6 x4 mm 530.30 1 18.50 9810.55
PLACAS RIGIDIZADORAS PL 376 x50 x 3 mm 369 0.44 163.37
PLACAS SOPORTE PL 90 x50 x 3 mm 170 0.11 18.02
PESO TOTAL (Kg): 27967.76

,- Las cantidades de los perfiles no consta los desperdicios
,- Las cantidades estan calculadas para una sola Planta Tipo

SELLO:

1.- ESTUDIAR A PROFUNDIDAD EL CONJUNTO DE PLANOS ENTREGADOS, TANTO
ARQUITECTONICOS COMO DE INGENIERIAS, Y ENTENDERLOS EN SU TOTALIDAD COMO UN
SOLO CUERPO ANTES DE INICIAR CUALQUIER TRABAJO DE CONSTRUCCION.

2.- EN CASO DE REQUERIR INFORMACION ADICIONAL O DE EXISTIR CUALQUIER TIPO DE
DISCREPANCIA CON LOS PLANOS: CONSULTAR A LA DIRECCION ARQUITECTONICA Y
CONJUNTAMENTE CON LA FISCALIZACION ENCONTRAR LA SOLUCION ADECUADA QUE NO

COMPROMETA INSTANCIAS POSTERIORES.

3.- EL PROPIETARIO DEL PRESENTE ESTUDIO ES EL GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO, Y
PODRA HACER CUALQUIER INTERVENCION, AJUSTE O CAMBIO TECNICO BAJO SU

ESTRICTA RESPONSABILIDAD.
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PLANTA DE CUBIERTAS (N=+18,36)
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Vigueta metalica tipo

DETALLE DE MONTAJE DE PLACAS

Conectores a cortante
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Columna metalica

SECCIONES DE VIGAS Y VIGUETAS METALICAS

Vigueta - W1 -

300

Vigueta metalica I 300 x 100 x 6 x 4 mm

Esc: 1:10

Tipo C2 Tipo C2
PLANILLA DE ESTRUCTURA METALICA -PLANTA DE CUBIERTA
ELEMENTO SECCION Longitud (m) Cantidad Peso/m Peso Total (kg) Observaciones
VIGA V1 1400 x 200 x 12 x 5 mm 234,00 1 52,40 12261,60
VIGUETA W1 1 300 x 100 x 6 x 4 mm 237,70 1 18,50 4397,45
PLACAS RIGIDIZADORAS PL 376 x 50 x 3 mm 126 0,44 55,79
PLACAS SOPORTE PL 90 x 50 x 3 mm 58 0,11 6,15
PESO TOTAL (Kg): 16720,98

,- Las cantidades de los perfiles no consta los desperdicios

PLANILLA DE ESTRUCTURA METALICA - COLUMNAS METALICAS

ELEMENTO SECCION Longitud (m) Cantidad Peso/ m Peso Total (kg) Observaciones
COLUMNAS C1 CAJA 400 x 400 x 20 mm 10,50 24 231,00 58212,00
10,88 20 177,00 38515,20
7,82 4 177,00 5536,56
COLUMNAS C2 CAJA 400 x 400 x 15 mm
12,35 8 177,00 17487,60
9,29 1 177,00 1644,33
PLACAS RIGIDIZADORAS PL 200 x 100 x 8 mm 400 1,26 502,40
PLACAS EXTERNAS PL 550 x 150 x 10 mm 1496 6,48 9688,47
PESO TOTAL (Kg): 131586,56

,- Las cantidades de los perfiles no consta los desperdicios

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPALIDAD DE AMBATO

DIRECCION DE PLANIFICACION
UNIDAD DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

UBICACION:

PROYECTO:

"ESTUDIO Y DISENO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION
DEL PARQUEADERO DEL MERCADO CENTRAL"

UBICACION: ;

PARROQUIA HUACHI LORETO - CANTON AMBATO
CONTIENE:

PLANTA DE CUBIERTA (N=+18,26)

SECCIONES DE LA ESTRUCTURA

CANTIDADES DE ESTRUCTURA

ESCALA: FECHA: DIBUJO: LAMINA:
INDICADAS ENERO 2017 CP. E-l% p
CONSULTOR: DISENO ESTRUCTURAL:

ING. ALBERTO VASQUEZ
REG NR. 1007-05-605319

ING. ALBERTO VASQUEZ
REG NR. 1007-05-605319

ADMINISTRADOR DEL CONTRATO:

SUPERVISOR:

ING. ESTEBAN DUENAS

ARQ. DANILO GALARZA
DIRECTOR DE PLANIFICACION

TECNICO:

ARQ. INT. GABRIELA MORETA

SELLO:

ESTRICTA RESPONSABILIDAD.

1.- ESTUDIAR A PROFUNDIDAD EL CONJUNTO DE PLANOS ENTREGADOS, TANTO
ARQUITECTONICOS COMO DE INGENIERIAS, Y ENTENDERLOS EN SU TOTALIDAD COMO UN
SOLO CUERPO ANTES DE INICIAR CUALQUIER TRABAJO DE CONSTRUCCION.

2.- EN CASO DE REQUERIR INFORMACION ADICIONAL O DE EXISTIR CUALQUIER TIPO DE
DISCREPANCIA CON LOS PLANOS: CONSULTAR A LA DIRECCION ARQUITECTONICA Y

CONJUNTAMENTE CON LA FISCALIZACION ENCONTRAR LA SOLUCION ADECUADA QUE NO
COMPROMETA INSTANCIAS POSTERIORES.

3.- EL PROPIETARIO DEL PRESENTE ESTUDIO ES EL GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO, Y
PODRA HACER CUALQUIER INTERVENCION, AJUSTE O CAMBIO TECNICO BAJO SU
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SECCIONES DE VIGAS Y VIGUETAS METALICAS

Esc 1:20 :
DETALLE DE VIGA V1 (Ejes 3-4, 4-6 y 6-7)
SIN ESCALA
PLANILLA DE ESTRUCTURA METALICA - RAMPA TIPO
ELEMENTO SECCION Longitud (m) Cantidad Peso/m Peso Total (kg) Observaciones

VIGA V1 | 400 x200 x 12 x 5 mm 54.10 1 52.40 2834.84
VIGUETA W3 | 300 x 100 x 8 x4 mm 69.00 1 21.50 1483.50
PLACAS RIGIDIZADORAS PL 376 x50 x 3 mm 36 0.44 15.94

PLACAS SOPORTE PL S0 x 50 x 3 mm 24 0.1 2.54

PESO TOTAL (Kg): 4336.82

,- Las cantidades de los perfiles no consta los desperdicios
,- Las cantidades estén calculadas para una sola Rampa Tipo

Esc: 1:10
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GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPALIDAD DE AMBATO

DIRECCION DE PLANIFICACION
UNIDAD DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

UBICACION:

PROYECTO:

"ESTUDIO Y DISENO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION
DEL PARQUEADERO DEL MERCADO CENTRAL"

UBICACION:

PARROQUIA HUACHI LORETO - CANTON AMBATO

CONTIENE:

PLANTA Y ELEVACION DE RAMPA TIPO
SECCIONES DE LA ESTRUCTURA
DETALLES CONSTRUCTIVOS GENERALES

ESCALA: FECHA: DIBUJO: LAMINA:
INDICADAS ENERO 2017 C.P. E-1 ‘% 6
CONSULTOR: DISENO ESTRUCTURAL:

ING. ALBERTO VASQUEZ
REG NR. 1007-05-605319

ING. ALBERTO VASQUEZ
REG NR. 1007-05-605319

ADMINISTRADOR DEL CONTRATO:

ARQ. DANILO GALARZA
DIRECTOR DE PLANIFICACION

SUPERVISOR:

ING. ESTEBAN DUENAS

TECNICO:

ARQ. INT. GABRIELA MORETA

SELLO:

1.- ESTUDIAR A PROFUNDIDAD EL CONJUNTO DE PLANOS ENTREGADOS, TANTO
ARQUITECTONICOS COMO DE INGENIERIAS, Y ENTENDERLOS EN SU TOTALIDAD COMO UN
SOLO CUERPO ANTES DE INICIAR CUALQUIER TRABAJO DE CONSTRUCCION.

2.- EN CASO DE REQUERIR INFORMACION ADICIONAL O DE EXISTIR CUALQUIER TIPO DE
DISCREPANCIA CON LOS PLANOS: CONSULTAR A LA DIRECCION ARQUITECTONICA Y
CONJUNTAMENTE CON LA FISCALIZACION ENCONTRAR LA SOLUCION ADECUADA QUE NO

COMPROMETA INSTANCIAS POSTERIORES.

3.- EL PROPIETARIO DEL PRESENTE ESTUDIO ES EL GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO, Y
PODRA HACER CUALQUIER INTERVENCION, AJUSTE O CAMBIO TECNICO BAJO SU

ESTRICTA RESPONSABILIDAD.
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ELEVACION DE PORTICO DEL EJE C

Esc 1:100

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPALIDAD DE AMBATO

DIRECCION DE PLANIFICACION
UNIDAD DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

UBICACION:

O/

g

\
PROYECTO: .
"ESTUDIO Y DISENO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION
DEL PARQUEADERO DEL MERCADO CENTRAL"
UBICACION: ;
PARROQUIA HUACHI LORETO - CANTON AMBATO
CONTIENE:
ELEVACION DE LOS PORTICOS EJES Ay B
ELEVACION DEL PORTICO EJE C
ESCALA: FECHA: DIBUIJO: LAMINA:
INDICADAS ENERO 2017 C.P. E' 1 5A6
CONSULTOR: DISENO ESTRUCTURAL:

ING. ALBERTO VASQUEZ
REG NR. 1007-05-605319

ING. ALBERTO VASQUEZ
REG NR. 1007-05-605319

ADMINISTRADOR DEL CONTRATO:

ARQ. DANILO GALARZA
DIRECTOR DE PLANIFICACION

SUPERVISOR:

ING. ESTEBAN DUENAS

TECNICO:

ARQ. INT. GABRIELA MORETA

SELLO:

COMPROMETA INSTANCIAS POSTERIORES.

