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RESUMEN

El proyecto se basa en el disefio de un condominio con 5 plantas el cual se encuentra
en una zona con pendiente, el objetivo esencialmente se basa en disefar todo el
sistema estructural en conjunto con sus elementos, se toma en cuenta los
requerimientos brindados por el cliente. Se usaron programas para disefiar elementos
estructurales como también Revit el cual permitié realizar el bosquejo de los planos
estructurales, todo esto en conjunto con la normativa ecuatoriana NEC-SE-DS-Peligro
sismico y el ACI 2019, cabe acotar que se usaron los planos arquitectonicos brindados
al inicio para el disefio inicial. Se obtuvieron diferentes tipos de columnas y vigas en
donde en muchas de ellas lo que variaba mayormente el armado debido a que se debid
cumplir con los requerimientos de resistencia, ademas de un correcto disefio para la
cimentacion con zapata corrida y los diferentes tipos de muros. Finalmente, lo que se
tiene es el cumplimiento de los objetivos tanto especificos como el general con lo que

los resultados esperados fueron los adecuados para la estabilidad de la estructura.

Palabras Clave: Pendiente, Normativa ecuatoriana, AClI 2019, Revit, sistema

estructural.



ABSTRACT

The project is based on the design of a condominium with five flooch located in a sloping
area, objective is essentially based on designing the entire structural system together
with its elements, taking into account the requirements provided by the client. Programs
used to design structural elements as well as Revit which allowed the drafting of the
structural plans, all this in conjunction with the Ecuadorian regulations NEC-SE-DS-
Seismic Hazard and the ACI 2019, it should be noted that the architectural plans were
used provided at the beginning for the initial design. Different types of columns and
beams were obtained and in many of them the reinforcement varied the most because
the resistance requirements had to be met, in addition to a correct design for the
foundation with strip footing and the different types of walls. Finally, what we have is
the fulfillment of both the specific and the general objectives, with which the expected

results were adequate for the stability of the structure.

Keywords: Pending, Ecuadorian regulations, ACI 2019, Revit, structural system.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

De acuerdo con el Arg. Santander, se tiene una edificacion de 5 niveles
ubicado en la ciudadela Bellavista, cuya principal caracteristica en el terreno
es su pendiente y su tipo de suelo granular — volcado no compactado que se
encuentra al lado de un cerro con una pared rocosa de aproximadamente 7

metros.

El primer nivel cuenta con un estacionamiento de vehiculos, los siguientes tres
niveles son areas para departamentos de 150.39 m? cada una, el ultimo nivel

cuenta con un area social que incluye un espacio de gimnasio y un jacuzzi.

El terreno tiene 20 afios aproximadamente con el actual duefio, lo compré
debido a que la zona de Bellavista era una zona de crecimiento inmobiliario
en sus inicios ademas de ser un punto céntrico en Guayaquil, pero debido a
factores econdmicos se aplazé la planeacion de su construccion hasta la
actualidad. Esta edificacion tiene una gran vista de la ciudad de Guayaquil con
una suave brisa refrescante proveniente del cerro por lo que el arquitecto
decidié crear un proyecto arquitectonico que aproveche la carga visual que
provee el sitio, implementando ventanales grandes en su fachada frontal y
posterior de acuerdo con su experiencia.

El fin de este proyecto es obtener beneficios econdmicos en base a la venta

de cada departamento.
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1.2 Problemética

Se tiene una estructura de 5 pisos el cual sera usado como condominio, cada
piso tendra los siguientes usos: el primer piso sera destinado a garaje mientras
que los tres siguientes seran exclusivamente departamentos, el ultimo nivel

sera habilitado para area social.

El principal problema de este disefio es el lugar de implantacion debido a una
pendiente pronunciada, el disefio arquitectdonico trata de aprovechar al
méaximo la forma del terreno por lo que se requiere una estructura capaz de
mantener una estabilidad y comportamiento seguro segun el tipo de suelo
presente por lo que depende de las cargas presentes en todo el mobiliario.
Ademas, debido a que existen riesgos de deslave se debe encontrar un

método de prevencion o contencion ante este inminente riesgo.

1.3 Alcance

« Evaluacién de planos arquitectonicos.

o Estudios de suelos.

o Topografia e implantacion del terreno

« ldentificacion de zona de riesgo sismico y cargas aplicadas.
« Disefio de vigas, losas y columnas, incluido célculos.

e Selecciény disefio de cimentacién y muro de contencion.

« Elaboracion de planos estructurales (vigas, columnas, losas, cimentacion,
muros de contencion)

e Presupuesto, Cronograma, Apus e impacto ambiental del proyecto.



1.4 Localizacién

El proyecto se encuentra ubicado en Ecuador (Régimen Costa) en la provincia
de Guayas en Guayaquil, ciudadela Bellavista Mz 135V 16.

Google Earth

llustracion 1.- Imagen de ubicacion del lugar del estudio (Obtenida de Google Earth).

1.5 Informacién basica

El proyecto tiene presente los planos arquitecténicos con sus respectivos
cortes, ademas tiene presente los estudios de suelo 1y 2 los cuales brindan
la informacion necesaria para realizar el disefio adecuado tomando los niveles

gue indica el terreno.
1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General

e Disefar el sistema estructural de un condominio teniendo acorde a la norma
ecuatoriana sobre estructuras, riesgo sismico y su pendiente debido a la

zona en la que se encuentra.



1.6.2

Objetivos Especificos

Establecer los parametros de cargas con respecto al uso del mobiliario.
Determinar las diferentes alternativas estructurales para analizar beneficios y
rendimiento.

Disefiar los elementos estructurales como losas, vigas, columnas, cimentacion
acorde a cada nivel, teniendo en cuenta la norma de NEC aplicada de hormigén
armado en el pais.

Elaborar planos estructurales de todo el condominio con especificaciones de la
norma sobre su correcto armado.

Preparar el presupuesto de toda la edificacion como también una evaluacion de

impacto ambiental.

1.7 Justificacion

Segun la evaluacion del sitio con respecto al Instituto Geofisico en el tema de
riesgo sismico, se encuentra localizado en la zona V debido a que el territorio
Ecuatoriano segun la NEC-SE-DS-Peligro-Sismico-parte-1 en la ciudad de
Guayaquil, este se encontraria en un riesgo alto, estos factores sismicos se
tomaran en cuenta junto a las cargas del uso del mobiliario y peso de la misma
estructura, el contenido de disefio estructural brinda un recurso ingenieril para

la estabilidad y seguridad del condominio.

Esta edificacion se encuentra en una zona de pendiente pronunciada en la
gue se evaluara el estudio de la calicata proporcionado por el laboratorio
pertinente en base de datos sobre mecanica de suelos donde se propone un
tipo de cimentacion adecuado a las cargas y proporciona informacion
adecuada para el tipo de zapata que se va a utilizar asi optando por el
contenido de Ingenieria en cimentacién, esto proporciona seguridad ante

desplazamientos de tierra.



Se elegiran los tipos de materiales eficientes para la edificacion junto a
dimensiones minimas de disefio, por otra parte, se tiene presente su lado
sismo-resistente el cual analiza rigiéndose a la horma respectiva, en base a
detalles del plano estructural y de ejecucion en obra segun la ingenieria en
construccion, brindando de esta manera una 6ptima ejecucion en caso de
existir algun problema en obra ya que al no ser tomadas en cuenta la

estructura podria colapsar.

Para la remocion de tierra en sitio se tiene una altimetria para realizar los
cortes y verificar las zonas de remocion o agregado de material en base a las
cotas, esto contempla la topografia por lo que es de importancia para los
gastos de maquinaria en obray el traslado de tierra ya que al no ser verificado

se puede generar cortes innecesarios y se genera mayor desperdicio.

La principal razén para tomar en cuenta cada una de las consideraciones de
las normas correspondientes es para garantizar la seguridad estructural de la
edificacion, para que los futuros inquilinos puedan no solo ver la belleza del
mobiliario sino sentirse tranquilos de que su nuevo hogar los mantendra
protegidos. Si la edificacion se construye sin bases de ingenieria puede verse
afectado primeramente por su asentamiento con respecto a su pendiente, ya
que puede haber deslizamientos por fallo de contencion o hundimientos, lo
que alteraria la estructura deformandola gravemente e incluso derrumbarla.
Se debe asegurar un correcto funcionamiento del sistema estructural de todo

el condominio ante cualquier problema que presente el proyecto.



CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Marco Tebrico

2.1.1 Elementos estructurales

Una estructura esta conformada de distintos elementos dependiendo del tipo

de obra que se vaya a realizar las cuales cumplen ciertas funciones de

seguridad, estabilidad, segun lo necesitado en este proyecto se definiran a
partir de (Giordani & Leone, 2012):

Las columnas son miembros posicionados de manera vertical que
sostienen en gran parte de las cargas de compresion, transmiten
cargas desde las plantas altas hasta el suelo a través de la cimentacion,
un fallo en un punto critico de estos conllevara al colapso de los pisos
superiores y en su peor caso el colapso de la edificacion.

Las vigas son elementos horizontales apoyados en la columna, estas
deben soportar esfuerzos de traccibn y de compresion
simultdneamente dados por toda la estructura junto con las cargas
dependiendo el uso de mobiliario.

Las losas son miembros horizontales con una superficie plana,
apoyadas generalmente sobre las vigas, reciben cargas
perpendiculares a su superficie, con respecto a su composicion se
clasifican de la siguiente manera:

o Las losas macizas utilizadas en claros cortos hechas de
hormigon armado por lo que posee un gran peso define a los
materiales que la conforman.

o Las losas de acero conformadas de perfil acanalado metalico,
malla electrosoldada y hormigén (Anonimo, 2020).

o Las losas nervadas o aligeradas compuestas de vigas (uni/bi)

direccionales a manera de nervios dando una mayor rigidez del



elemento, ademas se enlaza con la viga principal (Zambrano
Salazar, 2017).
Las bases o cimentaciones son subestructuras que transfieren todas
las cargas provenientes de la estructura al subsuelo, existen de tipo
superficial o profunda (Ecuador, 2014).
Los muros de contencidn son elementos estructurales que nos da un
soporte lateral debido a un talud, su estabilidad depende de su propio
peso y la masa del suelo que se encontraria lateral y en su parte
superior de ser el caso (Peck, Hanson, & Thornburn, 1983).
El muro de contencién debe satisfacer ciertos requisitos para hacerlo
seguro contra la falla de vuelco y asentamiento excesivo como:
o Lapresion en la parte inferior de la base no sobrepasara la carga
admisible del suelo.
o Se debe tomar en cuenta un factor de seguridad de acuerdo con
su deslizamiento a lo largo del estrato débil de su base.

2.1.2 Cargas aplicadas en la estructura

La estimacion de cargas que deberia soportar una estructura nos ayuda a

estimar sus dimensiones, tipos y requerimientos, estas cargas actuaran de

distintas maneras dependiendo del elemento que sea aplicado como cargas

laterales, en direccion de la fuerza de gravedad, etc. Existen cargas como
(Hibbeler, 2012):

Cargas muertas. — son cargas de elementos estructurales y no
estructurales de una edificacion con respecto a su peso, estos estan
unidos permanentemente al mobiliario. Por ejemplo, los elementos
estructurales como: columnas, vigas, losas; o0 elementos no

estructurales como: paredes, ventanas, cubiertas, etc.

Cargas vivas. — estas cargas son variables dependiendo su ubicacion

y magnitud, esto es provocado por elementos colocados



temporalmente o reubicados en el mobiliario. Las diferentes cargas
vivas que existen se encuentran en la Norma NEC-SESD-CG Cargas

sismicas basados en estudios del efecto causado en las estructuras.

e Cargas deviento.—es un tipo de carga generada por el viento, cuando
su flujo es bloqueado por la estructura, la energia cinética propia del
viento se transforma en potencial generando una presion al edificio,
estas pueden cambiar su velocidad, angulo, etc, dependiendo del

clima.

e Cargas sismicas. — son cargas resultantes de la distorsion provocada
por el movimiento del suelo hacia la estructura, esta distorsién puede
ser causada por vibraciones horizontales y verticales, el NEC-SE-DS
Peligro sismico nos especifica estas cargas como factores
dependiendo de la zona sismicas en base a un estudio de peligro

sismico de un 10 % de excedencia en 50 afos.

2.1.3 Determinacion de factores de carga sismica

El Ecuador ante el NEC-SE-DS se fracciona en seis zonas sismicas basados
en valores de zona Z, la cual representa la aceleracion maxima en roca
estimada para un sismo de disefio. Cabe recalcar que el pais es reconocido

COmo una amenaza sismica elevada.

En base a la norma ecuatoriana de la construcciéon 2011, se identificara la

caracterizacion de peligro sismico para edificios de utilizacion normal.
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llustracién 2.- Ecuador, zonas sismicas y valores de factor Z. (Fuente: Norma NEC)

El mapa de zona sismica se genero a partir de un estudio de peligro sismico.

Zona sismica | I Il vV v Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 = 0.50
Caracterizacion del | Intermedia |Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

llustracion 3.- Valor de factor Z de zonas sismicas identificadas. (Fuente: Norma NEC)

Geologia local

El NEC-SE-DS clasifica perfiles de suelo en seis, en A, B, C, Dy E, para el

tipo F se aplicara otra normativa en base a NEC-SE-DS seccion 10.6.4.



Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o

760 m/s =\, = 360 m/s

c
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con N250.0
cualguiera de los dos criterios S, = 100 KPa
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad 360 mis >V, = 180 mis
de |a onda de cortante, o

D
Perfiles de suelos rigidos gue cumplan cualquiera de las dos 50>Nz15.0
condiciones 100 kPa > S,2 50 kPa

llustracion 4.- Tipos de perfiles de suelo. (Fuente: Norma NEC)
2.1.4 Coeficientes de perfiles de suelo Fa, Fa Yy Fs.
Fa: coeficiente de ampliacion de suelo en la zona de periodo corto, este valor

amplia las ordenadas del espectro de comportamiento elastico de

aceleraciones para el disefio en roca.

09 . 09
B 1 1 1 1 1 1
C 14 13 1.25 123 1.2 1.18
D 1.6 14 1.3 125 1.2 1.12
E 1.8 15 1.39 126 1.14 0.97

Vease Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion
F 10.6.4

llustraciéon 5. — Factores de sitio Fa (Fuente: Norma NEC)



Fd: desplazamientos para disefio en roca.

B 1 1 1 1 1 1

C 1.6 1.5 1.4 1.35 1.3 1.25
D 19 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
E 21 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de susho v 10.6.4

llustracion 6. — Factores de sitio Fq (Fuente: Norma NEC)
Fs: comportamiento no lineal de los suelos, se tiene en cuenta el
comportamiento no lineal del suelo, depone el periodo del sitio que requiere
de la intensidad y frecuencia del movimiento sismico y agitacion relativa del

suelo, para espectros de aceleraciones y movimientos.

B 1 1 1 1 1 1

C 1.6 1.5 1.4 1.35 1.3 1.25
D 19 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
E 21 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de susho v 10.6.4

llustracion 7. — Factores de sitio Fs (Fuente: Norma NEC)

2.1.5 Componente horizontal de carga sismica
e Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones
Este espectro Sa, es una parte de la aceleracion de la gravedad, usados para

el nivel del sismo de disefio.



Sa (g) =

Sa= NMzfa
oy |
Sg=zFaf 1+ (n-1)TTo) _ A
. h \
Solo para modos de W N\ )
vibracidn distintos &l %, saz*r]zj-',g{_)
fundamental “v\ T
zFal .
\.\\\HH
[
Tg= 04 F;E. Te=0ssFg i T(seg)l
Fa Fa

llustracion 8. — Espectro sismico elastico de aceleraciones (Fuente: Norma NEC)
MN: motivo de la aceleracion de Sacon T=0.1 s.
T: periodo fundamental de vibracion de la estructura.
To: periodo limite de vibracién en el espectro sismico elastico.
Tc: periodo limite de vibracién en el espectro sismico elastico.

El espectro Sa se define de dos ecuaciones definidas por el periodo limite:

Sa=n*zxk, para 0<T<T,
T,
SaZU*Z*Fa*(?C)T, para 0<T <T,

r: factor utilizado en el espectro de disefio elastico, el cual es definido por el
tipo de perfil de suelo.
e r=1 para perfilestipo A,Bo C
e r=1.5 para perfiles D o E.
El valor IN depende de su region en el Ecuador, que es la relacion entre Sa/z
evaluado en roca.
e [)= 1.8 para la region Costa, exceptuando Esmeraldas.
e [)=2.48 para la region Sierra, Esmeraldas y Galapagos.
e [)=2.60 para el Oriente.

Los limites de periodos de vibracion se obtienen a partir de:



Fy
TC=0.55*FS*F—

a

T, =2.4
T, : periodo limite de vibracion usado para la conceptualizacion de espectro de

respuesta en desplazamientos.

En caso de haber modos distintos de vibracion al fundamental, se utilizan las

siguientes expresiones:

T
Sa =Z*Fy * 1+(77—1)*T— paraT < T,
0

T, = 0.10 FFd
= 0. * —_
0 SF'a

2.1.6 Componente horizontal de carga sismica

Se recomienda aplicar una fuerza vertical de sismo a elementos que

sobrepasen los limites de las plantas de los pisos, este componente se define
como Ev.

E,>=E,

Wi N

E,: componente vertical del sismo

E;,: componente horizontal del sismo
2.1.7 Combinaciones de fuerzas sismicas ortogonales y sentido de aplicacion
Toda edificacion de ser hecha para resistir fuerzas sismicas que vengan de

cualquier direccion horizontal que no son tan frecuentes, los efectos

ortogonales se pueden estimar de la siguiente manera:

Ey = F |EZ +E3



E: efecto del sismo

E,: componente horizontal de la fuerza sismica segun el axis Xx.

E,: componente horizontal de la fuerza sismica segun el axis y.

2.1.8 Combinaciones de componente horizontal y vertical

Se utilizara esta combinacion en edificaciones que tengan voladizos, edificios

esenciales o ubicada especialmente en un campo cerca de una anormalidad

geoldgica.

E =E, +E,

2.1.9 Metodologia del disefio sismorresistente

Una estructura se construird de acuerdo con su importancia en base a un

factor de incremento | en base a su demanda sismica, depende mucho de la

utilizacién que se le va a dar a la edificacién para mantener sus funciones

activas ante eventos sismicos.

Categoria

Tipo de uso, destino e importancia

Coeficiente |

Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 15
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacién y distribucién eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para deposito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién o deportivos que 1.3
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

llustracién 9.- Tipo de uso, destino e importancia de la edificacion. (Fuente: Norma NEC)




2.1.10 Requisitos minimos de disefio

Para edificaciones de ocupaciéon comun deben tomar en cuenta las siguientes

recomendaciones:

Prevenir dafios en la estructura fundamental y componentes no
estructurales ante eventos sismicos minimos y concurrentes, que
puedan suceder en la vida util de la edificacion.

Prevenir dafios en la estructura graves y mantener bajo control dafos
no estructurales.

Evitar ante todo un colapso de la estructura en eventos sismicos

fuertes, teniendo como prioridad la vida de sus ocupantes.

Se debe cumplir con las siguientes recomendaciones:

Todas las capacidades resistivas de los elementos estructurales deben
cumplir las fuerzas especificadas de la norma.

Las derivas de piso ante las cargas aplicadas deben ser inferiores a los
admisibles.

Disefiar para control sismico para que se pueda disipar energia de

deformacion inelastica.

2.1.11 Limites permisibles de las derivas de los pisos

La deriva se expresa como un porcentaje de la altura de piso el cual no debera

exceder los limites de la deriva inelastica establecida:

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)
Hormigén armado, estructuras metélicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

llustraciéon 10.- Valores de Am maximos (Fuente: Norma NEC)



2.1.12 Niveles de amenaza sismica

Se realiza una verificacion de desempefio para distintos niveles de amenaza

sismica segun un nivel de peligrosidad y periodo medio de retorno.

Nivel Probabilidad Periodo de Tasa anual de
d_e de excedencia  retorno T, (afios) excedencia
SHLLLY Sismo en 50 afos (1/T)
1 Frecuente 50% 72 0.01389
(menor)
2 Ocasional 20% 225 0.00444
(moderado)
3 Raro 10% 475 0.00211
(severo)
4 Muy raro* 2% 2 500 0.00040
(extremo)

llustracion 11.- Niveles de amenaza sismica (Fuente: Norma NEC)

2.1.13 Combinaciones de carga

Todas las estructuras deben tener la seguridad de resistir cualquier tipo de
carga que se les presente segun el NEC-SE-CG Cargas (No Sismicas),
como lo son:

e Cargas muertas (D)

e Cargas variables que incluyen las cargas vivas (L), de viento (W)o

granizos (S).

e Cargas sismicas (E)
Estos efectos deberian considerarse en su peor caso, no necesariamente
aplicadas por igual.
Cada elemento estructural debe ser disefiada para que su resistencia iguale
0 sobrepase efectos de cargas, a continuacion, se muestran las siguientes
combinaciones:

e Combinacion 1: 1.4 =D

e Combinacion 2: 1.2 * D + 1.6 * L + 0.5 * max (L; S; R)

e Combinacion 3: 1.2 * D + 1.6 * max(L; S; R) + max (L; 0.5 W)

e Combinacion 4:1.2+«D +1.0*E+L+0.2*S

e Combinacion 5: 09 *D + 1.0 * W



e Combinaciéon 6: 09 +«D +1.0* E

2.1.7 Programas Usados
Software de calculo estructural. - Es un programa en el que se especializa en
crear gréficos con interfaz 3D, ademas sirve para andlisis y modelado de
estructuras (Puentes, edificios, estadios, presas, etc.), este programa permite
aplicar cargas de viento, sismo, para asi realizar el respectivo dimensionamiento,
las normativas que aplica son las europeas, americanas y canadienses, entre
otras. (GruntsWork, 2022)

Revit. — Se basa en el modelado BIM (modelado paramétrico de objetos y
elementos constructivos del edificio) ya que implementa un modelado mediante
objetos en 3D, permite construir un elemento real mediante un modelo por lo que
se puede observar ventanas, puertas, columnas, vigas, etc.

Es una herramienta la cual permite disminuir el tiempo de trabajo como también

los riesgos y errores que se puede tener en obra. (RF AECO, 2021)

2.2 Metodologia

Se determinara de acuerdo con la informacion bésica existente, los planos
arquitectonicos propuestos por el cliente y el estudio de suelo en base a
calicatas. Para tener una vision sobre la informacién del terreno, se realizo
una altimetria la cual deber contener cotas y coordenadas del actual estado
del terreno para la elaboracion de la implantacion del edificio en el area

establecida.

