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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto se lo realiza en la cuidad de Ambato, parroguia de Santa Rosa,
partiendo como primer punto de dos modelos arquitectonico de tres plantas, de los cuales
se realiza el célculo estructural aplicando los dos sistemas estructurales més utilizados en
el medio como es el uso de hormigén armado y el segundo en acero estructural, en ambos
casos usando porticos especiales a momento. La comparacion realizada en un mismo
modelo arquitectonico permite evidenciar la cantidad de material que se usa al escoger

un sistema estructural, asi como el costo que tiene cada uno de ellos.

Se obtuvo como resultado una similitud en la variacion del porcentaje, pues para el
modelo arquitecténico analizado, en ambos casos el hormigén tiene un costo cercano al

treinta y dos por ciento del valor de la construccion del acero estructural.

DESCRIPTORES: PORTICO ESPECIAL A MOMENTO, HORMIGON ARMADO,
ACERO ESTRUCTURAL, NEC, AISC.
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EXECUTIVE SUMMARY

This project is being carried out in Ambato city, parish of Santa Rosa, starting with two
three-story architectural models, for which structural calculations are performed using the
two most commonly used structural systems in the field: reinforced concrete and
structural steel, in both cases using special moment frames. The comparison made on the
same architectural model shows the amount of material used when choosing a structural

system, as well as the cost of each one.

The result was a similarity in the percentage variation, since for the architectural model
analyzed, in both cases the concrete has a cost close to thirty-two percent of the value of

the structural steel construction.

KEYWORDS: SPECIAL MOMENT FRAME, REINFORCED CONCRETE,
STRUCTURAL STEEL, NEC, AISC.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Introduccion

Ecuador pertenece a los paises que se encuentran en el Cinturon de Fuego del Pacifico,
lo que genera una intensa actividad sismica dentro del territorio. Asi mismo, en el pais
existen fallas geoldgicas, como por ejemplo la ubicada en el cantén Pelileo de la provincia

de Tungurahua, considerada una de las mas importantes.

Las edificaciones que se construyen en el pais deben cumplir ciertas caracteristicas
sismorresistentes que exigen las normas vigentes, como es la utilizacion de porticos
resistentes a momento, los cuales son considerados ductiles y capaces de absorber o

disipar energia sismica.

La construccion en hormigon ha sido a lo largo de la historia la mas usada en el Ecuador,
sin embargo, en los Gltimos afios, la construccidn en acero ha ganado aceptacion por parte
de los consumidores, debido a la versatilidad que ofrece el material y la reduccién del

tiempo de ejecucion.

Una de las incognitas que se genera al momento de seleccionar el tipo de material que va
a predominar en la construccion, es el costo, ya que, aungue los dos sistemas (hormigén
y acero) brindan seguridad estructural, el cliente en la mayor parte de los casos tiene

tendencia a escoger lo que le resulta econémico.
1.2. Justificacion

Ecuador, es un pais ubicado en una zona sismicamente activa, por lo que es considerado
uno de los paises con mayor actividad sismica en Sudameérica [1], y prueba de ello es el
terremoto de Pedernales ocurrido en 2016 de magnitud 7.8 el cual dejo muchos dafios en
las estructuras [2]; por lo que necesita estar a la vanguardia de nuevos estudios que

permitan determinar sistemas constructivos éptimos.

En este contexto, las estructuras de hormigon armado y las estructuras metalicas se han

consolidado como las principales opciones para la edificacion de obras civiles. Sin

1



embargo, cada tipo de estructura presenta caracteristicas y beneficios que deben ser
analizados en detalle para determinar su idoneidad segun las necesidades especificas del
proyecto [3].

El hormigon armado, una combinacion de concreto y acero, se ha consolidado como un
material esencial en la construccion debido a su capacidad para soportar cargas pesadas y
su resistencia a las condiciones ambientales adversas. En el Ecuador, se ha utilizado
extensivamente en la construccion de edificios residenciales, comerciales y de
infraestructura publica, como puentes y carreteras. La accesibilidad y el costo
relativamente bajo del concreto, junto con la disponibilidad de mano de obra capacitada,
han contribuido a su adopcion generalizada.

Por otro lado, las estructuras en acero estructural, cuyo nombre se le da por la combinacion
entre el hierro y carbono (entre 0.1 y 2 %); aunque inicialmente menos comunes, han visto
un aumento en su uso debido a sus caracteristicas Unicas, como la rapidez en la
construccion, la capacidad de soportar grandes luces sin apoyos intermedios, y la
flexibilidad en el disefio arquitectonico. En el contexto ecuatoriano, las estructuras
metalicas son especialmente valoradas en proyectos industriales y comerciales, como
galpones, puentes y viaductos [4], asi como en construcciones que requieren ampliaciones
y modificaciones rapidas. La creciente disponibilidad de acero y la mejora en las técnicas

de fabricacién y ensamblaje han facilitado su implementacion.

Es por ello, por lo que se hara principal énfasis en estructuras de 3 pisos muy comunes y
tradicionales, y demostrar que las construcciones de edificaciones en acero estructural
poseen respuestas sismicas y beneficios econémicos igual o0 mejores que el construir con

estructuras de hormigdn armado.

De tal forma que se proporcione una guia practica para ingenieros y constructores; donde
se determine y compare la rigidez de los pisos, el esfuerzo cortante de la base, la relacion
de desplazamiento de los pisos, el centro de masa, el centro de rigidez y el desplazamiento
para profundizar en una claridad conceptual con respecto a la eleccién del material [5],
tomando en cuenta que, no existe una respuesta Unica y universal, ya que la mejor opcion

dependera de las caracteristicas de cada proyecto [6].



Por tanto, la finalidad de este estudio es realizar un andlisis comparativo de parametros
técnicos — econdmicos de edificaciones de 3 pisos con porticos especiales a momento de
acero estructural y de hormigon armado, para verificar su eficiencia mediante un Anélisis
Lineal Modal Espectral que permitira brindar informacion relevante y determinar asi las
propiedades geomeétricas de los elementos estructurales en funcién de las solicitaciones y
con ello realizar un analisis de precios unitarios para determinar costos referenciales de

construccion y el tiempo de ejecucion; para saber cuél de los dos es el 6ptimo [7].

1.3. Objetivos
1.3.1. General

Desarrollar un analisis comparativo de parametros técnicos — econdémicos de
edificaciones de 3 pisos con pdrticos especiales a momento de acero estructural y

de hormigdn armado.
1.3.2. Especificos

o Definir prototipos de estructuras de 3 pisos que varien las alturas, distancias entre
ejesy cargas gravitacionales que permitan comparar ambos sistemas estructurales.

e Determinar las propiedades geométricas de los elementos estructurales en funcién
de las solicitaciones impuestas sobre las edificaciones.

e Elaborar un presupuesto referencial que permita determinar cuél sistema
estructural resulta mas econémico.



CAPITULO I

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El anélisis comparativo entre estructuras de acero y de hormigén armado ha sido objeto
de diversos estudios a nivel internacional y nacional debido a la necesidad de optimizar
los recursos econdémicos y garantizar el desempefio técnico en edificaciones. Estas
investigaciones se han orientado tanto a la evaluacion de costos iniciales de construccion

como a la respuesta estructural bajo cargas gravitacionales y sismicas [8]

En el dmbito internacional, Smith y Coull [9] destacan que la eleccion del sistema
estructural depende de factores como el comportamiento ante cargas laterales, la rapidez

constructiva y la durabilidad del material.

Segin Amir Oladazimi, Saeed Mansour, Seyed Abbas Hosseinijou y Mohammad H.
Majdfaghihi [10], la construccion sostenible se ha evalda el aspecto ambienta, econémico
y social, también conocido como triple resultado, entre las construcciones de hormigon y
acero. En esta investigacion se usaron tres enfoques como son el analisis del ciclo de vida
(LCA), el costo del ciclo de vida (LCC) y el andlisis del ciclo de vida social (SLCA). Los
resultados generados fueron, que en el ambito del LCA la construccion en hormigon
gener6 un 38% mas de contaminacion que el acero. En términos de precios y
considerando el LCC, la construccion en acero resulté 152 000 USD mas cara que el
hormigon; finalmente la dimension social del método SLCA mostrd una puntuacion entre
el hormigon y acero de 0.199 y 0.189 respectivamente. En general, si se busca
sostenibilidad la construccién en acero es la ideal, pero si se busca economia, la

construccién en hormigén es la mejor opcién.

Diego Vargas [11], compara técnica y economicamente un edificio habitacional
construido en Chile de media altura construido en acero, con un edificio de similares
caracteristicas de hormigdn armado. Se determina que, en términos de rapidez de
construccidn, en acero es 23.3% mas rapido que en hormigon, sin embargo, en términos

de costos es 3.01% mas caro.



2.1. Fundamentacion Tebrica
2.1.1. PROPIEDADES MECANICAS DEL HORMIGON

Resistencia a la compresion

Caracteristica que esta determinada principalmente por la relacién agua cemento y
factores secundarios, pero a la vez importantes como la granulometria de los agregados,
vibrado de la mezcla, curado del hormigén endurecido, entre otras. Como su nombre lo
indica, es la capacidad que tiene el material para resistir fuerzas que lo comprimen en un
area determinada. La unidad de medida que generalmente se representa es en kg/cm? 0 en

MPa. Esta propiedad del hormigdn se presenta con las siglas “f’c”.
Resistencia a la traccion

Es la capacidad del hormigdn de resistir cargas que actlan a traccion, es decir, fuerzas
colocadas en los extremos en sentido longitudinal de la seccién, con la misma direccion,
pero en sentido contrario. La resistencia que el hormigon tiene a traccion es relativamente
baja, comparado con la resistencia a compresion, pues experimentalmente se dice que

representa aproximadamente el 10% de la misma.
Resistencia al corte

Se denomina resistencia a cortante a la capacidad que tiene un elemento de hormigon de
soportar fuerzas que acttan en sentido perpendicular a su seccién transversal. Debido a
la naturaleza del material, estas fuerzas se convierten en tracciones diagonales en el
hormigodn, asi mismo, cuando la fuerza a corte es excesiva, el elemento se fisura de

manera diagonal a la aplicacion de la fuerza [12].

2.1.2. PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO ESTRUCTURAL

El acero estructural es una aleacion de varios minerales, principalmente conformado por
el hierroy el carbono, y pequefias cantidades de otros elementos quimicos como el silicio,
fosforo, azufre, manganeso, etc. El carbono representa por lo general entre el 0.5% y el
1.5% de esta composicion, y dependiendo de este porcentaje, el material brinda o no

ductilidad y resistencia.



Esfuerzo de fluencia

Se define como la capacidad que tiene el acero para continuar deforméandose ain sin
incrementar las cargas de traccion. Esta caracteristica se evidencia en el diagrama
esfuerzo — deformacion del material por medio de una linea recta a continuacion de

sobrepasar el rango elastico. El esfuerzo de fluencia se representa con las siglas “fy”.
Ductilidad

Se define como ductilidad a la caracteristica que tiene el acero para continuar
deformandose dentro del rango no lineal ante los incrementos de carga, sin romperse, y
sin perder sus propiedades de resistencia. El acero estructural es un material muy ductil
debido al alto porcentaje de carbono que posee en su composicion, haciéndolo muy

resistente ante cargas ciclicas producidas por sismos.
Resistencia a la rotura

Se lo conoce también como el esfuerzo ultimo; es aquel que puede soportar el material
justo antes de romperse. Dentro del diagrama esfuerzo - deformacion del acero, el punto
en el cual comienza el proceso de rotura queda identificado en la mayor ordenada, el cual
se representa con las siglas “Fu”. Este proceso ocurre cuando el material ha alcanzado la
deformacion maxima que puede resistir, posterior al endurecimiento del mismo. El

esfuerzo de rotura siempre es superior que el esfuerzo de fluencia [12].

2.1.3. PORTICOS RESISTENTES A MOMENTO

Sistema estructural conformado por vigas y columnas que proporcionen una significativa
capacidad de deformacion ineléastica mediante la fluencia por flexion en vigas y una
limitada fluencia en los nudos o también conocidos como zonas de panel en columnas,
cumpliendo asi con el concepto de columna fuerte/viga débil, lo cual se considera como
un comportamiento adecuado en porticos planos. Adicional a esto se permite también la

fluencia por flexion en las columnas de la base [13].



2.1.4. ESPECTRO DE DISENO

Los espectros de disefio usados para realizar el analisis estatico lineal estructural, se
construyen a partir de una serie de espectros de respuesta calculados para un sitio
especifico, tomando en cuenta ciertas caracteristicas de los movimientos sismicos
esperados en sitio y el efecto de amplificacion local producido por el tipo de suelo, sin

tomar en cuenta la estratigrafia [14].

Por lo general los espectros de disefio se obtienen a través del estudio estadistico de
registros sismicos pasados, como estos registros nunca son iguales, se deben normalizar
de alguna manera; para lo cual existen diferentes procedimientos, dentro de los mas
importantes se encuentra la normalizacion respecto de una intensidad espectral y la
normalizacion que relaciona algunos “parametros maximos del terreno”, ya sea

aceleracion, velocidad o desplazamiento [15].

Este proceso incluye el efecto de sobre resistencia en dado de acuerdo al tipo de estructura
proyectada. Los espectros de disefio se construyen para valores de amortiguamiento
estructural distintos al 5%, bajo comportamiento no lineal estructural, con sobre
resistencia y considerando de manera explicita el efecto de la interaccién dindmica suelo-
cimentacion-estructura, dando como resultado un grafico suavizado del nivel de fuerza o
deformacion como una funcién del periodo natural de vibracion y el amortiguamiento
[14].

Para determinar el espectro de disefio en sitios especificos que no cuenten con registros
sismicos historicos medidos, se utilizan métodos probabilisticos de estudios de amenaza

sismica.
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Figura 1. Espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de
disefio.

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

CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacién

La zona de estudio se encuentra ubicado en la parroquia rural de Santa Rosa, ciudad
Ambato, provincia de Tungurahua.

3.2. Equipos y materiales

e Computadora.
e Impresora.

e Materiales de oficina.
3.3. Tipo de investigacion
Experimental

Se considera de tipo experimental debido a que se realizara el disefio en dos tipos de
estructuras, una en hormigon armado y la otra en estructuras metalicas, de tal manera que
una vez que obtengan el resultado se podra determinar el disefio 6ptimo considerando su

costo — beneficio.

3.4. Prueba de Hipotesis - pregunta cientifica — idea a defender

“Las edificaciones disefiadas en acero estructural y en hormigén armado son capaces de
disipar energia sismica y salvaguardar vidas; sin embargo, uno de los dos sistemas
estructurales es el més economico.”.

3.4.1. Variable independiente

“Edificaciones en acero y hormigon”



3.4.2. Variable dependiente

“Sistema estructural econémico”

3.5. Pablacion o muestra:

Poblacion o universo

La poblacién con la que se trabaja en el proyecto son todos los edificios construidos con

hormigon y estructura metélica en la ciudad de Ambato.
Muestra

En esta investigacion se trabajaré con edificaciones de 3 pisos, ya que la mayor parte de
construcciones en la ciudad en el sitio de estudio son sistemas aporticados con alturas que

no sobrepasan los 3 pisos.

3.6. Recolecciéon de informacion:

El presente trabajo de titulacion recabara informacion a partir de planos estructurales,
ensayo de materiales de elementos constructivos y normas ecuatorianas e internacionales

utilizadas para anélisis de estructuras en el pais:

e NEC-SE-DS [16] : Norma ecuatoriana de la construccién. Peligro Sismico.
e AISC 360-22 [17]: Specification for Structural Steel Buildings.
e AISC 341-22 [13]: Seismic Provisions for Structural Steel Buildings.

e NEC-SE-CG [18]: Norma ecuatoriana de la construccion. Cargas no sismicas.
3.8. Variables respuesta o resultados alcanzados

Se obtendra el disefio sismorresistente dptimo, basado en el analisis modal lineal
calculado por el software ingenieril de cada sistema constructivo, para realizar la
comparacion de los resultados obtenidos entre los dos sistemas constructivos y determinar

cudl de los dos es el més eficiente en cuanto a resistencia sismica y economia.



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Generalidades del Proyecto

Las cuatro edificaciones analizadas estan conformadas por sistemas aporticados. Los
elementos estructurales de dos de ellas se componen de columnas, vigas y losas de

hormigén armado, con una resistencia a la compresion de 210 kg/cm?.

Las dos edificaciones restantes, cuya configuracion es la misma que las edificaciones de
hormigon, estan constituidas por elementos de acero estructural laminado en caliente

A572 Gr. 50 como columnas, vigas principales, vigas secundarias y riostras.
Las caracteristicas generales que comparten estas edificaciones son las siguientes:

e Uso: Residencial

e Numero de pisos: 3 pisos mas tapa grada
e Altura de entrepiso: 2.72 metros

e Alturatotal: 11.06 metros

4.2. Datos preliminares para el disefio

4.2.1. MATERIALES

Acero estructural A572 Gr. 50, con un limite de fluencia fy = 3515 kg/cm? y limite de
rotura fu = 4570 kg/cm?; y acero A36 Gr. 36 con un limite de fluencia fy = 2530 kg/cm?
y limite de rotura fu = 4080 kg/cm?.

Hormigdn con una resistencia a la compresion f’c = 210 kg/cm?.

4.2.2. MODELO ARQUITECTONICO

Las plantas arquitectonicas sobre el cual se basa el proyecto estan distribuidas a

continuacion:
e MODELO1

Se presenta el plano arquitectonico original a partir del cual se determind las cargas en
tableros y vigas.
10
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Figura 2. Planta arquitectonica modelo 1

Fuente: Paul Cardenas

e MODELO 2

Se mantiene las cargas obtenidas por tablero y vigas con respecto al modelo original, sin

embargo, para realizar la comparacién se aumenta la distancia entre ejes.

- X - - — | | B
N+
W
i + I
a8 + + + 5

Figura 3. Planta arquitectonica modelo 2

Fuente: Paul Céardenas
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4.2.3. CARGAS VIVAS

Segln laNEC_SE_CG 2015 (cargas no sismicas) [19] de acuerdo al uso de cada nivel de

entrepiso, las cargas vivas a usarse son:

- Carga viva en losas de entrepisos destinados al uso de viviendas: 2.00 kN/m?
- Carga viva en cubiertas accesibles: 3.0 kN/m?

- Carga viva en cubiertas inaccesibles: 0.70 kN/m?
4.2.4. CARGAS MUERTAS

Sobrecarga de paredes
Se realiza el calculo de la sobrecarga de paredes en cada uno de los tableros, de acuerdo

al peso que aporta cada pared en base a su materialidad y longitud:

Tabla 1. Peso de paredes

ELEMENTO | maTERiaL |ESPESOR| LARGO | ALTURA | PESO ESPECIFICO |  PESO TOTAL

{m) {m) {m) {(Kg/m3) (kgfm) | (kg cfm)

PARED TIPO 1 ladrilla 0.15 1 2.47 1600 592,80 592,80
ladrilla 0.15 1 1.70 1600 408.00

PARED TIPO 2 — 424,02
widria 0.008 1 0.77 2600 16.07

PARED TIPO 2 ladrilla 0.15 1 0.90 1600 216.00 216,00

Fuente: Paul Cardenas

_PpxLp

AP
At

Donde:
AP: peso adicional de paredes
Pp: peso propio de paredes
Lp: longitud de pared
At: area del tablero

Se calcula la sobrecarga producida por las paredes a las vigas y a los tableros:

- Nivel +2.90y +5.62

12
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Losa alivianada

MODELO EN HORMIGON

Tabla 2. Carga muerta de losa de entrepiso

ELEMENTO UNIDAD ALTURA |ESPESOR | LONGITUD | PESO ESPECIFICO | PESO fm2
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg)
Loseta 1.00 0.05 1 2400 120.00
Mervios 0.10 n.20 3.6 2400 172.80
Alivianamientos & 8 Kgo/m &d.00
Alisado inferior 1.00 0.01 2400 24.00
Arcabados 1.00 n.03 1600 43.00
ChM =] 428.8BKg

Fuente: Paul Cardenas

MODELO EN ACERO

Placa colaborante
Se escoge una placa colaborante con un espesor de 0.76 mm, y el espesor de hormigén

sobre la cresta de la placa de 6¢cm.

sl TN TNy

mm
Ancho util 985 mm +5

Ancho total 1000 mm +5 .