ESTRICTA RESPONSABILIDAD.

1.- ESTUDIAR A PROFUNDIDAD EL CONJUNTO DE PLANOS ENTREGADOS, TANTO
ARQUITECTONICOS COMO DE INGENIERIAS, Y ENTENDERLOS EN SU TOTALIDAD COMO UN
SOLO CUERPO ANTES DE INICIAR CUALQUIER TRABAJO DE CONSTRUCCION.

2.- EN CASO DE REQUERIR INFORMACION ADICIONAL O DE EXISTIR CUALQUIER TIPO DE
DISCREPANCIA CON LOS PLANOS: CONSULTAR A LA DIRECCION ARQUITECTONICA Y
CONJUNTAMENTE CON LA FISCALIZACION ENCONTRAR LA SOLUCION ADECUADA QUE NO

3.- EL PROPIETARIO DEL PRESENTE ESTUDIO ES EL GAD MUNICIPALIDAD DE AMBATO, Y
PODRA HACER CUALQUIER INTERVENCION, AJUSTE O CAMBIO TECNICO BAJO SU
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[ [ C2] CADENA 1 OW CADENA 1 C2| CADENA 1 1C2] CADENA 1 _ [~ [ | [ 37 10 o 100 045 055 0.10 2.20 1.4 136
! P1 P1 P1 P1 P1 38 10 o 240 045 0.65 0.10 240 15 355
RESUMEN DE HIERROS (Peso Neto en Kgs.)
X X X X X COLUMNA METALICA b | 6 | 8 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 i 25 [ TOTAL
5,000 _\ 6,100 5,800 _\ 8,350 5,450 £ 4,300 v 4,150 v 4,150 L, 1,551 | 2,149 __. peso | o | 161 | 2660 | e1a | 283 | 3557 | 1067 | 945 | 2304 | 583 | 12264
PROYECTO! EDIFICIO EMAPA AMBATO
® ® © ® ® ©
UBICACION: PANIMBOSA AMBATO
Nv. +0.18 CADENA 30x30
= +0- \|| CLAVE CATASTRAL No0.012208913000 CODIGO 00509
Nv. +7.20 Nv. +7.20 M CONTIENE:
E CIMENTACION
- T™ d
S e e 1|z ] T T T AMJ T SOLDAR |CON FILETE \ SOLOAR CON FILETH ESCALA : 1:75 _ DIBUJO: REAA _ FECHA : OCTUBRE 2004
PROPIETARIO: CALCULO:
10 ESCALONES 1C J00x50x3 J 10 ESCALONES 1C 300x50x3 J __. EA1
® ® @) | |
q omo M qoo VIGA Vo VIGA V9 DETALLE UNION COLUMNA-CADENA E.M.A.P.A. ING. RENE E. ARIAS A. REG. PROF. 01-17-2071
Nv. +5.22 Nv. +5.22
1 1
V2 —t i VIGA VD3
A 4 A 4
VD7 I HOE I 4 2 16 Mc. 21
SN [ VIR g : 1150 £ ® 10 we: 20 RESUMEN: V. HORMIGON (m3
VA X VIGA DESCANSO ,M_o \ 7 M VIGA VD5 VIGA DESCANSO VD M VIGA VD7 : = A—S v
, N , N B=100 H=289 B=100 H=289 REPLANTILLOS 17.10
° | | | t=6 o=4 ! t—E om4 tm6 em4 ! =B om4
B=100 H=289 B=100 H=289
© m NM . mo = = = L=3.200 7 ESCALA 1:50 L=3.200 ESCALA 1:50 a PLINTOS 62.77
1 Ly
Hio Vo5 o8 9 o CADENAS 39.18
®al oM | | AN s, | o
181 T >e 8l N 3 3 PEDESTALES 19.26
o 1
o N s, q
_ _ < _ 7 CUADRO DE PLINTOS
, N Nv. +5.22 | Nv. +5.22 DETALLE CADENA CA1
\ / DIMENSIONES ARMADURA
VIGA VD3 TIPO| No.
VD6 | l s ~oo =8 o=6 v y L B H Asx Asy
| | ._ B=100 H=289 S —w—w—ul
_ _ _ _ - _ I_ _ 1z _ _ |.V_ @ L=4.927 4 @ 16 Mc. 21 070 E ® 10 Me. 22 P1 24 [ 1.00 [ 1.00 | 0.30 (8 & 12 Mc 01 |8 & 12 Mc 01
c.
V8 |_
10 ESCALONES 1C 300x50x3 7 10 ESCALONES 1C 300x50x3 Q.30 P2 8 1.30 | 1.30 | 0.30 |12 @ 12 Mc 02|12 » 12 Mc 02
VIGA DESCANSO VD | VIGA DESCANSO VD
. P3 7 1.60 1.60 0.35 |8 16 Mc O3 8 16 Mc 03
- e=4 t=6 e=4
B=100 H=289 Nv. +3.24 B=100 H=289 d REPLANTILLO f'c=140 k 2
m_Um_m\WrZ»,._lAb.,mo L=3.200 ~ L=3.200 E \ < asem P4 | 5 2.00 | 2.00 | 0.35 [10 @ 18 Mc 04|10 @ 18 Mc 04
: q
N 7 P5 4 2.60 2.60 0.40 |15 ¢ 18 Mc 05|15 @ 18 Mc 05
-
VIGA VD4 VIGA VD6 9 Q.50 P6 | 4 | 3.20 | 3.20 | 0.40 |18 @ 22 Mc 06|18 & 22 Mc 06
B=100 H=289 B=100 H=289 m
t=6 e=4 t=6 e=4 P7 1 4.00 4.00 0.40 |18 ¢ 25 Mc 07|18 & 25 Mc 07
ESCALA 1:50 ESCALA 1:50 DETALLE CADENA C2
P8 1 5.10 2.80 0.40 | VER DETALLE