Se evaluaran las alternativas propuestas donde se escogera la mas
beneficiosa, a partir del peso de calificacion de los criterios. Se identificaran
todas las cargas que se aplicaran en el mobiliario tomando en cuenta el factor
sismico de la zona regional en la que se ubica para su correccion segun NEC-

SE-DS Peligro Sismico Parte 1, después se procede a modelar la estructura



en el programa de analisis estructural donde se obtendra datos de
deformacion, momentos, desplazamientos laterales, entre otros
pertenecientes a columnas, vigas, losas y paredes para ser evaluados con
respecto a la norma NEC Ecuatoriana, en caso que algun elemento
constitutivo no cumpla con estas normas se procederd a cambiar las
dimensiones a unas mas favorables e informar al arquitecto de estos detalles
para la correccion en planos arquitectonicos cuidando la parte estética hasta
llegar a un acuerdo entre el disefio estructural y arquitectonico, fomentando la

estabilidad del mobiliario.

En caso de ser concreto armado, se tomara como referencia de disefio al ACI
318 — 2019, en vigas Capitulo 9y 18.6, en columnas Capitulo 10y 18.7.
En caso de ser estructura metalica se toma en cuenta el AISC - Steel

Construction Manual.

La edificacién cuenta con tres muros de contencion, el primero ubicado en la
planta baja (garaje) en la que se debe tener en cuenta su funcionalidad con
respecto a las columnas pertenecientes al sistema estructural, ya que segun
los requerimientos del cliente las columnas deben sobresalir desde el muro de
contencién hasta la cubierta, el segundo y el tercero seran muros de seguridad
independientes como prevencién de deslizamientos, se usara el reglamento
ACI 318 - 2005.

A partir del estudio de suelo se disefiara un tipo de cimentacién adecuado
para soportar la estructura junto con las cargas obtenidas del programa de
analisis estructural, teniendo en consideracion el peor caso de los dos

estudios de suelo del laboratorio, corroborando su cumplimiento con la norma.

A continuacion, se detallara todo el sistema estructural previamente disefiado
en un plano a detalle de cada elemento (uniones y traslapes), se especifica el
tipo de material y la norma correspondiente sobre dibujo de planos, el cual

sera analizado por los tutores pertinentes para ser aprobado.



Con una lista de materiales se procede a crear el presupuesto en base a un
formato designado con precios favorables junto a la investigacion de mercado,
ademas de realizar el estudio de impacto ambiental respectivo, se procede

con el cronograma de trabajo usando un programa de gestion de proyecto.

2.3 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete

Se analizé la informacién bésica entregada por el cliente, pero solo se conocia el
tipo de suelo del terreno, inicialmente no habia informacion del estado del terreno
ni datos de su principal caracteristica (pendiente) ; por lo que en campo se realizé
la toma de puntos de altimetria empezando con una cota +100 tomado desde la
acera para de ahi realizar la toma de cada punto, los puntos afiadidos en una tabla
con respecto a la cota inicial se encuentran en la tabla 2 (Anexos), a continuacion

se representan los puntos aplicados para el método de altimetria.
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llustracion 12. — Puntos de referencia para la altimetria. Fuente: Propia

Cabe destacar que la toma de puntos se realizé con un nivel debido a la diferencia

de altitudes del terreno.



llustracion 13.- Toma de datos de altimetria realizada (Foto tomada en sitio).
Se uso un método de cuadriculas en las que se marco el terreno con estacas con
un espacio a la largo y ancho de dos metros, estos datos seran representados como

una superficie.



llustracion 14.- Representacion del terreno a partir de curvas de nivel (Sacado de
CivilCAD 3D)

Con esta informacion se podra realizar la implantacion del plano a partir del terreno,

junto con los célculos de volumen de relleno y corte.



2.4 Anédlisis de alternativas

2.4.1 Alternativas

propuestas

N° Nombre de Breve descripcion Restricciones
Alternativa
1 Estructura e La estructura metélica e Es muy susceptible a las vibraciones
metalica con empleada para el lo que llegaria a incomodar a los
Losa con placa disefio de un mobiliario futuros inquilinos (Acesco, 2008),
colaborante estéd compuesta por ademas de que no es agrado del
elemento de acero cliente.
estructural, es e Actualmente se tiene mucha
caracterizada por su demanda de este material, pero ha
bajo precio, ademas de bajado sus importaciones en
que su uso en una consecuencia a la situacion mundial
estructura reduce el después de la pandemia por lo que
tiempo de construccion. sus precios suben aproximadamente
un 4.3 % por mes (Cifuentes, 2022).
e El acero es facilmente corrosivo al
estar en contacto con aire o agua,
ademas un elemento en compresién
mientras mas largo y esbelto sea
mayor es su pandeo (Aguirre
Sosopanta & Figueroa Bernal, 2008).
llustracién 15.- Estructura metdlica Fuente: Propia
2 Estructura de | Este tipo de estructura es la e Depende del clima en donde se va a
hormigén mas com(n en nuestro pais, realizar la construccion como también
armado con esta compuesta de cemento los materiales como la varilla
losas nervadas | junto con varillas corrugadas corrugada si existe el diametro
en unay dos las cuales realizan un gran comercial adecuado.
direcciones trabajo a trabajar en tension e Es muy pesado y de gran volumen lo

junto al concreto el cual
trabaja a compresion.

La losa nervada es un
elemento que transmite la

gue consume espacio del mobiliario.
Requieren periodos de tiempo muerto
para el fraguado del hormigén lo que
en ocasiones atrasa la ejecucién de
la obra sino se lo toma en cuenta




carga en una o dos
direcciones lo que va a
definir en si en la direccion
en la que ira las varillas
corrugadas.

(Aguirre Sosopanta & Figueroa
Bernal, 2008).

llustracion 16.- Estructura de hormigén Fuente: Propia

Estructura de
hormigén
armado con
Losa con placa
colaborante

Este tipo de estructura
mixtas mezcla las ventajas
del hormigén a compresion,
Gtiles en columnas y el acero
a traccion junto con
compresion el cual sera

implementado en las vigas.

Requieren equipos de encofrado y de
soldadura lo que conllevaria a mas
gastos unitarios.

Las restricciones de las dos
anteriores alternativas aplican en esta
también.

llustracion 17.- Estructura mixta Fuente: Propia




2.4.2 Criterios de evaluacioén

CRITERIOS

1 2 3 4 5
_ _ Precios bajos
Precios altos | Precios altos

Valor _ _ _ a menos de la

_ e pero Precio normal | Precios bajos )

comercial _ _ _ mitad del

inaccesibles. accesibles ]
precio normal.
Se niega Su preferencia

Preferencia

del cliente

Peso

Espacio del

elemento

Mantenimiento

Impacto

ambiental

No le agrada
totalmente a

la alternativa

esta
_ propuesta.
alternativa
Carga
Extrema e Carga Alta
innecesaria. | para el disefio
Representa
un espacio Espacio
amplio e medianamente
innecesario ineficiente
Una vez
. Se puede
dafiado no B
dafiar muy
se puede o
rapido.
arreglar.
Extremo )
_ Alto impacto
impacto

Es indiferente

Carga
mediana para
el disefio
Se tiene un
espacio que
opta por
aceptable,
pero ala vez

ineficiente

El

Le agrada la
alternativa

propuesta

Carga
Moderada

para el disefio

Un espacio
aceptable
pero no

optimo

El

mantenimiento | mantenimiento

es a menudo.

Medio impacto

Tabla 1.- Criterios de evaluacién

es minimo,

Bajo impacto

total es a la
alternativa

propuesta.

Carga Optima

para el disefio

Genera un
espacio
optimo

No requiere

mantenimiento

No genera
impacto

alguno



Ponderaciones:

Hay que tener en cuenta que cada criterio tendra un porcentaje de calificacion por lo que su
suma tiene un valor de 100%.

Se tiene un valor por aceptacion para el comienzo del proyecto, donde 5 es equivalente al
100% de cada criterio con ello se realiza una suma de los criterios lo que dara el valor 6ptimo
de la alternativa.

El peso porcentual de cada criterio sera el siguiente:

CRITERIO PESO*
%

Valor comercial 25 Se determino un % del peso total debido a la situacion actual
de la economia donde ciertos materiales de construccion han
subido de precio por problemas de importaciébn u otros
factores por lo que se buscara cuidar el bolsillo del cliente
por ser un punto clave al momento de aceptar un proyecto.

Preferencia del cliente | 15 La eleccidn del cliente sobre lo que visualiza del proyecto es
un factor importante porque se debe plantear una solucion
sostenible lo mas cercano a lo que el desea.

Peso 15 Las cargas muertas de la edificacion afectan directamente a
la cimentacién, un peso excesivo podria generar dificultades
al momento de disefiar la base.

Espacio del elemento | 15 Tienen igual ponderacion por la correlacion que tienen:

Mantenimiento 15 - El espaciamiento para vivir puede ser

Impacto ambiental 15 opacado por las dimensiones de los

elementos estructurales.

- El mantenimiento de estos debe ser seguro y
molestar lo menos posible.

- Elimpacto que tendra la construccion de esta
estructura con el ambiente.

100 %

Tabla 2.- Peso porcentual de los criterios



2.4.3 Evaluacién

Alternativa 1

NUMERO CRITERIO PESO* ESCALA
% 1 2 3 4 5
1 Valor comercial 25 X 10
2 Preferencia del 30 X 12
cliente

3 Peso 15 X 15

4 Espacio del 10 X 8
elemento

5 Mantenimiento 10 X 8

6 Impacto 10 X 4
ambiental

100% 61

%

Tabla 3.- Evaluacion de alternativa 1

e Alternativa 2

NUMERO CRITERIO PESO* ESCALA
% 1 2 3 4 5
1 Valor comercial 25 X 20
2 Preferencia del 30 X 30
cliente

3 Peso 15 X 6
4 Espacio del 10 X 6

elemento
5 Mantenimiento 10 X 8
6 Impacto 10 X 4

ambiental

100% 68 %

Tabla 4.- Evaluacion de alternativa 2

e Alternativa 3

NUMER CRITERIO PESO ESCALA
o * % 1 2 3 4 5
1 Valor comercial 25 X 10
2 Preferencia del 30 X 12

cliente



3 Peso 15 X 12

4 Espacio del 10 X 6
elemento
5 Mantenimiento 10 X 8
6 Impacto 10 X 4
ambiental
100% 55 %

Tabla 5.- Evaluacion de alternativa 3

De acuerdo con las alternativas evaluadas se tomara para el disefio la alternativa 2

“estructura de hormigdén armado” debido a que tiene un mayor impacto.



3.1 Disefio

Para emplear un sistema estructural correcto para el mobiliario se debe tomar en
cuenta que utilizacion se le va a dar a este (identificados en los planos

arquitectonicos en Anexos), que tipos de cargas se emplean para los fines

CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

deseados segun la NEC-SE-CG-Cargas Sismicas 4.2.1 Tabla 9 (Cargas vivas):

Piso Ocupacion o uso Carga uniforme
(kN/m?) “CL”
Planta 5 Cubierta 0.7
Planta 4 Area social 4.8
Planta 3 Departamento 2
Planta 2 Departamento 2
Planta 1 Departamento 2

Tabla 6.- Carga esperadas dependiendo su uso.

Y sus materiales empleados ademas de su estructura esencial segun la NEC-SE-

CG-Cargas Sismicas 4.1 Tabla 8 (Cargas muerta):

Material kN/m?2
Ceramica 0.22
Tumbado 0.2
Instalaciones 0.2
kN/m?3
Bloque 12
Mortero 20

Ademas de tener cargas provenientes de las paredes representadas por metro

lineal.

Tabla 7.- Pesos unitarios de materiales.

43
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3.1.1 Pre-dimensionamiento

Con respecto a las alternativas escogidas se realizara un pre-dimensionamiento de
una losa nervada en dos direcciones, a partir de las dimensiones de losa de nuestro
plano referencial:

Datos iniciales
fe:=24 MPa fy=420.MPa

Ee:=21538.10577-MPa (médulo de elasticidad del hormigon)

Pu=24 ES
m

(peso especifico del hormigon)

Es:=200000-MPa 154410 de elasticidad del acero)

I1:=509.m [2:=52.m I3:=49.m I4:=1-m



(Dimensiones previas de la estructura

3.1.2 Pre-Dimensiones de losa (Dos direcciones)

Hallamos una altura minima de vigas secundarias o nervios a partir de la Tabla
9.3.1.1 del ACI 2019, con una condicion de apoyo de extremo continuo:

h: “Altura de nervios”.

; I
hl_mnervio:= 3 185 =0.106 m B . 0.05
L - gon =14 T aspesor de losa)

h2 nervio:= L2 =0.094 m .

3.185 E nervios=0.1m .

(ancho de nervios)

h3 _mnervio:= L3 =0.088 m

3-18.5

hl_corregido:=if hl_nervio<0.15-m =0.15 m
||u.15-m
else

|| hl_nervio

h2_corregido=if h2_nervio<0.15.-m =0.15m
0.15-m
else

h2 nervio

h3_corregido =if h3_nervio<0.15.m =0.15m
0.15-m
else

h3 _nervio

Wm:zﬁpE_hurmigaﬂ+d—E_mrios'[hl_megidu—E_hmﬂgm]-P‘ua ! =1.89 lz kN
m m

Wi 1m—(2.:F nervios

0.4 m

Quedando como una predimension de referencia la Tabla adjunta en anexos.



3.1.3 Pre-dimensionamiento de vigas

El pre-dimensionamiento de vigas se bas6 primeramente en la basqueda de su
altura (h) segun Tabla 9.3.1.1 del ACI 2019, con una condicién de apoyo de extremo

continuo, un su base (b) en la norma 18.6.2.1 vifieta b.

Pre-dimensionamiento de vigas largas (x)
L h vx h vs ado b
m m m
54 0.27 0.35 0.25
Pre-dimensionamiento de vigas cortas (y)
L h vx h vs ado b
m m m
5.7 0.27 0.35 0.25

Tabla 8.- Pre-dimensionamiento de vigas

3.1.4 Pre-dimensionamiento de columnas

Para poder definir una dimension adecuada de columnas debemos usar el
programa de analisis estructural (PAnE) adecuado para definir la carga de esta

deberia soportar.
Primeramente, creamos el modelado de la estructura en el PANE:

3 €185 Utimate 1910 - modelo condorminio defint

Q

6 H CAR P AQAQRR W el o D &I RED-0-NYme el I-0-Y-M-=-0-w=-
= v x Plan View - Story5 - Z= 15,96 (m)] - x 3D View

— L B

30 Vew X 164552 Y 56388 Z 1556 fm) One Seay Gkl Ut

llustracion 18.- Modelado en PANE

Después se definen los materiales a utilizar con un fc de 24 MPa del hormigon y

un fy de 420 MPa:



3 Material Property Data o | B erEnE mipSy vawe ~
General Data General Data
Material Name fo24 Material Name
Material Type Material Type Steel
Directional Symmetry Type Directional Symmetry Type |sotropic
Material Display Color Material Display Color
T = Moy /Show Notes... Materal Notes Modify/Show Nates..

Material Weight and Mass Material Weight and Mass

[acxeliinne g 563 BTl Weight per Unit Volume 23.5631 kN/m?
240277 d =
Mass per Unit Volume kg/m Mass per Unit Valume 2402.77 kg/m®
Mechanical Property Data
Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E 24855.58 MPa
Modulus of Blasticty, E MPa
Poisson’s Ratio, U 02
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themal Expansion. A e
Coefficient of Thermal Expansion, A 7 1/C
Shear Modulus, G MPa
Shear Modulus, G 76923.08 MPa
Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data.. Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data
Advanced Material Propetty Data
Monlinear Material Data Material Damping Properties. Advanced Material Property Data
Time Dependent Properties... Nonlinear Material Data. Material Damping Properties.

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

llustracion 19.- Propiedades de materiales del PAnE.

Después se ingresan los valores de pre-dimensionamiento tanto de losa como de
vigas en la pestafia de “Define”-“Sections Properties”, en “Slab Properties Data”

para losas, en “Frame Section Properties”.



3 sieb Property Data X

General Data
Property Name o= 251
Slab Material fo24 sl
Notional Size Data Moddfy/Show Notional Size..
Modeling Type Shel-Thin v
Modfiers (Currently Defaut) Modéy/Show...
Display Color B o
Property Notes Moddy/Show...

Property Data
Type Waffle M,
Overall Depth [150 | mm
Slab Thickness 1'50 mm
Stem Width at Top \50 ‘ mm
Stem Width at Bottom ﬁ mm
Spacing of Ribs that are Paralll to Slab 1-Axis [s00 ] mm
Spacing of Ribs that are Paralel to Slab 2-Ads N

OK Cancel

llustracion 20.- Propiedades de losas en PANnE.

[ Frame Section Property Data e

Generl Data

Propety Name

Material fo2d | ® 2 v .

Notional Size Data Modiy/Show Notional Size.. 3

Display Color [ Change

Notes Modiy/Show Notes...

.o

Shaps

Section Shape Conerete Rectangular -
Section Property Source

Source: User Defined Property Modfiers

Modify/Show Modfiers
Section Dimensions

Currerttly User Specified
Depth 350 mm )
Width 250 mm
Modify/Show Rebar.
0K
Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

llustracién 21.- Propiedades de vigas en PANE.
Se procede a asignar las secciones puestas en el PAnE junto con las cargas vivas
y muertas estimadas en “Define”- “Define Load Patterns”, especificando las cargas

de ocupacion ademas del tipo (Dead o Live).



E Define Load Patterns x
Loads Click To:
Seff Weight Auto
Multplisr Lateral Load Add New Load
b Mody Load
~ | N
0 -
0 :
ceramica Dead 0
Paredes Dead 0 Delete Lead
Piscina Dead 0
uso departamento Live 0
uso area social Live 0
i v || Li v v v
uso cubierta Live 0 Cancel

llustracion 22.- Definicion de cargas en PANE,
Usamos una combinacion de “Servicio” entre un factor de 1 de carga viva (CL) y 1
de carga muerta (CD). Procedemos a hallar las cargas axiales en las columnas a

partir del andlisis del PANE.
3 £7485 Uttimate 19.1.0 - modelo condominic definitivo

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Disply Design Options Tools Help 4

CVH2 /e > QQQAQ (W sirRelnd 34§ BED-O- OV 4stEY I-0-T @O =[5-—-
TJ Model Explorer v | [ PlanView-Stoy5- Z= 1596 (m) ~ % | [ 3-DView Auial Force Diagram (Senvicio) [kN] | - x
- Model Display Tables Reports
3 |
I3 piagram for Column C6 at Story Story1 (€ 30X30) be
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @) Load Combination () Modal Case HEnd | |0.0000 m

Senicio | [ JEnd | [3.3700 m
X Length [3.7200 m = ql -
0 Component Display Location ' .‘ 4 i g
I~ Al (P and T) v @ Show Max O serol for Values 1‘ ‘rl ! r’
=== q
= Axial Force P h | P—s
[©] ST76740 kN ".—ﬂ { I

at0.0000m B |

AW,
'i\‘
[/

wal

W)

Y \-
ﬂ

0.0000 kN-m
at3.3700 m

HH

Frame C6: Value = -574.7354 << || >> || Unis

llustracion 23.- Diagramas de cortantes y momentos de las columnas generadas en

PANE.
Para lograr un valor acertado en las dimensiones de columnas tomaremos para su
predisefio los mayores valores de fuerzas axiales de borde, centrales y esquineros.
Ej Pl1:=865-kENN
Segun ACI 318-19 Cap 18.7.2.

Central

Afe:=0.2 fe=21000-kPa



A =0.206 m>

fe fe

Area:=

e Lado de columna referencial

Le= zﬁlfArea =0.454 m

P2:=711-kN

e Lado de columna referencial

Le="\/Area=0.411 m

P2:=507.-kN .
Esquinero

A =0.121 m?

Afe fe

Area:=

e Lado de columna referencial

Le= zﬁ.."Area =0.34T m

Dandonos valores referenciales de columna:

Columnas |Lado de diseiio de columna cuadrada

Piso 5 30 cm
Piso 4 35cm
Piso 3 40 cm
Piso 2 45 cm

Piso 1 45 cm




Tabla 9.- Predisefio de columnas.
3.1.5 Cargas sismicas

A partir de la NEC-SD-DS Peligro Sismico Parte 1 seccion 3.1.1 Tabla 1 (Valores
de factor Z en funcion de la zona sismica adoptada), tenemos un factor Z:

Z:=0.4
Con respecto a la velocidad media de onda cortante se us6 el NEC-SD-DS Peligro

Sismico Parte 4 seccién 10.5.2 Apartado D, tomando los datos del estudio de suelo:

Estrato N60 Vs60 d/Vs
m Tipo de material s
1 1 CL 38| 215.809 |0.004634
2 1 CL 37(215.2343 | 0.004646
3 1 CL 34| 213.422 | 0.004686
4 1 CL 331212.7858 0.0047
5 1 CL 32| 212.132 | 0.004714
6 1 CL 39(216.3703 | 0.004622
7 24 G 360 0.066667
Suma
(Vs) 0.094667

Tabla 10.- Velocidad de onda de los estratos del suelo.

30.
s

Vs30:=

3

Con los parametros de velocidad de onda hasta los 30 m, se determina el tipo de

—316.899
5

suelo a partir del Vs30, NEC-SD-DS Peligro Sismico Parte 1 seccién 3.2.1 Tabla

2:

m

Perfil:=if 180.
s

&ll)”
else
|| “Other”

<Vs30<360-

m

L]

Al elegir el perfil del suelo se escogen los factores de ampliacion Fa, Fd y Fc
provenientes de NEC-SD-DS Peligro Sismico Parte 1 seccién 3.2.2 Tabla 3,4y 5

respectivamente.



Fa Fd Fs

1.2] 1.19 1.28

Tabla 11.- Factores de ampliacién sismicos

Con respecto al espectro elastico horizontal en aceleraciones NEC-SD-DS Peligro
Sismico Parte 1 seccion 3.3.1.

=18
Usamos un n proveniente de la zona donde se encuentre, en este caso (Provincia
de la Costa).

Se representa el espectro elastico del proyecto de la siguiente manera NEC-SD-
DS Peligro Sismico Parte 1 seccion 3.3.1. Figura 3:

Fd
T,=01-5-F-—=0.12T s
Fﬂ
F
4 _0.698 s

T,=0.55.5.F,«
F,

a

Los factores Ct y a se toman del NEC-SD-DS Peligro Sismico Parte 1 seccion
6.3.3 — Método 1 — Tabla unica.

C,;:=0.055
a:=0.9

h:=14.1-m (Altura promedio del edificio)

]
T:=C,-h*=0.595 m "

W, :=5039.36- kN :
(peso estimado de la estructura)

S,=n-Z.F_ =0.864



T:= T

m -5=0.505 5

10
(periodo inicial)

Espectro elastico

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Sa

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
T (seg)

llustracion 24.- Espectro sismico elastico de aceleraciones a partir del apartado de la
NEC-SD-DS.
El siguiente paso es buscar un factor de reduccion de resistencia sismica
dependiendo del edificio, se elige del apartado NEC-SD-DS Peligro Sismico Parte
1 seccion 6.3.4 Tabla 16, del apartado de “Poérticos resistentes a momento”.

