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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de Disefio Sismo-Resistente de la estructura del Sub Centro de
Salud “La Vicentina”, Cantébn Ambato, Provincia del Tungurahua, ha sido
realizado en dos etapas que consistieron en el estudio de suelos, la cual incluye el
ensayo de penetracion estandar SPT y el trabajo de oficina que consistié en el

calculo y dibujo de planos estructurales, el disefio estructural propiamente dicho.

En la fase de estudio de suelos se utilizaron equipos del Ilustre Municipio de
Ambato (IMA), los cuales fueron de gran ayuda en la obtencién de datos.

Los célculos y trabajo de oficina fueron realizados en las instalaciones del IMA y
en la oficina particular, en este proyecto se manejaron programas de dibujo como
AUTOCAD 2011 y en el disefio estructural: ETABS v 9.6.0, SAFE v 12.1.1,
CYPECAD 2011.

La realizacion del presente proyecto siguié las normativas del CODIGO
ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION C.E.C 2002 Y EL CODIGO ACI

318S — 05 para el disefio estructural.



CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1 Tema:

LAS CARGAS SISMICAS Y SU INCIDENCIA EN LA ESTABILIDAD
ESTRUCTURAL DEL SUB CENTRO DE SALUD “LA VICENTINA”,
CANTON AMBATO, PROVINCIA DEL TUNGURAHUA.

1.2 Planteamiento del Problema.
1.2.1 Contextualizacion del Problema.

Macro.

“En el Ecuador, segtin datos del Geofisico, existen unas 120 fallas activas, unas
muy peligrosas como la de Pisayambo, constante de los sismos de Ambato de
1949y 1698”.

“El 5 de agosto de 1949, un sismo de 6,6 grados en la escala de Richter asoto la
ciudad de Ambato. El 31 de enero de 1906, un sismo de 8,8 grados se registrd en
la zona costera de Esmeraldas, este Gltimo es considerado como uno de los mas
grandes registrados en la historia sismica del mundo, por eso estd dentro de la
categoria de los megasismos, que es como se define a los que superan los 8

grados”.

“Estos dos movimientos acabaron con las zonas habitables, sin embargo, no son



los Unicos sismos de gran magnitud que han afectado al pais, la lista de los

grandes movimientos alcanza el medio centenar, segun los registros”.

“Segun el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, los sismos en la
historia del pais superan 80.000 victimas, segun Hugo Yepes, Director del
Instituto, en el pais confluyen tres condiciones: peligro, vulnerabilidad y
exposicion al riesgo. "El Ecuador se encuentra asentado sobre fallas geoldgicas
muy activas y peligrosas, la amenaza real esta en el tipo de construccion que

tenemos a escala nacional”.

“Por mas de una vez se ha dicho que Ecuador es un pais expuesto a las catastrofes

naturales y no se prepara a la poblacion”.
“http://www.elmercurio.com.ec/233258-ecuador-es-vulnerable-a-los-terremotos.html|”

Meso

“La poblacion de Tungurahua, a través de su historia, ha soportado
periddicamente los embates de la naturaleza. EI 20 de junio de 1698, por el
hundimiento del Carihuairazo, se produjo un violento sismo que destruyd
Ambato, Riobamba y Latacunga, causando la muerte de 1756 personas. En agosto
del mismo afio, se refund6 la ciudad de Ambato en las alturas de Quisapincha,
lugar que no fue conservado. En 1756, por peticién de los habitantes, el Rey de

Espafia concedio a Ambato el titulo de Villa”.

“Un siglo después, el 4 de febrero de 1797, otro sismo tan fuerte que se sintid
hasta Popayan y Piura, volvié a destruir a Ambato, perdiendo el titulo de Villa. Al
terminar la época colonial, el territorio de Tungurahua constituia una unidad
poblacional compuesta de familias blancas y de grupos indigenas, dedicados a la

agricultura y a la artesania”.

“Poco a poco la ciudad fue creciendo hasta adquirir gran importancia comercial y
turistica, actualmente su adelanto material y econdmico es evidente, Ambato

cuenta con casi todos los servicios como una ciudad moderna”.



“El sismo dejo cincuenta poblaciones arrasadas, seis mil muertos y millones de
pérdidas, quedando detrds de la devastadora hecatombe una secuela de

destruccion en las provincias de Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo”.

“La floreciente y progresista ciudad de Ambato fue convertida en un montén de
ruinas y el rescate de las victimas tuvo un trabajo duro y doloroso que conmovid

al pais y al mundo”.
“http://www.elmercurio.com.ec/ecuador/volcan-tungurahua/page/Z"
Micro

“En la ciudad de Ambato La Iglesia Matriz sepult6 a varios feligreses, entre los
que se encontraban un grupo de nifios que se preparaban para recibir su Primera
Comunion, un aspecto triste presentaba el parque Montalvo, en donde desaparecid
arboles y flores; en sus jardines se habian cavado fosas para sepultar cadaveres
debido a la falta de espacio en el cementerio general, los templos de Santo

Domingo, La Merced también se fueron al suelo”.

“Mas de la mitad de los edificios quedaron destruidos, los demas habrian quedado
cuarteados e inhabitables, una vision terrorifica presentaba la ciudad tres horas
después de la tragedia, sus calles cubiertas de escombros, a cada paso habia
cuerpos humanos, lamento y lagrimas se observaba por todo sitio, las plazas
ofrecian alguna seguridad en prevencidon de nuevas réplicas, servian de refugio
para miles de personas de toda condicion social, la desgracia los habia unido
fraternalmente. EI domingo 7 de agosto Ambato se convirtié en un cementerio, no

habia agua, ni luz”.

“Quiza lo més importante del desastre se registrd en la Iglesia Matriz, lugar en el
cual murieron muchas personas, solo quedd las torres principales, el resto del

edificio se desplomo, luego las torres fueron derrocadas por constituir un peligro”.

“http:// www.elmercurio.com.ec/233032-sismo-en-ambato.htm|”


http://www.elmercurio.com.ec/ecuador/volcan-tungurahua/page/2

1.2.2 Andlisis Critico

En vista de que Ambato estd ubicada en una zona de riesgo, es necesario una
investigacion de cargas sismicas, originadas por el movimiento de la tierra a causa
de las placas tectonicas, que afectan directamente a la estabilidad de una
estructura, tal el caso la del Sub centro de salud en el canton Ambato, sector La
Vicentina, donde desarrollamos una estructura que sea sismicamente resistente,

econdmica y brinde seguridad a sus usuarios.
1.2.3 Prognosis

¢Qué podria pasar en el futuro si no se realiza la investigacion de las cargas

sismicas?

Los problemas que se susciten en el futuro serian graves debido a que la estructura
del Sub centro de Salud “La Vicentina”, no dispondria de datos reales sobre las
cargas sismicas que le afectan, ocasionando que el sub-centro de salud sea

inseguro para las personas que se atiendan en dicho lugar.
1.2.4 Formulacién del problema

¢De qué manera las cargas sismicas inciden en la resistencia estructural del Sub-

centro de Salud “La Vicentina™?
1.2.5 Interrogantes (subproblemas)
¢Debido a qué se producen las cargas sismicas?

¢Coémo perjudica la estabilidad estructural del Sub-centro de Salud “La

Vicentina”?
¢ Como se puede alcanzar una estructura sismo-resistente?
1.2.6 Delimitacion del objeto de Investigacion

Delimitacion Espacial



Para el trabajo de Investigacion se realizaran ensayos de suelo (SPT) en el parque
La Vicentina del cantdn Ambato ciudad de la provincia de Tungurahua, calles 12
de Octubre y Gonzalo Diaz de Pineda, los ensayos se complementaran en los
laboratorios de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica de la Universidad

Técnica de Ambato.

Delimitacion Temporal

El estudio se efectuara entre Febrero de 2011 a Julio de 2011.

Delimitacion de Contenido



Ingenieria Civil

Disefio Sismo-Resistente de
Estructuras

Estructuras

Las Cargas Sismicas y su incidencia en la
Estabilidad Estructural del Sub Centro de Salud
"La Vicentina",Canton Ambato,Provincia del
Tungurahua

Inseguridad en la Estabilidad Estructural del Sub Centro de Salud
"La Vicentina",Canton Ambato,Provincia del Tungurahua

1.3 Justificacion

La investigacion tiene como finalidad determinar las cargas sismicas y el efecto
que produce en la estabilidad estructural del Sub-centro de Salud “La Vicentina”,
este estudio satisfacerd los requerimientos de las normas de construccion para
alcanzar una estructura sismo-resistente. Asi mismo, tiene por objeto preservar la

vida de los usuarios, con una estructura sismicamente mas estable.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Analizar las Cargas Sismicas y su incidencia en la Estabilidad Estructural del Sub-

centro de Salud “La Vicentina”, Canton Ambato, Provincia del Tungurahua.
1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar las fuerzas sismicas que pueden afectar a la estructura.



Determinar la incidencia de las cargas sismicas dentro de la estabilidad de

la estructura.

Determinar los elementos estructurales méas expuestos.

Buscar las posibles soluciones al problema.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

Variable Independiente: Las Cargas Sismicas.

Variable Dependiente: Estabilidad Estructural del Sub Centro de Salud “La

Vicentina".

2.1 Antecedentes investigativos

Sintesis #1

1) Fuente de Informacién

Tesis de Grado # 469

2) Autor, Apellidos y Nombres:
Angel Fernando Yancha Quinapanta
3) Afio de realizacion: 2005

4) Lugar Especifico de Investigacion:

Ciudad de Ambato



5) Tema: Analisis y Disefio Dinamico de un Edificio Aplicando el Programa
ETABS.

6) Conclusiones

-Por lo general los edificios altos responden con mayor fuerza a los movimientos
del sismo de largo periodo (baja frecuencia) y los edificios pequefios responden

mas fuertemente a movimientos de terreno de periodos cortos (alta frecuencia)

-Mientras més alto es el edificio, méas susceptible sera a los efectos de los modos
de vibracion superiores, lo cual es aditivo a los efectos de los modos inferiores de

vibracion.

Sintesis #2

1) Fuente de Informacién

Tesis de Grado # 349

2) Autor, Apellidos y Nombres:

Leonel Enrique Bonilla Andrade

3) Afio de realizacion: 1998

4) Lugar Especifico de Investigacion:

Predios de la Universidad Técnica de Ambato

5) Tema: La Configuracion y Estructuracion en el Disefio Sismico de Edificios
6) Conclusiones

-El aspecto mas importante de la Ingenieria sismica, es que se esta tratando con
fuerzas desconocidas, ya que las fuerzas de disefio que emplea el Ingeniero para
su calculo son solo una pequefa fraccion de las fuerzas que se espera que actlen

en caso de un terremoto.



-Para que no se produzcan concentraciones de esfuerzos en vigas, columnas y en
caso de torsién es conveniente distribuir los diafragmas adecuadamente tanto en el

plano vertical como en el plano horizontal.

Sintesis #3

1) Fuente de Informacion

Tesis de Grado # 183

2) Autor, Apellidos y Nombres:

Tito Oswaldo Castillo Campoverde

Angel Salomoén Gavilanes Paredes

3) Afio de realizacién: 1992

4) Lugar Especifico de Investigacion:

En el centro del Canton Alausi, Provincia de Chimborazo.

5) Tema: Célculo, disefio estructural y elaboracion del Presupuesto para el Centro
de Salud Hospital de Alausi.

7) Conclusiones

-Por otra parte, al efectuar el analisis de torsion en planta, se encuentra que la
rigidez de los porticos aumenta con el numero de columnas, lo que contribuye a
darle a la estructura una mayor resistencia a los empujes laterales. Una vez mas,
los porticos que combinan tramos cortos con tramos largos se presentan como una

buena conformacion de disefio.

-Dentro del disefio de columnas, es predominante la seccion y armadura que
determina el disefio de la union viga columna, ya que se pretende, que las rotulas

plasticas aparezcan en las vigas, ésta condicion obliga a una mayor capacidad de

10



resistencia a flexion en la columna que en la que se obtiene al disefiarla para las

solicitaciones obtenidas en el célculo de los porticos.

2.2 Fundamentacion filosofica

Paradigma Critico Propositivo

La ausencia de investigaciones sobre cargas sismicas que afectan a estructuras en
el sector “La Vicentina”, canton Ambato, representa una gran molestia ya que al
no disponer de los estudios adecuados, se estd poniendo en riesgo la vida de los

ocupantes.

El estudio tiene como finalidad, que la estructura del Sub-Centro de Salud “La
Vicentina” sea segura, con un disefio estructural sismo-resistente, satisfaciendo
los requerimientos de codigos y normas establecidas para un acontecimiento de

tipo sismico.

Para que ésta investigacion tenga éxito se requiere la colaboracion de la Direccidn
Provincial de Salud de Tungurahua, con el aporte de planos arquitectonicos,
ensayos de suelos, software que permitan encontrar la mejor alternativa de

solucion al problema.
2.3 Fundamentacion Legal

Se fundamentard en el Cddigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC 2002),
American Concrete Institute (ACI 318S-05), Plan de Ordenamiento Territorial

(POT) vy bases de disefio establecidos para software especializado.

11



2.4 Categorias Fundamentales

2.4.1 Supraordinacion de las Variables

Fallas Estructurales Bienestar Ocupacional

Incidencia en Estructura: Seguridad

Necesidad Necesidad

Estabilidad Estructural
del Sub-Centro de Salud
"La Vicentina"

Las Cargas Sismicas

Variable Independiente Variable Dependiente

12



2.4.2 Infraordinacion de las Variables: Variable Independiente

Cargas Sismicas

A 4

Andlisis
Modal

A 4

A 4

A 4

Modos de
Vibracién

Datos necesarios
previos al Disefio

Estructural

Definicion del sismo

de disefo

v

'

-Planos

Arquitectonicos

-Acciones criticas que

controlan el disefio

-Estados Limites del

Disefo

-Periodos de retorno
y probabilidad de

ocurrencia

- Clasificacion de
los edificios por su

destino

Parametros de
comportamiento

Estructural

v

A 4

Definicion de
Acciones de

Disefo

-Acciones vs
Deformaciones. Curva de

Respuesta

- Parametros de respuesta

global

v

-Cargas y
Fuerzas de

Disefio

13




2.4.3 Infraordinacion de las Variables: Variable Dependiente

Estabilidad Estructural del Sub-Centro de Salud “La Vicentina”

Estructura

A 4

-Geologia

A 4

-Tipo de

Cimentacién

Y

-Cargas

Gravitatorias

A 4

-Carga Muerta

Y

-Peso Equipos

Especiales

14

Y

A 4

-Carga Viva

-Cargas

Horizontales

-Seguridad

-Funcionaliad

-Economia




2.4.4 CARGAS SISMICAS

“Son fuerzas laterales que resultan de distribuir adecuadamente el cortante basal

de disefio en toda la estructura”.

“Codigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC 2002)”

2.4.5 ANALISIS MODAL

“El movimiento de un edificio ante la accion de un sismo es semejante al
movimiento de un péndulo invertido, en este movimiento la masa no tiene una
velocidad uniforme, al pasar por el centro, es mas rapida y va disminuyendo hasta
Ilegar a uno de los extremos del recorrido, donde la masa se detiene totalmente
para iniciar su retorno, la proyeccion horizontal del movimiento de un punto se
puede representar como la que tendria en el didmetro de un circulo un punto que
lo recorriera con velocidad uniforme, en ese diametro la velocidad es mayor al

pasar por el centro y se anula al llegar a los extremos”.

“Filosofia del diseflo para estructuras de hormigéon armado, Carlos Ricardo
Llopiz, 2001”

2.4.5.1 MODOS DE VIBRACION

“El periodo de vibracién con que se mueve la estructura tiene que corresponder al

del terreno donde se encuentra, que deber tener la misma duracion.

Cuando la estructura se mueve de modo que todas sus masas pasan totalmente de
un lado a otro de la posicion de reposo, se llama primer modo o modo

fundamental de vibracion™.

“Filosofia del disefio para estructuras de hormigdén armado, Carlos Ricardo

Llopiz, 2001~
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2.4.6 DATOS NECESARIOS PREVIOS AL ANALISIS ESTRUCTURAL

“Para poder comenzar con el andlisis estructural de cualquier proyecto
arquitectonico se debe tener una clara informacion de dicho proyecto. En
particular si el disefio va a estar controlado por acciones sismicas, lo ideal es que
el arquitecto y el ingeniero trabajen juntos desde la concepcion misma del
proyecto. Esto a efecto que de esa interaccion, los conflictos a resolver puedan ser
suavizados y compatibilizados para que la ecuacion funcion — seguridad —
economia sea la mejor posible. Se va a suponer que esta etapa en este caso existio
y han sido superados dando como resultado un disefio “global” (es decir de la

estructura en su conjunto) simple, claro y predecible”.

La informacion que se necesita la podriamos agrupar en:

2.4.6.1 PLANOS ARQUITECTONICOS

Esta informacion debe ser suministrada por la Arquitecta responsable del
proyecto arquitectonico, la documentacion tendra planos definitivos, se entregaran

en forma de archivos magnéticos (AUTOCAD), esto permitira:

a) Agilidad en la informacion.

b) Laimpresion en escalas adecuadas segin normas técnicas.
c) Uniformidad en las dimensiones.

d) Rapidez para adaptar cambios durante el proceso de disefio.

e) Verificar interferencias entre el proyecto arquitecténico y el estructural; por
ejemplo: ubicacion de vanos en losas, vigas y/o tabiques para el paso de

Servicios.

f) Mantener la informacion segura en el tiempo.

“Filosofia del disefio para estructuras de hormigén armado, Carlos Ricardo

Llopiz, 2001~
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2.4.6.2 ACCIONES CRITICAS QUE CONTROLAN EL DISENO

“La solucion estructural a un proyecto arquitectonico determinado, estara
controlada por las acciones criticas o dominantes y por la respuesta o nivel de

comportamiento que se espera del edificio”.

“Las acciones criticas son aquellas que determinan, el sistema estructural global
del edificio (por ejemplo, tabiques acoplados de hormigon armado) y por otro el
disefio de cada uno de los elementos estructurales que lo componen (tabiques y

vigas de acople)”.

Lo importante en esta etapa del disefio es identificar las acciones criticas con sus

posibles combinaciones.

“Filosofia del disefio para estructuras de hormigén armado, Carlos Ricardo

Llopiz, 2001~
2.4.6.3 ESTADOS LIMITES DEL DISENO

“Para cargas gravitatorias y de viento, las acciones pueden evaluarse con
aproximacion confiable y en consecuencia, la ecuacion frecuencia de la excitacion
versus dafio esperado, puede acotarse en forma confiable. Para estos casos, la
aplicacion de factores de seguridad (sobre las resistencias de los materiales) y
del disefio por tensiones admisibles, de factores de amplificacion de las acciones
y uso de método de resistencia, aseguran un comportamiento elastico del

material, practicamente sin dafio ante las solicitaciones de servicio”.

a) Estado Limite de Servicio.-El hecho de que ocurran sismos frecuentes que
inducen solicitaciones relativamente pequefias, no tendria que interferir con el
normal funcionamiento del proyecto, esto significa que no deberian ocurrir dafios ni
a los elementos estructurales, ni a los componentes no estructurales. Es un
requerimiento basicamente de rigidez, el objetivo es que los desplazamientos y
deformaciones resultantes se mantengan dentro de limites de ductilidad, de

manera que el dafio sea minimo y los niveles de demandas de resistencia se
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mantengan dentro de parametros aceptables comparados con las capacidades. En
general estd de acuerdo que para cada estado limite, el sismo definido esta
asociado a la importancia de la construccion, el periodo de retorno podria estar
comprendido entre 30 a 50 afios, para un hospital, estacion de bomberos, centro
de comunicaciones o una planta nuclear, donde se necesita mayor grado de

proteccidn, el periodo de retorno a adoptar deberia ser mayor.

b) Estado Limite de Control de Dafio.-Para el caso de sismos menos
frecuentes (a veces llamados ocasionales), podraaceptar cierto nivel de dafio, se
admitird que la estructura alcance o esté muy cerca del limite de su resistencia.
Después de este sismo, si el edificio sufrié dafios, econémicamente es viable
su reparacion y se volvera a restablecer su funcionamiento completo, el periodo de
retorno para los sismos que colocan a la estructura en este estado limite se puede

definir entre 50 a 100 afios.

¢) Estado Limite Ultimo.-Para el caso de sismos muy severos, cuyos periodos de
retorno pueden ser grandes (entre 100 a 500 afios), se admitira que el edificio
sufra dafios generalizados, no se admite que colapse, esto quiere decir, se alcanzo
el nivel maximo de resistencia, la estructura cuenta con suficiente ductilidad
como para disipar la energia del sismo, a través de dafio de comportamiento no

lineal.

“Se debe reconocer que los limites entre estos estados de comportamiento
asociados a diferentes intensidades de agitacion sismica, son muy difusos , es por
ello que existen distintas filosofias y criterios en las normas sismo-resistentes de

los paises y aln regiones que estan sometidas a sismos”.

“Filosofia del disefio para estructuras de hormigén armado, Carlos Ricardo

Llopiz, 2001~
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2.4.7 DEFINICION DE SISMOS DE DISENO

2.4.7.1 PERIODOS DE RETORNO Y PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

“La importancia de la aplicacion de un disefio racional y construccion adecuada,
se vuelve fundamental cuando el estado de solicitaciones provocado por el
sismo, es el que controla el analisis estructural, los reglamentos modernos en su
mayoria especifican sismos de disefio, para el estado limite ultimo que
corresponden a periodos de retorno entre 100 a 500 afos, para edificios de uso

comun, como viviendas y oficinas”.

“Las fuerzas de disefio son demasiado elevadas para ser resistidas dentro del
rango de comportamiento elastico del material y en consecuencia es comun disefiar
para resistencias que son fracciones del orden de 15 a 25 %, de las que
corresponden con respuesta elastica, se espera que ante dichos eventos, las
construcciones no sufran dafios sin colapsar, sobrellevando grandes deformaciones

inelasticas que disipen la energia del sismo.”

Los niveles de dafios aceptables son los siguientes:

a) Completamente Operacional.- Cuando esencialmente no ha ocurrido dafio, el

edificio sigue funcionando, por lo cual su ocupacion continta.

b) Operacional.- Hay dafio moderado en elementos no estructurales y muy leves en
elementos estructurales, que no compromete en absoluto la seguridad del edificio,

entonces podra seguir en funcionamiento.

c¢) Seguridad de Vida.- Ha ocurrido dafio moderado en elementos no estructurales
y estructurales, se ha afligido su rigidez para soportar acciones laterales, sin
embargo no alcanza el colapso. Los ascensores y algunos otros elementos
eléctricos y mecanicos no funcionarian normalmente, por lo cual su uso NO esta

disponible inmediatamente después del sismo, el edificio podréa ser reparado.

d) Cercano al Colapso.-Si se ha producido dafio de tal magnitud que la
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capacidad de la estructura para resistir cargas verticales y horizontales, esta
seriamente delicada, réplicas del sismo conduciran al colapso del edificio, partes
podran desprenderse, la salida del mismo se dificulta, es importante que todos
los elementos que deban soportar cargas verticales (vigas, columnas, losas) se

mantengan funcionando, de modo que el colapso durante el sismo NO ocurre.

“Filosofia del disefio para estructuras de hormigén armado, Carlos Ricardo

Llopiz, 2001

2.4.7.2 CLASIFICACION DE EDIFICIOS SEGUN EL DESTINO

“Para establecer las condiciones de disefio para los edificios, es necesario
relacionar los sismos con los estados limites y los distintos tipos de edificios,

basicamente son tres tipos™:

A. Edificios de Seguridad Critica: Aquellos que contienen gran cantidad de
materiales peligrosos, que si son liberados resultan de gran peligro para la

poblacion, los materiales podrian ser tdxicos, explosivos o radioactivos.

B. Edificios Esenciales y Edificios Peligrosos: Los edificios esenciales son
aquellos que se necesita que funcionen después del sismo, hospitales, centrales de
policia, bomberos y comunicaciones. Edificios peligrosos son aquellos que
contienen substancias peligrosas, si se liberan seran confinadas dentro del edificio
y el impacto sobre la poblacién es minimo, refinerias de petroleo, edificios de

fabricacion de microprocesadores, etc.

C. Edificios Basicos: Son todo el resto, incluyendo por supuesto los de

viviendas, oficinas, comercio, industria, etc. que excluyan las condiciones anteriores.

“Filosofia del disefio para estructuras de hormigdén armado, Carlos Ricardo

Llopiz, 2001
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2.48 PARAMETROS DE COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

2.4.8.1 ACCION vs. DEFORMACION. CURVA DE RESPUESTA

“Para hacer el modelo de respuesta, las cargas verticales provenientes de peso
propio y sobrecargas de uso, permanecen constantes y las horizontales, debidas
a la accion sismica, se incrementan desde cero hasta provocar la falla completa

del edificio.”

Para tipos de respuesta, global y local, se utiliza una representacion en
ordenadas de la variable estatica (asociada a equilibrio, fuerza, momento) y en
abscisa de la variable cinematica (asociada a compatibilidad, por ejemplo

desplazamientos, deformaciones, rotaciones, etc.).

“Filosofia del disefio para estructuras de hormigén armado, Carlos Ricardo

Llopiz, 2001

2.4.8.2 PARAMETROS ESTRUCTURALES GLOBALES

“Los tres parametros que son necesarios para comprender los estados limites del

disefio son la rigidez, la resistencia y la ductilidad™.

a) Rigidez

Este parametro relaciona directamente las fuerzas con los desplazamientos y sirve
principalmente para verificar el estado limite de servicio. En la rigidez global
intervienen los modulos de elasticidad de los materiales, las caracteristicas
geométricas de los elementos estructurales y la topologia (distribucion vy

conexiones de los elementos) de la estructura en su conjunto.

b) Resistencia

La resistencia de una estructura esta dada por la méxima carga, generalmente

expresada a traves del esfuerzo de corte en la base, que ésta puede soportar
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bajo la combinacion de cargas verticales y horizontales. En el rango de
comportamiento inelastico, los elementos estructurales deben poseer la
resistencia suficiente como para soportar las acciones internas (momentos,

cortes), que se generan durante la respuesta dinamica del edificio.
¢) Ductilidad

Para asegurar que el edificio no colapse después de un sismo, su estructura debe
ser capaz de sobrellevar grandes deformaciones, sin que su resistencia se afecte.
Los desplazamientos que se sometera el edificio corresponden a la fluencia y el

limite de comportamiento elastico.

“La habilidad de la estructura para ofrecer resistencia en el rango no lineal de la
respuesta se denomina ductilidad, esta implica resistir grandes deformaciones y
capacidad para absorber y disipar energia ante reversion de cargas, desplazamientos
(comportamiento histerético), siendo la propiedad mas importante que el
disefiador, debe proveer al edificio que se construird en una zona de alto riesgo

sismico”.

“Filosofia del diseflo para estructuras de hormigon armado, Carlos Ricardo
Llopiz, 2001~

“Los procedimientos y requisitos descritos en este codigo se determinaran
considerando la zona sismica del Ecuador donde se va a construir la estructura,
las caracteristicas del suelo del sitio de emplazamiento, el tipo de uso, destino e
importancia de la estructura, y el tipo de sistema y configuracion estructural a
utilizarse. Las estructuras deberan disefiarse para una resistencia tal que puedan
soportar los desplazamientos laterales inducidos por el sismo de disefio,
considerando la respuesta ineléstica, la redundancia y sobre-resistencia
estructural inherente, y la ductilidad de la estructura. La resistencia minima de
disefio deberd basarse en las fuerzas sismicas de disefio establecidas en este

codigo”.
“Codigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC 2002), BASES DEL DISENO”
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2.4.9 DEFINICION DE ACCIONES DE DISENO

249 CARGAS Y FUERZAS DE DISENO

“Los efectos de los anlisis de cargas y fuerzas que acttian sobre los edificios son

los siguientes”:

I. Cargas Permanentes.- Resultan del peso propio de la estructura y de otros
elementos componentes de la construccion adheridos en forma permanente, como
son: contrapisos, pisos, paneles divisorios de ambientes, cielorrasos, etc. La
cuantificacion del peso propio de la estructura se realiza a partir del
predimensionado individual de los elementos estructurales, el cual se verifica y
ajusta una vez adoptado el disefio final, esto produce mayor seguridad al
disefio contra acciones verticales, a veces podria no tener el mismo efecto al

disefar contra el sismo.

Il. Cargas de Uso o Sobrecargas.- Son las que resultan del mismo uso o funcion de
la construccion, podran ser mdviles y variar en intensidad. Los maximos valores
que dan los codigos estan basados en estimaciones probabilisticas, en la mayoria
de los casos estas cargas son simuladas como uniformemente distribuidas sobre
el area total de piso, en varias ocasiones es necesaria la consideracién de cargas

puntuales, en edificios industriales ésta suele ser una situacion muy comun.

“Filosofia del disefio para estructuras de hormigén armado, Carlos Ricardo

Llopiz, 2001~

“Si bien es recomendable disefiar las losas para que soporten la carga accidental
total, las columnas y vigas que reciban cargas de una gran area tributaria

asociada podrian ser disefiadas suponiendo una reduccion de aquellas”.

“Codigo Ecuatoriano de la Construccion (C.E.C 2002), Requisitos Generales de
Disefo, Capitulo 6-Reduccion de las Cargas Vivas”.

I1l. Fuerzas sismicas.- EI método mas empleado para evaluar el efecto sismico
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sobre los edificios, es conocido como método de las fuerzas horizontales
estaticas equivalentes, su aplicacion esta limitado a cumplir ciertas condiciones,
se prefiere el mismo por su simplicidad, genera buenos resultados en particular

para edificios simples y simétricos.

IV. Fuerzas de Viento.- Se expresd anteriormente que las fuerzas de disefio
sismico ajustadas (reducidas), por la capacidad de disipacion de energia
(ductilidad) potencial que posee el edificio, sera menor que las que corresponden a
las fuerzas para respuesta elastica, si el edificio es de gran altura, bastante flexible
y ubicado en una zona muy expuesta al viento, las fuerzas especificadas por el
codigo para disefio contra el viento, combinadas con las acciones gravitatorias,

controlaran el disefio.

Otras Fuerzas.- Otras fuerzas que solicitan a la estructura son: la posibilidad
de choque de vehiculos contra muros, esfuerzos horizontales en barandas,

sobrecargas para ascensores, montacargas y elevadores, etc.

Otros efectos que se debe considerar son los de contraccion, fluencia lenta del

hormigon y los originados por diferencias de temperatura.

“Filosofia del disefio para estructuras de hormigdén armado, Carlos Ricardo

Llopiz, 2001”

2.4.10 ESTRUCTURA

“Conjunto de elementos ensamblados para resistir cargas verticales y sismicas.
Las estructuras pueden clasificarse en estructuras de edificacion y otras

estructuras distintas a las de edificacion”.

“Codigo Ecuatoriano de la Construccion (C.E.C 2002), Requisitos Generales de

Disefo, Capitulo 6-Reduccioén de las Cargas Vivas”.
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2.4.10.1 TIPOS DE CIMENTACION

“Dependiendo de la ubicacion y de las caracteristicas de los estratos resistentes de
suelos, las cimentaciones se clasifican en cimentaciones superficiales y

cimentaciones profundas”.

“Las cimentaciones superficiales son los plintos aislados, las zapatas corridas, las

zapatas combinadas, las vigas de cimentacion y las losas de cimentacion”.

“Las cimentaciones profundas son los pilotes prefabricados hincados, los pilotes

fundidos en sitio”.

a. Plintos aislados: Se los utiliza como soporte de una sola columna o de varias
columnas, se utiliza una zapata de hormigon armado, un macizo de hormigdn

simple u hormigén ciclopeo.

b. Zapatas corridas: Se las utilizan para cimentar muros y elementos

longitudinales continuos de distintos materiales como hormigdn o mamposteria.

c. Zapatas combinadas: Se las suele emplear para componer el funcionamiento de
una zapata inestable o ineficiente por si sola, con otra zapata estable y eficiente,

mediante una viga de rigidez.

d. Vigas de cimentacién: Se las emplea en suelos blandos para integrar
linealmente la cimentacion de varias columnas, cuando se integran las columnas
superficialmente mediante vigas de cimentacion en dos direcciones, se forma una

malla de cimentacién.

e. Losas de cimentacion: También se emplean en suelos blandos para integrar
superficialmente la cimentacion de varias columnas, cuando al disefiar la
cimentacion mediante plintos aislados la superficie de cimentacion supera el 25%

del area total, es recomendable utilizar losas de cimentacion.

f. Pilotes: Se los emplea cuando los estratos resistentes de suelo son muy

profundos, el hincado de pilotes permite que se alcancen esos estratos resistentes.
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Pueden ir acoplados a zapatas o losas de cimentacion, se utilizan varios pilotes

para sustentar a cada unidad de cimentacion.