®
CUADRO DE COLUMNMNAS @
3,800 2.70 %
TIPO K2 K3 K4 K4 K5 K3 K4 K5/K4 K4/K3 K4/K3 K5/K4 K6 K3/K2 K5/K3 K5/K4 K6/K4 K6/K4 K6/K4 K6/K4 K6/K4 K6/K4 K6/K4 K6/K4 C1 e I |
A4—AS5—B5—DE—D9—F9
— — — CcC1—C2 Nv. +23.34
EJES G8—G9—H7—H8—H® >_N|Immmu B4 _nuluW|7n\_uM C4—C5 D5 J3—J6 16 D1 E1—EB6 J5 15 H2 12 13 H3 H6 F2 D2 D4 ES Fé F4—H4 F5—H5 G7
17=18=19—=L5—L6—-K7
No. 17 5 4 4 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 I I T T
CUBIERTA Nv. +23.34
DIMENSIONES 400x400 400x400
B 400 400
H 400 Z00 _ | !
e 7 7
I I Nv. +20.34 _ _
TERRAZA Nv. +20.34 Ka Ka K3
DIMENSIONES 400x600 200x200 300x300 400x400 400x400 400x400 400x400 400x400 400x400 400x400 400x400 400x400 @ 400 | |
B 600 200 300 400 400 400 400 400 400 400 400 400 o.° o
H 400 200 300 400 400 400 400 400 400 400 400 400 s\\ﬂ @%
P 7 5 7 7 7 7 v4 v4 7 7 7 5 N sovw\_ °X
N | Y, |
| () | \7/\
> <& >
Nv. +17.10 | |
QUINTA PLANTA Nv. +17.10 K6 K2 K3 K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4 C1 _ _
DIMENSIONES 400x600 200x200 300x300 400x400 400x400 400x400 400x400 400x400 400x400 400x400 400x400 400x500 @ 400
B 600 200 300 400 400 400 400 400 400 400 400 500 KRS K3
H 400 200 300 400 400 400 400 400 400 400 400 400
= oy=30,/ex=10 7 5 7 7 7 7 7 7 7 7 5 5 | o _ ° _
A0 Y
K3 @&,\\_ vv,
& N o
L0 pe \G 2
A% x Y\
YV
| ¢ 2 | | & V' 0> |
CUARTA PLANTA Nv. +13.86 K6 K2 K3 K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4 K4 K5 C1
DIMENSIONES 400x400 | 400x600 | 300x300 | 400x400 | 400x400| 400x500| 400x600| 400x600| 400x400| 400x500| 400x500| 400x600| 400x600 % 400 Ny, +13.86
B 400 600 300 400 400 500 600 600 400 500 500 800 600 |
H 400 400 300 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 L
e 7 ey=30/ex=10 5 7 7 6 ey=30/ex=10| ey=30/ex=10 7 6 S ey=30/ex=10| ey=30/ex=10 5 ™~
(¢] | (o] |
I \Wwo I ©,0
N X
KO i / vmv
K4 @\v 2 A
TERCERA PLANTA Nv. +10.62 K4 K6 K3 K4 K4 K5 K6 K6 K4 K5 K5 K6 K6 C1 72 L& P> |
DIMENSIONES 400x500 300x300 400x400 400x400 300x30d 300x30( 400x500 400x600 300x300 400x500 400x500 400x500| 400x600 400x600 400x600 400x600 400x500 400x600 400x600 @ 400 I I
B 500 300 400 400 300 300 500 600 300 500 500 500 600 600 600 600 500 600 600
H Z00 300 Z00 400 300 300 Z00 Z00 300 Z00 Z00 Z00 400 400 400 Z00 Z00 400 400 Nv. +10.62
e 6 5 7 7 5 5 6 ey=30/ex=10 5 6 6 6 ey=30/ex=10| ey=30/ex=10| ey=30/ex=10| ey=30/ex=10 ) ey=30/ex=10| ey=30/ex=10 5 | |
| |
o
Q | o | | |
SEGUNDA PLANTA Nv. +7.38 K5 K3 K4 K4 K3 K3 K5 K6 K3 K5 K5 K5 RS K6 K6 K6 K5 K6 K6 Cc1 x@oy.s
DIMENSIONES 400x400 400x500 300x300 400x400 400x500 300x300 400%x400 400x500 400x600 300x300 400x500 400x500 400x600 400x600 400x600 400x600 400x600 400x600 400x600 400x600 @ 400 \v K5 K5
B 400 500 300 400 500 300 400 500 600 300 500 500 600 600 600 600 600 600 6800 600 @ a
H 400 400 300 400 400 300 400 400 400 300 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 | _ _
e 7 6 5 7 6 5 7 6 ey=30/ex=10 5 S 6 ey=30/ex=10| ey=30/ex=10| ey=30/ex=10| ey=30/ex=10| ey=30/ex=10| ey=30/ex=10| ey=30/ex=10| ey=30/ex=10 5
Nv. +7.38
Q | | | |
PRIMERA PLANTA Nv. 3.42 K4 K5 K3 K4 K5 K3 K4 K5 K6 K3 K5 K5 K6 RS K6 K6 K6 K6 K6 K6 C1
DIMENSIONES 200x200 300x300 400x400 400x400 400x500 300x300 400x400 400x500 400x400 400x400 400x500 400x600 300x300 400x500 400x500 400x600 400x600 400x600 400x600 400x600 400x600 400x600 400x600 @ 400 | | | |
B 200 300 400 400 500 300 400 500 400 400 500 6800 300 500 500 600 600 6800 6800 600 600 6800 600
H 200 300 400 400 400 300 400 400 400 400 400 400 300 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
e 4 5 7 7 [S] 5 7 6 7 7 6 ey=30/ex=10 5 6 6 ey=30/ex=10| ey=30/ex=10 ey=30/ex=10| ey=30/ex=10| ey=30/ex=10| ey=30/ex=10| ey=30/ex=10| ey=30/ex=10 5
| K6 | |
K6
| | K6
SUBSUELO Nv. +0.18 K2 K3 K4 K4 K5 K3 K4 K5 K4 K4 K5 K6 K3 K5 K5 K6 AN K6 K6 K6 K6 K6 K6 C1 _ _ Nv. +3.42
DIMENSIONES 200x200 300x300 400x400 400x400 400x500 300x300 400x400 400x500 400x400 400x400 400x500 400x600 300x300 400x500 400x500 400x600 400x600 400x600 400x600 400x600 400x600 400x600 400x600 @ 400 K6
B 200 300 400 400 500 300 400 500 400 400 500 600 300 500 500 600 600 600 600 600 600 600 600
H 200 300 400 400 400 300 400 400 400 400 400 400 300 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
e 4 5 7 7 6 5 7 6 7 7 6 ey=30/ex=10 5 6 6 ey=30/ex=10| ey=30/ex=10| ey=30/ex=10| ey=30/ex=10| ey=30/ex=10| ey=30/ex=10| ey=30/ex=10| ey=30/ex=10 5 | _ _
o)
7957
® 7
A | |
_ @\@< x _
CIMENTACION Nv. —2.00 K2 K3 K4 K4 K5 K3 K4 K5 K4 K4 K5 K6 K3 K5 K5 K6 K6 K6 K6 K6 K6 K6 K6 C1
| |
I I [Nv. +0.18
Vica PLANILLA DE PERFILES COLUMNAS
PORTICO H PORTICO 4
PLACA MONTAJE SUPERIOR e=12 rmm AREA TIPO | PIEZA | FORMA No DIMENSIONES (mm) ESPESORES (mm) LONGITUD P E S O (Kg)
(cm2) B H C t e (mts.) Unitario Total
50.00 | c1 o 1 4 22.340 876.85 877
VIGA 31.00 K2 TUBO 17 200 200 4 5.420 131.90 2,242 PROYECTO:
PLACA e=12 mm L= 600 Trm == o T2Bp @ 10 om e=2 mm TUBO @ 10 cffivg=2 mw 31.00 | K2 TBO | 1| 200 | 200 4 6.480 157.69 158 EDIFICIO EMAPA AMBATO
_Dn. PLACA MONTAJE SUPERIOR e=12 mm 59.00 K3 TUBO 1 300 300 5 3.240 150.06 150
SOLDAR CON FILETE ENTRE PISOS n 59.00 K3 TUBO 5 300 300 5 5.420 251.03 1,255
m O 59.00 K3 TUBO 2 300 300 5 6.480 300.12 600 UBICACION: PANIMBOSA AMBATO
I_rv — Vica / o o TEo 2 o ot > L2 s o CLAVE CATASTRAL No0.012208913000 CODIGO 00509
S 7 PLACA e—=12 mim L= 600 rmm / VIGA 59.00 | K3 TUBO 2 300 300 5 12.620 584.50 1,169 o.
59.00 K3 TUBO 1 300 300 5 15.860 734.56 735
\ 110.00 | K4 TUBO | 3 400 400 7 3.240 279.77 839 CONTIENE: OC>D”O Um OO—'C—/\_Z>m
——= VIGA TIPO VIGA TIPO ——— 110.00 K4 TUBO 6 400 400 7 5.420 468.02 2,808
H__ T L _|||_ _|||_ 7 7 110.00 K4 TUBO 2 400 400 7 6.240 538.82 1,078 U ml—l> —l _l m m
_ﬂ 110.00 | K4 TUBO 5 400 400 7 6.480 559.55 2,798
L 50x50x5 |L=300 | | L 50450x5 L=300 110.00 Ka TUBO 2 400 400 7 9.480 818.60 1,637 ESCALA : 1:75 DIBUJO: REAA FECHA : OCTUBRE 2004
110.00 | K4 TUBO 1 400 400 7 9.720 839.32 839 SRSEIETARIS, oo
— 110.00 | K4 TUBO 5 400 400 7 9.380 809.96 4,050 ’ ’
W L 50x50xd L=300 L 50x50x5 L=300 A v 110.00 K4 TUBO 1 400 400 7 12.620 1,089.74 1,090
£ L 50x50x5 L=300 107.00 K5 TUBO 4 400 500 6 3.240 272.14 1,089 mN
< PLACA 12 L= 600 PLACA e=12 fnm L= 600 mm 107.00 | K5 TUBO 2 400 500 6 6.480 544.29 1,089
e= mm = mm
| Wu PLACA e=12 |mm L= 600 mm 107.00 KS TUBO L 400 500 8 9.860 T87.87 768 E.M.A.P.A. ING. RENE E. ARIAS A. REG. PROF. 01-17-2071
= 107.00 | K5 TUBO 4 400 500 6 12.620 1,060.02 4,240
428.00 | K6 TUBO 2 400 600 30 10 9.380 3,151.49 6,303
DETALLE UNION COLUMNA VIGA 42800 | K6 TUBO 3 400 600 30 10 12.620 4,240.07 12,720
42800 | K6 TUBO 6 400 600 30 10 15.860 5,328.64 31,972
PESO 81,192
PLACAS
900.00 PLACAS 17 300 300 12 0.012 8.48 144
1600.00 PLACAS 8 400 400 12 0.012 15.07 121
2500.00 PLACAS | 13 500 500 12 0.012 23.55 306
3000.00 PLACAS 5 500 600 12 0.012 28.26 141
L B L 3500.00 PLACAS | 10 500 700 12 0.012 32.97 330
\__\ B \__\ 7 7 4900.00 PLACAS 1 700 700 12 0.012 46.16 46
N N PESO 1,088
N N PLANILLA DE PERFILES DIAGONALES
TUBO @ 10 cm le=2| mm PERFORACION @ 10 cm 62.00| V2 | P33 I 10 240 400 8 6 4.370 212.69 2,127
MONTAJE 48.00| V3 | P15 I 4 150 400 8 6 4.370 164.66 659
I I 62.00 | V2 P33 | 10 240 400 8 6 3.570 173.75 1,738
48.00| V3 | P15 I 4 150 400 8 6 3.570 134.52 538
PESO 5,061
SN N
PLACA SUPERIOR PLACA INFERIOR 50x5 L=300
FORMAS:
\ S = N >
PLACA MONTAJE INFERIOR e=12 mm ) 0
DETALLE COLUMNA TIPICA L‘D ,
[ D .\ *-e ex
« 1
DETALLE UNION VIGA COLUMNA
L w K L _|_ K 4 _|_ 4
PLACA o T tuso! T ks |1 1 K6 1 J_F_H_J_P
K7




