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RESUMEN

La parte fundamental de una edificacion es su estructura portante debido a que
esta es la encargada de brindar la seguridad y garantizar las condiciones de servicio, de
aqui surge la necesidad de una adecuada seleccion del tipo de sistema estructural y sus
materiales, para que, en base de esto, se realice un disefio técnico de calidad, de manera
que se garantice la obtencion de una edificacion confiable, practica y econdmica.

En el presente trabajo de titulacion se realiza el disefio estructural sismo-
resistente en hormigén armado y acero estructural de un edificio de viviendas con la
aplicacion de lineas de influencia, se comparan los resultados obtenidos en lo referente
a su comportamiento estructural, a la practicidad de su ejecucion, al costo total de cada
sistema estructural portante y finalmente, se recomienda la solucién técnico-

econdmicamente mas conveniente para el proyecto objeto de estudio.

Palabras claves: HORMIGON ARMADO, ACERO ESTRUCTURAL,
LINEAS DE INFLUENCIA, DISENO SISMORRESISTENCIA,
MODELACION ESTRUCTURAL.
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ABSTRACT

The fundamental part of a building is its supporting structure because it is responsible
for providing safety and guaranteeing service conditions, hence the need for an adequate
selection of the type of structural system and its materials, so that, in Based on this, a quality
technical design is carried out, in order to guarantee the obtaining of a reliable, practical and

economical building.

In the present work of getting a title, the structural design seismic-resistant in reinforced
concrete and structural steel of a building of houses with the application of lines of influence
is realized, the obtained results are compared in relation to their structural behavior, to the
practicality of its execution, at the total cost of each bearing structural system and finally, it is
recommended the technically-economically most convenient solution for the project under

study.

Keywords: ARMED CONCRETE, STRUCTURAL STEEL, LINES OF
INFLUENCE, DESIGN, LATERALISM, STRUCTURAL MODELING.
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CAPITULO1
1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El presente trabajo de titulacion procura responder a la interrogante comunmente
planteada sobre la ventaja de un determinado material estructural para la ejecucion de un
edificio.

En el Ecuador el material mas utilizado para la ejecucion de estructuras de edificaciones
es el Hormigon Armado por su costo relativamente bajo, la familiarizacion que se ha
desarrollado en las metodologias y procesos constructivos, su buen comportamiento frente a
las acciones del fuego, alta rigidez y resistencia a los efectos de corrosion ambiental. Al mismo
tiempo, la construccion de estructuras metalicas empieza a ganar terreno € importancia en
nuestro medio debido a su facil y rapida ejecucion, el requerimiento de menor cantidad de mano
de obra, su alta ductilidad, la disminucion del peso propio de la estructura, entre otras.

La ventaja o desventaja de un sistema estructural de determinado material se debe
establecer previo un andlisis del comportamiento de la estructura y su respuesta frente a las
solicitaciones para la cual se disefia. En el presente trabajo se realizara el disefio estructural
sismo-resistente en hormigén armado y acero estructural de un edificio con la aplicacion de
lineas de influencia, lo que nos permitird determinar los estados de carga mas desfavorables
para la estructura aplicando las combinaciones previstas en las normas y de esta manera
garantizar la resistencia, rigidez y estabilidad de los elementos estructurales.

Una vez obtenidos los modelos, se procedera a realizar un analisis comparativo de su
comportamiento estructural, la practicidad de su ejecucion, el costo total de cada estructura
portante y se recomendara la solucion técnico-econdmica mas conveniente para la estructura
objeto del presente estudio. Terminando con la elaboracion de planos estructurales y detalles

constructivos con los respectivos resimenes de materiales y especificaciones técnicas.

1.2 Descripcion del Proyecto

El proyecto objeto del presente trabajo de titulacion es un edificio de 4 plantas ubicadas
en la ciudad de Cuenca, el mismo que albergara en la planta baja locales comerciales y 3 plantas
altas de departamentos multifamiliares, compuestas de un departamento independiente en cada
piso, la cubierta sera de losa plana sismo resistente con pendientes minimas para garantizar el

desagiie de las precipitaciones pluviales.
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El proyecto sera desarrollado a partir de los planos arquitectonicos, se definiran las
cargas y sus combinaciones, las cuales seran impuestas al modelo computarizado mediante un
analisis estatico y se determinaran las solicitaciones a las que estd sometida la estructura, se
realizara un analisis en base al concepto de lineas de influencia, que permite determinar de
manera mas efectiva las posiciones de carga mas desfavorables para la estructura; luego se
disefiaran los sistemas aporticados tanto en Hormigén Armado como en Acero Estructural
considerando la accion estatica de las cargas y la accion dinamica del sismo y, con estos
resultados, se procedera al analisis comparativo de los dos sistemas estructurales para
finalmente elaborar los respectivos planos, detalles constructivos, cantidades de obra y

especificaciones técnicas.

1.2.1 Ubicacion de la Zona de Estudio
La edificacion se emplazara en la ciudad de Cuenca, en la parroquia de Yanuncay, entre
las calles Av. Don Bosco y Calle Domingo Savio (Frente a la Unidad Educativa Técnico

Salesiano), con coordenadas (E: 720527.07, N: 9677584.11).

Iglesial/Adventistaly

o diaisur - .

AMaderas,'ELE

PIZZA EXPRESS
AviDom . A n|Bosco ]

ColegiolMario Rizzini

Parroquia Don Bosco &
—

—
Unidad Educativa i —
—

Técnico Salesiano -

Figura 1: Mapa de ubicacion de edificacion
Fuente: Google Maps World Gazetteer.

Elaborado por: Danilo Molina M., (2017)

En la Figura 2, se observa el levantamiento planimetrico previo al emplazamiento de la

edificacion.
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AVENIDA DON BOSCO

Figura 2: Levantamiento Planimetro.

Fuente: GAD Municipal del Canton Cuenca, (2015).

1.3 Justificacion

La necesidad de aplicar y ampliar los conocimientos adquiridos durante el proceso de
formacion profesional para obtener el titulo de Ingeniero Civil han motivado el desarrollo del
presente proyecto de titulacion, mediante el cual se pretende satisfacer y responder
técnicamente a la interrogante sobre la ventaja o desventaja de ejecutar un edificio dado
mediante un sistema estructural de Hormigén Armado o de Acero Estructural, que garantice
las condiciones de servicio, durabilidad, sismorresistencia y seguridad de sus habitantes, al

tiempo que sea practico y econdémicamente rentable.

14 Objetivo General
Elaborar el disefio estructural en acero y hormigon armado de la superestructura de un

edificio multifamiliar de 4 plantas y los respectivos planos.

15 Objetivo Especificos
e Idealizar la estructura y plantear el diagrama de disefio.
e Establecer los materiales y predimensionar los elementos portantes y secundarios.

e Establecer las cargas permanentes y temporales en funcion de la normativa vigente y

aplicable.

e [Establecer combinaciones de cargas.
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Determinar la ubicacion conveniente de la sobrecarga para el disefio de las vigas

mediante la aplicacion de las lineas de influencia.

Modelar matematicamente mediante un programa computarizado de calculo

estructural e interpretar los resultados.

Disefiar los siguientes elementos estructurales en Hormigon Armado y en Acero

Estructural:
- Losas.

- Columnas.

Vigas principales y secundarias.

Conexiones (Acero Estructural).

Disefio tipo de zapatas aisladas.

Revisar derivas de piso en cada uno de los sistemas estructurales y proponer las

soluciones constructivo-estructurales en el caso que sea necesario.
Realizar un andlisis comparativo de los resultados obtenidos.

Elaborar los respectivos, planos, detalles constructivos y cantidades de obra de los
elementos estructurales en los rubros correspondientes a la superestructura y zapatas

aisladas para cada alternativa propuesta de Hormigon Armado y Acero Estructural.
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CAPITULO I
2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

2.1 Normativa Utilizada

Las normativas que se consideraran para el diseflo de la edificacion son:
e Norma Ecuatoriana de la Construccion - NEC, 2015

De esta norma se utilizaran:
o NEC-SE-CG: Cargas (No Sismicas).
o NEC-SE-DS: Peligro Sismico, Disefio Sismo Resistente.
o NEC-SE-HM: Hormigén Armado.
o NEC-SE-AC: Acero Estructural.

e Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI-318S-14). Norma

estadounidense del Instituto Americano del Hormigon.

e Especificacion para construcciones de Acero Estructural (ANSI/AISC 360-10).

Norma estadounidense del Instituto Americano de Construcciones de Acero.

e C(Codigo de Soldadura Estructural (AWS DI1.1/D1.1M:2010). Norma

estadounidense de la Sociedad Americana de Soldadura.

e Cargas Minimas de Disefio para edificios y otras estructuras (ASCE/SEI, 2010).
Estandar estadounidense de la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles. Esta
normativa nos proporciona las cargas y acciones minimas que se deben considerar en
el célculo y diseno estructurales de la edificacion, al cual se recurrird en caso de que

se amerite profundizar en conceptos no previstos en la NEC.

2.2 Descripcion de los Materiales.
Descripcion del material de los elementos estructurales en las alternativas de Sistema

aporticado de Hormigon Armado y Sistema aporticado de Acero Estructural:
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Tabla 1: Detalle de materiales de los elementos de las alternativas estructurales.

SISTEMA DE SISTEMA DE ACERO
ELEMENTO .
HORMIGON ARMADO ESTRUCTURAL
Cimentaciones H.A. H.A.
Vigas de cimentacion. H.A. H.A.
Columnas H.A. Acero Estructural.
Vigas principales
B45 P P Y H.A. Acero Estructural.
secundarias.
L Hormigén con bloque hueco Losa compuesta con placa
osa
de hormigon alivianado colaborante.

Paredes perimetrales y Ladrillo y bloque hueco de Ladrillo y bloque hueco de

particiones hormigon alivianado hormigon alivianado

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).

2.2.1 Hormigén Armado

2.2.1.1 Hormigon
e Peso unitario hormigon armado:

we = 24 kN/m? (NEC-SE-CG, 2015, p. 21)
e Peso unitario hormigon simple:

22 kN/ m? (NEC-SE-CG, 2015, p. 22)

e Peso unitario bloque hueco de hormigén alivianado:

8.5 kN/m? (NEC-SE-CG, 2015, p. 22)
e Resistencia a Compresion cilindrica:
fo = 21 MPa (ACI-318S, 2014 19.2.1.1)

e Resistencia a la Traccion:

fet = 8% — 15% (f¢) McCormac & Brown, 2011, p. 16
£.o = 10%X%f! = 0.1x21 = 0.21 MPa
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Donde:

fet Resistencia a la Traccion del Hormigon (MPa)

e Moddulo de Elasticidad para Acciones sismicas:

Ea = 4700><\/f_c’ (ACI-318S, 2014, Capitulo 19.2.2.1)
Ea = 4700xv/21 = 21 538,106 MPa

Doénde:

E. Moédulo de elasticidad para el Hormigon (MPa)

fc Resistencia a la compresion del Hormigon (MPa)

e  Modulo de Poisson:

up = 0.2 (SNiP 52-01-2003, 2011, Capitulo 6.1.13)

2.2.1.2 Acero de Refuerzo
El acero de refuerzo o varilla corrugada, debe cumplir con la normativa NTE INEN
2167, 2015 y ASTM A 706 Grado 60, 2001; este material es el principal factor de resistencia

a la traccion en las estructuras de Hormigon Armado.
e Moddulo de Elasticidad:
Ea = 200 000 MPa (ACI-318S, 2014 20.2.2.2)
e Limite de Fluencia:

fy =420 MPa (ACI-318S, 2014, Capitulo 20.2.2.4)

2.2.2  Acero Estructural

Propiedades del Acero Estructural a aplicarse en el disefio deben cumplir ASTM A36 /
A36M - 14, 2014, ASTM A1011 para las estructuras portantes y para las losas de Placa
Colaborante NTE INEN 2397, 2015, ASTM A653 / A653M-15¢el, 2015.

e Moddulo de Flasticidad:

Ea = 200 000 MPa (NEC-SE-AC, 2015, p. 11)
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e Esfuerzo de Fluencia:

fy =250 MPa (ASTM A36/ A36M - 14, 2014)

e Resistencia a la tension:
fu =400 — 550 MPa (ASTM A36/ A36M - 14, 2014)
e Moddulo de Poisson:

u, = 0.3 (BOWLES, 1993, p. 20)

e Peso Unitario Acero Estructural: 78.5 kN/m? (NEC-SE-CG, 2015 Tabla 8)

e Peso por Metro Cuadrado Placa Colaborante sin concepto:

Peso Placa Colaborante de espesor epe= 0.65mm: 62.98 N/m?

Peso Placa Colaborante de espesor epc= 0.76mm: 73.67 N/m?

2.3 Requisitos de comportamiento estructural

Las alternativas estructurales deberan cumplir 3 requisitos de disefio:

. Resistencia

Cada una de las variantes estructurales no deberan rebasar el estado limite de falla en
cada uno de sus elementos portantes, ya que una estructura cumple con el estado de ultimo
limite si todos los elementos cumplen con el factor de resistencia a:

Compresion

Traccion

Cortante

Torsion

Flexion

. Rigidez
Se debe controlar las deformaciones tanto horizontales (derivas de piso) y verticales.

Las deformaciones verticales maximas en losas y vigas:
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[/360 (ACI-318S, 2014, Tabla 24.2.2)

La deformacion horizontal (derivas) en la edificacion debe cumplir:

Ay < Aymaxima

Ay=0.75R Ag (NEC-SE-DS, 2015, p. 69)
Doénde:

Ay Deriva maxima inelastica.

Ag Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales.
R Factor de reduccion de resistencia.

Aymaxima Deriva maxima admisible.

Tabla 2: Valores de Ay, maximos, expresados como fraccion de altura de piso.

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)
Hormigdén Armado, estructuras metalicas y de madera. 0.02
De mamposteria. 0.01

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015, Tabla 7)

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).

. Estabilidad

La estabilidad estructural debe ser considerada a nivel local como global, las
estabilidades locales vienen dadas por la esbeltez de los elementos y la estabilidad global de la
estructura se determina mediante la invariabilidad geométrica del sistema conformado por los

elementos.
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CAPITULO III
3. CARGAS, PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS, COMBINACIONES DE
CARGAS, LINEAS DE INFLUENCIA Y ESTUDIO DE SUELOS.

31 Descripcion de las plantas tipo y cortes.

La edificacion consta de 4 platas altas que estan destinadas a diferentes usos, la planta
baja para locales comerciales y el resto de planta altas para departamentos multifamiliares.

La configuracion en planta es de forma irregular con una viga no paralela a los ejes de

planta como se presenta a continuacion.
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Figura 3: Vista malla de columnas planta baja.

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).
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Figura 5: Vista frontal.

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).
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Elaborado: Danilo Molina M., (2017).
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Elaborado: Danilo Molina M., (2017).
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Figura 9: Geometria planta general.

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).
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Segun la figura 9 por su geometria en planta tenemos los siguientes datos:
o Area: 121.80 m?
e Momento de inercia X-X: 510 000 m*
e Momento de inercia Y-Y: 1 000 000 m*

32 Cargas permanentes.

Las cargas permanentes o muertas consisten en el peso propio de todos los elementos
que conforman la estructura, cuyas caracteristicas seran establecidas segun los requerimientos
constructivos de cada uno de los sistemas estructurales que se han planteado; debiendo definir,
para cada uno de estos sistemas, los elementos tales como: losas, vigas, columnas, escaleras,
instalaciones, recubrimientos y acabados.

A continuacion, se procedera a:

e Predimensionar la losa y calcular su carga muerta, para cada uno de los sistemas

propuestos tanto en hormigén armado como en acero estructural.

e Predimensionar vigas y columnas para cada uno de los sistemas propuestos. El peso
propio de estos elementos sera determinado directamente por el programa de calculo
en funcion del material y la geometria de la seccion transversal que se determine en

este capitulo.

e La carga permanente provocada por el recubrimiento del piso, particiones, cielo raso

e instalaciones, dicha carga es igual para ambos sistemas.

3.21 Sistema estructural en Hormigon Armado
. Columnas de Hormigon Armado
Las columnas seran predimensionadas segun el criterio de “Grdficos para el

predimensionado de estructuras” de Dr. Argimiro Castillo Gandica.
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Figura 10: Predimensionamiento columnas de hormigon armado.

Fuente: “Grdficos para el predimensionado de estructuras” — Dr. Argimiro Castillo

Se opta el valor inferior, dando columnas de 30x30cm ya que son 4 niveles cumpliendo
el requisito (NEC-SE-HM, 2015, p. 50), para las columnas ubicadas en el eje A-1’ y C-1" que

estén ubicadas en el sector de mayor luces se utilizara de 35x35cm.

. Vigas de Hormigon Armado

Las vigas seran predimensionadas en los ejes X-X, Y-Y y el eje inclinado Z-Z.

Para el Eje X-X la luz mayor es de [ =4.052m

h, = 1/18.5 (ACI-318S, 2014, Tabla 9.3.1.1)
4.05m

Labase b = %hv = g* 0.25 = 0.16m

Pero, por la condicion de base minima de elementos a flexion 25cm. (NEC-SE-HM,

2015, Capitulo 4.2.1), entonces la viga tiene 25x30cm.
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Para el Eje Y-Y la luz mayor es de [ =5.187m

h, =1/18.5 (ACI-318S, 2014, Tabla 9.3.1.1)
5.187m
v = 185 = 0.2803 m = 0.30m

Labase b ==h, == 0.30 = 0.20m

Pero, por la condicién de base minima de elementos a flexion 25cm. (NEC-SE-HM,

2015, Capitulo 4.2.1), entonces la viga tiene 25x30cm.

Para el Eje Z-Z la luz mayor es de [ =4.574m

h, =1/185 (ACI-318S, 2014, Tabla 9.3.1.1)
h —4'574m—0247 0.30
v = 18.5 = U. m = U. m

Labase b =2h, == 0.25 = 0.16m ~ 0.20m

Pero, por la condicion de base minima de elementos a flexion 25cm. (NEC-SE-HM,
2015, Capitulo 4.2.1), entonces la viga tiene 25x30cm.

Las vigas de borde para la losa en los respectivos voladizos tendran por dimensiones el
alto de la losa a calcular y base de 15c¢m.

La viga que se encuentra en el nivel N=+3.24m en el eje D’ tendra la dimension de
20x25cm.

Debido a que en la edificacion, las escaleras son la ruta de escape para cualquier
eventualidad, se necesita que estas y las vigas adyacentes que la soportan tengan una dimension
mayor, entonces las vigas en los niveles N=+4.69, +7.59 y +10.49m tendran la dimension de
30x35cm, en cambio las vigas perimetrales a las escaleras tendran una dimension de 30x30cm

respectivamente.



on 28630 Viga 25x30 Viga 25x30 Viga 25x30  Viga 25x30
-
% =] =] 2 = w
= ] ll (<] ] o
b Eo) 3 b3
E & a & & &
] i m )
o
A g £ g &
S Vige 30430 Viga 30x30 | Viga 25x30 Viga 25x30 Viga 25x30
(=] = [=]
gl 8 8 3 §
2 8 8 3 3
] 2 ; Viga 25&5
Vigs 30e3e VigaS9x30 £  Viga 25x30 E’ o 8
8 oB* *
g 8 3
3 —
ol E s \m“’i R
t = >
2 B
s 5 o 1|
B } T & Viga Borde 15x
g’ .4"99 - (VIO0 DOICe e
. 420
5 .'\'-"
L™ ‘:? ;eg@.
S
,‘a 3

28

Figura 11: Dimension tipo de vigas en todos los niveles en edificacion de Hormigon Armado.

Fuente: ETABS 2015

. Losa de Hormigon con bloque hueco de hormigon alivianado

Para calcular la carga permanente que genera la losa, se realiza un predimensionamiento
de su espesor para cumplir la altura minima requerida segin ACI-318S, 2014.

Se toma el panel critico A-C, 1-2 por tener las mayores luces.

Consecuente a esto se selecciona un espesor de 20 cm de forma tentativa, para las cuatro
plantas su loseta de compresion serd de Scm, cada nervio tendra 10 cm de base, con

alivianamientos de bloque hueco de pémez.
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Figura 12: Area Viga B=0.50m.

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).

Se calcula el area de la viga de 1 nervio de losa:

Area= (5cm x 50cm) + (15¢m x 10cm) = 400 cm?

Momento de Inercia respecto a su base:

M= [(5¢cm x 50cm) x 17.5cm] + [(15¢m x 10cm) x 7.5 em] = 5500 ¢cm?

Su centroide con relacion a la base del nervio:

y6=M/A = 5500 cm’/400 cm? = 13.75cm

La inercia con relacion a su centroide de la Viga en T:

10x153
12

_50x53
To12

Iy + [(50x5)]x(17.5 — 13.75)? + + [10x15]x(13.75 — 7.5)2

Iy =12708.33 cm*
La viga de altura constante debe tener la misma inercia de la viga T:
L= 50%xh3
12
hequivalente =14.5021cm

= 12708.33
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Figura 13: Seccion de altura equivalente de la losa de base B=0.50m.

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).

A continuaciodn, se calcula la altura minima:
Se calculan la relacion de inercias a para los cuatro lados de la losa de mayor area en

el edificio.

Inerciayigq
= — (ACI-318S, 2014, 8.10.2.7)
f Inerciay osq
Eje A:
3
Inercia de viga: I;gq = 25:230 = 56250 cm*
_ 3
Inercia Losa: I} 45q = (3326 2152)X14'50 = 78146.42 cm*
0A=56250/78146.42=0.72
Eje C:
3
Inercia de viga: I;5q = 25::0 = 56250 cm*
_ 3
Inercia Losa: I} y5q = (360.3 2152)X14'50 = 85183.66 cm*
0p=56250/85183.66=0.66
Eje 1’
3
Inercia de viga: I;gq = 25::0 = 56250 cm*

_ (413-25)x14.50%

Inercia Losa: I 55q = = =98572.21 cm*

a1= 56250/98572.21=0.57
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Eje 2

3
Inercia de viga: I;gq = 30:230 = 67500 cm*

_ (260-30)x14.50%

Inercia Losa: I} 554 = = = 58432 cm*

az= 67500/58432=1.15

Se calcula el promedio oifm:

Ky+X g+ +Kg
0.72 + 0.66 + 0.57 + 1.15

Como el valor «,, es mayor a 0.2 y menor a 2 se utilizara la férmula:

lnx(0.8+f—y)

— 1400 _
Mosa = Serspoion (ACI-318S, 2014, Tabla 8.3.1.2)

Donde:
L, Luz libre en la direccion mas larga (mm).
fy Limite de fluencia.
B Relacion entre luz larga y luz corta de la losa.
K Promedio de o¢¢ para todas las vigas en todos los bordes de la losa.
5200x(0.8 + %)
hmin = £500 = 14411 mm = 14.41cm

Entonces se cumple que la altura equivalente es mayor que la altura minima.

14.50cm = 14.41cm

Una vez cumplidos los requisitos solicitados por el codigo se selecciona una losa
alivianada de 20 cm con bloque hueco de hormigén de 15¢m y loseta de compresion de Secm

siendo esta mayor a la altura minima.
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}/}/ [/ }4 sup =5cm

=3cm

inf

N
N

Ceramica 8mm

Pegamento para

Cerdmica 1 cm

Mortero de Malla electrosoldada
nivelacion 1cm

Hormigdn Simple

fe= 210 kg/cm2

0,15

Nervio

Bloque hueco de pdmez.

0.40 0,10 15x20x40cm.

Figura 14: Corte tipo losa alivianado hormigon.

Elaborado por: Danilo Molina M., (2017).

Determinacion de Cargas de Disefio en losa:

El calculo de la losa se realiza por 1m?, cuyo peso se determinara a continuacion.
Volumenes:

Volumen total por m*>= Im x 1m x 0.2m = 0.2m’

Volumen Bloque Alivianado= 4 x 0.4m x 0.4m x 0.15m = 0.096m?

Volumen de Hormigdén= 0.2m? — 0.096 m* = 0.104 m?

Pesos:

Peso Hormigén: 0.104m3 x 24 kN/m?3 = 2.496 kN/m?

Peso de Blogque Alivianado: 0.096m> x 8.5 kN/m? = 0.816 kN/m?
Peso Total= 3.312 kN/m?
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Figura 15: Vista general del sistema estructural.

Fuente: ETABS 2015

3.2.2 Sistema estructural en Acero Estructural
. Losa de placa colaborante en Edificacion de Acero Estructural

Cada fabricante de acero proporciona manuales técnicos acorde a la norma para el
disefio de losa con placa colaborante en el cual se toma en cuenta cierto factores: cargas,
distancia entre apoyos, espesor de placa colaborante, espesor de losa.

Primeramente, se selecciona un espesor de hormigén y de placa colaborante, en base a
esto se proporciona el tipo de apoyo y se obtiene una separacion maxima entre apoyos.

Consecuente a esto con los valores antes dimensionados se procede a obtener la
sobrecarga de servicio maxima, si es que las cargas actuantes sobrepasan las admisibles se

optara por cambiar las caracteristicas.

e Espesor de la Placa Colaborante: epc= 0.65mm

e Recubrimiento: e= 2.5cm
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e Espesor de Losa: h= 6¢cm

e Separacion maxima entre apoyos: 2m

e Carga de servicio maxima con 2 metros entre apoyos: 1419 kg/m?

e Carga de servicio maxima con 1.7 metros entre apoyos: 2044 kg/m?

e Alto Trapezoidal de Placa Colaborante: a= 55mm

e Altura Total de Losa de Placa colaborante: he= 11.5cm

e Malla electrosoldada (1 ¢ 6@10mm) con una cuantia de 0.0018 siendo el minimo

para losas evitando asi los efectos de contraccion por temperatura.

Placa Malla

Colaborante Electrosoldada  Hormigen
g ht
a

A=975Cm

Figura 16: Corte tipo losa Placa Colaborante.

Fuente: Manual Técnico de Placa Colaborante. Tugalt.

Volumen de Hormigén: 0.082 m3/m?
Peso Hormigdén: 0.082 m3/m? x 24 kN/m? = 1.968 kN/m?
Peso Seccion sin concreto: 0.065kN/m?

Peso Total: 2.033 kN/m?
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. Vigas de Acero Estructural.
Las vigas de acero estructural seran de tipo I y se predimensionaran segun el criterio

del Dr. Argimiro Castillo Gandica.

Vigas de Acero '_T

Peralte, h (m)

- - {===Lim Sup

= | —rim i

0.05 +——-- 1 ——— e = =a----1=Promedio
'

0 5 10 15 20 25
Luz (m)

Figura 17: Predimensionamiento de Vigas de Acero Estructural

Fuente: “Grdficos para el predimensionado de estructuras” — Dr. Argimiro Castillo

Para el Eje X-X 'y Eje Z-Z la luz mayor es de [ = 4.574m
Segun el grafico y tomando el promedio:

La altura: hy=0.25m

Espesor: 6mm

Se utilizara el perfil laminado IPE 270 segtin (INEN, 2000a, NTE 2230).
Con sus respectivas caracteristicas:

h: 270 mm

s: 135 mm

g: 6.60 mm

t: 10.20 mm

R: 12 mm
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Para el Eje Y-Y la luz mayor es de [ = 5.187m
Segun el grafico y tomando el promedio:

La altura: hy=0.30m

Espesor: 6mm

Se utilizara el perfil laminado IPE 270 segtin (INEN, 2000a, NTE 2230).
Con sus respectivas caracteristicas:

h: 270 mm

s: 135 mm

g: 6.60 mm

t: 10.20 mm

R: 12 mm

Figura 18: Dimensiones Perfil laminado IPE.

Fuente: Catalogo de Acero DIPAC.

Las vigas secundarias que sirven de soporte a la placa colaborante esta conformada por
una caja de perfiles estructurales de correas G segun (INEN, 2015, NTE 1623) cada una con
las siguientes caracteristicas:

A: 200 mm

B: 50 mm

C: 15 mm

e: 3 mm
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Figura 19: Dimensiones de Perfil laminado Correa ""G"'

Fuente: Catalogo de Acero DIPAC.

. Columnas de Acero Estructural.
Las columnas de acero estructural HEB y se predimensionaran segun el criterio del Dr.

Argimiro Castillo Gandica.
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Figura 20: Predimensionamiento de Columnas de Acero Estructural

Fuente: “Grificos para el predimensionado de estructuras” — Dr. Argimiro Castillo

Se utilizara el perfil laminado HEB 240 segun (INEN, 2000b, NTE 2232).



Con sus respectivas caracteristicas:

h: 240 mm
b: 240 mm
s: 10 mm
t: 17 mm
r: 21 mm
>
Y
[ <

Figura 21: Dimensiones de Perfil laminado HEB.

Fuente: Catalogo de Acero DIPAC.

Detalle de cargas permanentes actuante en losas

Tabla 3: Cargas Permanentes en las losas de las alternativas estructurales.
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Edificio Acero
Tipo de Carga Edificio Hormigén Estructural.
Armado (kN/ m2) (KN/ m2)
Losa (Peso Propio). 3.312 2.033
Mamposteria. 0.981 0.981
Baldosa de ceramica, con mortero de 0.200 0.200
cemento: por cada cm, de espesor.

Mortero de Nivelacion 0.220 0.220
Peso Instalaciones 0.070 0.070
Peso Cielo Raso. 0.100 0.100
Peso Malla R-84(Novacero) 0.020 0.020
Peso Total: 4.903 3.624

Fuentes: Manual Técnico de Placa Colaborante TUGALT y Catdlogo Novacero.

Elaborado: Danilo Molina M., (2017)
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3.3 Cargas Variables

Las carga variables o sobrecargas de uso se obtendran segiin NEC-SE-CG, 2015 Tabla
9, por otra parte existen otro tipo de cargas actuantes en las edificaciones de gran importancia
denominadas Cargas Especiales las cuales seran determinadas.

Las sobrecargas de uso seran las mismas para las dos alternativas estructurales.

Tabla 4: Sobrecargas actuantes en las alternativas estructurales.

Carga
Ocupacion o Uso Uniforme
kN/m?
Balcones 4.8
Cubiertas
Cubiertas destinadas en Jardineria o patios de reunion. (Justificacion: se 50
pretende utilizar como area recreativa la losa de cubierta). '
Escaleras y rutas de escape. 4.8
Residencias
Hoteles y residencias multifamiliares. 2.0

Fuente: NEC-SE-CG, 2015 Tabla 9

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).

3.3.1 Cargas especiales

3.3.1.1 Cargas de Viento

La velocidad instantdnea maxima de viento en la Ciudad de Cuenca es de 53.1 km/h
(14.75 m/s), velocidad medida por la Agencia Espacial Civil (EXA) en 2012, pero la (NEC-
SE-CG, 2015, p. 14) acuerda que la velocidad méxima para la zona de emplazamiento de la
edificacion no debera ser menor de 21 m/s (75 km/h), siendo esta la velocidad optada para el

calculo de la presion.
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Velocidad corregida del viento:

Vy, =Vxo (NEC-SE-CQG, 2015, 3.2.4)
Doénde:
Vb velocidad corregida del viento en m/s;
v velocidad instantinea maxima del viento en m/s, registrada a 10m sobre el
terreno;
o Coeficiente de correccion obtenida de la tabla 5.

El coeficiente de correccion o se obtendra de la Categoria B (obstruccion baja) debido

a que la edificacion se emplazara en una zona suburbana con edificaciones de baja altura.

Tabla 5: Coeficiente de correccion de viento (o).

Altura (m) Sin Obstruccion Obstruccion Baja Zona edificada
(Categoria A) (Categoria B) (Categoria C)

5 0.91 0.86 0.80

10 1.00 0.90 0.80

20 1.06 0.97 0.80

40 1.14 1.03 0.96

80 1.21 1.14 1.06

150 1.28 1.22 1.15

Fuente: NEC-SE-CG, 2015 Tabla5

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).

Como la edificacion es de 4 pisos y de 12 m de altura se requiere una interpolacion de
los valores en la tabla, 0 = 0.914.
Vv, = 21% X 0.914=19.194 m/s
Calculo de la presion del viento:
P=05xpx VbZXCeXCf (NEC-SE-CG, 2015, p. 15)
Dénde:
P Presion de calculo expresada en Pa (N/m?)

p Densidad del aire expresada en Kg/ m? (En general, se puede adoptar 1.25 Kg/m?);
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Ce Coeficiente de entorno/altura, obtenido tabla 6.

cr Coeficiente de forma, obtenido de la tabla 5

Como es una edificacion vertical se escoge el valor +0.8 (Barlovento).

Tabla 6: Tabla de valores Cy, segun la construccion.

Construccion Barlovent  Sotavento
)

Superficies verticales de edificios +0.8

Anuncios, muros aislados,

elementos con una dimension corta 1.5

en el sentido

Tanques de agua, chimeneas y otros

de seccion circular o eliptica +0.7

Tanques de agua, chimeneas y otros

de seccion cuadrada o rectangular 2.0

Arcos y cubiertas cilindricas con un

angulo de inclinacion que no exceda +0.8 -0.5

los 45°

Superficies inclinadas a 15° o +0.3a0 -0.6

Superficies inclinadas entre 15°y 60° +0.3 a -0.6
inA

Superficies inclinadas entre 60° y +0.8 -0.6

la

Fuente: NEC-SE-CG, 2015 Tabla 6

La edificacion consta de 4 plantas altas con una altura de 12 m lo cual nos permite

determinar el coeficiente de entorno de la siguiente tabla.



Tabla 7: Tabla de coeficiente de entorno (c.)

Height above HEpsTe
ground level, z
B C D
ft (m)
0-15 (0-4.6) 0.57 0.85 1.03
20 (6.1) 0.62 0.90 1.08
25 (7.6) 0.66 0.94 1.12
30 9.1) 0.70 0.98 1.16
40 (12.2) 0.76 1.04 1.22
50 (15.2) 0.81 1.09 1.27
60 (18) 0.85 1.13 1.31
70 (21.3) 0.89 1.17 1.34
80 (24.4) 0.93 1.21 1.38
90 (27.4) 0.96 1.24 1.40
100 (30.5) 0.99 1.26 1.43
120 (36.6) 1.04 1.31 1.48
140 42.7) 1.09 1.36 1.52
160 (48.8) 1.13 1.39 1:55
180 (54.9) 1.17 1.43 1.58
200 (61.0) 1.20 1.46 1.61
250 (76.2) 1.28 1.53 1.68
300 91.4) 1.35 1.59 1.73
350 (106.7) 1.41 1.64 1.78
400 (121.9) 1.47 1.69 1.82
450 (137.2) 1.52 1.73 1.86
500 (152.4) 1.56 1.77 1.80

Fuente: ASCE 7-10, 2010 Tabla 27.3-1.

Entonces se reemplaza en la formula:

P =0.5x1.25

kg

m3

P =139.996 =
m

Tabla 8: Valores de Presion de viento segun la altura de piso.

m
X (19.194-)°x0.76x0.8

(Presion)
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Cargas de viento

Altura (m) Presion x (N/m?)
N+=3m 123.942
N-+= 6m 126.259
N+=9m 133.337
N+=12m 139.996

Fuente: NEC-SE-CG, 2015 Tabla 9

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).
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3.3.1.2 Cargas Sismicas

La carga sismica viene en funcion de los espectros de respuestas existentes en la norma
(NEC-SE-DS, 2015) y se debe realizar un ajuste para la adecuada aplicacion y asi determinar
el espectro de disefio que esta en funcion del tipo de suelo, la importancia y la ubicacion de la
estructura. Antes de comenzar con el analisis respectivo es necesario determinar algunas
caracteristicas que influyen en el calculo.

La edificacion se encuentra en la ciudad de Cuenca en el sector de Yanuncay por

consecuente:
e Zona Sismica: II (NEC-SE-DS, 2015, 3.1.1)
e Factor de Zona Z: 0.25 (NEC-SE-DS, 2015, 3.1.1)
e C(Caracterizacion del Peligro Sismico: Alta (NEC-SE-DS, 2015, 3.1.1)
e Tipo de Suelo: D (NEC-SE-DS, 2015, 3.2.1)

e Razoén entre la aceleracion espectral Sa (T =0.1 s) y el PGA para el periodo de retorno

seleccionado.
n= 2.48 Sierra, Esmeraldas y Galapagos. = (NEC-SE-DS, 2015, p. 34)

e Factor usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores dependen de la

ubicacion geografica del proyecto.

r=1 Para suelo tipo D. (NEC-SE-DS, 2015, p. 34)

Segun el tipo de suelo y factor de zona sismica se obtienen los coeficientes de perfil de

suelo:
e Coeficiente de ampliacion de suelo en la zona de periodo corto, Fa:
Fo=14 (NEC-SE-DS, 2015, Tabla 3)

e Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de desplazamientos

para disefio en roca Fq:
Fo=1.45 (NEC-SE-DS, 2015, Tabla 4)
e Comportamiento no lineal de los suelos Fs:

F=1.06 (NEC-SE-DS, 2015, Tabla 5)
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Segun el tipo de estructura y su geometria se tiene:
e Coeficiente de importancia, [= 1.0 (NEC-SE-DS, 2015, Tabla 6)

e Coeficiente de configuracion estructural:

dp=0.9 (NEC-SE-DS, 2015, Tabla 13)
o= 1 (NEC-SE-DS, 2015, Tabla 14)

e Factor de Reduccion Renlos Xy Y:

Rx=8 (NEC-SE-DS, 2015, Tabla 15)
Ry=8 (NEC-SE-DS, 2015, Tabla 15)

Se procede a calcular los limites de vibracion para el espectro sismico de aceleraciones

que representa el sismo:

Ty = 0.1><1~;><’;—d (NEC-SE-DS, 2015, p. 35)

1.45
Ty = 0'1X1'06Xﬁ =0.1098 s

T, = o.55><1~;><%d (NEC-SE-DS, 2015, p. 34)

1.45
T, = 0.55X1.06><ﬁ = 0.6038 s

Sa(g)?

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

Solo para modos de
vibracion distintos al
fundamental

> Tiseg)

Tg:o!f-‘s:; Tc=055Fs:T"

Figura 22: Espectro sismico eldstico de aceleraciones que representa el sismo de diseiio.

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015, p. 33)
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El calculo del periodo fundamental de vibracion T:

T = C,xXhy (NEC-SE-DS, 2015, p. 62)
Doénde:

T Periodo de Vibracion

hn Altura maxima de la edificacion medida desde la base, en metros.

C Coeficiente que depende del tipo de edificio. (NEC-SE-DS, 2015, p. 62)
a Coeficiente que depende del tipo de edificio.(NEC-SE-DS, 2015, p. 62)

Estructura en Hormigéon Armado con muros estructurales o diagonales

rigidizadoras:

T = 0.055x12%75 = 0.3546 s

Estructura en Acero Estructural sin arriostramiento:
T =0.072x12%8 = 0.5256 s

Segun la condicion:

To<T<Tc
Hormigén Armado 0.1098 <0.3546 < 0.6038
Estructura Metalica 0.1098 < 0.5256 < 0.6038
Sa = NXZXF, (NEC-SE-DS, 2015, p. 34)

Sq = 2.48x0.25x1.4 = 0.868

Segun la configuracion estructural y el uso a la cual esta siendo destinada la edificacion

se tiene:
e Cocficiente de importancia, I: 1.0 (NEC-SE-DS, 2015, Tabla 6)
e Factor de ReduccionR enlos Xy Y:

Rx=8 (NEC-SE-DS, 2015, Tabla 15)
Ry=8 (NEC-SE-DS, 2015, Tabla 15)

Con estos valores se procedid a determinar el espectro elastico de disefio para la

edificacion obtenido en ETABS 2015.
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Figura 23: Espectro de diserio 1.

Fuente: ETABS 2015
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El maximo valor de la aceleracion en el espectro de disefio es de 1.085 g, segin lo

obtenido en la figura 23.

La cortante basal estatico de disefio viene dada por la féormula:

_ 154 (Tqa)
V= R QpDg w

Dénde:
Sa (Ta)
$Py ¢E
I

R

(NEC-SE-DS, 2015, Capitulo 6.3.2)

Espectro de disefio en aceleracion.

Coeficientes de configuracion en planta y elevacion.

Coeficiente de importancia.

Factor de reduccidn de resistencia sismica.
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\Y Cortante basal total de disefio
Wmn Carga sismica reactiva de cada estructura (hormigén/acero).
Ta Periodo de vibracion segln sea la estructura.

Para el calculo de la cortante basal, se determinaran los pesos de cada estructura tanto

en Hormigéon Armado como en Acero estructural.

_ 1x0.868

= W =0121W
8x0.9x1

3.4 Combinaciones de carga

Las combinaciones de carga a optarse en la edificacion seran las sugeridas de la (NEC-

SE-CG, 2015, p. 19).

Definiendo cada carga actuante como:

D

E
L
w

Carga Muerta o Permanente.
Carga de sismo.
Carga Viva o Sobrecarga.

Carga de Viento.

Las combinaciones a tomar en cuenta cumplen el criterio de ultima resistencia.

Tabla 9: Combinaciones de carga en la edificacion.

Combinacion D L Ex Ey Wx Wy
1 1.4
2 1.2 1.6
3 1.2 1
4 1.2 0.5
5 1.2 0.5
6 1.2 0.5 0.5
7 1.2 1.0 1.0
8 1.2 1.0 1.0
9 1.2 1.0 -1.0
10 1.2 1.0 -1.0
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11 0.9 1.0

12 0.9 1.0
13 0.9 1.0 1.0
14 0.9 1.0

15 0.9 1.0

16 0.9 -1.0

17 0.9 -1.0

3.5 Lineas de influencia

Fuente: (NEC-SE-CG, 2015, p. 19)

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).

Las lineas de influencia se utilizaran para determinar las condiciones de carga mas

desfavorables para la estructura aplicando las combinaciones antes nombradas y de esta manera

garantizar la resistencia, rigidez y estabilidad de los elementos estructurales, los maximos

esfuerzos que se produciran en la estructura no necesariamente ocurriran cargandola en su

totalidad.

Se elaboran las lineas de influencia de la accion de cargas vivas en losas y vigas, se

generaran para los porticos con mayores luces. Los porticos a ser analizados: Eje A - Eje 1°.

Para el portico A se determinara los esfuerzos maximos en el punto medio entre los ejes

1 - 2 y para el portico 1’ se determinara en el punto medio entre los ejes A — C.

La elaboracion de las lineas de influencia se realizara con la ayuda del programa Kristall

del paquete SCAD Soft, los resultados obtenidos en los graficos nos indican en que tramos se

debera cargar cada portico para obtener los mayores esfuerzos.



Linea de Influencia Portico A N=+3.34m

Tabla 10: Dimensiones Consideradas viga N=+3.34m, portico A
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Section under consideration

3.066 2075 §187  1.527
i A [}
Span 3

Distance to left edge 2.6 m

Fuente: Kristall.

Tabla 11: Linea de influencia de momentos Portico A, viga N=+3.34m

Bending moment influence line

485
i lm
0.94
Segment Area (m?)
span 1 (0 - 3.066) m 0.051
span 2 (0 - 2.075) m -0.063
span 3 (0 - 5.187) m 2.129
Right cantilever (0 - 1.527) m -0.371
2.614

Total, area

Fuente: Kristall.
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Figura 24: Esquema de carga segun la linea de influencia - Portico A

Elaborado: Danilo Molina M., (2017)
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Linea de Influencia Pértico 1°, N=+3.34m

Tabla 12: Dimensiones Consideradas viga N=+3.34m, portico 1’
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Section under consideration

1.354  4.574 3.56 3.995

Ll Ll Ll 1

Span 1
Distance to left edge 2.29 m

Fuente: Kristall.

Tabla 13: Linea de influencia de momentos Portico 1°, viga N=+3.34m

Bending moment influence line

473
/J’-"\.\\
I—1
0.889
Segment Area (m?)

Left cantilever (0 - 1.354) m -0.318
span 1 (0-4.574) m 1.839
span 2 (0 - 3.56) m -0.28
span 3 (0 -3.995) m 0.122
Total, area 2.559

Fuente: Kristall.
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Figura 25: Esquema de carga segun la linea de influencia- Portico 1’

Elaborado: Danilo Molina M., (2017)

Como se muestra en las figuras de la tabla 11 y 13 respectivamente los diagramas de
linea de influencia para momentos flectores en los porticos son semejantes a las deformaciones
por carga que sufre cada elemento portante de la estructura, por esta razon se procede a dar
continuidad a las mismas proyectandolas en las columnas y generandolas en los siguientes
niveles.

En la presente tesis las combinaciones de carga en el programa de calculo seran
determinadas con el nombre de “ajedrez” para porticos y losas, el nombre de ajedrez se tomod
como referencia porque para las losas la forma de carga que se obtiene es similar a la
configuracion de un tablero de ajedrez y este mismo va intercambiando segin se cambia de
nivel.

Una vez obtenidos los estados de carga con lineas de influencia se procede a obtener
los resultados de cada edificacion y verificar si los esfuerzos obtenidos son mayores a los

obtenidos cargando en su totalidad.
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Figura 26: Estado de carga "Ajedrez 1 Losa" en la estructura.

Fuente: ETABS 2015

® 60 O

Figura 27: Estado de carga " Ajedrez 1 losa' en la estructura.

Fuente: ETABS 2015
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3.6 Estudio de Mecanica de Suelos
Segun el estudio de suelos obtenido los siguientes resultados del terreno Dénde se

pretende realizar la edificacion, se obtuvo los siguientes resultados:
e Tension admisible a 1.70 m: 3.00 kg/ cm?
e Cohesion: 0.12 kg/cm?
e Angulo Friccion interno: 28°
e Asentamiento Maximo: 1.35cm
e C(lasificacion del suelo:

GW-GM /SUCS: Gravas bien graduadas muy resistente al corte en estado compacto
y saturado.

e Peso especifico humedo: 1847.21 kg/m?

e Peso especifico seco: 1525.92 kg/m?

Figura 28: Excavacion a mano para la toma de muestras de suelo.

Elaborado: Danilo Molina M., (2017)

El estudio de mecanica de suelos completo se encuentra presente en Anexo 1
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CAPITULO IV

4. CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL EN HORMIGON ARMADO
A continuacion, se realizara el disefio de los elementos portantes que tienen los mayores
esfuerzos en la edificacion seglin los resultados obtenidos del programa de célculo ETABS
2015. Para estructuras de Hormigén Armado segin (NEC-SE-DS, 2015, Capitulo 6.1.5)
utilizara valores de inercias agrietadas 0.5 vigas, 0.8 columnas y 0.6 muros estructurales.
4.1 Requisitos Sismicos

El peso total (W) de la edificacion de hormigén armado es: 401755.04 kg

g ded | b b| | Reload Apply
Story Load Location P VX
Case/Combo kgf kgf 4
Story2 |Dead Top | 28435462 [o [0 |
Story2 | Dead Bottom 29943567 0 o
Top 389279.62 0 0
0

(=1

e Dead
m Dead Bottom 40175504 |

Figura 29: Peso muerto edificacion Hormigon Armado.

Fuente: ETABS 2015
Vee=0.121 x W*
Vee=0.121 x 401755.04 kg = 48612.36 kg
A continuacion, se procede a obtener la cortante basal estatica obtenida del programa y

proceder a corregir si es el caso.

* Seglin la pagina 47 del presente estudio.
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Story Load Location P VX VY
Case/Combo kaf kaf kaf
Story1 Sx Estatico Top 0 23351.99 0
Story1 | Sx Estatico ' Bottom 0 -33351.99 0
Story1 'Sy Estatico [ Top 0 0 3335199
Storyl | Sy Estatico | Bottom 0 o

Figura 30: Cortante Basal Estdtica en Hormigon Armado del programa

Fuente: ETABS 2015

VBE programa:3 3351.99 kg

Como los valores obtenidos son distintos se procede a la respectiva correccion.

C1=48612.36/33351.99 = 1.457
Con estos valores se procede a ingresar en el programa de célculo y obtener el nuevo

cortante basal estatico. Y calcular el nuevo cortante basal estatico.

Story Load Location P VX VY
Case/Combo keef kef kaf
ory1 Sx Estatico Top 0 48612.36 0
o) | Sx Estatico | Bottom 0 4861236 0
oryl 'Sy Estatico | Top 0 0
oyl Sy Estatico Bottom 0 0

Figura 31: Cortante Basal estdtica en Hormigon Armado corregida del programa.