Figura 6. Perfil placa colaborante
Fuente: Catalogo IPAC

Tabla 3. Espesor de la placa colaborante y espesores de hormigon

DISTAMNCIA ENTRE APOYOS (SIN APUNTALAMIENTO)
ESPESOR |TIPO APOYQ| 5cm Bocm 8cocm 10 cm 12 cm
0.76 simple 2.73 2.06 2.55 2.45 2.37

Fuente: Catalogo IPAC

Tabla 4. Propiedades de la placa colaborante segun el espesor

PROPIEDADES DEL MATERIAL

ESPESOR |H (ONDA)| PESO Y+ Y- I+ I- S5+ 5-
(mm) (mm) | (Kg/m®) | {(mm) | {mm) |(em®/m)|{cm’/m}|{cm"/m]|{cm®/m)
0.76 55 7.42 28.93 | 26.07 | 46.39 | 39.13 | 16.08 | 17.47

14



Fuente: Catalogo IPAC

Tabla 5. Propiedades de la placa mas hormigén

PROPIEDADES DE LA PLACA + HORMIGON
ESPESOR ALTURA (cm) VOLUMEN CARGAS DE PESO PROPIO lkgfmzl
PLACA ) PLACA+ |HORMIGON _
HORMIGON - 3, 2 |HORMIGON| PLACA TOTAL
{mm) HORMIGON| (m*/m?)
0.76 6 12.5 0.08 204 7.24 211

Fuente: Catalogo IPAC

4.3. Andlisis modal espectral

De acuerdo a la ubicacién geogréafica del proyecto, se considera las siguientes variables:

Perfil de suelo: D

Factor de Zona: Z = 0.4 (Zona Sismica V. Amenaza Alta)

Tabla 6. Valores del factor Z en funcion de la ubicacion geogréfica

POBLACION PARROQUIA CANTON PROVINCIA Z
HUACHI GRANDE HUACHI GRANDE AMBATO TUNGURAHUA 0.40
SANTA ROSA SANTA ROSA AMBATO TUNGURAHUA 0.40
AMBATO AMBATO AMBATO TUNGURAHUA 0.40

Fuente: NEC-SE-DS 2015

Factor de Importancia: 1 = 1.0

Tabla 7. Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |
Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa ciil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencién de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u ofras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depodsitos toxicos, explosivos, quimicos u ofras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 1.3
ocupacién albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios pulblicos que requieren operar
continuamente
Ofras Todas las estructuras de edificacion y ofras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

Fuente: NEC_SE_DS 2015
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Factor de Reduccion de Respuesta Sismica: 8

Tabla 8. Coeficiente R para sistemas estructurales ddctiles
Sistemas Estructurales Ductiles R

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas banda, con muros
estructurales de hormigon armado o con diagonales rigidizadoras. 7

Porticos resistentes a momentos

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas. 8

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

| Porticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en caliente. 8 |

Fuente: NEC_SE_DS 2015
r =1, paratipo de suelo A, B,Co D

Tabla 9. Factor usado en el espectro de disefio elastico

I r=1 para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E I

=15 para tipo de suelo E.

Fuente: NEC_SE_DS 2015

Relacion de amplificacion espectral: n=2.48 (Provincias de la Sierra).

Tabla 10. Relacion de amplificacion espectral

+ 1= 1.80 : Provincias de la Costa ( excepto Esmeraldas),

+* 1= 2.48 : Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

+ 1= 2.60 : Provincias del Oriente

Fuente: NEC_SE_DS 2015

Coeficientes de amplificacion dinamica de suelo en funcion del suelo tipo D y el factor
de zona Z=0.4: Fa=1.2; Fd=1.19; Fs=1.28.

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

16



Tabla 11. Tipo de suelo y factores de sitio

09 09 . . 09
B 1 1 1 1 1 1
C 14 1.3 125 123 12 118
D 16 14 13 125 12 112
E 18 14 125 11 1.0 0.85

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion
F 10.5.4

Fuente: NEC_SE_DS 2015

Fd: Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de desplazamientos

para disefio en roca.

Tabla 12. Tipo de suelo y factores de sitio

09 _ 09
B 1 1 1 1 1 1

C 136 128 119 115 711 1.06
D 162 145 136 128 1.19 711
E 2.1 175 17 165 T8 15
F Véase Tabla 2 . Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Fuente: NEC_SE_DS 2015
Fs: Comportamiento no lineal de los suelos.

Tabla 13. Tipo de suelo y factores del comportamiento inelastico del subsuelo

0.75 075 0.75 0.75 075 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1 1.23
D 102 1.06 11 119 128 140
E 15 16 1.7 18 19 2
F Véase Tabla 2 - Clasificacion de los perﬁes desueloy 1064

Fuente: NEC_SE_DS 2015
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Coeficientes de configuracion estructural

Tabla 14. Coeficientes de configuracion en planta

| CONFIGURACION EN ELEVACION g1 | |co~nsunncnju EN PLANTA dr=1 |

&

La altura de entrepiso y
la configuracion vertical
de sistemas aporticados,
es constante en todos los
niveles.

La configuracion en
#e=1 plantaideal enun
sistema estructural es
cuando el Centro de
Rigidez es semejante
al Centro de Masa.

=1

La dimension del muro
permanece constante a
lolargo de su alturao
varia de forma
proporcional.

[

[

2 b

Fuente: NEC_SE_DS 2015

Factores asumidos:

En planta: @p =1.0
En Elevacion: @e = 1.0

El cortante basal total de disefio V, a nivel de cargas Ultimas, que sera aplicado a una

estructura en una direccion especifica, se determinara mediante la expresion:

\% —I*Sa w
= *
R * @p * Qe

4.3.1 CALCULO DE LA ACELERACION ESPECTRAL

El periodo de vibracién de la estructura se puede calcular por la férmula:

Tabla 15. Coeficientes en funcion del tipo de configuracion estructural

Tipo de estructura Ci a
Estructuras de acero

Sin amostramientos 0072 |08
Con arnostramientos 0073 10./5

Porticos especiales de hormigon armado

Sin muros estructurales ni diagonales ngidizadoras 0055 09

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para ofras estructuras | 0.055 | 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Fuente: NEC_SE_DS 2015
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- MODELO EN HORMIGON

T = Ct * hn® T = 0.055 * 11.06%° T = 0.4783 seg

- MODELO EN ACERO
T = Ct x hn® T =0.073 = 11.06°%7> T = 0.4427 seg

Tabla 16. Calculo del espectro sismico elastico segun la NEC — 2015

MODELO HORMIGON MODELO ACERO
DATOS PARA YW DATOS PARA W
Zig 0.4 Zig 0.4
| 1 | 1
R 8 R 8
Op 1 Op 1
e 1 e 1
Ct 0,055 Cct 0.073
1] 0.9 1] 0.73
hn {m) 11.06 hn {m) 11.06
n 2.48 n 2.43
Fa 1.2 Fa 1.2
Fd 1.15 Fd 1.13
Fs 1.28 Fs 1.28
r 1 r 1
Tc 06981 Tc 0.6981
To 01269 To 01269
T 0.4783 Tmax {1.3T) 0.622 T 0.4427 Tmax {1.3T) 0,589
Sa (T) 1.1304 Sa (Tmax) 1.1304 Sa (T) 1.1304 Sa (Tmax) 1.1304
V-C 0.1488 Y (Tmax) 0.1488 V-C 0.1488 Y (Tmax) 0.1488
k 1.000 k{max) 1,061 k 1,000 k{max) 1,044

Fuente: Paul Cardenas

Espectro Sismico NEC - 2015

1.40

Elastico
1.20

Disefio

1.00
=0.80
[y
“0.60
0.40
0.20

0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
T (seg)

Figura 7. Espectro sismico elastico segun la NEC - 2015

Fuente: Paul Céardenas
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4.4. Modelado en software

La modelacion y disefio de la estructura se ejecut6 con el sistema computarizado ETABS.

4.4.1 MATERIALES

Acero
3 taterial Property Data *
General D ata
M aterial Mame AST2GE0
Material Type Steel ~
Directional Symmetry Type lsotropic ~
Material Display Color - Change...
M aterial Motes Modify/Show Motes...
M aterial ‘Weight and Mazs
® Specify Weight Density O Specify Mass Density
weight per Unit Yolume kaffcm®
Mass per Unit Yolume 0.000008 kaf-2 /o
M echanical Property Data
Modulus of Elasticity, E kaf/ent
Paiszon's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansgion, & 1/C
Shear Moduluz, G 7E4E15.38 kaf/cmé
Figura 8. Acero A572 grado 50
Fuente: Paul Cardenas
Hormigon
3 Material Property Data X
General Data
b4 aterial Hame f'e 210 kgiem2
Material Tupe Concreate ~
Directional Symmetry Type |zatropic bl
M aterial Display Calor - Change...
M aterial Motes Modify/Show Notes....

I aterial Weight and Mass

(® Specify ‘Weight Density () Specify Mass Density

wieight per Lnit Yolume 0.0024 laf /e

Mass per Unit Yolurmne 0.000002 kaf-s2/cmt
M echanical Property D ata

Maduluz of Elasticity, E 218519.79 kaf/ert

Poisson's Ratio, U 2

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C
Shear Modulus, G Mmvast kgf /e

Figura 9. Secciones y cargas asignadas
Fuente: Paul Cérdenas
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442 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

MODELO 1 - ESTRUCTURA DE HORMIGON

Figura 10. Vista en planta — Modelo 1 Estructura de Hormigon

Fuente: Paul Cardenas

Figura 11. Vista en tres dimensiones - Modelo 1 Estructura de Hormigon
Fuente: Paul Cardenas
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E Frarme Section Property Data

General Data
Froperty Mame
4 aterial
Mational Size Data
Dizplay Color

Motes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimenzsions
Diepth
fidth

[l a0wag]

f'e 210 kghem2 e

ModifpShow Maotional Size...

l:l Change...

todify/Show Maotes.

Concrete Rectangular ~

. - . .
2
. .
3
.
. .
. - - .

Froperty Modifiers

td odify/S biove Modifiers.
Currently Lzer 5pecified

Reinforcement

todity/Show Rebar...

Figura 12. Columna Tipo 1 — Modelo 1 Estructura de Hormigon

General Data
Property Mame
M aterial
Maotional Size Data
Dizplay Color

Mates

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
‘Width

Fuente: Paul Cardenas

Cal 45145

f'e 210 kglem2 e

ModifpShow Hotional Size...

l:l Change...

todity/Show Mates..

Conerate Rectangular e
045 m
045 m

. » .
2z
.
3
.
.
. - .

Froperty kodifiers

b odify S ko Modifiers. .
Currently Uzer 5pecified

Reinforcement

tdodify/Show Rebar. .

Figura 13. Columna Tipo 2 — Modelo 1 Estructura de Hormigon

Fuente: Paul Céardenas
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E Frarme Section Property Data

General Data
Froperty Mame
M aterial
Mational Size Data
Diizplay Color

Motes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimenzions
Diepth
idth

“iga 35u45|

f'e 210 kglcm2 e

ModifpShow Maotional Size...

l:l Change...

todify/Show Maotes.

Concrate Rectangular e
0.45 m
0.35 m

Property kodifiers

dodify/S bove Modifiers.
Currently Uszer 5pecified

Fieinforcenment

todity/Show Rebar...

Figura 14. Viga sentido X — Modelo 1 Estructura de Hormigon

Fuente: Paul Cardenas

E Frarme Section Property Data

General Data
Froperty Mame
4 aterial
Mational Size Data
Dizplay Color

Motes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimenzsions
Diepth
idth

“iga 35x35|

f'e 210 kghem2 e

ModifpShow Maotional Size...

l:l Change...

todify/Show Maotes.

Concrete Rectangular ~
0.35 m
0.35 m

Froperty Modifiers

td odify/S biove Modifiers.
Currently Lzer 5pecified

Reinforcement

todity/Show Rebar...

Figura 15. Viga sentido Y — Modelo 1 Estructura de Hormigon

Fuente: Paul Céardenas
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Figura 16. Configuracion de losa — Modelo 1 Estructura de Hormigén

Figura 17. Vista de secciones - Modelo 1 Estructura de Hormigén

Viga 30x2¥iga A6NARRSKIH §iga 30x25

Fuente: Paul Cardenas
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Fuente: Paul Cardenas
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MODELO 2 - ESTRUCTURA DE HORMIGON

Figura 18. Vista en planta - Modelo 2 Estructura de Hormigon

Fuente: Paul Céardenas

Figura 19. Vista en tres dimensiones - Modelo 2 Estructura de Hormigon

Fuente: Paul Cardenas
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E Frarme Section Property Data

General Data
Froperty Mame
4 aterial
Mational Size Data
Dizplay Color

Motes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimenzsions
Diepth
idth

| ol 55w5s]

f'e 210 kghem2 e

ModifpShow Maotional Size...

l:l Change...

todify/Show Maotes.

Concrete Rectangular ~
0.5s m
055 m

Property Modifiers

dodify/S bove Modifiers.
Currently Uzer 5pecified

Reinforcement

todity/Show Rebar. ..

Figura 20. Columna — Modelo 2 Estructura de Hormigén

Fuente: Paul Cardenas

E Frarme Section Property Data

General Data
Property Mame
b aterial
Mational Size Data
Dizplay Color

Motes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Souwrce: User Defined

Section Dimenzions
Depth
Wiidth

“iga S5:50

fe 210 kglem2 W

ModifpShow Hotional Size...

I:I Change...

b odifu/Show Mates. ..

Conerete Rectangular -

os  |m
R

Property Modifiers

b odify/Show Modifiers.
Currently Uzer 5pecified

Reinfarcenment

b odify /S bove Rebar. .

Figura 21. Viga sentido X — Modelo 2 Estructura de Hormigon

Fuente: Paul Cardenas
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E Frarne Section Property Data

General Data

Property Mame

M aterial

Mational Size Data
Diizplay Color

Motes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: Uszer Defined

Section Dimenziohs
Depth
Wwidth

“iga 35u35

F'e 210 kgfom2 ~

tdadify/Shaw Mational Size...

tadifyShow Hates.

Change...

Concrete Rectangular ~

Froperty Modifiers

0.35 m

tadify /S how kodifiers...
Currently User Specified

Reinforcement

0.5 m

Modity/Show Rebar...

Figura 22. Viga sentido Y — Modelo 2 Estructura de Hormigon

Fuente: Paul Céardenas

E Slab Property Data

General Data

Property Hame
Slab Matenal

Motional Size Data

Laza 25 Waffle

Fe 210 kglem2

taodify'Show Motional Size. ..

Maodeling Type Sheall-Thin

Modifiers [Currently Uzer Specified) Moadity/Sha. .

Dizplay Colar Change...

Praperty Mates Modify/Show...
Froperty Data

Type Walfle

Overall Depth 25

Slab Thickness

Stem Width at Top

Stem 'Width at Bottom

Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Axis

Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Axis

Figura 23. Losa — Modelo 1y 2 Estructura de Hormigoén

Fuente: Paul Cardenas
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Figura 24. Configuracion de losa — Modelo 2 Estructura de Hormigén

Fuente: Paul Céardenas

Lases AMRE

Figura 25. Vista de secciones Modelo 2 Estructura de Hormigén

Fuente: Paul Cardenas
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MODELO 1 - ESTRUCTURA DE ACERO

_,z"-"‘\ ~
|' m

# T o P o P
f A I b I b f 1 f LY il b1
W m ) [ O ) [ O ) [ o ) [ > )
- - .. o - - - -

Figura 26. Vista en planta - Modelo 1 Estructura de Acero
Fuente: Paul Cardenas

Figura 27. Vista en tres dimensiones - Modelo 1 Estructura de Acero

Fuente: Paul Cardenas
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E Frarme Section Property Data

General Data
Property Marme
M aterial
Dizplay Calar

Motes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: Arcelorbittal_Evurope

Section Dimensions
Total Depth
Top Flange *idth
Top Flange Thickness
‘wheb Thickness
Bottom Flange 'Width
Bottom Flange Thickness

Fillet B adius

HEZEOB
ASF2 G50 W
l:l Change...
Modify/Show Motes...

Steel IWide Flange

Convert To User Defined

m

Property Maodifiers

M odify/Show Modifiers. .
Currently Default

oK

Figura 28. Columna 1 — Modelo 1 Estructura de Acero

E Frarme Section Property Data

General Data
Property Mame
W aterial
Dizplay Calar

Motes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: Arceloitittal_Europe

Section Dimersions
Total Depth
Top Flange 'Width
Top Flange Thickness
wheb Thickness
Bottom Flange 'width
Bottom Flange Thickneszs

Fillet Fadius

Fuente: Paul Cardenas

HEZE0E
ASF2GE50
l:l Chatnge...
Modify/Shows Mates...

Steel [MMide Flange

Convert To User Defined

0.36
0.3
0.0225
0.02a
03
0.0225

m

Property Modifiers

M odify/Show Modifiers...
Currently D efault

Ok

Figura 29. Columna 2 — Modelo 1 Estructura de Acero

Fuente: Paul Cardenas
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E Frame Section Property Data

General Data
Property Mame
b aterial
Dizplay Colar

Motes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Tatal Depth
Top Flange wWidth
Top Flange Thickness
Web Thickness
Bottom Flange 'width
Bottom Flange Thickness

Fillzt Fiadius

[P 180 144220:8]
AST2Gr50 ~
oo
Modity/Show Motes...
Steel INide Flange ~

2

16

0014

0.005

16

0.014

II I:‘ II II I:‘ I:‘

Property Modifiers

F odify Show Modifiers. ..
Currently Default

0K

Figura 30. Viga principal — Modelo 1 Estructura de Acero

General Data
Property Mame
I aterial
Digplay Color

Motes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Top Flange ‘Width
Top Flange Thickness
“web Thickness
Battom Flange width
Bottom Flange Thickness

Fillet Fiadius

Fuente: Paul Cardenas

s 804518044

ASF2G50 ~
[ change.
Modify/Show Motes...
Steel [/tide Flange w
0.18

05
0.005
0.004

0s

0.005

il

Property Modifiers

M adify/Show Modifiers...
Currently Drefaul

Ok

Figura 31. Viga secundaria — Modelo 1 Estructura de Acero

Fuente: Paul Cardenas
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Figura 32. Configuracion de losa— Modelo 1 Estructura de Acero

Fuente: Paul Cardenas

Figura 33. Vista de Secciones Modelo 1 Estructura de Acero

Fuente: Paul Cardenas
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MODELO 2 -ESTRUCTURA DE ACERO

Figura 34. Vista en planta - Modelo 2 Estructura de Acero

Fuente: Paul Cardenas

Figura 35. Vista en planta - Modelo 2 Estructura de Acero

Fuente: Paul Cardenas
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E Frarme Section Property Data

General Data
Property Mame HE360B |
b aterial A5T2GS0 ~ L. 2
Dizplay Calaor l:l Change... 3
Moles Modifp/Show Nates. 7
Shape
Section Shape Steel INide Flange | —|

Section Property Source
Source: ArceloMittal_Europe Corvert To User Defined

Froperty Madifiers

Section Dimensions
M odify/Show Modifiers...

Tatal Depth 0.36 m
Currently Default

Top Flange Width 0.3 m

Top Flange Thickness 0.0225 m

Wweb Thickness 00125 m

Bottom Flange ‘width 0.3 m

Bottom Flange Thickness 0.0225 m

Fillet Fadius 0 m Ok

Figura 36. Columna 2 — Modelo 2 Estructura de Acero

Fuente: Paul Cardenas

E Frarme Section Property Data

General Data
Property Name [\Pox 180 16:350:8] E—
Material AST2EE0 “... 24
Dizplay Color
play l:l Change. .. 3
Motes Modifp/Show Mates... = T
Shape
Section Shape Steel IMide Flange ~
| —

Section Property Saurce
Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions

Total Depth 035 m

Madify/Show Modifiers...
Currently Defaulk
Top Flange 'width A m

Top Flange Thicknesz
e Thickness m
Eattarn Flange 'Wwidth m
Bottom Flange Thickness
o]

Fillet Fiadius m 0K

Figura 37. Viga principal X — Modelo 2 Estructura de Acero

Fuente: Paul Cardenas
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E Frarme Section Property Data

General Data
Property Mame
I aterial
Dizplay Color

MHotes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Tatal Depth
Top Flange "Width
Top Flange Thickness
YWeb Thickness
Eattarn Flange 'Wwidth

Bottom Flange Thickness

[P 180:145220:8]

AST2GES0

l:l Chatnge...

Modify/Show Motes...

Steel [fMide Flange

22

16
0014
0.00s

16

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers. .
Currently Defaulk

Ii I:‘ II II I:' I:‘

Fillet Fiadius m Ok

Figura 38. Viga principal Y — Modelo 2 Estructura de Acero

Fuente: Paul Cardenas

E Frame Section Property Data

General Data
Property Mame
I aterial
Digplay Colar

Motes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimengions
Total Depth
Top Flange *idth
Top Flange Thickness
“web Thickness
Bottam Flange Width
Bottom Flange Thickness

Fillzt Fiadius

[WS 10086250

ASF2Gra0

l:l Chahge...

Modify/Show Motes...