R—=8

Luego se busca los factores de configuracion estructural @e y @p de NEC-SD-DS

Peligro Sismico Parte 1 seccién 5.2.1 Tabla 11:
¢ea:=0.9
geb:=0.9

e =pea-peb=0.81
¢p=1

Procedemos a hallar el factor K (coeficiente relacionado con el periodo de la

estructura) NEC-SD-DS Peligro Sismico Parte 1 seccién 6.3.5 Tabla Unica.



k=il T=<0.5-5

=1.048 =

else if 0.5.-5<T<2.5.-5

||u.75.s+0.5-T

else if T>0.5-5

Se define un factor de importancia dependiendo del uso de las instalaciones

NEC-SD-DS Peligro Sismico Parte 1 seccion 4.1 Tabla 6:

I=1

Para determinar el corte basal total (V) del edificio segun NEC-SD-DS Peligro

Sismico Parte 1 seccion 6.3.2 Ecuacion 1 procedemos a extraer cada peso

proveniente de la carga muerta del PAnE de cada piso. obteniendo:

Piso |he H W acu W piso
m m KN KN

1 3.72 3.72 3795.5107 640.103
2 3.06 6.78 3155.4077 955.2287
3 3.06 9.84 2200.179 955.2288
4 3.06 12.9 1244.9502 932.9475
5 3.06 15.96 312.0027 312.0027

Witotal: | 3795.511

Tabla 12.- Peso en kN de cada viga obtenido de PANnE.

V::I-Sa.

3.1.6 Espectro sismico en PAnE

Definimos el espectro en el PAnE de la siguiente manera:

w

=506.068 kN

oo dp R
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llustracion 25.- Ingreso a Response Sprectrum en PANE.

Ingresamos los datos segun lo definido junto a la NEC-SD-DS, con el factor R

corregido de la siguiente manera para el uso en programa:

E Response Spectrum Function - Ecuador Morma MEC-SE-DS 2015 *

Function Damping Ratio

Parameters Define Function
Zone Coefficient, 7 Period Acceleration
0 (01333 ~
Site Factor, Fa 01 01233
0.2 0.1333
Ste Factor, Fd 03 0.1333
0.4 0.1333
Soil Type D v 0.5 v 01333 v
Inelastic Behavior Fctor of Subsurface, Fs 128

Importance Factor, |
® Linear X - Linear ¥

() Linear X-Log ¥
(O Log X - Linear Y
Convert to User Defined () log X-Log Y

o
.
)

Response Modification Factor, R

Function Graph

Y
=

T T T i
105 12.0 135 15.0

=
=
in
=
-
n
=
=)
in
o
=

Cancel

(=]
=

llustracion 26.- Diagrama de espectro elastico (Fuente: PAnE)
Se platean cargas de sismo en ambas direcciones tanto en x como en y en “Load

Patterns”:



[3 Define Load Patterns ®
Loads Click To:
Selff Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load
Dead Dead ~ (1 Modify Load
instalaciones ~ || Dead ~ (|0 ~ A
ceramica Dead 0
Paredes Dead 0
Piscina Dead 0
uso departamento Live 0 Delete Load
uso area social Live 0
uso cubierta Live 0
sigmo X Seismic 0 Mone
sismo y ¥ || Seismic ¥ (|0 ¥ || Mone v Cancel

llustracion 27.- Definicién de cargas sismicas. (Fuente: PAnE)

Y se les asigna el espectro elastico definido anteriormente en “Load Cases”
ubicando en “Load Type”, el caso de Aceleracion; en “Load Name” se ubica U1 en

sismo x y U2 para sismo y.

A Load CaseData X
‘ssign  Analyze Display Design

‘ Q a Q :@3 o4 | 3d plg elg General

| [ Plan View - Story5 - 7= 1596 S ismo 1 Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...
Mass Source Previous (Masal}
Analysis Model Default
[E] Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Load Cases Ut sismo 3806.55 Add
Load Case Name Delete
instalaciones
ceramica [ Advanced
Paredes i Other Parameters
Piscil
sena g Modal Load Case Modal ~
uso departamento
- 1 Modal Combination Method cac d
uso area social
uso cubierta 1 [ Include Rigid Response
sisma y
Directional Combination Type SRsS ~
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show..
Diaphragm Eccentricty | 0or All Diaphragms: Overides Modify./Shaw..

llustracion 28.- Load Case Data del PANnE.
Se ubica la excentricidad de cada piso en “Diaphragm Eccentricity”, se calcula la
excentricidad de la siguiente manera,

L,:=16.65 m+0.05=0.833 m

Torsién Accidental Piso (2, 3, 4)
Longitud |Excentricidad




Borde x 16.65 0.8325
Bordey 9.36 0.468

Torsion Accidental Piso (1)
Longitud | Excentricidad
Borde x 10.95 0.5475
Bordey 9.36 0.468

Torsion Accidental Piso (5)
Longitud | Excentricidad
Borde x 10.9 0.545
Bordey 9.36 0.468

Tabla 13.- Excentricidades de cada piso.

Se ingresa dependiendo del piso asignado tanto en x como eny:



E Eccentricities - Response Spectrum Analysis X

Default Eccentricity for Response Spectrum Analysis
Eccentricity Ratio (Applies to Al Diaphragms Except those Cverwritten Below)

COverwrites at Specific Diaphragms

Story Diaphragm Eccentricity {m)
o8 osis e
Storyd D4 0.832%
Story3 D3 0.8325 Delete
Story2 D2 08325
Story1 M 05475
Sort
QK Cancel

llustracidn 29.- Excentricities — Response Spectrum Analysis (Fuente: PANE)

Para determinar si el corte basal calculado es similar o igual al del programa, pondremos a

analizar el PGA, obteniendo datos basales de cada piso provenientes de “Display”- “Tables”.

E Choose Tables for Display *
Edit

Load Patterns (Model Def.)

EID MODEL DEFINITION (0 of 89 tables selected)
-0 System Data Select Load Patterns. .
O Property Definitions
O Load Pattern Definitions
[0 Other Definitions Load Cases (Results)
[0 Lead Case Definitions
O Connectivity Data
O Joint Assignments 2 0f12 Selected
[ Frame Assignments
[ Area Assignments Select Combos. ..
[ Options and Preferences Data 0 of 19 Selected
-0 Miscellaneous Data
=B AMALYSIS RESULTS (1 of 39 tables selected) Modify/Show Options...
O Run Information
O Joint Output
-0 Element Output Options
-8 Structure Output
[0 Base Reactions

O Modal Infermation
@ Other Qutput ltems
i..[] Table: Centers Of Mass And Rigidity
- Table: Story Forces
- Table: Story Stffness
[ Table: Tributary Area and LLRF Named Sets
=[] DESIGM DATA (0 of 11 tables =elected)
[i-[] Design Definition Data

2 of 14 Selected

Select Load Cases...

[ show Unformatted

| oK | Cancel

llustracion 30.- Tables for display. (Fuente: PAnE)



Se toman estos valores maximos de cada piso, se suman y se comparan con el
corte basal (V) calculado (en caso de ser muy diferente debe revisar su predisefio

de nuevo).

3 story Forces — O X

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Hoted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces -
Fiter: ([Output Case] = 'sismo x')

Story OutputCase  Case Type Step Type Location P VX VY T MX
kN kN kN kN-m kN-m
StoryS sismo x LinRespSpec Max Top 1.1878 196.8528 0
Story5 sismo x LinRespSpec Max Bottom 1.1878 186.8628 36346
Storyd sismo x LinRespSpec Max Top 3 2307 669.9425 36346
Story4 sismo x LinRespSpec Max Bottom 2.3017 689.9425 10.1544
Story3 sismo x LinRespSpec Max Top 09.2799 2.6276 1032.3594 101544
Story3 sismo x LinRespSpec Max Bottom 2.6276 1032.3591 16.031
Story2 si8Mo X LinRespSpec Max Top 2 3.4261 1228.7394 16.0311
Story2 8I8MO X LinRespSpec Max Bottom 3.4261 12287384 234428
Story! sismo x LinRespSpec Max 151.1538 422.4387
Story! sismo x LinRespSpec Max 151.1538 418.6627

<
Record: 9 of 10 AddTables.. | [ Done

T T ” v - = o |

llustracién 31.- Datos de cortes basales por cada piso en el PAnE.

Piso V por piso
Piso 5 45.0841
Piso 4 139.4877
Piso 3 209.2799
Piso 2 247.3922
Piso 1 33.7338
Vs (PGA) 674.9777

Tabla 14.- Cortes basales por piso y total.



3.1.7 Combinaciones de cargas

Se asignan combinaciones de carga en el PAnE de acuerdo con el ACI 318 19

Tabla 5.3.1 — Combinaciones de carga.

[3 Load Combinations >

Combinations Click ta:

CL - Add New Combo. ..

Comb1
Comb2
Comb3
Comb<
Comb5
Comb6
Comb?

llustracion 32.- Combinaciones de carga en PAnE.
Con estas combinaciones se crea una combinacion general “Envolvente” que
contengan todos estos para determinar sus mayores y minimos momentos o

cortantes producidos por cada una de las combinaciones principales.

[3 Load Combination Data *
General Data
Load Combination Mame |
Combination Type Envelope A
Maotes Modify/Show Notes...
Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor &
Comb2
Comb3
Combd
Comb5
Comb&

Add
Delete

T S T T gy

oK Cancel

llustracién 33.- Combinacion unificada “Envolvente”. (Fuente: PANnE)



3.1.8 Momentos torsionales horizontales y torsion accidental

Se halla un factor de ampliacion torsional tanto del sentido x como del y, ya que
las excentricidades bajo las cargas sismicas sufren un deslizamiento.
Se realizara las verificaciones de torsion de acuerdo con la NEC-DS-SD 6.3.7 de
momentos torsionales horizontales a partir de sus desplazamientos en sus
excentricidades.
Tomaremos el maximo desplazamiento y el promedio de cada piso, en este caso
como ejemplo usaremos el piso 4 tomado del PAnE (Verificaciones en anexos
“Tabla de torsion, estabilidad y deriva).

e Para Sismo X en el sentido X del modelado.

RH=8
dmaz:=22.595 mm dprom:=22.3286875 mm
dmaz_corregido:=0.75-dmaz-R=0.136 m

dprom_corregido:=0.75+dprom-R=0.134 m

B [ dmaz_corregido

2
- =0.711
1.2-5prom_cmegzdﬂ]

Cumplimientol :==if Az<3 =“Cumple 7
" “Cumple ™
else

" “No cumple”

e Para Sismo Y en el sentido Y del modelado.

dmaz:=28.301 mm dprom:=19.02365 mm
dmaz_corregido =0.75-dmaz- R=0.1T m

dprom_corregido:=0.75-dprom-R=0.114 m

. 2
= i — Emdc{ =1.537
1.2-dprom_corregido
Cumplimaentol :==if Az<3 = “Cumple "
" “Cumple ™

else

" “No cumple™



Realizaremos la verificacion por deriva, como ejemplo usaremos la planta 4.
e Sentido x-sismo X.

Uz3:=15.625-mm  he:=3.06 m Desplazamiento y altura de la planta 3

Uz4:=21.859-mm  he:=3.06 m Desplazamiento y altura de la planta 4

beCM3:=Uz3

SCM3_corregido:=0.75-8eCM3 - R=0.094 m
deCM4:=Uz4
SCM4_corregido:=0.75-8eCM4-R=0.131 m

ACM =46CMA4_corregido— 6CM3_corregido=0.037 m

ACM

ACMIlhe = =0.012

ACM_permaisible:=0.02

Cumplimientol := if ACM|lhe < ACM_permaisible =“Cumple ”
" “Cumple "
else
" “Mo cumple™
e Sentido y-sismoy

Uzr3:=18.01-mm  he=3.06 m Desplazamiento y altura de la planta 3

Uzd:=12.36-mm  he:=3.06 m Desplazamiento y altura de la planta 4

seCM3:=Uz3
SCM3_corregido:=0.75-8eCM3-R=0.108 m
seCMA4:=UzA4

SCMA_corregido:=0.75-8eCM4.- R=0.074 m

ACM :=56CMA4_corregido— CM3_corregido=—0.034 m

MMIIM::%:—G.DH

ACM_permasible:=0.02



Cumplimientol := if ACM|lhe < ACM_permisible =“Cumple "
" “Cumple *
else

" “No cumple”

Realizaremos la verificacion por estabilidad, como ejemplo usaremos la planta 4.
e Sentido x-sismo X

hacu:=12.9 m
ACMz=0.037 m
Ve:=105.576673 kN
Pi:=1244.95 EN

Q:=Pi [ACMz ey
Ve-hacu
Cumplimientol :=if Q<0.1 =4Cumple 7
" “Cumple ™
else

" “No cumple”

e Sentido y-sismoy

ACMy=0.034 m

sz,’,.ﬂ:n_m]
- hacu

Cumplimientol :==if Q<0.1 =4“Cumple ”
" “Cumple ™
else
" “No cumple™



3.1.9 Disefo de vigas

A partir del modelo del PANE:

. = L ]
£

- - Ll L]

e - L -

llustracién 34.- Vista superior del piso 4 del PAnE.

Usaremos los momentos maximos negativos y positivos para cada eje por piso

extraidos del andlisis del PANE a partir de la combinacion del Envolvente.



File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Optiens Tools Help 3
; o o =] _
DY Ha2¢ Fa@l»a@aae @ sdrfef < 5 WM -0 L 74 T E I-0-T-O0-=-G-—-
K Model Explarer - X | [ 3-DView Moment3-3Diagram (Envolvente) [kN-m] 1 - X
| Model Display Tables Rel [ Diagram for Beam B10 at Story Storyd (v 35X35) x
- Model
Project
Structure Layout Load Case/Load Combination End Offset Location
Properties () Load Case (®) Load Combination ) Modal Case 1End | |0.1750 m
Structural Objects
Groups Envolvente ~ || Max and Min v J-End 5.5250 m
Loads =
Mamed Output hems i [[Eesy o
Named Plots
Component Display Location
Maijor (V2 and M3) ~ (®) Show Max O seroll for Values
| Shear V2
= Max = 49 6906 kN
L e s I | stEs280m
::D___L__)——‘——‘_ Min = -59.4722 kN
at0.17s0m
=1 Moment M3
= Max = 34.5031 kN-m
; g at3.4200 m
Min = -72.5517 kN-m
at0.1750 m
Done
Frame B10: Value = 30.3696, 763 << 33 LUinits.

llustracion 35.- Momentos y cortantes extraidos del PAnE.

Se mostrara un resumen de los resultados del disefio estructural de las vigas cuyo

calculo se encuentra en las memorias de calculo, primeramente, en sentido Xx.

Espacio entre
Espacio de confinamiento en estribos de 10
Dimensiones cada lado mm en
confinamiento
Espacio
Tramo | Posicion | Signo | Mu b h d varillas | Nudo izquierdo | Nudo derecho s conf. entre
estribos
kN*m | m m m mm cm cm m mm
3 - 23.33 | 0.30 | 0.30|0.241 18 60 60 0.06
. + 10.49 | 0.30 [ 0.30 | 0.241 18 60 60 0.06 0.06
Cubierta
4 - 30.41|0.30|0.30|0.242 16 60 60 0.06
+ 19.98 | 0.30 | 0.30 | 0.242 16 60 60 0.06 0.06
1 - 18.77 | 0.35]0.35|0.291 18 70 70 0.07
v 7.33 | 0.35|0.35|0.291 18 70 70 0.07 0.07
: - 46.52 | 0.35 | 0.35 | 0.292 16 70 70 0.07
. + 33.99 | 0.35[0.35|0.293 14 70 70 0.07 0.07
Piso 4
3 - 65.23 | 0.35[0.35|0.291 18 70 70 0.07
+ 37.03 | 0.35[0.35|0.293 14 70 70 0.07 0.07
4 B 87.40 | 0.35|0.35|0.291 18 70 70 0.07
+ 53.93 | 0.35|0.35|0.293 14 70 70 0.07 0.07




1 - 11.54 |1 0.30 | 0.35 | 0.293 14 70 70 0.07
+ 11.99 | 0.30 | 0.35 | 0.293 14 70 70 0.07 0.07
) - 53.61 | 0.30 | 0.35 | 0.292 16 70 70 0.07
. + 21.59|0.30|0.35|0.293 14 70 70 0.07 0.07
Piso 3
3 - 52.15(0.30|0.35 | 0.292 16 70 70 0.07
+ 22.77 | 0.30|0.35| 0.293 14 70 70 0.07 0.07
4 - 63.91 | 0.30 | 0.35| 0.291 18 70 70 0.07
+ 30.96 | 0.30 | 0.35 | 0.293 14 70 70 0.07 0.07
1 - 17.79 | 0.30 | 0.35| 0.293 14 70 70 0.07
+ 18.08 |0.30|0.35(0.293 | 14 70 70 0.07| 0.07
) - 56.45 [ 0.35|0.35 | 0.292 16 70 70 0.07
) + 24.5110.35|0.35|0.292 16 70 70 0.07 0.07
Piso 2
3 - 56.4410.35|0.35|0.292| 16 70 70 0.07
* 122.83(0.35|0.35[0.292| 16 70 70 0.07| 0.07
4 B 70.09 | 0.35(0.35|0.291| 18 70 70 0.07
+ 33.94 ({0.35|0.35|0.293 14 70 70 0.07 0.07
1 - 26.74 |1 0.25|0.35|0.293 14 70 70 0.07
+ 18.14 | 0.25 | 0.35| 0.293 14 70 70 0.07 0.07
. - 42.58 | 0.25|0.35|0.293 14 70 70 0.07
Piso 1 2
+ 120.44(0.25|0.35(0.293| 14 70 70 0.07| 0.07
3 - 43.60 | 0.25 | 0.35| 0.293 14 70 70 0.07
+ 21.98 1 0.25|0.35|0.293 14 70 70 0.07 0.07
Tabla 15.- Resumen de disefio de vigas en sentido X.
e Resumen de vigas en sentido Y.
Espacio entre
Espacio de confinamiento en estribos de 10
cada lado mm en
confinamiento
.y . Escoge
Posicidn | Signo Menor
Tramo Mu b h d varillas | Nudo izquierdo | Nudo derecho | s conf
0 0 |[kN*m| m m m mm cm cm m mm
1 + 0| 0.3| 0.3|0.242 16 60 60 0.06
. - 0| 0.3| 0.3|0.242 16 60 60 0.06 | 150.00
Cubierta
5 + 0| 0.3| 0.3(0.242 16 60 60 0.06
- 0| 0.3| 0.3(0.242 14 60 60 0.06 | 150.00
3 + 0| 03| 0.3(0.242 18 60 60 0.06
. - 0| 03| 0.3(0.242 16 60 60 0.06 | 150.00
Piso 4
4 + 0| 0.3| 0.3(0.242 18 60 60 0.06
- 0| 0.3| 0.3(0.242 18 60 60 0.06 | 150.00




5 + 00.35|0.35 (0.292 16 70 70 0.07
. - 00.35|0.35 | 0.292 16 70 70 0.07 | 175.00
Piso 3
6 + 0/0.35|0.35(0.292 16 70 70 0.07
- 0/0.35|0.35(0.292 16 70 70 0.07 | 175.00
7 + 00.35|0.35 | 0.292 16 70 70 0.07
. - 00.35|0.35 | 0.292 16 70 70 0.07 | 175.00
Piso 2
8 + 0/0.35|0.35(0.292 18 70 70 0.07
- 0/0.35|0.35(0.292 16 70 70 0.07 | 175.00
9 + 0(0.35|0.35 (0.292 16 70 70 0.07
. - 00.35|0.35 (0.292 16 70 70 0.07 | 175.00
Piso 1
10 + 0/0.35|0.35|0.292 16 70 70 0.07
- 0/0.35|0.35|0.292 16 70 70 0.07 | 175.00

Tabla 16.- Resumen de disefio de vigas en sentido Y.

Se verifico las vigas por torsion en ambos sentidos y se determiné que no requieren.

3.1.10 Disefio de columnas

Se presenta un resumen general del calculo del disefio estructural de las columnas,

el calculo se encuentra en la memoria técnica.

Estribos
Diametro de .
VedtTTe il #varillas ado smax (cm)
ancho (cm) Alto (cm)
Columna Piso 1 40 40 1.6 8 25
Columna Piso 2 40 40 1.6 16 25
Columna Piso 3 40 40 1.6 16 25
Columna Piso 4 40 40 1.6 8 25
Columna Piso 5 40 40 1.6 8 25

Tabla 17.- Resumen de disefio de columnas.
3.1.11 Disefio de losas

Se presenta un resumen general del calculo de losas, los calculos se encuentran

en el apartado de memoria técnica:

Vigas secundarias

b (ancho de nervio) (cm) 10
hi (ancho de nervio) (cm) 10
Espesor de losa (cm) 5

Bloque (cm) 50




Tabla 18.- Dimensiones de nervio

Sentido x Sentido y
Diametro (cm) - 1.0 1.0 1.0 1 1 1
. Didmetro (cm) + 1.0 1.0 1 1
Piso 5
# var ado - 1.0 1.0 1.0 1 1 1
# var ado + 1.0 1.0 1 1
Diametro (cm) - 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
. Diametro (cm) + | 14 1.4 1.4 1.4 1 1
Piso 4
# var ado - 1 1 1 1 1 1 1 1
# var ado +
Diametro (cm) - 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
. Diametro (cm) +
Piso 3
# var ado - 1 1 1 1 1 1 1 1
# var ado + 1 1 1 1 1
Diametro (cm) - 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
. Didmetro (cm) + 1 1 1 1 1
Piso 2
# var ado - 1 1 1 1 1 1 1
# var ado + 1 1 1 1 1
Diametro (cm) - 1 1 1 1 1 1
. Diametro (cm) + 1 1 1 1
Piso 1
# var ado - 1 1 1 1 1 1
# var ado + 1 1 1 1 1

Tabla 19.- Resumen de disefio de losas.

3.1.12 Cimentacion

Para la cimentacion de esta estructura se ha elegido el tipo de zapata corrida,
para analisis de carga admisible y de asentamiento se han usado datos
provenientes de la capa de suelo mas débil, aun asi, se procedera con el relleno
usando el método del Proctor como lo recomienda el estudio de suelos.

Este suelo méas desfavorable corresponde a un tipo arenoso arcilloso con un bajo
angulo de friccion.

Se verifico ademas su asentamiento el cual no cumplié en sus estratos naturales,
por lo que se asumio un relleno en los dos primeros estratos, nos dio un

asentamiento optimo.



3.1.12.1 Verificacién de asentamiento

Se utilizd6 el método de asentamiento de Schmertmann para suelos arenosos
debido a dos estratos de arena arcillosa de 1 m cada uno. Se verifico el
asentamiento de la estructura usando datos de sus estratos naturales, en la que se
genero un area de influencia a partir de sus factores de deformacién unitaria.