Fuente: ETABS 2015

VB estatico= 48612.36 kg entonces es aceptable los datos coinciden.

A continuacion, se procede a calcular la cortante basal dindmica maxima, debe cumplir

el siguiente requerimiento para estructuras irregulares.

Vs estatica 0-85 < Vi dinamica (NEC-SE-DS, 2015, Capitulo 6.2.2, literal b.)
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Story Load Location P VX VY
Case/Combo kaf kaf kaf
Story1 'Sy Max Top 0 674942 151183
StonyT Sy Max Bottom 0 6749.42 151183
Story1 Sx Max Top 0 165316 6749.42
Storyl | S Maxc Bottom 0 I 674042

Figura 32: Cortante Basal Dindmica en Hormigon Armado.

Fuente: ETABS 2015

VB dinamico = 16531.6 kgf

VyB dinamico = 15118.3 kgf

Tabla 14: Condicion de cortante basal para hormigon armado.

Hipétesis Factor
sismica Condicion de cortante basal modificacion
Sismo X Vi dinamico = 0.85 Vg estarico 16531.6 <41320.51 2.49
Sismo Y VB dgingmico > 0.85 Vi esiatico  15118.3 <41320.51 2.73

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015, Capitulo 6.2.2, literal b.)

Se procede a la modificacion para cumplir dicho requerimiento.

Story Load Location P VX Y
Case/Combo kegf kaf kgf
' Story 'Sy Max Top 0 1844717 4132059 B
Storyl | Sy Max Bottom 0 18447.17 e122058 |
'Story ' Sx Max [ Top 0 4132055 16870.1 2
Storyl | 5x Max Bottom 0 CEEI cen 2

Figura 33: Cortante Basal Dinamica modificada en Hormigon Armado.

Fuente: ETABS 2015

Vi dindmico = 41320.55 kgf ~ 41320.51 = 0.85 Vj wssacico

VyB dinamico = 41320.59 kgf =~ 41320.51 = 0.85 Vg ststico
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Cumpliendo los requisitos sismicos procedemos a la verificacion de las derivas de piso
maximas admisibles.

Deriva maxima en el sentido X:

v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1 Story4 —
v Show
EERT T Vi oy s |
Case/Combo Sx
Load Type Load Case
v Display For
Story Range All Stories S
Top Story4d
ory Base
~ Display Colors
Global X Il Be
Global Y Il Red S ]
v Legend
Legend Type None
Story1 o
Bm T T T T T T T T T 1
000 040 080 1.20 160 200 240 280 320 360 400E-3
Display Type Drift, Unitless

Indicates the type of story response to be displayed

Max: (0.003678, Story2); Min: (0, Base)

Figura 34: Deriva Mdaxima por Sismo X, en Hormigon Armado.
Fuente: ETABS 2015
Ay= 0.75RAg (NEC-SE-DS, 2015, Capitulo 6.3.9)
Ay= 0.75 x 8x 0.003678 = 0.022

AM< AM maxima
0.022 > 0.02 No Cumple

Dénde:

Ay Deriva maxima ineldstica.

Ag Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales.
R Factor de reduccion de resistencia.

Ay maxima ~ Deriva maxima admisible.
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Deriva maxima en el sentido Y:

o Maximum Story Drifts

[T StoryFesp2 Story4
v Show

Display Type Max story drifts

Case/Combo Sy

Load Type Load Case
~ Display For

Story Range Al Stories =

Top St

Bot Story Base
v Display Colors

Global X Il Gl
Global Y B Red Story2 H
v Legend
Legend Type None
Story1 -|
Base T T T T T T T T T 1
000 050 100 150 200 250 300 350 400 450 SO00E3
Name Drift, Unitless
ltem name

Max: (0.004122, Story2); Min: (0, Base)

Figura 35: Deriva Mdaxima por Sismo Y en Hormigon Armado.
Fuente: ETABS 2015
Ay= 0.75RAg (NEC-SE-DS, 2015, Capitulo 6.3.9)
Ay= 0.75x8x0.00412 = 0.025

AM< AM maxima
0.025 > 0.02 No Cumple

Como los valores admisibles no cumplen se procede a dar rigidez a la estructura con
muros de corte de 1m de largo por 0.2m ancho ubicados: sentido Y eje C-1’, sentido Y eje C-
4, sentido X eje C-3, sentido X eje C-2 como se muestra en la siguiente figura, que nacen desde

la base hasta el nivel N=+11.94.
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Figura 36: Muros de corte en planta de la edificacion de Hormigon Armado.
Fuente: ETABS 2015
A continuacion, se revisara nuevamente el requisito sismico debido a que se incrementd

el peso de la edificacion con dichos muros de corte

] de8 | » b | Reload Apply
Story Load Location P
Case/Combo kaf
Story2 Dead Top 2878015
Story2 Dead Botiom 305719.78
Story1 Dead Top 395517.27
o e

Figura 37: Peso muerto de edificacion de Hormigon Armado con muros de corte.

Fuente: ETABS 2015
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El peso (W) de la edificacion incluido los muros de corte es 422582.44 kg.
Vee=0.121 x W!

Vee=0.121 x 422582.44 kg = 51132.48 kg

A continuacion, se procede a obtener la cortante basal estatica obtenida del programa y

proceder a corregir si es el caso.

Story Load Location P WX VY
Case/Combo kegf kgt ket
Story1 | x Estatico [ Top 0 | 3575232 o
Story Sx Estatico Bottom 0 EZE
 Story1 | Sy Estatico [Top 0 0 3575232
Story1 Sy Estatico Bottom 0 ' EZEN

Figura 38: Cortante basal estdtica nueva en Hormigon Armado del programa.
Fuente: ETABS 2015
VBE programa=35752.32 kg
Como los valores obtenidos son distintos se procede a la respectiva correccion.
C1=51132.48 /35752.32=1.43
Con estos valores se procede a ingresar en el programa de célculo y obtener el nuevo

cortante basal estatico. Y calcular el nuevo cortante basal estatico.

Story Load Location P WX VY
Case/Combo kgf kf kaf
Story1 | Sx Estatico | Top ‘o - 5113248 0
Story1 Sx Estatico Botiom 0 0
Story1 Sy Estatico Top 0 0 5113247
Storyl Sy Estatico Bottom 0 0

Figura 39: Cortante basal estdtica nueva en Hormigon Armado corregida del programa.

Fuente: ETABS 2015

VB estatico modificado= 51132.47 kg entonces es aceptable los datos coinciden.

A continuacion, se procede a calcular la cortante basal dindmica maxima, debe cumplir

el siguiente requerimiento para estructuras irregulares.

Vs estatica 085 < Vi gindmica (NEC-SE-DS, 2015, Capitulo 6.2.2, literal b.)

T Segun la pagina 42 del presente estudio.



Story Load Location P VX VY
Case/Combo kegf kegf kf
Story 1 Sy Max Top 0 1626.73 25436.99
Story1 ' Sy Max Bottom 0 162673 25436.99
Story1 S Max Top 0 2505125 1626.73
T Jaoe o O

Figura 40: Cortante basal dinamica nueva en Hormigon Armado.

Fuente: ETABS 2015

Vg dinamico = 25051.25 kgf

VyB dingmico = 25436.99 kgf

0.85 VB estatico modificado= 42282.32 kgf

Tabla 15: Condicion de cortante basal nueva para edificio de Hormigon Armado.
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Hipétesis Factor
sismica Condicion de cortante basal modificacion
Sismo X Vg dinsmico = 0.85 Vg estarico  25051.25 <42282.32 1.69
Sismo Y VyB dinsmico > 0.85 Vg estatico  25436.99 <42282.32 1.66

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015, Capitulo 6.2.2, literal b.)

Se procede a la modificacion para cumplir dicho requerimiento.

Story Load Location P VX VY
| Case/Combo legf kegf kf
Story1 Sy Max Top 0 2704.01 4228235
 Story1 | 5% Max ' Bottom 0 12704.01
 Story1 | Sx Max [ Top 0 4228245 2745 66
TN

Figura 41: Cortante basal dinamica nueva modificada en Hormigon Armado.

Fuente: ETABS 2015

Vi dindmico = 42282.45 kgf ~ 42282.32 = 0.85 Vj wssacico

Vys ainsmico = 42282.35 kgf ~ 4228232 = 0.85 Vj csrstico



Deriva maxima en el sentido X:
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Cumpliendo los requisitos sismicos procedemos a la verificacion de las derivas de piso

maximas admisibles.

[V Name Maximum Story Drifts

EEE Derivas X Storyd ~
~ Show

Display Type Max story drifts

Case/Combo Sx

Load Type Load Case
~ Display For

Story Range Al Stories ori

Top Stor Story4

Bottom Story Base
~ Display Colors

Global X Il Gle

Global Y Il Red Story2 -
v Legend

Legend Type None

Story1 -
Base T T T T T T T T T 1
D00 020 040 060 08 100 120 140 160 18 200E3
Name Drift, Unitless
ltem name
Max: (0.001949, Story2); Min: (0, Base)
Figura 42: Deriva Mdaxima por Sismo X, en Hormigon Armado.
Fuente: ETABS 2015

Ay= 0.75RAg (NEC-SE-DS, 2015, Capitulo 6.3.9)

Ap= 0.75x8x0.001949 = 0.012

AM< AM maxima
0.012 < 0.02 Cumple



A continuacion, presenta un resumen de las derivas en cada piso.

Deriva maxima en el sentido Y:

v~ Name
Name
v Show
Display Type
ad lype
v Display For
Story Range

v Display Colors
Global X
Global Y

v Legend
Legend Type

Case/Combo

responise is displayed

Derivas X

Max story drifts
Sy
Al Stories
Base

Il Blue
Il Red

None

The load case orload combination for which the

Story4

Story3

Story2 -

Story1 -

Maximum Story Drifts

Base .
000 030

Max: (0.002588, Story2), Min: (0, Base)

T T
060 090

120 150

T

T T T
180 210 240 270

Drift, Unitless

1
300E-3

Figura 43: Deriva Mdaxima por Sismo Y, en Hormigon Armado.

Fuente: ETABS 2015

A= 0.75x8x0.0025 = 0.0155

AM< AM maxima
0.0155 < 0.02 Cumple

(NEC-SE-DS, 2015, Capitulo 6.3.9)

Tabla 16: Resumen de derivas en cada piso edificacion de Hormigon Armado.
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Load AN Condicion X Y Z
Piso Direccion Deriva AM . AM
Case/Combo maxima L. m m m
maxima>AM

Piso4 Sy Max X 0.000229 0.001374 0.02 Cumple -1.3 -2.2074 11.94
Piso4 Sy Max Y 0.001572 0.009432 0.02 Cumple 12.245 10.3277 11.94
Piso4 Sx Max X 0.001077 0.006462 0.02 Cumple 12.245 10.3277 11.94
Piso4 Sx Max Y 0.000458 0.002748 0.02 Cumple 12.245 10.3277 11.94
Piso3 Sy Max X 0.000411 0.002466 0.02 Cumple -1.3 -2.2074 9.04
Piso3 Sy Max Y 0.002266 0.013596 0.02 Cumple 12.245 10.3277 9.04
Piso3 Sx Max X 0.001562 0.009372 0.02 Cumple 12.245 10.3277 9.04
Piso3 Sx Max Y 0.000779 0.004674 0.02 Cumple 12.245 10.3277 9.04
Piso2 Sy Max X 0.000522 0.003132 0.02 Cumple -1.3 -2.2074 6.14
Piso2 Sy Max Y 0.002588 0.015528 0.02 Cumple 10.745 3.6529 6.14
Piso2 Sx Max X 0.001949 0.011694 0.02 Cumple -1.3 10.3277 6.14




Piso2
Pisol
Pisol
Pisol
Pisol

Sx Max
Sy Max
Sy Max
Sx Max
Sx Max

< X < X <

0.000879
0.000261
0.001537
0.001384
0.000824

0.005274
0.001566
0.009222
0.008304
0.004944

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
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-1.3 -2.2074

0 0
12.7934 5.6263
12.7934 10.3277
12.7934 5.6263

6.14
3.24
3.24
3.24
3.24

Fuente: ETABS 2015

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).

Se utilizé un total de 12 modos de vibracion, 3 por cada piso, para cumplir el

requerimiento, “todos los modos que involucren la participacion de una masa modal acumulada

de al menos el 90% de la masa total de la estructura, en cada una de las direcciones horizontales

principales consideradas.” (NEC-SE-DS, 2015, p. 58).

Consecuente a esto se presenta una tabla en el cual Ux, Uy y Rz son coeficientes

normalizados de participacion de cada uno de los modos planteados en el cual consiste

desplazamiento en X, desplazamiento en Y y rotacion en Z respectivamente.

Tabla 17: Participacion de masas segun el modo de vibracion de la estructura de Hormigon Armado.

Case Modo Periodo

sec UXx uy Rz Sum UX Sum UY Sum RZ
Modal 1 0747 0.0453 0.007 0.8113  0.0453 0.007 0.8113
Modal 2 0.596 0.0011 0.8089 0.0061 0.0463 0.8159 0.8174
Modal 3  0.506 0.7975 0.0029 0.0403 0.8439 0.8188 0.8577
Modal 4 0.24 0.0025 0.0015 0.1052 0.8464 0.8203 0.9629
Modal 5 0.17 0.001 0.1208 0.0001 0.8474 0.9412 0.963
Modal 6 0.154 0.1052 0.0005 0.0047 0.9526 0.9417 0.9677
Modal 7 0.142 0.001 0.0013 0.0255 0.9536 0.9431 0.9932
Modal 8 0.102 0.0001 0.0005 0.0055 0.9537 0.9435 0.9987
Modal 9 0.083 0.0005 0.0401 0.0002 0.9542 0.9837 0.999
Modal 10 0.079 0.0315 0.0005 0.0007 0.9857 0.9842 0.9996
Modal 11  0.054 0.0088 0.000006665 0.0001 0.9945 0.9842 0.9997
Modal 12 0.05 0.0004 0.0145 0.0001 0.9949 0.9987 0.9998

Fuente: ETABS 2015

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).

A partir del 6 modo de vibracion ya cumplimos la solicitacion antes mencionada, una

vez cumpliendo los requisitos procedemos a el disefio de los elementos estructurales de la

edificacion.
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4.2 Diseno estructural losas

4.2.1 Losas nervadas

e Momentos sentidos X:

Negativos: -1615.14 kg-m/m, para cada nervio -807.57 kg-m = - 7902.64 N-m
1 Planta/ Eje A’-A (Voladizos)/ Combinacion 1.2 D + 1.6 L (Todo)

[ &)
\ /
Ny

/ 3.066 (m

5.1868 (m

| de154320 | b bl | Reload Apply |

Load Case/Combo F11 F2 F12 FMax FMin FVM M11

kgf/m kgf/m kaf/m  kgf/m  kaf/m  kgf/m kgf-m/m

1.2 muerta+1.6 Viva todo 3849 3584 241 6129 (1303 5593
1.2 muerta+1.6 Viva todo 49 3009 (293¢ (2161 4674 6052  -1629.98
muetta + volados viva 3079 2966 1964 (4988 1057 4552 16292
1.2 Muetta + 1.6 viva volados 3079 2966 1964 4988 1057 (4552  -16292
L

Figura 44: Esfuerzos de momentos negativos eje X en losa, 1 Planta alta edificio de Hormigon Armado.

Fuente: ETABS 2015
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Positivos: 1452.11 kg-m/m, para cada nervio 726.05 kg-m. = 7122.55 N-m
1 Planta/ Eje A-C/ Combinacién 1.2D + 1L (Ajedrez porticos) - Ex

Plan View - Storyl - Z= 3.24 (m) Resultant M11 Diagram ... | 43 Story Response

]

N | 154313 de154320 b |  Reload Apply

Load Case/Combo 11 F22 Fi2 FMax Fiin FVM M11
kgf/m kgf/m kgf/m  kof/m  kgi/m  kgf/m kgf-m/m
T s [ [ws o o o
|-1Sismo x + 1Ajedrez 1losa + 1.2 muerta Max |2(115.72 174529 (132185 |0 0 0 1452.11
5 . s e ot e E L TR T S
1Sismo x + 14edrez poico + 1 2muerta Max | 240572 | 174529 132185 0 0 0 145211

Figura 45: Esfuerzos de momentos positivos eje X en losa, 1 planta alta edificio de Hormigon Armado.

Fuente: ETABS 2015

Como se muestra en la figura 45 los esfuerzos positivos maximos son los mismos en la

cual se involucre accion sismica ya que el programa determina mediante envolventes.



e Momentos sentidos Y:

Negativos: -1718.9 kg-m/m, para cada nervio
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-849.45kg-m = 8431.20N-m
1 Planta/ Eje C-D/ Combinacion 1.2 D — 1 L (Ajedrez losa) + Ey

Plan View - Storyl - Z= 3.24 (m) Resultant M22 Diagram (1Sismo y + 1Ajedrez 1 losa + 1.2muerta) [kgf-m/m]

[E—

N 5 de154320 b Pb|  Reload Apply
Load Case/Combo F11 F22 F12 FMin FVM M11 m22
i kgf/m kgf/m kgf/m kgf/m kgf/m  kgfm/m kgf-m/m
T RE T sus oo [es o o [o  lens
-1Sismoy + 1Ajedrez 1 losa+ 1.2muerta Min 61319 -199539 |-899.18 0 0 0 8816 *-1718.9
1Sismo y + 1Ajedrez pottico + 1 2muerta Min -613.19  |-199533 |-899.18 |0 0 o 8816 i-17183
-1Sismo y + 1Ajedrez pottico + 1.2muerta ... 61319  -199539 |-899.18 |0 0 0 -8816 5-1718.9
0.9 muerta + Sy Min 45989  |-149654 67438 0 0 0 8816 f-17183

Figura 46: Esfuerzos de momentos negativos eje Y en losa 1 planta alta edificio de Hormigon Armado.

Fuente: ETABS 2015
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Positivos:  1718.9 kg-m/m, para cada nervio 849.45kg-m = 8431.20N-m
1 Planta/ Eje C-D/ Combinacién 1.2 D — 1 L (Ajedrez losa) + Ey

[PTan View - StoryT - Z= 324 (m] _Resultant M22 Diagram _ (1555mo y = TAjedrez 1 1053 + 1.2muerta) [kgf-m/m]

154311 de154320 b Pl | Reload Apply

Load Case/Combo a8 F22 F12 FMax FMin Fvm M11 M22
kgf/m kaf/m kaf/m kgf/m kgf/m kgf/m  kgfm/m kgf-m/m
Sy Max o246 (20661 (o088 |0 o 0 8816 |17188
1Sismo y + 1Ajedrez 1losa + 1.2muerta Max | 92.46 306.61 90.88 0 0 (i} 8818 17189
ASismoy + 14edrez 1losa+ 1.2muetta Max [92.46 30661 9088 |0 0 0 816 17189
1Sismo y + 1Ajedrez portico + 1 2muerta .. 92.46 306.61 90.88 0 0 0 8816 17189
[-156mo y + Ajedrez potico « 1 2nveta .Y JNRE I Y R 0 0 s

Figura 47: Esfuerzos de momentos positivos eje Y en losa N=+3.24m edificio de Hormigon Armado.

Fuente: ETABS 2015
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Cortante maxima: -5303.18 kg/m entonces, 2651.59 kgf =~ 26012.09 N para cada

nervio.

| 141 Plan View - Story3 - Z= 9.04 (m) Resultant V13 Diagram (1.2 Muerta + 1.6 viva volados) [kgf/m] 1

4 4 | 154320 de154320 » Pl | Reload Apply
n M2 12 Mhlax Mbin Vi3 V23
-m/m kaf-m/m kaf-m/m kaf-m/m kaf-m/m kaf/m kaf/m
72 | 54914 26945 |4z [q1a006  [s30318 [assm1
13 |33 89.03 364.84 -33859 5303.18 495501
9 6132 256.85 309.07 83012 5303.18 495501

» 41 |33 1841 £75.41 07991 ECT 5500 |

Figura 48: Cortante maxima losas nervadas N=+9.04 m en edificio de Hormigon Armado.

Diseiio a Flexion:

Fuente: ETABS 2015

Para el calculo de los elementos de hormigoén armado a flexion se utilizara lo

establecido en la Guia practica para el disefio de estructuras de hormigén armado de

conformidad con la NEC-2015, mediante la siguiente formula:

As =k|1-

2% Mu )

prkrd* fy

(SGR, MIDUVI, PNUD, & ECHO, 2016, p. 21)
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Dénde:
k:0.85*f’c*b*d
fy
Mu Momento ultimo de disefio (N-m)
$=0.9 (NEC-SE-HM, 2015, Capitulo 3.3.4)
d Distancia sin recubrimiento (m)
b Base de la Viga (m)
fy limite de fluencia (MPa)
f'c Resistencia del Hormigon a los 28 dias. (MPa)

Momentos negativos para voladizos con mayores esfuerzos:
Se procede al calculo del acero de refuerzo para el momento tltimo de disefio, aplicado
a la seccion correspondiente a un nervio de la losa en cada direccion:

M,=-8431.20 N-m Momento ultimo de disefio (N-m)

$=0.9 (NEC-SE-HM, 2015, Capitulo 3.3.4)

d=0.175 Distancia sin recubrimiento (m)

b=0.10 Base de la Viga (m)

fy=420 limite de fluencia (MPa)

f'c=21 Resistencia del Hormigon a los 28 dias. (MPa)

r = 0.85 % 21 * 10° * 0.1 * 0.175

170 T10° = 0.00074

2% 8431.20

1— = 141 %10~* m?
0.9 0.00074  0.175 420 = 105 * mn

As = 0.00074 * (1 —\/

As=1.41 cm?

El calculo de acero minimo requerido para elementos a flexion sera el mayor de:

Aspin =2 *bxd (NEC-SE-HM, 2015, Capitulo 4.2.5)
Aspin = Jre *bx*d (NEC-SE-HM, 2015, Capitulo 4.2.5)

4xfy
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Entonces:
ASpin = E xbhxd= M* 0.10 ¥ 0.175 = 5.83 * 10~5m? = 0.583 cm?
Jf'c V21 _
Asmin = m* xd = 12130 0.10 x 0.17 = 4.77 x 10™>m? = 0.47 cm?

El area de acero minimo es 0.583 cm?.

1.41 cm? > 0.583 cm? Cumple

A continuacion, se calcula la cuantia maxima admisible para sismo:

La cuantia balanceada es:

) f"(‘ 0.003
pp=0.85+p1+ —=

fy 1Y 40003
Es aibade
(SGR, MIDUVI, PNUD, & ECHO, 2016, p. 26)

Doénde:
B1 =0.85 (ACI-318S, 2014, Capitulo 22.2.2.4.3)
Es=200 000 MPa

21 MPa 0.003

420 MPa .~ 420 MPa
200 000 MPa

pp = 0.85 * 0.85 x =0.021

+ 0.003

Pmax = 0.5 % pp = 0.5%0.021 = 0.011

ASpmax = Pmax *b *d = 0.011 % 0.1 x0.175 = 1.93 * 10™*m? = 1.93cm?

1.93cm? > 1.41 cm? Cumple

As = 1.41 cm? se utiliza 1d14mm equivale 1.54 ¢m? @ nervio para momentos

negativos.
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Momentos positivos:

M,= 8431.20 N-m

b=0.1m

d=0.175m

f’.=21 MPa= 210 kg/cm?
fy= 420 MPa = 4200 kg/cm?

El acero requerido para esta solicitacion es de:

A= 1.42 cm?

Se necesitara 1p14mm @ nervio para momentos positivos.

Los esfuerzos anteriormente son para la losa de mayor area con sus respectivos
voladizos adyacentes.

Las losas de menor area estaran respectivamente:

1d14mm @ nervio para momentos negativos.

1$12mm @ nervio para momentos positivos.

Diseiio A Corte:
En el caso de losas se verificara si se requiere macizados o el incremento de la seccion
del nervio.

La resistencia nominal esta expresado por:

Vn=Vc+Vs (NEC-SE-HM, 2015, Capitulo 5.1.1)
Doénde:

Vi Resistencia nominal de corte.

Ve Resistencia Nominal a corte del hormigon.

Ve=0.17x(f’)"5  (ACI-318S, 2014, Capitulo 22.5.5.1)

Vs Resistencia nominal a corte del acero de refuerzo.

Se debe cumplir el siguiente requerimiento:

Vu<@Vn (NEC-SE-HM, 2015, Capitulo 5.1.1)
Doénde:
Vu Esfuerzo de cortante en la seccion.

¢=0.75 (ACI-318S, 2014, Capitulo 21.2.1)
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Entonces:

Vn=Vc=017*,/f'c =0.17 xV21 = 0.779 MPa =~ 7.94 kg /cm?

V
¢*b*d

V=126012.09 N
b=0.1m
d=0.175m

_26012.09
T 0.75%0.1%0.17

Vu=

Vu = 1.98 MPa

1.98 MPa > 0.78 MPa No cumple
Como no cumple se debe incrementar la seccion del nervio en la parte de la unioén de
losa viga, para lo cual se plantea reducir a un bloque de alivianamiento en lugar de los dos,

obteniendo una seccion del nervio de 30cm de base.

Figura 49: Detalle incremento de seccion de nervio de losa.

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).

V=126012.09 N
b=03m
d=0.175m

_ 26012.09
"~ 0.75%0.3%0.175

Vu = 0.66 MPa
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0.66 MPa < 0.78 MPa Cumple
En las losas se realizara el incremento de la seccion del nervio adyacente a la viga que

confina la misma a 30 cm tal como se muestra en la figura 49.

4.2.2 Losas macizas

Losa maciza descanso.

e Momentos sentidos X:

Negativos: -1832.67 kg-m/m = -17978.49 m/m (1.2D + 1.6 L Ajedrez Losa + Ex)
e Positivos: 1832.67 kg-m/m = 17978.49 N-m/m (1.2D + 1.6 L Ajedrez Losa + Ex)

e Momentos sentidos Y:
Negativos: -922.39 kg-m/m =~ -9048.64 N-m/m (1.2D + 1.6 L Ajedrez Losa + Ex)
Positivos: 922.39 kg-m/m =~ 9048.64 N-m/m (1.2D + 1.6 L Ajedrez Losa + Ex)

e Cortante Maxima: -2891.83 kg/m ~ 28368.85N/m

Diserio a flexion losa maciza:

M= 1832.67 kg-m/m = 17978.49 N-m/m
b=1.00 m

d=0.12m

Se requiere A min= 4.00 cm?/m, entonces se colocard 1¢12mm @ 20 cm que equivale

a As = 5.65 cm? tanto en el eje X como en el eje Y para momentos positivos y negativos.

Diserio a Corte losa:
V=-28368.85 N/m
b=1.00 m
d=0.12m

- 28368.85
Y7 0.75% 1% 0.125

= 0.30 MPa

0.30 MPa < 0.78 MPa Cumple
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Losa maciza en voladizo.

e Momentos sentidos X:

Negativos: -2179.59 kg-m ~ 21381.77 N-m (1.2D + 1.6 L todo)
e Cortante Maxima: 2602.21 kg ~ 25527.68N (1.2D + 1.6 L todo)

Diserio a flexion losa en voladizo:
My=-2179.59 kg-m = 21381.77 N-m
b=1.00 m

d=0.12m

Se requiere As = 4.83 cm?/m, entonces se colocard 1p12mm @ 15 cm que equivale a

As = 5.65 cm? en el eje X, para el eje Y se colocard acero minimo para confinar la malla
1$12mm @ 20 cm.

Diserio a corte losa N=+4.69:
V=25527.68 N

b=1.00 m

d=0.12m

- 25527.68
Y 0.75% 1% 0.125

= 0.28 MPa

0.28 MPa < 0.78 MPa Cumple
La seccion de la losa cumple los requisitos para cortante.
Losa maciza de gradas.

Momentos Positivos: 589.19 kg-m = 5779.95 N-m (1.2D + 1.6 L(Todo))
Cortante Maxima: 879.92 kg =~ 8632.01 N (1.2D + 1.6 L (todo))
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Diserio a flexion losa de gradas:

M= 589.19 kg-m = 5779.95 N-m

b=1.00 m

d=0.12m

Se requiere As= 1.32 cm?/m, pero esto no cumple con lo minimo Amin = 4.00 cm?,
entonces se colocard 1d12mm @ 20 cm que equivale a A = 6.78 cm? en el eje X, para el eje

Y se colocara o para confinar la malla 1¢12mm @ 20 cm.

Diserio a corte losa de gradas:
V=28632.01 N

b=1.00 m

d=0.12m

8632.01

V=207 928 MP
“ =075+ 10.12 @

0.10 MPa < 0.78 MPa Cumple

La seccion de la losa cumple los requisitos para cortante.

4.3 Disefio estructural Vigas.

El calculo de los elementos vigas se determinaran en funcion de los mayores esfuerzos
obtenidos en el programa ETABS. Se obtendran los mayores esfuerzos en Vigas para
momentos positivos y negativos con respecto al eje horizontal de la seccion transversal,
Cortante en el eje vertical de la seccion transversal, torsion en el eje perpendicular a la seccion

transversal.

El maximo momento negativo se genera en la viga de luz de 5.18m del eje A entre

los ejes 3-6 en el nivel N=+3.24m.
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m Diagram for Beam B11 at Story Story1 (Viga 25x30)

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case (® Load Combination () Modal Case LEnd || 0.1500 m
12memtl6Vivardo  v|| JEnd | [5.0368 m
Length |5.1868 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v ®) Show Max O Scroll for Values
Shear V2
-4888.09 kgf

e [ at0.1500 m

el

Moment M3

— at 0.1500 m

-3989 58 kgi-m

Figura 50: Viga con mayor esfuerzo de momento negativo de la edificacion de Hormigon Armado.

Fuente: ETABS 2015

Entonces se procede a diseiar dicho elemento para Flexion, Cortante y torsion.

Diserio a flexion Viga 25x30cm, N=+3.24:

Debido a que las combinaciones de carga que incluyen cargas sismicas arrojan los

mismos valores de esfuerzos esto debido a que se han utilizado para el calculo de las mismas

envolventes, esto evidencia que los mayores valores de las solicitaciones se deben a la accion

sismica, pero se demuestra que los esfuerzos positivos obtenidos con las lineas de influencia

sin la presencia de carga sismica son mayores que cargando en su totalidad la edificacion.

Load Case/Combo Station P V2 T M2 3
m kaf kaf keaf kaf-m kaf-m kaf-m
12musta+16 Vivatodo al2 186 2175 125 1965 (086 165944
12muerta+1.6 Vivatodo 31121 895 -18908 037 1898 001 1674.86
NN %21 B074 214 4263 112
3121 3042 22437 179 2962 095 1692.28

Figura 51: Momentos positivos mdximos por combinacion de linea de influencia edificio de Hormigon

Armado.

Fuente: ETABS 2015
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Los esfuerzos por la combinacion en la que involucra las lineas de influencia son de
1692.28 kg-m (1.2D + 1.6 L (Linea de influencia)) y los de cargando en su totalidad la
estructura es de 1680.47 kg-m (1.2 D + 1.6 L (todo)), con estos valores se demuestra que los

mayores esfuerzos, aunque en este caso particular hayan dado por cargar toda la estructura.
o My positivo= 1692.28 kg-m = 16601.26 N-m con (1.2D + 1.6 L (Ajedrez portico A))

b=0.25m
d=0.26m
ASreq= 1.78 cm?
ASmin=2.17 cm?
ASmax=6.91 cm?
1.78 cm? < 2.17 cm? < 6.91 cm? No Cumple

Como no cumple el acero de refuerzo debe ser:
ASreq= ASmin= 2.17 cm? se pondra 3¢ 14mm que equivale a 4.61 cm?.

2.17 cm? < 4.61cm? < 6.91 cm? Cumple
®  Munegativo= - 3989.58 kg-m = 39137.78 N-m con (1.2D + 1.6 L (todo)).

b=0.25m

d=0.26m

Asreq= 4.41 cm? se pondra 4¢12mm que equivale a 4.52 cm?.

ASmin=2.17 cm?

ASmax=6.91 cm?

2.17 cm? < 4.52 cm? < 6.91 cm? Cumple
Se colocaran 2¢12mm en toda su longitud para confinar los estribos y 2¢12mm en los

apoyos de la viga para completar el acero requerido a una longitud de L./4 siendo L la luz libre
entre apoyos.

Diserio a Corte Viga 25x30cm, N=+3.24:
A

A _ 9
s y*d (SGR, MIDUVI, PNUD, & ECHO, 2016, p. 32)

-V

Cc

\'\
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Donde:
V,=5257.18 kg =~ 51572.93 N con (1.2D + 1.6 L (todo)).

v, =0.53*./f'c=0.53%v210 = 7.68 kg/cm?

$=0.75

5257.18

=220 1078 kg/cm?
Vu =075 % 25 = 26 g/em

kg

10.78 ——
cm

> 7.68kg/cm? No cumple

Como no cumple se necesita refuerzo
Se plantea la siguiente disposicion:

¢ Estribo= 10mm, entonces A= 1.57cm? = 0.00016 m?

s espaciamiento de estribo.

b=0.25m
d=0.26m
CAyrfyxd 1.57 % 4200 * 26 407
ST Vu—0@Ve ~ 525718 —0.75%7.68%25%26 o2/ M
@ 0.75

Para estribos de diametro 10 mm y la cortante se necesita una separacion de 84.97 cm.

Se verifica la separacion maxima y minima.

El (ACI-318S, 2014, Capitulo 18.4.2.4) indica que:
e El primer estribo no debe estar a mas de 50mm de la cara del miembro de apoyo.

e El espaciamiento de los estribos no debe ser mayor que el menor de:

_4_2 Gsem=7
5—4—4— om=/cm

s =8 * pLongitudinal =8 * 1.4cm = 11.2cm
s =24 x @ Estribo = 24 * 1.0cm = 24 cm

s = 30cm
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El (ACI-318S, 2014, Capitulo 18.4.2.5) indica que:

e FEl espaciamiento del refuerzo transversal no debe exceder d/2 en toda la longitud de

la viga.

d 26
e s=—=—=13cm
2 2

Se utiliza s=7cm para los L/3 longitud de la viga y para la deméas 13cm.

El acero requerido para esa disposicion:
Vu—@Vc 1
*
@ fyxd

Se calcula el cumplimiento de acero minimo debe ser el mayor de:

= 0.12 cm?

A, =5%

bxs 2

*  Ayminimo = 0.0625 x /f'c * f_y = 0.0625 *v21 *

113
= 0.19 cm?
420

0.35%bxs 0.35%21%13 2
o Ayminimo = = =0 =0.23cm

Como el acero requerido para la separacion méaxima de 7 cm es de 0.12cm? esta
seccion de area transversal es demasiado pequea para las varillas existentes en el mercado y
por seguridad se incrementara la seccion y se colocara 1d10mm @ 7cm en el 1/3 de la viga 'y

1$10mm @ 13cm en el centro del elemento.

. Av_ 1.57cm?
s 13

=0.12 > 0.017 Cumple

Diserio a Torsion Viga 25x30cm, N=+3.24:

Para el cumplimiento de torsion se desprecia si se tiene la siguiente condicion:
Ty < OTn

Tu=312.06 kg-m = 3061.30 N-m (1.2D + 1.6 L (Volados)).

T = Es el umbral de torsion y viene dado por:

! A 2
Tep = 027 % [f'c * PCC’; (ACI-318S, 2014, p. 544)

Doénde:
Acp = Area encerrada por el perimetro de la seccion transversal.
Acp =b x h=750cm?

A.= Area total encerrada por la trayectoria del flujo de cortante torsional.
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Ao = 0.85x Aoh = 0.85 x(b-2r+h-2r) = 317.9 cm?

P, = perimetro de la seccion transversal de la viga.
pn = perimetro de la seccion total encerrada el estribo.
h= altura de la viga.

b= base de la viga.

r= recubrimiento.

¢Tep, = 075X 200 kg —m =150kg — m
312.06 > 150 No cumple

Se disefia para torsion con los esfuerzos combinados de cortante y torsion.

Entonces la seccion debe coincidir esta condicion (ACI-318S, 2014, p. 545):

(v, \2 Lo, | [ ¥ .o 7
+ < +2
\/[ bd {1.74;’,, J q’_ b,d ‘/Z

14.87 < 31.16 Cumple

La seccion es suficientemente grande para soportar la torsion.

El acero de torsion viene dado por:

Tnx*s

At = W (ACI—3188, 2014, Capitulo 22761)

Tw=Tu /0.75=41608 Kg-cm
s=7.5cm separacion de estribos a cortante.
A=0.12 cm?
El area total de acero para torsion y cortante es:
Atotal = 2 x At + Av = 0.24 + 0.13 = 0.37 cm?
1.57 cm? > 0.37 cm? Cumple



83

En el siguiente elemento se generan los efectos de cortante y torsion maximos,
dicho elemento son las vigas de 30x35 el cual son soporte de la losa en voladizo.

Diserio a Corte y Torsion Viga 30x35, N=+4.69

Vu=-9215 kg con (1.2D + 1.6 L (Ajedrez losa) + Ex)
v, = 7.68 kg /cm?

$=0.75

Corte:
9215
vy = —————=13.21kg/cm?
0.75 % 30 * 31
kg 7.68kg
>
cm? cm?

No Cumple

Como no cumple se necesita refuerzo a corte.
Se plantea la siguiente disposicion:

¢ Estribo= 10mm, entonces Ay = 1.57cm? = 0.00016 m?

s= espaciamiento de estribo.

b=0.30 m
d=0.31m
_Avxfyxd 1.57 4200 % 30 _ 2176
T Vu—9oVe  1321-075#768#%30%31 - /°ocm
) 0.75

Para estribos de diametro 10 mm y la cortante se necesita una separacion de 21.76 cm.

Se verifica la separacion maxima y minima.

El (ACI-318S, 2014, Capitulo 18.4.2.4) indica que:
e El primer estribo no debe estar a mas de 50mm de la cara del miembro de apoyo.

e El espaciamiento de los estribos no debe ser mayor que el menor de:

—d—31—775 =8
s=q=7 =775cm=8cm

s =8 * ¢ Longitudinal = 8 x 1.4cm = 11.2cm
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s = 24 x ¢ Estribo = 24 * 1.0cm = 24 cm

s =30cm

El (ACI-318S, 2014, Capitulo 18.4.2.5) indica que:

e El espaciamiento del refuerzo transversal no debe exceder d/2 en toda la longitud de

la viga.
e s=2=2_155cm
2 2

Se utiliza s=8cm para los L/3 longitud de la viga y para la demas 15cm.
El acero requerido para esa disposicion:
Vu—0@Vc 1
Av = s * * = 0.31 cm?
o fy*d

Se calcula el cumplimiento de acero minimo segin (ACI-318S, 2014, Tabla 9.6.3.3)

debe ser el mayor de:

®  Ayminimo = 0.0625 = /f'c * E = 0.0625 * V21 * 2222 — 0.32 cm?

0.35*b*s 0.35%¥31%15 2
o Ayminimo = e =0 = 0.39cm

Como el acero que se requiere para la separacion maxima de 8 cm es de 0.31cm? esta
seccion de area transversal es demasiado pequefia para las varillas existentes en el mercado y
por seguridad se incrementara la seccion y se colocara 1¢10mm que nos da por los dos ramales

del estribo Ay=1.57cm?’@8cm en toda la longitud.

« Ay == =010 >0.021 Cumple

Torsion:
T=-1137.3 kg-m con (1.2D + 1.6 L (volados)).

Acp?
Tth = 0.27 =,/ f'
*Vfren Pcp

0.75x 33183 kg —m < 11373 kg —m No cumple

=33183kg—m

Se disefiara el refuerzo para torsion:

-

[ba’ l17j:hJ

¢)“ br(l ! 7\/2 |
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22.80 < 31.16 Cumple
Donde:
pn = perimetro de seccion encerrada por estribo.

Aoh = Area de seccion encerrada por el estribo.

La seccion es suficientemente grande para soportar la torsion.

Tn=151640 kgf/cm  Torsiéon nominal

_ Tnxs
_Z*Ao*fy*Cot(H)

A, = 0.27cm?

At= Area requerida para torsion.

Area total requerida= 2xA. + Ay = 2x0.27cm? + 0.31cm? = 0.85 cm?

Una vez determinada la seccion requerida de acero para cortante y torsion se colocara
1 E 10mm @ 8cm en toda la longitud de la viga.

1E 10mm con 4rea respectiva 1.57cm? > 0.85¢m?.,

Diserio a Flexion Viga 30x35, N=+4.69:
M.=-3408.8 kg-m = 33440.32 N-m con (1.2D + 1 L (ajedrez losa) + Ey).
b=0.30m
d=0.31m
ASreq= 3.02 cm?
Asmin=3.10 cm?
ASmax=9.88 cm?
3.01 cm? < 3.10 cm? < 9.88cm? No Cumple

Entonces, Asreq= Asmin=3.10 cm? se colocara tanto para positivos y negativos 3¢12mm

que equivale a 3.39 cm?.

Se revisara los elementos los cuales sirven de soporte para los muros de corte los cuales

se producen los mayores esfuerzos de flexion positiva.
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Viga de seccion 30x30cm sentido X, eje 2 entre A-C
Diserio a flexion:
M= 3536.54 kg-m =~ 34693.45N-m con (1.2 D + 1 L (Ajedrez Losa) + Ex)
b=30 cm
d=26 cm
Agreq= 3.82 cm?
Asmin= 2.60 cm?
Agmax=8.29 cm?
2.60 cm? < 3.82 cm? < 8.29 cm? Cumple
Entonces, se colocara armadura inferior de 3 ¢ 14mm que equivale a 4.62 cm?.
M= -3536.54 kg-m = -34693.45N-m con (1.2 D + 1 L (Ajedrez Losa) + Ex)
b=30 cm
d=26 cm
Asreq= 3.82 cm?
Agmin= 2.60 cm?
Asmax=8.29 cm?
2.60 cm? < 3.82 cm? < 8.29 cm? Cumple
Entonces, se colocara armadura superior de 3 ¢ 14mm que equivale a 4.62 cm?.
Diserio a Corte:
Vu=4125.34 kg con (1.2D + 1.6 L (todo) - Ex).
V. =7.68 kg/cm?

$=0.75
41534 o
Yu=075+30-26 00 ka/em
7059 < 7 68ka/em? Cumpl
05— < 7.68kg/cm* Cumple

Como cumple no se necesita refuerzo a cortante el hormigon soportaria entonces se

colocara area minima de cortante.

30%8
= 0.16 cm?
420

*  Ayminimo = 0.0625 x /f'c * % = 0.0625 = v21 *

Como el area minima es muy pequefia por seguridad se pondra 1d10mm@8cm en toda

la longitud en la cual este asentado el muro de corte y a partir de la misma 1¢10mm@15cm.
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Viga de seccion 25x30cm sentido Y, eje C entre 2-1° para momentos maximos
positivos.
Diserio a flexion:
M= 3175.71 kg-m con (1.2 D + 1 L (Ajedrez portico A) + Ey)
b=25cm
d=26 cm
Asreq= 3.45 cm?
Asmin=2.17 cm?
Asmax=6.91 cm?
2.17 cm? < 3.45 cm? < 6.91 cm? Cumple

Entonces, se colocara armadura inferior de 3¢b14mm que equivale a 4.62 cm?,

Diserio a Corte:

V=3797.37 kg con (1.2D + 1.6 L (todo) - Ex).

Ve = 7.68k—g2
cm
¢=0.75
379737 )
v, = 075+ 25726 — 7.64 kg/cm
kg 5
7.64@ < 7.68kg/cm* Cumple

Como cumple no se necesita refuerzo a cortante el hormigon soportaria entonces se

colocara area minima de cortante.

bx*

*  Ayminimo = 0.0625 x /f'c * I 3

S = 0.0625 * V21 * 228 — 0.16 cm?
y 420

Como el area minima es muy pequefia por seguridad se pondra 1¢10mm@ 8cm en toda

la longitud en la cual este asentado el muro de corte y a partir de la misma 1d10mm@15cm.

Para las vigas de amarre ubicadas en el nivel de piso tendran una dimension de 25x25cm
y estaran conformadas por 3¢12mm superior e inferior en toda su longitud con estribos

1E10mm @ 15cm y estaran asentadas en una seccion de 30x40cm de hormigén cicldpeo.
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A continuacion, se procede a revisar las deflexiones admisibles para las vigas de mayor
longitud entre sus apoyos segun lo estipulado en (ACI-318S, 2014, Tabla 24.2.2), para la
determinacion de deflexiones el ASCE/SEIL, 2010, Capitulo 2.4.1 indica que se puede
determinar con la combinacion D + L, para dicha revision se utilizara un incremento en la carga
muerta en un 20% con el fin de incluir cargas no registradas en el modelamiento y para cumplir
con mayor control de las mismas.

La viga de longitud 5.87m tendra como deflexion admisible:

1/360 = 5.87/360 = 0.016m = 1.6 cm

La deflexion en la viga segun la combinacion de carga 1.2 D+ 1 L es 6= 0.01m.

| 41 Diagram for Beam B26 at Story Story4 (Viga Borde 15x20)

Companent

Display Location

Load Case/Load Combination End Offset Location
(@ Load Case (O Load Combination (O Madal Case FEnd | | 0.0750
mayorar muerta y todo 1 ~ J-End | [5.7925
Length | 5.B675

Major (V2 and M3) - ® Show Max (O Scroll for Values
Equivalent Loads
27160 3766 T LEoR] 1e1.45 191.43 kgfim
| + T | at1.7181m
170.84 &'5{ \Eé‘ }55} 4\2'4} M 1l3x!2 73
Shear V2
-371.58 kof
T | wosare
Moment M3
275.75 kgf-m
m /] at3.4470 m
Deflection (Down +)
| End Jt 24 J End Jt 2

(@) Absolute O Relative to Frame Minimum r_‘J Relative to Beam Ends O Relative to Story Minimum

Entonces:

Figura 52: Deflexion en viga en edificacion de Hormigon Armado.

Fuente: ETABS 2015

0.01 < 0.016 Cumple
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4.4 Disefio de Columnas.

Para el disefo de columnas se generaran mediante los diagramas de interaccion del ACI
para columnas cuadradas con varillas longitudinales en cada una de sus caras.

Se realizara el andlisis para columnas con seccion de 30x30cm segin el
predimensionamiento un minimo de la seccion segun lo estipulado de la Norma Ecuatoriana
de la Construccion.

Primeramente, se revisa la esbeltez de los elementos se puede despreciar los efectos de

esbeltez siempre que se cumpla:

kxlu

<22 (ACI-318S, 2014, Capitulo 6.2.5)
Doénde:
k=0.5 coeficiente empotrado en los 2 lados.

lu=3.24 longitud libre.

=0.3h Radio de giro de la seccion transversal.

0.5 x3.24 <
9
18 < 22 Cumple

22

Como cumple dicha solicitacion se desprecia la esbeltez del elemento.

Para el disefio de columnas se utilizara los graficos de interaccion propuestos por
Marcelo Romo en su libro Temas de Hormigén Armado (Romo, 2008), para esta solicitacion
se seleccionara la forma del armado de las varillas longitudinales y como son columnas
cuadradas se optara por 3 varillas en cada una de las caras como se muestra en la siguiente

figura.
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Columnas 30x30cm.:

=N
L ] ® [
3 o o
=
L J [ ] [
<
* 0,22 4p
o 0,30 \

Figura 53: Seccion transversal de columna de 30x30cm de Hormigon Armado.
Elaborado: Danilo Molina M., (2017).
A continuacion, se propone tentativamente el diametro de la varilla y se utilizara un
recubrimiento de 4cm segun lo estipulado en (ACI-318S, 2014, Tabla 20.6.1.3.1) y se procede

a obtener el grafico segun la condicion:

lado columna — recubrimiento — @ Varilla

lado columna
30 — 8 — (1.2)
g= = = 0.69 ~ 0.70
1,4000 [T f'c=210 Kg/cm?2
11 fy=4200 Kgfem?2
g=0.70
§1-0.00 t
[ N . gt .
1.2000 f\,:l?_ - .. b = !
'1=0.06) N bl |® .
| N
10000 $1=0.05 3 . . .
! \\ N - N oA [P
=0, " N N N Ac Mu
\ N
08000 TS N N N
N N N \\
I=71-0.02] \\
06000 | N .
—Yllu.m —t
N
H{$1=0.00] N 1
04000 N
Y
N N
| 3 N
HH ) HH
0,2000 v §
4 7/ Fi
£ W / /
& - S e o ot B B 0
00000 / ™~ ™~ e B
00000 00500 0,1000 0,1500 0,2000 0,2500 03000 03500 0,4000 04500 05000
feb.?