Steel IMVide Flange

025
1
0.008
0.004
1

0.008

T

Property Modifiers

M adifyShow Modifiers. ..
Currently Default

Ok

Figura 39. Viga secundaria — Modelo 2 Estructura de Acero

Fuente: Paul Cardenas

35



E Frame Section Property Data

General

Data

Froperty Mame

I ate

rial

Dizplay Color

Motes

Shape

Sect

on Shape

Section Property Source

Source; User Defined

Section Dimenzions

Total

Tatal

Depth

Width

Flange Thicknesz

Web

Thickness

Corner Fadius

[0150:4]
AST2Gr50 ~
| change.,
t adify/Show Motes
Steel Tube w

0.1 m
01 m
0.004 m
0.004 m

m

i

Property Modifiers

b odify/Show Modifiers...
Currently Drefault

Figura 40. Arriostramiento — Modelo 2 Estructura de Acero

Fuente:

Paul Cardenas
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Figura 41. Configuracion de losa — Modelo 2 Estructura de Acero

Fuente: Paul Cardenas
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Figura 42. Vista de secciones Modelo 2 Estructura de Acero

Fuente: Paul Céardenas

4.5. Analisis sismico
PERIODO DE VIBRACION

Calibracién del periodo de vibracién

T1<T.Programa<13T1

Tabla 17. Periodo de vibracion de los cuatro modelos
MODELQ 2 - HORMIGON

MODELO 1 - HORMIGON

T 04783 T 04783

T. programa 0.577 T. programa 05432
Troaw (1.3T) 0622 Troaw (1.3T) 0622
MODELO 1 - ACERO MODELO 2 - ACERO
T 04427 T 04427
T. programa 05285 T. programa 06622
Trnaw (1.3T) 0.589 Trnaw (1.3T) 0.589

Fuente: Paul Cardenas
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PARTICIPACION MODAL DE

LA MASA

Comprobar la participacion del 90% de la masa

Tabla 18. Participacion modal de la masa de los cuatro modelos

MODELO 1 - HORMIGON

MODELO 2 - HORMIGON

MODO 5 MODO 6
surn Uz 0,503 surn Uz 0.9316
sutn Uy 0.9175 sutn Uy 0.9016

MODELO 1 - ACERO

MODELO 2 - ACERO

MODO 12 MODO 21
Sumn Uz 0.9245 Sumn Uz 0.9008
surn Uy 0.53036 surn Uy 0.9648

Fuente: Paul Cardenas

TORSION EN PLANTA

Verificar que los dos primeros modos de vibracidn sean traslacionales.

Rz
Max(Ux; Uy) —

< 30%

Tabla 19. Rotacion de los dos primeros modos de vibracion

MODELO 1 - HORMIGON
Fz 0.088 Uz 07162 Fotacidn 12.25%
E=z 0.1516 Uy 0.6477 Eotacion | 23.44%
MODELO 2 - HORMIGON
Ez 01622 U+ 06235 Fotacien | 26.01%
E=z 0.0001 Uy 07762 Eotacion 0.01%
MODELO 1 - ACERO
Ez 0.0001 Uy 0.0647 Eotacién 0.15%
E=z 0.1263 JU:s 0.5424 Eotacidn | 23.209%
MODELO 2 - ACERO
E=z 0.0017 Uy 0.77334 Eotacion 0.23%
k= 0.0125 T 0.265 Eotacion 4.772%

Fuente: Paul Cardenas
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DERIVA DE PISO

Deriva ineléstica menor o igual a 2%.

Tabla 20. Deriva de piso de los cuatro modelos

Am=0.75*R * A ELAsTICA

MODELO 1 - HORMIGON

MODELO 2 - HORMIGON

SISO

1.458%

S18mo T

1.28%

S1smo T

1.04%

S1smo T

1.17%

MODELO 1 - ACERO

MODELO 2 - ACERO

SISO 1.91% SISO 1.87%
S1smo T 1.236% S1smo T 1.97%
Fuente: Paul Cardenas
CORTANTE

Verificar que el cortante dindmico sea mayor o igual al 80% del cortante estatico

V.Dinamico (Espect.X)

V.Estatico (Sx)

> 80%

Tabla 21. Cortante dinamico y estatico de los cuatro modelos

MODELQ 1 - HORMIGON
I A6 8208 Ex 436129 | Porcentae | 93.01%
=y A6 8208 Exy 40957 | Porcentaje | 57.41%
MODELOQ 2 - HORMIGON
2 F2.2899 Ex 608236 | Porcentaje | 24.17%
5y 22999 Ey G0 9808 | Porcentaje | #4 34%
MODELO 1 - ACERO
%4 26 1716 Ex 209525 | Porcentaje | B0.06%
=y 261716 Ex 209565 | Porcentaje | 80.07%
MODELO 2 - ACERO
254 AW ETRS Ex 2720707 | Porcentaje | 96 20%
=y 286785 Evy 272077 | Porcentaje | 26.20%

Fuente: Paul Céardenas
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4.6. Analisis econémico

Se realiza un analisis econémico de los cuatro modelos propuestos, en base a las
cantidades obtenidas en las planillas de los planos estructurales elaborados, y los precios

actualizados, procedentes de la revista de la Camara de la Construccion de Ambato [20].

Tabla 22. Presupuesto Modelo 1 Estructura de Hormigon

MODEL©O 1 - HORMIGON
Material Unidad Cantidad Precio Unitario | Costo Total
Hortmigdn en plintos m3 21.61 164.07 $ 3,545.55
Hormigdn en cadenas m3 4 &9 212779 1 1,040.54
Horrigdn en columnas 3 20.8 246.1a § 5120013
Hortrigdn en wigas 3 30.99 248.52 $ F01.63
Hortigon en losas 3 31.85 21735 $ 6,922 60
Acero de refuerzo leg 1538778 2.26 0 34,776.38
Precio Total $ 50,106.83

Fuente: Paul Cardenas

Tabla 23. Presupuesto Modelo 1 Estructura de Acero

MODELG 1 - ACERG
Material Unidad Cantidad Precio Unitario | Costo Total
Hortmigon en phntos m3 11.12 164.07 § 1,524.46
Hortrugdn en cadenas m3 4 83 21279 ) 1,027,778
Hormigén en pedestales m3 1.9 246.16 § 46770
Hortrigdn en losas m3 248 217.35 $ 539028
Acero de refuerzo leg 1960, 26 226 1 443019
Acero de estructural leg 26476.06 f.45 170,770,509
Precio Total % 183,011.00

Fuente: Paul Céardenas

Tabla 24. Presupuesto Modelo 2 Estructura de Hormigén

MODELO 2 - HORMIGON
Material [nidad Cantidad Precio Unitario | Costo Total
Hortmigdn en phintos m3 315 164.07 § 5168.21
Hortrigdn en cadenas m3 6.07 21279 § 1,291 64
Hormigan en cohumnas m3 33.06 24616 1 8.138.05
Hortnigdn en wigas m3 54 16 248 .52 1345984
Hortrigdn en losas m3 51.59 217.35 $ 1121309
Acero de refuerzo leg 2284562 2.26 ¥ 51,631.10
Precio Total $ 00,001.93

Fuente: Paul Céardenas
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Tabla 25. Presupuesto Modelo 2 Estructura de Acero

MODELO 2 - ACERO
Material Unidad Cantidad Precio Unitario | Costo Total
Hormigan en plintos m3 11.12 164.07 § 1,524 46
Hortrigdn en cadenas m3 f.1 21279 $ 1,298.02
Hortmigon en pedestales m3 2.72 246,16 § 669, 56
Hortrigdn en losas m3 3983 21735 $ 865705
Acero de refuerzo leg 2063.69 2.26 $ 4 A63.94
Acero de estructural leg 40346.21 fi.45 § 260,233.05
Precio Total $277,346.08

Fuente: Paul Cardenas

Tabla 26. Comparacion econémica entre edificaciones de hormigon y acero

COMPARACION ECONOMICA
MModelo 1 Porcentaje
Hormigan £ 59,106.83
Acero F 183,911.00
hModelo 2 Porcentaje
Hormigon | §  %0,901.93
Acero B 277.346.08

32.14%

32.78%

Fuente: Paul Cardenas

4.7. Analisis técnico

Tabla 27. Peso de los elementos estructurales del modelo 1 - Hormigén

Parametro Hormigén | Acero | Diferencia Interpretacion
Peso total - Modelo 1 (tony | 27272 | 13080 | 52.24% |El acero reduce el peso en
Peso total - Modele 2 (ton) | 446 16 185 86 | 58 34% un promedio del 55%
Periodo (T1) - Modelo 1 0.577 0.529 8.32% Vatla con respecto ala
Periode (T1) - Madels 2 0543 0662 | -21.92% configuracidn estructural

Dertva en X - Modelo 1 148 1.9 22.51%

Dertvaen ¥ - Modela 1 1.04 1.36 23.53% | Estste mayor flexibilidad en
Denva en X - Modelo 2 1.28 1.87 31.55% la edificacidn en acero
Dentvaen ¥ - Modele 2 1.17 1.97 406 1%

Fuente: Paul Cardenas

Los modelos en hormigon son mas pesados debido a la caracteristica propia del material
con respecto a los modelos en acero, es por ello que son mas rigidos en términos de
desplazamientos laterales (derivas), ya que la demanda sismica a que estan expuestos es
mayor. Sin embargo, el acero estructural al ser mas liviano esta expuesto a una demanda

sismica menor y una mayor capacidad de desplazamiento lateral.
41



CAPITULO V

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

5.1. Conclusiones

El estudio se realizo en base a un disefio arquitectonico de una edificacion de 3
pisos con tapa grada, con una altura de entrepiso de 2.72 metros; a partir del cual
se modificd las distancias entre ejes en ambos sentidos ortogonales permitiendo
obtener dos modelos y compararlos usando dos sistemas estructurales diferentes
(acero y hormigdn). La longitud total entre ejes del modelo 1 en sentido X es de
6.70 metros entre dos ejes, mientras que en sentido Y es de 14.56 metros entre 5
ejes. La longitud total del modelo 2 en sentido X es de 8 metros, mientras que en
sentido Y es de 19.03 metros entre el mismo nimero de ejes que el modelo 1.

En el modelo 1 en hormigdn se usO secciones en columnas de 40x45cm vy
45x45cm, en vigas en sentido X de 35x45cm y en sentido Y de 35x35, mientras
que en el modelo 2 se usé secciones en columnas de 55x55cm, en vigas en sentido
X de 55x50cm y en sentido Y de 35x35cm. El modelo 1 en acero tiene perfiles en
columnas tipo HEB260 y HEB360, en vigas principales en sentido X y Y tipo |
de 220x8x160x14mm y secundarias tipo | de 180x4x80x5mm, mientras que el
modelo 2 tiene perfiles en columnas tipo HEB360, vigas principales en sentido X
tipo 1 de 350x8x180x16mm, en sentido Y tipo | de 220x8x160x14mm y

secundarias tipo | de 250x4x100x6mm.

El costo de la estructura del modelo 1 en hormigén es de $59 106.83, mientras
que la estructura del mismo modelo en acero cuesta $183 911.00, por lo tanto, la
estructura hormigon armado representa un 32.14% del valor de la constriccién
acero. Se determina también que el costo de la estructura del modelo 2 en
hormigon es de $90 901.93, mientras que la estructura del mismo modelo en acero
cuesta $277 346.00, evidenciando que la estructura en hormigén armado

simboliza un 32.78% del costo de la estructura en acero.
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El peso de la estructura del Hormigon del Modelo 1 es de 279.72 ton, mientras
que, la estructura de acero en el mismo modelo pesa 130.80 ton, lo que representa
un 53.24% de reduccion de peso del acero con respecto al hormigon. De igual
forma en el modelo 2 la estructura en hormigon pesa 446.16 ton, mientras que la
estructura de acero Unicamente pesa 185.96 ton, por lo que simboliza una
reduccion del 58.34% en el peso.

La deriva de piso en el sentido X de la estructura del Hormigon del Modelo 1
1.48%, y en el sentido Y es de 1.04%, mientras que, la estructura de acero en el
mismo modelo posee una deriva de piso en el sentido X de 1.91% y en el sentido
Y 1.39%. Por otro lado, el en Modelo 2 de estudio la deriva de piso en el sentido
X de la estructura del Hormigén es de 1.28%, y en el sentido Y es de 1.17%,
mientras que, la estructura de acero en el segundo modelo posee una deriva de
piso en el sentido X de 1.87% y en el sentido Y 1.97%. Por lo tanto, se concluye

que existe mayor flexibilidad en las edificaciones de acero

5.2. Recomendaciones

El estudio se enfoca en un analisis técnico — economico Unicamente de materiales
de construccidn, sin embargo, no se preve el tiempo de ejecucion del mismo, por
lo tanto, se recomienda realizar un estudio social méas especifico que determine el
valor agregado que podria dar el tiempo de ejecucion del proyecto de acuerdo al

uso del mismo.
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5.4. Anexos

MODELO 1 ESTRUCTURA DE HORMIGON

Analisis sismico

PERIODO DE VIBRACION

Calibracion del periodo de vibracion
T1<T.Programa<13T1

0.4783 5 < 0.577 5 < 0.622 5
(CUMPLE)

Figura 43. Periodo de vibracion — Modelo 1 — Hormigoén

Fuente: Paul Cardenas
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PARTICIPACION MODAL DE LA MASA

Comprobar la participacion del 90% de la masa

E Modal Participating Mass Ratios - | X
File  Edit  Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: &3 Moted Hidden Columns: Mo Sort: Mone Modal Participating Mass Ratios v
Fiter: None
Case Mode Period ux uy uz SumUx SumUy SumlZ RX )
Sec
Macal 1 0577 07Ee2 0.0003 a 07162 0.0003 o 0.0001
Maclal 2 0.481 0.0245 0.6477 o 0.7406 0643 1) 0473
Maclal 3 0.473 00729 01734 o 0.8136 0&8214 1) 0.0443
ksl 4 077 0.0593 [u] o 0803 0&214 1) 1.461E-06
» Mackal — 0172 o 0.0985 o 039173 a 05184
Modal =1 0145 0.0375 8.342E-07 1} 0.9406 0173 0 o
Macal 7 0107 0.0087 0035 a 08472 04529 o 04209
Maclal g 0407 0.0Mo4 0.022 o 0.9576 09743 1) 0.0756
Maclal 2] 0.0 00142 1.025E-05 o 0.971s 049743 1) 2TITE-0S
ozl 10 0074 0.0235 0.0002 o 0.9356 0473 1) 0.0003
Mackal 1 0.o7m 0.0002 0.0243 1) 09357 1 a 0.067
Modal 12 0.061 0.0042 21BE-05 1} 0.9939 1 1} 000m | ¥
< >
Record. | << || ¢ 5 > || 3 Joren Add Tables. .

Figura 44. Participacion modal de la masa — Modelo 1 — Hormigén

Fuente: Paul Cardenas

La participacion del 90% de la masa en el sentido X y Y se cumple en el modo de

vibracion nimero 5.

TORSION EN PLANTA

Verificar que los dos primeros modos de vibracion sean traslacionales.

MODO 1
R < 30%
Max(Ux; Uy)
0.088
0.7162
12.29% < 30%

(Traslacional)

< 30%

MODO 2
Rz < 30%
Max(Ux; Uy)
0.1518 < 30%
0.6477

23.44% < 30%
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(Traslacional)

E Modal Participating Mass Ratios

File  Edit  Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: &= Moted Hidden Columns: Mo Sort: Mone Modal Participating Mass Ratios

Fitter: Mone
Case Mode Period uz SumUx Sumly SumlZ Rx RY RZ

see

Machal 1 0577 07162 0.0003 [u] 0.0001 0.2588

» hodal 2 0.481 0.7408 0648 [u] 0173 4 B35E-05
Mactal 3 0473 00723 01734 08136 08214 o 00443 0.0012 0.5793
Moddal 4 0477 00395 i} 0.903 03214 i} 1.461E-06 0.4343 00345
Moddal 5 0172 il 0.0985 0.903 09174 i} 05154 2.947E-06 il
Mactal B 0145 0.0375 8.342E-07 0.9408 09179 [u] o 01521 0.0841
Machal T o107 0.0067 0038 09472 0.9529 [u] 01209 0.0169 0.0001
Machal g o107 0.0104 o0zz 09576 0.5745 [u] 0.0756 0.0263 0.0001
hdactal 9 0.091 00142 1.025E-05 0478 0.5745 [u] 2T17E-03 0.0z 0.0341
Moddal 10 0074 00233 0.0002 09958 0875 i} 00005 0.065 001za
Moddal il 007 0.0002 0.02439 09957 1 i} 0.067 0.0005 4.36E-05
Macal 12 0.061 0.0042 216E-05 09993 1 o 0.0001 0.0152 00145

< >

Record: | << 2 > || 3 | ofen Acd Tables. .

Figura 45. Rotacion de los modos de vibracion — Modelo 1 — Hormigon

Fuente: Paul Cardenas

DERIVA DE PISO

Deriva inelastica menor o igual a 2%.

v Mame
Marne StorgRespl
v Show

Case/Combao Sismo ¥
Output Type  Step Murnbel
Step Murnber 1

Load Type Load Case

Story Range  All Stories

Top Story Il +17.08

Bottom Story Mwl+018
~ Display Colors

Global X Il e

CasefCombo
The load case or load

Display Type  Max story dri | Mvi+11.06 4

~ Display For Nyl+8.34 4

Globaly [ Red NvlS5.62 4
~ Legend
Legend Type  Mone
Mvl+2.90
Myl+0.18 4

Maximum Story Drifts

0.00 0.30 0.60 090 1.20 1.50 180 210 240 270 E-3
Drift, Unitless

combination forwhich the r.., Max: (0.00247, Mvl+5 52,

Mir; (0, Mewl+0.15)
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Figura 46. Deriva de piso sismo X — Modelo 1 — Hormigon

Fuente: Paul Cardenas

Sismo X: Am=0.75* R * A ELAsTICA
Awm=0.75*8*0.00247
A m=1.48% (Cumple)

v MName Maximum Story Drifts
Marme StoryRespl

v Show
Display Type  Max story dri | Mvi+11.06
Casef/Combo SismoY
Qutput Type  Step Numbel
Step Mumber 1
Load Type Load Case

w Display For Myl+8.34 |
Story Range Al Stories
Top Stary Ml +11.08
Bottorm Story Mol +018

w Display Colors
Global X I e
Global¥ [ Red Nvl+5.62 ¢

+ Legend
Legend Type  Mone

Mvl+2.90 -

Myl+0.18 4

T T T T T T T T 1
0.00 0.20 0.40 0.60 080 100 1.20 1.40 1.60 1.80 E-3

Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load
cornbination forwhich the fe | yeyc o0 001734, Mules 623 Mine (0, NvleD 18

Figura 47. Deriva de piso sismo Y — Modelo 1 — Hormigén

Fuente: Paul Cardenas

Sismo Y: Am=0.75* R * A ELASTICA
Am=0.75*8*0.001734
A m=1.04% (Cumple)
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CORTANTE SENTIDO X

Verificar que el cortante dinamico sea mayor o igual al 80% del cortante estético.

Mame

Marne StoneRespl
Show

Display Type  Story shears
Case/Combo Espect X
Load Type Load Case
Display For

Story Range Al Stories
Top Story Myl +11.06
Bottorn Story Nwl+0.18
Display Colors

Global X I bl
Global ¥ B FRed
Legend

Legend Type Mone

CasefCombo

The load case or [oad
combination forwhich the r..