100 cm

0.11

121

2094 an

3874 cm

llustracién 36.- Influencia de cargas en el suelo. Fuente: Propia
Se determiné a partir del apartado de la NEC-SE-GC Geotecnia y cimentaciones
6.3.4 Tabla 7 que la estructura no debe sobrepasar los 3.2 cm de asentamiento,
pero usando sus estratos naturales tenemos un asentamiento de 6 cm, por lo que

se tomd la recomendacion de los estudios de suelo de usos material de relleno en

los dos primeros estratos.



100 em

1z1

1788 cm

304 .8 cm

llustracién 37.- Influencia de cargas en el suelo. Fuente: Propia

Con el uso de material de relleno obtenemos un asentamiento de 2.5 cm lo cual

entra dentro de lo aceptable segun el NEC de Geotecnia y cimentaciones.

3.1.12.2 Disefio estructural de zapata (Resumen)

Se presenta una imagen referencial del armado de la zapata, los calculos se

encuentran en el apartado de memoria técnica:
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llustracion 38.- Armado de la zapata (Vista lateral) Fuente: Propia
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llustracion 39.- Armado de la zapata (Vista superior) Fuente: Propia

3.1.13 Muro de contencién

3.1.13.1 Disefio estructural
Se presenta una imagen referencial del armado del muro de contencion, los

calculos se encuentran en el apartado de memoria técnica:
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llustracion 40.- Primer

3.1.14 Escaleras

muro de contencién Fuente: Propia

e A |




llustracién 41.- Detalle de escalera. Fuente: Propia

3.2 Especificaciones técnicas
3.2.1 Normativa aplicada en disefio

e Estimacion de cargas y espectro sismico:
Se aplicaron las normativas de cargas sismicas con respecto a NEC-SE-DS Peligro
Sismico, y estimando sus cargas dependiendo su uso de uso la normativa NEC-
SE-DS.

e Disefio de vigas, columnas y losas.
Para el disefio correcto de las vigas con respecto a sus momentos, fuerzas

vectoriales y torsionante, se aplicaron las respectivas normas del ACI 318 2019.

e Disefio de muro de contencién y cimentacion.
Se utilizo el método de Meyerhof (1963) para hallar carga admisible del suelo, para
verificar su asentamiento se us6 el método de Schmertmann en asentamiento en
arenas junto con sus limites como lo dicta el NEC-SE-GC Geotecnia y
Cimentaciones.
Para el disefio estructural de zapatas y muro de contencion se utilizé el ACI-318 -
14.



3.2.2 Especificaciones técnicas de hormigén

Las especificaciones de hormigon seran aplicadas segun el INEN de acuerdo a
hormigones preparados en obra, el constructor debera verificar toda la informacion

técnica del proyecto para comprobar que no existan problemas con el disefio

estructural.

e Materiales para preparacion de hormigones con distintos usos:

Hormigdn para muro de contencién (m3)

Materiales Cantidad

Agua m3 0.227
Arena fina m3 0.447
Agregado grueso homogeneizado, maximo de12,5 mm. m3 0.744
Cemento gris kg 466.637

Tabla 20.- Especificacién de materiales en un m3 de hormigén (muro de contencién)

Hormigdn para replantillo (m3)

Materiales Cantidad

Agua m3 0.234
Arena fina m3 0.553
Agregado grueso homogeneizado, maximo de 12,5 mm. m3 0.738
Cemento gris kg 279.3

Tabla 21.- Especificacion de materiales en un m3 de hormigén (replantillo)

Hormigdn para riostras (m3)

Materiales

Agua m3 0.227
Arena fina m3 0.447
Agregado grueso homogeneizado, maximo de 12,5 mm. m3 0.744
Cemento gris kg 466.637

Tabla 22.- Especificacion de materiales en un m3 de hormigon (riostra)

Hormigdn para columnas (m3)

Materiales

Separador de plastico para armaduras ud 12
Alambre galvanizado 1,3 mm de diametro. kg 0.84
Agente desmoldeante para encofrados metalicos o de madera. | 0.3
Agua m3 0.227
Arena fina m3 0.447
Agregado grueso homogeneizado, de tamafio maximo 12,5 mm. m3 0.744




Cemento gris en sacos kg | 466.637

Aditivo plastificante para la reduccién del agua en el hormigodn. | 2.333

Tabla 23.- Especificacion de materiales en un m3 de hormigoén (columnas)

Se estimo la cantidad de hormigén en m3 de acuerdo con el programa de modelado

estructural.
Especificacion de hormigén | Volumen (m3)
Columna vy viga 80.2
Cimentaciones 35.28
Muro de contencién 1y 2 94

Tabla 24.- Estimacién de m3 de hormigon
e Cantidad de varillado por kg.
Se estimé la cantidad de varillas necesitados por kg de acuerdo con el programa
de modelado estructural.

Didmetro de varilla (mm) Kg estimados
10 3674.58
12 867.94
14 1066.30
16 1659.55
16 4785.85
18 850.49
22 238.15
8 646.22

Tabla 25.- Estimacién de peso de varillas de estructura

Estimacion de varillado para el muro de contencién:

Diametro de varilla (mm) Kg estimados
25 2312.02
22 3724.08
20 532.69
18 910.90
16 719.72

Tabla 26.- Estimacién de peso de varillas de muro de contencién



CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1

4.2

4.3

Objetivos especificos

e Evaluar los principales impactos del proyecto que afectan al ambiente
local.

e Valorar los impactos ambientales para la determinacion un grado de
mitigacion.

e Proponer soluciones a los problemas ambientales generados durante

la ejecucién de la obra.
Descripcién del proyecto

El proyecto por realizar se basa en un condominio de 5 pisos ubicado en
un terreno con pendiente alta ademas que tiene en su parte posterior una
zona vegetal bastante amplia y en sus cercanias el aviario del cerro “El
Paraiso”. Se han solicitado en base a los planos arquitectonicos y estudios
de suelo su disefio estructural junto con su cronograma de obra, pero
debido a ciertos impactos contaminantes causados en obra se evaluaran
métodos para su reduccién al minimo para no dejar afectaciones en la zona
ecoldgica ni en la calidad de vida de los residentes de alrededor.
Las actividades tomadas en cuenta para una correcta evaluacion ambiental
seran en base al proceso constructivo.
Como alternativas de disefio se tomaron estas opciones:

e Estructuras metalicas.

e Estructuras de hormigon.

e Estructuras mixtas.
Linea base ambiental

En el proyecto “Disefio estructural de un condominio” se tomara en cuenta
los siguientes medios de influencia para la determinacion de factores



ambientales dados en el area de estudio, estos medios son: fisicos, bidticos
y humanos.

4.3.1 MEDIO FISICO

e Clima

Los datos de esta indole provienen del INAMHI, estos factores son las de
temperatura, pluviometria, humedad, velocidad del viento, especificamente
de su estacion ubicada en:

Guayaquil (Facultad CCNN): Latitud -2.146500, longitud -79.917300, altitud
21 metros, estado operativo, con recopilacion del 2015 hasta el 2020.
(INAMHI, 2015-2020)

e Calidad del aire

Se pude tomar como la concentracién de emisiones desde una fuente de
contaminacion en el aire que pueden llegar a un receptor como lo pueden
ser personas o animales que afecten su salud. Segun la Norma Ecuatoriana
de calidad del aire se tiene un valor permisible de 15 pg/m3 y por
contraparte a la OMS con un valor 10 uyg/m? para material articulado menor
a 2.5 micrones.

En caso de ser menor a 10 micrones el valor maximo segun la norma es de
50 ug/m3. (Ambiente, 2010)

e Ruido

El proyecto se realiza en una zona urbana, en una ciudadela, presenta
ciertos niveles de ruido de autos provenientes de su zona baja, ademas de
ruidos temporales de obras de construccién cercanas, segun el Ministerio
de Ambiente y Transicion Ecoldgica — norma TUSMA determina de que el
nivel permisible de ruido en zona residencial de es de 60 dB en un horario
de 06HO0 a 20HO0O0 y para el resto del dia un valor de 50 dB. (FINDER,
2017)

e Suelo

Este elemento es fundamental en el ambiente ya que funciona como filtro
natural del agua y base de la estructura, sus estratos y composiciéon son
determinados a partir de un estudio de suelo brindado por el laboratorio de
suelo. (Cotler, Sotelo, Dominguez, & Cortina, 2007)

4.3.2 MEDIO BIOTICO

e Zona ambiental



El proyecto se encuentra ubicado al lado de una zona vegetal propia del
cerro, es una vegetacion de tipo tropical seco.

Cerca de la zona se encuentra el bosque protector “El Paraiso”, el cual un
aviario muy conocido por la diversidad de especies que acoge, por lo que
cualquier tipo de afectacién a sus alrededores podria afectar directa o
indirectamente este cerro. Este factor incluye fauna vy flora. (Felix, 2014)

4.3.3 MEDIO HUMANO

4.4

e Demogréfico

El sector de Bellavista cuenta una poblacion cercana de 10751 habitantes
representando caso el 0.5% de la poblacion total de Guayaquil, es una zona
residencial de clase media alta y cuenta con todos los servicios basicos.

e Servicios basicos

Los servicios béasicos brindados en la zona son de agua potable y energia
eléctrica provenientes de las empresas de Interagua y CNEL
respectivamente.

Actividades del proyecto

Las actividades planteadas en este proyecto son:



inicial del proyecto

Evaluacidn del
Proyecto

‘ Ohtencién de material ‘

¥

Andlisis de cargas Cileulo de
aplicadas a la movimienta
estructura de tierra

Altimetria }—»

-] A
Determinacidn

de actividacles
constructivas

Cronograma de
trabajo
Presupuesio
general

Entrega de
proyecto

dredimensionamienti

Andlisis
estructural

Dimensionamiento
iCumple
las narmas?

S

Elaboracion de
planos
estructuralas.

llustracion 42.- Diagrama de actividades del proyecto. Fuente: Propia

No

Calculo de
materiales

Cronograma de obra

e Disefio estructural
e Operacién y mantenimiento de maquinaria
e Topografia y trazado
o Limpieza de terreno
o Replanteo
e Movimiento de tierra
o Relleno y compactacion
o Excavacion para zapata
¢ Cimentacion
o Replantillo
o Armadura de zapata continua
o Fundicién de hormigon
e Muro de contencion
o Armadura de muro.
o Fundicion de hormigon
e Construccion de estructura



o Fundiciéon de base
o Armadura de columnas, vigas y losas.
o Fundicién de elementos estructurales.

4.5 ldentificacion de impactos ambientales

Actividad Impacto Factor
e Disefio estructural e Consumo de energia Servicios
eléctrica de parte de béasicos
equipos electrénicos
usados para el
andlisis pertinente.

e Operaciony e Molestia causada en Calidad de
mantenimiento de el sector debido al aire
maquinaria transporte de estos.

e Las emisiones de Ruido
ruido causadas por
estas en obra Demogréfico

incomodando o
ahuyentando a fauna
del sector y a vecinos
cercanos.

Afectacion de calidad
del aire por sus
emisiones de humo.

e Topografiay trazado e Remocion de capa Zona
vegetal para toma de ambiental
datos y trazado.

e Debilitamiento del Suelo
talud.

e Cimentacion e Malgasto de material Zona
para encofrado, tal ambiental
caso se refiere a la
madera.

e Muro de contencion e Cambio en el flujo de Clima
descarga de aguas
lluvias debido a su Suelo
pendiente.

Tabla 27. - Identificacion de impactos ambientales y a que factores afecta.

Alternativa: Estructura de hormigén



4.6

Construccién de

estructura

Generacion de
residuos
contaminantes
debido al encofrado,
armado y fundicion.
Malgasto de agua

Zona
ambiental

Servicios
basicos

Tabla 28. - Identificacion de impacto ambiental de estructura de hormigon

Alternativa: Estructura metalica

Construccién de

estructura

Generacion de
residuos
contaminantes
debido a la unién de
perfiles, mallado y
fundicion.
Generacion de gases
en la soldadura.
Contaminacioén por el
recubrimiento
antioxidante de los
perfiles.

Malgasto de agua

Zona
ambiental

Calidad de
aire

Servicios
basicos

Tabla 29. - Identificacion de impacto ambiental de estructura metalica

Valoracion de impactos ambientales

La siguiente valoracion tiene una rubrica de criterio propio en base a nivel
mitigacién dependiendo el tiempo de impacto:

Valoraci
on

0

No ha
resultad
o]
afectad
0

1

Impacto
minimo

no
significativ
0

2 3
Impacto Impacto
significati ~ mitigabl
VO ea

facilmente corto
mitigable  plazo

Tabla 30.- Rubrica de valoracién ambiental

Impact = Impacto

0 no
mitigabl  mitigabl
ea e

largo

plazo



Factores
Servicios
basicos

Calidad de
aire

Ruido

Demogréfico

Zona
ambiental

Clima

Suelo

Tabla 31. - Evaluacion de impactos por factores.

Valoracién

3

Justificacion

Malgasta energia de parte de los
equipos electrénicos y uso continuo
de agua sin regulacion.

Las emisiones de gases seran
generadas a lo largo de la obra por
parte de maquinarias u otras
actividades.

Las emisiones de ruido seran
generadas a lo largo de la obra por
diversas actividades, generalmente
en su mayor parte.

Molestia de la vecindad y fauna
silvestre de parte del cerro “El
Paraiso”.

Contaminaciéon al ambiente debido a
generacion de residuos toxicos.

Alteracién del medio natural como lo
es el curso de las aguas lluvias en la
pendiente.

Afectacion al elemento de otros
componentes quimicos.

La siguiente tabla de valoracion utilizamos el método de “matriz de Leopold”:



2. CARACTERISTICAS O CONDICIONES DEL MEDIO SUSCEPTIBLES DE ALTERARSE

MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES

Tabla 32. - Evaluacion por método de Leopold en base a importancia y magnitud de impacto.

INSTRUCCIONES
1. Identificar todas las acciones (Situadas en la parte
superior de la matriz) que tienen lugar en el proyecto,
propuesto
2. Bajo cada una de las acciones propuestas, trazar una|
barra diagonal en la intercepcién con cada uno de los
términos laterales de la matriz, en caso de posible| - 2
impacto o g
3 (=8
2 £
3. Una vez completa la matriz en la esquina superior| S =
izquierda de cada cuadrito con barra, calificar de 1 a 10 o ;
la MAGNITUD del posible impacto.10 representa laj 7 a
méxima magnitud y 1 la minima (el cero no es valido). g 3 » é
Delante de cada calificacion poner + si el impacto es % g k] % El
beneficioso. En la esquina inferior derecha de cada 5 2 ° E ° =)
cuadrito calificar de 1 a 10 la IMPORTANCIA del posible| = g T § o § E 2
impacto (por ejemplo si es regional o simplemente local) 3 = @ o 2 2 £ 8
10 representa la maxima importancia y 1 la minima (E L it d & EY [ @ >
L o © ] s 3 - 2 3
cero no es valido). ° ° < _-g S b 4 2 3
4. El texto que acompafia la matriz consistira en la| 5 s 5 > = .“E’ .g = ] e
discusién de los impactos mas significativos, es decir ] g g 3 » 8 S S ‘g .5 ,g
aquellos cuyas filas y columnas estan sefialados con las Q § gj g -g g % g g g E
mayores calificaciones y aquellos cuadritos suscritos < < < © % 8 [a] ] < (¢} w
con nimeros superiores. o ui w = [in] — 4 ) ) J =
+ - | Total
-6 -3 -6 -8 5 7 -1 -6 -4 -3 -7
B. Materiales de construccion 8 2 9 11
3 5 5 7 6 8 -4 -1 -4 -4 -1
C. Suelos 7 2 9 11
-4 -3 -6 5 1 1 -3 -3 1 1 -7
D. Calidad 1 5 6 11
< -3 -3 -8 -1 4 -2 -4 -2 -8 -8 -8
i
3 A. Calidad (gases, particula) 3 1 10 11
=
E
< -4 -6 -5 1 -6 1 -7 -6 -8 -8 -8
5
B. Clima (Micro y macro) 7 2 9 11
7 -6 5 -8 -4 5 4 7 5 5 2
F. Compactacién y asientos 7 1 10 11
-6 -5 -7 6 6 7 2 -7 1 1 1
G. Estabilidad 8 7 4 11
-6 -5 -6 -9 -9 -9 -7 -5 -2 -2 -1
H. Sismologia (Terremotos) 10 0 11 11
-8 -3 -8 -4 -8 -8 -10 -10 -7 -8 -3
C. Hierbas 8 0 11 11
-7 -8 -5 -9 -7 -5 -7 -7 -7 -7 -4
F. fauna 7 0 11 11
-3 -3 6 -6 8 8 8 8 1 1 -7
F. Residencial 8 7 4 11
Sy
LS -2 -4 -4 -4 8 8 5 2 1 1 -4
1o & 9|
w O
@ A. Estructuras 8 6 5 11
Positivos (+) 0 0 1 3 7 7 4 2 4 4 1 33]  99] 132
Impactos Negativos (-) 12 12 11 9 5 5 8 10 8 8 11 99
Total 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 132 Totale



2. CARACTERISTICAS O CONDICIONES DEL MEDIO SUSCEPTIBLES DE ALTERARSE

MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES

INSTRUCCIONES

1. Identificar todas las acciones (Situadas en la parte
superior de la matriz) que tienen lugar en el proyecto
propuesto

2. Bajo cada una de las acciones propuestas, trazar unal
barra diagonal en la intercepcién con cada uno de los
términos laterales de la matriz, en caso de posible|
impacto

Impactos

3. Una vez completa la matriz en la esquina superior|
izquierda de cada cuadrito con barra, calificar de 1 a 10
la MAGNITUD del posible impacto.10 representa lal
méaxima magnitud y 1 la minima (el cero no es valido).
Delante de cada calificacién poner + si el impacto es
i En la esquina inferior derecha de cada
cuadrito calificar de 1 a 10 la IMPORTANCIA del posible|
impacto (por ejemplo si es regional o simplemente local)
10 representa la maxima importancia y 1 la minima (EI
cero no es valido).

4. El texto que acompafia la matriz consistira en la|
discusion de los impactos mas significativos, es decir|
aquellos cuyas filas y columnas estan sefialados con las
mayores calificaciones y aquellos cuadritos i
con nimeros superiores.

D. Alteraci6n de la cubierta terrestre

E. Alteracion de la hidrologia

F. Alteracion del drenaje

M. Ruidos y vibraciones

B. Emplazamientos industriales y edificios
I. Barreras, incluyendo vallados

R. Desmontes y rellenos

B. Excavaciones superficiales

B. Automéviles

C. Camiones

M. Emisiones de gases (industrias y vehiculos)

+ - Total

-5.29 -3.87

B. Materiales de construccién

C. Suelos

D. Calidad

F. Compactacion

G. Estabilidad

C. Hierbas

F. Microfauna

F. Residencial

9y
z -2.00 -4.00
w
n q A. Estructuras
Positivos (+
Impactos Negativos (-
Total Totales

Tabla 33. - Evaluacion por método de matriz de Leopold



Las principales condiciones del medio susceptible a alterarse negativamente son las siguientes:

o Calidad (gases). — Ante el uso de maquinaria con emisiones excesivas, levantamiento de polvo por movimiento de tierra, entre
otras actividades, crean un ambiente nocivo que podrian causar dafios respiratorios al personal de obra a pesar del equipo de
proteccion, asi como a las personas que habitan en los alrededores.

e Clima. — El principal con el clima es la lluvia causada por esta, al alterar el medio natural del terreno el curso del agua se vera
alterado afectando posiblemente a otras estructuras cercanas.

e Compactacion y asentamientos. — Al haber movimiento de tierra, compactaciones y rellenos, pueden mejorar el lugar de
construccion, pero al tratarse de un lugar con una pendiente pronunciada podrian debilitar el talud causando un derrumbe,
ademas un mal asentamiento de la estructura podria causar su derrumbamiento afectando la seguridad de sus residencias
laterales. Estos se prevén en el andlisis estructural sin embargo es considerado como impacto ambiental.

e Sismologia. — los movimientos telUricos son fendmenos naturales capaces de derrumbar edificios o causar dafios graves en
este, se lo considera en los factores sismicos en el analisis estructural.

e Floray fauna. — en el caso de limpieza del terreno se quita toda la vegetacién que se haya encontrado en el terreno, tiene un
impacto pequefo con respecto al area, pero considerando un crecimiento inmobiliario constante esos minimos impactos se
convierten en una deforestacion grave, afectando a la fauna también.

4.7 Medidas de prevencion/mitigacién



Medida Impacto por | Responsable Momento Ubicacion Actividades vy | Presupuesto
mitigar recursos
Control de los | Malgasto de | Residente de | Fase constructiva | Lugar del | Organizacion de | $5000
recursos hidricos. agua obra proyecto recursos entre el
equipo de
trabajo.
Instalacién de | Malgasto de | Ing. Eléctrico Fase de disefio y | Lugar del | Ahorradores $ 2500
unidades eléctricas. energia eléctrica constructiva. proyecto energéticos
como celdas
solares.
Buscar maquinarias | Emisiones de | Residente de | Fase constructiva | Ruta de | Filtros  Optimos | Maquinaria
nuevas 0 instalar | gases obra transporte de | para la | aprox.:
filtros de humo. materiales maquinaria  los | $ 20,000.00
Ruidos altos cuales
disminuiran la | Filtro de humo
contaminacion. externo aprox.:
$ 100.00
Control del manejo de | Ruidos altos Residente de | Fase constructiva | Ruta de | Una Distribucion | $7500
los materiales al obra transporte de | adecuada del
momento de materiales y lugar | material en obra,
transportarlos, del proyecto mediante
embodegarlos y bodegas
usarlos ya que en momentaneas Yy
caso de las varillas o maquinaria
perfiles metalicos su apropiado para el
manipulacion  bruta transporte
genera  percusiones adecuado.

grandes.




Utilizacibn de mantas | Ruidos altos Residente de | Fase constructiva | Lugar del | Recurso: Manta o | Manta de 2.5*2.1
0 barreras acusticas obra proyecto barrera acustica | m aprox.: $ 80.00
alrededor de la obra | Generaciébn de $ 6400 del
para reducir el ruido | escombros fuera edificio
generado en esta. de la obra
Organizar las | Demografico Residente de | Fase constructiva | Ruta de | Logistica $ 2550
entradas y salidas de obra transporte de | adecuada por lo
materiales a una hora materiales y lugar | que se necesitara
determinada donde no del proyecto personal quien se
afecte la movilizacion encargara de ello
de los residentes de la
misma zona.
Todos los residuos | Contaminacion Residente de | Fase constructiva | Lugar del | Designar un | Contenedor de
generados de la | ambiental obra proyecto punto de | basura: $ 690.00
construccion deberan recoleccion  en
ser correctamente obra donde se
recolectados y ubique la basura
clasificados para siempre, para ser
llevarlos al punto de retirados por el
acopio de basura desalojo.
adecuado. Se pude utilizar

un basurero de

cajon.
En el caso del | Malgasto de | Residente de | Fase constructiva | Lugar del | Pernos $1200
encofrado usar | recursos obra proyecto adecuados junto
planchas  metalicas con las planchas
reutilizables metalicas.

reduciendo el mal uso
de la madera.