PLANILLA DE PERFILES Nv. 3.42
AREA | TIPO | PIEZA [FORMA| No DIMENSIONES (mm) ESPESORES (mm)| _LONGITUD PESO(Kg)
O @ Q O (em2) | B H c t . (ats) Uniario Tota
F ejes AB
48 | va | Pt | 1 150 | 400 8 6 4.700 17710 177
5,000 6,100 5,800 4,000 4,350 7,050 2,700 4,150 4,150 3,700 4,554 @2 [ v | e L 1 240|400 8 8 A0 23118 231
5,800 2 | vo | p3 i 1 100 | 400 6 4 4.800 105.50 106
\_ | \_ ,@mmm.o,
48 | v3 | P4 i 1 150 | 400 8 6 5.750 216.66 217
! | | | I | | | | | | 62 | v2 | Ps ] 1 240 400 8 6 3.991 194.24 194
(=B emB =12 emB 28 | vo [ pe | 1 100 | 400 3 4 5.800 127.48 127
B=240 H=400 JES C-D
L=3.726 L=1.8674 28 | vo P7 ! 1 100 400 6 4 5.800 127.48
| | | 62 | v2 | ps | 1 240 | 400 8 6 5.400 26282
| | | I | | | | | | V2 V11 L] 62 | v2 P9 ] 1 240 400 8 6 3.726 181.34
K4 K6 9 | vi1 | pio ] 1 240 400 12 8 1.674 118.07
9 [ vi1 | P11 i 1 240 | 400 12 8 1.673 118.20
—U /\ I—I /\ 62 | v2 | P12 i 1 240 | 400 8 6 3727 181.39
| | —l Z ! 28 | vo | P13 | 1 100 | 400 6 4 5.400 118.69
| JES D-E
| | | | | | | | | |
28 | vo | pua i 1 100 | 400 6 4 4.000 87.92 88
62 | v2 | Pis | 2 240 | 400 8 6 3600 175.21 350
48 | v3 | P16 i 1 150 | 400 8 6 3.700 139.42 139
| E
t=6 e=4 t=6 e=4 t=6 e=4 1 | JES DE
| | | B=100 H=400 | B=100 H=400 |B=100 H=400 | | | | | | 98 A4 P17 ! 1 240 500 12 8 7.950 611.59 612
L=5.800 L=4.000 L=1.952 V2 [¢] _ v11 120 | v8 | P18 ] 1 240 600 15 8 7.950 748.89 749
% [ vi1 | pio | 2 240 | 400 12 8 1.740 12293 246
Vo Vo vo or 48 | v3 | p2o i 1 150 | 400 8 6 4.012 15147 151
m [o] o w [o] m w | | _ | 90 | vi1 [ pat i 1 240 | 400 12 8 2198 155.29 155
| [P ewo emo oto swo oto ©Mo N 3,726 1,674 | 90 | vit| P22 | 1 240 400 12 8 1.740 122.93 123
fo) | “_u_n—n/u | I Il 3 1 1 ¥ “u_nw | 1 [ _u_n—n/v | _“___nm | | | | | | _ 62 V2 P23 | 1 240 400 8 6 4.012 195.26 195
. o I oI d o I oL LAl 48 V3 P24 | 1 150 400 8 6 8.150 307.09 307
8 b | S | SO [ | S shlle s ELEVACION
2. _ﬂL .__u..M|__ hm|__ .._.ﬂL .-_.mm__ .._.HL .._..mL X 28 | vo | P25 ] 1 100 400 6 4 1.952 4290 43
*1 1 1 62 | v2 | P2 | 1 240 | 400 8 6 1752 85.27 85
! | o || n____ n“_ o | =_._ o |l o | | | | | | U m _ >—|—| m <— O> <N|< \— \_ 28 | vo | par | 1 100 400 6 4 2013 4425 44
tm8 e=m6 t=8 e=6 62 | v2 | pos i 1 240 | 400 8 6 3.950 192.25 192
B=240 H=400 B= m"NrA.o._ W_MHNA.OQ 48 V3 P29 | 1 150 400 8 6 1.752 66.02 66
L=5.400 11 1 =1 9 | vi1 | P30 | 1 240 400 12 8 2.198 155.29 155
el K - - - - - - - - - - - - u ol o - 4T+ —- o ]+ 1 ol - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - = - - - |@ 48 | v3 | pat i 1 150 | 400 8 6 8.158 307.39 307
! | V2 r+L_Am vAk_.r | [ | | | | 6,100 5,800 48 | vs | P2 | 1 1 150 | 400 8 6 2698 101.66 102
2 48 | v3 | pas i 1 150 | 400 8 6 3.032 114.25 114
JES F-H
!700 tm8 =8 tm12 em8 =12 em=8 tm8 om8 28 | vo [ pas | 1 100 | 400 6 4 1.580 3473 35
| ) | B=240 H=400 B=240 H=400 B=240 H=400 B=240 H=400 28 | vo [ P35 i 1 100 | 400 6 4 2.503 56.99 57
e - -, -1 - -,
| ! ; ; g |! g ] o o a0 ] . | | | | L2551 e =757 N A A S 7
M [ ﬂ ] =3u a—. _H g_v _w g_v 1 o¥m t=6 e=4 .0, N\)Oom. 5 M V2 V11 —— V11 /2 62 | v2 | P3g | 1 240 400 8 6 6.650 323.66 324
0 oI~ ~ oI < oI < oIO oI n) 11o B=100 IIA.OO@\O( == O K4 37 | va | P39 | 1 120 300 8 6 2.300 66.80 67
0 204—. oo PP < N B0 oI L=2.013 \m | 0 28 | vo | Pao i 1 100 400 6 4 2.700 5035 59
-3 i (] —
4. ! | h.uL 1| ¢ 1268s0xs h_.ul._ ¢ 126%s0xs ..___mn._ ¢ 126280x3 .—uﬂh__ 1|7 ¢ 126%00x3 .-_....u c dn/mmnoiun_u_.oum__ 1[Pe 1268a0xs o V9o FHM | 1 W o (! o | | | | 4. | | —U—|>Z — > | MM ,QM UM ” “ M” MMM dmm M WMW MMM Mm
4 o
1] _F =_._ _“_ n“_ t.m m 802 W o"N ©o"nN| ©"0 S_mw4 48 V3 P43 1 1 150 400 8 6 4.040 152.23 152
1] ] 1 4|__ oYN| [l “___HJ [] u_ns [ u_ne 1 Il ] 62 V2 P44 | 1 240 400 8 6 1.893 92.13 92
I sy i1 o) oT0ll ool oI 28 [ v3 [ pas | 1 1 100 | 400 6 4 3.307 7269 73
Sl el oI o] o] o MIN |
| o NS < N ©00 1 > Bm I > 00 I > wo'™ |> 48 | v3 | P46 1 1 150 400 8 6 4.100 154.49 154
| | | | ﬂOO | __n_vw il > .__u..mL 10 th_ I __M|__ | | | | | | | 48 | v3 | par | 1 150 | 400 8 6 1.043 73.21 73
-
t=8 e=6 tm8 om6 tm8 d+6 tm12 omB 12 ems8 | L k=15 o= 4 I tm8 om6 tm8 om6 o 26 | Vo | Pas | L L 1 | 100 | 400 6 4 3307 7269 3
B=150 H=400 B=150 H=400 B=240 Hil=400 B=240 H=400| || ko H=S00 O L 1 g+240 H=80p [} B=240 H=400 B=240 H=400 V2 _ V11 V11 _ of V2 28 | vo | pag [ i 1 | 100 | 400 6 4 4100 90.12 %
L=4.700 L=5.750 L=3.7¢6 L=1.674 1 =7.950 1 L] L=9.350 M1 L=3.800 L=1.750 EJES -l s 6
(W T ! ] L L H ! Of d#