Srory Shears v MName Story Shears
Marme StoreRespl
v Show
Mvi+11.06 — Display Type  Story shears || Mvi+11.06 - g

Case/Combo Sismo X

Qutput Type  Step Nurnbel

Step Mumber 1

Load Type Load Case

Nul+8.34 b mb ~ Display For Mvl+8.34 —
Story Range  All Stories
Top Stony Ml +11,06
Bottom Story | Mwl+0.18

~ Display Colors

Global X M Gl
Mvl+5.62 o L Global ¥ - Red Mvl+5.62 -
v Legend

Legend Type  Maone

Mvl+2.90 o Mvl+2.50

Mvl+0.18 . o Mvl+0.18
T T T T T T T T 1 T T T T T T T T 1

0.0 50 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 350 40.0 45.0 -48.0-42.0-36.0-30.0-24.0-18.0-12.0 -6.0 0.0 6.0

Force, tonf CasefCombo Force, tonf
The load case or load

Meix: (43.613947, Nvl+2.90), Min. (0, Nvl+0.18) combinstion forwhich the v a0 0 uyis2.90); Min (-46.590884, Nvl+2 90)

Figura 48. Cortante estatico y dindmico sentido X — Modelo 1 — Hormigdén

Fuente: Paul Céardenas

V.Dinamico (Espect.X)
V.Estatico (Sismo X)

> 80%

43.6139 tonf
——— > 80%
46.8908 tonf

93.01% = 80%
(CUMPLE)
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CORTANTE SENTIDO Y

Verificar que el cortante dinamico sea mayor o igual al 85% del cortante estético.

v Mame
Marne StoryResp?
v Show
Display Type  Story shears
Casef/Combo Espect
Load Type Load Case
* Display For
Story Range Al Stories
Top Story Il +11.06
Bottorn Story Ml +018
~ Display Colors
Global X M Gl
GlobalY [l Red
~ Legend
Legend Type Mone

Casef/Combo
The load case or load
combination forwhich the r.,

Mvi+11.06 ¢

Nvl+8.34 ¢

Nvl+5.62

Story Shears

Nvl+2.90

Nvl+0.18

T T T T T T
00 50 100 150 200 250 300

Force, tonf

htaoe: (40 887025, Myv+018),  Min: (0, Kvi+0 18)

T T 1
350 400 450

¥ Mame
Marme StoryRespl
v Show
Display Type  Story shears
Case/Combo SismoY
Cutput Type  Step Numbel
Step Murnber 1
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range  All Stories
Top Story Ml +11.06
Bottorn Story Ml +0.18
~ Display Colors
Global X M Bl
Global Y I Red
v Legend
Legend Type  Mone

Case/Combo
The load case or load

combination forwhich the r.,

Story Shears

Myl+11.06 -

MNvl+8.34 -

MNvl+5.862 -

Mvl+2.90

MNvl+0.18

r T T T T T T T 1
-48 0-42 0-36.0-30.0-24 0-18 0-120 -60 00 60

Force, tonf

Masc: (0, Nh+2 903, Miry: (-46 BA0BE4, Nyl+ 18)

Figura 49. Cortante estatico y dindmico sentido Y — Modelo 1 — Hormigén

Fuente: Paul Cardenas

V.Dinamico (Espect.X)

> 80%

V.Estatico (Sismo X)

————>8
46.8908 tonf

40.987 tonf

0%

87.41% = 80%
(CUMPLE)
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DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

COLUMNAS

Columna de 45x45cm, eje B1

Axial Foerce and Biaxial Moment Designfor P, , M, , M

DesignF, | Design M, | Design M, | Minimum M2 | Minimum M3 | Rebar Area | Rebar %
tonf tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m m? ki
B9 4304 -1.9954 -14 9846 1.9954 1.9954 0.002025 1
| DISEFiO DE COLUMNAS |
PUNTO DE CARGA CONCETRICA
DATOS Pn= -365.41 | [tan]
b= 45 [cen] PUNTO DE FALLA BALANCEADA || 600
h= a5 [cm] b= 23.71 [cm] 9 =\5000+ 4200/ °
fic= 210 [kgfcm?] ap= 2015 [cen]
fy = 4200 |[kgfem £ 0.003 -] Gy = PL0
r= 4 [ern]
Ag= 2025 [ern?] E; fs;(kg/om?)| Fi(ton) | M;{ton*m)
Lineal |-0.00241 | -4200.000 | -32.327 5.75 fs .« Es
ACERD Linea2? |-0.00128 | -2685.707 | -8.269 0.74
p= 1 % Lnea3 |-0.00015| -320471 | -0.987 0.00 Fl=fs A
A e = 20.25 [cr] Lnead | 0.00057 | 2044764 | &.206 0.58 M1 = Fi * (Ypdl)
&1 14 [mm] Lnea5 | 0.00210 | 4200000 | &2.827 575
# vardy = 16 -] -2.960 12.80
B2 [rmen]
#_var dz= ] FUERZA DEL BLOOUE COMPRESION || Cc = 0.85/'c+a
Ascar = 24.63 [crm?] Cc= | -181.85 | [ton] . =
#var. Horznt 5 -] CARGA NOMINAL BaLANCEADA || Pnb = (e + Z Fi
#ear. vertic, 5 -] Prip= | -164.82 [ [ton] ——— . N
CUMPLE MOMENTD NOMINAL BALANCEADOD v
Mny= [ 3292 [ [ton*m] || Mn ¥p-o)+ l
CEMTROIDE PLASTICD DITRIBUOION DE DEFORMACIONES ¥ ESFUERZOS
dy= a70[cm] | Asi= | 7.70 [cm2] 3615 i T hac 1 0.003 , [pasfe
da= 1360 [cm] | &s2= [308[cm2]| 4187
ds= 2250 [cm] | 4sz= | 3.08[crm2]| 69.28 ¥p s cb N
da= 31.40[cm] | Asq= [308[cm2]| 9688 .
ds= 4030 [cm] | Ass= | 7.70[cm2]| 31019 T Liead T
TAsi*di = 554.20
¥p= |22.500186| [cm] Lirea 4
z 0.8 1 F 3 YA
GRAACA P Bl LA it L4
Mu [ton*m]| Pu [ton] : = " & & “
0 -368.41 FALLA BALANCEADA UBICACION COLUMNA
27.29 -277.44 Mu [ton*m]| Pu [ton] Mu [ton*m]| Pu [ton] ™ o .. -
32.92 -164.52 1] o 14.9946 | -69.4304 I
14.52 58.83 32.92 | -164.5151 . * .
e o o

La columna de 45x45cm tendra un armado de 16 varillas de 14mm, cumpliendo con el
1% de cuantia que especifica la norma. Su modo de falla es ddctil, ya que en el diagrama

de interaccidn se evidencia que esta trabajando debajo de la falla balanceada.
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Diagrama de Interaccion
-400
|

-350 4
-300 A
-250 4
-200 A
-150 A
-100 -+
.50 A

Pu (ton)

50 A
100

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Mu (ton*m)

Figura 50. Diagrama de interaccién de la columna de 45x45cm — Modelo 1 -
Hormigon

Fuente: Paul Cardenas
VIGAS

Viga de 35x45cm, eje C

Flexural Design Moment, M,; and Axial Force, P,

Station Loc | DesignM, | DesighP, | Combo
m tonf-m tonf Name

Top (+2 Axis) End-l 0.224 14 8727 a 1.20+-5x

Desigh Forces

Factored | Factored | Desigh | Capacity | Gravity | Factored | Design
¥ uz M u3 v uz ¥ p ¥ q T u T u
tonf tonf-m tonf tonf tonf tonf-m | tonf-m

91102 5214 9.1085 4.54 9.2596 27012 27012
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DISENO & FLEXION DISENO A CORTE
ACERO LONGITUDINAL ESTRIBOS
DATOS k= 262395 Ve 11.250 Ton
= 35 om 7= 0.8000 Vs -0.57 Ton
h= 45 cm Pob= 0.0201 ACERO MiNIMO
r= 3 cm pgmin = 0.0033 As. V. 0.785 cmi
fle= 210 kgfom?2 pmix = 0.0101 & 10 mm
= 4200 kgfcm2 As min = 4,30 cm2 SEPARACION
FUERZAS As mdx = 14.80 cm2 5o 10 Cm
Mu = 14,97 T.m As = 10,28 cm2 s 21 cm
F.V.= 9.11 Ton @ mayor 18 mrm ovn = Vu
k=085+fc+«b=d 9 menor 16 mm Vn=Vc+Vs
14 ACERO CALCULADD Vses
Asmiu_fykb*d ASIV_f_}'*d

ASpz = 0.5py#bxd

Las vigas de 35x45cm en sentido X tendran un armado de 3 varillas de 16mm a lo largo
de toda la longitud, y refuerzos en los extremos de 3 varillas de 18mm en la parte superior,
mientras que en la parte inferior tendran un armado a lo largo de toda la longitud de 3

varillas de 16mm maés 2 varillas de 14mm.
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CIMENTACION

B3.535 (m)

|f1 H-\:l
S
~
I"\__fj ;x"l 40
[Fz|= 22.909
[¥is = -1.0003
[y = -6 9112
N
(B
‘x% vy _3‘t
[Fz|= 47.4173
[N = -0.9153
[t = -6.5358
=x
=¥
7N
[ :P—JE
I"x_.:‘f:
Fz|= 396084
M« = -1.5584
[y = -6.1249
N
| ) -]:"
'x__E_/" —25
|Fz|= 27.25
[k = -1.3169
My = -7 1681
=
[Fel= 37.1j155
Mno 13—
Ny = -7.2375

Figura 51. Cargas de servicio hacia el suelo — Modelo 1 — Hormigoén

%

Fz = 26486

Mx = -0 4133

X m

My = 0.0257

Fz = 39,0629

M = 0, 37ES

|My'--1l:|.3'r'14

E3

Fz = 57,0906

M = 02927

|My'--11.9535

&

[Fz = 482796

M =-0.574

My = -11.7622

r

Fz = 36 6496

M = 02938

[Ny = -11.5471

7

Fz= 470778

W = 07873

My = -13.6754

Fuente: Paul Cardenas

55



DATOS ARQ. Al 0.00 m2 Ps 57.09 Ton DISERO
L1 m P 5.25 Ton Psp PU 68,51 Ton Punzonamiento
12 m FPrn 57.09 Tan Msa 13.68 T.m Iua 16,42 Tm bo ] m
L3 m Pm 57.09 Ton hsh 2.57 T.m fub 3.08 T.m al 0.36 m2
L4 m Py 0.00 Ton Tipo SUPERFICIAL dla 17.27 T/m2| Esf.P 69,27 Ti/m2
Ch1 T/m3 Py Ton Ao 5,52 m2 glh 12,15 |[T/m2| EsfR1 | 11521 |T/m2
vl T/mz2 Pv 00 Ton * 0.95 I f2a 4,66 T/m2| Esf.R.2 169.55 |[T/m2
Pisos u Mrra .57 T.rm Ausug 2.35 m gzh 9.78 T/m2| Esf.R.2 169.55 |T/m2
Ch2 T2 rMma 13.68 T.m &, def 2,50 m Coxante Esf.R.P 115.21 | Tfm2
o2 T/m2 Mma 12.68 T.m B 2.50 m o3 1261 [T/m2 Aplastamiento
Pisos u Mva 0.00 T.m d 0.30 m q3h 1146 |T/mz2| Esf.a 307.20 |[T/m2
Ch3 T/m2 Mk 2.57 T.m Tipo CEMTRAL Esf.i_a a73l T/m2| Esf.R.A& | 1160.25 |T/m2
[¥5] T/m32 WMimb T.m Dimensiones Esf._b 28,52 Timz Flexidn
Pisos u Mmb 257 T.m A 2.50 m Esf.R 57.60 T/m2| g2a 12.10 Tim2
a 0,45 m Mvh 00 T.m B 2.50 m g3b 11.17 T/m2
b 0.45 m H 0.35 m Ag.min 6.3 cn2 | Mu_a 2.16 T.m
recubrim. 0.05 m qla 14.39 0K As.calcul 737 cnz | Mu_b 6,21 T.m
He 11.06 m _ qlb 10.12 oK A, def 737 o2 Tdu 8.16 T.m
qa 15.0 T/m2 Cortanie oK volado 1.03 m 5] 14 mm | d.min 0.16 m
f'c 210 kgicm2| |Punzonamiento OK sep (@) 21 crm
fy 4200.00 |[kg/cmz2| |Aplastemiento OK #varillas 12 u
Flexion OK Long. Des. 89 cm
SIN GANCHOS

Se propone una cimentacion de 2.50 x 2.50 metros en las columnas de 45x45cm, con un

armado de varillas de 14mm separadas cada 21cm.

56



MODELO 1 ESTRUCTURA DE ACERO

ANALISIS SISMICO

PERIODO DE VIBRACION

Calibracion del periodo de vibracion

<13T1

T1 < T. Programa

0.4427 s < 0.52855 < 0.589 s

(CUMPLE)

Figura 52. Periodo de vibracion — Modelo 1 — Acero

Fuente: Paul Cardenas
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PARTICIPACION MODAL DE LA MASA

Comprobar la participacion del 90% de la masa

3 Modal Participating hass Ratios — | X
File  Edit  Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: &3 MNoted Hidden Columns: No Sort: Mane Moctal Participating Mass Ratios ~
Fitter: Mone
Case Mode Period ux ur Uz Sumux Sumuy SumblZ RX &
sec
Modal 2 0.506 0.5424 0.0a01 1} 0.5427 00647 0 3.721E-06
Macal 3 0357 0.0007 0.0046 a 0.5434 0.06593 o 0.0033
Maclal 4 0313 0.0015 0.378 o 0.5449 04473 1) 04679
Maclal E 0.269 0.0006 1.59EE-05 o 0.5455 0.4473 1) 1 448E-05
ozl [ 0.232 0.001 4 G55E-05 o 0.5467 04474 1) ¥ .8TSE-06
Mackal T 0199 0.0023 0.0025 1) 0549 04498 a 4.094E-05
Modal g 01583 0.0445 0.2834 1} 05938 07332 0 0.0011
Modal 9 0187 01875 00977 1} 07514 05309 0 0.0005
Maclal 10 0169 0.0967 0.0009 o 0.8781 05319 1) 0.0003
Maclal M IREY 0.0461 2.04EE-05 o 0.9242 05319 1) 0.0002
» ozl — 0138 0.0004 0077 o 1) 0123
W
£ >
Recordt | << || < 12 > | Joriz Add Tables...

Figura 53. Participacion modal de la masa — Modelo 1 — Acero

Fuente: Paul Céardenas

La participacion del 90% de la masa en el sentido X y Y se cumple en el modo de

vibracion ndmero 12.

TORSION EN PLANTA

Verificar que los dos primeros modos de vibracidn sean traslacionales.

MODO 1

R 30y
Max(Ux; Uy) —
0.0001
0.0647

0.15% < 30%

(Traslacional)

< 30%

MODO 2

2 30u
Max(Ux; Uy) — °
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0.1263
0.5424

23.29% < 30%

< 30%

(Traslacional)

a

File  Edit  Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: &= Moted Hidden Columns: Mo Sott: Mone Madal Participating Mass Ratios ~

Fitter: Maone
Case Mode Period uz SumUx SumUy Sumlz R RY RZ 2

sec

hockal 1 0529 o 0.0003 00647 1] 0.20m 0.000m

» Maodal 2 0506 0.0001 [u] 05427 00547 o 3721E-06 0.201
Modal 3 0337 0.0007 0.0046 [u] 05434 00693 o 0.0033 0.036 0178 i
Modal 4 0313 0.0015 0.373 [u] 03443 04473 o 01679 0.0046 0.0056
Modal g 0269 0.0006 1.596E-05 [u] 05455 04473 o 1 448E-05 0.0246 0.0471
hockal B 0232 0.0011 4 BB9E-05 o 05467 04474 1] 7 B75E-06 00073 0003
Maodal 7 0193 0.0023 0.00235 [u] 0549 04485 o 4 094E-03 0.039 01029
Modal g 0188 0.0449 0.2834 [u] 05939 07332 o 0.0011 0.0296 0.000
Modal a 0187 01875 0.0977 [u] 07a14 05309 o 0.0005 0.0732 0.0076
Modal 10 0169 0.0967 0.0003 [u] 0s7e 08349 o 0.0003 00215 03116
hockal 11 o141 0.0461 2.046E-05 o 09242 08319 1] 0.0002 00287 0.0001
Wodal 12 0136 0.0004 0.0717 o 092435 090356 a 0123 0.0002 3.694E-05 | ¥

< >

Record: £ < 2 > sy of12 A Tables

Figura 54. Rotacion de los modos de vibracion — Modelo 1 — Acero

Fuente: Paul Cardenas

DERIVA DE PISO

Deriva inelastica menor o igual a 2%.

~ Name Maximum Story Drifts
Mame StoryRespl

v Show
Display Type  Max stony dif | Mvi+11.08 5
Case/Cornbo SISO X
Output Type  Step Murnbe
Step Murnber 1
Load Type Load Case

~ Display For Mvl+8.34 |
Story Range Al Stories
Tap Story Ml +11.06
Bottorn Story  Mwl+0.18

~ Display Colors
Global X | pm
Globaly [ Red Nvi5.62 4

v Legend

Legend Type  Mone

Mvl+2.90

Mvl+0.18 4

T T T T T T T T 1
0.00 0.40 0.80 1.20 160 2.00 2.40 280 3.20 3.60 E-3

CasefCombo Drift, Unitless
The load case or load
combination forwhich the r. {1y 10 003182, Mivies 343, Min: (0, Ni+0.18)
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Figura 55. Deriva de piso sismo X — Modelo 1 — Acero

Fuente: Paul Cardenas

Sismo X: Am=0.75* R * A ELAsTICA
Awm=0.75*8*0.003182
A m=1.91% (Cumple)

¥ Name
Marme StonyRespl
v Show
Display Type  Max story dy
Casef/Combo  SISMOY
Output Type  MaxMin
Load Type Load Case
v Display For
Story Range Al Stories
Top Story Ml +11.068
Bottorm Story  Mul+0.18
~ Display Colors

Global X N o
Global ¥ B Fed
v Legend

Legend Type  Mone

CasefCombo
The load case or load

combination farwhich the r..

Maximum Story Drifts

Mvl+11.06 -

Myvl+8.34 o

Mvl+5.62 o

Mvl+2.90

Mvl+0.18 %

T T T T T T T T 1
0.00 030 0.60 0.90 1.20 1.50 1.860 2.10 2.40 270 E-3

Drift, Unitless

Mas: (0.002272, Mivl+8.34); Min: (0, Mvl+0.18)

Figura 56. Deriva de piso sismo Y — Modelo 1 — Acero

Fuente: Paul Céardenas

Sismo Y: Am=0.75*R * A eLAsTICA
Am=0.75*8*0.002272
A m=1.36% (Cumple)
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CORTANTE SENTIDO X

Verificar que el cortante dinamico sea mayor o igual al 85% del cortante estético.

Name Story Shears ¥ Name
Marne StongRespl Marme StonyRespl
Show v Show
Display Type  Story shears|| Nvi+11.06 4 Display Type  Story shears
Case/Combo  ESPECTRO X} Case/Combo  SISMO X
Load Type Load Case Cutput Type  MaxMin
Display For Load Tepe Load Case
Story Range  All Stories ~ Display For
Top Story Myl +11.06 Nvl+8.34 4 Stary Range Al Stories
Bottorn Story Mwl+0.18 Top Story Ml +11.06
Display Colors Bottorn Story  Nwl+0.18
Global X - Elue ~ Display Colors
Global ¥ B Red Global X M e
Legend Global ¥ B FRed
Legend Type  Mone Wi o v Legend
Legend Type  Maone
Nvl+2.90
Nvl+0.18
— T T —T 1
00 25 50 75 100 125150 175200 225
Case/Combo Force, tonf Case/Combo
The load case or load The load case or load
corbination forwhich the ro. | (20952468, Mvl+DA8) Bire (0, Nvl0 18) combination forwhich the r.,

Story Shears

Myl+11.06 -

MNvl+8.34 -

MNvl+5.862 - L

Mvl+2.90 - 4

Mvl+0.18 -
r T T T T T T T T
-27.0-24 0-21.0-180-150-120-90 60 -30 00

Force, tonf

Masc: (0, N+D 18); Wi (26171613, Nyvl+2.80)

Figura 57. Cortante estatico y dinamico sentido X — Modelo 1 — Acero

Fuente: Paul Cardenas

V.Dinamico (Espect.X)

> 80%

V.Estatico (Sismo X)

20.9525 tonf _

e g 0
26.1716 tonf — 80%

80.06% = 80%
(CUMPLE)
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CORTANTE SENTIDO Y

Verificar que el cortante dindmico sea mayor o igual al 85% del cortante estatico.