Se debera disefiar un | Afectaciones de | Disefiador y | Fase de disefio y | Lugar del | Paneles $9200

canal de agua para la | aguas lluvia planificador  de | constructiva. proyecto prefabricados

descarga correcta de obra para canal.

las aguas lluvias

provenientes del cerro

sin afectar la obra o la

estructura.

Control de residuos | Contaminacion Residente de | Fase constructiva | Lugar del | Casetas para | $3600 en un
contaminantes en | ambiental obra proyecto residuos tiempo estimado
suelo libre. humanos. de 6 meses

Tabla 34. - Métodos de mitigacion

Teniendo un total estimado de $58740 para mitigacion de impactos ambientales.




4.8 Conclusiones

e Con la evaluacion de los impactos ambientales identificados se puede concluir
que la ejecucioén del proyecto no generara impactos irreversibles en el
ambiente, pero si mitigables o reversibles.

e La gran parte de impactos identificados se generaran durante la fase de
construccion en los factores fisicos y bioldgicos, donde se presentan planes
de mitigacion en la fase de disefio.

e Usando el método de Leopold se gestionaran todos los impactos cuya
significancia negativa sea mayor en el ambiente, evaluando una solucién
Optima al problema.

e Se han valorado distintos factores ambientales en donde destacan en su
mayoria la generacién de residuos contaminantes tanto fisicos como
gaseosos, en las cuales se debe tener un sistema de captacién correcto y
disminuir el impacto en el aire.

e Se obtuvo una mitigacién de 58740 délares por lo que se deberia tomar en
cuenta para el presupuesto de la obra en si.
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5. PRESUPUESTO

5.1 EDT

CAPITULO 5

Diseiio estructural de un condominio situado en un terreno con

pendiente pronunciada ubicado en Bellavista
T

[
1. PLANIFICACION |

I
r 2. DISENO DEFINITIVO |

I
- 3.ADQUISICION |

|
4. CONSTRUCCION|

1
5. ENTREGABLES |

_{

_4

_{

Infromacién previa ‘ —| Superestructura | —| 3.1 Maquinarias | —| 4.1 Obras Preliminares | —| 5.1 Planos |
Estudio de suelo I —I Losa ] { Retroexcabadora | —I Mejoramiento | —{ Planos estructurales I
Disefio arquitecténivo | —| Columna ‘ ﬁ Mixer | —| Servicios basicos | —{ Detalles |

Estudio ‘ —I Viga ‘ ﬁ Camioneta | —I Caseta | —| 5.3 Presupuesto |
Topografico | —I Muro (Pared) ‘ ﬁ Rodillo de 2 Ton | —| 4.2 Excavacion | —I Presupuesto |
Reunién con cliente ‘ —| Subestructura | —{ Vibrocompactador | —| Remocion de material | —| APU |
Acuer;;sp\:odye:l:‘ijc'iones —| Cimentacion _| 3.2 Herramientas menores —I Traslado de material | —I Cronograma |

<| Muro de Contencién

# Herramientas de encofrado

4.3 Subestructura I

5.4 Impacto Ambiental H

—| Cubierta

ﬁ H. de excavacion

—I Encofrado para zapata corrida |

—{ Impactos-mitigacion I

ﬁ Herramientas de armado

—I Varillado de zapata corrida

—I Viabilidad socio - ambiental |

ﬁ H. de mamposteria

—|Hormigon para la zapata corrida|

—{ Equipo de seguridad

—I Fraguado de Zapata corrida |

—| 3.3 Materiales

—I Encofrado Muro-Contencién |

Varillado Muro Contencién

Madera de Encofrado

—L 4.4 Superestructura

Varillas N - _I
~I Hormigon Muro Contencién |
Grava
—I Fraguado Muro Contencién |
Clavos

Martillos

Encofrado de Columnas

Vibrador para compactar

Varillado de Columnas

Arena Gruesa

Vertido hormigon columnas

AL T T T T T T T

Fraguado de Columnas

Cemento
3.4 Mano de obra Encofrado de Vigas y losa
Varillado de Vigas y losa
ﬁ Peones |

—{ Residente de Obra

Hormigon de Vigas y losa

—{ Fiscalizador

Fraguado de Vigas y losa
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_I
_I
_I
<I
_I
_I
_I
_I
_I
<|

Muros con bloque

—| 4.5 Cubierta

—I Encofrado losa de cubierta

—I Hormigon de Cubierta

4.6 Entrega




5.2 Descripcion de rubros
Se dividen los rubros en tres partes:

e Materiales: Se definen como los materiales principales usados para la ejecucion
para ejecucion de la obra como lo son el hormigon y las varillas respectivas.

e Equipos: maquinaria utilizada en obra, la mayoria es alquilada debido a sus
costos de venta elevados.

e Mano de obra: Rubros de salarios dependiendo el cargo proveniente de la
Controlaria general del estado.

5.3 Analisis de costos unitarios

Los rubros de cada valor vienen de una investigacion de mercado provenientes de

proveedores de Guayaquil.

Apus y presupuesto total
Materiales

Rubros unid Costo unitario

Hormigén estructural m3 $ 102.44
Hormigén de zapata m3 $ 97.39
Hormigdn de muro de contencidn m3 $ 92.96
Varilla 10 mm (Estructura) quintal | $ 65.00
Varilla 12 mm (Estructura) quintal | $ 65.00
Varilla 14 mm (Estructura) quintal | $ 65.00
Varilla 15 mm (Estructura) quintal | $ 65.00
Varilla 16 mm (Estructura) quintal | $ 65.00
Varilla 18 mm (Estructura) quintal | $ 65.00
Varilla 22 mm (Estructura) quintal | $ 65.00
Varilla 8 mm (Estructura) quintal | $ 65.00
Varilla 25 mm (Muro de contencién) quintal | $ 65.00
Varilla 22 mm (Muro de contencién) quintal | $ 65.00
Varilla 20 mm (Muro de contencién) quintal | $ 65.00
Varilla 18 mm (Muro de contencién) quintal $ 65.00
Varilla 16 mm (Muro de contencién) quintal | $ 65.00
Varillado de riostra (12 mm) (Entrada) quintal $ 65.00
Hormigdn de riostra (Entrada) m3 $ 92.96
Hormigon de columnas (Entrada) m3 $ 102.44
Varillado de columna (Entrada) quintal $ 65.00
Acabado de garaje m3 $ 102.44
Replantillo m3 $ 61.19
Malla electrosoldada m3 $ 180.00
Hormigoén de contrapiso m3 $ 70.00
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Mamposteria m2 $ 16.00
Enlucido m2 $ 13.50
Hormigén escalera m3 $ 102.44
Varillado de 10 mm quintal | $ 65.00
Blogue para losa unid $ 0.50
Equipos

Rubros unid Costo unitario

Retiro de material (Excavadora) - Retiro inicial hora $ 40.00
Retiro de material (Volqueta)) - Retiro inicial viaje $ 30.00
Retiro de material (Excavadora) - Cimientos hora $ 40.00
Retiro de material (Volqueta) - Cimientos viaje $ 30.00
Retiro de material (Excavadora) - Muros de contencion hora $ 40.00
Retiro de material (Volqueta) - Muros de contencién viaje $ 30.00
Material de relleno por Proctor (Volguetadas) 7 m3 $ 56.00
Compactadora manual hora $ 38.00
Encofrado de muro de contencion m2 $ 5.00
Encofrado de columnas columna| $ 10.00
Encofrado de losas y vigas m2 $ 6.00
Alguiler de concretera dia $ 35.00
Equipos de trabajo general dia $ 100.00

Mano de obra

Rubros unid Costo unitario

Limpieza de obra dia $ 50.00
Trazado de estructura m3 $ 0.80
Operador hora $ 4.29
Albariil mes $ 450.00
Ayudante mes $ 437.00
Residente de obra mes $ 500.00
Bodeguero mes $ 450.00
Encofrador mes $ 450.00
Ayudante encofrador mes $ 450.00
Fierrero mes $ 450.00
Ayudante de fierrero mes $ 450.00
Ingeniero a cargo mes $ 800.00
Aditamento personal unid $ 3.00




5.4 Descripcion de cantidades de obra

Las cantidades de material estimados fueron extraidas del programa de disefio

estructural por su célculo de cantidad de materiales:

Apus y presupuesto total
Materiales

Rubros unid Costo unitario Cantidad

Hormigdén estructural m3 $ 102.44 80.2
Hormigén de zapata m3 $ 97.39 35.28
Hormigén de muro de contencién m3 $ 92.96 94
Varilla 10 mm (Estructura) quintal | $ 65.00 36.7457837
Varilla 12 mm (Estructura) quintal $ 65.00 8.67944443
Varilla 14 mm (Estructura) quintal $ 65.00 10.6629581
Varilla 15 mm (Estructura) quintal $ 65.00 16.5954845
Varilla 16 mm (Estructura) quintal | $ 65.00 47.8584804
Varilla 18 mm (Estructura) quintal $ 65.00 8.5049103
Varilla 22 mm (Estructura) quintal $ 65.00 2.38148244
Varilla 8 mm (Estructura) quintal $ 65.00 6.4622112
Varilla 25 mm (Muro de contencién) quintal $ 65.00 45.7779137
Varilla 22 mm (Muro de contencién) quintal | $ 65.00 74.1235979
Varilla 20 mm (Muro de contencién) quintal $ 65.00 10.5058
Varilla 18 mm (Muro de contencién) quintal $ 65.00 18.217945
Varilla 16 mm (Muro de contencién) quintal $ 65.00 14.3944257
Varillado de riostra (12 mm) (Entrada) quintal $ 65.00 16
Hormigdn de riostra (Entrada) m3 $ 92.96 17.0496
Hormigdn de columnas (Entrada) m3 $ 102.44 1.35
Varillado de columna (Entrada) quintal $ 65.00 5
Acabado de garaje m3 $ 102.44 3.6
Replantillo m3 $ 61.19 7.707
Malla electrosoldada m3 $ 180.00 16.25
Hormigdn de contrapiso m3 $ 70.00 46.8
Mamposteria m2 $ 16.00 1155.816
Enlucido m2 $ 13.50 2311.632
Hormigoén escalera m3 $ 102.44 21.888
Varillado de 10 mm quintal $ 65.00 67
Blogue para losa unid $ 0.50 1560

5.5 Valoracién integral del costo del proyecto incluyendo las medidas de

prevencidon y mitigacion del impacto ambiental

Apus y presupuesto total

Materiales




Rubros unid Costo unitario Cantidad % aumento | Precio
Hormigén estructural m3 $ 102.44 80.2 3% | $ 846245
Hormigén de zapata m3 $ 97.39 35.28 3% | $ 3,539.03
Hormigén de muro de contencién m3 $ 92.96 94 3% | $ 9,000.26
Varilla 10 mm (Estructura) quintal $ 65.00 | 36.7457837 7% | $ 2,555.67
Varilla 12 mm (Estructura) quintal $ 65.00 | 8.67944443 % | $ 603.66
Varilla 14 mm (Estructura) quintal $ 65.00 | 10.6629581 7% $ 741.61
Varilla 15 mm (Estructura) quintal $ 65.00 | 16.5954845 7% | $ 1,154.22
Varilla 16 mm (Estructura) quintal $ 65.00 | 47.8584804 7% | $ 3,328.56
Varilla 18 mm (Estructura) quintal $ 65.00 | 8.5049103 % | $ 591.52
Varilla 22 mm (Estructura) quintal $ 65.00 | 2.38148244 % | $ 165.63
Varilla 8 mm (Estructura) quintal $ 65.00 | 6.4622112 7% $ 449.45
Varilla 25 mm (Muro de contencién) quintal $ 65.00 | 45.7779137 7% | $ 3,183.85
Varilla 22 mm (Muro de contenci6n) quintal $ 65.00 | 74.1235979 7%| $ 5,155.30
Varilla 20 mm (Muro de contencién) quintal $ 65.00 10.5058 % | $ 730.68
Varilla 18 mm (Muro de contenci6n) quintal $ 65.00 | 18.217945 7% | $ 1,267.06
Varilla 16 mm (Muro de contenci6n) quintal $ 65.00 | 14.3944257 7%| $ 1,001.13
Varillado de riostra (12 mm) (Entrada) quintal $ 65.00 16 7% | $ 1,112.80
Hormigon de riostra (Entrada) m3 $ 92.96 17.0496 3% | $ 1,632.45
Hormigén de columnas (Entrada) m3 $ 102.44 1.35 3% $ 142.45
Varillado de columna (Entrada) quintal $ 65.00 5 7% $ 347.75
Acabado de garaje m3 $ 102.44 3.6 5% | $ 387.24
Replantillo m3 $ 61.19 7.707 3%| $ 485.74
Malla electrosoldada m3 $ 180.00 16.25 $ 2,925.00
Hormigén de contrapiso m3 $ 70.00 46.8 3% | $ 3,374.28
Mamposteria m2 $ 16.00 1155.816 $ 18,493.06
Enlucido m2 $ 13.50 2311.632 $ 31,207.03
Hormigén escalera m3 $ 102.44 21.888 3%| $ 2,309.55
Varillado de 10 mm quintal $ 65.00 67 7% | $ 4,659.85
Bloque para losa unid $ 0.50 1560 $ 780.00
Subtotal $ 109,787.26
Equipos
Rubros unid Costo unitario Cantidad % aumento | Precio
Retiro de material (Excavadora) - Retiro inicial hora $ 40.00 32 $ 1,280.00
Retiro de material (Volgueta)) - Retiro inicial viaje $ 30.00 93 $ 2,790.00
Retiro de material (Excavadora) - Cimientos hora $ 40.00 16 $ 640.00
Retiro de material (Volgueta) - Cimientos viaje $ 30.00 29 $ 870.00
Retiro de material (Excavadora) - Muros de contencion | hora $ 40.00 12 $ 480.00
Retiro de material (Volgueta) - Muros de contencion viaje $ 30.00 20 $ 600.00
Material de relleno por Proctor (Volguetadas) 7 m3 $ 56.00 56.6 5% | $ 3,328.08
Compactadora manual hora $ 38.00 52.9 $ 2,010.20
Encofrado de muro de contencién m2 $ 5.00 148.96 $ 744.80




Encofrado de columnas columna | $ 10.00 50 $ 500.00
Encofrado de losas y vigas m2 $ 6.00 619 $ 3,714.00
Alquiler de concretera dia $ 35.00 480 $ 16,800.00
Equipos de trabajo general dia $ 100.00 480 $ 48,000.00
Subtotal $ 81,757.08
Mano de obra

Rubros unid Costo unitario Cantidad % aumento | Precio
Limpieza de obra dia $ 50.00 2 $ 100.00
Trazado de estructura m3 $ 0.80 390 $ 312.00
Operador hora $ 4.29 52.9 $ 226.94
Albafil mes $ 450.00 8 $ 28,800.00
Ayudante mes $ 437.00 5 $ 17,480.00
Residente de obra mes $ 500.00 1 $  4,000.00
Bodeguero mes $ 450.00 1 $ 3,600.00
Encofrador mes $ 450.00 8 $ 28,800.00
Ayudante encofrador mes $ 450.00 8 $ 28,800.00
Fierrero mes $ 450.00 4 $ 14,400.00
Ayudante de fierrero mes $ 450.00 4 $ 14,400.00
Ingeniero a cargo mes $ 800.00 1 $  6,400.00
Aditamento personal unid $ 3.00 $ 27,000.00
Subtotal $ 174,318.94
Subtotal (Precio unitario) $  7,029.36
Subtotal (Presupuesto general) $ 365,863.28
IVA $ 43,903.59
Total $ 409,766.87
Porm2 $ 546.36

Costo de control de impacto ambiental

| $58,740.00

5.6 Cronogramade obra

Ver en Anexos




CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se estimo un presupuesto de obra de $ 365.863,28 + IVA, estimando
por m? en $ 546,36, asi mismo para mitigar cada uno de los impactos
ambientales se valorizo en $ 58,740.00.

Segun el método de asentamientos de arena se demostré que el
terreno natural no soporta en su totalidad a la estructura por lo que
si se tomo en cuenta la recomendacion de los estudios de suelo, el
cual es mejorar el terreno a dos metros de su superficie evitando
asentamientos graves.

Se utilizaron los parametros de carga adecuados segun la norma
para el uso por cada piso.

Se determiné un rendimiento adecuado a la estructura por lo que
esta cumple con los requisitos de estabilidad, resistencia y riesgos
sismicos.

Se utiliz6 de manera adecuada la normativa e incluso extendiéndose
hacia la norma ACI 2019 en la cual se basa la NEC, por lo que se
disefid de una manera eficaz cada elemento estructural.

Se detalld cada elemento en los planos estructurales con su
respectivo numero de varilla y espaciamiento obtenido con la
normativa.

En fin, se cumpli6é con la estabilidad del ante sucesos sismicos e
incluso ante deslizamientos debido a la zona con pendiente que se

encuentra.
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Recomendaciones

e Se recomienda realizar un estudio de suelo mas detallado debido a su
fondo rocoso para verificar presencia de estratos de arena que la
puedan desestabilizar.

e A pesar del disefio de zapata corrida en una direccion se recomienda
tomar en cuenta también en dos direcciones para una mejor rigidez y
distribucion de cargas.

e Al realizar el célculo tanto de vigas como columnas no olvidar realizar
las respectivas comprobaciones de resistencia a torsion ya que es muy
importante.

e Cuando se realiza la losa de dos direcciones no olvidar tomar en cuenta
gue se trabajan en dos direcciones por lo que se tiene que cumplir el
cortante en ambas.

e Al momento de realizar la respectiva armadura de cada elemento
verificar que se distribuya de una manera adecuada ya que de esta

manera se va a elaborar en campo.
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MEMORIA DE CALCULO

7.1 Disefio de vigas

Usaremos como ejemplo de comprobacion la cuarta viga de la zona de area social

en Sentido x
fe=24 MPa fy:=420 MPa
¢_flexion:=0.9 ¢_cizallamiento:=0.75
Mneqg:=87.40-EN-m Mpos:=53.93-EN-m
Mul :=Mneg Mu2:=Mpos

e Dimensiones previas

b:=0.35-m h=0.35-m

r=0.04.m (Recubrimiento)

d.. . =10 mm ., . .
eatribo (Diametros de varilla estimados)

d =14 mm . .
tongt Varillado de momento positivo

d =18 mm ) .
long2 Varillado de momento negativo

d
dli=h—r—d 3 — % =0.291 m
2 Peralte

L —_—

d2:=h—r—d_,;.,— =0.293 m

A partir de la norma ACI 2019 9.6.3.4, hallamos el As min y escogemos el mayor:
Para el analisis de los momentos negativos usaremos la codificacién 1 y para los

momentos positivos codificacion 2.

()

2
As minl.1:=0.25.\/fe-MPa -b.—=297.001 mm*

di
Iy

As minl.2:= 1.4-!»%:339.5 mm>



As minl==if As minl.1>As minl.2 =339.5 mm?
|| As manl.1

else
|| As minl.2

(+)

2
As min2.1:=0.25.\/fe-MPa -b.——=299.042 mm”*

d2
Ty

As min2.2:=1.4.b -% =341.833 mm’

As min2:=if As min2.1>As min2.2 =341.833 mm’
|| As min2.1

else
|| As min2.2

e # numero minimo de varillas

As_min1
#nl:= —frn =1.334

%. (A1~ ht (1) + (dentrino)) '—2)E

As_minl1
#n2 = —man —2.205

%-((dﬂ—h+[r]+(dm)}-—2)ﬂ

#nl.1:=2
#n2.2:=3

i #nl 7 2
As min_adol:==| ———| -#nl.1=508.938 mm
As manl

i #n2 7 2
As min_ado2:=| ————| «#n2.2=464.988 mm
As man?2




Bi:=0.85
Es:=200000 MPa

fc  0.003

Pb:=HBi. =0.029

v 00034+ 7Y
Es

e Obtenemos una cuantia minima a partir del ACI 2019 9.6.1.2.

2\/—
Pmini—o0g. Vf¢-10-MPa _, .

fy-10

Pmin2 = m =0.003

fy-10

Pmin = if Pminl >Pmin2 =0.003
”Pm.iﬂl
else
||P‘m.iﬂ‘2
Pmaz:=0.75-Pb=0.021

e Procedemos a hallar la cuantia geométrica.

2 2
k -
a1:=0.59-b-d1% . 3Y_— (1.285.10%) FI"™
fe 5
2 2
k -
a2:=0.59-b-d2* - 7Y _ (1.303.10%) FI"™
fe 5
P
bl:=b.di?.fy.(—1)=—1.245.10" ~2 =
&
2 7 kg'mﬂ
b2:=b.d2° - fy-(—1)=-1.262.10
E.3
cl:=Mneg
c2:=Mpos
2 2 2 2
z1.1:= —b1+\/b1* —d-a1-c1 =0.089 22.1= "2+ Vb2’ —4-a2.c2 =0.002

2-.“1 2"“2



—bl—nxflblﬂ —4.al.cl —bz—nxszg —4.a2-c2
=0.008 r2.2:= -
2.1l 2.a2

Tl.2:= 0.004

Pgeol=if £1.2>=x1.1 =0.008
xl.l

else

xrl.2

Pgeo2:=if £2.2>12.1 =0.004
x2.1

else

2.2

Asl:=Pgeol-b-h=933.546 mm® As2:=Pgeo2.b-h=548.89 mm”

e Area de varillas seleccionadas

Ali=dyng® - % =254.469 mm’

A2:=dyy,” - ; —153.938 mm>

Aestribo:=d_y 3.2 .% —78.54 mm?

e Numero de varillas 6ptimas

Asl
1.1.1:=——=23.669
#n Al

As2
2.1.1:=——=3.566
#n A2

#n1.1.1:=4

#n2.1.1:=4
As_reall:=#n1.1.1-A1=(1.018.10%) mm?
As_real2:= #n2.1.1.A2=615.752 mm®

e Cuantia real



preal2:= Asreal2 . 06
b-d2

e Se verifica el cumplimiento de la cuantia segun el ACI 2019 18.6.3.1

Comprobacionl:=if #n1.1.1>2 =4%Cumple”
if preall > Pmin
if preall <0.025
“Cumple”
else
“No cumple”

else

“No cumple cuantia”

else

“No cumple varilla™

Comprobacion2:=if #n2.1.1>2 =4%Cumple”
if preal2>Pmin
if preal2 <0.025
“Cumple”
else
“No cumple”

else

“No cumple cuantia”

else

“No cumple varilla™

Se analizaréd la zona de confinamiento de la viga.
e En primer lugar, se analiza la distancia de confinamiento el nudo izquierdo,
después al nudo derecho de acuerdo con ACI 2019 18.6.4.1:
Nudo_izq:=2-h=0.Tm

Nudo dere:=2.h=0.7T m

Luego se calcula la separacion de estribos en la zona de confinamiento para cada
zona, y se escoge el menor de todos los propuestos de acuerdo con ACI 2019 R
18.6.4:



dl
scomfl.1:=—=0.073 m
4 sconf1.2:=8-dy,, »,=144 mm

sconfl.3:=d 4.3, 24=240 mm sconf1.4:=300 mm

d2
scomf2.1:=—=0.073 m
4 sconf2.2:=8-dy,,,=0.112 m

sconf2.3=d_4u,-24=024 m sconf2.4:=03 m
Escogidos:
sconf1:=0.07-m sconf2:=0.07-m

Para poder comprobar la viga de acuerdo con los momentos ultimos producidos

debemos hallar los momentos nominales de la viga.