“Temas de hormigon armado, Marcelo Romo Proafio, Escuela Politécnica del

Ejército-Ecuador”

2.4.10.2 FUNCIONALIDAD

“El éxito de la arquitectura se mide por el grado de calidad, que se desarrollan las
funciones para las cuales la construccion fue proyectada, lo importante y final es el
funcionamiento. La estructura es una necesidad para la arquitectura: sin estructura

no hay arquitectura.”

2.4.10.3 SEGURIDAD

“La otra condicion fundamental que satisfacera a las construcciones, es la
seguridad, se aducira con respecto a éste requisito que dado cualquier proyecto
arquitectonico, siempre y cuando se satisfagan las condiciones de estabilidad, de
rigidez, resistencia, se apliquen los reglamentos pertinentes, se trabaje con los
coeficientes de seguridad adecuados y se ejecute la obra en forma adecuada,
debera resultar una construccién con riesgo cero o de muy baja probabilidad de

falla”.

“En el caso de un edificio, las irregularidades y discontinuidades en planos
verticales provocaran efectos de dificil predicciéon, que hagan que la construccion
falle en forma parcial o total ain para movimientos sismicos de menor

intensidad que los del disefio original™.

2.4.10.3 ECONOMIA

“Para que una construccion sea eficiente, no basta que sea solamente funcional y
segura, sino que también debe tener un costo razonable, en la medida que el

proyecto de arquitectura sera una estructura simple y agradable a la vista que no
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pongan en peligro la estabilidad del edificio, ni provoguen dafios ante
sucesivos movimientos sismicos, la solucion estructural serd mas predecible y
resultara con un factor de seguridad mayor y menores costos asociados. En
disefio y construccion sismo resistente no solo interesa el costo inicial, sino el
costo asociado a toda la vida atil de la construccion. Si un edificio con
deficiencias de rigidez (muy flexible globalmente, con excentricidades, con
deformaciones localizadas, etc.) debe ser reparado varias veces ante sismos que
ocurran, digamos cada 10 afios, sucedera que el costo de dichos arreglos supere

ampliamente el costo inicial.”

“Filosofia del disefio para estructuras de hormigén armado, Carlos Ricardo

Llopiz, 2001

2.5 Hipdtesis

Hipdtesis de Trabajo

La investigacion de las cargas sismicas garantizara una estabilidad estructural del
Sub-Centro de Salud “La Vicentina”.

Hipdtesis Nula

La investigacion de las cargas sismicas no garantizara una estabilidad estructural
del Sub-Centro de Salud “La Vicentina”.

2.6 Seflalamiento de variables.

2.6.1 Variable Independiente.

Cargas Simicas.
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2.6.2 Variable Dependiente

Estabilidad Estructural del Sub-Centro de Salud “La Vicentina”.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Modalidad basica de investigacion

3.1.1 Enfoque

La investigacién tiene un enfoque cualitativo, esta orientado a brindar un aporte
de un estudio sobre la incidencia de las cargas sismicas, en la resistencia

estructural del Sub-Centro de Salud “La Vicentina”.

Se realizard& un estudio y andlisis cuantitativo, estara en funcion de las
caracteristicas de seguridad y economia que las diferentes alternativas presenten

para el disefio sismo-resistente del sub-centro de salud.

3.1.2 Modalidad

Se aplicaran los siguientes tipos de investigacion:

Por el objetivo: Tiene una modalidad aplicada porque ayudara a encontrar la

mejor alternativa de solucidn al problema planteado.

Por el lugar: Tiene una modalidad de campo porque se necesita realizar

inspecciones, visitas, del sitio donde se realizara el estudio.
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Por el tiempo: El tema de investigacion tiene una modalidad histérica, porque se
requieren datos de magnitudes de sismos, que afectaron a estructuras del canton.
Ademas tiene una modalidad descriptiva porque analiza la situacion actual,

debido a la deficiencia de estructuras construidas.

3.2 Nivel o tipo de investigacion

NIVEL EXPLORATORIO

La investigacion tiene un nivel exploratorio, el cual generard una hipdtesis,
también se analizé las variables independiente y dependiente las mismas que son:
Las cargas sismicas y su incidencia en la resistencia estructural del Sub-Centro de
Salud “La Vicentina”; se identifico el siguiente problema: Inseguridad en la

resistencia estructural del Sub-Centro de Salud “La Vicentina”.

NIVEL DESCRIPTIVO

En cuanto se refiere al nivel descriptivo, permite determinar las variables de
estudio profundizado en el conocimiento sobre las causas, que provoca el
fendmeno y a quienes afecta.

NIVEL DE ASOCIACION DE VARIABLES

Al nivel de asociacion de variables se llegara en un futuro que se evaluara las
variaciones de comportamiento de una variable en funcién de la otra, medir el
grado de relacion entre variables, ademas de determinar tendencias, es decir
aprobar la hip6tesis planteada.

3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 La Poblacién o Universo

Parque en el sector La Vicentina de la ciudad de Ambato en la que se realizara los

estudios estructurales y ensayos de suelo (SPT).
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3.3.2 Muestra

En el Sub-Centro de Salud “La Vicentina”, se tomaran como muestra las

viviendas aledafas al mismo.

Para la determinacién del ndmero de la muestra utilizaremos la siguiente

expresion:

N

n=—.-——————
EZ(N-1) +1

n= (Tamafio de la Muestra)
E= 5% (Error de Muestreo)
N=20 viviendas

_ 20
©0.052(20-1)+1

n

n=19 viviendas
3.4 Operacionalizacion de variables

Tema: Las Cargas Sismicas y su incidencia en la Estabilidad Estructural del Sub-

Centro de Salud “La Vicentina”.
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VARIABLE INDEPENDIENTE: Cargas Sismicas.

CONCEPTUALIZACION

DIMENSIONES

INDICADORES

La carga sismica es uno
de los conceptos mas
basicos de la ingenieria
sismo-resistente,
queriendo decir la
aplicacion de una
agitacion generada a
una estructura por un

sismo.

-Estudio: Zonas
Sismicas

Sismos

-Especificaciones
Técnicas

A 4

A 4

TEMS TECNICAS E
INSTRUMENTOS
¢A qué tipo de zona Cadigo

sismica pertenece el

cantdbn Ambato?

—»| Ecuatoriano de
la Construccion
(CEC 2002)

-Cadigo
Ecuatoriano de
la Construccién

Clasificacion de

v

los sismos

—

32

¢ Cuales son las

especificaciones técnicas

para un disefio sismo-

resistente de una

estructura?

(CEC 2002)
-ACl 318S-05
-POT
-Programas
especializados
para disefio
estructural

A 4
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http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_antis%C3%ADsmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_antis%C3%ADsmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Estructura

VARIABLE DEPENDIENTE: Estabilidad Estructural del Sub-Centro de Salud “La Vicentina”.

- - TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
INSTRUMENTQOS
¢ Qué dafios han
. o Encuesta
Laestabilidad de una | sufrido los edificios > .
Bienest g 3 (Cuestionario)

estructura esta dada por | \enestar R Seguridad aledafios al sub-
la méxima carga Ocupacional centro?

sismica, generalmente
expresada a través del

esfuerzo de corte en la

base, que ésta puede

¢De qué forma el

soportar bajo la
Encuesta
combinacion de cargas > Economia . . sub-centro de salud
9 > .| Estudio econémico , o | (Cuestionario)
verticales y - seria Econémico? >

horizontales.
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3.5 Plan de recoleccion de informacién

Preguntas bésicas

Explicaciones

1. ;Para qué?

OBJETIVO GENERAL

Analizar las Cargas Sismicas y su incidencia en la
Resistencia Estructural del Sub-centro de Salud “La

Vicentina”.
OBJETIVO ESPECIFICOS

-Determinar las fuerzas sismicas que pueden afectar a

la estructura del Sub-centro de Salud “La Vicentina”.

-Determinar la incidencia de las cargas sismicas

dentro de la estabilidad de la estructura.

-Determinar los elementos estructurales mas

expuestos.

-Buscar las posibles soluciones al problema.

2. ¢Cuales son las
poblaciones?

La poblacién de La Vicentina.

3. ¢Sobre qué aspectos?

VARIABLE INDEPENDIENTE
-Sismos

-Clasificacion de los sismos
VARIABLE DEPENDIENTE
-Seguridad

-Estudio econémico
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4. ;Quién? Egresado Angel Lopez
5. ¢(Cuando? Febrero 2011
6. ; Donde? En el parque La Vicentina del cantdn Ambato, ciudad

de la provincia de Tungurahua

7.Frecuencia de Aplicacién

El tamafo de la muestra es 19 viviendas.

8. ¢Qué técnicas de
recoleccion?

Encuesta, Observacion

9. ¢Con qué Instrumentos?

Con cuestionarios, ficha de campo

3.6 Plan de procesamiento de la informacion

En el proyecto se realizara una revision critica de la informacion recogida,

seleccion de lo méas importante, analisis critico, tabulacién de cuadros, segun

variables de la hipotesis, estudio estadistico de datos para la presentacion de

resultados.

La tabulacion de datos se realizara técnicamente mediante la ayuda de un software

que permita una representacion grafica de tipo circular.

35




CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Anélisis de los resultados

4.1.1 PREGUNTA N°1

1.- ¢Cree usted que se necesita una estructura resistente y segura del sub-centro de

salud “La Vicentina”?

TABLA IV.1. Resultados: Pregunta N°1

ALTERNATIVA MUESTRA | PORCENTAJE
(Viviendas) (%)
S 17 89.47
NO 2 10.53
TOTAL 19 100.00
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Grafico 1V.1. Resultados: Pregunta N°1
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ENO

4.1.2 PREGUNTA N°2

2.- ¢Su construccion se disefid estructuralmente para resistir sismos?

TABLA 1V.2. Resultados: Pregunta N°2

ALTERNATIVA MUESTRA |PORCENTAIJE
(Viviendas) (%)
Si 8 42.11
NO 11 57.89
TOTAL 19 100.00
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Grafico 1V.2. Resultados: Pregunta N°2
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mNO

4.1.3 PREGUNTA N°3

3.- ¢ Qué problemas presenta en la actualidad la estructura de su vivienda?

TABLA 1V.3. Resultados: Pregunta N°3

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE
(Viviendas) (%)
Con fisuras 9 47.37
Con ruidos 6 31.58
Con Filtraciones 4 21.05
TOTAL 19 100.00
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Gréfico IV.3. Resultados: Pregunta N°3

H Con fisuras

H Con ruidos

= Con Filtraciones

4.1.4 PREGUNTA N°%

4.- ¢ Desde cuando aproximadamente usted tiene problemas con la estructura de su

vivienda?

TABLA IV.4. Resultados: Pregunta N°4

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE
(Viviendas) (%)
1 afio 10 52.63
10 afios 6 31.58
Siempre 3 15.79
TOTAL 19 100.00
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Grafico 1V.4. Resultados: Pregunta N°4

m 1 afo

W 10 afios

m Siempre

4.1.5 PREGUNTA N°%

5.- (De qué forma se beneficiaria los posibles usuarios con un disefio sismo-
resistente del Sub-Centro de Salud?

TABLA IV.5. Resultados: Pregunta N°5

ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE
(Viviendas) (%)
Seguridad 14 73.68
Comodidad 5 26.32
TOTAL 19 100.00

40



Gréfico IV.5. Resultados: Pregunta N°5
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4.2 Interpretacion de datos

4.2.1 Los resultados de la pregunta N°1, determina que el 89.47% de los
habitantes que residen en las viviendas del sector de La Vicentina del canton
Ambato, necesitan una estructura resistente y segura del sub-centro de salud,

mientras que el 10.53% piensan lo contrario.

4.2.2 Los resultados de la pregunta N°2, determina que el 42.11% de los
habitantes que residen en las viviendas del sector de La Vicentina del canton
Ambato, creen que su construccion se disefid estructuralmente para resistir

sismos, mientras el 57.89% piensan lo contrario.

4.2.3 Los resultados de la pregunta N°3, determina que el 47.37% de los
habitantes que residen en las viviendas del sector de La Vicentina del canton
Ambato, tienen problemas de fisuras en la estructura de su vivienda, el 31.58%

tienen problemas de ruido y el 31.58% tienen problemas de filtraciones.

4.2.4 Los resultados de la pregunta N°4, determina que el 52.63% de los
habitantes que residen en las viviendas del sector de La Vicentina del canton
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Ambato, hace 1 afio tienen problemas con la estructura de su vivienda, el 31.58%

hace 10 afios y el 15.79% siempre.

4.2.5 Los resultados de la pregunta N°5, determina que el 73.68% de los
habitantes que residen en las viviendas del sector de La Vicentina del canton
Ambato, creen que los usuarios del Sub-Centro de Salud “La Vicentina” tendrian
seguridad con un disefio sismo-resistente y el 26.32% creen que los ocupantes de

dicho lugar tendrian comodidad con el mismo disefio.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

- Los usuarios de las viviendas del sector “La Vicentina”, necesitan que la
estructura del Sub-centro de salud debe ser sismo resistente y seguro para

atenderse en dicho lugar segun sus necesidades.

- Mediante las encuestas realizadas, las viviendas no se han disefiado
estructuralmente para resistir sismos, esto indica que hay que ser mas meticulosos

en los disefos de los mismos.

- Es necesario ser precavidos al momento de disefiar estructuras sismos
resistentes, para que la estructura no presente sintomas de falla ante la accion

sismica.

- Las estructuras del sector “La Vicentina”, no han presentado una respuesta

Optima de disefio estructural porque han presentado problemas a corto tiempo.

- Con un buen disefio sismo resistente estructural, los posibles usuarios del Sub-
centro de salud “La Vicentina”, tendran mayor seguridad al momento de un

movimiento sismico y se salvaguardaran la vida de los mismos.

43



5.2 RECOMENDACIONES

- Realizar el disefio sismo-resistente estructural del sub-centro de salud “La

Vicentina”.

- Manejar disefios Optimos que permitan a la estructura ser funcional, segura y

econdmica.

- Es necesario ampliar nuestro conocimiento con respecto al comportamiento de la

estructura ante sismos.

- Hay que tener un buen conocimiento del comportamiento del suelo y su

influencia sobre la estructura.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Datos informativos

Titulo

Disefio Sismo-Resistente de la estructura del Sub Centro de Salud “La Vicentina”,

Cantdon Ambato, Provincia del Tungurahua.

Institucion ejecutora

El proyecto arquitecténico lo realizaré la Arquitecta encargada del Sub-Centro de
Salud “La Vicentina”, en el cantdn Ambato, segin contrato de la Direccion

Provincial de Salud de Tungurahua.

Beneficiarios

Los beneficiarios con la ejecucion del disefio sismo-resistente de la estructura, son

los usuarios del Sub-Centro de Salud “La Vicentina”.
Ubicacion

El parque La Vicentina se encuentra en la ciudad de Ambato, especificamente

entre las calles 12 de Octubre y Gonzalo Diaz de Pineda, en las coordenadas

45



9862201N y 763397E.

6.2 Antecedentes de la propuesta

El canton Ambato se encuentra ubicado en una zona de riesgo, el disefio
estructural de las viviendas y edificaciones debe ser cuidadosamente analizada,
toméandose en cuenta que la vida de los ocupantes de dichos lugares van a estar en

peligro cuando ocurra un sismo.

Debido a que en la actualidad de acuerdo a las encuestas realizadas, podemos
concluir que las viviendas del sector aledafio al sub-centro no han sido disefiadas
sismicamente, es necesaria la realizacion del disefio estructural respectivo, que
permita a los ocupantes del Sub-Centro de Salud “La Vicentina”, tener seguridad

ante un movimiento sismico.

Por lo expuesto anteriormente, es necesario realizar el disefio sismo-resistente de
la estructura del sub-centro de salud La Vicentina en el cantdn Ambato, para esto
se deben manejar las sugerencias vertidas en los codigos, especialmente en lo
referido a movimiento sismico que conllevan a disefios éptimos, que permitan a la

estructura trabajar de manera funcional y segura.

6.3 Justificacion

Debemos partir del criterio que después de un evento sismico, la estructura del
sub-centro debe seguir en funcionamiento, ya que en ésta se atenderan heridos y

podria servir de albergue.

El contar con un disefio sismo-resistente de la estructura del Sub-Centro de Salud
“La Vicentina”, en el cantdbn Ambato, contribuira de una manera positiva porque
la estabilidad de la estructura respondera de una manera eficiente ante cargas

simicas.
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6.4 Objetivos

6.4.1 General

Aportar con el disefio de una estructura que cumpla con todas las sugerencias
sismo-resistentes, difundidas en los diferentes cddigos de disefio y ademas la

memoria técnica que pueda servir de guia para construcciones similares.
6.4.2 Objetivos Especificos

- Identificar todos los posibles esfuerzos, a los que va estar sometida la estructura

entre cargas gravitatorias y cargas sismicas.

- Interpretar los resultados obtenidos del calculo estructural del Sub-Centro de
Salud “La Vicentina”.

- Obtener el disefio éptimo del Sub-Centro de Salud, en base a los estudios

realizados.
- Realizar memoria técnica de calculo y planos del disefio definitivo.
6.5 Analisis de factibilidad

El proyecto es factible de realizarlo, cuenta con el apoyo de recursos provenientes
de la Direccion Provincial de Salud en los que se incluye los de disefio

arquitectonico.

La zona donde se va a ejecutar el proyecto tiene varios accesos en buen estado, no
hay inconvenientes para la realizacion de los estudios de suelo (SPT) del sub-

centro de salud y estudios necesarios para su analisis y construccion.
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6.6 Fundamentacion

6.6.1 CRITERIOS SISMICOS DE AMBATO (SECTOR LA VICENTINA)

Segun el Cddigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC 2002) nos indica:

Las especificaciones deben ser consideradas como requisitos minimos a aplicarse
para el céalculo y disefio de una estructura, con el fin de resistir eventos de origen
sismico. Dichos requisitos se basan principalmente en el comportamiento
dinamico de estructuras de edificacion. Para el caso de estructuras distintas a las
de edificacion, tales como reservorios, tanques, silos, puentes, torres de
transmision, muelles, estructuras hidraulicas, presas, tuberias, etc., cuyo
comportamiento dindmico es distinto al de las estructuras de edificacion, se
deberan aplicar consideraciones adicionales especiales que complementen los

requisitos minimos que constan en el cédigo.

Es la intencion del codigo que, al cumplir con los requisitos aqui detallados, se
proporcione a la estructura de un adecuado disefio sismo-resistente que cumpla

con la siguiente filosofia:

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

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

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

de la estructura.

- Evitar el colapso ante terremotos severos que pueden ocurrir rara vez
durante la vida dtil de la estructura, procurando salvaguardar la vida de sus

ocupantes.
Estos objetivos se consiguen disefiando la estructura para que:
- Tenga la capacidad para resistir las fuerzas especificadas por el cddigo.

- Presente las derivas de piso, ante dichas cargas, inferiores a las admisibles.
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- Pueda disipar energia de deformacion inelastica, dado que el sismo de disefio

produce fuerzas mucho mayores que las equivalentes especificadas por el codigo.

La memoria de calculo incluird una descripcion del sistema estructural, los
pardmetros utilizados para definir las fuerzas sismicas de disefio, el espectro de
disefio o cualquier otro método de definicién de la accion sismica utilizada, asi
como también los desplazamientos y derivas maximas que presente la
estructura, demostrando el cumplimiento de las especificaciones de este
cddigo, debiendo incluir una descripcion de la revision del comportamiento
inelastico, acorde con la filosofia descrita.

La zona sismica a la que pertenece el canton Ambato es IV y el factor de zona Z
es 0.4 lo que representa la aceleracion maxima efectiva en roca esperada para

el sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad.

6.6.2 DISENO DE CIMENTACIONES DE HORMIGON ARMADO

“La cimentacion es la parte de la estructura que permite la transmision de las

cargas, que actuan hacia el suelo o hacia la roca subyacente.”

“Cuando los suelos reciben las cargas de la estructura, se comprimen en mayor o
en menor grado produciendo asentamientos de los diferentes elementos de la
cimentacion y por consiguiente de toda la estructura, durante el disefio se deben
controlar tanto los asentamientos absolutos como los asentamientos

diferenciales”.

“Temas de hormigén armado, Marcelo Romo Proafio, Escuela Politécnica del

Ejército-Ecuador”

6.6.2.1 EL SUELO DE CIMENTACION
“El suelo constituye el material de ingenieria mas heterogéneo y mas impredecible
en su comportamiento, es por ello que los coeficientes de seguridad que suelen

utilizarse son al menos de 3 con relacion a la resistencia, la presencia de diferentes
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tipos de suelos y de distintos tipos de estructuras, da lugar a la existencia de

distintos tipos de cimentaciones”.

“Temas de hormigén armado, Marcelo Romo Proafio, Escuela Politécnica del

Ejército-Ecuador”

6.6.2.2 CRITERIOS PARA EL DISENO DE PLINTOS:

“Los esfuerzos en el suelo no deben sobrepasar los esfuerzos admisibles bajo

condiciones de carga sin factores de mayoracion.”

“Cuando las combinaciones de carga incluyan el efecto de solicitaciones
eventuales como sismos y viento, los esfuerzos admisibles pueden incrementarse
enun 33.3%”.

“Los asentamientos de las estructuras deberan calcularse incluyendo el efecto en
el tiempo de suelos compresibles o consolidables como arcillas y suelos

organicos”.

“El recubrimiento minimo para el hierro, cuando el hormigoén es fundido en obra

en contacto con el terreno y queda permanentemente expuesto a €l, es de 7 cm”.

“Los plintos deberan disefiarse para resistir fuerzas cortantes en cada direccion
independientemente, tomando como seccidn critica a una distancia d desde la cara

de las columnas o elementos verticales”.

“Temas de hormigén armado, Marcelo Romo Proafio, Escuela Politécnica del

Ejército-Ecuador”
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6.6.3 DISENO DE VIGAS A FLEXION

6.6.3.1 DISENO DE VIGAS A FLEXION CON ARMADURA DE
COMPRESION

“Existen dos razones fundamentales por las cuales, en una viga sometida a flexion
se pueden requerir un disefio que, a mas de la armadura de traccion tradicional, se

utilice armadura sometida a compresion”:

- Existe un limitante maximo de tipo arquitectdnico, constructivo o funcional que

impide que la viga aumente sus dimensiones.

- Por aspectos constructivos o de disefio, ya existe armadura de compresion y se

desea aprovechar su existencia obligatoria para disminuir el armado de traccion.

Las especificaciones de los codigos imponen criterios de disefio que permiten que,
a pesar de incrementar el armado de las vigas, se mantengan los niveles de
ductilidad que son exigidos para las vigas que solamente requieren armadura de

traccion.

“Temas de hormigén armado, Marcelo Romo Proafio, Escuela Politécnica del

Ejército-Ecuador”

6.6.3.2 DISENO DE VIGAS QUE NO PUEDEN INCREMENTAR SUS
DIMENSIONES EXTERIORES:

“Existen limitantes en cuanto a las dimensiones maximas que pueden tener las
vigas y en ocasiones disefiar a flexion, tales vigas se encuentran con un armado de
traccion que supera los porcentajes de la cuantia balanceada especificados por los
codigos (75% de la cuantia balanceada para elementos que no resisten sismos y 50
% de la cuantia balanceada para elementos que resisten sismos), o sencillamente
ya no existe armadura capaz de resistir el momento flector solicitante. En este

caso se puede utilizar el siguiente procedimiento”:
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- Se calcula el momento flector que es capaz de resistir la seccién de hormigon
armado, cuando utiliza la cuantia maxima permitida por los cdédigos (75% o 50%

de la cuantia balanceada, segun el caso).

- Se calcula la parte de momento flector solicitante que no alcanza a ser resistida
por la cuantia de armado definida anteriormente y que debe ser resistida con

armadura de traccion adicional y con armadura de compresion.

- Se calcula una primera aproximacion del acero adicional de traccion y el acero
de compresidn requeridos para resistir la parte del momento flector solicitante,
qgue no puede ser resistida por la cuantia de armado méxima definida por los

codigos.
- Se calcula el momento flector real que resiste el armado propuesto.

- Iterativamente se corrige el armado de traccion y compresion hasta obtener el

disefio méas econodmico.

“Temas de hormigén armado, Marcelo Romo Proafio, Escuela Politécnica del

Ejército-Ecuador”

6.6.4 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE COLUMNAS DE HORMIGON
ARMADO CON ESTRIBOS TRANSVERSALES:

“La resistencia a la compresion de columnas de hormigén armado con estribos
transversales, se obtiene afiadiendo la capacidad resistente del hormigdn bajo
cargas que incrementan lentamente, a la capacidad resistente del acero

longitudinal (armadura principal)”.

“Para zonas sismicas, el Cédigo Ecuatoriano de la Construccion establece una
cuantia minima de armado principal en columnas de 0.01 y una cuantia maxima

mas restrictiva de 0.06”.

“Temas de hormigén armado, Marcelo Romo Proafio, Escuela Politécnica del

Ejército-Ecuador”
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Segun el ACI 318S-05 en zonas sismicas el didmetro minimo de las varillas que

conforman el armado longitudinal y los estribos debe ser de 10 mm.

“En zonas sismicas, la dimension transversal minima de las columnas con estribos

debe ser de 30 cm”.

“En zonas sismicas, el esfuerzo de fluencia del acero fy no debe sobrepasar de

4200 Kg/cm?, para cumplir con criterios de ductilidad en el hormigén armado”.

“A pesar de que el siguiente criterio no lo recogen los codigos de disefio, en
nuestro medio no es conveniente utilizar en columnas, cuantias de armado
superiores a 0.025 por aspectos de economia de construccion (nuestro pais no es
productor de acero sino simplemente laminador del mismo, por lo que su costo es
comparativamente alto), este limite practico puede ser excedido puntualmente por

requerimientos arquitectonicos”.

“En columnas rectangulares el nimero minimo de varillas longitudinales sera de 4
(una en cada esquina), lo que permitira el armado adecuado de los estribos con

tramos paralelos a cada una de las caras”.

“Las varillas longitudinales y transversales deberan tener resaltes (corrugado) para

favorecer su adherencia con el hormigon”.

Con el objeto de salvaguardar la integridad de la armadura de acero, ante el efecto
corrosivo del medio ambiente, en hormigones fundidos en sitio, el ACI 318S-05
establece que el recubrimiento minimo del acero longitudinal y transversal en

columnas debe ser de 3.75 cm. (CEC redondea el recubrimiento minimo a 4 cm.).

“Temas de hormigén armado, Marcelo Romo Proafio, Escuela Politécnica del

Ejército-Ecuador”
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6.6.5 DISENO DE LOSAS DE HORMIGON ARMADO

“Las losas son elementos estructurales bidimensionales, en los que la tercera
dimension es pequefia comparada con las otras dos dimensiones bésicas. Las
cargas que actuan sobre las losas son esencialmente perpendiculares al plano
principal de las mismas, por lo que su comportamiento estd dominado por la

flexion™.

“Las losas alivianadas son las més populares en nuestro pais, a pesar de que los
codigos de disefio practicamente no las toman en consideracion, en este
documento se realizara un analisis detallado de las especificaciones que son

aplicables”.

“Los alivianamientos se pueden conseguir mediante mampuestos aligerados de
hormigon (son los de mayor uso en nuestro medio), cerdmica aligerada,

formaletas plésticas recuperables o formaletas de madera”.

“Temas de hormigon armado, Marcelo Romo Proafio, Escuela Politécnica del

Ejército-Ecuador”

El Cddigo Ecuatoriano de la Construccion establece que la altura de las losas no

debe ser menor que los siguientes valores:
L.0SaS SiN Vigas 0 ADACOS. ......cviuiriiieiirieieieie e 12 cm

Losas sin vigas pero con abacos que cubran al menos un sexto de la luz centro a

centro y se proyecten por debajo de la losa al menos h/4..............ccccovenenee. 10 cm

Losas que tengan vigas en los cuatro bordes, con un valor de o , por lo menos

TQUAL @ 2.0ttt 9cm

El Cddigo Ecuatoriano de la Construccion y el ACI 318S-05 también especifican
un peralte minimo de las losas armadas en una sola direccion para limitar las
deflexiones a valores razonables, cuando no se calculan deflexiones. La siguiente

tabla puede ser usada también para losas bidireccionales sobre vigas de mayor
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peralte cuya relacion lado largo / lado corto sea mayor que 2 (trabajan

fundamentalmente en la direccion corta), arrojando resultados conservadores.

Altura Minima de Vigas o Losas en una Direccion cuando no se Calculan

Deflexiones
Miembros Altura minima h
Libremente | Con un extremo Ambos En voladizo
extremos
apoyados continuo
continuos
Losas macizas L./20 L, /24 L, /28 L, /10
en una direccién
Vigas o losas L,/16 L,/18.5 L,/21 L,/8
nervadas
en una direccién
Tabla 1

Donde:

Ln : claro libre en la direccion de trabajo de la losa, medido de cara interna a cara

interna de los elementos que sustentan a la losa
a) ARMADURA MINIMA:

“En losas de espesor constante (losas macizas), cuando se utilice acero de refuerzo
con esfuerzo de fluencia fy = 2800 Kg/cm? o fy =3500 Kg/cm?, la cuantia de
armado minimo para resistir la retraccion de fraguado y los cambios de
temperatura p mi, Serd de 0.0020, en dos direcciones ortogonales. Esta armadura
no debe colocarse con separaciones superiores a 5 veces el espesor de la losa ni

45¢cm”.
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“En losas de espesor constante, cuando se utilice acero de refuerzo con fy = 4200
Kglcm?, la cuantia minima para resistir cambios temperatura y retraccién de
fraguado p min, Serd de 0.0018, y los espaciamientos seran similares al punto

anterior”.

“El armado en losas nervadas se calculara tomando como ancho de la franja de

hormigon el ancho de los nervios”.

“En la loseta de compresion de las losas nervadas deberd proveerse de acero de
refuerzo para resistir la retraccion de fraguado y los cambios de temperatura, de

un modo similar a las losas macizas de espesor constante”.

“La diferencia entre las especificaciones para losas nervadas y para losas macizas
se produce por que los nervios de las losas nervadas se comportan
fundamentalmente como una malla espacial de vigas, y la loseta de compresion se

comporta como una combinacion de placa y membrana”.

“Temas de hormigén armado, Marcelo Romo Proafo, Escuela Politécnica del

Ejército-Ecuador”

b) ARMADURA MAXIMA:

“Con el objeto de asegurar una ductilidad minima, no se podra proporcionar mas
armadura a una losa que el 75% de la cuantia balanceada cuando no resiste sismo,

y que el 50% de la cuantia balanceada cuando resiste sismo”.
p max = 0.75 p p (si las losas no resisten sismo)
p max = 0.50 p p (si las losas resisten sismo)

“Temas de hormigéon armado, Marcelo Romo Proafo, Escuela Politécnica del

Ejército-Ecuador”
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¢) RECUBRIMIENTO MINIMO:

“El acero de refuerzo en losas fundidas in situ debe tener un recubrimiento

minimo de 2.5 cm”.

“El acero de refuerzo en losas prefabricadas debe tener un recubrimiento minimo
de 1.5cm”.

“Temas de hormigon armado, Marcelo Romo Proafio, Escuela Politécnica del

Ejército-Ecuador”

d) ABERTURAS EN LOSAS:

“Se admiten aberturas en losas si se demuestra mediante andlisis que la resistencia
proporcionada es apropiada, no se requerird de andlisis especial por la presencia
de una abertura en la zona central siempre que se mantenga la cantidad total de
refuerzo requerido en el tablero sin la abertura. El refuerzo eliminado por la
presencia de la abertura deberd colocarselo alrededor de la abertura, armando

nervios o vigas embebidas de borde”.
Armadura de Temperatura y Retraccion de Fraguado:

“Para absorber los esfuerzos generados en el hormigéon de la loseta de
compresion, por concepto de cambios de temperatura y retraccion de fraguado y
permitir un control eficiente de la fisuracion, se puede utilizar una malla
electrosoldada con esfuerzo de fluencia fy = 2800 Kg/cm?, requiriéndose la

siguiente armadura minima en las dos direcciones”:
p min = 0.0020

ASnin =P min-b.d

Asmin = (0.0020) (100 cm) (2.5 cm)

Asmin = 0.50 cm? por metro de ancho

57



El mé&ximo espaciamiento entre alambres de la malla electrosoldada es 5 veces el

espesor de la loseta 0 45 cm, el que sea menor:
emax =5 (5cm) =25 cm

Emax = 45 cm

Emax = 25 CM

Se puede escoger una malla con alambres de 4 mm de diametro espaciados cada

25 cm, que debe colocarse a media altura en la loseta de compresion.