AH — — - - Tt = = = T H = = = = = 1 o = = — = o o b o = o = o = o o o o e g o o - - - - - - - - - - - - - - Kk 62 | v2 | pso i 1 240 | 400 8 6 3.800 184.95 185
V3 u V3 V2 V11 L1 14 L v8 I L {2 [T] V2 | | _ | _ | 62 | v2 | pst i 2 240 400 8 6 3.750 182.51 365
K3 K3 MER DETALLE Vzrvii K6 K6 K6 K3 ! 3,991 1,759 1.673 3,727 | 48 | v3 | ps2 | 1 150 | 400 8 6 3.750 141.30 141
I 1 1 _ 48 | v3 | ps3 i 2 150 | 400 8 6 3.950 148.84 208
/\ O O 7 _ 28 | vo | psa | 1 100 | 400 6 4 3.950 86.82 87
| m _l m< — EJES J-
| | | I | | o |l o |1 | | 28 | vo | Pss | 1 100 400 6 4 3.400 7473 75
o] ] 98 | vz | pss | 1 240 500 12 8 3.400 26156 262
(R - -_—
_ _ o¥g 0 his ® o DETALLE VIGA V2-V11 DETALLE VIGA V11-V2 P I 2 T T TR AT o e e 788 T
IOol||T o
oI0) ° ) < 0 48 | v3 | pss i 1 150 | 400 8 6 1.375 5181 52
) A il S O @ | EJES I-
J <
¢ 1265803 ¢ 126%80x3 | ¢ 126%80x3 ¢ 126803 ¢ 1262s0x3 | c 1262 c 1262 ¢ 126380k |1 © 126%80x3 e 1 c 1262 ¢ 126%80x3 | ¢ 1265803 ¢ 1262s0x3 © 1263s0x3 c 1262 I e 1263 I 1265 ..mﬂl__ 1|7 ¢ 128e0xs | ¢ 12628043 ._ﬂﬂl._ 1" ¢ 1262803l | 62 | V2 | P59 1 1 240 | 400 8 8 1.750, 8517 85
° m w m o m W m M m M W W W W m o t.m + “ A 28 Vo P60 ! 1 100 400 6 4 3.800 83.52 84
] [#] m 62 V2 P61 | 1 240 400 8 6 3.750 182.51 183
Q | <+ <+ o0 " 2] <+ A3 1]
N I ﬂ._ﬁ .w_ﬂ a_...__ﬁ ﬂ_-..__ﬁ 1 _W ﬂ__ﬁ a—._ﬁ :—.4—.” _h_v_nﬁ .ﬂ...__ﬁ .w_ﬂ ﬂ_ﬁ ﬂﬂ_:h _h_v_._:M _h_v_qﬁ eﬂ_:h 48 | va | pe2 ] 1 150 400 8 6 3.800 143.18 143
N L oI/ |y oTa||l oI-f [0 oI [© e N oIrlly oIy oZu)lf oIl oI~ oTu| | oI |y oIr|, oIl L2 IS A | EIES
© NN I o N ]
: o 3 o3 IS T | S | S [} S| SO | SO | | ogi[> e I R | | S <] S | | | I I
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1 PROPIETARIO: CALCULO:
EMAPA. ING. RENE E. ARIAS A. REG. PROF. 01-17-2071
ESPECIFICACIONES TECNICAS
CODIGOS/ESTANDARES UTILIZADOS
_CODIGO ECUATORIANO DE LA CONTRUCCION. CEC—77
—MANUAL OFF STEEL CONTRUCTION AISC— 1995
—COLD FORMED STEEL DESING ASC
_INSTITUTO AMERICANO DEL CONCRETO. ACl 531—98
\m) CARGAS DE DISENO
MALLA ELECTROSOLDADA 6.10 1.— ESFUERZO ADMISIBLE DE TRABAJO DE SUELO NATURAL 20 T/m2  INFORME ING. CARLOS ORTEGA
£
2.— ESFUERZO MAXIMO DE DISENO DEL SUELO 20 T/m2
(>
L ANCHO UTIL 1.000 (mm) L ESFUERZOS DE DISENO DE MATERIALES UTILIZADOS
m 1.— RESISTENCIA CILINDRICA DEL HORMIGON A COMPRESION f'c = 210 Kg/cm2
2.— ESFUERZO DE FLUENCIA DEL REFUERZO fy=4200 Kg/cm2
3.— ESFUERZO DE FLUENCIA DEL ACERO ESTRUCTURAL
a.— LAMINADO EN CALIENTE fy=2530 Kg/cm2
b.— CONFORMADO EN FRIO fy=2400 Kg/cm2
4.— RESISTENCI A LA RUPTURA POR COMPRESION DE
LA MAMPOSTERIA EN LAS PAREDES f'c=30 Kg/cm2
- OBSERVACIONES
~ 1.— TRASLAPES MINIMO DE VARILLAS DONDE NO SE ESPECIFIQUE = 60 cm.
m 2.— SE COLOCARA REPLANTILLO DE 5 cm. COMO BASE DE LA CIMENTACION.
m 3.— EL NIVEL NATURAL DEL SUELO, ESPESOR DE RELLENOS ,CARACTERISTICAS DE
COMPACTACION, TALUDES Y ALCANCES DE LOS CORTES Y RELLENOS
™M DEL TERRENO SE ESPECIFICAN EN LAS LAMINAS INDICADAS
4.— RECUBRIMIENTO MINIMO DEL REFUERZO PARA CIMIENTOS § cm.
- 5.— ES RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR VERIFICAR LAS CANTIDADES DEL MATERIAL.
OO— N — m — — — — OO —Iow> n 7.— LA SUELDA UTILIZADA SERA ESMERILADA HASTA IGUALARLA CON PERFILES.
6.— LA SUELDA A UTILIZARSE SERA 6013 y 6011
DECK METALICO e=0.65 (mm) ESPECIFICACIONES
LA LOSA SERA TERMINADA AL MISMO MOMENTO DE SU FUNDICION, CON EL REFUERZO
V=0.079 m3/m2 SERALADO EN LOS PLANOS, ENRAZADO CON LA REGLA MAESTRA, SIN PROTUBERANCIAS NI DEPRESIONES.
DADAS LAS CONDICIONES PARTICULARES DE ESTE TERRENO, SE TENDRA CUIDADO ESPECIAL EN COORDINAR
CON LA PROPIETARIA LOS PROCEDIMIENTOS A SEGUIRSE Y/O REALIZAR LOS CAMBIOS QUE LAS CONDICIONES
DE OBRA LO REQUIERAN.
PREVIAMENTE AL INICIO DE LA FUNDICION DEBERA VERIFICARSE AL ARMADO MISMO DE LA LOSA, LOS HIERROS
PARA COLUMNAS Y MUROS, LAS INSTALACIONES EMPOTRADAS Y OTRAS CONDICIONES DE OBRA QUE SE
DECIDAN REALIZAR.
LA COLOCACION DEL HORMIGON DEBE HACERSE POR FRENTES CONTINUOS Y SUS CORTES SERAN NORMALES
A LA SUPERFICIE DE APOYO Y EN LINEA RECTA.
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PLANILLA DE PERFILES Nv. 7.38
AREA | TIPO 7 PIEZA |FORMA| No DIMENSIONES (mm) ESPESORES (mm) LONGITUD PE S O (Kg)
(cm2) 7 B H (9] t e (mts.) Unitario Total
EJES C-D
120.00 V8 P1 | 1 240 600 15 8 5.800 546.36 546
62.00 \Z P2 | 1 240 400 8 6 5.400 262.82 263
98.00 V7 P3 | 2 240 500 12 8 5.400 415.42 831
62.00 \Z P4 | 1 240 400 8 6 5.400 262.82 263
28.00 V9 P5 | 1 100 400 6 4 8.748 192.28 192
EJES D-F
28.00 V9 P6 | 1 100 400 6 4 4.000 87.92 88
