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RESUMEN

En el presentre proyecto de graduacion titulado “ DISENO DE UNA
EDIFICACION DE CUATRO PLANTAS EN EL SECTOR DE CERRO
BLANCOQ?” .La filosofia que regira el disefio de la edificacion, se tratara de un
analsis basado en el disefio sismo resistente. Tomando en cuenta esta
particularidad se planteara dos alternativas de sistemas estructural, que son:
aporticado y aporticado con muros de corte o diafragmas, y, con el objetivo de

mostrar que su analisis sea seguro ante un comportamiento sismico.

Considerando que, el area disponible donde se va implementar el proyecto,
presenta ciertas condiciones criticas, ya que el sector del proyecto fue de
formaciones de varias canteras, por este motivo el lugar posee algunas
complicaciones relacionadas a problemas de flujos de agua superficiales y
subterrdneas; También presenta inestabilidad de taludes que deben ser
debidamente resuelto para garantizar la existencia de una edificacion segura
y que no sea afectada por el entorno. La ubicacién del area del presente
trabajo es en la Urbanizacion Porto Alegre-Guayaquil, ubicada en la provincia
del Guayas, Ecuador. Se encuentra "via a la costa” a 15 minutos de la ciudad;

La altura del edificio 14.35 m conformado por 4 plantas, siendo la altura de



entre piso de 3 m y una altura de contra piso de 0.36m. La superficie de
terreno se divide en, area de construccion de la edificacion 280 m?, dejando
311 m? éarea libre de estacionamientos. En planta baja se conforma de dos
departamentos, en la primera y segunda planta se tienen dos y uno continuo
entre ellos, mientras que en la tercera planta se tendra dos departamentos,

dando un total 9 departamentos.

Posteriormente, se efectio un pre-dimensionamiento para obtener las
dimensiones tentativas de la estructura y modelar mediante el Software
ETABS 2013. Se realizo el analisis estructural de las alternativas, cumpliendo

las disposiciones establecidas en la norma NEC 2015.

Finalmente, se comparar que tipo de sistema estructural seria el mas
adecuado que garantice los diferentes aspectos sismo resistente que se
consideran en la NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCION(NEC),
donde nos especifica que la estructura tiene que ser econémica, segura y
servicial. El cual se determiné que el sistema de aporticado (muros de corte o
diafragmas) es la mejor opcion para ejecutar el proyecto, ya que demostro

tener un mejor comportamiento sismico.

Palabras clave: Sismo resistente, aporticado, aporticado con muros de corte 0

diafragmas, aguas superficiales, aguas subterraneas, estabilidad de taludes.
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ABREVIATURAS

ACI Amercian Concrete Instiute.

ASTM American Society for Testing Materials

INEN Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

INEC Instituto Nacional de Estadistica y Censos.

ASCE 7-10 Minimum Desing Loads for Buildings and Other
Structures.

Norma Ecuatoriana de la Construccién 2015, cargas

NEC_SE_CG o
no sismicas.

NEC_SE _CM Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015,
geotecnia y cimentacion.

NEC_SE DS Norma Ecuatoriana de la Construccién 2015, peligro

sismico.

NEC_SE_VIVIENDA Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015, vivienda
de hasta dos pisos con luces de hasta 5.0 m.

NEC Norma Ecuatoriana de la Construccion.

H.A. Horrigan Armado
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SIMBOLOGIAS

Altura del piso i de la estructura

Altura del piso x de la estructura

Ancho de influencia

Area gruesa de la columna

Carga muerta

Carga muerta linealmente distribuida

Carga viva linealmente distribuida.

Carga muerta por metros cuadrados

Carga viva por metros cuadrados

Coeficiente de configuracion estructural en elevacion
Coeficiente de configuracién estructural en planta
Coeficiente de importancia

Coeficiente de reduccion de respuesta estructural.
Coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la
estructura.

Cortante total en el piso x de la estructura.
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Sa T(a)

Densidad

Esfuerzo de fluencia.

Esfuerzos de fluencia de la columna y vigas, respectivamente
Espectro de Respuesta Elastica de Aceleraciones.

Factor de concreto con agregado liviano

Factor de recubrimiento

Factor de resistencia a flexion.

Factor de ubicacion del refuerzo

Factor del tamafio del reforzamiento

Fuerza lateral aplicada en el piso i de la estructura.

Fuerza lateral aplicada en el piso x de la estructura.
Hormigon armado

Luz libre

Momento maximo por carga muerta

Momento maximo por carga viva.

Momento ultimo.

Numero de pisos de la estructura.

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

fraccidn de la carga reactiva W (incluye la fraccion de la carga

viva).



Lr

Peso aginado al piso o nivel x de la estructura, siendo una
fraccion de la carga reactiva W (incluye la fraccién de la carga
viva).

Sobre carga en cubierta (carga viva)

Sobrecarga (carga viva)

Factor de zona sismica
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1.1 Antecedentes

En la actualidad, Guayaquil es una de las ciudades mas grandes y pobladas del
Ecuador, debido a su crecimiento comercial, econémico, politico, cultural y
turistico, de acuerdo a este crecimiento poblacional existe un aumento notable
en construcciones de vivienda multifamiliares y urbanisticas, por tal motivo se ve
la necesidad de hacer edificaciones que sea economia, segura y que tenga

bienestar familiar.

Por tal motivo, decenas de ciudadelas estan en proceso de construcion al

entorno a Via a la Costa.

El presente trabajo tiene una particular importancia debido a que el area
disponible posee algunas complicaciones relacionadas a problemas de
flupos de agua superficiales y subterraneas; También presentan
inestabilidad de taludes que deben ser debidamente resuelto para

garantizar la existencia de una edificacién segura.

Existe un gran interés por parte del propietario del terreno, en construir en
esta zona, para que mediante el proceso de graduacion en la Escuela
Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), se contribuya a realizar un

proyecto que integre varios conocimientos de la ingenieria Civil.

Tomando en cuenta que Guayaquil estd en una zona de peligro sismico,

por lo tanto, tiene la necesidad de disefar el edificio sismo resistente como
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nos indica la NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCION(NEC),
donde nos especifica que la estructura tiene que ser econdémica, segura y

servicial. (NEC, 2015)

1.2 Consideraciones Sismicas

Ecuador se encuentra en una zona con mas actividad simico en el planeta,

dado que se encuentra en el llamado “Cinturén de Fuego del Pacifico”.
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Figura 1.1 Registro de mayores terremotos que han detectado
en el Anillo de Fuego.
Fuente: (MAPFRE, 2010).

El Cinturdn de Fuego se extiende sobre 40 000 km (25 000 millas) y tiene
la forma de una herradura, es la zona de los terremotos que rodean el

Océano Pacifico:Alrededor del 90 % de los terremotos del mundo y el 80 %
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de los terremotos mas grandes del mundo se producen a lo largo del

“Cinturon de Fuego”. (USGS, 2002)

En la Figura 1. 1, se observa diez de los mayores sismos registrados en el
mundo, y Ecuador se encuentra entre en la tabla del mayor sismo que se
registro en el "Cinturon de fuego de Pacifico”, fue en el afio de 1906, con
una magnitud de 8.8 Mw. en la escala de "Richter”, su epicentro fue
registrado en las costas de Esmeraldas. Esto provocd un Tsunami que

dejo6 a su paso consecuencias devastadoras y lamentables.

Ecuador ha experimentado sismos de elevada magnitud a través de la
historia, en la siguiente Tabla I, se muestra los principales sismos

registrados en el Ecuador.

Tabla I. Maximos sismos registrados en Ecuador.

Esmeraldas | Ambato Riobamba Manabi Guayaquil
1746 1949 1797 2016 2017
Magnitud
(Escala de 8.8 8 8.3 7.8 6.2
Richter)
Intensidad
(Escala de IX Vi il IX Vil
(Mercalli)
Porcentaje
Afecctizcic')n 70% 75% 70 % 87C()) oy/o 0%
(Estructural)

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.

El sismo registrado el sdbado 16 de abril a las 18h58 (tiempo local), de

magnitud 7.8 (Mw magnitud momento), cuyo epicentro se ubico frente a
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Pedernales (Manabi), a 20 km de profundidad, fue resultado del
desplazamiento entre dos placas tectonicas: la placa de Nazca (placa
oceanica) que se sumerge bajo la Sudamericana (placa continental). A
este proceso se le conoce como subduccion, y es el mismo fenébmeno que
origind los sismos del 31 enero 1906 (Mw 8.8), que es el mas grande
registrado en Ecuador y el sexto mas grande a escala mundial. (Geofisico,

2016)

Figura 1. 2 Desastre del 16 de Abrir en Manabi.
Fuente: Suérez, C., Vicufia, B.,2018.

La magnitud de onda superficial del terremoto de "16 de abril en Manabi",
llego a Guayaquil con menor intensidad y frecuencia, pero se pudo
evidenciar dafio y destruccion de edificios, debido a que Guayaquil
presenta un "suelo blando" en gran parte de su composicion. Como se
conoce que las ondas superficiales al chocar con un suelo blando, la
oscilacion es de menor frecuencia, por lo tanto, su periodo es

relativamente mas largo, lo que provoca un mayor dafo en las estructuras.
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Por lo tanto, Guayaquil es una ciudad vulnerable para estos fenbmenos

naturales y se tiene que considerar los estudios preliminares y definitivos.

1.3 Alcance

De acuerdo a los puntos mencionados en los antecedentes, y con el fin de
elaborar un proyecto ingenieril que brinde seguridad y confort, se
desarroll6 un disefio y se proporcionara soluciones para controlar estos
problemas existentes, como: Aguas Superficiales y Subterraneas, Taludes

Inestables y Movimiento Telurico.

Este trabajo tendrd como punto de partida un analisis sismico, debido a
que el Ecuador se encuentra en el "cinturén de fuego” y es una zona de
alto peligro sismico. Para realizar este analisis se toma como referencia la
NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCION(NEC), la cual nos da

directrices para el analisis en dicho campo.

Guayaquil presenta un "suelo blando" en gran parte de su composicion.
Como se menciona en las consideraciones sismicas, que las ondas
superficiales causan mayor dafio a la estructura, debido a que su periodo

es relativamente mas largo.

Se propone tres soluciones de Disefio Estructural de Hormigén Armado,

las cuales deben contar con un disefio seguro y funcional.

e Sistema Aporticado
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e Sistema Aporticado con Muros De Corte o Diafragmas

Una vez realizado el estudio de las propuestas, se escogera la estructura
gue cumpla con todos los requerimientos que se necesita para que la

estructura sea segura y funcional.

Teniendo en consideracion que el Sistema Estructural "Aporticado con
Muros De Corte o Diafragmas”, han demostrado tener un correcto
comportamiento sismico en condiciones extremas, ya que de ésta manera

se ayudaria a mitigar la vulnerabilidad que muestran las edificaciones.

Finalmente, se realizar4 el analisis y disefio estructural, y también se

procedera a obtener el presupuesto preliminar de dicho proyecto.

1.4 Justificacion

El proyecto que se propone desarrollar se encuentra emplazado en un
area que presenta ciertas condiciones criticas, ya que el sector donde
se va realizar el proyecto fue de formaciones de varias canteras, existen
abundantes materiales sueltos, taludes inestables, flujos de aguas

superficiales y subterraneas sin controlar.

Por las relaciones antes mencionadas, se propone realizar un proyecto

gue garantice seguridad a los ocupantes de aquel edificio de la vivienda

multifamiliar.
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Se estudiara ampliamente las alternarivas para tener un mejor desempefio
sismico,tambien se plantara la estructura mas adecuada que cumpla con

los requerimiento del propietario de inmueble.

La estructura que cumple con todo el requisito ingenieril es el sistema

muros de corte o diafragmas.

Este sistema de muros de corte o diafragmas, es una herramienta de
disefio que trabaja como un sistema combinado, lo que permite que el
portico resista las cargas verticales y horizontales como las cargas
sismicas; por ende, en su mayoria son resistidas por muros de corte o
diafragmas, que son mediante paredes de hormigén armado continuos,
gue seran colocados de forma simétrica y de particularidad perimetral ya

gue asi generaria comportamiento sismico.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo Generales

e Realizar un analisis comparativo del Disefio de un edificio
multifamiliar mediante un estudio y andlisis sismo resistente de
una estructura de hormigbn armado, mediante un sistema
estructural aporticado y sistema aporticado con muros de corte,

con el fin de mitigar en lo posible los efectos sismicos.
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1.5.2 Objetivo Especificos

Ejecutar un estudio Topografico para tener una mejor perspectiva

del terreno para las diferentes soluciones ingenieriles.

Determinar los Estudios Geotécnicos del area del proyecto, con

el cual procederemos a dar soluciones.

Elaborar un Analisis Geotécnico de las condiciones de

estabilizada del talud que se encuentra adyacente a la estructura.

Plantear la alternativa para que brinde seguridad al realizar la

ejecuciéon del muro de contencion.

Determinar soluciones geotécnicas para la estabilizacion del

talud, verificar su estabilidad con el software GALENO.

Efectuar un analisis Hidraulico para obtener la solucién para

controlar flujos superficiales y subterraneo.

Realizar el control de las aguas subterraneas mediante el uso den

y pantalla o dentellon.

Modelar una edificacién multifamiliar de 4 plantas, de Hormigon
Armado con Sistema Estructural (Aporticado y Aporticado Muros

De Corte o Diafragmas).
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Calculo de Pre dimensionamiento para obtener las dimensiones

tentativas, y modelar en el "Software ETABS 2013".

Describir los procesos de calculo y disefio que se requieren para

cada sistema estructural.

Analizar el comportamiento de la estructura de los sistemas
propuestos con el "Software ETABS 2013”. Para su verificacion
del desempefio sismico en cumplimiento de las disposiciones de

la "NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCION(NEC)".

Utilizar el Software SAFE v14. para disefiar y modelar la

cimentacion.

Realizar un andlisis comparativo entre ambos modelos para

determinar el mejor comportamiento sismico.

Calcular los costos referenciales del Sistema Aporticado ("Muros

de Corte").

Realizar una evaluacion y un plan de manejo ambiental para la

alternativa propuesta.

Definir conclusiones y recomendaciones de las alternativas

analizados.
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1.6 Ubicacion

Latitud: 2°10'52.7"S

Longitud: 80°00'11.5"W

Geograficamente, la ubicacion del are del presente trabajo es en la
Urbanizacion Porto Alegre-Guayaquil, ubicada en la provincia del Guayas,

Ecuador. Se encuentra via a la costa a 15 minutos de la ciudad.

v/ 4

| g&ICACIO‘N D_%L PROYECTO

\ = U;t;amzacworl
Porto Alegre

\ Urb.gpglgg,gjeqre’l““"

Figura 1. 3 Vista Satelital del lugar propuesta.
Fuente: Modificado de (Google Earth, 2015)
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Figura 1. 4 Bosquejo y division de los condominios.
Fuente: Suérez, C., Vicufa, B.,2018



CAPITULO 2

ESTUDIOS, PROPUESTA ARQUITECTONICA Y
ALTERNATIVAS
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2.1 Estudios Preliminares

Todo disefio estructural debe realizar un buen estudio preliminar, esto nos
ayudara a reconocer el terreno para poder definir de forma efectiva el
disefio y los procesos de dicho proyecto. Esto también nos ayuda a
conocer el alcance economico del mismo y tener una idea mas completa

del diseno.

2.2 Topografia

El terreno donde se realizara el presente trabajo es practicamente plano,
el problema que se encuentra en una zona con problemas ingerirles,
debido a que fue un area de canteras, con algunas complicaciones
relacionadas a problemas, como: Flujos de Agua Superficiales y
Subterrdneas. También presentan inestabilidad de Taludes que deben ser

debidamente resuelto.

Los estudios topograficos se realizaron con una estacion total, se tomaron
varios puntos de referencia, los mismos que se colocaron en gran parte en
los taludes; Para obtener los datos necesarios para la generacion de las

curvas de nivel del lugar y con eso analizar los taludes a estabilizar.

Se realiz6 el levantamiento topografico en campo, conjuntamente con los
alumnos de la ESPOL, como se aprecia en la Figura 2.1, que nos brindaron

su ayuda para el proyecto de graduaciéon. Se pudo generar curvas de nivel
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gue seran utilizadas posteriormente para la obtencién de las diversas
alturas del talud, sus angulos de inclinacion y los perfiles utilizando el

software Civil 3D.

Figura 2. 1 Topografia del terreno con estudiantes de ESPOL.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

A continuacion, se muestran el levantamiento topogréfico y su cuadricula

para obtener los perfiles de los taludes en el programa CIVIL 3D.

Figura 2. 2 Topografia de sector de estudio.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018..
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Figura 2. 3 Trazado en cuadriculas.
Fuente: Suérez, C., Vicuia, B.,2018.

2.2.1 Topografia de Perfiles de Corte

Debido a que la urbanizacién Porto Alegre no designa que terreno es
el propuesto para el estudio del proyecto se decidi6 realizar perfiles
de corte para el terreno 3, 4 y 5; Debido a que el propietario de
terreno de estudio estaba ubicado en un sector de relleno se decido

cambiar a uno del terreno mencionadas anterior mente.

-

T el I

Figura 2. 4 Corte del perfil 3.
Fuente: Suérez, C., Vicuia, B.,2018
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Figura 2. 5 Corte del perfil 4
Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018

Nianeacion 5 PROFLE

] i

Figura 2. 6 Corte del perfil 5.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

2.3 Estudio Geotécnico

Una herramienta que nos ayudar en nuestro propdésito, es acudir a la

informacion de la hoja geoldgico de Guayaquil, ya que nos muestra en qué

formacion geoldgica se localiza nuestro proyecto, siendo esta la formacion

Cayo compuesto por arenisca, grauvaca, toba y aglomerado.
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Figura 2.7 Hoj Géoléic uay%duil, esbalani:lbd:doo ael sector de
proyecto.
Fuente: Instituto Nacional de Investigacién Geoldgico Minero Metallrgico
(INIGM, 1974)
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Figura 2. 8 Hoja geoldgica Guayaquil escala 1:100 tipo de suelo.

Fuente: Instituto Nacional de Investigacion Geoldgico Minero
Metalargico. (INIGM, 1974)
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2.4 Propuesta Arquitecténica

El presente proyecto trata de un edificio multifamiliar, de uso residencial,
sobre un terreno de 741 m2, ubicado en la Urbanizacién Porto Alegre-
Guayaquil. Se propone realizar un analisis de los siguientes sistemas
estructural: aporticado, aporticado con muros de corte y Muros de
Ductilidad Limitada, de los cuales son usados con frecuencia en nuestro

medio.

El Edificio multifamiliar consta de 4 plantas, con una altura total de 14.33
m., siendo la altura de entre piso de 3 m y una altura de contra piso de

0.36m.

El &rea de terreno se divide en, area de construccion de la edificacion 280
m2, dejando 311 m2 &rea libre de estacionamientos. En planta baja se
conforma de dos departamentos, en la primera y segunda planta se tiene
dos departamentos y uno continuo entre ellos, mientras que en la tercera

planta se tendra dos departamentos, dando un total 9 de departamentos.

En vista que el edificio es parte de un conjunto habitacional, los

estacionamientos, estan en el area del exterior del proyecto.

Se tienen tres distribuciones distintas de departamentos:
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2.4.1 Departamento en la planta baja

El departamento tiene un area de 108 m2. Tiene Sala-Comedor,
Cocina, un Dormitorio principal, dos Dormitorio segundarios y con

sus respetivos bafos.

2.4.2 Departamentos del primer y segunda planta.

En la primero y segunda planta se divide en dos departamentos por
cada piso un izquierdo y un derecho tienen un area de 91 m2,, y el
central un departamento compartido con la segunda planta, su area
es 46.5 m2. Tiene Sala-Comedor, Cocina, un Dormitorio principal, un

Dormitorio segundarios y con sus respetivos bafos.

Departamento compartido en la primera planta se encuentra sala,
comedor y bafio. La segunda planta dormitorio principal, un

segundario y con sus respectivos bafos.

2.4.3 Departamentos de la tercera planta.

El departamento tiene un area de 115 m2. Tiene Sala-Comedor,
Cocina, un Dormitorio principal, dos Dormitorio segundarios y con

sus respetivos bafos.
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Figura 2. 9 Planta tipica de la planta baja.
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.
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2.5 Planteamiento de Alternativas

2.5.1 Edificio de Hormigén Armado. (Aportico)

La primera solucion sera el disefio estructural con hormigdn armado
(aporticado); El sistema de poérticos es el mas referenciado en
nuestro medio, estd conformado con vigas, columnas y un sistema
de entrepiso, este sistema es el mas comdn ya que su analisis y

disefio es menos complejo que el resto de sistemas.

2.5.2 Edificio de Hormigon Armado. (Aportico con Muros de Corte)

La segunda alternativa para el disefio del edificio multifamliar es una
estrucutra con el sistema aporticado com muros de corte, este tipo
de sistema es mas adecuado para resistir solicitaciones sismicas ya
gue los muros contendran un 75% del cortante basal lo que haria que
en las estructuras comunes como vigas y columnas se le reducieran

sus dimensiones ya que obtendran un 25% del mismo.



CAPITULO 3
ANALISIS Y SOLUCIONES COMPLEMENTARIAS
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3.1 Visita Técnica

Se realizaron 4 visitas técnicas a lugar donde se va realizar el estudio para
la materia integradora y se encontro problemas ingenieriles, por lo tanto,
estas condiciones fueron propuestas en este presente trabajo con sus

debidas soluciones planteadas.

La primera visita fue de reconocimiento visual y técnico, esta visita fue con
la participacion del Ing. Miguel Angel Chavez PhD., Experto en el area de
Geotecnia y Estabilizacion de Taludes y también con el Ing. Luis De Grau

Msc. propietario del terreno.

La segunda y la tercera visita fue para realizar la topografia del area de
estudio, esta visita se realiz6 con los estudiantes de la ESPOL que

ayudaron para obtener los datos correspondientes.

La cuarta visita fue realizada con el motivo de obtener muestras

geotécnico del terreno y talud, para un previo estudio.

3.1.1 Caracteristicas Fisicas y Geoldgicas Encontradas

La visita de campo realizada con el Ing. Miguel Angel Chavez, PhD
Experto en el area de Geotecnia y Estabilizacién de Taludes, sirvid
para verificar las condiciones fisicas y caracteristicas técnicas del

lugar de estudio.
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En el lugar existe dos terrazas con su respectivo talud como se
evidencia en la Figura 3.1, dicho taludes fueron realizados con
material de volteo o relleno para futuras estabilizaciones, se
evidencio fragmento de caliza con suelos arcillosos limosos, como

se observa en la Figura 3. 2.

En los taludes del terreno que bordea al area de construccion se
encontraron grietas practicamente paralelas al terreno como se
observa en la Figura 3. 3 y 3.4, lo que demuestra la existencia de
probables superficies de deslizamiento esto determina una condicion
de inestabilidad de talud. Por esta razén en renglones posteriores se
plantea realizar una correccidon geométrica en dicho talud dejando

bermas y nuevos taludes para asi lograr la estabilidad.

Figura 3. 1 Talud natural del sector de estudio.
Fuente: Suérez, C., Vicufia, B.,2018.



Figura 3. 2 Material que se encontro de sector del talud.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Figura 3. 3 Fisura del segundo talud.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Figura 3. 4 Fisura del primer talud.
Fuente: Suérez, C., Vicufa, B.,2018.
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Se visualizé que terreno se encuentra en un sector de canteras lo
gue nos conllevo a realizar una inspeccion en la parte superior de los
taludes de estudio, para verificar si existe alguna afectacion a

nuestra area de estudio.

Como se puede observar en las Figuras 3. 5, 3.6, se comprobo que
existe sistemas para mitigar problemas que causen impactos a
nuestro sector de estudio, como por ejemplo el canal con

geomembranas el cual controla las precipitaciones de toda el area

de la cantera.

s e NI |
Figura 3. 5 Via del acceso a la cantera con su respectivo canal.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

s

Figura 3. 6 Canal con geomembranas que controla los flujos aguas
arriba.
Fuente: Suérez, C., Vicufa, B.,2018.
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3.2 Analisis Geotécnico complementarios

3.2.1 Geotecnia del Terreno

En la visita visual y técnica de la Urbanizacion Porto Alegre
encargada de la etapa de condominios, donde se encuentra el &rea
de estudio. Se encontr6 una calicata que nos ayudo a obtener datos

importantes para un posible criterio ingenieril.

Se realizaron una calicata aproximadamente 3m de profundidad con

lo que se logré describir las capas de suelo existentes.

Figura 3. 7 Inspeccion técnica y toma de Materiales.
Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Figura 3. 8 Calicata realizada en terreno.
Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

Con la ayuda de Ingenieros expertos en el area de Geotecnia de la
Escuela Superior Politécnica del Litoral, donde se caracterizd dos
capas existentes, la primera de una profundidad de 2.7m que se
encontré un material mezclado de fragmento de caliza meteorisada
y suelo, la segunda de una profundidad de 0.3 m en lo cual se

encontro suelos arcillosos bien consolidados.

Posteriormente se intentd conseguir muestras inalteradas para el
presente estudio y realizar ensayos para obtener la resistencia del
suelo; Por motivo de la dificultad de estos ensayos y por la falta de

recursos no se concluyeron.
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Segun la informacién previamente disponible por la calicata, el Ing.
Miguel Chavez Ph. D supo dar un criterio técnico que nos ayudo a
determinar que la capacidad portante del suelo encontrada es de

aproximadamente 40 Ton/m2.

3.2.2 Geotecnia del Talud

En los criterios de disefio para una geometria de pendiente, se
determinara por la interaccion del proyecto a realizar, es necesario
el uso de mecanica de suelos para mejorar su disefio, en su caso, la

estabilidad "natural".

Por eso es importante tener los pardmetros geotécnicos para uno

mejor calculo y obtener una estabilidad segura.

Posteriormente se intentd obtener muestras inalteradas para realizar
pruebas en el laboratorio, pero se encontr6 con dificultades y no se
pudo obtener una muestra debido a la zona que es de una material
heterogenia con clastos de roca producto de volteo o relleno. Como
se muestra en las Figuras 3.10 y 3.11, se realiz6 una calicata de un
metro para poder penetra el tubo shelby, pero se encontré con

muchos fragmentos de caliza lo que dificulto la penetracion del tubo.

No se puede obtener muestras para realizar los ensayos previsto y

asi conseguir los datos necesarios, por lo que se solicito un criterio
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técnico al director de la materia integradora.

Figura 3. 9 Proceso para realizar calicata de 1m.
Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Figura 3. 10 Proceso para obtener una muestra inalterada
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018..
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3.3 Soluciones Geotécnica para Estabilidad del Talud Existente

Se plantea corregir las pendientes como se observa en la Figura 3.13,
hasta que las misma tenga un talud 1.5:1 (horizontal y vertical), ademas
se propone deja 3 bermas 4 m y uno de 4.5 m de ancho de tal manera que

un compactador pueda circular y compactar los materiales.

En segundo lugar, se plantea construir un muro de contencion al pie de
dichos taludes rectificado dicho muro de contencion tiene una altura de 5
m, tiene una zapata dirigida al exterior de 1.5m en L y un dentell6n de 40
cm que se encuentra ubicado al pie del muro. Esto nos ayuda a controlar
la resistencia el volcamiento y el empuje de esta manera se tiene una

estabilidad.

ruro

Zapatyg

dentellon

OO ALK AKX

Figura 3. 11 Muro con dentellon y zapata.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
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Figura 3. 12 Propuesta de estabilidad de los taludes.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
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3.3.1 Modelacion en el Software GALENA

El software GALENA es un sistema de estabilidad de pendientes es
completo y facil de usar, desarrollado por ingenieros en el area de
geotecnia. GALENA fue desarrollado originalmente para

aplicaciones geotécnicas.

Segun la (Norma Ecuatoriana de la Construcion, 2015) , Capitulo de
Geotecnia y Cimentaciones nos indica que, para un analisis en
condiciones estéticas, el valor del factor de seguridad mayor o igual
a 1.0 el cual es recomendable para un talud estable; En caso de ser

menos a 1 determina una condicion de falla por deslizamiento.

Los parametros considerados para el calculo son los siguientes:

e Material: 1 (Mohr-Coulimb Isotropic) — Caliza Meteorizada.
Cohesion=80.00 Phi =35.00 Y=17.80

e Material: 1 (Mohr-Coulimb Isotropic) — Muro H.A.
Cohesion=1600.00 Phi =44.0 Y=24.00

e Material: 1 (Mohr-Coulimb Isotropic) — Relleno.

Cohesion=30.00 Phi =40.00 Y=18.80
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Primera corrida, se asume lluvias intensas, sin considerar sismos

Material Keys
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T ESTABILIDAD DE TALUDES Ediisd: 15 Jam 2012 Promamd: 15 Jas 2018
Fik: DAComidas Salena 6 A1WICUHA2 gmf ‘ E scuela Superir Politécnica del Litoral

Figura 3. 13 Modelacion en el software Galena del talud, con factor de seguridad de 1.49.
Fuente: Suérez, C., Vicufia, B.,2018.
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Segunda corrida se asume lluvias intensas, con una aceleracion sisimica horizontal 0.3g.

Material Keys
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‘ E scuela Superior Politécnica del Litoral

Figura 3. 14 Modelacion en el software Galena del talud en cuestion lluvias intensas y aceleracion sismica de

0.3g, con factor de seguridad de 1.17 (equilibrio critico).
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
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Tercera corrida, se asumen lluvias intensas, con una aceleraciéon sisimica horizontal de 0.4g.
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Figura 3. 15 Modelacion en el software Galena del talud en cuestion lluvias intensas y aceleracion
sismica de 0.4g, con factor de seguridad de 1.14 (equilibrio critico).

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Estas dos ultimas corridas corresponden a condiciones mas criticas
gue actuan al mismo tiempo, lluvias intensas y sismo de alta

intensidad.

Se demuestra mediante el software Geotécnico GALENA cuyo
resultado es, para un sismo de 0.3g el Factor de Seguridad de 1.17
y para un sismo de 0.4 g el Factor de Seguridad es 1.14. Con lo que
se demuestras que, para una situacion critica con lluvias intensas y
sismo fuerte, la solucidn planteada permite garantizar una condicién

de estabilidad en dichos taludes.

3.4 Soluciones Hidrogeotecnicas para Controlar el Flujo de Agua

Los taludes que rodean el area de construccion tiene pendientes
aproximadas de 1:1 razon por la cual se estan modificando tanto las
pendientes como las alturas de las bermas que se deben dejar. En lo
concerniente a el flujo de agua de las partes mas altas de cerro blanco
descienden caudales que son captados por un canal que ha sido
construido a uno 10 m del borde del talud de interés, dicho canal capta la

mayoria de caudales que proviene de las partes altas.

Para efectos de resolver la captacibn de aguas que se acumulen
adicionalmente por las lluvias en esa area donde se tiene una parte plana
y una parte de taludes, se plantea construir una cana que sea de criterio

técnico de un dimensionamiento mayor al requerido porque no se conoce
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a ciencia cierta cual podria ser los caudales que se van a dar en lluvias

intensas.

Por esta razén se plantea construir un canal en cada berma existente con
una capacidad de captar y conducir hasta medio metro cubico por segundo
(0.5m3/s), el area que se estd drenando no es tan grande entonces se
propone incorporal el canal dotado de una pendiente hacia un costado del
terreno, este canal puede ser de seccion circular de un didmetro de 60 cm
de una profundidad de 30cm de tal manera que la forma del canal seria
semicircular y uno a la pie de talud de forma semi trapezoidal , este
canal debe tener una pendiente de 0.5% dirigida a el Oeste donde se tiene
una quebrada natural naciente y se espera que las aguas sean

descargadas a ese conducto natural.

fl FPe I
Caliar 5o idial - — — -

canal semicircular ]

canal semitrapezoidal —

Figura 3. 16 Canales para controlar aguas superficiales.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
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Finalmente se va realizar un dren que estara localizado entre el talud y el
muro, este dren tiene una capacidad de captar todas las aguas
subterraneas que provienen de los taludes, tiene un diametro de 20cm con
ranuras, cubierto de material granular(graba) y un geotextil esto sirve para
gue no pase los materiales finos; Este dren tiene que tener una pendiente

de 0.5% para poder llevar el flujo a la quebrada natural del sitio.

Rellenc Geotextil

| Dren
Canoranurado

material para filtro

Figura 3. 17 Dren para captar las aguas subterraneas.
Fuente: Suérez, C., Vicufia, B.,2018.



CAPITULO 4
FUNDAMENTACION TEORICA
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4.1 Analisis Estructural

Es el proceso mediante el cual se determinan reacciones, fuerzas internas
y deformaciones que actlan sobre una estructura resistente, sujeta a

cargas o solicitaciones, asi:

e Las reacciones sirven para disefiar los soportes de la estructura
(cimentaciones).
e Las fuerzas internas sirven para disefiar los elementos de la estructura.

e Las deformaciones sirven para asegurar que la estructura es funcional.

4.2 Ingeniera Estructural

La ingenieria estructural una especialidad de la ingenieria civil que se
ocupa del disefio y célculo de la parte estructural, también es la ciencia
gue estudia las fuerzas y sus efectos. Su finalidad es la de conseguir
estructuras seguras, resistente y funcional. Comprende TRES grandes
campos:

1)Disefio Estructural.
2)Rehabilitacion Estructural.

3)Sistemas de Proteccion Estructural.
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4.2.1 Disefo Estructural

Es el Proceso requerido mediante el cual se da forma a un sistema
estructural que ser seguro, funcional y econdmico. El disefio

estructural

Esta comprendido por los siguientes pasos:
1.Arreglo Estructural:

e Sistema estructural vertical: Porticos, muros, etc.

e Sistema Estructural Horizontal: Tipo de losa de piso.

e Materiales: Acero, hormigon reforzado, hormigén presforzado.
2.Determinacién de cargas: Revision de codigos.

(ASCE 7-10, NEC.)

3.Pre-dimensionamiento: Geometria y dimensiones preliminares
de los elementos.

4.Anadlisis Estructural: Determinacion de fuerzas internas,

reacciones y deformaciones (empleo de software especial).

5.Disefio Estructural: Verificacion de resistencia, servicio y
economia.

e Resistencia. - Seguridad: Resistencia = Solicitacién

e Funcionalidad: Deformaciones < Deformaciones admisibles

e Costo. - Economia: Optimizaciéon de estructura metalica.
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6.Elaboracion de planos estructurales.
Diagramacion y supervision Disefio Estructural debe ser optimo, de

acuerdo a los siguientes criterios:

Minimo:
e Costo.
e Peso.

e Tiempo de construccion.

e Trabajo.

Méaxima:

e Eficiencia Operativa para el propietario.

e Prioridad: Peso minimo — Costo minimo (Optimizacion)

4.2.2 Rehabilitacion Estructural

Rehabilitacion o reforzamiento estructural es el procedimiento en el
cual se le proporciona a un sistema estructural un “incremento” de
resistencia y/o ductilidad, siendo esta la capacidad de deformarse en
el rango inelastico antes de que ocurra la falla. La rehabilitacion

estructural es aplicada generalmente en estructura viejas.

La rehabilitacién de una estructura implica los siguientes pasos:
e |dentificacion de estructuras que requieres rehabilitacion.
e Levantamiento o relevamiento estructural, en el caso de no haber

planos.
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—Determinacion de dimensiones de los elementos  estructurales.
—Determinacion de armaduras.
—Verificacion de resistencia y propiedades de materiales.

Anélisis estructural.

Verificacion de resistencia y serviciabilidad.

Seleccién del tipo de rehabilitacion.

Disefio estructural.

4.2.3 Sistemas de proteccion estructural

Comprendido por:
e Aislamiento Sismico de base (ASB):

Colocacion de aisladores en la cimentacion.

Figura 4. 1 Aislamiento Sismico de base.
Fuente: Universidad de Santiago de Chile, Disefio Civiles,2017.

e Control Activo de estructuras (CA): Aplicacion de fuerzas de
control mediante un sistema de actuadores hidraulicos. (sistema

de control: sensores, computadora)
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Figura 4. 2 Control Activo de Estructuras.
Fuente: Expo Construccion industrializada, 2018

e Control Pasivo de estructuras (CP): Colocacién de disipadores

o0 amortiguadores (disipacion de energia que produce el sismo).

Figura 4. 3 Control pasivo de estructuras.
Fuente: Universidad de Santiago de Chile, Disefio Civiles,2017.

4.3 Sistema Estructural

Es un sistema de elementos independientes conectados formando un
cuerpo unico, con la finalidad de resistir cargas, solucionando problema

civil determinado, como: Puentes, muelles, edificios, Torres, etc.
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Los sistemas estructurales se pueden diferenciar entre si por el
comportamiento de sus elementos antes de la aparicion de ciertas
solicitaciones. Por lo que, es importante tener en cuenta, para un
adecuado disefo, primero saber qué tipo de estructura se va a elegir, para
un adecuado sistema estructural orientado a tener un buen
comportamiento en casos extremos, y una buena configuracion

estructural.

También tomar en cuenta las exigencias funcionales que posee cada
proyecto y las condiciones de sitio, como su caracteristica del terreno, para

saber a qué se va estar expuesto nuestro sistema estructural.

4.4 Configuracion Estructural

La configuracion estructural se conoce como un sistema formado por la
combinacion y la ubicaciéon dada a los elementos estructurales, es decir,
ensamble de los elementos que proporcionan la resistencia de una
estructura, como son: losas, vigas, columnas, muros de corte, entre otros;
los elementos no estructurales, tales como la mamposteria, ademas de los
materiales y cargas actuantes, ya que estos elementos y factores estan
relacionados con el comportamiento que tendra la estructura antes los

eventos sismicos.

En una edificacion, la configuracién estructural es uno de los aspectos mas

importantes en todo el proyecto, ya que, al tener un estudio adecuada, se
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obtiene una estructura mas estable y con un comportamiento sismico

seguro y confiable.

4.5 Sistema Estructural Aporticado

Son las constituidas por una sucesién de columnas sobre los que se
sustentan vigas dispuestas segun una directriz continua. El pértico queda
asi delimitado por las columnas y vigas. (Rodriguez Val, Estructuras de la
Edificacion en Hormigon., 2005)Estan conectadas por nudos rigidos que

permite transferir los momentos y cargas axiales hacia las columnas.

Este sistema fue el mas estudiado e investigado porque su disefio
estructural es uno de los mas utilizados en el medio, sin embargo, la mas
reciente catastrofes sismicas han descubierto las deficiencias del sistema
y en los métodos constructivos utilizados. Cabe recalcar que el sistema
tiene una cualidad de resistir cargas verticales sin llegar a fallar, pero no
es el mas adecuado cuando se produce un sismo fuerte porgue el sistema
no funciona para resistir cargas laterales, debido a que no posee la

resistencia y rigidez necesaria.

“Los sismos grandes son los verdaderos examinadores de la resistencia y
rigidez de las edificaciones, y para que una estructura de este tipo falle, en
la actualidad se requiere de un minimo numero de errores en la fase de
disefio y construccion. Las fuerzas laterales sismicas generan en las

estructuras grandes esfuerzos de corte, llevandolas en la mayoria de los
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casos a estados de comportamiento inelastico, que con frecuencia no es
revisado en la fase de disefio por el ingeniero encargado del calculo”.

(Capa, 2014)

Con este historial, las edificaciones de este tipo de sistema deben analizar
un disefilo sismo resistente que se base en la generacion de rotulas
plasticas en los extremos de las vigas, de esta manera generar un
mecanismo de ductilidad para que la estructura disipe energia. Para
verificar estas condiciones, es necesario comprobar la conexion viga-
columna en el proyecto y tener una supervision técnica adecuada en el

proceso de construccion.

Figura 4. 4 Edificio con el sistema aporticado.
Fuente: Blog 360 en concreto, Argos,2016.
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4.5.1 Conexién Viga-Columna

Las conexiones viga- columna en edificios de hormigon armado que
se encuentra en una zona de riesgo sismico, es el proceso mas
considerado para un disefio, en particular en las estructuras que

carecen de elemento que disipan la fuerza sismica u diafragmas.

Deben asegurarse de que la estructura sea continla, lo que significa
esencialmente que puede soportar las tensiones de origen
gravitacional, viento, sismicos y otros fendémenos naturales y
transmite estas tensiones de la losa a las vigas, de vigas a columnas,

y de columnas hasta la infraestructura o sistema. (Aguiar R.)

El deterioro de la rigidez en los nodos viga—columna conducen a
grandes desplazamientos en la estructura impiden que se
desarrollen mecanismos de disipacion de energia, poniendo en
peligro la integridad de la misma. En estructuras no colapsadas pero
gue presentaban fallas en los nodos, éstas son muy dificiles de
reparar, lo que en la practica podria considerarse equivalente al
colapso, en las siguientes imagenes se presentan algunos ejemplos

reales de fallas en los nodos. (Aguiar R.)

Parte esencial del disefio del nudo es el confinamiento del mismo,

dado que:
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a) Mejorar la capacidad de deformacion y Aumenta la resistencia de

concreto especificamente en su nucleo.

b) Controlar el pandeo de la columna para que la barra vertical no

tenga un pandeo hacia fuera.

Se presentan a continuacion algunos ejemplos reales de las fallas en

las conexiones después de un evento sismico.

f |~k
Figura 4. 5 Terremoto. 17 de agosto de 1999, Kocaeli Turquia.

Fuente: Analisis de conexiones Viga-Columna de acuerdo al
cédigo ACI 318 SR-0.5
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4.6 Sistema Estructural Muros de Corte o Diafragmas

Se lo puede llamar un sistema combinado donde las cargas verticales
soportan porticos especiales que son resistentes a los momentos y las
gestiones sismicas se contrarrestan en gran medida con muros cortantes
o diafragmas, son de hormigon armado en forma de paredes continuas,
que deben distribuirse simétricamente y de preferencia perimetralmente

para que tengan un mejor comportamiento sismico.

Con este sistema se proporciona de gran resistencia y rigidez lateral a la
estructura, lo que la hace muy eficiente para resistir fuerzas sismicas. Por
otro lado, siempre que tenga una buena distribucion de los elementos
rigidos, puede obtener los beneficios del sistema contribuido, en cuanto a

su ductilidad y distribucion de espacios internos.

En paises en los que el riesgo sismico es elevado, este sistema es
ampliamente recomendado puesto que genera las siguientes ventajas:

(Liliana Moraima Barros Bastidas, 2015)

Disminuye notablemente las derivas de piso, vibraciones y oscilaciones,
ayudando de esta manera a que los dafos en elementos no estructurales

sean minimos. (Liliana Moraima Barros Bastidas, 2015)
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e Ayuda a controlar un piso blando y una columna contra que no tenga
riesgo de falla, ya que tiene una gran rigidez en sus elementos y
absorben en su mayoria los sismos.

e Este sistema permite realizar edificaciones de mediana y gran altura,
puesto que, al ser los muros de corte muy rigidos, el periodo natural,
es mas corto, por lo tanto, los desplazamientos son mucho mas

pequefios de lo que contribuia el sistema.

Cabe seialar que estos beneficios se obtienen siempre que haya una
distribucién correcta en planta de los muros, un célculo y disefio

adecuados, y una inspeccion adecuada en la obra.