“Temas de hormigén armado, Marcelo Romo Proafo, Escuela Politécnica del

Ejército-Ecuador”

6.6.6 Proceso de Calculo

6.6.6.1 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Los datos de esta estructura han sido obtenidos de los planos arquitecténicos, en
esta estructura se pueden observar pdrticos ortogonales y esviajados, por lo que

presenta cierta dificultad en su modelacion como se indica en la figura 6.1.

La estructura estd proyectada con un segundo piso, para una construccion futura.
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Figura (6.1) Arquitectura del Sub-Centro de Salud “La Vicentina”
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Para la modelacion matematica es necesario afiadir las columnas en los planos
arquitectonicos porque no cuenta con los mismos. Las columnas se colocan en
sitios adecuados que no alteren el disefio arquitecténico para que la estructura sea

funcional, como se indica en la figura (6.2)

@

®

®

€] -+ j
@ ¢ g — ] =T

/ Sube
€ Eg . I ﬂ IJ!JI
INGRESO
@ i it

Figura (6.2) Ubicacion de las columnas y ejes respectivos
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6.6.6.2 CARGAS ESTATICAS

Para el calculo, andlisis y disefio estructural sismo-resistente, se utilizard los
criterios establecidos en el Codigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC-2002),
lo establecido en el ACI 318S-05, para el disefio y el uso adecuado de los
programas ETABS v 9.6.0 y SAFE v 12.1.1, CYPECAD 2011 para el andlisis.

6.6.6.3 PREDISENO DE LA LOSA

El tablero que servird para disefiar la losa, considerando las condiciones o
solicitaciones mas desfavorables para el mismo, es el tablero que se encuentra
entre los ejes (1-2) y (B-C), es el que se analiza. Para el predisefio se tomaran las
ecuaciones (9.12), (9.13) del ACI 318S-05 (seccion 9.5.3.3); la ecuacién (9.13)
del Codigo Ecuatoriano de la Construccion (en su seccion 9.5.3.1) y una formula

empirica.
L mayor =595 cm

L menor =420 cm

+ 2.95

Figura (6.3) Tablero mas critico
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El codigo ACI 318S-05 para disefio de losas nos indica:

13.6.1.2 — Los paneles de las losas deben ser rectangulares, con una
relacion entre la luz mayor y menor, medidas centro a centro de los apoyos

del panel, no mayor de 2.

R13.6.1.2 — Si la relacion de los dos vanos (vano largo/vano corto) de
un panel excede de 2, la losa resiste el momento en el vano méas corto

fundamentalmente como una losa en una direccién.

clarolargo  5.95
= = = 1.42 < 2.00 OK.
claro corto  4.20

13.6.1.3 — Las longitudes de luces contiguas medidas centro a centro de los

apoyos en cada direccidn no deben diferir de la luz mayor en mas de un tercio.

2
5.95 * 3= 3.97 = 4.00 OK.

3.70 x 2/3 = 2.47 =2.50 2.00 A 4.00 OK. - Losa bidireccional
En el articulo 13.5.1 del ACI 318S-05 (seccién 9.5.3.3) nos indica:

¢) Para oy, mayor que 2.0, h no debe ser menor que:

Ln(0.8+ fy )

14000

h =
i 36 + 98

Ec.(9.13) ACI 318S — 05

595 (0.8 + “0")

14000

36 4+ 922
420

h = = 13.43 cm

Ecuacion Empirica Referencial
*h=3 cm x ¢/, de luz

h=3 cm x 5.95=17.85cm

62



De todos estos peraltes, asumo un peralte de 20 cm porque es un espesor

predefinido para esta estructura.
A. CARGA MUERTA DE LOSA

La carga muerta de losa se calcula para cada metro cuadrado como se muestra en
la figura (6.4), esta cuantificacion contiene el peso de los materiales para

construirla.

/

0.40 0.10 0.40 0.10 /

0.05

0.20
0.15

0.40

0.10

1.00

0.40

0.10

Figura (6.4) Planta y Corte de Losa

Pe HormIGoN = 2400 kg/m?®

P€ MORTERO = 1900 kg/m3

Peso propio de la loseta = 120 kg/m?
Peso propio de Nervios = 129.60 kg/m?
Peso propio de

Alivianamientos = 80 kg/m?
Alisado de losa y Cielo razo = 95 kg/m?
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Acabado de piso = 18 kg/m?

CM =

Segun indica el C.E.C.2002 (tabla 4.1 cargas uniformes y concentradas)
Hospitales CV = 200 kg/m? (Cuartos)

Segn Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente

(NSR-98)

Hospitales CV = 400 kg/m? (Sala de operaciones)
B. CARGA MUERTA DE PAREDES

Considerando que el sub-centro de salud esta previsto para un segundo piso, se
tomara en cuenta una segunda planta para el respectivo calculo que sera similar a
la planta baja, la carga muerta de paredes se calcula para cada metro lineal de

pared. Ver la figura 6.5.

/

X

1.70

2.80
=

2.10

11

e

1.10
=
=

Figura (6.5) Paredes Tipo
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Planta Alta Nv+3.24
Peso pared tipo |
Peso promedio entre ladrillo y el mortero cemento + arena (pe = 1600 kg/m®)
P, = 2.80* 1.0*0.20*1600 = 896 kg/ml
Peso pared tipo Il
Peso pared con ventana (antepecho 1.10 m) (pe viorio = 2500 kg/m?®)
Py =1.10* 1.0*0.20*1600 = 352 kg/ml
= 1.70* 1.0*0.004*2500 = 17 kg/mi
> Py =369 kg/ml
Peso pared tipo 11l
P =2.10* 1.0*0.20%1600 = 672 kg/ml
= 0.70* 1.0*0.004*2500 = 7 kg/ml
> Py =679 kg/ml
Longitud Pared | = 140.39 m
Longitud Pared 1l = 35.38 m
Longitud Pared 111 = 8.58 m
Area total de losa = 417.91 m*.
Peso Pared | =896*140.39 = 125789.44 kg
Peso Pared Il =369*35.38 =13055.22 kg
Peso Pared 111 =679*8.58 = 5825.82 kg

Peso total de paredes = 144670.48 kg
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Peso de pared = 144670.48 kg/417.91 m* = 346.18 kg/m?

6.6.6.4 PREDISENO DE VIGAS

Para el predisefio se considera que la carga que gravita sobre la losa se reparte a

los porticos a 45°, debido a esto, existen dos tipos de cargas que acttan sobre las

vigas de un pdrtico plano: carga triangular para luz corta y carga trapezoidal para

la luz larga, como se indica en la figura 6.6

A=6.20m2 ~\  A=5.29m?2 o A=5.29m? [
£ £ E £
A=4.22m? = 2 S S 8 8
=4.22m A=4.22m o INERN o
A=6.20m? Y Ass20me T A=520mz \I
A=6.70m2 A=5.93m?2 A=3.80m?
E £
A=4.31m?2 A=4.31m2 |® o
W 0
< <
A=6.70m?2 A=5.93m2
A=4.42m2
A=8.07m?2
A=4.42m? :4.42m2A:4.41m2 A=4.41m2
A=8.07m? A=4.42m2
5.95 @ 4.20 @ 4.20
SIN ESCALA

Figura (6.6) Mosaico de Cargas y Areas

18

Para el predisefio se escoge la viga que soportara la mayor carga en el sentido X-X

y Y-Y, con el fin de obtener la seccion mas critica
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EJE X

VIGA EJE 3 Nv+3.24

CM= 1855.59 CM= 2542.39 CM= 2483.39
CV=433.61 CV=534.29 CV=1432.86
5.95 @ 4.20 @ 4.20

®

Figura 1
TRAMO B0
AREAS * CM
PCOM=———
L
(6.20 + 6.70) * 442.60
PCM = = 959.59 kg/ml

5.95

PP = 896 kg/ml

_ (6.20 4 6.70) * 200
B 5.95

TRAMO (C-(D)

(5.29 + 5.93) * 442.60

PCM = 50 = 1182.37 kg/ml

PCV

= 433.61 kg/ml

(5.93) * 328.65
PP = 896 + 50 = 1360.02 kg/ml

_ (5.29 + 5.93) * 200

Pev 4.20

= 534.29 kg/ml
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TRAMO (D)D)

(5.29 + 3.80) * 442.60
PCM = 50 = 1025.36 kg/ml

bp_ gog 4 (380 < 17432 (5290321 .o
- 4.20 420 03 kg/m

_ (5.29 4+ 3.80) * 200

Pev 4.20

= 432.86 kg/ml

Para determinar la seccion de la viga, suponemos que el tramo de viga tiene un

empotramiento perfecto, calculamos el momento flector con cargas Ultimas.

qy * L?

My =
F 10

qu = 1.2CM + 1.6CV

TRAMO (B0

Qu = 1.2 * 2542.39 + 1.6 * 234.29
Qu = 1.2 * 2542.39 + 1.6 * 234.29
qu = 3905.73 kg

_ 3905.73 * 4.20°

Mg = 10 = 6889.71kg — m
Cuantia maxima en la viga:
PO 6120
= (0.85 x — « *—
P P st fy
b= 08520 . 085 6120 0.02142
= (. * * 0. x— = 0.
P 4200 6120 + 4200

En condiciones normales por ductilidad 0.75 pb
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0.75 pb = 0.75*0.02142 = 0.016065

Segun el ACI 318S — 05, la cuantia minima es:

0.25\F
10.5.14s, = f—fc +bw + d (10 — 3)

d
y no menor que 14*bw* —
fy

Asumimos de las ecuaciones anteriores la cuantia minima requerida y la maxima

un valor

b 0.8/fc 0.8V210
pb = =

- = 0.0027
- 55— = 0:00276
Y N0 menor

S M 00333
= T 4200 ~
Proin = 0.00333

La cuantia maxima para condiciones normales por ductilidad proveniente de pb

cuantia balanceada es

Pmax = 0.016065

La cuantia del acero en una viga se encuentra en los siguientes parametros
0.00333 = p = 0.016065

Asumimos una cuantia p = 0.01 por tanto

fy 4200
=02 — 001252 — 02
a=pp, = 001575 =020

k = g-0.59 ¢° = 0.2-0.59*(0.2)°

g=0.20y k =0.1764, de acuerdo al articulo 9.3.2.1 del ACI 318S — 05, ® =0.90
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Mu 6889.71 * 100

*]2 — =

bw*d? = 20665.24

Para determinar la seccion del elemento el codigo ACI 318S — 05 indica:

21.3.1.1 — La fuerza mayorada de compresion axial en el elemento, Py , no

debe exceder Agf¢c 10.

21.3.1.2 — La luz libre del elemento, In, no debe ser menor que cuatro veces su

altura atil.

21.3.1.3 — EI ancho del elemento, bw, no debe ser menor que el mas pequefio
de 0.3h y 250 mm

21.3.1.4 — El ancho del elemento, bw, no debe exceder el ancho del elemento
de apoyo (medido en un plano perpendicular al eje longitudinal del elemento
en flexion) mas una distancia a cada lado del elemento de apoyo que no

exceda tres cuartas partes de la altura del elemento en flexion.
bw = 0.30*h
h = d + recubrimiento

Tomando en cuenta que d = h — 2.5, asumimos que bw = 0.30*d con el fin de

evitar una ecuacion cubica
bw*d? = 20665.24
Reemplazando

0.30*d*d’ = 20665.24

_ 20665.24

3 —
=030 68884.13

d=40.99+r=43.49cm
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h asum. =45 cm

bw = 0.30 * 45 = 13.50 cm

Segun la disposicién 21.3.1.4 se asume un ancho de 35 cm.

EjeY

VIGA EJE C Nv+3.24

CM=1542.03 CM=1631.67 CM=789.09
CV=420.48 CV=332.43 CV=356.57
; 4.20 :# 3.80 @ 3.40 @
Figura 2

TRAMO @@

AREAS * CM
PCOM=——
L
(4.41 + 4.42) * 442.60
PCM = = 930.51 kg/ml

4.20

_ (4.42) = 581.08
B 4.20

= 611.52 kg/ml

_ (441 + 4.42) 200
- 4.20

TRAMO @@

_ (1.84 4 4.31) x 442.60
N 3.70

PCV

= 420.48 kg/ml

PCM = 735.67 kg/ml

PP = 896 kg/ml
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(184 + 4.31) * 200

PCV s = 332.43 kg/ml
TRAMO (4
(2.02 + 4.22) * 442.60
PCM = = 789.09 kg/ml
3.50

PP =0
poy - (202+422)5200

= 3.50 = 356.57 kg/m

_qu*12

Mp = 10

qu = 1.2CM + 1.6CV

TRAMO ®@

Qu = 1.2 ¥ 1542.03 + 1.6 * 420.48
Qu = 1.2 * 2542.39 + 1.6 * 234.29
qu = 2523.20 kg

_2523.20 * 4.20?
F= 10

= 4450.92 kg — m

Mu  4450.92 %100
®xfcxk  0.90 %210 % 0.1764

bw*d? =

bw*d? = 13350.25
0.30*d*d®=13350.25

_ 13350.25

3 e} )
030 44500.83

d=35.44+ =38.44 cm
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bw=0.30%40 =12 cm

hasum=40cm  bwasum=30cm

EJE X

VIGA EJE 3 Nv+6.48

CM=959.59 CM=1182.37 CM=1025.36
CVv=173.45 CVv=213.71 CVv=173.14
: 5.95 : 4.20 : 4.20 .
Figura 3
TRAMO B0

_ (6:20 + 6.70) * 442.60

PCM T s = 959.59 kg/ml
PP =0
oy 620670080
= 5.95 = 173.45 keg/m

TRAMO (0D

(5.29 + 5.93) * 442.60
PCM = = 1182.37 kg/ml

24.20

PP =0

(5.29 + 5.93) * 80
PCV = = 213.71 kg/ml

4.20
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TRAMO (D)(D)

(5.29 + 3.80) * 442.60
PCM = 50 = 1025.36 kg/ml

PP=20

— (5.29 + 3.80) = 80
B 4.20

TRAMO (C-(D)

= 173.14 kg/ml

qQu = 1.2 1182.37 + 1.6 * 213.71
qu = 1760.78 kg

Mg = 3106.02 kg — m

bw*d? = 9316.30

bw*d? = 9316.30

0.30*d*d’ = 20665.24

d=31.43 +r=34.43 cm

hasum=35cm bw=25cm
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EjeY

VIGA EJE C Nv+6.48

CM=930.51 CM=735.67 CM=789.09
Cv=168.19 Cv=117.14 CVv=142.63
4.20 3,70 3.50

@ @
Figura 4

TRAMO ®@

PCM = 930.51 kg/ml
PP =0

— (4.41 + 4.42) 80
- 4.20

TRAMO @@

(184 + 4.31) * 442.60
B 3.70

= 168.19 kg/ml

PCM

= 735.67 kg/ml

PP =0

_ (1.84 +4.31) %80

PCV = 370 =117.14 kg/ml
TRAMO 0@’
(2.02 + 4.22) x 442.60
PCM = = 789.09 kg/ml
3.50
PP =0
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_ (2.02+4.22) x 80
B 3.50

TRAMO @@

qQu = 1.2%930.51 + 1.6 * 168.19

PCV

= 142.63 kg/ml

qu = 1385.72 kg

Mg = 2444.40 kg — m
bw*d? = 7331.83
d=29.02 +r=32.02cm

hasum=35cm bw=25cm

6.6.6.5 PREDISENO DE COLUMNAS

Para predisefiar columnas determinamos las cargas que van actuar sobre la

columna y podemos utilizar el método por coeficientes como se indica:

EJE X

VIGA EJE 3 Nv+3.24

. 5.95 . 4.20 . 4.20 .

9921.51 19303.56 18228.52 8846.48

Figura 5
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VIGA EJE 3 Nv+6.48

. . 4.20 . 4.20 .
4873.92 9113.03 7871.78 3632.67
Figura 6

EJEY
VIGA EJE C Nv+3.24
. . 3.70 ; 3.50 .
6034.68 11306.20 8265.58 2994.07
Figura 7
VIGA EJE C Nv+6.48
. ; 3.70 ; 3.50 ;
3336.14 5609.93 4631.39 2357.59
Figura 8
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XX YY TOTAL

Nv.+ 3.24 19303.56 11306.20 30609.76 kg

Nv.+ 6.48 9113.03 5609.93 14722.96 kg

Total en la base 45332.72 kg = 45.33 ton

Determinamos el factor de mayoracion por esbeltez utilizando la ecuacion para

columnas cuadradas o rectangulares:
h
R=1.07—-0.027 % T

h = altura de la columna

t = dimension de la columna que soporta la flexién en columnas de borde o

esquineras; en columnas esquineras la menor dimension.
La carga debe ser expresada en toneladas.

W = factor de predisefio expresado (cm?), se obtiene de la siguiente tabla:

fy=4200 kg/m2 p=1.5%
fc COLUMNAS CON ESTRIBOS
(kg/cm2) Centradas De borde Esquineras
180 7.35 8.36 9.36
210 6.58 7.48 8.37
250 5.77 6.56 7.34
280 5.28 6 6.72
300 5 5.68 6.37
350 441 5.02 5.62
400 3.95 4.49 5.03
Tabla 2
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Fuente: “CEVALLOS, Jorge. Manual Teérico Practico. Compilacién de Codigos

para el andlisis y Disefio Sismo Resistente de una Estructura”.

Asumimos una seccion cualquiera de columna y comparamos con la seccion

calculada con la ecuacion:

A P
= * k —
g=p*f*g
De las tablas 1 = 6.58; con una cuantia p = 1.5%
Secci6n asumida 30*30 = 900 cm? = Ag*

Factor de esbeltez

=0.778

= _7 . 7*
30

f =factor de mayoracidon de carga, se calcula con la ecuacion

_14+CM+1.7+«CV

= 1.
CM + CV =155
1.4 x442.60 + 1.7 * 200
= > 1.55
442.60 + 200
f=149<155 .~ f=155
Asumimos p=1.5%
45.
Ag = 6.58 = 1.55 * = 594.24 cm?

0.778
Como Ag* = 900 cm? = 30*30
Ag < Ag*

Secciones asumidas de 30 cm x 30 cm
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6.6.6.6 DISENO SISMICO SEGUN CEC 2002

Para el disefio por sismo, se utiliza lo establecido en el CEC 2002, el mismo que
indica y recomienda requisitos minimos de calculo y disefio sismo-resistente, para

el cortante basal y por lo tanto el célculo de las fuerzas horizontales.

El Cddigo Ecuatoriano de la construccion CEC 2002, para la determinacion de

fuerzas sismicas nos indica:

6.2.1 Cortante Basal de Disefio: El cortante basal total de disefio V, que serd
aplicado a una estructura en una direccion dada, se determinard mediante las

expresiones:

v ZIC W 4

= —-x%

R*x®p x P )

C_1.25*SS :
= )

Donde:

C = No debe exceder del valor de Cm establecido en la tabla 3, no debe ser

menor a 0,5 y puede utilizarse para cualquier estructura.
S =Suvalory el de su exponente se obtienen de la tabla 3
R = Factor de reduccidon de respuesta estructural

®,, P, = Coeficientes de configuracion estructural en planta y en elevacion,

respectivamente.
También debemos considerar que:
C>=050yC < Cm
Para el periodo calcularemos el método sefialado en el CEC 2002

6.2.4.1 Método 1: Para estructuras de edificacion, el valor de T puede
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determinarse de manera aproximada mediante la expresion:
T = Ct (hy)*/* (8)
Donde:

hn = Altura méxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la

estructura
Ct = 0,09 para pérticos de acero
Ct = 0,08 para porticos espaciales de hormigon armado

Ct = 0,06 para porticos espaciales de hormigon armado con muros estructurales y

para otras estructuras

5.2 Zonas sismicas Yy factor de zona Z.- El sitio donde se construira la estructura
determinard una de las cuatro zonas sismicas del Ecuador. EI valor de Z de
cada zona representa la aceleracion maxima efectiva en roca esperada para el

sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad.
Para Tungurahua Z = zona IV = 0.40

5.3 Coeficientes S y Cm.- Las condiciones geotécnicas de los sitios o perfiles
de suelo se las clasifica de acuerdo con las propiedades mecanicas del sitio,
los espesores de los estratos y la velocidad de propagacion de las ondas de corte;
en sitios con propiedades de suelo poco conocidos asumimos el suelo tipo S3
(Suelos blandos y estratos profundos) los valores son tomados de la tabla 3.

S=15Cm=238

5.4 Tipo de Uso, Destino e Importancia de la estructura. Coeficiente I.- De

acuerdo a la tabla 4; la presente estructura tiene una clasificacion de:

1=15
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6.2.5 Factor de reduccion de resistencia sismica R.- EI valor de R podra
aplicarse en el calculo del cortante basal, siempre y cuando la estructura sea
disefiada cumpliendo con todos los requisitos de disefio sismo-resistente acordes
con la filosofia de disefio del CEC 2002.

De la tabla 7 obtenemos:

Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado

con vigas descolgadas o de acero laminado en caliente.
R=10

6.2.2 Coeficiente de configuracion estructural en planta @, -Se estimard a

partir del analisis de las caracteristicas de regularidad e irregularidad de las
plantas en la estructura, el valor se tomaré de la tabla 5.

6.2.3 Coeficiente de configuracion estructural en elevacion ®,,.- Se estimara a

partir del andlisis de las caracteristicas de regularidad e irregularidad en

elevacion de la estructura, descritas en la Tabla 6
¢ = 1.0
Con los datos obtenidos en el CEC 2002 procedemos con el célculo:
Resumen de datos:
Altura de la cubierta Nv+ 6.48 m
Cm=28 S=15
Z=0.40 1=15
R=10 Ct=0.08

®p= 09 dp= 1.0
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Determinamaos el periodo de vibracion de la estructura
T = Ct (hy)*/* (8)
T = 0.08 (6.48)3/* = 0.325 seg

_125%SS

- 5)

_ 1.25%15'°

0328 - 7.066

Como C > Cm de acuerdo al articulo 6.2.1 asumimos el valor de Cm como

coeficiente C
Por tanto C = 2.8

Determinamos el corte basal con los valores calculados anteriormente y tenemos:

v ZIC W A
= —x%
R+ ®p x Pp )
0.4+15%2.8
= ——x=%
10 0.9%1.0
V=0.187 W

Distribuimos el cortante basal, como fuerza horizontal en cada piso, segun el CEC
2002 nos indica:

6.3 Distribucidn vertical de fuerzas laterales.
F=Ft+XFi (10)
Ft =0,07TV (11)
Donde:

Ft = La fuerza concentrada que se aplicara en la parte mas alta de la

estructura, constituyéndose una fuerza adicional a la fuerza en el dltimo piso.
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n = Numero de pisos de la estructura
T = El periodo utilizado para el célculo del cortante basal total V.

Sin embargo, Ft no necesita exceder el valor de 0,25 V, y puede considerarse
nulo cuando T es menor o igual a 0,7 seg. La parte restante del cortante basal
debe ser distribuido sobre la altura de la estructura, incluyendo el nivel n, de

acuerdo con la expresion:

_(V_Ft)*wx*hx
X S W, * h;

(12)
Fx = La fuerza en el nivel x de la estructura que debe aplicarse sobre toda el area

del edificio en ese nivel, de acuerdo a su distribucién de masa en cada nivel.

wj = Es el peso asignado a cada nivel de la estructura, siendo una fraccion de la

carga reactiva W.

El periodo calculado es T = 0.325 seg, sin embargo este dato es aparente, porque
al asumir el valor de C por el de Cm; el periodo real para el que estamos

calculando la estructura segun la ecuacion (5) es:
T =0.820 seg.

Por tanto es necesario realizar la correccion sugerida por el coédigo, para las

fuerzas sismicas; con la ecuacion (11)

Para determinar el cortante basal determinamos el peso total del edificio,
cuantificando piso por piso, tomando en cuenta el peso total de la losa, vigas,
columnas, paredes, y cualquier otra carga permanente considerada en los planos.
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Peso total de la terraza

Area total de la losa (incluye vacios) = 437.79 m?
Area de la losa (no incluye vacios) = 427.95 m?
Longitud de vigas de 25x35 = 242.53m
Peso de la losa = 427.95 m**442.60 kg/m? = 189410.67 kg
Peso de vigas = 242.43 m*0.25m*0.35m*2400 kg/m® =  50910.30 kg
Peso de la terraza = 240320.97 kg
Peso de la terraza =

Peso total del primer piso

Area total de la losa (incluye vacios) = 437.79 m?
Area de la losa (no incluye vacios) = 417.91 m?
Longitud de vigas de 40x40 = 242,53 m
Peso de la losa = 417.91 m**442.60 kg/m? = 184966.97 kg
Peso de vigas =242.43 m*0.40m*0.40m*2400 kg/m® =  93093.12 kg

Peso de paredes

Longitud Pared | = 140.39 m

Longitud Pared Il = 35.38 m

Longitud Pared 111 = 8.58 m

Peso Pared I =896*140.39 = 125789.44 kg

Peso Pared Il =369*35.38 = 13055.22 kg
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Peso Pared 111 =679*8.58 = 5825.82 kg
Peso total de paredes = 144670.48 kg
Peso de columnas; 24 columnas de 40X40 y 7 columnas 45X45

(24(0.40m*0.40m*3.04m) +7(0.45m”‘0.45m*3.O4m))*2400kg/m3 = 38358.72 kg

461089.29 kg

Peso del primer piso

Peso del primer piso
Peso total de la estructura = 240.32 ton + 461.09 ton = {701.41 ton

Resumen de pesos:
Peso total de la terraza = 240.32 ton
Peso total del primer piso = 461.09 ton

Peso total de la estructura (W) = 701.41 ton

Reemplazando en:

V=0.187 W

V=0.187 *701.41

Entonces tenemos que el cortante basal es VV = 131.16 ton
Ft =007TV

Ft =0.07 *0.82* 131.16 = 7.53 ton

No mayor que Ft = 0.25*V

Ft =0.25%131.16 = 32.79 ton
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Por tanto tomamos el valor Ft = 7.53 ton, y la parte restante del cortante basal

debe ser distribuido sobre la altura de la estructura de acuerdo a la ecuacién (12)

El Centro de Masas de cada piso debe ser ubicado, para asi colocar en planta el
punto o coordenada, donde se estara concentrada el corte sismico que actle en ese
nivel segin C.EC. 2002, para determinar el Centro de Masas se procede de la

siguiente manera:
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Planta Nv+6.48

Area de la losa = 427.95 m?

Centro de Masas

N 2(Ai * Xi) o E(Ai *Yj)
CM ™ yAj CM ™ yAj
A11=80.74 m2
A12=104.98 m2
AB=5.24
A7=18.75 m? A10=8.36/ m2

Y

A o
=
o0
<
% A1=103.75 m?
Lo
<

A6=24.55 m2
4=6.86 m2
A13=55.45 m?
A3=1.21\m?
= 2
A2=2.85[m X

Figura 6.6.6.7. Areas de la Planta Nv+6.48
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(103.75 * 13.21) + (2.85 * 7.58) + (1.21 * 5.84) + (6.86 * 3.65) +
(17.48 x 5.52) 4+ (24.55 = 3.25) + (18.75 ¥ 9.46) + (5.24 + 13.98) +

(8.36 x17.88) + (80.74 *9.76) + (104.98 * 21.75) + (55.45 * 13.21)

Xem = 430.45

XCM = 13.48 m

YCM
(103.75 * 8.87) + (2.85 * 0.50) + (1.21 * 1.55) + (6.86 * 4.68) +

(17.48 * 10.29) + (24.55 * 8.92) + (18.75 * 14.22) + (5.24 * 14.69) +

+(8.36 * 14.22) + (80.74 * 19.36) + (104.98 * 15.87) + (55.45 * 2.97)

430.45

89



Planta Nv+3.24

Area de la losa = 417.91 m?

A11=80.74 m2
A12=104.98 m2
_ , |A8=5.2
A7=18.75m A10=8.36 m2
Y
A\ o
= A1=17.13 m2
[oe]
<
E A14=69.20 m2
2 Al5=2.35 m?
A6=24.55 m2
1=6.86 m2 AT6=2.53|n?
A13=55.45 m2
A3=1.21\m2
- 2
A2=2.85[m X

Figura 6.6.6.8. Areas de la Planta Nv+3.24
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(17.13 ¥ 17.15) + (69.20 * 10.56) + (2.35 * 19.05) + (2.53 * 16.86) +
(2.85 % 7.58) + (1.21 * 5.84) + (6.86 * 3.65) + (17.48 * 5.52) +
(24.55 % 3.25) 4+ (18.75 ¥ 9.46) + (5.24 * 13.98) + (8.36 % 17.88) +

(80.74 % 9.76) + (104.98 * 21.75) + (55.45 * 13.21)

Xem =

417.91

Xem = 13.27 m
(17.13 % 10.85) + (69.20 * 8.87) + (2.35 * 6.92) + (2.53 * 5.27) +
(2.85 % 0.50) + (1.21 * 1.55) + (6.86 * 4.68) + (17.48 * 10.29) +

(24.55 * 8.92) + (18.75 * 14.22) + (5.24 x 14.69) + (8.36 * 14.22) +
(80.74 * 19.36) + (104.98 = 15.87) + (55.45 * 2.97)
Yom = 41791
You = 12.25 m

El Centro de Rigidez de cada nivel de un edificio, debe ser ubicado para asi
colocar en planta el punto, en el cual se supone gira la planta del nivel superior
respeto a la planta del nivel inferior, para determinar el Centro de Rigidez se
procede de la siguiente manera:

Centro de Rigidez

Ec = wc'°*0.14* \/f"c == 2400>*0.14* /210 = 238536 kg/cm?

Columna 40X40

I b*xh3 4x43

— 4
v o = 21.333 dm
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K = Rigidez a cortante de la columna

K= 12+Ex1 12 %238536 * 213333.33
I 3243

= 17953.90 kg/cm

Columna 45X45

I_b>|<h3_4.5>|<4.53

—_ 4
v v = 34.17 dm

K = 12« E+1 12238536 * 341718.75

B 3743 = 28758.68 kg/cm

Planta Nv+6.48; 24 Columnas de 40X40 y 7 Columnas de 45X45

Xcr
2x881+3%14.76 + 6 x23.15 +4.68 + 1.80 + 6.13 + 3.15 +

17953.90| 11.30 + 12.49 + 16.76) + 28758.68(14.76 + 2 x 8.81 + 8.79 +

4.83 + 14.68 + 18.96)

(24 x 17953.90 + 7 * 28758.68 )

XCR = 1441 m

Yer
3x1.20+415+3%540+6.22+7.12+9.11+ 3 %9.10 +

3%12.60+2%17.15+ 20 + 20.46 + 23.29 + 24.98 + 25.70 +

17953.90
14.54) + 28758.68(5.40 + 9.10 + 12.70 + 12.60 + 2 x 17.16 +
3 20.46)
B (24 * 17953.90 + 7 * 28758.68 )
YCR = 1211 m

Centro de rigidez de la Planta Nv+6.48 = Centro de rigidez de la Planta Nv+3.24

Puede comprobarse la diferencia de rigideces y masas en altura para verificacion

de los requisitos de la Tabla 6 del C.E.C 2002 de la siguiente manera:
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h=3.24m

Ki=Kz

Chequeo:

En la Tabla 6 del C.E.C 2002 nos indica lo siguiente:
Piso blando (irregularidad en rigidez)

La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral de un piso es
menor que el 70% de la rigidez lateral del piso superior o0 menor que el 80 %

del promedio de la rigidez lateral de los tres pisos superiores.

De acuerdo al C.E.C 2002, en el ejemplo de célculo de rigideces laterales, la

diferencia de rigideces de un piso a otro debe cumplir con la condicion:
E > 70%
K,= 7"

Siendo:
Ki = rigidez lateral del primer piso
K, = rigidez lateral del segundo piso

Se debe comparar la rigidez de un piso si es menor que el 70% de un piso

superior.

Entonces

K—l = 100% > 70% ok, porque las rigideces en ambos pisos son iguales.
2

Chequeo de diferencias de masas
Peso total de la terraza = 240.32 ton

Masa = Peso/g = 240.32/9.81 = 24.50 ton*seg*/m
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Peso total del entrepiso = 461.09 ton
Masa = Peso/g = 461.09/9.81 = 47.00 ton*seg*/m
47.00 ton*seg®/m > 24.50 ton*seg’/m ok

De acuerdo al anélisis tenemos que se trata de un piso rigido.