¥ MName Story Shears ¥ Name Story Shears

Marme StorgRespl MNarne StoryRespl
~ Show v Show

Display Type  Story shears|| Nvi+11.08 Jo Display Type  Story shears|| Mvi+11.06 —

Casef/Combo  ESPECTRO Y] Casef/Combo  SISMO Y

Load Type Load Case Output Type  Maxhin
~ Display For Load Type Load Case

Story Range Al Stories ~ Display For

Tap Story Ml +11.06 Nvi+B.34 |4 Story Range Al Stories MNvl+8.34 —

Bottorn Story Mwl+0.18 Top Stary Ml +11.06
~ Display Colors Bottormn Story  MNwl+0.18

Global X - Blue v Display Colors

Global ¥ B Red Global X M Gl
~ Legend Global ¥ B Red

Legend Type  Mone ki g v Legend (ke o

Legend Type  Mone
MNvl+2.90 - & Nvl+2.90 -
MNvl+0.18 Nvl+0.18 -
— T T T T T T T
00 25 50 7.5 100 125 150 17.5 20.0 225 -27.0-24.0-21.0-18.0-15.0-12.0 -9.0 -6.0 -3.0 0.0

CasefCombo Force, tonf Case/Combo Force, tonf
The load case or load The load case or load
combination forwhich the o | yey: (o0 956287, Ni+0.18), Min: (0, Mv1+D.18) combination forwhich the fo |y 0 Nele0.18), Min (-26.471613, Nvi+0.18)

Figura 58. Cortante estatico y dinamico sentido Y — Modelo 1 — Acero

Fuente: Paul Cardenas

V.Dinamico (Espect.Y)
V.Estatico (SismoY)

> 80%

20.9563 tonf
>

b 0
26.1716 tonf — 80%

80.07% = 80%
(CUMPLE)
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DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

VIGA PRINCIPAL EJE X

RHJ:].I

l:=6.70 m

r;r,_::l-dﬁzﬂ-’l.lf_ﬁl
Iy

=“ALTA DUCTILIDAD"

Nri=5

.T«vﬁzia?.dl
Iy

=“ALTA DUCTILIDAD"

E=2.043.10° 2. fy=3515 9.
CITL CITL
VIGA PRINCIPAL
Datos:
h=22 cm bp==16 em Z,=535.2 em”
ty:=0.8 cm ;Ele.a'-i CImL ry::E.QET cm
ESBELTEZ
ALAS:
b T
yi=—="5.T14 ')fl._,::l].:]ﬂ*vg =19.161
tJ’ fy
1 E .
'YM‘ZD'J'\/ 7 =6.896 il ==y
By:1y |"";"'|.I;T!i DUCTILIDAD"
else if y<7p
| “COMPACTO”
else
|“N{) COMPACTO™
ALMA:
"}"::i =27.5 Tpi= J.76. vE = 00,648
tw Iy
i E i
Trai=2.50e =h7.467 il vy
Ry fy

|wrm DUCTILIDAD”
else if y<7p
| “COMPACTO”

else

| “NO COMPACTO™

LONGITUD DE ARRIOSTRAMIENTO

L= ﬂ.LFJﬂ-ryt =2.001 m

S}
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arrtostramzentos =floor | — | =3
Ly

I = i =1.676 m

U arriostramientos+1

if Ly<l, —“NO CHEQUEO LTB"
| “CHQUEO LTB”
else
| “NO CHEQUEO LTB”
FLUENCIA ¢:=0.9
My :=f,-Z,=18.812 tonne-m M, =M,

¢-M, =16.931 tonne-m

boment BA3

=-10.3570 tonf-m

L_ a 55700 m

B

M, =10.35T0 tonnem

il My<¢M, —«CUMPLE" M
£'S
" m = =0.612
|“CUMPLE eff=2r
else
| “NO CUMPLE”
("] 4 4 e (% | =
& 2 g 2 B _Z2
E =] = P [ P =
E |8 8 '8 |8 &g
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COLUMNAS

Columna HEB 360, eje E2

Datos:

P, =30.3705 tonne

M_ :=1.949 tonne-m

L)

M, :==12.0596 tonne.m

kg
CITL

E:=2.04-10"

ESBELTEZ

ALAS:
L4

Ti= i = 6667
i

h=36 cm
tp=1.25 em
bj-== 30 e
tf=: 225 em
A,=180.6 cm®
Ty.==?.-'193 o

rp=15.464 em

65

Ry=1.1
I:=2.72 m

dy =22 em
K:=1
Z,=2683 em”

Z,:=1032 cm®

Yri=1s _’:24.1}91
%’f
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TR —“ALTA DUCTILIDAD”
|“ALTA DUCTILIDAD”

elseif y<y,

| “COMPACTO”
else
| “NO COMPACTO”
?yé::a.?ﬁ«\,fﬁzgn.sﬂz 5«;::5.7«\,%:13?.:;1
¥ )
i <y —“ALTA DUCTILIDAD”

|“ALTA DUCTILIDAD”
elseif y<y,
| “COMPACTO”

else

| “NO COMPACTO”

DISENO A COMPRESION

I‘_m::!—dr:lﬁ Tt

Pandeo:

L=K-l

K=l
o _33.364

Ty

Kol _ g0
Ty
| “CUMPLE”
else

| “NO CUMPLE”

if =*CUMPLE"

Esfuerzo eldstico de pandeo:

- L_‘JTE*E_
e Lﬂ 2
5

Esfuerzo nominal:

L,
— =43.364
Ty

4.71- x’E =1131.468
¥

=(1.809.10%)

tonne

'I"l"l:-z

7
i <41 .VE _“CASO A"
Ty ¥

|~t TASO A”

else

“CASO B~
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Fuerza nominal a compresidn: b:=0.9
Pp=F,-A,=585.217 tonne

¢+ Pp="526.695 tonne

DISENO A FLEXTON —0.9

&)
&)

Fluencia en X:

Mpp=fy+ Z;=94.307 tonne.m

Pandeo local torsional:

-

E
LI,::L?B-T!,-V—:E.IT? m

T,

y

if Ly <l =*NO CHEQUEO LTB"
“CHEQUEO LTB”

else

“NO CHEQUEO LTB”

My =M, =94.307 tonne-m @« M, =B84.877 tonne-m

Fluencia en ¥:

Mm:fy*zy: 36.275 tomne-m

Pandeo local torsional:

Lpyi=1.76+750 \/E =6.557 m
fy
if Ly <Ly =“NO CHEQUEO LTB"
| “CHEQUEO LTB”

else

| “NO CHEQUEO LTB”

My, =M, =36.275 tonne-m ¢« My, =32.647 tonne-m
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DISENO A FLEXO COMPRESION

P, =

=0.052 if =02 =4“CASOB™
P, el
| “CASO A”

else

| “C'ASO B”

Tt M M’,.,J
P M M it . - + - 1| = “C UMPLE“
‘ u + TT + ™ :0.231 Jil:?_’ipn ‘;’iMM ¢iM’w
2:¢6:Py | 0-My oMy || “CUMPLE”
else
“NO CUMPLE"
Myl=11.06
| | | | | L Myl+8. 34
0, 4665
= =
0 | | | | L Myl+5 62
0,368
& S Reffl2
_l | ! | | ' Myl+2.90
0,365
Fd E 5 RelPl 1
Myl=0.18
" i
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6.70

30@12mm. Mc 20 |

\ \
+ 2.50 + + 2.50 +
) \ ) \
h \ \
\ \
@‘R 1 250 |— C.A. 30x30 ¥ 2.50
_ Pl Pl
N
6]
2 -, -+
€
3.38 E 11l (NN
N T LLLI
) Q Q
o T X T R
S 3
< <
S IB S
~ — C.A. 30x30 ¥ 2.50
B
+ 2.50 + + 2,50 +
!
+ 2.50 + + 2,50 +
x
S
<
@A~ — C.A. 30x30 ¥ 2.45
P2
2.95 H
N +
]
>
€
IS
N =4
@‘ﬁ — 5 C.A. 30x30 ¥
o
P3 |, P3 .
R R
2.48 4.90 ] 4.90 3
< <
@) @)
@‘R - r 1 C.A. 30x30 ES
+ 2.50 + + 2.50 +
PLANTA DE CIMENTACION Nv.-1.50
ESC.: 1:75
DIMENSIONES (m) ARMADURA NIVEL DE
PLINTO N° FUNDACION
A (m) B (m) H (m) Asx Asy (m)
P1 4 2.50 2.50 0.35 | 1@ 14mm@0.17cm (15) Mc 01 | 1 @ 14mm@0.17cm (15) Mc 01 -1.50
P2 2 2,80 245 0.35 1@ 14mm@0.17cm (15) Mc 01 | 1 @ 14mm@0.17¢cm (15) Mc 01 -1.50
P3 2 2.50 4.90 0.35 1@ 14mm@0.17cm (29) Mc 01 | 1 @ 14mm@0,14cm (15) Mc 02 -1.50
\ CADENA DE AMARRE
' /
ACERO DE
REFUERZO
€
®]
~N
PEDESTAL ® 3
§ ~
L
A Asy
Nivel de
Fundacion
ﬁ T
A REPLANTILLO
HC f'c= 180 Kg/ cm?
e=10cm
CORTE A-A'
A

Asy

_Ll

AsX

Recubrimiento = 7.5cm.

0.30
+—t 6@12mm. Mc 20-22 SUB-BASE CLASE llI HORMIGON SIMPLE
y y COMPACTADA AL 95% F'c=140Kg/cm?2.
° MALLA ELECTROSOLDADA
e —~ 1E@10Mc 23 150/6/150/6
@ 0.15c/u Py
R T T | T o =
~ Jo .
S A
O |~ . '
N C
4 4 o
0.30 0.10 -+
0.40
CONTRAPISO NORMAL
CORTE A-A ESC.: S/E
CADENA DE AMARRE
ESC.: 1:20
0.30 I\2
+—+ 6@12mm. Mc 20-22 A I
9 10 11 12 13 14 15 16 17\
o
i N 1EZ10Mc 23
@ 0.15¢c/u
,C\)' —
© 8 7 6 5 4 3 2 1
| BEE N I HEE= =t S
S N4
A
0.05 0.30 0.05
0.40 —1.00 —10.28-|-0.Qalo.zalo.zaloza-l-oza-l-ozs_-o 28l
3.24 .
PLANTA DE GRADA
CORTE B-B Nv. +2.90; +5.62; +8.34
CADENA DE AMARRE ESC.: 1:50
ESC.: 1:20
NIVEL TIPO C1 TIPO C2
@ +11.06 COLUMNAS 1A,2A,
IGUALES 1B,2B
NUMERO 4
SECCION 45x45
As. Longitud. 16@14mm Mc 10,11
ESTRIBOS TEZ10mm @ 8 cm Mc 12,13,14
0.45
@ +8.34 J’
COLUMNAS 1A.2A, 1C,2C,1D,2D
IGUALES 1B,28B 1E,2E
NUMERO 4 6
SECCION 45x45 45x40
As. Longitud. 16D014mm Mc 10,11 12814mm Mc 10,11
ESTRIBOS 1TE@10mm @ 8 cm Mc 12,13,14 1E@10mm @ 8 cm Mc 15,16
0.45
R
0.45 0'[0
@ +5.62 J,
COLUMNAS 1A2A, 1C,2C,1D,2D
IGUALES 1B,2B 1E,2E
NUMERO 4 6
SECCION 45x45 45x40
As. Longitud. 16@14mm Mc 10,11 12814mm Mc 10,11
ESTRIBOS 1E@10mm @ 8 cm Mc 12,13,14 1E@10mm @ 8 cm Mc 15,16
0.45
4
0.45 OIO
$ +2.90 J,
COLUMNAS 1A2A, 1C,2C,1D,2D
IGUALES 1B,2B 1E,2E
NUMERO 4 6
SECCION 45x45 45x40
As. Longitud. 16814mm Mc 10,11 12014mm Mc 10,11
ESTRIBOS 1EZ10mm @ 8 cm Mc 12,13,14 TE®10mm @ 8 cm Mc 15,16
0.45 0.45
@Nv_-de
Fundacién

COLUMNA DE 45X45cm

COLUMNA DE 45X45cm COLUMNA DE 45X45cm COLUMNA DE 45X45cm

PROFUNDIDAD DE DESPLANTE

1.50

DETALLE COLUMNA TIPO C1

ESC.:

S/E

N= +2.90
o 7
16 VI LOSA
15
1312@0.20 Mc 88 14
13
1212@0.20 Mc 86
+—028—+ 12
+ 100 + 1
1-
1212@0.20 Mc 87 017 10
N=+1.71 v 1212@0.20 Mc 84
9
015
1212@0.20 Mc 85
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1212@0.20 Mc 85 1212@0.20 Mc 82
5
0.28
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DETALLE COLUMNA TIPO C2

ESC.:

S/E

PLANILLA DE CANTIDADES

ACERO DE REFUERZO

o | T | W Dimensiones LONGITUD| LONG. |VARILLA COMERCIAL
a b | ¢ | d | Gancho | DESARR | TOTAL | |ong N°
PLINTOS
1 Cc | 14 | 238 |1]|x|235|2|x|025 2.85 678.30 12 57.0
2 c | 14| 30 |1/x]|475]2|x]| 025 525 157.50 12 14.0
COLUMNAS
10 L |14 ] 136 |1]x]| 8951 [x]| 040 935 | 1271.60 12 106.0
11 L |14 | 136 |1]x| 450 |1 [x] 040 4.90 666.40 12 56.0
12 0| 10 |632|1]|x|039]|1|x|039 0.78 492.96 12 42.0
13 0 | 10 |1264] 2 x| 0.20 | 2 |x| 0.39 2|x| 010 | 138 | 1744.32 13 135.0
14 0 | 10 |1264] 1 x| 0.39 2|x| 010 | 059 745.76 14 54.0
15 0| 10 | 948 | 1|x| 039 | 1 |x| 0.34 2|x| 010 | o093 881.64 15 59.0
16 0 | 10 |1896] 2 x| 0.14 | 2 |x| 0.39 2|x| 010 | 126 | 2388.96 16 150.0
CADENAS DE AMARRE
20 c|12] 30 |1|x]|715]|2|x]|0.15 7.45 223.50 12 19.0
21 c |12 ] 12 |1]|x[10.00] 1 |x]| 0.15 1015 | 121.80 12 11.0
22 c | 12] 12 |1]|x| 5101 |x]|0.15 5.25 63.00 12 6.0
23 0] 10 | 364 |2|x| 024]2]|x|024 2|x/ 008 | 112 407.68 12 34.0
GRADAS
80 z | 12|18 [1]x|138[2]x|015 1.68 30.24 12 3.0
81 s | 12| 18 |1|x| 265 |2 |x]|0.15 2.95 53.10 12 5.0
82 | c |12 21 [1]x|169[2 x| 015 1.99 41.79 12 4.0
83 | c | 12| 21 [1]x]| 4002 |x|0.15 4.30 90.30 12 8.0
84 | | 12 ] 120 [1]x]| 110 |2 |x| 015 1.40 168.00 12 14.0
85 I | 12| 36 [1]x|230|2 x| 015 2.60 93.60 12 8.0
86 M| 12| 21 |1|x]380]|2]|x]|0.15 4.10 86.10 12 8.0
87 | c | 12| 21 [1]x]|380[2]|x]|0.15 410 86.10 12 8.0
88 | c |12 21 [1]x| 380 [2]x|015 410 86.10 12 8.0

ESPECIFICACIONES TECNICAS

* El Diseno de los Elementos Estructurales cumple con las Especificaciones del
detalles estructurales se rigen al mismo.
* El Diseno Sismo Resistente cumple con los Requisitos Minimos del Norma Ecuatoriana de la Construccién

N.E.C.-15.

A.C.l318-19 y la N.E.C.-15,

OBSERVACIONES

1.- El hormigdn debe tener un esfuerzo unitario Ultimo a la compresion a los 28 dias de edad f'c = 210 Kg/cm?2.
2.- El acero debe tener un esfuerzo unitario a la fluencia fy= 4200 Kg/cm?, y el esfuerzo final fu= 6400 Kg/cm?.

3.- Cualquier cambio o modificacién en el Diseio Estructural serd consultado con el Calculista por escrito.

4.- La capacidad asumida del suelo es de gadm=15.00 T/m?2.

DESCRIPCION:

CONSTRUCCION DE DANILO VILLAVICENCIO

CONTIENE:

PLANTA DE CIMENTACION, CUADRO DE ZAPATAS Y COLUMNAS, GRADAS

DIBUJO:

Ing. Paul Cardenas

FECHA:
OCTUBRE 2025

ESCALA:
INDICADAS

CALCULISTA:

ING. Paul Cardenas
C.l. 1804614772 R.M.:.3334

PROPIETARIOS:

SR. DANILO VILLAVICENCIO

C.C.

SELLOS MUNICIPALES

LAMINA ESTRUCTURAL:

E1/2
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ARMADURA
INFERIOR (%)

LOSA e=25cm Nv. +11.06

ESC.: 1:75
As (-) SUPERIOR
< ,LOSETA DE COMPRESION 4 o < 4
NERVIO —
ALIVIANAMIENTO ALIVIANAMIENTO
44\. ., ’l/o 4
As (+) INFERIOR
0.10 0.40 0.10 0.40 0.10
+ +
CORTE LOSA e=25cm
ESC.: 1:15

VIGA 0.35x0.45 EJEA,B,C,D, E
Nv+2.90; +5.62; +8.34; +11.06

ESCALA VERTICAL 1:20

ESCALA HORIZONTAL 1 : 40

VIGA INTERMEDIA 0.25x0.25

Nv+11

.06

ESCALA HORIZONTAL 1: 40

ESCALA VERTICAL 1:20

3.38 . 4.40 . 2.95 ) 2.48 . 1.40
2012 Mc 38 2012 Mc 39 2012 Mc 40 2012 Mc 41 2012 Mc 42
4012 Mc 34 4@12 Mc 35 035
.
3
.|D | | | o 4912 Mc 34,35
t 7 o ° 2012 Mc 38-42
| | | | | 4 3
| | | | | N o 4912 Mc 36,37
I I 4912 Mc 36 3' |D I I 4912 Mc 37 I 1E@ 10@ 0.07 y 0.14 Mc 45
/l'L /l'L /l'L CORTE 3-3'
45 .70 1.53 .70 45 .70 2.57 .70 40 .70 1.15 70 .40, .70 .68 .70 .40 1.20
2h L-4h 2h 2h L-4h 2h 2h L-4h 2h 2h L-4h 2h
E@7cm E@14cm E@7cm E@7cm E@14cm E@7cm E@7cm E@14cm E@7cm E@7cm E@14cm E@7cm E@7cm
VIGA 0.35x0.35 EJE 1, 2
Nv+2.90; +5.62; +8.34
ESCALA HORIZONTAL 1: 40 ESCALA VERTICAL 1:20
@ 3.38 ‘E 4.40 @ 2.95 @ 2.48 @ 1.40
| | | | |
I I 3012 Mc 34 I 4 ||D I 3@12 Mc 35 I 025
i i i i i i i | ] i ~ o 30112 Mc 34,35
| i i | i i | i i | i i | i i N L§ o 3912 Mc 36,37
| | | 3012 Mc 36 | | | | | | |
! ! ! 4' |D ! 3012 Me 37 ! 1E@ 10@ 0.06 y 0.12 Mc 46
CORTE 4-4'
35, .50 2.08 50 .35, .50 | 3.05 50 ,.35, .50 1.60 .50 ,.35, .50 , 1.13 , .50 .35, 1.23
2h L-4h 2h 2h L-4h 2h 2h L-4h 2h 2h L-4h 2h
E@6cm E@12cm E@6cm E@6cm E@12cm E@6cm E@6cm E@12cm E@6cm E@6cm E@12cm E@6cm E@6cm
VIGA INTERMEDIA 0.25x0.25
Nv+2.90; +5.62; +8.34
ESCALA HORIZONTAL 1 : 40 ESCALA VERTICAL 1:20
I I 2012 Mc 38 2012 Mc 38
| 3@12 Mc 30 | 4+ 00 4 L 4012 Mc 43 5|
| 11> | L ©3B12Me30 /—|
| i i | 03012 Mc30 || | | || 333133232
| 1] | | |
|| || | |
| | — | | | 0 4012 Mc 43
30312 Mc 30 1| D 1EQ 10@ 0.06 y 0.12 Mc Estribos
CORTE 1-1' | 4012 Mc 43 5 D> |
| | 1E@ 10@ 0.07 y 0.14 Mc 45
35 .50 5.45 , .50 .35 CORTE 5-%
2h L-4h 2h
F@ocm F@L2cm F@ocm 45 70 1,53 70 45
2h L-4h 2h
Nv+2.90; +5.62; +8.34
ESCALA HORIZONTAL 1: 40 ESCALA VERTICAL 1:20
VIGA 0.35x0.35 EJE 1, 2
Nv+11.06
@ @ ESCALA HORIZONTAL 1 : 40 ESCALA VERTICAL 1:20
6.70
|
| 3018 Mc 33 3018 Mc 33 | @
3.38
_/ 3016 Mc 31 2 HD 035 4 i 5 I> |
| 7 & 79 o 30116 Mc 31 | 3012 Mc 43 | | 025
I! i | !I 8 3018 Mc 33 , . — N
| " | | " ° c
I | 3 o 3016 Mc31 || | i i | || S o 3g12Mc43
| | I | o 2014 Mc 32 ' . o
| o 0 o I 3@12 Mc 43 | |
I 1016 e 31420 . i : 6' D 1E@ 10@ 0.06 y 0.12 Mc 46
16 Mc 3142014 M ,
€l ¢ 2! |D 1E@ 10@ 0.07 y 0.14 Mc 44 CORTE 6-6
/L CORTE 2-2' 35, gk? , ZLE)J? ,, g(\) ,.35
45 .90 , 4.45 , .90 , .45
2h L-4h 2h E@6cm E@12cm E@6cm
E@7cm E@14cm E@7cm

PLANILLA DE CANTIDADES

| PLANILLADECANTIDADES |

ACERO DE REFUERZO

P [ g Dimensiones LONGITUD| LONG. |VARILLA COMERCIAL

x| b | ¢ | d| cancho | DEsarRr | TOTAL | 1ong | Ne
VIGAS Nv. +2.90; +5.62; +8.34; +11.06