Vi

Figura 4. 6 Edificio con muros de corte o diafragmas.
Fuente: “Sistemas estructurales Blog 360 en concreto, Argos.
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4.7 Filosofia de Disefio Sismo Resistente

“La filosofia de disefio aceptada por practicamente todos los paises
sismicos del mundo establece, por una parte, que los edificios deben
disefiarse de modo que no sufran dafios de ninguna especie durante los
eventos sismicos que ocurren frecuentemente, esto es, varias veces
durante el periodo de vida util (50 a 70 afos) del edificio. Pero, por otra
parte, establece que las estructuras pueden sufrir dafios, e incluso tener
gue demolerse con posterioridad al sismo, ante la eventualidad del sismo
mas severo que se puede esperar en un determinado lugar, siempre y
cuando se garantice que la estructura no colapsara durante la ocurrencia

de este sismo severo. (Universidad Central de Venezuela, 2010)

La justificacion de esta filosofia radica en el elevado costo que significaria
disefiar las estructuras para i medir la ocurrencia de dafios durante el
sismo de gran severidad, unido al hecho de la muy baja probabilidad de
ocurrencia de tal evento sismico. Esta filosofia, de aplicarse
adecuadamente en un determinado pais, garantiza la preservacion de las
vidas humanas frente a cualquier circunstancia, junto con optimizar el uso
de los recursos econdmicos de la sociedad”. (Pontificia Universidad

Catolica de Chile)

El disefio de sismo resistente de un edificio se realiza de acuerdo a c6digos

0 normas, los cuales son escritos por profesionales expertos en el campo.
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Es cierto que estos codigos 0 normas son especificos para cada pais, los
principios son similares, aunque difieren entre ellos dependiendo de las
caracteristicas particulares de la practica de sismo resistente y la
construccion en cada pais. Sin embargo, la experiencia mundial de los
ultimos afos ha demostrado que el comportamiento de las estructuras
frente a los grandes terremotos ha sido bastante desastroso, con una gran
cantidad de edificios colapsados. Esto lleva a la conclusion de que no solo
es un buen cddigo o una buena norma para garantizar que los edificios se
comporten sismicamente, sino que también es importante la practica ya
gue es la que define si el sistema estructural que los edificios tendran buen
comportamiento sismico. Por otro lado, es importante verificar el proceso
de construccién satisfactoriamente, ademas de verificar que el disefio del

sismo resistente se realice de acuerdo con las normas establecidas.

Los disefios estructurales en el Ecuador se fundamentan en "NORMA
ECUATORIANA DE LA CONSTRUCION (NEC 2015)", que es un codigo
basado “AMERICA CONCRETE INSTITUTE (ACI)", pero adaptado al
requerimiento, necesidades, y caracteristicas constructivas de Ecuador. El
cbdigo anterior establece los requisitos minimos para calcular y disefar
una estructura que soporte eventos de origen sismico. Cuando se cumplen
estos requisitos, la intencion es proporcionar la estructura para un disefio

sismo resistente adecuado que cumpla con la filosofia antes mencionada.
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Los objetivos del disefio sismo resistente se consiguen una vez que la
estructura:

“Tenga la capacidad para resistir las fuerzas recomendadas por el cédigo”.
“Presente las derivas de piso, ante dichas cargas, inferiores a las
admisibles”.

“Pueda disipar energia de deformacioén inelastica, dado que el sismo de
disefio produce fuerzas mucho mayores que las equivalentes

recomendadas por el codigo”.

Siguiendo la filosofia de disefio establecida, el disefiador debe definir un
mecanismo ductil que permita una propagacion de energia suficiente sin
colapsar. Por lo tanto, la formacion de roturas plasticas (agotamiento en
flexion de los elementos) debe estar en los extremos de las vigas, en la

base de las columnas del primer piso y en la base de los muros de corte.

Esto se consigue a través de la aplicacion de los principios de “Disefio por
Capacidad”, en donde los elementos estructurales se disefian no en base
a las solicitaciones de calculo halladas a través de un modelo elaborado
en un software, sino mediante una amplificacion en los momentos y
cortantes. Cabe resaltar que la filosofia citada en el Codigo Ecuatoriano
de la Construccion, es exclusivamente para estructuras que tendran un
agotamiento ductil de sus elementos. (Liliana Moraima Barros Bastidas,

2015)



CAPITULO 5
DISENO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO APORTICADO
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5.1 Orientacion del Disefio Sismico

El objetivo de la filosofia de disefio basada en desempefio sismico, es de
permitir al disefiador estructural realizar estructuras seguras que eviten
colapsar ante sismos de gran intensidad que se presentan durante la vida
atil de la estructura y también, de no presentar dafios durante sismos
moderados; siendo asi la importancia de precautelar la vida humana ante

cualquier circunstancia.

5.2 Normas y Codigos Usados

Se usaran las siguientes normas y codigos para estimar las cargas
gravitacionales y sismicas:
e ASCE/SEI 7-10: Minimum Design Loads for Buildings and
Other Structures. American Society of Civil Engineers.

e NEC15: Norma Ecuatoriana de la Construccion.

o Capitulo Cargas no sismicas.

o Capitulo Peligro Sismico - Disefio Sismo-Resistente.
Mediante el andlisis y disefio de los elementos de hormigon armado:
e ACI 318-14: Building Code Requirements for Structural Concrete.

American Concrete Institute.

5.3 Fuerza de Disefio

Para la realizacion del célculo de las fuerzas de disefio sismico, se basara



96

en criterios y especificaciones del capitulo 4 de la NEC_SE-CG y del
capitulo 6 de la NEC_SE-DS, donde estaran las especificaciones minimas
para el calculo de estructuras sismo-resistentes, del cual se obtendra una
edificacién que entre en un comportamiento ductil cuando se presente un

movimiento teldrico.

5.3.1 Cargas Gravitacionales

La definicion de cargas gravitacionales sera dividida en dos clases
de cargas verticales, que son: Cargas Muertas y Cargas Vivas.
Mediante la utilizacién de la norma NEC2015 en el capitulo de

Cargas no Sismicas (NEC_SE_CG) de la Seccion 4.1, 4.2.

5.3.1.1 Carga Muerta

Elementos estructurales

Los elementos estructurales considerados seran: losa, vigas,
columnas y muros, para el proyecto. Se definié que se usara un
hormigdn con una resistencia de 280 kg/cm?, dando un peso
especifico de 2400 Kg/m3. Ademas, estos elementos estructurales
estaran conformados de acero de refuerzo estructural aumentando
asi las caracteristicas de pesos, donde se tomaran en cuenta al

momento del disefio y calculo respectivos.
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Se estimo un peso de 300 Kg/m?2 para los calculos iniciales de vigas
y columnas, pero mediante el software estructural (ETABS) se
obtuvo automaticamente el peso de los elementos estructurales

para el disefio final.
Pre Dimensionamiento de Losa

Mediante lo establecido en el codigo ACI 318-11 segun la ecuacion
(9-13), el peralte minimo h para losas con vigas que se extiendan
en todos los apoyos y disefiadas en dos direcciones, suponiendo
un valor de afm = 2, se calcula con la siguiente expresion:

fy
Ln * (0.8 + 1400

36 + 9p

Ecuacion 5. 1 Espesor minimo.

hmin = > 9cm

Donde:

Ln: Luz libre en la direccién larga del panel, medida de cara a cara
de las vigas.

Fy: Esfuerzo de fluencia del acero.

B: Relacién entre luz libre larga y luz libre corta.

afm: Promedio de af de todos los bordes del panel.

afm: Relacion entre el Momento de Inercia de la viga y Momento
de Inercia de la losa, respecto a sus ejes centroidales.

Aplicando la ecuacion 5.1, el peralte minimo de la losa maciza es:
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fy
Ln * (08 + m

36 + 98

hmin = = 0.157 cm

Sin embargo, se ha escogido para el presente proyecto una losa
nervada de h= 25cm sin alivianamientos, con nervios de 10 cmy
un espesor minimo de loseta en compresiéon de 5 cm, y se
obtiene su equivalente en losa maciza mediante una igualdad de
inercias, teniendo como resultado h= 18.09 cm. Por ende, el
peralte obtenido de esta losa equivalente maciza es mayor al
minimo requerido por el cadigo, se usara la losa alivianada como

valida para el disefio.

Por ello, el peso propio de la losa nervada en dos direcciones
sera de 120 Kg/m2 que sera considerado para la estimacion del

cortante basal de disefo.

Elementos no estructurales

Se realizara una estimacion de los valores a considerar para estos
tipos de elementos no estructurales debido a que el programa
ETABS no considera la sobrecarga presente, por esta razéon se

detallara a continuacion:
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Tabla Il. Cargas no sismicas.

Sobrecarga Peso (kg/m?)
Cielo Falso 20
Instalaciones 40
Mamposteria 200
Baldosas 100
TOTAL 374

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

5.3.1.2 Carga Viva

El valor de la carga viva utilizado se la obtuvo mediante el uso de
(NEC_SE_CG, Seccién 4.2), se considera su uso u ocupacion,
Residencial (Habitaciones): 200 Kg/m2; y de Corredores: 480
kg/m2. Por lo tanto, se obtuvo un promedio de carga viva dando un
valor de: 340 kg/m2. Ademas, la carga viva para cubierta sera de:

70 kg/m2

Para el resto de pisos se usé las mismas especificaciones

mencionadas en los parrafos anteriores.

5.3.2 Cargas Sismicas

5.3.2.1 Cortante Basal de Disefio V

El cortante basal de disefio V se lo vincula directamente con los
movimientos tellricos, por ende, se necesita saber el tipo de suelo

donde se implantara la estructura analizada en este proyecto,
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siendo un lugar en las costas ecuatorianas donde se tienen suelos
blandos y con un alto riesgo sismico. Por tal motivo, se usoé los
siguientes coeficientes (NEC_SE_DS, Seccion 6.3.2) para calculos

posteriores.

ERLYTA

Ecuacion 5. 2 Cortante Basal.

ISq(r,)

V' =Ro,0,

W =0.108 W = 78.88 Ton

Consideraciones adoptadas segun la NEC 2015 (NEC_SE DS,

Seccion 6.3.2)

Eje XyY
e Factorz

El factor z representa la aceleracion maxima en roca esperada para
el sismo de disefio, indicada como fraccion de la aceleraciéon de la

gravedad.
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s -cos ~ v

Figura 5. 1 Mapa de zonas sismicas del Ecuador para disefio
sismo resistente.
Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion, (NEC, 2015).

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

adoptada.
Zona sismica [ 1 I ] v 1
Valor factor Z 0.15 025 |0.30 0.35 040 2050
Caracterizacion del |intermedia |ARa | Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

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

Z=0.4 Factor de zona sismica en Guayaquil.
e [Factor de importancia

=1 Todas las estructuras de edificacion.
e Factores de configuracion estructural
op=1 PE=1

e Factor de reduccion de respuesta estructural
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R=8 Sistemas de poérticos especiales sismo resistente, de

hormigén armado con vigas descolgadas.

e Factor de suelo

El condominio a disefiar se asumié que es un suelo: Clase C. (Se

obtuvo mediante el criterio técnico del Experto Geotécnico Ing.

Miguel Chéavez).

e Periodo

e hn =12 m, altura del edificio medida desde el nivel de la
calle.

e Ct =0.055, para poérticos especiales de hormigén armado.

e 0=0.9

T = Cth%

Ecuacion 5. 3 Distribucion vertical de fuerzas sismicas laterales.

T=0.515 seg
Ademads, el periodo de la estructura para un analisis estético
también se lo puede obtener mediante la siguiente formula:
T=0.1*(#Pisos)
T=0.4 seg
Por lo tanto, se obtendra un promedio de ambos periodos:

Tpro= 0.457 seg.
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ESPECTROS DE RESPUESTA ELASTICO E INELASTICO DE DISENO
NORMA ECUATORIANA NEC_SE_DS

= o
m o
2 E

—Flzstico

2
in
L

Inelastico

aceleracion s5a (g)

=
=
&

N

o.20
\

\"“---_._

0.00 | ‘ 1
0.000 1.000 Z.000 3.000 4.000 _5%}0 6.000 7.000 8.000 5.000 10.000
Periodus T (s}

Figura 5. 2 Espectro elastico e inelastico de respuesta sismica
segun NEC 2015 del sistema aporticado.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
El Espectro Inelastico de Respuesta Sismica serd el mismo para

ambas direcciones ya que tendra el mismo tipo de sistema.
5.3.2.2 Distribucion Vertical de Fuerzas Sismicas Laterales

Fuerzas individuales que se emplean a cada piso, siendo la suma
de estas el Cortante basal, aplicando la Ecuacion 2 (NEC_SE_DS,
Seccion 6.3.5):

Wyhy"
1 W;h;*

FX=

Ecuacioén 5. 4 Distribuciéon Vertical de Fuerzas Sismicas
Laterales.

Donde:

V: Cortante total en la base de la estructura (Cortante basal)
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Tabla IV. Distribucion Vertical de Fuerzas Sismicas Laterales del
sistema aporticado.

Direccion X
Total

Pisos Resto de Pisos |Resto de Piso{Resto de Pisos Ultimo Piso

Nivel 1 2 3 4
altura (m) 3 6 9 12
Wx 730.38 202.02 202.02 202.02 124.32
hx*k 3.00 6.00 9.00 12.00
Wx * hx"k 5128.20 606.06 1212.12 1818.18 1491.84
Wx * hx*k / sumWx * hx”k 0.1182 0.2364 0.3545 0.2909
Fx 9.322 18.645 27.967 22.947
Vx 78.881 69.559 50.914 22.947

Direccion Y
Total

Pisos Resto de Pisos |Resto de Piso{Resto de Pisos Ultimo Piso

Nivel 1 2 3 4
altura (m) 3 6 9 12
Wy 730.38 202.02 202.02 202.02 124.32
hy~k 3.00 6.00 9.00 12.00
Wy * hy*k 5128.20 606.06 1212.12 1818.18 1491.84,
Wy * hyAk / sumWy * hyrk 0.1182 0.2364 0.3545 0.2909
Fy 9.322 18.645 27.967 22.947
Vy 69.559 50.914 22.947

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

5.3.3 Pre- Dimensionamiento de Elementos Estructurales

Fuerzas individuales que se emplean a cada piso, siendo la suma de

estas el Cortante basal, aplicando la Ecuacién 4
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5.3.3.1 Columnas

Figura 5. 3 Columna mas critica a pre disefia del sistema
aporticado.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
Se pre dimensiona la columna mas critica para obtener la seccion

de esta.

At =23.17m?
De acuerdo a la NEC - 2015 se reduce la carga si KiL * At 2 35 m?
Para Columnas interiores KL = 4

KL * At =4 % 23.17 = 96.68 m? — Se reduce carga viva.
4.57

L=1L,* (025 +—0ou
o*( \/KLL*AT)
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Ecuacion 5. 5 Carga viva reducida.

L =034 (0.25+
( V96.68
L =025 T/m2

)

Ademas, L >= 0.4*L,
0.25>=0.1 - Ok.
- Carga axial de servicio

Pi=> Wix A =(0.48 + 0.07) « 23.17 + 3(0.78 + 0.25) = 23.17
Pi = 84.33 ton.
e Seccion transversal de columna.
p;
A =
C axfc

Ecuacion 5. 6 Area de la columna.

Para disefio sismo resistente conservadoramente tomaremos un o=
0.21
84.33

Ae=40217028
A, = 1434.184 cm2

Se considerara una columna de seccién cuadrada, por lo que se
adoptara una seccién de 50x50 para el primer entrepiso, para el

resto de entrepiso se ird reduciendo 5cm de cada lado.

Tabla V. Dimensiones de cada nivel de Entrepiso del sistema

aporticado.
Nivel Dimensiones
4 40x40
3 40x40
2 45x45
1 50x50

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
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5.3.3.2 Vigas

Para la realizacion del pre dimensionamiento de vigas se
considerara el uso del método del portal que es un método
aproximado que analiza estructuras hiperestaticas ante cargas
laterales, para lo cual considera 3 hipotesis que se mencionaran a

continuacion:

e En un entrepiso cualquiera, el cortante en las columnas
interiores serd el doble del cortante de columnas exteriores.

e Los puntos de Inflexiobn Pl estaran situados en los puntos
medios de las columnas.

e La Fuerza horizontal total en un nivel dado es la suma de todas
las fuerzas horizontales aplicadas encima de dicho nivel

(Cortante de Entrepiso)

5.3.3.2.1 Pre Dimensionamiento de Vigas en el Pértico eje x

Wp + Wy, = 078101/,
W, = 0,34 ’v‘O"/m2
Se realizara el pre dimensionamiento del pértico eje 3
Paso 1: Estimar los momentos por carga muerta: M,

Como se tendra losa en dos direcciones, las cargas transferidas

a las vigas seran de forma trapezoidal sobre este eje.
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qp = 0,78x 2.51 = 1,96 o/

g xly

M
10

Ecuacion 5. 7 Momento de carga por medio del método de
coeficiente de ACI.

Ine = 5,2661 — 0,4 = 4,866

Ini = 4,8219 — 0,4 = 4,4219 } [,= 4,644 m

Figura 5. 4 Carga muerta lineal en viga eje x del sistema
aporticado.
Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

—1,96 x 4,644* _
5= 10 M, = —4,23 ton—m

Paso 2: Estimar momentos por carga viva: My

qL

,¢ilfﬁﬁf

qlL

N

qL

«$iéfﬁff

5.2261

5.2661

4.8219

Figura 5. 5 Carga viva lineal en viga eje x del sistema
aporticado.
Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.
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Resto de Pisos

g, = 0,34 x 2,51 = 0,8534 101/,

. —q x| —0,8534 x 4,644%
M; = TML = 10 M; = —-1,84ton—m

Paso 3: Estimar momentos para sismos (utilizando Método
del portal)
a. Determinar el cortante en cada columna

- Aplicar la hipotesis 1

- Las fuerzas verticales seran las ya antes determinadas

- Asumimos que cada portico lleva la misma carga

Fij = 22947/ _ 46 ton

Entrepiso 4
4,6 ton N
. \ 2V 2V \

Figura 5. 6 Cortante en las columna de entre piso 4 del sistema
aporticado.
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.

Y F=0

46 —-6Vcs=0

Vecs = 0,77 ton
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Entrepiso 3
4,6 ton .
10,18(09\
. \ g 2V . 2v . \

Figura 5. 7 Cortante en las columna de entre piso 3 del sistema
aporticado.
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B., 2018.

D F=0

4,6 + 10,18 —6Vcs =0
Vecs = 2,46 ton
b. Encontrar fuerzas internas en el elemento en cuestion.

Subestructura ABC

4.6 ton B C _, 3,83ton

L ~1

1.5000 o
~

A

0,77 ton

>
<C

2.6331 4

Figura 5. 8 Fuerzas internas de elemento ABC del sistema
aporticado.
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.

=0
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3,83(1,5)—4,6(1,5) +Cy(2,6331) =0

Cy=0,44ton

> B =0

0,44—-Ay =0
Ay =0,44 ton

Subestructura AEFD

0,44 ton
0,77 ton
—F

1.5000
10,18 ton
. E

=

8,49 ton

1.5000

,'i:|[-”

: 2,46 ton

Dy

26331 ——I

Figura 5. 9 Fuerzas internas de elemento AEF del sistema
aporticado.
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.

Zszo

10,18+ 0,77 — 2,46 — Fx =0

Fx = 8.49 ton

Sy =0

8,49(1,5) — 0,77(3) — 10,18 (1,5) + Fy(2.6331) =0
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Fy = 1,84 ton

ZFy=0

044+184—-Dy=0

Dy = 2,28 ton

Encontrar momentos en los extremos de las columnas

Tomamos la sub-columna ED

L

Figura 5. 10 Momentos en los extremos de las columnas del
sistema aporticado.
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.

M. =V h
c~— Yc- 2
Ecuacion 5. 8 Momento en los extremos de las columnas.
h 3
Mc=Vc-E=2:46X §=3,69 ton—m

Momentos en los extremos de las vigas

Tomamos la sub-viga EF



Ty Y

Figura 5. 11 Momentos en los extremos de las vigas del
sistema aporticado.
Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

M, =V,

/]
A

h
v-EME

()

o

—¢~|:|a—

Ecuacién 5. 9 Momento en los extremos de las vigas.

MV:VV'E

Figura 5. 12 Determinacién del momento en la cara

h
Mg = 1,84 X

5,2661

2

4,48 ton*m

Mg = 4,85 ton — m

interior de la columna del sistema aporticado.

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Paso 4: Determinar momento Mu

Mu=1,2D+ 1,6L + 0,5Lr

113



114

Ecuacion 5. 10 Combinacion de momento para cargas
gravitacionales.

Mu = 1,2 (4,23) + 1,6(1,84) + 0
Mu = 8,02 ton-m
Paso 5:
M,=12D+L+E

Ecuacion 5. 11 Combinacion de momento para cargas
gravitacionales y laterales.

M, = (1,2) * (4,23) + (1)(1,84) + (1)(4,48)

Mu =11,40 ton-m

Se observa que la combinacion mas desfavorable sera la que se
considere con el momento por sismo por lo que se debe de
disefiar para este tipo de situacion.

Paso 6: Pre-dimensionar vigas

con f'c = 280 Kg/

2z~ Ku=406

11,40 x 105

2 _ = 2 2 3
bd 20.60 8078,82 cm
En disefio sismo-resistente, el ancho minimo de la viga es de

b=250 mm, pero se usara un b=300 mm.

L 28078582 306
= 30 = ,ocm

Se considerara un ®e=10mm, 4 cm de recubrimiento y una varilla

longitudinal de ®=20mm
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Por lo tanto, h a utilizar seria de h=366 mm

Adoptamos 300 x 400 mm
5.3.3.2.2 Pre Dimensionamiento de Vigas en el Portico eje Y

_ t
W, = 0,34 tfm/m2

Se realizara el pre dimensionamiento del portico eje 3

Paso 1: Estimar los momentos por carga muerta: M,

Como se tendra losa en dos direcciones, las cargas transferidas
a las vigas seran de forma trapezoidal sobre este eje.
qp = 0,78x2.29 = 1,79 ton/
Ine = 5,445 — 0,4 = 5,045
Ini = 4,6986 — 0,4 = 4,2986 } l,=4,6718 m

P a0 @ D

5.4450 46986 35943 33017

Figura 5. 13 Carga muerta lineal en viga eje y del sistema
aporticado.
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.

_ —1,79 x 4,6722
Mp = 10

M, = -3.91ton—m

Paso 2: Estimar momentos por carga viva: M
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qL qL qL qL

el ‘ J Hlm I PN

54450 46986 3.5943 3.3017

Figura 5. 14 Carga viva lineal en viga eje y del sistema
aporticado.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Resto de Pisos
q, = 0,34 x 2,29 = 0,7786 ton/

—q,xL2  —0,7786 x 4,672%
TML: 10 M; = —-1,7ton—m

My =
Paso 3: Estimar momentos para sismos (utilizando Método
del portal)

a. Determinar el cortante en cada columna

- Aplicar la hipétesis 1

- Las fuerzas verticales seran las ya antes determinadas

- Asumimos que cada portico lleva la misma carga

F4/4 = 22’95/4 = 5,74‘ ton

Entrepiso 4
v 2V 2V 2V v

Figura 5. 15 Cortante en las columna de entre piso 4 eje y del
sistema aporticado.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
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ZF=0

574—8Vcs =0
Vecs = 0,72 ton

Entrepiso 3

574 lun'
t

v 2V Y 2V W

B 4= L e = =

Figura 5. 16 Cortante en las columna de entre piso 3 eje Y.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

z F=0
574+4+7—-8Ves=0
Vcs =1.593 ton
b. Encontrar fuerzas internas en el elemento en cuestion.

Subestructura ABC

5,74 ton LB c

| " -

1.5000

5,02 ton

5

A

0,72 ton
G

==
<

P 27225 AI

Figura 5. 17 Fuerzas internas de elemento ABC del sistema
aporticado.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
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ZMA:O

5,02(1,5) — 5,74(1,5) + Cy (2,7225) = 0

Cy=0,4ton
Z E, =0
04—-Ay =0
Ay =0,4 ton
Subestructura AEFD
T 0.4 ton
A 0,72 ton E
1. 5000
l [ Ttom L E F , €.13ton
\ ohoo =
l _
1,593 ton

2o

Figura 5. 18 Fuerzas internas de elemento AEF eje Y del
sistema aporticado.
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.

Zszo

7+4+0,72—-1593-Fx =0

Fx = 6,13 ton

Sy =0

6,13(1,5) — 0,72(3) — 7(1,5) + Fy(2.7225) = 0
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Fy = 1,276 ton

ZFy=0

04+ 1,273 —-Dy =0
Dy = 0,873 ton
Se encuentra el momento en los extremos de las columnas

Tomamos la sub-columna ED

Figura 5. 19 Momentos en los extremos de las columnas eje Y
del sistema aporticado.

Fuente: Suéarez, C. Vicuia, B.,2018.

M,=V,.

N S

3
= 1.59 x 5 =239 ton—m
Momentos en los extremos de las vigas

Tomamos la sub-viga EF
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s ] 4 5
N l* . . .
e
LY — l
3 :[f' E} |:|
£ |
1 g

.-_u,_b'“
£ n%,

Figura 5. 20 Momentos en los extremos de las vigas eje Y del
sistema aporticado.
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.

)

h 5
My =V, .5 Mg = 1,273 x Mg = 3,47 ton — m

In

!
|

I

|

|

|

|

3erPiso |  — — — — — — e — — — — — f:
I

|

I

|

I

|

|

|
|
I
3:,4? ton™m
|
|

Figura 5. 21 Determinar momento Mu del sistema aporticado.
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.

Paso 4: Determinar momento Mu
Mu=1,2D+1,6L + 0,5Lr
Mu=1,2(3,91)+1,6(1,7)+0

Mu = 7,412 ton-m
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Paso 5:
M,=12D+L+E
M, = (1,2) * (3,91) + (1)(1,7) + (1)(3,22)
Mu = 9,61 ton-m
Se observa que la combinacion méas desfavorable sera la que se
considere con el momento por sismo por lo que se debe de
disefiar para este tipo de situacion.

Paso 6: Pre-dimensionar vigas

con f'c = 280 Kg/

cm? - Ku = 40,6

9,61 x10°

bd? = = 23674,9cm?
40,60 an
En disefio sismo-resistente, el ancho minimo de la viga es de

b=250 mm, pero se asumira un b=300 mm.

L [236749 et
= 30 - eonam

Se considerara un ®e=10mm, 4 cm de recubrimiento y una varilla
longitudinal de ®=20mm
Por lo tanto, h a utilizar seria de h=341 mm

Adoptamos 300 x 400 mm
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5.4 Andlisis Estructural

5.4.1 Hipotesis para la Modelacion

La modelacion se realizard en el programa ETABS 2013 y se

considerara lo siguiente:

Se le establecié un diafragma a cada piso lo cual hace que sea
infinitamente rigido en su plano, por ende, tenemos 3 grados de
libertad por piso.

e Las conexiones trasfieren momentos y fuerzas.

e Las columnasy las vigas son elementos cuya longitud es
mucho mayor que sus dimensiones y por tal motivo se utilizé

elementos tipo “Frame” para su modelacion.

e Se establecié empotramiento perfecto en los extremos inferiores
delas columnas.

e Factores de Agrietamiento
Se debe mencionar que hay que considerar la reduccion de la rigidez
en los elementos debido a que el programa ETABS 2013 no toma en
cuenta la figuracion cuando la edificacién incursione en el rango
inelastico y los elementos disminuyan la flexion.

e Vigas lagri= 0.5 Ig

e Columnas lagri=0.81g

e Diafragmas lagri=0.6 g (Solo en los 2 primeros pisos)
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e Losas lagri= 0.35 Ig

5.4.2 Propiedades de los Materiales

Se ha considerado las siguientes propiedades para hacer el analisis
estructural de edificio:

Hormigon:

e Peso Especifico: y = 2400 kg/m?®
e Resistencia a la Compresion: f' =280 kg/cm?

e Mobdulo de Elasticidad: E = 252671.33 kg/cm?

Acero:

e Esfuerzo de Fluencia: fy= 2500 kg/cm?

e Mobdulo de Elasticidad: E = 2100000 kg/cm?

5.4.3 Combinacion de Carga

Las combinaciones de cargas que se usaron fueron las siguientes:

Tabla VI. Combinaciones de cargas

COMBINACION 1 12D+1.6L
COMBINACION 2 | 1.2D+L+5x
COMBINACION3 | 1.2D+L+Sy
COMBINACION 4 1.2D+L-Sx
COMBINACION 5 1.2D+L-Sy
COMBINACION 6 1.4D

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.

Donde:

D: Carga Muerta referente al peso propio de la estructura y la
sobrecarga.
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L: Carga Viva, referente a la sobrecarga de uso definido.
Sx, Sy: Carga sismica en X e Y, respectivamente.

Figura 5. 22 Modelo del edificio con sistema dual y aporticado
Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

(a) 5 (eXF) (&) (h

; 4 N |V‘ 326 | I\\ BE539 | 1, 52722 (m)

5 )i s B -

4 -‘ﬂ s B -
- 1

s B -

" L . - £

Figura 5. 23 Distribucion de las columnas del sistema aporticado.
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.
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Se deberé de revisar el comportamiento global de la estructura por medio

de la verificacion tanto de los modos de vibraciéon como de las derivas

cumpliendo con la normativa especifica.

5.5.1 Interaccion

Los periodos fundamentales deberan ser chequeados luego de tener

la estructura con sus respectivas secciones mediante un analisis

modal. Ademas, el cortante basal deberda ser re-calculado con las

secciones definitivas de la estructura. El proceso debera realizarse

hasta que, en interacciones sucesivas, la variacion de los periodos

de vibracion sea menor o igual al 10%.

Tabla VII. Periodo de la estructura mediante pre dimensionamiento
del sistema aporticado.

Periodo
MODO
Sec
1 0.457
2 0.457

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.

Tabla VIII. Periodo de la estructura mediante el programa ETABS
2013 del sistema aporticado.



Periodo
MODO
secC
1 0.731
2 0.663
Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
e EJEX
Error = (0.748 — 0.457) / 0.457 = 63.68 %
e EJEY

Error = (0.663 — 0.457) / 0.457 = 45.08%
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Hay una variaciéon de mas del 10%, por lo que se recude a que se re

evalle el periodo de la estructura con el valor obtenido en el ETABS

2013.

Los periodos considerados ahora seran:

Tabla IX. Periodo de la estructura mediante el programa ETABS
2013 del sistema aporticado.

Periodo
MODO
sec
1 0.731
2 0.663

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
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5.5.2 Modos de Vibracion

Es necesario chequear que los dos primeros modos de vibracién
sean traslacionales, para asi garantizar un comportamiento a flexion
de los porticos. En caso de encontrar que en el primer o segundo
modo de vibracion la torsién, se deberd de modificar la configuracion
estructural del edificio, para asi equilibrar las rigideces laterales en

cada sentido evitando que las columnas entren en el rango inelastico.



Tabla X. Modos de vibracién del sistema aporticado.
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Mode P:::d Ux Uy uz sumUX | sumuy | sumuz RX RY RZ sumRX | sumRy | sumrz

1 0.731] 0.7518 0 0 0.7518 0 0 0 0.2828 0.0043 0 0.2828 0.0043

2 0.663]  1.16E-06 0.7638 0 0.7518 0.7638 0 0.275 ol 3.09-05 0.275 0.2828 0.0043

3 0.608 0.0035]  3.14E-05 0 0.7554 0.7639 ol 1.12E-05 0.0016 0.7555 0.275 0.2843 0.7598

4 0.233 0.1424) 0 0 0.8977 0.7639 o 9.15E-07 0.4557 0.0018 0.275 0.74 0.7616

5 0.216]  6.38E-07 0.1407 0 0.8977 0.9046 0 0.4805|  1.93E-06|  4.62E-06 0.7555 0.74 0.7616

6 0.197 0.0022]  4.89E-06 0 0.8999 0.9046 o 1.66E-05 0.0059 0.1408 0.7555 0.7459 0.9024

7 0.118 0.0541]  6.74E-07 0 0.954 0.9046 o 1.39E-06 0.1136 0.0021 0.7555 0.8595 0.9045

8 0.114]  1.19c-06 0.0529 0 0.954 0.9575 0 0.1001]  2.52E-06|  9.74E-07 0.8646 0.8595 0.9045

9 0.102 0.0028]  1.34E-06 0 0.9568 0.9575 ol 2.77E-06 0.006 0.0528 0.8646 0.8655 0.9573

10 0.075 0.0397]  3.54E-06 0 0.9965 0.9575 ol 1.13E-05 0.1238 0.0034 0.8646 0.9893 0.9607

11 0.074]  4.28E-06 0.0425 0 0.9965 1 0 0.1354]  1.33E-05 0 1 0.9894 0.9607

12 0.065 0.0035|  7.73E-07 0 1 1 o  2.46E-06 0.0106 0.0393 1 1 1

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
Centers of Mass and Rigidity n
1 ofd | b Pl | Reload Apply
Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM Cumulative X Cumulative Y XCCM YCCM XCR YCR
torf-s%m torf-s¥m m m torf-s%m torf-s%m m m m

» D1 2345051 2345051 7657 36039 2345051 2345051 76579 856039 7.6668 90883
Story? D2 22.83169 22.83169 76576 8.5959 22.83169 2283169 7576 95359 76666 33244
Storyd D3 22,1491 22,1491 76575 8.5762 22,1491 22,1491 76575 8.5762 7.6665 8.8267
Story4 D4 1627792 16.27732 76573 85337 16.27732 1627792 76573 85337 76664 87324

Figura 5. 24 Centro de masa y rigidez del sistema aporticado.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
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Tabla XI. Comparacion entre CM y CR del sistema aporticado.

CENTRO DE MASAY
. . XCM YCM XCR YCR CENTRO DE RIGIDEZ
Piso Diafragma
X Y
m m m m m m
Piso 1 D1 7.6579 8.6039 7.668 9.0883 -0.0101 -0.4844
Piso 2 D2 7.6576 8.5859 7.6666 8.9244 -0.009 -0.3385
Piso 3 D3 7.6575 8.5762 7.6665 8.8267 -0.009 -0.2505
Piso 4 D4 7.6573 8.5337 7.6664 8.7324 -0.0091 -0.1987

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

Como se observa en la tabla, los dos modos predominantes son de
traslacion con 75.18% de la participacion de la masa en la
direccion X y 76.06% de la participacién de la masa en la
direccion Y, el tercer modo de vibracion es de rotacién en Z con un
porcentaje de 75.55%. Ademas, se chequea que la participacién de
la masa sea mayor al 90% por lo que consideramos que esta

correctamente sacado la cantidad de modos de vibracion.

Ademas, se observa que el centro de masa y el de rigidez no estan
cercanos por lo que no se estaria controlando la torsién y se tendiera
una excentricidad considerable, lo recomendable es que la
excentricidad este entre 15 a 20 cm como maximo, por lo que
deberemos aumentar las dimensiones de los elementos
estructurales como las vigas y columnas hasta que se reduzca este

valor a lo recomendado.
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5.5.3 Derivas de Piso

Se deberé de realizar un control de deformaciones por medio de las
derivas inelasticas méaximas de piso; donde el disefiador realizara el
control pertinente y demostrara que las deformaciones inelasticas
son controlables, usando los valores de la inercia agrietada de los

elementos estructurales.

La revision de las derivas de piso se considerara el valor de la
respuesta maxima inelastica en desplazamientos AM de la

estructura, causada por el sismo de disefio.

El calculo de las derivas de piso incluira:

e Las deflexiones correspondientes a efectos trasnacionales y
torsionales
La deriva maxima inelastica AM de cada piso debera calcularse

segun la siguiente expresion:

Am=0.75 * R * Ag

Ecuacién 5. 12 Deriva maxima inelastica.

La deriva maxima para determinado piso no debera sobrepasar los
limites de deriva inelastica mostrada en la siguiente tabla, donde la

deriva maxima obtenida sera un porcentaje de la altura de piso:
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Tabla XII. Valores de derivas maximas expresados en funcion de la
altura de piso del sistema aporticado.
Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)

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

e Del programa se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla XllIl. Valores de derivas maximas elasticas obtenidas del
programa EJE X del sistema aporticado.

Piso Elevacion (m) | Ubicacién X-Dir Y-Dir
Story4 12 Top 0.028276 0.002416
Story3 9 Top 0.021989 0.0017
Story2 6 Top 0.013333 0.000979
Storyl 3 Top 0.004659 0.000351

Base 0 Top 0 0

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Tabla XIV. Valores de derivas maximas elasticas obtenidas del
programa EJE Y del sistema aporticado.

Piso Elevacion (m) | Ubicacién X-Dir Y-Dir
Story4 12 Top 0.015689 0.004055
Story3 9 Top 0.012191 0.002852
Story2 6 Top 0.00739 0.00164
Storyl 3 Top 0.002583 0.000585

Base 0 Top 0 0

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Mediante la Norma Nec2015, se realiz6 el chequeo de las

derivas inelasticas de cada eje.
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Tabla XV. Valores de derivas maximas inelasticas del EJE Xy Y
del sistema aporticado.

Proyecto : CONDOMINIO PORTO ALEGRE
Fecha:  nov-17
Sin Coeficientes

CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS DE ENTREPISO

XX YY
Sistema estructural : R= R = 0.75
0.75
DRIFT DRIFT
Direccién X Direccion y
Piso [Altura | D elastico | 0.75 D elast | D real =.75RDelastico | Dentrep | Difhei D elastico| 0.75D |D real =.75RDeléstico | Dentrep| Difhei
m m m m m <0.02 m m m m <0.02
4 3.00 [ 0.02534 0.0190] 0.152|  0.036| 0.01212 OK 0.0241 0.018 0.144| 0.037[ 0.01236| OK
3 3.00| 0.01928 0.0145 0.116|  0.049| 0.01618| OK 0.0179 0.013] 0.107| 0.045| 0.01506 OK
2 3.00 0.01119 0.0084] 0.067|  0.045| 0.01504 OK 0.0104 0.008] 0.062| 0.041] 001372 OK
1 3.00 [ 0.00367 0.0028| 0.022| 0.022| 0.00734| OK 0.0035 0.003] 0.021) 0.021] 0.00698 [ OK
12.00

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Se observa que la edificacion cumple las derivas de piso.

5.6 Andlisis de la propuesta planteada

Por medio de los chequeos generales, se determiné que la estructura
aporticada tuviera una excentricidad media considerable la cual pudiera
inducir a la torsién del edificio durante un movimiento tellrico como se
observa en la tabla XI Comparacién de CM y CR. Lo que nos llevo a buscar
soluciones para disminuir esta excentricidad el cual se opt6é por colocarle
muros con respecto al eje Y, ya que habia restricciones por medio de la
parte arquitecténica del condominio los que nos limitaba a aumentar las

secciones ya sea de vigas o de columnas donde hubiera sido el caso.



CAPITULO 6

DISENO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO APORTICADO
CON MUROS ESTRUCTURALES
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6.1 Orientacion del Disefio Sismico

La filosofia de disefio basada en desempefio sismico para este capitulo
sera la misma utilizada en el Capitulo 5 para un sistema aporticado, en
este caso se tomara en cuenta también en el agotamiento a flexion de los
muros estructurales, lo que genera que este elemento estructural absorba

el 75% de las fuerzas laterales que se generan durante un sismo.

Se deberd de considerar colocar correctamente los muros en sitios

especificos y sean simétricos para que no se presente torsion.

6.2 Normas y Codigos Usados

Se usa las normas mencionadas en el Capitulo 5.

6.3 Fuerza de Disefio

. Para obtener los datos necesarios para el calculo de las fuerzas de disefio

sismico, se consideraran las cargas usadas en el Capitulo 5.

6.3.1 Cargas Gravitacionales

6.3.1.1 Carga Muerta

Elementos estructurales

Los elementos estructurales considerados seran: losa, vigas,

columnas y muros, para el proyecto. Se definid que se usara un
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hormigon con una resistencia de 280 kg/cm?2, dando un peso
especifico de 2400 Kg/m3. Ademas, estos elementos estructurales
estaran conformados de acero de refuerzo estructural aumentando
asi las caracteristicas de pesos, donde se tomaran en cuenta al

momento del disefio y calculo respectivos.

Se considera la estimacion del peso de viga y columnas las cuales

se adoptaron en el Capitulo 5.

Pre Dimensionamiento de Losa

Por medio de lo establecido en el analisis del Capitulo 5, la losa a
considerar en esta propuesta estructural sera una losa nervada de
h=25cm, sin aligerado, nervios de 10 cm y un espesor de minimo

de loseta de compresion de 5 cm.

Elementos no estructurales

Se considera los pesos de los elementos no estructurales

establecidos en el Capitulo 5.

6.3.1.2 Carga Viva

El valor de las cargas viva utilizada sera la considerada en el

capitulo 5.
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6.3.2 Cargas Sismicas
6.3.2.1 Cortante Basal de Disefio V

El cortante basal de disefio V se lo vincula directamente con los
movimientos tellricos, por ende, se necesita saber el tipo de suelo
donde se implantard la estructura analizada en este proyecto,
siendo un lugar en las costas ecuatorianas donde se tienen suelos
blandos y con un alto riesgo sismico. Por tal motivo, se usé los
siguientes coeficientes (NEC_SE_DS, Seccién 6.3.2) para calculos

posteriores.
Por medio a la Ecuacién 5.2 se obtuvo los siguientes datos.

Cortante Basal en X

ISq(r,)

V= R0,0,

W =0.108 W = 78.88 Ton

Cortante Basal en X

ISq(r,)
v =2y — 0108 W = 78.88 Ton
RQp@E

Consideraciones adoptadas segun la NEC 2015 (NEC_SE_DS,

Seccién 6.3.2)
Eje X

Factor Z

El factor z considerado para esta seccion se obtuvo de la figura
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(tabla llI-Valores del factor z) del capitulo 5.

Z=0.4 Factor de zona sismica en Guayaquil.
e Factor de importancia

=1 Todas las estructuras de edificacion.

e Factores de configuracion estructural
op=1PE=1

e Factor de reduccion de respuesta estructural

R=8 Sistemas de poérticos especiales sismo resistente, de

hormigén armado con vigas descolgadas.

e Factor de suelo

El condominio a disefiar se asumié que es un suelo: Clase C. (Se

obtuvo mediante el criterio técnico del Experto Geotécnico Ing.

Miguel Chéavez).

e Periodo

e hn =12 m, altura del edificio medida desde el nivel de la
calle.

e Ct =0.055, para poérticos especiales de hormigén armado.

e 0=0.9
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Por medio de la Ecuacion 5.3 para obtener la distribucion
vertical de la fuerza sismica laterales se obtuvo el siguiente
resultado.

T=0.515 seg
Ademas, el periodo de la estructura para un analisis estatico
también se lo puede obtener mediante la siguiente formula:

T=0.1*(#Pisos)

T=0.4 seg

Por lo tanto, se obtendra un promedio de ambos periodos:

Tpro= 0.457 seg.