Figura 6.6.6.9. Localizacion de los Centros de Masas y Rigidez
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PISO Nivel hi Peso Wi Wi x hi Fi Ft VX
(m) (ton) (ton-m) (ton) (ton) (ton)
2 6.48 240.32 1557.27 63.10 7.53 70.63
1 3.24 461.09 1493.93 60.53 131.16
z 701.41 3051.20

Tabla 3. Distribucion de Fuerzas Horizontales por Piso

El CEC 2002 para la distribucion del cortante de cada piso sugiere que se aplique

de la siguiente manera:

6.4.1 El cortante de piso Vx, en cualquier piso X, es la suma de las fuerzas Ft y
Fx sobre ese piso. Vx debe distribuirse entre los diferentes elementos del

sistema resistente a cargas laterales en proporcion a sus rigideces,

considerando la rigidez del piso.

6.4.2 La masa de cada nivel debe considerarse como concentrada en el centro
de masas del piso, pero desplazada una distancia igual al 5 por ciento de la
méaxima dimensién del edificio en ese piso, perpendicular a la direccidon de
aplicacion de las fuerzas laterales bajo consideracién, para tomar en cuenta
los posibles efectos de torsion accidental. El efecto de este desplazamiento debe

incluirse en la distribucién del cortante de piso y en los momentos torsionales.

6.4.3 En el caso de que la estructura presente un sistema de pisos flexibles, la
distribucion del cortante de piso hacia los elementos del sistema resistente se

realizara tomando en cuenta aquella condicion.

6.6.6.7 MODELACION DE LA ESTRUCTURA EN EL PROGRAMA ETABS v
9.6.0

Definimos el material con el que vamos a utilizar, como es una estructura de

hormigdn ingresamos el modulo eléstico que se determina con Ec = 16460,/f'c
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El codigo ACI 318S — 05 nos indica:
8.5 Modulo de elasticidad

8.5.1 El médulo de elasticidad Ec para el concreto puede tomarse como

Ec = wc™**0.14* ./f ¢ (en kg/cm?), para valores de wc comprendidos entre 1500

y 2500 kg/m®. Para concreto de peso normal, Ec se puede considerar como

Ec = 15100,/fc.
wc es el peso unitario del concreto, kg/m*

a) Considerando que estamos utilizando un hormigén cuyo peso unitario es 2400

kg/m®, el Médulo Eléstico a utilizar sera 238536 kg/cm?

Material Property Data

Dizplay Colar
Material Name CamMC Calar
Type of katenal Type of Dezign
{* |zotropic " Orthotropic Design
Analyziz Property Data Desigh Property Data [AC! 318-065/BC 2003)
Mass per unit Yaolume 2.448E-06 Specified Conc Comp Strength, fc |210.
Weight per unit Vaolurme 2.403E-03 Bending Reirf. vigld Stress, fy 4200.
M oduluzs of Elasticity 238536 Shear Reinf. Yield Stress, fys 4200,
Poisson's Ratio 0z [ Lightweight Concrete
Coeff of Thermal Expansion 9.900E -0&
Shear Madulus 33375,
Ok, I Cancel |
Figura 9
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b) Colocamos las secciones de vigas con las que vamos a trabajar:

Rectangular Section

Section Name [\ GA25435
Properties Property Modifiers b aterial
Section Properties... | Set Modifiers. . | CONC i
Dimensions
P
Depth [13] 5. 5
Width [12) 2a.
Concrete |
Reinf L.
einfarcemenl | Display Color .
Ok I Cancel
Figura 10

c) Esta seccion la ubicamos en la segunda planta, con el recubrimiento de 2.5 cm:

Degign Type
" Column

Conecrete Cover to Rebar Center

Top 25
Bottom 25
Reinforcement Owerides for Ductile Beams
Left Right
Top |, |0,
Bottam |0 o,

]S | Cancel

Figura 11
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d) Lo mismo realizamos para la viga que sera ubicada en la primera planta:

Rectangular Section

Section Name [+IGadm40
Froperties Property Modifiers b aterial
Section Properties. .. | Set Modifiers... | CONC il
Dimenszions
P
Depth [£3] 40. | 5 |
Width [£2] 40. HH iR
e 1 ——
Concrete | | |
Reinforcement. . | .
Digplay Color ’_
Ok, | Cancel |
Figura 12

Para las inercias agrietadas el C.E.C. 2002 nos indica:

6.1.2.1 Para el caso de estructuras de hormigon armado, en el célculo de la
rigidez se deberan utilizar los valores de las inercias agrietadas Icr de los
elementos estructurales, de la siguiente manera: 0,5 Ig para vigas (considerando
la contribucion de las losas, cuando fuera aplicable) y 0,8 Ig para columnas,
siendo Ig el valor de la inercia no agrietada de la seccion transversal del
elemento considerado. Para el caso de muros estructurales, los valores de inercia
agrietada tomaran el valor de 0,6 Ig y se aplicardn Unicamente en los dos
primeros pisos de la edificacion (para estructuras sin subsuelos) o en los dos
primeros pisos y en el primer subsuelo (para estructuras con subsuelos). Para el
resto de pisos la inercia agrietada del muro estructural puede considerarse igual a

la inercia no agrietada.
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e) Cambiamos su respectiva inercia para ambas vigas:

Analysis Property Modification Factors

Property Modifiers
Crozs-zection [axial] Area 1
Shear Area in 2 direction 1
Shear Areain 3 direction 1
Tarsiohal Constant 1

Marnent of Inertia about 2 axis 1
Marnent of Inertia about 3 auis 05
ET: 1
Wsight 1

QK | Cancel |

Figura 13

f) Asignamos las secciones de las columnas con las vamos a trabajar:

Rectangular Section

Section Name |COLUMMNA40:40
Froperties Froperty Modifiers F aterial
Section Properties... | Set Modifiers. .. | ConE il
Dimensions
Depth [13] 40
Width (121 40.
Concrete
Reinforcement.... | .
Digplay Color ’_
OF. | Cancel
Figura 14

g) Lo mismo realizamos con la columna de seccion 45X45
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h) Cambiamos las inercias como se indica:

Analysis Property Modification Factors

Property Modifiers

Crozs-zection [axial] Area 1
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1

Torsional Constant 1
Morment of Inertia about 2 axis 08
Mornent of Inertia about 3 axis ns
Mass 1
Wieight 1

(] 8 I Cancel |

Figura 15

i) Definimos los nervios para la losa, hacemos trabajar como viga:

Rectangnlar Section

Section Name [MERWIDS 1015
Fropertiesz Froperty Modifiers b aterial
Section Properties. .. | Set Modifiers. .. | CaMC T
Dimensions
P
Depth [t3] 15. 5
Width [12] 10
Concrete |
Reinfarcement... | .
Dizplay Colar .
ak | Cahicel |
Figura 16
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J) La inercia para nervios es la siguiente:

Analysis Property Modification Factors

Property Modifiers

Crozz-zection [axial] Area 1
Shear &rea in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
Torsional Constant 1

Moment of Inertia about 2 axis 1
Moment of Inertia about 3 axis 023
b ass 1
\weight 1

ak | Cancel |

Figura 17

k) Definimos la loseta con su respectivo espesor como membrana para definir sus

caracteristicas a traccion y compresion dentro del plano formado por ella:

Wall/Slab Section

Section Mame LOSETA

14 aterial COMC -
Thickness

tembrane 5

Bending 5
Type

{" Shell @ Membrane " Plate
-

Load Distribution
[~ Usze Special Oneway Load Distribution

Set Madifiers.. Display Color |
ak. | Cancel |

Figura 18
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I) Cambiamos de datos de rigidez, como se indica para evitar que la membrana

colabore con la viga de borde como un ala de longitud infinita:

Analysis Stiffness Modification Factors

Stiffress Modifiers
Membrane F11 Madifier 0.05
Membrane (22 Madifier 0.05
Mernbrane F12 Madifier 1
Berding m11 Modifier 1
Bending m22 Madifier 1
Bending m12 Madifier 1
Shear 13 Modifier
Shear »23 Modifier
tazs Modifier
wheight b odifier

’Tl Cancel |

Figura 19

m) Lo mismo realizamos con las gradas cambiando el espesor:

Wall/Slab Section

Section Hame ESCALERAS

b aterial COMC -
Thicknezz
tembrans 015
Bending 015
Type
" Shel @ Membrane ¢ Plate
-

Load Distribution
[~ Usze Special One-wWay Load Distribution

Set Modifiers... Display Color I
K | Cancel |

Figura 20
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Una vez introducidos los datos necesarios para la modelacion de la estructura

comenzamos a modelarla.

n) En la unién de los nervios a las vigas perimetrales, es necesario modelarlas
como rotulas con el fin de reducir la rigidez torsional de las vigas conectadas con
los nervios; el objetivo fundamental es modelar el comportamiento real de
deformacion de la losa, marcamos todos los nervios de la losa y desactivamos las

acciones del momento 33 marcando como se indica:

Assign Frame Releases

Frame Releazes
Releaze Frame Partial Fixity Springs
Stait  End Start End
Awial Load i |
Shear Force 2 [Major] [ [ | |
ShearForce 3 (Mino) [ [ | |
Tarsion - | |
Marment 22 [Minar) [ I | |
Farment 33 [M ajor) W v |D |D-
[ MoReleazes Qk. | Cancel
Figura 21

0) Debemos dar las caracteristicas de rigidez infinita en vigas y columnas; toda
vez que esta caracteristica es propia en todas las estructuras de hormigén armado
que forman pérticos espaciales, lo que a su vez permite que el célculo de
momentos para el disefio se produzca en las caras de las uniones, para lograr esto,

escogemos toda la estructura y le damos una rigidez como se indica:
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Frame End Length Offsets

End Offzet Alang Length

f* Automatic from Connectivity

(" Define Lengths

—
—

Rigid-zone factor 05
(] I Cancel |

Figura 22

Asignamos el valor de 0.5 en Rigid-zone factor, esto reduce a la mitad la longitud

de la zona rigida para que los resultados sean mas cercanos a la realidad.

p) El tipo de apoyo que tiene la estructura es con restricciones Ux, Uy, Uz, Rx,
Ry, Rz (U desplazamientos, R giros):

Restraints in Global Directions:

[v Translation [w Rotation about =
[v Translation [w Raotation about

[v Tranzslation £ [w Raotation about &

Fast Restraintz

] 4/

QK. | Cancel |

Figura 23
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g) En cambio el tipo de apoyo que tienen las gradas son restricciones Ux, Uy, Uz,

(se permite todos los giros):

Assign Restraints

— Restraintz in Global Directions

[¢ Translation » [ Fatation about
[¢ Translation % [ Foatation about
[¥ Translation 2 [ Ratation about 2

— Fazt Restraints

Figura 24

s) Las gradas se modelan como rampas como se indica:

Figura 26
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r) La geometria de la estructura del sub-centro de salud queda

siguiente manera:

Figura 25

t) Definimos todas las posibles cargas:

Define Static Load Case Names

~ Load
Self Weight Autao
Load Type bultiplier Lateral Load
[sISMOY OUAKE ~|lo Uiser Coefficier - |
DEAD 1
LIVE ]
DEAD ]
QUAKE 0 L zer Coefficient

Uzer Cosefficient

 Click Ta:

&dd Mew Load |
tModify Load |
Modify Lateral Load... |
Delete Load |

definida de la

Figura 27
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Las cargas dadas son:

CM : Es el peso propio de los elementos estructurales como vigas, columnas,

nervios, loseta, por ello tiene el factor de 1 en Self Weight Multiplier.
CV : Carga temporal o carga viva.

CPARED : Carga muerta tales como peso de paredes , los acabados que se le da a

la losa.

SISMOX : Carga sismica considerando que todo el efecto sismico golpea a la

estructura en el sentido XX.

SISMOQY : Carga sismica considerando que todo el efecto sismico golpea a la

estructura en el sentido YY.

Asignamos las combinaciones de cargas con su envolvente, combinaciones
tomadas del ACI 318S-05 articulo 9.2.1:

1COMB 1.20*CM + 1.60*CV
2COMB 1.20*CM +1.20*CV+1.00*CPARED+1.00*SISMOX-1.00*SISMOY
3COMB 1.20*CM+1.20*CV+1.00*CPARED-1.00*SISMOX+1.00*SISMOY
4COMB 0.90*CM + 0.90*CPARED + 1.00*SISMOX — 1.00*SISMOY
5COMB 0.90*CM + 0.90*CPARED - 1.00*SISMOX + 1.00*SISMOY
ENVE[1.000*1COMB,1.000*2COMB,1.000*3COMB, 1.000*4COMB,
ENVOLVENT
1.000*5COMB]

Tabla 4. Combinaciones de Carga
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u) Aplicamos las combinaciones de carga en el programa:

Load Combination Data

Load Combination Mame EMHWOLVEMT
Load Cambination Tepe EMWE -

D efine Combination

Case Mame Scale Factar

1COME Comba~_w |[1

2C0MEB Combio
ACOME Combio
ACOME Combio
BCOME Comba

Add |
b cacdify |
Delete |

R —

k. | Cancel |

Figura 28
v) Una vez colocado los nervios y la loseta, colocamos la carga faltante de la losa

que es el peso propio de los alivianamientos, enlucido, alisado de piso y el

probable acabado que tendra el piso dando un valor de 180 kg/m? como se indica:

Uniform Surface Loads

Unitz
Load Case Hame |EM j |Kgf-m ﬂ
Uniform Load Optiohz
Load l'lEiEIi " Add to Existing Loads

{* Replace Existing Loads

Direction | Gravity :‘v " Delete Existing Loads

Cancel

Figura 29
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w) Colocamos la carga de pared anteriormente calculada:

Uniform Surface Loads

nitz
Load Case Name |CPARED ~| || [Kaftm  ~|
[Irifarm Load Options
Load 715.49 (" Add to Exizting Loads
f+ Replace Existing Loads
Drirection |Gra\"it-"' j " Delete Existing Loads

Figura 30

X) También establecemos la carga de pared en cada viga segun corresponda:

Frame Disinbuted Loads

it
Load Case Mame  |CPARED | Kaf-m -

Load Type and Direction Optionz

~ .
& Forces € Moments Add to Esizting Loads

f* Heplace Existing Loads

Direction | Gravity j
(" Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads

2 3 4
Distance |0 |0.25 0.75 1.
Load 0. . 0. 0.
{* Relative Diztance from End-| " Abzolute Digtance from End
Unifarm Load
Load IEEIE* ITI Cancel
Figura 31
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y) Asignamos la carga viva a la losa, para esto aplicamos en cada tablero la carga

correspondiente a la misma:

Uniform Surface Loads

itz
Load Casze Hame ||:'-.-" ﬂ |Kgf-m j
[Irifarm Load O ptiong
Laad Imni (" Add to Existing Loads
f* Replace Existing Loads
Direction |Gravit_l,l ﬂ (" Delete Existing Loads

Figura 32

En el caso de la cubierta aplicamos una carga viva de 80 kg/m? segin el C.E.C

2002 en la que especifica en la Tabla 5.1

z) Para el caso de las gradas aplicamos la carga viva segun el NSR-98, que
especifica que la carga viva para gradas es 300 kg/m?, solo se aplica esta carga por
la raz6n que el programa calcula la carga muerta a la que esta sometida:

Uniform Swface Loads

itz
Load Case Hame ||:'-.-" ﬂ |Kgf-m ﬂ
[Iniform Load Optionsg
Load lS‘EIEIi (" Add to Exizting Loadz

f* Replace Existing Loads

Direction |I3ravit_l,l ﬂ (" Delete Existing Loads

Cancel

Figura 33
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A) Para aplicar la carga sismica utilizaremos el espectro de disefio dado por el
CEC 2002, antes de definir dicho espectro debemos modificar la carga respectiva,

como se indica:

Define Static Load Case Names

Loads Click Tax
Self ‘Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load |
[5ISM [oueke  ~]fo User Coefficier v | ModiyLosd |

| tadify Lateral Load... |

Uzer Coefficient
Uzer Coefficient

Delete Load

Factars

% Dir Base Shear Coefficient, C |0.187

@ Y D +[Zeaemiz Building Height Exp., K. 1. |

" ¥ Dir- Eceen™ " Dir- Ecoen ®
Ecc. Ratio (&l Diaph.] 005
Override Diaph. Eccen. Owerride...

Stom B ange
Top Stary STORYZ >
Battom Stary BASE -
Cancel

Figura 34

En el cuadro se coloca el valor del coeficiente del cortante basal antes calculado,
también definimos el sentido del sismo con su respectivo porcentaje que de
acuerdo al CEC 2002 es del 5% = 0.05, esto lo hacemos en el sentido X como en

el sentido .
El CEC 2002 nos indica:

6.4.2 La masa de cada nivel debe considerarse como concentrada en el centro
de masas del piso, pero desplazada una distancia igual al 5 por ciento de la
méaxima dimension del edificio en ese piso, perpendicular a la direccion de
aplicacion de las fuerzas laterales bajo consideracion, para tomar en cuenta

los posibles efectos de torsidn accidental. El efecto de este desplazamiento debe
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incluirse en la distribucién del cortante de piso y en los momentos torsionales.

Para el espectro de disefio damos los siguientes valores:

T(seq) C
0.00 2.80
0.82 2.80
0.90 2.55
1.00 2.30
1.10 2.09
1.20 1.91
1.30 1.77
1.40 1.64
1.50 1.53
1.60 1.44
1.70 1.35
1.80 1.28
1.90 1.21
2.00 1.15
2.50 0.92
3.00 0.77
3.50 0.66
4.00 0.57
4.50 0.51
4.60 0.50
5.00 0.50

Tabla 5
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Con los datos anteriores obtenemos la siguiente grafica:

B) Aplicamos estos valores en el programa:

Response Spectrum Function Definition

~ Function Name

" Function D'amping Fatio—;

|ECUADOR 005
- Define Function
Period Acceleration
Jo. j28 add |
X M adify |
Drelete |
~ Function Graph
T
f
Dizplay Graph | I [3.2812 . 07081 )
Cancel I
Figura 36
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3.00
2.50 \
2.00 \
(&)
5 \
1.50
G \
<
“ 1.00 \\
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
PERIODO T (seg)
Figura 35




C) Una vez definido el espectro de disefio para el andlisis modal espectral,

definimos el espectro de respuesta en base al espectro asignado:

Response Spectrum Case Data

Spectrum Case Name ECLA
Structural and Function Darnping

Damping 05

todal Combination
(¢ COC " SRSS ¢ ABS " GMC

[ | e[

Directional Combination

¢ SR5S

" ABS

" Modified SRSS [Chinese)

Input Rezponse Spectra

Direction Function Scale Factar
U1 |ECUADOR +|  [0E5
vz | ~|
iz | =
Excitation angle 0.
Eccentricity

Ece. Ratio (&l Diaph.) 0.
Oweride Diaph. Ecoen. Oweride. ..

ak. | Canhicel |

Figura 37

D) Esto lo realizamos en el sentido X = U1 como en el sentido Y = U2
El amortiguamiento segun el CEC 2002 es 0.05, para lo cual el cddigo nos sefiala:

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

el sitio.
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En el cuadro anterior ubicamos lo siguiente:

CQC .- Método cuadratico completo toda vez que toma en cuenta el posible

acoplamiento de los modos de vibracion.

SRSS .- Raiz cuadrada de la suma de los cuadrados que se aplica debido a que los

sismos vienen en cualquier direccion

El valor C que sera transformado a aceleracion de la siguiente manera:

71
= —:x%
R+ ®p x O

g

Donde:

Z = Factor de la zona sismica adoptada

I = Factor de importancia (tipo de uso, destino e importancia de la construccion)
C = Coeficiente que depende del tipo de suelo

R = Factor de reduccidn de respuesta estructural

®, , P = Coeficientes de configuracién estructural en planta y en elevacion,

respectivamente.

g = Valor de la aceleracion de la gravedad

Datos:
Z=0.40 =15
R=10 ®p = 0.9

g=9.81kglseg> Pp=1.0

0.40 * 1.5

= 981
0-09+-10" 8

C=0.65
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E) Para la parte sismica es necesario incluir la masa, no solo de los elementos
estructurales sino también de la carga permanente de los acabados y paredes,

como se indica:

Define Mass Source

Mass Definition
" From Self and Specified Mass
' From Loads
" From Self and Specified Mass and Loads

D efine Mazz Multiplier for Loads

Load Multiplier
Ch ~|h
CPARED 1 Add
Madify
Delete

v Include Lateral bMazz Only
v Lump Lateral Mass at Story Levels

QK. I Cancel
Figura 38

F) De acuerdo a la recomendacion del CEC 2002, es necesario calcular la
estructura como piso rigido, para esto creamos el diagrama rigido en la losa, como

se indica;

Assign Diaphragm

Diaphragms Click ta:
D1 Add New Diaphragm I
Diaphragm Data
Diaphragm FISO
0| - Rigidity
f* Rigid " Semi Rigid
ak | Cancel
Figura 39
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G) En el programa ETABS es necesario desactivar las propiedades para cargas

sismicas considerando el IBC 2000:

Special Seismic Data for Design Using American Codes

Use for Design

" Include Special Seismic Design Data * Do Mat Include Special Seismic Design O ats
{+ {+
- i
i
{+
@ 3 The Rho factor and the DL Multiplier are
automatically applied to all program default design
v load combinations for the American codes [ACI,

AISC, UBC). These factors must be applied
manually by the uger for other combinations,

ar. I Cancel

Figura 40

H) Debemos definir el cddigo con el que trabajard el programa en este caso
elegimos el ACI-05/IBC 2003:

Concrete Frame Design Preferences

Design Code AC| 318-08/1BC 2003
Seizmic Design Category n}
Mumber of Interaction Curves 24
Number of Interaction Points 1
Consider Minimum E coentricity es
Phi [T engion Controlled) 09
Phi [Compression Controlled Tied) 0.5
Phi [Compression Controlled Spiral] 07
Phi [Shear and/or Torsion] 075
Phi [Shear Seizmic] 0E
Phi [Shear Joint) 085
Pattern Live Load Factor 0.75
Utilization Factar Limit 0.595
Cancel
Figura 41
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I) Solicitamos al programa que en el analisis incluya los efectos P-Delta, para
incluir en el analisis los posibles desplazamientos que va a sufrir la estructura en

el momento de una solicitacién sismica:

1) Analisis dinamico

Dynamic Analysis Parameters
Number of Modes 12

Type of Analysiz
" Eigenvectars {+ Ritz Vectors

Eigen¥alue Parameters

-
Starting Ritz Vectors
Lizt of Loads Ritz Load Yectars
ACCEL =
ACCELY

Cancel

Figura 42

2) Pardmetros P-Delta

P-Delta Parameters

Methad
" Morviterative - Based on Mass

* |terative - Based on Load Combination

Iteration Controls

I awirmurn [terations 3
Relative Tolerance - Displacements |1.000E-03

P-Delta Load Combination

Load Case Scale Factor
M |
CPSRED 1 Add
Modify
Delete

Ok | Cancel |

Figura 43
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J) Finalmente analizamos la estructura

6.6.6.8 MODELACION DE LA LOSA EN EL PROGRAMA SAFE v 12.1.1

Una vez modelada la estructura en el programa ETABS v 9.6.0, exportamos la
losa mas critica en este caso la losa intermedia, al programa SAFE v 12.1.1 de la

siguiente manera:

SAFE V8 Export Options

Story to Export

" Export Floor Loads Only
{* Export Floor Loads and Loads from Above
™ Ewxport Floor Loads plus Column and ' all Distortions

Load Cases to Expart Select Cases...

’T‘ Cancel |
Figura 44

El programa guarda el archivo como formato F2K

K) En el programa SAFE v 12.1.1 importamos el archivo exportado del programa

ETABS v 9.6.0, la losa importada es la siguiente:

—
=
P
i
g
i
Figura 45

119



L) Sefialamos todos los nervios, gradas y eliminamos los mismos; definimos la

losa como se indica:

General Data
Property Name LOSA
Slab Waterizl [mam -]
Display Color [ Change.. |
Property Notes |W|
Analysis Property Data
Type ’,‘gﬁf;iv'
Overall Depth 20 cm
Slab Thickness cm
Stem Width &t Top 1 cm
Stem Width at Bottom 1 cm
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Auds cm
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Ads cm
| ok | | Cancel |
Figura 46

M) Al momento de exportar la losa del programa ETABS v 9.6.0 al programa

SAFE v 12.1.1, también se exporta todas caracteristicas como los materiales

(MAT 1), cargas, combinaciones de carga, las secciones de los elementos; la losa

una vez modificada es la siguiente forma:

A LN
e \#T‘
/o ]
/;
N H
AL TR
Figura 47
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N) Finalmente analizamos la losa

6.6.6.9 MODELACION DE GRADAS EN EL PROGRAMA CYPECAD 2011

En el programa CYPECAD 2011 elegimos la opcion escaleras en elementos
estructurales, con la que vamos a disefiar las gradas del sub-centro de salud y en la

que ingresamos los siguientes datos de acuerdo a nuestra estructura:

O) Los siguientes valores corresponden a un tramo de las gradas del sub-centro de

salud

o= Brfinicion gy geomelria be apoyos

Tipo de apoyo superior

= |
[Solo viga descolgada JRg L
e= | 0.30

Tipo de apoyo inferior

Solo viga descolgada I

e=| 0.30
Tipo de apoyo intermedio
5 . . |
= | \figa intermedia -
e=| 0.30
| Aceptar | | Cancelar |

Figura 48
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P) Ingresamos los valores de carga viva, barandillas y formacidn de peldafios:
CV = 300 kg/m?
Carga de Peldafios = 0.12*2500 = 300 kg/m?

Peso de Pasamanos = 50 kg/m

= Bscaleras - cargas

Barandillas Sobrecarga de uso

nnen

0.050 | t/m 0.300 | t/m?

Formacion de peldarios

0.300 | t/m?

Mota: El peso propio de la losa lo calculara el programa a partir
del espesor dado.

| Aceptar | | Cancelar |

Figura 49

Q) Elegimos el codigo con el que se analizara las gradas en el programa:

Noma
Hormigan

| ACI 318M-08 (USA - Intemacional) |

Sistema de unidades
(@ Sistema de unidades: M K_S

() Sistema de unidades: Sistema Intemacional

(7)) Sistema de unidades: Unidades Inglesas

| Aceptar | | Cancelar]

Figura 50
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R) El programa analiza automéaticamente las gradas

6.6.6.10 MODELACION DE LOS PLINTOS EN EL PROGRAMA CYPECAD
2011

Para disefiar los plintos en el programa CYPECAD 2011, tenemos que abrir el
programa que es especializado en cimentaciones y definimos el plinto, luego

procedemos a ingresar los datos de los materiales a utilizarse, como se indica:

1, Materiales =

Homigén: fo=210 -
. |
Acen: |GIE|E|E &0 -
Tamario maxima de arido 30| mm

Aceno laminado:

Acemn de pemos:

Temeno de cimentacion

[ Verficar deslizamiento de zapatas

Stuaciones persistentes 245 | kpfom? ﬂ
Stuaciones accidentales 3.00| kpfom?
| Aceptar | | Cancelar |
Figura 51

Las situaciones persistentes se toman del estudio de suelos, que es el esfuerzo

admisible del suelo con un valor de 2.46 kg/cm?.

En nuestro caso analizaremos un plinto central, un plinto perimetral y un plinto

esquinero.

S) Al momento de definir los materiales nos aparecera la siguiente figura 52, en la

que tenemos que colocar los recubrimientos para cimentaciones, el valor es 7 cm.

123



mn Datos generales =

Recubrmiento {superor): F.00| cm
Recubrimienta {irferar): 700 | cm
Recubrimiento {(ateral): F.O00| cm
Recubrimiento frontal): F.O00| cm
Recubrimiento {@amangues): 7.00| cm
Espesor homigén de limpisza: 10.00| em

Estados limite
Homigén en cimentaciones: ACI 318M-08

22

Acero laminado: NCh427

Tensiones sobre el temeno

Acciones caracteristicas q@

Categorias de uso
Cimentacion: ACI 318M-08

General -

Acciones

Automaticas Adicionales

Carga pemanente 1 1 ﬁ
Sobrecarga de uso - 1 =
Viento - o
Sismo - 2
Migve - 0 =
Accidental - o =
| Aceptar | [ Cancelar | [

Figura 52

T) Definimos las acciones que son: Carga permanente (CM), Sobrecarga de uso
(CV), Sismo (Sismo X, Sismo Y).

7, Carga permanente |3

Mueva hipdtesis adicional |
Actia Hipotesis adicionales Editar Bomar
M &
v CM z
| Aceptar | Cancelar

Figura 53
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U) Asignamos la ubicacién de la columna:

=, Lista de arrangues

7 +3
Referenciz
Ct
L Azeptar J Cancelar
Figura 54

V) Definimos el cédigo con el vamos a trabajar, en este caso ACI 318M-08:

=t Normas
Hormigan ACI 318M-08 (USA - Intemacional) - l
Acero laminado | [[ENPRRATS) [~]

L Aceptar J [7] Grabar como opciones por defecta Cancelar

Figura 55

W) Elegimos el tipo de columna:

1=, Tipo de elemento (C-3)

Tipo de amangue:
@ Pilar rectangular de hormigén
() Pilar circular de homigén

) Pilar metdlico con placa de anclaje

Tipo de cimentacion:

B

E Aceptar ﬂ Cancelar

Figura 56
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X) Colocamos los valores obtenidos en el programa ETABS v 9.6.0, que

corresponden a la base de la estructura:

xm, Cargas sobre el arrangue (C-6)

Hipdtesis M-t Mbe-tm  My-tm  Ox-t Gy-t T-tm
Carga permanente 25.44 012 042 000 O0.00 0.00
CPARED 5.99 0.02 020 000 00D 0.00
cv 7.03 0.25 0.16| 000 000 0.00
SISMO X 1.48 -0.08 -13.28) 000 000 0.00
SISMO Y -3.45 10.89 057 000 000 0.00

L Aceptar ] | Cancelar

Figura 57

Y) Definimos la seccion de la columna, la que soportara el plinto con el

respectivo acero:

xe, Edicion de arrangue (C-6)

(Geometria
Anchao X 0.45| m Anchao Y 0.45| m
Amangue
Con amangue
[lidmetro en esguinas 4 818 -
Con bamas en X 2| g1g
Con bamas en Y 2 l@1e -

l Azeptar I Cancelar

Figura 58
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Z) Antes de analizar el plinto damos las dimensiones minimas con las que se

puede disefiar el plinto

a1, Tipo de dimensionamiento

) Completo

(@ Dimensiones minimas:

(™) Reamnar

| Aceptar | | Cancelar]

Figura 59

I) Elegimos el tipo de cimentacion, en este caso de tipo central

il O

B B 3

B & [d
== [coca ]

Figura 60

I1) Analizamos la cimentacion

6.6.6.11 DISENO DE LA LOSA

Para el disefio de la losa se calcul6 por el Método de Marcus, para posteriormente

ser verificado con los resultados obtenidos en el programa SAFE v 12.1.1.
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Empezamos disefiando la losa intermedia, por la razén que ésta estara sometida a
carga muerta y de pared con su respectiva carga viva, en cambio la losa superior o
de cubierta solo estara sometida a carga muerta y carga viva, porque en la cubierta
Unicamente se tiene las paredes perimetrales por tanto no hay peso por pared en

los tableros y se disefiara con el acero minimo.

Peso de losa = 442.60 kg/m?

Peso de pared = 315.49 kg/m?

(CM) Total = 758.09 kg/m?

CV =200.00 kg/m?

U=12CM+16CV Ec. (9.2) ACI 318S — 05
U = 1.2 (758.09) + 1.6 (200)

U = 1229.71 kg/m?