Figura 54: Diagrama de interaccion para columnas con 3 varillas longitudinal en cada cara en Hormigon
Armado.

Fuente: (Romo, 2008, fig. #122)
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Los maximos esfuerzos generados en la columna son con la combinacion sismica
siendo 1.2 D + L (Carga Ajedrez Losa) + Ey, dando los siguientes resultados:

Mux=-3216.61 kg-m

Muy= -22.72 kg-m

P.=12831.72 kg

Load Case/Combo Station P V2 Vi T M2 M3

m kaf ki  kf  kdm  kgdm  kgim
s e o amte o OO ETCRET N
-1Sismo y + 1Ajedrez 1losa+ 1 2muerta Min 0 |-12831.72 1465 219631 |-3467 321661 272
|1Sismoy + 1Ajedrez portico + 1 2mueta Min |0 -1283172 -1465 219631 |-3467 321661 2272
-1Sismoy + 1Ajedrez portico + 1 2muerta Min | 0 283172 -1465 |219631 3467 321661 272
0.9 muetta + Sy Min 0 |962379 |-1465 219631 467 321661 -182
0.9 muera + -Sy Min 0 962379 1465 219631 3467 321661 -182 |

Figura 55: Esfuerzos maximos columnas de 30x30cm de Hormigon Armado.

Fuente: ETABS 2015

Mu

X= o (Romo, 2008, Capitulo 13.8)
Y= o (Romo, 2008, Capitulo 13.8)
Entonces:
Mu 321661 kg —cm 0.056
X = = 2 = — .
frexbxh® 510K\ 30cm «302em?
cm
Pu 12831.72 kg 0.07
y== = = 0.
fexbxh 210k—gz*30cm*300m
cm
pt = 0.008
Entonces:

As = pt b xh = 0.008 30 * 30 = 7.2 cm?

Como ¢l valor no cumplen el requerimiento de acero minimo segun el ACI:
As=0.0lbxh (ACI-318S, 2014, Capitulo 10.6.1.1)

Se colocara el minimo de acero:
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As=0.01x30x30 = 9cm?

Se colocara 8¢12mm que equivale a 9.04 cm?.

Segun (ACI-318M, 2008, 7.6.3.) las barras longitudinales no deben tener una
separacion menor del mayor de:

S=1lcm

slI=15d,=1.5x1.2cm=1.8 cm

s2=4cm

$3=1.33 daq=1.33x 1.91cm = 2.53 cm

Doénde:
dv: didmetro de la barra mas gruesa.
daq: tamafio nominal maximo del agregado grueso (grava).

Si: separacion entre barras en columna.

Diserio a Corte Columna 30x30cm.

Segun (ACI-318S, 2014, 10.6.2.1) se colocara el Ay min en todas las regiones Donde
Vo> 0.5¢ V..

Vu=4647.42 kg (1.2D + 1.6 L (Ajedrez losa) + Ex).

b=30cm

h=30cm
0.5xVc = 0.5x 7.68k—g2 = 3.84 kg/cm?

cm

$=0.75

Corte:
Vu = __fe4742 7.94 kg/cm?

0.75 %30 * 26
kg kg

Como cumple se colocara el refuerzo minimo para cortante que sera el mayor de:
Ay min > 0.2/f7c 222 (ACI-318S, 2014, p. 540)
bw s

Ay min > 357

(ACI-318S, 2014, p. 540)
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Segun (ACI-318S,2014, 10.7.6.1.4), el area del refuerzo transversal como minimo debe

ser diametro de 10mm, se ocupard este didmetro como minimo para el calculo del

espaciamiento.

1.57 >

La separacion maxima admisible viene por (ACI-318M, 2008, 21.3.5.2):
Soi=8dpb=8x1.2cm=9.6cm

So2=25 dpt =24 x 1.0 cm= 24 cm

So3=b min/2 = 15cm

So4=30cm

Donde:
dv: didmetro de la barra comprimida mas gruesa.
dv: didmetro barra transversal

La separacion a ocuparse sera s= 10cm.

Ay =1.57cm?

1.57cm2 > 0.2 V210 222 = 021 cm? Cumple
30x10

3.5 = 0.25 cm? Cumple

4200

Entonces, en las columnas de 30x30cm se colocara los estribos para cortante a L/3

1$10mm@10cm y para la parte del medio en Dénde las cortantes son nulas se colocara

1$10mm@]15cm para el confinamiento de los aceros longitudinales.

Diserio a Torsion Columna 30x30cm.

Para el cumplimiento de torsion se desprecia si se tiene la siguiente condicion:
T, < @Ty

Tuw=211.12 kg-m = 2071.09 N-m (1.2D + 1 L (Ajedrez Losa) + Ex).

Tw= Es el umbral de torsion y viene dado por:

2
Ty = 0.27 % \[f'c % 22 (ACI-318S, 2014, p. 544)

Pcp
Dénde:
Acp= Area encerrada por el perimetro de la seccién transversal.
Acp=bxh

A, = Area total encerrada por la trayectoria del flujo de cortante torsional.
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Ao =0.85x Aonh = 0.85 x(b-2r+h-2r)

P¢p = perimetro de la seccion transversal de la viga.
pr= perimetro de la seccion total encerrada el estribo.
h= altura de la viga.

b= base de la viga.

r= recubrimiento.

@T:y, = 0.75%354 kg —m
250 < 265 Cumple

Como cumple la relacion se desprecia el disefio a torsion de las columnas.

Columnas 35x35cm:

[ ] o [ |
; ° °
@ Q @
] L 0.77 L
T S 1
1 7 .

Figura 56: Seccion transversal de columna 35x35c¢m de Hormigon Armado.

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).

A continuacion, se propone tentativamente el diametro de la varilla y se utilizara un
recubrimiento de 4cm segun lo estipulado en (ACI-318S, 2014, Tabla 20.6.1.3.1) y se procede

a obtener el grafico seglin la condicion del factor de tamafio del nucleo de hormigén:

lado columna — recubrimiento — @ Varilla

9= lado columna

_35-8-(14)
B 35
Se utiliza la figura 56 del documento.

=0.73 = 0.70

g
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Los maximos esfuerzos generados en la columna son con la combinacion sismica
siendo 1.2 D + L (Ajedrez Losa) + Ey, dando los siguientes resultados:

Mux=-2321.62 kg-m

Myy=-534.89 kg-m

P.=57540.4 kg

Mu

X= (Romo, 2008, Capitulo 13.8)

Pu

y = Ferbeh (Romo, 2008, Capitulo 13.8)
Entonces:
Mu 232162 kg —cm
x = T T = 0.03
fe 210—g2* 35cm * 352¢m
cm
Pu 57540.4 kg
y:f'c*b*h: kg = 0.22
210 —=5* 35cm * 35cm
cm
pt = 0.0005
Entonces:

A = pt * b x h = 0.0005 = 35 « 35 = 0.61 cm?

Como ¢l valor no cumplen el requerimiento de acero minimo segun el ACI:

As=0.0lbxh (ACI-318S, 2014, Capitulo 10.6.1.1)

Se colocara el minimo de acero:

As=0.01x35x35 = 12.25 cm?

Se colocara 8¢14mm que equivale a 12.31 cm?.

Segun (ACI-318M, 2008, 7.6.3.) las barras longitudinales no deben tener una
separacion menor del mayor de:

S=1lcm

slI=1.5db=15x 1.4cm=2.1 cm

s2=4 cm

$3=1.33 dyg=1.33x1.91lcm=2.53 cm
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Dénde:
dp: diametro de la barra méas gruesa.

daq: tamafio nominal méaximo del agregado grueso (grava).

Si: separacion entre barras en columna.

Diserio a Corte Columna 35x35¢cm.

Segtin (ACI-318S, 2014, 10.6.2.1) se colocara el Ay min €n todas las regiones Donde
Vu< 0.5 ¢ Ve

V= 1632.16 kg (1.2D + 1.6 L (Todo)).

b=35cm
h=35cm
kg
0.5xVc =0.5x 7.68W = 3.84 kg/cm?
¢ =0.75
Corte:
V, = _16szi6 2.00 kg/cm?
0.75%35% 31
kg kg

Como cumple se colocara el refuerzo minimo para cortante que sera el mayor de:

Ay min > 0.2ff ¢ 22 (ACI-318S, 2014, p. 540)
Ay min > 3572 (ACI-318S, 2014, p. 540)

Segun (ACI-318S,2014, 10.7.6.1.4), el area del refuerzo transversal como minimo debe
ser diametro de 10mm, se ocupard este didmetro como minimo para el calculo del
espaciamiento.

La separacion maxima admisible (ACI-318M, 2008, 21.3.5.2) no debe exceder el
menor de:

Soi=8dr=8x1.4cm=11.2cm

So2=25 dpt =24 x 1.0 cm= 24 cm

Se3=b min/2 =17.5 cm

So4= 30cm
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Donde:
dp: diametro de la barra comprimida mas gruesa.
dve: didmetro barra transversal

La separacion a ocuparse sera s= 10cm.

A= 1.57cm?
157cm? > 0.2 V210 22— = 0.24 cm? Cumple
353250 _ 629 em? cumpt

500 = 0-29 cm® Cumple

Entonces, en las columnas de 35x35c¢cm se colocara los estribos para cortante a [./3

1d10mm@10cm y para la parte del medio en Donde las cortantes son nulas se colocara

1d10mm@]15cm para el confinamiento de los aceros longitudinales.

Diserio a Torsion Columna 35x35cm.

Para el cumplimiento de torsion se desprecia si se tiene la siguiente condicion:
Ty < OT¢p

Tu=131.05 kg-m = 2071.09 N-m (1.2D + 1 L (Ajedrez Losa) + Ex).

Twm = Es el umbral de torsion y viene dado por:

! A 2
Tep = 027 % [f'c * PCC’; (ACI-318S, 2014, p. 544)

Doénde:
Acp = Area encerrada por el perimetro de la seccién transversal.
Ap=bxh
A, = Area total encerrada por la trayectoria del flujo de cortante torsional.
Ao =0.85x Aon = 0.85 x(b-2r+h-2r)
P¢p = perimetro de la seccion transversal de la viga.
pr= perimetro de la seccion total encerrada el estribo.
h= altura de la viga.
b= base de la viga.
r= recubrimiento.
Ty, = 0.75%x480 kg —m =360 kg —m
131 < 360 Cumple

Como cumple la relacion se desprecia el disefio a torsion de las columnas.



98

4.5 Diseiio de Zapatas Aisladas.

Se realizaré el disefio para la zapata aislada mas cargada axialmente y con los momentos
mayores respectivamente en los dos ejes.

Las combinaciones de carga que brindan los mayores esfuerzos en las zapatas Dénde

se encuentran las columnas de 35x35¢cm son:

Tabla 18: Esfuerzos mdximos por combinaciones para el diserio de zapatas en columnas de 35x35cm en
edificio de Hormigon Armado.

Combinacion Pu (kg) Mux (kg-m) Muy (kg-m)
D + L (Todo) 58471.17 360.87 95.79
1.2 D + 1.6 L(Todo) 74966.25 559.98 75.86
1.2D + 1 L (Ajedrez portico) — E y 48784.56 4234.30 508.72
1.2 D + 1 L (Ajedrez portico) — E x 42634.96 281.33 3558.93

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).

Fuente: ETABS 2015

En la tabla 18 se tienen los mayores esfuerzos de carga axial, momentos en el sentido
X y momentos en el sentido Y el cual se va a revisar cada una de estas para el cumplimiento

de las zapatas.

Para el calculo del area transversal se ocupé la carga nominal:
El calculo del area viene dado por:

A=Py/qa=158471.17/ 3.00 = 24988.75 cm?

Se ocupara:

b=1.45m

[=145m



Donde:

P: Carga actuante.

Ja: 3 kg/cm? tension admisible del suelo. Ver Capitulo 3.6.
Area nueva= 21025 cm?

Las excentricidades se obtienen por:

ex =My /P =9679 kg-cm/ 58471.17 kg =0.10 cm

ey = Mx /P =36087 kg-cm / 58471.17 kg = 0.62 cm

Deben cumplir el criterio de excentricidad:
ex < b/6 entonces 0.16 cm < 145/6 Cumple
ey <L/6 entonces 0.62 cm < 145/6 Cumple

99

Como los valores cumplen, representan esfuerzos a compresion con una distribucion en

forma trapezoidal.

Se calcula el esfuerzo maximo del suelo:

P 6ex . 6ey
Gmax = [1+ 77+

kg
Omax = 2.87W Cumple

La tension ocurrida en las cuatro esquinas de las zapatas se verifica con:

Pu 6e, Oey
=1+ 4+
qi { L}
- W
A b L

Pui 6e 6ev
] PP S
BT L }

Pu_ Ge, 66\'
o TN . i
Ul 5 & }

(Romo, 2008, pag. 328)

(Romo, 2008, p. 326)
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Figura 57: Tensiones en zapatas Edifico de Hormigén Armado.

Fuente: (Romo, 2008, pag. 328)

qi= 2.87 kg/cm?
q2= 2.83 kg/cm?
q3= 2.72 kg/cm?
q4= 2.69 kg/cm?

Todos estos valores son aceptables y cumplen la disposicion.

P

u
0,85

= 287 kg/em?

2.85 kg/cm2 o
< LT

Figura 58: Esfuerzos actuantes de zapata aislada edificio de Hormigén Armado.

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).
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Para el disefio a corte se utilizé los mayores esfuerzos axiales de carga ultima por
las combinaciones mayoradas.
Las excentricidades se obtienen por:
ex = My/P = 7586 kg-cm/ 74966.25 kg = 0.10 cm
ey = My /P =55998 kg-cm / 74966.25 kg = 0.74 cm
P 6e,,

12 = A [1£ ?]
Para el célculo de las tensiones se reviso para la mayor excentricidad unidireccional:
qi= 3.67 kg/cm?
Q2= 3.45 kg/cm?

Diserio a corte de zapata:
Para el célculo de la altura requerida de la zapata:
Con semejanza de tridngulos se obtiene el valor de los esfuerzos en el punto de

aplicacion d, que es Donde se producen la mayor cortante en la zapata.

3.67—345 My
145 T 90+d

h, = 0.14 + 1.5210-3 ¢

qa= 0.14 + 1.521973 d + 3.45 kg/cm?
qa=3.59 kg/em? + 1.52 103 ¢

Se calcula el esfuerzo resultante del trapecio de la seccion critica mostrada en la figura

45 de este documento.

3.59 + 0.0015 d + 3.67
= ( 2

)x(90—d)><145

Entonces, debe cumplir con la condicion para que resista a corte:

V>V / ¢)Au
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Dénde:

Ve =7.68 kg/ cm?. Resistencia del hormigon
V.u: Cortante actuante.

¢: Coeficiente de corte, 0.75

Au: Area critica para corte.

(3.59 + 0.00215 d+ 3.67) % (90 — d) x 145

0.75x 145 xd

7.68 =

Despejando d de la ecuacion obtenemos:

d=34.92 cm

Se ocupard un d= 33 cm para con los 7cm de recubrimiento por estar en contacto con
el suelo la altura total de zapata sea 40 cm.

Por una parte, por los coeficientes de ampliaciones de cargas y factores de seguridad se

puede asumir dicho valor como aceptable.

Diserio acero de refuerzo de zapata aislada:

/// "'\“
EJE
‘J“
0,80
el
0.90 0.55 4?
/‘/ bk /‘\/ el ok /‘/
) 1,45
dl \

Figura 59: Esfuerzos para cdlculo de acero en zapatas edificio de Hormigon Armado.

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).

Se calcula el esfuerzo que se genera debajo de la cara de la columna:

qc _ 3.67—345 kg/cm?
90cm 145cm
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qc = 0.14 kg/cm?

345k k
gt = 94 01429

3.59 kg/cm?

cm? cm?

El momento provocado por el area de trapecio de la figura 59 es:

k
359 ;4 (55em)? 014 kg , 2
M, = 3 ( — (90cm)“ = 0.5 = §) =5807.88kg —m
El acero requerido se calcula:

A, = 0.85 Jexbxd 1 1 2+ My
= . * —— % —_— —_
s fy ( 0.85 % @ * f * b * d?

As=4.74 cm*/m

El acero minimo requerido segun (ACI-318S, 2014, 8.6.1.1):
Asmin=0.0018 xbx h

Asmin=0.0018 x 100cm x 40cm = 7.20 cm?/m

Como el A requerido es menor que el minimo, entonces el As = Agmin = 7.20 cm?/m
Se ocupara para los dos ejes:

1$p14mm @ 15cm = 10.77 cm?/m

Las zapatas en las cuales se asienta las columnas 30x30cm por célculo se utilizara:
B=L=135cm

h=40

d=33

1$12mm @ 15cm = 7.91 cm?/m

Las zapatas en las cuales se asienta las columnas 25x25cm por célculo se utilizara:
B=L=125cm

h=30

d=23

1¢12mm @ 15cm =7.91 cm?’/m
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4.6 Disefio de muros de corte.
Los muros de corte fueron planteados con la finalidad de controlar los desplazamientos
laterales y cumplir con las derivas maximas admisibles presentadas en el codigo.

El muro de corte tendra una seccion de 20cm x 100cm.

h variable

Bt
I~

Figura 60: Seccion tipo muro de corte edificacion de Hormigon Armado.

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).

Los esfuerzos actuantes son:
V= 17665.39 kgf
Vy=1734.36

M,= 2855.96 kgf-m
M,=37827.43 kgf-m
N=45904.95 kgf
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Entonces:

V,= ¢265./fchd (ACI-318S, 2014, 11.5.4.3)
d =081, (ACI-318S, 2014, 11.5.4.2)
Doénde:

V, Resistencia nominal a corte.

l, =1.0m  Largo de muro de corte.
h=0.2m Espesor de muro de corte.

d=081,=080m
V, = 0.75 x 2.65 x V210 x 20 x 80 = 46082.57 kgf

46082.57 kgf > 17665.39 kgf Cumple
La seccion es lo suficiente para aguantar los esfuerzos de cortante.

Se calcula la resistencia nominal a cortante proporcionada por el concreto segun (ACI-

318S, 2014, Tabla 11.5.4.6) el cual se escogera el menor de:

N.d
V, =0.880f hd + =

45904.95 * 80

V, = 0.88 * 1.00 » V210 * 80 * 20 + — 29584.85 kgf
4+ 100
v, =
{H.[ 0.330/7; +0{27;“J
- ] \ W ! /
01617, + 7 hd

(
—w
=
v, 2

Para el calculo de My se ocupara menor valor de 1w/2= 100/2=50 o hy/2=324/2=162
M,=17665.38 x (324-50) = 4840316.86 kgf-cm
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100 * (0.33 * 1.00 * /210 + %)

484031686 100 *20 %80

V. =10.16 x 1.00 * V210 +

17665.39 2
=39914.83 kgf
Dénde:
Nu Normal actuante en el muro.
Vu Cortante nominal actuante en el muro.
M,y Momento nominal actuante en el muro.
A=1.0 Segun lo expuesto en (ACI-318S, 2014, Tabla 19.2.4.2)

Se revisa si es necesario refuerzo por cortante:

GV, 0.75 % 1.00 x 29584.85

=11094.32
2 2

Como:
11094.32 < 17665.39 No Cumple

El valor no cumple, se requiere refuerzo a cortante.

Ay _Vu—¢Ve _ 1766539 —075+2958485
s ¢frd 0.75 * 4200 * 80 e

Con varillas de diametro de 10mm se tiene un rea de A,=2 x 0.785 cm?= 1.57 cm?

Para estas varillas y los esfuerzos anteriormente detallados se necesitara de una
separacion s= 87cm lo cual es mayor a lo maximo admisible.

Se debe ocupar el menor de:

lw/5=100/5=20cm

3h=3x20= 60cm

45 cm

Segun (ACI-318S, 2014, Tabla 11.6.1) nos dice que los refuerzos minimo deben ser:
Refuerzo longitudinal minimo p,= 0.0012

Refuerzo horizontal minimo p,== 0.0020

Entonces se ocupara 1 ¢ 10mm en el sentido horizontal separadas cada 20cm.
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A continuacion, se revisara el refuerzo vertical por cortante que segin (ACI-318S,
2014, 11.6.2):

157
T 20%20

Pr = 0.003925

h'.l. ¢ %
min. p, = 0.0025 +0.5 (2.5 - 1—) {py, —0.0025)

W

20
pe = 0.0025 + 0.5 * (2.5 — m) (0.003925 — 0.0025) = 0.00413

Se propone ocupar varilla 12mm. A, = 2.26 cm?
Ay
hy, * py
Debe cumplir con la separacion maxima admisible:
1w/3=100/3=33.33cm
3h=20x3= 60cm

s = =27 cm

Segtin lo especificado se ocupara 1 $12mm@20cm.
Se revisara el refuerzo para flexion:

M,= 37827.43 kgf-m

b=20cm

d= 80cm

Asreq= 13.94 cm?

Se necesita 7 ¢14mm para soportar los esfuerzos de flexion.

Chicotes 19210@40

b variable

7¢14mm Varillas verticales 1812@20 5
Q o [0) o] O

Q ] o [
el |l ; 7614mm | =
o o

> [ ('] °
- | <t
o) o al @]
Varillas horizontales 1912@20 o

Ganchos 1|/®W 0©@40

1.00

0.20

Figura 61: Armadura en seccion transversal de muro de corte en edificacion de Hormigon Armado.

Elaborado: Danilo Molina M., (2017)
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4.7 Disefio de union viga — columna.

El disefio de las uniones estd basado segun lo especificado en ACI 352 RS-02, 2010
“Recomendaciones para el Diseflo de Conexiones Viga- Columna en Estructuras Monoliticas
de Concreto Reforzado”. Para este capitulo se utilizara los resultados anteriormente obtenidos
como son, la cuantia de acero positivas - negativas de las vigas y columnas de 30x30cm ubicado
en el eje C-2, se realizara el analisis para un nudo interno es decir con vigas en las cuatro caras
de la columna.

Primeramente, se revisara el control de deterioro de adherencia lo cual debe cumplir:

h. = 209,
h, =200,

Donde:

he=30cm Altura de columna

hy=30cm Altura de viga

@,=12mm  Diametro de varilla superior de la viga.

@.= 14mm  Diametro de varilla en columna.

Entonces:

h. =200, = 300 > 240 Cumple
h, =200, =300 > 280 Cumple

La seccion de la viga de mayor dimension que llega al nudo es de 30x30cm, la

resistencia al cortante horizontal se calcula:

M; = A a F, (d — %)
M, = A a F, (d - %>
Doénde:
Agi= 6.79 cm? Acero de refuerzo negativo en viga.
Ag=4.62 cm? Acero de refuerzo positivo en viga.
a=1.25 (ACI 352 RS-02, 2010, pag 9.)
by=30cm Base de la viga.
M;_, Capacidad a flexion positiva y negativa de las vigas.

Veol Cortante para nudos interiores.
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H=3.07m Distancia entre puntos de inflexion de las columnas.
Ti=Asa F, Fuerza transmitida por la adherencia del acero superior.
C=Agna E, Fuerza transmitida por la adherencia del acero inferior.
Entonces:

6.79x1.25x4200
1.7 x210x30

4.62x1.25%4200
1.7 x210x30

M; = 6.79%x1.25x4200 (26 — ) =8081.85kg —m

M, = 4.62x1.25x4200 (26 - ) =5757.99 kg —m

M, +M, 8081.85 + 5757.88
Ve =—p—= 3.07

T, = Ag a F, = 6.79 x1.25x4200 = 35647.5 kg
C, = Apa F, = 4.62 x1.25x4200 = 24255 kg

= 4508.05 kg

La cortante aplicada al nudo viene dada por:
V=T +C -V,
V =35647.5 + 24255 — 4508.05 = 55394.45 kg

La cortante resistido por el nudo viene dado por:
Vo = Y\/E A

A=900cm? Area transversal de la columna.

Donde:

y=5.3 Para nudos internos.

V, = 5.3xv210 X900 = 69123.87 kg

Entonces:
oV, >V
0.85x69123.87 kg > 55394.45 kg
58755.29 kg > 55394.45 kg Cumple
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El refuerzo de confinamiento se calcula:
~hb
Sp = mln(Z;Z; 10cm)
~ 30 30
Sp = mm(T;T; 10cm)

sp = 10cm

El area maxima del acero es:

Shh‘f,c AQ
A, = max [0.3 —[ —) - 1]
" fyt (Ach

Donde:

si=10cm Separacion de estribos.
h’=25cm Altura menos recubrimientos.
Ag=900cm? Area transversal de la columna.

Ach=h">=625cm?

Agp, = 1.65cm? @ 10cm
Los estribos en la columna deberan ser colocados a no mas de Scm de la cara de las
vigas, por otra parte, seglin la disposicion de los estribos se colocd 2¢10mm que equivale a su

area transversal respectiva de 3.14cm?.
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CAPITULOV

5. CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL EN ACERO
A continuacion, se realizara el disefio de los elementos portantes que tienen los mayores

esfuerzos en la edificacion segin los resultados obtenidos del programa de calculo ETABS

2015.

5.1 Requisitos Sismicos

El peso total (W) de la edificacion de acero estructural es: 249583.27 kg

[tory Forces |
8 ded . Reload Apply
Story Load Location P
_ | Cme/fCambo._| L ki
Story2 Dead Top 179895.21
Story2 Dead Bottom 185257.12
Story1 Dead Top 245467.01

' Stoy1 | Dead Bottom 24958327

Figura 62: Peso muerto edificacion Acero Estructural.

Fuente: ETABS 2015

Vee=0.121 x W*
Vee=0.121 x 249583.27 kg = 30199.6 kg

A continuacion, se procede a obtener la cortante basal estatica obtenida del programa y

proceder a corregir si es el caso

* Segun la pagina 47 del presente estudio.
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Story Load Location P VX VY
Case/Combo kaf kaf keaf
 Story1 Sx Estatico Top 0 -15638.14 0
'Story1 | 5x Estatice ' Bottom 0 1563814 0
Story1 'Sy Estatico [Top 0 0 -15638.14
Storyl ' Sy Estatico ' Bottom o 0

Vae programa:1 5638.14 kg

Figura 63: Cortante Basal Estdtica en Acero Estructural del programa.

Fuente: ETABS 2015

Como los valores obtenidos son distintos se procede a la respectiva correccion.

C1=30199.6 /15638.14=1.93

Con estos valores se procede a ingresar en el programa de calculo y obtener el nuevo

cortante basal estatico.

Story1
Story1
Story1
[Story1

Story

Load
Case/Combao

-Qantaico
Sx Estatico
Sy Estatico

Sy Estatico

Location

2 =
Bottom
Top

Bottom

alolala]

Figura 64: Cortante Basal estdtica en Acero Estructural corregida del programa.

Fuente: ETABS 2015

VB estitico modificado= 30199.61 kg entonces es aceptable.

A continuacion, se procede a calcular la cortante basal dindmica maxima, debe cumplir

el siguiente requerimiento para estructuras irregulares.

VB estatica 0.85 < VB dinamica

(NEC-SE-DS, 2015, Capitulo 6.2.2, literal b.)
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Story Load Location P VX VY
~ Case/Combo _ kaf _ kgf _ kaf
Story1 Sy Max Top 0 4454 24 1042936
Story1 Sy Max Bottom 0 (445424 10429.36
Story1 Sx Max Top 0 9624 32 1445424
Story1 Sx Max Bottom 0 9634 32 4454 24
Figura 65: Cortante Basal Dinamica en Acero Estructural.
Fuente: ETABS 2015
VB dinamico = 9634.32 kg
VyB dindgmico = 10429.36 kgf
Tabla 19: Condicion de cortante basal para acero estructural.

Hipotesis Factor
sismica Condicion de cortante basal modificacion
Sismo X Vi dinamico = 0.85 Vg estatico 9634.32 > 25669.67 2.66
Sismo Y Vys dinamico > 0-85 Vi estatico  10429.36 > 25669.67 2.46

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015, Capitulo 6.2.2, literal b.)
Se procede a la modificacion en el programa.
Story Load Location P WX vY
| | Case/Combo | | kgf | kgf | kgf
Story2 Sx Max Bottom 0 2224924 10613.18
_Storﬂ __Sy Max Top 0 10963.18 25669.68
Story1 Sy Max Bottom 0 10963.18
_Stulﬂ Sx Max Top 0 25669.66 11867.87 |
Story 1 Sx Max Bottom 0 '«! !"-I:- 11867.87

VyB dindmico = 25669.68

Fuente: ETABS 2015

VxB dinamico = 25669.66

Q

Q

25669.67 = 0.85 Vg estatico

25669.67 = 0.85 VB estatico

Figura 66: Cortante Basal Dindmica modificada en Acero Estructural.
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Cumpliendo los requisitos sismicos procedemos a la verificacion de las derivas de piso
maximas admisibles.

Deriva maxima en el sentido X:

Name Maximum Story Drifts
Name Deriva Max X Story4
ofy -

Show
Display Type Max story drifts
S =
Load Type Load Case
Display For
Story Range All Stories o o
Top Ston Story4
Bo Y Base
Display Colors
Global X Il bie
Global Y Il Red Story2 4
Legend
Legend Type None

Story1

Bm T T T T T T T T T 1
000 040 0.80 1.20 160 2.00 240 280 320 360 400E-3
lase/Combo Drift, Unitless

he load case or load combination for which the
Isponse is displayed.

Max: (0.003425, Story2); Min: (0, Base)

Figura 67: Deriva maxima por Sismo X, en Acero Estructural.
Fuente: ETABS 2015
Ay= 0.75RAg (NEC-SE-DS, 2015, Capitulo 6.3.9)
Ay= 0.75 x 8x 0.0034 = 0.020

AM< AM maxima
0.02 < 0.02 Cumple

Dénde:

Ay Deriva maxima ineldstica.

Ag Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales.
R Factor de reduccion de resistencia.

Aymaxima Deriva maxima admisible.



Deriva maxima en el sentido Y:
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Name Maximum Story Drifts
[ Deriva Max Y Story4 ~
Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo Sy
Load Type Load Case
Display For
%mry ::nge Al Stories S|
Botton Sor Base
Display Colors
Global X Il Blue
Global Y B Red Story2 —
Legend
Legend Type None
Story1 -
Bm T T T T T T T T T 1
000 025 0S50 075 100 125 150 175 200 225 250E3
ime Drift, Unitless
Max: (0.002383, Story2); Min: (0, Base)
Figura 68: Deriva Mdaxima por Sismo Y en Acero Estructural.
Fuente: ETABS 2015
Ay= 0.75RAg (NEC-SE-DS, 2015, Capitulo 6.3.9)
A= 0.75x8x0.00238 = 0.014
AM< AM maxima
0.014 < 0.02 Cumple
A continuacion, el resumen de las derivas para cada piso.
Tabla 20: Resumen de derivas en cada piso edificacion de Acero Estructural
Condicion
L AM X Y z
Piso Ll Direccion Deriva AM . AM> AM
Case/Combo maxima ..
maxima
m m m
Piso4 Sy Max X 0.0010 0.0061 0.02 Cumple -1.30 -2.21 11.94
Piso4 Sy Max Y 0.0013 0.0077 0.02 Cumple 12.25 10.33 11.94
Piso4  Sx Max X 0.0016 0.0098 0.02 Cumple -1.30 -2.21 11.94
Piso4  Sx Max Y 0.0012 0.0074 0.02 Cumple -1.30 -0.68 11.94
Piso3 Sy Max X 0.0017 0.0100 0.02 Cumple -1.30 -2.21 9.04
Piso3 Sy Max Y 0.0020 0.0122 0.02 Cumple 12.25 10.33 9.04
Piso3  Sx Max X 0.0026 0.0157 0.02 Cumple -1.30 -2.21 9.04
Piso3  Sx Max Y 0.0020 0.0117 0.02 Cumple -1.30 -2.21 9.04
Piso2 Sy Max X 0.0022 0.0131 0.02 Cumple -1.30 -2.21 6.14



Piso2
Piso2
Piso2
Pisol
Pisol
Pisol
Pisol

Sy Max Y 0.0024 0.0143 0.02 Cumple -1.30 -2.21 6.14
Sx Max X 0.0034 0.0200 0.02 Cumple -130 -2.21 6.14
Sx Max Y 0.0025 0.0152 0.02 Cumple -1.30 -2.21 6.14
Sy Max X 0.0016 0.0097 0.02 Cumple 0.00 0.00 3.24
Sy Max Y 0.0020 0.0122 0.02 Cumple 1279 5.63 3.24
Sx Max X 0.0027 0.0164 0.02 Cumple 0.00 0.00 3.24
Sx Max Y 0.0019 0.0112 0.02 Cumple 0.00 0.00 3.24

Fuente: ETABS 2015

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).

Tabla 21: Desplazamientos laterales y derivas de piso eldsticas.
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Piso Elevacion Localizacion  dX-Dir dY-Dir Aex= dy-d x1 Aey=dy-d 1
mm mm mm mm mm
Piso4 11940 Superior 31.754 24.098 4.556 3.585
Piso3 9040 Superior 27.198 20.513 7.372 5.776
Piso2 6140 Superior 19.826 14.737 9.729 7.512
Pisol 3240 Superior 10.097 7.225 10.097 7.225
Base 0 Superior 0 0 0 0

Fuente: ETABS 2015

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).

Se procede a calcular la deriva de piso maxima por el método de ASCE 7-10:

A= CaXdmax (ASCE/SEL, 2010, Capitulo 12.12.2)

I
Donde:

Cgq= 5.5 El factor de amplificacion de flexion. (ASCE/SEI 2010, Tabla 12.2-1).
dmax  Desplazamiento maximo ocurrido en edificacion.

I Factor de importancia.

5.5% 10.09
A=

1 = 55.50 mm

La deriva maxima aceptable es:

Amax= 0.020 Ry, (ASCE/SEL 2010, Tabla 12.12-1)



Donde:

hsx= 3240mm, altura de entre piso.

Entonces:

Amar= 0.020 x 3240 = 64.8 mm

Apar > A Cumple
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Al igual que la edificacion de Hormigon Armado se utilizé un total de 12 modos de

vibracion, 3 por cada piso, para cumplir el requerimiento, “todos los modos que involucren la

participacion de una masa modal acumulada de al menos el 90% de la masa total de la

estructura, en cada una de las direcciones horizontales principales consideradas.” (NEC-SE-

DS, 2015, p. 58).

Consecuente a esto se presenta una tabla en la cual Ux, Uy y R; son coeficientes

normalizados de participacion de cada uno de los modos planteados en el cual consiste

desplazamiento en X, desplazamiento en Y y rotacion en Z respectivamente.

Tabla 22: Participacion de masas segun el modo de vibracion de la estructura de Acero Estructural.

Periodo UX Uy RZ SumUX SumUY Sum Rz
Case Modo
sec
Modal 1 0.596 0.3504 0.1265 0.4035 0.3504 0.1265 0.4035
Modal 2 0.504 0.3394 0.5189 0.0173 0.6899 0.6454 0.4208
Modal 3 0.476 0.2 0.2142 0.4386 0.8899 0.8596 0.8595
Modal 4 0.183 0.0411 0.006 0.0488 0.931 0.8656 0.9083
Modal 5 0.158 0.0324 0.056 0.0078 0.9634 0.9216 0.916
Modal 6 0.153 0.0178 0.045 0.0517 0.9811 0.9666 0.9677
Modal 7 0.101 0.0089 0.0003 0.0126 0.99 0.9669 0.9804
Modal 8 0.088 0.0059 0.0081 0.0068 0.9959 0.975 0.9872
Modal 9 0.088 0.0018 0.0188 0.0075 0.9977 0.9938 0.9946
Modal 10 0.071 0.0014 0.0001 0.0025 0.9991 0.9939 0.9972
Modal 11 0.062 0.0002 0.0047 0.0006 0.9993 0.9986 0.9978
Modal 12 0.062 0.0007 0.0013 0.0022 1 1 1

Fuente: ETABS 2015

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).
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A partir del 5 modo de vibracion ya cumplimos la condicion antes mencionada, una vez
cumpliendo los requisitos procedemos a el disefio de los elementos estructurales de la

edificacion.

5.2 Disefio columnas en porticos resistentes a momentos.

A continuacion, se detallaran los esfuerzos maximos ocurridos con las respectivas
combinaciones de carga de los elementos columna.

El méaximo esfuerzo axial ocurre en la columna localizada en el eje A-1, con la
combinacion:

P.=1.2D + 1.6 L(Todo)

Py =529.23 kN (Compresion)

Py =-104.43 kN (Traccion)

El esfuerzo maximo para cortante ocurre en la columna localizada en el eje C-3, las
combinaciones de carga que involucren sismo Ex presentan los mayores esfuerzos debido a
que en el programa de calculo se determino la utilizacion de envolventes:

Vu=28.64 kN

Para la determinacion por flexo-compresion las combinaciones que involucren sismo
Ex daran los mayores momentos flectores en el elemento columna:

MU abajo x= 50.70 kN-m MU abajo y= 24.83 kKN-m

MU arriba x= 33.87 kN-m MU arriba y= 15.45 KN-m

P.=P,=184.42 kN

Story Column Unique Name Load Case/Combo Station  of v2 V3 T M2
m kN kN kN kN-m kN-m
Syl €12 |12 15ismo x + TAjsdrez 1losa + 1 2mueta Min 015 [EFTEICN 273655 | 6.4667 |0.0166 |-10.5365
Syl €12 12 ASsmox+ Aedrez llosa+12muetaMn (015 1845119 273655 64667 00166 -10.5365
Soyl €12 |12 1Sismox + 1Ajedrez porticos + 1. 2mueda Min 015 1845119 | 27.3655 64667 0166 -105365 506957
Storyl (C12 12 -1Sismo x + 1Ajedrez portico + 1 Zmuerta Min 015 -184 5113 .-27,3655 -6.4667 |-0.0166 |-10.5365 .63,8957
Soyl €2 12 0.9 muerta + Sx Min 015 1383839 27365 64667 00166 105365 506957

Figura 69: Esfuerzos de Flexo-compresion para columna de Acero Estructural.

Fuente: ETABS 2015

Por otra parte, las combinaciones estaticas que producen mayores esfuerzos en la

edificacion son las que intervienen lineas de influencia esto demuestra que cargando en su



totalidad la edificacion no siempre es el estado mas

119

critico de carga como se muestra en las

siguientes figuras.
Load Case/Combo Station P V2 vi o7 M2 M3
kN kN kN kN-m kN-m kN-m

12 Muerta + 1.6 sjedrez portico A 741406 128873 |-50856 00058 28391  REFI
1.2 Muetta + 1.6 viva volados 762438 144723 49541 00008 67179
1.2 muerta+1.6 Viva todo 6 51778 136662 (42166 00006 58508  [EAEil
1.2 Muerta + 1.6 viva volados 324 347675 60534 (21901 -2008.. 42408  |-16.066
1.2 muerta+1.6 Vivatodo 118 |-762272 7686  |64373 00081 27653  |-15.7604
1.2 muera+1.6 Viva todo 324 384992 58214 21601 7403 . 43509 156145 |

Figura 70: Esfuerzos de flexion por combinaciones estdticas en edificacion de Acero estructural.

Fuente: ETABS 2015

Load Case/Combo Station P V2 Vi : 3 M2 M3

m kN kN kN kN-m kN-m kN-m

12 muerta+1 6 Vivatodo 0725 |22608 (17389 7923 00198 32174 0O.N113%
T — Moo 22 130
1.2 Muerta + 16 ajedrez pottico A 0 22738 (17273 79807 0014 89091 1355
1.2 Muerta + 1,6 sjedrez portico A 0725 22213 17273 79807 0014 31231  |0.034
1.45 21688 (17273 LU 0014 26629  |-1.1489

Figura 71: Esfuerzos de corte por combinaciones estdticas en edificacion de Acero estructural.

Fuente: ETABS 2015

La seccion de la columna tiene las siguientes caracteristicas geométricas:

h=d=240 mm
b =bf=240 mm
s=tw=10mm
t=tr=17 mm

=21 mm

Figura 72: Dimensiones de Perfil laminado HEB.

Fuente: Catalogo de Acero DIPAC.
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Area (A)=106.3 cm?

Inercia eje X (Ix)= 11260 cm*

Inercia eje Y (Iy)= 3920 cm*

Modulo Resistente de la seccion eje X (Sx)= 938 cm?
Modulo Resistente de la seccion eje Y (Sy)= 326.9 cm?
Radio de giro eje X (rx)= 10.305 cm

Radio de giro eje Y (1y)= 6.074 cm

Constante Torsional (J)= 86.04 cm*

Modulo de seccion plastico en X (Zx)= 1056.5 cm?
Modulo de seccion plastico en Y (Zy)=498.9 cm?

Estabilidad estructural.

La estructura es determinada con porticos resistentes a momentos sin reduccion de la

seccion en los patines de las vigas.

El coeficiente de estabilidad estructural viene dado por:

Py XAXI

0 = TRTT (ASCE/SEI, 2010, Capitulo 12.8.7)
Dénde:

Px Carga vertical de cada piso (kN).

Vx Cortante de cada piso (kN).

hex Altura de entre piso.

Cg=5.5 El factor de amplificacion de flexion. (ASCE/SEI 2010, Tabla 12.2-1).
I Factor de importancia.

B=1 Razén de corte y capacidad de corte de cada nivel analizado.

A Deriva de piso maxima ocurrida en cada nivel.

dmax Segun la tabla 21.

Y el coeficiente de estabilidad maxima:

O = — (ASCE/SEL, 2010, Ecuacion 12.8-17)

BxCq

0., .= 05 = 0.091
max " {x55
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a_ CaXdmax _ 5:5¢10.09

] = 1 = 55.53

Tabla 23: Chequeo de estabilidad de cada piso con porticos resistentes a momentos.

Piso A Px Vx hsx 0 0/6+1 ©® max Revision
mm kN kN mm Rad rad rad
Piso4 25.058 1107.60 79.15 11940 0.0053 0.0053 0.091  Cumple

Piso3  40.546  2265.21  147.26 9040 0.012  0.0123  0.091 Cumple
Piso2  53.5095 3428.75  197.52 6140 0.027  0.0267 0.091 Cumple
Pisol  55.5335 4593.67  227.88 3240 0.063  0.0591 0.091 Cumple
Base 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: ETABS 2015
Elaborado: Danilo Molina M., (2017).

Entonces la edificacion cumple con el control de derivas de piso permitidas y

estabilidad de carga por efectos sismicos.

5.2.2  Revision de la esbeltez local.

Segun la NEC-SE-AC solicita que los elementos tipo columna sean sismicamente
compactos esto se lo determina no superando las maximas relaciones estipuladas en (NEC-SE-
AC, 2015, Capitulo 6.2).

Para calcular la relacion ancho espesor se utiliza:

= b

= o (SGR, MIDUVI, PNUD, & ECHO, 2015, p. 50)

240mm

=——=7.06
2 X17mm

El limite maximo viene dado por:

As = 0.3 X \/FE (NEC-SE-AC, 2015, Tabla 4)
y
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A.=03x 200000—849
s 250

As > A Cumple es sismicamente compacta.

Las alas satisfacen las exigencias para elementos altamente ductiles.

Para las almas de perfiles laminados seglin la tabla 4 (NEC-SE-AC, 2015) se calcula:

Ca = by
= PXE,XAg
529.23 kN

=0.22

Ca = 395250 MPax103x0.01063m2

Como C, > 0.125 se utiliza:

E
Aps = 0.77x\g X(2.93 - C,)
y

200000

Aps = 0.77X W

%x(2.93 — 0.22) = 59.02

La relacion ancho-espesor del alma de una columna viene dada por:

h—2t; 240 —2x17
A= = =20.6
t 10

Entonces:

Aps > A Cumple es sismicamente compacta.
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5.23 Resistencia de diseiio a compresion.

La esbeltez global del elemento se calcula por:

KXL
r
KXL, 1x324
10305 o4
KxLy 1x324 ..,
n, 6074

La compresion nominal P, detallado en (American Institute of Steel Construction, 2010.

Formula E3-1) debe ser determinada segtn el estado limite de pandeo por flexion:

Py = Fr XA,

Como:

E <4,71 £
r Fy

5334 < 4.71><\/E = 133.22
Fy

Fy
F., = [0.658%]xF,

_ m?xE _ 3.14152x200 000

E = = = 693.74 MP
* T &Ly, (5334)? “
r

250

E, = [0.658_693.74] x250 = 215.01 MPa

¢Pn=215.01 MPa x 0.01063 m? = 2285.56 kN
¢P=2285.56 kN >451.86 kN Cumple

Fer Tension de pandeo por flexion.
Ag Area transversal del elemento.
Fe Tension de pandeo elastico.

k=1  Factor de longitud efectiva. (NEC-SE-AC, 2015, seccion 6.2)
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5.24  Resistencia a flexion.
Se procede calcular las longitudes limites segun (American Institute of Steel

Construction, 2010, Capitulo F2):

L, =176 E—176 0.061 200000—304
p—.Xrnyy—.x.xzso—.m

T ~ ~

E : : 0,7F.\’

L =195, ,’ Je o 12| +6.76| 2
0’7E\' ‘\ Sthn V Sthn E

h, = d —ty = 223mm

[y xh, 3920><22.3_682 — 682
Tes = 25, = 2%93g o cm = 638.2mm

L, =1437m

200 000

E
Lp max = 0.086 XT'yXF_ = 0.086 x0.061 x 220

y
L, = 3.24m

4.20m

Dénde:
L: Longitud limite sin arriostramiento lateral para el estado limite de pandeo

flexo-torsional inelastico.

Lo Longitud entre los puntos que ya estén arriostrados contra el desplazamiento

lateral del ala comprimida o atiesados contra el giro de la seccion transversal.

Ly Longitud entre puntos que estan o arriostrados contra desplazamientos laterales

de compresion de ala o arriostrado contra giro de la seccion.

Jc Constante torsional.

Como: Ly <Ly <L;



125

Ly — Lp

M, = Cp [Mpx - (Mpx - 0-7Fny)(ﬁ)]
r p
L, — Lp

Mny = (y [Mpy - (Mpy - 0.7Fy5y) (ﬁ)]
r—Lp

Donde:
My, = E, X Z, = 250 %x1.056x1073%x1000 = 264.13 kN —m

M,y = F, X Z,, = 250 x4.989x107*x1000 = 124.73 kN —m
M,  Momento nominal resistente por fluencia.

Cb=1 Coeficiente de forma del diagrama de momento.

$=0.9 Coeficiente de reduccion de resistencia por flexion.

3.24 — 3.04
M, = 1x [0.264 - ((0.264 — (0.7%250%9.38x10™4))x( ))]

14.37 — 3.04
M,, = 0262 MN —m = 262.24 kN —m

OM,, = 236.01 kN —m
236.01 kN —m > 50.70 kN —m Cumple

e 324 —3.04
My, = 1x [0.124 - ((0.124 — (0.7%250%3.27x1074))x( ))]

14.37 — 3.04
M,, = 0.123 MN —m = 122.82 kN —m

OM,,, = 110.54 kN —m

110.54 kN —m > 24.83 kN —m Cumple
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5.25 Revision de la ecuacion de interaccion de elemento sometido a compresion y flexion.
Segun el American Institute of Steel Construction, 2010, Seccion H1.1 determina:

P 184.42 kN

—=———=0.08<0.2

P.  2285.56 kN
Dénde:
Pc=¢Px Resistencia a compresion nominal de la seccion.
P: Carga Axial actuantes incluye flexion.
Entonces:

Pr Mux n Muy

ot G D)
2F; My Mny

0.08 ( 50.70 24.83

2 "\23601 " 110.54) =048 <10 Cumple

El resultado de interaccion es menor y satisface al requerimiento.

5.2.6 Diserio a cortante.

Para las solicitaciones a cortante se determinaran segun lo estipulado en la American

Institute of Steel Construction, 2010, Seccion G:
oV, =06E, A,
@V, =0.6 x250x0.24x 0.01 = 0.36 MN = 360 kN

Entonces:

28.66 kN < 360 kN Cumple
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5.3 Diseiio de viga de acero estructural en portico resistente de momento.
5.3.1 Vigas principales.