ESPECTROS DE RESPUESTA ELASTICO E INELASTICO DE DISENO
NORMA ECUATORIANA NEC_SE_DS

m—|astico

Inelzstico

aceleracion Sa (g)
= :
in
a8

0.40 \

N

0.20
‘\

\-—____

o.00 | | L
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 ,Ei%)O 6.000 7.000 8.000 8.000 10.000
Periodos T (s)

Figura 6. 1 Espectro elastico e inelastico de respuesta sismica
segun NEC 2015 del sistema aporticado con muros de corte.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
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Eje Y
Factor Z
El factor z considerado para esta seccidon se obtuvo de la figura

(tabla IlI-Valores del factor z) del capitulo 5.
Z=0.4 Factor de zona sismica en Guayaquil.
e Factor de importancia

=1 Todas las estructuras de edificacion.

e Factores de configuracion estructural
op=1 PE=1

e Factor de reduccion de respuesta estructural

R=8 Sistemas de poérticos especiales sismo resistente, de

hormigén armado con vigas descolgadas.

e Factor de suelo

El condominio a disefiar se asumié que es un suelo: Clase C. (Se

obtuvo mediante el criterio técnico del Experto Geotécnico Ing.

Miguel Chéavez).

e Periodo

e hn =12 m, altura del edificio medida desde el nivel de la
calle.

e Ct =0.055, para porticos especiales de hormigén armado.



e 0=0.75
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Por medio de la Ecuacion 3 para obtener la distribucion vertical

de la fuerza sismica laterales se obtuvo el siguiente resultado.

T=0.355 seg

ESPECTROS DE RESPUESTA ELASTICO E INELASTICO DE DISENO

NORMA ECUATORIANA NEC_SE_DS

0.50

Aceleracion 5a (g)

N\

N

N

010 F—

"

T ——

.00 |
0.000

1.000

2.000

3.000

4.000

Peligi%:soT (s}

6.000 7.000 B.0DD 9.000 10.000

m—Claztico

Inelastico

Figura 6. 2 Espectro elastico e inelastico de respuesta sismica
segun NEC 2015 del sistema aporticado con muros de corte.
Fuente: Suérez, C., Vicufa, B.,2018.

6.3.2.2 Distribucién Vertical de Fuerzas Sismicas Laterales

Para la obtencion de la distribucion de fuerzas sismicas

lateral se utilizé la ecuacion 4 del Capitulo 5y se obtuvo los

siguientes resultados:
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Tabla XVI. Distribucién Vertical de Fuerzas Sismicas Laterales
del sistema aporticado con muros de corte.

Direccion X
Total

Pisos Resto de Pisos |Resto de Piso{Resto de Pisos Ultimo Piso

Nivel 1 2 3 4
altura (m) 3 6 9 12
Wx 730.38 202.02 202.02 202.02 124.32]
hx~k 3.00 6.00 9.00 12.00
Wx * hxk 5128.20 606.06 1212.12 1818.18 1491.84
Wx * hx”k / sumWx * hxk 0.1182 0.2364 0.3545 0.2909
Fx 9.322 18.645 27.967 22.947
Vx 78.881 69.559 50.914 22.947

Direccion Y
Total

Pisos Resto de Pisos [Resto de PisojResto de Pisos Ultimo Piso

Nivel 1 2 3 4
altura (m) 3 6 9 12
Wy 730.38 202.02 202.02 202.02 124.32]
hy~k 3.00 6.00 9.00 12.00
Wy * hy*k 5128.20 606.06 1212.12 1818.18 1491.84
Wy * hy?k / sumWy * hy k 0.1182 0.2364] 0.3545 0.2909
Fy 9.322 18.645 27.967 22.947
Vy 69.559 50.914 22.947

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

6.3.3 Pre- Dimensionamiento de Elementos Estructurales

Fuerzas individuales que se emplean a cada piso, siendo la suma de

estas el Cortante basal, aplicando la Ecuacion 5.3 del Capitulo 5.
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6.3.3.1 Columnas

Figura 6. 3 Columna mas critica a pre disefia del sistema
aporticado con muros de corte.
Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

Se pre dimensiona la columna mas critica para obtener la seccién

de esta.

At =23.17m?
De acuerdo a la NEC - 2015 se reduce la carga si KiL * At = 35 m?
Para Columnas interiores Ki. = 4

KL * At =4 % 23.17 = 96.68 m? — Se reduce carga viva.

Por medio de la Ecuacion 5.5 y 5.6 del Capitulo 5 se obtuvo
los siguientes resultados.

Vv96.68

L =034x(025+ )
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L =025 T/m2

Ademas, L >=0.4*L,
0.25>=0.1 - Ok.

- Carga axial de servicio
Pi=> Wix Ai=(0.48 + 0.07) * 23.17 + 3(0.78 + 0.25) * 23.17
Pi = 84.33 ton.

e Seccion transversal de columna.

A=t
T axfc
8433

€7 0.21%0.28

A, = 1434.184 cm?2

Se considerard una columna de seccion cuadrada, por lo que se
adoptara una seccién de 50x50 para el primer entrepiso, para el

resto de entrepiso se ird reduciendo 5cm de cada lado.

Tabla XVII. Dimensiones de cada nivel de Entrepiso del sistema
aporticado con muros de corte.

Nivel Dimensiones
4 40x40
3 40x40
2 45x45
1 50x50

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.
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6.3.3.2 Vigas

Para la realizacion del pre dimensionamiento de vigas se
considerara el uso del método del portal que es un método
aproximado que analiza estructuras hiperestaticas ante cargas
laterales, para lo cual considera 3 hipétesis que se mencionaran a

continuacion:

e En un entrepiso cualquiera, el cortante en las columnas
interiores seré el doble del cortante de columnas exteriores.
e Los puntos de Inflexiobn Pl estaran situados en los puntos

medios de las columnas.

e La Fuerza horizontal total en un nivel dado es la suma de todas
las fuerzas horizontales aplicadas encima de dicho nivel

(Cortante de Entrepiso)

6.3.3.2.1 Pre Dimensionamiento de Vigas en el Pértico eje x
Wp + Wy, = 078101/,
W, = 0,34 ’fO"/m2
Se realizara el pre dimensionamiento del portico eje 3
Paso 1: Estimar los momentos por carga muerta: My,

Como se tendra losa en dos direcciones, las cargas transferidas

a las vigas seran de forma trapezoidal sobre este eje.
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qp = 0,78x2.51 = 1,96 ton/
Ine = 5,2661 — 0,4 = 4,866

Ini = 4,8219 — 0,4 = 4,4219 } [,=4,644m

qD qbD

,¢llﬁfffx peanann

5.2661 4.8219

5.2261

Figura 6. 4 Carga muerta lineal en viga eje x del sistema
aporticado con muros de corte.
Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

_ —1,96 X 4,644
b 10

M, = —4,23ton—m

Paso 2: Estimar momentos por carga viva: M|

Figura 6. 5 Carga viva lineal en viga eje x del sistema aporticado
con muros de corte.
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.

Resto de Pisos

q = 0,34 X 2,51 = 0,8534 wn/m
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—q, x> —0,8534 X 4,644>
— M = T M; = -1,84ton—m

M; =

Paso 3: Estimar momentos para sismos (utilizando Método
del portal)
c. Determinar el cortante en cada columna

- Aplicar la hipotesis 1

- Las fuerzas verticales seran las ya antes determinadas

- Asumimos que cada portico lleva la misma carga

F, 22,947
4'/5: /5:4,6t0n
Entrepiso 4
§ i 2V 2v \4

Figura 6. 6 Cortante en las columna de entre piso 4 del sistema
aporticado con muros de corte.
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.

Y F=0

46 —-6Vcs=0

Vecs = 0,77 ton
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Entrepiso 3
4.6 ton .
10,1Btor3\
. \ g 2V g 2V g \

Figura 6. 7 Cortante en las columna de entre piso 3 del sistema
aporticado con muros de corte.
Fuente: Suarez, C., Vicufa, B..,2018.

D F=0

4,6 + 10,18 — 6Vcs =0
Vecs = 2,46 ton

d. Encontrar fuerzas internas en el elemento en cuestion.

Subestructura ABC

4.6 ton g 3,83 ton

]
~I

C
1.5000 To
4 -
A

) 0,77 ton
G

=
<C

S

Figura 6. 8 Fuerzas internas de elemento ABC del sistema
aporticado con muros de corte.
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.

=0

3,83 (1,5) — 4,6 (1,5) + Cy (2,6331) = 0
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Cy=0,44ton
Z E,=0

0,44 —-Ay =0

Ay =0,44 ton

Subestructura AEFD
" 0,77 ton B
1,51}!00 | gl ’ |
§ [§
; 2.4 ton

F2,6331%

Figura 6. 9 Fuerzas internas de elemento AEF del sistema
aporticado con muros de corte.
Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

Zszo

10,18 + 0,77 — 2,46 — Fx =0

Fx = 8.49 ton

3wy =0

8,49(1,5) — 0,77(3) — 10,18 (1,5) + Fy(2.6331) =0

Fy = 1,84 ton

=0

044+184—-Dy=0
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Dy = 2,28 ton
Encontrar momentos en los extremos de las columnas

Tomamos la sub-columna ED

Figura 6. 10 Momentos en los extremos de las columnas del

sistema aporticado con muros de corte.
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.

M,=V,.

NS

3
= 2,46 X > =369 ton—m

Momentos en los extremos de las vigas

Tomamos la sub-viga EF

T E 3 k i

e, L S
RS
}_F/"

. — !

4 = E} 0]

i 1

L e N‘i’ 2

'ﬂ_ﬁ;‘"
Figura 6. 11 Momentos en los extremos de las vigas del sistema

aporticado con muros de corte.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
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Por medio de la Ecuacion 5. 9 del Capitulo 5, se obtuvo los

siguientes resultados.

h 5,2661
M, =V, .5 Mg = 1,84 X =———Mg = 4,385 ton —m
4,48 ton*m B
Jer Fiso | |

4,85 ton"m

L. In -
Figura 6. 12 Determinacion del momento en la cara interior de la
columna del sistema aporticado con muros de corte.

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
Paso 4: Determinar momento Mu
Mu=1,2D+1,6L+0,5Lr
Mu=1,2(4,23)+1,6(1,84)+0

Mu = 8,02 ton-m
Paso 5:

M,=12D+L+E

M, = (1,2) * (4,23) + (1)(1,84) + (1)(4,48)

Mu = 11,40 ton-m
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Se observa que la combinacién méas desfavorable seréa la que se
considere con el momento por sismo por lo que se debe de

disefiar para este tipo de situacion.

Paso 6: Pre-dimensionar vigas

con f'c = 280 Kg/

mz  —  Ku=406

11,40 x 10°

2
bd 40,60

= 28078,82 cm?3

En disefio sismo-resistente, el ancho minimo de la viga es de

b=250 mm, pero se usara un b=300 mm.

‘28078,82
d= 30 d =30,6 cm

Se considerara un ®e=10mm, 4 cm de recubrimiento y una varilla

longitudinal de ®=20mm
Por lo tanto, h a utilizar seria de h=366 mm
Adoptamos 300 x 400 mm

6.3.3.2.2 Pre Dimensionamiento de Vigas en el Pértico eje Y

Wp + Wy, = 0,780/,

W, = 0,34 tO"/m2
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Se realizara el pre dimensionamiento del pértico eje 3
Paso 1: Estimar los momentos por carga muerta: M,

Como se tendré losa en dos direcciones, las cargas transferidas
a las vigas seran de forma trapezoidal sobre este eje.
qp = 0,78x2.29 = 1,79 ton/
Ine = 5,445 - 0,4 = 5,045 }

Ini = 4,6986 — 0,4 = 4,2986 l,=4,6718 m

P® L) ) P

5.4450 46986 3.5943 3.3017

Figura 6. 13 Carga muerta lineal en viga eje y del sistema
aporticado con muros de corte.
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.

—1,79 x 4,672%
= M

M; 10 p = —3,91ton—m

Paso 2: Estimar momentos por carga viva: My
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qL qL qL qL

el ‘ J Hlm I PN

Figura 6. 14 Carga viva lineal en viga eje y del sistema aporticado
con muros de corte.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

54450 46986 3.5943 3.3017

Resto de Pisos

q, = 0,34 x 2,29 = 0,7786 ton/,

—2
_—qy %y Y- = —0,7786 X 4,6722 M-

My = = = -17 —
L 10 L 10 L ,7ton—m

Paso 3: Estimar momentos para sismos (utilizando Método
del portal)

c. Determinar el cortante en cada columna

- Aplicar la hipétesis 1

- Las fuerzas verticales seran las ya antes determinadas

- Asumimos que cada portico lleva la misma carga

- Fuerza cortante que va a los pérticos sera el 25% de la Fuerza
y que los muros llevaran el 75% de la Fuerza Cortante

Entrepiso 4
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2.87 ton
i
-

. v 2V : 2V 2V )

Figura 6. 15 Cortante en las columna de entre piso 4 eje y del
sistema aporticado con muros de corte.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

D F=0

2,87 —8Ves =0
Vcs = 0,36 ton
Entrepiso 3

2,87 ton
I
b

35ton
I
b

‘V 2V 2V 2V &V

Figura 6. 16 Cortante en las columna de entre piso 3 eje Y del
sistema aporticado con muros de corte.
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.

ZFzO

2.87+4+35—-—8Ves=0
Ves =0.79 ton

d. Encontrar fuerzas internas en el elemento en cuestion.

Subestructura ABC
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2,51 ton

al

1.5000

2,87 ton 5 B

A
0,36 ton
ST

c
To
<
>
<

[H—

=1

Figura 6. 17 Fuerzas internas de elemento ABC del sistema
aporticado con muros de corte.
Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

ZMA:O

2,51(1,5) —2,87(1,5) + Cy (2,7225) = 0

Cy=0,2ton

> B =0

02—-Ay =0

Ay =0,2 ton

Subestructura AEFD

1.5000

0.2 ton

0,36 ton

3.5 ton .
T

m

X 3,07 ton
T

1.5000

D

., 0,79 ton
G

=
(]

Pz 7225 H

-
F

Figura 6. 18 Fuerzas internas de elemento AEF eje Y del sistema
aporticado con muros de corte.
Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.



ZFX=0

35+036—-0,79—-Fx=0

Fx = 3,07 ton

EMD=0

3,07(1,5) — 0,36(3) — 3,5(1,5) + Fy(2.7225) = 0

Fy =0,634 ton

> B =0
0,2+ 0,634—Dy =0
Dy = 0,834 ton

Encontrar momentos en los extremos de las columnas

Tomamos la sub-columna ED

(F
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Figura 6. 19 Momentos en los extremos de las columnas eje Y

del sistema aporticado con muros de corte .
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

h 3
MC=VC.§=O,79X 521,19 ton —m

Momentos en los extremos de las vigas
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Tomamos la sub-viga EF

e ] 3 S
bk I . . .
'YL
/ |
N B o |0
/
oy
- J e A _— L
N N

Figura 6. 20 Momentos en los extremos de las vigas eje Y del
sistema aporticado con muros de corte.
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.

h 5,445
M, = I/;,.E= 0,634 X — = 1,73ton —m

Mg =1,63ton—m

3erPiso | b — — — — ____+-'; _____

Figura 6. 21 Determinacién del momento en la cara interior de la
columna del sistema aporticado con muros de corte.
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.

Paso 4: Determinar momento Mu
Mu=1,2D + 1,6L + 0,5Lr
Mu=1,2(3,91)+1,6(1,7)+0

Mu = 7,412 ton-m
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Paso 5:
M,=12D+L+E
M, = (1,2) * (3,91) + (1)(1,7) + (1)(1,63)

Mu = 8,022 ton-m

Se observa que la combinacion méas desfavorable sera la que se
considere con el momento por sismo por lo que se debe de
disefiar para este tipo de situacion.

Paso 6: Pre-dimensionar vigas

con f'c = 280 Kg/ - Ku = 40,6

cm?

_ 8,022 x 10°

bd? = 20 60 = 19758,62cm3

En disefio sismo-resistente, el ancho minimo de la viga es de

b=250 mm, pero se asumira un b=300 mm.

o |1961084 P
= 30 = ,/ Cm

Se considerarad un ®e=10mm, 4 cm de recubrimiento y una varilla

longitudinal de ®=20mm
Por lo tanto, h a utilizar seria de h=316 mm

Adoptamos 300 x 400 mm
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6.4 Andlisis Estructural

6.4.1 Hipodtesis para la Modelacion

La modelacion se realizard en el programa ETABS 2013 y se

considerara lo siguiente:

Se le establecié un diafragma a cada piso lo cual hace que sea
infinitamente rigido en su plano, por ende, tenemos 3 grados de
libertad por piso.

e Las conexiones trasfieren momentos y fuerzas.

e Las columnasy las vigas son elementos cuya longitud es
mucho mayor que sus dimensiones y por tal motivo se utilizé

elementos tipo “Frame” para su modelacion.

e Se establecié empotramiento perfecto en los extremos inferiores

delas columnas.

e Factores de Agrietamiento
Se debe mencionar que hay que considerar la reduccion de la rigidez
en los elementos debido a que el programa ETABS 2013 no toma en
cuenta la figuracion cuando la edificacién incursione en el rango
inelastico y los elementos disminuyan la flexion.

e Vigas lagri= 0.5 Ig

e Columnas lagri=0.81g
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e Diafragmas lagri=0.6 Ig (Solo en los 2 primeros pisos)

e Losas lagri=0.35 Ig

6.4.2 Propiedades de los Materiales

Se ha considerado las siguientes propiedades para hacer el analisis
estructural de edificio:
Hormigon:

e Peso Especifico: y = 2400 kg/m?3

e Resistencia a la Compresion: f' =280 kg/cm?

e Mobdulo de Elasticidad: E = 252671.33 kg/cm?

Acero:

e Esfuerzo de Fluencia: fy= 2500 kg/cm?
e Maobdulo de Elasticidad: E = 2100000 kg/cm?

6.4.3 Combinacion de Carga

Las combinaciones de cargas que se usaron fueron las siguientes:

Tabla XVIII. Combinaciones de cargas

COMBINACION 1 1.2D+1.6L
COMBINACION 2 | 1.2D+L+Sx
COMBINACION3 | 1.2D+L+Sy
COMBINACION 4 1.2D+L-Sx
COMBINACION 5 1.2D+L-Sy
COMBINACION 6 1.4D

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

Donde:
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D: Carga Muerta referente al peso propio de la estructura y la
sobrecarga.

L: Carga Viva, referente a la sobrecarga de uso definido.
Sx, Sy: Carga sismica en X e Y, respectivamente.

Figura 6. 22 Modelo del edificio con sistema dual y aporticado
con muros de corte
Fuente: Suérez, C., Vicuia, B.,2018..
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Figura 6. 23 Distribucion de las columnas y muro de corte.

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

6.4.4 Dimensiones finales

6.4.4.1 Columnas
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Tabla XIX. Secciones finales de columnas del sistema aporticado
con muros de corte.

- 1A-4A-3C-4C-5C-
Niveles 3F-AF-5F-1H-qH | 1COC-1F-6F
ENTREPISO 4
Nv. +9.00 - Nv. +12.00 4040 40X50
ENTREPISO 3
Nv. +6.00 - Nv. +9.00 40X40 40X50
ENTREPISO2
Nv. +3.00 - Nv. +6.00 45X45 40X55
ENTREPISO 1
Nv. +0.00 - Nv. +3.00 50X50 40X55

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.
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6.4.4.2 Vigas

Tabla XX. Secciones finales de vigas del sistema aporticado con
muros de corte.

) Secciones
Niveles - — - —
Direccion X Direccion Y
Nv. +12.00 30x40 30x40
Nv. +9.00 30x40 30x40
Nv. +6.00 30x45 30x45
Nv. +3.00 30x45 30x45

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

6.5 Revision General

Se debera de revisar el comportamiento global de la estructura por medio
de la verificacion tanto de los modos de vibraciéon como de las derivas

cumpliendo con la normativa especifica.

6.5.1 Interacciodn

Los periodos fundamentales deberan ser chequeados luego de tener
la estructura con sus respectivas secciones mediante un analisis
modal. Ademas, el cortante basal deber& ser re-calculado con las
secciones definitivas de la estructura. El proceso deberd realizarse
hasta que, en interacciones sucesivas, la variacion de los periodos

de vibracion sea menor o igual al 10%.
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Tabla XXI. Periodo de la estructura mediante pre dimensionamiento
previo del sistema aporticado con muros de corte

Periodo
MODO
sec
1 0.457
2 0.355

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Tabla XXII. Periodo de la estructura mediante el programa ETABS
2013 del sistema aporticado con muros de corte

Periodo
Modo
sec
1 0.717
2 0.259
Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.
e EJEX
Error = (0.259 — 0.457) / 0.457 56.89 %
e EJEY

Error = (0.259 — 0.457) / 0.457 = 24.79%

Hay una variacién de méas del 10%, por lo que se recude a que se re
evalle el periodo de la estructura con el valor obtenido en el ETABS

2013.

Los periodos considerados ahora seran:
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Tabla XXIII. Periodo de la estructura mediante el programa ETABS

2013 del sistema aporticado con muros de corte

Modo Periodo
sec
1 0.717
2 0.259

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

6.5.2 Modos de Vibracion

Es necesario chequear que los dos primeros modos de vibracién

sean traslacionales, para asi garantizar un comportamiento a flexion

de los porticos. En caso de encontrar que en el primer o segundo

modo de vibracion la torsion, se debera de modificar la configuracion

estructural del edificio, para asi equilibrar las rigideces laterales en

cada sentido evitando que las columnas entren en el rango inelastico.
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Mode Piggd UXx Uy uz sumux | sumuy | sumuz RX RY RZ sumRX | sumRY | sumRz
1 0.717 0.771 0 0 0.771 0 0 0 0.2643 2.48E-06 0 0.2643 2.48E-06
2 0.259 0 0.7243 0 0.771 0.7243 0 0.3139 0 5.39E-06 0.3139 0.2643 7.87E-06
3 0.251 3.04E-05 5.37E-06 0 0.771 0.7243 0 2.24E-06 0.0002 0.7216 0.3139 0.2645 0.7216
4 0.225 0.1385 0 0 0.9095 0.7243 0 0 0.4967 0.0002 0.3139 0.7611 0.7217
5 0.113 0.0561 0 0 0.9656 0.7243 0 0 0.126 7.91E-06 0.3139 0.8871 0.7218
6 0.074 0.0293 0 0 0.9949 0.7243 0 0 0.0939 0 0.3139 0.9811 0.7218
7 0.062 0 0.2181 0 0.9949 0.9424 0 0.508 0 0 0.8219 0.9811 0.7218
8 0.06 7.95E-07 0 0 0.9949 0.9424 0 0 1.54E-06 0.2167 0.8219 0.9811 0.9385
9 0.031 0 0.0481 0 0.9949 0.9905 0 0.1431 0 0 0.965 0.9811 0.9385
10 0.03 0 0 0 0.9949 0.9905 0 0 0 0.0475 0.965 0.9811 0.9859
11 0.024 0 0 0 0.9949 0.9905 0 0 0 0 0.965 0.9811 0.9859
12 0.024 0.0002 0 0 0.9951 0.9905 0 0 0.0007 0.0007 0.965 0.9818 0.9866
Fuente: Suérez, C., Vicufa, B.,2018.
Centers of Mass and Rigidity
1 ofd | b Bl | Reload Apply
Story Diaphragm Mass X Mass Y ¥CM YCM Cumulative X Cumulative Y XCCM YCCM *CR YCR
torf-s3m tonf-s3m m m tonf-a%m tonf-s%m m m m
» D1 2365884 2166884 7658 8432 7166884 7366884 7658 2482 7658 84252
Story2 D2 23.36965 23.36965 7.6579 8483 23.36965 23.36965 7.6579 8.48% 7.6584 84832
Story3 D3 2274686 22 74686 7.6577 84884 22.74686 2274686 7.6577 84384 7.6585 84878
Storyd D4 16.73612 16.73612 7.6575 84636 16.73612 16.73612 7.6575 84636 7.6552 84583

Figura 6. 24 Centro de masa y rigidez del sistema aporticado con muros de corte.
Fuente: Suérez, C., Vicuia, B.,2018.
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Tabla XXV. Comparacion de CM y CR del sistema aporticado con
muros de corte.

- - XCM Yem XCR YCR DIFERENCIA ENTRE
Piso Diafragma X Y
m m m m m m
Piso 1 D1 7.658 8.482 7.658 8.4252 0 0.0568
Piso 2 D2 7.6579 8.489 7.6584 8.4832 -0.0005 0.0058
Piso 3 D3 7.6577 8.4834 7.6589 8.4878 -0.0012 0.0006
Piso 4 D4 7.6575 8.4636 7.6592 8.4983 -0.0017 -0.0347

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Como se observa en la tabla, los dos modos predominantes son de
traslacion con 77.1% de la participacién de la masa en la
direccion X y 72.43% de la participacion de la masa en la
direccion Y, el tercer modo de vibracion es de rotacion en Z con un
porcentaje de 72.16%. Ademas, se chequea que la participacion de
la masa es mayor al 90% por lo que consideramos que esta

correctamente cogido la cantidad de modos de vibracion.

Ademas, se observa que el centro de masa y el de rigidez estan
cercanos por lo que se estaria controlando la torsion ya que la

excentricidad seria minima.

6.5.3 Derivas de Piso

Se debera de realizar un control de deformaciones por medio de las
derivas inelasticas maximas de piso; donde el disefiador realizara el
control pertinente y demostrara que las deformaciones inelasticas

son controlables, usando los valores de la inercia agrietada de los
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elementos estructurales.

La revision de las derivas de piso se considerara el valor de la
respuesta maxima inelastica en desplazamientos AM de la

estructura, causada por el sismo de disefio.

El calculo de las derivas de piso incluira:
e Las deflexiones correspondientes a efectos trasnacionales y
torsionales
La deriva maxima inelastica AM de cada piso debera calcularse
segun la siguiente expresion:
A= 0.75 * R * Ag
Ecuacion 6. 1 Deriva maxima inelastica.

La deriva maxima para determinado piso no debera sobrepasar los
limites de deriva inelastica mostrada en la Tablall del Capitulo 5
donde la deriva méaxima obtenida sera un porcentaje de la altura de
piso:

Del programa se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla XXVI. Valores de derivas maximas elasticas obtenidas del
programa EJE X del sistema aporticado con muros de corte.

Piso Elevacion (m) | Ubicacion Sismo X Sismo Y
Story4 12 Top 0.025809 0.002291
Story3 9 Top 0.020252 0.001598
Story2 6 Top 0.01241 0.000907
Storyl 3 Top 0.004417 0.000316

Base 0 Top 0 0

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Tabla XXVII. Valores de derivas maximas elasticas obtenidas del
programa EJE Y del sistema aporticado con muros de corte.

Piso Elevacion (m) | Ubicacién Sismo X Sismo Y
Story 4 12 Top 0.014326 | 0.003852
Story 3 9 Top 0.011231 | 0.002685
Story 2 6 Top 0.006878| 0.001523
Story 1 3 Top 0.002448 | 0.000529

Base 0 Top 0 0

Fuente: Suérez, C., Vicuia, B.,2018.
¢ Mediante la Norma Nec2015, se realiz6 el chequeo de las

derivas inelasticas de cada eje.

Tabla XXVIII. Valores de derivas maximas inelasticas del EJE Xy Y
del sistema aporticado con muros de corte.

Proyecto : CONDOMINIO PORTO ALEGRE
Fecha:  dic-17
CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS DE ENTREPISO

XX YY
Sistema estructural : R= R = 0.75
0.75
DRIFT DRIFT
Direccion X Direccion y
Piso |Altura | D elastico | 0.75 D elast | D real =.75RDeléstico | Dentrep | Di/hei D elastico| 0.75D |D real =.75RDelastico [ Dentrep| Di/hei
m m m m m <0.02 m m m m <0.02
4 3.00 | 0.02581 0.0194 0.155|  0.033| 0.01111| OK 0.0039 0.003 0.023| 0.007[ 0.00232| OK
3 3.00 | 0.02025 0.0152] 0.122|  0.047| 0.01568| OK 0.0027 0.002 0.016| 0.007| 0.00234| OK
2 3.00| 0.01241 0.0093] 0.074|  0.048 0.01599| OK 0.0015 0.001 0.009| 0.006( 0.00198| OK
1 3.00 | 0.00442 0.0033] 0.027|  0.027| 0.00883| OK 0.0005 0.000 0.003| 0.003[ 0.00106| OK
12.00

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Se observa que la edificacion cumple las derivas de piso.

6.6 Andlisis de la Propuestas Planteadas

Se observa que los chequeos realizados a las revisiones del edificio
cumplen con lo exigido en la norma NEC2015 ya sea para la verificacion
de las derivas y del comportamiento traslacional predominantes donde se
los resultados obtenidos de la Tabla. XXV. Comparacién de CM y CR
edifico con muros estructurales nos confirma que el condominio no tendra
excentricidades altas siendo asi que no sea propenso a la torsion durante

un movimiento teldrico.
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6.7 Disefo

6.7.1 Derivas de Piso

Antes de entrar al disefio de la viga a flexiobn y corte, se debe
chequear que las dimensiones de las secciones escogidas en el pre-
disefio se cumplan en base a los requerimientos del codigo (ACI-318,
2011).

Agf c

SiP, < 10

, entonces, P, es depreciable. ACI318-15.1.1

Ecuacion 6. 2 Relacion de carga sobre un area de influencia.
™ > 4,0k ACI318-21.5.1.2
Ecuacidén 6. 3 Relacion luz peralte para una viga.

b,, = 250 mm ok ACI318-21.5.1.3

Ecuacion 6. 4 Minimo espesor de una viga.

250 mm > 0.3 h, ok ACI 318-21.3.14

Ecuacién 6. 5 Menor dimension de la base de una viga.

El menoren 21.5.1.3y 21.3.1.4 300mm> 135mm, ok

b,, < c; +menor: 2c, 0 1.5¢; ACI318-2151.4/21.3.1.4
Ecuacidén 6. 6 Relacion entre las secciones de una columnay viga.

b, <CloC2,0k

6.7.1.1 Disefio a Flexién

El disefio a flexion de una viga debe asegurar ductilidad, por lo que

demandara de un refuerzo mayor al minimo y menor al maximo
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para asi asegurar que no falle por traccién el hormigén o no llegue

a tener un comportamiento ductil.

Mediante las combinaciones de carga que estaran en base a las

solicitaciones por carga vertical y carga sismica, se obtendra una

envolvente que representara los valores maximos y minimos de

esfuerzos que estaran sometidos en las vigas.

Segun el (ACI-318, 2011):

e Acerominimo es: A min = ;—j x b xd ACI318-21.3.2.1
Ecuacion 6. 7 Refuerzo minimo a flexion.

e Aceromaximoes: Agmar =05%p, xb*xd. ACI318-10.3.3

Ecuacion 6. 8 Refuerzo méaximo a flexion.

fo
Pomin = 0.8 * J_ ACI 318 - 21.5.2.1

y

Ecuacidén 6. 9 Cuantia minima de acero en una viga.

Prax = 0.025 ACI 318 - 21.3.2.1

Ecuaciéon 6. 10Cuantia maxima de acero en una viga.

Pmin < p < Pmax

e M, enlacaradelnudo> M, /2 - --ClI 3-215.2.2
Ecuacion 6. 11 Acero requerido en los momentos positivos de la
viga

e M," en cualquier seccion > M, ., /4  ACI 318 -21.3.2.2

Ecuacion 6. 12 Acero requerido en la mitad de la viga.
Longitud requerida de anclaje de refuerzo a flexion en

columna exterior ACI 318 - 21.6.1.3.
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El refuerzo longitudinal de la viga que termina en una
columna debe prolongarse hasta la cara mas distante del
nacleo confinado de la columna y anclarse en traccion de
acuerdo a la seccion 21.7.5 y, en compresion de acuerdo

con el Cap. 12.

_ fydb

ldh max —
17.2 /f'c

Ecuacion 6. 13 Longitud requerida de anclaje de refuerzo a
flexion en columna exterior.

> 8d,o 150 mm

6.7.1.2 Disefio a Cortante

Se disefia a Corte en base a la capacidad real de la viga donde la
flexion se agotara y entrard en un comportamiento ductil, por lo que
se considerara el endurecimiento del acero mas no se disefiara

mediante las solicitaciones a corte que tendra la viga.

A continuacién, se detallard los requerimientos por corte que
especifica el codigo (ACI-318, 2011).

e Resistencia probable M,,

My, = Agx125f, + (d %) ACI 318 - 21.5.4.1
Ecuaciéon 6. 14 Momento probable.
e Fuerzas cortantes de disefio

La fuerza cortante de disefio I, se determind a partir de:

_ My +Mpy + Wyln
L, - 2

ACI 318-21.54

Ve

Ecuacioén 6. 15 Cortante de disefio.
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e Resistencia nominal al corte por acero ACI 318 -21.5.4.2

El refuerzo transversal debe disefid para resistir cortante

suponiendo V., = 0 la resistencia de aporta el hormigén es nula.

e Revision por cortante

Vemax = 2.2 \/fTb d=>V; = s V. ACl 318 -11.5.7.9
Ecuacion 6. 16 Refuerzo transversal maximo.

1.1/f . bd >V, ACI 318 -11.5.5.3
Ecuacion 6. 17 Relacion entre los cortante de una viga.

Donde,

V;: Resistencia nominal al corte proporcionado por el refuerzo de
cortante.

V.. Resistencia nominal al corte proporcionado por el concreto.

V.. Fuerza cortante (carga gravitacional y carga sismica).

@ = 0.75 Para cortante y torsion.

e Diametro y separacion de los estribos ACI 318 -11.5.7.2
Los estribos deben ser cerrados para que exista un buen
confinamiento en las articulaciones plasticas. La separacién de los

estribos es:
_ A,fyd
Vs

Ecuacion 6. 18 Separacion entre estribos

S

Los limites de espaciamiento del refuerzo transversal ACl 318 -

21.3.3.3
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Escoger el menor valor de §,,,, entre los siguientes casos:

d
7 ,8dp min, 24 0,300 mm
Ecuacion 6. 19 Separacion maxima de los estribos en una viga.

A continuacion, se realizara el disefio de las vigas de nuestro

proyecto.

a.l) VIGAS CON RESPECTO AL EJE X

Se realizara el Disefio al pértico eje 3 mientras que el resto de
porticos de este sentido estaran en el Anexo B.

Agf c
10

SiP, < , entonces, P, es depreciable. ACI 318-21.5.1.1

Ecuacién 6. 20 Relacion de carga sobre un area de influencia.

% = 2551 > 4,0k ACl 318 - 21.5.1.2

Ecuacion 6. 21 Relacion luz peralte para una viga.
b,, = 250 mm ancho, ok b=300 mm ACI 318-215.1.3

Ecuacion 6. 22 Minimo espesor de una viga.
250 mm > 0.3 h = 135 mm, ok AClI 318-21.3.14
Ecuacion 6. 23Menor dimension de la base de una viga.
El menor en 21.5.1.3y 21.3.1.4 300mm> 135mm, ok

b, < c, +menor: 2¢c, 0 1.5¢; ACl1 318 -21.51.4/21.3.1.4

Ecuacion 6. 24Relacion entre las secciones de una columnay
viga.

b,, = 250 mm < 500mm , ok Del analisis estructural se obtiene los

siguientes momentos. M,,
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Tabla XXIX. Disefio a flexién de las vigas del pértico eje 3 - nivel +12.00 del sistema aporticado con muros de corte.

Tramo Localizacion MU Ton-m A, req cm?2 Refuerzo # bar As, disp cm2|@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg 6.18 5.22 #2 200 #1 200 #3 9.42 11.12 0.0092
Apoyo Exterior Pos 3.09 2.61 #2 160 #2 4.02 4.99 0.0039
EXTERNO |Positivo 3.95 3.41 #2 160 #2 4.02 4.99 0.0039
Apoyo Interior Neg 6.54 5.69 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
apoyo Interior Pos 3.27 2.84 #2 160 #2 4.02 4.99 0.0039
Positivo 1.9 1.64 #2 160 #2 4.02 4.99 0.0039
INTERNO |Apoyo Interior Neg 6.58 5.69 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
apoyo Interior Pos 3.29 2.84 #2 160 #2 4.02 4.99 0.0039

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

Tabla XXX. Disefio a flexion de las vigas del pértico eje 3 - nivel +9.00 del sistema aporticado con muros de corte.

Tramo Localizacion MU Ton-m A, reqcm2 Refuerzo #bar As, disp cm2| @Mn Ton-m| p corregido
Apoyo Exterior Neg 11.04 9.40 #2 20 #1 20 #2 11.40 13.16 0.0112
Apoyo Exterior Pos 5.52 4.70 #2 20 #2 20 #a 15.21 16.91 0.0149
EXTERNO |[Positivo 6.81 5.89 #2 20 #2 7.60 9.10 0.0075
Apoyo Interior Neg 11.18 9.67 #2 220 #2 220 #4 15.21 16.91 0.0149
apoyo Interior Pos 5.59 4.83 #2 20 #2 7.60 9.10 0.0075
Positivo 331 2.86 #2 220 #2 7.60 9.10 0.0075
INTERNO |Apoyo Interior Neg 11.18 9.67 #2 20 #1 220 #3 11.40 13.16 0.0112
apoyo Interior Pos 5.59 4.83 #2 20 #2 7.60 9.10 0.0075

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018
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Tabla XXXI. Disefio a flexién de las vigas del pértico eje 3 - nivel +6.00 del sistema aporticado con muros de corte.

Tramo Localizacion MU Ton-m A, reqcm2 Refuerzo #bar As, disp cm2] @Mn Ton-m| p corregido
Apoyo Exterior Neg 12.82 9.57 #2 250 #1 29 #3 13.62 17.88 0.0116
Apoyo Exterior Pos 6.41 4.79 #2 220 #1 29 #3 11.40 15.25 0.0097
EXTERNO |Positivo 7.00 5.28 #2 220 #2 7.60 10.49 0.0065
Apoyo Interior Neg 13.26 9.99 #2 250 #1 250 #3 14.73 19.15 0.0126
apoyo Interior Pos 6.63 5.00 #2 220 #2 7.60 10.49 0.0065
Positivo 3.95 2.98 #2 20 #2 7.60 10.49 0.0065
INTERNO |Apoyo Interior Neg 13.26 9.99 #2 250 #1 20 #3 13.62 17.88 0.0116
apoyo Interior Pos 6.63 5.00 #2 20 #2 7.60 10.49 0.0065

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Tabla XXXII. Disefio a flexion de las vigas del portico eje 3 - nivel +3.00 del sistema aporticado con muros de corte.

Tramo Localizacion MU Ton-m A, reqcm?2 Refuerzo # bar As, disp cm2] @Mn Ton-m| p corregido
Apoyo Exterior Neg 11.58 8.73 #2 250 #1 20 #3 13.62 17.88 0.0116
Apoyo Exterior Pos 5.79 4.36 #2 250 #1 229 #3 13.62 17.88 0.0116
EXTERNO |Positivo 7.05 5.31 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084
Apoyo Interior Neg 12.77 9.62 #2 250 #1 20 #3 13.62 17.88 0.0116
apoyo Interior Pos 6.385 4.81 #2 25@ #2 9.82 13.31 0.0084
Positivo 3.9 2.94 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084
INTERNO |Apoyo Interior Neg 12.77 9.62 #2 250 #1 229 #3 13.62 17.88 0.0116
apoyo Interior Pos 6.385 4.81 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.
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Tabla XXXIII. Distribucion del acero de refuerzo transversal

poértico 3 del sistema aporticado con muros de corte.

Estribos

Extremos

Separacion (cm)

Central

Separacion (cm)

Nivel +12.00
Nivel +9.00
Nivel +6.00
Nivel +3.00

#1
#2
#2
#2

100
100
100
100

¢/5
¢/5
¢/5
¢/5

#1
#1
#1
#1

100
100
100
100

¢/ 10
c/5
c/5
¢/5

a.2) VIGAS CON RESPECTO AL EJE Y

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

Se realizara el Disefio al portico eje C mientras que el resto de

porticos de este sentido estaran en el Anexo B.

Agf c

Sip, < 10

, entonces, P, es depreciable.

ACI318-2151.1

Ecuacion 6. 25 Relacion de carga sobre un area de influencia.

% = 2551 > 4, 0k

Ecuacién 6. 26 Relacion luz peralte para una viga.

b,, = 250 mm ancho, ok b=300 mm

250 mm > 0.3 h = 135 mm, ok

ACI 318-21.5.1.2

ACI 318 -21.5.1.3

Ecuacion 6. 27 Minimo espesor de una viga.

ACI 318-21.3.1.4

Ecuacién 6. 28 Menor dimension de la base de una viga.

El menoren 21.5.1.3y 21.3.1.4 300mm> 135mm, ok

b,, < c; +menor: 2c, 0 1.5¢;

b, = 250 mm < 500mm , ok

ACI318-21.51.4/21.3.1.4
Ecuacion 6. 29 Relacidn entre las secciones de una columna 'y

viga.