El tablero que seré analizado es el siguiente:

TableroB-C
5.99 @
D7
4.20
@F
Figura 61
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—Ly—5'95—142~140
ETIx 220 AT

K=U%*Ly*Lx=1229.71 * 5.95 * 4.20 = 30730.45 kg

Momentos:
K K
Mx = — My = —
mx my
K K
Mex = ——— Mey = ———
mex mey

Los siguientes valores son tomados de la Tabla 5b, de los valores numéricos

segun Marcus:

mx = 36.00 Mx = 853.62 kg*m
my = 61.60 My = 498.87 kg*m
mex = 17.10 Mex = -1797.10 kg*m
mey = 25.10 Mey = -1224.32 kg*m
Ax =0.69
Ay =0.47

El método de Marcus sugiere, que los momentos positivos Mx y My seran

reajustados, determinando el mé&ximo y el minimo  momento:

P
Mpax =M (1 + z—qA)

P
Mml’n =M[1—E(2+A):|

320

Mymax = 853.62 (1 —
xmax * 2%1229.71

* 0.69) = 930.26 kg * m
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2+ 0.69)] = 554.85 kg * m

2
Mymin = 853.62 [1——
xmin 2%1229.71

320

o+ 047) = 52938 kg + m

Mymay = 498.87 (1 +

2+ 0.47)] = 338.54kg *m

20
Mymin = 498.87 [1 C2%1229.71

Distribucién de momentos:

- Ly = 5995 - e
. ly/4 = Ly/e —e= Ly/4 = S
© F. Lindero F. Central F. Lindero N
6 m7 N~
B =
ﬁ <« £
~
X
—
g ¢ g
<+ o+ +
iy ;
A &
X )
¥ ¢
N,
| 3¢
b - 5
: g
L ®
™
1224.32 1ee432
F. Central
529,38
2/3 % 1224.32
- 816721 ‘ 816.21
F. Lindero
352.92
Figura 62

Determinamos la cuantia méaxima de acero que se coloca en la losa, para esto el

ACI 3185-05 nos indica:

930.26

33854N F. Lindero

1198.07

620.17

21.3.2.1 — En cualquier seccién de un elemento a flexién, excepto por lo

dispuesto en 10.5.3, para el refuerzo tanto superior como

inferior,

la

cantidad de refuerzo no debe ser menor que la dada en la ecuacion (10-3) ni
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menor que 1.4by d/ fy y la cuantia de refuerzo, p , no debe exceder 0.025. Al

menos dos barras deben disponerse en forma continua tanto en la parte superior

como inferior.

fc 6120
— %

pb = 0.85 y B1 *m

B, = 0.85 para hormigén de 210 kg/m?

b =0.85 210 0.85 6120 0.02142

=085——* 085« ———=0.

P 4200 6300 + 4200

10.3.5 — Para elementos no preesforzados en flexion y elementos no

preesforzados con carga axial mayorada de compresién menor a 0.10f/A;, €, en

el estado de resistencia nominal no debe ser menor a 0.004

R10.3.5 — EI objetivo de estas limitaciones es restringir la cuantia de refuerzo
en vigas no preesforzadas a aproximadamente el mismo valor que se exigia
en las ediciones anteriores al 2002 del reglamento. El limite de 0.75 p, tiene
como resultado una deformacion unitaria neta de traccion en el acero extremo en
traccion para el estado de resistencia nominal de 0.00376. El limite propuesto de
0.004 es levemente mas conservador. Esta limitacion no se aplica a elementos

preesforzados.
Por tanto:
Pmax = 0.75 % 0.02142 = 0.0160672
La cuantia de acero para losas se encuentra en el siguiente rango:

0.0018 < p < 0.0160672
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CHEQUEO A FLEXION

Asumimos una cuantia de acero de p = 0.01 y calculamos el peralte requerido:

fy 4200
q pf’c 0.0 *210 0.20

k=q—0.59 g% = 0.20 — 0.59 * (0.202)

bd? = Mu 179710100 £390.29
C@Pxfcxk  09%210*0.1764 '
&= 5390.29 269,51
20 '
d=16.42cm < 17.50 cm OK
CHEQUEO A CORTE
E 5.95 ;
A=8.07m?
4.20 A=4.42me A=4.42m?
A=8.07m?
Figura 63
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Para chequear a corte el tablero, utilizaremos las siguientes ecuaciones:

Luz corta

W % S

Vu =
=73

Luz larga

v _WxS 3 — m?
4=73 2

Donde:

W = carga total factorizada apoyada en el tablero.
m = relacion luz corta a luz larga del tablero.
S = longitude de luz corta del tablero.

1229.71 % 4.20
Vu = : =1721.59kg

420
M=%95

_1229.71 « 4.20 (3 —0.8482

Vu = = 1963.39k
! 3 2 ) &

Vc=0.53,/fc+bw=x*d
Ve = 0.53 V210 * 20 * 17.5 = 2688.15 kg
Vn=Vn+Vs
Vs = dentro de la losa analizada no ponemos estribos .. Vs =0
@Vn = 0.85 * 2688.15 = 2284.93 kg

@Vn > Vu OK
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El tablero al cumplir con los dos chequeos, determinamos el acero de refuerzo

requerido tomando el momento mayor Mex = 1797.10 kg*m

Aspyin =—*bw *d

fy

14 5
Aspin =——=*20%x17.5=1.16 cm

4200
Mu

k = _

@ f'c+bxd?
_1797.10 ¥ 100 — o1ss
T 0.9%210%20*17.52
_1-V1-236k
1= 1.18
_1—\/1—2.36*0.155_0173
1= 1.18 -
_q*f’c_0.173*210_00087OK
P="Fy = 400

La cuantia admisible en losas es:
0.0018 < p < 0.0160672
As = p*bw*d = 0.0087 = 20 x 17.5 = 3.05 cm?

Como la cuantia de acero estd comprobada con el momento mayor, podemos

calcular las areas de acero con la siguiente ecuacion:

As = Mu
ST fy~juxd
ju=0.9

Mu * 100
As

T 0.9+4200%0.9 %175
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As =1.680 x 10° * Mu

Areas de acero segtin los momentos:

-~ Ly=59 — 5 5
—— Ly/4 - Ly/2 —=  Ly/4 = = g i 3
‘ ‘ § S
8 F. Lindero F. Central F. Lindero g L‘ﬂ 89 n
{5 g 4 g <
T <+ £
~
X
—
o % B B o~ @) ~
& c ¢ £ £
NN l\Re ¥\ &8
I X w W on < 86
. —C O ST N
J J] L n 2 W 2
N
b
| 3%
- T T
% ) £ o=
Lo o U o U
o S0
1884‘382 1224.32 ) ? ?
As=2.06cm F Central As=2.06cm g g
529.38 )
As=0.89cm
8/3: %8&)82?88 81621
As=137cm? P Lindero As=137cm?
35292 )
As=0.59cm
Figura 64

Al respecto el cddigo ACI 318S-05 para refuerzos en la losa, nos indica lo

siguiente:

13.3.1 — EI érea de refuerzo en cada direccion para sistemas de losas en dos
direcciones debe determinarse a partir de los momentos en las secciones criticas,

pero no debe ser menor que la requerida en 7.12.

13.3.3 — EI refuerzo para momento positivo perpendicular a un borde
discontinuo debe prolongarse hasta el borde de la losa y tener una longitud
embebida recta o en gancho, de por lo menos 150 mm en las vigas, muros o

columnas perimetrales.
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13.3.4 — El refuerzo paramomento negativo perpendicular a un borde
discontinuo debe doblarse, formar ganchos o anclarse en las vigas,
muros o columnas perimetrales, para que desarrolle su capacidad a traccion en

la cara del apoyo, de acuerdo con las disposiciones del Capitulo 12.

13.3.5 — Cuando la losa no esté apoyada en una viga perimetral 0 muro en
un borde discontinuo, o cuando lalosa se proyecte en voladizo mas alla del

apoyo, se permite el anclaje del refuerzo dentro de la losa.

ARMADO DEL TABLERO

©

R 5.95 ;
1914@N 1914@N
\ \ \
o
8
= z
EL ®
S
Q
—
4.20
Z
®
S
&\;
4»H
@ 1312@N
Figura 65
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Datos obtenidos en el programa SAFE v 12.1.1 con la combinacion de carga
DCON2=12CM + 1.6CV + 1.2 CPARED

Strip | FTopCombo | FTopMoment | FTopArea | FBotCombo | FBotMoment FBotArea
Text Text kgf-m cm2 Text kgf-m cm2
MSY2 DCON2 -2218.34 3.8911 DCON2 467.17 0.84
CSY2 DCON2 -2148.91 3.7322 DCON2 978.79 1.69
CSY3 DCON2 -1975.91 3.4538 DCON2 794.23 1.39
MSY1 DCON2 -1764.32 3.1436 DCON2 854.75 1.56
CSY2 DCON2 -1771.49 3.1275 DCON2 323.14 0.61
CSY2 DCON2 -1724.12 3.0133 DCON2 395.31 0.69
MSX1 DCON2 -1870.19 2.9914 DCON2 308.10 0.48
MSY1 DCON2 -1658.08 2.938 DCON2 357.27 0.70
CSX2 DCON2 -1502.94 2.3528 DCON2 300.47 0.47
MSY2 DCON2 -1353.47 2.3469 DCON2 272.46 0.47
CSY3 DCON2 -1307.44 2.2688 DCON2 281.47 0.49
MSX5 DCON2 -1438.07 2.2401 DCON2 338.58 0.52
MSY1 DCON2 -1183.45 2.0993 DCON2 518.99 0.97
CSY3 DCON2 -1089.01 1.8883 DCON2 436.47 0.75
MSX5 DCON2 -1212.78 1.8873 DCON2 344.58 0.53
CSX6 DCON2 -1039.23 1.6339 DCON2 243.48 0.39
MSX5 DCON2 -1033.4 1.6148 DCON2 758.72 1.19
CSY2 DCON2 -929.5 1.6076 DCON2 1074.85 1.86
MSY1 DCON2 -825.55 1.4436 DCON2 149.27 0.27
CSY3 DCON2 -769.22 1.3315 DCON2 1215.26 2.11
CSY2 DCON2 -637.6 1.1017 DCON2 926.82 1.60
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MSX1 DCON2 -686.72 1.0754 DCON2 100.95 0.16
CSY2 DCON2 -609.45 1.0627 DCON2 1223.75 2.13
CSX5 DCON2 -565.87 0.8783 DCON2 931.46 1.45
MSX6 DCON2 -537.2 0.8347 DCON2 299.00 0.46
MSY1 DCON2 -434.38 0.7903 DCON2 946.34 1.68
MSX8 DCON2 -485.28 0.7579 DCON2 153.00 0.24
MSX6 DCON2 -461.51 0.7473 DCON2 300.21 0.50
MSX5 DCON2 -460.04 0.7135 DCON2 417.98 0.65
MSX2 DCON2 -422.02 0.6685 DCON2 901.81 1.42
MSX2 DCON2 -416.75 0.6615 DCON2 787.27 1.24
CSY3 DCON2 -362.62 0.6263 DCON2 1159.21 2.01
CSX6 DCON2 -362.94 0.5638 DCON2 210.06 0.33
CSX2 DCON2 -351.5 0.5455 DCON2 840.97 1.31
CSX3 DCON2 -326.4 0.5095 DCON2 343.92 0.54
MSX6 DCON2 -311.61 0.5031 DCON2 386.58 0.62
MSY4 DCON2 -290.16 0.5011 DCON2 825.54 1.43
CSx1 DCON2 -315.43 0.4962 DCON2 43.27 0.07
MSY3 DCON2 -284.11 0.4907 DCON2 579.09 1.00
CSX7 DCON2 -312.99 0.4852 DCON2 795.22 1.24
CSX5 DCON2 -248.56 0.3852 DCON2 1319.53 2.06
CsY3 DCON2 -192.99 0.3371 DCON2 279.71 0.49
MSY1 DCON2 -172.19 0.3011 DCON2 372.87 0.65
MSX4 DCON2 -124.94 0.1937 DCON2 117.05 0.18
MSX1 DCON2 -81.44 0.1262 DCON2 407.39 0.63
Tabla 6
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Losa del Sub-Centro de Salud “La Vicentina” de acuerdo al programaSAFE v
12.1.1:

|—+——®
I
=)

l SY1

|
0

==

00

Figura 66 (Losa con sus respectivas ubicaciones)
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INTERPRETACION DE DATOS

Sentido Y

METODO DE MARCUS

Mex = 1797.10 kg*m As = 3.05 cm?
PROGRAMA SAFE v 12.1.1

MSY?2 = 2218.34 kg*m As = 3.89cm?
Sentido X

METODO DE MARCUS

Mex = 1224.32 kg*m As 2.06 cm?
PROGRAMA SAFE v 12.1.1

CSX2 =1502.94 kg*m As = 2.35 cm?

Los resultados obtenidos por el Método de Marcus y el programa SAFE v 12.1.1

son muy semejantes, entonces la armadura de acuerdo al analisis es la siguiente:
ARMADURA MOMENTO NEGATIVO =190 14 @ N
ARMADURA MOMENTO POSITIVO =1912@ N

En la distribucién del acero en la losa, debemos tener en cuenta, lo que nos
sugiere el ACI 318S-05:

7.12.1 — En losas estructurales donde el refuerzo a flexién se extiende en una
sola direccion, se debe colocar refuerzo normal al refuerzo a flexion para resistir

los esfuerzos debidos a retraccion y temperatura.

7.12.2.1 — La cuantia de refuerzo de retraccion y temperatura debe ser al

menos igual a los valores dados a continuacion, pero no menos que 0.0014:
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@) En losas donde se empleen barras corrugadas Grado 280 o

(b) En losas donde se empleen barras corrugadas o refuerzo electrosoldado de
alambre Grado 420..........ccoooveiiiiiiiiiiie 0.0018

¢) En losas donde se utilice refuerzo de una resistencia a la fluencia mayor que

420 MPa, medida a una deformacion unitaria de 0.35%.................

7.12.2.2 — En ningan caso debe colocarse el refuerzo de retraccion y
temperatura con una separacion mayor de 5 veces el espesor de la losa ni de 450
mm.

7.7.1 — Concreto construido en sitio (no preesforzado)

Debe proporcionarse el siguiente recubrimiento minimo de concreto al refuerzo

siempre que no sea inferior al exigido por 7.7.5y 7.7.7:
Recubrimiento Minimo, mm

(@) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a

(b) Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:

Barras N0. 19 a NO. 57.....cccviiiiiiiiiciicee, 50

Barras No. 16, alambre MW200 6

MD200 Y MENOTES. ...\ttt e ieeans 40

(c) Concreto no expuesto a la intemperie ni en contacto con el suelo:
Losas, muros, viguetas:

Barras No. 43y No. 57...........ccoiiinn. 40

Barras No. 36 y menores............c.ccue.. 20
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Vigas, columnas:

Armadura principal, estribos, espirales............cccccvvevieiieiieiiese e 40
Céscaras y placas plegadas:

Barra No. 19 y mayores..........ccccceeuen. 20

Barras No. 16, alambres MW200 6 MD200 y menores................. 13

6.6.6.12 DISENO DE COLUMNAS Y VIGAS

Resultados obtenidos en el programa ETABS v 9.6.0:

ETABS v9.6.0 DISENO SISMO-RESISTENTE DEL SUB-CENTRO DE
SALUD “LA VICENTINA” Units: Ton-m

STORY DATA

STORY  SIMILARTO HEIGHT ELEVATION

STORY2 STORY1 3.240 6.480
STORY1 None 3.240 3.240
BASE None 0.000

ETABS v9.6.0 DISENO SISMO-RESISTENTE DEL SUB-CENTRO DE
SALUD “LA VICENTINA” Units: Ton-m

RESPONSE SPECTRUM CASES

RESP SPEC CASE: ECUX

BASIC RESPONSE SPECTRUM DATA
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MODAL  DIRECTION MODAL SPECTRUM TYPICAL
COMBO COMBO DAMPING  ANGLE ECCEN

CQC SRSS 0.0500 0.0000 0.0000

RESPONSE SPECTRUM FUNCTION ASSIGNMENT DATA

DIRECTION FUNCTION SCALE FACT

Ul ECUADOR 0.6500
U2 - N/A
uz ---- N/A

RESP SPEC CASE: ECUY

BASIC RESPONSE SPECTRUM DATA

MODAL  DIRECTION MODAL SPECTRUM TYPICAL
COMBO COMBO DAMPING  ANGLE ECCEN

CQC SRSS 0.0500 0.0000 0.0000

RESPONSE SPECTRUM FUNCTION ASSIGNMENT DATA

DIRECTION FUNCTION  SCALE FACT

Ul ---- N/A

U2 ECUADOR 0.6500
uz memn N/A
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ETABS v9.6.0 DISENO SISMO-RESISTENTE DEL SUB-CENTRO DE
SALUD “LA VICENTINA” Units: Ton-m

AUTO SEISMIC USER COEFFICIENT
Case: SISMOX

AUTO SEISMIC INPUT DATA
Direction: X + EccY
Typical Eccentricity = 5%

Eccentricity Overrides: No

Period Calculation: Program Calculated
Ct = 0.035 (in feet units)

Top Story: STORY?2
Bottom Story: BASE

C=0.187
K=1

AUTO SEISMIC CALCULATION FORMULAS

V=CW

AUTO SEISMIC CALCULATION RESULTS

W Used = 707.87

V Used = 0.1870W = 132.37
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AUTO SEISMIC STORY FORCES

STORY FX FY FZ MX MY MZ
STORY2 70.06 0.00 0.00 0.000 0.000 -93.884
STORY1 62.31 0.00 0.00 0.000 -0.726 -80.439

ETABS v9.6.0 DISENO SISMO-RESISTENTE DEL SUB-CENTRO DE
SALUD “LA VICENTINA” Units: Ton-m

AUTO SEISMIC USER COEFFICIENT
Case: SISMOY

AUTO SEISMIC INPUT DATA
Direction: Y + EccX
Typical Eccentricity = 5%

Eccentricity Overrides: No

Period Calculation: Program Calculated
Ct = 0.035 (in feet units)

Top Story: STORY?2
Bottom Story: BASE

C=0.187
K=1

AUTO SEISMIC CALCULATION FORMULAS

V=CW
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AUTO SEISMIC CALCULATION RESULTS

W Used = 707.87

V Used = 0.1870W = 132.37

AUTO SEISMIC STORY FORCES

STORY FX FY FZ MX MY MZ
STORY2 0.00 70.06 0.00 0.000 0.000 84.594
STORY1 0.00 6231 0.00 0.726  0.000 75.799

ETABS v9.6.0 DISENO SISMO-RESISTENTE DEL SUB-CENTRO DE
SALUD “LA VICENTINA” Units: Ton-m

DIAPHRAGM MASS DATA

STORY DIAPHRAGM MASS-X  MASS-Y MMI X-M Y-M

STORY2 PISO 2.598E+01 2.598E+01 2.145E+03 14.210 12.119
STORY1 PISO 4.585E+01 4.585E+01 3.872E+03 14.266 12.166

ETABS v9.6.0 File:DISENO SISMO-RESISTENTE - SUB-CENTRO DE
SALUD Units:Ton-m

CENTERS OF CUMULATIVE MASS & CENTERS OF
RIGIDITY
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STORY DIAPHRAGM /CENTER OF MASS---CENTER OF RIGIDITY

LEVEL MASS ORDINATE-X ORDINATE-Y ORDINATE-X ORDINATE-Y
STORY2 2.598E+01 14.210 12.119 13.996 12.050
STORY1 7.183E+01 14.245 12.149 14.083 12.071

ETABS v9.6.0 DISENO SISMO-RESISTENTE DEL SUB-CENTRO DE
SALUD “LA VICENTINA” Units: Ton-m

STORY DRIFTS

STORY DIRECTION LOAD MAX DRIFT
STORY2 X SISMOX 1/470
STORY1 X SISMOX 1/581
STORY2 Y SISMOY 1/541
STORY1 Y SISMOY 1/651

ETABS v9.6.0 File:DISENO SISMO-RESISTENTE - SUB-CENTRO DE
SALUD Units:Ton-m

DISPLACEMENTS AT DIAPHRAGM CENTER OF MASS

STORY DIAPHRAGM LOAD uUXx uy RZ

STORY2 PISO SISMOX 0.0103 -0.0003 -0.00015
STORY1 PISO SISMOX 0.0046 -0.0001 -0.00007
STORY2 PISO SISMOY -0.0003  0.0095 0.00015
STORY1 PISO SISMOY -0.0001  0.0044 0.00007
STORY2 PISO ECUX 0.0000 0.0000 0.00000
STORY1 PISO ECUX 0.0000 0.0000 0.00000

STORY2 PISO ECUY 0.0000 0.0000 0.00000
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STORY1 PISO ECUY 0.0000 0.0000 0.00000

ETABS v9.6.0 File:DISENO SISMO-RESISTENTE - SUB-CENTRO DE
SALUD Units:Ton-m

STORY MAXIMUM AND AVERAGE LATERAL DISPLACEMENTS

STORY LOAD DIR MAXIMUM AVERAGE RATIO

STORY2 SISMOX X 0.0124 0.0105 1.179
STORY1 SISMOX X 0.0056 0.0047 1.182
STORY2 SISMOY Y 0.0109 0.0092 1.179
STORY1 SISMOY Y 0.0050 0.0042 1.174

Para el disefio de columnas y vigas tomamos los resultados del pértico mas critico
del modelamiento, que realizamos en el programa ETABS v9.6.0, correspondiente

al eje 4:

I11) Estructura del Sub-Centro de Salud “La Vicentina”:

Figura 67
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IV) Secciones de los elementos estructurales:

COLUMNA4DX40  COLUMNA4DX40

[
O

-0.5

VIGA25X35 UIBA25X35 VIGAZ5X35 VIBA25X35 STORY?
[Np) = = =
<~ <~ <~ ~
> > > >
[Np) = = =
~ ~ ~ ~'
<C <C <C <T
= = = =
> > > >
) ) ) )
= = = =
VIGA4BX4D 3 VIBA4EX4D 3 VIGA4DX4D S VIGA4DX4D S ST0RY |
[Np) = = =
<~ <~ <~ ~
> > > >
[Np) = = =
~ ~ ~ ~'
<C <C <C <T
= = = =
> > > >
) ) ) )
| | | |
(an] (as] (an] (as]
o (] o (]
Figura 68
V) Diagramas de Cortes (ton):
2 N 2
1A 1 1 STORY2
S- CQW J
1,27 -0.23 72
ﬂ £ E
BEals {8 STORY 1
: W = o i
ﬁ’ -0.6 .87 -0.32 .37
BASE
[mm| (] (] (] (]

Figura 69
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V) Diagramas de Momentos (ton-m):

Q'
T AT _(1¥—__ STORY2
T I Mi 3,95
o n
13 B
//% N7 "~ STORYI
LI D7 L 0.72
Nﬂ X
X@.m XB.SZ BASE
(mm) ]

Figura 70
A 2y.
VII) Areas de Acero (cm?):
3.01 141 4.45 6.63  2.04  6.42 4,33 1.37 3.78 4,16 1.32 3.87 STORY?
.96 2.35 2.72 3. 14 3.62 3.05 2.72 2,10 2.45 2.69 2.23 2.50
=2 [Np) 2 2 2
= o = = =
0 S| 0 0 0
8 S 9 9 9
6.02 2.74 8.67 11,37 3.53 10.22 6.59 2.11 5.75 7.40 2.36 7.15 STORY 1
3.92 5.2 5.0 5.41 6.43 5.02 4.27 3.23 3.74 4.78 4.65 4.63
= [Hp) =2 ()N _
= o = ~ bl
0 S| 0 B S
— Y — — N
BASE
(mm) [mm] [mm] [mm] [mm]
Figura 71
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VIII) Porcentajes de acero (%):

D.34% 0.16% 1% 0.76% ©.23% 0.73% 0.49%0. 16%0.43% 0.48%0. 15%0.44% STORY2
0.22% ©0.27% 1% 0.36% 0.41% 0.35% 0.31%0.24%0.28% 0.31%0.25%0.29%
= = = = =
0.38% ©0.17% 0.54% 0.71% 0.22% 0.64% 0.41%0.13%8. 36% 0.46%0.15%0.45% STORY
B.24% ©0.31% 0.31% B.34% 0.40% ©.31% 0.27%0.20%0.23% 0.30%0.29%0.29%
= = = - o~
BASE
O (mm) O O O
Figura 72
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6.6.6.12.1 DISENO

DE COLUMNAS

Tomamos los valores correspondientes a una columna con una seccion de 45X45

y una columna con una seccion de 40X40 para el disefio respectivo:

IX) Los siguientes resultados corresponden a la columna 45X45 del eje 4-B:

P Concrete Design Information ACI 318-05/IBC 2|

File
Units | K.af-m -
ACI 318-85/1BC 2883 COLUMM SECTIOM DESIGN Type: Sway Special Units: Kgf-m | {Summary)
Level : STORYA L=3.248 3
Element ;| C58 B=8.458 D=8.458 dc=8.82%
Section ID| : COLUMNA4SXAS E=2 .385E+09 fc=210086008.8068 Lt.Wt. Fac.=1.888
Combo ID :| DCOH18 fy=42000000.0 fys=420000800.0 ol
Station Loc : 2.848 RLLF=8.808
Phi{Compression-3Spiral): B8.788 Overstrength Factor: 1.25
Phi{Compression-Tied): a.658
Phi(Tension Controlled): 8.988
Phi(Shear): a.758
Phi{Seismnic Shear): 8.600
Phi{Joint Shear}: 8.8508
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMEMT DESIGH FOR PU, M2, M3
Rebar Design Design Design Hinimum Hinimum
Area Pu M2 M3 M2 H3
8.6882 26534463 56.811 1144.938 762.680 762.688
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMEMT FACTORS
cm Delta ns Delta s K L
Factor Factor Factor Factor Length
Hajor Bending{M3} a.488 1.6808 1.6888 1.688 2.848
Minor Bending(M2) 8.487 1.688 1.688 1.688 2.848
18 Etas
Rebar Shear Shear Shear Shear
Au/s Uu phi=Uc phi=Us Up
Hajor Shear(U2) 3.766E-8Y 0841.678 12850.252 CB42.327 9841.678
Minor Shear(U3) 6.0688 5878.883 128508.252 6.0888 C878.883
SION DESIGH FOR TP Rebar Rebar Torsion Crit
Joint Shear Shear Sheat Sheat Joint
Ratio UuTop UuTot phi=Uc Area
Hajor Shear(U2) 8.582 0841.678 77034624 132276.521 8.283
Minor Shear(U3) 8.361 5878.883 L47789.304 132276.521 8.283
(6/5) BEAM/COLUMH CAPACITY RATIDS
HMajor Hinor
Ratio Ratio
8.785 B.454

En donde:

Figura 73

Pu = 26534.46 kg = 26.53 ton

Mux

Muy

Porcentaje de Acero = 1%

1144.94 kg-m = 1.144 ton-m

56.81 kg-m = 0.0568 ton-m
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As=20.25cm’ =89 18 mm
Para espaciamientos del refuerzo el ACI 318S-05 nos sugiere:

7.6.3 — En elementos a compresion reforzados con espirales o estribos, la

distancia libre entre barras longitudinales no debe ser menor de 1.5dp ni de 40

mm.

El ACI 318S-05 para elementos sometidos a compresion los estribos deben

cumplir con lo siguiente:
7.1.3 — Para estribos y ganchos de estribo

(@) Barra No.16 y menor, doblez de 90° méas 6dpde extension en el extremo libre

de la barra, o

(b) Barra No. 19, No. 22, y No. 25, doblez de 90° mas extension de 12dp en el

extremo libre de la barra, o

(c)Barra No. 25 y menor, doblez de 135° mas extension de 6dp en el

extremo libre de la barra.

7.10.5.1 — Todas las barras no preesforzadas deben estar confinadas por medio
de estribos transversales de por lo menos No. 10, para barras longitudinales No.
32 o menores;y No. 13 como minimo, para barras longitudinales No.36, No0.43 y
No0.57 y paquetes de barras. Se permite el uso de alambre corrugado o refuerzo

electrosoldado de alambre con un area equivalente.

7.10.5.2 — EI espaciamiento vertical de los estribos no debe exceder 16
diametros de barra longitudinal, 48 diametros de barra o alambre de los estribos,

o la menor dimensién del elemento sometido a compresion.

7.10.5.3 — Los estribos deben disponerse de tal forma que cada barra
longitudinal de esquina y barra alterna tenga apoyo lateral proporcionado por
la esquina de un estribo con un angulo interior no mayor de 135°, y ninguna barra

longitudinal debe estar separada a mas de 150 mm libres de una barra apoyada
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lateralmente. Cuando las barras longitudinales estén localizadas alrededor del

perimetro de un circulo, se permite el uso de un estribo circular completo, como se

muestra:
Igual o menor de 150 mm
Igual o menor de 150 mm &
. | |
N O
T T‘ 135° max.
o
Puede ser mayor de 150 mm
No se require estribo intermedio
Fig. R7.10.5 — Croquis para aclarar las medidas entre barras de columna

apoyadas lateralmente

7.10.5.4 — Ladistancia vertical entre los estribos de los extremos del elemento y
la parte superior de la zapata o losa de entrepiso, o el refuerzo horizontal mas bajo
de la losa o &baco superior, debe ser menor a la mitad del espaciamiento entre

estribos.

X) ARMADURA DE LA COLUMNA 45X45 cm

T i 08@18

Estribos @ 10

<2
)V

Figura 74
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XI) Los siguientes resultados corresponden a la columna 40X40 cm del eje 4-C

™ Concrete Design Information A
File

Urits |K.gf-m -

ACI 318-85/1BC 2803 COLUMN SECTION DESIGH Type: Sway Special Units: Kgf-m (S ul
Level : STOR¥Y1 L=3.248

Element :| G583 B=0.4808 D=8.4808 dc=8.825

Section ID : COLUHNAhBK4O E=2 .385E+09 fc=2100000.8688 Lt.Wt. Fac.=1.868
Combo ID - DCON18 fy=42000000.08 fys=42000008.08

Station Loc : 2.848 RLLF=8.82%

Phi{Compression-Spiral): B.788 Overstrength Factor: 1.25
Phi{Compression-Tied): 8.658
Phi{Tension Controlled): B.900
Phi{Shear): 8.758
Phi{Seismic Shear): 8.608
Phi{Joint Shear}: B8.850

AXIAL FORGCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH FOR PU, H2, W3

Rebar Design Design Design Hinimum Hinimum
Area Fu M2 M3 M2 H3
a. 082 23272.628 462473 —-1569.789 633.946 633.946
AXIAL FORGE & BIANIAL MOMENT FACTORS
cm Delta_ns Delta_s K L
Factor Factor Factor Factor Length
Major Bending(M3) 1.008 1.826 1.008 1.088 2.840
Hinor Bending({H2} 1.6808 1.826 1.088 1.888 2.848
18 Etas
Rebar Shear Shear Shear Shear
Au/s Uu phi=lc phi=Us up
Hajor Shear{u2) 3.348E-04 8076224 9539.835 3954 767 B076.224
Hinor Shear{U3) 3.348E-64 5614490 9539.835 3954, 767 5614.490
SION DESIGN FOR TP Rebar Rebar Torsion Crit
Joint Shear Shear Shear Shear Joint
Ratio UuTop UuTot phi=Uc firea
Hajor Shear{U2} #.651 BO76.224 68828.172 184514 _782 B.168
Hinor Shear{U3) 8.436 S614.490 45581.542 184514.782 8.168
(6/5) BEAM/COLUMN CAPACITY RATIDS
Hajor Hinor
Ratio Ratio
§.885 a.611

En donde:

Figura 75

Pu = 23272.63kg = 23.27ton

Mux 462.47 kg-m

Muy =-1569.79 kg-m

Porcentaje de Acero = 1%

0.462 ton-m

-1.569 ton-m

As=16cm’=8 ¢ 16 mm
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X11) ARMADURA DE LA COLUMNA 40X40 cm

. 040 ‘
T o8®16

Estribos @ 10

Figura 76

6.6.6.12.2 DISENO DE VIGAS

Para el disefio de vigas tomamos los resultados de la viga mas critica, esta ubicada

en los ejes B-C del piso intermedio que corresponde a la viga de 40X40 cm:

™ Concrete Design Information ACI 318-05IBC 2003

File

Units |kgf-cm -
ACI 318-05/1BC 208083 BEAM SECTION DESIGH | Type:Sway Special Units: Kogf-cm {Summary} | |
Level : STORY L=595.000 | ||
Element : B5928 D=h08.680 B=48.880 bf=40.0088
Section ID : UIGA4OX4O ds=08.888 dect=2.50808 dch=2.580
Combo ID - DCOH4 E=2385808.008 fc=2108.000 Lt.Wt. Fac.=1.008 -
Station Loc : 22.580 fy=42060.000 fys=4200.086
Phi{Bending):  8.9088 Il B
Phi(Shear): 0.758 | \ |
Phi{Seis Shear): 0.600
Phi{Torsion): 8.758

Design Homents, H3
Positive Negative Special Special
Homent Homent +Moment -Homent
734193.331-1468386.662 734193 .331-1468386.662

Flexural Reinforcement for Homent, H3

Required +Moment -Homent Minimum

Rebar Rebar Rebar Rebar

Top (+2 Axis) 11.374 6.088 11.374 L.822
Bottom (-2 Axis) 5.489 5.489 0.808 5.822

Shear Reinforcement for Shear, U2
Rebar Shear Shear Shear Shear
Au/s Uu phi=Uc phixls up
8.852 14731.248 8645 524 6885 716 5382.269

Reinforcement for Torsion, T

Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At/s Al Tu Phi=Tcr Ao Ph
a.a88 a.888 8458.412 L6189 463 822.657 124 448

Figura 77
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En donde:

Mu (+)

Mu (-)
ARMADURA MOMENTO NEGATIVO
11.37cm?’=2 @ 16 mm + 3 @ 18 mm
ARMADURA MOMENTO POSITIVO
5.41cm’= 3@ 16 mm

No necesita refuerzo por torsion

7341.93 kg-m = 7.34ton-

m

-14683.87 kg-m = -14.68 ton-m

XI1) Lo mismo realizamos con la viga del piso superior, por la razén que esta viga

tiene secciones de 25X35 de los ejes B-C:

™ Concrete Design Information ACI 318-05/IBC 2003
File

ACI 318-85/1IBC 20883 BEAH SECTION DESIGN Type:Sway Special

Level : STORYZ L=595.880

Element :| B5928 D=35. 0888 B=25.088
Section ID : VUIGAZ5X35 ds=0.008 dct=2.580
Combo ID : DCON4 E=238.588 fc=0.218
Station Loc : 22.508 fy=4.200 fys=4.200
Phi(Bending): a.900
Phi({Shear): 8.7508
Phi{Seis Shear): 98.6008
Phi{Torsion}: 8.750

Design Homents, M3

Positive Hegative Special

Moment Moment +Homent

368.379 -736.757 368.379

Flexural Reinforcement for Homent, M3

Required +Moment -Homent

Rebar Rebar Rebar

Top {+2 naxis) 6.635 a.808 6.635
Bottom (-2 Axis) 3.142 3.142 a.06a8

Shear Reinforcement for Shear, U2
Rebar Shear Shear Shear
Av/s Uu phi=Uc phixUs
0.831 7.858 4.683 3.175

Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical
At/s Al Tu Phi*Tcr
0.088 8.088 1.82% 18.387

Units: Ton-cm (Summary}

bf=25.00808
dch=2.588

Lt.ut.