A continuacion, se detallaran los esfuerzos maximos ocurridos con las respectivas
combinaciones de carga de los elementos viga.

El esfuerzo maximo para cortante ocurre en la viga localizada en el eje E entre los ejes
32 — 1’ en el nivel N=+3.24m, las combinaciones de carga que involucren sismo Ey presentan
los mayores esfuerzos debido a que en el programa de calculo se determino la utilizacion de
envolventes:

Vu=47.00 kN

Para la determinacion por flexion las combinaciones que involucren sismo Ex daran los
mayores momentos flectores positivos en la viga localizada en el eje A entre 4-3:

Mu+=35.84 kN-m

Load Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3
| .om kN | kN | kN | kN-m i kN-m _ kN-m
0.9 muerta + Sx Max 015 03602 256783 00244 (00017 |0.0095 358376
_ 0.9 muerta + -Sx Max _0.15 _0.3502 _25.6783 _0.0244 | 0.0017 | 0.0095 35.8376

15iemo x + 1 Viva todo + 1.2muerta Max 015 03602 256783 |00244 (00017 (00095 |358376
-1Sismo x + 1 Viva todo + 1.Zmuerta Max 0.15 03602 256783 |0.0244 ! 0.0017 000s5 358376
1Sismo x + 1 Viva voladed + 1.2mueta Max | 0.15 03602 256783 (00244 (00017 00095 35.8376

e el 015 03602 256783 00244 00017 0.00%

Figura 73: Momentos positivos mdximos en vigas principales en edificio de Acero Estructural.

Fuente: ETABS 2015

Para momentos flectores negativos ocurre en la viga en voladizo localizada en el eje D
con la combinacion 1.2 D + 1.6 L (solo volados):

Mu-: —52.9 1 kN'm

Load Case/Combo Saon P V2 V3 T w2 w3
m kN kN kN  kNm  kNm  kNm

ETTT R v o e o ame o

1.2 Muerta + 1.6 viva volados 13767 0 42674 0 0043 |0 529099

| 1.2 muerta+1.6 Viva todo 13767 0 425679 0 00327 0 | 525042

e o wee ol o e

1.2 Mueta + 16 viva volados 14087 0 (384882 0 205 0 482811

Figura 74: Momentos negativos maximos en vigas principales en edificio de Acero Estructural.

Fuente: ETABS 2015
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Por otra parte, las combinaciones estaticas que producen mayores esfuerzos en la
edificacion son las que intervienen lineas de influencia, esto demuestra que cargando en su
totalidad la edificacion no siempre es el estado mas critico de carga como se muestra en la

siguiente figura.

Load Case/Combo Sation P V2 V3 T M2 M3
o kN kN KN | e | kM kN
IO 7 00005 177248 | 50026.. o2 [se77e7 [EEEN
1.2 Mueta + 1.6 sjedrez porico ' 19977 |00112|135748 00001 00098 00001 185129
1.2 Muerta + 1.6 sledrz porico T 19977 00004 172353 |0 00046  6.143E07 185357
13977 00112 |-175552 |-3536E.. 00065  25E05

Figura 75: Esfuerzos mdaximos en vigas por combinaciones estdticas en edificacion de Acero Estructural.

Fuente: ETABS 2015

La seccion de la viga tiene las siguientes caracteristicas geométricas:
h=d=270 mm

s =br= 135 mm

g =tw=06.6 mm

t=tr=10.20 mm

R=12 mm

Figura 76: Dimensiones Perfil laminado IPE de viga principal.

Fuente: Catalogo de Acero DIPAC.

Area (A)=45.5 cm?
Inercia eje X (Iy)= 5718.7 cm*
Inercia eje Y (Iy)= 419.5 cm*



Modulo Resistente de la seccion eje X (Sx)= 423.6 cm?

Modulo Resistente de la seccion eje Y (Sy)= 62.2 cm?
Radio de giro eje X (rx)=11.22 cm
Radio de giro eje Y (ry)= 3.04 cm

Constante Torsional (J)= 12 cm*

Modulo de seccion plastico en X (Zx)= 478.1 cm?

Modulo de seccion plastico en Y (Zy)= 96.6 cm?
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En base a lo indicado hasta aqui, y para la simplificacion del calculo se ha generado

una hoja de Excel para la revision de la esbeltez local, resistencia a flexion, resistencia a corte.

SECCION | COMPACTA - SIMETRIA DOBLE - EJE MAYOR
DATOS MATERIAL SEGUN LA PAGINA 17 Y 18.
| A36 |
Acero Tipo de Acero
Fy 2530 kg/cm? Esfuerzo de fluencia
Fu 4080 kg/cm? Esfuerzo de fractura
E 2038735.98 kg/cm? Mddulo de elasticidad
DATOS SECCION DE VIGA IPE 270
d 270 mm Altura total
bf 135 mm Ancho patin
tf 10.2 mm Espesor patin
tw 6.6 mm Espesor alma
PROPIEDADES DE LA SECCION OBTENIDOS DEL PROGRAMA DE CALCULO

4545.4 mm? Area de la seccion.
h 249.6 mm Distancia libre entre patines.
ho 259.8 mm Distancia entre centroides de patines
cX 135 mm Posicién del c.d.g (E.N.E.) desde el borde.
Ix 57187200.2 mm?* Momento de inercia en el eje fuerte
ly 4195142.9 mm?* Momento de inercia en el eje débil
o) 135 mm Posicién E.N.P.
rx 112 mm Radio de giro en x
ry 30 mm Radio de giroeny
J 120405.9 mm* Constante torsional
Sx 423609 mm? Mddulo de seccion eldstico en x
Sy 62150 mm?3 Maddulo de seccion eldstico en y
Zx 478089.4 mm?3 Mddulo de seccion plastico en x
Zy 96562.5 mm3 Mddulo de seccion plastico eny
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FLEXION
PADEO LOCAL
PATINES
Ana 8.52 compacta / sismicamente compacta
Ay 10.79 compacta /no compacta
Ay 28.39 no compacta [ esbelto
Apatine 6.62 SISMICAMENTE COMPACTA
ki 9 .
—1p
Ar
Af P
0.G0 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
ALMA
Ana 61.46 compacta / sismicamente compacta
Ay 106.74 compacta /no compacta
A 161.81 no compacta / eshelto
. 37.82 SISMICAMENTE COMPACTA
—a— Jhd
hp ]
At |
Af :
0.00 2000 40.00 80.00 20.00 100.00 120.00 140.00 160.00 130.00
E.L. FLUENCIA
Mp 12096 kg*m Momento nominal resistente por fluencia
E.L. PANDEO LATERAL TORSIONANTE
Lb 5.2|m Distancia entre apoyos laterales.
Lp 152 m Longitud limite Fluencia/PLTi
Lr 4.83 m Longitud limite PLTi/PLTe
Lb max 21m Lb maximo para miembros de alta ductilidad AISC-341
C 1
rts 35.9 mm Radio de giro.
Ch 1 Coef. Forma del diagrama de momento.
Fer 16000595 kg/m? Esfuerzo critico (Solo PLT Elastico)
Mn 6778 ke®*m P.L.T. elastico
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14000
— LT
12000 = = R
10000 - .
8000 = Lo
6000 ~ A
4000 C
2000
o
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5. 100 6.00 7.00 3.00
iila] 0.9 Coef. De reduccion de resitencia por flexion.
pMn 6100 kg*m Resistencia a momento nominal de la seccién.
CORTANTE
W 27051 kg Resistencia nominal a cortante
dW 1 :Es perfil laminado? sAlma rigidizada?
Cv 1 ’7 @®s  ONO ’7 Osl @ND
Kv 5.0 Coef. Pandeo por corte en el alma.
$Vn 27051 kg Resistencia a corte nominal minorade de la seccion

®M, =6100kg —m =5984kN —m > 5291 kN —m

Cumple

@V, = 27051 kg = 265.37 kN > 47.00 kN Cumple

Debido a que segin (American Institute of Steel Construction, 2010, Capitulo J2) :

270

6.6

200000
250

40.91 < 69.58

Entonces no se requiere atiesadores transversales.
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La revision de la deflexion maxima se realizard a la viga con mayor luz en toda la
edificacion, para la determinacion de deflexiones el ASCE/SEI, 2010, Capitulo 2.4.1 indica
que se puede determinar con la combinacion D + L , para dicha revision se utilizara un
incremento en la carga muerta en un 20% con el fin de incluir cargas no registradas en el
modelamiento y para cumplir con mayor control de las mismas, la combinacién a usar es: 1.2

D + L (Todo).

Omax = 1/360
5.20
Omax = 360 0.014m =144 cm

[ Diagram for Beam B11 at Story Story1 (Viga IPE 270 6.6mm)

Load Case/lLoad Combination End Offset Location
(® Load Case (O Load Combination (O Modal Case LEnd | | 15.000 cm
1.2 Muerta + Viva vir J-End | |S03678 cm
Length |518.678 cm
Component Display Location
Major (V2 and M3) v ® Show Max (O scroll for Values
Equivalent Loads
2628002 T 2162 1ap1sg1  119.09 Nicm
C i l | I D at 302.562 cm
25660.01 20570.47
Shear V2

-25690.01 N

B | at 15,000 cm

Moment M3

262600212 N-cm
\[\r\ g at 15.000 cm

Deflection (Down +)

0.2875 cm
at 259.339 cm

| End Jt 16

\

(@ Absolute () Relative to Frame Minimum (O Relative to Beam Ends O Relative to Story Minimum

Figura 77: Deflexion maxima en viga principal en edificacion de Acero Estructural.

Fuente: ETABS 2015

0.29 cm < 1.44 cm Cumple
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5.3.2  Vigas secundarias.

El esfuerzo maximo para cortante ocurre en la viga secundaria localizada en el voladizo
entre las vigas de los ejes 2 — 17 del nivel N=+3.24, la combinacién de carga 1.2D +
1.6L (Ajedrez portico A):

Vu=-23.61 kN

FOView |

o B
leam Forces |
1 de5887 b P| | Reload Apply
Load Case/Combo Station P V2 V3 T
m kN kN kN kN-m

121 15 qetooea [ 2 0 o
1.2 muerta+1.6 Vivatodo ] 0 |-235115 o 06725

1.2 Muerta + 1.6 viva volados 0 (] |-235096 0 106864

12 mustta+1 6 Viva todo 005 0 | 229956 o 04749

1.2 Mustta + 1.6 sjedrez portico * 0,05 0 |-22.9854 0 04516

Figura 78: Viga secundaria con mayor esfuerzo de cortante.

Fuente: ETABS 2015

Para la determinacién por flexion la combinacion de 1.2D + 1.6 L (Ajedrez Portico A)
dan los mayores momentos flectores positivos en la viga secundaria de mayor longitud
localizada en el voladizo de las vigas de los ejes 2-1":

Mu+= 19.24 kN-m = 1961.14 kg-m

Mu=-20.79 kN-m =-2120.10 kg-m
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Como se observa en la figura 78, se demuestra nuevamente que el mayor esfuerzo
ocurrido en la edificacion en este caso en la viga secundaria ocurre con la combinacion de linea
de influencia y no cargando en su totalidad la edificacion como usualmente se realiza.

La seccion de la viga secundaria a colocarse en la edificacion es la conformada por dos
correas G cada una con la siguiente dimension:

h=200 mm

b= 50 mm

tw=3mm

tf=3mm

s= 15 mm

200

g
I 100 ]

Figura 79: Seccion de viga secundaria 200x100x15x3mm en Edificio Acero Estructural.

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).
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SECCION CAJA - SIMETRIA DOBLE
DATOS MATERIAL SEGUN LA PAGINA 17 Y 18.
| A36 -
Acero Tipo de acero estructural.
Fy 2530 kg/cm? Esfuerzo de fluencia
Fu 4080 kg/cm? Esfuerzo de fractura
E 2038735.98 kg/cm? Moddulo de elasticidad
DATOS DE LA SECCION CAJA (2 CORREAS 50X100X15X3)
Ht 200 mm Altura total
B 100 mm Ancho patin superior
tf 3 mm Espesor de patines.
tw 3 mm Espesor del alma.
PROPIEDADES OBTENIDAS DEL PROGRAMA DE CALCULO
A 1764 mm?  Area de la seccién.
h 194 mm Distancia libre entre patines.
ho 197 mm Distancia entre centroides de patines
cx 100.0 mm Posicidn del c.d.g (E.N.E.) desde el borde.
Ix 9.472E+06 mm*  Momento de inercia en el eje fuerte
ly 3238892 mm* Momento de inercia en el eje débil
yp 100 mm Posicién E.N.P.
rx 73.28 mm Radio de giro en x
ry 42.85 mm Radio de giroeny
J 7.452E+06 mm?* Constante torsional
Sx 94725 mm3®  Mddulo de seccidn elastico en x
Sy 64778 mm3®  Mddulo de seccidn elastico eny
Zx 115554 mm3  Mddulo de seccidn plastico en x
Zy 71454 mm3  Mddulo de seccidn pléstico eny
E.L. FLUENCIA
Mp 2923.5 kg*m Momento nominal resistente por fluencia
PANDEO LOCAL
PATINES
|/1hd 15.61 compacta / sismicamente compacta
|/1?’ 31.79 compacta /no compacta
| Ar 39.74 no compacta / esbelto

| Lpatines 31.33 COMPACTA
be 94 mm Ancho efectivo del patin a compresién
le 9472492 mm*  Inercia efectiva
Se 94725 mm3  Mddulo de seccién efectivo
Mn 2923.5 kg*m Momento nominal resistente por P.L. en patines.
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| ALMA
|/1hd 15.61 compacta / sismicamente compacta
Ap 68.70 compacta /no compacta
Ar 161.81 no compacta / esbelto
| Aaima 64.67 COMPACTA
Mn 2923.5 kg*m Momento nominal resistente por P.L. en alma
Mn 2923.5 kg*m Resistencia nominal a flexion de la seccidn.
¢b 0.9
¢Mn 2631 kg*m Resistencia nominal minorada a flexion de la seccidn.
CORTANTE
odv 0.9 Coef. De minoracidn de resistencia.
Kv 5.0 Coef. Pandeo por corte en el alma.
Cv 1.000
Vn 17396 kg Resistencia nominal a cortante
$Vn 15657 kg Resistencia a corte nominal minorado de la seccidn

Flexion:

2120.10 kg —m < 2631.01 kg — m Cumple

Corte:

2407.44 kg < 15657.00 kg Cumple

Se reviso6 la deflexion maxima admisible en la viga secundaria de mayor luz ubicada en

el nivel N=+ 3.24 del voladizo comprendida entre las vigas 2 — 1.

Entonces se respetara el siguiente criterio:

Smax = 1/360 (ACI-318S, 2014, Tabla 24.2.2)

_ 587 m

max — W =0.0163m

0.0163 < 0.027 m No Cumple
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ﬁ Diagram for Beam B26 at Story Story1 (Rectangulo 100x200x3mm)

Load Case/Load Combination End Offset Location
(®) Load Case (O Load Combination (O Modal Case LEnd | |0.0000 m
1.2 Muenta + Viva || JEnd | [5.8875 m
Length |5.8675 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ ® Show Max (O Seroll for Values
Equivalent Loads
1902 51 1488 (97.98 kgfim
C/lflllllllll)awmm
2181.84 1951.97
Shear V2
-2181.84 kof

P | 3£0.0000 m

Moment M3

-1902.51 kgf-m
| at 0.0000 m

Deflection (Down +)

0.027095 m
at2.9337 m

| End Jt 24

(O Absolte (O Relative to Frame Minimum (@) Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Figura 80: Deflexion maxima viga secundaria edificio de Acero Estructural, N=+3.24m.

Fuente: ETABS 2015

Se reviso la deflexion maxima admisible en la viga secundaria de luz ubicada en el nivel
N=+ 3.24 en el panel de losa entre los ejes A, C, 2y 1.

_ 4.50m

max — W =0.0125m

0.0194 > 0.0125m  No Cumple

Como no cumple la deflexion maxima admisible del criterio tomado se aumentara la
seccion de la viga secundaria solo para esos elementos, ya que todos los otros elementos

cumplen dicha disposicion.
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La nueva seccion de la viga secundaria a colocarse en esos elementos es la conformada
por dos correas G cada una con la siguiente dimension:

h=200 mm

b= 75 mm

tw= Smm

t= Smm

s= 25 mm

]

200
u

Figura 81:Seccion de viga secundaria 200x150x25x5mm en Edificio Acero Estructural.
Elaborado: Danilo Molina M., (2017).
Con la seccion de la viga secundaria anterior cumplia para los esfuerzos actuantes, solo

se reviso la deflexion maxima del elemento.

Para la viga de 5.86m de longitud se tiene:
0.0165m = 0.0163 m Cumple

Como se analiz6 como tubo estructural cuadrado y en obra se colocara correas G en

forma de caja lo cual tienen mayor resistencia cumplimos los requisitos anteriormente

solicitados.
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m Diagram for Beam B26 at Story Story1 (Rectangulo 200x150x25x5)
|

Load Case/Load Combination End Offset Location
! @® Load Case O Load Combination (O Modal Case | HEnd | [0.0000 m
12 Muerta + Viva v JEnd | (58675 "
I Length |5.8675 m
bl Component Display Location
Major (V2 and M3) v ® Show Max () Scroll for Values
i Equivalent Loads
1595.88 i 54277  173.39 kgfim
C e LT TN aosrem
2224.54 1909.60
Shear V2
-2224.54 kgf

_ IS 2t 0.0000 m
E—

Moment M3

2120.48 kgf-m

r\\ = at3.4227m
NM

Deflection (Down +)

| End Jt 24 J End Jt 0.016569 m

—_—

(O absolte () Relative to Frame Minimum (@) Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

at29337 m

Figura 82: Deflexion maxima nueva de viga secundaria edificio de Acero Estructural, N=+11.09m.

Fuente: ETABS 2015

Para la viga de 4.47m de longitud se tiene:
0.009m < 0.0125m Cumple
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5.3.3  Vigas de gradas.
Los esfuerzos maximos en estos elementos son:
Mu=-3.43 kN-m =349.64 kgf-m 1.2 D+ 1.6 L (Ajedrez Portico A)
Mu+ =2.43 kN-m = 247.70kgf-m 1.2D+ 1L (Viva Todo) — Ex
V.=5.44 kN = 554.53 kg 1.2D+ 1.6 L (Todo)

La seccion de la viga de gradas a colocarse en la edificacion igual a la de las vigas
secundarias:

h=d=200 mm

s =br=50 mm

g =ty =3 mm

t=tr=3 mm

s= 15 mm

Entonces:
&M= 2631.00 kg-m > 349.64 kg-m
¢dVi=15657.00 kg > 554.53 kg

La seccion es lo suficientemente resistente para los esfuerzos actuantes en gradas.

Para las vigas de amarre ubicadas en el nivel de piso tendran una dimension de 25x25cm
y estaran conformadas por 3¢12mm superior e inferior en toda su longitud con estribos

IE10mm @ 15cm y estaran asentadas en una seccion de 30x40cm de hormigoén cicldpeo.

5.4 Revision criterio viga débil - columna fuerte.
Respetando el criterio segin la (NEC-SE-AC, 2015, 8.1.) la conexion viga-columna

debe cumplir:

ZMpc
ZMpv B
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Entonces:

97 hy — > 9/ h, — =2
M., = 1.056x10 — 3 (250000 529'23) 05x324 05x2.90
pc = L- X — —
001063) | g5 » 324 0.224 e 200 0_54

= 45884 kN —m

Segtin (NEC-SE-AC, 2015, 9.2) :
SM,, = 2(1.1 Ry E, Z, + M)

Como no existe seccion reducida en las vigas, Mu= 0

YM,, =2(1.3x1.1x 250 x 4.78x10 —4) = 0.17 MN —m = 170.89 kN —m
= 1741997 kg —m

Entonces:
458.84 =10
3155 ©
1.34 = 1.0 Cumple
Donde:

Mpec  Suma de momentos plasticos de las columnas que llegan a la conexion.

Mpy  Suma de momentos plasticos de las vigas que llegan a la conexion.

hy Longitud de la mitad de la columna nivel superior.
Z Modulo plastico del elemento.

hy Longitud de la mitad de la columna nivel inferior.
Fy Esfuerzo minimo del elemento.

Ry Factor de fluencia segin (NEC-SE-AC, 2015, Tabla 1.)
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5.5 Diseiio de placa colaborante.

El disefio para la placa colaborante estd en funcion del Manual Técnico de Placa
Colaborante que nos brinda TUGALT, por lo cual se calculara el peso por metro cuadrado
actuante en la losa y segin el predimensionamiento anterior se verificara si cumple lo
requerido.

Entonces:

Carga Muerta?: 3.624 kN/m?

Carga Viva®: 2 kN/ m?

Combinacion desfavorable:
Carga Total: 1.4 Carga Muerta + 1.6 Carga Viva
Carga Total: 1.4 x 3.624 KN/ m? + 1.6 x 2 KN/ m? = 8.2736 kN/ m? = 843.3843 kg/ m?

ESPESOR PLACA | ESPESOR SOBRECARGA DE SERVICIO EN KG/M2
il oy SEPARACION ENTRE APOYOS

mm Cm 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 210 2,20
2000 1750 1537 1363 1081 969
6 2331 2044 1800 1594 1418 1263 131
2500 2350 20639 1831 1463 1306
o 65 8 2500 2663 2344 2081 1850 1656 1488
’ 9 2500 2500 2500 2331 2081 1856 1669
10 2500 2500 2500 2500 2313 2069 1856
11 2500 2500 2500 2500 2500 2281 2050
12 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2238

Figura 83: Maxima carga en los vanos, segiin el espesor de Placa Colaborante y del espesor de hormigon
Fuente: Manual Técnico de Placa Colaborante TUGALT.

Entonces:

kN kN
843.38— <1419 — Cumple
m m

Las separaciones de las vigas secundarias tendran una separacion maxima de 2 metros

cada una para cumplir dicha solicitacion de placa colaborante.

5.6 Diseiio de placa Base para columnas.

Como la placa base serd de la misma seccion transversal de la columna que proviene

2 Segun la tabla 3 de este documento.
3 Segun la tabla 4 de este documento.
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de la zapata, para el célculo de la misma se utilizara lo sugerido en “Base Plate and Anchor

Rod Design 1, second Edition” del (American Institute of Steel Construction, 2006).

Se procede a calcular el area requerida por la carga axial.
P, 53948.01

A= 3c085Fc 065x085x210 o496 em?
Doénde:
Py Carga axial en columna, p.114
$c=0.65 Factor de reduccion de resistencia del aplastamiento

Se revisara las dimensiones respectivas de la placa:
B=N=VA+A
Para secciones HEB:

_ 0.95h—-0.8 bf _ 0.95 X 24cm — 0.8 X 24cm

> > = 1.8cm
Entonces:

B =N = v464.96 + 1.8 = 23.36cm
Doénde:
A Area concéntrica de apoyo de acero en el hormigon.

B Ancho placa.
N Longitud de placa.
A

Coeficiente de dimension de columna.

Se ocupara una placa de dimensiones B=N=35cm la misma dimensién que el area

transversal del plinto que sale desde la zapata.

La resistencia requerida del hormigon:

¢c By = ¢cf'c A=0.65x%0.85 %210 x1225 = 142130.63 kg = 1394.30 kN
1024.38 kN > 529.23 kN Cumple
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Se obtendra el mayor valor de longitud critica “1” de los siguientes:
N—-095h 35-0.95 %24

m

2 2
_B—0.80bf _35—0.8><24_ 79
nET T 2 -
hxXDb V24x24
Ay = PR L =6
4 4
Doénde:
1 Longitud critica del voladizo de la placa.
h Alto de la seccion de la columna.
br Ancho de la columna.
2P
rmin = 1 -
OF, BN
. _79 2%x53948.01 — 156
min =77 109 %2500%35x35 o

Entonces la dimension de la placa a utilizarse en las columnas de acero es:
B=35cm

N=35 cm

e=2.00 cm

5.7 Diseiio de pernos de anclaje para placas base de columnas.

Se determina las caracteristicas del perno de anclaje:
e Grado de material: 36
e Tipo de perno de anclaje: A 325
e Forma de perno: Gancho 90°
e Caracteristicas del perno: Hormigoén con agregados liviano en plintos.

e Tipo de superficie: Clase A: Superficie de acero sin pintar, limpias con escamas de
fabrica o superficies con bafio clase A en acero limpiado en chorro de arena y

galvanizada en caliente en superficies rugosas.
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e Borde tipo: Térmico.

e Consideraciones: No consideramos el aplastamiento de perforaciones de perno de

anclaje, el perno esta incluido en el plano de corte y el Hormigoén esta agrietado.
e F,=15695.92 kg/ cm?
e F,=7383.6 kg/ cm?

Se calcula la excentricidad con los valores especificados en la pag.113.

_My_S070kKN-m _ .
=B, T T 18a4azkN _ orm T essan

La excentricidad critica es:
fp(max) = (¢, 0.85 f’C <17 f’C

kg kg
fp(max)116-025 2 < 357%

Gmax = fp(max)XB = 116.02 X35 = 4061.75 kg /cm

_ N PB(kg) 35 1879918
Corit = 5 T g T 2 2x4061.75

=15.18 cm

Una vez con estos datos preliminares se procede a el calculo de la tension del perno:

T, = (Qmax X Y) - B

Como e>egit:

Y:(f+;l)i.'(f+N)2-2Pu(e+f)

2 Amax

35 35\% 2 x18799.18x(27.4 + 14)
Y = (14+7>i (14+—) -

2 4061.75
Y+=56.18 cm
Y—=682cm
Entonces:
T, = (4061.75 X 6.82) — 18799.18 = 8901.96 kg
Donde:

Py Esfuerzo de compresion obtenida con las combinaciones de carga.



Qmax Presion maxima entre hormigdn y placa base en longitud.
fo(max) Presion maxima entre el hormigoén y placa base.

= 0.65 Factor de resistencia en base al aplastamiento.

Y Longitud de soporte por distribucion uniforme.

e Excentricidad equivalente.

eqit  Excentricidad critica.

f Distancia desde el centro del eje del perno al centro de la placa base.

El didmetro nominal del perno de anclaje a usarse es: 3/4” = 19.05 mm

La distancia al borde del perno viene dada segun:

Tabla 24: Distancia minima desde el centro del perno al borde.
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Distancia Minima al Borde [a], [nm], desde el Centro del Agujero Estandar
[b] hasta el Borde de |la Parte Conectada

Diametro Perno
En bordes Cizallados En bordes laminados de
Planchas, Perfiles o Barras, o
[mm] . .
en bordes por corte térmico [c]
12,70 2,22 1,91
15,88 2,86 2,22
19,05 3,18 2,54
22,23 3,81(d] 2,86
25,40 4,45[d] 3,18
28,58 5,08 3,81
31,75 572 4,13
Sobre 31,75 4,45%d 3,18*d

[a] & permite utilizar distancias de borde menor provisto que se satisfacen las dizposiciones de la
seccitn 13,10, de forma apropiada.

[b] Para agujeros sobretamano yranurados ver tabla 13.5

[c] Se permite que todas las distancias de borde en esta columna sean reducidas 1/8 cuando el
agujero esta enun punto donde la resistencia requerida no exceda de 25% de la resistencia maxima
en el elemento.

[d] 52 permite gue estas sean 1 1/4 inen ambos extremos de los angulos de conexion de vigas yen
placas de cabeza de corte.

Fuente: Norma AISC, Tabla J3.4.

Entonces segun el diametro del perno la distancia minima es 2.54cm para bordes

corte térmico.

La separaciéon minima entre pernos de anclaje viene dada por:

S=3D=3x1.905=5.72 cm

por
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A continuacidon, se calculard la resistencia de aplastamiento disponible de las

perforaciones de perno:

D
Lc = Distancia minima — E

1.905
Lc =253 — — =1.57cm

No se considera la deformacion de la perforacion del perno cuando se aplica las cargas
de servicio.
R,= ¢15LctFE, < ¢3.0DtF,

R, = 0.75X1.5x1.57x2.0x4077.98 < 0.75%3.0x1.905%2.0x4077.98

14405.46 kg < 34958.48 Cumple

Doénde:

t espesor de la placa base.

Lc Distancia libre de la carga entre el bode de la placa y el orificio.
D Diametro del perno de anclaje.

Fu Resistencia a traccion del acero.

$=0.75 factor de reduccion por aplastamiento.

A continuacion, calculamos la resistencia por traccion y corte tipo aplastamiento del
perno de anclaje:

R, = (:bFrlltAb

l Ft
Fnt:1-3Fnt_Lfv

QU an
__Vu 292150 kg
= Nrxa, = axzes - 2002 o
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Segtin la (American Institute of Steel Construction, 2010, Tabla J3.2):
Fni= 6320 kg/ cm?
Fnv= 3800 kg/ cm?

F',: = 1.3X6320 ~ 0753800 256.27 = 7874.86%
Doénde:
Ap Area bruta del perno de anclaje.
&v=0.75 Factor de reduccion por traccion y corte.
Fut Tension de traccion nominal.
Fuy Tension de corte nominal.
F, Tension de corte requerida.
Foot Tension de traccion modificada los cuales incluyen los efectos de corte.

Para el céalculo de los esfuerzos axiales y de corte se tiene:

T, 890196 280.87 kg
Y Nrx4, 4x285 ' cm?

fta

Brazo de palanca: (t +1.25) x 0.5) = 1.44 cm

V. XBrazo de palanca  2921.50 x1.44

=1051.74 kg — cm

! Nr 4
D3 19053
Z = e = . 1.15
M; 1051.74 kg
ftb:7: —115 :912.79%
Entonces:

fi= fia + fio = 780.87 + 912.79 = 1693.66 kg/ cm?

Se debe cumplir la siguiente relacion:

F
3R, f]

ny

fi<OF; =0
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kg kg
1693.66 — < 7874.86 — Cumple
cm cm
Donde:
fia Esfuerzo por traccion.
fi Esfuerzo por corte.
M Momento producido por la cortante que soporta la placa base.

Nr Numero de pernos de anclaje.

D Diametro del perno de anclaje.

Consecuente a esto se revisara la resistencia del hormigon por extraccion segun el
método CCD (Concrete Capacity Design) detallado en (American Institute of Steel
Construction, 2006, 3.2.2).

Como es un método iterativo se plantea una longitud de penetracion en el hormigoén de

her= 20cm.

Si her< 27.94 cm

Anc
Anco

ONepg =0 x W3 x 24 x/f'e xhet'° x

Como 3.81 her> 15.24 cm
Anc = [12D + (Nr — 1)x(3D)]x(6D + 1.5 hef)
Anc = [12 x1.905 + (4 — 1)%x(3%1.905)]x(6X%1.905 + 1.5%X20) = 1657.41 cm2

Anco = (6D + 1.5xh,;)" = (6x1.905 + 1.5x20)? = 1716.44 cm2

Entonces:

1657.41
O Nepg = 0.7 X1.25 X24X V210%20"* X = = 26283.01 kg

® N, = 6894.57kg

Como: 26283.01 kg > 6894.57 kg, la longitud de 20cm para los 4 pernos de anclaje son

suficientes.
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Los tamafios de los agujeros seran segun el diametro del perno de anclaje y esta definido

en la tabla J3.3 del AISC.

Tabla 25: Diametro del agujero segun el perno de anclaje.

Agujero
Diametro del Perno [mm] Estandar
[Diametro]
12,70 14,29
15,88 1746
19,05 20,64
2.3 23,81
25,40 26,99
>288 d+1,59

Fuente: Norma AISC, Tabla J3.3.

Entonces:

Se ocupara pernos de anclaje de 1.905¢m de diametro en las cuatro esquinas de la placa

base con ganchos a 90 grados, el orificio del perno sera de 20.64mm de diametro para dicho

perno, la longitud minima desde el borde de la placa al centro del orificio es 2.54cm.

5.8 Diseno de conexiones soldadas.

Se revisaran las siguientes conexiones basadas en (American Welding Society, 2010)

con soldadura de filete.

5.8.1 Conexion Soldada Viga — Columna.

Se utilizara el cateto minimo de 6mm ya que la columna que sirve de base tiene 17mm

de espesor en los patines esto expuesto segun (American Welding Society, 2010, Tabla 2.1),

los esfuerzos ocurridos en la conexion mayormente esforzada son:

My=-52.92 kN-m = 6108.05 kg-m
Vu=43.47 kN =4431.19 kg
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Disefio de soldadura a momento:
Para la resistencia a momento en la uniéon de cada viga se revisara la compresion y

tension que genera el esfuerzo.

C=T=—— (McCormac & Csernak, 2013, pag. 552).

—"'—_—“—\-____._7——-.
T ' /
4 2.
M
feifiom— 7
C
L_.——-\_____/___.

Figura 84: Esfuerzos de tension y compresion ocasionado por momento en union de viga-columna.

Fuente: (McCormac & Csernak, 2013, pag. 552).

Entonces:
C,=T, = ﬂ = 23520.58 kg
0.27 — 0.010
El area de la soldadura requerida de ranura es:
Areq = T, 23520.58 1025 cm?

®f, 09 x 254841

El ancho requerido:
Areq  10.25

= 2 = 10.04
;. 1.02 o

10.04 < bf =13.5cm

Ancho requerido =
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Se ocupara soldadura de ranura de penetracion completa con suelda E7018 en toda la

base de la viga tanto superior como inferior.

Donde:

Cy, Tu Fuerzas de compresion y tension respectivamente.
fy Esfuerzo de fluencia de la viga.

$=0.9 Coeficiente de reduccion por tension.

Areq Area requerida de soldadura de ranura.

by, tr Dimensiones de viga.

Diseiio de soldadura a corte:

La resistencia por longitud de la columna como metal base.

Ry = B0.6F,t
R, = 0.9x0.6X2548.41x1 = 1376.14 kg/cm

El valor de ¢ viene dado por el espesor del alma Dénde también va soldadas las vigas.
La resistencia por longitud del metal de aportacion es:

Rys = ©0.707 w F,, = 0.75x0.707x0.6x4921.7 = 1565.84 kg/cm

La resistencia por longitud disponible a corte sera la mayor de:

R, = max(Ry., Rys) = 1565.84 kg/cm
La longitud a ocuparse sera los dos lados del alma en su tercera parte:
Ld=2d=2(8.3)=16.6 cm

Ry XLd = 1565.84 X16.6 = 25992.94 kg

25992.94 kg > 4431.19 kg
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Dénde:

Ruc  Resistencia por longitud de material base.

Ry Resistencia por longitud de material de aportacion.

Fw Resistencia del material de relleno segin (American Welding Society, 2010,
Tabla 2.21)

W Espesor de soldadura de filete.

5.8.2  Conexion soldada columna placa base.

Para esta conexion solo se revisara para cortante.

Diseiio de soldadura a corte:

La resistencia por longitud de la columna como metal base.

Ry = B0.6F,t
Ry = 0.9%0.6X2548.41x1.6 = 2201.83 kg/cm

El valor de ¢ viene dado por el espesor de la placa base.

La resistencia por longitud del metal de aportacion es:

Rys = ©0.707 w E, = 0.75X0.707x0.6x4921.7 = 1565.84 kg/cm

La resistencia disponible a corte sera la mayor de:

R, = max(Ry,., R,s) = 2201.83 kg/cm

La longitud a ocuparse sera la mitad de todo el perimetro de la columna:
Ld=2d=2(24)=48 cm
R,xXLd = 2201.83 x48 = 105687.84 kg

La maxima cortante ocurrida en las columnas es: 2974.08 kg

105687.84 kg > 2974.08 kg
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Dénde:

Ruc  Resistencia por longitud de material base.

Ry Resistencia por longitud de material de aportacion.

Fw Resistencia del material de relleno segiin (American Welding Society, 2010,
Tabla 2.21)

W Espesor de soldadura de filete.

5.9 Disefio Zapatas Aisladas

Se realizar el disefio para la zapata aislada mas cargada axialmente y con los momentos
mayores respectivamente en los dos ejes.

Las combinaciones de carga que presentan los mayores esfuerzos son:

Tabla 26: Esfuerzos mdximos para el disefio de zapatas en edificio de Acero Estructural.

Combinacién Pu (kg) Mux (kg-m) Muy (kg-m)
D + L (Todo) 41584.00 192.09 83.14
1.2 D + 1.6 L(Todo) 54272.17 274.90 94.39
1.2D+ 1L (Ajedrez 1 losa)—Ey 18154.75 4828.49 1023.95
1.2D+ 1 L (Ajedrez losa) — E x 19918.02 1170.44 5453.22

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).

Fuente: ETABS 2015

Load Case/Combo FX FY FZ MX MY
kaf kaf kaf kgf-m kaf-m
1Sismo x + 1 Viva todo + 1.2muerta Max 297408 (65792 19918.02 1170.44 565H3.22

ASsmox+1Vivatodo + 1 2mueta Max (267408 65792 1991802 | 117044 565322
1Ssmox + 1 Viva voladod + 1 2mueta Max | 297408 65792 |1991802 (117044 565322

-15ismo x + 1 Viva voladod + 1.Zmuerta Max 2974.08 19918.02

Figura 85: Maximos momentos en Y para el diseiio de zapata.
Fuente: ETABS 2015
En la tabla 26 se tienen los mayores esfuerzos de carga axial, momentos en el sentido

X y momentos en el sentido Y el cual se va a revisar cada una de estas para el cumplimiento

de las zapatas.

Para el calculo del area transversal se ocupé la carga nominal:
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El calculo del area de la zapata viene dado por:
A=P/ q. = 41584.00/ 3 = 13861.33 cm?
b=1.35m

L=135m

Area nueva= 18225 cm?

Las excentricidades se obtienen por:

ex= My /P = 83.14/41584.0=0.20 cm

ey= My /P =192/41584.0=0.47 cm

Doénde:
P: Carga actuante.

a: 3 kg/ cm? tension admisible del suelo. Ver Capitulo 3.6

Debe cumplir el criterio de excentricidad para que la carga este ubicada en el tercio
medio de la cimentacion:

ex < b/6 entonces 0.17 cm < 135/6=22.5 Cumple

ey < L/6 entonces 0.50 cm < 135/6=22.5 Cumple

Se calcula el esfuerzo maximo del suelo:

Gmax = 7 [1 + —+— (Romo, 2008, p. 326)

kg
Omax = Z.BSW Cumple
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La tension ocurrida en las cuatro esquinas de las zapatas se verifica con:

P Ge. Oe,
ql—u{u Z’w 5}

A L
a2 PXu_l 6? + 6?}
qs —I::l sz 6?}
Q4 —I;u_l 6;‘ = 6?}

(Romo, 2008, pag. 328)

Figura 86: Tensiones en zapatas aisladas de edificio de Acero Estructural.
Fuente: (Romo, 2008, pag. 328)
qi=2.34 kg/ cm?
q2=2.31 kg/ cm?
3= 2.26 kg/ cm?
qa=2.21 kg/ cm?

Todos estos valores son aceptables y cumplen la disposicion.

Para el diseiio a corte se utilizo los mayores esfuerzos axiales de carga ultima por
las combinaciones mayoradas.

Las excentricidades se obtienen por:

ex = My /P = 9439 kg-cm/ 54272.17 kg =0.17 cm

ey = Myx/P =27490 kg-cm / 54272.17 kg = 0.51 cm
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_P 14 6ey
12 = 2 [1+ B ]
Para el céalculo de las tensiones se reviso para la mayor excentricidad unidireccional:
qi= 3.04 kg/cm?
q2=2.91 kg/cm?

Diserio a corte de zapata:
Para el calculo de la altura requerida de la zapata:
Con semejanza de tridngulos se obtiene el valor de los esfuerzos en el punto de

aplicacion d, que es Donde se producen la mayor cortante en la zapata.

3.04-291 I
135 T 85+d

h; = 0.082 + 9.631%7%d

qa= 0.082+9.63104 d+ 2.91 kg/ cm?
qe=2.99 kg/ cm? + 9.63104 d

Se calcula el esfuerzo resultante del trapecio de la seccion critica mostrada en la figura
45 de este documento.

V= (2.99 kg/cm? + 9.631°"* d + 3.04
I =
2

> X(85 — d)x135

Entonces, debe cumplir con la condicion para que resista a corte:
Ve >V /pAu

Dénde:

V. = 7.68 kg/ cm?. Resistencia del hormigon

Vu: Cortante actuante.

¢: Coeficiente de corte, 0.75

Ay: Area critica para corte.
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2 10-4
(2.99 kg/cm +29.63 d+3'04)x(85—d)><135

0.75x135xd

7.68 =

Despejando d de la ecuacion obtenemos:
d=29.27 cm
Se ocupara un d= 28cm para con los 7cm de recubrimiento por estar en contacto con el

suelo la altura total de zapata sea 35 cm.

Para el calculo del acero de flexion se revisé con la combinacién de mayores
momentos flectores.

Las excentricidades se obtienen por:

ex = My /P = 545322 kg-cm/ 19918.02 kg =27.27 cm

ey = My /P =117044 kg-cm / 19919.02 kg = 5.87 cm

_P 1_|_6ey
CI1,2—A[ xT B]

Para el calculo de las tensiones se reviso para la mayor excentricidad unidireccional:
qi= 2.41 kg/cm?
q2= 0.23 kg/cm?

Diserio acero de refuerzo de zapata aislada:
Se calcula el esfuerzo que se genera debajo de la cara de la columna:

qc _ 241-023kg/cm?
85cm 135cm

qc = 1.37kg/cm?

0.23k k
gt = ——9 4 1379
cm

o~ 1.60 kg/cm?

El momento provocado por el area de trapecio:

M,

1609 4 (50cm)? 137 kg

cm? 2y
5 — (50cm)? * 0.5 * 5) =3141.66 kg —m
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El acero requerido se calcula:

'“xbxd 2% M
AS:O.85*fo—*(1—\/1 =

"y _0.85*®*f’c*b*d2

As=3.85 cm?m

El acero minimo requerido segin (ACI-318S, 2014, 8.6.1.1):
Asmin=0.0018xbx h
As min = 0.0018 x 100cm x 35¢cm = 6.3 cm?/m

Como el A requerido es menor que el minimo, entonces el As = Ag min= 6.3 cm?’/m

Se ocupara para los dos ejes: 1dp14mm @ 20cm = 7.69 cm?/m

Las zapatas en las cuales se asienta las columnas de hormigén de 20x20cm del eje F
seran de:

B=L=110cm

h=125

d=18

1$12mm @ 15cm = 7.91 cm?/m
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CAPITULO VI

6. INTERPRETACION DE RESULTADOS Y ANALISIS COMPARATIVO
Una vez obtenido los esfuerzos y las dimensiones de los elementos portantes de cada
una de las alternativas estructurales propuestas, se procede a realizar una comparacion técnico-

econdmica.

6.1 Esfuerzos y deformaciones.
Se detallaran en la siguiente tabla los esfuerzo y deformaciones ocurridas en las

alternativas estructurales.

Tabla 27: Esfuerzos y deformaciones en las alternativas de Hormigon Armado y Acero Estructural.

DESCRIPCION HORMIGON ARMADO ACERO ESTRUCTURAL
Peso Total Estructura (kg) 422582.44 249583.27
Cortante Basal Estatico (kg) 51132.47 30199.61
Cortante Basal Dinamico (kg) 42282.45 25669.67
Deriva X 0.012 0.02
Deriva Y 0.015 0.014
Tiene refuerzo por desplazamientos laterales Si No
Numero de modos de vibracién 12 12

Modo de vibracion en el cual hay el 90% de la

participacion de la masa total de la estructura. 6 >
Momento maximo en columna (kg-m) 3216.61 5168.19
Carga Normal maxima en columna (kg) 57540.4 18799.18
Cortante maxima en columna (kg) 4647.42 2921.51
Momento positivo maximo en viga (kg) 3536.54 3653.41
Momento negativo maximo en viga (kg) -3989.58 -5393.47
Cortante maximo en viga (kg) 9215 4791.02

Deflexion en vigas de mayor luz (m) 0.01 0.016

Dimensiones de zapatas (cm x cm) 145x145 135x135

Espesor de zapatas (cm) 40 35

Fuente: El presente trabajo de titulacion.
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El peso de la edificacion de hormigdén armado es mayor en un 69% a la de acero
estructural, el peso de la edificacion es directamente proporcional a las acciones de cortante
basal y dindmica actuante en la edificacion.

La accion sismica en la edificacion de hormigén armado provoca derivas que
excedieron los maximos desplazamientos laterales lo cual se necesit6 refuerzos con muros de
corte para controlar dichos casos, por otro lado, las derivas en la edificacion de acero estructural
son admisibles y no se necesitan elementos para controlarlos.

Se evidencia que existen mayores momentos flectores en las columnas de acero
estructural, los esfuerzos de cortante y normal son mayores en la edificacion de hormigon
armado por motivos de que a mayor peso de la estructura mayores son los esfuerzos antes
nombrados.

La dimension de la seccion transversal de las zapatas nos demuestra que, el suelo en el
cual se implanta la edificacion es de buenas caracteristicas fisico-mecanicas, por acciones de
peso que se transmiten a las zapatas, el espesor vario en 10 cm entre las dos alternativas

estructurales.

6.2 Cantidades de obra y costo de las alternativas estructurales.
Se procede a realizar un presupuesto con los rubros principales que conforman las
alternativas estructurales. Cada rubro esta detallado con la tabla salarial de enero del 2017,

materiales requeridos para dicha disposicion, equipos que se necesitan para realizar el mismo.

6.2.1 Propuesta en Hormigon Armado.
Los anadlisis de precios unitarios de cada rubro que costa en el presupuesto se encuentra

en el anexo 2.
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PRESUPUESTO
ftem | Cédigo Descripcién Unidad | Cantidad | ,, ¥ | P.Total
Unitario
11549423 Cerrarr_nento provisional con tablero de plywood e= 12 m 35 3152 11032
mm, h=2.44m
2501012 | Replanteo y Nivelacion de estructuras m2 121.85 1.28 155.97
3| 502004 Cubierta provisional de zinc, incluye estructura de m2 3 2431 777.92
madera
4| 504022 Excavacion a maquina material sin clasificar con m3 119.19 15 178.79
retroexcavadora 0-2m
51505016 Subrasar_lte_: de piso conformacién y compactacion con m2 100 1.88 188
equipo liviano
Y 5 YA -
61527035 Hormigoén ciclépeo (60% H.S. y 40% piedra) f'c =210 m3 1023 9% 982.08
kg/cm2
71512036 | Encofrado de madera recto (2 usos) m2 597 9.31 5558.07
81513004 | Acero de refuerzo, cortado y figurado Kg 22508 2.94| 66173.52
9507002 Hormigoén Simple f'c =210 kg/cm2 incluye aditivo m3 20.1 127.71 2566.97
acelerante
10 | 540216 iolrjrirsn(;gon simple f'c=210 kg/cm2, bombeado, para losa m3 208 146.52 334.07
11 | 527010 | Replantillo de piedra e = 15 cm m2 91 6.43 585.13
12 | 540040 Hormigon simple f'c=210 kg/cm2 bombeado para m3 19.47 1445 2813.42
columnas
13 | 540023 | Bloque hueco de hormigon alivianado de 40x20x15cm u 3798 0.88 3342.24
14| 513030 | Malla electrosoldada R-283 m2 571 5.39 3077.69
15 | 540039 I}:I(\)/gg:sgon simple f'c=210 kg/cm2 bombeado para losa m3 92.04 143.14 | 13203.23
SUBTOTAL 101040.3
IVA 12.00% | 12124.84
TOTAL 113165.14

Fuente: InterPRO 2010-Ofertas.

Son: CIENTO TRECE MIL CIENTO SESENTA Y CINCO CON 14/100 DOLARES



6.2.2  Propuesta en Acero Estructural.

en el anexo 3.
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Los analisis de precios unitarios de cada rubro que costa en el presupuesto se encuentra

Tabla 29: Presupuesto general variante de Acero Estructural.