Del analisis estructural se obtiene los siguientes momentos. M,,
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Tabla XXXIV. Disefio a flexion de las vigas del portico eje C - nivel +12.00 del sistema aporticado con muros de

corte.
Tramo Localizacion MU Ton-m |A, req cm?2 Refuerzo # bar As, disp cm2|@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg 5.3 4.58 #2 200 #1 200 #3 9.42 11.12 0.0092
Apoyo Exterior Pos 2.65 2.29 #2 160 #2 4.02 4.99 0.0039
EXTERNO |Positivo 3.9 3.37 #2 160 #2 4.02 4.99 0.0039
Apoyo Interior Neg 5.2 4.50 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
apoyo Interior Pos 2.6 2.25 #2 160 #2 4.02 4.99 0.0039
Positivo 1.85 1.60 #2 160 #2 4.02 4.99 0.0039
INTERNO |Apoyo Interior Neg 3.46 2.99 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
apoyo Interior Pos 1.73 1.50 #2 16 @ #2 4.02 4.99 0.0039

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

Tabla XXXV. Tabla Disefio a flexion de las vigas de los pértico eje C - nivel +9.00 del sistema aporticado con muros

de corte.
Tramo Localizacion MU Ton-m |A, req cm2 Refuerzo # bar As, disp cm2|@Mn Ton-m|p corregido
Apoyo Exterior Neg 9.22 7.97 #2 250 #2 9.82 11.45 0.0096
Apoyo Exterior Pos 4.61 3.99 #2 250 #1 20 #3 13.62 15.31 0.0134
EXTERNO |Positivo 6.6 5.71 #2 250 #2 9.82 11.45 0.0096
Apoyo Interior Neg 9.51 8.22 #2 250 #2 20 #4 17.42 18.84 0.0171
apoyo Interior Pos 4,755 4,11 #2 250 #2 9.82 11.45 0.0096
Positivo 3.13 2.71 #2 250 #2 9.82 11.45 0.0096
INTERNO |Apoyo Interior Neg 5.31 4.59 #2 250 #2 9.82 11.45 0.0096
apoyo Interior Pos 2.655 2.30 #2 250 #2 9.82 11.45 0.0096

Fuente: Suérez, C., Vicuia, B.,2018
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Tabla XXXVI. Disefio a flexion de las vigas del portico eje C - nivel +6.00 del sistema aporticado con muros de

corte.
Tramo Localizacion MU Ton-m |A, req cm2 Refuerzo #bar As, disp cm2|@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg 9.28 6.99 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084
Apoyo Exterior Pos 4.64 3.50 #2 250 #1 29 #3 13.62 17.88 0.0116
EXTERNO |Positivo 6.82 5.14 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084
Apoyo Interior Neg 9.48 7.15 #2 250 #1 2@ #3 13.62 17.88 0.0116
apoyo Interior Pos 4.74 3.57 #2 259 #2 9.82 13.31 0.0084
Positivo 3.13 2.36 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084
INTERNO |Apoyo Interior Neg 5.47 4.12 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084
apoyo Interior Pos 2.735 2.06 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Tabla XXXVII. Disefio a flexion de las vigas del portico eje C - nivel +3.00 del sistema aporticado con muros de

corte.
Tramo Localizacion MU Ton-m |A, req cm2 Refuerzo #bar As, disp cm2|@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg 9.35 7.05 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084
Apoyo Exterior Pos 4.675 3.52 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084
EXTERNO [Positivo 6.92 5.22 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084
Apoyo Interior Neg 8.98 6.77 #2 250 #1 2@ #3 13.62 17.88 0.0116
apoyo Interior Pos 4.49 3.38 #2 259 #2 9.82 13.31 0.0084
Positivo 3.16 2.38 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084
INTERNO |Apoyo Interior Neg 5.26 3.96 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084
apoyo Interior Pos 2.63 1.98 #2 259 #2 9.82 13.31 0.0084

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Tabla XXXVIII. Distribucion del acero de refuerzo transversal pértico C del

sistema aporticado con muros de corte

Estribos
Extremos Separacion (cm) Central Separacion (cm)
Nivel +12.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +9.00 #2 100 c/5 #1 100 c/5
Nivel +6.00 #2 100 c/5 #1 100 c/5
Nivel +3.00 #2 100 c/5 #1 100 c/5

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

6.7.2 Columnas

6.7.2.1

Disefio a Flexo*Compresion

El disefio se basa con el uso de los diagramas de interaccién el
cual nos comprobaria si los valores obtenidos de Demanda
estarian dentro de este diagrama verificando asi que la capacidad

de la columna soportara esa demanda.

Se debera de determinar el acero longitudinal para la columna el
cual en el cédigo nos indica que no puede ser menor que el 1% ni
mayor al 6% de la seccion, pero en nuestro medio local, se

restringe hasta un 3% de la seccién.

Se realizara la obtencion del refuerzo requerido para una columna
interior del primer piso del portico interior 3-C donde sus
dimensiones son de 50x50 que fueron del pre-dimensionamiento
anterior. La resistencia a compresion del hormigon y el esfuerzo de

fluencia del acero sera:
f,.= 280% y f, = 4200 Kg/cm? respectivamente.

Del analisis estructural se obtiene los siguientes resultados.
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Tabla XXXIX. Carga critica y momento ultimo del sistema
aporticado con muros de corte.

COMBINACION DE CARGAS | Pu (ton) |Mu (ton-m)
1.2D+16L 132.922 1.545
1.2D+E+L 120.544 16.44

0.9+E 68.45 17.5

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Pumax = 23.0 Ton.> "< = 13.0 Ton ACI 318 - 21.4.1

Ecuacion 6. 30 Capacidad maxima de una columna.
e Chequear dimensiones de secciones
Se deberd de cumplir las siguientes caracteristicas para las

columnas que resisten cargas sismicas:

Dimensién menor de la seccién 50 cm > 30 cm, ok

ACl 318-21.4.1.1

La razon entre la dimensién menor de la seccion transversal para la
dimension perpendicular =1 > 0.4 ACl| 318-21.4.1.2

e Refuerzo longitudinal requerido

Mediante los resultados del analisis estructural, una columna de
50x50 cm con 4232 (p, = 1.29%), es adecuada para resistir las
fuerzas actuantes.

Notese que 1% < p, < 6% AClI 318 -21.4.3.1
e Criterio columna fuerte viga débil

Y. M. (columnas) ZSZ M, (vigas) ACl 318-21.4.2.2

Ecuacién 6. 31 Relacion columna fuerte viga débil.
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Y. M, : Suma de los momentos nominales a flexion de las columnas.
2. M, : Suma de los momentos resistente nominales a flexion de la

losa que llega a la columna (parte interna).
6.7.2.2 Disefio del Refuerzo Transversal

e Refuerzo de confinamiento
El refuerzo transversal por confinamiento se suministré en una

longitud:

luz libre

l, = peralte del elemento o 0450mm . ACI318-21.4.4.1

Ecuacion 6. 32 Refuerzo transversal por confinamiento
El esparcimiento maximo permitido de estribos rectangulares

asumiendo estribos @10 mm. ACI| 318 -21.4.4.2

Smaxmin {25% dimension menor de columna, 6d, longitudinal ,S, =

10+ (%52))

Ecuacién 6. 33 Separacion maximo permitido de estribos
rectangulares para columnas.

e Refuerzo transversal para cortante
El disefio a cortante de las columnas se determiné a partir de las
fuerzas maximas que se desarrollen en la cara de los nodos.

ACI 318-21.45.2

V.=053 |f xby,*d(1l+—
= 0. * *
¢ \/fc w* d( 140Ag)

Ecuacion 6. 34 Refuerzo transversal por cortante.
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e Longitud minima de traslape para barras verticales de
columnas

Traslapes a tension Clase B ACI 318 -21.4.3.2

Longitud requerida para traslape Clase B=1.3Id ACI 318 -12.15.1

[1 fy “5]’5]

la = [S.SO\E(%)J

Ecuacion 6. 35 Longitud minima de traslape para barras
verticales de columnas

*db

Donde:
x=1,=1y=1,6=1

Tabla XL.Solicitaciones de la columna del sistema aporticado con
muros de corte.

COMBINACION| Pu (ton) Muyy Pu (ton) Muxx

1.2D+1.6L 132.79 1.54 132.79 1.86
1.2D+L+E 120.4 14.9 120.4 141
0.9D+E 68.4 9.9 68.4 2.55

Fuente: Suarez, C. Vicuia, B.,2018.

DIAGRAMA DE INTERACCION

=8—Pn-Mn

12D+16L

Pi{ton)

——1.2D+ L+E
—8—0.9D+E
0OPn - @Mn
70

M (ton * m)

Figura 6. 25 Diagrama de Interaccion EJE X del sistema
aporticado con muros de corte.
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
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DIAGRAMA DE INTERACCION

700
600
500
400 =@=Pn - Mn
’g‘ 300 —@=—1.2D+L +E
= 200 —8—0Pn - BMn
100 —8—12D+16L
0 —=@=—(0.9D+E
-100 80
-200

M (ton * m)

Figura 6. 26 Diagrama de Interaccion EJE Y del sistema
aporticado con muros de corte
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
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VINCHA.#10 c./.10
Mc464

Figura 6. 27 Detalle de columna del sistema aporticado con muros
de corte
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.



Tabla XLI. Resumen de columnas del sistema aporticado con muros de corte.
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REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
NIVELES 1A-4A-3C-4C-5C-3F-4F-[ ; Zona Zona
5F- 1H - 4H var. Plastica  [SEPARACION|Central  |SEPARACION
ENTREPISO 4 40X40 #3 180 100 @ 50 100 @ 100
mm mm
Nv. +9.00- Nv. +12.00
ENTREPISO 3
40X40 43 18 10 50 10 100
NV. 46.00- Nv. +9.00 0 0 @ 0mm ? @ 100mm
ENTREPISO 2
45X45 43 2 10 50 10 100
Nv. +3.00- Nv. 46,00 0 0 @ 0mm 0 @ 100mm
ENTREPISO 1 50X50 #3 20 100 @somm | 100 @ 100mm
Nv. +0.00- Nv. +3.00

Fuente: Suéarez, C., Vicuia, B.,2018..
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6.7.3 Losas

6.7.3.1 Losas en 2 Direcciones

Se realizara el disefio de la Losa mediante el uso de tablas del Ing.
Marcelo Romo Proafio, Msc de la Escuela Politécnica del Ejército,
donde podremos tener los diferentes coeficientes para el disefio de
losas nervadas rectangulares sustentadas por vigas
perimetralmente que serdn sometidas a cargas distribuidas
uniformemente. En el Anexo B se indicara las tablas consideradas.

Consideraciones requeridas segun el (ACI-318, 2011).
Nervadura

Ancho de la nervadura deber ser minimo 100 mm y tendra una

altura maxima de 3.5 veces su ancho minimo.

Espaciamiento entre nervios
Maximo espaciamiento libre entre nervaduras sera de 750 mm.

Flexidon
14

e Acero minimo es: Ag pin = * b*d ACI318-21.3.2.1
y
Ecuacion 6. 36 Refuerzo minimo a flexién.

e Acero maximo es: Agpax = 0.5 * pp * b *d. ACI 318 -10.3.3

Ecuacion 6. 37 Refuerzo maximo a flexion.

Para la loseta es necesario colocar un refuerzo adicional por
retraccion y temperatura, del cual su cuantia no debe ser menor a
0.0018 y su separacion méaxima sea de 5 veces el espesor de la

loseta 0 menor a 45cm.
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Tabla XLII. Coeficientes para el disefio de losas nervadas rectangulares perimetralmente, sometidas a cargas
distribuidas uniformes

Lx/Ly

1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

5 406 489 572 644 693 712

my(-) 839 980 1120 1240 1323 1353

6 my(+) 428 525 621 704 761 782
mx(-) 839 857 852 827 793 764

mx(+) 428 409 369 310 271 238

5 265 347 443 545 635 691

my(-) 597 736 899 1071 1222 1317

2 my(+) 269 362 473 590 694 759
mx(-) 718 779 819 829 808 773

mx(+) 354 368 359 318 239 179

5 265 297 322 339 345 339

my(-) 718 790 850 888 902 888

3 my(+) 354 401 439 464 473 464
mx(-) 597 586 568 548 532 520

mx(+) 269 240 205 185 167 177

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Tabla XLIII. Valores de Momentos Positivo y Negativo de cada pafio del sistema aporticado con muros de corte.

[ mx(-) mx(+) my(-) my(+) Mx(-) Mx(+) (T.m) | My(-) (T.m) |My(+) (T.m) Pafio
PANEL- ESQUINA 1ZQ. 558.65 1097.48 605.56 852.80 375.44 2.74 1.51 2.13 0.94 A-C-6-5
[ my(-) my(+) mx(-) mx(+) My(-) My(+) (T.m) | Mx(-) (T.m) |Mx(+) (T.m) Pafio
PANEL MEDIO 300.61 798.67 406.49 690.33 234.94 2.51 1.28 2.17 0.74 C-F-3-1
5 mx(-) mx(+) my(-) my(+) Mx(-) Mx(+) (T.m) | My(+) (T.m) [My(+) (T.m)|  Pafio
PANEL BORDE MEDIO 354.45 748.66 370.62 782.11 367.30 2.23 1.10 2.33 1.10 A-C-4-3
5 mx(-) mx(+) my(-) my(+) Mx(-) Mx(+) (T.m) | My(+) (T.m) [My(+) (T.m)|  Pafio
PANEL INTERMEDIO 331.28 870.74 452.64 557.09 194.09 1.52 0.79 0.97 0.34 C-F-5-4

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Tabla XLIV Resumen de refuerzo que debera llevar cada nervio del sistema aporticado con muros de corte.

M (Kg*m/m) b (cm) d (cm) As (cm2/m) As min As (cm2/nervio) Refuerzo As, disp (cm2/m)
PANEL- ESQUINA 1ZQ. A-C-6-5 2737.2 20 22 Asx(-) 3.54 1.47 1.77 #1 160 2.01
Mx(+) (T.m)| 1510.3 100 22 Asx(+) 1.83 1.47 0.91 #1 12¢ 1.13
My(-) (T.m)| 2127.0 20 22 Asy(-) 2.70 1.47 1.35 #1 140 1.54
My(+) (T.m)|  936.4 100 22 Asx(+) 1.13 1.47 0.73 #1 100 0.79
PANEL MEDIO C-F-3-1 2507.5 20 22 Asy(-) 3.22 1.47 1.61 #1 160 2.01
My(+) (T.m)|  1276.2 100 22 Asy(+) 1.54 1.47 0.77 #1 100 0.79
Mx(-) (T.m)| 2167.4 20 22 Asx(-) 2.76 1.47 1.38 #1 140 1.54
Mx(+) (T.m)|  737.6 100 22 Asy(+) 0.89 1.47 0.73 #1 100 0.79
PANEL BORDE MEDIO A-C-4-3 2231.9 20 22 Asx(-) 2.85 1.47 1.42 #1 14 1.54
Mx(+) (T.m)| 1104.9 100 22 Asx(+) 1.34 1.47 0.73 #1 100 0.79
My(-) (T.m)| 2331.7 20 22 Asy(-) 2.98 1.47 1.49 #1 140 1.54
My(+) (T.m)|  1095.0 100 22 Asx(+) 1.32 1.47 0.73 #1 100 0.79
PANEL INTERMEDIO  C-F-5-4 151.9 20 22 Asx(-) 0.18 1.47 0.73 #1 120 1.13
Mx(+) (T.m)|  789.7 100 22 Asx(+) 0.95 1.47 0.73 #1 100 0.79
My(-) (T.m) 971.9 20 22 Asy(-) 1.20 1.47 0.73 #1 120 1.13
My(+) (T.m)|  338.6 100 22 Asx(+) 0.41 1.47 0.73 #1 100 0.79

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Tabla XLV. Resumen de refuerzo por temperatura y retraccion en
la loseta del sistema aporticado con muros de corte.

b (cm) d (cm) pmin | As(cm2/m) Refuerzo As, disp (cm2) |Separacion (cm)
A-C-6-5 100 2.5 0.0018 0.45 #1 80 0.5027 25
C-F-3-1 100 2.5 0.0018 0.45 #1 8¢ 0.5027 25
A-C-4-3 100 2.5 0.0018 0.45 #1 8P 0.5027 25
C-F-5-4 100 2.5 0.0018 0.45 #1 8¢ 0.5027 25

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

6.7.3.2 Losas en 1 Direcciones

Mediante el uso de la tabla 9.5 (a) del cdédigo (ACI-318,

2011)(referencia del codigo) de la seccion 9.5.2 de la cual se

obtendra un espesor minimo el cual le da rigidez a la losa para asi

no realizar el célculo de las deflexiones.

Tabla XLVI. Espesores minimos de Losas nervadas en una
direccion

Espesor minimo, h

Simplemente
apoyados

Conun
Extremo
continuo

Ambos
Exlremos
continuos

En voladizo

Elementos que no soporen o
otro tipo de elementos suscep

estén ligados a
tibles de danars

divisiones u

e debido a

Elementos deflexiones grandes.

Lur-a_n- £ g ¢ ¢

MAacizas en — — — —
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas ¢ ¢ Z £

nervadas en — _ — —
una direccion 16 18.5 21 8

Fuente: (ACI-318, 2011).

Del cual se obtuvo un espesor minimo de h= (4.45m) /18.5 = 0.24

m por lo cual se considerara un espesor de h=0.25 m.

Se realiz6 el disefio de la losa en una direccion con el método de

los coeficientes del ACI.
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Para la loseta es necesario colocar un refuerzo adicional por
retraccion y temperatura, del cual su cuantia no debe ser menor a
0.0018 y su separacion maxima sea de 5 veces el espesor de la

loseta o0 menor a 45cm.

Tabla XLVIl. Momentos obtenidos en los tramos interno y externo

MOMENTO TRAMO EXT | MOMENTO TRAMO INT
() (+) () (+)
Piso 1-2-3 | 0.13064701 | 0.08398736 | 0.048992628 | 0.073488942

PISOS

Cubierta 0.06772283 | 0.0435361 0.02539606 0.03809409

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Tabla XLVIIIl. Refuerzo a considerar en los nervios

As,req (cm2) REFUERZO As, disp (cm2)
RESTO DE (-) 0.165 1 8 0.503
PISOS (+) 0.106 1 8 0.503
- . 1 .
CUBIERTA (-) 0.086 8 0.503
(+) 0.055 1 8 0.503

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.

Tabla XLIX. Resumen de refuerzo por temperatura y retraccion

en la loseta
b(cm) d(cm) pmin  |As(cm2/m) Refuerzo As, disp (cm2) [Separacion (cm)
Resto de pisos 100 25 0.0018 0.45 #1 8¢ 0.5027 25
Cubierta 100 25 0.0018 045 #1 3¢ 0.5027 25

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.
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Figura 6. 28 Resumen grafico de refuerzo en los nervios de las
losas en 1y 2 direcciones
Fuente: Suérez, C., Vicufa, B.,2018.
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6.7.4 Muros de Corte

Segun el (ACI-318, 2011), Los muros de corte con respecto a su

comportamiento estructural depende de su relacion de aspecto.

6.7.4.1 Relacion de Aspectos

Los muros de corte pueden clasificarse como altos o bajos

mediante el cociente entre la altura (hw) y su longitud (lw).

Muros Estructurales Altos

Si 111_w >3 | (Liliana Moraima Barros Bastidas, 2015)se catalogara

como muro alto lo que conlleva a que el muro se comporte como
una viga en voladizo. Para este tipo de casos, siempre predomina
los efectos de la flexiobn, aunque aparecera una carga axial que

sera pequenia.

Se debe de considerar que en los primeros pisos se generaran
momentos y cortantes que seran muy importantes de tenerlos
presentes ya que esto generaria que se pandee o se aplaste el
hormigon en su extremo comprimido; Por lo cual, se debera de
confinar el refuerzo longitudinal realizando columnas con mayor

cantidad de estribos.

Muros Estructurales Bajos

., h . .
Cuando la relacion l—w<2, se considerara como un muro bajo

w

donde su comportamiento sera a Corte y no se agotara la flexion.
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Su resistencia y rigidez a cargas laterales son muy elevadas.

(Liliana Moraima Barros Bastidas, 2015).
6.7.4.2 Refuerzo Longitudinal y Transversal

Segun el (ACI-318, 2011), se debe de cumplir los siguientes
requerimientos:

Cuantia de refuerzo vertical y transversal:

a) Cuantia de acero longitudinal p; = 0.0025 ACI 318 -21.9.2.1
b) Cuantia de acero transversal p; = 0.0025 ACI 318-21.9.2.1
c) Separacion maxima sera de 45 cm ACl 318-21.9.2.1

Emplear al menos dos capas de refuerzo si:

V, = 0.53 % A, *VfC AC| 318 -21.9.2.2
Ecuacion 6. 38 Verificacion de usar 2 mallas.

Donde:
A.,: Area bruta de concreto debido al ancho del alma por la longitud
de la seccion.

f'c: Resistencia a la compresiéon del hormigén
6.7.4.3 Refuerzo por Cortante

Los muros de corte deberan de tener un comportamiento ductil
debido a la fluencia del acero longitudinal en la base de la

estructura.
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Se debera tener presente que accion predomina en el muro ya que
de eso dependerd su diseiio el cual, si la flexion actua
primordialmente, su disefio serd basado en su capacidad mientras
que, si fuera de Corte, el disefio sera hecho con sus solicitaciones

ultimas.

Segun (ACI-318, 2011), se debe de cumplir los siguientes

requerimientos:

oV, < (Z)*ACV*(aC*}\*\/ﬁ+pt*fy AClI 318-2194.1

Ecuacion 6. 39 Resistencia nominal al cortante

Tabla L. Valores de «..

*c Condicién
h
0.8 _w <15
Ly
h w
0.8 —-0.54+—~—15 1-5<l—<2
L, w
hw
0.53 . =>2.0

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Donde:

A.,: Area bruta de concreto debido al ancho del alma por la longitud
de la seccion.
A. Factor de modificacion que tiene en cuenta las propiedades

mecanicas del concreto
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Para segmentos verticales de muro que resistan una fuerza lateral

en comun:

V, <212 % A, *VfcC ACI 318 - 21.9.4.4

Ecuacion 6. 40 Chequeo del cortante nominal

6.7.4.4 Disefio a Flexion y Carga Axial
Segun (ACI-318, 2011):

Los muros estructurales y sus partes deben disefiarse por flexo-
compresion, mediante procedimientos normalmente usados en

columnas. ACI 318-21.95.1

Nuestro proyecto se considerara usar el diagrama de interaccion el
cual nos servira para verificar su las fuerzas axiales y momentos
actuantes en el elemento estaran dentro de la curva de capacidad
y si no es el caso, se deberd de colocar mas area de refuerzo

vertical.

6.7.4.5 Elementos de Borde

El requerimiento de emplear elementos especiales de borde en los
l[imites verticales de muros estructurales se evalla de acuerdo a lo

siguiente:

a) Disefio basado en desplazamiento lateral



196

Se realiza este disefio para muros donde son efectivamente
continuos desde la base de la estructura hasta la parte superior del
muro y disefiados para una Unica seccion critica para flexo-
compresion deberan ser reforzadas con elementos especiales de

borde en las zonas de corte cuando (ACI-318, 2011):

c>_lw ACI 318 -

- 600*(}‘?—“)
w

21.9.6.2
Ecuacion 6. 41 Profundidad del eje neutro del analisis de
compatibilidad

Doénde:
C: Mayor profundidad del eje neutro para Mn y Pu cuando se

alcanza el desplazamiento de disefio §,.

Ademas, se debera de considerar para la ecuacion anterior, que:

(f—“) = 0.007 ACI 318 - 21.9.6.2

Refuerzo vertical en el elemento de borde, debera extenderse
desde la seccion critica en una distancia no menor que la mayor

que (ACI-318, 2011):
Ly ACl 318 -21.9.6.2.b

Mu/(4Vu) ACl 318 - 21.9.6.2.b

Ecuacioén 6. 42 Refuerzo Vertical en el elemento especial de
borde
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Refuerzo horizontal en el elemento de borde colocados en los
extremos, debera extenderse desde la fibra extrema en

compresion hasta una distancia no menor que el valor mayor entre:

c/2 ACl 318 - 21.9.6.4.a

Ecuacion 6. 43 Refuerzo horizontal en el elemento especial de
borde

6.7.4.6 Refuerzo Transversal en el Elemento de Borde

El refuerzo transversal debera de satisfacer los requerimientos de

confinamiento de columnas.

Por medio de las Ecuacion 1.Refuerzo transversal por
confinamiento y Ecuacion 2 Separacion maximo permitido de
estribos rectangulares para columnas, se obtiene el refuerzo

transversal en los elementos de borde.

Debera de cumplir el confinamiento para las siguientes clases:
e Confinamiento en los elementos de borde

e Confinamiento en el alma

6.7.4.7 Disefio del Muro 1 del EJE A

Tabla LI. Solicitaciones de disefio del Muro 1

COMBINACION| Pu(ton) | Mu(ton*m)
Envolvente 112.43 183.04

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
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DIAGRAMA DE INTERACCION
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Figura 6. 29 Diagrama de Interaccion del Muro 1
Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

Tabla LIl Acero de Refuerzo en el alma

Datos del Alma:

bw 20 cm
h 340 cm
fy 4200 kg/cm2
f'c 280 kg/cm?2
Refuerzo Vertical

@ varilla 14 mm

Separacion 45 cm
Refuerzo Horizontal

@ varilla 14 mm

Separacion 45 cm

Refuerzo Transversal

Confinamiento Paralelo al muro

@ varilla 12 mm

Separacion 7.5 cm
Confinamiento Perpendicular al muro

@ varilla 12 mm

Separacion 7.5 cm

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.



Tabla LIl Acero de Refuerzo en el elemento de Borde

Datos del Elemento de Borde:
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b 35 cm
h 35 cm
fy 4200 kg/cm?2
f'c 280 kg/cm?2
Refuerzo Longitudinal
@ varilla 18 mm
# varillas 8 cm
Refuerzo Transversal
@ varilla 12 mm
Separacion 15 cm

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.
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6.7.4.8 Disefio del Muro 2 del EJE A

Tabla LIV. Solicitaciones de disefo del Muro 2

COMBINACION| Pu(ton) | Mu(ton*m)
Envolvente 106.93 211.74

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

DIAGRAMA DE INTERACCION
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600 800 1000 1200 1400 1600

-500

Mu (ton*m)

Figura 6. 31 Diagrama de Interaccion del Muro 2
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.



Tabla LV. Datos del alma

Datos del Alma:
bw 20 cm
h 330 cm
fy 4200 kg/cm?2
f'c 280 kg/cm?2
Refuerzo Vertical

@ varilla 14 mm

Separacion 45 cm
Refuerzo Horizontal

@ varilla 14 mm

Separacion 45 cm
Refuerzo Transversal

Confinamiento Paralelo al muro

@ varilla 12 mm
Separacion 5 cm
Confinamiento Perpendicular al muro

@ varilla 12 mm
Separacion 7.5 cm

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Tabla LVI. Datos del elemento de Borde

Datos del Elemento de Borde:

b 35 cm
h 35 cm
fy 4200 kg/cm?2
f'c 280 kg/cm?2
Refuerzo Longitudinal
@ varilla 18 mm
#varillas 8 cm
Refuerzo Transversal
@ varilla 12 mm
Separacion 15 cm

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
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6.8 Cimentacion

La cimentacion es la sub estructura que esta encargada de transmitir al
suelo las cargas del condominio. El objetivo es ejercer una presion al suelo
gue pueda resistirla.

Se realizara el disefio de una zapata corrida en una direccion ya que las
dimensiones requeridas para una zapata aisladas eran grandes debido a
gue sus cargas son considerables lo que generaria en un disefio
inadecuado. Ademas, la estructura consta de muros estructurales que son
los encargados de resistir mayormente las fuerzas de sismo y donde se
debe de tener muy en cuenta los momentos debido a los muros para el
célculo del ancho de la zapata. Por ende, se va a considerar la zapata en
la direccion donde se encuentren los muros estructurales ya que ayudara
a la cimentacion a resistir los momentos transmitidos por estos.

Se debera de tener en cuenta que el esfuerzo obtenido por medio de la
descarga que tiene la estructura al suelo no sea mayor al esfuerzo
admisible de este para asi evitar inestabilidad de la estructura por

asentamientos excesivos.

Por medio de las caracteristicas fisicas del suelo, se asumio lo siguiente:

Esfuerzo admisible del suelo : 6,4, = 40 Ton/m?
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Tabla LVII. Descargas de carga Muerta de Columnas y Muro

Descargas Muerta
Ejes A C F H
6 19.75 31.280 31.350 19.67
14.04 13.98
13.54 13.46
5 17.52 56.390 56.210 17.42
4 41.580 57.640 57.380 41.340
3 22.94 77.560 77.250 22.86
15.25 15.18
14.07 14.01
8 18.6 18.51
1 16.900 53.260 | 52.130 16.760

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Tabla LVIII. Descargas de carga Viva de Columnas y Muro

Descargas Viva
Ejes A C F H
6 4.5 7.260 7.290 4.47
3.11 3.09
2.96 2.93
5 3.81 16.760 16.740 3.77
4 11.810 17.140 17.040 11.720
3 5.82 24.820 24.700 5.79
3.74 3.72
3.31 3.29
8 4.25 4.21
1 2.250 14250 | 14.170 2.210

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Se realizaréa el pre dimensionamiento de la Zapata del Eje Ay el resto de

zapatas tendra el mismo disefio.
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Tabla LIX. Datos de la cimentacion.

DATOS

ga 40.00 t/m2
Df 1.15 m
f'c 250.00 kg/cm?2
fy 4,200.00 kg/cm2
o 50.00 cm
gs 2.3 t/m2
ge 37.70 t/m2

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Tabla Datos de Descargas

Pd 937.83 t
Pl 250.93 t
Pu 1,526.88 t
qu 22.39 t/m2
B 1.40 m
pu 31.34 t/m
r 4.00 cm

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
Mediante el uso del método de coeficientes del ACI, se obtuvo los
siguientes resultados:

Tabla LX. Obtencién de momentos y cortantes por el método de
coeficientes del ACI.

Luces L1 5.45 L3 4.7 L4 3.6 L5 33 L6
Coef ACI + 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07
Coef ACI - 0.06 0.10 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.10 0.06
Mu+ 45.50 29.61 19.85 14.60 16.68
Mu- 39.81 55.23 50.21 33.58 36.93" 23.20 23207 23.35 14.60
Luces L1 5.45 L3 4.7 L4 3.6 L5 33 L6
Coef ACI + 0.58 0.50 0.50 0.50

Coef ACI - 0.50 0.50 0.50 0.58

Vu + 67.20 50.40 38.60 35.38

Vu- 58.44 50.40 38.60 40.69

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.
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ZAPATA
d,min 54.1890954 cm
d 55.00 cm OK
h 61.50 cm

REFUERZO TRANSVERSAL (POR FLEXION)

qu 13.403125 t/m/m
xf 0.55 m
Mu 2.03 tm/m
As,r 1.08343897 cm2/m
As,min 18.3333333 cm2/m
Nb 6.00
db 20.00 mm
As 18.85 cm?2
s 16.6666667 cm/m
S, usar 15.00 cm/m

REFUERZO LONGITUDINAL

As,t 15.84 cm2
Nb 7.00
db 20.00 mm
As 21.99 cm?2
S 24.1666667 cm
s, usar 20.00 cm

Ok

Ok

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Tabla LXII. Disefio de la Viga

Disefio de Viga
Vu 67.20 t
Mu 55.23 tm
bw 70.00 cm
d 46.65476932 cm
d 55.00 cm
dc 5.5 cm
h 60.5 cm
H 100.00 cm
As,r 17.35481716 cm2
As,min 21.82833333 cm2
Nb 5.00
db 25.00 mm
As 24.54369261 cm?2
Vc 125.43 t
Vs,r -35.82801751 t
w’ -0.091186321 cm2/cm
W’'mi 0.06 cm2/cm
dbe 12.00 mm
# estribos 1 cm2
# ramas 2 cm2
Av 2.261952 cm2
s,req 38.77632 cm
Smax1 13.75 cm
Smax2 60 cm
S,req 13.75 cm
S,usar 10.00 cm

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.
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CAPITULO 7
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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7.1 Introduccion

Es un requisito muy fundamental para una obra civil realizar un estudio de
impacto ambiental, iniciando con la etapa de pre-factibilidad. Este proceso
se efectia con la finalidad de prevenir, disminuir y eliminar con las
respectivas medidas de control y mitigacion de los riesgos ambientales que

se producen antes, durante y después de la construccion.

Se aspira llevar un apropiado manejo ambiental, que nos certifique la
seguridad del entorno, de tal forma que las personas que rodean el sitio
de construccion obtengan un ambiente saludable y libre de algun
contaminante. El proceso que se debe llevar para un correcto manejo
ambiental es cumplir con lo estipulado en el texto “Cédigo Organico del

Ambiente” (COA)

El objetivo del estudio es identificar las fases durante la construccion y
determinar los aspectos significativos que pueden causar un impacto
ambiental. La mejor herramienta para determinar los impactos es la matriz
de causa y efecto. La mas conocida y eficaz es la Matriz de Leopold que

nos ayudara a una buena evaluacién de impacto ambiental

Por medio de los resultados obtenidos de la matriz de Leopold y siguiendo
la normativa correspondiente se realiza un informe final de la evaluacion

de impacto ambiental.
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7.2 Objetivos

7.2.1 Objetivo General

Realizar la evaluacion de Impacto Ambiental producido por las
fases de la construccion del condominio de 4 plantas en la
Urbanizacion Puerto Alegre via a la Costa, de esta manera poder
conocer los impactos o nivel de afectacion al entorno natural de
la zona del proyecto y certificar que el desarrollo de las
actividades sea ambientalmente viable.

7.2.2 Objetivos especificos

Establecer el tipo de permiso ambiental que corresponde a la
actividad.

Identificar los diferentes subprocesos que rigen (Construccion del
condominio de 4 plantas en la Urbanizacion Puerto Alegre via a
la Costa) con sus respectivas entradas y salidas.

Realizar el diagrama de flujo que corresponde a el proceso
mencionado.

Determinar y valorar los aspectos e impactos ambientales
mediante las matrices de magnitud y peligrosidad.

Determinar los impactos significativos que se generé en la
evaluacion de la matriz de magnitud y peligrosidad.

Determinar el Marco Legal aplicable al proyecto citando las
Normas Constitucionales, Codigo Organico del Ambiente, Leyes
Organicas, Leyes Ordinarias, Normas Regionales, Ordenanzas,

Normas Técnicas, etc.
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e Analizar los posibles impactos al Medio Biético, Medio Abidtico y
Medio Antrépico.

e Elaborar el informe del Impacto Ambiental

7.3 Marco Legal

Este documento se efectud segun las leyes, reglamentos y ordenanzas

nacionales y municipales para la ubicacion del proyecto.

7.3.1 Legislacion y Normativa Ambiental Nacional

Constitucion de la Republica del Ecuador (R.O. N°449 publicada
el 20 de octubre del 2008 y altima modificacion 21 de diciembre
del 2015)

Se referenciara en los siguientes articulos: art. 14, art. 15, art. 72, art.
397. En resumen, estos articulos reconocen los derechos del buen
vivir que trata derecho que tiene la poblacion a vivir en un ambiente
sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y
el buen vivir, también derecho de la naturaleza que trata de los casos
del impacto al medio ambiente que, si es grave 0 permanente,
incluidos los ocasionado por la explotacién de los recursos naturales
no renovables. Pero el estado aplicard medidas para precautelar
actividades que afecten a las especies en peligro de extincién

garantizando un modelo sustentable de desarrollo, conservando la
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biodiversidad y regeneraciéon de los ecosistemas sin olvidar las
politicas que restringen los impactos ambientales negativos.

(Constitucidn de la Republica del Ecuador , 2011)

Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y
Control de la Contaminaciéon Ambiental CODIGO ORGANICO
DEL MABIENTE, TITULO II, V. Registro Oficial Suplemento 983
de 12 de abril del 2017: art. 170, art. 173, art. 175, art. 178, art.
180, art 181, art. 191, art 192, art. 194, art 196, art. 197, art. 224,
art. 225, art. 228, art. 233 y art. 238. Establecen una metodologia
para medir los impactos ambientales en funcion a las actividades o
proyectos propuestos sin olvidar los objetivos de la evaluacion de

impactos ambientales. (COA, 2017)

7.4 Descripcién del Proyecto

7.4.1 Descripcion de area de estudio

La informacién detallada del proyecto de estudio y su ubicacién se

encuentra mencionado en el Capitulo 1y 2.

7.4.2 Catalogo de Categorizacion

Para conocer el tipo de permiso ambiental (Certificado, Registro Ambiental
o Licencia Ambiental) a la que pertenece el proyecto, se realiza una

CONSULTA DE ACTIVIDADES AMBIENTALES a traves del SUIA.
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Se puede verificar por el area de construccion que tipo de permiso
ambiental va a regir en nuestro proyecto. Como se observa en la Figura
7.1, nos otorg6 un Certificado Ambiental, ya que, el area de la construccion

se encuentra en el rango de 0 a 5000m2.

& Wi N UE AMDIenTe

Inicio SUIA Servicios en linea Noticias Documet ntos Gestion Interna MAE Transp Busear.

4 Consulta de Actividades Ambientales

Para conocer la Actividad Ambiental a la que pertenece su proyecto, el proceso que corresponde (Registro Ambiental o Licencia Ambiental),

’. el tiempo de emision y los costos que genera, haga clic en buscar.
[PRETTPREE CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA CIVIL
Su tramite comesponde a un(a) KEZICNIRIT:TZN /YR

Tiempo de emision EULELE
N e, (T un oo 1 i emociéde cobertura vegetalnatie

Especifique el rango de operacion *

1.0-5000.0 | | superficie en metros cuadrados (m2)

Figura 7. 1 Consulta de actividades ambientales.
Fuente: Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA , 2016)

7.4.3 Identificacion de los Subprocesos

Tabla LXIII. Subprocesos
SUBPROCESOS

COL.
1 DESCRIPCION
OBRAS PRELIMINALES
1 CERRAMIENTO PROVISIONAL H=2.40 m
2 BODEGAS Y OFICINA
3 LIMPIEZA Y MOVIMIENTO DE TIERRA
MOVIMIENTO DE TIERRAS
4 REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO
5 RELLENO COMPACTADO
6 EXCAVACION DEL CIMIENTOS Y ZAPATAS
CIMIENTO Y ESTRUCTURAL
7 | ARMADO(ACERO DE REFUERZO)
8 ENCOFRADO(TABLAS,CUARTONES Y CLAVOS)
9 HORMIGONADO SIMPLE(f'c=280kg/cm2)
Fuente: Suérez, C., Vicufa, B.,2018.
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7.4.4 Diagrama de Flujo de los Subprocesos

OBRA DE CONSTRUCCION

'

P - CERREMIENTO desalsjo
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matafia prima; olaves, prima
L ouarkanes y oinc i
agua residual
BODEGAS Y QFICINA o
V container, bodega de //T de pbanos *
mstariales de *
D constreccion, bafos
- LIMPIEZA ¥ MOVIBIENTC desalojo
volguela ¥ DE TIERRA cobertura veguetal y
Y refroexcavadors l escomibros
- RELLENCH
volqueta, refroexcavadora, ro COMPACTADO
R dilla y materia prima
rrollena(suslc). agua -
u desalojo
REPLANTED Y HIVELACION
. CON EGUIRDS escombros de materia
I equipo topografico ¥ matens pnma: prima
D fablas. cuartones, martillo,comba, 4
calvas v cal .
0' vaolgueta, pala y pil:u-""'J rellena
cortadora de acero y
materia prima: varrilla de Y
acero y alambre da amarre ARMADO (CIMENTA Y | resid J0s de materia
MATERIAL
PARTICULADO l
(POLVO TOXICO) CearRADD
(CIMIENTO ¥ res|duos fr'i'. :alzna'_
cortadora de madera ¥ ESTRUCTURA) P
materia prima
tablas, cusrtones, cafas v
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miver y materia _—|  ESTRUCTURA) N "
prima; agua echos
hormigon
L L)
centro de acopio ce;érg Edgﬁgglu
{ reciclaje) solidos

Figura 7. 2 Diagrama de flujo de los subprocesos .
Fuente: Suérez, C., Vicufa, B.,2018.
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7.4.5 Descripcion de los Subprocesos

CERRAMIENTO PROVISIONAL

La zona donde se levantara la construccién debera de aislarse
completamente, mediante el uso de planchas de zinc, cuartones y
clavos, que sera colocado como cerramiento provisional siguiendo el

perfil del terreno.

BODEGAS Y OFICINA

Sitios previos que son necesarios disponer para obtener condiciones
de orden (bodegas y oficina), administracion, seguridad y salud en la
obra o construccién que se vaya a realizar, las mismas que seran
desplazadas segun el avance de los trabajos, pero deberan

permanecer estas instalaciones hasta la conclusion de las obras.

LIMPIEZA Y MOVIMIENTO DE TIERRA

Su finalidad es la eliminacién de toda clase de basura, obstaculos,
vegetacion existente y también remover material de suelo que no
tenga las propiedades 6ptimas para la obra. Para poder realizar de
mejor manera los trabajos de construccién de la obra, por medio del
acarreo del material que serd destinado a centros de acopio de

desechos soélidos.
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RELLENO COMPACTADO

Compactacion de las areas donde se realizara la obra y que sera
ejecutados de conformidad con los detalles mostrados en los planos,

utilizando el equipo necesario para aquella actividad.

REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPOS

Se referird al trabajo topogréafico necesario para la materializacion de
los ejes que conformara la construccion del condominio mediante
vallas donde se realizan apropiadas marcas. Cada eje o alineamiento

estara definido por sus respectivos pares de vallas.

EXCAVACION DE ZAPATAS

Es el movimiento de tierras realizado a cielo abierto por medios
manuales, utilizando pico y palas, o ya sea en forma mecanica con
retroexcavadoras, con respecto al ancho y profundidad deba ser de
tamafio adecuadas a las dimensiones de los cimientos que se van a

construir.

ARMADO CIMIENTO Y ESTRUCTURA)

Se refiere al proceso de conformacion de la zapata y la armadura
con varillas corrugadas que nos indican los planos definidos para la

disposicion de zapatas en una direccion, vigas de amarre, vigas,
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columnas, etc.; realizando un proceso de corte, amarre de las varillas

para implantarla en la obra.

ENCOFRADO (CIMIENTO Y ESTRUCTURA)

Proceso al cual se utiliza moldes de madera o de metal destinados a
contener el hormigén hasta su endurecimiento o fraguado. Mediante
moldes de manera, se debera realizar el corte para tener las medidas

gue se utilizara y seran unidas mediante clavos.

HORMIGONADO (CIMIENTO Y ESTRUCTURA)

Hormigdn que se deposita en el lugar donde se necesite como parte
de la estructura. Este debe ser vibrado teniendo cuidado de tocar la

armadura ya que sirve para evitar la realizacion de ratoneras.

7.5 Identificacién y Evaluacion de Impacto Ambiental

7.5.1 Consideracion de Aspectos Ambientales

Tabla LXIV. Consideraciones de los aspectos ambientales.
SUBPROCESOS ASPECTOS

Uso de clavos

Generacion de ruido

Uso de madera(cuartones)
Uso de mano de obra

Uso de zinc

1. CERRAMIENTO
PROVICIONAL

Generacion de material particulado (polvo)
2. BODEGAS Y Uso de mano de obra

OFICINA Generacion de ruido
Generacion de agua residuales(bafios)




3. LIMPIEZA'Y
MOVIMIENTO DE
TIERRA

Generacion de desechos sélidos(cobertura
vegetal y tierra)

Generacion de material particulado(polvo)

Generacion de ruido

Generacion de vibraciones

Uso de maquinaria pesada

4. REPLANTEO Y
NIVELACON CON

Generacion de ruido

Uso de mano de obra

Uso de madera(estacas)

EQUIPOS Uso de cal
Generacion de ruido
5. RELLENO Generacion de material particulado(polvo)
COMPACTADO Generacion de vibraciones

Uso de maquinaria pesada

6. EXCAVACION DE

Generacion de desechos sélidos(relleno)

Uso de mano de obra

ZAPATAS Generacion de material particulado(polvo)
Generacion de ruido
Uso de alambre
Generacion hierro de corte
7 ARMADO Eaigrnrir)amon de material particulado(polvo
(CIMIENTO ¥ Uso de mano de obra
ESTRUCTURA)

Generacién de desechos reciclables(hierro)

Consumo de hierro

Uso de energia eléctrica(corte hierro)

8. ENCOFRADO
(CIMIENTO Y
ESTRUCTURA)

Generacidon madera de corte

Uso de mano de obra

Generacién de desechos soélidos(madera)

Generacion de material particulado(polvo
madera)

Uso de clavos

9. HORMIGONADO
(CIMIENTO Y
ESTRUCTURA)

Generacion de agua residuales(mixer)

Uso de mano de obra

Uso de maquinaria pesada

Generacion de desechos sélidos(hormigon)

Generacion de ruido

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.
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7.5.2 Evaluacion de los Aspectos con la Matriz de Magnitud y
Peligrosidad

De los criterios de Magnitud y Peligrosidad que se encuentra en el Anexo
D, se da el puntaje de acuerdo a cada sub proceso para obtener un posible
aspecto significativo. Segun la multiplicacion de magnitud y peligrosidad
se da un puntaje, este puntaje se evaluara segun la consideracion No
Significativo(NS), Significativo (S) o cualquiera de las mencionadas, como

se observa a continuacion.