Special
-Moment
—736.757

Minimum
Rebar
2.728
2.728

Shear

vp
2.602

Area
Ao
357 .537

Fac.=1.06088

Perimeter
Ph
an.448

Uriits | Tan-cm -

Figura 78
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En donde:

Mu (+) = 3683.79kg-m = 3.68 ton-m
Mu (-) =-7367.57 kg-m = -7.367 ton-m
ARMADURA MOMENTO NEGATIVO
6.64cm’=2@¢12mm + 3 @ 14 mm
ARMADURA MOMENTO POSITIVO
3.14cm’ =3¢ 12 mm

No necesita refuerzo por torsion

El ACI 318S-05 para elementos sometidos a traccion nos indica:

7.1.2 — Doblez de 90° mas una extension de 12dp en el extremo libre de la

barra.
d,
,. ¢
f ™
T
\ Seccién |
critica ! 124,
|
f L
D)
No. 10 a No. 25

—
L—' b
4d, > 65 mm—+|
dy = 65 mm 5d,

-

6d,

-

Lan

No. 29, No. 32, No. 36

No.43a 57

Fig. R12.5 — Detalles de barras dobladas para desarrollar el gancho estandar

7.11.1 — El refuerzo a compresion en vigas debe confinarse con estribos que

cumplan las limitaciones de tamafio y espaciamiento de 7.10.5, o bien con un

refuerzo electrosoldado de alambre de un area equivalente. Tales estribos deben

colocarse a lo largo de toda la distancia donde se requiera refuerzo a compresion.
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7.13.2.3 — Cuando se requieran empalmes por traslapo para proporcionar la
continuidad necesaria, el refuerzo superior debe ser empalmado por traslapo
cerca de o en la mitad del vano y el refuerzo inferior debe ser empalmado por
traslapo cerca del apoyo o en €l. Los empalmes por traslapo deben ser empalmes
de traccion Clase A, o empalmes mecanicos o soldados que satisfagan
los requisitos de 12.14.3. El refuerzo continuo exigida en 7.13.2.2(a) y
7.13.2.2(b) debe estar rodeada en las esquinas por estribos con forma de U con
ganchos con doblez minimo de 135° alrededor de las barras continuas
superiores, o con estribos cerrados de una pieza con ganchos con doblez
minimo de 135° alrededor del extremo de una de las barras superiores. No

es necesario continuar los estribos a través del nudo.

11551 — El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado
perpendicularmente al eje del elemento no debe exceder de d/2 en elementos de

concreto no preesforzado, de 0.75h en elementos preesforzados, ni de 600 mm.

115.5.2 — Los estribos inclinados y el refuerzo longitudinal doblado deben
estar espaciados de manera tal que cada linea a 45° que se extienda hacia la
reaccion desde la mitad de la altura del elemento, d/2, hasta el refuerzo
longitudinal de traccién, debe estar cruzada por lo menos por una linea de

refuerzo de cortante.
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XII1) ARMADO DE LA VIGA 40X40 cm DE LOS EJE B-C Nv + 3.24

©) 0) &)
5.67 595 420 419

(@ )
\—

(
{

A» SIN ESCALA
3 @ 18 Mc 256 2 @ 16 Mc 259 3 B 18 Mc 257 3 B 18 Mc 258 2 @ 16 _Mc 259 3 @ 18 Mc |260 3 @ 18 Mc 261
= £ = L L L= — £ == — =7 - £ & e ]

\ \ | M| I

0.40
/2 / ose | /e / o/ /e / /2 /2 »d/e /e
32 16 Mc 259 | 38 16 Mc 259 | 3816 Mc 259 | A CORTE A-A'

040, E@l0enL/4 | E@l0enL/2 (E@10enL/4 045, E@l0enLl/4 | E@l0enl/2 | E@l0enL/4 040E@10enl/4 E@l0enl/2 E@l0enl/4040E@l0enl/4 E@lOenl/2 E@10enl/40.40 E@lOenl
== f f = f == f f == f f = f

O 5 @ 16 Mc 259
® 3 0 18 Mc 261

Figura 79

160



X1V) ARMADO DE LA VIGA 25X35 cm DE LOS EJE B-C Nv + 6.48

~ ’/”\\ N ~ N
D) (®) ©) ) ®)
5.67 5.95 4.20 4.19
2}
3 8 14 Mc 267 2 B 12 Mc 262 3.8 14 Mc 266 3@ 14 Mc 265 2 B 12 Mc 262 3 @ 14 Mc |264 3 @ 14 Mc 263 SIN ESCALA
1 we 05812 Mc 262
2 ® 3014 Mc 263
S
——r Q
/ / / 0.25
/e d/2 /2 o/ /2 dsg | /2 Dd/e /2 ——
3 @ 12 Mc 262 | 3@ 12 Mc 262 | 3.0 12 Mc 262 / B
CORTE B-B’
0.40, E@l0enL/4 E@l0enl/2 (E@l0enl/4 045  E@lOenL/4 | E@l0enl/2 | E@l0enl/4 0.40E@0enL/4 E@lOenL/2 E@l0OenlL/4040E@l0enl/4 E@l0enl/2 E@10enL/40.40 E@l0enl
B | | == | = f f = f f = f

Figura 80
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6.6.6.12.3 DISENO DE VIGAS A TORSION

En nuestra estructura tenemos vigas que fallan a torsién, para esto tomamos el
momento ultimo (Mu) del programa ETABS v 9.6.0, de la viga mas critica con la

que vamos a disefiar:

P Concrete Design Information ACI 318-05/1BC 2003

File

Units | Kgf-m -
ACI 318-85/IBC 20883 BEAM SECTION DESIGH | Type:Sway Special Units: Kgf-m  (Summary) ‘ |
Level : STOR¥ L=5.0873 L] ||
Element : B592%5 D=8.488 B=0.488 bf=0.408
Section ID : UIGA4BKu0 ds=0.0880 dct=8.0825 dcb=8.825
Combo ID :  DCOH16 E-2.385E+09 fc=2100600.86808 Lt.Wt. Fac.=1.888 b =
Station Loc : 4.873 fy=42000000.0 fys=42000000.0
Phi{Bending): 0.900 |1 ]
Phi(Shear): 8.758 ]
Phi(Seis Shear): 0.608
Phi({Torsion): 8.75a

Design Moments, H3
Positive Negative Special Special
Moment Homent +Homent ~Moment
3056.583 ~7913.807 3956.563 -7913.0687

Flexural Reinforcement for Homent, H3

Required +Homent ~-Homent Hinimum

Rebar Rebar Rebar Rebar

Top (+2 Axis) 5 .B51E-04 8.808 5.851E-064 5.822E-84
Bottom (-2 Axis) 3.807E-B4 2 .855E-84 a.088 3.807E-B4

Shear Reinforcement for Shear, U2
Rebar Shear Shear Shear Shear

Au/s Uu phi=Uc phi=Us up
0/5 #45 14608 .134 8645524 a.088 5462 .831
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area  Perimeter
At/s Al Tu Phi=Tcr Ao Ph
6.7 08E— A4 8.338E-84 3472 547 461.895 a.882 1.244

0/S #45 Shear stress due to shear Force and torsion together| exceeds maximum allowed

Figura 81

Datos:
Mu (+) = 3956.50 kg-m
Mu (-) =-7913.01 kg-m

Vu

14608.13 kg

Tu

3472.55 kg-m

@Tcr = 461.10 kg — m
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@ =0.75 -~ Tcr = 614.80 kg — m
X1=35cm

Y1=35cm

Tu = Momento torsionante de disefio.

Tcr = Momento con que contribuye el concreto en un miembro reforzado por

torsion.

Vu = Fuerza cortante de disefio.

“Cuando Tu > Tcr, se requiere refuerzo por torsion”.
“Refuerzo Transversal”

“Los estribos cerrados se calcularan con la expresion”:

As, (Tu — Tcr)
S FrxQxX1xY1xfy,

As, = Area transversal de una sola rama de estribo

Fr = Factor de resistencia que corresponde el 80% del diametro

X1 = Lado menor medido de centro a centro del estribo

Y1 = Lado mayor medido de centro a centro del estribo

S = Separacion de estribos

fy, = Esfuerzo de fluencia, en donde fy, < 4200 kg/cm?

Q) = Constante obtenida experimentalmente en donde:
Q=0.67+033Y1/X1<15

“Apuntes de Hormigén 111, Ing. Wilson Medina”
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“Refuerzo Longitudinal”
“El area de refuerzo longitudinal As; (Acero por torsion) es el siguiente”:

2As, fyy
X1+Y1)—
- (XL+YD £

As; =

fy, = Limite de fluencia de acero del estribo.
“Apuntes de Hormigon 111, Ing. Wilson Medina”
Reemplazando valores tenemos:

Tu > Tcr

3472.55 > 614.80 Requiere refuerzo por torsion
Acero Transversal

Asy (Tu — Tcr)
S FrxQxX1xY1xfy,

Q=067+033Y1/X1 <15
0 =0.67 + 0.33 (35)/(35) < 1.5
0=100<15

As, _(3472.55 — 614.80) * 100
S 0.8%1%35%35%4200

As
TV = 0.069 cm?/cm

As
TV = 2(0.069) = 0.138 cm?/cm

Entonces colocamos la barra de acero #4 correspondiente a 1.27 cm?

As, 127

>= 0138 0138
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S=9.20cm
E@12 @10 cm
Acero Longitudinal

Flexion

Mu 7913.01 = 100

As =

As = 5.58 cm’ {Apoyos)
As = 2.79 cm? Centro)
Torsion

ZASV fyv

Asp = =5 (X1+ YD)

4200
Asy = 2(0.069)(35 + SS)W

As; = 9.66 cm?

As, = 4.83 cm? en cada apoyo

Asin = —*bw xd

fy

14
Aspin = m *x 40 x 37.5

fy«juxd 4200(0.9)(37.5)
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Apoyos

Centro

Flexion

5.58 cm?

2.79 cm?

Torsion

4.83 cm?

4.83 cm?

10.41 cm?

7.62 cm?

Tabla 7 (Areas de acero para torsion)

XV) Lo mismo realizamos con la viga de 25X35:

™ Concrete Design Information ACI 318
File

Design Homents, M3
Positive
Homent

Flexural Reinforcement for Homent,
Required
Rebar
Top (+2 Axis) 2.720E-84

Shear Reinforcement for Shear, U2
Rebar Shear
Auss Uu
075 #u5 5493.356

Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar
At/s Al
4.115E-84 3.475E-84

Hegative
Homent

1247 .381 —2494.762

M3
+Moment
Rebar
0.688

Bottom (-2 Axis) 1.374E-84  1.831E-84%

Shear
phi=Uc
4682.992

Torsion
Tu
926.964

ACI 318-B5/IBC 2883 BEAM SECTION DESIGN | Type:Sway Special Units: Kgf-m
Level :| STORY2 L=5.0873

Element . B592% D=8.358 BE=0.258 bf=0.258

Section ID : UIGA25X35 ds=d.888 dct=0.0825 dch=0.825

Combo ID :| DCOMN1Z E=2.385E+09 fc=2100000.600 Lt.Wt. Fac.=1.000
Station Loc : 4.873 fy=42000000.8 fys=42000000.0

Phi{Bending): 8.9a8

Phi{Shear): 8.758

Phi{Seis Shear): @.600

Phi{Torsion): 8.750

Special Special
+Moment —~Moment
1247381 —2494.762

~Homent Minimum
Rebar Rebar

2 .0894E-84 2.720E-04
8.8688 1.374E-04

Shear Shear
phixUs up
810.364 2484681

Critical Area  Perimeter
Phi*Tcr Ao Ph
183.867 0.836 8.844

{Summary)

0/S #45 Shear stress due| to shear force and torsion together exceeds maximum allowed

Units | Kaf-m -

Datos:
Mu (+) = 1247.38 kg-m

Mu (-) =-2494.76 kg-m

Figura 82
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Vu = 5493.36 kg

Tu =926.96 kg-m

@Tcr = 183.87 kg — m

@ =0.75 = Tcr = 245.16 kg —m

X1=20cm

Y1=30cm

Tu > Ter

926.96 > 245.16 Requiere refuerzo por torsion
Acero Transversal

Asy (Tu — Tcr)

S Fr Q= X1 *Y1 * fy,

0 =0.67+033Y1/X1 <15
Q= 0.67 +0.33 (30)/(20) < 1.5
0=117<15

As, _ (926.96 — 245.16) * 100
S~ 0.8%1.17 %20 %30 %4200

As

Tv = 0.029 cm?/cm

As,

< = 2(0.029) = 0.058 cm?/cm

Entonces colocamos la barra de acero #3 correspondiente a 0.95 cm?

As, 0.95

5= 0058~ 0.058
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S=16.38cm
E@10 @ 15 cm
Acero Longitudinal

Flexion

Mu 2494.76 =100

As =

As = 2.03 cm? {Apoyos)
As = 1.02 cm? (Centro)
Torsion

ZASV fyv

Asp = =5 (X1+ YD)

4200
Asy = 2(0.029 )(20 + SO)W

As; = 2.90 cm?

As, = 1.45 cm? en cada apoyo

Asin = —*bw xd

fy

14
Aspin = m *x 25 % 32.5

Aspin = 2.71 cm?

fy«juxd 4200(0.9)(32.5)
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Apoyos Centro

Flexion 2.03 cm? 1.02 cm?

Torsion 1.45 cm? 1.45 cm?

) 3.48 cm? 2.47 cm?

Tabla 8 (Areas de acero para torsion)

XVI) ARMADO DE LA VIGA A TORSION Nv+3.24

A) (®) B)
3.55 5.07
CD SIN ESCALA
2 818 Mc 271 2818 Mc 268 [2 B 18 Mc 270 2 018 Mc 269
. s 05 018 Mc 268
‘ ‘ ‘ o ® 2018 M 269
<
S
: : 0.40
‘ ‘ - 0
drg e o/ /2 Dd/e
\ 3 @ 18 Mc 268 3 @ 18 Mc 268 c CORTE C-C”
| E@12enL }0.40‘E012 enL/,‘4 E@12enl/2 EPIZ en L/4}0.40} E@12enl/4 | E@12enL/2 | Ed12enl/4 }0.40}
Figura 83
XVIl) ARMADO DE LA VIGA A TORSION Nv+6.48
\\A ) {j@ﬂ ( Vﬁ\\
3.55 5.07
o}
18[12 Mc 275 2014 Mc 273 |1 0 12 Mc 274 1012 Mc 272 SIN ESCALA
d O 40 14 Mc 273
B ® 1@ 12N 272
o
{ \ . 025
avd | we | a7 /2 \ I»u/e ——
\ 2 0 14 Mc 273 2 0 14 Mc 273 D"
e e CORTE D-D’
| E@l0enlL  040E@l0enL/4 E@l0enl/2 E@lOenlL/40.40 E@l0enl/4 E@l0enl/2 | E@l0enl/4 040,
f P f ; £ . ==

Figura 84
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6.6.6.13 DISENO DE GRADAS

Para este disefio, tomamos los resultados obtenidos del modelamiento de gradas del

programa CYPECAD 2011:

1. Geometria
] 2l 150 120 20
Tipo de apoyo:
Solo viga descolgada
3
v
207 8
o 1
T8
y
2
&
2 Tipo de apoyo:
Viga intermedia

>

Tipo de apoyo: =5
Solo viga descolgada

Figura 85

Espesor de la viga del apoyo superior: 0.20 m

Espesor de la viga del apoyo inferior: 0.20 m

2. Materiales

Hormigon =f'c =210 kg/cm?

Acero = Grade 60 = 4200 kg/m?
Cadigo: ACI 318M-08
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3. Cargas

Peso propio losa (espesor x 2.5 t/m®) =0.375 t/m?
Peldarios =0.300 t/m?
Barandillas =0.050 t/m

Sobrecarga de uso (CV) =0.300 t/m2

4. Resultado del calculo y armaduras

4.1. Armadura longitudinal

Momento de célculo inferior =1.44tm

Momento de célculo superior (negativos) =0.90tm

- Tramo superior
Armadura inferior @10 ¢/ 0.250 m.
Armadura superior @10 ¢/ 0.250 m.
- Tramo inferior
Armadura inferior @10 ¢/ 0.250 m.
Armadura superior @10 ¢/ 0.250 m.
Arranque inferioren @10 ¢/ 0.250 m.

- Descanso
Armadura inferioren @10 ¢/ 0.250 m.

Armadura superioren @10 ¢/ 0.250 m.
4.2. Armadura transversal

Armadura positiva en descansos: varillas rectas con ganchos en los extremos
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- Tramo superior
Armadura superior
Armadura inferior
- Tramo inferior

Armadura superior

@10 c/ 0.250 m.

@10 c/ 0.250 m.

@10 c/ 0.250 m.

@10 c/ 0.250 m.

Armadura positiva en descansos: varillas rectas con ganchos en los extremos

Momento de calculo de armadura transversal superior = 1.31t-m

Armadura superior

Armadura inferior

5. Cuantias minimas en losas

Cuantias de acero

Cara inferior =0.0018
Cara superior =0.0000
Cara traccion =0.0018
Total =0.0018

5.1. Recubrimiento en losas

Recubrimiento superior (cm) =35

2.5

Recubrimiento inferior (cm)
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Recubrimiento lateral (cm) =25

6. Célculo
Tramo Armaduras Diam. | No. | Long. | Total | Grade 60
(cm) | (cm) | (Kg)
- Tramo inferior | Longitudinal inferior | @10 | 5 | 271 | 1355 8.35
- Tramo superior | Longitudinal inferior | @10 | 5 | 379 |1895| 11.68
- Tramo inferior | Longitudinal superior | @10 | 5 | 391 [1955| 12.05
- Tramo inferior | Longitudinal arranque | @10 | 5 92 | 460 2.83
- Descanso Transversal inferior | @10 | 6 | 261 [1566| 9.65
- Descanso Transversal superior | @10 | 6 | 261 | 1566 9.65
- Tramo inferior | Transversal inferior | @10 | 8 | 141 |1128 6.95
- Tramo inferior | Transversal superior | @10 | 7 | 141 | 987 6.08
- Tramo superior| Transversal inferior | @10 | 7 | 141 | 987 6.08
- Tramo superior | Transversal superior | @10 | 7 | 141 | 987 6.08
- Tramo superior | Longitudinal superior | @10 | 5 | 279 |1395 8.60
- Descanso Longitudinal inferior | @10 | 5 | 191 | 955 5.88
- Descanso Longitudinal superior | @10 | 5 | 195 | 975 6.01
Total | 99.90
Tabla 9
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7. PELDANOS

Huella =0.300 m
Contrahuella =0.180 m
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6.6.6.14 DISENO DE PLINTOS

Para el disefio de plintos tomamos los resultados obtenidos del modelamiento de
plintos del programa CYPECAD 2011:

PLINTO CENTRAL

1.- DATOS OBRA

Hormigén: f'c = 210 kg/cm?

Acero: Grade 60 = 4200 kg/cm?
Recubrimiento (superior): 7.00 cm
Recubrimiento (inferior): 7.00 cm
Recubrimiento (lateral): 7.00 cm
Recubrimiento (frontal): 7.00 cm
Recubrimiento (columnas): 5.00 cm
Tamafio méximo del arido: 30.0 mm
Espesor hormigon de replantillo: 10.0 cm

Esfuerzo admisible del suelo: 2.46 kg/cm?
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2.- DESCRIPCION

Referencias

Geometria

Armado

C-6

Zapata rectangular

Espesor: 50.0 cm

Ancho inicial X: 125.0 cm
Ancho inicial Y: 125.0 cm
Ancho final X: 125.0 cm
Ancho final Y: 125.0 cm
Ancho zapata X: 250.0 cm

Ancho zapata Y: 250.0 cm

X: 10018c/25

Y: 10018¢c/25

Tabla 10
3.- DESCRIPCION DE CARGAS
Tabla de cargas
Referencias| _ CAr92 CPARED cVv SISMO X SISMO Y
permanente
C-6 Axil: 25.44t |Axil: 599t |Axil: 7.03t Axil: 1.48 t AXxil: -3.49t
Momento X: Momento X: [Momento X: Momento X: Momento X:
-0.12 tm 0.02 t'm -0.25tm -0.08 t'm 10.89 tm
Momento Y: Momento Y: |Momento Y: Momento Y: - |Momento Y:
0.42 tm 0.20 tm 0.16 t'm 13.28 tm 0.97 tm
Tabla 11
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4.- CALCULO

Referencia: C-6 Grado 60 Total
Nombre de armado @10 218
Parrilla inferior - Armado X | Longitud 10x2.36 23.6
(m)
Peso (kg) 10x4.71 47.15
Parrilla inferior - Armado Y | Longitud 10x2.36 23.6
(m)
Peso (kg) 10x4.71 47.15
Columna - Armado Longitud 8x1.52 12.16
longitudinal (m)
Peso (kg) 8x3.04 24.29
Columna - Estribos Longitud 4.5
(m)
3x1.50
Peso (kg) 3x0.33 1
Totales Longitud 4.5 59.36
(m)
Peso (kg) 1 118.59 119.59
Tabla 12
Resumen de célculo
Grado 60 (kg) Hormigon (m3)
Elemento @10| @18 | Total | fc=210 kg/cm® | Replantillo
Referencia: C-6 1.10] 130.45[ 131.55 3.13 0.63
Totales 1.10] 130.45] 131.55 3.13 0.63
Tabla 13
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5.- COMPROBACION

Referencia: C-6

Dimensiones: 250 x 250 x 50

Armados: Xi:@18c/25 Yi:d18c/25

Comprobacion Valores Estado
Esfuerzo sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Esfuerzo admisible del suelo: Maéaximo: 2.46 kp/cm?
Calculado: 0.74 kp/cm? Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 13.48 tm Cumple
-En direccién Y: Momento: 13.54 tm Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 15.92't Cumple
-En direccién Y: Cortante: 16.02 t Cumple
Espesor minimo: Minimo: 23 cm
Capitulo 15.7 (norma ACI 318M-08) Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion:  [Minimo: 39 cm
-C-6: Calculado: 40 cm Cumple
Cuantia de acero minima:
Capitulo 7.12.2.1 (norma ACI 318M-08) Minimo: 0.0018
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Didmetro minimo de las varillas: Minimo: 10 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 18 mm Cumple
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Criterio de CYPE Ingenieros

Separacion maxima entre varillas:

Criterio de CYPE Ingenieros Méximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple

Separacion minima entre varillas:

Recomendacion del libro "Calculo de estructuras

de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de

cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |Calculado: 55 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 31 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 31 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 31 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Tabla 14
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PLINTO PERIMETRAL

1.- DATOS OBRA

Hormigén: fc=210 kg/cm?

Acero: Grade 60 = f'c=4200 kg/cm?
Recubrimiento (superior) : 7.00 cm
Recubrimiento (inferior) : 7.00 cm
Recubrimiento (lateral) : 7.00 cm
Recubrimiento (frontal) : 7.00 cm
Recubrimiento (columnas) : 5.00 cm
Tamafio maximo del arido: 30.0 mm
Espesor hormigon de replantillo: 10.0 cm
Esfuerzo admisible del suelo: 2.46 kg/cm?

2.- DESCRIPCION

Ancho inicial Y: 95.0 cm
Ancho final X: 95.0 cm
Ancho final Y: 95.0 cm
Ancho zapata X: 190.0 cm

Ancho zapata Y: 190.0 cm

Espesor: 45.0 cm

Referencias Geometria Armado
B-6 Zapata rectangular X: 7@18c/25
Ancho inicial X: 95.0 cm Y: 7@18c/25

Tabla 15
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3.- DESCRIPCION DE CARGAS

RN carga CPARED cv SISMOX | SISMOY
cias permanente
B-6 Axil: 20.61t |Axil: 4.681 Axil: 7.22 t Axil: -3.16t  |Axil: 5.19t
Momento X: |Momento X: - [Momento X: |Momento X: [Momento X:
-0.04 tm 0.04 tm -0.02 t'm 0.29 tm 7.01tm
Momento Y: |Momento Y: Momento Y:  [Momento Y: |Momento Y:
0.33tm 0.21tm 0.33tm -8.65 t'm 0.94 tm
Tabla 16
4.- CALCULO
Referencia: C-6 Grado 60 Total
Nombre de armado @10 @18
Parrilla inferior - Armado X | Longitud (m) 7x1.76 12.32
Peso (kg) 7x3.52 24.61
Parrilla inferior - Armado Y | Longitud (m) 7x1.76 12.32
Peso (kg) 7x3.52 24.61
Columna -Armado longitudinal | Longitud (m) 8x1.47 11.76
Peso (kg) 8x2.94 23.49
Columna - Estribos Longitud (m) | 3x1.30 3.9
Peso (kg) 3x0.29 0.87
Totales Longitud (m) 3.9 36.4
Peso (kg) 0.87 72.71 73.58
Tabla 17
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Resumen de célculo

Grado 60 (kg) Hormigon (m3)
Elemento @6 | @18 | Total | fc=210 kg/cm?® | Replantillo
Referencia: B"-6" |0.9679.98|80.94 1.62 0.36
Totales 0.96(79.98|80.94 1.62 0.36
Tabla 18

5.- COMPROBACION
Referencia: B™-6
Dimensiones: 190 x 190 x 45
Armados: Xi:@18c/25 Yi:818¢/25
Comprobacion Valores Estado

Esfuerzo sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

-Esfuerzo admisible del suelo:

Maximo: 2.46 kg/cm?

Calculado: 1.013 kg/cm? Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 8.17 t:m Cumple
-En direccion Y: Momento: 8.75 t:m Cumple
-Cortante en la zapata
-En direccion X: Cortante: 11.54 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 12.44 t Cumple
Espesor minimo: Minimo: 23 cm
Capitulo 15.7 (norma ACI 318M-08) Calculado: 45 cm Cumple
Espacio para anclar columna en cimentacion: Minimo: 31 cm
-B"-6": Calculado: 35 cm Cumple
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Cuantia de acero minima:

Capitulo 7.12.2.1 (norma ACI 318M-08) Minimo: 0.0018
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0023 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Diametro minimo de las varillas:
-Parrilla inferior: Minimo: 10 mm
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 18 mm Cumple
Separacion maxima entre varillas:
Criterio de CYPE Ingenieros Méximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacion minima entre varillas:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras
de cimentacién”, J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de
cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |Calculado: 31 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izqQ: Minimo: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 31 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Tabla 19
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PLINTO ESQUINERO

1.- DATOS OBRA

Hormigon: f'c=210 kg/cm?

Acero: Grade 60 = 4200 kg/cm?

Recubrimiento (superior): 7.00 cm

Recubrimiento (inferior): 7.00 cm

Recubrimiento (lateral): 7.00 cm

Recubrimiento (frontal): 7.00 cm

Recubrimiento (columnas): 5.00 cm

Tamaino maximo del arido: 30.0 mm

Espesor hormigon de replantillo: 10.0 cm

Esfuerzo admisible del suelo: 2.46 kg/cm?

2.- DESCRIPCION

Referencias

Geometria

Armado

B-6

Zapata rectangular
Ancho inicial X: 125 cm
Ancho inicial Y: 125 cm
Ancho final X: 125 cm
Ancho final Y: 125 cm
Ancho zapata X: 250 cm
Ancho zapata Y: 250 cm

Canto: 50 cm

X:10218¢/25

Y: 10918¢/25

Tabla 20
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3.- DESCRIPCION DE CARGAS

Tabla de cargas

Referen|  Carga CPARED cV SISMOX | SISMOY
cias | permanente
B-6 Axil: 2401t |Axil: 5.13t Axil: 793t |Axil: -5.11t |Axil:5.76t
Momento X: [Momento X: |Momento X: [(Momento X: |Momento X:
0.38tm 0.20 t'm 0.29tm 1.02tm 10.42 t'm
Momento Y: [(Momento Y: - |Momento Y: (MomentoY: |Momento Y:
0.00 0.15tm -0.04 tm -12.15tm 0.84 tm
Tabla 21
4.- CALCULO
Referencia: C-6 Grado 60 Total
Nombre de armado @10 @18
Parrilla inferior - Armado X | Longitud (m) 10x2.36 23.6
Peso (kg) 10x4.71 47.15
Parrilla inferior - Armado Y | Longitud (m) 10x2.36 23.6
Peso (kg) 10x4.71 47.15
Columna - Armado longitudinal | Longitud (m) 8x1.52 12.16
Peso (kg) 8x3.04 24.29
Columna - Estribos Longitud (m) | 3x1.50 4.5
Peso (kg) 3x0.33 1
Totales Longitud (m) 4.5 59.36
Peso (kg) 1 118.59 119.59
Tabla 22
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Resumen de calculo

Grado 60 (kg) Hormigon (m3)
Elemento ?10 | @18 Total|f'c=210 kg/cm?|Replantillo
Referencia: B-6| 1.10] 130.45 131.55 3.13 0.63
Totales 1.10| 130.45] 131.55 3.13 0.63
Tabla 23
5.- COMPROBACION
Referencia: B-6
Dimensiones: 250 x 250 x 50
Armados: Xi:@18¢/25 Yi:18c/25
Comprobacion Valores Estado
Esfuerzo sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Esfuerzo admisible del suelo: Maximo: 2.46 kg/cm?
Calculado: 0.718 kg/cm? Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 13.52 t:m Cumple
-En direccion Y: Momento: 13.63 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direcci6n X: Cortante: 15.97 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 16.11t Cumple
Espesor minimo: Minimo: 23 cm
Capitulo 15.7 (norma ACI 318M-08) Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar columnas en cimentacion:  |[Minimo: 39 cm Cumple
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-B-6:

Calculado: 40 cm

Cuantia de acero minima:

Capitulo 7.12.2.1 (norma ACI 318M-08) Minimo: 0.0018
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las varillas:
-Parrilla inferior: Minimo: 10 mm
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 18 mm Cumple
Separacion maxima entre varillas:
Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacion minima entre varillas:
Recomendacion del libro "Célculo de estructuras
de cimentacién”, J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de
cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |Calculado: 55 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 31 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 31 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Tabla 24
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6.7 METODOLOGIA.MODELO OPERATIVO

La metodologia del plan esta orientada al disefio sismo-resistente de la estructura
del Sub-centro de Salud “La Vicentina”, que se ajusta a los objetivos de esta tesis
aportando de esta manera con una memoria técnica que esta sujeta a diferentes
codigos de disefio y también que puede servir de guia para construcciones

similares.