28.00 V9 P7 | 1 100 400 6 4 1.520 33.41 33
62.00 V2 P8 | 1 240 400 8 6 3.650 177.65 178
62.00 \Z P9 | 1 240 400 8 6 1.802 87.70 88
28.00 V9 P10 | 1 100 400 6 4 2.013 44.25 44
98.00 v7 P11 | 2 240 500 12 8 7.950 611.59 1,223
62.00 V2 P12 | 1 240 400 8 6 3.600 175.21 175
62.00 \Z P13 | 1 240 400 8 6 3.950 192.25 192
48.00 V3 P14 | 1 150 400 8 6 2743 103.36 103
48.00 V3 P15 | 1 150 400 8 6 4.000 150.72 151
EJES F-H -
28.00 V9 P16 | 1 100 400 6 4 1.580 34.73 35
28.00 V9 P17 | 1 100 400 6 4 2593 56.99 57
28.00 V9 P18 | 1 100 400 6 4 6.253 137.44 137
120.00 v8 P19 | 2 240 600 15 8 9.350 880.77 1,762
62.00 V2 P20 | 1 240 400 8 6 6.650 323.66 324
37.00 V4 P21 | 1 120 300 8 6 2.300 66.80 67
28.00 V9 P22 | 1 100 400 6 4 2700 59.35 59
48.00 V3 P23 | 1 150 400 8 6 9.350 352.31 352
48.00 V3 P24 | 2 150 400 8 6 5.805 218.73 437
EJES H- -
62.00 \Z P25 | 1 240 400 8 6 3.800 184.95 185
62.00 V2 P26 | 2 240 400 8 6 3.750 182.51 365
28.00 V9 P27 | 1 100 400 6 4 3.750 82.43 82
EJES I-J -
62.00 \Z P28 | 1 240 400 8 6 1.750 85.17 85
62.00 V2 P29 | 1 240 400 8 6 3.800 184.95 185
90.00 Vit P30 | 1 240 400 12 8 3.750 264.94 265
28.00 V9 P31 | 1 100 400 6 4 3.800 83.52 84
EJES J-VOLADO
62.00 V2 P32 | 1 240 400 8 6 1.480 72.03 72
90.00 Nkl P33 | 1 240 400 12 8 2400 169.56 170
28.00 V9 P34 | 1 100 400 6 4 2450 53.85 54
EJES 1-VOLADO
48.00 V3 P35 | 1 150 400 8 6 2.700 101.74 102
37.00 V4 P36 | 3 120 300 8 6 2.840 82.49 247
98.00 v7 P37 | 1 240 500 12 8 2650 203.86 204
66.00 V12 P38 | 1 150 300 12 8 2750 142.48 142
42.00 V10 P39 | 1 150 400 8 6 5.200 171.44 171
EJES 1-2
48.00 V3 P40 | 1 150 400 8 6 4.153 156.49 156
37.00 V4 P41 | 2 120 300 8 6 4.553 132.24 264
98.00 \24 P42 | 1 240 500 12 8 4.000 307.72 308
37.00 V4 P43 | 1 120 300 8 6 4.553 132.24 132
66.00 V12 P44 | 1 150 300 12 8 4.403 228.12 228
42.00 V10 P45 | 1 150 400 8 6 2253 74.28 74
98.00 V7 P46 | 1 240 500 12 8 2.568 197.56 198
66.00 V12 P47 | 1 150 300 12 8 1.857 96.21 96
37.00 V4 P48 | 1 120 300 8 6 2137 62.07 62
37.00 V4 P49 | 1 120 300 8 6 2597 75.43 75
37.00 V4 P50 | 1 120 300 8 6 2.960 85.97 86
37.00 V4 P51 | 1 120 300 8 6 3.214 93.35 93
EJES 2-3 -
62.00 \Z P52 | 1 240 400 8 6 3.900 189.81 190
37.00 V4 P53 | 2 120 300 8 6 4.450 129.25 259
90.00 Vit P54 | 1 240 400 12 8 4.050 286.13 286
EJES 2-4 -
28.00 V9 P55 | 1 100 400 6 4 6.747 148.30 148
37.00 \Z3 P56 | 7 120 300 8 6 7.147 207.58 1,453
37.00 V4 P57 | 1 120 300 8 6 6.847 198.87 199
98.00 v7 P58 | 2 240 500 12 8 6.547 503.66 1,007
42.00 V10 P59 | 1 150 400 8 6 7.147 235.64 236
66.00 V12 P60 | 1 150 300 12 8 7.147 370.29 370
EJES 4-5
28.00 V9 P61 | 1 100 400 6 4 3.400 74.73 75
37.00 V4 P62 | 3 120 300 8 6 3.800 110.37 331
98.00 v7 P63 | 1 240 500 12 8 3.250 250.02 250
37.00 V4 P64 | 1 120 300 8 6 3.500 101.66 102
42.00 V10 P65 | 1 150 400 8 6 3.800 125.29 125
42.00 V10 P66 | 1 150 400 8 6 4.927 162.44 162
28.00 V9 P67 | 3 100 400 6 4 3.800 83.52 251
28.00 V9 P68 | 1 100 400 6 4 1.500 32.97 33
28.00 V9 P69 | 1 100 400 6 4 3.500 76.93 77
62.00 \Z P70 | 1 240 400 8 6 3.169 154.24 154
EJES 3-5
62.00 \Z P71 | 1 240 400 8 6 2147 104.49 104
42.00 V10 P72 | 2 150 400 8 6 6.497 214.21 428
90.00 Nkl P73 | 1 240 400 12 8 5.997 423.69 424
90.00 Vi1 P74 | 1 240 400 12 8 6.147 434.29 434
37.00 V4 P75 | 1 120 300 8 6 6.497 188.71 189
90.00 Vi1 P76 | 1 240 400 12 8 4.890 345.48 345
90.00 Vit P77 | 1 240 400 12 8 2109 149.00 149
EJES 5-6 -
28.00 V9 P78 | 1 100 400 6 4 0.489 10.75 1"
37.00 V4 P79 | 1 120 300 8 6 1.377 39.99 40
37.00 V4 P80 | 1 120 300 8 6 2533 73.57 74
98.00 \24 P81 | 1 240 500 12 8 4.076 313.57 314
37.00 V4 P82 | 2 120 300 8 6 5.600 162.65 325
66.00 V12 P83 | 1 150 300 12 8 5.150 266.82 267
42.00 V10 P84 | 1 150 400 8 6 5.200 171.44 171
98.00 v7 P85 | 1 240 500 12 8 5.000 384.65 385
37.00 V4 P86 | 2 120 300 8 6 5.675 164.83 330
62.00 V2 P87 | 1 240 400 8 6 2.000 97.34 97
42.00 V10 P88 | 2 150 400 8 6 5.600 184.63 369
90.00 Vi1 P89 | 1 240 400 12 8 5.150 363.85 364
90.00 Nkl P90 | 1 240 400 12 8 5.250 370.91 371
37.00 V4 P91 | 2 120 300 8 6 5.600 162.65 325
EJES 6-7
48.00 V3 P92 | 2 150 400 8 6 5.805 218.73 437
7.00 \4 P93 | 1 125 50 3 11.692 64.25 64
7.00 V6 P94 | 1 125 50 3 29.890 164.25 164
7.00 V6 P95 | 1 125 50 3 23.700 130.23 130
7.00 V6 P96 | 1 125 50 3 10.600 58.25 58
7.00 \4 P97 | 1 125 50 3 10.840 59.57 60
7.00 V6 P98 | 1 125 50 3 12422 68.26 68
7.00 \4 P99 | 1 125 50 3 11.022 mwommwo Nh mm m
5
]
AREA LOSA = 642,19 m2
VOLUMEN HORMIGON = 50,73 m3
PROYECTO:

EDIFICIO EMAPA AMBATO

UBICACION: PANIMBOSA AMBATO

CLAVE CATASTRAL No0.012208913000 CODIGO 00509

CONTIENE

PLANTA NIVEL +7.38

ESCALA : 1:75

DIBUJO: REAA

FECHA : OCTUBRE 2004

PROPIETARIO:

E.M.A.P.A.

CALCULO:

ING. RENE E. ARIAS A. REG. PROF. 01-17-2071
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PL
AREA | TIPO | PIEZA [FORMA| No | DIMENSIONES ANILLA DE PERFILES Nv. 10.62
(cm2) i 5 I (mm) ESPESORES (mm) LONGITUD P ESO (Kg)
EJm c.<oJ>oo S ! e (mts.) Unitario ol
15000 vi | Pt : 3 200
600 15 o
98.00| V7 | P2 | , 220 o0 = 3727 438.85 1317
EJES D-E 8 1.743 134.09 134
4200] vio | P3 | p s )
0 300 -
28.00 | V9 12 8 3.650
150.00] V1 - _ ; 190 400 6 4 3.905 e 120
0. P5 I 2 300 600 P o : 85.83 a6
5500 «W i ! 1 240 | 500 12 8 M,Mwo 936.11 1872
4800 v o ! 1 240 500 12 8 w,@mw 21099 27
2800 v pe ! 1 150 | 400 8 6 400 S0387 304
. m,_mw@_n H = ! 1 100 400 6 4 S,SM 15072 151
- . 231.19 231
2800] vo | P10 I 1 100 -
400 .
2800 vo | P11 I 1 100 400 M 4 1.510 33.19 =
AMNo%oo «M P12 I 1 300 600 15 A»o W.WMM 179.22 179
! P13 I 1 240 400 - 1,100.96 1101
37.00| v4 | P14 | 1 120 8 6 6.650 323.66 :
300 L 324
2800| v | P15 I 1 100 400 M 6 2.300 66.80 p
wmo%oo «m P16 I 1 240 600 15 M M.MS 59.35 9
3 ) Q27 »m.oo <M P17 | 1 150 400 s p w.mwm 880.77 881
L- 2 O O O L- . EJES H-I Fe ! z 150 400 8 6 m.mom 55231 352
350 - i 218.73 437
> 6200 v2 | P19 I 1
240 - -
\_ \_ 9 3 750 62.00 | V2 P20 | 2 240 MWM 8 6 3.800 184.95 185
_ | 4l Lu . \_ mvo Lu \_ mo 2800 V9 P21 ! 1 100 400 M 6 3.750 182.51 365
i 2 EJES I 4 3.750 82.43
| 82
_ 71 6200] v2 | P22 | 1 2 240 | 400 - -
2800] vo | 8 6 3.800
| i P23 I 1 100 400 o - 184.95 270
EJES 1-2 4 3.800 83.52 84
28.00 | V9 P24 -
| | 1 100 400 -
_ 48.00 | V3 P25 | 2 150 400 8 4 4.553 100.07 100
t=15 e=10 | 6200| V2 | P26 I 1 20 | 400 8 6 4.553 171.56 343
B=300 H=600 t=8 e=6 37.00| v4 | P27 | 8 6 4.053 197
L=3.727 B=150 H=300 1 120 300 s 26 197
- 42.00| V10 | P28 6 4.403 12
- mll_ L=3.850 90.00 | V11 ! ! 150 300 12 8 2253 7.89 128
- Y — i P29 I 1 240 : 74.28
[ = = ] 400 12 s 74
V1 1 V; T 66.00 | V12 | P30 | 1 15 2.568 181.43
1 L 0 300 12 181
ka T K3 | R 2+
| - P32 ! 1 120 300 s : 84.43 84
_ 3700 va | P33 | ] " 6 2.560 74.36 74
I | 37.00| v4 | P34 | 200 8 6 2.096
1 120 300 - 60.88 61
o | | o P EJES 23 8 6 1.528 4438 "
m % m _ \Y Mw,oo V2 | P35 I 1 240 400 s p - -
¢ 7.00 }
M g otn oY 8 0 R s l=s _ va | pss | 1 | 1 | 120 | 300 P 895 182.25 192
(@] I M 9 I 9000 vi1 | Pa7 6 4.450
0 g I 7.0 I 1 24 12025
1= oI - I 1o 0" L P [ EJES 24 0400 12 8 4.050 2
9] I <[P 0lo oI || 1o t=6 e=4 N ) . 286.13 266
. -0 < N AR I+ B= _ 7 A 6200] v2 | Pss | | :
< \/6 o vz o 834 0 1<t 100 H=400 <@ 4 1 240 400 8 P -
¢ 128xs0x3 e ] © 1268s0x3 I 4&. - 8, [ \/6 ot L=3.905 | 800 V3 | P39 I 2 150 400 7147 347.84 348
I + nﬂ C 125x50x3,, .m - C 125x50x3 ﬂv ~ F P VZe) o 6200 V2 P40 ! 1 240 400 M 6 7147 269.30 539
m o o] o 37.00 | V4 | P41 I 6 6.547 318.64
] m e} [} Il Il oo 9 / | 4 120 300 i 319
B_ ©Mm N A_n. % OT | |v w oM |l M | 4200 | V10 | P42 ! 1 150 300 AmN 6 7147 207.58 830
_ I 1 T oTl | [+ wml [T o) Il o [ 9] 90.00 | V11 | P43 | 1 240 8 7.147 235.64 2
I No © /N 0T ) 0 400 12 6
I oIn||O andl T <31 > i Io 3 ofo 66.00 | Vi2 | P44 | i 150 | 300 8 6.547 462.55 163
ol Noyl > N oI 0o Il Lo ~ 37.00| va | Pas | p 12 12 8 7.147 370.29
00 > < - A <t ) v IO Il N 0 300 8 370
t=15 e=10Q jol Il - I oo |S IRNTING ahls oI I EJES 3- 6 6.847 198.87 199
Ry AN t4fls e=10 ¥} "4 ° 1 ke o> w©9jl N _ | 6200 v2 | P46 | 1 | 1 | 20 | 400 . . -
. _ AREE _ B=Hbo H=600 m v o~ 185 i ZF 6200 | V2 | P47 | 1 20 | 200 6 3.219 156.67 57
- il _ | L=7.950 {11 o =15 esf|O I S 4200 | V10 | P48 I 2 150 | 30 - & 2.247 109.36 109
- - — — T B=300 Hs{pO0O o I 9000 | Vi1 | Pag . 12 8 6497
V1 - L _ | L=9.35 m t=8 e=6 ! 1 240 400 12 214.21 428
ke Ve _ — N — . ,._. | i Be940 400 2800] vo | P50 | | 1 100 | 200 . M 5.997 42369 w2
L1 ] - - _ — L=3.800 EJES 4- 6.197 136.21 136
| K6 VZHlL - = — — “I_I_ _ 3 2800 vo | P51 I 1 100 400 s 7 - -
| | L1 | K6 /i) 1T - — _ _ Mmmo V3 | P52 I 1 150 400 o . 2.732 60.05 60
| - 00| V2 | P53 | 1 240 400 3.720 140.17 140
| K3 4800 | V3 | P54 | 8 6 3.250
1 P : 158.18
| | 3700| va | Ps5 | p ;N MNM 8 6 3800 143.18 “ww
I I 4200 | V10 | P56 I | 15 | 300 8 6 3.500 101.66 02
| | o o I 4200 | V10 | P57 I 1 150 300 12 8 3.800 125.20 125
_ 0 o 2800] vo | Pss | 1 2 12 8 4.927 162.44
c 1 M/MWmoxu o c 1 N/:“vmmOxu Vo — | | © A_~_.O © m..uu o 0 m o 28.00| V9 P59 | 1 “WM MWM 6 4 3.800 83.52 “Mw
S C 125x50x3 o C 125%x50x3 c 1268s0x3 /6 I H% | I 1o ) 37.00| v4 | P60 | 1 120 300 6 4 3.500 76.93 77
N o 3 03 0 o © 125x50x3 c 1262s50x3 o 1500 s 76 — _ gl N oI °TO| | |T o EJES5- 8 6 1.500 4357 "
N N o %50 c 125 \/ L == 1A 62,
< [ Y N i< oM 2 o) 0 Ssoxs ||| © 1283803 ||| o 126%s0x3 |d 125250 [ [ [ ¢ 125%s0xs 1N I|[|7 ety 1S _ 200] v2 [ per | 1+ [ 1 [ 240 [ a0o . - :
N N ) I “___HM | oI~ | I i —M J_v | W o © mu.v ° w W o &..LVZL C 125x50x3 .____ 3] A c 1 M/Mmmnvxu .% % F % 4800 | V3 P62 | 1 150 400 p 6 1.050 51.10 51
— 0O 0 Sl T M I T 42.00 | V10 | P63 6 3.211
o > i[> : N oLl I o o N ©F'N " Iy 0o Il + A ! 1 150 300 120.99 121
N 1ok 8%% W %WF S ook W eo_m W _ﬁ_Z__:M I _ﬂ_v“__”M N _._V#M __#M 4_U S 64_V7 i @ h_h_ < 4200] v10 | Pe4 | 1 3 50 | s00 “M M 5.150 169.80 170
I ] A | I 0O ° e 1{ 1< oLl oI I | 90.00 | V11 | P65 | 1 240 5.600 184.63 5
m <N I e __ﬁL Iul||= Noh 0o NENS <t oI | | 28.00 | V9 400 12 8 5.05 =
. - o © R P66 | 1 .050 356.78
hF o I “ No® N 5@ > Rk > D > Q> oo™ 3 _ 3700 va | per 190400 6 4 5.600 12 25
— _ [ o 2 w3l > Iy =7 I T R > R T . . - 3.09 123
} N | + _ : | 1 241 - 164.83
C 125x50x3 ¢ 125950x3 c 1258 \/6 _ hall B N o m H.F I il =8| e=6 90.00 | V11 | P69 I 1 mum 400 8 6 5.081 247.29 o
5x50x3 C 125%50x3 6 o B=24] — t=8 e= 28 400 12 8 247
C 125x50x3 \/6 m 0 | H=400 e=6 00| V9 | P70 | 1 5.150 363.85
x5 0x. ' o =17 = =
© 125x50x3 o 125950x3 c 128850x3 /6 /6 ﬁl_l_ _..m.ﬂmo [T ° N_IA.OU MO%OO EJES &7 = = 8 4 5.300 116.49 wwm
C 125x5| V| — LIR =3. -
| | x80x3 | C 125x50x3 c ._Mmmuoxu c 1 M/mwvmmoxu _|II._ e - T — — — _.I_I_ 48.00| V3 P71 | 2 150 400 s p - R
o L] | T - _ N 5.805 218.73 437
! I | Q _‘Am —‘Am V2 A 3 I~ Pr2 G 1 125 50 - -
nﬂ_vﬂ.ﬂ K3 700 | V6 | P13 | G 1 125 50 8 7.867 43.23 -
| 7.00 | V6 P74 G 3 26.117 1435
T 1 125 50 51 144
t I ° u N ! ! I 700 | V6 | P75 | G | 1 125 | 50 2 21767 11961 120
=15 e=1(Q|| 00 > N 700 | V6 | P76 G 3 8.100 4451
= _ < 1 125 50 : 45
° n_mlO“OU W_Nlﬂmn A | t=f]5 e=10 .._‘_.2L (0)] 7.00 | V6 P77 G 1 125 50 3 8.300 4561 46
: [ 1] mﬂ,m P, 650 °° ! t=8 8 k © 700 Ve | P78 | G | 1 125 | 50 3 9266 50.92 51
— — — =7. [o} = e= o 3 9.822 53.9
- - — m B=240 H=#p0 t=8 [¢=6 _ s i
V1 = = = - L—6.65( |l B=120|f= _ | N PESO 20,179
TKe I - _ L5300 9 | ,
| | VA1 — — - — ol i shade [ ] o Q o
] — — o
| V2 19 Q 0 o
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PLANILLA DE PERFILES Nv. 13.86