NS Aspecto < 2
NS/S 2 >Aspecto<=4
S Aspecto > 2
Tabla LXV. Evaluacion de aspectos con la matriz magnitud y peligrosidad.
. EV
SUBPROCESOS ASPECTOS MG | PE MG&PE SDA
Uso de clavos 1 2 2 NS
1 Generacion de ruido 1 1 1 NS
CERRAMIENTO | Uso de madera(cuartones) 1)1 1 NS
PROVICIONAL | Uso de mano de obra 1 3 3 S/IN
Uso de zinc 1|2 2 NS
Generacion de material
particulado(polvo) 1 1 1 NS
2 BODEGAS Y | Uso de mano de obra 2 |1 2 NS
OFICINA Generacion de ruido 1|1 1 NS
Generacion de agua
residuales(bafnos) 1 2 2 NS
Generacion de desechos
sélidos(cobertura vegetal y 2 1 2 NS
tierra)
3. LIMPIEZA Y — .
Generacion de material
'II\'/II(E)\R/QA AI\ENTO DE particulado(polvo) 3 1 3 SN
Generacion de ruido 2 2 4 S/N
Generacion de vibraciones 2 2 4 S/N
Uso de maquinaria pesada 1 3 3 SIN
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Generacion de ruido 1 1 1 NS
4. REPLANTEO Uso de mano de obra 2 2 4 S/N
2;( CI)\II\IIVISCI)_SICI;%IE Uso de madera(estacas) 1 2 2 NS
Uso de cal 1 1 1 NS
Generacion de ruido 2 2 4 S/N
Generacion de material
CSOI\/FIQFI? kéEZSO particulado(polvo) 2 1 2 NS
Generacion de vibraciones 2 2 4 S/N
Uso de maquinaria pesada 2 3 6 S
G,e_neraC|on de desechos 5 5 S/N
so6lidos(relleno) 4
6. EXCAVACION | Uso de mano de obra 1 2 2 NS
DE ZAPATAS Generacion de material 1 1 NS
particulado(polvo) 1
Generacion de ruido 1 1 1 NS
Uso de alambre 2 1 2 NS
Generacion hierro de corte 2 2 4 S/N
Generacion de material 5 3 S
7 ARMADO particulado(polvo hierro) 6
(CIMIENTO Y (L;so de m,ang dz obrah 2 2 4 S/N
eneracion de desechos
ESTRUCTURA) reciclables(hierro) 2 2 4 SIN
Consumo de hierro 2 2 4 S/N
U_so de energia eléctrica(corte 1 5 NS
hierro)
Generacion madera de corte 2 1 2 NS
Uso de mano de obra 1 2 2 NS
8. ENCOFRADO | Generacion de material 5 5 S/N
(CIMIENTO Y particulado(polvo madera) 4
ESTRUCTURA) | Generacion de desechos 5 3 S
sélidos(madera) 6
Uso de clavos 1 2 NS
Generacion de agua
. . 2 3 S
9 Esmgales(mmotl-:-r) - - S g -
so de mano de obra
H(()Cﬁm:g,\?.:_\lgeo Uso de maquinaria pesada 1 3 3 S/N
ESTRUCTURA) Ge_neracu’)n d_e desechos 5 1 NS
soélidos(hormigon) 2
Generacion de ruido 2 2 4 S/N

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Como se observé en la Tabla LXV existen aspectos que se encuentran

entre no significativo y significativo, el criterio de la persona evaluadora

sera el que elegira si ese aspecto va ser significativo o no.

Tabla LXVI. Aspectos significativos.

EV
SUBPROCESOS ASPECTOS MG | PE MG&PE SDA
3. LIMPIEZA Y Gen_eramon de material 3 1 3 S
particulado(polvo)
MOVIMIENTO DE — :
TIERRA Generacion dg I’u.IdO 2 2 4 S
Uso de maquinaria pesada 1 3 3 S
Generacion hierro de corte 2 2 4 S
Generacion de material 2 3 6 S
7. ARMADO particulado(polvo hierro)
(CIMIENTO Y Uso de mano de obra 2 | 2 4 S
ESTRUCTURA) | Generacién de desechos
. ; 2 2 4 S
reciclables(hierro)
Consumo de hierro 2 2 4 S
8. ENCOFRADO Sg%%@f}'ﬁ%%gf;eseohos 2 | 2 4 s
(CIMIENTO ¥ Generacién de material
ESTRUCTURA) . 2 2 4 S
particulado(polvo madera)
Generacién de agua 5 | 3 6 S
9.HORMIGONADO | residuales(mixer)
(CIMIENTO Y Uso de mano de obra 3 2 6 S
ESTRUCTURA) | Uso de maquinaria pesada 1 3 3 S
Generacion de ruido 2 2 4 S

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.
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7.6 Metodologia

Para identificar y evaluar el impacto ambiental que generara la

construccion de las viviendas, se presenta el analisis en las dos fases:

e Construccion.

El método utilizado sera analizado con las siguientes matrices:

Signo (+vy-)

Lo primero que se tiene que evaluar es el Signo, cuando es positivo tiene
un efecto beneficioso y cuando es negativo tiene un efecto perjudicial.
e Efecto positivo (efecto beneficioso)
Como su palabra lo indica, aquel efecto que considera la poblaciéon un
beneficio para su sector o comunidad.
e Efecto negativo (efecto perjudicial)
Aquél que se traduce en pérdida de valor naturalistico, estético-cultural,
paisajistico, de productividad ecoldgica, o en aumento de los perjuicios
derivados de la contaminacion, de la erosiébn o colmatacion y demas
riesgos ambientales en discordancia con la estructura ecolégico-
geografica, el caracter y la personalidad de una localidad determinada.

(Garmendia, Salvador, Cresol, & Garmendia, 2005)
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Tabla LXVII . Impactos beneficioso y perjudicial

SIGNO

Impacto beneficioso (+)

Impacto perjudicial (-)
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.

Efecto (EF)

Analiza si un efecto es directo o indirecto con respecto al impacto.

Tabla LXVIII. Efectos directos e indirectos

Efecto(EF) Rango Valor
EL impacto generado es
Directo o deseable consecuencia directa de la 4
accion
EL impacto generado no es
Indirecto o no deseable | consecuencia directa de la 1
accion

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Acumulacién (AC)

Mide por medio del incremento de acumulacion, al momento que continua
la actividad. Siendo esto que afecte al impacto ambiental o no afecte y
tiene la siguiente ponderacion del 1 al 4, siendo:

Tabla LXIX . Acumulacion
Acumulacion(AC) Rango Valor
., Existe un incremento total de
Acumulacidn alta . . . 4
impacto al continuar la actividad

Existe un incremento progresivo de

Acumulacidn parcial . . . 3
impacto al continuar la actividad

No se acumula en el No Existe un incremento del 1

medio impacto al continuar la actividad

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Intensidad (IN)

Por la intensidad o grado de destruccion del factor ambiental se clasifican
los impactos en:

Muy alta. — si la destruccién es completa o total de los efectos importantes
sobre el medio ambiente o recursos naturales.

Alta. — Destrucciones fuertes y moderadas de los factores considerados.
Media. — Expresa una alteracion del medio ambiente con repercusiones
gue estan comprendidas en los dos puntos anteriores.

Baja. — Expresa una destruccion minima del factor considerado.

Tabla LXX . Intensidad o grado de destruccion del factor ambiental.

Intensidad(IN) Rango Valor
Baja < 2 factores ambientales 1
Media 2-3 factores ambientales 2
Alta 4-5 factores ambientales 4
Muy alta > 5 factores ambientales 8

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.

Extension (EX)
La medida del impacto se realiza por la extension de la superficie afectada
se clasifica en los siguiente:

Puntual — Con efectos muy localizado.
Parcial. — Con incidencia apreciable en el medio.
Extremo. — Efecto detectado en un gran parte del medio.

Total. — Efecto manifiesta de manera generalizada.
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Tabla LXXI . Extension de la superficie afectada.

Extension(EX) Rango Valor
Puntual Dentro de la obra 1
. Afecta hasta 5 metros fuera

Parcial 2
de la obra
Afecta hasta 15 metros fuera

Extremo 4
de la obra
Afecta hasta 30 metros fuera

Total 8
de la obra

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

Momento (MO)
Se refiere al tiempo transcurrido entre la accion y la aparicion del impacto.:

Tabla LXXIl. Momento que se produce el efecto.

Momento(MO) Rango Valor
. Menos de 3 meses de

Inmediato L 4
operacion de la obra

Mediano plazo 3-6 meses de operacion de la 5
obra
6-12 meses de operacion de

Largo la obra 1

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Persistencia (PE)
Se refiere al tiempo que el efecto se manifiesta hasta que se retorne a la
situacion inicial en forma natural o a través de medidas correctoras.

Tabla LXXIIl . Momento que se produce el efecto.

Persistencia(PE) Rango Valor
. Impacto con duracion < 4

Parcial . 1
horas del dia

Estacional Impacto con duracion 4 >
horas del dia

Consistente Impacto con contaminacion 4
constante

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Periodicidad (PR)
Este atributo hace referencia al ritmo de aparicion del impacto y tiene la
siguiente ponderacion del 1 al 8, siendo:

Tabla LXXIV . Periodicidad.

Periodicidad(PR) Rango Valor
Periédico Impacto se prod,uge de 8
una manera ciclica
Impacto se produce de
Continuo una manera continua en 4
el tiempo
Discontinuo Impacto |rr_1preV|S|bIe en 1
el tiempo

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Reversibilidad (RV)

La persistencia y la reversibilidad son independientes. Este atributo esta
referido a la posibilidad de recuperacion del componente del medio o factor
afectado por una determinada accion. Se considera Unicamente aquella
recuperacion realizada en forma natural después de que la accion ha
finalizado. Cuando un efecto es reversible, después de transcurrido el
tiempo de permanencia, el factor retornara a la condicion inicial.

Tabla LXXV . Reversibilidad.

Reversibilidad(RV) Rango Valor
Tiempo de reversibilidad
Corto plazo del impacto semestral 1
. tiempo de reversibilidad
Mediano plazo del impacto anual 2
Tiempo de reversibilidad
Largo plazo ) ~ 4
del impacto mayor a 2 afos

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Recuperabilidad (MC)

Mide la posibilidad de recuperar (total o parcialmente) las condiciones de
calidad ambiental iniciales como consecuencia de la aplicacion de
medidas correctoras.

Tabla LXXVI . Recuperabilidad.

Recuperabilidad(MC) Rango Valor
Recuperable de Tiempo de recuperacion de 1
inmediato impacto 6 meses

Recuperable a mediano tiempo de recuperacion de 5
plazo impacto 1 afio

tiempo de recuperacion de

Mitigable impacto 2 afio 4
Irrecuperable Impacto no recuperable 8
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
Sinergia (SI)

Se refiere a que el efecto global de dos 0 méas efectos simples es mayor a
la suma de ellos, es decir a cuando los efectos actian en forma

independiente.

Tabla LXXVII . Sinergia.

Sinergia(Sl) Rango Valor
No es sinérgico 1 factores ambiental 1
Sinérgico 2-3 factores ambientales 2
Medianamente sinérgico 4 - 6 factores ambientales 4
Muy sinérgico > 7 factores ambientales 8

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Matriz de Leopold

La matriz de Leopold es una tabla de doble entrada donde los factores
ambientales que pueden verse afectado por la actividad ocupan las filas y
los impactos las columnas. Los factores ambientales incluidos son:
componentes bioticas (flora y fauna), componentes abidticas (agua, suelo
y aire), componente antropico (salud, infraestructura y empleo) y la
naturaleza del impacto (positivo o negativo).

IMPORTANCIA DEL IMPACTO= (3IN + 2EX + MO + PE+ RV + SI + AC
+EF +PR + MC)
Ecuacion 7. 1 Importancia del impacto
Si el resultado es mayor a 75 se considera critico, si esta entre 74 y 50 se
lo considera severo, si esta entre 49 y 25 se considera moderado y si es

menor a 25 se considera irrelevante.
Magnitud

Numero de veces que un impacto afecta a los factores ambientales,
dividido para el nUmero total de estos y multiplicado por 100. Si el resultado
es mayor a 75 se considera de magnitud muy alta, si esta entre 74 y 50 se
considera alta, si esta entre 49 y 25 se considera media y si es menor a 25

se considera baja,

Tabla LXXVIII . Priorizacion de impacto ambientales.

Priorizacion de impactos ambientales
Nivel Muy Alto Alto Medio Bajo
Critico S S SINS NS
Severo S SINS S/NS NS
Moderado S/NS S/NS NS NS
Irrelevante S/NS NS NS NS

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.



7.7 Resultados de la Evaluacion de impacto ambiental

Tabla LXXIX. ldentificacion de los factores ambientales.
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MATRIZ DE IDENTIFICAION, EVALUACION Y PRIORIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

PROCESOS Y ASPECTOS

IDENTIFICACION DEL IMPACTO

PRIORIZADOS Medio | Medio | Medio | (+/-
bidtico | Abidtico | Antropico )
P
Descripcion del impacto flora E E '?‘ 8 A
Subproceso Asp_ecto fauna paisaje O|lU|S| E l Sd | If | Em | NdI
ambiental R
RI{N|A| L E
AlA|J| O
E
. Alteracion de la calidad de Vida
GeneRrSicc;gn de (Habitantes alrededor de la obra) XX X | X i
Alteracion de la calidad del Aire | X | X X | X -
Agotamiento de los recursos
Uso de Maquinaria 9 naturales XXX X | X -
Limbi Pesada — , -
impieza y (Combustibles y Alteracién de la calidad del Aire | X | X X -
Movimiento de Emisiones) Alteracion de la calidad de Vida | ¢ | x | x )
Tierras (General)
Alteracion de la calidad de
Generacion de Vida(Habitantes alrededordela | X | X X | X -
material obra)

particulado (polvo) Alteracion de la calidad del Aire X -
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Alteracion de la calidad de

RELLENO Generacién de Vida(Habitantes alrededor de la
COMPACTADO Ruido obra)
Alteracion de la calidad del aire
_ _ Alteracion de la calidad de Vida
Generacion hierro : :
de corte Alteracion de la calidad de
Vida(Personal de Obra)
. Alteracion de la calidad de Vida
Generacion de
material Alteracion de la calidad de
particulado (hierro) | Vida(Habitantes alrededor de la
ARMADO —obra)
(CIMIENTO Y Uso de Mano de Afectacion a la Seguridad
ESTRUCTURA) Obra Incremento Laboral X
Generacion de
Desechos
Reciclables Incremento de Ingresos X
(Hierro)
Consumo de Alteracion de la Flora y Fauna
Hierro Alteracion de la calidad del Aire
Generacion de Alteracién de la calidad de
ENCOFRADO .
(CIMIENTO Y ~material Vida(Personal de Obra)
ESTRUCTURA) particulado (polvo

de Madera)

Alteracion de la calidad del Aire
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. Alteracion de la Flora 'y Fauna X
Generacion de — .
desechos solidos ( Alteracién de la calidad de
Vida(Habitantes alrededor de la | X
Madera )
obra)
Generacion de Alteracion de la Flora 'y Fauna X
aguas residuales . .
(MIXER) Alteracion de la calidad del Suelo | X
Uso de Mano de Afectacion a la Seguridad
Obra
Uso de Maguinaria Agotamiento de los recursos
natural
HORMIGONADO Pesada Alteracion dea:: SaTiZad del Aire
(CIMIENTO Y (Combustibles y — . .
ESTRUCTURA) Emisiones) Alteracion de la calidad de Vida
(General)
Alteracion de la calidad de Vida X
Generacién de (Habitantes alrededor de la obra)
Ruido
Alteracion de la calidad del Aire | X

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.




Tabla LXXX. Valoracion del impacto.
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MATRIZ DE IDENTIFICAION, EVALUACION Y PRIORIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

PROCESOS Y ASPECTOS

IDENTIFICACION DEL
IMPACTO

VALORACION DEL IMPACTO

PRIORIZADOS FORMULA: I=(3IN + 2EX + MO + PE + RV + Sl
o . + AC + EF + PR + MC)
ASDECIO Descripcion del impacto
Subproceso P IN|EX| MO |PE|RV |SI|AC | EF|PR|RE
ambiental
Alteracion de la calidad de
. Vida (Habitantes alrededor | 2 | 2 1 1 /141 ]1|1]1
Generacion de
: de la obra)
Ruido Alteracion de la calidad del
. 1124 |11 |41 |1]1 1
Aire
Agotamiento de los
o Uso_de_ recursos naturales 401 1 214 1413|418
Limpieza y Maquinaria — .
Movimiento de Pesada Alteracion de la calidad del al 2l 11 211l2/al111!1
Tierras (Combustibles Yy i Aire i
Emisiones) Alteracion de la calidad de 4] 2 1 12011lal3l1l1111
Vida (General)
y Alteracion de la calidad de
Generacionde | vijga(Habitantesalrededor |2 | 2 | 4 |1 |1 |4 | 1|4 |4 |1
mta_‘terl'aclj de la obra)
particulado > :
(polvo) Alteracion d:irlgcalldad del 112 1 111011 11alal1
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Alteracion de la calidad de
. Vida(Habitantes alrededor 4
RELLENO Generacion de de la obra)
COMPACTADO Ruido Alteracion de la calidad del 4
aire
Alteracion de la calidad de 8
Generacion Vida
hierro de corte Alteracion de la calidad de 3
Vida(Personal de Obra)
., Alteracion de la calidad de
Generacion de Vida 8
;ﬁéﬁ::‘éo Alteracion de la calidad de
P (hierro) Vida(Habitantes alrededor 8
de la obra)
ARMADO Afectacion a la Seguridad 1
(CIMIENTO Y Uso de Mano de
ESTRUCTURA) Obra Incremento Laboral 1
Generacion de
Desechos
. Incremento de Ingresos 4
Reciclables
(Hierro)
Alteracion de la Flora'y 1
Consumo de Fauna
Hierro Alteracion de la calidad del 1
Aire
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ENCOFRADO
(CIMIENTO Y
ESTRUCTURA)

Generacion de
material
particulado (polvo
de Madera)

Alteracion de la calidad de
Vida(Personal de Obra)

Alteracion de la calidad del
Aire

Generacion de
desechos solidos
( Madera)

Alteracion de la Flora'y
Fauna

Alteracion de la calidad de
Vida(Habitantes alrededor
de la obra)

HORMIGONADO
(CIMIENTO Y
ESTRUCTURA)

Generacion de
aguas residuales
(MIXER)

Alteracion de la Flora y
Fauna

Alteracion de la calidad del
Suelo

Uso de Mano de
Obra

Afectacion a la Seguridad

Uso de
Maquinaria
Pesada
(Combustibles y
Emisiones)

Agotamiento de los
recursos naturales

Alteracion de la calidad del
Aire

Alteracion de la calidad de
Vida (General)

Generacion de
Ruido

Alteracion de la calidad de
Vida (Habitantes alrededor
de la obra)

Alteracion de la calidad del
Aire

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
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MATRIZ DE IDENTIFICAION, EVALUACION Y PRIORIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

PROCESOS Y ASPECTOS PRIORIZADOS

IDENTIFICACION DEL
IMPACTO

VALORACION DEL IMPACTO

FORMULA: I=(3IN + 2EX + MO
+PE+RV +Sl+AC+EF+ PR

Descripcion del impacto + MC)
Subproceso Aspecto ambiental Idic | IdIC | MdIc | MdIC | Total
Alteracion de la calidad de
Vida (Habitantes 21 | Irre | 50 Alto NS
Generacién de Ruido alrededor de la obra)
Alteracion de. la calidad 21 | ire | 50 Alto NS
del Aire
o Agotamientode los | 44 | \ioq | g3 | Alto | SINS
|_|mp|eza y . . reCUT:SOS naturalt-?'s
M0V|m|emo de Uso de M.aqumarla I?t_asada Alteracién de. la calidad 29 | Mod| 38 | Medio!| NS
Tierras (Combustibles y Emisiones) del Aire
Alteram_on de la calidad de 30 | Mod | 50 Alto | S/NS
Vida (General)
Alteracion de la calidad de
i . Vida(Habitantes alrededor | 30 | Mod | 50 Alto | S/INS
Generacion de material
) de la obra)
particulado (polvo) — .
Alteracion de la calidad :
. 21 | lrre 13 Bajo NS
del Aire
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Alteracion de la calidad de
Vida(Habitantes alrededor | 26 | Mod | 38 | Medio | NS
RELLENO Generacion de Ruido de |a obra)
COMPACTADO Alteracion de la calidad
i 25 | Mod | 13 Bajo NS
del aire
Alteracion dg la calidad de oa | e | 25 | Medio | NS
o Vida
Generacion hierro de corte
Alteracion de la calidad de :
Vida(Personal de Obra) 20 | Irre 13 Bajo NS
Alteracion c\J/?dIZ calidad de 26 | Mod | 50 Alto | S/NS
Generacion de material — -
articulado (hierro) AI_teraC|on_ de la calidad de _
P Vida(Habitantes alrededor | 24 | Irre | 38 | Medio | NS
ARMADO de la obra)
(CIMIENTO Y Afectacion a la Seguridad | 18 | Irre | 13 | Bajo | NS
ESTRUCTURA) Uso de Mano de Obra
Incremento Laboral 16 | Irre 13 Bajo NS
Genera_lmon de Dgsechos Incremento de Ingresos 23 | Irre | 25 | Medio| NS
Reciclables (Hierro)
Alteraciéon de la Flora'y 23 | Irre 38 | Medio | NS
Fauna
Consumo de Hierro - _
Alteracion de_ la calidad 20 | Irre o5 | Medio | NS
del Aire
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Alteracion de la calidad de
L, : . 26 | Mod | 50 Alto | S/INS
Generacion de material Vida(Personal de Obra)
particulado (polvo de Madera) Alteracién de la calidad :
ENCOFRADO del Aire 24 | lrre | 38 ) Medio | NS
(CIMIENTO Y Alteracion de la Flora 'y
ESTRUCTURA) 5 B Fauna 31 | Mod | 50 Alto | S/NS
Generacion de desechos sélidos — -
( Madera ) A[teramoq de la calidad de
Vida(Habitantes alrededor | 22 | Irre | 50 Alto NS
de la obra)
3 _ Alteracion de la Flora 'y 21 | e | 50 Alto NS
Generacion de aguas residuales Fauna
(MIXER) Alteracién de la calidad 27 | Mod | 50 Alto | S/NS
del Suelo
Uso de Mano de Obra Afectacion a la Seguridad | 21 | Irre | 13 Bajo NS
fgg&f&f?}g’tﬂzlz’; 40 |Mod| 63 | Alto | SINS
HORMIGONADO . — .
(CIMIENTO Y Uso dbe M.aqumarla I?t_asada Alteracion de. la calidad 28 | Mod | 38 | Medio | NS
ESTRUCTURA) (Combustibles y Emisiones) _ del Aire .
AIteraC|_on de la calidad de 29 | Mod | 50 Alto | S/NS
Vida (General)
Alteracion de la calidad de
Vida (Habitantes 17 | Irre | 38 | Medio| NS
Generacion de Ruido alrededor de la obra)
Alteracion de_ la calidad 17 e | 38 | Medio | NS
del Aire

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
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PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES

. Descripcion Positivo /
Subproceso Aspecto ambiental Impacto a?nbiental Negativo
. Agotamiento de los .
Uso dgel\élzg;mana recursos naturales Negativo
. Alteracion de la
Limpieza y (C%Tn?;zﬂzlse)s y calidad de Vida Negativo
Movimiento de (General)
Tierras ., Alteracion de la
Generacion de calidad de
material particulado Vida(Habitantes Negativo
(polvo) alrededor de la obra)
ARMADO Generacion de Alteracion de la
(CIMIENTO Y material particulado calidad de Vida Negativo
ESTRUCTURA) (hierro)
L Alteracion de la
Generacion de calidad de
ENCOFRADO ”(‘a;fvr(')a:jgahr/ltgé‘é?g)o Vida(Personal de | '\egatvo
(CIMIENTO Y P Obra)
ESTRUCTURA) Generacion de Alteracion de la Elora
desechos sdlidos ( Fauna Negativo
Madera ) y
Generac[on de Alteracion de la .
aguas residuales calidad del Suelo Negativo
(MIXER)
HORMIGONADO o Agotamiento de los :
(CIMIENTO Y Uso de Maquinaria recUrsos naturales Negativo
ESTRUCTURA) Pesada Alteracion de la
(Combustibles y . : :
Emisiones) calidad de Vida Negativo

(General)

Fuente: Suéarez, C., Vicuia, B.,2018..
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7.8 Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental es desarrollado con el propdsito de prevenir,
mitigar, corregir y compensar los impactos a ocurrir en las fases de

construccion y operacion del Proyecto Condominio de Porto Alegre.

7.8.1 Objetivo General

Evitar que las actividades de construccion deterioren la calidad del
ambiente, a través de un conjunto de medidas ambientales y

programas de control.

7.8.2 Resultados Generales Esperados

e Nocion y aplicacion de medidas de higiene y seguridad para el
beneficio de los trabajadores y la obra.

e Conservar las areas de la obra limpias, evitando acumulacion de
escombros y materiales de desecho.

e Evitar actividades que produzcan emisiones sonoras elevadas
gue ocasiones molestias a los vecinos residentes.

7.8.3 Informe de Cumplimiento Ambiental
MEDIDAS AMBIENTALES EN FASES DE CONSTRUCCION

7.8.3.1 Programa de Prevencién y Mitigacién

El programa establece las medidas, procedimientos y estrategias
gue se han de emplear para prevenir y minimizar el efecto de los
Impactos ambientales positivos y negativos identificados como
consecuencia de los aspectos ambientales encontrados de las

actividades del proyecto.
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Tabla LXXXIIl. Medida preventiva de uso de maquinaria pesada

MEDIDA PREVENTIVA 1.- USO DE MAQUINARIA PESADA

Dar el debido mantenimiento y uso de la maquinaria

Objetivo pesada
Potenciales | Generacion de Ruido provocado por la manipulacion de
Impactos | equipos pesados en la construccion del proyecto.
Descripcion | Realizar el debido mantenimiento preventivo de la
Medida maquinaria pesada
1) Dar mantenimiento preventivo a las maquinarias segun
) las hojas trabajadas.
Acciones /) Actividades relacionada a este tipo de equipos sera
Actividades | rgalizada hasta las 16h00 con el fin de evitar molestias a los
residentes cercanos.
_ # de mantenimientos realizados/ # de mantenimientos
Indicadores | indicados.
Medio de | Facturas del mantenimiento de maquinaria pesada
Verificacion | Registro de mantenimiento de maquinaria pesada
Costo $ 300.00/afo

Responsable

Constructor

Cronograma

Frecuencia: Durante la construccién del proyecto.

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Tabla LXXXIV. Medida preventiva de generacion de material

particulado(polvo)

MEDIDA PREVENTIVA 2.- GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO

(POLVO)
Objetivo Disminuir la emision del material particulado
, Alteracion de la calidad del Aire y Vida de los trabajadores
Potenciales )
y comunidad cercana.
Impactos
Descripcion | Trasportar adecuadamente el material importado con sus
Medida debidas normas para no generar derrame de estos.
1) Colocar lonas para la debida transportacion.
. 2) Humedecer el terreno para reducir la dispersion del
Acciones /
g polvo.
Actividades

3) Colocacién de barrera en las periferias de la
construccion a fin de evitar la expansion del material
particulado fuera de los limites del proyecto.
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Indicadores | # de lonas utilizadas / # de lonas compradas.

Registro Fotografico de volquetas con el uso debido de la
lona.

Medio de Registro Fotografico de las barreras colocadas en la
Verificacion | periferia del proyecto.
Registro Fotografico del humedecimiento del terreno donde
sea susceptible a material particulado.

Costo $ 75.00/afo

Responsable | Constructor

Cronograma | Frecuencia: Durante la construccion del proyecto.

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Tabla LXXXV. Medida preventiva de generacion aguas residuales(mixer).

MEDIDA PREVENTIVA 3.- GENERACION DE AGUAS RESIDUALES
(MIXER)

Objetivo Disminuir el impacto en la calidad del suelo

Potenciales | Alteracion de la calidad del suelo por vertimiento de aguas
Impactos | residuales producto del avado de los Mixer

Descripcion | Prohibir el lavado de vehiculos Mixer en los alrededores
Medida de la obra.

1)Los Mixer seran controlados en la entrada y Salida.

2) Indicar a los contratantes que realicen la debida

Acciones /| disposicion final de sus desechos generados por el lavado
Actividades | de| mixers.

3) Generar multas si no se acata la disposicidon establecida.

Indicadores | # de multas generadas/ # de Mixers contratados

Medio de | Registro de Entrada y Salida de Mixers.
Verificacion | Registro fotogréafico de los Mixers a la salida de la obra.

Costo $ 1200.00 / afio

Responsable | Constructor/Contratista

Cronograma | Frecuencia: Durante el cronograma de cada Fundicion

Fuente: Suéarez, C., Vicuia, B.,2018..
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7.8.3.2 Programa de Salud Ocupacional y Seguridad Industrial

Este programa constituye las actividades y procedimientos que

avalen la seguridad integral del personal y poblacion aledafna al

proyecto.

Tabla LXXXVI. Medida de salud y seguridad.

MEDIDA.- SALUD Y SEGURIDAD

Obtener un adecuado ambiente de trabajo, con sus

Objetivo medidas de seguridad y salud para el personal.
Potenciales Accidentes laboral, Enfermedades
Impactos
Descripcién | Brindar al personal la debida comunicacién de las medidas
Medida de salud y seguridad implementadas en la obra.
1) Brindar los equipos de proteccion personal de manera
gratuita al personal que labora en la fase de construccion.
2) Tener un botiquin de emergencia para brindar los
primeros auxilios al personal que labora durante la jornada
de trabajo.
. 3) Cada trabajador debera de contar con su certificado
Acciones / médico
Actividades '
4) Colocar letreros de sefalizacion de obra donde se
identifique las areas de trabajo.
5) Dar las garantias necesarias cuando el trabajador se
encuentre enfermo o reporte su dolencia, para que el
afectado sea de inmediato trasladado al centro de salud
mMAas cercano.
. # de accidentes laborales / # personal debidamente
Indicadores | comunicado sobre las medidas de salud y seguridad.
Medio d Registro de la entrega de equipos de proteccion personal.
Ver?ficlzgcign Registro fotografico del uso de los equipos de proteccion.
Registro fotogréafico de los letreros de sefalizacion.
Costo $ 500.00

Responsable

Constructor / Contratista

Cronograma

Frecuencia: Semestral.

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Tabla LXXXVII. Medida preventiva de generacion de ruido.

MEDIDA PREVENTIVA .- GENERACION DE RUIDO

Objetivo Disminuir el impacto en la calidad del aire
Generacion de Ruido provocado por la manipulacion de
Potenciales | equipos pesados y herramientas en la construccion del
Impactos proyecto.
- Usar equipos protectores para los operadores de
Descripcion C . . .
. maquinaria pesada y herramientas a fines de la generacion
Medida .
de ruido.
1) Dar mantenimiento preventivo a las maquinarias y
herramientas segun las hojas trabajadas.
2) Uso obligatorio de equipo de seguridad contra el ruido
Acciones/ | para los trabajadores y operadores de la maquinaria
Actividades | pesada.
3) Actividades relacionada a este tipo generacion de ruido
sera realizada hasta las 16h00 con el fin de evitar
molestias a los residentes cercanos.
# de equipos comprados / # de personal respectivo a la
Indicadores actividad realizada
# de mantenimiento realizados/ # de mantenimientos
indicados
Fotografias del Personal usando los Equipos de Proteccion
. Personal.
V'\e/lr?f(ijcl:géjign Herramientas y Maquinarias utilizadas en el horario
establecido.
Registro Interno de rotacion del personal.
Costo $ 500.00/afio

Responsable

Constructor/Residente de obra/Contratista

Cronograma

Construccion. Frecuencia: Durante la realizacion de cada
actividad relacionada a la generacion de ruidos altos.

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.
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7.8.3.3 Programa de Manejos de Desechos
El programa de manejo de desechos sdlidos y liquidos de las
actividades de construccién y operacion del sistema de agua
potable estd encaminado al manejo apropiado de los desechos a
formarse durante las actividades del proyecto, con el fin de
disminuir un impacto negativo sobre el entorno natural y poblacion
aledafa.

Tabla LXXXVIIl. Medida de manojo de desechos de la construccion.

MEDIDA .- MANEJO DE DESECHOS DE LA CONSTRUCCION

Objetivo Evitar el impacto sobre el alcantarillado y drenaje pluvial.

Potenciales | Opstruccion del alcantarillado, red de agua, otras.
Impactos

Efectuar acciones que eviten la acumulaciéon de desechos

Descripcion | ge |a construccion en la red de alcantarillado y drenaje
Medida pluvial.

1) Prohibir la colocacion de materiales de desalojo en
drenajes existentes que estén adyacentes a la obra.

2) Establecer areas para la debida colocacion de
materiales de desalojo que estaran temporales.

Acciones / -
Actividades | 3) Areas establecida deberan estar ubicadas a 50 metros
de los sistemas de drenaje con su debida sefializacién.

4) La recoleccion de los desalojos para llevarlos al sitio
autorizado por el municipio de Guayaquil sera realizado
de forma semanal.

Indicadores | # de viajes realizados/cantidad de desechos generados

Registro fotogréfico del sitio destinado para la disposicion
temporal

Medio de [ Facturas de desalojo con la debida verificacion que la
Verificacion | disposicién sea en el botadero municipal.
Autorizacion del municipio de Guayaquil para depositar
los escombros en el botadero respectivo.

Costo $ 200.00 / afo

Responsable | Constructor

Cronograma | Frecuencia: Durante la construccién del proyecto.

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018..
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MEDIDA .- MANEJO DE DESECHOS LIQUIDOS

Disminuir el impacto al suelo y al aire.

Objetivo
Potenciales o
Contaminacion del suelo
Impactos
Descripcion | IRealizar el manejo adecuado de aguas residuales
Medida generadas por los trabajadores.
1) El constructor debera de alquilar minimo, una bateria
sanitaria por cada 25 trabajadores o solicitar al municipio
la aprobacion de la conexion provisional al sistema de
alcantarillado..

_ 2) La disposicion final de los desechos de las baterias
Acciones /| sanitarias ser4 realizada por una compafiia autorizada.
Actividades [ 3) E| constructor no tendra competencia sobre la

disposicion final de los desechos sino sera de la
compaifiia contratada.
4) La recoleccion de los desalojos para llevarlos al sitio
autorizado por el municipio de Guayaquil sera realizado
de forma semanal.
. # de baterias sanitarias instaladas/ # de baterias
Indicadores | sanjtarias indicadas
Manejo adecuado de desechos.
Indicadores | Disminuir el impacto en el suelo y también de la
presencia de insectos, roedores y enfermedades.
. Registro fotogréfico de las baterias sanitarias instaladas.
Medio de
Verificacion | Facturas de mantenimiento d las baterias sanitarias.
Costo $ 1200.00 / afio

Responsable

Constructor/Contratista

Cronograma

Frecuencia: Durante la construccién del proyecto.

Fuente: Suéarez, C., Vicuia, B.,2018.

7.8.3.4 Programa de Contingencia

El principal objetivo del Plan de Contingencia es garantizar la
seguridad del personal presente en el edificio. El medio mas
eficaz de proteger a este personal, en caso de que ocurra una
situacion de emergencia, es la evacuacion del sector, planta o
area afectada o de la totalidad del edificio.



Tabla XC. Manejo de situaciones de emergencia laborales.
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MEDIDA .- MANEJO DE SITUACIONES DE EMERGENCIA

LABORALES

Contar con un plan de contingencia que permita enfrentar
cualquier situacion de emergencia inesperada.

Objetivo
Potenciales Afectacion a la salud del personal laboral.
Impactos
descripcién | Generacion de medidas preventivas contra siniestros e
Medida incendios.
1) Disponer de extintores de CO2 para la obra
2) Realizar simulacros en coordinacién con el cuerpo de

Acciones / bomberos.

Actividades | 3)Mantener un plano de ruta de evacuacion exhibido en
la obra.

4) Brindar la debida atencion al trabajador que lo
requiera.

Indicadores # de simulacros realizados/# de simulacros programados
Factura de certificacion de compra y/o recarga de
extintores.

Medio de | Registro de simulacros

Verificacion Factura de certificacién de compra y/o recarga de
extintores.

Registro de simulacros
Costo $ 200.00
Responsable Constructor

Cronograma

Frecuencia: Durante la fase de construccion.

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.
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Tabla XCI. Manejo de situaciones de emergencia de siniestros, incendios.

MEDIDA N2-MANEJO DE SITUACIONES DE EMERGENCIA DE
SINIESTROS, INCENDIOS INESPERADOS

Contar con un plan de contingencia que permita enfrentar

Objetivo cualquier situacion de emergencia inesperada.

Potenciales | Afectacion a la salud del personal que labora en la obra 'y
Impactos dafo a la infraestructura.

|descr|pC|on Afectacion a la salud de las personas.
Medida
1) Conformacion de brigadas de auxilio.
2)Tener un listado visible para el personal de los
Acciones / | humeros telefonicos de las unidades de auxilio.
Actividades | 3)mantener un plano de ruta de evacuacion exhibido en

la obra.

4) Brindar la debida atencion al trabajador que lo
requiera

Indicadores | 4 de prigadas obligatorias /# de brigadas establecidas

Medio de | Acta de Conformacion de las brigadas
Verificacion

Registro fotogréfico

Costo $300.00

Responsable | Constructor

Cronograma | Frecuencia: Durante la fase de construccion.

Fuente: Suérez, C., Vicufia, B.,2018.
7.8.3.5 Programa de Capacitaciéon

Para la eficacia del Informe de cumplimiento ambiental se debera
de dar los conocimientos de este informe mediante capacitaciones

y entrenamiento impartido al personal involucrado en el proyecto.
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MEDIDA.- CAPACITACION

Dar el debido conocimiento de las actividades de la

Objetivo medidas ambiental
Potenciales Accidentes laborales, indebida aplicacion de las medidas
ambientales.
Impactos
Descripcidn | Realizar un programa de capacitacion para el personal
Medida gue labora en la fase constructiva.
1) Charlas que se dictaran durante la fase constructiva.
. 2) Charlas seran dictadas por un especialista de riesgos
Acciones / . . .
. del trabajo , el cual debera tomar como base las medidas
Actividades . N ) .
ambientales y especificaciones ambientales, higiene y
seguridad indicadas en el Informe de cumplimiento
ambiental.
Indicadores | # de personal Capacitado/# de trabajadores de la obra.
Registro Fotograficos de las Charlas
Medio de . . : .
P Registro de asistencias a las capacitaciones
Verificacion
Informe de capacitacion ambiental.
Costo $ 350.00

Responsable

Constructor/Capacitador

Cronograma

Construccion. Frecuencia: Semestral

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

7.8.3.6 Programa de Relaciones Comunitarias

Establecer un conjunto de actividades que permita una fluida y
eficiente comunicacién con los habitantes beneficiados y afectados
por la ejecucién del proyecto, asi como con la ciudadania en
general sobre todo para informar sobre la marcha de la ejecucion
de la obra y sus implicaciones sobre la vida cotidiana de los
MisMos.
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Tabla XCIll. Medida de informacion de la obra mediante rotulos y volantes.

MEDIDA.- INFORMACION DE LA OBRA MEDIANTE ROTULOS Y

VOLANTES
Objetivo Mantener adecuadamente informados a los habitantes
Potenciales | Quejas y reclamos de la comunidad por carencia de
Impactos | informacion sobre el proyecto.
Descripcion | |nformacion sobre el Proyecto a realizarse.
Medida
1) Colocacion de Letreros Informativos ubicados en el &rea
Acciones / | de influencia
Actividades [ 2) Entrega de Volantes a los habitantes alrededor de la
obra.
Indicadores | % de personas informadas/% de volantes entregados
Registro Fotograficos del Letrero
Medio de | Registro de personas censadas
Verificacion . ————— - —
Registros mensuales de verificacion de instalaciony
mantenimiento del rétulo informativo
Costo ¢$ 1,000.00
Responsable | Contratista

Cronograma

Previamente a la iniciacion de la obra.

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.

Tabla XCIV. Medida de programa de participacion social.

MEDIDA.- PROGRAMA DE PARTICIPACION SOCIAL

Mantener adecuadamente informados a los habitantes

Objetivo
Potenciales | Quejas y reclamos de la comunidad por carencia de
Impactos informacion sobre el proyecto.
Descripcién | Mantener un constante acercamiento con los habitantes
Medida para concientizar sobre el proyecto a construirse.
1) Realizar reuniones de sociabilizacién con los habitantes
gue vivan alrededor de la obra.
Acciones/ | 2) Tener mayor acercamiento con los habitantes que vivan
Actividades | muy cercano a la obra.

3) Tener un socidlogo para que reciba inquietudes y
coordinar el desarrollo de la informacion y participacion
ciudadana.
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% Personas Satisfechas por las medidas ambientales

Indicadores | adoptadas / % de Habitantes que viven alrededor del

proyecto
: Registro Fotograficos de las charlas dadas a la comunidad
Medio de

Verificacion | Registro de listas de participantes con sus respectivas

firmas y nimero de cedula, etc.
Costo $1,200.00
Responsable | Contratista

Cronograma

Frecuencia: Durante la fase de construccion.

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

7.8.3.7 Programa de Monitoreo

El programa consiste en dar un monitoreo adecuado al Informe de
cumplimiento ambiental con el propésito de cumplir con la

normativa ambiental vigente y la conservacion del entorno natural.

Tabla XCV. Monitoreo atmosférico.

MEDIDA.- MONITOREO ATMOSFERICO

Objetivo Cumplimiento de las obligaciones ambientales

Afectacion de trabajadores y habitantes debido a la
Potenciales | generacion de ruidos y material particulado por la
Impactos construccion de la obra.
Desgrlpmon Monitoreo Semestral atmosférico.
Medida

Acciones /

1)Monitoreo de ruido externo (4 puntos del poligono), por

Actividades medio de un laboratorio certificado.
Indicador # de Monitoreo realizados / # de Monitoreos indicados.
Medio de | Informes de monitoreo semestral
Verificacion | Reportes de cumplimiento.
Costo

$ 450.00/ ario

Responsable

Constructor / Contratista

Cronograma

Frecuencia: Semestral.

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Tabla XCVI. Monitoreo atmosférico.

MEDIDA.- MONITOREO DE DESECHOS

Objetivo Cumplimiento de las obligaciones ambientales

Potenciales

Afectacion de recursos y aparicion de plagas.
Impactos

Descripcion

Medida Monitoreo Semanal del Manejo de Desechos y Desalojos.