Mn1:=preall.b.d1? -fy-[1—0.59-prea£1-;y)z(l.uﬁ-m") kN .mm
C

C

Mn2:=preal2-b-d2? - fy- [1—0.59-prea£2- '?): (7.108-10*) kN-mm

¢Mnl:=Mnl-¢_flerion=100.411 kN-m
¢Mn2:=Mn2.¢_flerion==63.969 EN-m

Cumplimientol = if ¢Mmnl>Mul =“Cumple”
" “Cumple”
else

" “Mo cumple™

Cumplimiento2 = if pMn2>Mu2 =“Cumple”
" “Cumple”
else

" “No cumple”

Procedemos a comprobar la luz libre de acuerdo con el ACI 2019 18.4.2.4y
19.6.2.1:

_Adl:=4.d1=1.164d m luz_libre:=5.T m

_4d2:=4.d2=1.172 m _0.3h=0.3-h=0105m



Cumplimientol := if luz libre>_4d1 =*“Cumple”
" “Cumple”
else

" “No cumple”

C'umplimiento2:=if b>_0.3h = “Cumple”
" “Cumple”
else

" “No cumple”

Se procede a hallar un momento probable que se pueda producir en la viga de
acuerdo en ACI R 18.6.5:

¢pMnl

Mprl:= -1.25=139.46 kN-m

dMn2

Mpr2:= «1.25=88.846 kEN-m

Y se procede a hallar la carga distribuida de la viga, pero antes obtenemos los

momentos maximos producidas en la losa segun el PGA junto con sus cortantes:

Viosal =87.4-kN Vlosa2:=53.93 kN
Mnl1.1:=18.635- kN
e
EN

Tﬁmmugml =24. 3
m

Woiga=behYhormigom=2.94 —— kN

m
N m N M
Luz_librel:=3.96.m Luz libre2:=5.4.m

Wu_pared =3.7 ﬂ
m

1.2. [[Cﬂmﬂ- {LM_IMI ; [.'u.z_hbneﬂ} +Wmga + Mnl.1+ Wu_pn.ned]] J] . hr.z__h!_l-'ne

+C'Ihmmu'l!'l m

Wull:= =114.846 EN




Ve Mprl+Mpr2
luz_libre

] +Wul2=154.899 kN

Ademas de buscar un cortante inducido:

Mprl + Mpr2

luz_libre

Vind = [ ] =40.054 kN
Se sabe segun el ACI 2019 18.6.5.2, que, si el cortante inducido es mayor a la
mitad del cortante estimado, el cortante Vs es O:
Cumplimientol = if Vind>0.5.Ve =%V mayora0”
|| @
else

" “Y mayor a 0"

Usaremos como referencia al ACI 2019 25.5.1.2 para hallar un cortante Vc y Vs:
Vei=0.17- \/fc-MPa -b-h=102.021 kN
¢Ve=Ve-¢_cizallamiento="T76.516 kN

Vs:=if VezgVe =70.504 EN
{ Ve— Vc]

@_cizallamiento

else

o

Pero a pesar de tener un cortante Vs, debemos corroborar que nuestra viga podra
soportar esta segun el ACI 2019 22.5.1.2:

Vsmaz:=0.66+ \/fe-MPa -b-h=396.082 kN

Cumplimientol = if Vsmazr>Vs =%Cumple”
" “Cumple”
else

" “Mo cumple™

Procedemos verificando si requiere refuerzo:
Cumplimientol :=if ¢Ve>Vez0.5.9Ve =“Requiere”™
| “No requiere”

else

“Requiere™




Cumplimientol == if Vs<0.33+\/fe-MPa -b-d1 =4Si"
| <siv

else

MNDF?

, . amales:=2
Se toma un nimero minimo de ramales. #T

A_varilla = #ramales -% odogribe = 157.08 mm”

Procedemos a escoger un minimo espaciado de acuerdo en ACl 2019 9.7.6.2.2,
25.2y 10.5.3.

h .
51:=—=175 mm s3:=A_varilla-fy-
2 5§2:=600.mm

h =0.328 m
Vs

2 b
partl:=0.062. \/ fe- MPa .—=0.253 mm
fy
b-MP
part2:=0.35-— — ~ —0.292 mm
fy
part:=if partl <part2 =0.292 mm
| part2
else
| partr
sz Avarilla o og 550 mm
Escogemos el menor de todos:
8 papario = &1
Pero el minimo es de 150 mm:
8 pepacio = 150 mm
Vs ado= 2=V Ha-fy-h _ 4 938 kN

Sespacio



Cumplimientol = if ¢_cizallamiento . (Vc+Vs_miﬂ:| =Ve =*Cumple”
" “Cumple”
else

" “No cumple”

Cumplimientol :=if Va_ado<Vsmazr =“Cumple”
“Cumple”

else

“No cumple”

Se ha demostrado que esta viga cumple con sus verificaciones en cortante y en
momentos flectores, se proseguira a evaluar en torsion.

Se tomara la torsion generada del PGA para determinar si se desprecia su
analisis.

Tu:=20.7466 - kN -m

Acp=h-b=(1.225-10%) cm®

Pep:=(2-b)+(2-h)=140 em

Tth:=0.083-m? - \/fc-MPa - fp —35.570 m-kN
cp

¢_torsion:==0.75

_Acp

ci= =0.0858 m
Pep

Se usa la norma ACI 2019 22.7.4.1.
¢Tth:=¢_torston-Tth=26.684 m-kN
Cumplimientol :=if Tu<g¢Tth = “Se desprecia ”
" “Se desprecia
else

" “No se desprecia™

No es necesario su analisis para refuerzo en torsion.



7.2 Diseio de columnas

Tomaremos de ejemplo los datos del piso 4 del proyecto:

fe=240 k""z fiy:=4200 k—g{
i CITL

¢ :=0.65 re:=4 cm d_estribo:=10 mm
B:=0.85

e Dimensiones de columna

a:=40 ecm
b:=40 em
p=0.0101
e Cuantia asumida O
Ag:=u--b={1.ﬁ-1ﬂ3) em?

varilla:= 16 mm

e Area de varilla

Ast:=p.Ag=16.16 cm®

yarilla="% _g.037
Awv

#varilla:=8
Po:=0.85- fc-(Ag— Ast) + fy- Ast=(3.91-10%) kgf

0.8

Pn_maz=Po-——=(4.719-10*) kN

Cumplimiento:= if Pn_maz > Po =“Cumple”
" “Cumple”
else

" “No cumple™
distonciamiento_min:=40 mm

_1.5db:=1.5varila=0.024 m



4
_4.3dagg :=E -re=0.053 m

distanciamiento == max (distanciamiento_min,_1.5db,_4. 3c£ﬂ.gg] =0.053 m

e Se escoge de acuerdo ACI 2019 25.2.3

_ (u—[E-re] —(2-d_estribo)—3- uurﬂ.!ﬂ.]
2

Esp_min =0.126 m

Cumplimiento:=if Esp min > distanciamiento =“Cumple”
“Cumple”

else

“No cumple™

_16db:=16 -varilla=0.256 m

_ARdb =48 .varilla=0.768 m

diametro_menor:=25 cm

S5_maz:=min(_16db,_48db, diametm_menar] =0.25m

Se realiz6 un diagrama de interaccibn de la columna con respecto a sus
propiedades y se verificaron que los momentos y cortantes maximos estén dentro

del diagrama, caso contrario no cumpliria.

Diagrama iterativo Para Piso 1-4-5

Los datos proporcionados por el PAnE, se encuentran dentro del diagrama de la
columna por lo que cumple con su resistencia.

e Se realizara verificacion por corte.



Mn_neq:=75.9648 EN-m
Mn_pos:=56.3569 EN-m
e Espaciamiento de estribo (extremo) ACI 2019 18.4.3.3
a_TTiT = min [E -varilla , 200 mm.) =128 mm
c::wtin[a.,b] =400 mm
s_min:=min(a_min,c)=0.128 m
s_ertremo_ado:=100 mm

e Longitud de espaciamiento

1000

d:=3.06. «mm=510 mm

e:=min(a,b)=400 mm

f=450 mm
longitud_tomada:=max(d,e,f)=510 mm
lo_ado =500 mm

e Primer estribo segun ACI 2019 18.4.3.4:

_ s_extremo_ado
- 2

est: =50 mm

¢Mn:=133.10 kN-m

Cumplimzento := if ¢Mn >=Mn_pos =“Cumple”
" “Cumple”
else

“No cumple”

Cumplimiento:= if ¢Mn>Mn_neg =“Cumple”™

“Cumple”

else

“No cumple™
¢Mn_viga_neg:=100.411 kN -m
¢Mn_viga_pos:=95.3285 kN -m

e Usamos el ACI 2019 18.7.3.2



. 6 .
Cumplimiento:=if ¢Mn> 5 ¢Mn_wviga_neg =“Cumple”

“Cumple”

alse

“No cumple”

Cumplimaento:= if ¢Mn>dpMn_viga_pos =“Cumple”
" “Cumple™
else

" “No cumple”

Ast=16.16 em?
Ag=(1.6-10%) em’

e Refuerzo longitudinal ACI 2019 18.7.4.1

cumplimiento:=if Ast>0.01-Ag =“Cumple”
if Ast<0.06-Ag

“Cumple™

else

“No cumple”

else
“No cumple”

e Normativo ACI 2019 R18.6.5

M
pre= M o5 184.861 KN-m

2
Ve:=¢Mn.——=86.993 kN
3.06-m

Vi=Ve=286.993 EN

e Usamos AC| 2019 18.6.5.2y 25.5.1.2

Ve=if Vi>0.5.Ve =0N
|0 kN
else
|| “V¢ mayor a 07

¢_cizallamiento:=0.75

dVe:=¢_cizallamiento.Ve=0 N



Ve=if Ve=Ve =115.991 kN
(Ve—Ve)
¢_cizallamiento
else
o

e ACI2019225.1.2
Vs maz:=0.66+ \/fc-MPa -b-b=512.307 kN

Cumplimiento:=if Vs_maz>Vs =“Cumple”
" “Cumple”™
else

" “No cumple™

¢ Verificaciones para de requerimiento de refuerzo:

cumplimiento:=if Ve<dVe =«5j”
if Ve=05.Ve

HNO'H

else

ESi“

else
::Siﬁ

Cumplimiento:=if Vs<0.33-\/fc-MPa-a-b =“No”

" “No”
else
MSi'“
#ramales:=5
2
A_varilla:= #ramales. - M =392.699 mm”

e Escoger espaciado mayor segun ACI 2019 10.6.2.2:

f:l._nz:=lI].[ZIIEr‘-2-2 fe-MPa -fi=(}.292 LT
]

b-MPa

b e=0.35-
fy

=0.34 mm

a_e:=max [a_e . b_e] =0.34 mm



. (10-mm) 1
4 i e

=231.064 mm

5 ado =200 mm
Vs_ado:=A_varilla-fy -E =280 kN
=

Cumplimiento:=if ¢_cizallamiento- {Vc+V3_a.do) =>Ve =4“Cumple”
" “Cumple”
else

" “No cumple™

Cumplimiento:=if Vs_ado<Vs mazxr =“Cumple”
" “Cumple”
else
" “No cumple”

doblez =150 mm
Doblez seleccionado del ACI 2019 10.7.6.4.2

7.3 Disefio de losas.

Usaremos como ejemplo el nivel 4 sentido Y para encontrar la armadura:

k k
fe=240 —9‘2 fy:=4200 —g":
[ 11} CIm
Cuantia minima prman;:=0.0033
& _corte=0.75
a=10 cm

Ancho nervio

Altura total nervadura an:=15 cm

. en:=50 cm
Espamo entre nervaduras

Tope t:=2 cm



I1:=3.96 m IL2:=54m

M1_neg:=6.735 kN-m M2_neg:=7.967 kN-m  M3_neg:=8.111 kN-m
Mi1_pos:=3.251 kN-m M?2_pos:=3.916 EN-m
Diametro de varilla para cada zona: d_neg:=l4cm  d_pos:=1cm
¢:=0.9
peralte_neg:=an—t—d_neg=11.6 cm

peralte_pos:=an—t—d_pos=12 em

M1
As negl = 5 —Teg =1.74 cm®
¢” « fy- peralie_neg
M2
As_neg2:=— ey —2.059 cm?
¢” « fy- peralie_neg
M3
As negld = 5 Mg =2.096 cm?
¢” « fy- peralie_neg
M1_pos
As_posl = ; —=0.812 em?®
¢" - fy- peralte_pos
M2_paos
As_pos2:= —0.978 em?
¢" - fy- peralte_pos
A 1 A
#var_negl=——"""9__ 1131 Hvar neg2:—= E—"Egi —1.337
neg neg
4 4
A 3
#var_negd=———"9-_—1.361
_neg
1
As_posl As_pos2
#var_posl :=5—2=1.[|34 #ﬂar_pasﬂ:zs—nzl.EalE
d_pos d_pos
Me——— Me—
1 1

#varilla.ado:=1

As_min_neg:=pmin-a-peralte_neg=0.383 em*



As_min_pos:= pmin-a- peralte_pos=0.396 em®
Verificamos si area de varillas requerida es mayor a la minima:

Cumplimiento_negl :=if As_min_neg<As negl =“S8i”
“S'“
iy
" “No”

Cumplimiento_neg2:=if As_min_neg <As_neg2 =“5i"
HS' n
L
" “No”

Cumplimiento_neg3:= if As min_neg <As neq3d =45i"
HS' n
s
" “No™

Cumplimiento_posl = if As_min_neg<As_posl =%5i"
HS'“
s
" “No™

Cumplimiento_pos2:=if As_min_neg <As_pos2 =45i"
HS'“
L
" “No™

e Cortante maximo en cada tramo:

Vul:=4.53 kN Vu2:=4.97 kN Vu3:=5.227 kN
Vel = fe- kaf - - peralte_neg=17.623 kN
em?”
Vc‘z::2 fe- .'ngj; -i-peralte_pos=18.231 kN
cm

Segun el ACI 2019-9.8.1.5
Vel =Vel-05-1.1-¢ corte=7.27 kN



PVe2:=Ve2:0.5.1.1-¢_corte=T.52 kN

Comprobamos si necesitamos estribos:

Cumplimientol = if Vul>¢dVel =“No”
HS' m
Ly
" “No”

Cumplimiento2 = if Vu2>g¢Vel =“No”
|| usi“
else

" “MNo”

Cumplimiento3 = if Vu3d> Vel =“No”
HS' m
s
" “No”

Cumplimientod = if Vul>¢@Ve2 =“No”
|| Hsi“
else

" “No™

Cumplimiento5 = if Vu2> ¢Ve2 =“No”
HS' m
Ly
" “No”

Cumplimientob = if Vud > ¢pVe2 =“No”
HSi!l

else

MNOH

pmin:=max (0.0018,0.0014)=0.002
Asumimos varilla para comprobacion en retraccion:

varilla:=8 mm

illa”
Areg=m 2% _ 0,503 cm?

acero_retraccion:=pmin.(an—a)-1 m=0.9 cem?



7.4

. . Aren
espaciamiento = —=10.559
acero_retraccion

Escogemos en x:

if espaciamiento>0.2 =0.2
|0.2

else
|| espaciamiento

Cimentacion (Verificacion de asentamiento)

Supondremos una dimensién de zapata para determinar su carga admisible, se
tomaran como cargas distribuidas para la zapata los casos mas desfavorables de

cargas puntuales de las columnas en el sentido X, distribuida en toda su longitud.

Datos extraidos de los estudios de suelos adjuntos.

e Pesos unitarios de cada estrato.

Datos

B:=3m (base de zapata)

L=(4T) m+B " 50gitud de zapata)

DIl:=873.869 EN L1:=442.858 kN
(cargas de la estructura)

D=1
p=im (profundidad de desplante)

P=12.-Dl+1.6.-LI=197.519 tonf

c'=0.23. 79
C‘I'.I"l-2 .,
(cohesion del suelo)
fy=4200 kg{ =24 E3
fe=24 MPa cm m

Célculo del esfuerzo vertical bajo un area rectangular:



P+I—1{r
q:
A

W;=B+L+Djsyg="551.4 kN
A=B-L=23.1 m*

P+W
- f —100.07 Eﬂ
m

q-

Usaremos el método de Schmertmann (asentamientos) debido a dos estratos de

arena presentes en el estudio:

L
le::[l.5+lll'.]555-[E+1]=D.ﬁ‘98
z1:==z1B.-B=2.091m

L
z2B=0.5+0.222. E+1 =1.292

z2:=2z2B.B=3.875m

Iz:=0.1 +u.u111-[L - 1] —0.117
B
e Estrato 1
yl:=17.5 Ea

(peso unitario del estrato)

$1=28 (angulo de friccion)

1
gl:=1 m-yl1=1.967 —2-tﬂnf
m

e [Estrato 2
ton
y2:=1.825 —f
m H2:=25°
1
q2:=ql+1 m-y2=3.792 —-tonf
m

e Estrato 3



tonf

!,'3 p— 1.885 —3
M
1
q3:=q2+1 m-y3=5.677 — -tonf
T
e Estrato 4
ton
yd:=1.882 _?:f
1
1
gl:=qg3+m.yd="7.559 2 «tonf
1M

e Estrato 5

ton
yH:=1.882 —‘f

gh:=gi+1 m-yb=9.441

1
- -tonf
m

e Capacidad admisible del primer estrato:

Meyerhof (1963) $=¢1

e Factores de capacidad de carga

2
Nq:=[tan[45“+%]] e = 1472

il

N,:=(N,—1)-tan(1.4-¢)=11.19
N, =(N,—1)-cot(¢$)=25.803

e Factores de Forma

2
Sy=1+0.1 (%) (ta.n[45°+%]) =1.108

2
5.=1+0.2 [E] (tan(45"+£]] =1.216
L 2

S’r:z Sq

e Factores de Profundidad

$3:=33°

@4:=32°

$5:=32°



fD"l 7 f 3
d=1+0.1 |71 tan 450 + @

] =1.055
'|.B.Il 1 1 2!

’DI*' o &)
d =1+0.2 .Al[tan45° +
\BJ YL \ 2}

=1.111

B

d,=d,

e Factores de Inclinacion

90° —
i i= [1— gun¢]=ﬂ.311

i,=1,

Esfuerzo vertical efectivo a una profundidad D
Y=yl

T=Y

EN
JFZD::T'Df: 17.5 —2
m

Quity =C' *IN=Soed -1, J =50.037
+07p-Ny-Syedyeiy J

1 ]
+E v-B 'NT'ST'dT' Ly

1
5 «tonf
m

qadm="2"1_ 148383 1 kN
3 m’
e Capacidad de carga del segundo estrato:

Meyerhof (1963) $=¢2

e Factores de capacidad de carga

2
Nq::(tan(fiﬁ"+%]] o™ 9= 10,662
N, =(N,—1)-cot($)=20.721

N,:=(N,—1)-tan(1.4-¢$)=6.766

e Factores de Forma



e Factores de Profundidad

[ 2

I"Df"l d}\
dq:=1+l’.]'.1 |/ tan | 45" + =1.052
\ B | 2
2
d.:=1+0.2 « 1| tan | 45"+ =1.105
\ B 2)

d,=d,

e Factores de Inclinacion

ii= 1- 20 =2 5978
9

o

Esfuerzo vertical efectivo a una profundidad D
7 =y2
T=7

kN
JFZD:zT.sz 16.236 —2
m

Guigz =€ +Ng=Sped -1, =81.419
+ 07Ny Syedgiy o

1
5 -tonf
m
1, .
+E ¥ 'B'NT*ST*d'T.:T-I_qﬂIl

e Capacidad de carga del tercer estrato:

Meyerhof (1963) $:=¢3

o Factores de capacidad de carga



2
Ny= [ta.n [45“+ %]] -e™ = (?) = 26,002
N,=(N,—1)-cot(¢$)=38.638

N,:=(N,—1)-tan(1.4-¢)=26.166

o Factores de Forma

2
Sq:=1+lll (%) (tﬂ.ll[45n+%]) =1.132

2
5.=1+0.2 [E] (ta.u (45“ + E]] —1.264
L 2

8,=5,

o Factores de Profundidad

2

d=1+0.1 D) tan (4574 @] =
g =1+0. . + =1.061
';BJ 2

(D) é 2
d:=1+402 | 7 |.\/[tan 45"+ =1.123
\ B 2

d,=d,

o Factores de Inclinacion

ii= 1209\ _ 367
90°

e Esfuerzo vertical efectivo a una profundidad D

v=y3



Guigz=C¢" =N -5 -d, -1, J = 186.676
+07 Ny Sgedyeiy o

1 .
+E ‘T"B 'NT'ST'dT' 3"]-‘+q'!.l!l2

e Capacidad de carga del cuarto estrato:

Meyerhof (1963) b=

o Factores de capacidad de carga

2
N = (ta.n [45"+ %]] -e™Endl—93 177

q
N, =(N,—1)-cot(¢$)=35.49
N,=(N,—1)-tan(1.4-¢$)=22.022

o Factores de Forma

Sy=1+0.1 (%) (ta.n[45°+%]) =1.127

p
5.=1+0.2 [E] (ta.u (45" + E)) =1.254
L 2

5. =5

T q

o Factores de Profundidad

e (G fr ) -

SR e

d,=d,

o Factores de Inclinacién

, 90° —
iy 1= [1 -~ gun'f’] =0.356

1
5 -tonf
m



e Esfuerzo vertical efectivo a una profundidad D
T=yd
T=Y

EN
JFZD::T'Df: 16.743 —2
m

Quipa =C'*IN =S ed -1, J =276.538

1
5 «tomf
+0%pNy+Sqedyig o m

1 ]
4 7" BeNyeS o dyei + Qg

e Capacidad de carga del quinto estrato:

Meyerhof (1963) $i=¢5

o Factores de capacidad de carga

2
N,= [ta.n [45"+ %]] -emr el _93 177

N, =(N,—1)-cot($)=35.49
N,=(N,—1)-tan(1.4-¢$)=22.022

o Factores de Forma

2
Sy=1+0.1 (%) (ta.n(45°+%]) =1.127

2
5.=1+0.2 [E] (ta.u (45" + E]) =1.254
L 2

o Factores de Profundidad

wmrsa1 (G ol ) o

2

SO e

d =d,




o Factores de Inclinacion

L
e =1— ‘i’
ap®

]='D.35E

e Esfuerzo vertical efectivo a una profundidad D

Y =y5
T="
EN
o'.p=7-Dy=16.743 —
m

QNiﬂ:ch'Nf'Sr'dc'ic d
40 Ny S,edyeiy J

1 .
+5 7 BNy Spedyist g

Se verificara el asentamiento de la zapata:

2 —ql
I21:=0.5+0.1- \/ -9 —0.626
g3+(z1—2-m) yd 21=2.094 m
2 —ql
122:=0.5+0.1. -4 —0.6
g1+ (z2—3-m) y5 22=3875 m
kN kN
m
kN y
Quitz=T24.336 — Es2:=|1+0.4. lﬂg 2.5 gup=(2.107-10 ) =
2 m m’

kN L)) kN
Guuz=(1.661-10°) = Es3:= (1+D.4ilog(—) “2.5- gy =(1.832.10°) —

3 M B/ m
L)) kN
Jurs= (2.46-10%) ﬂg Es4 =(1 +0.4-log —) “2.5 gy =(7.158-10°) —

4 m B m
) kN
Qs = (3.26-10%) ﬂg Es5:= [1+n4 log( ) “2.5 g =(9.484.10°) —

5 T J 1M




I 2
Ie=—" 0.5-m=(2.785-10") m-
Es2 kN
I21 =1 z 1
Iet=""" % _(311.107%) m. " 21047 m
Es2 2 kN 2
12 22 z 22
2= %2 _(2.408-107%) m. " 22 _1.938m
Es3 2 kN 2
1.D
Cl:=1—05-|—2""F |-0.804
q—yl-D;

10
C2:=1+02-log| —|=1.4
0.1

§:=C1-C2+(q—y1-Dy)-(Ic+Ie1+1c2)=5.99 em

16
] E::ﬁz&ﬂ cIm
(Asentamiento minimo)

if (‘5@{5 ,“No Cumple”, “Cump]e”) =*“No Cumple”

Se da a entender que con sus estratos naturales no cumple con el asentamiento
minimo por lo que se tomara en cuenta el mejoramiento recomendado en los
estudios de suelo, se reemplazaran los dos primeros estratos con material de
relleno adecuado:

e Estratol

kN
y]. = 22 —3
m ¢1:=34"

1
ql:i=1 m-y1=2.473 —z-tﬂnf
m

e Estrato 2

ton
yﬂ = 2.2 —jjf

m ¢$2:=34"

q2:=ql+1 m-y2=4.673 — -tonf

mﬂ
e Capacidad de carga de primer estrato:

Meyerhof (1963) ¢=91



o Factores de capacidad de carga
2
Nq:z[tﬂﬂ[45u+%]] -e™ (%= 20,44

N, =(N,—1)-cot(¢p)=42.164
N,=(N,—1)-tan(1.4-$)=31.146

o Factores de Forma

2
Sy=1+0.1 (%) (ta.n(45°+%]) =1.123

p
5.=1+0.2 [E] (ta.u (45" + E]] =1.246
L 2

S’r:z Sq

o Factores de Profundidad

[ 2

fD"l ¢
d=1+01 |7 -V[ta.n[45°+ ]] =1.075
';BJ 2

(D) 2
d=1+02 |7 -\/(ta.u(45"+¢)) =1.15
'.BJ 2

d =d,

e Factores de Inclinacion

, 90° —
iy 1= [1 -~ gun'f’] =0.378

e Esfuerzo vertical efectivo a una profundidad D
v =yl



Guipy =C¢' =N=Sp-d, -1, =134.985
+07 Ny Sgedyeiy o

1 .
+E 7'-B 'NT'ST'dr' Ly

1
E-kN

qadm =T _ 400,296
3 m

1
2 -tonf
m

e Capacidad de carga de segundo estrato:

Meyerhof (1963) p:=¢2

o Factores de capacidad de carga

2

N,:= (ta.n (45“+ f]] o™ (?) =99 44
2

N, =(N,—1)-cot($)=12.164

N,:=(N,—1)-tan(1.4.¢)=31.146

o Factores de Forma

2
5,=1+0.1 (%) (tﬂ.ll(450+%]) =1.123

5.=1+0.2 [E] [tan (45" + E)) =1.246
L 2

5. =5

T q

o Factores de Profundidad

w101 (G fnf3)

2

s Gl

d =d,

o Factores de Inclinacion

. 90° —
B = [1— 9 ]={}.378

(=]




e Esfuerzo vertical efectivo a una profundidad D

kN
JFZD:zT.sz 19.572 —2
m

Guigz =€ +Ng=Sped -1, =261.461
+ 07Ny Syedgiy o

1
5 -tonf
m

1, :
+E ¥ 'B' T* T*d"r.:']r-l_quul
e Capacidad de carga del tercer estrato:
Meyerhof (1963) $:=¢3

o Factores de capacidad de carga

2
Nq = (ta.n («15"+ %]] ™ ¢l — 26 o2

N, =(N,—1)-cot(¢$)=38.638
N,:=(N,—1)-tan(1.4-¢)=26.166

o Factores de Forma

z
B o
5y=1+0.1 (E) (ta.n[45 +%D =1.118

p
5.=1+0.2 {E] (ta.u (45" + E]) =1.236
L 2

5 =5

T q

o Factores de Profundidad

[ 2

s (oo 2 -



2

O e

d =d,

o Factores de Inclinaciéon

ii= 1= 20 =9 367
9

o

e Esfuerzo vertical efectivo a una profundidad D

+i=y3

V=

EN
JFZD::T'Df: 16.77 —2
m

QQEE::CJ'N;_-'S:'GE:"':: o =361.153 12 'tﬂ'ﬂf
+0%pNy+Sqedyig o m

1, .
+E % 'B'NT'ST'dT'L]r_I_qﬂIZ
e Capacidad de carga admisible del cuarto estrato:

Meyerhof (1963) ?= %1

o Factores de capacidad de carga

2
Ny= [ta.n [45“+ %]] e @ =93 177
N, =(N,—1)-cot($)=35.49
N,=(N,—1)-tan(1.4-¢$)=22.022

o Factores de Forma

2
Sy=1+0.1 (%) (ta.n(45°+%]) =1.113



o Factores de Profundidad

I"D-r"l i f ¢1|
dq::1+l’.}.1 « ||| tan |45° + =1.072
';B 4 \ W 2}

(DN A (. e\
d,:=1+0.2 Al tan[45° + =1.144
VB ) YL\ 2}

d,=d,

o Factores de Inclinacion

. 90° —
B = [1— 9 ]={}.35E

(=]

e Esfuerzo vertical efectivo a una profundidad D

T=yd
V=

EN
JFZD‘:zT.sz 16.7‘13 —2
m

Guipr =¢' =N =5 -d, -1, J =446.526

+0pNgeSyedyeiy J

1 .
+5 VBN -5 -d i + Gy

e Capacidad de carga de cuarto estrato:

Meyerhof (1963)  ?=9°

o Factores de capacidad de carga

2
N,= (ta.n (45"+ %]] -emE#— 93 177

1
5 -tonf
m



N, =(N,—1)-cot($)=35.49
N,=(N,—1)-tan(1.4-¢$)=22.022

o Factores de Forma

2
Sy=1+0.1 (%) (tml(45°+%]) =1.113

p
5.=1+0.2 [E] (ta.u (45" + E]] =1.226
L 2

S’r:z Sq

o Factores de Profundidad

2

fD"l ¢
d;=1+0.1 I1. [ta.n[45°+ ]] =1.072
';BJ 2

(D) é 2
d=1+02| 71| (ta.u(45"+ )) =1.144
'.BJ 2

df:dq
o Factores de Inclinacién

ii= 1- 20 =2 5356
9

o

e Esfuerzo vertical efectivo a una profundidad D
Y =y5

V=7

EN
o'.p=7+Dy=16.743 —
m

Guips, =C"+ N2 S ed 1, =531.899
+ 0 pNg=S8y-dg-1y

1
> «tonf

1, :
47BNy e dyei + G



Verificacion de asentamiento:

2 —ql
Iz1:=0.5+0.1- -4

=0.635

g2+(z1—1-m) y3

zZ1=1.T88 m

g—ql

2
Iz2:=0.5+0.1-

gi+(z2—3.m) y5 e

z2=3.403 m

)
Gun = (1.201.10%) Eﬂ E31=:[1+04 log( ) 2.5 guy = (3.554.10%) ﬂﬂ
m m
)
Gurz= (2.326.10") Eﬂ EsE::[ +0.4. log( ) 2.5 gup=(6.884.10%) ﬂﬂ
M J m
)
Guiz=(3.213.107) Eﬂ ESE::[1+D-4 log( ) 2.5 gus= (9.508.10%) ﬂﬂ
m J m
Gua= (3.972.10%) % Esd:= []+D.4-10g(%))-2.5-qﬂﬂ=(1.1?13-1{]'4) kN
kN L kN
Gus = (1.732.107) — Es5:= []+D.4-log(E))-2.5-qﬂm=(1.4-1{]4) o
I 2
Ic=—> 0.5-m=(8.779-10"%) m. "
Es2 kN
2
10894 m fe1=2L 2 (5.246.107) m- T
2 52
22 I:2 22 2
22 1702 m Ie2:="2= %2 _(1,002.107%) m- "
2 s3 2 "N
1.-D
Cl::]—D.E-[ Lt | ]:u.sg
q—y1-Dy;

10
C2:=1+02-log|—|=1.4
0.1

5:=C1-C2-(g—yl

16 m
& =—=32cm
T 500

if (&

<8, “No Cumple”, “Cumple") =4Cumple”

-Dy)«(Ie+Iel +Ic2)=2.487 em

(Procedemos con el disefio estructural)



7.5 Disefio estructural de zapata

k k
fy=4200 i—‘: yei=2400 i—f
m

cm fe=24 MPa
t:=0.15m df:=1m
ot=051 Y
L=12m b:=25m H:=0.60 m m*
ym = 1805 ki:f
m

D :=873.569 kN Ll:=442 858 kN
Pd::E:E_ISﬁ Ef

L m
pr=B _ 4148 o

L m

e Peralte efectivo, usando el ACI 318-14 20.6.3.4. Suponiendo una varilla de ¢
10 mm.

Usamos un recubrimiento de 7.5 cm.

r:=7.5 cm ¢:=15-mm
1
d::H—r—E-qb=l}.518 m

e Peralte efectivo minimo segin ACI 318-14 13.3.1.2 es de 15 cm.

Cumplimientol :==if 15.em<d | =%Cumple”
" “Cumple ™
else

" “No cumple™
e Calculo de capacidad de carga neta

Jﬂ::af—y?n-[H—df}—yc-H: 10.139 ﬂgf
m

e Calculo de peso de servicio



Ps:=1.Pd+1-Pl=12.334 2o

m

e Célculo de peso ultimo

Pu:=1.2-Pd+1.6-Pl=16.46 22
m

¢ Ancho de zapata

B::E:LIQ m
o

e Escogemos una base de 3m por temas de asentamiento.

B:=25m

e Calculo de presion admisible de la zapata

qu:= ﬂ =6.584 E
B m?>

e Verificacién por cortante

m:=[BT_t]=1.l?5m

e Cortante ultimo de disefno

Vu:= [?— ]-b+qu.=1l].8'22 tonf

¢ Resistencia nominal del concreto segun ACI 318S-14 22.5.5.1.
A=1

e Factor de modificacion Tabla 19.2.4.2

@:=0.75

e Factor de reduccion Tabla 21.2.1

Vc:=D.53+A+Vfc- kgfz .b+d=118.243 tonf

I

¢pVei=¢p-Ve=88.682 tonf



Cumplimientol == if Vu<@Ve =“Cumple "
" “Cumple ™
else

" “No cumple™
e Disefio por flexion: Calculo de momento ultimo

Mu::%.q-u.b-m'*’ =11.362 tonf-m
e Refuerzo longitudinal
2 k
=
T

fy

pmin:=0.7- =0.003

e Hallamos una cuantia a partir de la siguiente formula.

P=w*fc/fy
Mu
(0.59*'1.'.!2 )_'H.I_,_ D.Q-_fc-b-dz =0

( 2 M
1+\/12—4-(}.59- i

wlm 0.9-fc-b-d” | _ . oo
\ 2.0.59 )
f M \
1—2\{12—4-(}.59-—“ _

w? e 0.9-fc-b-d —0.007
\ 2.0.59 )

W= mi'.n(wl ,w2}= 0.007

pemw-IC —4.00.10°

Ty

As=p-b.d=5.291 em®

As_man:=pman-b-d=33.732 em?

As_disefiol :==max (As, As_min)=233.732 cm’
e Usando varilla de 16 mm

Am:=%-dmg —201.062 mm?®



7.6

¢dv:=16 mm

s long=A,, =14.901 em

“"As diseviol

b=2.5m

e Refuerzo por contraccion y temperatura segun ACI 318S-14 Tabla 24.4.3.2

As temp:=0.0018.B.H=27 em?®
H=0.6 m
p=0.0018

As_disetio2:= As_temp
o 2 2
Am::q-dm =201.062 mm

¢dv:=16 mm

b

- _—18.617 em
As_diserio?

s temp=A .

Capacidad de carga admisible de muro de contencién

Asumimos una dimension de zapata en la parte superior.

L:=3m
B:=12.m
esp=0.3-m

e Datos del suelo
kgf

2
Cim

c'=0.23.

¢:=25"



1 1
7=:E-[y1+y2+y3+y4+y5+yﬁ]:1.43 —5+tonf
m

MEYERHOF (1963)

e Factores de capacidad de carga

2
Nq = [ta.n [45°+%]] -e™ Bl = 10 662

i

N, :=(N,—1)-cot(¢$)=20.721
N,=(N,—1)-tan(1.4-¢$)=6.766

e Factores de Forma

2
5y=1+0.1 (%) [tan[45°+%]) =1.986

2
S5.=1+0.2 [E] [tan(45"+£)] =2.971
L 2

S’r:z Sq

e Factores de Profundidad

D.) Ir f @ :
d,=1+0.1 Bf . ta.n45°+2]] =1.013

! \ \

D.r" o @
d.: =14+0.2 - tan|45% + =1.026
B 2 ))

d,=d,

e Factores de Inclinacion

. op"—
B i= [1 — ] =0.278
9

i

e Esfuerzo vertical efectivo a una profundidad D



kN
a'yp=7-Dy=15.364 —
m

Y=y

. 1
Jup=c-N_-5,-d. -1 . =93.952 — - tonf
+a' e Ng=Sg=dy-i,

1 ,
+5 V+BeN,-S,d, i,

qa.dm::qT"u:SI.SlT

1
5 « tonf
m

7.7 Disefio estructural de muro de contencion
Di:=873.869 KN L1:=442.858 EN
Pu:=12.Dl4+1.6-LI=(1.757.10%) kN

tonf

'yh::ﬂ.d —3
m

fe=24 MPa fy:=420 MPa

ton
¥=1.727 _;f

m
¢:=25°
B=12m

Pu_ _ o g7 tonf

W=
B.L m?

kgf

2
CIm

c'=0.23

Cohesioén

h1:=4.72 m df:==1m



Se aplico el dimensionamiento para un muro de contencién en voladizo de acuerdo

con el apartado de Das

b:=0.87-h1=4.106 m

sim e (0.02-(h1—e)) _

kas= 1=50(8) o 106
1+sin ()

ov:=hl.y=8.152

1
- = tonf
m

oh:=ov-ka=23.308

1
; -tonf
m

h1 _ ., gog tomf
2 m

Ea:=oh-

h':=E=3.177 m
T

k ton
ohsi=h’vy. "2 _1.113 o
2 m?

Es:=ohs-h1=5.255 2
me

hFa:=—=1.57T3 m

hEs::%:i.Eﬁ m

0.387 m

(Fundamentos de Ingenieria Geotécnica).

e=0.1-h1=0.472 m al=0.24.b=0.986 m

Coeficiente de presion activa

Presioén vertical

Presion horizontal

Empuje activo

Altura equivalente de tierra o sobrecarga

Efecto de sobrecarga

Empuje activo de sobrecarga

Altura de vector de empuje

Se evaluara al muro de contenciéon en solo 1 m.

Mo:=FEa-hFa-1 m+FEs-hEs-1 m=24.687 m-tonf

Momento de volteo

Se calculara el momento resistente en cada parte del muro.



hl

Peso o fuerzas verticales

Wil:==b-e.-yh-1 m=4.652 tonf

Wa:

_ (e—es)-(h1—e)
2

-yh-1 m=0.433 tonf

W3:=es-(hl—e)-yh-1 m=3.946 tonf

Wireno=(h1—€)+(b—al—g)-y-1 m=19.433 tonf

W precarga™=(b—al—e)«W-1 m=14.533 tonf

Centro de cada parte en X tomado desde 0.

cml = % =203 m

mﬂ:zal+(e—es)-§=1.{)42 m

mﬂ::al+(e—es}+%=l.ﬂﬁdm

CMyerrenei=a1 + e+ [.!':—a+e,;|= 2,782 m

mauﬁremrm =My rpenn

Después hallamos el momento resistente producido en cada parte:



M1:=W1.cm1=9.551 tonf.-m

M2:=W2.cm2=0.451 tonf-m

M3:=W3.cm3=4.988 tonf-m

M, eno =W iorreno * CMyerpeno = 91,063 tonf.m

M s precarga™= W sobrecarga * CMsobrecarga = 10-431 tonf.m

SR, =W1+W2+ W3+ W o+ W obrecarga=12.997 tonf
ZMR:=M1+M2+M3+M,ern+ M procurga= 109.484 m- tonf

EMR

0

F5V:= =4.435

Factor de seguridad contra el volteo segun el libro de Das debe ser mayor a 2.

Cumplimiento:=if FSV>2 =“Cumple”
" “Cumple”
else

" “No cumple™

Coeficientes de seguridad

=tan (¢ k. }=0.209
K (&Fy) Coeficiente de friccion

L tonf
m

ci=c'-ky»m=1.69

Factor de seguridad contra deslizamiento
Cumplimiento:=if FSD>1.5 m =%“Cumple”
" “Cumple”
else

" “No cumple™

_ XMR—Mo
- R

d: =192 m

Distancia de la resultante vertical a la punta.



Cumplimiento:= if %{ d<2 % =%“Cumple”

“Cumple”

alse

“No cumple™

EI:=;—d=ﬂ.ﬂ81 m

Excentricidad con respecto a la base



hl

llustracion 43.- Presion del suelo bajo el talon y la punta

e Presion del suelo bajo la punta

.y, :
= bR"-[Hﬁ;I]- L iim ﬂi;f

m m

ql

e Presion del suelo bajo el talon

q2:= R, .[1_ G'EI]. L g3 tof
b b | m m*

Cumplimiento:=if gadm>—1-q1 =4“Cumple”

if gadm>—1.q2

” “Cumple”
else
“No cumple”
else

" “No cumple”



wny Punta Talon ;

q2

q2.2
qll

ql

ql.1 :=—[M] . [b—ﬂ.l}+q2=—11.llﬁ ﬂ
b m?

tonf

M]-[b—al—e}+q‘2=—]ﬂ.831 B
m

1.2:=—
q [ !

thim1:: W+'}f- [h.] —e]+yh-e= 13.956 ﬂzf
m

1
> -tonf
m

OMNpystngo mperior=0hs=1.113

1
Ghmiaga_imfetﬁr =ophs4+oh=4.422 m! -tﬂﬂ-f

Se incrementan las cargas de acuerdo con las combinaciones 1.2D+1.6L.

ton
gql:=—1.6.g1=18.737 —zf
m
ton
Wt,nlm== 1.2 -Wm= 16.747 —‘Jf
m
ton
q2:=—1.6-g2=14.769 —z‘f
m

ton

OMoastagn uperior =16 OMoastogo superion =181 — -



ton
qgl.1:=—1.6-g1.1=17.785 —E'f

me
tonf
Ghm_wm:=1.ﬁ'ﬂ wm—'? DTE ?
ton
ql.2:=—1.6.q1.2=17.329 —E'f
e
| 1 /
Aplicamos el ACI 318-14 20.6.1.3.1 :
— L ® Punta
re=7.5 cm Recubrimiento
varilla:=18 mm
R . gl.l
Usaremos vatrillas de: .
L]
rilla
r=re4 va =8.4 em
A peralte =€ —T=38.8 cm
Momento de disefio
1 2.al
Mu:=(q1.1- .:.-,1] .20 1 m=8.945 m-tonf

Para hallar una cantidad de varillas tomaremos la punta del talud como una viga

simplemente reforzada segun el ACI 318-14:

Ey:=2100000 ~2._ kgf
m

¢:=0.9

B1:=0.85

e Determinacioén del refuerzo

Mu

2 2.
a2l = 2

-1— -2 peralte | _ 0.001
0.85-fe

p=0.85- fe

.kg 14. .'ngjﬂ"

cimn

As_min:= max[l] 8-—-31--11!“&,, sal-d o |=12.5 em?®



As_requerido:=p-al-d,,,.=5.508 em?
6000.~9
fe C1m

4/ | 6ooo. kg{ +fy
CIme

As_maz:= [0.85-,61- s @l + dperar=92.118 cm?

max (As_min,As_requerido)

F#varillas:= 4.912
varilla®
Me—
G |
2
As_propuesto:= (‘n’ . @] . #varillas=12.723 em*
#varillas:=5
- 42
a:= ?T-M . #ﬂﬂriﬂu.ﬁ-‘f—y=2.658 cm
4 0.85-fe-al
£y :=E =0.002
Ey

T':=fy-.-As propuesto==60.06T7 tonf
dmh—u
Mn::T-Tzlﬂ.SEE mstonf

pln =g - Mn=9.760 m-.tonf

Cumplimiento:=if pMn>Mu  =“Cumple”
" “Cumple”
else

" “No cumple™

100
T _n2m




Segin el ACI 318-14 al /
25422y25423eldt (

Punta dt

en la punta debe ser '
varilla 18 mm cada 20 cm

mayor a:
ql.1
al
Sistema SI Slaiesad saks Si;‘t:ma de unidades usuales en
fucrzos en MPa esfuerzos en kgliem?® SA esfucrzes en libras po';
o pulgada cuadrada (Ib./pulg.’)
PO L 7\ )\ 1 ¢ fy _ V¥V, )= WV,
LIRS | o+ K,y | " WA X o AL (cp+ Ky I -
" 4, d, | | " 4,
ﬂb-—r
k=0
Segun el ACI 318-14 Tabla 25.4.2.4 se usa:
A=1 =1 =1 ,:=0.8
dt1.1:= 1y-¥r-¥e .varilla="T74.664 cm
2
6.6-A+ [ fc- kgf
ﬂl’ﬂg
Tabla 25.4.2.2
dt1.2:= v . w"q‘b‘:ﬁ' . varilla=24.136 em
2 cp+
3.5-A 4| fe. K9 [GF
em varilla
dtl1.3:=30 cm

dtl:=max(dt1.1,dt1.2,dt1.3)=74.664 ecm

e Cortante de disefio

1}

1
Vu:=(g1+4q1.1)- 2 -1 m=17.997 tonf

e Cortante resistente



VC::D.EE*A'EJ}‘C* kg{ 2l ldwdkzmg'dg tﬂ'ﬂf
cm
e ACI318-1422.55.1
d:=0.75
e ACI318-1421.2.1
¢dVei=¢-Ve=26.211 tonf
Cumplimiento:=if ¢Ve>Vu =“Cumple”
" “Cumple”
else

" “No cumple”

RN

dt

Aplicamos el ACI 318-14 20.6.1.3.1

=5 ..
e cm Recubrimiento

varilla:=22 mm . )
Usaremos varillas de:

vartlla

r=ret =6.1 cm

dperaite’=€—T=41.1 cm
a2=b—al—e=2.619 m

¢ Momento de disefio

a2

Mu=W,, . -a2. 2 +1 m=>58.753 m-tonf

Para hallar una cantidad de varillas tomaremos la punta del talud como una viga

simplemente reforzada segun el ACI 318-14:

Ey:=2100000 ki{

CIm



¢:=0.9
B1:=0.85

e Determinacion del refuerzo

Mu
2 2. -
sa2.d
p=085-9¢.[1- \[1- ¢ peralie | _0.003
fu 0.85.fe
2 fe- I:g_z 14. I:g{
CITL CITL

As_min:=max|0.8- -az-dwu,T-aﬂ-de =35.588 cm?

fy

As_requerido:=p-a2-d,, . =31.789 em’

6000._F9f
As maz:= [0.35-ﬁ1.f_c . k“’" - 02+ d pepgure =262.265 em?
fy) | 6000- -"{ +fy
L 1 3

max [As_-rmfn ,As_requerido)

#varillas:= > =9.362
varilla
4
2
As _prapuesto::(w-@]-#vm‘éﬂm=?ﬂ.323 em?
#varillas:=21
2
a:= W-M -#ﬂa.riﬂﬂ.ﬁ-‘f—y=ﬁ.2[l5 cm
4 0.85.fc.a2
ey=3Y —0.002
Ey

T:=fy-As _propuesto=376.866 tonf
Mﬂ::T-T=65.?55 m-tonf

¢Mn:=¢-Mn=59.179 m-tonf



Cumplimiento:=if gMn>Mu  =“Cumple”
" “Cumple”
else

" “No cumple™

100
s::—‘mﬂII =4.762 cm
21

Segun el ACI 318-14 25.4.2.2 y 25.4.2.3 el dt en la punta debe ser mayor a:

Sistema de unidades usuales en
USA esfuerzos en libras por
pulgada cuadrada (Ib/pulg.’)