La presente memoria técnica esta estructurada por programas especificos para

disefio estructural, los programas utilizados en la misma son los siguientes:
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ETABS v 9.6.0 Utilizado para el disefio de columnas y vigas.
SAFE v 12.1.1 Utilizado para el disefio de la losa 'y

CYPECAD 2011 Utilizado para el disefio de escaleras y cimentaciones.

6.8 ADMINISTRACION

El control y la administracion del proyecto estan a cargo de la Direccion
Provincial de Tungurahua, en la actualidad es la entidad encargada de obras que

benefician al bienestar de la salud de los pobladores de la ciudad de Ambato.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

El proyecto en su etapa inicial se procedera a la excavacion de los cimientos y a la

respectiva colocacion del replantillo y del hormigon armado.

Una vez cumplida, la segunda fase comprende en el armado de columnas con sus

respectivas cadenas de amarre.

La tercera etapa comprende el armado de vigas conjuntamente con la fundicion de

la losa y la fase final corresponde al armado de gradas.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

LAS CARGAS SISMICAS Y SU INCIDENCIA EN LA ESTABILIDAD
ESTRUCTURAL DEL SUB-CENTRO DE SALUD “LA VICENTINA”.

ANEXO A

CUESTIONARIO APLICADO A LA POBLACION DEL CANTON AMBATO

Obijetivo: Conocer la situacion actual y la necesidad de una investigacion de las
cargas sismicas que inciden en la estabilidad estructural del sub-centro de salud

“La Vicentina”.

INFORMACION GENERAL

Actividad del eNCUESTAAO. .......v e
Informacion especifica

1.- ¢Cree usted que se necesita una estructura resistente y segura del sub-centro de

salud “La Vicentina”?

Si No

2.- ¢Su construccion se disefid estructuralmente para resistir sismos?

Si No

3.- ¢ Qué problemas presenta en la actualidad la estructura de su vivienda?
a) Con fisuras
b) Con ruidos

c¢) Con Filtraciones



4.- ;Desde cuando aproximadamente usted tiene problemas con la estructura de su

vivienda?

1 afio( ) 10 afos ( ) Siempre( )

5.- ¢De qué forma se beneficiaria los posibles usuarios con un disefio sismo-

resistente del Sub-Centro de Salud?
a) Seguridad.

b) Comodidad.

Gracias por su colaboracion



ANEXO B

ESTUDIO DE SUELOS PARA EL PROYECTO

SUB-CENTRO DE SALUD “LA VICENTINA”

1. ANTECEDENTES.

Se procedi6é a realizar el estudio de suelos destinado al proyecto:
SUB-CENTRO DE SALUD “LA VICENTINA", tal como lo indican en

detalle los anexos adjuntos; el lugar estd ubicado en las calles 12 de Octubre y
Gonzalo Diaz de Pineda en la ciudad de Ambato perteneciente a la provincia de

Tungurahua.

Dicho estudio comprende en sintesis la determinacion de la naturaleza y
caracteristicas fisico resistente del suelo en el sitio indicado; para el efecto, se
realizaron los estudios de suelos necesarios para caracterizar geotécnicamente el sitio
y determinar las propiedades mecanicas existentes para poder realizar las

evaluaciones de la capacidad estructural del suelo.

2. OBJETIVO

Evaluar las caracteristicas geotécnicas del subsuelo del sitio, definiendo el perfil
estratigrafico y determinando los parametros de resistencia y compresibilidad a
utilizar en los andlisis, de las estructuras a edificarse. Adicionalmente, realizar una
evaluacion de la condicién geotécnica actual, con la finalidad de adoptar al calculista
de valores reales del subsuelo para el posterior disefio de la cimentacion, del

SUB-CENTRO que es motivo del presente estudio.



3. CRITERIOS TECNICOS PARA EL ESTUDIO.

3.1. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO.

Dentro de la programacion del reconocimiento del terreno para un estudio geotécnico
es conveniente tener en cuenta datos importantes como: topograficos, urbanisticos y

generales del edificio.

En la tabla 3.1. Encontramos una clasificacion del tipo de construccion de acuerdo al
area y el nimero de plantas, en la tabla 3.2. En cambio encontramos la clasificacion
de acuerdo al tipo de terreno; estos datos nos permitiran saber en el futuro cuantos

puntos de reconocimiento debo realizar.

TIPO DE CONSTRUCCION

TIPO DESCRIPCION

C-O |Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida inferior a
300 m?.

C-1 |Otras construcciones de menos de 4 plantas

C-2 |Construcciones entre 4 y plantas.

C-3 |Construcciones entre 11 y 20 plantas

C-4 |Conjuntos monumentales o singulares, o de mas de 20 plantas.

Tabla 3.1



TIPO DE TERRENO

TIPO DESCRIPCION

T-1  |Terrenos favorables; aquellos con poca variabilidad, y en los que la
practica habitual en la zona es de cimentacion directa mediante elementos

aislados.

T-2  |Terrenos intermedios: los que presentan variabilidad, o que en la zona no
siempre se recurre a la misma solucion de cimentacion, o en los que se
puede suponer que llenen rellenos antropicos de cierta relevancia, aunque

probablemente no superen, los 3 m.

T-3  |Terrenos desfavorables; los que no pueden clasificarse en ninguno de
los tipos anteriores. De forma especial se consideraran los
siguientes terrenos:

a) Suelos expansivos

b) Suelos colapsables

c) Suelos blandos o sueltos

d) Terrenos karsticos en yesos o calizas

e) Terrenos variables en cuanto a composicion y estado
T) Rellenos antrépicos con rellenos superiores a3 m

g) Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos
h) Rocas volcénicas en coladas delgadas o con cavidades
i) Terrenos con desnivel a 15 grados

j) Suelos residuales

k) Terrenos de marismas

Tabla 3.2



4. DATOS DEL PROYECTO.

- NUmero de plantas a construirse: DOSPLANTAS.
- Area de construccion aproximada: 438 m? por planta aprox.

- Tipo de terreno: Terreno favorable con poca variabilidad
5. RESULTADOS.

5.1. CLASIFICACION DEL PROYECTO.

- Tipo de construccion: Cl
- Tipo de terreno: T1
- NUumero de perforaciones: 3 PERFORACIONES COMO MINIMO.

5.2. ESTRATIGRAFIA.

El subsuelo estd definido por series estratigraficas practicamente
horizontales, producto de su formacion geoldgica. No existe nivel freatico

en los sitios de las perforaciones 1, 2 y 3.

Manto Arena limosa: capa de subsuelo en cuya composicion interior
predomina el contenido de arena con bajo contenido de limo; los finos no
son pléasticos, de color negro; corresponden a arenas limosas; su
clasificacion segun el sistema SUCS es SP, tiene un espesor de 0.00 a 6.00
m detectado en la toda la superficie donde se levantard EL EDIFICIO a

construirse.



5.3. CARACTERISTICAS DE RESISTENCIA

Para calcular el trabajo admisible del suelo (ga) se ha considerado los
ensayos de penetracion estandar (SPT) tomando los minimos valores
promedio N (numero de golpes) a los diferentes niveles en cada una de las
perforaciones realizadas; basado en los criterios de Terzaghi y Meyerhoff,

se ha previsto ademés un asentamiento maximo de 2.50 cm. Y un factor de

seguridad Fs = 3.

5.4. TABULACION DE RESULTADOS.

En el cuadro que sigue se indica cada 50cm. de profundidad el trabajo

admisible del suelo (qy).

NIVEL PROFUNDIDAD N spt TRABAJO ANGULO
CIMENTACION (golpes) ADMISIBLE FRICCION
SUELO ga
(kg/crn?)

0.50-1.00 -1.00 4 0.45 28
1.00-1.50 -1.50 0.84 29
1.50-1.50 -2.00 16 2.46 32
2.00-2.50 -2.50 20 2.68 33
2.50-3.00 -3.00 23 3.08 34
3.00-3.50 -3.50 27 361 36
3.50-4.00 -4.00 31 4.15 36
4.00-4.50 -4.50 36 4.82 37
4.50-5.00 -5.00 37 4.95 37
5.00-5.50 -5.50 39 5.22 38
5.50-6.00 -6.00 49 6.55 40

NOTA: Las profundidades indicadas en los cuadros estan referidas al nivel

actual del terreno.




6. CONCLUSIONES.

6.1 Nivel freatico: NO DETECTADO
6.2 Profundidad de cimentacion:
-2.00 m medidos a partir del nivel actual del terreno
6.3 Trabajo admisible del suelo:
ga = 2.46 kg/cm?.
6.4 Tipo de cimentacion:

Se recomienda utilizar zapatas aisladas de hormigon armado.
6.5. Angulo de friccion interna del suelo: ®'= 32°.

6.6. Se puede optar por otros coeficientes siempre y cuando se remita a los de las
tablas y graficos descritos anteriormente, tomando en consideracién que la
resistencia admisible del suelo esta en funcidn, de la profundidad y del ancho de la

zapata (ver graficos ga vs B).



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

PROYECTO Sub-Centro de Salud “La Vicentina"

Ubicacion Calles 12 de Octubre y Gonzalo Diaz de Pineda
Ciudad Ambato

Realizador Egdo_ Angel Lopez R.

H N2 N N° N° N° ¥s wi w2 w3 w yd e n ysat ysum | wsat (%) s
= GO;I:ES GO;;’ES GO;:F;ES Gl\%glis G(%FEFE.S M35 ) o) o (Tm3) s G| (Tm3) | Tm3) )
1.00 3.00 8.00 5.00 5.00 4.00 2.70 10.00 11.00 8.00 9.67 0.13 19.07 | 0,95 1.08 0.08 7.06 1.37
1.50 9.00 10.00 8.00 9.00 7.00 2.70 10.00 11.00 8.00 9,67 0.14 18.12 | 0.95 1.09 0.09 6.71 1.44
2.00 11.00 18.00 18.00 16.00 16.00 2.70 10.00 11.00 8.00 9.67. 0.16 1573 | 0.94 1.10 0.10 582 1.66
2.50 16.00 25.00 23.00 21.00 20.00 2.70 10.00 11.00 8.00 9.67 0.16 16.16 | 0.94 1.10 0.10 598 1,62
3.00 18.00 28.00 25.00 24.00 23.00 2.70 10.00 11.00 8.00 9.67 01.5 1733 | 095 1.09 0.09 6.42 1,51
3.50 25.00 30.00 31.00 29,00 27.00 2.70 10.00 11.00 7.00 9.33 0.13 1918 | 095 1,08 0,08 71 1.31
4.00 29.00 35.00 38.00 34.00 31.00 2.70 10.00 11.00 7.00 9,33 0.13 2000 0,95 1.08 0.08 7.41 1.26
4.50 34.00 36.00 40.00 37.00 36.00 2.70 10.00 2.00 7.00 6,33 0.19 13.03 | 093 1.12 0.12 4.83 1.31
5.00 36.00 38.00 45.00 40.00 37.00 2.70 10.00 2.00 7.00 6.33 0.21 1194 | 092 1.13 0.13 442 1.43
5.50 40.00 40.00 46.00 42.00 39.00 2.70 10.00 2.00 7.00 6.33 0.19 1285 | 093 1.12 0.12 4,76 1.33
6.00 48.00 49.00 50.00 49.00 49.00 2.70 1.00 2.00 7.00 3.33 0.32 7,40 0.88 1.20 0.20 2,74 1.22




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

SPT
PROYECTO Sub-Centro de Salud "La Vicentina™ Nota:
Ubicacion Calles 12 de Octubre y Gonzalo Diaz de Pineda No se encontrd nivel freatico
Ciudad Ambato
Contiene Estratigrafia-ldentificacion
Realizador ] Egdo Angel Lopez R.
PERFORACION P-1
PROF | ESTRA DESCRIPCION SPT |PENETROMETRO MUESTRAS ALTERADAS W [CLASF
[m] TIGR, Ne |SPT TAMICES % |SUCS
10 20 30 40 50 4 10 40 200

0.50-1.00 Suelo tierra. 3 \
1.00-1.50 Relleno 2] \ 70 64 30 10 10 SP
1.50-2.00 ._J|No consolidado 11 \\
200250]! i|Arena limosa 16 \
2.50-3.00 Color café oscuro 18
3.00-3.50 No plastica no organica 25
3.504.00 29 \
4.00-4.50 34 N\
4.50-5.00 36 \
5.00-5.50 | 40
5.506.00 |L 48 74 46 17 3 1 SP




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

SPT
PROYECTO Sub-Centro de Salud "La Vicentina™ Nota:
Ubicacion Calles 12 de Octubre y Gonzalo Diaz de Pineda No se encontrd nivel freatico
Ciudad Ambato
Contiene Estratigrafia-ldentificacion
Realizador ] Egdo Angel Lopez R.
PERFORACION P-2
PROF | ESTRA DESCRIPCION SPT |PENETROMETRO MUESTRAS ALTERADAS W [CLASF
[m] TIGR, Ne |SPT TAMICES % |SUCS
10 20 30 40 50 4 10 40 100
0.50-1.00 |- 5 “||Arena limosa 8 \ 77 69 36 5 11 SP
1.00-1.50 |" +{|Color café oscuro 10 \
150200 |- 5:_ No plastica no organica 18 \
i N

2.00-2.50 | 25 N\
250300 28 \
3.00-350 | 30
3.504.00 35
4.00-4.50 36 \ 61 37 12 0 2 SP
4.50-5.00 38 \
5.00-550 | : 40 \
550-6.00 |-~ || Arena limosa no plastica no organica 49 \




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

SPT
PROYECTO Sub-Centro de Salud "La Vicentina™ Nota:
Ubicacion Calles 12 de Octubre y Gonzalo Diaz de Pineda No se encontrd nivel freatico
Ciudad Ambato
Contiene Estratigrafia-ldentificacion
Realizador ] Egdo Angel Lopez R.
PERFORACION P-3
PROF | ESTRA DESCRIPCION SPT |PENETROMETRO MUESTRAS ALTERADAS W [CLASF
[m] TIGR, Ne |SPT TAMICES % |SUCS
10 20 30 40 50 4 10 40 200
0.50-1.00 | || Arena 5 N\
1.00-150 (- 4| Color café oscuro 8 \. 100 97 49 8 8 SP
1.50-2 .00 ~||No plastica no organica 18 \
5 N

2.00-2.50 |- 23
250-300 | 25
3.00-3.50 | -||Arena limosa 31 \\ 100 96 46 5 7 SP
3.504.00 || cotor gris 38 \
4.004.50 | “lINo plastica no organica 40
450500 45
500550 |- 46 l
5.50-6.00 |- 50




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

SPT
PROYECTO Sub-Centro de Salud "La Vicentina™
Ubicacion Calles 12 de Octubre y Gonzalo Diaz de Pineda
Ciudad Ambato
Contiene Capacidad Portante del Suelo con o sin nivel freatico
Realizador Egdo.Angel Lopez R.
SIN NF | CON NF
PERF/PROF NF D{m) S{cm) Nept N spt (golpes) B qadm | qadm
11 Nno | 100 | 250 | 400 | 400 | m | kgiem’| Tim'
o GRAFICO:CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO vs. ANCHO ZAPATA 0 064 640
£ 070 100 | 064 6.40
£ 0.60 1
& 120 0.61 6.13
% 0.50 -
E 0.40 - v & ——p 1.50 0.56 5.63
a 0.30 - 2.00 0.49 494
2 0.20 - 250 | 045 455
£ 0.10 -
b 0.00 3.00 043 4.30
% 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 3.50 041 413
ANCHO ZAPATA ()
4.00 0.40 4.01
SIN NF ICON NF
PERF/PROF NF D{m) S{cm) Nept N spt (golpes) B qadm | qadm
1.2 NO 150 | 250 700 | 7.00 -| m |kglem®’| Tm®
i 0 1.12 11.20
- GRAFICO:CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO vs. ANCHOG ZAPATA
E 1.20 _..\ 1.00 1.12 11.20
= 1.00
S’ 120 1.12 11.20
% 0.80
= 1.50 1.07 10.75
£ 0.60
vl
5 0.40 200 093 926
S 0.20 250 0.84 8.43
=
g 0.00 . . . . 3.00 0.79 7.91
“ 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 3.50 075 7.54
ANCHO ZAPATA {m)
4.00 073 7.28




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

SPT
PROYECTO Sub-Centro de Salud "La Vicentina”™
Ubicacion Calles 12 de Octubre y Gonzalo Diaz de Pineda
Cudad Ambato
Contiene Capacidad Portante del Suelo con o sin nivel freatico
Realizador Egdo.Angel Lopez R.
SINNF | CON NF
PERF/PROF NF D{m) S(cm) N N spt (golpes) B qadm | qadm
1.3 NO 200 | 250 | 1600 | 16.00 | m |kglem®|  Tm®
o GRAFICO:CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELG vs, ANCHO ZAPATA 0 2.96 29.60
g 350 100 | 296 | 2960
o
& 3.00 4
= 1.20 2.96 2960
% 2.50 -
“ 2.00 150 | 285 | 2850
&
E 1.50 - 2.00 267 2670
g L00 4 250 | 246 | 2460
% 0.50 -
é 0.00 3.00 229 2290
U 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 3.50 220 22.00
ANCHO ZAPATA (m)
4.00 213 2130
SINNF | CON NF
PERF/PROF NF D{m) S(cm) N N spt (golpes) B qadm | qadm
1.4 no | 250 | 250 | 2000 | 20.00 | m | kgem’| Tim®
. 0 3.20 3199
| SRAFICO:CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELS) ve, ANCHO ZAPATA
=
g %] — 100 | 320 | 3199
;i:- 3.00
z \N 1.20 3.20 3199
5 2.00 150 | 307 | 3071
=
S 150 200 | 282 | 2821
1.00
ﬁ 2.50 2.68 2675
= 0.50
L
g 0.00 . ; . , 300 | 247 | 2474
& 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 3.50 234 2335
ANCHO ZAPATA {n}
4.00 223 2234




Cudad

Contiene

Ubicacion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO

Realizador

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

SPT

Sub-Centro de Salud "La Vicentina”™

Calles 12 de Octubre y Gonzalo Diaz de Pineda

Ambato

Capacidad Portante del Suelo con o sin nivel freatico

Egdo.Angel Lopez R.

SINNF | CON NF

PERF/PROF NF D{m) S(cm) N N spt (golpes) B qadm | qadm
1.5 NO 300 | 250 | 2300 | 2300 | m |kglem®|  Tm®
o GRAFICO:CAPACIDAD PORTANTE DEL SUEL( v4, ANCHO ZAPATA 0 3.66 36.79
g 4.00 100 | 368 | 3679
Z 3.50 1
2 300 4 120 | 368 | 3679
% 2.50 + 1.50 353 35.52
g 200 -
£ 150 . 2.00 3.54 3244
2 100 25 | 308 | 3077
g 0s0- 300 | 297 | 2968
?ﬁ 0.00 : . : : : 1
8 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 3.50 279 27.89
ANCHO ZAPATA (m)
4.00 2.66 26.58
SIN NF |CON NF
PERF/PROF NF D{m) S(cm) N N spt (golpes) B qadm | qadm
16 no | 350 | 250 | 27.00 | 27.00 | kgfem? [ Tim?
. 0 4.32 4959
R JRAFICO-CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELD vs, ANCHO ZAPATA
~ 5.00
E 450 1 1.00 4.32 4959
= 4.00 -
£ oo N 120 432 4959
v
< 3.00 1 1.50 4.15 4760
250
0w 2.00 2.00 3.81 4372
=¥
150 4
% 1.00 - 2.50 3.61 4147
T 0.50
«33 0.00 : : : : 300 | 348 | 4000
& 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 3.50 3.39 38.97
ANCHO ZAPATA ()
- 4.00 3.22 38.20




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

SPT
PROYECTO Sub-Centro de Salud "La Vicentina”™
Ubicacion Calles 12 de Octubre y Gonzalo Diaz de Pineda
Cudad Ambato
Contiene Capacidad Portante del Suelo con o sin nivel freatico
Realizador Egdo.Angel Lopez R.
SINNF | CON NF
PERF/PROF NF D{m) S(cm) N N spt (golpes) B qadm | qadm
17 NO 400 250 31.00 | 31.00 | m | kglem’| Tim’
o GRAFIC(:CAPACIDAD FORTANTE DEL SUELO vs, ANCHO ZAPATA 0 4.96 49.59
§ 6.00 100 | 496 | 4959
g 500 120 | 496 | 4959
4.00 A
% 1.50 476 47 .60
& 3.00
o 2.00 4.37 4372
= 2.00 -
2 250 | 415 | 4147
g 100 4
% 0.00 3.00 4.00 40.00
% 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 3.50 3.90 3897
ANCHO ZAPATA (m)
4.00 3.82 38.20
SIN NF ICON NF
PERF/PROF NF D{m) S(cm) N N spt (golpes) B qadm | qadm
1.8 Nno | 450 | 250 | 3600 | 3600 | m | kgiem®| Tm®
. 0 5.76 57.59
_ GRAFICO:CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELD vs, ANCHO ZAPATA
«~a
g 00 100 | 576 | 5759
é’_ 6.00
g 500 - . . R 1.20 5.76 57.59
< 4.00 | M— 150 | 553 | 5528
=
g 3001 200 | 508 | 5077
2 2.00
= 2.50 4.82 48.16
=100 |
% 0.00 . . . 300 | 465 | 4645
& 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 3.50 453 45.25
ANCHO ZAPATA ()
4.00 4. 44 44 36




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

SPT
PROYECTO Sub-Centro de Salud "La Vicentina”™
Ubicacion Calles 12 de Octubre y Gonzalo Diaz de Pineda
Cudad Ambato
Contiene Capacidad Portante del Suelo con o sin nivel freatico
Realizador Egdo.Angel Lopez R.
SIN NF ICON NF
PERF/PROF NF D{m) S(cm) N N spt (golpes) B qadm | qadm
1.9 NO 500 | 250 | 3700 | 37.00 | m |kglem™|  Tim®
o GRAFICCHCAPACIDAD PORTANTE DEL SUELC vs, ANCHO ZAPATA 0 592 5919
g 7.00 100 | 592 | 5919
o
& 6.00 ¢
= 1.20 592 59.19
% 5.00 -
: 4.00 - 150 | 568 | 5682
E 3.00 - 2.00 522 5218
g 200 4 250 | 495 | 4949
% 1.00
% 0.00 3.00 477 4774
§; 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 3.50 4.65 46.51
ANCHO ZAPATA (m)
4.00 4.56 4560
SIN NF ICON NF
PERF/PROF NF D{m) S(cm) N N spt (golpes) B qadm | qadm
1.10 no | 550 | 250 | 30.00 | 3000 | m | kgem?| Tim?
. 0 6.24 6238
- GRAFICO:CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO vs, ANCHO ZAPATA
P
g 7 100 | 624 | 6238
2 6.00 9
< 1.20 6.24 6238
% 5.00
£ 400 150 | 599 | 5989
& 3.00 -
s 2.00 5.50 55.00
2 200 -
= 2.50 522 5217
% 1.00 -
& 000 300 | 503 | 5032
=
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 350 4.90 4902
ANCHO ZAPATA (m)
4.00 481 48.06




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

SPT
PROYECTO Sub-Centro de Salud "La Vicentina”™
Ubicacion Calles 12 de Octubre y Gonzalo Diaz de Pineda
Cudad Ambato
Contiene Capacidad Portante del Suelo con o sin nivel freatico
Realizador Egdo.Angel Lopez R.
SINNF | CON NF
PERF/PROF NF D{m) S(cm) N N spt (golpes) B qadm | qadm
1.11 NO 600 | 250 | 49.00 | 49.00 | m |kgiem'| Tim®
o GRAFICO:CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELG vy, ANCHO ZAPATA 0 784 7838
g 9.00 100 | 784 | 7838
2 8.00
E 7.00 - 1.20 7.84 7838
6.00 -
& 5.00 4 1.50 7.52 7525
44
g 4004 2.00 6.91 69.11
3.00 -
2 500 250 | 655 | 6555
S oo 300 | 632 | 6323
% 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 3.50 6.16 61.60
ANCHO ZAPATA (m)
4.00 6.04 6039




ANEXO C. Plano Arquitectonico y Planos Estructurales
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SUB-CENTRO DE SALUD "LA VICENTINA"

NIVEL ; 0.00

CONTIENE:

PLANTAS, FACHADAS, CORTES, UBICACION, IMPLANTACION

N
LI/

PROYECTO ARQUITECTONICO :
LINEA DE CERRAMIENTO

PROPIETARIO:

DIRECCION PROVINCIAL DE SALUD DE TUNGURAHUA

A B @ E G

ESCALA: INDICADAS
LAMINA:

FECHA:

AGOSTO / 2011
AUTOCAD:

W.P.G.D.
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I I — 8 @ 12 Mc 204 \VARIABLE
- 4 @ 12 Mc 203 p—
= 4 @ 12 Mc 202 =
= 4 @ 12 Mc 201 =
- 8 @ 12 Mc 200 VARIABLE -
ESConsssssssssss 1: 75
02s CADENA 025 . CADENA
04 @ 12 MC en planta 04 @ 12 MC enplanta
q ESTRIBOS ) ESTRIBOS
S 1910@0.15 Mc 64 2 1910 @ 0.15 Mc 64
\\ CIMIENTO " CIMIENTO
g HORMIGON CICLOPEO & HORMIGON CICLOPEO
S v HORMIGON SIMPLE < 60% HORMIGON SIMPLE
' PIEDRA 40% PIEDRA
- fc=180 Kg/cm2 fc=180 Kg/cm2
CORTE §-B' C ﬁ-B'

®

SIN ESCALA

SIN ESCALA

ACERO DE REFUERZO 4 @12 Mc VER EN PLANTA

) B

— .

ﬁ

B’ |

ESTRIBOS 1910 @ 0.15 Mc 64

CADENA DE AMARRE

SIN ESCALA

PLANILLA DE REFUERZOS

LONGITUDES EN METROS (m.) DIMENSIONES (m.) | OBSERVA.
Mc. ® TIPO a | b | ¢ | d 1 g No. | PARCIAL | TOTAL
PLINTOS
10 18 | 235 440 2.35 1034.00
CUADRO DE PLINTOS 11 18 | 2:35 126 2.35 296.10
CADENA DE AMARRE
UBICACION DIMENSIONES ARMADURA 200 12 G 20.40 2X010] 8 2060 | 164.80 [TRASLAPAR
No. | GRUPO |TIPO 5 3 NF 1 y OBSERVACIONES 201 12 G 1470 2X010] 4 1490 59 60 [TRASLAPAR
a : SZ. SY- 202 12 G 8.75 2X010| 4 8.95 35.80
203 12 G 10.50 2X0.10 4 10.70 4280
HEHYG),MF)(LMY0),(EX4.56,7).(CX2) | 9 P1 I 250 250 0.50 -2.00 1018@25cm , 10 Mc10| 1018@25cm , 10 Mc10| P.PERIMETRAL 504 12 c 155 5%0 10 8 175 23300 | VARIABLE
205 12 G 16.75 2X0.10 8 16.95 13560 |TRASLAPAR
(H,IXF),(KNXO0),(EX38,3),(D,BX2),(D)3)| 9 P2 I 1.90 1.90 045 2.00 1018@25cm , 7 Mcll | 1918@25cm, 7 Mcll | P. ESQUINERO 206 2 G 20 65 2%X0.10 y 20.85 5340 [TRASLAPAR
IXG).B.LB345).ON456DELP) | 13 P3 I | 250 | 250 | 050 | 200 | 1818@25cm,10Mcl0| 1018@25cm , 10 Mc10| P.CENTRAL L - e
: : : 209 2 G 3:?0 ZXO:‘IO 4 3:90 15:60
NIVEL +0.24 NIVEL +0.24 NIVEL +0.24 ;1? g g ggf ;ig}g j ;;r S;gg
CADENA | T 11 0.25  CADENAESTRUCTURAL T T [T [ | [0.25  CADENAESTRUCTURAL | [ Il T [ [0.25 N EmEC T
— — — 213 12 G 13.25 2X0.10 4 13.45 53.80 |TRASLAPAR
ESTRUCTURAL — — — 214 12 G 3.90 2X0.10 12 410 49.20
| | | 64 10 0 0.20 0.20 2X0.10 1348 1.00 1348.00
N.F. =-2.00 N.F. =-2.00 N.F. = RESUMEN DE REFUERZQOS EN PESO - Kgs. ALIVIAN. REFUERZQ| HORM.
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095 095 0% 095 ESPECIFICACIONES TECNICAS
! ! ! ! 1.- El Iimite de Fluencia del acero de refuerzo seré fy= 4200 Kg/cm2.
2.— El Ifmite de fluencia de los estribos serG fy= 4200 Kg/em2.
3.— Esfuerzo admisible del suelo: 25 Ton/m2 , valor que deberd ser verificada en obra por el constructor.
4.- Carga viva CV = 200 Kg/m2; Carga Muerta CM= 463 Kg/m2;
5.— Los niveles minimos de cimentacién serén los indicados.
6.— Cualquier cambio en la estructura deberé ser aprobada por el calculista, por escrito.
— 7.— Las dimensiones indicadas en los planos prevalecen a las medidas a escala.
T 8.— El esfuerzo unitario a compresién del hormigén a los 28 dfas en cilindros standar serd f'¢c=210 Kg/em?2.
L = 9.- Los fraslapes se haran en la zona de compresién con los valores especificados.
VvV v 10.— El disefio del hormigén armado cumple con las normas del c6digo ACI-318-2005 y del Cddigo Ecuatoriano de
76180025 Mc1l L=175 761800.95 Mcll  L=175 la Construccién C.E.C.2002 , los detalles que no consten deberdn regirse por los mismos cédigos.
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DIAMETROS| 10mm 12mm 14mm 16mm | 18mm U Kgs. m3
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CAD. AMARRE 1348.00 965.20 5490 2368.10] 13.47
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TOTAL - Kgs. 13273.74| 6285.05| 1961.25(1758.05|/3470.25| 6277.00| 23278.09| 278.60
QUINTALES 298.80 147.45 45.08| 38.76] 76.50 530.09
RECUBRIMIENTOS MINIMOS TRASLAPES MINIMOS Alivianamientos Observaciones
COLUMNAS 4.0 cm. © mm {cm) Dimensiones Unidades
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GRADAS 2.0 cm. 14 — 16 50
9 g bI @ a ‘ 4
= © 5 K — o© o :
L b
© g 8 _|b b @
O b s _|b a
3 s v ®

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.- El Iimite de Fluencia del acero de refuerzo seré fy= 4200 Kg/cm2.

2.— El Ifmite de fluencia de los estribos serG fy= 4200 Kg/em2.

3.— Esfuerzo admisible del suelo: 25 Ton/m2 , valor que deberd ser verificada en obra por el constructor.

4.- Carga viva CV = 200 Kg/m2; Carga Muerta CM= 463 Kg/m2;

5.— Los niveles minimos de cimentacién serGn los indicados.

6.— Cualquier cambio en la estructura deberé ser aprobada por el calculista, por escrito.

7.— Las dimensiones indicadas en los planos prevalecen a las medidas a escala.

8.— El esfuerzo unitario a compresién del hormigén a los 28 dfas en cilindros standar serd f'¢c=210 Kg/em?2.

9.- Los fraslapes se haran en la zona de compresién con los valores especificados.

10.— El disefio del hormigén armado cumple con las normas del c6digo ACI-318-2005 y del Cddigo Ecuatoriano de
la Construccién C.E.C.2002 , los detalles que no consten deberdn regirse por los mismos cédigos.
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PLANILLA DE REFUERZQO

S

VIGAS Nv.+3.24 Nv.+5.48

Carga Muerta CM= 463 Kg/m2;

3.— Esfuerzo admisible del suelo: 25 Ton/m2 , valor que deberd ser verificada en obra por el constructor.
4.- Carga viva CV = 200 Kg/m2;
5.— Los niveles minimos de cimentacién serGn los indicados.
6.— Cualquier cambio en la estructura deberé ser aprobada por el calculista, por escrito.
7.— Las dimensiones indicadas en los planos prevalecen a las medidas a escala.
8.— El esfuerzo unitario a compresién del hormigén a los 28 dfas en cilindros standar serd f'¢c=210 Kg/em?2.
9.- Los fraslapes se haran en la zona de compresién con los valores especificados.
10.— El disefio del hormigén armado cumple con las normas del c6digo ACI-318-2005 y del Cddigo Ecuatoriano de

la Construccién C.E.C.2002 , los detalles que no consten deberdn regirse por los mismos cédigos.