AREA TIPO | PIEZA |[FORMA| No | DIMENSIONES (mm) ESPESORES (mm) | LONGITUD PESO (Kg)
(cm2) B H C t e (mts.) Unitario Total
EJES 2-VOLADO
28.00 | V9 P1 [ 1 100 400 6 4 2.203 48.42 48
62.00 | V2 P2 [ 1 240 400 8 6 1.953 95.05 95
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48.00 | V3 P4 [ 1 150 400 8 6 2.253 84.89 85
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37.00 | va4 P8 [ 1 120 300 8 6 2.137 62.07 62
37.00 | va4 P9 [ 1 120 300 8 6 2.597 75.43 75
37.00 | v4 | P10 [ 1 120 300 8 6 2.960 85.97 86
37.00 | v4 | P11 [ 1 120 300 8 6 3.154 91.61 92
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37.00 | va | P13 [ 1 120 300 8 6 4.450 129.25 129
37.00 | v4 | P14 [ 1 120 300 8 6 4.100 119.08 119
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4800 | V3 | P18 [ 1 150 400 8 6 7.147 269.30 269
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PLANILLA DE PERFILES Nv. 17.10
AREA | TIPO | PIEZA |[FORMA| No | DIMENSIONES (mm) ESPESORES (mm) | LONGITUD PESO (Kg)
(cm2) B H C t e (mts.) Unitario Total
EJES 2-VOLADO
28.00| Vo | Pt _ 1 100 400 6 4 2.203 48.42 48
4800| V3 | P2 | 1 150 400 8 6 2.053 77.36 77
37.00| v4 | P3 | 3 120 300 8 6 2.253 65.44 196
62.00| V2 | P4 | 1 240 400 8 6 2583 125.71 126
66.00| V12 | P5 | 1 150 300 12 8 3.181 164.81 165
37.00| va | Pe ! 1 120 300 8 6 2.137 62.07 62
37.00| va | p7 ! 1 120 300 8 6 2.597 75.43 75
37.00| va | P8 [ 1 120 300 8 6 2.096 60.88 61
37.00| v4 | P9 ! 1 120 300 8 6 1.471 4273 43
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2800 vo | P13 _ 1 100 400 6 4 7.147 157.09 157
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PLANILLA DE PERFILES Nv. 20.34
AREA | TIPO | PIEZA |[FORMA| No | DIMENSIONES (mm) ESPESORES (mm) |  LONGITUD PESO (Kg)
(cm2) B H C t e (mts.) Unitario Total
EJES 2-VOLADO
28.00 | V9 P1 [ 1 100 400 6 4 1.349 29.65 30
28.00 | V9 P2 _ 1 100 400 6 4 2.137 46.97 47
28.00 | V9 P3 _ 1 100 400 6 4 2.597 57.08 57
28.00 | V9 P4 _ 1 100 400 6 4 2.960 65.06 65
28.00 | V9 P5 [ 1 100 400 6 4 3.214 70.64 71
EJES 23 - -
48.00 | V3 P& [ 1 150 400 8 6 4.000 150.72 151
28.00 | V9 P7 [ 1 100 400 6 4 4.450 97.81 98
28.00 | V9 P8 [ 1 100 400 6 4 4.200 92.32 92
EJES 2-4 - -
28.00 | V9 P9 [ 1 100 400 6 4 7.147 157.09 157
48.00| V3 | P10 [ 2 150 400 8 6 6.747 254.23 508
37.00 | va | P11 [ 3 120 300 8 6 7.147 207.58 623
4200 | V10 | P12 [ 1 150 300 8 6 7.147 235.64 236
2800 Vo | P13 [ 4 100 400 6 4 7.147 157.09 628
EJES 3-4 - -
4800] v3 | P14 1 150 400 8 6 2.297 86.55 87
® G ® @ -
28.00| Vo | P15 [ 1 100 400 6 4 0.955 20.99 21
48.00| V3 | P16 [ 1 150 400 8 6 1.272 47.93 48
1,252 4,000 \_\ 4,550 7 7,047 \_ 2,703 7 4,150 4,150 v 37.00| v4 | P17 [ 1 120 300 8 6 2.885 83.79 84
| | 42.00 | V10 | P18 [ 2 150 300 8 6 3.600 118.69 237
I | 37.00| V4 | P19 [ 1 120 300 8 6 3.800 110.37 110
28.00| Vo | P20 [ 1 100 400 6 4 3.400 74.73 75
28.00| vo | P21 [ 3 100 400 6 4 3.800 83.52 251
37.00 | v4 | p22 [ 1 120 300 8 6 1.500 43.57 44
| 28.00 | V9 | P23 [ 1 100 400 6 4 3.400 74.73 75
2800 Vo | P24 [ 1 100 400 6 4 6.497 142.80 143
EJES 56 - -
42.00 | V10 | P25 _ 2 150 300 8 6 0.841 27.73 55
I I 37.00| v4 | P26 _ 1 120 300 8 6 3.636 105.61 106
| 48.00 | V3 | P27 _ 1 150 400 8 6 5.200 195.94 196
28.00| Vo | P28 [ 6 100 400 6 4 5.600 123.09 739
28.00| Vo | P29 [ 1 100 400 6 4 5.200 114.30 114
EJES 6-7 - -
! I ! 48.00 | V3 | P30 [ 2 150 400 8 6 5.805 218.73 437
_ 28.00| Vo | P31 [ 1 100 400 6 4 2.835 62.31 62
28.00| Vo | P32 [ 1 100 400 6 4 4.768 104.80 105
28.00| Vo | P33 [ 1 100 400 6 4 2.602 57.19 57
| EJES D-VOLADO - -
I 62.00 | V2 | P34 [ 1 240 400 8 6 1.032 50.23 50
90.00 | V11 | P35 [ 1 240 400 12 8 1.032 72.91 73
EJES D-F - -
| 62.00| V2 | P36 _ 1 240 400 8 6 7.950 386.93 387
_ 90.00 | V11 | P37 _ 1 240 400 12 8 7.950 561.67 562
28.00| V9 | P38 _ 1 100 400 6 4 0.767 16.86 17
t=8 e=6 l_8 e—s te6 o4 28.00| Vo | P39 [ 1 100 400 6 4 3.950 86.82 87
=240 H=400 B=240 H=400 B=100 H=400 28.00 | Vo | P40 [ 1 100 400 6 4 1.234 27.12 27
L=1 .ouul_ln Ul=7.950 T L=3.850 o N 28.00 | VO | P41 I 1 100 400 6 4 11.869 260.88 261
iy e - - - - - - - = = Jb = =={11 - - N @ EJES F-H - -
V2 K4 V2 K6 K2 28.00| Vo | P42 [ 1 100 400 6 4 8.991 197.62 198
98.00 | V7 | P43 [ 1 240 500 12 8 9.350 719.30 719
| I I I _ 62.00 | V2 | P44 [ 1 240 400 8 6 3.700 180.08 180
I | 37.00| v4 | P45 [ 1 120 300 8 6 2.350 68.26 68
o S S 28.00| V9 | P46 [ 1 100 400 6 4 2.700 59.35 59
o m o <+ A__q w <+ A__q m 62.00 | V2 P47 I 1 240 400 8 6 9.350 455.06 455
| lRs) F I+ _,_v I @] 90.00 | V11 | P48 [ 1 240 400 12 8 9.350 660.58 661
I | ! I eHm Nen et _ON m_u W ) EJES H-I X X
[ ._N/mmmoxu Cc ._Pvmmmoxu Cc ._N/r“ummoxu C ._N/mmuoxu Cc ._Pvmmmoxu Cc ._Pvmmuoxu Cc ._N/r“ummoxu Cc ._N/Wmuoxu [o] ._Pvmmmoxu Cc ._Pvmmmoxu d ._N/mmmosuw _._ Cc ._N/mmmoxu .—__h m h_ C ._N/W!vmmoxu .—__h m - u_ A” 28.00 V9 P49 I 1 100 400 6 4 3.850 84.62 85
o o o o o) o o o o o o o I I < 2800 V9 | P50 [ 1 100 400 6 4 3.800 83.52 84
+In 3 0 AR AN Q N <In <In <In <In : @ o 2800 Vo | P51 | 1 100 | 400 6 4 1.875 41.21 41
N “__V%M SIS, I #M_ 11y 11y T 13| |o TN s | 1| i< [ | 4800 | v3 | P52 I 1 150 | 400 8 6 1.875 70,65 71
< N eHw " e07. < eo7. < e07. < eHm o eHm et eH_m o eH_m o eH_m o eHm o) _ 2800| Vo | P53 _ 1 100 400 6 4 1.935 42.53 43
X §81” 9ei)|> i i fa 18y 181 |> R | 08 L =LY G U1 -4 e : :
N ) t_mu_ ) ) ) t_mu_ a -7 ain 3 *3 mlﬂuom. ﬂ"lﬂoo 7.00 | V6 | P54 G 1 125 50 3 23.482 129.03 129
m o m m m o | @ o o |l @ @ n =194 855 I 700 | V6 | P55 G 1 125 50 3 19.132 105.13 105
! } } [F——= — = 1] - - - @ 700 | V6 | P56 G 1 125 50 3 2.075 11.40 11
[} Jn/mn.mmoxu c JNKMmOxu c ._n/mn.WmOxu c Jn/mn.muoxu c JNvmmmOxu c JNKMGOxu c ._n/mn.WmOxu c Jnﬁmuoxu c JNvmmmov.u c JNvmmmov.u c dn/mn.wuov.u b AY/ () ] 7.00 V6 P57 G 1 125 50 3 14.732 80.95 81
o K3 K3 PESO 10,260
Q PLANILLA DE PERFILES Nv. 23.34
I | | % 1% I N 4800 | V3 | P58 _ 1 150 400 8 6 6.700 252.46 252
oIl ) 48.00| V3 | P59 [ 1 150 400 8 6 2.350 88.55 89
e ﬂ > Q| 48.00| V3 | P60 [ 1 150 400 8 6 9.350 352.31 352
124 N 28.00| Vo | P61 [ 2 100 400 6 4 3.400 74.73 149
| I hF | 37.00| v4 | Pe2 [ 4 120 300 8 6 3.800 110.37 441
t=8 e=¢g | t=8 |¢=6 t=6 e=4 | PESO 1,284
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0 i 1o =+ Se—F 0 VOLUMEN HORMIGON = 29,23 m3
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d 1 5. 1 a
" “1 \ 1 " RESUMEN LOSAS:
o x o AREA (m2) [V. HORM. (m3) | PESO (kg)
_ | NIVEL + 3.42 1.201,13 94,89 37.076
s eea \ / t=8 =6 NIVEL + 7.38 642,19 50,73 24.056
S Sthoo , N B=150 H—40d NIVEL + 10.62] 507,48 40,09 20.179
=3.950 | L=1.875 N NIVEL + 13.86 377,98 29,86 13.443
= = - - - T 1— — 1 - - - - N @ NIVEL + 17.10 400,03 31,60 13.152
VO K3 V3 NIVEL + 20.34 370,03 29,23 10.260
_ o NIVEL + 23.34 42,63 2,31 1.284
m 0 o TOTALES 3.541,47 278,71 119.450
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