30 c | 12| 18 |1]x]| 7.05]|2]|x]| 015 7.35 132.30 12 12.0
31 c|16] 9 |1|x]|705]|2]|x| 015 7.35 661.50 13 51.0
32 c | 14| 30 |1]x]|705]|2]|x]|015 7.35 220.50 14 16.0
33 c | 18| 9 |1]x|243]|2]|x]|0.15 2.73 245.70 15 17.0
34 L|12] 4 |1]x]|618]|2]|x]|015 6.46 271.32 16 17.0
35 L [12] 4 |1]x]|960]2][x]|015 9.90 415.80 17 25.0
36 L | 12] 42 |1]x][1000]2|x]| 0.15 10.30 | 432.60 18 25.0
37 L|12] 4 |1]x]|575]|2]|x]|015 6.05 254.10 19 14.0
38 c | 12| 12 |1]x] 119 ]|2|x]| 015 1.49 17.88 20 1.0
39 c | 12| 12 |1]x] 260]2]|x]| 015 2.90 34.80 21 2.0
40 c | 12| 12 |1]x]| 245 |2 |x]| 015 275 33.00 2 2.0
41 c | 12| 12 |1]x]| 181 ]|2]x]| 015 2.11 25.32 23 2.0
42 c | 12| 12 |1]x] 223]|2]x]| 015 2.53 30.36 24 2.0
43 c | 12| 84 |1]x]|372]|2]|x| 015 4.02 337.68 25 14.0
44 o | 10|870]|2]|x|020]2]|x]| 039 2|x| 008 | 152 | 132240 25 53.0
45 0| 10|82 |2|x]|020]2]|x| 029 2|x| 008| 132 | 100296 26 43.0
46 o | 10| 414]2|x] 019 ]2]|x| 019 2|x| 008 | o002 380.88 27 15.0

LOSA Nv. +2.90; +5.62; +8.34

50 c|12]105]|1|x| 138 ]|2]|x| 015 1.68 176.40 12 15.0
51 c | 12| 15 |1]x] 127 | 2|x| 015 1.57 23.55 12 20
52 c | 12| 45 |1]x] 230]2]|x]| 015 2.60 117.00 12 10.0
53 c| 12| 15 |1|x]| 1.08]|2]|x| 015 1.38 20.70 12 2.0
54 c | 12| 24 |1]x]| 224 |2]|x]| 015 2.54 60.96 12 6.0
55 c | 12| 15 |1]x] 257 | 2|x]| 015 2.87 43.05 12 4.0
56 c | 12| 39 |1]x]|245]|2]|x]| 015 275 107.25 12 9.0
57 c | 12| 3 |1]x]| 180 ]|2]|x]| 015 2.10 81.90 12 7.0
58 c | 12| 30 |1]x]235]|2]|x]| 015 2.65 103.35 12 9.0
59 c | 12| 45 |1]x| 690 |2 ]|x]| 015 7.20 324.00 12 27.0
60 c | 12| 15 | 1]x| 340 |2 |x]| 015 3.70 55.50 12 5.0
61 c | 12| 24 |1|x]1035]| 2 |x| 0.15 1065 | 255.60 12 22.0
62 c | 12| 24 |1]x]|225]|2]|x| 015 255 61.20 12 6.0
63 c | 12| 15 | 1]x]1085]| 2 |x]| 0.15 1115 | 167.25 12 14.0
64 c | 12| 15 | 1]x] 440 ]2 |x]| 015 4.70 70.50 12 6.0

LOSA Nv. +11.06
70 c | 12| 10 |1]x] 138 ]2]x]| 015 1.68 16.80 12 2.0
71 c|12| 5 |1|x]230]|2]|x| 015 2.60 13.00 12 2.0
72 c | 12| 26 |1]x] 1.32]|2]|x]| 015 1.62 42.12 12 4.0
73 c|12| 5 |1]x]690]2]|x]| 015 7.20 36.00 12 3.0
74 c| 12| 13 |1|x]|360]2]|x]| 015 3.90 50.70 12 5.0
RESUMEN

a8 210 212 14 216 218 220 @22 225 228 @32 TOTAL

L.Tot. 0 9457.6 | 49556 | 2994.3 661.5 246 0 0 0 0 18,314.68
#var. 0 789 413 250 56 21 0 0 0 0 1,529.00

kgs 0 5,835.31(4,400.59|3,617.11|1,043.85 491 0 0 0 0 15,387.78

ESPECIFICACIONES TECNICAS

* El Diseno de los Elementos Estructurales cumple con las Especificaciones del A.C.I 318-19 y la N.E.C.-15,

detalles estructurales se rigen al mismo.

* El Diseno Sismo Resistente cumple con los Requisitos Minimos del Norma Ecuatoriana de la Construccién

N.E.C.-15.

OBSERVACIONES

M w b=

.- La capacidad asumida del suelo es de gadm=15.00 T/m?2.

- El hormigdn debe tener un esfuerzo unitario Ultimo a la compresion a los 28 dias de edad f'c = 210 Kg/cm?.
- El acero debe tener un esfuerzo unitario a la fluencia fy= 4200 Kg/cm?, y el esfuerzo final fu= 6400 Kg/cm?.

- Cualquier cambio o modificacién en el Disefo Estructural serd consultado con el Calculista por escrito.

DESCRIPCION: e
CONSTRUCCION DE DANILO VILLAVICENCIO
CONTIENE:
LOSAS Y VIGAS Nv. +2.90; +5.62; +8.34; +11.06
DIBUJO: FECHA: ESCALA:
Ing. Paul Cardenas OCTUBRE 2025 INDICADAS
CALCULISTA: PROPIETARIOS:

ING. Paul Cdrdenas
C.1. 1804614772 R.M.:3334

SR. DANILO VILLAVICENCIO

C.C.

SELLOS MUNICIPALES

LAMINA ESTRUCTURAL:

E2/2




@ (2) PLANILLA DE CANTIDADES

ACERO DE REFUERZO

12¢12mm. Mc 21

1

12@‘1 2mm. Mc 22

0.30
\ 30212mm. Mc 20 \ +——+  4@12mm. Mc 20-22 SUB-BASE CLASE Il HORMIGON SIMPLE Me |Tipo| o | Ne Dimensiones LONGITUD| LONG. | VARILLA COMERCIAL
= = L COMPACTADA AL 95% F'c=140Kg/cm?2. N= 42,90 a | b | c| d]| Gancho | DEsARR | TOTAL| 1ong | ne
| | i MALLA ELECTROSOLDADA 3 17 PLINTOS
. 3bo N N 3bo N 8 L 1E@10Mc 23 150/6/150/6 16 v LOSA 1 | cl1a]as0|1|x[285]2][x]02s] | | |] | 335 |147400] 12 | 1230
@0.15¢c/u Q COLUMNAS
| | S T To T $ A ———TT T 15 12 L | 16| 160 | 1|x| 895 |1 |x| 040 9.35 [1496.00| 13 116.0
| | | 2 gf R AT e 1212@0.20 Mc 88 14 13 | L | 16| 160 | 1]|x| 450 | 1|x| 0.40 490 | 78400 | 12 66.0
S o | T+° SRS T 14 O | 10 [1270| 2|x| 0.49 | 2 |x| 049 2/x|010| 216 |[274320| 12 229.0
\ \ e ] o R . 13
1 o |~ . . .‘ 15 0 | 10 |2540| 2|x]| 0.25 | 2| x| 049 2(x| 010 | 168 |4267.20] 12 356.0
300+ — C.A. 30x30 F 300 N . o o 1212@0.20 Mc 86
- 4 4 o . . B +—o028—+ 12 16 O | 10 |2540( 1[x]| 0.49 2 x| 0.10 0.69 | 1752.60 12 147.0
030 0.0 4+ 4+ - i - 0 R 1.00 R . CADENAS DE AMARRE
P1 Pl W N N N 20 | c|12] 30 [1]x|855]|2]|x| 015 885 | 26550 | 12 23.0
121260.20 Mc 87 01710 21 | c | 12| 12 |1[x[1185]2|x| 015 1215 | 14580 | 12 13.0
4 4 CONTRAPISO NORMAL N=+1.71 ’J\F \ v 112@0.20 Mc 84 22 c | 12| 12 |2|x|570|2]|x| 015 11.70 | 140.40 12 12.0
i ? 23 O | 10] 451 |2]|x] 024]|2]|x| 024 2|x[ 008] 112 | 50512 12 43.0
- - CORTE A-A BSC.: S/ (D GRADAS
+ 3.00 + + +
300 CADENA DE AMARRE o5 80 z | 12| 18 |1|x]| 1.38]2]|x] 015 1.68 30.24 12 3.0
3 3 ESC.: 1:20 13126020 Mc 85 81 s | 12| 18 |1]|x]| 265]|2]|x| 015 2.95 53.10 12 5.0
A e —— 82 c | 12| 21 | 1]x]|1.69]2]|x]| 015 1.99 41.79 12 4.0
< < y
S B S . 83 c | 12| 21 [1]x]| 4.00]|2]|x]| 015 4.30 90.30 12 8.0
l‘_ CORTE 2-2 84 I | 12 ] 120 [1|x][110]2]|x| 015 1.40 168.00 12 14.0
C.A. 30x30 ¥ 3.00 ESC.: 1:25 85 I | 12] 36 [1[x][230]2]|x| 015 2.60 93.60 12 8.0
B 86 M | 12| 21 [1]x][380]2]|x| 015 4.10 86.10 12 8.0
Lo 87 c | 12| 21 |1]x| 3.8 | 2]|x]|0.15 4.10 86.10 12 8.0
) —r + ’ + 88 c | 12| 21 |1]x| 38| 2]|x| 015 4.10 86.10 12 8.0
0.30 = N
¥ - +——+ 6@12mm. Mc 20-22 7 N I T D I I N 1212@0.20 Mc 83
9 10 11 12 13 14 15 16 17 N= +] .7]
4 4 B ii 9
A A o [ o v o 8
p B 1E@10Mc 23 o o o
@ 0.15c/u 2.40 7
N T w 6
* 3.00 * * 3,00 * ° % sl e s |a]alz2]| 1|5 1212@0.20 Mc 85 1212@0.20 Mc 82
" " Q < (7] _— —_—
o S | |1 TrTT 7 0TT 005 Ty S
(9) —_\ — 0.28
S 1 - i 1212@0.20 Mc 84 4 +—
< 005 030 005 3
C.A.30x30 F 3.00 ’H—H‘O 40 +—1.00 —10.28]-0.2810.2810.2810.2810.2810.28 r + 1912@0.20 Mc 81
- 304 +0.28¢ 2 0.17
0.15
P1 P1 !
PLANTA DE GRADA \ N=+0.18
! ! CORTE B-B Nv. +2.90; +5.62; +8.34 . — 3
H H CADENA DE AMARRE ESC.. 1:50 .
+ 3.00 + + 3100 + ESC.: 1:20
. . 1212@0.20 Mc 80 A [* 040
3 3 o N=-0.60
3 3
< <
0.40
C.A. 30x30 ¥ 3.00 C ADRO DE COL MNAS CORTE 1-1 '
U U ESC.: 1:25
o o
P1 s P1 i NIVEL TIPO CI1 TIPO C2
[$2] [sp]
4 < 1 <
O o @+11.oe COLUMNAS TA.2A,
. . IGUALES 1B,2B
NUMERO 4
SECCION 55x55
. Nv+11.06
As. Longitud. 16@16mm Mc 12,13 v—
3001 — CAa0  E 3.00 ESTRIBOS 1E@10mm @ 10-15 cm Mc 14,15,16 T 3 viea ESPECIFICACIONES TECNICAS
£ EE * El Diseno de los Elementos Estructurales cumple con las Especificaciones del A.C.I 318-19 y la N.E.C.-15,
um‘% | 1] detalles estructurales se rigen al mismo.
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e ;lLJ%ﬁ[iﬁDEjil | N 3 ot ses 39 | c|14] 18 |1]x|322|2][x| 015 352 | 6336 | 21 4.0
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ES C1 © ASTM F1554 Gr. 36 L = 380 mm INDICACIONES:
3 L =305 mm 3 |
£s § — | < AN (@) PLACA DE CONTINUIDAD
2 (2) SOLDADURA DE RANURA DE PENETRACION COMPLETA (SRPC/CJP) EN LOS
— PATINES SUPERIOR E INFERIOR DE LA VIGA Y EL ALA DE LA COLUMNA.
j L j L j L L N~ [ ] [ S——PB2 400X460x25mm EN EL PATIN SUPERIOR DEJAR LA PLATINA DE RESPALDO PR 20x6mm Y COLOCAR
. . © © PB1 360X360x17mm o o Acero A36 UNA SOLDADURA DE FILETE DE 5mm DEBAJO LA PLATINA.
c c Acero A36
Sy Sy EN EL PATIN INFERIOR RETIRAR LA PLATINA DE RESPALDO O USAR UNA PLATINA
Cl ES Cl ES co 250 | 310 125 95| | 350 125 DE RESPALDO NO FUSIBLE, ESMERILAR LA PARTE INFERIOR DEL CORDON Y ANADIR
73 53 - | ] T UNA SOLDADURA DE FILETE. NO SE ACEPTARA NINGUN TIPO DE RESPALDO FIJO.
85 85 0 . 260 20 50 300 e 50
8 o .
3 3 TODAS LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN CON ELECTRODO E70XX.
— (3)PLACA DE CORTE (PC).
PLACA BASE PB1 PLACA BASE PB2 EL ESPESOR DE LA PC ES IGUAL A LA DEL ALMA DE LA VIGA.
- : o ESC. (mm)- 110 (@) SOLDADURA DE PENETRACION PARCIAL (FILETE) DE 6mm DE ESPESOR A TODO LO ALTO
- (mm): : DE LA UNION ENTRE LA PLACA DE CORTE Y LA PARED DE LA COLUMNA (CARA FRONTAL).
C1 C1 C2 (5) SOLDADURA DE RANURA DE PENETRACION COMPLETA (CJP) ENTRE EL ALMA DE LA
VIGA'Y LA CARA DE LA COLUMNA, UTILIZANDO LA PLACA DE CORTE COMO RESPALDO.
(CARA POSTERIOR).
| 500 } (6) SOLDADURA DE PENETRACION PARCIAL (FILETE) ENTRE LA PLACA DE CORTE Y EL
ALMA DE LA VIGA (CARA FRONTAL).
. | 260 | — |
BN L I L I L | | (?) ZONA PROTEGIDA
T 1 o SOLDADURA DE RANURA DE PENETRACION COMPLETA (SRPC) ENTRE EL ALMA Y LAS ALAS
15 DE LA VIGA EN UNA LONGITUD DE d DESDE LA CARA DE LA COLUMNA.
Cl Cl C2 E 3l 2 SE PROHIBE LA COLOCACION DE CUALQUIER CONECTOR MECANICO, ATIESADOR O
8 8 10 ARRIOSTRAMIENTO LATERAL EN ESTA ZONA.
— ®) AGUJEROS DE ACCESO SISMICOS.
CONTRAPISO CONTRAPISO CONTRAPISO R SOLDADURA DE RANURA DE PENETRACION COMPLETA (SRPC) A LO ALTO DE LA
- B By ] a1 ] LONGITUD DEL ALMA, ENTRE LOS AGUJEROS DE ACCESO, EN LA RANURA
UBICACION (1.2)(A8) (1.2)(C.D) (1.2)(E) DEJADA ENTRE LA PLACA DE CORTE (PC) Y LA CARA DE LA COLUMNA.
CANTIDAD PO C1: 4C0L PO C1: 4C0L PO C2 2 COL & 0 LIMPIAR LA ESCORIA CON ESMERIL ENTRE PASES DE SOLDADURA.
JLONGITUD L=10.88m L=8.16m L=8.16m - o
COLUMNATIPO C1: HEB 260 C1: HEB 260 C2: HEB 360 COLUMNA C‘I HEB 260
DESCRIPCION PERFILES LAMINADOS HEB ESC. (mm): 110 COLUMNA C2-HEB 360
ACERO ASTM A572 Gr.50 : ’ ’ ESC. (mm): 1:10

PLANILLA DE CANTIDADES

| PLANILLADECANTIDADES |

ACERO DE REFUERZO

5 Dimensiones LONGITUD| LONG. | VARILLA COMERCIAL
Mc Tipo| @ N
a | b | c| d| Gancho | DEsARR | TOTAL [ |onG N°
PLINTOS
1 C |12 | 144 [1|x|[ 175 |2 [x]| 025 2.25 324.00 12 27.0
2 C 12 40 | 1|x] 190 | 2 |x| 0.25 2.40 96.00 12 8.0
PEDESTALES
10 L | 14| 80 [1]|x| 140 1[x]| 040 2 x| 0.10 2.00 160.00 12 14.0
11 L 12 32 | 1|x] 140 | 1 |x| 040 2| x| 0.10 2.00 64.00 12 6.0
12 L 16 12 | 1|x] 1.40 | 1 | x| 0.40 2| x| 0.10 2.00 24.00 12 2.0
13 O | 10 | 168 [ 2|x| 0.34 | 2 | x| 0.34 2 |x| 0.08 1.52 255.36 12 22.0
14 O 10 | 168 | 2|x| 0.14 | 2 | x| 0.34 2| x| 0.08 1.12 188.16 12 16.0
15 O | 10 | 152 | 2|x[ 039 | 2 x| 0.44 2 |x| 0.08 1.82 276.64 12 24.0
16 O | 10 | 152 | 2|x| 0.18 | 2 | x| 0.44 2 |x| 0.08 1.40 212.80 12 18.0
g [®] 10 | 152 | 2|x| 0.44 | 2 | x| 0.14 2 | x| 0.08 1.32 200.64 12 17.0
CADENAS DE AMARRE
20 C 12 30 |1|x] 7.10| 2 |x| 0.15 7.40 222.00 12 19.0
21 C | 12| 12 | 1]|x[11.85] 1[x]| 0.15 12.00 144.00 12 12.0
22 C 12 12 |1]|x]| 230 | 1 x| 015 2.45 29.40 12 3.0
23 O | 10 | 360 [ 2|x| 0.24 | 2 | x| 0.24 2| x| 0.08 1.12 403.20 12 34.0
RESUMEN
28 210 212 214 216 218 220 222 225 228 232 TOTAL
L.Tot. 0 1536.8 | 8794 160.0 240 0 0 0 0 0 0 2,600.20
#var. 0 129 74 14 2 0 0 0 0 0 0 219.00
kgs 0 948.21 | 780.91 | 193.28 | 37.87 0 0 0 0 0 0 1,960.26
PLANILLA DE PERFILES - ACERO ASTM A572 Gr.50 (fy = 3515 kg/cm?)
MARCA PO Cant. (m) Dimensiones (mm) V (m3) Peso (kg/m3) Peso Total
u L B | H [ e kg
PLACAS BASE
PB1 8 360 360 17 0.00220 7850 138.36
PB2 2 400 460 25 0.00460 7850 72,22
PLACAS DE CONTINUIDAD
PS1 48 225 87 14 0.00027 7850 102.13
PS2 12 215 121 14 0.00053 7850 49.89
PLACAS DE CORTE
PC1 84 73 188 8 0.00011 7850 70.76
PLACAS GUSSET
PG1 8 640 540 10 0.00458 7850 287.70
PG2 4 990 540 10 0.00915 7850 287.38
PG3 6 410 540 10 0.00459 7850 216.38
P4 3 860 540 10 0.00639 7850 150.40
Cant (m) Dimensiones (mm) Peso/ metro Pesa Peso Total
MARCA TIPO ) Elemento
U L H w | B t ka/m kg kg
COLUMNAS DE ACERO
C1 | 4 10.88 260 10 260 17.5 89.10 969.38 3877.52
C1 | 4 8.16 260 10 260 17.5 89.10 727.04 2908.14
C2 | 2 8.16 360 12.5 300 225 136.88 1116.98 2233.95
PESO TOTAL (kg) = 10,394.83

ESPECIFICACIONES TECNICAS

* El Diseno en Perfiles Estructurales cumple con las Especificaciones del A.L.S.C. 360 y 341., detalles estructurales

se rigen al mismo.

* El Disefio Sismo Resistente cumple con los Requisitos Minimos del Norma Ecuatoriana de la Construccién

N.E.C.-15.

OBSERVACIONES

1.- El hormigdn debe tener un esfuerzo unitario Ultimo a la compresion a los 28 dias de edad f'c = 210 Kg/cm?2.

2.- El acero debe tener un esfuerzo unitario a la fluencia fy= 4200 Kg/cm?, y el esfuerzo final fu= 6400 Kg/cm?.

3.- Cualquier cambio o modificacién en el Diseio Estructural serd consultado con el Calculista por escrito.

4.- La capacidad asumida del suelo es de gadm=15.00 T/m?2.

DESCRIPCION:

CONSTRUCCION DE DANILO VILLAVICENCIO

CONTIENE:

PLANTA DE CIMENTACION, CUADRO DE ZAPATAS Y COLUMNAS, DETALLES

DIBUJO:
Ing. Paul Cardenas

FECHA:
OCTUBRE 2025

ESCALA:
INDICADAS

CALCULISTA:

ING. Paul Cardenas
C.1. 1804614772 R.M.:3334

PROPIETARIOS:

SR. DANILO VILLAVICENCIO

C.C.