DOLARES

PRESUPUESTO
item | Cédigo Descripcién Unidad |Cantidad |, ¥ | P.Total
Unitario
1| 549423 Cerrarrilento provisional con tablero de plywood e= 12 m 35 31.52 1103.2
mm, h=2.44m
2 (501012 | Replanteo y Nivelacion de estructuras m2 121.85 1.28 155.97
31 502004 Cubierta provisional de zinc, incluye estructura de m 1 2431 777.92
madera
4| 504022 Excavacion a maquina material sin clasificar con m 119.19 15 178.79
retroexcavadora 0-2m
51505016 Sub'rasat.lte.t de piso conformacion y compactacion con m2 100 1.88 188
equipo liviano
PRy S Py -
6527035 Hormigon ciclopeo (60% H.S. y 40% piedra) f'c =210 m3 10.23 9% 982.08
kg/cm2
7 | 512036 | Encofrado de madera recto (2 usos) m2 109 9.31 1014.79
8 | 513004 | Acero de refuerzo, cortado y figurado Kg 1685 271 4566.35
9507002 Hormigoén Simple f'c =210 kg/cm2 incluye aditivo m3 19.25 127711 2458.42
acelerante
10 | 540216 Hormlgon simple f'c=210 kg/cm2, bombeado, para losa m 283 146.52 414.65
de piso
111513010 Ace_ro estrucftqral en perfiles, suministro y montaje con ke 31960.79 1.98 | 63282.36
equipo mecanico
12 | 540012 Placg colaborante de acero gélil\'/anlzado e=0.§§mm para 2 462.57 12.57 58145
losa incluye conectores, suministro y colocacion
13| 540234 | Hormigdn simple f'c=210 kg/cm?2, bombeado, para losa m3 41.72 143.14 | 4840.77
14| 513030 | Malla electrosoldada R-283 m2 571 5.39| 3077.69
SUBTOTAL 88855.49
IVA 12.00% | 10662.66
TOTAL 99518.15
Fuente: InterPRO 2010-Ofertas.
Son: NOVENTA Y NUEVE MIL QUINIENTOS DIECIOCHO CON 15/100
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De las tablas 28 y 29 se obtienen los datos costo de obra total de cada una de las

alternativas estructurales.

Tabla 30: Datos de costos de variantes propuestas.

Area de
Presupuesto Costo por m?
Variante Construccion ;
(Dolares) (Presupuesto/Area)
(m?)
Hormigén Armado 455.2 113165.14 248.61
Acero Estructural 455.2 99518.15 218.63

Fuente: InterPRO 2010-Ofertas.

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).

Se calcula cual es el incremento segln los resultados:

% Incremento =

Variante Hormigon Armado  113165.14

Variante Acero Estructural ~ 99518.15

=1.14%

De los datos se obtiene que la edificacion de hormigon armado tiene un costo mayor al

de acero estructural en un 14%, por otra parte, no se analizara los tiempos de ejecucion de obra

de las alternativas estructurales ya que ese no abarca en el alcance del presente trabajo para su

analisis comparativo. Pero por criterio constructivo el sistema de acero estructural es mas

rapido en montaje y colocacion el cual reduce el tiempo de construccion dando beneficios a

sus propietarios.
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6.3 Analisis comparativo entre las variantes de Hormigén Armado y Acero Estructural.

Identificadas los resultados de cada una de las alternativas estructurales tanto técnico

como econdomicos se presenta un analisis comparativo para escoger la opcion mas viable.

Tabla 31: Tabla comparativa entre alternativas de Hormigon Armado y Acero Estructural.

Parametro
Peso Muerto
Edificacion.

Resistencia

Efecto Sismico

Mano de obra

Hormigén Armado

422582.44 kg

Para el Hormigéon Ila
resistencia depende de un
tiempo para conseguir lo

solicitado.

Necesita muros de corte
para cumplir con los
requisitos de derivas

maximas.

Cortante Basal Estatico:

51132.47 kg

Cortante Basal Dinamico:

42282.45 kg

Deriva X: 0.012

Deriva Y: 0.015

No se necesita mano de

obra certificada por el

ACL

Se requiere mano de obra
calificada en obras

semejantes.

Acero Estructural

249583.27 kg

Las caracteristicas fisico-
mecanicas de los
elementos vienen desde

fabrica.

Debido a los elementos
livianos de la estructura
se obtiene derivas

aceptables.

Cortante Basal Estatico:
30199.61 kg

Cortante Basal Dinamico:

25699.67 kg
Deriva X: 0.020

Deriva Y: 0.014

Se necesita mano de obra
calificada con
certificacion por AWS, es
accesible en nuestro

medio.



Materiales

necesarios

Magquinaria

necesaria

Mantenimiento

Presupuesto

general

Los materiales para la
elaboracion del hormigon
son de facil adquisicion ya
que existe en el mercado
del sector, para el
almacenamiento del
mismo se pedird segin se

necesite.

Facil disponibilidad del
equipo para el vaciado y
bombeado del hormigon
su costo de alquiler es

menor al requerido por la

variante de acero
estructural.

Se debe realizar
mantenimientos

periodicos en control de
fisuras o posibles grictas
en el caso de acciones
sismicas en los elementos

portantes.

113165.14

Elaborado: Danilo Molina M., (2017).
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Los materiales de acero
estructural en su mayoria
se necesitan realizar con
previo pedido y mandar a
fabricarlos si es el caso,
para el almacenamiento
del mismo se puede
utilizar en bodegas del

lugar.

En nuestro medio no es
muy comun encontrar
grias para el montaje de
los elementos de acero
estructural lo cual eleva el

costo de alquiler.

Se debe realizar
mantenimientos

periodicos en control de
corrosion en los
elementos portantes de la

edificacion.

99518.15

Para la respectiva seleccion de la edificacion mas viable técnica y econdmicamente se

reviso la tabla 31 y se determino que, la edificacion de ACERO ESTRUCTURAL es la mejor

opcion por las siguientes razones:



167

En la actualidad es accesible la mano de obra calificada y certificada para la
construccion de la edificacion, el costo de mano de obra calificada es mayor a la de

hormigon armado, pero se compensa con el menor tiempo de construccion.

Por una parte, la adquisicion de los materiales de acero estructural es en cierta parte
mas demorada ya que no se tiene en stock inmediatamente, se debe planificar con
anticipacion para la elaboracion de los elementos y asi una vez adquiridos
almacenarlos en bodega, la adquisicion de los elementos estructurales de la

edificacion una vez obtenidos se puede avanzar con mucha rapidez.

Econémicamente la opcion de acero estructural es $13646.99 dolares menos a la de
hormigoén armado, constructivamente la opcion de acero estructural el montaje de los
elementos con la maquinaria y la mano de obra in situ se realizaria en menor tiempo

que la de hormigon.
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6.4 Conclusiones y recomendaciones.

6.4.1 Conclusiones

e Los esfuerzos generados por las combinaciones que incluyan lineas de influencia en

la estructura son mayores que cargando en su totalidad la estructura.

e FEl porcentaje de incremento en las combinaciones basicas para la determinacion de
las deflexiones actuantes en los elementos brinda mayor seguridad estructural con el

fin de evitar posibles fisuras en elementos no estructurales adyacentes a las mismas.

o El analisis estructural nos determiné principalmente una diferencia de casi la mitad
en valores de cortante basales entre la variante de acero estructural con la de
hormigén armado debiendo esto que la funcion es directa con su aceleracion y esta

al mismo tiempo del peso de la estructura.

e Debido a la geometria irregular de la estructura y los voladizos de gran dimension se
determino que, el elevado peso de la variante en hormigén armado produjo derivas
de 0.025 siendo estas no aceptables por el codigo vigente, por este motivo para
controlar dichos desplazamientos se implementd de manera demostrativa muros de

corte generando nuevas derivas de 0.015 siendo estas aceptables.

e Para la edificacion de hormigon armado se determind que, para los esfuerzos de corte

debido a las acciones sismicas no se necesita refuerzos.

e El disefio de los muros de cortante y su cimentacion no esta previsto en el alcance
del presente trabajo, sin embargo, se ha realizado un calculo general para determinar

el refuerzo necesario para asumir los esfuerzos.

e Las secciones para los elementos de Acero Estructural de la superestructura han sido
establecidas en funcion del control de derivas previstas en la norma, lo cual hace que
los esfuerzos que experimentan sean relativamente menores a la capacidad de la

seccion.

e Con el propésito de complementar el criterio de cual de las alternativas es mas
favorable desde el punto de vista técnico-econdémico se analizaron solo los precios

unitarios de los elementos principales de la superestructura en las dos alternativas.
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e El tiempo de ejecucion de las estructuras constructivamente por el tipo de material y
la facilidad de montaje del acero estructural genera que se reduzca el tiempo en
comparacion de la variante de hormigén armado, y el costo de la variante en acero

estructural es menor en comparacion con la de hormigon armado.

e Técnicamente y economicamente la solucion mas favorable es la de Acero

Estructural.

6.4.2 Recomendaciones

e Se recomienda sujetarse a las normas y cddigos de disefio y construccion

correspondientes a la variante estructural elegida.

e Se recomienda la utilizacion de las lineas de influencia en los pdrticos principales
que conformen las edificaciones con el fin de determinar los mayores esfuerzos

obtenidos en el edificio.

e Se recomienda una revision de los codigos en nuestro pais ya que castigan a las

edificaciones con factores elevados lo cual incrementa el costo de las mismas.

e Realizar una extension del trabajo de titulacion en el que incluya el calculo a detalle
de los muros de cortante, zapatas de lindero o medianeras y zapatas para muros de

corte.

e Se recomienda generar una ampliacion a la tesis con un debido andlisis de
cronograma valorado y asi determinar con exactitud los tiempos de ejecucion de cada

una de las variantes propuestas.
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Anexos



Anexo 1: Estudio de mecanica de suelos.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL TERRENO DEL
ING. DAVID CAJAMARCA

El estudio de suelos tiene como objetivo el analizar las solicitaciones que se han de generar por la
construccion de un edificio en el terreno del Ing. David Cajamarca; de tal forma proponer criterios
técnicos que aseguren el adecuado funcionamiento de la obra a ejecutarse.

Para ello es necesario determinar previamente las principales propiedades de los materiales, por
lo que mediante sondeos de campo como excavaciones a cielo abierto (calicata), cuyas muestras
son analizadas en laboratorio se determinan los pardmetros geomecdnicos. Entre los ensayos de
laboratorio realizados para la caracterizacién de los materiales se encuentran: analisis
granulométrico, limites y un ensayo de corte directo.

El presente estudio permitird analizar las condiciones de capacidad de carga del suelo sobre el que
se construiran las respectivas obras de ingenieria, como ademdas determinar los asentamientos
permisibles a los que estara sujeta la zona de estudio bajo la carga impuesta por la estructura. El
proyecto se ubica en la provincia del Azuay, cantdn Cuenca, parroquia Yanuncay.

En el presente informe se muestran los resultados, conclusiones y recomendaciones obtenidas a
partir del estudio de mecdnica de suelos.

e Determinar los pardmetros geotécnicos del suelo mediante prospecciones realizadas in situ.

e Analizar la capacidad portante del suelo en el que se han llevado a cabo las obras pertinentes.

e (Calcular los asentamientos a los que estd sometido el suelo de estudio bajo la actuacion de
cargas.

e Emitir las conclusiones y recomendaciones que garanticen el adecuado funcionamiento vy
serviciabilidad del proyecto.

La zona de estudio se encuentra ubicada en la parte sur de la Republica del Ecuador, en la
provincia de Azuay, en el cantdn Cuenca, sector de la Av. Don Bosco en la coordenada UTM
(WGS84) 720522.19 E, 9677579.26 N, como se muestra en la Figura 1.
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La presente investigacion se ha realizado en base a trabajos de campo y escritorio, cuyo
procedimiento se detalla continuacion:

A. Descripcién de la Geologia presente en la Zona de Estudio mediante data en ArcGis.

B. Geotecnia: Se desarrolla el andlisis de los datos obtenidos tanto en campo como en
laboratorio, determinando las caracteristicas del suelo para lo que se presenta su
estratigrafia y se realiza una interpretacion geotécnica.

C. Determinacion de la Capacidad de Carga y de los asentamientos del suelo en estudio, de
manera que permita establecer las conclusiones y recomendaciones que garanticen el
adecuado comportamiento del sistema proyectado.

Figura 1. Ubicacidn de la Zona de Estudio

El drea de estudio se encuentra ubicada dentro de Depdsitos Aluviales (ver Figura 2).

Depdsitos Aluviales: Estda compuesto por bloques, gravas y arenas limosas en diferentes
porcentajes y composicién, sus formas van de redondeadas a subangulares segln la dindmica y
morfologia del curso fluvial (PRECUPA, 1998).
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El propésito fundamental de la investigacidn geotécnica es definir las condiciones fisicas y
caracteristicas geomecanicas del subsuelo en la zona de estudio por medio de ensayos in — situ y
ensayos de laboratorio mediante la obtencién de muestras. La campafa de exploracién realizada
como parte del estudio geotécnico para el andlisis de las infraestructuras incluye la ejecucién de
una calicata, de la que se ha obtenido una muestra para ser analizada en laboratorio con el objeto
de clasificar y caracterizar los materiales, y de esta forma proceder a determinar la capacidad
portante del terreno. La profundidad de la excavacién fue de 2.00 m.

6.1 PERFILES ESTRATIGRAFICOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio nos daran los parametros mecanicos del suelo de la zona de estudio.
Las propiedades del suelo se pueden obtener a través de pruebas de laboratorio como:

e Contenido de humedad natural (ASTM D2216).

e Plasticidad a través de los Limites de Atterberg: limite liquido (ASTM 423-66) y limite
plastico (ASTM 424-59).

e Distribucion granulométrica (ASTM D422-63).

e Ensayo de Corte Directo (ASTM D 3080-72)

A continuacidn se presentan los perfiles estratigraficos para los sondeos realizados. En la Tabla 1
se presenta un resumen de los ensayos de laboratorio realizados; de donde los ensayos en su
totalidad se presentan en el respectivo Anexo A: Ensayos de Laboratorio.
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SONDEON®  %PASATAMIZ200  %wnat %LL %LP % IP sucs ASSHTO Y g/em3  c(kg/cm?)

c1 9,2 21,88 | 34,96 | 24,86 | 10,1 |GW-GM| A-2-6(0) 1,85 0,12 28,86
Tabla 1. Resumen de resultados - Ensayos de Laboratorio
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Mediante la investigacidon de campo ejecutada se han podido caracterizar los materiales que yacen
en la zona de estudio, clasificandose como grava bien graduada con limo y arena; dicho
geomaterial tiene un porcentaje de filler de 9.20 %, porcentaje de arenas de 30%, un porcentaje
de gravas de 61% y un IP de 10.1%.

6.2 DETERMINACION DE PARAMETROS GEOTECNICOS

a) Para la determinacién de la capacidad portante, a través de los ensayos de corte directo se
han obtenido los parametros geotécnicos tanto del dngulo de friccién como de la cohesion.

b) Para la determinacién de los asentamientos producidos por la carga de la estructura se tiene
lo siguiente:

El mddulo de Poisson, tanto para suelos granulares como cohesivos, se ha calculado con la
siguiente expresion:

ko

Y A T k)

En donde u: Coeficiente de Poisson.
kol
SiIP < 40, k, = 0.4 + 0.004I/P

SIIP > 40, k, = 0.68 + 0.001 (IP — 40)

La determinacion del médulo de elasticidad (E) del suelo se la hace utilizando la relacién entre el
maodulo cortante (G) y el coeficiente de Poisson () que viene expresada por la siguiente ecuacién
G=E/2(1+u) (Wuflsohn & Adams, 2002). El mddulo cortante se obtiene mediante el ensayo de
corte directo, siendo el valor de la pendiente de la curva esfuerzo — deformacion cortante del
suelo. En la Tabla 2, se presentan pardmetros eldsticos de varios suelos (médulo elastico y relacién
de Poisson).

Modulo de elasticidad, E;

Tipo de suelo (MN/m2) Razén de Poisson, g
Arena suelta 10-25 0.20-0.40
Arena de compacidad media 15-30 0.25-0.40
Arena densa 35-55 0.30-045
Arcna limosa 10-20 0.20-0.40
Arena y grava 70-170 0.15-0.35
Arcilla blanda 4-20

Arcilla media 20-40 0.20-0.50
Arcilla dura 40-100

Tabla 2. Parametros elasticos de varios suelos

Un resumen de los parametros obtenidos se presenta a continuacion en la tabla 3 para determinar
la capacidad portante:

Direccion: General Torres 18-40 y Eugenio Espejo n

Teléfonos: 4058706 / 0984746016



Mddulo de

o o 2 o A
SONDEON % IP SUCS Y g/cm3 c (kg/cm?) [} Mddulo de Corte kPa Elasticidad kPa

C-1 10,1 | GW-GM 1,85 0,12 28,86 7834,83 7899,280
Tabla 3. Parametros geotécnicos del suelo de cimentacion

7.1 INTRODUCCION A LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES

La funcion de los cimientos es la de transferir la carga de la estructura al suelo en que ésta

descansa, y por este motivo es necesario evaluar la capacidad de carga del suelo a través de los
pardmetros geo mecanicos que son relacionados con métodos propuestos por diferentes autores
para el andlisis de cimentaciones superficiales que son las que se estudian para el presente
trabajo.

Figura 3. Fuerzas y Momentos que actuan sobre un cimiento

Mediante la Figura 3 es posible definir las variables relacionadas a las fuerzas y momentos que
actuan sobre el cimiento (zapata):

- N’ =carga o fuerza vertical que llega de la estructura

- H’ =carga o fuerza horizontal

- M= momento en la direccién del lado mayor

- Nsc =Peso del cimiento + Peso del Rehincho

- N=Nsc+N

- L=Llado mayor de la zapata

- E=excentricidad

- Df =Profundidad de desplante

El conjunto de fuerzas y momentos actuantes sobre la cimentacién pueden ser trasladados al
centro de gravedad al nivel de solera, con esto se calcula la excentricidad
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Usando el procedimiento sugerido por Meyerhof (1953) denominado Método del Area Efectiva, el
cual considera una distribucion de presiones verticales lineal como se indica en la Figura 3
originada por la carga N del lado efectivo L’ y excentricidad “e” donde L'=L-2e.

Con esto se realiza una comparacion entre el ancho del cimiento (B) y la longitud efectiva (L’), de
donde para el caso en que L'<B, se define una nueva variable conocida como ancho efectivo o
equivalente del cimiento (B*) la que seria igual a L’ y L=B. Por otro lado, si L'>=B, B*=B y L=l

Para determinar la capacidad de carga del terreno se pueden aplicar varios métodos, de entre los
cuales, los mas conocidos son los de Vesic, Hansen, Terzaghi, y Meyerhof. A continuacién se
presenta la féormula mads frecuente para verificar la seguridad propuesta por Brinch-Hansen2
(1970), aunque de ella existen distintas versiones que difieren en algunos detalles sobre el
procedimiento de obtencidn de algunos pardmetros.

gu=9d- Ng - Sq -ig+c- Nc - Sc -ic+%- v - B* - Ny - Sy - iy

En este caso como se trata de material granular la formula se reduce:
qu=q- Nq -Sq -ig+%- v - B*- Ny Sy- i

Dénde:
g = sobrecarga de tierras a la profundidad de la cimentacion.
¢ = cohesion del terreno.
Y = peso especifico del suelo.
B = ancho equivalente de la cimentacion.
Ng, Nc, Ny = coeficientes de capacidad de carga.
Sqg, Sc, Sy =coeficientes de forma.
iq, ic, iy = coeficientes de inclinacion de carga.

Coeficientes de capacidad de carga:

1+ sen®
- % mtgd
91— sen® ¢
N, —1
N, =2
c tg@

N, =15x (N, —1) X tg®

Coeficientes de Forma:

Ky —1+<B) Ng
- L)"N.

S = Sq El valor de B seria la del ancho equivalente y la de L la longitud efectiva.
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5y=1—0.4x(§)

Coeficientes de Inclinacion:
ig=01-0.7xtgs)?
i = ig XNy —1
Ny —1
i, =1 —tgé)® para® =0

. tgd y
by =—pxIxec Para suelos con cohesion

1+ V xXtg®d

0 = angulo de desviacién de la carga respecto a la vertical

0 N, N, N,
20 6,399 14,834 2,048
21 7.070 15,814 3,495
22 7821 16,882 4134
23 8,661 18,047 4878
24 9,603 19,322 5.745
25 10,661 20,719 6.758
2 11,853 22253 7.940
27 13,198 23940 9323
28 14719 25.801 10,941
29 16,442 27,858 12,839
30 18,399 30,137 15,068
31 20,629 32,668 17,691
32 23.174 35,486 20,784
33 26,089 38,634 24439
34 29,436 42.159 28771
35 33,292 46,118 33916
36 37,748 50,579 40,048
37 2914 55622 47376
38 48,926 61,343 56,166
39 55,949 67.857 66,745
40 64,185 75302 79,528
41 73,885 83,845 95036
42 85,359 93,691 113,935
13 98,997 105,09 137,074
44 115,287 118,348 165,547
45 134,848 133,849 200,771

Tabla 4. Coeficientes de Capacidad de Carga

La modificacién de las ecuaciones para la capacidad de carga por la posicién del nivel de agua
establece los siguientes casos:
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Caso I: si el si el nivel del agua se localiza de modo que 0<D; <D, el factor g en las ecuaciones de
capacidad de carga toma la forma

g=sobrecarga efectiva= D1y + Dy (Ysatr — Yw)
donde y¢,:= peso especifico saturado del suelo
Yw = peso especifico del agua

También, el valor de ¥ en el ultimo termino de las ecuaciones tiene que ser reemplazado por
[
Y = Vsat — Yw

Caso II: para un nivel de agua localizada de modo que 0<d<B,
q =vDs

El factor ¥ en el dltimo término de las ecuaciones de capacidad de carga debe ser reemplazado por
el factor

= ! d !
Yy=v +§(V—V)

Las modificaciones anteriores se basan en la suposicion de que no existe fuerza de infiltracion en
el suelo.

Caso III: cuando el nivel estd localizado de modo que d 2 B, el agua no tendrd efecto sobre la
capacidad de carga ultima.

A partir de las prospecciones realizadas en campo (2 calicatas), se determina la capacidad de carga
ultima y la admisible al afectar a la primera por un factor de seguridad. La literatura técnica
especializada recomienda utilizar factores de seguridad de entre 2 y 4. En el presente proyecto se
ha adoptado un factor de seguridad de 3, el cual guarda relacién con los factores de seguridad
minimos recomendados en la NEC-15.

7.2 ANALISIS PARA DETERMINAR LOS ASENTAMIENTOS

La ecuacién para calcular la deformacién para el i-ésimo estrato de suelo debajo de Ia
cimentacidn, teniendo un espesor hi, proviene de la definicion de las consideraciones que realiza
Boussinesq.

a) Asentamientos eldsticos bajo una carga concentrada.
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6, = d 1 2(1 2y’ 1
=g+ 20-0+(3) |

Siendo:

P = Perimetro de la carga.

5e = Asentamiento Elastico.

E =Mddulo de Elasticidad.

M =Relacidn de Poisson.

Z = Espesor del estrato.

R =Radio de ubicacién del punto.

b) Asentamientos eldsticos bajo carga distribuida (Figura 4).

Para una superficie uniformemente distribuida se tiene la siguiente expresion:

_ WD

S 1— 242

c E( )
2 S W

5. =S@A-u*)=D
o ﬁ( ﬂ)E

Donde:
W = Carga uniformemente distribuida.
D =Didmetro de la cimentacion.

50 = Asentamiento producido en el centro.

5p = Asentamiento producido en las puntas de periferia.

Y
m )

Figura 4. Esquema para asentamientos elasticos bajo carga distribuida en una seccion circular.

La NEC-15 presenta un apartado relativo a asentamientos tolerables para edificaciones, indicando
gue, en términos del asentamiento promedio total que experimente la cimentacién de una
estructura en un lapso de 25 afios, se considerarian como asentamientos tolerables los siguientes:

- 20 cm para construcciones aisladas, siempre y cuando no afecten la funcionalidad de
conducciones de servicios y accesos a la construccién.
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- 10 cm para construcciones entre medianeros, siempre y cuando no se afecten las
construcciones e instalaciones vecinas.

8.1 OBTENCION DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

Por lo expuesto en el Capitulo 7, a partir de la metodologia planteada por Brinch-Hansen2 (1970) a
continuacién se presentan los resultados hallados de la capacidad de carga. A criterio del
consultor, se tomard como capacidad portante al resultado del método de Hansen.

8.1.1 OBTENCION DE LA CAPACIDAD - CALICATA 1

Previo a lo mencionado, en la Calicata 1 se diferenciaron 3 estratos: capa vegetal de 0.20m de
espesor, material de relleno de 0.30m de espesor y un estrato de grava bien graduada con limo y
arena desde los 0.50m hasta la profundidad de excavacion de 2.0m.

Para los respectivos andlisis se consideran zapatas aisladas de 1.50 m de ancho, con una
profundidad de desplante variable en m. Para este andlisis se hace uso de la herramienta
computacional LoadCap.

1 0.3 02

1,5

Figura 5. Capacidad de Carga mediante LoadCap- Zapata aislada.

—Hanzen
Preszidn dltima kM /mé |911,33
Presidn admizible kM /mé |3D3,?3
— Terzaghi
Presion dltima kN/n# IBE?BE
Presidn admisible kM/mf |285,95
— Meperhof
Fresidn altima kM /mé 112217
Fresidn admizible kM/mé 7406
—Wesic
Fresidn altima kM /ré 33317
Fresidn admisible kM /mé n272

Figura 6. Resultados de la Capacidad de Carga con 1.50 m de desplante — Zapata Aislada
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. Capacidad | Capacidad
me?::;'dad Admisible Admisibzle
(kPa) (kg/cm’)
1.5 303.78 3.09
2.0 348.14 3.55
2.5 407.89 4.16
3.0 467.15 4.76

Tabla 5. Resultados de la Capacidad de Carga Admisible — Zapatas Aisladas de 1.5 m de ancho

Como se puede observar los resultados en la Tabla 5, la capacidad de soporte del suelo de
cimentaciéon a una profundidad de 3.0 m es de 4.76 kg/cmz, en condiciones sin saturar, no
obstante por motivos de seguridad se recomienda trabajar con una capacidad portante de 3.00
kg/cm?.

8.2 OBTENCION DE LOS ASENTAMIENTOS

Para el cdlculo de los asentamientos considerando cimentacion superficial se ha utilizado el
programa Settle 3D, cuyos parametros geotécnicos se establecieron en el acapite 6.2. Ademas de
la informacidon geotécnica obtenida en secciones anteriores, se ha considerado una carga
estructural de 80 kN/m?.

8.2.1 OBTENCION DEL ASENTAMIENTO- CALICATA 1

Considerando una zapata aislada de 1.50 m de ancho, cuyo suelo de analisis lo compone 3
estratos: capa vegetal de 0.20m de espesor, material de relleno de 0.30m de espesor y un estrato
de grava bien graduada con limo y arena desde los 0.50m hasta la profundidad de excavacion de
2.0m, de donde la caracterizacién de sus parametros se lo hizo en el apartado 6.2.

- Contour Legend
Total Settlement {(cm)
oo
-15
20
45
&0
75
S0
ot
Z0
.38
-E0
max (stage): 1.35 cm
max {(all): 1.35 cm

- Depth
0 Em ]

HFH P OODODOOOO

Om

3 m
Figura 7. Modelizacion de una zapata aislada de 1.5 x 1.5m con una profundidad de desplante de
1.50 m. Asentamiento Vertical Maximo = 1.35 cm
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En base a la geologia, el drea de estudio se encuentra ubicada en Depdsitos Aluviales, estando
compuesto por bloques, gravas y arenas limosas en diferentes porcentajes y composicidn, sus
formas van de redondeadas a subangulares segun la dindmica y morfologia del curso fluvial
(PRECUPA, 1998).

Mediante la investigacidon de campo ejecutada se han podido caracterizar los materiales que yacen
en la zona de estudio, clasificAndose como grava bien graduada con limo y arena; dicho
geomaterial tiene un porcentaje de filler de 9.20 %, porcentaje de arenas de 30%, un porcentaje
de gravas de 61% y un IP de 10.1%.

A través del analisis de la capacidad de carga para zapatas aisladas con un ancho de 1.5m y una
profundidad de desplante de 3.00 m, se obtuvo que la capacidad de carga minima admisible es de
4.76 kg/cm?, pero por motivos de seguridad se recomienda trabajar con un factor de seguridad de
3.00 kg/cm?”. De esta manera, queda a disposicidn del Ingeniero Estructural determinar el correcto
dimensionamiento de las zapatas y profundidad de cimentacién dependiendo de las cargas
estructurales que se proyecten por la construccion.

El mayor asentamiento que se podria presentar en el suelo debido a la carga ejercida por la
estructura a edificarse (edificio) es de 1.35 cm, el que se encuentra dentro del rango permisible, y
por ende se concluye que la transmision de los esfuerzos de la estructura hacia el terreno
garantiza una adecuada serviciabilidad y seguridad de la zona en estudio.

RECOMENDACIONES ADICIONALES

e Se deberd construir un sistema de drenaje flexible alrededor de la cimentacidn, el drenaje
debe tener como minimo la profundidad de la cimentacién y si es posible se lo realizara mas
profundo, para evitar el cambio volumétrico por el tipo de material presente en el area de
estudio, la misma que se recogerd para ser debidamente evacuada, el mismo que puede
realizarse con tuberia flexible perforada (110 mm) y el relleno se lo realizara con material
granular libre de finos para evitar que se sellen los orificios de la tuberia.

e Si bien no existe nivel freatico hasta la profundidad de muestreo, a los 3 metros empezd a
humedecerse el material por lo que se sugiere ejecutar el subdren sugerido en el item
anterior.

e Antes de realizarse la excavacidon para la cimentacién debera realizarse un inventario de
grietas en muros y en las edificaciones vecinas, en caso de haberlas se deberan sefalar para
identificar si hubo cambios después de la excavacién.

e Se recomienda la construccion de zapatas aisladas debidamente arriostradas con vigas en dos
direcciones.

e Se debe desarrollar un plan de trabajo de manera que el tiempo transcurrido entre las
operaciones de excavacién y las de vaciado y sellado de los cimientos, sea el menor posible
con el fin de reducir al maximo la exposicién del suelo de fundacién a fendmenos ambientales
gue puedan alterar su comportamiento, ya que por ejemplo, al dejar a las excavaciones a
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merced de las aguas lluvia, el suelo puede saturarse y presentar asentamientos instantaneos
de magnitud considerable dentro de la estructura a medida que avance su construccion.

e Braja M. Das. (2001). Fundamentos de ingenieria geotécnica.

e Luis |. Gonzalez de Vallejo (2004). Fundamentos de la Ingenieria.

e Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccidon, Geotécnica y Cimentaciones,
Quito: Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, NEC-2015.

e Wauflsohn, D., & Adams, B. (2002). Advances in Soil Dynamics Volume 2, Elastoplastic soil
mechanics. St. Joseph, Mich: ASAE, 1-116.

CUENCA, FEBRERO 2017

ING. CRISTINA VINTIMILLA
SENESCYT 1007-05-605320
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Anexo 2: Analisis de precios unitarios variante de

Hormigon Armado.



PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Hormigon Armado

PRESUPUESTO

Item Cédigo Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario P. Total
1| 549423 |Cerramiento provisional con tablero de plywood e= 12 mm, h=2.44m m 35 31.52 1103.2
2| 501012 |Replanteo y Nivelacion de estructuras m2 121.85 1.28 155.97
3| 502004 |Cubierta provisional de zinc, incluye estructura de madera m2 32 24.31 777.92
4| 504022 |Excavacion a maquina material sin clasificar con retroexcavadora 0-2m m3 119.19 1.5 178.79
5| 505016 |Subrasante de piso conformacion y compactacion con equipo liviano m2 100 1.88 188
6| 527035 |Hormigon ciclopeo (60% H.S. y 40% piedra) f'c =210 kg/cm2 m3 10.23 96 982.08
7| 512036 |Encofrado de madera recto (2 usos) m2 597 9.31 5558.07
8| 513004 |Acero de refuerzo, cortado y figurado Kg 22508 2.94 66173.52
9| 507002 |Hormigoén Simple f'c =210 kg/cm?2 incluye aditivo acelerante m3 20.1 127.71 2566.97
10 540216 |Hormigon simple f'c=210 kg/cm2, bombeado, para losa de piso m3 2.28 146.52 334.07
11] 527010 |Replantillo de piedrae =15 cm m2 91 6.43 585.13
12] 540040 [Hormigén simple f'c=210 kg/cm2 bombeado para columnas m3 19.47 144.5 2813.42
13| 540023 |Bloque hueco de hormigén alivianado de 40x20x15cm u 3798 0.88 3342.24
14 513030 |Malla electrosoldada R-283 m2 571 5.39 3077.69
15[ 540039 |Hormigon simple f'c=210 kg/cm2 bombeado para losa y vigas m3 92.24 143.14 13203.23
SUBTOTAL 101040.3
IVA 12.00% 12124.84
TOTAL 113165.14

Son:

CIENTO TRECE MIL CIENTO SESENTA Y CINCO CON 14/100 DOLARES




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Hormigon Armado

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 1 de 15
RUBRO: Cerramiento provisional con tablero de plywood e= 12 mm, h= 2.44m UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta menor de carpinteria 0.25 0.25 0.3 0.08
Herramientas varias 0.4 0.4 0.3 0.12
SUBTOTAL M 0.2
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Carpintero 3.45 3.45 0.3 1.04
Pedn 3.41 6.82 0.3 2.05
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 3.82 3.82 0.03 0.11
SUBTOTAL N 3.2
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Pegamento gl 0.5 3.77 1.89
Clavos kg 1 1.91 1.91
Pingos de eucalipto m 3 1 3
Tiras de eucalipto 4 x 5 x 300 cm u 1.15 2 2.3
Plancha de Plywood 1.22x2.44m de 12mm u 0.82 23.2 19.02
SUBTOTAL O 28.12
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 31.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31.52
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 31.52

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Hormigon Armado

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 2 de 15
RUBRO: Replanteo y Nivelacion de estructuras UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta menor 5.00 %MO 0.03 0.03
Equipo de topografia 1 5 5 0.05 0.25
SUBTOTAL M 0.28
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 1 3.41 3.41 0.05 0.17
Cadenero 1 3.45 3.45 0.05 0.17
'Cl'(;g)ografo 2: titulo y experiencia mayor a 5 afios (Estr. Oc. 1 3.82 3.82 0.05 0.19
SUBTOTAL N 0.53
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Pintura de caucho gl 0.02 16.5 0.33
Clavos de 2" a 4" Kg 0.1 0.95 0.1
Estaca de madera u 0.1 0.4 0.04
SUBTOTAL O 0.47
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.28
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.28
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.28

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Hormigon Armado
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 3 de 15
RUBRO: Cubierta provisional de zinc, incluye estructura de madera UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 0.4 0.4 0.33333 0.13
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.41 6.82 0.33333 2.27
Carpintero 3.45 3.45 0.33333 1.15
Técnico obras civiles 3.82 3.82 0.1 0.38
SUBTOTAL N 3.8
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Plancha de Zinc (0.8 x 3.6 m) u 0.5 10.63 5.32
Tirafondos para eternit kg 0.2 0.8 0.16
Estructura provisional de madera para cubierta zinc m2 1 14.9 14.9
SUBTOTAL O 20.38
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 24.31
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24.31
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 24.31

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Hormigon Armado

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 4 de 15
RUBRO:  Excavacion a maquina material sin clasificar con retroexcavadora 0-2m UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Retroexcavadora 25 25 0.0385 0.96
SUBTOTAL M 0.96
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Peodn 3.41 10.23 0.0385 0.39
Operador de retroexcavadora 3.82 3.82 0.0385 0.15
SUBTOTAL N 0.54
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.5
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.5
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.5

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Hormigon Armado

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 5 de 15
RUBRO: Subrasante de piso conformacion y compactacion con equipo liviano UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Retroexcavadora 25 25 0.0333 0.83
Herramientas varias 0.4 0.4 0.0333 0.01
Rodillo pequefio 17.17 17.17 0.0333 0.57
SUBTOTAL M 1.41
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.41 10.23 0.0333 0.34
Operador de retroexcavadora 3.82 3.82 0.0333 0.13
SUBTOTAL N 0.47
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.88
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.88
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.88

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Hormigon Armado
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 6 de 15
RUBRO:  Hormigon ciclépeo (60% H.S. y 40% piedra) f'c = 210 kg/cm2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 0.4 1.2 0.6 0.72
SUBTOTAL M 0.72
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.41 6.82 0.6 4.09
Albafiil 3.45 3.45 0.6 2.07
Técnico obras civiles 3.82 3.82 0.18 0.69
SUBTOTAL N 6.85
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Piedra puesta en obra m3 0.4 18 7.2
Agua m3 0.5 0.49 0.25
Hormigdn Simple f’c = 210 kg/cm2, incluye colocacion m3 0.65 124.59 80.98
SUBTOTAL O 88.43
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 96
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 96
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 96

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Hormigon Armado

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 7 de 15
RUBRO: Encofrado de madera recto (2 usos) UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 0.4 1.2 0.2 0.24
SUBTOTAL M 0.24
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albaiil 3.45 3.45 0.2 0.69
Pedn 3.41 6.82 0.2 1.36
Técnico obras civiles 3.82 3.82 0.06 0.23
SUBTOTAL N 2.28
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Pingos de eucalipto m 3.5 1 3.5
Tabla ordinaria de monte 28 x 2.5 x 300 cm u 1.2 2.5 3
Clavos kg 0.15 1.91 0.29
SUBTOTAL O 6.79
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.31
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.31
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 9.31

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Hormigon Armado

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 8 de 15
RUBRO:  Acero de refuerzo, cortado y figurado UNIDAD: Kg
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 0.4 0.8 0.13 0.1
Cortadora 0.72 0.72 0.13 0.09
SUBTOTAL M 0.19
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.41 6.82 0.13 0.89
Fierrero 3.45 3.45 0.13 0.45
Técnico obras civiles 3.82 3.82 0.035 0.13
SUBTOTAL N 1.47
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Acero en varillas kg 1.05 1.12 1.18
Varios Global 0.025 1.6 0.04
Alambre de amarre No. 18 negro recocido kg 0.03 2.05 0.06
SUBTOTAL O 1.28
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 2.94
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.94
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2.94

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Hormigon Armado

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 9 de 15
RUBRO:  Hormigon Simple f'c = 210 kg/cm2 incluye aditivo acelerante UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Concretera un saco 3.15 3.15 0.76 2.39
Herramientas varias 0.4 2.4 0.76 1.82
Vibrador 1.8 1.8 0.2 0.36
SUBTOTAL M 4.57
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.41 17.05 0.9 15.35
Técnico obras civiles 3.82 3.82 0.2 0.76
Maestro Mayor en Ejecucion de Obras Civiles 3.82 3.82 0.3 1.15
SUBTOTAL N 17.26
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Cemento Portland Tipo I puesto en obra saco 7.5 8.65 64.88
Arena puesta en obra m3 0.6 19 11.4
Agua m3 0.16 0.49 0.08
Grava puesta en obra m3 0.88 19 16.72
Aditivo acelerante tipo Plastocrete 161 HE o similar kg 8 1.6 12.8
SUBTOTAL O 105.88
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 127.71
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 127.71
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 127.71

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Hormigon Armado

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 10 de 15
RUBRO:  Hormigon simple f'c=210 kg/cm2, bombeado, para losa de piso UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 0.4 0.4 0.16 0.06
Vibrador 1.8 1.8 0.16 0.29
SUBTOTAL M 0.35
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.41 13.64 0.41667 5.68
Albafiil 3.45 6.9 0.42 2.9
Técnico obras civiles 3.82 3.82 0.1 0.38
SUBTOTAL N 8.96
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Alquiler de bomba para hormigdn m3 1 9.5 9.5
Hormigdn Simple f c = 210 kg/cm2 incluye aditivo acelerante m3 1 127.71 127.71
SUBTOTAL O 137.21
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 146.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 146.52
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 146.52

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Hormigon Armado

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 11 de 15

RUBRO: Replantillo de piedra e = 15 cm UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 0.4 0.4 0.4 0.16
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.41 3.41 0.4 1.36
Albafiil 3.45 3.45 0.4 1.38
Técnico obras civiles 3.82 3.82 0.07 0.27
SUBTOTAL N 3.01
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Grava puesta en obra m3 0.02 19 0.38
Piedra puesta en obra m3 0.16 18 2.88
SUBTOTAL O 3.26
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 6.43
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.43
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 6.43

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Hormigon Armado

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 12 de 15
RUBRO:  Hormigon simple f'c=210 kg/cm2 bombeado para columnas UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 0.4 0.32 0.64
Vibrador 1.8 1.8 0.32 0.58
SUBTOTAL M 1.22
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.41 13.64 0.32 4.36
Albafiil 3.45 3.45 0.32 1.1
Técnico obras civiles 3.82 3.82 0.16 0.61
SUBTOTAL N 6.07
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Alquiler de bomba para hormigdn m3 1 9.5 9.5
Hormigdn Simple f c = 210 kg/cm2 incluye aditivo acelerante m3 1 127.71 127.71
SUBTOTAL O 137.21
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 144.5
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 144.5
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 144.5

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Hormigon Armado

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 13 de 15

RUBRO:  Bloque hueco de hormigon alivianado de 40x20x15cm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 0.4 0.4 0.1 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albafiil 3.45 3.45 0.1 0.35
Técnico obras civiles 3.82 3.82 0.01 0.04
SUBTOTAL N 0.39
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Bloques alivianados 40 x 20 x 15 cm. u 1 0.45 0.45
SUBTOTAL O 0.45
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0.88
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.88
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 0.88

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Hormigon Armado

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 14 de 15

RUBRO: Malla electrosoldada R-283 UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 0.4 0.8 0.1 0.08
SUBTOTAL M 0.08
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.41 6.82 0.1 0.68
Técnico obras civiles 3.82 3.82 0.02 0.08
SUBTOTAL N 0.76
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Malla Armex R-238 ( 2.4 x 6.25 m 10 x 10 cm) m2 1 4.55 4.55
SUBTOTAL O 4.55
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5.39
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.39
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 5.39

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Hormigon Armado

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 15 de 15
RUBRO:  Hormigon simple f'c=210 kg/cm2 bombeado para losa y vigas UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 0.4 0.4 1 0.4
Vibrador 1.8 1.8 0.16 0.29
SUBTOTAL M 0.69
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.41 20.46 0.16 3.27
Albafiil 3.45 10.35 0.16 1.66
Técnico obras civiles 3.82 3.82 0.08 0.31
SUBTOTAL N 5.24
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Hormigdn Simple f c = 210 kg/cm2 incluye aditivo acelerante m3 1 127.71 127.71
Alquiler de bomba para hormigdn m3 1 9.5 9.5
SUBTOTAL O 137.21
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 143.14
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 143.14
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 143.14

martes, 21 de noviembre de 2017




Anexo 3: Analisis de precios unitarios variante de

Acero Estructural.



PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Acero Estructural

PRESUPUESTO
Item Codigo Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario P. Total
1| 549423 [Cerramiento provisional con tablero de plywood e= 12 mm, h=2.44m m 35 31.52 1103.2
2[ 501012 [Replanteo y Nivelacion de estructuras m2 121.85 1.28 155.97
3| 502004 |Cubierta provisional de zinc, incluye estructura de madera m2 32 24.31 777.92
4| 504022 |Excavacidén a maquina material sin clasificar con retroexcavadora 0-2m m3 119.19 1.5 178.79
5| 505016 |Subrasante de piso conformacioén y compactacion con equipo liviano m2 100 1.88 188
6| 527035 |Hormigon ciclopeo (60% H.S. y 40% piedra) f'c = 210 kg/cm2 m3 10.23 96, 982.08
7| 512036 |Encofrado de madera recto (2 usos) m2 109 9.31 1014.79
8| 513004 |Acero de refuerzo, cortado y figurado Kg 1685 2.71 4566.35
9[ 507002 [Hormigén Simple f'c =210 kg/cm2 incluye aditivo acelerante m3 19.25 127.71 2458.42
10| 540216 |Hormigon simple f'c=210 kg/cm2, bombeado, para losa de piso m3 2.83 146.52 414.65
11| 513010 [Acero estructural en perfiles, suministro y montaje con equipo mecénico kg 31960.79 1.98 63282.36
12| 540012 Placa colaborant_e _de acero galva_nrlzado e=0.65mm para losa incluye m2 462.57 12.57 5814.5
conectores, suministro y colocacion
13| 540234 [Hormigon simple f'c=210 kg/cm2, bombeado, para losa m3 41.72 143.14 4840.77
14| 513030 |Malla electrosoldada R-283 m2 571 5.39 3077.69
SUBTOTAL 88855.49
IVA 12.00% 10662.66
TOTAL 99518.15
Son: NOVENTA Y NUEVE MIL QUINIENTOS DIECIOCHO CON 15/100 DOLARES




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Acero Estructural

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 1 de 14
RUBRO: Cerramiento provisional con tablero de plywood e= 12 mm, h= 2.44m UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta menor de carpinteria 0.25 0.25 0.3 0.08
Herramientas varias 0.4 0.4 0.3 0.12]
SUBTOTAL M 0.2
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Carpintero 3.45 3.45 0.3 1.04
Pedn 3.41 6.82 0.3 2.05
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 3.82 3.82 0.03 0.11
SUBTOTAL N 3.2
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Pegamento gl 0.5 3.77 1.89
Clavos kg 1 191 1.91
Pingos de eucalipto m 3] 1 3
Tiras de eucalipto 4 x 5 x 300 cm u 1.15 2 2.3
Plancha de Plywood 1.22x2.44m de 12mm u 0.82 23.2 19.02
SUBTOTAL O 28.12]
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0|
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 31.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0|
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31.52
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 31.52

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Acero Estructural

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 2 de 14
RUBRO: Replanteo y Nivelacion de estructuras UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta menor 5.00 %MO 0.03 0.03
Equipo de topografia 1 5 5 0.05 0.25
SUBTOTAL M 0.28]
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 1 3.41 3.41 0.05 0.17
Cadenero 1 3.45 3.45 0.05 0.17
'Cl'cl))pografo 2: titulo y experiencia mayor a 5 afios (Estr. Oc. 1 3.8 3.82 0.05 0.19
SUBTOTAL N 0.53
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Pintura de caucho gl 0.02 16.5 0.33
Clavos de 2" a 4" Kg 0.1 0.95 0.1
Estaca de madera u 0.1 0.4 0.04]
SUBTOTAL O 0.47|
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0|
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.28
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0|
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0|
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.28
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.28

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Acero Estructural

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 3 de 14
RUBRO:  Cubierta provisional de zinc, incluye estructura de madera UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 1 0.4 0.4 0.33333 0.13
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2 3.41 6.82 0.33333 2.27,
Carpintero 1 3.45 3.45 0.33333 1.15
Técnico obras civiles 1 3.82 3.82 0.1 0.38
SUBTOTAL N 3.8
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Plancha de Zinc (0.8 x 3.6 m) u 0.5 10.63 5.32
Tirafondos para eternit kg 0.2 0.8, 0.16
Estructura provisional de madera para cubierta zinc m2 1 14.9 14.9]
SUBTOTAL O 20.38|
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0|
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2431
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0|
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0|
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24.31
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 24.31

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Acero Estructural

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 4 de 14
RUBRO:  Excavacion a maquina material sin clasificar con retroexcavadora 0-2m UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Retroexcavadora 1 25 25 0.0385 0.96
SUBTOTAL M 0.96
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3 3.41 10.23] 0.0385 0.39
Operador de retroexcavadora 1 3.82 3.82 0.0385 0.15
SUBTOTAL N 0.54
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0|
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.5
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0|
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0|
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.5
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.5

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:
PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Acero Estructural

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 5 de 14
RUBRO:  Subrasante conformacion y compactacion con equipo liviano UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Retroexcavadora 1 25 25 0.0333 0.83
Herramientas varias 1 0.4 0.4 0.0333 0.01
Rodillo pequefio 1 17.17 17.17 0.0333 0.57
SUBTOTAL M 1.41
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3 3.41 10.23 0.0333 0.34
Operador de retroexcavadora 1 3.82 3.82 0.0333 0.13
SUBTOTAL N 0.47
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0|
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0|
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.88]
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0|
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.88]
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.88]

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Acero Estructural

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 6 de 14
RUBRO:  Hormigon cicldpeo (60% H.S. y 40% piedra) f'c = 210 kg/cm2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 3 0.4 1.2 0.6 0.72
SUBTOTAL M 0.72
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2 3.41 6.82 0.6 4.09
Albafil 1 3.45 3.45 0.6 2.07
Técnico obras civiles 1 3.82] 3.82 0.18] 0.69
SUBTOTAL N 6.85
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Piedra puesta en obra m3 0.4 18 7.2
Agua m3 0.5 0.49] 0.25
Hormigon Simple f'c = 210 kg/cm2, incluye colocacion m3 0.65 124.59 80.98
SUBTOTAL O 88.43
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0|
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 96
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0|
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0|
COSTO TOTAL DEL RUBRO 96
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 96

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Acero Estructural

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 7 de 14
RUBRO: Encofrado de madera recto (2 usos) UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 3 0.4 1.2 0.2] 0.24
SUBTOTAL M 0.24
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albafiil 1 3.45 3.45 0.2 0.69
Pedn 2 3.41 6.82 0.2 1.36
Técnico obras civiles 1 3.82 3.82 0.06| 0.23
SUBTOTAL N 2.28
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Pingos de eucalipto m 3.5 1 3.5
Tabla ordinaria de monte 28 x 2.5 x 300 cm u 1.2 2.5 3
Clavos kg 0.15 191 0.29
SUBTOTAL O 6.79
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0|
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 9.31
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0|
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0|
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.31
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 9.31

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:
PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Acero Estructural

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 8 de 14
RUBRO:  Acero de refuerzo, cortado y figurado UNIDAD: Kg
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 2 0.4 0.8 0.11 0.09
Cortadora 1 0.72 0.72 0.11 0.08
SUBTOTAL M 0.17
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2 3.41 6.82 0.11 0.75
Fierrero 1 3.45 3.45 0.11 0.38
Técnico obras civiles 1 3.82 3.82 0.035 0.13
SUBTOTAL N 1.26
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Acero en varillas kg 1.05 1.12 1.18
Varios Global 0.025 1.6 0.04
Alambre de amarre No. 18 negro recocido kg 0.03 2.05 0.06)
SUBTOTAL O 1.28
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 2.71
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0|
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.71
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2.71

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Acero Estructural

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 9 de 14
RUBRO:  Hormigon Simple f'c = 210 kg/cm2 incluye aditivo acelerante UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Concretera un saco 3.15 3.15 0.76) 2.39
Herramientas varias 0.4 2.4 0.76) 1.82
Vibrador 1.8 1.8 0.2] 0.36
SUBTOTAL M 4.57
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.41 17.05 0.9 15.35
Técnico obras civiles 3.82] 3.82 0.2] 0.76
Maestro Mayor en Ejecucion de Obras Civiles 3.82 3.82 0.3 1.15
SUBTOTAL N 17.26
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Cemento Portland Tipo I puesto en obra saco 7.5 8.65 64.88
Arena puesta en obra m3 0.6, 19 11.4
Agua m3 0.16 0.49 0.08
Grava puesta en obra m3 0.88 19 16.72]
Aditivo acelerante tipo Plastocrete 161 HE o similar kg 8 1.6 12.8
SUBTOTAL O 105.88
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 127.71
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0|
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0|
COSTO TOTAL DEL RUBRO 127.71
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 127.71

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Acero Estructural

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 10 de 14
RUBRO:  Hormigon simple f'c=210 kg/cm2, bombeado, para losa de piso UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 0.4 0.4 0.16) 0.06)
Vibrador 1.8 1.8 0.16) 0.29
SUBTOTAL M 0.35
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.41 13.64 0.41667 5.68,
Albafil 3.45 6.9 0.42 2.9
Técnico obras civiles 3.82] 3.82 0.1 0.38
SUBTOTAL N 8.96
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Alquiler de bomba para hormigén m3 1 9.5 9.5
Hormigon Simple f'c = 210 kg/cm2 incluye aditivo acelerante m3 1 127.71 127.71
SUBTOTAL O 137.21
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0|
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 146.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0|
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0|
COSTO TOTAL DEL RUBRO 146.52]
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 146.52]

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Acero Estructural

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 11 de 14

RUBRO:  Acero estructural en perfiles, suministro y montaje con equipo mecanico UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
R :
Herramientas varias 2 0.4 0.8 0.05 0.04
Camion Grua de 10 Ton. 1 32 32 0.005 0.16
Equipo de suelda 1 0.75 0.75 0.05 0.04
SUBTOTAL M 0.27
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2 3.41 6.82 0.05 0.34
Maestro electrico/liniero/subestacion 1 3.82 3.82 0.05 0.19
Chofer plataformas (Estr. Oc. C1) 1 5 5 0.005 0.03
SUBTOTAL N 0.56
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Perfil laminado de acero Kg 1 0.97, 0.97
Suelda kg 0.05 3.55 0.18
SUBTOTAL O 1.15
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0|
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.98
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0|
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0|
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.98]
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.98]

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Acero Estructural

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:  Placa colaborante de acero galvanizado e=0.65mm para losa incluye conectores, suministro y colocacion UNIDAD: m2

Hoja 12 de 14

DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 0.4 0.4 0.25 0.1
Equipo de suelda 0.75 0.75 0.25 0.19]
SUBTOTAL M 0.29]
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.41 3.41 0.25 0.85
Albafil 3.45 3.45 0.25 0.86
Maestro electrico/liniero/subestacion 3.82 3.82 0.25 0.96
SUBTOTAL N 2.67|
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Acero en varillas kg 0.3 1.12 0.34
Suelda kg 0.33 3.55 1.17
Placa colaborante e = 0.65 mm m2 1 8.1 8.1
SUBTOTAL O 9.61
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0|
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 12.57|
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0|
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.57|
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 12.57|

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:

PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Acero Estructural

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 13 de 14
RUBRO:  Hormigon simple f'c=210 kg/cm2, bombeado, para losa UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 1 0.4 0.4 0.16) 0.06)
Vibrador 1 1.8 1.8 0.16) 0.29
SUBTOTAL M 0.35
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 4 3.41 13.64 0.16 2.18
Albafil 2 3.45 6.9 0.16] 1.1
Técnico obras civiles 1 3.82] 3.82 0.096 0.37
SUBTOTAL N 3.65
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Alquiler de bomba para hormigén m3 1 9.5 9.5
Hormigon Simple f'c = 210 kg/cm2 incluye aditivo acelerante m3 1 127.71 127.71
SUBTOTAL O 137.21
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0|
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 141.21
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0|
COSTO TOTAL DEL RUBRO 141.21
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 141.21

martes, 21 de noviembre de 2017




NOMBRE DEL OFERENTE:
PROYECTO: Presupuesto Edificacion de Acero Estructural
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 14 de 14

RUBRO:  Malla electrosoldada R-283 UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 2 0.4 0.8 0.1 0.08
SUBTOTAL M 0.08
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2 3.41 6.82 0.1 0.68
Técnico obras civiles 1 3.82, 3.82 0.02] 0.08
SUBTOTAL N 0.76
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Malla Armex R-238 ( 2.4 x 6.25 m 10 x 10 cm) m2 1 4.55 4.55
SUBTOTAL O 4.55
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0|
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.39
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0|
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.39
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 5.39

martes, 21 de noviembre de 2017




Anexo 4: Planos Estructurales



‘A
N

/kr f/ \\
(\B\ &)

N
\'f/ %

T 12.79 [ 1
f K
L 2.25 1l 1.80 | 3.15 I 3.54 L 2.05 |
Zap-Z4:80 x 160 x 35cm Zap-7Z4":160 x 160 x 35cm Zap-74:80 x 160 x 35cm Zap-74:80 x 160 x 35cm
X: 7016@10cm X: 7016@10cm X: 7016@10cm X: 7016@10cm Zap-75:125 x 60 x 30cm
Y: 8012@20cm Y: 7912@10cm Y: 8012@20cm Y: 8012@20cm X: 5316@10cm
Y: 7912@20cm
1.60 Viga Ci 1.60 iea Ci 1.60 s Ci 1.60 1.25 -
ga Cim. Viga Cim. Viga Cim. - ~
e 4\ . . Y bxh= 25x25¢m a 2 7 bxh= 25x25em 2 bhe 25x25cm - cz 7 " o e 4\
S | . ND=-170m . © . NDH-from S | . ND=-170m . S | . ND=-170m . - L [ N:D=-1.70m
.8 — - | Muro.de Corte g 1 3
EQ bxh= 100%20cm 8 £ £a =
Os R £ 2 [SRYS) 13)
A ' : ! (31% £Q AN 5 >
Sou Y g o 2ol 9
~ B 4L o ol g =% 5 s §
3 B E 54 gl - = € S
posd I Sﬁ 3 >E Zap-73:125 x [125 x 30cm ™ - S
Zap-Z2:135 x 135 x 40cm Gl X=Y: RO12@15cm @ @g
X=Y: 901p@15cm 210 S Zap-72:135 x 135 x 40cm Zap-72:13p x 135 x 40cm 24 < E
2 . E = : >§ X=Y: )Q12@15cm X=Y: 9@'12@1501’11 s - g
T : - ‘ — T DA e o — L . ] S
o . . R . . NN ) R o .- ’ >
_ E R T g lim.  MutodeCorte © - P Viga Cim. NP S Viga Cim. - g AR SR .
/ N i bxh=100x20cm - . = % .- bxh= 25x25¢cm ez bxh= 25x25cm RN N O A /
f3 . = T8 G S T -3
\\‘/ N-"DF7-\1-,7Qm\’,‘, - "N:D:/-L,'Y()r,le' ;/;‘N.D'; 170m . N:D‘;:i‘-%Omr . N.D=-1.70m - J/
L ) - 8- L Lo L MR AT L
Zap-7Z2°1135 x 210 x 40cm 88
. S Zap-72:135 x [L35 x 40 -Z3:
8 Zap-Z2:185 ¥ 135 x 40cm X: 15012@15cm Oﬁ Zap-Z2:135 x[135 x 40cm o E/ip, 2:13p X B /X cm Zap-7Z3:125 x 125 x 30cm 8
IS Y: 9012@15¢m 2.10 S X=Y: 9012@15cm - X=Y: 8012@l5cm o
X=Y{ 9912@15cm £ X=Y{ 9@12@15cm S T  Viea Gl S e e
A S T T T RN C 02 e omgBem - O3
DA I Muro de Corte "~~~ | . i ‘] C . B %
— gy Viga Cim. = bxh=100x20em. ' g 0 . Viga Cim. : B R a
/ \ ™ © . A Ve bxh= 25x25cm Lo e ey - - bxh= 25x25cm AR R R A 1) / \
@ . . / i 2 o . NP=bire IR N 3
[\\ 2/\—4% = (Y'_-) 7.\ /1 / - — } 7 - m ~ ,N'/D,‘, 1\‘70/m‘ /, ! ND’: —-/]:70m‘ * CS 4(\\ 2/)
o, N3 -1A0m: N.D=-1.70r0 1.25
© T S R L L ~ 3
= 33 g T - h
.lo - - :
/~ S ST Q2 /H\
o] 7o) Yoo
(&.2 -k 2L IR + \12/\
— N O 5 Zap-7.2:135 x 135 x 40cm —
SR I B B0t - X=Y: 9012@15cm
Muro.de Corte | G .
fcr! . bxh#-100x20¢m | | W S
— .8 . - Ve ~ —
£ o S
O N S -
T [ N - -
an |l . .
/1 1\ N 54 . cll .Y ‘ '/ 1\
| L.L | 2 L N.D=-1.70m h ‘\ .4
\\\w/ - 53{ 2.20 X 40cm \\'*'/
o, X=: 160714@15¢m
PN Y= 10014@15em .
O%ne r -
1N Zap-71:14p x 145 x 40cm ‘0‘13’\/ o~ _ 19)
_X=Y: $01h@15cm s =2
e g 5
c O
. — 53
( — T ¥ : — | < (%
\_/ S - "/ "3
o . L
- T
/H\ = 145 -
,\11/ g | 2.25 1 1.80 1 3.15 1l 3.54 2.05 |
- L 12.79 T |
N A - S - 7N -
A '\A\' B &) N D> \EJ '\F>
PLANTA DE CIMENTACION  Nivel: -1.70m
P> X Esc.: 1:50
DETALLE DE SECCION DE : DETALLE DE SECCION DE :
COLUMNAS - ZAPATAS -
DETALLE ARMADO PARRILLA DETALLE ARMADO PARRILLA DETALLE ARMADO PARRILLA = COLUMNAS - ZAPATAS
de Zapata Zap-Z1 de Zapata Zap-Z2 de Zapata Zap-Z3 specificacion de Estribos Especificacion de Estribos
Ax*By = 145x145 cm Ax*By = 135x135 cm Ax*By = 125x125 cm
Esc: 1:25 Esc: 1:25 Esc: 1:25
Seccién Armada Seccién Armada Seccién Armada ’
Columna C1 en Zap-Z1y 71 Columna C2 en Zap-Z2
/v /\,A /V
Esc.: 1:20 Esc.: 1:20
Nv =-1.30m. Nv =-1.30m. Nv =-1.40m. Seccion de Armadura: Seccién de Armadura:
Recubrimiento= 4cm Recubrimiento= 4cm
o o = ARMADURA PRINCIPAL: ARMADURA PRINCIPAL:
p s =) w Nv =-1.70m. 0,35 Vertices Ve tices
- C » * * * Py * * ?) NV =-1.70m. “ C * rY » + Py + + j NV =-1.70m. 8¢14mm Mc- 108 . 8¢12mm Mc- 109
| 1,25 I
) 1,45 ] | 1,35 | g . g o o .
i ] 4 Acero Inferior " M I8
Acero Inferior Acero Inferior X=Y: 9@12mm@15cm Mc- 103 e , ) A
X=Y: 9@14mm@15cm Mc- 101 X=Y: 9¢12mm@15cm Mc- 102 C D) \ ESTRIBOS Y i\ CTRIBOS
Ver Detalle Ver Detalle
1,45
r ) L 1.35 1,25 . A .
T 1 , Estribos: 1910mm@8cm Estribos: 1010mm@8cm
3 (N N o3
0,25 Q - N
239 Bl > e 0,27 S |e 0,22
o o S Q 0,27 0,22
0 To) M) M = S
~ ) — o
— O
1010 Mc-E101 1010 Mc-E102 1010 Mc-E103 1010 Mc-E104
72 -- C2 Z3--C3 L=128cm L=43cm L=108cm L=38cm
71 --C1 N.C.= -1.70 m Cant.: 46 Cant.: 46
. . Cant.: 299 Cant.: 299
N.C.= -1.70 m X=Y=9012mm@15cm o o
N.C.= -1.70 m X=Y=9g12mm@15cm
X=Y=9@14mm@15cm Cant.: 3 Desde N =0,00m. Hasta N =-1,70m. Desde N =0,00m. Hasta N =-1,70m.
Cant.: 2 Cant.: 7 Vol.Hormigon = 0.416 m3 Vol.Hormigon = 1.989 m3

DETALLE ARMADO PARRILLA
de Zapata Zap-Z4

0,35

0,35

DETALLE DE SECCION DE :
COLUMNAS - ZAPATAS

ISOMETRIA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:
ACI 318-14 (USA), NEC 2015(ECUADOR),
NEC-SE-2015 (ECUADOR)

HORMIGONES:

A)- Tamano mdaximo del drido para fundiciones <= 30 mm

B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe

tener una resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm?

(En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)

REFUERZO:

A) -Varillas Corrugadas con resistencia a la fluencia

fy = 4200 kg/cm?

B)-En refuerzo transversal anclar con ganchos de 135°
(Vigas y Columnas)

C) -El primer estribo en vigas colocar a no mds de

4 cm del elemento de apoyo

D) -Los traslapes deben cumplir con el cédigo ACI 318-14 (USA),
seccion 12.15; 12.16y 12.17: "Empalmes..."

E)- Recubrimiento del refuerzo:

- Losas: 2 cm; - Vigas: 4 cm; Columnas: 4 cm

- Concreto colado directamente sobre el suelo: 7 cm
- Concreto expuesto a la accién del suelo: 5cm

GEOLOGIA Y SUELOS:

A) -Peso Especifico = 1847.21kg/m?

B) -Angulo de friccién interna = 28%
C) -Coeficiente de Rozamiento = 0.12
g = 3.00k kg/cm?2

OBSERVACIONES

Unidad de medida empleado:

a).- Para la geometria de elementos y acotaciones
se especifica en metros (m).

b).- Detalle de barras de acero y otros

se especifican en centimetros (cm).

c).- Para algunas caracteristicas de pesos

se especifican en Kilogramos (Kg).

ESTRUCTURA METALICA (PERFILERIA)

A)- Acero estructural - perfiles metdlicos, que cumplan la Norma
para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser
mayor igual a 2520kg/cm?.

B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del
coddigo AWS. Para aceros tipo ASTM A-36.

Soldadura de ranura Electrodo AWS E7018

PROYECTO:

Diseno Estructural Edificacion de Hormigdon

Cant.: 2 Cant.: 13

Ax*By = 160x80X35 cm Especificacién de Estribos
Esc: 1:25 Esc: 1:20
Seccion Armada
/\/‘ Columna C2 en Zap-Z4
Nv =-1.35m. Esc.: 1:20
Seccién de Armadura:
Recubrimiento= 4cm
Nv =-1.70m.
- - - - - - = D = o ARMADURA PRINCIPAL:
L 160 L 0.30 Vertices
A : A —F 8@12mm Mc- 104
Acero Inferior o
X= 8@16mm@10cm Mc- 104 ] 3
C D) ° ShIN
\ ESTRIBOS
- 1.60 > Ver Detalle
0,30
< Estribos: 1010mm@8cm
2
o
8 ~ ® %
Z4 - C2 o N
N o
N.C.= -1.70 m 0,22
0,22
&
Cant.: 3
1010 Mc-E103 1010 Mc-E104
L=108cm L=38cm
Cant.: 273 Cant.: 273
DETALLE ARMADO PARRILLA Desde N = 0,00m. Hasta N=-1,70m.
de Zapata Za p-Z4 Vol.Hormigon = 1.989 m3
Ax*By = 160x160X35 cm
Esc: 1:25 Cant.: 13
Seccion Armada
/\,A
Nv =-1.35m.
C . . . . . R D Nv =-1.70m.
L 1,60 L
Acero Inferior
X=8@16mm@10cm Mc- 104
C D)
DETALLE DE GANCHOS
1 60 PARA ESTRIBOS
- : ~ SIN ESCALA ARMADURA
0,30 4 Principal.
j\
o ,— ARMADURA
M. Secundaria
o
ESTRIBO
Cerrado
db = Diametro de la Varilla
o
o
DETALLE DE GANCHOS
DOBLADO A 180
SIN ESCALA
Z4 4 C2 Diametro de
o ~ Doblado >6db
N.C.= -1.70 m ? i )
L db = Diametro ci((ej la Varilla
Longitud Minima
. del Gancho = 9,5 db
Cant: 1 eal Ea}re‘cdeola Varilla
DETALLE DE GANCHOS
DOBLADO A 90
SIN ESCALA
, Long. Desarrollo
Diametro de
Doblado >6db
% db = Diametro de la Varilla
Idh = Longitud Desarrollo
|
A db (mm) 8 [10|12[14]16|18
Idh(cm) [15]16]19]23]27]30
db (mm) 20[22]25]28[30
I'dh (cm) 32[35[40]45]55
DETALLE DE GANCHOS
DOBLEZ A 135°
SIN ESCALA
8
9
3 Diametro de
? Doblado >4db
db = Diametro de la Varilla
TIPOS DE HIERRO
DETALLE DE CURVADO
ESC: SIN ESCALA
® ® k
c =
CANTIDADES DE OBRA : CIMENTACION N =-1.70 m L 9] L L q |
= = Kl
. Cantidad Unidad
Descripcidn
valor u.
Hormigdn en Zapatas 12,1 m3 N ©
— — @ |o A
Hormigodn pobre de limpieza 1,6 m3
T
Hormigdén en columnas de zapatas 2,7 m3 a g
Hormigoén en vigas de cimentacién 4,8 m3
=t
TOTAL HORMIGON 21,2 m3 @ o @
- I q ]
Acero en zapatas 402,3 kg
Acero en columnas de zapatas 607,3 kg
Acero en vigas de cimentacién 685,6 kg *j‘ ﬁ*
TOTAL DE ACERO 1695,2 kg @ o
- a
Cuantia en zapatas 33,4 kg/m3
Cuantia en columnas de zapatas 223,3 kg/m3
Cuantia en vigas de cimentacion 141,9 kg/m3

Armado

DIS:  Danilo Molina.

DIB: Danilo Molina.
ESCALA: Las Indicadas REV: Ing. David Cajamarca

OBSERVACIONES:
Danilo Molina
CONTENIDO: FECHA:
10/Enero/2018
Detalles de Cimentacion Nivel =-1.70m
HOJA:
EOlde 08




PLANILLA DE HIERRO CIMENTACION NIVEL =-1.70m SECCION MURO DE CORTE- ZAPATA Y LOSA DETALIC]E Zé\lzgﬂtgggpPQE'RlLLA
DIMENSIONES (cm Ganchos _
DETALLE ARMADO PARRILLA Mc ¢(mm) | TIPO (cm) Cant. L.Parc (m) L.TOTAL Observ. Muro M1 - Losa Ax*By = 145x220 cm
de Zapata Zap-Z5 a b ¢ d # cm Bsc: 1:25 ARMADURA PRINCIPAL: Esc: 1:25
Ax*By = 125x60X30 cm 101 14 [ 130 2 2X10 36 1.5 54 Zap. 71 Malla Electrosoldada — /\/A (verseccon Seccién Armada
e 1125 102 12 I 120 2 2X10 144 14 201.6 Zap.72 . 0,25 Losa A
Seccion Armada 103 12 I 110 2 2X10 54 13 70.2 Zap.Z3 $e —— o — 4=<: /N
: = - S 3 0,40 S
/\,A 104 16 [ 160 2 2X10 28 1.4 39.2 Zap.Z4 | °T o 2l *:ro r: |
105 12 I 80 2 2X10 32 3.07 98.24 Zap.74 Nv = -1.30m. T
ALIVIANAMIENTO : L L
Nv = -1.40m. 106 12 I 125 2 2X10 19 1.4 26.6 Zap. 75 N AMIE le_gl il
107 12 I 60 2 2X10 9 2.84 25.56 Zap. Z5 Sﬁ R {g‘] -
: - | Nv=-1.70m. 108 14 L 170 35 - - 16 = = Call zap. e ARMADURA HORIZONTAL: i [ eul DS | R == (L %gl:.} :
“ S — 109 12 L 170 35 -- -- 104 2.05 213.2 Col 2 -zap. u/ 1@12mm @20cm ) 145 ) ii.l i
Mc 505 J : } 8 T
} 1,25 } 110 12 L 170 30 - - 12 3 24 Col 3 -zap. MURO ARMADO: ‘ . T
: E101 10 0 27 27 2 2X10 46 1.28 58.88 | Est.coll-zap(1-3-4 Armadura t Acero Inferior L]
Acero Inferior ' ' SEin|P-sapl A estructural D.2q X: 16@14mm@15cm Mc- 101 =T
E102 10 Esp 27 2 2X8 46 0.43 19.78 Est.coll-zap(1-3-4) o D) ii'l
c X=7¢12mm@10cm MC'-lg6 E103 10 0 22 22 2 2X10 299 1.08 32292 Est.col2 \ ARMADURA VERTICAL: LI
E104 10 Esp 22 2 2X8 299 0.38 113.62 Est.col2 / 1p12mm @20cm f 1,45 . ,}g%}
[
. 1.25 , E105 10 0 19 19 2 2X8 69 0.92 63.48 Est.col3 jeoy _i a|
111 12 I1 77.3 -- = 6 463.8 463.8 As.Lon.viga de amarre o o q g :iil
220, E106 10 0 19 19 2 2X10 406 0.92 373.52 Est.viga de amarre 1881
Tp] T |- | R =
N . e
= o o o Viga de Cimentacién = 501
O —
5 Z4 -- C3 S &
N NC. = -1.70 m ARMADURA ESTRUCTURAL EN ZAPATAS —3 L =2
5 § o ' il Ref Cantidad Dimensiones (m) Armadura Inferior Vol. Hormigén g g T o o '§ §
= . - o (= N N N e D . D e e
L.g § Cant.: 1 (Unid.) Ax By H Eje x- Eje y- (m3) * 7 = é')
° & 71 2 1,45 1,45 0,4 9¢ 14 @15cm -Mc101 9 ¢ 12 @15cm -Mc101 1,682 o - [ ~Hormigon Ciclopeo o £ 8
ful - Q
§ £ 72 8 1,35 1,35 0,4 9¢ 12 @15cm -Mc102 9¢ 12 @15cm -Mc102 5,832 S .. < 5 -
IS
S Z3 3 1,25 1,25 0,3 9 ¢ 12 @15cm -Mc103 9 ¢ 12 @15cm -Mc103 1,40625 - S
olumna ..
ofg‘ Z4 1 1,35 3,02 0,4 200 12 @15cm -Mc104 9¢ 12 @15cm -Mc105 1,6308 (=2 E— > "
Z5 1 1,35 2,79 0,4 20 12 @15cm -Mc106 9¢ 12 @15cm -Mc107 1,5066 ° o -
Total (m3) 12,06 Zapata 0,35
== Z1 --C1
2 N.C.= -1.70 m
g X=16@14mm@15cm DETALLE DE ARMADURA ZAPATA 1 - COLUMNA1
8 Nv- 1 70m U Y=10@14mm@15cm
RESUMEN DE HIERROS DEL MURO DE CORTE: SLANILLA DE HIERRO DEL MURO DE CORTE = Cant.: 1
() Long. Total Peso Peso total Cantidad DIMENSIONES (cm) B
cm anchos
(mm) (m) (kg/m) (kg) 12 mts Long Mc b (mm) TIPO > r - Cant. L.Parc (m) L.TOTAL Observ. -
3 .
10 10,08 0,617 6,219 0,84 - - . = ¢ cm - - 2 — b variable ESPECIFICACIONES TECNICAS
12 1596 0,888 133,733 1255 502 14 i 316 2 2X10 28 3136 94 ’os A lch:tes | N
12 94,08 1208 113,649 784 I : : cero Latera NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:
503 12 I 316 2 2X10 16 3,36 53,76 Acero vertical ACI 318-14 (USA), NEC 2015(ECUADOR),
16 0 1,578 0 0 NEC-SE-2015 (E DOR
P 5 558 » 5 504 10 I 12 2 2X8 36 0,28 10,08 Ganchos C-SE-2015 (ECUADOR)
: 505 12 C 92 10 72 1,02 73,44 Acero horizontal
PARA ESTRIBOS A)- Tamano maximo del drido para fundiciones <= 30 mm
SN ESCALA B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe
DETALLE DE SECCION DE : Yo w tener una resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm?
RESUMEN DE HIERROS EN ZAPATAS COLUMNAS - ZAPATAS ' = 4 rincipal. (En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)
(0] Long. Total Peso Peso total Cantidad T—T—. — ARMADURA REFUERZO
specificacién de Estribos o Secundaria :
4 4 mm m kg/m k 12 mts Lon (1 %
SECCION DE CIMENTACION TIPO 1 {mm) L & o & Fe 120 o%n A) -Varillas Corrugadas con resistencia a la fluencia
Muro Ciclopeo - Viga de Amarre 10 0 0,617 0 0 ° % ESTRIBO fy = 4200 kg/cm?
Long.: 1.25 m ARMADURA DE SECCION TRANSVERSAL 12 229,59 0,888 337,076 31,633 @ % 9 Cerrado B)-En refuerzo fransversal anclar con ganchos de 135°
Esc: 125 Muro de corte 14 54 1,208 65,232 4,5 Columna C3 en Zap-Z3 o db = Diametro de la Varilla (Vigas y Columnas)
- C) -El primer estribo en vigas colocar a no mds de
Entrepiso ” 16 0 1,578 0 0
con Malla electrosoldada R-283 0,25 ARMADURA PRINCIPAL b*h = 100x20 cm Esc.: 1:20 4 cm del elemento de apoyo
v (Ver seccion) Esc: 1:20 Total (kg) | 402,308 D) -Los traslapes deben cumplir con el cddigo ACI 318-14 (USA),
. I A4 — v - 7@14mm Me- 502 i6 : i6n 12.15; 12,16y 12.17:"E | "
e g T T ] X\ varilla vertical: Seccion de Armadura: DETALLE DE GANCHOS seccion 12.15:12.16 y 12.17: "Empalmes...
= PRV N 1¢12mm@20cm Mc- 503 Recubrimiento= 3cm DOBLADO A 180 E)- Recubrimiento del refuerzo:
/‘;’f{ ‘E / o — \ - 7@14mm Mec- 502 ARMADURA PRINCIPAL: SIN ESCALA - Losas: 2.cm; - Vigas: 4 cm; Columnas: 4 cm
/e o . 2 _ Verti - i :
-—— / SO N e =l T RESUMEN DE HIERROS DE CIMENTACION N=-1.70 m 0.25 Ag12mm ’\jg'lcleg = Concreto colado directamente s'o,bre el suelo: 7cm
\—ﬁ\ESTRBOS&‘EFUER?O; , "~fH5‘/{'-" T ] . g & Long. Total Paso Peso total Cantidad — ~ Doblado >6db - Concreto expuesto a la accidén del suelo: 5cm
er seccion N ."": — — = S \k .‘ Q - Diametr . ,
¢ Lk . 4o (mm) (m) (ke/m) fhel oL 8 D e GEOLOGIA Y SUELOS:
HORMIGON CICLOPEO /s ~ 10 1085,6 0,617 669,815 90,467 © 2 de;ﬁ;gcg‘:lz af_ldlg A) -Peso Especifico = 1847.21kg/m?
40% PIEDRA i .
0.40 60% HORMIGON SIMPLE illa hori " 12 981,59 0,888 871,652 81,799 \ B) -Angulo de friccién interna = 28%
, / fe=180kg/cm2 Gancho: varilla horizontal: ESTRIBOS C) -Coeficiente de R ienfo =0.12
elo Natura / 1#10mm@40cm Mc-504  1#12mm@20cm Mc- 505 14 86,8 1,208 104,854 7,233 VerDetalle ) -Coeficiente de Rozamiento = 0.
//////// Chicotes 1312m@40cm Mc- 501 16 0 1,578 0 0 DETALLE DE GANCHOS q = 3.00k kg/cm?
7 ‘ DOBLADO A 90
18 0 1,998 0 0 Estribos: 1010mm@8cm SIN EsCALA OBSERVACIONES
Recubrimiento= 4cm Vol.Hormigon = 1.296 m3 Cantidad = 2 Total (kg) 1646,321 } Long. Desarrollo Unidad de medida empleado:
= = d a).- Para la geometria de elementos y acotaciones
iametro de .
3 DE 3 BN TL o Doblado >6db . se especifica en metros (m).
SECCION VISﬁ: 25x§!|5'\c/|m NTACION T 2|5 f e oo b).- Detalle de barras de acero y ofros
Esc.: 1:20 DETALLE ARMADO PARRILLA 0.19 < o Te Tl IDse eS||oeC|f|ccm en Tce,nf’flme’r(;os (cm).
; de Zapata Zap-Z2’ Tah () |15[16]25]23[27[30 c).-Paraa gunas caracteristicas de pesos
Seccién de Armadura: se especifican en Kilogramos (Kg).
- de P db (mm) 20[22[25]28]30
Recubrimiento= 3cm ARMADURA SUPERIOR. Ax*By = 135x210 cm 1010 Mc-E105 I dh (cm) 32|35]40]45([55 i 1
ARMADURA SUPERIOR: Esc: 1:25 e _ ESTRUCTURA METALICA (PERFILERIA)
0,25 ) Seccién Armada A)- Acero estructural - perfiles .rnefol{cos, que cumplon la Norma
o /_ ‘.‘SP”’;;&’EQ'“TFJ?'ERl SECCION DETALLE COLUMNA CIMIENTO DETALLE EN PLANTA Cant.: 69 DETALLE DE GANCHOS para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser
N - H 2
N ESTRIBOS ENLACE ZAPATA - COLUMNA COLUMNA CUADRADA /\ o . __Mmayorigual a 2520kg/crm”.
e — (vérbewlle) Esc.: Sin escala Esc.: Sin escala DOBLEZ A 135 B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del
‘ No = 1.50 Desde N = 0.00m. Hosta N = 1.70m ) SINESCALA cédigo AWS. Para aceros tipo ASTM A-36.
o E < " ’ — 3 Soldadura de ranura Electrodo AWS E7018
=] pd Vol.Hormigon = 0.318 m3 N
Estribos: 1010 ijj 3 LIQJ :E) o -§m DDig|mgtro4§g
stri S: mim
Nudo =@ 10cm wl s = Cant.: 3 ¢ oplado>
Claro = @ 20 cm COLUMNA wlo (s e e e s e Y| Nv=-1.70m. db = Diametro de la Varilla
> | = - ACERO LONGITUDINAL 7 T35
° Nv=+0.00m- (Ver seccion) COLUMNA + : +
0'19 I e o 1‘ . g = - T w T I..' o
T I g M SN : '% : | Acero Inferior
1010 Mc-E106 o> _
L=92cm A ~ Vel DE %2 X: 15¢12mm@15cm M- 102 TIPOS DE HIERRO PROYECTO:
Cant.: 406 \__/ \%\ (Verseccion) 8 ’g’ EJE DE DETALLE DE CURVADO
] ol COLUMNA ESC: SIN ESCALA H ~ i H4 HP4
Vol Hormigon = 4.831m3 o éﬁ( ) -  EsTsos 23 1,35 Diseno Estructural Edificacion de Hormigon
= er detalle o m
= = = me N D D b Armado
<) HORMIGON DE LIMPIEZA < — =
7 f'c = 140kg/cm2 (5cm) [ a L T a ;
4 L 7 E 7
Nv.=- 1.70m. /— CAPA DE MATERIAL GRANULAR ARMADURA EN ~ DIS:  Danilo Molina.
Cimentacién w7 PP RN RS R T COMPACTADO AL 95% DE DIRECCION DE -X- S - n -
O // PROCTOR MODIFICADO L ) o N) DIB:  Danilo Molinal.
(A g ) Replantilo: 5cm de Hormigén = © o © :T ESCALA: Las Indicadas REV: Ing. David Cajamarca
Y Pobre. f'c=180kg/cm? AX 2 g a |
Ancho de zapata "g = a
S % = OBSERVACIONES:
- é c o~ Cc .,
RESUMEN DE HIERROS EN VIGAS DE CIMENTACION RESUMEN DE HIERROS EN COLUMNAS - ZAPATAS < X t
¢ Long. Total Peso Peso total Cantidad ¢ Long. Total Peso Peso total Cantidad % 5 @ lo @
(mm) (m) (kg/m) (kg) 12 mts Long (mm) (m) (kg/m) (kg) 12 mts Long 3 i S ¥ a ¥ Danilo Molina
10 373,52 0,617 230,462 31,127 10 712,08 0,617 439,353 59,34
0,30
12 364,8 0,888 323,942 30,4 12 237,2 0,888 210,634 19,767 ]
- c c
14 35,82 1,208 43,271 2,985 14 32,8 1,208 39,622 2,733 %\lzc =C_21 70 m o = CONTENIDO: FECHA:
16 0 1,578 0 0 16 0 1,578 0 0 X=15@12mm@15cm
' ’ U Y=®9®12mr(?@150m © B ) B 10/Enero/2018
Total (kg) 597,675 Total (kg) 689,609 ° De'I'O”eS de C|men1‘0c|on
Cant.: 2 N=-1.70 HOJA:
E 02 de 08




A B C D E F PLANILLA DE HIERROS LOSA NIVEL= +3.24m
\ \ Marca @ Tipo Dimenciones (cm) Ganchos Cant. Long. Parcial | Long. Total b /Locali
serv. ocallz.
ja 14.09 4 Mc (mm) a b c d # (cm) Uni. (m) (m)
‘ 601 14 C 377 iy - 8 4,07 32,56 Nerv_Superior
,o 130 ) 2.25 11 1.80 1A 3.15 1 3.54 13 2.05 i 602 14 c 265 15 - 7 2,95 20,65 Nerv_Superior
603 14 C 130 15 - 13 1,60 20,80 Nerv_Superior
604 12 € 206 15 -- 16 2,36 37,76 Acero de Losa maciza
605 14 C 128 15 -- 23 1,58 36,34 Nerv_Superior
010014 Me 608 15014mm Mc 609 3014mm Mc 610 606 14 C 76 15 ~ 58 106 29,68 Nerv_Superior
mm C
19@14mm Mc 607 o [ T I 10@14mmTNIC 611 607 14 C 230 15 - 19 2,60 49,40 Nerv_Superior
|—C‘ | | 11014mm Mc 612 -
[ Q | | © 608 14 C 177 15 -- 21 2,07 43,47 Nerv_Superior
| 609 14 C 166 15 - 15 1,96 259,40 Nerv_Superior
Viga T1 Viga T1 Viga T1 Viga T1 Viea T1 A
© C4 bxh;g2a5xg()cm ‘ bxh= 25x30cm bxh= 25x30cm bxh= 25x30cm bxh;gzag)xgocm 610 14 C 88 15 == 3 1,18 3,54 Nerv_Superior
4 | . - © ] [ c2 c2 |c2 Ci'L '03]' a . w14 611 14 C 140 15 - 10 1,70 17,00 Nerv_Superior
EE o B ’ = —" — " o2 | . o ® ® ® B —" B 612 14 C 57 15 - 11 0,87 9,57 Nerv_Superior
& P ] Q j @ = 613 12 I 484 15 2 2x10 5 5,04 25,20 Nervio_Inferior
— — © ©
S i? 3 2 614 12 I 310 15 2 2x10 11 3,30 36,30 Nervio_Inferior
N 5 o5 o o o O o o > ) viio < - -
bl OE,l g° 7 ¢ = = E E P 615 12 I 947 15 2 2x10 7 9,67 67,69 Nervio_Inferior
hag 3] '}
14 HS b « « 616 12 I 746 2 2x10 7 7,66 53,62 Nervio_Inferior
N fo) R D (0] SHE |9 o o 20 S 10 a
(?)- £ g ?}31 0 = o (?) 617 12 I 566 2 2x10 8 5,86 46,88 Nervio_Inferior
= £
a% o g 6o o—o0 | K L 2 s 618 12 I 1424 2 2x10 5 14,44 72,20 Nervio_Inferior
10 A U A4 TN
Eﬂﬁ _ Ly W a1 l al g 619 12 I 892 2 2x10 5 9,12 45,60 Nervio_Inferior
g o
e £ ° Q o S =0 = 620 12 I 860 2 2x10 7 8,80 61,60 Nervio_Inferior
S ' O - © 621 12 I 1213 2 2x10 2 12,33 24,66 Nervio_Inferior
o HO————0 . o—=o o — e i — —— . s . o i ———— 622 12 I 192 2 2x10 15 2E 31,80 Acero de Losa maciza
3 N _ S Ml Viga T4 C2 Viga T4 C | Viga T1 | 2 | Viga T1 | 2 viga 11 | C3| L J 3 -
r 5 Y bxh= 30x30cm bxh= 30x30cm 2| bxh=25x30cm | L bxh=25x30cm (I) bxhi=25x30cm L= © I 623 12 I 190 2 2x10 15 2,10 31,50 Acero de Losa maciza
= ] ©
=l : = i $
L T g =
;a R g e S 3 q © S 0—o—o o o o o 8 § < £ 6
3] s 3] =) <t |7 | = = =
= S g g B X .5 | % B A 3 «
8 % @ Té Eu% St gm gfﬂl I gﬁ g%ﬁ mg]n Q 8
o E g g A S|4 o g @ Sl o ol [E& Es = ~
3 20 % » . % o
N > o 1 2 < < < i Il
S 8 € el <
; -» 7 0 e« R
— xh= 25x30cm ,
R e . Y — ' (2 ESPECIFICACIONES TECNICAS
— 2 & | ot s0xs0em bxh= 30x30em . . . | xh= 25x30cm | © fe
® o I = = = _

g _.§ g NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:
© E il = © ACI 318-14 (USA), NEC 2015(ECUADOR),
< g o - b O S iﬁ ~ NEC-SE-2015 (ECUADOR)
— » igt= o -

) - = S 15 S L )
3 3 EE | & o | A 3 HORMIGONES:
| _ i s | | T i 1.2 A)- Tamano mdaximo del drido para fundiciones <= 30 mm
! o L - X - /Q]fj Viea T2 S SECCION DE LOSA Y VIGA B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe
g T i -1 bxh= T5x20cm Losa e=20cm - Viga T1 tener una resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm?
< / Els = (En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)
< = T SR © Corteal-al
3 o (6] D N D o) <~ 0.86 g J 3 Esc: 1:25
— é g i S // 1 K S ' ~ E — ARMADURA PRINCIPAL: REFUERZO:
s = H§ o ¢ 1o - g Malla Electrosoldada (Ver Seccion) A) -Varillas Corrugadas con resistencia a la fluencia
= T8 El7 LT C4 g 11 R-283 " 0,25 fy = 4200 kg/cm?
1.1 ¢ 2L §‘N c1 \/ B ® Al L e L 7 Losajmada B)-En refuerzo transversal anclar con ganchos de 135°
= B © ~—T=ce o} o} 0 O 0—{_3%— SW [ 3 @ _ZL . ' . (Vigasy Columnos)
/* 2 I I . | = O I C) -El primer estribo en vigas colocar a no mds de
_ S - E; g < il \ 4 cm del elemento de apoyo
B 12 ALIVIANAMIENTO : ESTRIBOS Mc-E301: D) -Los traslapes deben cumplir con el cddigo ACI 318-14 (USA),
— - T+ o4 — o s era caseton (Ver Seccion) seccion 12.15; 12.16 y 12.17: "Empalmes..."
- % - <40x15 cm 15;12. A7:
SR ¢ € ® | Jool E)- Recubrimiento del refuerzo:
Q4 bx}Yzlg{5'}1;§O . - Losas: 2.cm; - Vigas: 4 cm; Columnas: 4 cm
o / al SECCION VIGA T1 - Concreto colado directamente sobre el suelo: 7 cm
| L%?\rgf: géfSaOlm - Concreto expuesto a la accién del suelo: 5cm
C Esc.: 1:20 ,
1 *é r T 1 Seccién de Armadura: GEOLOGIA Y SUELOS:
< P g J Recubrimiento= 4cm A) -Peso Especifico = 1847.21kg/m?
= 9, C4 B Z : ARMADURA SUPERIOR: B) -Angulo de friccién interna = 28%
g i O | 0,25 4@12mm Mc-301 C) -Coeficiente de Rozamiento = 0.12
N g > £ N g = 3.00k kg/cm2
S 23] o & = | — ARMADURA INFERIOR:
e 2" Inf: 3@14mm Mc-302 OBSERVACIONES
. o . . ]
>% '\ CSTRIBOS ,Umdod de medida emplegdo.
A < 6{ (Vér Detalle) a).- Para la geometria de elementos y acotaciones
/W se especifica en metros (m).
4 o Estribos: 1010mm b).- Detalle de barras de acero y otros
L — L B Nudo L/3 = @ 8cm ope ,
Claro L/3=@ 15 cm se especifican en centimetros (cm).
1 KR c).- Para algunas caracteristicas de pesos
1 °© se especifican en Kilogramos (Kg).
c 5@12mrrch q18 = 0.17 / .
ESTRUCTURA METALICA (PERFILERIA)
1012mm @16ecm Mc 623 a 5012mm}Me 619 4 i‘{;ZMC-ES(’l A)- Acero estructural - perfiles metdlicos, que cumplan la Norma
c - cM - 2 - fm para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser
osa Maciza Cant.: 948 mayor igual a 2520kg/cm>.
7012mm Mc 620 Vol Hormigon = 6.457 m3 B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del
q © . codigo AWS. Para aceros tipo ASTM A-36.
1012mm @1 5cm Mc 622 Soldadura de ranura Electrodo AWS E7018
Losa Maciza
- & . 2012mm Mc 621
C ro) B
Y T 1.30 13 2.25 i 1.80 13 3.15 11 3.54 14 2.05 4
‘ TIPOS DE HIERRO
DETALLE DE CURVADO .
| | | | ESC: SIN ESCALA PROYECTO:
EJES DE A B C D E F Disefo Estructural Edificacion de Hormigdn
REFERENCIA _ O _ O P A d
c—  — | rmado
E E E
P X PLANTA DE ENTREPISO N=+3.24m
Esc.: 1:50 N DIS: Danilo Molina.
© o © ;T . , DIB: Danilo Molinal.
- ‘ ESCALA: Las Indicadas REV: Ing. David Cajamarca
a
RESUMEN DE HIERROS DE: LOSA N =+3.24m [ OBSERVACIONES:
¢ 1 Total (m) Peso Peso total Cantidad t @
(mm) Shahinab (kg/m) (kg) 12 mts Long © o
L a L
10 0 0,617 0 0 a " A
12 534,81 0,888 474,911 44,567 Danilo Molina
14 292,41 1,208 353,231 24,367 c c.
16 0 1,578 0 0 ;I t
18 0 1,998 0 0 (::) la CONTENIDO: FECHA:
Total (kg) 828,142 3 Planta de entre piso 10/Enero/2018

Nivel= 3,24m

HOJA:
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1.1

11

\ \
13.54
/- ‘ —
1.30 2.25 1.80 3.15 3.54 1.50
/- - <+ —+ -+ - —
15014mm Mc 609 7314mm Mec 610
19014 Me 607 21014mm Mec 608 y
o mm e — ! | 7014mn| Mc 611
| </
| |
Viga T1 Viga T1 Viga T1 Viga T1 Viga T1
© C4 [bxh=25x30cm bxh= 25x30cm bxh= 25x30cm bxh= 25x30cm bxh= 25x30cm
I & O [ c2 c2 [c2 Cc2| ‘ o
= — O = o] —0 O0—O0 O e} e} e} e} O a—_ | o} —0 O— O @ = @ @
é (0) (0] o o
5 3
g =
[N & ' g o O O O ® N N O O )
bl '—“—%1 = = - cly v £
O™ 47 k a O cl :
™ o & & [0} L:: c; o) g ﬁ ~
S . gl ? Bk il= S S| 2| o
™ S i = ks = © ot
~ S < ‘>—§ <0 EU
E5 S 0—&-0 o i
0 i i g
Y 5 £
0 £ 4 < al al I &
[ Al o 2 9 ® S
o o S . o oo o o ° ° o—o__L o °o—o ® o o—o o
J < []| VieaT4 g9 Viga T4 ool Viga T1 [ea || Viga T1 p Viga TT X |
I 5 = |bxh= 30x30cm bxh= 30x30cm | bxh= 25x30cm__| [ bxh= 25x30cm bxh=25x30cm - N
< N 1 [e) () —
3 & £ H'\/‘ <
S| g “— 3 © E 5 £ £ =
g 3 g 2% = = (5] | ¢—o—o© o O o o O = =
Ssd S = 5° Bl 2 E2 2% g
8 % [ HN E‘é ST gm VY gg g&)g = 8
N g g 8 & =L S ) e S|4 5 q BN R N
£l A = B 2 E 2
§ B el el
- [()) nIn T) C2
[22) 4 19) —
| 2 | YisaTs Viga T4 Viga T1 [ ~ A
+ o L | bxih= s0x30em €2 bxh= 30x30cm C2 | i xh=25x30cm | C _ C T
= @ € ® & ® ® V— Y = =Y = g
£ B g
. g B % —~3 o)
< 3 o b © S B <
— S g =L o —
2 - = £ : -4 2
ol C B o o T A o
— g —
. S 2 *
o - o ' 2 £ -~ EJ Viga T2
™ q O 0 o4 o O z B < Pxh= 15x20cm )
° P ol 2
= = N ©
3 p q 0 ¢ S S| o 0.86 < 3
- £ . - GEF 7 E I ~ ] -
Al Q -~
— =} 9 q }. g
® e A [
I 2 ,gi‘ﬁ‘ o1 L] El & .
e =1 & —= I o ° ° o o—a--
e - S [ é
- LR Sl
_ - A S
i B E
_ git= —
- z C4 -
o ® ® | J oo
C4 Vigc T2
E bxh= 1|5x20¢m
( / ;
= ™ +
: I
§ @g{ E: 2 // |
£ ) % - N S
£ i ) B s
o~ 5 > g & \0*130/ ~
| ® S N
I 89| |C I
g5 4
= - ‘?‘7’%50‘“
// 2 Qf.)‘l'
Lo L et Lo
a 5@12mnch 16 .
1012mm @1pem Mec 621 a 5@12mm‘Mc 617 -
C D
Losa Maciza
7012mm Mec 618
C o 7
1912mm @] 5¢cm Mc 620
Losa Maciza
. < = 20112mm Mc 619
C o) -
Y f 1.30 i 2.25 i) 1.80 1A 3.15 + 3.54 13 1.50 il
13.54
A ' !
\ \ \
> PLANTA DE ENTREPISO N= 6.14m,N= 9.04m,N= 11.94m
Esc.: 1:50
RESUMEN DE HIERROS DE: LOSA N = +9.04m RESUMEN DE HIERROS DE: LOSA N = +6.14 hsta 11.94m RESUMEN DE HIERROS DE: LOSA N =+ 3.24m hasta 11.94m
(0] Long. Total Peso Peso total Cantidad ) Long. Total Peso Peso total Cantidad () Long. Total Peso Peso total Cantidad
(mm) (m) (kg/m) (ke) 12 mts Long (mm) (m) (kg/m) (kg) 12 mts Long (mm) (m) (kg/m) (kg) 12 mtsLong
10 0 0,617 0 0 10 0 0,617 0 0 10 0 0,617 0 0
12 519,51 0,888 461,325 43,293 12 1558,53 0,888 1383,975 129,878 12 2093,34 0,888 1858,886 174,445
14 289,32 1,208 349,499 24,11 14 867,96 1,208 1048,496 72,33 14 1160,37 1,208 1401,727 96,698
16 0 1,578 0 0 16 0 1,578 0 0 16 0 1,578 0 0
18 0 1,998 0 0 18 0 1,998 0 0 18 0 1,998 0 0
Total (kg) 810,824 Total (kg) 2432,471 Total (kg) 3260,613