1) Realizar la separacion debida para los desechos (
plasticos, residuos comunes, escombros)

2) Verificar que el almacenamiento de los desechos se
encuentren en su debido lugar o recipiente.

Acciones /| 3y Chequear que el desalojo de las actividades
Actividades | constructivas sea debidamente almacenado
temporalmente en los sitios sefialados.

4) Cerciorar que los desalojos sean retirados
semanalmente y sean entregados al botadero municipal
de Guayaquil.

Indicadores | # de recipientes comprados / # de recipientes indicados
por el consultor.

Registro Fotograficos de recipientes apropiados para la
Medio de debida separacion de los desechos

Verificacion | pactura del operador del camién de desalojo, quien llevara
al botadero del Municipio de Guayaquil.

Costo $ 200.00

Responsable | Constructor / Contratista

Cronograma | Frecuencia: Durante la fase de construccion.

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

7.8.3.8 Programa de Rehabilitacién de Areas Afectadas
El programa consiste en Rehabilitar &reas afectadas por la obra

como las areas verdes, limpieza de la obra y otras actividades.
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Tabla XCVII. Limpieza de la obra.

MEDIDA.- LIMPIEZA DE LA OBRA

Mantener un adecuado sitio de trabajo.

Objetivo
Potenciales Contraer enfermedades.
Impactos
Descnpmon Tener una adecuada limpieza del trabajo.
Medida
. 1) Dar mantenimiento a las areas necesarias
Acciones /

Actividades | 2) Colocar Tener un minimo de 2 recipientes en la obra
3) Tener un debido horario de recoleccion de basura

Indicador | % de recipientes en obra / # de recipientes indicados

Registro Fotograficos del mantenimiento de las areas

M?d'o d.? Factura de los recipientes comprados
Verificacion . .
Factura de la empresa contratada para realizar el trabajo

de mantenimiento

Costo $ 575.00

Responsable | Contratista

Frecuencia: Durante la obra de construccién y Posterior a la

Cronograma .
9 obra terminada.

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Tabla XCVIII. Espacios publicos (areas verdes y recreacionales).

MEDIDA.-ESPACIOS PUBLICO( AREAS VERDES Y
RECREACIONALES)

Restablecer las condiciones naturales en el area de
influencia directa del proyecto

Objetivo
Potenciales L .
Contaminacién del suelo y aire.
Impactos
" Establecer compensaciones que respondan a las
Descripcion - ) : .
Medida condiciones ambientales existentes y a las necesidades de

la comunidad

1) Debera de retirar y disponer adecuadamente los
desechos de hormigoén, lechadas y desalojar los productos

Acciones / >
de la construccion.

Actividades

2) Establecer areas verdes en los espacios establecidos.
3) Construccién de areas recreacionales.
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Indicador % de areas rehabilitadas/ % de areas contaminadas

Medio de | Registro Fotogréaficos de areas verdes y recreacionales
Verificacion

Factura de compra de plantas e implementos varios.

Costo $ 800.00

Responsable | Contratista

Cronograma | Terminada la obra, se debera de realizar esto.

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

7.8.3.9 Programa de Abandono
Este programa consiste en realizar un apropiado desmontaje de los
equipos de obra y bodegas, para lo cual se deberd programar un
proceso ordenado y cuidadoso en el desmantelamiento de las

instalaciones y campamento de obra.

Tabla XCIX. Medida de desmontaje de equipos.

MEDIDA.- DESMONTAJE DE EQUIPOS E INSTALACIONES

Recuperar las condiciones originales del terreno.

Objetivo
Potenciales Seguridad Publica
Impactos
L, Las actividades del plan de abandono abarca el
Descripcion : . .
Medida desmontaje de campamentos de obra y equipos utilizados.

de obra y equipos utilizados.

1) Demoler las areas construidas.

Acciones/ | 2) Desalojar el material extraido hacia lugares autorizados

Actividades | O permitidos.
3) Remediar las zonas contaminadas.

4) Cubrir con vegetacion el area deshabilitada.

Indicadores | o4 de areas remediadas / % de areas afectadas.

Certificaciones o facturas de trabajos realizados.

Medio de

P Registros documentales y fotograficos del cumplimiento de
Verificacion

la ejecucion de la medida.
Oficios de presentacion y aprobacion de programas de
remediacion.
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Costo Indeterminado

Responsable | Constructor

Cronograma | Al finalizar la construccion.

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

Tabla C. Elaboracion de reporte

MEDIDA.- ELABORACION DE REPORTE

Objetivo Dar aviso sobre el cese de actividades
descrlpuon Elaborar un reporte sobre los impactos ambientales
Medida
1) realizar la matriz de leopold para verificar los
. impactos ambientales.
Acciones /
Actividades , , =
2) Llevar un registro sobre la situacion en que se
encuentra el sitio.
Indicadores % de impactos ambientales al finalizar la obra / %
de impactos al inicio de la obra
Medio de Certificado de haber sido entregado el reporte
Verificacion _
Copia del Reporte
Costo Indeterminado
Responsable Constructor
Cronograma Antes de realizar el cese de actividades de la obra.

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.



CAPITULO 8
PRESUPUESTO REFERENCIAL
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8.1 Metrado de Acero y Hormigén

En la siguiente tabla se muestra el metrado del hormigén y del acero de
refuerzo, exponiendo los valores de incidencia en los diferentes elementos

estructurales del condominio.

Tabla Cl. Metrado de acero y hormigoén.

Item Descripcion Hormigdn (m3) | Acero (kg) kg/m3
1.00 CIMENTACION

1.10 VIGA'Y ZAPATA CORRIDA 88.78 12094.27 136.227416
2.00 CONDOMINIO

2.10 COLUMNAS 33.26 7017.98 211.003608
2.20 LOSA ALIGERADA 111.7 6652.27 59.5547896
2.30 MUROS 35.49 6627.72 186.748943
2.40 VIGA PERALTADAS 70.52 17819.03 252.680516
3.00 TOTAL 339.75 50211.27 846.215273

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

8.2 Estimacion de Presupuesto

Se considerd un presupuesto referencial del condominio con un sistema
Dual, por medio de un andlisis de precios unitarios. El andlisis de precios
unitarios contiene rubros para la ejecucion del proyecto hasta la
construccion de la obra muerta (gris), el cual se puede observar en la

siguiente tabla CII:

Tabla CIl. Elaboracion de reporte

RUBRO Descripcion Unidad | Cantidad P.Unit P.total
1 OBRAS PRELIMINARES
Levantamiento preliminar del
1.1 | terreno ml 115.32 1.17 134.9244
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1.2 | Limpieza, desbroce y desalojo m?2 732.56 0.9 659.304
Replanteo y nivelacion del
1.2 | proyecto, incluye ejes m2 732.56 1 732.56
SUBTOTAL
1526.7884
2 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacién con maquinay
2.1 | desalojo m3 720.65 9.02 6500.263
Relleno compactado con
2.2 | material importado m3 720.65 8 5765.2
SUBTOTAL
12265.463
3 | CIMENTACION
Hormigdn f'c= 280 kg/cm2 en
3.1 | cimentacidn m3 88.78 118 10476.04
Hormigén f'c= 180 kg/cm2 de
3.2 | replantillo e=5cm m3 4.774 7.64 36.47336
SUBTOTAL
10512.5134
ESTRUCTURA DE HORMIGON
4 | ARMADO
Hormigon de Muros f'¢c=280
4.1 | kg/cm2 m3 35.49 118 4187.82
Hormigdn de vigas f'c=280
4.2 | kg/cm2 m3 70.52 118 8321.36
Hormigdn de columnas f'c=280
4.3 | kg/cm?2 m3 33.26 118 3924.68
Hormigdn de losas f'c=280
4.4 | kg/cm?2 m3 111.7 118 13180.6
SUBTOTAL
29614.46
5 | Accero de Refuerzo
Acero de Refuerzo de
5.1 | cimentacién Fy=4200 Kg/cm?2 kg 12094.27 1.85 | 22374.3995
Acero de Refuerzo de columnas
5.2 | Fy=4200 Kg/cm2 kg 7017.98 1.85 | 12983.263
Acero de Refuerzo de Losa
5.3 | Fy=4200 Kg/cm2 kg 6652.27 1.85 | 12306.6995




260

Acero de Refuerzo de Vigas

5.4 | Fy=4200 Kg/cm2 kg 17819.03 1.85 | 32965.2055
Acero de Refuerzo de Muros
5.5 | Fy=4200 Kg/cm2 m?2 6627.72 1.85 | 12261.282
Malla electrosoldada losa
5.6 | fy=5000 kg/cm?2 m?2 792.5 1.85 1466.125
SUBTOTAL
94356.9745
SUBTOTAL (SIN IVA) USAD:
148276.199
(+) IVA (12%)
17793.1439
PRECIO TOTAL
166069.343

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
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CONCLUSIONES

Se demostro debidamente la utilizacion del sistema Aporticado con Muros de
Corte para cumplir con el objetivo del proyecto. Debido a que la estructura con
sistema aporticado generaba una excentricidad media considerable
ocasionando torsion minima a la estructura, se considero la colocacion de un
muro de corte para que no se deba de aumentar las dimensiones de la
estructura ya que el propietario del edificio no lo permitia. Ademas, se cumplié
con el criterio de derivas de piso, teniendo bajos valores con muros de corte

gue con sistema aporticado, aunque ambas cumplieran con el criterio.

Se observo que el edificio con muros de corte tendra mayores valores de
cortante basal estatico con respecto al sistema aporticado debido a que tiene
mayor peso la estructura por lo cual el sismo tendra mas incidencia ante este

tipo de sistemas.

Incorporar muros estructurales en la estructura de forma simétrica y periférica,
se transforma en una reduccién en su periodo de vibracién y de la absorcion

significativa de las fuerzas sismicas durante un sismo ya que estos
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proporcionan mayor resistencia y rigidez lateral ante estos eventos, lo que

ayuda a controlar los dafios en vigas y columnas.

Para la cimentacion de la estructura, se escogio realizar zapatas corrida en la
direccidén Y ya que la descarga de la estructura al suelo sera considerable y
ademas que en esa direccidn se encuentran asentados los muros de corte lo
gue ayudara a que la cimentacidn resista los momentos transmitidos por los

muros.

En la primera corrida con el Software GALENA se considerd lluvias intensas,
esto quiere decir un fendmeno de El Nifio y lo cual dio un Factor de Seguridad
de 1.49. La segunda y tercera corrida corresponde a condiciones mas criticas
gue actua al mismo tiempo como: lluvias intensas y sismo de alta intensidad,
para un sismo de 0.3g y 0.4g el Factor de Seguridad es 1.17 y 1.14 esto quiere
decir segun la (Norma Ecuatoriana de la Construcion, 2015) capitulo de
Geotecnia y Cimentaciones nos indica que, para un factor de seguridad mayor
o igual a 1.0 el talud es estable, por lo tanto los taludes del proyecto son

suficientemente estables.
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RECOMENDACIONES

Debido a que cuando se realizaron los trabajos de campos, completamente la
calicata no se logré observar todas las partes del terreno estudiado. Se
considera conveniente que al momento de la construccion se verifique que a
la profundidad de 3 metros siguen existiendo los materiales pedregosos y no
arcillas y suelos de ese tipo lo cual cambiaria las condiciones del disefio de la

cimentacion.

Se requerira al hacer la construccién realizar otras calicatas para constatar o
verificar las caracteristicas del terreno en toda el area donde se implantara el

edificio.

Debido a que el terreno es heterogéneo y en muchas partes constituye una
mezcla de materiales es conveniente que previa a la construccion de la
cimentacion se realicen calicatas para observacion y constatar que los
terrenos alli presenten son los que se estan considerando en el disefio actual

es decir el terreno tiene una resistente de 40 ton/m2.

Dado a que los taludes van a ser escavados con la nueva condicion geométrica

con nuevos taludes con berma, es conveniente que se realice una proteccion
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de la superficie de dichos taludes ya que podra ocurrir el problema del deterioro
lo cual significa que esos suelos pueden perder su propiedad de resistencia.

Se propone gue en el futuro se realice si es posible la proyeccion de hormigon
proyectado para de esta forma garantizar que no exista de materiales tras la

edificacion.

Se recomienda que se lance una capa de hormigon proyectado de al menos 8
centimetros dotada de malla electro soldad como una solucion definitiva de los

taludes.

Se debe colocar los muros simétrica y periféricamente con la debida

continuidad desde la base hasta el ultimo piso.

Tratar en lo posible que los dos primeros modos de vibracion sean de
traslacion con una minima excentricidad de 20 cm para evitar problemas de

rotacion.

No realizar perforaciones en los muros estructurales ya que conllevaria a
generar cambio de rigidez, haciendo que la estructura no pueda resistir ante

un sismo ya para aquella situaciéon no fue disefiada.

Realizar un analisis dinamico a la estructura para saber el comportamiento

ante un sismo.
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Para el proceso constructivos, se debera de tener apuntalada las vigas

principales y los pafos de losa nervada para evitar deflexiones.

El armado de los elementos estructurales deberan seguirse tal como se

presenta en los planos.

Es importante verificar que todos los elementos que se modelan en Etbas sean
correctos. Uno de los errores mas comunes es que al momento de colocar la
Losa no se trabaja con elementos tipo “Shell”, lo que nos certifica que la losa
no trabaja en conjunto con las vigas. Si se consideraria tipo “Shell” se garantiza

que las vigas estan conectadas con la losa.
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ANEXO A

MODELAMIENTO EN ETABS DEL CONDOMINIO CON SISTEMA DUAL Y
APORTICADO

Secciones de elementos estructurales: Viga (NIVEL+3.00 m)
Losa en 1y 2 direcciones nervadas
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Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.



Secciones de elementos estructurales: Viga (NIVEL+6.00 m)

Losa en 1y 2 direcciones nervadas

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.
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Secciones de elementos estructurales: Viga (NIVEL+9.00 m)

Losa en 1y 2 direcciones nervadas
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Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Secciones de elementos estructurales: Viga (NIVEL+12.00 m)
Losa en 1y 2 direcciones nervadas
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Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.



Secciones de elementos estructurales: Columnas (EJE 1)
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Secciones de elementos estructurales: Columnas (EJE 4)

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
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Suéarez, C., Vicuiia, B.,2018.




Cold 40x40

Col3d 40:40

Secciones de elementos estructurales: Columnas (EJE Cy F)
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Secciones de elementos estructurales: Muro con Elementos de
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Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

Borde (EJE Ay H)
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Carga muerta distribuida en el pafio de losa (NIVEL+3.00 m, +6.00 m,+9.00
m)

0.36 0.36

ATApEAT () 30506 (m) 14754 () 32232(m) . 35943(m) . 33INT(m) |

| 036 036 |
= =

1=

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Carga muerta distribuida en el pafio de losa (NIVEL+12.00 m)
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Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.



Carga viva distribuida en el pafio de losa (NIVEL+3.00 m, +6.00 m, +9.00 m)
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Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Carga viva distribuida en el pafio de losa (NIVEL+12.00 m)
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Fuerza Axial en elemento frame
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Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018
Fuerza cortante en elemento frame
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Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.



Momentos flectores en elemento frame
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Fuerza cortante en elemento Piers
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Momentos flectores en elemento Piers

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.




ANEXO B
DISENO DEL CONDOMINIO CON SISTEMA DUAL Y APORTICADO

B.1) DISENO DE VIGAS

EJE X
PORTICO 1
Disefio a flexion de las vigas del pértico eje 1 - nivel +12.00 m.
Tramo Localizacion MU Ton-m |A, req cm2 Refuerzo #bar  |As, disp cm2{@Mn Ton-m [p corregido
Apoyo Exterior Neg 3.7 3.20 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
Apoyo Exterior Pos 1.85 1.60 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
EXTERNO |Positivo 25 2.16 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
Apoyo Interior Neg 4.4 3.80 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
apoyo Interior Pos 22 1.90 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
Positivo 172 1.49 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
INTERNO |Apoyo Interior Neg 4.4 3.80 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
apoyo Interior Pos 2.2 1.90 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Disefio a flexion de las vigas del pértico eje 1 - nivel +9.00 m.

Tramo Localizacion MU Ton-m |A, req cm2 Refuerzo #bar  |As, disp cm2{@Mn Ton-m [p corregido
Apoyo Exterior Neg 6.03 521 #2 20 #2 7.60 9.10 0.0075
Apoyo Exterior Pos 3.015 2.61 #2 20 #2 7.60 9.10 0.0075
EXTERNO |Positivo 3.92 339 #2 20 #2 7.60 9.10 0.0075
Apoyo Interior Neg 6.91 5.97 #2 20 #2 7.60 9.10 0.0075
apoyo Interior Pos 3.455 2.9 #2 29 #2 7.60 9.10 0.0075
Positivo 3.06 2.65 #2 20 #2 7.60 9.10 0.0075
INTERNO [Apoyo Interior Neg 6.91 5.97 #2 20 #2 7.60 9.10 0.0075
apoyo Interior Pos 3.455 2,99 #2 20 #2 7.60 9.10 0.0075

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Disefo a flexion de las vigas del pértico eje 1 - nivel +6.00 m.

Tramo Localizacion MU Ton-m |A, reqcm2 Refuerzo #bar  |As, disp cm2]@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg 86 6.48 #2 20 #2 7.60 10.53 0.0065
Apoyo Exterior Pos 43 3.24 #2 20 #2 7.60 10.53 0.0065
EXTERNO [Positivo 4.78 3.60 #2 20 #2 7.60 10.53 0.0065
Apoyo Interior Neg 9.58 722 #2 20 #2 7.60 10.53 0.0065
apoyo Interior Pos 4.79 3.61 #2 20 #2 7.60 10.53 0.0065
Positivo 4.23 3.19 #2 ng #2 7.60 10.53 0.0065
INTERNO [Apoyo Interior Neg 9.58 1.22 #2 ng #2 7.60 10.53 0.0065
apoyo Interior Pos 4.79 3.61 #2 20 #2 7.60 10.53 0.0065

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.



Disefio a flexion de las vigas del pértico eje 1 - nivel +3.00 m.

Tramo Localizacion MU Ton-m |A, req cm2 Refuerzo #bar  |As, disp cm2|@Mn Ton-m|p corregido
Apoyo Exterior Neg 1.73 5.83 #2 20 #2 7.60 10.53 0.0065
Apoyo Exterior Pos 3.865 291 #2 20 #2 7.60 10.53 0.0065
EXTERNO |Positivo 447 337 #2 20 #2 7.60 10.53 0.0065
Apoyo InteriorNeg |~ 8.66 6.53 #2 2 #2 7.60 10.53 0.0065
apoyo Interior Pos 433 3.26 #2 ng #2 7.60 10.53 0.0065
Positivo 3.56 268 #2 20 #2 7.60 10.53 0.0065
INTERNO [Apoyo InteriorNeg |  8.66 6.53 #2 20 #2 7.60 10.53 0.0065
apoyo Interior Pos 433 3.26 #2 2y #2 7.60 10.53 0.0065
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.
Distribucién del acero de refuerzo transversal del portico 1
Estribos
Extremos Separacion (cm) Central Separacion (cm)
Nivel +12.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +9.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +6.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +3.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Fuente: Suérez, C., Vicuia, B.,2018.
PORTICO 2
Disefio a flexion de las vigas del pértico eje 2 - nivel +12.00 m.
Tramo  [Localizacion MUTon-m |A, reqem2 Refuerzo fhar  [As, disp cm2l@Mn Ton-m p corregido
Apoyo ExteriorNeg| 352 357 #2 189 #2 509 531 0.008
Apoyo Exterior Pos 176 1. #2 180 #2 509 531 0.0058
EXTERNO [Positivo 18 18 #2 180 #2 5.09 531 0.0058
Apoyo Interior Neg 204 207 #2 180 #2 163 1.5 0.0088
apoyo Interior Pos 102 103 #2 130 #2 509 531 0.0058
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
Disefo a flexion de las vigas del pértico eje 2 - nivel +9.00 m.
Tramo  |Localizacion MUTon-m |A, req cm2 Refuerzo fbar  |As, disp cm2{@Mn Ton-m|p corregido
Apoyo ExteriorNeg[ 5.6 568 #2 00 #1 00 #3 94 9.34 0.0108
Apoyo Exterior Pos 28 284 #2 00 #2 6.28 6.45 0.0012
EXTERNO |Positivo 28 284 #2 00 #2 6.28 6.45 0.0012
Apoyo InteriorNeg |~ 3.48 35 #2 00 #2 6.28 6.45 0.0012
apoyo Interior Pos 174 176 #2 00 #2 6.28 6.45 0.0012

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.




Disefio a flexion de las vigas del pértico eje 2 - nivel +6.00 m.

Tramo Localizacion MUTon-m [A, reqcm2 Refuerzo #bar  |As, dispcm2|@Mn Ton-m|p corregido
Apoyo Exterior Neg 59 6.03 #2 00 #1 200 #3 942 934 0.0108
Apoyo ExteriorPos | 2.975 30 #2 200 #2 6.28 6.45 0.0072
EXTERNO [Positivo 268 N/ #2 200 #2 6.28 6.45 0.0072
Apoyo Interior Neg 39 397 #2 200 #2 6.28 6.45 0.0072
apoyo Interior Pos 1% 19 #2 00 #2 6.28 6.45 0.0072
Fuente: Suérez, C., Vicuia, B.,2018.
Disefio a flexion de las vigas del pértico eje 2 - nivel +3.00 m.
Tramo Localizacion MUTon-m (A, reqem2 Refuerzo #bar  [As, dispcm2l@Mn Ton-m p corregido
Apoyo ExteriorNeg| 563 571 #2 200 #1 200 #3 942 934 0.0108
Apoyo ExteriorPos | 2.815 285 #2 200 #2 6.28 6.45 0.0072
EXTERNO |Positivo 2.6 2.64 #2 200 #2 6.28 6.45 0.0072
Apoyo Interior Neg 3.68 3R #2 00 #2 6.28 6.45 0.0072
apoyo Interior Pos 18 187 2 00 #2 6.28 6.45 00072
Fuente: Suérez, C., Vicufia, B.,2018.
Distribucién del acero de refuerzo transversal del portico 2
Estribos
Extremos Separacion (cm) Central Separacion (cm)
Nivel +12.00 #1 100 ¢/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +9.00 #1 100 ¢/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +6.00 #1 100 ¢/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +3.00 #1 100 ¢/5 #1 100 ¢/ 10
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
PORTICO 4
Disefio a flexion de las vigas del pértico eje 4 - nivel +12.00 m.
Tramo Localizacion MUTon-m A, req.cm2 Refuerzo #bar As, disp cm2{@Mn Ton-m [p corregido
Apoyo Exterior Neg| 6.1 5.29 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
Apoyo Exterior Pos 3.06 2.65 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
EXTERNO |Positivo 37 320 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
Apoyo Interior Neg 6.41 5.54 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
apoyo Interior Pos 3.205 277 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
Positivo 1.6025 139 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
INTERNO [Apoyo InteriorNeg |~ 6.41 5.54 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
apoyo Interior Pos 3.205 277 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.




Disefio a flexion de las vigas del pértico eje 4 - nivel +9.00 m.

Tramo Localizacion MUTon-m |A, reqcm2 Refuerzo #bar As, disp cm2{@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg[  10.69 9.24 #2 20 #2 20 #4 1521 1691 0.0149
Apoyo Exterior Pos 5.345 4.62 #2 2¢ #2 0 #4 1521 16.91 0.0149
EXTERNO [Positivo 6.4 5.53 #2 20 #2 7.60 9.10 0.0075
Apoyo Interior Neg 10.83 9.36 #2 20 #2 200 #4 13.89 15.64 0.0136
apoyo Interior Pos 5.415 4.68 #2 n¢ #2 7.60 9.10 0.0075
Positivo 2.7075 2.34 #2 20 #2 7.60 9.10 0.0075
INTERNO |Apoyo Interior Neg 10.83 9.36 #2 20 #1 200 #3 10.74 12.48 0.0105
apoyo Interior Pos 5.415 468 #2 by #2 7.60 9.10 0.0075
Fuente: Suérez, C., Vicuia, B.,2018.
Disefio a flexion de las vigas del pértico eje 4 - nivel +6.00 m.
Tramo Localizacion MU Ton-m |A, reqcm? Refuerzo # bar As, disp cm2{@Mn Ton-m [p corregido
Apoyo Exterior Neg| 12,91 973 #2 50 #2 9.82 1331 0.0084
Apoyo Exterior Pos 6.455 4.87 #2 250 #2 9.82 1331 0.0084
EXTERNO [Positivo 6.5 4.90 #2 250 #2 9.82 1331 0.0084
Apoyo InteriorNeg [~ 12.95 9.76 #2 bty #1 ol #3 13.62 17.88 0.0116
apoyo Interior Pos 6.475 4.88 #2 50 #2 9.82 13.31 0.0084
Positivo 335 252 #2 50 #2 9.82 1331 0.0084
INTERNO |Apoyo Interior Neg 12.95 9.76 #2 250 #2 9.82 1331 0.0084
apoyo Interior Pos 6.475 4.88 #2 50 #2 9.82 1331 0.0084
Fuente: Suérez, C., Vicuia, B.,2018.
Disefo a flexion de las vigas del pértico eje 4 - nivel +3.00 m.
Tramo Localizacion MUTon-m |A, reqcm2 Refuerzo # bar As, disp cm2]@Mn Ton-m|p corregido
Apoyo Exterior Neg 12.11 9.13 #2 250 #2 9.82 1331 0.0084
Apoyo Exterior Pos 6.055 4.56 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084
EXTERNO |Positivo 6.4 4.82 #2 250 #2 9.82 1331 0.0084
Apoyo Interior Neg 12.27 9.25 #2 250 #1 20 #3 13.62 17.88 0.0116
apoyo Interior Pos 6.135 4.62 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084
Positivo 3.2 241 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084
INTERNO [Apoyo Interior Neg 12.27 9.25 #2 250 #2 9.82 1331 0.0084
apoyo Interior Pos 6.135 4.62 #2 250 #2 9.82 1331 0.0084
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
Distribucién del acero de refuerzo transversal del pértico 4
Estribos
Extremos Separacion (cm) Central Separacion (cm)
Nivel +12.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +9.00 #2 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +6.00 #2 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +3.00 #2 100 c/5 #1 100 ¢/ 10

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.




PORTICO 5

Disefio a flexion de las vigas del portico eje 5 - nivel +12.00 m.

Tramo Localizacion MUTon-m |A, reqcm2 Refuerzo # bar As, disp cm2|@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg 5.63 4.87 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
Apoyo Exterior Pos 2.815 243 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
EXTERNO [Positivo 3.46 2.9 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
Apoyo Interior Neg 6.11 5.28 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
apoyo Interior Pos 3.055 2.64 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
Positivo 1.98 171 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
INTERNO [Apoyo Interior Neg 6.11 5.28 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
apoyo Interior Pos 3.055 2.64 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Disefo a flexion de las vigas del pértico eje 5 - nivel +9.00 m.

Tramo Localizacion MUTon-m |A, reqcm2 Refuerzo #bar As, disp cm2|@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg 10.09 8.72 #2 250 #2 9.82 11.45 0.0096
Apoyo Exterior Pos 5.045 436 #2 50 #2 9.82 11.45 0.009
EXTERNO |Positivo 5.9 5.10 #2 50 #2 9.82 11.45 0.009%
Apoyo Interior Neg 10.31 891 #2 250 #2 20 #4 17.42 18.84 0.0171
apoyo Interior Pos 5.155 4.46 #2 50 #2 9.82 11.45 0.0096
Positivo 3.55 3.07 #2 250 #2 9.82 11.45 0.0096
INTERNO [Apoyo Interior Neg 10.31 891 #2 50 #2 20 #4 17.42 18.84 0.0171
apoyo Interior Pos 5.155 4.46 #2 250 #2 9.82 11.45 0.0096

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Disefio a flexion de las vigas del pértico eje 5 - nivel +6.00 m.

Tramo Localizacion MUTon-m [A, reqcm2 Refuerzo #bar As, disp cm2{@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg 11.95 9.01 #2 50 #2 9.82 1331 0.0084
Apoyo Exterior Pos 5.975 4.50 #2 50 #2 9.82 1331 0.0084
EXTERNO |Positivo 6.02 4.54 #2 50 #2 9.82 1331 0.0084
Apoyo Interior Neg 1241 9.35 #2 50 #1 2¢ #3 13.62 17.88 0.0116
apoyo Interior Pos 6.205 4.68 #2 50 #2 9.82 13.31 0.0084
Positivo 471 3.55 #2 50 #2 9.82 1331 0.0084
INTERNO [Apoyo Interior Neg 1241 9.35 #2 50 #1 2¢ #3 13.62 17.88 0.0116
apoyo Interior Pos 6.205 4.68 #2 50 #2 9.82 13.31 0.0084

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Disefo a flexion de las vigas del pértico eje 5 - nivel +3.00 m.

Tramo Localizacion MUTon-m |A, reqcm2 Refuerzo # bar As, disp cm2]@Mn Ton-m|p corregido
Apoyo Exterior Neg 10.85 8.18 #2 250 #2 9.82 1331 0.0084
Apoyo Exterior Pos 5.425 4.09 #2 50 #2 9.82 1331 0.0084
EXTERNO [Positivo 6.05 4.56 #2 %50 #2 9.82 1331 0.0084
Apoyo Interior Neg 11.91 8.98 #2 250 #1 20 #3 13.62 17.88 0.0116
apoyo Interior Pos 5.955 4.49 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084
Positivo 4.18 3.15 #2 50 #2 9.82 1331 0.0084
INTERNO |[Apoyo Interior Neg 11.91 8.98 #2 250 #1 20 #3 13.62 17.88 0.0116
apoyo Interior Pos 5.955 4.49 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.



Distribucion del acero de refuerzo transversal del pértico 5.

Estribos
Extremos Separacion (cm) Central Separacion (cm)
Nivel +12.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +9.00 #2 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +6.00 #2 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +3.00 #2 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Fuente: Suérez, C., Vicuia, B.,2018.
PORTICO 6
Disefio a flexion de las vigas del pértico eje 6 - nivel +12.00 m.
Tramo Localizacion MUTon-m [A, reqcm2 Refuerzo #bar As, disp cm2|@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg 418 361 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
Apoyo Exterior Pos 2.09 181 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
EXTERNO |Positivo 215 186 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
Apoyo Interior Neg 474 410 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
apoyo Interior Pos 237 2.05 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
Positivo 157 136 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
INTERNO [Apoyo Interior Neg 0.65 0.56 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
apoyo Interior Pos 0325 0.28 #2 180 #2 5.09 6.27 00050
Fuente: Suérez, C., Vicuia, B.,2018.
Disefo a flexion de las vigas del pértico eje 6 - nivel +9.00 m.
Tramo Localizacion MUTon-m |A, reqcm2 Refuerzo #bar As, disp cm2]@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg 73 6.31 #2 200 #1 180 #3 883 10.48 0.0087
Apoyo Exterior Pos 3.65 3.16 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
EXTERNO |Positivo 3.22 2.78 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
Apoyo Interior Neg 741 6.41 #2 200 #1 180 #3 8.83 10.48 0.0087
apoyo Interior Pos 3.705 3.20 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
Positivo 231 2.00 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
INTERNO [Apoyo Interior Neg 0.95 0.82 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
apoyo Interior Pos 0.475 0.41 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
Disefio a flexion de las vigas del pértico eje 6 - nivel +6.00 m.
Tramo Localizacion MUTon-m |A, reqcm2 Refuerzo #bar As, disp cm2|@Mn Ton-m [p corregido
Apoyo Exterior Neg 9.44 8.16 #2 200 #1 200 #3 9.42 11.12 0.0092
Apoyo Exterior Pos 4.72 4.08 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
EXTERNO |Positivo 421 3.64 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
Apoyo Interior Neg 10.09 8.72 #2 200 #1 200 #3 9.42 11.12 0.0092
apoyo Interior Pos 5.045 4.36 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
Positivo 2.55 2.20 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
INTERNO [Apoyo Interior Neg 111 0.96 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
apoyo Interior Pos 0.555 0.48 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.




Disefio a flexion de las vigas del pértico eje 6 - nivel +3.00 m.

Tramo Localizacion MUTon-m A, reqcm2 Refuerzo # bar As, disp cm2|@Mn Ton-m [p corregido
Apoyo Exterior Neg 8.39 6.32 #2 200 #1 180 #3 8.83 12.15 0.0075
Apoyo Exterior Pos 4.195 3.16 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
EXTERNO [Positivo 391 2.95 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
Apoyo Interior Neg 9.14 6.89 #2 200 #1 180 #3 8.83 12.15 0.0075
apoyo Interior Pos 457 3.44 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
Positivo 2.285 17 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
INTERNO [Apoyo Interior Neg 1 0.75 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
apoyo Interior Pos 0.5 0.38 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Distribucién del acero de refuerzo transversal del pértico 6.

Estribos
Extremos Separacion (cm) Central Separacion (cm)
Nivel +12.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +9.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +6.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +3.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Fuente: Suérez, C., Vicuia, B.,2018.
PORTICO 7

Disefio a flexion de las vigas del pértico eje 7 - nivel +12.00 m.

Tramo  [Localizacion MUTon-m |A, reqcm2 Refuerzo #har  [As, disp cm2)@Mn Ton-m|p corregido
Apoyo ExteriorNeg| 193 1% #2 00 #2 6.28 6.45 0.0072
Apoyo ExteriorPos | 0.965 0.98 #2 00 #2 6.28 6.45 0.0012

EXTERNO  [Positivo 1 101 #2 00 #2 6.8 6.45 0.0012
Apoyo Interior Neg 19 1% #2 00 #2 6.28 6.45 0.0012
apoyo Interior Pos 0.9% 097 #2 00 #2 6.28 6.45 0.0072

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Disefo a flexion de las vigas del pértico eje 7 - nivel +9.00 m.

Tramo |Localizacion MUTon-m |A, req cm2 Refuerzo fthar  [As, disp cm2{@Min Ton-m|p corregido
ApoyoExteriorNeg[  3.13 3 #2 00 #2 6.28 6.45 0.0072
Apoyo ExteriorPos | 1.565 159 #2 00 #2 6.28 6.45 0.0012
EXTERNO |Positivo 161 163 #2 00 #2 6.28 6.45 0.0072
Apoyo InteriorNeg | 3.12 316 #2 00 #2 6.28 6.45 0.0012
apoyo Interior Pos 1% 158 #2 200 #2 6.8 6.45 0.0072

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.




Disefo a flexion de las vigas del pértico eje 7 - nivel +6.00 m.

Tramo  |Localizacion MUTon-m |A, req cm2 Refuerzo fbar  |As, disp cm2{@Min Ton-m p corregido
Apoyo ExteriorNeg[ ~ 3.54 359 #2 00 #2 6.28 6.45 0.0012
Apoyo Exterior Pos 17 179 #2 00 #2 6.28 6.45 0.0072
EXTERNO |Positivo 16 162 #2 00 #2 6.28 6.45 0.0012
Apoyo InteriorNeg | 353 358 #2 00 #2 6.28 6.45 0.0072
apoyo InteriorPos | 1.765 179 #2 200 #2 6.28 6.45 0.0072
Fuente: Suérez, C., Vicuia, B.,2018.
Disefo a flexion de las vigas del pértico eje 7 - nivel +3.00 m.
Tramo  [Localizacion MUTon-m A, req cm2 Refuerzo #har  |As, disp cm2|@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo ExteriorNeg | 3.42 34 #2 00 #2 6.28 6.45 0.0012
Apoyo ExteriorPos | 171 13 #2 00 #2 6.28 6.45 0.0012
EXTERNO  [Positivo 16 16 #2 00 #2 6.28 6.45 0.0012
Apoyo InteriorNeg [ 341 346 #2 00 #2 6.28 6.45 0.0072
apoyo Interior Pos | 1.705 17 #2 200 #2 6.8 645 | 00012
Fuente: Suérez, C., Vicufia, B.,2018.
Distribucién del acero de refuerzo transversal del portico 7.
Estribos
Extremos Separacion (cm) Central Separacion (cm)
Nivel +12.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +9.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +6.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +3.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Fuente: Suérez, C., Vicufia, B.,2018.
EJEY
PORTICO A
Disefio a flexion de las vigas del pértico eje A - nivel +12.00 m.
Tramo Localizacion MU Ton-m |A, reqcm2 Refuerzo #bar As, disp cm2{@Mn Ton-m [p corregido
Apoyo Exterior Neg 245 212 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
Apoyo Exterior Pos 1.225 1.06 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
EXTERNO [Positivo 163 141 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
Apoyo Interior Neg 2.75 238 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
apoyo Interior Pos 1375 1.19 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
Positivo 0.84 0.73 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
INTERNO [Apoyo InteriorNeg |~ 2.11 18 #2 180 #2 5.00 6.27 0.0050
apoyo Interior Pos 1.055 0.91 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.




Disefio a flexion de las vigas del pértico eje A - nivel +9.00 m.

Tramo Localizacion MUTon-m |A, reqcm?2 Refuerzo #bar As, disp cm2{@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg 3.76 3.25 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
Apoyo Exterior Pos 1.88 1.63 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
EXTERNO [Positivo 2.6 2.25 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
Apoyo Interior Neg 4.16 3.60 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
apoyo Interior Pos 2.08 1.80 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
Positivo 1.16 1.00 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
INTERNO |Apoyo Interior Neg 291 2.52 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
apoyo Interior Pos 1.455 1.26 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
Fuente: Suérez, C., Vicuia, B.,2018.
Disefio a flexion de las vigas del pértico eje A - nivel +6.00 m.
Tramo Localizacion MUTon-m (A, reqcm2 Refuerzo #bar As, disp cm2{@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg 3.92 2.95 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
Apoyo Exterior Pos 1.9 148 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
EXTERNO [Positivo 2.66 2.00 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
Apoyo Interior Neg 433 3.26 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
apoyo Interior Pos 2.165 1.63 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
Positivo 13 0.98 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
INTERNO |Apoyo Interior Neg 3.14 237 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
apoyo Interior Pos 157 1.18 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
Fuente: Suérez, C., Vicufia, B.,2018.
Disefio a flexion de las vigas del pértico eje H - nivel +3.00 m.
Tramo Localizacion MU Ton-m [A, req cm2 Refuerzo # bar As, disp cm2|@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg 3.71 2.80 #2 200 #2 6.28 882 0.0054
Apoyo Exterior Pos 1.855 1.40 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
EXTERNO [Positivo 2.65 2.00 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
Apoyo Interior Neg 3.9 2.94 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
apoyo Interior Pos 195 147 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
Positivo 12 0.90 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
INTERNO |Apoyo Interior Neg 2.56 193 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
apoyo Interior Pos 1.28 0.96 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
Fuente: Suérez, C., Vicufia, B.,2018.
Distribucién del acero de refuerzo transversal del pértico A.
Estribos
Extremos Separacion (cm) Central Separacion (cm)
Nivel +12.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +9.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +6.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +3.00 #1 100 /5 #1 100 ¢/ 10

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.




PORTICO F

Disefio a flexion de las vigas del pértico eje F - nivel +12.00 m.

Tramo Localizacion MUTon-m |A, req cm2 Refuerzo #bar As, disp cm2|@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg 5.3 458 #2 200 #1 200 #3 9.42 11.12 0.0092
Apoyo Exterior Pos 2.65 2.29 #2 160 #2 4.02 499 0.0039
EXTERNO |Positivo 39 3.37 #2 160 #2 4.02 499 0.0039
Apoyo Interior Neg 5.2 4.50 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
apoyo Interior Pos 26 225 #2 160 #2 4,02 4.9 0.0039
Positivo 1.85 1.60 #2 160 #2 4.02 4.99 0.0039
INTERNO [Apoyo Interior Neg 3.46 2.9 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
apoyo Interior Pos 173 1.50 #2 160 #2 4,02 499 0.0039
Fuente: Suérez, C., Vicufia, B.,2018.
Disefio a flexion de las vigas del pértico eje F - nivel +9.00 m.
Tramo Localizacion MU Ton-m |A, req cm2 Refuerzo #bar  |As, disp cm2{@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg 9.22 7.97 #2 250 #2 9.82 11.45 0.0096
Apoyo Exterior Pos 4.61 3.99 #2 %0 #1 20 #3 13.62 15.31 0.0134
EXTERNO |Positivo 6.6 571 #2 250 #2 9.82 11.45 0.0096
Apoyo Interior Neg 9.51 8.22 #2 Y] #2 20 #4 17.42 18.84 0.0171
apoyo Interior Pos 4,755 411 #2 50 #2 9.82 11.45 0.0096
Positivo 3.13 271 #2 250 #2 9.82 11.45 0.0096
INTERNO |Apoyo Interior Neg 531 4.59 #2 250 #2 9.82 11.45 0.0096
apoyo Interior Pos 2.655 2.30 #2 50 #2 9.82 11.45 0.0096
Fuente: Suérez, C., Vicufia, B.,2018.
Disefio a flexion de las vigas del pértico eje F - nivel +6.00 m.
Tramo Localizacion MU Ton-m (A, req cm2 Refuerzo #bar  [As, disp cm2|@Mn Ton-m|p corregido
Apoyo Exterior Neg|  9.28 6.9 #2 250 #2 9.82 1331 0.0084
Apoyo Exterior Pos 4.64 3.50 #2 50 #1 n¢ #3 13.62 17.88 0.0116
EXTERNO |Positivo 6.82 5.14 #2 250 #2 9.82 1331 0.0084
Apoyo Interior Neg 9.48 7.15 #2 50 #1 2@ #3 13.62 17.88 0.0116
apoyo Interior Pos 474 3.57 #2 50 #2 9.82 1331 0.0084
Positivo 313 2.36 #2 250 #2 9.82 1331 0.0084
INTERNO |[Apoyo Interior Neg 5.47 412 #2 50 #2 9.82 1331 0.0084
apoyo Interior Pos 2.735 2.06 #2 50 #2 9.82 1331 0.0084

Fuente: Suéarez, C., Vicuia, B.,2018.




Disefio a flexion de las vigas del pértico eje F - nivel +3.00 m.

Tramo Localizacion MU Ton-m [A, req cm2 Refuerzo #bar  |As, disp cm2|@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg 9.35 7.05 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084
Apoyo Exterior Pos 4.675 3.52 #2 250 #2 9.82 1331 0.0084
EXTERNO |Positivo 6.92 5.22 #2 250 #2 9.82 1331 0.0084
Apoyo Interior Neg 8.98 6.77 #2 250 #1 20 #3 13.62 17.88 0.0116
apoyo Interior Pos 4.49 3.38 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084
Positivo 3.16 2.38 #2 250 #2 9.82 1331 0.0084
INTERNO |Apoyo Interior Neg 5.26 3.96 #2 250 #2 9.82 13.31 0.0084
apoyo Interior Pos 2.63 1.98 #2 250 #2 9.82 1331 0.0084

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

Distribucién del acero de refuerzo transversal portico F

Estribos
Extremos Separacion (cm) Central Separacion (cm)
Nivel +12.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +9.00 #2 100 c/5 #1 100 c/5
Nivel +6.00 #2 100 c/5 #1 100 c/5
Nivel +3.00 #2 100 c/5 #1 100 c/5
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
PORTICOH

Disefio a flexion de las vigas del pértico eje H - nivel +12.00 m.