SELLOS MUNICIPALES

LAMINA ESTRUCTURAL:

ET1/3
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‘ PLANILLA DE CANTIDADES

PLANILLA DE PERFILES - ACERO ASTM A572 Gr.50 (fy = 3515 kg/cm?)

i " Peso/ Peso/
MARCA | TIPO |cLase| €@t | (M) . metro | Elemento | F°%° 1ot
u L H | w | B | kg/m kg kg
VIGAS Nv. +2.90; +5.62; +8.34
VP 1-1 | VP 3 6.44 | 220 8 160 14 47.23 304.13 912.40
L 6.70 ; + 6.70 + VP 1-2 | VP 9 6.69 | 220 8 160 14 47.23 31594 | 2843.45
VP 1-3 | VP 3 6.24 | 220 8 160 14 47.23 294.69 884.06
VP 1-4 I VP 3 6.70 | 220 8 160 14 47.23 316.41 949.23
VP 1-1 VP 1-1 VP 1-5 | VP 6 325 | 220 8 160 14 47.23 153.48 920.90
i - — o - L - Malla Electrosoldada STEEL PANEL VP 1-6 | VP 6 414 | 220 8 160 14 47.23 19551 1173.08
I | | |I I| i II I| | | | | |I II ESPESOR €=0.76 mm VP 1-7 I VP 6 2.69 220 8 160 14 47.23 127.04 762.22
é 5 Conector de cort
\:]\ - < ‘ ‘ C1 C1 ‘ ‘ ‘ ‘ C1 onector de corte VP 1-8 [ VP 6 2.34 220 8 160 14 47.23 110.51 663.05
N . | % | | | | | o VP 1-9 [ VP 6 142 | 220 8 160 14 4723 67.06 402.36
N GRADA nd ‘ ‘ ‘ ‘ VP1-10 | | VP 3 338 | 220 8 160 14 47.23 159.62 478.87
~ S ! e ! e . VS 1-1 | VS 3 3.45 | 180 4 80 5 11.62 40.08 120.25
AN g |~ | = | | | | VS 1-2 | VS 6 0.86 | 180 4 80 5 11.62 9.99 59.95
P - i L i L i i i i o VS 1-3 I VS 6 | 338 | 180 4 80 5 11.62 39.27 235.61
o T n n T > VS 1-4 | VS 12 | 440 | 180 4 80 5 11.62 51.12 613.43
o . N S . - 1, ., _, ., o VIGA SECUNDARIA TIPO |
3.38 - e N L EEe== = = N 338 I I “— | n I N VS15 | 1| | vs | 12 | 295 | 180 | 4 80 5 11.62 3427 | 41128
A e N & | | o o | = | = | = | = a8 VS 1-6 | Vs 12 | 248 | 180 4 80 5 11.62 28.81 34575
= - = = = =
yZ S N [ [ [ [ [ [ VS 2-1 I VS 12 1.35 80 3 60 4 5.46 7.38 88.51
. VS I-1 N \ \ \ \ \ \ PESO TOTAL (kg) =| 11,864.40
*************** | N ! ! ! ! VIGAS Nv. +11.06
‘ ‘ | | | | | | VP 1-1 | VP 1 6.44 | 220 8 160 14 47.23 304.13 304.13
VS 1-2 | % Il VS 1-2 | | C1 | | VP 1-2 | | C1 VP 1-2 [ VP 1 6.69 | 220 8 160 14 47.23 315.94 315.94
I \ \ | | | | | | | VP 1-3 | VP 2 325 | 220 8 160 14 47.23 153.48 306.97
_ 1 — E i —_— 4 — £ 3-: VS 1-1 | VS 4 3.38 | 180 4 80 5 11.62 39.27 157.08
I C1 | I vpi-2 | | C1 PESO TOTAL (kg) =| 1,084.12
| | | | ARRIOSTRAMIENTOS CONCENTRICOS
R1-1 | R 8 232 | 150 4 150 4 18.34 42.54 340.35
7,7,717,7,717,7,717,7,717,7,7 PLANTA Nv. +11.06 DETALLE PLACA DECK LOSA R1-2 [ R 6 171 | 150 4 150 4 18.34 31.36 188.14
| | | | = o ESC.: S/E PESO TOTAL (kg) =[ 528.49
| % | | % | " ’
= e e e e e —————
P | v 25 | | ?
440 | o o -qé R B2 a.
= | = |= &3 ||* | = =
= ——————————"oE I =————————
= >
| | 22 | |
| % | < | % | w 60
‘ ‘ ) ‘ ‘ Conector
s = === |S———=- 80
LM
| | | | T
| | | | [ ——]
VP 1-2
- E | | | | i S g~ }_6_% <+
I \ \ \ \ I 8 2 - Bl = 4 _1 Concreto
C1 ! ! ! ! C1 — T o CEEE' 3
00| M~
1 1 1 1 1 1 === 1 Malla Electrosoldada
e e e e -
295 - %) % wn %) % wn -
: 1 - 1 - 1 - 1 - : VIGA PRINCIPAL VIGA SECUNDARIA VIGA SECUNDARIA STEEL PANEL
= | | | | = VP 1 VS 1 VS 2
| | | |
{ | VP2 { PERFILES DE ACERO A572Gr50
] I 1 DETALLE ARMADO PLACA DECK LOSA
- i ESC. (mm): S/E ESC.: S/E

C1 1 C1

ESPECIFICACIONES TECNICAS

* El Diseno en Perfiles Estructurales cumple con las Especificaciones del A.L.S.C. 360 y 341., detalles estructurales

- vsi6 |
J

_ vsi6 |

- vsi6 |
J

- vsie |

VIGA SECUNDARIA Viga Principal VP Tipo
C2 VP13 C2 — /
o H

00 00
2.48 iy o anal de Borde o tMOHI(; g 8 se rigen al mismo.
: a. a. ecirosoldada o * El Diserio Sismo Resistente cumple con los Requisitos Minimos del Norma Ecuatoriana de la Construccién
-~ -~ N e T T o N.E.C.-15.
oL NG G/ T S OBSERVACIONES |
I T I 1 I 1.- El hormigdn debe tener un esfuerzo unitario Ultimo a la compresion a los 28 dias de edad f'c = 210 Kg/cm?2.
Conector de Corte —z § 2.- El acero debe tener un esfuerzo unitario a la fluencia fy= 4200 Kg/cm?, y el esfuerzo final fu= 6400 Kg/cm?.
‘ ‘ ‘ ‘ Alma Vs - Aima VP / Tipo STUD @ %" @0.11m 3.- Cualquier cambio o modificacién en el Disefio Estructural serd consultado con el Calculista por escrito.
[ [ [ [ . : : - 2
— — — — Viga P _ 4.- La capacidad asumida del suelo es de gadm=15.00 T/m?2.
135 < | & —— & | & <— & T > Princiol Lamina Steel Deck €=0.76m
o |2 Iz | £ 4 o 2 o
- ‘ ‘ ‘ ‘ - E n Viga Segundaria
—1
4+15.00
VP 14 \ Viga Secundaria VS Tipo / ————
VIGA PRINCIPAL
. . , NOTA: El Canal de Borde se debe fijar con Soldadura o Tornillos
PLANTA Nv. +2.90; +5.62; +8.34 CONEXION VIGA PRINCIPAL-VIGA Aufoperforantes DESCRIPCION: <
ESC.: 1:50 P CONSTRUCCION DE DANILO VILLAVICENCIO
. : SECUNDARIA (CORTE)
ESC. (mm): S/E
CONTIENE:
CORTE DE LOSA PLANTA Nv. +2.90; +5.62; +8.34; +11.06, DETALLES DE PERFILES Y CONEXIONES
ESC.: S/E
10 I>6 7 @ PLACA DE CORTE - VIGA DIBUJO: FECHA: ESCALA:
Ing. Paul Cdrdenas OCTUBRE 2025 INDICADAS
&7 : :
@>_Q/ 73 CALCULISTA: PROPIETARIOS:
> © 55
S PLACA DE CONTINUIDAD ING. Paul Cardenas SR. DANILO VILLAVICENCIO
VP 1 — N j 225 515 C.1. 1804614772 R.M.:3334 cc.
©
& 10 ] ] SELLOS MUNICIPALES LAMINA ESTRUCTURAL:
\&ﬁ._<@ VIGA-COLUMNA © pcl | = . 7 E2 3
= = o PST o
>_@/ N il / - ” © PS2 &
O~ - < Na VP 1 L — N /. -
10 T O] 13 AN /
| 18
C1/C2 ZONA PROTEGIDA ‘ L S B
d=220 ! - ~C1/C2
N PLACA DE CORTE PLACA DE CONTINUIDAD PLACA DE CONTINUIDAD
VIGA VP1 DETALLE CONEXION VIGA-COLUMNA COL C1 COLC2
ESC. {mm): SIE ESC. (mm): 15 ESC. (mm): 15
ESC. (mm): 1:5

CONEXION VIGA-COLUMNA (MOMENTO)

ESC. (mm): 1:5
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‘ PLANILLA DE CANTIDADES

PL120x120x5mm — [T PLANILLA DE PERFILES - ACERO ASTM A572 Gr.50 (fy = 3515 kglcm?)
PER 5/8"(016 )_/‘_ PERFILES DE GRADAS
" mm 4 Long . . . Peso/ Peso/
x1 1/2"(38mm) _ MARCA | TIPO Cant. (m) Dimensiones (mm)  |Area (m2) metro Elemento Peso Total
2 \—ANGULO 50x4mm < U L B H e A kg/m kg kg
< PER 5/8'(314 1 1/2'(38 - % o -1 0 6 | 017 | 100 | 250 5 26.69 454 27.22
2 /' /&1 6mmixt 1/2/(38mm) PL120x120x5mm N\ z — T1-1 o | 6 | 255 | 100 | 250 [ 5 26.69 68.06 | 408.36
z i ; e -2 0O 6 1.00 100 250 5 26.69 26.69 160.14
) . < T-3 (0] 3 0.80 100 250 5 26.69 21.35 64.06
g _é_ ANGULO S0x4mm _é_ g 4 . 40 T1-4 0 6 2.40 100 250 5 26.69 64.06 384.34
I T \_ 20x120 L ] ‘ ‘ T-5 0 6 2.60 100 250 5 26.69 69.39 416.36
7 8 / PL120x120x5mm ) ) / \ 6 €70 ™1 o | & | 120 | 120 | 120 6 21.48 25.77 154.64
PER 5/8"(@16mm)x1 1/2(38mm) | | PELDANO | 2C | 45 | 100 | 150 | 60 5 |0002800| 2198 21.98 989.1
4_ 1 PESO TOTAL (kg) =| 2,604.22
DETALLE DE ARRIOSTRAMIENTO | [——————— e ey S —— | — — —J—r b — I
ESC. (mm): S/E \
| J \
‘ ‘ / 0150x150x4mm \ ‘
Espacio para evitar ‘ ‘ R]L - 2 ‘
problema de columna corta W OO ‘ ‘ -
2 ‘
1—H T1-2 T 15 . - i | —
N = | | |
S | i | s e I T _ 120 | | ‘ ‘
TENSOR TN1 - g 5 6 ) ‘ 0150x150x4mm ‘
- f'c:210kg/cm2
T1-3 T1-5 - ’ | R1-1 | | |
-1 240 = - | |
ﬁr‘ < T 171 g 1 ‘ ‘ [Nve 72.90] ‘ ‘ [Nivel +2.90 ]
— - 8 7 6 5 4 3 2 5 V Vv
_ =l el YT e — 2C:150x60x5mm i 777777 e e e e —— ‘f— - 0 i
> v Tl TN | | | I
— —
- T1-1 1 ‘ ‘ ‘ ‘
. T 1-2 T 1-1
TENSOR TNI 0100x250x5mm | |
+—1.00 —10.28]-0.28]-0,zalo,zalo,z&l-o,zalog&logs- PERFILES DE GRADA ‘ ‘ ‘ ‘
3.24 ACERO A572Gr50 ‘ 0150x150x4mm ‘
ESC. (mm): S/E % ‘ ‘ ‘
PLANTA DE GRADA 2 — X — e — R
N D A s DETALLE DE ESCALON — e —— + +
ES.C‘ oy T ]_50' ESC. (mm): 1:15
PORTICOS ARRIOSTRADOS CONCENTRICOS PORTICOS ARRIOSTRADOS CONCENTRICOS
EJE A - ACERO A572 Gr50 EJE 1, 2 ENTRE (B-C) - ACERO A572 Gr50
ESC.: 1:75 ESC.: 1:75
17 [Nivel +2.90]
S S VA
R \1N |-f’c:210kg/cm2 / $
— |
VP 1oj - e 9
- PG1
Placa gusset — PG2
10mm Placa gusset %
7 % Ogé)mm
N I . b
o y Z % 0150x150x4mm
100 - Q) J 0150x150x4mm &%
: 3 v 3
2C:150x60x5mm TN 120X 120X6 P & Q &
.\ ESPECIFICACIONES TECNICAS
9 7/ 0-64 ~~— — T 686 N _ * El Diseno en Perfiles Estructurales cumple con las Especificaciones del A.L.S.C. 360 y 341., detalles estructurales
2 « L An se rigen al mismo.
— . 8 z 0100x250x5mm ° Atiezador 5mm * El Diserio Sismo Resistente cumple con los Requisitos Minimos del Norma Ecuatoriana de la Construccién
/ Atiezador 5mm N.E.C-15.
O100x250x5mm - RI-1 OBSERVACIONES |
T1-4 T1-4 1.- El hormigdn debe tener un esfuerzo unitario Ultimo a la compresién a los 28 dias de edad f'c = 210 Kg/cm?.
R ;m _ JH‘ 2.- El acero debe tener un esfuerzo unitario a la fluencia fy= 4200 Kg/cm?, y el esfuerzo final fu= 6400 Kg/cm?.
3.- Cualquier cambio o modificacién en el Diseio Estructural serd consultado con el Calculista por escrito.
CO RTE 2-2' 4.- La capacidad asumida del suelo es de gadm=15.00 T/m?2.
ESC.: 1:20
DETALLE DE PLACA GUSSET
ACERO A572 Gr50
ESC.: 1:30
DESCRIPCION: Z
, 1o TNI 120X 120X6 CONSTRUCCION DE DANILO VILLAVICENCIO
9 47 CONTIENE: ] ]
— v — I_\ GRADA, DETALLE DE PERFILES Y PORTICOS ARRIOSTRADOS CONCENTRICOS
_ PG3 DIBUJO: FECHA: ESCALA:
T1-2 Placa gusset Ing. Paul Cérdenas OCTUBRE 2025 INDICADAS
f'c:210kg/cm2 B | — PG4 CALCULISTA: PROPIETARIOS:
Tlv Tl-4 \\ 0150x150x4mm P'ajgr%‘;:set
0100x250x5mm
0100x250x5mm 1081 ING. PaUl Cardenas
. SR. DANILO VILLAVICENCIO
e d 0150x150x4mm C.l. 1804614772 R.M.:3334 ) c,c/,A
75\ k 3 ‘ : SELLOS MUNICIPALES LAMINA ESTRUCTURAL:
| F3/3
6 L Ap
£e:21 Okg/cm2 —4< Atiezador 5mm
[Nivel +0.18] — Atiezador 5mm
ST - PB2 250x250x11mm —‘
B 1 ! RI-2
4 Pernos 50KSI S5 -'"'.":'...
fi: 3", L: 12cm
5 R1-2
H. Ciclépeo f'c180kg/cm?

250x250x750mm

CORTE 1-1' DETALLE DE PLACA GUSSET

ACERO A572 Gr50
ESC.: 1:20 ESC.: 1:30
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0.70

‘ PLANILLA DE CANTIDADES

ACERO DE REFUERZO
CUADRO DE ZAPATAS CUADRO DE COLUMNAS ESC.: S/E we |t = | 0 Dimensiones LONGITUD| LONG. | VARILLA COMERCIAL
] 8.00 ] a | b | ¢ | d| cancho | DEsARR | TOTAL| tonGg | ne
DIMENSIONES (m) ARMADURA NIVEL DE PLINTOS
PLINTO | N° FUNDACION
: ‘5 : ‘5 A(m) | B(m) | H(m) Asx Asy (m) | | 1 | cl2]200|1|x]180]2][xl02s] | | |] | 230 |4s000]| 12 | 300
? . ? P1 10 | 195 | 1.90 | 030 | 1@12mm@0.21cm (10)Mc 01 | 1 @ 12mm@0.21cm (10) Mc 01 1.50 ' = 4 PEDESTALES
‘ ‘ ’_|A'__>f _+ 10 L | 14| 80 [1]|x]| 1.40]|1]|x| 040 2 x| 0.10 2.00 160.00 12 14.0
| 5 11 L | 16| 60 [1]x]| 1.40]1]|x| 040 2|x| 0.10 2.00 120.00 12 10.0
u— D«
e | e CA. 30x30 9 S E5 12 O | 10| 190 | 2|x| 0.39 | 2 | x| 0.44 2 |x| 0.08 1.82 345.80 12 29.0
@ 0 L L0 h A LAPATA TIPO CENTRAL T g‘:’ Cl 13 O | 10| 190 |2|x| 0.18 | 2 |x| 044 2| x| 0.08 1.40 266.00 12 23.0
P1 P1 g § 14 O | 10| 190 |2|x| 044 |2 |x| 0.14 2 |x| 0.08 1.32 250.80 12 21.0
4 e
(14
3 3 ! CADENA DE AMARRE | | | | CADENAS DE AMARRE
= R ,/ ’ ’ = = | ’ = — 7 20 C | 12| 30 [1]x]| 840]|2]|x| 015 8.70 261.00 12 22.0
495 u P ACERO DE +— —% ’_|A__> ﬁL 21 C | 12| 12 |1]|x|11.85] 1]|x| 0.15 12.00 144.00 12 12.0
REFUERZO = 22 C | 12| 12 |1]x]|620]1]|x]| 015 6.35 76.20 12 7.0
g’”g 23 O | 10| 453 |2|x| 024 |2 |x| 0.24 2| x| 0.08 1.12 507.36 12 43.0
1.95 1195 Cl S Cl RESUMEN
T T c § § 28 210 212 214 216 218 220 222 @25 228 232 TOTAL
B n N % e L.Tot. 0 1370.0 | 9412 | 160.0 | 120.0 0 0 0 0 0 0 2,591.16
L l(— | S PEDESTAL 3 3 T o #var. | 0 15 | 79 14 10 0 0 0 0 0 0o | 21800
—1— 190} —E| e CA. 30x30 1.90 |£ < i 2 — v | | | L kgs 0 84527 | 83579 | 193.28 | 189.36 0 0 0 0 0 0 2,063.69
B g = Ve=| = =| _
= Jl | ] lL Jl . lL PLANILLA DE PERFILES - ACERO ASTM A572 Gr.50 (fy = 3515 kglcmz)
P1 l‘_ | P1 E ® Ni Cant. (m) Dimensiones (mm) Peso Total
- a ivel de MARCA TIPO V (m3) Peso (kg/m3)
Q 2 Fundacién - U L B | H | e kg
a g - J PLACAS BASE
c?g % = Cl Cl PB2 10 400 460 25 0.00460 7850 361.1
: N E A
: _4 < REPLANTILLO PLACAS DE CONTINUIDAD
540 © © HC Te= 180 Kg/ cm?® e PS1 60 315 | 121 16 0.00061 7850 285.11
: . CORTE A-A' e -2 BEOU L | 5
- A = V= = = PLACAS DE CORTE
[\l
NI~ Aﬁ ﬁL Aﬁ ﬁL PC1 30 116 300 8 0.00027 7850 63.96
S g PC2 54 7] 188 8 0.00011 7850 45.49
I ol 1.95 £ v PLACAS GUSSET
g ~ PG1 28 1000 430 10 0.00612 7850 1345.52
g g) r Cl Cl PG2 7 1230 650 10 0.00691 7850 379.91
| | a % A , MARCA TPO Cant. (m) Dimensiones (mm) Peso/ metro EI:r‘:li(:l/to Peso Total
— 41— 190 —EJ H CA. 30x30 1.90 lﬂ A — U L H tw | B tf kg/m kg kg
0 YA A NV, 018 ) S CONTRAPISO CONTRAPISO COLUMNAS DE ACERO
P1 P1 ] C1 I 4 10.88 360 12.5 300 | 225 136.88 1489.30 5957.21
1 UBICACION (1.2)(A.B) (1.2)(C.D.E) C1 I 6 8.16 360 12.5 300 | 225 136.88 1116.98 6701.86
Asy CANTIDAD TIPO C1: 4 COL TIPO C1: 6 COL PESO TOTAL (kg =|  15,140.16
_l_ /LONGITUD L=10.88 m [=8.16 m
3.95 o o — COLUMNA TIPO C1: HEB 360 C1: HEB 360
2 2 Asx
195 1.9% F _ DESCRIPCION PERFILES LAMINADOS HEB
@ —1— o} —F H CA. 30x30 1.90 Ed
P1 P1
3.43 = &
195 1§55 (1)PLACA DE CONTINUIDAD
)
= =
o © ‘ @SOLDADURA DE RANURA DE PENETRACION COMPLETA (SRPC/CJP) EN LOS
COL HEB PATINES SUPERIOR E INFERIOR DE LA VIGA'Y EL ALA DE LA COLUMNA.
—4— 190} 7H_H s CA 30x30 T90 H_H EN EL PATIN SUPERIOR DEJAR LA PLATINA DE RESPALDO PR 20x6mm Y COLOCAR
— — UNA SOLDADURA DE FILETE DE 5mm DEBAJO LA PLATINA.
ESPECIFICACIONES TECNICAS
P1 1 P1 PERNO Y ARANDELA EN EL PATIN INFERIOR RETIRAR LA PLATINA DE RESPALDO O USAR UNA PLATINA .t~ . .
DE RESPALDO NO FUSIBLE, ESMERILAR LA PARTE INF,ER|OR DEL CORDON Y ANADIR S;IriZ|;in; ;r;sfneorﬂles Estructurales cumple con las Especificaciones del A.LS.C. 360 y 341., detalles estructurales
- - PLACA BASE UNA SOLDADURA DE FILETE. NO SE ACEPTARA NINGUN TIPO DE RESPALDO FIJO. * El Disefio Sismo Resistente cumple con los Requisitos Minimos del Norma Ecuatoriana de la Construccién
M 11 N.E.C.-15.
TODAS LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN CON ELECTRODO E70XX. i
BSERVACIONE
30014 mm. Mc 20 VAngg\Ags(;AgéFlsszt @PLACA DE CORTE (PC). OBS CIONES |
1E@10 @ 15 cm Mc 23 EL ESPESOR DE LA PC ES IGUAL A LA DEL ALMA DE LA VIGA. - El hormigdn debe tener un esfuerzo unitario Ultimo a la compresién a los 28 dias de edad f'c = 210 Kg/cm?.
/ - El acero debe tener un esfuerzo unitario a la fluencia fy= 4200 Kg/cm?, y el esfuerzo final fu= 6400 Kg/cm?.