1.1

PLANILLA DE HIERROS LOSA NIVEL=+6.14m
Marca [0 Tipo Dimenciones (cm) Ganchos Cant. Long. Parcial | Long. Total
Observ. / Localiz.
Mc (mm) a b c # (cm) Uni. (m) (m)
601 14 G 377 15 - 8 4,07 32,56 Nerv_Superior
602 14 C 265 15 - 7 2,95 20,65 Nerv_Superior
603 14 C 130 15 - 13 1,60 20,80 Nerv_Superior
604 12 C 206 15 -- 16 2,36 37,76 Acero de Losa maciza
605 14 c 128 15 - 23 1,58 36,34 Nerv_Superior
606 14 [§] 76 15 -- 28 1,06 29,68 Nerv_Superior
607 14 C 230 15 - 19 2,60 49,40 Nerv_Superior
608 14 C 177 15 -- 21 2,07 43,47 Nerv_Superior
609 14 C 166 15 -- 15 1,96 29,40 Nerv_Superior
610 14 c 88 15 - 7 1,18 8,26 Nerv_Superior
611 14 (@ 238 15 -- o 2,68 18,76 Nerv_Superior
612 12 I 310 15 2 2x10 14 3,30 46,20 Nervio_Inferior
613 12 I 947 15 2 2x10 7 9,67 67,69 Nervio_Inferior
614 12 I 746 2 2x10 7 7,66 53,62 Nervio_Inferior
615 12 I 566 2 2x10 8 5,86 46,38 Nervio_Inferior
616 12 I 1424 2 2x10 5 14,44 72,20 Nervio_Inferior
617 12 I 892 2 2x10 5 9,12 45,60 Nervio_Inferior
618 12 I 860 2 2x10 7 8,80 61,60 Nervio_Inferior
619 12 I 1213 2 2x10 2 12,33 24,66 Nervio_Inferior
620 12 I 192 2 2x10 15 2,12 31,80 Acero de Losa maciza
621 12 I 190 2 2x10 15 2,10 31,50  |Acero delosa maciza
RESUMEN DE HIERROS DE: LOSAN =+6.14m
(0] Long. Total Peso Peso total Cantidad
(mm) (m) (kg/m) (kg) 12 mtsLong
10 0 0,617 0 0
12 519,51 0,888 461,325 43,293
14 289,32 1,208 349,499 24,11
16 0 1,578 0 0
18 0 1,998 0 0
Total (k 810,824 -
el ESPECIFICACIONES TECNICAS
NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:
ACI 318-14 (USA), NEC 2015(ECUADOR),
NEC-SE-2015 (ECUADOR)
DETALLE DE GANCHOS
PARA ESTRIBOS o N _ HORMIGONES:
SN ESCALA A)- Tamano maximo del drido para fundiciones <= 30 mm
/— ARMADURA B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe
Principal, tener una resistencia a la compresiéon f'c = 210 kg/cm?
L ARMADURA (En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)
Secundaria
REFUERZO:
ESTRIBO A) -Varillas Corrugadas con resistencia a la fluencia
Cerrado fy = 4200 kg/cm?
db < Diametro de la Varilla B)-En refuerzo transversal anclar con ganchos de 135°
(Vigas y Columnas)
C) -El primer estribo en vigas colocar a no mds de
4 cm del elemento de apoyo
DETALLE DE GANCHOS D) -Los traslapes deben curr)plir con el cédigo ACI“?)l 8-14 (USA).'.
DOBLADO A 180 seccion 12.15; 12.16 y.12..1 7:"Empalmes...
SIN ESCALA E)- Recubrimiento del refuerzo:
= - Losas: 2.cm; - Vigas: 4 cm; Columnas: 4 cm
~ (= Doblado »6db - Concreto colado directamente sobre el suelo: 7 cm
% Lo b = Diametro de I Varila - Concreto expuesto a la accién del suelo: 5cm
Longitud Minima ,
de;lezc::l: \glljri(ljlla) GEOLOGIA Y SUELOS:
: A) -Peso Especifico = 1847.21kg/m?
B) -Angulo de friccién interna = 28%
DETALLE DE GANCHOS C) -Coeficiente de Rozijm|enfo =0.12
DOBLADO A 90 g = 3.00k kg/cm?2
SIN ESCALA
; Long. Desarrollo OBSERVACIONES
———— 4 Unidad de medida empleado:
Doblado >6db a).- Para la geometria de elementos y acotaciones
3 e Besarsaia® se especifica en metros (m).
% b).- Detalle de barras de acero y otros
I":h("‘m) 185 12 1; ;‘3‘ ;3 ;i se especifican en centimetros (cm).
m (r(:r:)) ~ol22125 128030 ¢).- Para algunas F:oroc’rer@’ricos de pesos
1 dh (cm) 32[35]40] 5|55 se especifican en Kilogramos (Kg).
ESTRUCTURA METALICA (PERFILERIA)
A)- Acero estructural - perfiles metdlicos, que cumplan la Norma
DETALLE DE GANCHOS para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser
DOBLEZ A 135° mayor igual a 2520kg/cm?.
. SINESCALA B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del
I} codigo AWS. Para aceros tipo ASTM A-36.
& Soldadura de ranura Electrodo AWS E7018
3 Diametro de
? Doblado >4db
db = Diametro de la Varilla
TIPOS DE HIERRO
DETALLE DE CURVADO .
ESC: SIN ESCALA PROYECTO:
D D T Diseno Estructural Edificacion de Hormigon
(@}
c =
f 3 —= ‘ Armado
\) DIS: Danilo Molina.
© o © :r DIB:  Danilo Molinall.
. S ‘ ESCALA:  Las Indicadas REV:  Ing. David Cajamarca
+Er OBSERVACIONES:
@ | @
(o] 4L a 4\/
Danilo Molina
4+ C r t C,
@ o CONTENIDO: FECHA:
a Plantas de entre piso 10/Enero/2018
Nivel= 6,14m Nivel= 9,04m HOJA:
Nivel= 11,94m '
E 04 de 08




PLANILLA DE HIERRO EN VIGAS DE HORMIGON NIVEL = 3.24 hasta 11.94m
SECCION DE LOSA Y VIGA SECCION DE LOSA Y VIGA SECCION DE I_OSAVOI_ADIZO Mc ¢(mm) TIPO b d # Cant. L.Parc (m) L.TOTAL Observ. _ SECCION DE LOSA Y VIGA
Losa e= 20cm - Viga T1 Losa e= 20cm - Viga T2 Armadura de Viga T3 : : = Losa e= 20cm - Viga T4 Losa e= 20cm - Viga TS
c Tl Corte b1 - b1 Corte cl - cl R301 12 C 265 15 4 2,95 11,8 Acero en Apoyos Corte d1-d1 — g
etz BGLES e Esc: 1:25 R302 12 c 240 15 4 2.7 10,8 Acero en Apoyos Ec: 1:25 S Corte el - el
. : . — Vlalla clectrosoldada
e Ver Seccidn] R T R303 12 c 223 15 4 2,53 10,12 | Acero en Apoyos ARMADURA PRINCIPAL R-283 ARMADURA PRINCIPAL
g/lgg%Electrosoldada g/lglglgElectrosoldada‘, 0.15 M;Iéa;lectrosoldada R304 12 C 186 15 4 2,16 8,64 Acero en Apoyos \ 0.30 LOSA MACIZA 03
2 1Yy R- 2 Losa Armada. s
| 0.25 Losa Armgda. | LosaArmada | Losa Armada.‘, 0,20 R305 12 C 68 15 4 0,98 3,92 Acero en Apoyos — ; i
I 1 Py Py - Y Py = ] S S O | —— = = s e —27 C o © © 0 0.40 ﬁi ‘L[;T y
%g— ] [ | 9) 0.40 [g § $o j o] \!\ %N_ ] [ T @ R306 12 265 15 6 2,95 17,7 Acero en Apoyos 3 + B = R aNCrEs 5
I ) = ) I | _\ | =} ° \ o R307 12 C 240 15 6 2.7 16,2 Acero en Apoyos _/ &Zo o | ‘ 2‘
ALIVIANAMIENTO : \ ESTRIBOS Mc -E301: ALIVIANAMIENTO | \w ALIVIANAMIENTO : \ ESTRIBOS Mc- E303: L 12 £ 223 15 6 2,53 15,18 Acero en Apoyos % ALV ANAMIENTO . ~ ESTRIBOS Mc- E305:
Z% Cfé‘sgera caseton T (Ver Seccidn) iz;fgxsgecr;caseton (Ver Secci6n) Se considera casetén (Ver Seccidn) R309 12 C 268 15 6 2,98 17,88 Acero en Apoyos Se considera casetén © (VerSeccién)
e 40x40x15 cm R310 12 C 312 15 6 3,42 20,52 Acero en Apoyos 40x40x15 cm
R311 12 C 240 15 6 2,7 16,2 Acero en Apoyos
SECCION VIGA T2 SECCION VIGA T3 - '
SECCION VIGA T1 Corte b1 -bl Corte c1 - c1 R312 12 C 223 15 6 2,53 15,18 Acero en Apoyos SECCION VIGA T4 SECCION VIGA T5
Hong. 850 Lo tong A R313 12 c 268 15 6 2,08 1268 | Jeem endipoves Long.: 2,10 m Long: 210 m
sc.: 1 - Esc.: 1:20 sc.: 1:
— — C
Seccién de Armadura: iecc;qn de Aﬁr{gnadura: Seccién de Armadura: R314 12 326 15 8 3,56 28,48 Acero en Apoyos Seccién de Armadura: Seccién de Armadura:
Recubrimiento= 4cm ecubrimiento= dem Recubrimiento= 3om R315 12 C 173 15 8 2,03 16,24 Acero en Apoyos Recubrimiento= 4cm Recubrimiento= 4cm
ARMADURA SUPERIOR: 0,15 ARMADURA PRINCIPAL: % R316 12 C 326 15 8 3,56 28,48 Acero en Apoyos 0,30 ARMADURA PRINCIPAL
- _— up: mm Mc- . :
0,25 Ao e 301 o v Sup: 2012mm Ve 303 0,20 . 26 14mm Mo 308 R317 12 c 118 15 8 1,48 11,34 Acero en Apoyos 0.30 ARVADURA PRINCIPAL T g e 306
o R g @ Q R318 12 C 172 15 8 2,02 16,16 Acero en Apoyos o= Inf: 3¢14mm Mc-305 3 Inf: 3¢12mmMc-306
5 E};/_m \ ESTRIBOS S) \ R319 12 C 103 15 8 1,33 10,64 Acero en Apoyos S| |4 . \ o ¥z o \ ESTRIBOS
N O!
T~ s (ver Detatle) ESTRIBOS R320 12 C 312 15 8 3,42 27,36 Acero en Apoyos (vér Detale] (Ver Detalle)
(Ver Detalle) (Ver Detale) R321 12 C 240 15 8 2,7 21,6 Acero en Apoyos
Estribos: 1010mm Estribos: 1010mm Estribos: 1010mm R322 12 c 105 15 8 1,35 10,8 Acero en Apoyos Estribos: 1010mm Estribos: 1010mm
Nudo L/3 =@ 8cm Nudo L/3 = @ Scm udo L/3 = @ 8cm R323 12 C 2,9 23,2 A A udo L3 = @ Sem
Claro L/3=@15 cm ~ Claro L/3=@ 15 cm glacyl'o Ii/jd: g ?5 cm 260 15 8 cero en Apoyos glacll'o II_I?3= % ?5 cm Q & gludo Li{?gzg éf%m Q ~
Q| N = |2 R324 12 C 174 15 8 2,04 16,32 Acero en Apoyos ~N S aro v 15 cm ™ S
o ) = -
YT o o014 ° R325 12 C 171 15 8 2,01 16,08 Acero en Apoyos 0,22 0,22
' o ' R326 12 C 103 15 8 1,33 10,64 Acero en Apoyos
1010 Mc-E302 c- @10 Mc-E30: =
1010 301 . (0 Meka03 R327 12 C 298 15 8 3,28 26,24 Acero en Apoyos ot 1010 Me 303
Cant.: 948 Cant.: 234 Cant.: 53 R328 12 C 270 15 8 3 24 Acero en Apoyos Cant.: 45 Cant.: 253
— P R329 12 C 251 15 8 2,81 22,48 Acero en Apoyos
ol.Hormigon = 6. me ol.Hormigon = 0. me Vol.Hormigon = 0.235 m3 . _ ol.Hormigon = 0. m
Vol.Hormigon = 6,457 m3 : R330 12 C 133 15 8 1,63 13,04 Acero en Apoyos Vol Hormigon = 0.729 m3 hhbiicn b b
R331 12 C 253 15 8 2,83 22,64 Acero en Apoyos
R332 12 C 157 15 8 1,87 14,96 Acero en Apoyos
R333 12 C 102 15 8 1,32 10,56 Acero en Apoyos
DETALLE DE ARMADURA DE LA VIGA EN EL -EJE E NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:
. DETALLE DE GANCHOS ACI 318-14 (USA), NEC 2015(ECUADOR),
DETALLE DE ARMADURA DE LA VIGA EN EL EJE 3 -EJE4 (Nivel = 3.24m) : PARA ESTRIBOS NEC-SE-2015 (ECUADOR)
Nivel = 3.24 hasta 11.94m WEA MADURA
Esc.: 1:50 / prncial HORMIGONES:
" ' Esc.: 1 50 A)- Tamano mdaximo del arido para fundiciones <= 30 mm
I — % B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe
A B C D E F tener una resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm?
4¢12mMc-301 3 A ESTRIBO (En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)
Cerrado
1.30 ‘ Acero Superior / 4¢12mMc-301 ) : _ REFUERZO:
r : \ Acero Superior db = Diametro de a Varilla A) -Varillas Corrugadas con resistencia a la fluencia
/— 2(12mMc-R301 2¢12mMc-R302 212mMc-R303 yan 2¢12mMc-R304 ZcﬁIZmMc—R3OS 1 fy = 4200 kg/cm?
i I [ | [ | [ | [ | v 2012mMc-R331 2¢12mMc-R332 2012mMc-R333 B)-En refuerzo transversal anclar con ganchos de 135°
’_L. (Vigas y Columnas)
1.30 1.35 1.35 1.05 1.05 1.05 1.18 1.18 1.18 0.68 | 0.68 | 0.68 | | | DETALLE DE GANCHOS C) -El primer estribo en vigas colocar a no mds de
IS - - ~+~ e - - = - - - - 1@16 © 8em Me-£301 o 1.98 055 i 0.55 o 1.02 i 1.02 B DOBLADO A 180 ) P 4 cmgdel elemento de apoyo
- mm cm C-

N 1$1mm@ 8cm Mc-£301 1®10mm@ gom Mc-£301 1¢10mm@ 8cm Mc-£301 1¢10mm@ 8cm Mc-E301 ] e D) -Los fraslapes deben cumplir con el codigo ACI 318-14 (USA).
A T T TET TeT —|5§T P10mm@ 8cm Mec-301 1®10mm@ 8cm Mc-301 1$10mm@ 8cm Mc-301 Dlametro de seccion 12.15; 12.16 y 12.17: "Empalmes..."
UB U IhIIIIII rppppy D4 BN L IIIIII‘L rppppy rppppEn L L L IIIII‘ FTppppEpy FTppppEpy rppp . I‘IIIIII FTpppEpEpy I L I‘IIIIII oa0> 3 H .
A PR e B e e R R E R E L S S R A SRR \ ; T / v;( 2! . E)Recubiimiento delrefuerzo

db = Diametro de la Varilla - LOSAS. cm; - VIgas: 4 cm; Columnas: cm

. I I I I I I I I I I U U U U I I U Ty I I I U I i I I I I I I I I U on; I Ud Inima .

V"J- 1 1(2510ﬁn_qv;)J£cm a0 L LB10mm® 15cm Me-£301 J—v"J— J—v"J— i J—v"J— A J—J"L NIITT HH H I EE H I ' T A RRRL delfGaizholzlgys'db - Concreto colado directamente sobre el suelo: 7 cm

@ 1¢10mm@ 15cm Mc-E301 1¢10mm@ 15cm Mc-E301 1¢10mm@ 15cm Mc-E301 LVJ; VJ; L Ll al Eje de la Varilla - Concreto expuesto a la accién del suelo: 5 cm
L 1.30 1 2.25 1 1.80 N 3.15 i 3.54 1A 2.05 L B10mm@ 154m Mc-301 1@¢10mm@ 15cm Mc-301 GEOLOGIA Y SUELOS:
a 14.09 i DETALLE DE GANCHOS A) -Peso Especifico = 1847.21kg/m?
3g14mMc-302 pa 1.98 4 1.66 v 3.07 — DOB!_INAEISDCSAA 90 B) -Angt_{lo de friccién in’.remo = 28%
/ C) -Coeficiente de Rozamiento = 0.12
[d b 6.71 Long. Desarrollo
Acero Inferior - a t g = 3.00k kg/cm?2
3@14mMe-302 . Doblado>5db
/ Acero Inferior s db = Diametro de Ia Varilla OBSERVACIONES
> ~ Idh = Longitud Desarrollo Unidad de medida empleado:
N ab (mm) |8 |10[12]12] 16|18 a).- Para la geometria de elementos y acotaciones
Idh(cm)  |15]16[19]23]27]30 se especifica en metros (m).
db (mm) 20122|25]28|30 b).- Detalle de barras de acero y otros
I dh (cm) 32|35|40]45|55 o .
se especifican en cenfimetros (cm).
c).- Para algunas caracteristicas de pesos
RESUMEN DE HIERROS DE : VIGAS NIVEL=3.24 m se especifican en Kilogramos (Kg).
oi0 oD DETALLE DE GANCHOS . )
¢ Long. Total (m) Pesototal  (kg) DOBLEZ A 135° . ESTRU’C:TURA METALICA (PERFILERIA)
DETALLE DE ARMADURA DE LA VIGA EN EL EJE 4- EJE 3 (Nivel = 6.14 hasta 11.94m) o e/ L2 ms o A Acero esiuctural pefles mefélicos que cumplan o Nome
- ) 10 1403,84 0,617 866,169 116,987 o para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser
Esc.: 1:50 12 581,34 0,888 516,229 48,445 5 ) ~ mayorigual a 2520kg/cm?.
14 439,70 1208 410 358 28 308 3 DDigpmgtroﬁg B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del
- : - : e onade> codigo AWS. Para aceros tipo ASTM A-36.
16 0,00 1578 0 0 db = Diametro de la Varilla Soldadura de ranura Electrodo AWS E7018
18 0,00 1,998 0 0
A B C D E Total (kg) 1792,756
4@12mMc-301
Acero Superior / RESUMEN DE HIERROS DE : VIGAS NIVEL = 6.24 hasta 11.94m
I 2012mMc-R307 ! () g Total (m) Peso resotomll kgl Cantidad
mivic- ng. m eso tota
[ 212mMc-R306 T 2612mMc-R308 /" 2012mMCR309 (mm) b (kg/m) 12 mts Long TIPOS DE HIERRO
[ | [ I 10 4211,52 0,617 2598,508 350,96 DETALLE DE CURVADO
! ! ! ESC: SIN ESCALA PROYECTO:
1.30 1.35 1.35 1.05 1.05 1.05 1.18 1.18 1.18 1.50 | . LR ALl TR RS .~ .o ., .
i 1 S ” o - + o e a0 14 1019,10 1,208 1231,073 84,925 Diseno Estructural Edificacion de Hormigon
| mm@ 8cm Mc- T mm@ cm Mc- 1310mm@ 8cm I\/|C-3017 T — 1010mm@ 8cm Mc-301 16 0,00 1,578 0 0 — @ - @
L _ T&C / ¥ T ‘ T \ TET 2 18 0,00 1,998 0 0 ) a i ) a Armado
E e A PR PP T T RN TG L N g .| [ PR e R P R ? ? ?
UIIIIIIﬂIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIll'lIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII/IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII)l Total(kg) 5378’269
—VIJ‘ L 1¢10mm ;Jl_ch Mc-301 L 1310mm@ 15cm Mc-301 J_VIJ_ 1@10mm@ 15cm Mc-301 J_VIJ_ Z J_VIIJ_ N\ ‘ Danio Moling
110mm@ 15cm Mc-301 RESUMEN DE HIERROS DE : VIGAS NIVEL = 3.24 hasta 11.94m ©) R © j DIS: :
1.30 225 1.80 3.15 3.54 1.50 U Long. Total (m) peso Pesototal  (kg) | oo ‘ BCALA: Las Indicadas e e Car
! . 1 . o . n . 1A . 1 . 5 (mm) g- (kg/m) 12 mts Long = a REV: Ing. David Cajamarca
s 13.54 ~ 10 5615,36 0,617 3464,677 467,947
c
Y 3@14mMc-302 12 2325,36 0,888 2064,917 193,78 ﬁ B OBSERVACIONES:
' d b 3
; 14 1358,80 1,208 1641,43 113,233
Acero Inferior © o @
16 0,00 1,578 0 0 3 } a 4L
18 0,00 1,998 0 0 : :
Total (kg) 7171,024 Danilo Molina
»C t c
CANTIDADES DE OBRA: j
Total Acero en Vigas de hormigén 7171,024 kg @ B CONTENIDO: FECHA:
Total de Hormigon enVigas 33,48 m3 a . 10/Enero/2018
* Detalles de armaduras de Vigas / /
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DETALLE DE ARMADURA DE LA VIGA EN EL EJE 3 (Nivel = 6.14 hasta 11.94m)

Esc.:

C

1:50

D

i 3¢14mMc-302

Acero Inferior

DETALLE DE ARMADURA DE LA VIGA EN EL EJE A

Nivel = 3.24 hasta 11.94m

Esc.: 1:50

Acero Superior

/ 4@12mMc-301

DETALLE DE ARMADURA DE LA VIGA EN EL EJE 1" (Nivel = 3.24 hasta 11.94m)

Esc.: 1:50

C D

TIPOS DE HIERRO

DETALLE DE CURVADO
ESC: SIN ESCALA

Y 3@14mMc-302

4@12mMc-301 f: 'ﬂL - |
. 4@12mMc-301 a a
/ Acero Superior ) P12mMe . . 4
I I Acero Superior
| | .
2¢12mMc-R310 2@12mMc-R311 2012mMc-R312 2012mMc-R313 2@12mMc-R328 N\)
I I I I I | \_ | K_ 2012mMc-R327 Y ,— 2(12mMc-R329 ,— 2(12mMc-R330 @ R © :T
I I I I I
1.35 1.35 1.35 1.05 1.05 1.05 1.18 1.18 1.18 q ‘
- - o o/ o o - +- ~ | 1.46 Il 1.52 I | 118 Loonas 1.33 J L 1.33 a
F ~ 7 7
1310mm@ 8cm Mc-301 Viga T4 1310mm@ 8cm Mc-301 m@ 8cm Mc-301 1310mm@ 8¢m Mc-301 1310mm@ 8cm Mc-301 1610mm@ 8cm Mc-301 1310mm@ 8cm Mc-30 1¢10mm®@ 8cm Mc-301 c.,
1/ T e it TA[ \ T“ \ e / T/ \ T T\ \ =
|IIIII rTrpEppeyp TpEppry TPy I’IIII U .y III‘IIII R IIV‘IIII I|I IIIII‘I ey TPy LI B II‘III TrpEppey IIIIII’I TpEpy Cl . Cl \ A X C2 @ _Q @
[ R PR R R R I S R R R R R R EREEE T T T L e e T T T TN | ' , - ]
[N 1L Ll / 1L L.L 7 L/ 1L 10 " | |
Zl{élOmm@ 15cm Mc-301 1¢10mm@ 15cm Mc-301 1310mm@ 15cm Mc-301 L LB 10mm@ 15cm Mc-301 Zl(ZIlOmm@ 15¢m Me-301
4C c,
0.47 1.30 2.25 1.80 3.15 3.54 1.50 1.46 4.57 3.55 4.00 o 13
- 7~ 7~ - - ja e - —
13.58 ©@ o
14.02 b 1
/L

Acero Inferior

DETALLE DE ARMADURA DE LA VIGA EN EL -EJE D
Nivel = 3.24 hasta 11.94m

1.2

SECCION DE LOSA Y VIGA
Losa e=20cm -Viga T1

Acero Superior

Esc.: 1:50
2 3

/— 4¢12mMc-301

/— 2(12mMc-R316

2012mMc-R317

1¢10mm@ 8cm Mc-301

2012mMc-R318

l
2312mMc-R319

]

Corteal-al
Esc: 1:25
ARMADURA PRINCIPAL:
(Ver Seccion)
Malla Electrosoldada —
R-283
0,25 Losa Armgda.

40x40x15 cm

AN

ALIVIANAMIENTO :
Se considera casetdn

\ ESTRIBOS Mc -E301:

(Ver Seccidn)

SECCION VIGA T1

I I
0.69 0.70

1.02 1.03

K 1(2510mm@ 8c

2 ~

1®10mm@ 8cm Mc- 301/

n Mc-301

/L
10mm@ 8cm Mc-301
W\
I

L

T |||||| 11T ||||||rlrr 7T
LI LI

Ny

1.44

7L

|
Zl(ZIlOmm@ 15cm

2.06

9.34

1L

Mc-3C

3.07

z ~

3@14mMc-302
Acero Inferior /

/'I
L 1310mm@ 15cm Mc-301

ya 2(12mMc-R314 e 2(12mMa-R315
| [
1.53 1 1.73 o 1.73 o 1.73 |
1310mm@ 8cm Mc-301 1310mm@ 8cm Mc-301
/T ] N\
AT T AT ATt T | ‘
rl Z_ 1 ¢10mm@ 15cm Mc-301 | ARARRSARRARNSRRHA
1.53 1A 5.19 3
6.72
7/
3¢14mMc-302
/ [y 2.77
Acero Inferior
DETALLE DE ARMADURA DE LA VIGA EN EL EJE 2
Nivel = 3.24 hasta 11.94m
Esc.: 1:50
A B C 4¢12mMc-301 D
Acero Superior /
2¢12mMc-R320 2012mMc-R321 Vam 2¢12mMc-R322
| [ | [ I
1.77 1 1.35 y ) 1.35 1 1.05 L 1.05 #

1610mm@ 8cm Mc-301 Viga T4
IIq ‘I_CIIz—Ii bxh= 30x30cm ‘I_CI

1¢10mm@ 8cm M

c-301

1610mm@ 8cm Mc-301

T T T T
| I S

T Tt
[ -

ISR R R R
I

[
| IR
/

Ll

Ll

Corte al-al

DETALLE DE ARMADURA DE LA VIGA EN EL -EJE C

1.1

Acero Superior

Nivel = 3.24 hasta 11.94m

Esc.: 1:50

2 3

/— 4@12mMc-301

/— 212mMc-R323

1310mm@ 8cm Mc-301 7

2(12mMc-R324

2(12mMc-R325

I I I
1.05 0.69 0.69

7L

m@ 8cm Mc- 301/

1.02

K 1®10mm@ 8cm Mc-301

|
2P12mMc-R326

7/

N

+
\mmm@ 8cm Mc- 307 T 1010m
III
|

o

LIJ; /l(ZSIOmm@ 15cm Mc-301 LA‘/ L

vL

I
1410mm@ 15cm Mc-

L

Long.: 86.50 m

Esc.: 1:20

Recubrimiento= 4cm

0,25

0,30

Seccién de Armadura:

ARMADURA SUPERIOR:

Inf: 314mm Mc-302

\ ESTRIBOS

g/— ARMADURA INFERIOR:

4@12mm Mc-301

(Ver Detalle)

Estribos: 1910mm

Nudo L/3 =@ 8cm
Claro L/3=@ 15 cm

\/Q

0.22

0.17

1010 Mc-E301
L=98cm
Cant.: 948

Vol.Hormigon = 6.487 m3

DETALLE DE GANCHOS
PARA ESTRIBOS

SIN ESCALA
ARMADURA
Vel a A=l a)

Z LV‘ 10mm@ 15cm Mc-3C 301
‘ 1¢10mm@ 15cm Mc-301
L 1.55 1 3.10 L 2.06 1 3.07 !
0.47 | 2.25 i 1.80 i 3.15 i B 9.78 i
8.97 o 3@14mMc-302
Acero Inferior /_
3¢14mMc-302 ¢ }
K Acero Inferior
b ]
PLANILLA DE HIERRO EN VIGAS DE HORMIGON NIVEL=3.24 m RESUMEN DE HIERROS DE : VIGAS NIVEL = 3.24 hasta 11.94m
Mc ¢(mm) TIPO 3 DIMENSI(:NES (cn:) p = Gancho:m Cant. L.Parc (m) L.TOTAL Observ. (m‘bm) Long. Total (m) (:ge/i:) Pesototal  (kg) 1::1:;d;c:‘g
301 12 11 8650 - - 4 86,5 346 Viga T1 (25x30) 10 5615,36 0,617 3464,677 467,947
302 14 11 8650 - - 3 86,5 259,5 Viga T1 (25x30) 12 2325,36 0,888 2064,917 193,78
303 12 11 2495 - - 4 24,95 99,8 Viga T2 (15x20) 14 1358,80 1,208 1641,43 113,233
304 14 11 475 = = 4 4,75 19 Viga T3 (20x25) 16 0,00 1,578 0 0
305 14 11 1020 = = 6 10,2 61,2 Viga T4 (30x30) 18 0,00 1,998 0 0
306 12 11 210 - - 6 2,1 12,6 Viga T5 (35x30) Total (kg) 7171,024
E301 10 0 17 22 2 2X10 945 0,98 926,1 Estr. Viga T1
E302 10 0 9 14 2 2X8 250 0,62 155 Estr. Viga T2
E303 10 0 14 19 2 2X8 53 0,82 43,46 Estr. Viga T3
E304 10 0 22 22 2 2X10 228 1,08 246,24 Estr. Viga T4
E305 10 0 22 27 2 2X10 28 1,18 33,04 Estr. Viga T5

DETALLE DE GANCHOS
DOBLADO A 180

SIN ESCALA

db = Diametro de la Varilla
Longitud Minima

del Gancho=9,5db

al Eje de la Varilla

DETALLE DE GANCHOS
DOBLADO A 90

SIN ESCALA

Long. Desarrollo

|
k(]

Diametrc.) de
Doblado >6db

db = Diametro de la Varilla
Idh = Longitud Desarrollo

db (mm) | 8]10[12]14]16[18
Idh(ecm) |15]16[19[23]27]30
db (mm) 20[22{25]28[30
I'dh (cm) 32[35[40]45[55

DETALLE DE GANCHOS
DOBLEZ A 135°

SIN ESCALA

Diametro de
Doblado >4db

/\Doblez 135

db = Diametro de la Varilla

VA Principal.
©
,— ARMADURA
9 Secundaria
o ”oéj o
/‘
4‘;% ESTRIBO
@ % Q) Cerrado

db = Diametro de la Varilla

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:
ACI 318-14 (USA), NEC 2015(ECUADOR),
NEC-SE-2015 (ECUADOR)

HORMIGONES:

A)- Tamano mdximo del drido para fundiciones <= 30 mm

B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe

tener una resistencia a la compresién f'c = 210 kg/cm?

(En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)

REFUERZO:

A) -Varillas Corrugadas con resistencia a la fluencia

fy = 4200 kg/cm?

B)-En refuerzo transversal anclar con ganchos de 135°
(Vigas y Columnas)

C) -El primer estribo en vigas colocar a no mds de

4 cm del elemento de apoyo

D) -Los traslapes deben cumplir con el cédigo ACI 318-14 (USA),
seccion 12.15; 12,16 y 12.17: "Empalmes..."

E)- Recubrimiento del refuerzo:

- Losas: 2 .cm; - Vigas: 4 cm; Columnas: 4 cm

- Concreto colado directamente sobre el suelo: 7 cm
- Concreto expuesto a la accién del suelo: 5cm

GEOLOGIA Y SUELOS:

A) -Peso Especifico = 1847.21kg/m?

B) -Angulo de friccién interna = 28%
C) -Coeficiente de Rozamiento = 0.12
g = 3.00k kg/cm?2

OBSERVACIONES

Unidad de medida empleado:

a).- Para la geometria de elementos y acotaciones
se especifica en metros (m).

b).- Detalle de barras de acero y otros

se especifican en centimetros (cm).

c).- Para algunas caracteristicas de pesos

se especifican en Kilogramos (Kg).

ESTRUCTURA METALICA (PERFILERIA)

A)- Acero estructural - perfiles metdlicos, que cumplan la Norma
para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser
mayor igual a 2520kg/cm?.

B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del
codigo AWS. Para aceros tipo ASTM A-36.

Soldadura de ranura Electrodo AWS E7018

PROYECTO:

Diseno Estructural Edificacion de Hormigdon

Armado
DIS: Danilo Molina.
DIB: Danilo Molinal.
ESCALA: Las Indicadas REV: Ing. David Cajamarca
OBSERVACIONES:
Danilo Molina
CONTENIDO: FECHA:
Detalles de armaduras de Vigas
Nivel = 3.24m - 11.94m HOJA:
E 06 de 08




ARMADURA DE COLUMNAS

Detalle de Armaduras

ESC.:

1:40

Descripcion
de Columna

Columna H.A. C1

Columna H.A. C2

Columna H.A. C3

Columna H.A. C4

Columna H.A.

Cc2

Nro. COLUMNAS 2 11 3 9 2
Planta Nivel
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JCimentaciorn 77
SECCIONES SECCIONES SECCIONES SECCIONES SECCIONES
Y 0,35
Seccion en - Seccion en Seccion en Seccion en
B DA Cimentacion S| Cimentacion Cimentacion Seccion en Cimentacion
Columna
X
0,35
Seccion en 9 i Seccion en Seccion en Seccion en
Columna ° Columna Columna Columna

Volumen de Columnas H.A

Volumen HA= 2.925 m3

Volumen HA= 13.969 m3

Volumen HA= 2.238 m3

Volumen HA= 1.761 m3

SECCION DE ARMADURA:
COLUMNAS

Especificacién de Estribos
Esc:

1:20

Columna CI1
Longitud = 23.88 m.

Columna C2
Longitud = 155.23 m.

Columna C3 Columna C4

Longitud = 35.82 m. Longitud =78.3 m.

Seccién de Armadura:
Recubrimiento= 4cm

ARMADURA PRINCIPAL:

0,35

Vertices
4@14m Mc- 201

Seccién de Armadura:
Recubrimiento= 4cm

ARMADURA PRINCIPAL:
0,50 /_ Vertices

4@12mm Mc- 202

Seccién de Armadura:
Recubrimiento= 2.5cm

Seccién de Armadura:
Recubrimiento= 3cm

ARMADURA PRINCIPAL:
Vertices
4@14mm Mc -203

ARMADURA PRINCIPAL:
Vertices
4@12mm Mc- 204

0,15

{5

0,25

o . il
PLP) | ARMADURA COMPLEM.: f’o’. T ARMADURA COMPLEM.: Q , —y ESTRIBOS
S 4@14mm Mc- 201 4@12mm Mc- 202 o T TRIBOS Ver Dotalle
) \ Ver Detalle
ESTRIBOS ESTRIBOS
Ver Detalle Ver Detalle
Estribos: 1@10mm Estribos: 1@10mm Estribos: 1@10mm Estribos: 1@10mm
Claro L/3=@ 15cm Claro L/3=@ 15cm
%, 3
o R— ~ ° @ o @ e
) o 0,27 N S SIS
' ) S) 0,22
0,27 ’ 0,19 0,10
0,22
1210 Mc-E205 1210 Mc-E206
1210 Mc-E201 1210 Mc-E202 19910 Mc-£203 1910 Mc-E204 L=92cm L=56cm
L=128cm L=43cm L=108cm L=38cm Cant. 330 Cant.: 720
Cant.: 220 Cant.: 220 Cant.: 1430 Cant.: 1430

Desde N =0.00 Hasta N=11.94m.

Desde N =0.00 Hasta N=11.94m.

Desde N =0.00 Hasta N=11.94m. Desde N =3.24m. Hasta N=11.94m.

Vol.Hormigon = 2.925 m3

Vol.Hormigon = 13.969 m3

Vol.Hormigon = 2.238 m3 Vol.Hormigon = 1.761 m3

RESUMEN DE HIERROS EN: COLUMNA 1 RESUMEN DE HIERROS DE: COLUMNAS
(0] Long. Total Peso Peso total Cantidad (0] Long. Total Peso Peso total Cantidad
(mm) (m) (kg/m) (kg) 12 mts Long (mm) (m) (kg/m) (kg) 12 mts Long E S PE C 1FI C A C | O N E s T é C NI C A S
10 376,2 0,617 232,115 31,35 10 3170,8 0,617 1956,384 264,233
12 0 0,888 0 0 12 1698,24 0,888 1508,037 141,52 NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:
14 191,04 1,208 230,776 15,92 14 191,04 1,208 230,776 15,92 ACI 318-14 (USA), NEC 2015(ECUADOR),
16 1,578 0 0 16 0 1,578 0 0 NEC-SE-2015 (ECUADOR)
18 0 1,998 0 0 Total (kg) | 3695,197
HORMIGONES:
Ll L 2,466 0 L A)- Tamano mdaximo del arido para fundiciones <= 30 mm
Total (kg) | 462,891 B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe
Sl i L LS tener una resistencia a la compresiéon f'c = 210 kg/cm?
T —— Hormigon Acero Evigakiads (En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)
RESUMEN DE HIERROS EN: COLUMNA 2 Estruct
[0 Long. Total| Peso Peso total Cantidad Tipo Longitud m3 kg m2 Al Varilas C q o |REf|:UERZQZ
(mm) (m) (kg/m) (kg) 12 mts Long C1 (35X35 cm) 23,88 2,925 462,891 33,43 ) -Varillas Cormugadas con resis er};'g 3280 E’ge/r(‘:cr%ci
10 2087,8 0,617 1288,173 173,983 C2 (30x30 cm) 155,22 13,969 2390,856 186,26 B)-En refuerzo transversal anclar con ganchos de 135°
12 1241,76 0,888 1102,683 103,48 C3 (25x25 cm) 35,82 2,238 314,554 35,82 (Vigas y Columnas)
14 0 1,208 0 0 C4 (15x15 cm) 78,3 1,761 526,896 46,98 C) -El primer estribo en vigas colocar a no mds de
16 1578 0 0 4 cm del elemento de apoyo
d | | 59505 T S | 30529 D) -Los traslapes deben cumplir con el cédigo ACI 318-14 (USA),
18 0 1,998 0 0 TOTAL 2 ? 2 2 seccion 12.15; 12,16 y 12.17: "Empalmes..."
20 0 2,466 0 0 E)- Recubrimiento del refuerzo:
Total (kg) | 2390,856 Cuantias C1: 158,253 kg/m3 - Losas: 2cm; - Vigas: 4 cm; Columnas: 4 cm
Cuantias C2 : 171,154 kg/m3 - Concreto colado directamente S(.),bre elsvelo: 7cm
e 140,551 kg/m3 - Concreto expuesto a la accidon del suelo: 5 cm
Cuantias C4 : 299,203 kg/m3 GEOLOGIA Y SUELOS:
A) -Peso Especifico = 1847.21kg/m?
B) -Angulo de friccién interna = 28%
PLANILLA DE HIERRO DE COLUMNAS DE HORMIGON N: 0.00 m hasta N: 11.94 m C) -Coeficiente de Rozamiento = 0.12
DIMENSIONES (cm) Ganchos q = 3.00k kg/cm2
Mc ¢é(mm) [ TIPO b . Cant. L.Parc (m) L. TOTAL Observ.
a ¢ cm OBSERVACIONES
201 14 I 2388 8 23,88 191,04 Col 1 (35x35) Unidad de medida empleado:
202 12 I 15522 8 155,22 1241,76 Col2 (30x30) a).- Para la geometria de elementos y acotaciones
203 12 I 3582 4 35,82 143,28 Col3 (25x25) o Dot Hsedesgec'f'cg en metros (fm)-
204 12 I 7830 4 78,3 313,2 Col4 (15x15) )- Detalle de barras de acero y ofros
se especifican en cenfimetros (cm).
E201 10 0 27 27 2 2X10 220 1,28 2816 Estr.col 1 ¢).- Para algunas caracteristicas de pesos
E202 10 Esp 27 2 2X8 220 0,43 94,6 Est (esp).coll se especifican en Kilogramos (Kg).
E203 10 o] 22 22 2 2X10 1430 1,08 1544.,4 Estr.col 2 ESTRUCTURA METALICA (PERFILERI'A)
E204 10 Esp 22 2 2X8 1430 0,38 5434 Est (esp).col2 A)- Acero estructural - perfiles metdlicos, que cumplan la Norma
E205 10 (0] 19 19 2 2X8 330 0,92 303,6 Estr.col 3 para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser
£206 10 0 10 10 2 2X8 720 0,56 403,2 Estr.col 4 ] ~ mayorigual a 2520kg/cm?.
B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del
codigo AWS. Para aceros tipo ASTM A-36.
Soldadura de ranura Electrodo AWS E7018
RESUMEN DE HIERROS EN: COLUMNA 3
(0] Long. Total Peso Peso total Cantidad
mm m kg/m k 12 mts Lon,
(10 : 3:)3)6 (086/17) 18(7'g3)21 25,3 : TIPOS DE HIERRO
: 4 : ! DETALLE DE CURVADO
12 143,28 0,888 127,233 11,94 ESC: SIN ESCALA
14 0 1,208 0 0 PROYECTO:
16 1,578 0 0 D © J L . ., .
18 o | 19 0 0 S R | Diseno Estructural Edificacion de Hormigon
20 0 2,466 0 0 i 7 7 A
: m
Total (kg) | 314,554 ado
N
@ lo © :T DIS: Danilo Molina.
a w ) DIB: Danilo Molinal.
RESUMEN DE HIERROS EN: COLUMNA 4 qa ESCALA: Las Indicadas REv- Ing. David Cajamarca
(0] Long. Total Peso Peso total Cantidad o
(mm) (m) (kg/m) (kg) 12 mts Long T OBSERVACIONES:
10 403,2 0,617 248,774 33,6 @ o @
12 313,2 0,888 278,122 26,1 3 4L q 4L
14 0 1,208 0 0
16 1,578 0 0
18 0 1,998 0 0 ,ja %, Danilo Molina
20 0 2,466 0 0 @ o
Total (k 526,896
otal(e) a CONTENIDO: FECHA:
10/Enero/2018
Detalles de armadura de columnas
Nivel =0.00 - 11.94m HOJA:
E 07 de 08




Nv=10.49m

Nv=11.94m.

5ta. Planta Alta 17

SECCION TOTAL
DE ESCALERA

Armadura Estructural
Esc: 1:40

VIGA T4
(30x30cm)

COLUMNA C2
(30x30cm) \

0,30

1,80

0,30~

v

Nv=7.59m

VIGA TS e

(30x35cm)

2l

COLUMNA €2
(30x30cm)

T

‘B2
0,30

D,25

~—VIGAT1
(25x30cm)

Nv=9.04m.
4ta. Planta Alta

0,59

1,80

Nv=4.69m

I

VIGA TS e

(30x35cm)

COLUMNA C2
(30x30cm) \

\VIGA T4

(30x30cm)

COLUMNA C2

(30x30cm)

N

q -]
e
: O~—VIGATL

(25x30cm)

Nv= 6,14m.

YF 3ra. Planta Alta

1,80

i_
. 0,30
2
¥ ~. O,

0,30

VIGATS ]

(30x35cm)

COLUMNA C2
(30x30cm)

Nv=1.62m

I

v
M)
QO

VIGAT4

(30x30cm)

=
0/30

T~—VIGAT1
(25x30cm)

Nv=3.24m
2ra. Planta Alta

1,80

VIGAT1

VIGA T4
(30x30cm)

VIGATs — |

(30x35cm)

,;J,J\g

(25x30cm)

Nv=0.00

HORMIGON CICLOPEO
50% Piedra
50% HS.

N5

Nv= +3,24.
2ra. Planta Alta v

SECCION DE ESCALERA

Armadura Estructural
Esc: 1:25

15
10 REFUERZO LONGITUDINAL

1@12mm @ 15cm
Long=1.48m Mc 702

20

Nivel = 0.00 hasta 3.24m

15 ACERO LONGITUDINAL-2

300

98 1@12mm @ 15cm
Long=5.11m Mc 705

N E—

VIGA T4

(30x30cm)

0,30

0,30
1

{ro o

7
o

REFUERZO LONGITUDINAL
1612mm @ 15cm
ong=1.23m Mc 703

10

1012mm @ 20cm
L=1.10m Mc 704

HORMIGON CICLOPEO
50% Piedra

o]
7 50% HS.

0,30 300

10
15

REFUERZO LONGITUDINAL-2

1@12mm @ 15cm
Long=2.89m Mc 706

176

161

ACERO TRANSVERSAL

1012mm @ 20cm
L=1.10m Mc 704

10

15

ACERO LONGITUDINAL a \' “ < 9 | °
7@12mm @ 15cm Mc l—h‘ | “/ il
701 )
O \9O
| ,-.1\° ]
[ \ o

ACERO TRANSVERSAL

\K 1.61
> VIGA T5

20

(30x35cm)

15
- \
REFUERZO LONGITUDINAL

1012mm @ 15cm
Long=1.48m Mc 702

15
10

ACERO LONGITUDINAL-1

1@12mm @ 15cm

Long=3.50m Mc 701

1.78

0.90

PLANTA DE ESCALERA

Ancho=90

Esp. losa= 15 cm

Esc.: 1:25

cm

0.28

L —
N=3.24m X

17 16 | 15| 14

13

12

11

10

Sube

N =0.00m

N7

Descanso

~ VIGA T5 (30X35cm)

N=1.62m

1.80

2.40

PLANILLA DE HIERRO DE GRADAS N =0.00 hasta 11.94 m

$(mm)

DIMENSIONES (cm)

Ganchos

TIPO
a

Cant. (L.Parc(m)| L.TOTAL Observ.

b c d # cm

701

12

Esp

7 3,5 24,5 Acero Longitud. 1

702

12

Esp

14 1,48 20,72 Refuerzo Longit.

703

12

Esp

7 1,23 8,61 Refuerzo Longit.

704

12

2 2X10 218 1,1 239,8 Acero transv.

705

12

Esp

7 511 35,77 Acero Longitud. 2

706

12

Esp

7 2,89 20,23 Refuerzo Longit.

707

12

Esp

49 4,92 241,08 Acero Longitud. 3

708

12

Esp

42 3,15 132,3 Refuerzo Longit.

709

12

Esp

49 3,02 147,98 Refuerzo Longit.