Tramo Localizacion MUTon-m |[A, reqcm?2 Refuerzo #bar As, disp cm2{@Mn Ton-m [p corregido
Apoyo Exterior Neg 2.45 2.12 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
Apoyo Exterior Pos 1.225 1.06 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
EXTERNO [Positivo 163 141 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
Apoyo Interior Neg 2.75 2.38 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
apoyo Interior Pos 1.375 1.19 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
Positivo 0.84 0.73 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
INTERNO |Apoyo Interior Neg 211 1.82 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
apoyo Interior Pos 1.055 091 #2 180 #2 5.09 6.27 0.0050
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
Disefio a flexion de las vigas del pértico eje H - nivel +9.00 m.
Tramo Localizacion MUTon-m |A, reqcm2 Refuerzo #bar As, disp cm2|@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg 3.76 3.25 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
Apoyo Exterior Pos 1.88 1.63 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
EXTERNO [Positivo 26 2.25 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
Apoyo Interior Neg 4.16 3.60 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
apoyo Interior Pos 2.08 1.80 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
Positivo 116 1.00 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
INTERNO |Apoyo Interior Neg 291 2.52 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062
apoyo Interior Pos 1.455 1.26 #2 200 #2 6.28 7.63 0.0062

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.




Disefio a flexion de las vigas del pértico eje H - nivel +6.00 m.

Tramo Localizacion MUTon-m [A, req cm2 Refuerzo #bar As, disp cm2{@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg 3.92 2.95 #2 200 #2 6.28 882 0.0054
Apoyo Exterior Pos 1.96 1.48 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
EXTERNO [Positivo 2.66 2.00 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
Apoyo Interior Neg 433 3.26 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
apoyo Interior Pos 2.165 1.63 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
Positivo 13 0.98 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
INTERNO |Apoyo Interior Neg 3.14 2.37 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
apoyo Interior Pos 1.57 1.18 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
Fuente: Suérez, C., Vicuia, B.,2018.
Disefio a flexion de las vigas del pértico eje H - nivel +3.00 m.
Tramo Localizacion MUTon-m |A, reqcm2 Refuerzo #bar As, disp cm2{@Mn Ton-m |p corregido
Apoyo Exterior Neg 371 2.80 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
Apoyo Exterior Pos 1.855 1.40 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
EXTERNO |Positivo 2.65 2.00 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
Apoyo Interior Neg 39 2.94 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
apoyo Interior Pos 1.95 1.47 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
Positivo 12 0.90 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
INTERNO |Apoyo Interior Neg 2.56 1.93 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
apoyo Interior Pos 1.28 0.96 #2 200 #2 6.28 8.82 0.0054
Fuente Suérez, C., Vicufia, B.,2018.
Distribucién del acero de refuerzo transversal del pértico H.
Estribos
Extremos Separacion (cm) Central Separacion (cm)
Nivel +12.00 #1 100 c/5 #1 100 c/ 10
Nivel +9.00 #1 100 /5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +6.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10
Nivel +3.00 #1 100 c/5 #1 100 ¢/ 10

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

B.2) DISENO DE COLUMNAS

Entrepiso 2)

Solicitaciones de la columna cuadrada

COMBINACION| Pu (ton) Muyy Pu (ton) Muxx

1.2D+1.6L 94.68 1.99 94.68 2.6
1.2D+L+E 86.09 10.86 86.09 2.82
0.9D+E 49.76 10.94 49.76 2.48

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Solicitaciones de la columna rectangular

COMBINACION Pu (ton) Muyy Pu (ton) Muxx
1.2D+1.6L 62 1.14 62 7.53
1.2D+ L +E 56.74 12.2 56.74 7.11
0.9D+E 34.91 12.82 34.91 3.6
Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Entrepiso 3)
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M (ton * m)

COMBINACION| Pu (ton) Muyy Pu (ton) Muxx
1.2D+1.6L 57.36 1.46 57.36 2
1.2D+ L+E 52.62 4.13 52.62 1.25
0.9D+E 51.53 3.95 51.53 1.82
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.
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Detalle de columna cuadrada 3er nivel
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Solicitaciones de la columna rectangular

COMBINACION Pu (ton) Muyy Pu (ton) Muxx

1.2D+1.6L 38.21 1.04 38.21 6.92
1.2D+ L +E 35.25 9.09 35.25 6.49
0.9D+E 22.37 9.48 22.37 3.22

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Detalle de columna rectangular 3er nivel
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Solicitaciones de la columna cuadrada

COMBINACION| Pu(ton) Muyy Pu (ton) Muxx

1.2D+1.6L 21.16 1.69 21.16 2.28
1.2D+L+E 20.5 5.03 20.5 1.59
0.9D+E 13.94 3.24 13.94 2.05

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.



P (ton)

P (ton)

600

500

400

300

200

100

-100

-200

400
350
300
250
200
150
100

50

-50

-100
-150

Diagrama de Interaccion EJE X

DIAGRAMA DE INTERACCION

M ( ton*m)

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Diagrama de Interaccion EJE Y

DIAGRAMA DE INTERACCION

M ( ton*m)

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

«=@=Pn - Vin
—®—1.2D+1.6L
—@—12D+L+E
—@=09D+E
=8=—(QPn - PMn

50

=@="Pn - Mn
—9—1.2D+16L
—@—12D+L+E
—@—=09D+E
=@ (Pn - PMn
35



Detalle de columna cuadrada 4to nivel
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Solicitaciones de la columna rectangular

COMBINACION

Pu (ton) Muyy Pu (ton) Muxx
1.2D+1.6L 14.47 0.88 14.47 6.66
1.2D+L+E 14.08 5.92 14.08 6.33
0.9D+E 9.88 6.16 9.88 3.52

Fuente: Suarez, C. Vicuia, B.,2018.
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Detalle de columna rectangular 4to nivel
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Detalle de las columnas

NIVELE REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
S 1C-6C- 1F - 6F #var. [0)] Plastica SEPARACION |Central SEPARACION
ENTREPISO 4 40X50 #8 200 100 100 100 150
Nv. +9.00- Nv. +12.00 @ 100mm @ 150mm
ENTREPISO 3
Nv. +6.00- Nv. +9.00 40X50 #8 200 100 @ 100mm 100 @ 150mm
ENTREPISO 2
Nv. +3.00- Nv. +6.00 40X55 #8 200 100 @ 100mm 100 @ 150mm
ENTREPISO 1
Nv. +0.00- Nv. +3.00 40X55 #8 200 100 @ 100mm 100 @ 150mm
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.
C) DISENO DE LOSAS
C.1) LOSA EN 2 DIRECCIONES DE ULTIMO PISO
Valores de Momentos Positivo y Negativo de cada pafio
) mx(-) mx(+) my(-) my(+) Mx(-) Mx(+) (T.m){ My(-) (T.m) [My(+) (T.m){ ~ Pafio
PANEL-ESQUINAIZQ. | 55865 | 1097.48 | 60556 | 85280 | 375.44 104 057 081 036 | AC-65
) my(-) my(+) mx(-) mx(+) My(-) My(+) (T.m)|{ Mx(-) (T.m) |Mx(+) (T.m)|  Pafio
PANEL MEDIO 30061 | 79867 | 40649 | 690.33 | 234.94 095 048 082 028 | CF31
b mx(-) mx(+) my() my(+) Mx(-) Mx(#) (T.m) | My(#) (T.m) [My(+) (T.m]] _Pafio
PANELBORDEMEDIO | 35445 | 74866 | 37062 | 7811 | 367.30 085 042 088 04 | AC-43
b mx(-) mx(+) my() my(+) Mx(-) Mx(+) (T.m) | My(+) (T.m) [My(+) (T.m]] _Pafio
PANELINTERMEDIO | 33128 | 87074 | 45264 | 557.09 | 19409 058 030 037 013 | CF54
Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.




Resumen de refuerzo que debera llevar cada nervio

M (Kg*m/m) b (cm) d(cm) As (cm2/m) As min As (cm2/nervio) Refuerzo As, disp (cm2/m)
PANEL- ESQUINA I1ZQ. A-C-6-5 Mx(-) 1037.8 20 2 Asx(-) 128 147 0.73 #1 20 113
Mx(+) (Tm)| 5726 100 n Asx(+) 0.69 147 073 #1 12¢ 113
My(-) (Tm)| 806.4 0 n Asy(-) 0.99 147 073 #1 120 113
My(+) (T.m)|  355.0 100 22 Asx(+) 0.43 1.47 0.73 #1 ¢ 1.13
PANEL MEDIO C-F-3-1 My(-) 950.7 20 22 Asy(-) 117 147 073 #1 ¢ 113
My(+) (Tm)|  483.9 100 py) Asy(+) 058 147 073 #1 29 113
Mx(-) (Tm)| 8218 2 Py Asx(+) 101 147 0.73 #1 120 113
Mx(#) (Tm)| 2797 100 n Asy(+) 034 147 0.73 #1 12¢ 113
PANEL BORDE MEDIO A-C-4-3 Mx(-) 846.2 20 22 Asx(-) 1.04 147 0.73 #1 20 113
Mx(+) (Tm)| 4189 100 n Asx(+) 050 147 0.73 #1 120 113
My(-) (Tm)| 8840 2 b)) Asyl-) 109 147 0.73 #1 129 113
My(+) (Tm)| 4152 100 p)) Asx(+) 050 147 0.73 #1 120 113
PANELINTERMEDIO  C-F-5-4 Mx(-) 57.6 20 2 Asx(-) 0.07 147 0.73 #1 20 113
Mx(+) (Tm)|  299.4 100 n Asx(+) 0.36 147 073 #1 120 113
My(-) (Tm)| 3685 2 2 Asy(-) 045 147 07 #1 29 113
My(+) (Tm)| 1284 100 n Asx(+) 0.15 147 073 #1 29 113

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Resumen de refuerzo por temperatura y retraccion en la loseta

b (cm) d(cm) pmin  |As(cm2/m) Refuerzo As, disp (cm2) |Separacion (cm)
A-C-6-5 100 25 0.0018 0.45 #1 8¢ 0.5027 25
C-F-3-1 100 25 0.0018 0.45 #1 8¢ 0.5027 25
A-C-4-3 100 2.5 0.0018 0.45 #1 8@ 0.5027 25
C-F-5-4 100 25 0.0018 0.45 #1 8@ 0.5027 25

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.




C.2) TABLAS PARA EL DISENO DE LOSA EN 2 DIRECCIONES

Coeficientes para el disefio de losas nervadas rectangulares sustentadas
perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas uniformes.

Losa Firmula Coel Lx/ Ly
oo | 0.90 | 0.80 | 0.70 | 0.60 | 050
! Hﬁ; - A={.0001 g.6L,°f(ER) |8 0] 241 281 35| 33| 339
....... M,. = 0.0001 r.].m,,_.Lf My 364 759 752 B30 MTH| HET
L6 B | |Me=00001gm, L} my | 28| 319| 37| 428] 459) dod
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[ | =
P
Lx
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ANE um é. My, = 0.0001 gy, L} |my | 269| 362 473 3590| 694| 739
! }: 1] % Ly | M= 0.0001 gm, L} |m,. | 718 779 819} 8291 808\ 773
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2
HEE=EZ1LE
S p——
Lx
E==I CHS A=(.0001 gL, f(Eh') |8 265 297 322] 339 45| 339
....... M, = 0.000] lil-m;--f-f My TIE[ 790 B30 BEE[ 902 HEE
L8| [Mem0001gmy L} [my | 354] 401) 439) 46| 4T3 ded
o | ?Z ] % Ly | M. = 0.0001 q.mx_.L,i My 39? 86| 68| 348 531\ 320
'@'ﬁ"“ﬁ"!‘“* M, = 0.0001 gm,, L |m 269 240 205 185 167 177
2iiliiiid
S p——
Lx
AEE=TIICER A=0.0001 g.8L,"/ (EN) | & 323|456 644| BO4[ 1191 1479
HENENNN h M, = 0.0001 gmy, L |my 231 140 406 TS 952 1191
Ml Ej 1 . M, =0.0001 gm,_ L° |m, B33 9RS| 1119 1232 I288| 1268
: : ?: N : Ly | Mo = 0.0001 qum _]_xj £ 440 498 547 366 325 400
MERES S
{0V aaasaE
e 7 = i
Lx

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.




Coeficientes para el disefio de losas nervadas rectangulares sustentadas
perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas uniformes.

Lisa Firmula Coel Lx/ Ly
LO0 | 0.90 | 0.80 | 0.70 | 060 | 0.50
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Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.




D) DISENO DE MUROS

Entrepiso 2)

El disefio del muro 1 del segundo entrepiso, sera disefiado para el pértico

del eje Ay del eje H.

Solicitaciones de disefio del Muro 1

COMBINACION

Pu (ton)

Mu (ton*m)

Envolvente

81.2788]  110.7245

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Diagrama de Interaccion del Muro 1

DIAGRAMA DE INTERACCION
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1000 1200 1400

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.



Acero de Refuerzo en el alma

Datos del Alma:
bw 20 cm
h 305 cm
fy 4200 kg/cm?2
f'c 280 kg/cm2
Refuerzo Vertical
@ varilla 14 mm
Separacion 45 cm
Refuerzo Horizontal
@ varilla 14 mm
Separacion 45 cm
Refuerzo Transversal
Confinamiento Paralelo al muro
@ varilla 10 mm
Separacion 5 cm
Confinamiento Perpendicular al muro
@ varilla 12 mm
Separacion 5 cm

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Datos del Elemento de Borde:

Acero de Refuerzo en el elemento de Borde

b 35 cm
h 35 cm
fy 4200 kg/cm?2
f'c 280 kg/cm?2
Refuerzo Longitudinal
@ varilla 18 mm
#varillas 8 cm
Refuerzo Transversal
@ varilla 12 mm
Separacion 10 cm

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.




0.35

Detallamiento del muro 1 del portico del eje Ay H
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Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

El disefio del muro 2 del segundo entrepiso, sera disefiado para el pértico
del eje Ay del eje H.

Solicitaciones de disefio del Muro 2
COMBINACION |Pu (ton) Mu (ton*m)

Envolvente 81.2788 135.9754
Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.

Diagrama de Interaccién del Muro 2

DIAGRAMA DE INTERACCION
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2
o =@=—Envolvente
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Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.



Acero de Refuerzo en el alma

Datos del Alma:
bw 20 cm
h 330 cm
fy 4200 kg/cm?2
f'c 280 kg/cm2
Refuerzo Vertical

@ varilla 12 mm

Separacion 45 cm
Refuerzo Horizontal

@ varilla 12 mm

Separacion 45 cm
Refuerzo Transversal

Confinamiento Paralelo al muro

@ varilla 10 mm
Separacion 5 cm
Confinamiento Perpendicular al muro

@ varilla 12 mm
Separacion 5 cm

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Acero de Refuerzo en el elemento de Borde

Datos del Elemento de Borde:

b 35 cm
h 35 cm
fy 4200 kg/cm2
f'c 280 kg/cm?2
Refuerzo Longitudinal
@ varilla 18 mm
#varillas 8 cm
Refuerzo Transversal
@ varilla 12 mm
Separacion 10 cm

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.




0.35

P (ton)

Detallamiento del muro 2 del portico del eje Ay H
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Entrepiso 3)

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

El disefio del muro 1 del segundo entrepiso, sera disefiado para el pértico
del eje Ay del eje H.

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

-200
-400

Solicitaciones de disefio del Muro 1

COMBINACION |Pu (ton) Mu (ton*m)

Envolvente 56.6386 57.9451

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Diagrama de Interaccion del Muro 1

DIAGRAMA DE INTERACCION
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M ( ton*m)

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.
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Acero de Refuerzo en el alma

Datos del Alma:
bw 20 cm
h 305 cm
fy 4200 kg/cm?2
f'c 280 kg/cm2
Refuerzo Vertical
@ varilla 12 mm
Separacion 45 cm
Refuerzo Horizontal
@ varilla 12 mm
Separacion 45 cm
Refuerzo Transversal
Confinamiento Paralelo al muro
@ varilla 10 mm
Separacion 5 cm
Confinamiento Perpendicular al muro
@ varilla 10 mm
Separacion 5 cm

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Acero de Refuerzo en el elemento de Borde

Datos del Elemento de Borde:

b 35 cm
h 35 cm
fy 4200 kg/cm?2
f'c 280 kg/cm?2
Refuerzo Longitudinal
@ varilla 16 mm
#varillas 8 cm
Refuerzo Transversal
@ varilla 12 mm
Separacion 5 cm

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.




0.35

Detallamiento del muro 1 del portico del eje Ay H
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Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

El disefio del muro 2 del segundo entrepiso, sera disefiado para el pértico
del eje Ay del eje H.

P (ton)

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

-200
-400

Solicitaciones de disefio del Muro 2

COMBINACION

Pu (ton)

Mu (ton*m)

Envolvente

46.4112

69.2831

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Diagrama de Interaccién del Muro 2

DIAGRAMA DE INTERACCION
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Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.



Acero de Refuerzo en el alma

Datos del Alma:
bw 20 cm
h 330 cm
fy 4200 kg/cm?2
f'c 280 kg/cm?2
Refuerzo Vertical
@ varilla 12 mm
Separacion 45 cm
Refuerzo Horizontal
@ varilla 12 mm
Separacion 45 cm
Refuerzo Transversal
Confinamiento Paralelo al muro
@ varilla 10 mm
Separacion 5 cm
Confinamiento Perpendicular al muro
@ varilla 10 mm
Separacion 5 cm

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Acero de Refuerzo en el elemento de Borde

Datos del Elemento de Borde:

b 35 cm
h 35 cm
fy 4200 kg/cm?2
f'c 280 kg/cm?2
Refuerzo Longitudinal
@ varilla 16 mm
# varillas 8 cm
Refuerzo Transversal
@ varilla 12 mm
Separacion 5 cm

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.




0.35

Detallamiento del muro 2 del portico del eje Ay H
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Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

Entrepiso 4)

El disefio del muro 1 del segundo entrepiso, sera disefiado para el pértico
del eje Ay del eje H.

Solicitaciones de disefio del Muro 1
COMBINACION |Pu (ton) Mu (ton*m)
Envolvente 33.6242 33.1292

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Diagrama de Interaccién del Muro 1

DIAGRAMA DE INTERACCION
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Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.



Acero de Refuerzo en el alma

Datos del Alma:
bw 20 cm
h 305 cm
fy 4200 kg/cm?2
f'c 280 kg/cm?2
Refuerzo Vertical
@ varilla 12 mm
Separacion 45 cm
Refuerzo Horizontal
@ varilla 12 mm
Separacion 45 cm
Refuerzo Transversal
Confinamiento Paralelo al muro
@ varilla 10 mm
Separacion 5 cm
Confinamiento Perpendicular al muro
@ varilla 10 mm
Separacion 5 cm

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Acero de Refuerzo en el elemento de Borde

Datos del Elemento de Borde:

b 35 cm
h 35 cm
fy 4200 kg/cm?2
f'c 280 kg/cm?2
Refuerzo Longitudinal
@ varilla 16 mm
#varillas 8 cm
Refuerzo Transversal
@ varilla 12 mm
Separacion 5 cm

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.




Detallamiento del muro 1 del portico del eje Ay H
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Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

El disefio del muro 2 del segundo entrepiso, seré disefiado para el pértico
del eje Ay del eje H.

Solicitaciones de disefio del Muro 2
COMBINACION |Pu (ton) Mu (ton*m)

Envolvente 20.7652 17.8209|
Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Diagrama de Interaccién del Muro 2

DIAGRAMA DE INTERACCION
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Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.



Acero de Refuerzo en el alma

Datos del Alma:
bw 20 cm
h 330 cm
fy 4200 kg/cm?2
f'c 280 kg/cm?2
Refuerzo Vertical
@ varilla 12 mm
Separacion 45 cm
Refuerzo Horizontal
@ varilla 12 mm
Separacion 45 cm
Refuerzo Transversal
Confinamiento Paralelo al muro
@ varilla 10 mm
Separacion 5 cm
Confinamiento Perpendicular al muro
@ varilla 10 mm
Separacion 5 cm

Fuente: Suarez, C. Vicuia, B.,2018.

Acero de Refuerzo en el elemento de Borde

Datos del Elemento de Borde:

b 35 cm
h 35 cm
fy 4200 kg/cm?2
f'c 280 kg/cm?2
Refuerzo Longitudinal
@ varilla 16 mm
# varillas 8 cm
Refuerzo Transversal
@ varilla 12 mm
Separacion 5 cm

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.




Detallamiento del muro 2 del portico del eje Ay H
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Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.



ANEXO C

ESTABILIDAD DE TALUDES Y CORRIDA CON SOFTWARE GALENA

Condenadas talud de proyecto

X y
0 59.46
7.4798 53.43
11.9798 53.43
21.5674 48.71
25.5674 48.71
33.0674 43.71
37.0674 43.71
40.5681 41.38
44.9181 41.38
44.9181 37
46.4193 37
46.4193 36.75
66.0908 36.75

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Coordenadas del muro H. A.

7 GALENA: 222 - cece (== ]=]
File Define Edit View Process Results Tools Help
PEEEFEIEIEE G [ €5 fe g tg|wp M x|E %E @@ R
jm} T T T T T
fn
L
B ——————8
& 2 Material Profiles - Analysis 1 (=34
el ftion  * Material beneath this Profile
= 1 = [2:MunHA, -
o 80 2
=
3 Defines a closed polygon/lens/body
5= 4
E 5 (=]
55
3
= Profile
7 KK 4|2 off 3 b B
bl ]
E]
* 1 ok || Mcance
.
A
&
e as
Py
o (— 1500
3¢ 40
=3
L2
2 as
e
2 0 o 10 20 20 a0 =0 a0
VICUNA2.gmf An1/3 + 025 1700/53.25 Mouse line-draw with xFix & yFix is available

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.



Coordenadas del caliza meteorizada
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Coordenadas del relleno
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Corrida de software GALENA

A GALENA: PROVECTO DE CONSTRUCCION DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR EN LAS FALDAS DEL CERRO BLANCO - ESTABILIDAD DE TALUDES o |[@][=
File Define FEdit View Process Results Tools Help
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- Material Profiles | Defined
L=
— Slope Surface | Defined
m
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A Analysis 1
& Analysis Title: Failure Suface | Defined!
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0 Failure Surface - NonCircular 1500
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Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Datos de la corrida con el software GALENA

GALENA 6.10 Znalysis Results Licensee: Escuela Superior Politécnica del Litoral

Project: PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR EN LAS FALDAS DEL CERRO BLANCO
File: D:\Corridas Galena 6.1\VICUNA2.gmf Processed: 15 Jan 2018 08:34:28

DATA: Analysis 1 - ESTABILIDAD DE TALUDES

Material Properties (3 materials)

(Mohr-Coulomb Isotropic) - Caliza Meteorizada
Cohesion Phi  UnitWeight Ru
80.00  35.0 17.80  Auto

Material: 2 (Mohr-Coulomb Isotropic) - Muro H.A.
1 Phi  UnitWeight Ru
44.0 24,00 Auto
3 (Mohr-Coulemb Isotropic) - Relleno
Phi  UnitWeight Ru
40.0 18.80 Zuto

Water Properties

Unit weight of water: 9.810 Unit weight of water/medium above ground: 0.000

Material Profiles (3 profiles)

Profile: 1 (2 points) Material beneath: 1 - Caliza Meteorizada

-10.00 65.00 66.09 65.00
Profile: 2 (9 points) Material within: 2 - Muro H.A.
44.57 41.38 44.92 41.38 44.93 37.00 46.42 37.00 46.43 36.75
44.92 36.75 44,93 36.25 24.93 36.25 44,57 41.38
Profile: 3 (4 points) Material within: 3 - Relleno
40.57 41.38 44.57 41.38 24.57 36.75 40.57 41.38

Slope Surface (14 points)



-10.00 59.46 0.00 59.46 T.48 53.43 11.98 53.43
25.57 8.71 33.07 43.71 37.07 43,71 40,57 41.38
44,93 37.00 46.42 37.00 46.43 36.75 66,09 36.75

Phreatic Surface (8 points)

-10.00 58.50 -3.25 56.00 3.50 53.00 10.25 49.25
31.00 40.25 40.00 38.75 44.25 38.50

Failure Surface
Initial non-circular surface for critical search (6 points)
-5.22 59.46 0.75 52.00 13.50 43.50 27.50 38.25

44,93 38.23

External Forces (2 forces)

Force Force X-Pos'n Angle
1500.0 44.75 180.0
S 2000.0 46.25 180.0

Variable Restraints

Horizontal range around X-Left: 9.56 Trial positions within range: 6
Horizontal range around X-Right: 14.00 Trial positions within range: 6
Vertical range around Mid-Point: 20.25 Trial positions within range: 6

21.57
44.92

21.75

39.25

48.71
41.38

43.75

37.00

RESULTS: Analysis 1 - ESTABILIDAD DE TALUDES

Sarma Non-Vertical Slice Method of Analysis - Non-Circular Failure Surface

Critical Failure Surface Search using Multiple Surface Generation Technigues

Factor of Safety for initial failure surface approximation: 18.93
Tnere were: 82 successful analyses from a total of 217 trial surfaces
£4 analyses terminated due to unacceptable geometry

51 analyses that failed to produce a result

Critical (minimum) Factor of Safety: 1.49

Critical Acceleration (Kc): -2.798
Negative normal stresses exist on the base and/or side of one or more slices - examine slice data and consult
the GALENA Help utility

Critical acceleration is outside the acceptable range of 0.0 1.0 - examine slice data and consult the GALENA Help utility

Surface and Results Summary (Lowest 99 Factor of Safety surfaces)

Surface X-Left ¥-Left X-Right ¥-Right ¥-Deflection Fos Hc

1 -8.08 59.48 26.33 37.00 -10.12 1.493 -2.788
-10.00 59.46 49.13 36.75 -10.12 1.502 1.809

3 -2.35 59.48 46.33 37.00 -10.12 1.770 -2.358
B -g.09 59,48 37.93 43,12 -10.12 1.77¢ 11.016
5 -6.18 59.48 26.33 37.00 -10.12 1.779 5.332
B -2.35 59.46 49.13 36.75 -10.12 1.80% -3.491
7 -4.26 59.48 49.13 36,75 -10.12 1.813 -1.299
8 -6.18 59,48 37.93 43,12 -10.12 1.818 -2.522
B -6.18 59.48 49.13 36.75 -10.12 1.833 BEARRE
10 -4.26 59.46 37.93 43.14 -10.12 1.876 -1.715
11 -2.35 59.48 20.73 41.38 -10.12 1.879 -1.452
12 -g.09 59,48 49.13 36,75 -10.12 1.898 0.985
13 -2.35 59.48 37.93 43.18 -10.12 1.948 -1.270
14 -0.44 59.46 20.73 41.38 -10.12 1.963 -1.090
15 -0.44 59.48 43.53 41.38 -10.12 2.01% -0.408
16 -0.44 59.46 37.93 43,12 -10.12 2.02¢ -0.98
17 -2.35 59.48 43.53 41.38 -10.12 2.027 -2.606
8 -4.26 59.46 43.53 41.38 -10.12 2.041 -4.552
19 -6.18 59.48 43.53 41.38 -10.12 2.085 R
20 -10.00 59.48 43.53 41.38 -2.03 4.048 2.244
21 -10.00 59.46 43.53 41,38 -6.07 4.160 1.068
232 -8.08 59.46 43.53 41.38 -2.03 4.190 0.845
23 -10.00 59.48 20.73 41.38 -2.03 4.251 0.933
24 -£.09 59.46 43.53 41,38 -6.07 4.292 1.198
25 -5.0% 59.46 20.73 41,38 -2.03 4.311 0.88,
26 -6.18 59.46 43.53 41.38 -2.03 4.31% 0.932
27 -10.00 59.48 37.93 43,14 -2.03 4.379 0.88
8 -10.00 59.46 37.93 43,12 -6.07 4.431 1.178
29 -6.18 59.46 20.73 41.38 -2.03 4.435 1.005
30 -6.18 59.48 43.53 41.38 -6.07 4.472 1.371
31 -£.09 59.46 37.93 43,12 -2.03 4.478 0.648
32 -4.26 59.46 43.53 41,38 -2.03 4.517 1.025
33 -8.09 59.46 37.93 43.14 -6.07 4.524 2.422
34 -10.00 59.48 20.73 41.38 -6.07 4.601 0.860
35 -6.18 59.46 37.93 43,12 -6.07 4.602 1.108
36 -6.18 59.46 37.93 43.18 -2.03 4.609 -0.625
37 -4.26 59.48 20.73 41.38 -2.03 4.609 1.009
8 -£.09 59.46 20.73 41,38 -6.07 4.698 1.366
EE -4.26 59.46 43.53 41,38 -6.07 4.71¢ 1.604
40 -4.26 59.46 37.93 43.14 -2.03 4.776 -3.493
41 -2.35 59.48 43.53 41.38 -2.03 4.203 1.128
42 -6.18 59.46 40.73 41,38 -6.07 4.815 1.558
43 -2.35 59,46 20.73 41,38 -2.03 4.860 0.981
44 -4.26 59.48 20.73 41.38 -6.07 4.98 1.857
45 -10.00 59.46 43.53 41,38 -10.12 5.04% 5.272
46 -2.35 59.46 37.93 43,12 -2.03 5.062 9.98
47 -10.00 59.46 37.93 43.14 -10.12 5.203 -2.261
8 -2.35 59.48 20.73 41.38 -6.07 5.230 2.202
49 -0.44 59.46 40.73 41,38 -2.03 5.257 0.935
50 -0.44 59,46 43.53 41,38 -2.03 5.260 1.237
51 -8.09 59.48 43.53 41.38 -10.12 5.307 22.084
52 -4.26 59.46 37.93 43,12 -6.07 5.423 2.503
53 -0.44 59.46 20.73 41,38 -6.07 5.58 3.727
54 -10.00 59.46 40.73 41.38 -10.12 5.627 Bwaman
55 -8.09 59.48 20.73 41.38 -10.12 5.750 -5.343
56 -0.44 59.46 37.93 43,14 -2.03 5.829 1.249

57 -2.35 59,46 37.93 43,18 -6.07 5.208 3.654




57 59.46
58 59.46
58 59.46
60 59.46
61 59.46
62 59.46
63 59.46
64 59.46
65 59.46
&6 59.46
&7 59.46
62 59.46
62 59.46
70 59.46
71 59.46
72 59.46
73 59.46
74 59.46
75 59.46
76 59.46
7 59.46
78 59.46
79 59.46
80 59.46
81 59.46
82 59.4
Note:
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Y-Deflection values are failure surface mid-point vertical distances from the
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* 8 Path Length: 73.20
Non-Vertical 5Slice Properties (14 slices)
Slice Left-Hand-Side Base Total-Extrnl-Force - Water-Force - Effect-Normal-Stress
Conhesion  Phi ion Weight Vert Horiz Side Base side Base
1 0.00 0.0 80.00 569.3¢ 0.00 0.00 0.00 156.18 0.00 -28.0¢
2 80.00 35.0 80.00 1037.62 0.00 0.00 218.28 516.91 -30.02 6.58
3 80.00 35.0 80.00 957.79 0.00 0.00 611.69 489.59 -12.98 48.86
E 80.00 35.0 80.00 1067.44 0.00 0.00 720.28 549.50 -0.70 38.88
5 80.00 35.0 80.00 2591.04 0.00 0.00 1004.60 1296.31 2.38 68.91
3 20.00 35.0 £0.00 871.00 0.00 0.00 1387.63 422.44 26.20 160.60
7 80.00 35.0 80.00 181¢.42 0.00 0.00 1342.39 605.08 24.70 161.86
8 80.00 35.0 80.00 2954.59 0.00 0.00 1205.99 1310.96 14.38 178.40
9 80.00 35.0 80.00 1256.07 9.00 0.00 1226.04 652.73 11.00 533.93
10 80.00 35.0 80.00 1090.58 0.00 0.00 959.63 524.79 -127.10 485.63
1 80.00 35.0 80.00 615.32 0.00 0.00 669.17 296.86 -297.34 462.62
12 70.12  36.0 80.00 327.69 0.00 -1500.00 267.94 317.33 -394.33 -257.25
13 256.25  37.5 333.33 118.38 0.00 0.00 192.66 126.17 -571.38 -1177.28
12 183.22  35.6 80.00 33.42 0.00 -2000.00 0.00 0.00 -778.53 -1132.72
RES 0.00 0.0 0.00 0.00
X-5 Weight: 14804.72
DRTA: Analysis 2 - ESTABILIDAD DE TALUDES
Material Properties (3 materials)
(Mohr-Coulomb Isotropic) - Caliza Meteorizada
Pni  UnitWeight Ru
35.0 17.80  Ruto
2 (Mohr-Coulemb Isotropic) - Muro H.A.
Phi  UnitWeight Ru
24.0 24.00  Ruto
3 (Monr-Goulomb Isotropic) - Relleno
Cohesion Phi UnitWeight Ru
30.00  40.0 18.80  Auto
Water Properties
Unit weight of water: 9.810 Unit weight of water/medium above ground:  0.000
Material Profiles (3 profiles)
Profile: 1 (2 points) Material bemeath: 1 - Caliza Meteorizada
-10.00 65.00 66.09 65.00
Profile: 2 (9 points) Material within: 2 - Muro H.A.
24.57 41.38 42, 41.38 24.93 37.00 26.42 37.00 26.43 36.75
44.92 36.75 44, 36.25 44.93 36.25 44.57 41.38
Profile: 3 (4 poincs) Material 3 - Relleno
40.57 41.38 44, 41.38 24.57 36.75 40.57 41.38
Slope Surface (14 points)
-10.00 59.48 0.00 59.46 7.8 53.43 11.98 53.43 21.57 48,71
25.57 48.71 33.07 43.71 37.07 43.71 40.57 41.38 24.92 41.38
44.93 37.00 46.42 37.00 46.43 36.75 66.09 36.75
Phreatic Surface (2 points)
-10.00 58.50 -3.25 56.00 3.50 55.00 10.25 49.25 21.75 43.75
31.00 40.25 40.00 38.75 44.25 38.50



Failure Surface

Initial non-circular surface for critical search (6 points)
-5.22 53.46 0.75 52.00 13.50 43.50 27.50 38.25 39.25 37.00
Earthquake Force
Pseudo-static earthquake (seismic) coefficient: 0.300
External Forces (2 forces)

Force Force X-Pos'n Angle

1 1500.0 44.75 180.0
2 2000.0 46.25 180.0

Varisble Restraints

Horizontal range around X-Left: 2.56 Trial positions within rangs €
Horizontal range around X-Right: 14.00 Trial positions within rang: 6
Vertical range around Mid-Point: 20.25 Trial positions within rang: 6

RESULTS: Analysis 2 - ESTABILIDAD DE TALUDES

Sarma Non-Vertical Slice Method of Analysis - Non-Circular Failure Surface

Critical Failure Surface Search using Multiple Surface Generation Technigues
Factor of Safety for initial failure surface approximation: 4.69
There were: 120 successful analyses from a total of 217 trial surfaces

84 analyses terminated due to unacceptable geomstry

13 analyses that failed to produce a result

Critical (minimum) Factor of Safety: 1.17

Critical Rcceleration (Kc): 1.060
Negative normal stresses exist on the base and/or side of one or more slices - examine slice data and consult

the GALENA Help utility

Critical acceleration is outside the acceptable range of 0.0 £1.0 - examine slice data and consult the GALENA Help ucility

Surface and Results Summary (Lowest 82 Factor of Safety surfaces)

Surface  X-Left T-Left X-Right Y-Right Y-Deflection Fos He
1 -4.28 59.46 46.33 37.00 -6.07 1.174 1.060
2 -10.00 59.46 49.13 36.75 -10.12 1.260 1.509
3 -10.00 59.46 43.53 41.38 -10.12 1.358 4.972
4 -8.09 59.46 43.53 41.38 -10.12 1.385 21.78
5 -6.18 59.46 46.33 37.00 -10.12 1.430 5.032
3 -0.4¢ 59.46 37.93 43.14 -6.07 1.492 6.913
7 -2.35 59.46 40.73 41.38 -10.12 1.506 -1.752
8 -6.18 59.46 43.53 41.38 -10.12 1.515 EEhbld
9 -4.28 59.46 37.93 43.14 -10.12 1.518 -2.015
10 -4.28 59.46 43.53 41.38 -10.12 1.531 -4.852
11 -6.18 59.46 49.13 36.75 -10.12 1.538 FrARAR
12 -2.35 59.46 43.53 41.38 -10.12 1.549 -2.908
13 -0.4% 59.46 40.73 41.38 -10.12 1.560 -1.390
14 -2.35 59.46 49.13 36.75 -10.12 1.561 -3.791
15 -4.28 59.46 49.13 36.75 -10.12 1.563 -1.599
16 -2.35 59.46 37.93 43.14 -10.12 1.568 -1.570
17 -2.35 59.46 43.53 41.38 -6.07 1.589 1.833
8 -8.09 59.46 49.13 36.75 -10.12 1.599 0.695
19 -0.48 59.46 43.53 41.38 -10.12 1.607 -0.708
20 -0.4% 59.46 43.53 41.38 -6.07 1.609 2.310
21 -0.4% 59.46 37.93 43.14 -10.12 1.626 -1.28
22 -10.00 59.46 43.53 41.38 -2.03 2.245 2.14¢
23 -8.09 59.46 43.53 41.38 -2.03 2.402 0.545
24 -10.00 59.46 37.93 43.14 -2.03 2.481 0.587
25 -6.18 59.46 43.53 41.38 -2.03 2.501 0.632
26 -£.00 59.46 37.93 43.14 -2.03 2,531 0.348
27 -10.00 59.48 40.73 41,38 -2.03 2.554 0.833
8 -8.09 59.46 40.73 41.38 -2.03 2.58 0.582
29 -4.26 59.46 43.53 41.38 -2.03 z.627 0.725
30 -6.18 59.46 37.93 43.14 -2.03 2.642 -0.925
31 -6.18 59.46 40.73 41,38 -2.03 2.656 0.705
32 -10.00 59.46 43.53 41.38 -6.07 2.715 0.768
33 -4.26 59.46 37.93 43.14 -2.03 2.736 -3.793
34 -4.26 59.46 40.73 41.38 -2.03 2.741 0.708
35 -10.00 59.46 37.93 43.12 -6.07 2.781 0.878
36 -2.35 59.46 43.53 41.38 -2.03 2.790 0.828
37 -8.09 59.46 37.93 43.14 -6.07 2.846 2.122
8 -g.08 59.46 43.53 41.38 -6.07 2.848 0.898
39 -2.35 59.46 20.73 41.38 -2.03 2.862 0.691
40 -2.35 59.46 37.93 43.14 -2.03 2.879 9.629
41 -6.18 59.46 37.93 43.14 -6.07 2.88 0.808
42 -6.18 59.46 43.53 41.38 -6.07 2.9%6 1.071
43 -0.44 59.46 43.53 41.38 -2.03 3.017 0.937
44 -0.44 59.46 40.73 41.38 -2.03 3.039 0.635
45 -10.00 59.46 40.73 41.38 -6.07 3.134 0.560
46 -4.26 59.46 43.53 41.38 -6.07 3.18 1.304
47 -8.09 59.46 40.73 41.38 -6.07 3.197 1.066
8 -6.18 59.46 40.73 41.38 -6.07 3.252 1.258
49 -4.26 59.46 40.73 41.38 -6.07 3.332 1.557
50 -0.24 59.46 37.93 43.12 -2.03 3.364 1.148
51 -8.08 59.46 37.93 43.14 2.03 3.435 1.707
52 -2.35 59.46 40.73 41.38 -6.07 3.441 2.102
53 -10.00 59.46 37.93 43.14 2.03 3.518 1.264
54 -10.00 59.46 37.93 43.12 -10.12 3.54¢ -2.561
55 -0.44 59.46 40.73 41.38 -6.07 3.594 3.427
56 -6.18 59.46 37.93 43.14 2.03 3.599 1.528
57 -4.26 59.46 37.93 43.14 -6.07 3.651 2.203
s8 -4.26 59.46 37.93 43.12 2.03 3.820 1.940
59 -2.35 59.46 37.93 43.14 -6.07 3.990 3.354

60 -10.00 59.46 40.73 41.38 -10.12 4.119 R



61 59.46 51.93 36.75 -6.07 4.136 0.077
62 59.46 40,73 41.38 -10.12 4.186 -5.643
63 59.46 40.73 41.38 -10.12 4.273 -2.836
64 59.46 37.93 43.14 2.03 4.364 2.498
65 59.46 40,73 41.38 -10.12 4.388 -1.866
66 59.46 51.93 36.75 -6.07 4,408 R
&7 59.46 37.93 43.14 -10.12 4.533 10.716
62 59.46 44.93 38.23 0.00 4.692 -0.218
69 59.46 37.93 43.14 -10.12 4,981 -2.822
70 59.46 37.93 43.14 2.03 5.184 2.483
ket 59.46 51.93 36.75 -2.03 5.584 Rl
72 59.46 51.93 36.75 -2.03 5.658 5.840
73 59.46 51.93 36.75 -2.03 £.145 3.182
74 59.46 49,13 36.75 -6.07 6.304 0.87¢
75 59.46 46.33 37.00 -2.03 6.687 -3.238
76 59.46 51.93 36.75 -10.12 7.032 -7.765
77 59.46 49,13 36.75 -2.03 7.131 0.435
8 59.46 49,13 36.75 -6.07 7.138 0.537
79 59.46 46.33 37.00 -2.03 7.555 -5.617
80 59.46 51.93 36.75 -10.12 7.893 -8.755
38 59.46 46,33 37.00 -6.07 7.962 0.578
82 59.46 51.93 36.75 -2.03 2.088 3.81¢
&3 59.46 51.93 36.75 -6.07 8.110 -1.518
84 59.46 51.93 36.75 -10.12 8.557 5.428
85 59.46 49,13 36.75 -2.03 8.596 0.629
86 59.46 51.93 36.75 -6.07 8.596 1.832
87 59.46 51.93 36.75 -10.12 8.793 42.484
88 59.46 46,33 37.00 -6.07 9.218 0.735
89 59.46 46,33 37.00 -10.12 9.261 -1.186
90 59.46 51.93 36.75 -10.12 9.318 -6.167
91 59.46 49.13 36.75 -6.07 9.371 -1.839
92 59.46 49.13 36.75 -6.07 9.423 1.129
93 59.46 51.93 36.75 -6.07 9.554 1.175
EES 59.46 49.13 36.75 -10.12 9.622 29.513
95 59.46 51.83 36.75 -10.12 9.850 -4.646
S 59.46 46.33 37.00 -10.12 10.837 -3.088
97 59.46 51.93 36.75 -6.07 11.087 4.222
98 59.46 49.13 36.75 -6.07 11.545 -2.049
EE) 59.46 49.13 36.75 -2.03 11.670 -0.881
Note: Y-Deflection values are failure surface mid-point vertical distances from the initial failure surface mid-point
Failure Surf

Critical

ace (6 points)

1.76 47.73

14.62

36.77 .75

31.16

40.60

Hon-Vertical Slice Geometry (14 slices)

Left Hand Side Xx-5
X-Top ¥-Top X-Base Y-Base Angle Length Area
1 -4.26 59.48 -4.26 59.45 0.0 0.00 7.96 62.8 1.82 4.
2 0.00 59.46 -2.35 55.73 -32.2 4.41 46.84 62.8 4.11 8.
3 5.78 54.80 1.76 47.73 -29.6 8.13 18.02 40.5 1.75 2.
) 7.48 53.43 3.51 46.2¢ -28.9 2.21 38.72 40.5 3.27 4.
5 11.98 53.43 6.78 43.45 -27.5 11.25 120.46 40.5 7.84 10.
6 20.30 49.33 14.62 36.77 -24.3 13.79 20.13 21.7 1.42
7 21.57 48.71 16.04 36.20 -23.8 13.68 55.30 21.7 3.72
8 25.57 48.71 18.76 34.72 -22.6 15.14 131.08 21.7 8.98
9 33.07 43.71 28.75 31.16 -19.0 13.28 50.96 -3.2 4.28
10 37.07 43.71 33.03 31.40 -18.2 12.96 48.29 -3.2 4.61
11 40.57 41.38 37.64 31.66 -16.8 10.15 27.27 -3.2 2.96
12 23.32 41.38 20.60 31.83 -15.8 s.93 14.05 -42.1 2.26
13 24.92 41.38 42.86 33.87 -15.3 7.79 5.57 -42.1 1.63
14 44.93 37.00 24.43 35.3¢ -14.39 1.72 1.16 -42.1 1.84
RES 46.33 37.00 46.33 37.00 0.0 0.00
X-5 Area: 586.87 Path Length:
Failure Surface
tial non-circular surface for critical search (6 points)
-5.22 59.46 75 52.00 13.50 43.50 27.50 38.25 39.25
24.93 38.23
Earchquake Force
Pseudo-static earthquake (seismic) coefficient: 0.400
External Forces (2 forces)
Force Force X-Pos'n  Angle
1 1500.0 24,75 180.0
2 2000.0 46.25 180.0
Variable Restraints
Horizontal range around X-Left: 9.56 Trial positions within range: 6
Horizontal range around X-Right: 14.00 Trial positions within range: 6
Vertical range around Mid-Point: 20.25 Trial positions within range: 6

31.