100 16 C 21.80 2X0.20 5 2220 111.00 [TRASLAPAR
101 18 C 2.80 2X0.20 3 3.20 9.60
102 18 C 2.85 2X0.20 5 3.25 16.25
103 18 cC 3.00 2X0.20 6 3.40 20.40
104 18 C 2.70 2X0.20 9 3.10 27.90
105 18 C 2.40 2X0.20 19 2.60 53.20
106 18 C 1.60 2X0.20 3 2.00 5.00
107 16 C 25.70 2X0.20 5 26.10 130.50 [TRASLAPAR
108 18 C 3:25 2X0.20 3 3.65 10.95
109 18 C 2.60 2X0.20 3 3.00 9.00
110 18 C 2.65 2X0.20 12 3.05 36.60
111 18 C 1.55 2X0.20 6 1.95 11.70
112 16 C 11.70 2X0.20 5 1210 60.50 [TRASLAPAR
113 18 C 1.30 2X0.20 3 1.70 5.10
114 18 cC 17.25 2X0.20 5 17.65 86.25 [TRASLAPAR
115 18 C 2.05 2X0.20 3 2.45 7.35
116 18 C 2.55 2X0.20 5 2.95 14.75
259 16 C 21.10 2X0.20 10 21.50 215.00 [TRASLAPAR
260 18 C 2359 2X0.20 15 2.75 41.25
261 18 C 2.80 2X0.20 11 3.20 35.20
262 18 C 3.40 2X0.20 12 3.80 45.60
263 18 cC 3.85 2X0.20 6 425 25.50
264 18 C 2.00 2X0.20 6 2.40 14.40
265 16 C 11.60 2X0.20 5 12.00 60.00 [TRASLAPAR
268 18 C 215 2X0.20 6 2.55 15.30
269 16 C 15.50 2X0.20 2 15.90 79.50 [TRASLAPAR
272 18 C 9.50 2X0.20 5 9.90 49.50
274 18 C 1.55 2X0.20 6 195 11.70
275 18 cC 5.30 2X0.20 10 5.70 57.00
277 16 C 13.20 2X0.20 5 13.60 66.00 [TRASLAPAR
278 18 C 1.05 2X0.20 3 1.45 435
276 18 C 2.75 2X0.20 3 3.15 9.45
279 18 C 3.35 2X0.20 3 3.79 11.25
280 18 C 1.70 2X0.20 3 2.10 6.30
281 18 C 5.30 2X0.20 5 6.70 33.50
282 18 C 2.15 2X0.20 4 2.55 10.20
283 18 C 8.70 2X0.20 5 9.10 45.50
284 18 C 1.50 2X0.20 2 1.90 3.80
287 16 C 470 2X0.20 5 5.10 25.50
288 18 C 1.20 2X0.20 2 1.60 8.00
289 18 C 13.15 2X0.20 5 1355 67.75 [TRASLAPAR
290 18 C 195 2X0.20 2 2.35 4.70
291 18 C 3.20 2X0.20 2 3.60 7.20
292 18 C 2.45 2X0.20 2 2.85 570
294 18 C 10.15 2X0.20 5 10.55 52.75 [TRASLAPAR
295 18 C 1.80 2X0.20 2 2.20 4.40
162 12 C 21.80 2X0.20 D 22.20 111.00 [TRASLAPAR
163 14 C 2.80 2X0.20 3 3.20 9.60
164 14 C 2.85 2X0.20 5 3.25 16.25
165 14 C 3.00 2X0.20 6 3.40 20.40
RESUMEN DE REFUERZOS EN PESO - Kgs. ALIVIAN. REFUERZO| HORM.
AESTOS VALORES SE DEBE INCREMENTAR EL £% POR DESPERDICIOS
DIAMETROS| 10mm 12mm 14mm 16mm | 18mm U Kgs. m3
PLINTOS 2550 1330.10 25.50) 83.37
CAD. AMARRE 1348.00 965.20 5490 2368.10] 13.47
COLUMNAS 6322.80 4560] 904.60)1252.80 7273.20| 42.06
LOSA 4558.00] 1034.25| 103.25 6277.00 5695.50| 78.47
VIGAS 5330.00 761.85 801.00| 750.00| 887.35 7642.85| 60.03
GRADAS 272.94 27294 1.20
TOTAL - Kgs. 13273.74| 6285.05| 1961.25\1758.05|3470.25| 6277.00| 23278.09| 278.60
QUINTALE S 298.80 147.45 45.08| 38.76| 76.50 530.09
RECUBRIMIENTOS MINIMOS TRASLAPES MINIMOS Alivianamientos Observaciones
COLUMNAS 4.0 cm. 2 mm {cm) Dimensiones Unidades
VIGAS 4.0 cm. 6 - 8 30
LOSAS 2.0 ecm. 10 — 12 40 T5X20X40 6277
GRADAS 2.0 cm. 14 — 16 50
L o . LO TIPOS DE DOBLADO ‘ g
a b b
— > . o | . @ g
© ¢ s o ® o ®
O b s _|b a
3 s v ®
ESPECIFICACIONES TECNICAS
1.- El Iimite de Fluencia del acero de refuerzo seré fy= 4200 Kg/cm2.
2.— El Ifmite de fluencia de los estribos serG fy= 4200 Kg/em2.

PROYECTO:
SUB-CENTRO DE SALUD "LA VICENTINA"
CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL: CONTIENE:
VIGAS Nv+3.24
Egdo. ANGEL LOPEZ R.
PROPIETARIO: ESCALAS:
INDICADAS
DIRECCION PROVINCIAL DE SALUD DE TUNGURAHUA
UBICACION: FECHA:
Calles 12 de Octubre y Gonzalo Dfaz de Pineda OCTUBRE/2011
Cantén Ambato
DIBUJO: LAMINA:
ALR. 4 / 7 E
SELLOS MUNICIPALES
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ARMADURA DE CALOR Y TEMPERATURA

ACERO DE REFUERZO LIVIANAMIENTO 15/20/40 cm.
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NOTA:
SE COLOCARA MALLA DE TEMPERATURA

POR RETRACCION DEL HORMIGON 1 & 8
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ESTE RUBRO NO ESTA PLANILLADO
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300 14 C 260 2X0.15 i 290 20.30 | VARIABLE
301 14 G 1.60 2X0.15 26 1.90 49 40
302 14 G 1.70 2X0.15 7 2.00 14 .00
303 16 G 265 2X0.15 35 295 103.25
314 14 & 240 2X0.15 65 270 17550
335 14 C 1.35 2X0.15 7 165 11.55
304 14 @ 270 2X0.15 29 3.00 87.00 | VARIABLE
305 14 G 3.00 2X0.15 24 3.30 7920 | VARIABLE
306 14 G 285 2X0.15 23 3.15 7245 | VARIABLE
307 14 C 320 2X0.15 13 3.50 4550
308 14 G 325 2X0.15 8 355 2840 | VARIABLE
360 14 G 435 2X0.15 10 465 46 .50 | VARIABLE
309 14 C 280 2X0.15 9 310 2790 | VARIABLE
310 14 & 385 2X0.15 31 415 12865 | VARIABLE
311 14 G 1.90 2X0.15 3 220 6.60
312 14 @ 3.40 2X0.15 28 3.70 10360 | VARIABLE
334 14 C 235 2X0.15 6 265 15.90
333 14 & 1.50 2X0.15 5 1.80 10.80
313 14 G 270 2X0.15 37 3.00 111.00
337 12 G 260 2X0.15 7 290 2030 | VARIABLE
338 12 & 1.60 2X0.15 19 1.90 36.10
339 12 & 1.70 2X0.15 Fi 2.00 14.00
340 12 @ 265 2X0.15 32 295 94 40
352 12 C 240 2X0.15 72 270 194.40
342 12 G 270 2X0.15 29 3.00 87.00 | VARIABLE
343 12 & 3.00 2X0.15 24 3.30 79.20 | VARIABLE
344 12 G 285 2X0.15 23 315 7245 | VARIABLE
345 12 & 3.20 2X0.15 13 3.50 4550
346 12 C 325 2X0.15 8 355 2840 | VARIABLE
361 12 @ 435 2X0.15 10 465 46.50 | VARIABLE
347 12 G 280 2X0.15 9 310 2790 | VARIABLE
349 12 & 3.85 2X0.15 H 415 12865 | VARIABLE
348 12 C 1.90 2X0.15 3 220 6.60
350 12 G 3.40 2X0.15 34 3.70 12580 | VARIABLE
351 12 G 270 2X0.15 43 3.00 129.00
332 12 G 17.05 2X0.05 5 1715 8575 | VARIABLE
33 12 G 385 2X0.05 2 395 7.90
330 12 G 455 2X0.05 Fi 465 32.55
315 12 G 13.75 2X0.05 12 13.85 16620 | VARIABLE
316 12 G 21.80 2X0.05 14 21.90 306.60 [TRASLAPAR
317 12 G 12.75 2X0.05 8 1285 10280 [TRASLAPAR
318 12 G 20.45 2X0.05 14 2055 28770 | VARIABLE
319 12 G 17 .40 2X0.05 26 17.50 45500 | VARIABLE
320 12 G 2530 2X0.05 9 2540 22860 | VARIABLE
321 12 G 7.90 2X0.05 12 8.00 96.00 | VARIABLE
322 12 G 1250 2X0.05 22 1260 27720 | VARIABLE
323 12 G 10.90 2X0.05 16 11.00 176.00 | VARIABLE
324 12 G 7.70 2X0.05 10 7.80 78.00 | VARIABLE
325 12 G 19 .40 2X0.05 16 19.50 312.00 | VARIABLE
326 12 G 1855 2X0.05 14 18.65 26110 | VARIABLE
327 12 G 2390 2X0.05 18 2400 43200 | VARIABLE
328 12 G 13.85 2X0.05 6 13.95 8370 | VARIABLE
329 12 G 5.35 2X0.05 5 545 3270
RESUMEN DE REFUERZQS EN PESO - Kgs. ALIVIAN. [REFUERZO| HORM.
AESTOS VALORES SE DEBE INCREMENTAR EL 5% POR DESPERDICIOS
DIAMETROS| 10mm 12mm 14mm 16mm | 18mm U Kgs. m3
PLINTOS 2550 133010 2550| 8337
CAD. AMARRE 1348 .00 965.20 5490 236810 1347
COLUMNAS 632280 4560| 904.80)1252.80 727320 42.06
LOSA 4558 00| 1034.25| 103.25 6277.00 569550 7847
VIGAS 5330.00 76185 801.00| 750.00| 88735 7642.85| 60.03
GRADAS 272 .94 27294 120
TOTAL - Kgs. 13273.74| 6285.05| 1961.25|1758.05|3470.25| 6277.00| 23278.09| 278.60
QUINTALES 298.80 147.45 45.08| 38.76)| 76.50 530.09
RECUBRIMIENTOS MINIMOS TRASLAPES MINIMOS Alivianamientos Observaciones
COLUMNAS 4.0 cm. 2@ mm (cm) Dimensiones Unidades
VIGAS 4.0 cm. 6 — 8 30
LOSAS 2.0 cm. 0 - 12 40 T5X20X40 6277
GRADAS 2.0 cm. 14 — 16 50
4 O TIPOS D§ DOBLADO A .
= 0 5 g — o I :
a a
 }
© ¢ a o b ¥ o ®
O b s _|b a
3 s v ®

7.-
8.-
9.-
1

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.- El Iimite de Fluencia del acero de refuerzo seré fy= 4200 Kg/cm2.

2.— El Ifmite de fluencia de los estribos serG fy= 4200 Kg/em2.

3.— Esfuerzo admisible del suelo: 25 Ton/m2 , valor que deberd ser verificada en obra por el constructor.

4.- Carga viva CV = 200 Kg/m2;

5.— Los niveles minimos de cimentacién serGn los indicados.

6.— Cualquier cambio en la estructura deberé ser aprobada por el calculista, por escrito.

Las dimensiones indicadas en los planos prevalecen a las medidas a escala.

El esfuerzo unitario a compresién del hormigén a los 28 dfas en cilindros standar serd f'¢=210 Kg/em?2.

Los traslapes se haran en la zona de compresion con los valores especificados.

0.— El disefio del hormigén armado cumple con las normas del c6digo ACI-318-2005 y del Cédigo Ecuatoriano de
la Construccién C.E.C.2002 , los detalles que no consten deberdn regirse por los mismos cédigos.

Carga Muerta CM= 463 Kg/m2;

PROYECTO:
SUB-CENTRO DE SALUD "LA VICENTINA"
CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL: CONTIENE:
LOSA Nv+6.48
VIGAS Nv+6.48
Egdo. ANGEL LOPEZ R.
PROPIETARIO: ESCALAS:
INDICADAS
DIRECCION PROVINCIAL DE SALUD DE TUNGURAHUA
UBICACION: FECHA:
Calles 12 de Octubre y Gonzalo Dfaz de Pineda OCTUBRE/2011
Cantén Ambato
DIBUJO: LAMINA:
ALR. 5 / 7 E
SELLOS MUNICIPALES




PLANILLA DE REFUERZOS
VIGAS Nv.+3.24 Nv.+5.48
100 16 C 21.80 2X0.20 5 2220 111.00 [TRASLAPAR
101 18 C 2.80 2X0.20 3 3.20 9.60
102 18 C 2.85 2X0.20 5 825 16.25
103 18 C 3.00 2X0.20 ) 3.40 20.40
104 18 C 270 2X0.20 9 310 27.90
105 18 C 2.40 2X0.20 19 2.80 53.20
106 18 C 1.60 2X0.20 3 2.00 5.00
107 16 C 25.70 2X0.20 5 26.10 130.50 [TRASLAPAR
108 18 C 325 2X0.20 3 3.65 10.95
@ @ @ @ @ @ @ @ 109 18 C 2.60 2X0.20 3 3.00 9.00
595 420 4.19 3.16 427 539 110 18 C 2.65 2X0.20 12 805 36.60
: : : - - : 141 18 C 1.55 2X0.20 3] 1.95 11.70
112 16 C 11.70 2X0.20 5 12.10 60.50 [TRASLAPAR
R» Y» 113 18 C 1.30 2X0.20 3 1.70 510
3 @ 14 Mc 128 3 0 14 Mc 123 2012 Mc 129 3 @ 14 Mc 1ee 2 012 Mc 129 3 14 Mc 121 18 12 Mc 157 10 12 Mc 156 1012 Mc 155 2 @ 14 Mc 153 1 @ 12 Mc 154 114 18 C 17.25 2X0.20 5 1765 8825 [TRASLAPAR
e —— ———— —— ——— 115 18 C 2.05 2X0.20 3 245 T35
O 5 B 12 Mc 129 O 4 B 14 Mc 153 116 18 B 2.55 2X0.20 5 295 1475
Q| ® 3014 Mc 121 | ® 1012 Mc 154 259 16 G 2110 | 2X020 10 2150 | 21500 TRASLAPAR
o E 2 10@0.10 en L/2 o E @ 10e0.15 en L/2 260 18 ' 2 35 2X0 20 15 275 41 25
E @ 10020 en L/4 Mc 146 E @ 10e0.30 en L/4 Mc 146 261 18 C 280 2%0 20 11 3.20 25 20
= = = 055 i = = = S 262 18 C 3.40 2X0.20 12 3.80 4560
2 ad | ple 7 Iy / ad | bl — 2 ad | e / ad | hle / NVE 263 | 18 c 385 | 2X020 6 4.25 2550
3 12 Mc 129 3012 Mc 129 3012 Mc 129 » ) 2 B 14 Mc 153 2 814 Mc 153 » ) 264 18 C 200 | 2X020 6 240 14 40
R CORTE R-R Y CORTE Y=Y 265 16 g 1160 | 2X020 5 12.00 60.00 [TRASLAPAR
| \ \ | ESCALA 120 | | \ \ ESCALA 120 268 18 C 215 2X0 20 6 255 15 30
269 16 C 15.50 2X0.20 b 15.90 79.50 [TRASLAPAR
1045 E@10enl/4 | EZ10enL/2 | EQ10enl/4 040E@G10enl/4 E@10enlL/2 E@10enl/4,0.40EG10enl/ EZ10enL/2 E@10enl /4040 E®10enl |0.45 E10enL/4 EQ10enL /2 EG0enL /4040 EG10enL/4 E@10enl/2  EG10enl /4045 E@10enl/4 | E@10enL /2 {E@10enL/4 (040, 272 13 C 950 2%0 20 £ 990 2950
[ I I I I I I [ I I I I I I I I I I I I -t e J & .
274 18 C 155 2X0.20 ) 1.95 11.70
VIGA EJE 3 Nv. +648 VIGA EJE P Nv. +6.48 2715 | 18 £ 530 | 2X0.20 10 570 57.00
BoshH 175 V 12 EscalaH 175 V120 277 16 G 1320 | 2X0.20 5 1360 6500 |[TRASLAPAR
278 18 C 1.05 2X0.20 3 145 4.35
276 18 C 275 2X0.20 3 815 9.45
279 18 C 3.35 2X0.20 3 8.75 11.25
280 18 C 1.70 2X0.20 3 210 5.30
281 18 C 5.30 2X0.20 5 6.70 33.50
282 18 C 215 2X0.20 4 2.55 10.20
283 18 C §.70 2X0.20 5 9.10 4550
284 18 C 1:50 2X0.20 2 1.90 3.80
®) © D) @ @ @ 287 | 16 & 470 | 2X0.20 5 510 | 2550
5.95 4.20 355 5.07 288 18 C 1.20 2X0.20 b 1.60 §.00
: : - : 289 18 C 13.15 2X0.20 5 1355 67.75 |[TRASLAPAR
290 18 C 1.95 2X0.20 2 2.35 470
Q» Z» 291 18 62 3.20 2X0.20 2 3.60 7.20
3 @14 Mc 127 30 14 Mc 123 2 @ 12 Mc 126 3 @14 Mc 172 1@ 12 Mc 161 12 12 Mc 160 2 @14 Mc 158 1 @ 12 Mc 159 292 18 c 2.45 2X0.20 2 2.85 2.70
e —— 294 18 c 10.15 2X0.20 5 1055 52.75 [TRASLAPAR
O 5 B 12 Mc 126 14 Mc 158 295 18 G 1.80 2X0 .20 2 220 4 40
0 ® 3 014 Mc 127 12 Mc 159 162 12 G 21.80 | 2X0.20 5 2220 111.00 [TRASLAPAR
S E @ 10€0.10 en L/2 10€0.15 en L/2 163 14 © 2.80 2X0.20 3 3.20 9.60
E @ 10€0.20 en L/4 Mc 146 10€0.30 en L/4 Mc 146 164 14 G 285 2X0 20 5 325 16 25
05 ) € 165 14 62 3.00 2X0.20 ) 3.40 20.40
&3 | Bl &3 | Bla =2 &3 | e | &3 1 Ble / o3 ' RESUMEN DE REFUERZOS EN PESO - Kgs. ALIVIAN. REFUERZO| HORM.
3 @ 12 Mc 126 3@ 12 Mc 126 ,» , 2 @ 14 Mc 158 2 @ 14 Mc 158 ,» , AESTOS VALORES SE DEBE INCREMENTAR EL 5% POR DESPERDICIOS
Q CORTE @-Q z CORTE Z-Z DIAMETROS] 10mm 12mm 14mm | 16mm | 18mm 1] Kgs. ma3
| \ | ESCALA  1:20 | \ \ ESCALA  1:20 PLINTOS 2550 133010 2550] 8337
CAD. AMARRE 1348.00 965.20 5490 2368.10] 13.47
|045, EQ10enl/4 | E@10enl/2 | E@10enl /4 1040 EG10enL/ EZ10enl/2 10enL /4040 EG10enL/ | BMOeal 040 Fp10enl/¢ FEZ10enl/? BEMmLI4040 BEMOenL/4;  BEOmmL/2  EE0enlL/4 (040, COLUMNAS £322 80 4560| 904 80|1252.80 7273 20| 4206
LOSA 4558.00] 103425 103.25 6277.00 5695.50| 78.47
VIGA EJE 2 NV. 4'6.48 VIGAEJBH NV. .|.6‘48 VIGAS 5330.00 761.85 801.00| 75000| 88735 7642.85| 60.03
Escala H 175 V1220 Becsla H 1715 V 120 GRADAS 27294 272.94| 1.20
TOTAL - Kgs. 13273.74| 6285.05| 1961.25|1758.05/3470.25| 6277.00| 23278.09| 278.60
QUINTALES 298.80 147.45 45.08| 38.76] 76.50 530.09
© o) © ® .. ©® ®
4.20 4.19
s} v
10 12 Mc 181 1@ 12 Mc 180 2 @ 14 Mc 130 1@ 12 Mc 134 1 @ 12 Mc 148 1@ 12 Mc 148 2 B 14 Mc 146 1@ 12 Mc 135
14 Mc 130 L4 O 4 0 14 Mc 146 RECUBRIMIENTOS MINIMOS TRASLAPES MINIMOS Alivianamientos Observaciones
12 Mc 134 g ® 1012 Mc 147 S%AUSMNAS ig 22 %r‘rlms (gmo) Dimensiones Unidades
10€0.15 en L/2 o E 0 10€0.15 en L/2 lé%iﬁs g-g cm. H = 1% gg 15X20x40 6277
102030 en L/4 Mc 146 » E @ 108030 en L/4 Mc 146 —
K ya
[ [ \ H [ [ 0.25 @ Tlm DE mBm 4 d
S [ od | Ble / ad | ple ad | Ble ad | e / BV — . . ol a
2 @ 14 Mc 130 2 @ 14 Mc 130 » 2 0 14 Mc 146 2 0 14 Mc 146 » — © — a | © |b
N CORTE S-§' w CORTE W-W’ - p @ c
| ) \ ESCALA 120 | | ) ESCALA  1:20 3 b
| | © 9 a_lv o] ®
0.40 E@10enL/ E@10enl /2 210enL /4040 EG10enL / E@10enL/2 ©10enL /4040, EG10enl | EBenl 040 MNal/é B0eL/2 BNaL/40.40 045 @ b s [® 8 '© 4
a
VIGA EJE 6 Nv. +6.48 VIGA EJEF Nv. +6.48
BEoakhH 175 V 120 EscalaH 175 V 120
ESPECIFICACIONES TECNICAS
1.- El Iimite de Fluencia del acero de refuerzo seré fy= 4200 Kg/cm2.
2.— El Ifmite de fluencia de los estribos serG fy= 4200 Kg/em2.
3.— Esfuerzo admisible del suelo: 25 Ton/m2 , valor que deberd ser verificada en obra por el constructor.
4.- Carga viva CV = 200 Kg/m2; Carga Muerta CM= 463 Kg/m2;
5.— Los niveles mfnimos de cimentacién ser@n los indicados.
6.— Cualquier cambio en la estructura deberé ser aprobada por el calculista, por escrito.
@ @ @ @ 7.— Las dimensiones indicadas en los planos prevalecen a las medidas a escala. ,
419 5.95 8.— El esfuerzo unitario a compresién del hormigén a los 28 dfas en cilindros standar serd f'¢c=210 Kg/em?2.
: : 9.- Los fraslapes se haran en la zona de compresién con los valores especificados.
2B 14 Mc 132 10.— El disefio del hormigén armado cumple con las normas del c6digo ACI-318-2005 y del Cddigo Ecuatoriano de
T» V» la Construccién C.E.C.2002 , los detalles que no consten deberdn regirse por los mismos cédigos.
108 12 Mc 135 10 12 Mc 145 2014 Mc 144 1 @ 12 Mc 145
N 14 Mc 132 14 Mc 144 PROYECTO:
12 Mc 134 12 Mc 145 '
10€0.15 en L/2 10€0.15 en L/2 n n
10030 on L/4 Mc 146 102030 an L/4 Mc 146 SUB-CENTRO DE SALUD "LA VICENTINA
e / a3 | pre 2 / o/
2 @ 14 Mc 132 2 0 14 Mc 144 ~
< T’» CORTE T-T/ € v» CORTE V-V CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL: CONTIENE:
| | ESCALA  1:20 | \ ESCALA 1120 VIGAS Nv+6.48
(040EZ10enL/d  EZ10enl/2 E@10enL/40.40 EZ10en 1045, Eo10enl/4 | E@10enL /2 | _E@10enL/4 0.40,
VIGAS EJES 7,8 Nv.+6.48 VIGAEJE O Nv.+6.48 Egdo. ANGEL LOPEZ R.
Escala H 175 V120
BokH 175 V 120
PROPIETARIO: ESCALAS:
INDICADAS
DIRECCION PROVINCIAL DE SALUD DE TUNGURAHUA
UBICACION: FECHA:
@ @ @ @ @ @ Calles 12 de Octubre y Gonzalo Diaz de Pineda OCTUBRE/2011
3.19 Cant6én Ambato
4.67 5.39 2.78
2 @ 12 Mc 150 x» DIBUJO: LAMINA:
3.0 14 Mc 143 2 @ 12 Mc 139 3 0 14 Mc 142 3 @ 14 Mc 141 3 @ 14 Mc 152 ALR. 6/7 E
12 Mc 141 O 5 @ 12 Mc 150
14 Mc 140 N @ 3 @ 14 Mc 151
™
108010 en L/2 S E @ 108010 en L/2 SELLOS MUNICIPALES
10@0.20 en L/4 Mc 146 E @ 10e0.20 en L/4 Mc 146
[ [ i 0.2 = 7 [ 0.25 -
32 d/2 ﬂa d/2 ﬂa d/g b/2 d/ 2
3012 Mc 139 | 3 @ 12 Mc 139 | 3[2]12Mc150/»
CORTE U-U’ X’ CORTE X-X’
| | ESCALA 120 \ | ESCALA 120
1045 E@10enL /4 E@10enl /2 E@10enL /4,040, EZ10enL/4 | E@10enl /2 |E@10enL/4 040, EG10 | E@10enL/2 | EG10,0.40, E@10enL |0.40F@10enl (4 EG10enl /2 EG10enL /4040,
VIGA EJE O Nv. +6.48 VIGA EJE G Nv. +6.48
BscalaH 175 V120 BscalaH 175 V120




Sube

Nv. +2.34

Nv. +3.24

Nv. +0.00

Nv. +1.62

Nv. +0.72

PLANTA DE GRADAS

ESC

DETALLES ARMADO DE GRADAS

SIN—ESCALA

Armado superior

Armado
superior

=0.30

Armado inferior

Armado superior

>0.30

Armado inferior

Armado inferior

1910@25cm. Mc 357
Nv. +2.34

1910@25cm. Mc 357

1210@25cm. Mc 350

\ Nv. +3.24
-

iy v v

0.30
0
s 1210@25cm. Mc 357
o
> 1010@25cm. Mc 360

ARMADO VIGA APOYO —v v v v
- 1816 Mc 800 1l a Py Py Py \\
1014 Mc 801 ]

E@10@10-15cm. Mc 500

Nv. +2.34 a 3.24

1910@25cm. Mc 357

1210@25cm. Mc 359

0.40

1

0.30

> 1916 Mc 800

Nv. +2.34
v v
'y 'y Py a

1210@25cm. Mc 357

1010@25cm. Mc 355

o0
1010@25cm. Mc 357 S
Nv. +1.62
v v v .06\
b P 2 a Py \\

ARMADO VIGA APOYO IE—I v

* 1014 Mc 801
E@Z10@10-15cm. Mc 500

1010@25cm. Mc 357

Nv. +0.72

Nv. +1.62 a 2.34

1010@25cm. Mc 357

=

1210@25cm. Mc 350

0.30

0.18

Nv. +1.62
v T
'y 'y e 'y

1210@25cm. Mc 357

> 1816 Mc 160

1310@25cm. Mc 360

« 1914 Mc 160
E@10@10-15cm. Mc 500

ARMADO VIGA APOYO IE—I v v v

Nv. +0.72 a 1.62

1010@25¢m. Mc 357

=

VER ARMADO VIGA EJE D
Nv+3.24

0.40

ARMADO VIGA APOYO
° 1916 Mc 800
» 1914 Mc 801

E@10@10-15cm. Mc 500

ARMADO VIGA APOYO
- 1016 Mc 800
* 1214 Mc 801

EZ210@10-15cm. Mc 500

\ Nv. +0.72
0.30 \. \; — ARiI\g;l;?w ‘cngb APOYO
b == °
1310@25cm. Mc 353 = o i }I 2 . 1014 Mc 801
S 20 E@10@10-15cm. Mc 500

g o

Nv. +0.00 kS 110@25cm. Mc 357

{} A NI R R RS
E{} 7~ XY XY X 1910@25cm. Mc 351
CORTE DE PISO

=
S 1210@25cm. Mc 357
=t 7]
S©

0.30

T

Nv. +0.00 2 0.72

DETALLE DE
GRADAS

ESC e | : 20

PLANILLA DE REFUERZOS

GRADAS

350 10 N 0.14 0.29 1:33 025 4 2.01 5.04

351 10 N 012 0.25 154 012 9 203 18.27

353 10 M 0.27 0.10 1.38 1.34 012 4 3.21 12 84

355 10 N 0.25 158 012 9 195 17.55

357 10 & 012 1.41 012 64 165 10560

359 10 M 0.27 0.10 2.08 1.34 0.12 9 3.91 3519

360 10 M 0.27 0.04 198 138 012 5 379 18.95

800 16 & 0.10 1.10 0.15 9 135 12.15

801 14 G 0.10 1.10 015 18 1.35 24 30

500 10 M 015 25 36 040 14 40

RESUMEN DE REFUERZOS EN PESO - Kgs. ALIVIAN. REFUERZQ| HORM.
AESTOS VALORES SE DEBE INCREMENTAR EL 5% POR DESPERDICIOS
DIAMETROS| 10mm 12mm 14mm 16mm | 18mm U Kgs. m3

PLINTOS 2550 1330.10 2550| 8337
CAD. AMARRE 1348.00 96520 5490 2368.10| 1347
COLUMNAS 6322 80 4560 904.80[1252.80 7273.20| 4206
LOSA 4558 00| 103425) 103.25 6277.00 5695 50| 7847
VIGAS 5330.00 76185 801.00| 750.00] 88735 7642 85) 6003
GRADAS 27294 27294 120
TOTAL - Kgs. 13273.74| 6285.05| 1961.25|1758.05|3470.25| 6277.00| 23278.09| 278.60
QUINTALES 298.80 147.45 45.08| 38.76] 76.50 530.09

RECUBRIMIENTOS MINIMOS TRASLAPES MINIMOS Alivianamientos Observaciones

COLUMNAS 4.0 cm. 2@ mm (cm) Dimensiones Unidades

VIGAS 4.0 cm. 6 — 8 30

LOSAS 2.0 cm. 0 — 12 40 T5X20X40 6277

GRADAS 2.0 cm. 14 — 16 50

g Lo TIPOS D§ DOBLADO A .
= © 5 K — o© o :
 }
© ¢ s [ ® o ®
O b s _|b a
3 s v ®

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.- El Iimite de Fluencia del acero de refuerzo seré fy= 4200 Kg/cm2.

2.— El Ifmite de fluencia de los estribos serG fy= 4200 Kg/em2.

3.— Esfuerzo admisible del suelo: 25 Ton/m2 , valor que deberd ser verificada en obra por el constructor.

4.- Carga viva CV = 200 Kg/m2; Carga Muerta CM= 463 Kg/m2;

5.— Los niveles minimos de cimentacién serGn los indicados.

6.— Cualquier cambio en la estructura deberé ser aprobada por el calculista, por escrito.

7.— Las dimensiones indicadas en los planos prevalecen a las medidas a escala.

8.— El esfuerzo unitario a compresién del hormigén a los 28 dfas en cilindros standar serd f'¢c=210 Kg/em?2.

9.- Los fraslapes se haran en la zona de compresién con los valores especificados.

10.— El disefio del hormigén armado cumple con las normas del c6digo ACI-318-2005 y del Cddigo Ecuatoriano de
la Construccién C.E.C.2002 , los detalles que no consten deberdn regirse por los mismos cédigos.

PROYECTO:
SUB-CENTRO DE SALUD "LA VICENTINA"
CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL: CONTIENE:
DETALLES DE GRADAS
Egdo. ANGEL LOPEZ R.
PROPIETARIO: ESCALAS:
INDICADAS
DIRECCION PROVINCIAL DE SALUD DE TUNGURAHUA
UBICACION: FECHA:
Calles 12 de Octubre y Gonzalo Dfaz de Pineda OCTUBRE/2011
Cant6n Ambato
DIBUJO: LAMINA:
ALR. V4 / 7 E
SELLOS MUNICIPALES
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