TIPOS DE HIERRO

RESUMEN DE HIERROS DE GRADAS N =0.00 hasta 11.94 m

DETALLE DE CURVADO
ESC: SIN ESCALA

¢

(mm)

Long. Total
(m)

Peso

(kg/m)

Peso total Cantidad
(kg) 12 mts Long

10

0

0,617

12

870,99

0,888

0 0 c
773,439 72,582 7

14

0

1,208

0 0

Total (kg)

773,439

Nv=6.14m

/L
0,25

ACERO TRANSVERSAL

15 SECCION DE ESCALERA

Armadura Estructural
Esc: 1:25

10

1612mm @ 20cm 15

]

VIGA Tl/

(25x30cm)

15

Nv=3.24m

0,25

v

,./o.,oog.'_f"
. SN

VIGA T4/

(30x30cm)

REFUERZO LONGITUDINAL
1@12mm @ 15cm
ong=3.15 Mc 708

191

VIGA T4

(30x30cm)

,30

o
M

o

N\
oo o)

o

—
+
97« d

VIGA Tl/ s

(25x30cm)

10

0,80s

]
#\— VIGAT4

(30x30cm)

ACERO LONGITUDINAL-3
1@612mm @ 15cm
Long=4.92m Mc 707

178

1.80

ACERO TRANSVERSAL

REFUERZO [ONGITUDINAL
1@12mm @ 15cm
20 Long=1.44m Mc 709

L=110m Mc 704 94

296

1612mm @ 20cm
L=1.10m Mc 704

ACERO TRANSVERSAL

15

1012mm @ 20cm
L=1.10m Mc 704
296

Nivel = 3.24 hasta 11.94m

ACERO LONGITUDINAL-3

1@12mm

@ 15cm

Long=4.92m Mc 707

94

161

REFUERZO LONGITUDINAL

1@¢12mm @ 15cm
Long=3.15m Mc 708

161

15

10

Nv=4.69m

9]
M
ACERO LONGITUDINAL 5 l—d
7@12mm @ 15cm Mc © °
707 T~

Q
J—

1 ~0,30
£
St n!! o

A

20

15

15

o °

ACERO TRANSVERSAL
1612mm @ 20cm
L=1.10m Mc 704

VR

1.61
VIGA T5

(30x35cm)

/-

\ REFUERZO LONGITUDINAL

1@612mm @ 15cm
10 |ong=1.44m Mc 709

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:
ACI 318-14 (USA), NEC 2015(ECUADOR),
NEC-SE-2015 (ECUADOR)

HORMIGONES:

A)- Tamano mdaximo del arido para fundiciones <= 30 mm

B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe

tener una resistencia a la compresiéon f'c = 210 kg/cm?

(En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)

REFUERZO:

A) -Varillas Corrugadas con resistencia a la fluencia

fy = 4200 kg/cm?

B)-En refuerzo transversal anclar con ganchos de 135°
(Vigas y Columnas)

C) -El primer estribo en vigas colocar a no mds de

4 cm del elemento de apoyo

D) -Los fraslapes deben cumplir con el cédigo ACI 318-14 (USA),
seccion 12.15; 12,16 y 12.17: "Empalmes..."

E)- Recubrimiento del refuerzo:

- Losas: 2cm; - Vigas: 4 cm; Columnas: 4 cm

- Concreto colado directamente sobre el suelo: 7 cm
- Concreto expuesto a la accién del suelo: 5cm

GEOLOGIA Y SUELOS:

A) -Peso Especifico = 1847.21kg/m?

B) -Angulo de friccién interna = 28%
C) -Coeficiente de Rozamiento = 0.12
g = 3.00k kg/cm?2

OBSERVACIONES

Unidad de medida empleado:

a).- Para la geometria de elementos y acotaciones
se especifica en metros (m).

b).- Detalle de barras de acero y otros

se especifican en centimetros (cm).

c).- Para algunas caracteristicas de pesos

se especifican en Kilogramos (Kg).

ESTRUCTURA METALICA (PERFILERIA)

A)- Acero estructural - perfiles metdlicos, que cumplan la Norma
para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser
mayor igual a 2520kg/cm?>.

B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del
codigo AWS. Para aceros tipo ASTM A-36.

Soldadura de ranura Electrodo AWS E7018

PROYECTO:

Diseno Estructural Edificacion de Hormigon

Armado

ESCALA:

OBSERVACIONES:

DIS: Danilo Molina.
DIB;: Danilo Molinal.
REV: Ing. David Cajamarca

Las Indicadas

Danilo Molina

CONTENIDO:

FECHA:
10/Enero/2018

Detalle de gradas
N=0.00 hasta 11.94m HOJA:

E08de 08




de Zapata Zap-Z1

Ax*By = 135x135 cm
Esc: 1:25

Seccidon Armada

/v

DETALLE ARMADO PARRILLA

Nv =-1.35m.
lp}
M
o C . . . . . _D Nv =-1.70m.
| 1,35 |
Acero Inferior
X=Y: 7@14mm@20cm Mc- 101
C D)
1,35
0,35
(9] 1]
M P’).
— (@]
Z1--C1
N.C.= -1.70 m
X=Y=7@14mm@20cm

Cant.: 11

D

DETALLE ARMADO PARRILLA
de Zapata Zap-Z2

Ax*By = 110x110x25cm

Esc: 1:25
Seccidon Armada

Nv =-1.45m.
(9]
g» C . . . . . —.) Nv =-1.70m.
| 1,10
Acero Inferior
X=Y: 7@012mm@15cm Mc- 103
C D)
1,10
0,20
(@) o
st N
iy o
Z2 --C2
N.C.= -1.70 m
X=Y=9@12mm@15cm
Cant.: 2

N.D=-1.70m = .~ N.D=-1.70m~ N.D=-1.70m -
¢ 7 - 7 % \ I o L ) ]
: s
s Zap-71:135 x 135 x 35cm Zap-22:110 % 110 x 25cm 9
38 4 b 39 4 ' X=Y: 7014@20cm X=Y: 7012@15¢m S
Zl:}SES X 135 X §5cm . Zap—Zlﬁ:lS\aﬁ 3 1:?5 X {35cm Viga Cim. o o1 A 7))§ﬁ§a2g>lcr2nécmj /C/Z -
X=Y: -7014@20cm - X=Y: 7914@20cm- bxh= 25x25cm i / o
A \(*’\ v Viga Cim. o dp R . el
1 bxh= 25x25¢m_ - N.D=-1.70m - 'N.D=-1.70m ™
' ! ’ ) . o
N.D=-1.70m . e
ND=-AT0m G B 1.35 4
P O
T > =
g T N
=K C1 . .
o - M ’
Og Te) . »
fao] (e 0)
Sl — o |
> ND=.170m
2 S | ND=AT0m
R PTais T RN
34 2 2 p-7Z1:135x 135 x 35cm
it 7 Ay . <
71:135 x 135 x 35cm X=Y: ]7 2’3154@20‘3“1 2
X=Y: 7014@20cm | ¥ ' .
R os B
L D =
N.D=-1.70m .
N
¢ L
3.15 3.54 2.05
- - - —
12.79
7/

&

PLANTA DE CIMENTACION  Nivel: -1.70m
Esc.: 1:50

DETALLE DE SECCION DE :
COLUMNAS - ZAPATAS

Especificacion de Estribos

Esc: 1:20

Columna C1 en Zap-Z1

Esc.: 1:20

Seccién de Armadura:
Recubrimiento= 4cm

0,35

-

ARMADURA PRINCIPAL:

Vertices
8@12mm Mc- 102

Cant.:

1010 Mc-E101
L=128cm

345

Ver Detalle
Estribos: 1010mm@8cm
~ , 2
o N
)/ © 0,27
0,27

1010 Mc-E102
L=43cm

Cant.: 345

Desde N =0,00m.

Hasta N =-1,70m.

Vol.Hormigon = 3,12 m3

Cant.: 15

DETALLE DE SECCION DE :
COLUMNAS - ZAPATAS

Especificacidn de Estribos

Esc: 1:20

Columna C2 en
Esc.: 1:20

Seccién de Armadura:
Recubrimiento= 3cm

Zap-12

ARMADURA PRINCIPAL:

0,20

0,20

Vertices
4@12mm Mc-104

Acero Inferior
8@12mm@20cm Mc- 106

DETALLE ARMADO PARRILLA
de Zapata Zap-Z3

Ax*By = 160x80X35 cm

Esc: 1:25

Seccién Armada

/v

Nv =-1.35m.

0,35

Nv =-1.70m.

) 1,60

Acero Inferior

X=8@16mm@20cm Mc- 105

1.60

0,35

D,
0,35

Z3--C1
N.C.= -1.70 m

0.80

Cant.: 4

Y:

DETALLE ARMADO PARRILLA
de Zapata Zap-Z4

Ax*By = 110x60X30 cm
Esc: 1:25

Seccion Armada

Nv = -1.40m.

0,30

Nv =-1.70m.

Acero Inferior
X=8@12mm@ 10cm Mc- 105

1.10
0,20

0,20

0.60

Z3--C1
N.C.= -1.70 m .
Cant.: 4

Acero Inferior
Y=8@12mm@20cm Mc- 106

PLANILLA DE HIERRO DE CIMENTACION NIVEL = -1.70m
DIMENSIONES (cm) Ganchos
Mc ¢(mm) TIPO Cant. L.Parc (m) L.TOTAL Observ.
a b c d # cm
101 14 I 115 2 2X10 154 1,35 207,9 Zap.Z1
103 12 I 90 2 2X10 42 1,1 46,2 Zap.Z2
105 14 I 115 2 2X10 30 1,35 40,5 Zap.Z3
106 14 I 282 2 2X10 7 3,02 21,14 Zap.Z3
107 14 I 249 2 2X10 7 2,79 19,53 Zap.Z4
102 12 L 170 35 - -- 120 2,05 246 Col 1 -zap.
104 12 I 170 35 - -- 12 2,05 24,6 Col 2 -zap.
E101 10 o] 27 27 2 2X10 345 1,28 441,6 Est.coll-zap(1-3-4)
E102 10 Esp 27 2 2X8 345 0,43 148,35 Est.coll-zap(1-3-4)
E103 10 o] 14 14 2 2X8 69 0,72 49,68 Est.col2 (zap2)
E108 12 I1 77,3 - -- 4 463,8 463,8 As.Lon.viga de amarre
E104 10 o] 19 19 2 2X8 406 0,92 373,52 Est.viga de amarre
ARMADURA ESTRUCTURAL EN ZAPATAS
Ref Cantidad Dimensiones (m) Armadura Inferior Vol. Hormigon
eft. .
(Unid.) Ax By H Eje x- Eje y- (m3)
Z1 11 1,35 1,35 0,35 7¢ 14 @20cm-Mc101 7 & 14 @20cm -Mc101 7,02
Z2 3 1,1 1,1 0,25 7¢ 12 @15cm-Mc103 7012 @15cm -Mc103 0,91
Z3 1,35 3,02 0,35 16 $ 14 @20cm -Mc105 7 14 @20cm -Mc106 1,43
4 1,35 2,79 0,35 15¢ 14 @20cm -Mc107 7¢ 14 @20cm -Mc108 1,32
Total (m3) 10,67
RESUMEN DE HIERROS DE: CIMENTACION N =-1.70 m
(0] Long. Total Peso Peso total Cantidad
(mm) (m) (kg/m) (kg) 12 mts Long
10 1013,15 0,617 625,114 84,429
12 780,6 0,888 693,173 65,05
14 289,07 1,208 349,197 24,089
16 0 1,578 0 0
18 0 1,998 0 0
Total (kg) 1667,484
TIII;)ECT)ASLLSDEE l:LIJE\iE(? NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:
ESC: SIN ESCALA ACI 318-14 (USA), NEC 2015(ECUADOR),
NEC-SE-2015 (ECUADOR)
D D H HORMIGONES:
[r=' '=’\L - A)- Tamano mdaximo del drido para fundiciones <= 30 mm
e d e £ g f B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe
tener una resistencia a la compresiéon f'c = 210 kg/cm?
(En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)
N
© o © ZT REFUERZO:
5 ‘ A) -Varillas Corrugadas con resistencia a la fluencia
a fy = 4200 kg/cm?
B)-En refuerzo transversal anclar con ganchos de 135°
c ., (Vigas y Columnas)
E @ C) -El primer estribo en vigas colocar a no mds de
@ 1o} 4 cm del elemento de apoyo
L a L D) -Los fraslapes deben cumplir con el cédigo ACI 318-14 (USA),

SECCION DE CIMENTACION TIPO 1
Muro Ciclopeo - Viga de Amarre

con Malla

Placa de Entrepiso
R-283 ‘\

Long.:1.25 m
Esc: 1:25

/

ARMADURA PRINCIPAL

0,25
/_ (Ver seccion)

b
o

. g

\ CANTIDADES DE OBRA : CIMENTACION N =-1.70 m
ESTRIBOS N Cantidad Unidad
Ver Detalle Descripcion

valor u.

Estribos: 1010mm@8em Hormigdn en Zapatas 10,67 m3

Hormigon pobre de limpieza 1,57 m3

Hormigodn en columnas de zapatas 3,32 m3

% < Hormigon en vigas de cimentacion 4,83 m3

o)

0,14 TOTAL HORMIGON 20,39 m3

1010 Mc-E103 Acero en zapatas 390,22 kg

L=64cm Acero en columnas de zapatas 634,95 kg

Cant.: 69 Acero en vigas de cimentacion 642,32 kg

TOTAL DE ACERO 1667,48 kg
Desde N =0,00m. Hasta N =-1,70m. Cuantia en zapatas 36,57 kg/m3
Vol.Hormigon = 0.204 m3 Cuantia en columnas de zapatas 191,25 kg/m3
Cant.: 3 Cuantia en vigas de cimentacion 132,99 kg/m3

B . e~ o T
. \/A

>

N

O\
o
%

%

0,40

elo Natu

nl
/////////,

N\

40%

SECCION VIGA DE CIMENTACION T1

bxh=25x25 cm

Esc.: 1:20

Seccién de Armadura:

Recubrimiento= 3cm

0,25

0,25

ARMADURA SUPERIOR:
3¢12mm Mc-108

ARMADURA INFERIOR:
Inf: 3¢12mm Mc-108

sl

ESTRIBOS
(Ver Detalle)

Estribos: 1910mm

Nudo =@ 10cm
Claro = @ 20 cm

o]
® | =
o

0,19

1910 Mc-E104
L=92cm

Cant.: 406

Vol.Hormigon = 4,83m3

A

S~— ESTRIBOS REFUERZO :
(Ver seccion)

HORMIGON CICLOPEO

PIEDRA

60% HORMIGON SIMPLE
f'c=180kg/cm?2

seccidén 12.15; 12.16 y 12.17: "Empalmes..."

E)- Recubrimiento del refuerzo:

- Losas: 2cm; - Vigas: 4 cm; Columnas: 4 cm

- Concreto colado directamente sobre el suelo: 7 cm
- Concreto expuesto a la accién del suelo: 5 cm

GEOLOGIA Y SUELOS:

A) -Peso Especifico = 1847.21kg/m?

B) -Angulo de friccién interna = 28%
C) -Coeficiente de Rozamiento = 0.12
g = 3.00k kg/cm?2

OBSERVACIONES

Unidad de medida empleado:

a).- Para la geometria de elementos y acotaciones
se especifica en metros (m).

b).- Detalle de barras de acero y otros

se especifican en centimetros (cm).

c).- Para algunas caracteristicas de pesos

se especifican en Kilogramos (Kg).

ESTRUCTURA METALICA (PERFILERIA)

A)- Acero estructural - perfiles metdlicos, que cumplan la Norma
para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser
mayor igual a 2520kg/cm?.

B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del
coddigo AWS. Para aceros tipo ASTM A-36.

Soldadura de ranura Electrodo AWS E7018

PROYECTO:

Diseno Estructural Edificacion de Acero

DIS: Danilo Molina.
DIB: Danilo Molinal.
ESCALA: Las Indicadas REV: Ing. David Cajamarca
OBSERVACIONES:
Danilo Molina
10/Enero/2018
Detalles de Cimentacion N=-1.70
HOJA:
EOlde 04




DETALLE DE LA CONEXION - S1

NIVEL N =3.24 hasta 11.94 m

IPE (270x135x6.60x10.2mm)

Viga VM1
IPE (270x135x6.60x10.2mm)

NIVEL N = 3.24 hasta 11.94 m

/S IPE(270x135x6.60x10.20mm)

{

Viga VM1
IPE(270x135x6.60x10.20mm)

SECCION DE ARMADURA:
COLUMNAS

Especificacién de Estribos
Esc: 1:20

Columna C2
Longitud =9.75 m.

Seccién de Armadura:
Recubrimiento= 3cm

0,20

0,20

ARMADURA PRINCIPAL:
Vertices
4@14mm Mc -201

- | —————ESTRIBOS

Ver Detalle

Estribos: 1@10mm
Nudo L/3 =@ 10cm
Claro L/3=@ 15cm

1210 Mc-E201
L=72cm
Cant.: 99

Desde N =0.00 Hasta N =3.24m.

Vol.Hormigon = 0.39m3

ISOMETRIA

Placa Colaboranta (Steel Deck)

Espesor de Hormigdn: 50mm Chapa libre
Canto: 50 mm

Intereje: 323 mm

Ancho panel: 969 mm

Ancho superior: 120 mm

Ancho inferior: 150 mm

Tipo de solape lateral: Inferior
Limite eldstico: 3200 kp/cm?2

Perfil: 0.65mm

Peso superficial: 6.50 kg/m?2
Seccion Util: 10.35 cm2/m
Momento de inercia: 35.13 cm4/m
Mdoddulo resistente: 11.53 cm3/m

malla electrosoldada

Calibre 22 (espesor: 0.65mm) Espesor Total de losa: 100mm

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:
ACI 318-14 (USA), NEC 2015(ECUADOR),
NEC-SE-2015 (ECUADOR)

HORMIGONES:

A)- Tamano mdaximo del arido para fundiciones <= 30 mm

B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe

tener una resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm?

(En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)

REFUERZO:

A) -Varillas Corrugadas con resistencia a la fluencia

fy = 4200 kg/cm?

B)-En refuerzo transversal anclar con ganchos de 135°
(Vigas y Columnas)

C) -El primer estribo en vigas colocar a no mds de

4 cm del elemento de apoyo

D) -Los fraslapes deben cumplir con el cédigo ACI 318-14 (USA),
seccion 12.15; 12.16 y 12.17: "Empalmes..."

E)- Recubrimiento del refuerzo:

- Losas: 2.cm; - Vigas: 4 cm; Columnas: 4 cm

- Concreto colado directamente sobre el suelo: 7 cm
- Concreto expuesto a la acciéon del suelo: 5cm

GEOLOGIA Y SUELOS:

A) -Peso Especifico = 1847.21kg/m?

B) -Angulo de friccién interna = 28%
C) -Coeficiente de Rozamiento =0.12
g = 3.00k kg/cm?2

OBSERVACIONES

Unidad de medida empleado:

a).- Para la geometria de elementos y acotaciones
se especifica en metros (m).

b).- Detalle de barras de acero y otros

se especifican en centimetros (cm).

c).- Para algunas caracteristicas de pesos

se especifican en Kilogramos (Kg).

ESTRUCTURA METALICA (PERFILERIA)

A)- Acero estructural - perfiles metdlicos, que cumplan la Norma
para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser
mayor igual a 2520kg/cm?.

B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del
coddigo AWS. Para aceros tipo ASTM A-36.

Soldadura de ranura Electrodo AWS E7018

PROYECTO:

Diseno Estructural Edificacion de Acero

Columna C1
HEB (240x240x10x17mm) Vi Wit
14.09
¥ -
Viga VM1
IPE (270x135x6.60x10.2mm)
JL 1.30 1.35 1.35 1.35 1.58 1.58 1.77 1.77 1.02 1,02
- —~ % % - /. - I - —
Viga VM1 i M i Viga VM1 Viga VM1
IPE (270X 135X6.60mm) IPE (23051 35X6. 60mm) IPE (21051 32%6.60mm) IPE (270X135X6.60mm) IPE (270X135X6.60mm)
N cI Tl CI CI €2 < <
- - o) -
= = —_ - —_ g -
= g g g - g
£ £ 2 g 2 : £ g g : g
A z 5 w3 o . 3 & S N o8
— " — =)
= 5 af - = ot = =
N g G =S 3 o - 3 £ 25 o 2 5 N
© ES % = &S 2 @0 - o2 .gb"é 53 =g o
@ k =S 2g =4S 5 23 B 83 g2 2S E =
5 > & o £ =5 =< >
- = S ° : S = g 2 ©
il , B DETALLE DE LA CONEXION -S2
VER SHCCION\S2 Viaa C1
Viga VM1 Viga VM1 T Viga VM1 iga
| |IPE (276%5135)(6.6( mm) IPE (276%(21135X6.60mm }"ﬁ (270%(135X6-60mm) il HEB (240x240x10x17mm)
3 + oL cih Cip ) el a2 + 3 .
~ g - L 3 : |
g 3 £ E g 2 g £ Viga VM1
3 3 & 2 3 - 3 =3 Viga VM1
0% < ¥ o 3% =% ag = IPE(270x135x8.60x10.20mm)
25 = == Sr z5 =3 =3 =
O >N — N ) 5 < > ool O
N 53 5 55 5 53 £ g8 25 2
N Eg >l§ 58 SE i % >l§/ ch o N
& & 5 @ 5 SRl S Viga VM1
Vi%(a VM1 - = Viea VM1 - Viga VML €2 IPE(270x1356x6.60x10.20mm)  —,
IPE (270X135X660mm IPE (270%(135X6.60mm) > IPE (270X135X6.60mm)
S \"\ { hl_i_ \ Cl T T = 1 T T é o #\
TT Viga VM g =
| / IPE (270X135X6.60mm) S &
S >
) - E% - Ec“% )
X ; - g o g 5% R
0 VER SECCION- S1 g % S & SR o
1 8 =l = Q2 Q) [Te}
N - ° >~ g ES ] N
12) % . e 2 = : -7 (12
. ~ 3 c = =S e 22 .
£ : o8 % 2 Z 1 0.89
25 b= = .
: : = i g : i
< B =52 il g2 = A o™ e == J
2 g = = =+ s o : o 3
Y T < = D S 90
2 = 5 S = R
E8 e © e Eg e
1 g & o ~E o 4 SECCION VIGA VH1
e — 1§ 30) =
S ETT g5 5 Long.: 4.75m
=) IS m L.
XQ 60&@ Hg QDE’ o Esc.: 1:20
g2 on® g > =
qr?%‘l»@?) §§ = Seccién de Armadura:
— - Q)@ S 3 — Recubrimiento= 3cm
. W® A .
eV £ S o~
£ g . Viga VM2 0,15
2 o @ Caja (100X200X3mm) ’ ARMADURA PRINCIPAL:
=8 _— =2 /_ Sup: 26 12mm Mc-301
(= e’ - . _
e ’ 'E’ _— g @ Inf: 2@12mm Mc-301
1 T8 Sl g T 1 T
© = = — S — ©
> 2 Z > : ) 3 ESTRIBOS
o S / E% = \N%‘Kb‘o& o (Ver Detalle)
- o\ 2 'Q‘Z&L‘LQ
s— = L =
= g _ S
o‘\;. — E, = Estribos: 1010mm
x| % ' 3 Nudo L/3 = @ 8cm
- — N — Claro L/3=@ 15 cm
- D o™
T ! E
0 o : L 0,09
1.29 1.35 1.35 1.35 1.57 1.58 1.77 1.77 1.02 1.02 1010 Mc-E301
/- - - - v % - % - % j/ L=7%m
Cant.: 63
14.09
)z -
Y Vol.Hormigon = 0.176 m3
EJES DE VIGA VM-3
REFERENCIA Esc.: 1:50
PLANTA DE ENTREPISO N=+3.24m
CAJA SOLDADA:
» X Esc.: 1:50 T m// 2G 200x75x25x5mm
Q 0.005
8 -
| SOLDADURA:
NS Z S.Especif. (AWS)
L 015
COLUMNA CI1 VIGA VM-1
malla electrosoldada Esc.: 1:10 VIGA VM-2 Esc.- 1:50
1@6mm c/10cm R-283 Hormigon f'c=210kg/cm? B Esc.: 1:50 S
N Cant: 15
I & 2 % o /0' £ 37 ~
o /. yay 2 0.24 = CAJA SOLDADA: L RESUMEN DE HIERROS DE VIGAS N = 3.24m
IS ar 1 s T N 2G 200x50x15x3mm VIGA IPE 270:
L 012, 4 =1l 1 / 270X135x6.60X10.2mm 0.0066 ¢ Long. Total Peso Peso total Cantidad
Lools 0.323 J T T S | 0003 - (mm) (m) (kg/m) (ke) 12 mts Long
COLUMNA HEB 240: e X
10 19 0,617 11,723 1,583
0.32 0.32 Placa Colaborante h 0.01 240X240x10X17mm SOLDADURA : ° =
. + K 0.65 S L s S.Especif. (AWS) = 12 45,36 0,888 40,28 3,78
esp. = 0.65mm
P 010 L S 14 0 1,208 0 0
., oy
Seccidn Placa Colaborante (0.65mm) a j 0135 4 Total (kg) 52,003
Losa de Hormigon de 10cm de esp. RESUMEN DE HIERROS DE COLUMNAS N =0.00 hasta 3.24m
escala 1:10 ¢ Long. Total Peso Peso total Cantidad
mm m kg/m 12 mts Lon
Planilla de Perfiles Metalicos COLUMNAS N=+0.00 hasta 3.24m ( ) (m) (kg/m) () g
. 7 10 39 0,617 24,063 3,25
- — : Long. Seccion Volumen Peso
Planilla de Perfiles Metalicos VIGAS N=+3.24m Nombre Perfil m) () () (ke) 12 71,28 0,888 63,297 5,94
Nombre Perfil Long. seccion Yolumen PESC’ c1 HEB (240x240x6.60x10X17mm) 48,60 106,00 0,515 4044,01 14 0 1f2I°i 0 0
(m) (cm”) (m’) (ke) Nota: No se incluye desperdicio por cortes y uniones Total : 4044,01 Total (ke) Higo
VM1 IPE (270x135x6.60x10.2mm) 87,77 45,90 0,403 3162,48
VM2 2G 200x50x15x3 mm (soldados en Caja) 46,10 18,62 0,086 673,83
VM3 2G 200x75x25%5 mm (soldados en Caja) 13,40 36,74 0,049 386,47 PLANILLA DE HIERRO DE : VIGAS DE HORMIGON N: 3.24 m
Nota: No se incluye desperdicio por cortes y uniones Total : 4222,78 Mc $(mm) TIPO DIMENSIONES (cm) Ganchos Cant. L.Parc (m) LTOTAL Observ.
a b c d # cm
301 12 11 475 - —~ 4 4,75 19 Viga VH1 (15x25)
E301 10 (0] 9 19 2 2X8 63 0,72 45,36 Estr.Viga VH1

Hormigdn
1836mm c/10cm R-283 f'c=210kg/cm?
or /\\ vy gy RN
= LTS X8 S
o
0.32 0.32
V= -+ ~ \Placa Colaborante

Nota 1: Las chapas deben fijarse al perfil de apoyo
mediante tornillos o fijaciones que eviten su movimiento en
fase de ejecucion. Consulte los detalles de entrega y
solape de la chapa sobre los apoyos, asi como las piezas
especiales de borde.

Nota 2: Consulte el tipo de solape lateral entre paneles,
posicion y resaltes para las losas mixtas colaborantes, de
acuerdo al catdlogo del fabricante.

esp.= 0.65mm

Placa Colaborante
escala 1:20

DIS: Danilo Molina.
DIB: Danilo Molinal.
ESCALA: Las Indicadas REV: Ing. David Cajamarca
OBSERVACIONES:
Danilo Molina
CONTENIDO: FECHA:
. . 10/Enero/2018
Planta entre piso Nivel=3.24m
HOJA:
E02 de 04




DETALLE DE LA CONEXION -S2

NIVEL N = 3.24 hasta 11.94 m

Viga C1
HEB (240x240x10x17mm)

DETALLE DE LA CONEXION - S1

NIVEL N = 3.24 hasta 11.94 m

\ \ \ Columna C1
— _~ Viga VM1
13.54 % . HEB (240x240x10x17mm) \ " IPE (270x135x6 60x10 2mm)
= ~ ) »VigaVM1
?/F')%az\;l\g11 —— /" IPE(270x135x6.60x10.20mm)
2.25 1.80 3.16 3.54 1.50 | Sl f
/- -+ —+ —+ —+ ~ Viga VM1
| | | | | | | IPE (270x135x5.60x10.2mm) -
L 1.30 # 1.35 14 1.35 i 1.35 i 1.58 i 1.58 7L 1.77 i1 1.77 i1 0.75 0.75 : : o IPE (270x135x6.60x10.2mm)
Viga VM1 ,-'{ ?ﬁ’%?2\;'g11 35x6.60x10.20mm)
Viga VM1 Viga VM1 - 1 Viga VM1 Viga VM1 IPE(270x135x6.60x10.20mm)  — X -OUX10.20mm
IPE (276%(1135X6.60mm) IPE (270 a135X6.GOmm) IPE (2¥6§(a1£§>]51\5/[(6.60mm) IPE (270%(135X6.60mm) IPE (27(1)§(135X6.60mm)
4 1 el ol T 4
= T Bl ) 6 -
g g — = g = ) ~ & g
2 2 : : 2 : : : £ 1"
=% D 2 3 S 3 S £ @ ~ 2 %
=S ) % o g 2 g e 2 oS s S ~ B
Sq EES g9 Eo Eg Eg i 823 Em > 5 =<
b ) =9 N — ] Em EO ) « >3
™~ o — > > « © b B x — g ] N
o) - SIS £ S 2 SN =3 oA %S S = ) 2
w S 1 g et =t B >c Q) g 3,
= = 5 5 - 2 g g - © S
2 S © = < 2 S 2
VER S]:]CCIO S2 Planilla de Perfiles Metalicos Total DE COLUMNAS N=+ 0.00 hasta 11.94m Planilla de Perfiles Metalicos COLUMNAS N=+6.14m hasta 11.94
i i ] Vi Long. Seccidn Volumen Peso Long. Seccion Volumen Peso
IPE (2088 32%6.60kmm) IPE (24058 32%6.60mm N\\)\/ }’ﬁ (270X135X6.60mm) Nombre Perfil : 2 3 Nombre Perfil £ 2 3
3 I \'\ f“1_T_ [ak] i } r‘*1| } ] (‘|_ B N7 AVA Y B \'\ ] 3 (m) (Cm ) (m ) (kg) (m) (Cm ) (m ) (kg)
= ~ il ‘JK /’ - & - IPE (270X 135X6.60mm) c1 HEB (240x240x6.60x10X17mm) 179,10 106,00 1,898 14902,91 c1 HEB (240x240x6.60x10X17mm) 130,50 106,00 1,383 10858,91
S § g E T é é Nota: No se incluye desperdicio por cortes y uniones Total : 14902,91 Nota: No se incluye desperdicio por cortes y uniones Total : 10858,91
o (o) 4
3¢ 5% o b o5 =
25 = =3 = 2 53
o 2+ - =5 - 22 o S
. X HO A .
o S % S S g’:é S N N PLANILLA DE HIERRO DE : COLUMNAS DE HORMIGON DESDE  N: 0,00 m hasta N: 3,24 m
o (5 ~ ] ~
G - =z 2 5y 5 DIMENSIONES (cm) Ganchos
_ & O B © = Tt Mc ¢(mm) TIPO Cant. L.Parc (m) | L.TOTAL Observ.
Viea VM1 Viga VM1 = Viga VM1 j[_ a b c d # cm
1PE (270X135X660mny IPE (270%(1— 5X6.60mm) IPE (270%(135X6.60mm) 201 12 I 975 4 975 39 Col 1 (20x20)
o I I I I = ,
2 I S N o (o OF B I e e e P O B s e — — — —FH —— —— —— L& I e N — 2
T+ T g T & E201 10 0 14 14 2 2X8 99 0,72 71,28 Estr.col 2
L] 2 ﬂg’é
g z 2 = 3 ‘
- VER SECCION- S1 z : o 5 = - TIPOS DE HIERRO ESPECIFICACIONES TECNICAS
Yo} L - N i o Yo}
R £ = =5 s 2 2 ARMADURA DE COLUMNAS _
. 2 =8 =y = > &y — DETALLE DE CURVADO NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:
N| = = = o, < = N| : B
1' ‘ — 5 z §‘§ >3 C §§ T 12 Detalle de Armaduras ACI 318-14 (USA), NEC 2015(ECUADOR),
£ £ ok, % oo w = 0.89 S
e : = 2 S : oy @ @ |
< 5 =8 -2 w5 = o _ < c S | HORMIGONES:
© =5 Eg ;@"g ;‘)2 & by e g SR 2 } a I ! A)- Tamano mdximo del drido para fundiciones <= 30 mm
%% g g & 2 qk%‘%$¢°°$ Nro. COLUMNAS =3 B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe
.gfg SN g o _ %% .\30 tener una resistencia a la compresién f'c = 210 kg/cm?
) = 4 g i o . N) (En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)
1.1 R { &y s .- 19 4 1.1 Planta Nivel 3,24m ©
' S T Ebé gg ! —— @ < o .
E S < ol . | REFUERZO:
N 8 §o>é & -_— E 3 A) -Varillas Corrugadas con resistencia a la fluencia
a S g i = fy = 4200 kg/crm
— @40"3 g = — |l g c., B)-En refuerzo transversal anclar con ganchos de 135°
= 2 ®¥ é‘f@ © X - > 1 (Vigas y Columnas)
£ g ] Viga VM2 g P [l @ o @ C) -El primer estribo en vigas colocar a no mds de
8 & Caja (100X200X3mm) S N ™ T [ | 4 cm del elemento de apoyo
Eé 3 % 1 € g ! ’ D) -Los traslapes deben cumplir con el cddigo ACI 318-14 (USA),
o | T E c ) 8 seccidon 12.15; 12.16 y 12.17: "Empalmes..."
N & g ~ o 1 E)- Recubrimiento del refuerzo:
S 3 I = S - © c c .
© k=t o< © 52 & -—| *j = - Losas: 2 cm; - Vigas: 4 cm; Columnas: 4 cm
8 & Eg @‘&3@‘& 3 Z v § Ll - @ - Concreto colado directamente sobre el suelo: 7 cm
SEENE ;“% q‘fg«g‘lp 1 :8 S B — J B - Concreto expuesto a la accién del suelo: 5cm
o, PN 2ol o T o) -_— a
) &) = O | I ,
& he TR = GEOLOGIA Y SUELOS:
o & - ~ —| =< A) -Peso Especifico = 1847.21kg/m?
11 0 0 | I B) -Angulo de friccién interna = 28%
B e - — > C) -Coeficiente de Rozamiento = 0.12
ey £ £ = q = 3.00k kg/cm2
WO N
A s 2 a ///(z///'%///////// -Z—/ 4 Placa Colaboranta (Steel Deck) OBSERVACIONES
é ® = Calibre 22 (espesor: 0.65mm) Espesor Total de losa: 100mm Unidad de medida empleado:
— s Hormigén: hapa i . ones
L 1.29 1 1.36 1A 1.35 1 1.35 1 1.57 i 1.58 i 1.77 1A 1.77 075 1 0.75 i T E i ngffgzrsdoemgm'gon S0mm Chapa fibre a).- Para la geometria de elementos y acotaciones
T 2 i Intereje: 323 mm se especifica en metros (m).
& § = Ancho panel: 969 mm b).- Detalle de barras de acero y otros
ja 13.54 | il c = Ancho ?Ufp?f'?'¢ 120 mm se especifican en centimetros (cm).
2 8 = ’TA.”ChO inferior: 150mm c).- Para algunas caracteristicas de pesos
o T -— ipo de solape lateral: Inferior . X
Y 3 E — Limite eldstico: 3200 kp/cm?2 se especifican en Kilogramos (Kg).
A et ey somon 6.50 ka/m? ESTRUCTURA METALICA (PERFILERIA)
7, Seccion Util: 10.35 cm2/m A)- Acero estructural - perfiles metdlicos, que cumplan la Norma
A B C D E SECCIONES Momento de inercia: 35.13 cm4/m para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser
EJES DE Médulo resistente: 11.53 cm3/m mayor igual a 2520kg/cm?.
REEERENCIA . malla electrosoldada B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del
" — Hormigon 5digo AWS. Para aceros tipo ASTM A-36
- — — Seccién en 1@6mm c/10cm R-283 - > coaig . P .
PLANTA DE ENTREPISO N= 6.14m,N= 9.04m,N= 11.94m Cimentacion N fe=210kg/em Soldadura de ranura Electrodo AWS E7018
gﬁ\ Vi V4 7 g\k
P X Esc.: 1:50 s, LTINS XL G S
Secciéon en I 0.32 - 0.32 ~ \Placa Colaborante
esp.= 0.65mm
Columna
Nota 1: Las chapas deben fijarse al perfil de apoyo
mediante tornillos o fijaciones que eviten su movimiento en
Volumen HA= 0,39 m3 fase de ejecucion. Consulte los detalles <'3|e enfrega y
solape de la chapa sobre los apoyos, asi como las piezas
especiales de borde.
LUMNA 1 _ Nota 2: Consulte el tipo de solape lateral entre paneles,
malla electrosoldada Co UESC . ']CO VIGA VM-2 VIGA .VM ] posicion y resaltes para las losas mixtas colaborantes, de
1&@6mm c/10cm R-283 Hormigdn f'c=210kg/cm? o Esc.: 1:50 Esc.: 1:50 acuerdo al catdlogo del fabricante.
. PROYECTO:
Cant: 15
— —— — o1 - Placa Colaborante Uetural Edif .
o : S CAJA SOLDADA: o H » H 3 T A
2 i i / T PR} - T Y & VIGA IPE 270: : Diseno Esfructural Edificacion de
3| | 012 #\//v 7 \( - g °| / 2G 200x50x15x3mim 270X135x6.60X10.2mm 0.0066 escala 1:20
Lo0ls 0.323 | T S |} 0003 - Acero
COLUMNA HEB 240: ° _ R
| 0.32 | 0.32 i Placa Colaborante 3 001 240X240x10X17mm R O 5 Planilla de Perfiles Metlicos COLUMNAS _N=+ 3.24 hasta 6.14m _
esp. =0.65mm il o e Long. Seccidn Volumen Peso DIS: Danilo Molina.
S i4n Pl Colab te (0.65 L 010 = ) i HEM (m) (cm?) (m?) (kg) DIB: Danilo Molinal.
eccion Flaca L.olaborante (0.65mm) — c1 HEB (240x240x6.60x10X17mm) 43,50 106,00 0,461 3619,64 ESCALA:  Las Indicadas REV: Ing. David Cajamarca
Losa de Hormlgon de 10cm de esp. Nota: No se incluye desperdicio por cortes y uniones Total : 3619,64
eSCC”O ] ]O OBSERVACIONES:
VIGA VM-3 Planilla de Perfiles Metdlicos COLUMNAS N=+6.14 hasta 9.04m )
— . Long. Seccion Volumen Peso
Esc.: 1:50 Nombre Perfil . 3
(m) (cm?) (m?) (kg)
Planilla de Perfiles Metalicos VIGAS N=+6.14m Planilla de Perfiles Metalicos TOTAL DEL VIGAS N=3,24 hasta 11,94 m . . — CAJA SOLDADA: o HEB (240x240x6.60x10X17mm) 43,50 106,00 0,461 3619,64 Danilo Molina
Long. Seccién Volumen Peso Long. Seccion Volumen Peso 2G 200x75x25x5mm Nota: No se incluye desperdicio por cortes y uniones Total : 3619,64
Nombre Perfil 2 3 Nombre Perfil 5 3 c o 0.005
{m) {om’) {m?} (ke) i} fem | i, (ke) 3 - Planilla de Perfiles Metalicos COLUMNAS N=+9.04 hasta 11.94m CONTENIDO: FECHA:
VM1 IPE (270x135x6.60x10.2mm) 86,70 45,90 0,398 3123,93 VM1 IPE (270x135x6.60x10.2mm) 347,87 45,90 1,597 12534,28 ) iz ’ .
SOLDADURA . Long. Seccion Volumen Peso . 1 O/E /20] 8
VM2 | 2G 200x50x15x3 mm (soldados en Caja) | 49,20 18,62 0,092 719,14 VM2 2G 200x50x15x3 mm (soldados en Caja) 193,70 18,62 0,361 2831,25 L p] S.Especif, (AWS) Nombre Perfil m) (cm?) ) (ke) Plantas de entre piso nero
VM3 2G 200x75x25x5 mm (soldados en Caja) | 13,40 36,74 0,049 386,47 VM3 2G 209x75x25x5 mm .(s-oldados en Caja)' 53,60 36,74 0,197 1545,87 L os o HEB (240x240x6 60xL0X17mm) 43,50 106,00 0.461 3619,64 Nivel= 6,14m Nivel=9,04m HOUA:
Nota: No se incluye desperdicio por cortes y uniones Total : 4229,54 Nota: No se incluye desperdicio por cortes y uniones Total : 16911,40 Notes Mo se incluyedesperdicio por mrkes y uniones Total : 3619,64 Nivel= 11,94m E 03 de0d
\ °




SECCION TOTAL PLANTA DE ESCALERA
DE ESCALERA Ancho= 90 cm
Esp. losa=15cm ,
Esc: 1:40 Esc.: 1:25 , 028
D D
— Placa Colaborante Losa d
NV_ 11.94m. loa(c:inoa orante Losa ae <ﬁ
10cm N=3.24m N
5ta. Planta Alta m 3 17 16 | 15| 14 | 13 12 | 11 | 10
= : e o
e/ \a/|
7 N Descanso A
Viga VM-1 { Viga V-2 \Jf VG-1(300X100X30x4mm)
. N L
VIGA VG2 = /—w
Caja 2G (50X200X15x3mm)
Sube < /
Hormigon L> N=1.62m
N =0.00m
VG-1(300X100X30x4mm) N g 1 2 3 4 5 6 7 8 9
aca Colaborante Losa de f—
Placa Nv=10.49m
i \k
o\ T 1.80 2.40 1.61
D/ Viga VM-2 ' 7~ 7~ )
VG-1(300X100X30x4mm) __\M ]
Hormigon
- Planilla de Perfiles Metalicos N=+3.24m hasta 11,94 GRADAS
. Long. Seccion Volumen Peso
Nombre Perfil 2 3
NV: 9 04m Placa Colaborante Loga de (m) (cm?) (m?3) (kg)
10.cm VG1 G (300x100x30x4mm) 43,20 21,30 0,092 722,33
4ta. Planta Alta v | VG2 2G 50x200x15x3 mm (soldados en Caja) 28,80 18,62 0,054 420,96
7WW Nota: No se incluye desperdicio por cortes y uniones Total : 1143,29
VigaVM-1 Viga VM-2 ﬁ
o Hormigon
5{ VIGAVG2
Caja 2G (50X200X15x3mm
VIGA VM-1 VIGA VM-2 ,
Esc.: 1:50 Esc.: 1:50 ESPECIFICACIONES TECNICAS
VG-1(300X100X30x4mm
NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISENO:
Placa Colaborante Losa de NVZ 7. 59m ) S ~ e CAJA SOLDADA: ACI 318-14 (USA), NEC 2015(ECUADOR),
10.cm VIGA IPE 270: X 2G 200x50x15x3mm NEC-SE-2015 (ECUADOR)
— 270X135x6.60X10.2mm 0.0066 /
VIGA VG2 Q 0.003
Caja 26 (50X200X15x3mm) = = \ = N S - HORMIGONES:
- ' Viea VM2 e — SOLDADURA : A)- Tamano mdéximo del drido para fundiciones <= 30 mm
D/ . 3 L s S.Especif. (AWS) B)- Hormigdn después de 28 dias de fabricado debe
\ L £ 0.10 tener una resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm?
V/G-1(300X100X30x4mm) T Vigavm-l ) | 035 #* e (En losas de cubierta utilizar aditivos impermeabilizantes al 100%)
REFUERZO:
) A) -Varillas Corrugadas con resistencia a la fluencia
Hormigon fy = 4200 kg/cm?
B)-En refuerzo transversal anclar con ganchos de 135°
(Vigas y Columnas)
Nv= 6, 14m. Placa Colaborante Lpsa de VIGA VG-1 C) -El primer estribo en vigas colocar a no mds de
10cm Esc.: 1:50 4 cm del elemento de apoyo
3ra. Planta Alta v | 0.10 D) -Los traslapes deben cumplir con el cddigo ACI 318-14 (USA),
= : s — N ’ seccion 12.15; 12.16 y 12.17: "Empalmes..."
] E)- Recubrimiento del refuerzo:
Viga VM-1 Viga VM-2 : G 300x700x30x4mm -Losas: 2 cm; - Vigas: 4 cm; Columnas: 4 cm
1 - Concreto colado directamente sobre el suelo: 7 cm
9)_ - Concreto expuesto a la accién del suelo: 5 cm
VIGA VG2 o
Caja 2G (50X200X15x3mm DETALLE DE GANCHOS GEOLOGIA Y SUELOS:
' PAR/S*INESS;ATLT'BOS A) -Peso Especifico = 1847.21kg/m?
VG-1(300X100X30x4mm) /— ARMADURA B) -Angulo de friccién interna = 28%
7 Principal. C) -Coeficiente de Rozamiento = 0.12
g = 3.00k kg/cm?2
il;zf:qulaborante Losa de NV: 4. 69m o+ - %
10cm OBSERVACIONES
VIGA VG2 v ESTRIBO Unidad de medida empleado:
Caja 2G (50X200X15x3mm) = = = Cerrado a).- Para la geometria de elementos y acotaciones
Viga V-2 Y 3b = Diametro de I Varilla se especifica en metros (m).
—=c s b).- Detalle de barras de acero y otros
~__ se especifican en centimetros (cm).
== VigaVm-1 c).- Para algunas caracteristicas de pesos
V6-1(300X100X30xmm) 9$ DETALLE DE GANCHOS se especifican e? Kilogramos (K’g).
5 DOBLADO A 130 ESTRUCTURA METALICA (PERFILERIA)
SN ESCALA A)- Acero estructural - perfiles metdlicos, qgue cumplan la Norma
para aceros ASTM A-36. La resistencia a la fluencia (fy) debe ser
% &L Doblado >6db mayor igual a 2520kg/cm?.
X N >4db.  db - piametro de la Varila B)- Juntas soldadas deberdn cumplir con las especificaciones del
= | | itud Min L :
Nv= 3.24m Foca Colaborante Lpsa de Hormigon % ol gitud Mime cédigo AWS. Para aceros tipo ASTM A-36.
2cm al Eje de la Varilla Soldadura de ranura Electrodo AWS E7018
2ra. Planta Alta v | J
34 = Fars] -
| R DETALLE DE GANCHOS
Viga VM-1 Viga VM-2 . DOBLADO A 90
- TIPOS DE HIERRO SIN ESCALA
& DETALLE DE CURVADO . Long. Desarrollo
VIGA VG2 ESC: SIN ESCALA Diametro de
Caja 2G (50X200X15x3mm) . diO_bI';d0>t6dbd vl PROYECTO:
D D AT N ldh = Longitud Desarrollo )
@]
VG-1(300X100X30x4mm) c = " o M ~ M o P-4
f . T i i imm)_o [effidTeli Diseno Estructural Edificacion de
db (mm) 20{22]25(28]30
o (am—Taalsslaclslss Acero
Placa Colaborante Losa de NV= 1 . 62m @ N © j
10 cm O le} . .
i\i ;b 5 ‘ DETALLE DE GANCHOS DIS: Danilo Molina.
VIGA VG2 = E T d DOE'@ES%A:\ 135 ESCALA: Las Indicadas DiB: _Danilo Molinal.
Caja 2G (50X200X15x3mm) : _ REV: Ing. David Cajamarca
' Viga VM-2 c., 3 OBSERVACIONES:
Viga VM-2 1 v
—_— @ .gu Diametro de
@ lo ? Doblado >4db
L a L
VG-1(300X100X30x4mm) a &l 4 db = Diametro de la Varilla
+C C,
Hormigon j t Danilo Molina
@
a CONTENIDO: FECHA:
10/Enero/2018
Detalle de gradas
N=0.00 hasta 11.94m HOJA:
EO4de 04