37.00

RESULTS: Analysis 3 - ESTABILIDAD DE TALUDES

Sarma Nen-Vertical Slice Method of Analysis - Non-Circular Failure Surface

Critical Failure Surface Search using Multiple Surface Generation Technigues

Factor of Safetv for initial failure surface avoroximation: 3.77
There were: 125 successful analyses from a total of 217 trial surfaces

84 analyses cerminated due to unacceptable geometry
analyses that failed to produce a result

Critical (minimum) Factor of Safety: 1.14

Critical Acceleration (Kc): 0.960
Negative normal stresses exist on the base and/or side of one or more slices - examine slice data and consult
the GALENA Help utility

Surface and Results Summa

ry (Lowest 98 Factor of Safety surfaces)

Surface X-Left Y-Left X-Right Y-Right Y-Deflection FoS E
1 -4.28 59.46 46.33 37.00 -6.07 1.140 0.980
2 -10.00 59.46 49.13 36.75 -10.12 1.205 1.408
3 -10.00 59.46 43.53 41.38 -10.12 1.286 4.872
kS -10.00 59.46 40.73 41,38 -10.12 1.292 R
s -2.35 59.46 46.33 37.00 -6.07 1.300 0.998
& -8.09 59.46 40.73 41.38 -10.12 1.301 -5.743
7 -6.18 59.46 46.33 37.00 -10.12 1.353 4.932
8 -2.35 59.46 37.93 43,12 -6.07 1.370 3.254
El -0.44 59.46 37.93 43.1% -6.07 1.414 6.813
10 -2.35 59.46 43.53 41.38 -6.07 1.463 1.733
11 -0.44 59.46 43.53 41,38 -6.07 1.484 2.210



1z -u.aq s9.46 43,53 21,58 -10.12 1.526 -u.808
13 -g.0% 59.46 49,13 36.75 -10.12 1.528 0.585
14 -0.44 59.46 37.93 43.14 -10.12 1.583 -1.387
15 -10.00 59.46 43.53 21.38 -2.03 1.970 2.044
16 -8.09 59.46 43,53 41.38 -2.03 2.134 0.245
17 -10.00 59.46 37.93 43.14 -2.03 2.196 0.287
18 -6.18 59.46 43.53 41.38 -2.03 2.222 0.532
19 -8.09 59.46 37.93 43.14 -2.03 2.230 0.248
20 -10.00 59.46 40.73 41.38 -2.03 2.329 0.533
21 -6.18 59.46 37.93 43.14 -2.03 2.330 -1.025
22 -4.26 59.46 43.53 21.38 -2.03 2.335 0.825
23 -8.09 59.46 40,73 41.38 -2.03 2.339 0.282
24 -6.18 59.46 40,73 41.38 -2.03 2.396 0.605
25 -4.26 59.46 37.93 43.14 -2.03 2.404 -3.893
26 -4.26 59.46 40,73 21.38 -2.03 2.460 0.609
27 -2.35 59.46 43,53 41.38 -2.03 2.476 0.728
28 -2.35 59.46 37.93 43.14 -2.03 2.520 8.589
29 -10.00 59.46 43.53 21.38 -6.07 2.535 0.668
30 -2.35 59.46 40,73 41.38 -2.03 2.556 0.591
31 -10.00 59.46 37.93 43.14 -6.07 2.558 0.778
32 -8.09 59.46 37.93 43.14 -6.07 2.608 2.022
33 -6.18 59.46 37.93 43.14 -6.07 2.633 0.708
34 -g.08 59.46 43.53 41.38 -6.07 2.661 0.7%8
35 -0.44 59.46 43.53 21.38 -2.03 2.670 0.837
36 -0.44 59.46 40.73 21.38 -2.03 2.695 0.535
37 -6.18 59.46 43.53 41.38 -6.07 2.306 0.971
38 -10.00 59.46 40,73 21.38 -6.07 2.953 0.260
39 -0.44 59.46 37.93 43.14 -2.03 2.975 1.049
40 -4.26 59.46 43,53 41.38 -6.07 2.983 1.204
41 -g.08 59.46 37.93 43.14 2.03 3.000 1.607
42 -8.09 59.46 40.73 41.38 -6.07 3.000 0.966
43 -6.18 59.46 40,73 21.38 -6.07 3.040 1.158
44 -4.26 59.46 40.73 41.38 -6.07 3.102 1.457
45 -6.18 59.46 37.93 43.14 2.03 3.124 1.228
46 -2.35 59.46 40.73 21.38 -6.07 3.187 2.002
47 -0.44 59.46 40,73 41.38 -6.07 3.307 3.327
48 -10.00 59.46 37.93 43.14 -10.12 3.321 -2.661
49 -4.26 59.46 37.93 43.14 2.03 3.380 1.840
50 -10.00 59.46 51.93 36.75 -6.07 3.387 -0.023
51 -4.26 59.46 37.93 43.14 -6.07 3.406 2.103
52 -g.08 59.46 51.93 36.75 -6.07 3.640 R
53 -8.09 59.46 43.53 41.38 -10.12 3.742 21.684
54 -5.22 59.46 44.93 38.23 0.00 3.773 -0.318
55 -2.35 59.46 37.93 43.14 2.03 3.801 2.398
56 -6.18 59.46 40,73 41.38 -10.12 4,044 -2.836
57 -4.26 59.46 40.73 41.38 -10.12 4.137 -1.966
s8 -10.00 59.46 51.93 36.75 -2.03 4.160 Rl
59 -8.09 59.46 51.93 36.75 -2.03 4,161 5.740
60 -g.08 59.46 37.93 43.14 -10.12 4,305 10.616
61 -6.18 59.46 51.93 36.75 -2.03 4.452 3.082
62 -0.44 59.46 37.93 43.14 2.03 4,501 2.383
63 -6.18 59.46 37.93 43.14 -10.12 4,731 -2.922
64 -10.00 59.46 46,33 37.00 -2.03 2,938 -3.338
65 -10.00 59.46 49.13 36.75 -6.07 5.146 0.774
66 -4.26 59.46 37.93 43.14 -10.12 5.254 -2.115
&7 -10.00 59.46 49,13 36.75 -2.03 5.258 0.335
&8 -g.08 59.46 46,33 37.00 -2.03 5.453 -5.717
69 -4.26 59.46 51.93 36.75 -2.03 5.534 3.814
70 -2.35 59.46 43,53 41.38 -10.12 5.546 -3.008
71 -4.26 59.46 43,53 41.38 -10.12 5.550 -4.952
72 -2.35 59.46 40,73 21.38 -10.12 5.555 -1.852
73 -6.18 59.46 43.53 21.38 -10.12 5.581 Rl
74 -6.18 59.46 49,13 36.75 -6.07 5.698 0.437
75 -2.35 59.46 37.93 43.14 -10.12 5.925 -1.670
76 -0.44 59.46 51.93 36.75 -10.12 5.930 -7.865
77 -8.09 59.46 49.13 36.75 -2.03 6.079 0.529
78 -10.00 59.46 46,33 37.00 -6.07 6.253 0.478
78 -0.44 59.46 40,73 41.38 -10.12 §.297 -1.490
80 -6.18 59.46 49.13 36.75 -10.12 6.512 HRERAR
81 -6.18 59.46 51.93 36.75 -6.07 6.581 -1.618
82 -4.26 59.46 51.93 36.75 -6.07 6.860 1.732
83 -10.00 59.46 51.93 36.75 -10.12 €.875 -8.855
24 -4.26 59.46 49.13 36.75 -10.12 6.958 -1.699
85 -8.09 59.46 46.33 37.00 -6.07 7.046 0.635
86 -4.26 59.46 49,13 36.75 -6.07 7.057 1.029
87 -2.35 59.48 49.13 36.75 -10.12 7.206 -3.891
88 -£.09 59.46 51.93 36.75 -10.12 7.366 5.326
EE -2.35 59.46 51.93 36.75 -6.07 7.455 1.075
30 -6.18 59.46 51.93 36.75 -10.12 7.523 42.384
91 -10.00 59.48 46.33 37.00 -10.12 7.547 -1.288
22 -g.08 59.46 49.13 36.75 -6.07 7.580 -1.832
93 -0.44 59.46 49.13 36.75 -10.12 7.648 29.413
94 -4.26 59.48 51.93 36.75 -10.12 7.884 -6.267
95 -6.18 59.46 49.13 36.75 -2.03 8.000 -0.981
26 -2.35 59.46 49.13 36.75 -6.07 5.13% -2.142
97 -6.18 59.46 26.33 37.00 -2.03 8.234 -0.086
EES -0.44 59.48 51.93 36.75 -6.07 8.322 4.122
99 -2.35 59.46 51.93 36.75 -10.12 8.327 -4.746

Note: Y-Deflection values are failure surface mid-point vertical distances from the initial failure surface mid-point

Critical Failure Surface (6 points)

1.76 47.73 14.62 36.77 28.75 31.186 40.60 31.83

Non-Vertical Slice Geometry (1¢ slices)




Slice X-5
X-Top T-Top X-Base Y-Base angle Length Area angle Width Length
1 -4.26 59.46 -4.26 59.46 0.0 0.00 7.96 62.8 1.92 4.19
2 0.00 59.48 -2.35 55.73 -32.2 4.41 46.82 62.8 4.11 8.99
3 5.78 54.80 1.76 47.73 -29.6 8.13 18.02 40.5 1.7 2.30
E 7.48 55.43 3.51 46.29 -28.9 8.21 39.72 40.5 3.27 4.29
5 11.98 55.43 6.78 43.45 -27.5 11.25 120.46 40.5 7.8¢ 10.31
6 20.30 49.33 14.62 36.77 -24.3 13.739 21.7 1.42 1.
7 21.57 48.71 16.04 36.20 -23.8 13.68 21.7 3.72 4.
8 25.57 48.71 19.76 34.72 -22.6 15.1¢ 21.7 8.98 9.
9 33.07 43.71 28.75 31.18 -19.0 13.28 -3.2 4.28 4.
10 37.07 43.71 33.03 31.40 -18.2 12.36 -3.2 4.61 4.
1 40.57 41.38 37.64 31.68 -16.8 10.15 -3.2 2.96 2.
12 43.32 41.38 40.60 31.83 -15.9 9.93 -42.1 2.26 3.
13 24.92 21.38 42.86 33.87 -15.3 7.79 -42.1 1.63 2.
14 44.93 37.00 44.439 35.3% -14.9 1.72 -42.1 1.84 2.
RES 46.33 37.00 46.33 37.00 0.0 0.00 - -
X-5 Area: 566.87 Path Length:
Non-Vertical Slice Properties (14 slices)
Slice Left-Hand-Side Base ——- Total-Extrnl-Force - Water-Force - Effect-Normal-Stress
Cohesion  Phi Cohesion  Phi Weight vert Horiz Side Base Side Base
1 0.00 9.0 80.00  35.0 141.61 0.00 56.64 0.00 0.00 9.00 -59.47
2 80.00 35.0 80.00  35.0 833.71 0.00 333.48 0.00 260.57 -28.44 -28.93
3 80.00 35.0 80.00 35.0 320.77 0.00 128.31 240.29 144.45 -8.48 -10.07
2 80.00 35.0 80.00  35.0 707.08 0.00 282.83 272.08 304.99 4.88 -43.28
5 80.00 35.0 80.00  35.0 2144.13 0.00 857.65 226.30 908.52 26.88 -16.21
6 20.00 35.0 80.00  35.0 359.33 0.00 143.73 703.12 155.12 20.06 51.08
7 80.00 35.0 80.00  35.0 984.35 0.00 393.74 689.42 397.38 98.96 35.43
8 80.00 35.0 80.00  35.0 2333.15 0.00 933.26 741.05 937.36 107.32 93.63
9 80.00 35.0 80.00  35.0 907.17 0.00 362.87 £47.77 383.40 156.55 696.25
10 80.00 35.0 £0.00  35.0 259.62 0.00 343.85 541.18 362.53 -33.73 670.88
1 80.00 35.0 80.00  35.0 488.61 0.00 195.45 372.76 208.37 -294.16 700.62
12 67.48  36.3 80.00  35.0 256.01 0.00 -1397.60 251.59 173.37 -470.99 1093.11
13 £62.27  41.4 333.33  36.5 106.89 0.00 42.76 119.02 72.75 -1280.32 -2903.18
12 222.81  35.8 460.00  37.2 22.78 0.00 -1890.83 0.00 0.00 -1508.87 -1696.72
RHS 0.00 0.0 0.00 0.00

X-5 Weight: 10465.23




ANEXO D

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Criterios de magnitud

Criterios de magnitud

Frecuencia Calificacion cualitativa
Duracion del aspecto de 8 a 12 horas diarias Alta 3
Duracion del aspecto entre 4 a 8 horas Media 5
diarias
Duracién del aspecto durante menos de .
Baja 1

4horas diarias

Extension polvo

Calificacion cualitativa

Mas de 10 metros fuera del lindero Alta 3

Entre el lindero de Ia_l empresa y 5 m fuera del Media 5
lindero

Linderos de la Empresa Baja 1

Extensidn polvo de hierro

Calificacion cualitativa

Cerca de la cortadora de hierro y madera sin

equipos de seguridad Alta 3
2 m de la cortadora de hierro y madera .
: . . Media 2
concretera sin equipos de seguridad
Cerca de la cortadora de hierro y madera con .
Baja 1

equipos de seguridad

Extensién polvo cemento

Calificacion cualitativa

Cerca de la concretera sin equipos de

. Alta 3
seguridad
2mde la concretera sin equipos de Media 5
seguridad
Cerca de la concretera con equipos de .
i Baja 1
seguridad

Cantidad de hierro

Calificacion cualitativa

Consumo

Edificios mayor a 10 pisos (mas de 5000 kg)

Alta




Condominio(Entre 2000 y 5000 kg) Media 2

Casa sencilla o villa (2000 kg) Baja 1
Corte y Residuos

Mas de 120 kg Alta 3

Entre 75 y 120 kg . Media 2

Menos a 75 kg Baja 1

Cantidad de madera

Calificacion cualitativa

Consumo

Edificios mayor a 10 pisos o Mayores 500 mL Alta 3
Condominio o entre 150 mL y 500 mL Media 2
Casa sencilla o villa o menores 150 mL Baja 1

Corte y Residuos
Mas de 25 metro lineal Alta 3
Entre 10 a 25 metro lineal Media 2
Menos al0 metro lineal Baja 1

Cantidad de materia desalojo

Calificacion cualitativa

Mayores a 11 volqueta por dia Alta 3
5 hasta 10 volgueta por dia Media 2
1 hasta 4 volqueta por dia Baja 1

Cantidad de relleno

Calificacion cualitativa

Mayores a 11 volqueta por dia Alta 3
5 hasta 10 volgueta por dia Media 2
1 hasta 4 volqueta por dia Baja 1

Consumo de alambre

Calificacion cualitativa

Mayores 150Ib Alta 3
75 hasta 150 Ib Media 2
O hasta 75 Ib Baja 1

Consumo de clavos

Calificacion cualitativa




mayores 100Ib Alta 3
10-50 Ib Media 2
101b Baja 1

Cantidad de zinc

Calificacion cualitativa

Mas 50 planchas Alta 3
20 hasta 50 planchas Media 2
Menores a 20 planchas Baja 1

Cantidad de Energia usada

Calificacion cualitativa

Mas de 600 kwh Alta 3
Entre 200 a 400 kwh Media 2
menos de 100 kwh Baja 1

Cantidad de Agua Residuales(agua con
cemento(mixer) y materiales de
construccion)

Calificacion cualitativa

Mas de 250 (L/semana) Alta 3
Entre 100 a 200 (L/semana) Media 2
menos de 100 (L/semana) Baja 1

Cantidad de GLP

Calificacion cualitativa

Mas de 60 tanques Alta 3
Entre 20 a 50 tanques Media 2
menos de 15 tanques Baja 1

Cantidad de Insumos

Calificacion cualitativa

Mas de 30 m3/dia Alta 3
Entre 10 a 20 m3/dia Media 2
Menos de 5 m3/dia Baja 1

Cantidad de Resudaos( cemento,
hormigdn, ,materia prima)

Calificacion cualitativa

Més de 5 m3/dia

Alta

Entre 2 y 5 m3/dia

Media




Menos a 2 m3/dia

Baja

1

Uso de Maquinaria Pesada

Calificacion cualitativa

Mas de 1 mes Alta 3
Mas de 3 dias Media 2
Menos de 2 dia Baja 1

Uso de Mano de Obra

Calificacion cualitativa

Més de 15 empelados Alta 3
Entre 5 a 15 empleados Media 2
menos de 5 empleados Baja 1

Generacién de residuos residuales

Calificacion cualitativa

Mas de 15% de residuo generado Alta 3
Entre 2% a 15% del residuo generado Media 2
menos de 2% del residuo generado Baja 1

Generacion de Vibraciones

Calificacion cualitativa

Duracién del aspecto de 8 a 12 horas diarias Alta 3

Duracion del aspecto entre 4 a 8 horas Media 5
diarias

Duracion del aspecto durante menos de Baja 1

4horas diarias

Remocién de material de relleno

Calificacion cualitativa

Mas de 16 m3 Alta 3
Entre 6 a 15 m3 Media 2
Menos de 5 m3 Baja 1

Generaciéon de material reciclable

Calificacion cualitativa

Mas de 15% del material reciclable Alta 3
Entre 2% a 15% del material reciclable Media 2
Menos de 2% del material reciclable Baja 1

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.




Criterios de peligrosidad.

Criterios de peligrosidad

Aspectos Alta - 3 Media - 2 Baja-1
ambientales
Uso de|Mas de 2|1 CRETIB - | CRETIB negativo -
material CRETIB - | radiactividad radiactividad
particulado radiactividad positiva negativa

positiva
Generacion |[Mas de 2|1 CRETIB - | CRETIB negativo -
de material | CRETIB - | radiactividad radiactividad
particulado radiactividad positiva negativa

positiva
Generacion | material toxico | material no | material reusable
de materia de reusable
desalojo
Uso de | No reusable ni | Reciclables Reusable
insumos no reciclable
Consumo de | Energia Energia eléctrica | Energias renovables
energia eléctrica (no termo eléctrica)

(termo

eléctrica)
Consumo de | Bunker/Nafta | Diesel/Gasolina Gas
combustible
Uso de agua | Residuos Residuos Residuos no
residual(mez | peligrosos que | peligrosos que se | peligrosos que se
cla de | se destinan a | destinan a | destinan a
cemento gris | canales al | alcantarillado y | alcantarillado y

y mezcla de
materia  de
construccion)

intemperie y
suelo.

previo tratamiento.

previo tratamiento.

Generacion
de residuos

Residuos
peligrosos

Residuos
especiales

Residuos no
peligrosos que se
destinan a
valorizacion,

reciclaje 0
reutilizacion y

residuos urbanos




Generacion | Sensacion de | Sensacion de calor | Sensacion de calor a
de calor caloramas de | entre 1-10 metros |1 metro de la
10 metros de la | de la | fuente/no sofocacion
fuente/sofocac | fuente/percepcion
ion inmediata | de sofocacion
Generacion | Masde 71dB | De 56 a 70 dB De0Oab55dB
de ruido
Generacion | Dafio Dafio  estructural | Sin dafio estructural
de estructural dentro de las
vibraciones fuera de las | instalaciones
instalaciones
Exposicion Con alteracion | Con alteracion | Sin alteracion
humana  a | permanente puntual evidente
vibraciones
Generacion | Afectacion Afectaciéon dentro y | Sin afectacion
de polvo poblacién a | fuera del lindero
mas de 200 m | hasta 50 m
Emisibn de |[Mas de 1 |Masde 0.25y0.99 | Menos de 0.25
particulas mg/cm2 x 30 | mg/cm2 x 30 dias | mg/cm2 x 30 dias
sedimentable | dias
S
Consumo de | Materias Materias primas | Materias primas
materia primas producidas en | producidas
prima producidos en | monocultivos/criad | organicamente/criad

construccion

monocultivos y
cultivos

eros semintensivos

eros
organicos/productos

intensivos./ minerales

criaderos

intensivos
Uso de | Reciclables Reusable No reusable ni no
insumos reciclable
Uso de | Vehiculos Vehiculos hibridos / | Vehiculos eléctricos
vehiculos combustion mixtos gas)

interna
Uso de | Riesgo Riesgo poco | No riesgo operacion
magquinaria operacion significativo de uso | (automatico)
Pesada (manual) (mixto)

Uso de Mano
de Obra

Mano de obra
No calificada

Mano de Obra
Calificada y No
Calificada

Mano de Obra

Calificada

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.




ANEXO E
VISITA TECNICA Y TOPOGRAFIA
Reconocimiento de terreno de estudio

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.



Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Vista panoramica de los taludes
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Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.



Visualisacion tecnica de la calicata
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Medicion de la calicata

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Problemas de fisuras en los taludes xistentes

A

Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.



o )

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

Nivelado y calado de los equipos

- . ° e

-

Fuente: Surez, C., Vicuia, B.,2018.

Toma de puntos del terreno

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.



Toma de puntos del talud




Calicata para tomar la muestra inalterada
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Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.
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Fuente: Suarez, C., Vicufia, B.,2018.



ANEXO F

PLANOS EN 3D Y RENDERS CON SOFTWARE REVIT

Render de la fachada frontal

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Render de la fachada frontal vista norturna

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.



Render de la fachada lateral vista norturna

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Render de la fachada lateral derecha 1

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.



Render de la fachada lateral derecha

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Render departamento continuo 1y 2 planta sala

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.



Render departamento continuo 1y 2 planta cocina

Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018

Render departamento primera planta cocina

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.



Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Fachada lateral izquierda

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.



Distribucion interna primera planta

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Perfil frontal

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.



Fachada frontal 1 vista en 3D
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Fuente: Suarez, C., Vicuia, B.,2018.

Fachada frontal 2 vista en 3D
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Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.



Fachada latera 1 vista en 3D

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.

Fachada lateral 2vista en 3D

g 0

Fuente: Suéarez, C., Vicufa, B.,2018.



Fachada lateral derecha vista en 3D
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Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.



Departamento continuo 1 y 2 planta en 3D

Fuente: Suarez, C., Vicuiia, B.,2018.

Departamento primera planta cocina

A

Fuente: Suarez, C., Vicufa, B.,2018.



ANEXO G

RUBROS
OBRA: CONDOMINIO DE 4 PISOS EN LAS FALDAS DE CERRO BLANCO - GUAYAQUIL
RUBRO 11 UNIDAD m2
DETALLE  Levantamiento Preliminar del Terreno
E.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD A | TARIFAB COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTOR | COSTO D=C*R
Herramientas menores (5% M/0) 1.00 0.03 0.03 1.00 0.03
Equipo topografico 1.00 6.50 6.50 0.04 0.26
SUBTOTAL (E) 0.29
F.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD A | TARIFAB COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTOR | COSTO D=C*R
Topdgrafo 1.00 3.57 3.57 0.05 0.16
Maestro de obra C1 0.20 3.57 0.71 0.05 0.03
Cadenero D2 2.00 3.20 6.40 0.04 0.26
Peon E2 1.00 3.15 315 0.04 0.13
SUBTOTAL (F) 0.5748
G.- MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNITB | COSTO C=A*B
Tiras (1"x4"x4m) u 0.10 1.00 0.100
SUBTOTAL(G) 0.100
H.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIOUNITB | COSTO C=A*B
SUBTOTAL (H)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (E+F+G+H): 0.96
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 0.20
COSTO TOTAL DELRUBRO 117




OBRA: CONDOMINIO DE 4 PISOS EN LAS FALDAS DE CERRO BLANCO - GUAYAQUIL
RUBRO 12 UNIDAD
DETALLE  Limpieza, desbroce y desalojo
E.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD A | TARIFAB COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTOR | COSTO D=C*R
Herramientas menores (5% M/0) 1.00 0.02 0.02 1.00 0.02
Retroexcavadora de Ilanta 1.00 22.00 22.00 0.03 0.66
SUBTOTAL (E) 0.68
F.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD A | TARIFAB COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTOR | COSTO D=C*R
Cadenero D2 1.00 3.20 3.20 0.04 0.13
Maestro de obra C1 0.10 3.57 0.36 0.05 0.02
Operadors de maquinaria C1 1.00 3.57 3.57 0.04 0.14
Pedn E2 1.00 315 315 0.04 0.13
SUBTOTAL (F) 0.4129
G.- MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIOUNITB | COSTOC=A*B
0.10 1.00 0.100
SUBTOTAL (G) 0.100
H.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIOUNITB | COSTO C=A*B
Desalojo material m3 030 4.20 1.260
SUBTOTAL (H) 1.260
TOTAL COSTOS DIRECTOS (E+F+G+H): 2.45
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 0.52
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.97




OBRA: CONDOMINIO DE 4 PISOS EN LAS FALDAS DE CERRO BLANCO - GUAYAQUIL
RUBRO 13 UNIDAD m2
DETALLE  Replanteoy nivelacion del proyecto
E.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD A | TARIFAB COSTOHORAC=A*B | RENDIMIENTOR | COSTO D=C*R
Herramientas menores (5% M/0) 1.00 0.04 0.04 1.00 0.04
Equipo topografico 1.00 6.50 6.50 0.08 0.52
SUBTOTAL (E) 0.56
F.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD A |JORNAL/HRB|  COSTOHORAC=A*B | RENDIMIENTOR | COSTOD=C*R
Topdgrafo 1.00 3.57 3.57 0.08 0.29
Maestro de obra C1 0.20 3.57 071 0.08 0.06
Cadenero D2 2.00 3.20 6.40 0.08 0.51
SUBTOTAL (F) 0.8547
G.- MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDADA PRECIOUNITB | COSTO C=A*B
Tiras (1"x4"x4m) u 0.10 1.00 0.100
Clavos2 a8 kg 0.01 1.60 0.016
Yeso (25kg) Sc. 0.03 2.08 0.062
Cuartones de Encofrado u 0.03 2.00 0.060
SUBTOTAL(G) 0.238
H.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDADA PRECIOUNITB | COSTO C=A*B
SUBTOTAL (H)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (E+F+G+H): 1.65
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 0.35
COSTO TOTAL DELRUBRO 2.00




OBRA:

CONDOMINIO DE 4 PISOS EN LAS FALDAS DE CERRO BLANCO - GUAYAQUIL

RUBRO 21 UNIDAD m3
DETALLE  Replanteoy nivelacion del proyecto
E.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD A | TARIFAB COSTOHORAC=A*B | RENDIMIENTOR | COSTO D=C*R
Retroexcavadora 75 HP 1.00 20.00 20.00 0.03 0.6
Volquetade 9m3 1.00 18.00 18.00 0.03 0.54
Herramientas menores (5% M/0) 1.00 0.02 0.02 1.00 0.02
SUBTOTAL (E) 116
F.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD A |JORNAL/HRB|  COSTOHORAC=A*B | RENDIMIENTOR | COSTOD=C*R
Operador Retroexcavadora C1 1.00 3.57 3.57 0.03 011
Maestro de obra C1 0.20 3.57 0.71 0.03 0.02
Pedn E2 1.00 3.20 320 0.03 0.10
Chofer de Volqueta C1 1.00 4,68 4,68 0.03 0.14
Engrasador D2 1.00 3.20 3.20 0.03 0.10
SUBTOTAL (F) 0.46
G.- MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIOUNITB | COSTO C=A*B
SUBTOTAL(G)
H.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDADA PRECIOUNITB | COSTO C=A*B
Desalojo material m3 130 4.40 572
SUBTOTAL(H) 5720
TOTAL COSTOS DIRECTOS (E+F+G+H): 7.34
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 1.54
COSTO TOTAL DELRUBRO 8.88




OBRA: CONDOMINIO DE 4 PISOS EN LAS FALDAS DE CERRO BLANCO - GUAYAQUIL
RUBRO 22 UNIDAD
DETALLE  Relleno compactado con material importado
E.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD A | TARIFAB COSTOHORAC=A*B | RENDIMIENTOR | COSTOD=C*R
Retroexcavadora 75HP 1.00 20.00 20.00 0.15 3
Compactador Semipesado manual 1.00 270 270 0.15 0.405
Herramientas menores (5% M/0) 1.00 0.05 0.05 1.00 0.05
SUBTOTAL (E) 3.455
F.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD A | JORNAL/HRB COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTOR | COSTO D=C*R
Operador Retroexcavadora C1 1.00 3.57 3.57 0.15 0.54
Maestro de obra C1 0.20 3.57 07 0.15 011
Pedn E2 1.00 3.20 3.20 0.15 0.48
SUBTOTAL (F) 112
G.- MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDADA PRECIOUNITB | COSTO C=A*B
SUBTOTAL (G)
H.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDADA PRECIOUNITB | COSTO C=A*B
SUBTOTAL (H)
TOTALCOSTOS DIRECTOS (E+F+G+H): 4.58
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 0.96
COSTO TOTAL DELRUBRO 5.54




OBRA:

CONDOMINIO DE 4 PISOS EN LAS FALDAS DE CERRO BLANCO - GUAYAQUIL

RUBRO 3.1 UNIDAD m2
DETALLE Hormigon Premezclado f'c=280 kg/cm2 de cimentacién
E.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% M/0) 1.00 3.88 3.88 1.00 3.88
Vibrador de Manguera 2.00 2.50 5.00 1.6 8
SUBTOTAL (E) 11.88
F.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra C1 1.00 3.57 3.57 1.60 5.71
Pedn E2 8.00 3.19 25.52 1.60 40.83
Albaiil D2 3.00 3.22 9.66 1.60 15.46
Carpientero D2 3.00 3.22 9.66 1.60 15.46
SUBTOTAL (F) 77.46
G.- MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT | COSTO
A B C=A*B
Hormigon f'c=280 kg/cm2 bombeable m3 1.10 118.00| 129.800
Tablas de Enconfrado 1"'x20 cmm x 4 cm u 3.00 2.85 8.550
Cuartones 2"x4"x4m u 4.00 2.00 8.000
Clavos 2~ kg 0.60 1.62 0.972
Tiras 1'x3"x4m u 0.70 1.00 0.700
SUBTOTAL (G) 148.022
H.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT | COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (H) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS (E+F+G+ 237.36
INDIRECTOS Y UTILIDADES 49.85
COSTO TOTAL DEL RUBRO 287.20




OBRA:

CONDOMINIO DE 4 PISOS EN LAS FALDAS DE CERRO BLANCO - GUAYAQUIL

RUBRO 3.2 UNIDAD m2
DETALLE Replantillo de Hormigdn Simple f'c= 180 kg/cm2 de replantillo (e=5cm)
E.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% M/O) 1.00 0.02 0.02 1.00 0.02
Vibrador 1.00 2.50 2.50 0.06 0.15
SUBTOTAL (E) 0.17
F.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra C1 1.00 3.57 3.57 0.06 0.21
Peon E2 1.00 3.20 3.20 0.06 0.19
SUBTOTAL (F) 0.41
G.- MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT | COSTO
A B C=A*B
Hormigdn Premezclado f'c=180 kg/cm2 m3 0.05 110.00| 5.500
SUBTOTAL (G) 5.500
H.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT | COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (H) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS (E+F+G4  6.08
INDIRECTOS Y UTILIDADES 1.28
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.35




OBRA: CONDOMINIO DE 4 PISOS EN LAS FALDAS DE CERRO BLANCO - GUAYAQUIL
RUBRO 41 UNIDAD m3
DETALLE  Hormigon premezclado en Muros f'c=280 kg/cm2
E.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD A | TARIFAB COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTOR | COSTO D=C*R
Herramientas menores (5% M/0) 1.00 363 363 1.00 363
Vibrador de Manguera 200 250 5.00 1.00 5.00
SUBTOTAL (E) 863
F.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD A |JORNAL/HRB |  COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTOR | COSTO D=C*R
Maestro de obra C1 1.00 357 357 150 5.36
Pedn £2 8.00 319 5.5 150 38.28
Albafiil D2 3.00 32 9.66 150 14.49
Carpientero D2 3.00 3 9.66 150 1449
SUBTOTAL(F) 7262
G.- MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDADA PRECIOUNITB | COSTO C=A*B
Hormigon Premezclado f'c=280 kg/cm2 Bombeable m3 110 118.00 129.800
Tablas de Enconfrado 1"x20 cmm x 4 ¢cm u 250 285 7.125
Cuartones 2'x4"x4m u 3.00 2.00 6.000
Clavos 2 ke 0.60 162 0972
Tiras 1'x3"x4m u 0.65 1.00 0.650
SUBTOTAL(G) 144.547
H.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDADA PRECIO UNITB | COSTO C=A*B
SUBTOTAL(H)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (E+F+G#H): 225.79
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 4.8
COSTO TOTAL DEL RUBRO m21




OBRA: CONDOMINIO DE 4 PISOS EN LAS FALDAS DE CERRO BLANCO - GUAYAQUIL

RUBRO 42 UNIDAD m3
DETALLE  Hormigdn premezclado en Vigas y Losas f'c=280 kg/cm2
E.- EQUIPOS
C0sTO
DESCRIPCION CANTIDAD A | TARIFAB COSTOHORAC=A*B | RENDIMIENTOR | D=C*R
Herramientas menores (5% M/0) 1.00 3.02 3.02 1.00 3.02
Vibrador de Manguera 2.00 250 5.00 110 5.50
SUBTOTAL(E) 852
F.- MANO DE OBRA
C0sTO
DESCRIPCION CANTIDAD A | JORNAL/HR B COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTOR| D=C*R
Maestro de obra C1 1.00 3.57 357 110 393
Pedn E2 8.00 319 25.52 110 28.07
Albaiil D2 4,00 32 12.88 110 1417
Carpientero D2 4,00 322 12.88 110 1417
SUBTOTAL(F) 60.34
G.- MATERIAL
C0sTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDADA PRECIOUNITB | C=A*B
Hormigdn Premezclado f'c=280 kg/cm2 Bombeable m3 1.05 11800 12390
Tablas de Enconfrado 1'x20 cmm x 4 cm u 4.00 2.85 1140
Cuartones 2'x4"x4m u 3.50 2.00 7.00
Clavos 2° kg 0.10 1.62 0.16
Tiras 1'x3"xdm u 0.65 1.00 0.65
SUBTOTAL (G) 143,112
H.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDADA PRECIOUNITB [OSTO C=A*E
SUBTOTAL (H)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (E+F+G+H): 21197
INDIRECTOS Y UTILIDADES 21.00% 4451
COSTO TOTAL DEL RUBRO 256.48




OBRA: CONDOMINIO DE 4 PISOS EN LAS FALDAS DE CERRO BLANCO - GUAYAQUIL
RUBRO 43 UNIDAD m3
DETALLE Hormigdn premezclado en Columnas f'c=280 kg/cm2
E.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% M/O) 1.00 4.39 4.39 1.00 4.39
Vibrador de Manguera 2.00 2.50 5.00 15 7.5
SUBTOTAL (E) 11.89
F.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra C1 1.00 3.57 3.57 1.60 5.71
Pedn E2 8.00 3.19 25.52 1.60| 40.83
Albafiil D2 4.00 3.22 12.88 1.60| 20.61
Carpientero D2 4.00 3.22 12.88 1.60( 20.61
SUBTOTAL (F) 87.76
G.- MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT | COSTO
A B C=A*B
Hormigén Premezclado f'c=280 kg/cm2 m3 1.05 118.00| 123.90
Tablas de Enconfrado 1"x20 cmm x 4 cm u 3.00 2.85 8.55
Cuartones 2"'x4"x4m u 1.50 4.20 6.30
Clavos 2° kg 0.60 1.62 0.97
Tiras 1°x3"x4m u 2.00 1.00 2.00
SUBTOTAL (G) 141.72
H.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT | COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (H) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS (E+F+GH 241.37
INDIRECTOS Y UTILIDADES 50.69
COSTO TOTAL DEL RUBRO 292.06




OBRA: CONDOMINIO DE 4 PISOS EN LAS FALDAS DE CERRO BLANCO - GUAYAQUIL

RUBRO 5.1 UNIDAD kg

DETALLE Acero de Refuerzo de cimentacidn fy=4200 kg/cm?2

E.- EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Herramientas menores (5% M/0O) 1.00 0.02 0.02 1.00 0.016

Dobladora/Cortadora 1.00 0.60 0.60 0.03 7.50

SUBTOTAL (E) 7.516

F.- MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Maestro de obra C1 0.20 3.57 0.71 0.03 0.02

Pedn E2 3.00 3.19 9.57 0.03 0.24

Fierrero D2 1.00 3.22 3.22 0.03 0.08

SUBTOTAL (F) 0.34

G.- MATERIAL

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT | COSTO
A B C=A*B

Acero de Refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1.03 1.85 1.91

Alambre Galvanizado kg 0.02 1.50 0.03

SUBTOTAL (G) 1.94

H.- TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT | COSTO
A B C=A*B

SUBTOTAL (H) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS (E+F+GH  9.79

Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 2.06
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.84




OBRA: CONDOMINIO DE 4 PISOS EN LAS FALDAS DE CERRO BLANCO - GUAYAQUIL

RUBRO 5.2 UNIDAD kg

DETALLE Acero de Refuerzo de Columnas fy=4200 kg/cm?2

E.- EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Herramientas menores (5% M/0O) 1.00 0.02 0.02 1.00 0.016

Dobladora/Cortadora 1.00 0.60 0.60 0.03|] 0.015

SUBTOTAL (E) 0.031

F.- MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTOHORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Maestro de obra C1 0.20 3.57 0.71 0.03 0.02

Pedn E2 3.00 3.19 9.57 0.03 0.24

Fierrero D2 1.00 3.22 3.22 0.03 0.08

SUBTOTAL (F) 0.34

G.- MATERIAL

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT | COSTO
A B C=A*B

Acero de Refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1.03 1.85 191

Alambre Galvanizado kg 0.02 1.50 0.03

SUBTOTAL (G) 1.94

H.- TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT | COSTO
A B C=A*B

SUBTOTAL (H) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS (E+F+G+  2.30

Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.48
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.79




OBRA: CONDOMINIO DE 4 PISOS EN LAS FALDAS DE CERRO BLANCO - GUAYAQUIL

RUBRO 5.3 UNIDAD kg

DETALLE Acero de Refuerzo de Losas fy=4200 kg/cm2

E.- EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Herramientas menores (5% M/O) 1.00 0.02 0.02 1.00 0.016

Dobladora/Cortadora 1.00 0.60 0.60 0.03| 0.015

SUBTOTAL (E) 0.031

F.- MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Maestro de obra C1 0.20 3.57 0.71 0.03 0.02

Pedn E2 3.00 3.19 9.57 0.03 0.24

Fierrero D2 1.00 3.22 3.22 0.03 0.08

SUBTOTAL (F) 0.34

G.- MATERIAL

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT | COSTO
A B C=A*B

Acero de Refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1.03 1.85 1.91

Alambre Galvanizado kg 0.02 1.50 0.03

SUBTOTAL (G) 1.94

H.- TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT | COSTO
A B C=A*B

SUBTOTAL (H) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS (E+F+G+  2.30

Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.48
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.79




OBRA: CONDOMINIO DE 4 PISOS EN LAS FALDAS DE CERRO BLANCO - GUAYAQUIL
RUBRO 5.5 UNIDAD kg
DETALLE Acero de Refuerzo de Muros fy=4200 kg/cm2
E.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% M/0O) 1.00 0.02 0.02 1.00 0.016
Dobladora/Cortadora 1.00 0.60 0.60 0.03|] 0.015
SUBTOTAL (E) 0.031
F.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA  |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra C1 0.20 3.57 0.71 0.03 0.02
Pedn E2 3.00 3.19 9.57 0.03 0.24
Fierrero D2 1.00 3.22 3.22 0.03 0.08
SUBTOTAL (F) 0.34
G.- MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT | COSTO
A B C=A*B
Acero de Refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1.03 1.85 191
Alambre Galvanizado kg 0.02 1.50 0.03
SUBTOTAL (G) 1.94
H.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT | COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (H) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS (E+F+G4  2.30
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.48
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.79




OBRA: CONDOMINIO DE 4 PISOS EN LAS FALDAS DE CERRO BLANCO - GUAYAQUIL
RUBRO 5.6 UNIDAD kg
DETALLE Malla electrosoldada losa fy=5000 kg/cm2
E.- EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% M/O) 1.00 0.02 0.02 1.00 0.02
Dobladora/Cortadora 1.00 0.60 0.60 0.03 0.02
SUBTOTAL (E) 0.031
F.- MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra C1 0.20 3.57 0.71 0.03 0.02
Pedn E2 3.00 3.19 9.57 0.03 0.24
Fierrero D2 1.00 3.22 3.22 0.03 0.08
SUBTOTAL (F) 0.34
G.- MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT | COSTO
A B C=A*B
Acero de Refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1.03 1.85 1.91
Alambre Galvanizado kg 0.02 1.50 0.03
SUBTOTAL (G) 1.94
H.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT | COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL (H) -
TOTAL COSTOS DIRECTOS (E+F+G+  2.30
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 0.48
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.79
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