, , (@) SOLDADURA DE PENETRACION PARCIAL (FILETE) DE 6mm DE ESPESOR A TODO LO ALTO
PLANTA DE CIMENTACION Nv.-1.50 %TALSECC'ON DE LA UNION ENTRE LA PLACA DE CORTE Y LA PARED DE LA COLUMNA (CARA FRONTAL).

- Cualquier cambio o modificacién en el Disefo Estructural serd consultado con el Calculista por escrito.

M w b=

.- La capacidad asumida del suelo es de gadm=15.00 T/m?2.

ESC.: 1:75 @SOLDADURA DE RANURA DE PENETRACION COMPLETA (CJP) ENTRE EL ALMA DE LA
VIGA'Y LA CARA DE LA COLUMNA, UTILIZANDO LA PLACA DE CORTE COMO RESPALDO.
(CARA POSTERIOR).
@SOLDADURA DE PENETRACION PARCIAL (FILETE) ENTRE LA PLACA DE CORTE Y EL
B ALMA DE LA VIGA (CARA FRONTAL).
0.30 0.30
+——+  é@12mm. Mc 20,21,22 +——+  6@12mm. Mc Mc 20,21,22 @ZONA PROTEGIDA
4 I N SOLDADURA DE RANURA DE PENETRACION COMPLETA (SRPC) ENTRE EL ALMA Y LAS ALAS T
DESCRIPCION: 7
o e o DE LA VIGA EN UNA LONGIT’UD DE d DESDE LA CARA DE LA COL’UMNA. CONSTRUCCION DE DANILO VILLAVICENCIO
S N\ EgIoMe 2 3 N\ 2iome 2 SE PROHIBE LA COLOCACION DE CUALQUIER CONECTOR MECANICO, ATIESADOR O
-+ o 4 ' ANCLAJE A PLACA BASE ARRIOSTRAMIENTO LATERAL EN ESTA ZONA.
S 8 AGUJEROS DE ACCESO SISMICOS. CONTEENE:
3 g % ESC. (mm): S/E SOLDADURA DE RANURA DE PENETRACION COMPLETA (SRPC) A LO ALTO DE LA
LONGITUD DEL ALMA, ENTRE LOS AGUJEROS DE ACCESO, EN LA RANURA
2 DEJADA ENTRE LA PLACA DE CORTE (PC) Y LA CARA DE LA COLUMNA. DIBUJO: FECHA: ESCALA:
- + LIMPIAR LA ESCORIA CON ESMERIL ENTRE PASES DE SOLDADURA. Ing. Paul Cardenas OCTUBRE 2025 INDICADAS
0.30 0.10 0.05 030 0.05
0.40 0.40 CALCULISTA: PROPIETARIOS:
400 I 300 I ING. Pasl Cardenas SR. DANILO VILLAVICENCIO
CORTE A-A CORTE B-B | | C.. 1804614772 R.M.:3334 ccC.
CADENA DE AMARRE CADENA DE AMARRE L 450 | - SELLOS MUNICIPALES LAMINA ESTRUCTURAL:
ESC.: 1:20 EsC.. 120 | | © © | E -| / 3
| ]
N @) Varilla de anclaje @ = 3/4" 2
@ O & O e
SUB-BASE CLASE Il HORMIGON SIMPLE ® 8014mm Mc 10 /LA\ETB,N;B; ]rrswfw:r er. 3 12.5 -
COMPACTADA AL 95% F'c=140Kg/cm2. O 6@16mm Mc 11 = \ . B ol o :
MALLA ELECTROSOLDADA e 7 < o— | =
150/6/150/6 o /'
=) 3E@10mm@8cm
— c y 1V, XZomm
@ ()] Mc 12,13,14 , | | T>———PB2 400X460x25
3 o o Acero A36
8 Uﬁf '.'. A . A, ] tee ¥ A !:‘-""" ."..."'" R .‘ N I
7o) © g e [ I T et i ..': A A : -. L. p . @ g 25} } 350 } }25 o
S In \\ - \\ \\ \ \ \ o 50 | 300 . 50 N
PEDESTAL DE COLUMNA C2 PLACA BASE PB2 COLUMNA HEB 340
ESC. : 1:1
CONTRAPISO NORMAL 3G {mm) ° ESC. (mm: 110 ESC. (mm): S/E

ESC.: S/E
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‘ PLANILLA DE CANTIDADES

PLANILLA DE PERFILES - ACERO ASTM A572 Gr.50 (fy = 3515 kg/cm?)

- : Peso/ Peso/
MARCA | TiPo | cLASE Cant. | (m) Dimensiones (mm) sl Hainenito Peso Total
. . U L H | tw | B [ kg/m kg kg
1 8.00 1 ] 8.00 ] VIGAS Nv. +2.90; +5.62; +8.34
VP 1-1 [ VP 6 7.64 350 8 180 16 65.19 498.02 2988.14
_ VP 1-2 [ VP 9 7.99 350 8 180 16 65.19 520.84 4687.55
VP 1-1 | ] |
VP 1-1 VP 1-3 [ VP 3 8.00 350 8 180 16 65.19 521.49 1564.47
I | :} T 7 VP 1-4 [ VP 3 4.25 350 8 180 16 65.19 277.04 831.13
N . ! ! ’ i I | VP 2-1 | VP 6 | 407 | 220 8 160 14 47.23 19221 | 115325
C 1\ . / \ \ C 1 C 1 1 1 1 1 1 C 1 Malla Electrosoldada STEEL PANEL VP 2-2 [ VP 6 5.04 220 8 160 14 47.23 238.02 1428.10
N ~ GRADA yZ \ \ ESPESOR €=0.76 mm VP 2-3 [ VP 6 3.59 220 8 160 14 47.23 169.54 1017.24
NN A e | | | | | | | Conector de corfe VP24 | | VP 6 | 324 | 220 8 160 14 47.23 153.01 918.07
| | | | |
N - VP 2-5 [ VP 6 2.08 220 8 160 14 47.23 98.23 589.38
AN < e 1 1 | e | | | - | VS 1-1 [ VS 3 2.34 250 4 100 6 16.89 39.53 118.59
S [ [ [ [ [ _
/ N R | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ oncreto VS 1-2 [ VS 6 1.75 250 4 100 6 16.89 29.56 177.38
Z N < |l b | ] VS 1-3 [ VS 6 4.25 250 4 100 6 16.89 71.80 430.78
_ _ - N — | | _ ! ! \ \ \ VS 1-4 [ VS 15 | 5.40 250 4 100 6 16.89 91.22 1368.35
4.5 & . N, 2 ‘ ik ‘ ik &N 77777\77777\77777\77777\77777\77777 VIGA SECUNDARIA TIPO | VS 1-5 [ VS 15 | 3.95 | 250 4 100 6 16.89 66.73 1000.92
- I VS 1-1 N | % | % = 425 4 \ \ \ ! ! 4 VS 1-6 | VS 15 | 343 | 250 4 100 6 16.89 57.94 869.16
777777777777777777777777777777777777 A |~ |7 |~ |~ |~ N VS 1-7 [ VS 15 | 2.00 250 4 100 6 16.89 33.79 506.80
| | i i = | 2) | 2) | é | é | 2) = PESO TOTAL VIGAS (kg) =| 19,649.31
VIGAS Nv. +11.06
i i i % i 1 1 1 1 1 VP 1-1 [ VP 1 7.64 350 8 180 16 65.19 498.02 498.02
Vs 1-2 |, lvspe |0 I | | | | | VP 1-2 [ VP 1 7.99 350 8 180 16 65.19 520.84 520.84
\ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ VP 2-1 [ VP 2 4.06 220 8 160 14 47.23 191.74 383.47
| | \ \ | | | | | VS 1-1 [ VS 5 4.25 250 4 100 6 16.89 71.80 358.98
! % ! | | | | ‘ ‘ ‘ PESO TOTAL VIGAS (kg) =| 1,761.31
‘ ‘ \ \ C1 | | | | | C1 ARRIOSTRAMIENTOS CONCENTRICOS
- 1 Ri-1 | 1 | R | 28 [ 232 | 150 | 4 | 150 | 4 | 1834 | 4254 1191.21
VP 1-2 PESO TOTAL VIGAS (kg) =| 1,191.21
C1 C1 — DETALLE PLACA DECK LOSA kg
ESC.: S/E
| | | | |
| % | | | % |
| | | | | PLANTA Nv. +11.06
[ [ [ [ [ ESC.: 1:50
| | | | |
e e s L e [ e e [ e L e L e
| | | | | . 180 |
| | | | |
T C——
|3 |z | |z |z . 100
540 o | v | v 1B%) 1B 1B N }4—% U ]
c; | | | | | & _ _ Conector
T — 1
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ = e} 8 ©
e N R N I R s ———, 3 N -
| | | | | S 8 — 3 = 4
! ! ! ! ! N 2 NN
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ © = Concreto
% % ©
| | | | |
. L 1 1 C———— 11 _ ——
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Malla Electrosoldada
| | | | |
| | | |
i ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ VIGA PRINCIPAL VIGA PRINCIPAL VIGA SECUNDARIA STEEL PANEL
C1 | | ‘ ‘ ‘ C1 VP 1 VP 2 VS 1
| | | | |
| | | | |
| | | | | PERFILES DE ACERO A572Gr50
| | - I I ESC. (- SE DETALLE ARMADO PLACA DECS/E LOSA
I — I — Il — I — I — -
395 & 12 7 ||Z | £ 12 7 ||Z &
= i i i i i = ESPECIFICACIONES TECNICAS
| | | | | Mall © * El Diseno en Perfiles Estructurales cumple con las Especificaciones del A.LS.C. 360 y 341., detalles estructurales
| | | | | VIGA SECUNDARIA Viga Principal VP Tipo anal de Borde Eloct a |21 q 3 se rigen al mismo.
/ ecirosoldada o * El Disefio Sismo Resistente cumple con los Requisitos Minimos del Norma Ecuatoriana de la Construccién
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 4+15.00 — - = N.E.C.-15.
\‘ Lo - L. R SR ‘ L4 o . .
| | | | | : y /4 _ = |
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ oL NG G = OBSERVACIONES
| | VP 1-2 | | | Alma VS - Alma VP — . : : — — — ,
N o ( 1.- El hormigdn debe tener un esfuerzo unitario Ultimo a la compresidn a los 28 dias de edad f'c = 210 Kg/cm?2.
\ \ \ \ \ < Conector de Corte — § 2.- El acero debe tener un esfuerzo unitario a la fluencia fy= 4200 Kg/cm?, y el esfuerzo final fu= 6400 Kg/cm?.
C1 [ [ [ [ [ C1 ] Tipo STUD @ %" @0.11m 3.- Cualquier cambio o modificacién en el Diseio Estructural serd consultado con el Calculista por escrito.
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ f Vigc/ Lamina Steel Deck 6=0.76m 4.- La capacidad asumida del suelo es de gadm=15.00 T/m?2.
| | | | | . = Principal i
+15.00 \
1 1 1 1 1 Viga Secundaria VS Tipo / Viga Segundaria
| © | © | © | © | © VIGA PRINCIPAL
= — % — — — L — <
343 « | £ | £ | £ JES JES N
o o P —— ————
= | | | | | =~ CONEXION VIGA PRINCIPAL-VIGA
| | | | |
\ \ \ \ \ o )SECUNDARIA (CORTE) = NOTA: El Canal de Borde se debe fijar con Soldadura o Tornillos ,
- {mmy: Autoperforantes DESCRIPCION: ,
i i i i i P CONSTRUCCION DE DANILO VILLAVICENCIO
C1 | | e | | C1
il 11
—  — CONTIENE:
IL | | | | | dl CORTE DE LOSA PLANTA Nv. +2.90; +5.62; +8.34; +11.06, DETALLES DE PERFILES Y CONEXIONES
| | | | | ESC.: S/E
| | | | | - DIBUJO: FECHA: ESCALA:
I~ I~ I~ I~ I~ P 2
200 i iy i - i N i iy i Iy i <@ PLACA DE CORTE - VIGA Ing. Paul Cardenas OCTUBRE 2025 INDICADAS
N 1= | = 1| = | = | = N « CALCULISTA: PROPIETARIOS:
2 | | | | | = . o 16
[ [ [ [ [ 10
| | | | | 5 ® 87 T
L | . Paul Cdardenas SR. DANILO VILLAVICENCIO
C.l. 1804614772 R.M.:3334 C.C.
VP 1-3
VP 1/VP 2 —_ o \ - 315 SELLOS MUNICIPALES LAMINA ESTRUCTURAL:
PLANTA Nv. +2.90; +5.62; +8.34 E2/3
ESC.: 1:50 Cr_ﬁI_<JP ® VIGA-COLUMNA 3 PC1 T
- A PST =
© S
@ 10 RN )
QO 10 /1
~ 18
® 2 || A+
s, C1 ZONA PROTEGIDA &
= 2\ VP 1/ VP 2 d | PLACA DE CORTE
/ N —_
VIGA VP1 PLACA DE CONTINUIDAD
v COL C2
ESC. (mm): S/E
|| C1 ESC. (mm): S/E
— CONEXION VIGA-COLUMNA (MOMENTO)
PLACA DE CONTINUIDAD ESC. (mm): S/E

DETALLE CONEXION VIGA-COLUMNA

ESC. (mm): S/E
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‘ PLANILLA DE CANTIDADES

PLANILLA DE PERFILES - ACERO ASTM A572 Gr.50 (fy = 3515 kg/cm?)
PERFILES DE GRADAS

Long Peso/ Pesol/

OBSERVACIONES 1

- El hormigdn debe tener un esfuerzo unitario Ultimo a la compresion a los 28 dias de edad f'c = 210 Kg/cm?.

MARCA | TIPO Cant. (m) Dimensiones (mm) Area (m2) st Oduigiar’) Peso Total
Espacio para evitar Y L B H e A kg/m kg kg
problema de columna corta 100 -1 O 6 0.17 100 250 5 26.69 4.54 27.22
| I T 1-2 T1-5 T1-1 O 6 2.55 100 250 5 26.69 68.06 408.36
N I —t T _ T1-2 o 6 1.00 100 250 5 26.69 26.69 160.14
~N - z PLT20x120x5mm — (|, T1-3 O | 3 | 080 | 100 | 250 5 26.69 21.35 64.06
= 1 Al T TS T T T 120 T1-4 o | 6 [ 240 | 100 [ 250 5 26.69 64.06 384.34
ENSOR TN > = . F— : P]E,Q];;Q/%(g]ér}qm T1-5 o [ 6 | 260 | 100 | 250 5 26.69 69.39 416.36
o N f'c:210kg/cm?2 X "(38mm TN o) 6 120 | 120 | 120 6 21.48 25.77 154.64
T1-3 TI-5 o -1 _?' 71 PELDARO | 2c [ 45 | 100 | 150 | 60 5 |0002800] 21.98 21.98 989.1
T1-1' 2.40 . N o ANGULO 50x4mm < =
Tl z PER 5/8"(@16mm)x1 1/2"(38mm) ) = PR TR e
j ¥ 8 7 6 5 4 3 2 1 g - LZ) /7 PL120x120x5mm —\ %
_ = = e — 2C:150x60x5mm < ] ot
b hi m TNT > —é— ANGULO 50x4mm || &
- T1-1 1 N 7 .
S I T1-1 / PL120x120x5mm /
TENSOR TN1 0100x250x5mm 6 6
+—1.00 —10.28]-0.28]-0.28]-0.28]-0.28-]-0.281-0.2810.28- PERFILES DE GRADA E7 PER 5/8"(@16mm)x1 1/2"(38mm) —=H—~<E70
3.24 ACERO A572Gr50
BC fmm: ¥ DETALLE DE ARRIOSTRAMIENTO
PLANTA DE GRADA DETALLE DE ESCALéN ESC. (mm): S/E
Nv. +2.90; +5.62; +8.34 - =
ESC.: 1:50 - (mm): '
17 [Nel:2.90] 8.00
LA S \ \
L, + + +
T . ’ . $
\_I_ILJLLJ\]& |'f0210kg/cm2 / ‘ | |
j L "] VP1—-1 7 el 18.32] Jr ‘
VP —10 I T77'77777777777+777‘777
2C:150x60%5 m | = |
. X Xomm
TN 120X 120X6 Nivel +5.62 ‘ 50x4mm—/ ‘ [Nivel +5:62)
9 [Nivel +1.71] #7 T i : : I
S : _\v R — T 0100x250x5mm ‘
B \
0100x250x5mm T1-2 > ‘
T1-4 T1-4 50x4mm — | ESPECIFICACIONES TECNICAS
I ‘ * El Diseno en Perfiles Estructurales cumple con las Especificaciones del A.L.S.C. 360 y 341., detalles estructurales
W - se rigen al mismo.
CO RTE 2-2' ‘ * El Disefio Sismo Resistente cumple con los Requisitos Minimos del Norma Ecuatoriana de la Construccion
N.E.C.-15.
ESC.: 1:20 ‘

1.
TR — 2.- El acero debe tener un esfuerzo unitario a la fluencia fy= 4200 Kg/cm?, y el esfuerzo final fu= 6400 Kg/cm?.
‘ v 3.- Cualquier cambio o modificacién en el Disefo Estructural serd consultado con el Calculista por escrito.
777777 4.- La capacidad asumida del suelo es de gadm=15.00 T/m?2.
PORTICOS ARRIOSTRADOS CONCENTRICOS PORTICOS ARRIOSTRADOS CONCENTRICOS
o EJE B - ACERO A572 Gr50 EJE E - ACERO A572 Gr50
ESC.: 1:75 ESC. 1:75
100 DESCRIPCION: e
CONSTRUCCION DE DANILO VILLAVICENCIO
' TNI1 120X120X6
9 LNivel +1.71) & CONTIENE:
_ v — I_\ GRADA, DETALLE DE PERFILES Y PORTICOS ARRIOSTRADOS CONCENTRICOS
PG1 DIBUJO: FECHA: ESCALA:
T1-2 Plaﬁg,%tj:set Ing. Paul Cardenas OCTUBRE 2025 INDICADAS
f'c:210kg/cm2 | b CALCULISTA: PROPIETARIOS:
9/ T |L_4 T4 RN i — PG2
0100x250x5mm Placa gusset
? 0150x150x4mm 10
0100x250x5mm 5 mT ING. Paul Cardenas SR. DANILO VILLAVICENCIO
/, 7 C.1. 1804614772 R.M.:.3334 C.C.
'\@Q\ i [ SELLOS MUNICIPALES LAMINA ESTRUCTURAL:
—66)—< Atiezador 5mm E 3/3
2C:150x60x5mm CONTRAPISO

Nivel +0.18

Y PB2 250x250x1T1mm

% | Ri-1

f'c:210kg/cm?2 “

1.23 I, /
II
0150x150x4mm

R1-1

T1-1

4 Pernos 50KSI

fi: 3", L: 12cm
~
H. Ciclopeo f'c180kg/cm? o
250x250x750mm
A DETALLE DE PLACA GUSSET
> ACERO A572 Gr50
.30 CORTE 1-T° ESC.: 1410

ESC.: 1:20
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