Sistema SI Sistema mks
esfuerzos en MPa esfuerzos en kgliem?

[y WiVe¥, : fv VWY My Wi,

( dy ( d, ( — -d},

L7 | e + Ky ) 3 safe \ P A ‘300 J17 [y + Ky '
\ % d, | & )
k=0

Segun el ACI 318-14 Tabla 25.4.2.4 se usa:

A=1
‘1’:’5::1
=1
. :=0.8
di2.1:= Tyt -¥e .varilla=91.256 cm
ﬁ.ﬁ-h-zﬂ_fc- kgf
m‘!
Tabla 25.4.2.2
di2.2:= fy . Vet by | illa—19.65 em
3_5‘}"2 fe- kqf cb+.kﬁ,
emt varilla
dt2.3:=30 cmn

di2:=max(di2.1,di2.2,dt2.3)=91.256 em



e Cortante de disefio

a2
Vu=W,,- 5 1 m=2218 tonf

e Cortante resistente

3 1]

Vc::D.EE-A-E\/fm kgf 02+ d perquye =99.501 tonf
I
ACI 318-14 22.55.1
$:=0.75
ACI 318-14 21.2.1
dVe:=¢-Ve=T74.626 tonf
Cumplimiento:=if ¢gVe>Vu =4Cumple”
" “Cumple”

else

" “No cumple™
Acero por contraccion y temperatura ACI 318-14 24.4.3.2

prminl = D.DDIS-;ED-MPG — 0,002
y

prmin2 = 0.0014

pmin;:=max (pminl , pmin2)=0.002
As:=pmin-b.e=34.888 cm?

varilla®

as:=1r =1.131 cm?

varilla:=12 mm

cantidad =% —30.848
s

cantidad:=31

L=al+a24+dt14+dt2—2.7.5 cn—18 mm—22 mm=510.36 cmn

s::#: 16.463 cm
cantid



VASTAGO

oh superior

varilla:=22 mm

rilla
r=>5 c::m+m =6.1 cm

e=047T2 m

es=0.387T m

oh inferior

dl pe=€—r=41.1 cm

hlil=hl—e

hi.1
5 =31.994 m.tonf

Mu:=0hygstago superior®h1.1+

Para hallar una cantidad de varillas tomaremos la punta del talud como una viga

simplemente reforzada segun el ACI 318-14:

By :=2100000 ki{
CITL

¢p:==0.9

B1:=0.85

Determinacioén del refuerzo

Mu
2 9. ;
hl-d It
p=0.85.2%.[1- \[1- ¢ —9.538.1074
fy 0.85-fe
b k k
fe- g{ 14- gj;
As_min:=max|0.8- T hledp e el d gy, | =63.414 em?

fy



As_requerido:=p-hl.d_, =18.503 cm?
6000- 91
fe Cm

14/ | 6000- kg{ +fy
CImne

As maz:= [0.35 .31 +hl s dperane=167.329 cm’

max (As_min,As_requerido)

F#varillas:= =16.682
varilla®
Mam—
|
o 2
As _prapuesto::(ﬂr-@]-#vm‘iﬂmzﬁd.ﬁzi em?
#varillas:=17
2
a:= W-M -#ﬂﬂriﬂﬂ.ﬁ-‘f—y=5.l]23 cm
4 0.85. fe-a2
E-y::£='l}.l]ﬂ2
Ey

T':=fy-As propuesto=305.082 tonf
dmh—u
Mn::T-TzfsE.(}SS mstonf

olMn =g Mn=49.520 m.tonf

Cumplimiento:=if pMn>Mu  =“Cumple”
" “Cumple”
else
" “No cumple™

100 cm
g:=

=5.882 e

Para la geometria del gancho segun ACI 318-14 en 90 grados es de 6dvarilla de

diametro interior doblado y 12d de extension.



Tabla 25.4.1 — Geometria del gancho estandar para el desarrelle de barras corrugadas en traccicn

- . Diimstre Extenshinm recral
Tipa 'dt T;.lrhn D‘llmbﬂirﬂ dela | L minime p Tipo de gameho evtandar
satimdar ATER de doblado. mm g+ NI
Mo 10a Ko 25 i), " Bt tana,
Mo 29 aNao 36 Bl
Gancha de 90 grados 12y
Mo, 43 y Mo, 57 104,
Mo, 10 a Ko, 25 ity — i
Mo 282 ¥%a 36 &, i
& l =
. = o !
Gamebs da 181 zrados Mipor iz 84y ¥ F7 L bobea s
59 mam Dldmatrn—] AL
Ko, 43 4 Mo, 7 10dy oy
=
o

TTE] paaxche estindar para Lae bamas comugadas en maccibn meluyve el dumetre inbenor es{.-wwt’nv del dablez y el largo de ln extention recta.
Permibe usAT Ul extendon recla mas laga en el extremo del gancho. Mo se considera que esia extension aumente [ resistencia de anclaye del
gancho.

Dint:=6-varila=13.2 cm
Extc=12.varilla=26.4 cm

Segun el ACI 318-14 Tabla 25.4.3.2 se usa:
A=1

=1

tei=1

=1

Idi= D.ﬂd-fy-qbe-ip,i# -varilla=45.267 cm

A-\/fe-MPa
1d2:=(8.varilla)=17.6 cm
ld3:=15 em
e=0.5m
ld:=max(ld1,ld2,1d3)=45.267 cm
re:=7.5 cm
Id min==e—re—1.8 cm—1.2 em=39.5 cm

e Cortante ultimo

V= (0hygsiago inferior + OMyastago superior) <h1+1 m=41.802 tonf




e Cortante resistente del concreto

Ve=0.53-A- Evfc - kgj; . dpen:ﬂﬁe -h=154.251 tﬂ‘l’l_f
cm
d:=0.75
Cumplimiento:=if ¢Ve>Vu =%“Cumple”
" “Cumple”
else

" “No cumple™

e Area de refuerzo exterior Tabla ACI 318-14 11.6.1
p=0.0015

e Refuerzo longitudinal minimo

(e+es)

As=p. -100 em=6.653 em”

e Cara exterior

%:3.326 cm?

As
cantidad = i =1.654

as
cantidad:=3

§:=100 — = __—0.333 m
caniti

p=0.0025

e Refuerzo horizontal minimo

A.s.:p.(EJ'TES}.m:sﬂ.aﬁ cm?

e Cara interior



7.8

varilla:= 16 mm

cantidad =

A5 _ o6.020

as

cantidad:=27

s erterior:=

hl-re _ho58m

; canfidad

s _erterior:=25 cm

s _interior =

ﬂ:{}j]ﬁ m

% cantidad

s_interior =50 cm

Disefio de segundo muro de contencion (tipo voladizo)

Este sera disefiado solo para resistir la carga lateral del suelo.

Pu:=0 kN

yh =2.4 ﬂaf
m fe=24 MPa fy=420 MPa
y=1.855 ﬂa
m ¢:=30°
B=33m L:=12-m

W T _ g tonf '—0.23 *9f
B.L m* em?

hl1:=4.7T2 m df:=1m

Dimensionamiento de DAS



b:=3.3 m=3.3m

e=0.1-h1=0472 m al=0.1-h1=0.472 m

(0.02.(h1—e))
_ . =

esi=e

ka:= Ln["ﬂ —0.333

~ 1+sin(g)
1
ov:=hl.y=8.753 - -tonf
m
1
oh:=ov.-ka=2.918 ; -tonf
m
Ea—oh-"! _g.886 1o
2 m
h'=—=0m
v
L
2 m?
Es=ohs+h1=0 22
m

flEﬂ.:=hT1=1.5T3 m

hEs::%:?.Eﬁ m

0.387 m

hl—e=4.248 m

Coeficiente de presidn activa

Presioén vertical

Presién horizontal

Empuje activo

Altura equivalente de tierra o sobrecarga

Efecto de sobrecarga

Empuje activo de sobrecarga

Altura de vector de empuje

e Se evaluara al muro de contencién en solo 1 m.

Mo:=Fa-hEa-1 m+Es-hEs-1 m=10.834 m-tonf

Se evaluara el momento resistente en cada parte del muro.

Momento de volteo



es

hl

Df

I
DL SN Sa—

e Peso o fuerzas verticales

Wil:=b-e-yh-1 m=3.738 tonf

W2:= [E_E‘g)'z{hl_ej -yh+1 m=0.433 tonf

W3:=es-(hl—e)-yh-1 m=3.946 tonf
W reno=(h1—€)+(b—al—e)+v+1 m=18.56 tonf
W pprecarga™=(b—a1—€)+«W-1 m=0 tonf

e Centro de cada parte en X tomado desde 0.
b

cml:=—=1.66m
2
2
mnﬂ::al+[e—es}4gzﬂ.529 M

E?Tt3:=ﬂ.1+(ﬂ—ﬂﬁ}+%=ﬂ.75 m

(b—al—e) _

ClMberreno =21 + €+ 2122 m

maubrsmrgu::%

e Después hallamos el momento resistente producido en cada parte:



M1:=W1.cml1=6.168 tonf.m

M2:=W2.cm2=0.229 tonf.m

M3:=W3.cm3=2.961 tonf.m

M, o =W ireno * Oy erreme = 59385 tonf.m

M precarga™= W sobrecarga * ©Msobrecarga =0 tonf -m

SR, =W1+ W2+ W3+ W, + Woprerarga= 26.678 tonf
IMR=M1+M2+M3+M,pr e+ M precurga=18.744 m-Lonf

YMR

0

FSV:= =4.499

e Factor de seguridad contra el volteo segun el libro de Das debe ser mayor a

2.
Cumplimiento:=if FSV>2 = “Cumple”
" “Cumple”
else
" “No cumple”
2
kl = E
ky=k,

Coeficientes de seguridad

=tan (¢ k,) =0.364 - o
K (&-Fy) Coeficiente de friccion

1
ci=c'+ky»m=1.69 —.tonf
m

+XR_+c-b
FSD:%:E.*H m
atms Factor de seguridad contra deslizamiento

Cumplimiento:=if FSD>1.5 m =%“Cumple”
" “Cumple”
else

" “No cumple”

_ XMR—Mo
T

d: =1.421'm

Distancia de la resultante vertical a la punta.



Cumplimiento = if g{ d<2 g =%“Cumple”

“Cumple”

alse

| “Mo cumple”

ez:z%—d=ﬂ.229 m

Excentricidad con respecto a la base

Presién del suelo bajo el talén y la punta

e Presion del suelo bajo la punta

.5 :
q1:= bR” -[1+ 6 ;:I]-iz—u.ds. ﬂzf

m m

e Presion del suelo bajo el talon

X .
= Ru- l—ﬁ &L .i:—d_?lgﬂf
b b 2

m 1

q2



Cumplimiento:= if gadm>—1.q1 =“Cumple”
if gadm>—1.¢2
|| “Cumple”
else
“No cumple”

else
" “No cumple”

Disefio estructural del muro de contencién en voladizo

=~

Vast o DR

Talon !

q2

q2.2

ql qll
ql.l::—[ L q”qﬂ] [b—a1}+q2=_1u.437ﬂ2f
m
q1.2:=—[ L ‘ﬂ“ﬁ] [b—al—e}+q2=_9.524ﬂ;f
m
tmlf
Wiaon=W+7-(h1—e)+yh-e=9.011 ——
'l'.l'l-

ol Loastage_superior =

Ohastago_inferior =

Se incrementan las cargas de acuerdo con las combinaciones 1.2D+1.6L

tom
gl:=—1.6-g1=18.319 —z‘f

m



tomn
Wiam=1.2-W,,=10.813 —Ef

m

tom

q2:=—1.ﬁ-q2=?.55 —2
m

tonf

thiam_mpﬂiartz 1 'ﬂ'ﬂhtnufagu_mlpeﬁm =0 ?

ton
gl.1=—1.6.q1.1=16.779 —E'f

m

tonf
Ohm_wm:= 1.6-0 _wm=4.ﬁﬁg ?

ton
gl.2:=—1.6.g1.2=15.239 —E'f

m

.

Punta

gl.l
al

Aplicamos el ACI 318-14 20.6.1.3.1

re=7.5 em Recubrimiento

varilla:=10 mm . )
Usaremos varillas de:

varilla

r=re+ 5 cm

dperuite =e—7r=239.2 cm

Momento de disefio

al 2.al
2

al
2

-1 m+(gql—ql.1)- -1 m=1.983 m-tonf

Mu:= l:q].l . ul] .

Para hallar una cantidad de varillas tomaremos la punta del talud como una viga

simplemente reforzada segun el ACI 318-14:



kgf

Ey:=2100000 —

¢:=0.9
£1:=0.85

e Determinacion del refuerzo

Mu
2 2. ; -
lﬂ.]_l
p:=0.35-f- 1—\[1- qﬁﬂgﬁ ;""’““* —6.479.107*
] B5.fe

T'ﬂ-l'dm\ﬂbgi -ﬂl-dwk =6(.048 cm

2 fe- kg{ 14. .'Eg{
As min:=max|0.8. cm o em 2
Ty

As_requerido:=p-al-d,,,,=1.199 em?®

6000.F9f
_f_c: CITL

As maz:= [0.35 -A1. » a1 + dperaite=44.573 cm’

) | 6000- "‘g{ +fy
-

max (As_min,As_requerido)

F#varillas:= 7.701
varilla®
me—
4
N2
As _prapuesto:(w-@]-#vaﬁﬂm=3.92? em?®
#varillas:=5
Y
ai= W.M -#Umﬂﬂ.ﬁ-f—y:l?lE CIm
4 0.85.fe-al
Ey::E={).I]I]2
Ey

T:=fy-As_propuesto=18.539 tonf
Mﬂ::T-T=3.475 m.tonf

dMni=¢-Mn=23.127 m-tonf



Cumplimiento:=if gMn>Mu =4“Cumple”
" “Cumple”
else

" “No cumple”

100
s::—mz 0.2 m

Segun el ACI 318-14 25.4.2.2 y 25.4.2.3 el dt en la punta debe ser mayor a:

Sistema de unidades usuales en
USA esfuerzos en libras por
pulgada cuadrada (Ib/pulg.’)

Sistema SI Sistema mks
esfuerzos en MPa esfuerzos en kgliem?

AT : AN My v,

( ‘Ib ( ‘Ih ( e

~d)

liIJlA. | (j‘,, 4 k,, | 3 <’\Jf’.. I Cyt K" l d -T();,Jr; [ cp + K,, l
| " 4, & (o v
Eb =T
k=0

Segun el ACI 318-14 Tabla 25.4.2.4 se usa:

A=1
ﬂ:’:::l
$=1
1, =0.8
dt1.1:= Ty-vi-9e .varilla=41.48 em
E.ﬁ-}.-zﬂ_fc- kgf
mﬂ
Tabla 25.4.2.2
di1.2:= fy . w"%};‘ﬁ’ -varilla=7.822 em
+
3.5-.1-2\/)"6- kgf [cb . :f]
et varilla

dt1.3:=30 cm



dt1:=max(dt1.1,dt1.2,dt1.3)=41.48 cm

e Cortante de disefio

al
2

Vu:=(ql+gl.1).—-1 m=8.283 Lonf

e Cortante resistente

Ve :={;._53.Af\jf.:. kg‘z * @1+ Aperaye =16.91 tonf
I

e ACI318-14225.5.1
$=0.75
e ACI318-1421.2.1
dVei=¢-Ve=12.683 tonf
Cumplimiento:=if ¢Ve>Vu = “Cumple”
| “Cumple”

else
" “No cumple”

LIREN

dt

Aplicamos el ACI 318-14 20.6.1.3.1

re=5 cm Recubrimiento

varilla:=28 mm : ]
Usaremos varillas de:

varila

r=re+ =6.4 em

A peraite =€ —T=40.8 cm
a2=b—al—e=2.356 m

¢ Momento de disefio



a2

Mu:=Wy..-a2- 2 -1 m=30.01 m-ionf

Para hallar una cantidad de varillas tomaremos la punta del talud como una viga

simplemente reforzada segun el ACI 318-14:

Ey:=2100000 ki{
CIT

¢:=0.9
B£1:=0.85

e Determinacion del refuerzo

Mu
2 2. -
sa2.d
p=085.95.|1- \[1- ¢ peralie | _ 0.002
fu 0.85-fe
k k
A/ fe- g—z 14. g{
As min=max|0.8- " .02.d, s a2+ gy, | =31.422 em?
Iy fy
As_requerido:=p-a2-d,. ., =17.645 em’
6000._ 9/
As_maz::[ﬂ.EE-ﬁl-'f—c . |62+ dperause = 231.566 cm’

) | 6000- kg{ +fy
CIT

Hvarillas = max (As_min,As_requerido) 5 103
- varilla® -

4

] ['t.!r.'r.:l'ﬁill!u:.',]2

As_propuesto:= (‘.ﬂ' 1 ] - #varillas=80.048 cm*

-
u:(w-m]-#umum-f—l"':ﬁ.ggﬁ cm
0.85- fc-a2



T:=fy.As_propuesto=377.905 tonf
dmie—u
Mﬂ:T-T=63.8?5 m-tonf

dlMn =g Mn=>57.488 m-tonf

Cumplimiento:=if gMn>Mu =4“Cumple”
" “Cumple”
else

" “No cumple”

s::mﬂ—m: 7.692 cmn
13

Segun el ACI 318-14 25.4.2.2 y 25.4.2.3 el dt en la punta debe ser mayor a:

Sistema SI

esfuerzos en MPa

Sistema mks
esfuerzos en kgliem?

Sistema de unidades usuales en
USA esfuerzos en libras por
pulgada cuadrada (Ib/pulg.’)

[y Vi¥e¥,

AN

My v,

(g =— s _d ( 42 d, P ) A, | -d
LInJS, | o +Ky ) 3512 | ey +K, | Y 4001/ [ c5 + K, l ’
A dy o
Eb =T
k=0

Segun el ACI 318-14 Tabla 25.4.2.4 se usa:

A=1

dt2.1:=

fy'¢t'¢e

6.6-A. | fc- 9L
mﬂ

Tabla 25.4.2.2
fy

wt'we '¢a

«pardla=116.144 cm

di2.2:=

3.54-2\} fee

|

varilla

«paridla="T76.655 cm



dit2.3:=30 cm

dt2:=max(dt2.1,dt2.2,dt2.3)=116.144 em

Cortante de disefio

a2
Vu=Wym- 2 -1 m=12.738 tonf

Cortante resistente

Vc::D.SE-A-Vfc- k—""{: + 02+ dperspe =87.854 tonf
CIm

ACI 318-14 22.5.5.1
¢:=0.75
ACI 318-1421.2.1
dVei=¢-Ve=65.80 tonf
Cumplimiento:=if ¢Ve>Vu =%“Cumple”

" “Cumple”

else

" “No cumple”

Acero por contraccion y temperatura ACl 318-14 24.4.3.2

. 0.0018.420. MP,
pmanl = 7 e =0.002
Y

pmin2 = 0.0014

prnin:=max (pminl , pmin2)=0.002
As=pmin-b.e=28.037 ecm’

-H 2
m:zﬂ-$= 1.131 em?

varilla:=12 mm

cantidad:= 3% —24.70
s

cantidad:=31

L=al+a24dt14+di2—2.75 ecm—18 mm—22 mm=421.424 cm



L

si=————=13.594 em
canitid
VASTAGO
’_ oh superior
varilla:=20 mm
rilla
r=5tcm+ va =6 cm
e=0472 m
es=0.38T m
ah inferior

dl pe=€—r=41.2 em
hl.l::h]—e

k1.1
=1 . =14.041 m-tonf

=Oh'vudum_supeﬁur -h1.1.
hli.l hi.d

+ (0P astago inferior— Poastago_mperior) * 2 3

Para hallar una cantidad de varillas tomaremos la punta del talud como una viga

simplemente reforzada segun el ACI 318-14:
kgf

Ey:=2100000

¢:=0.9
B81:=0.85

e Determinacioén del refuerzo

Mu
2 2. >
hlsd It
p::ﬂ.sﬁ--fc- T | PO —4.142.107*
0.85- fe
k k
y.f 1. gj;
As_min=max|0.8. " hled, e, hledyy, |=63.568 cm?

As_requerido:=p+hl+d, ., =8.055 cm?



kgf

6000-
As_maz:= [0.35 p1.5¢). - |- Rl dperae=168.466 cm?
) | 6000. g{ +fy
cITe

max [As_min As_requerido)
varilla®
Mom———
4

=20.234

Fvarillos:=

a2
e (varilla)

As_pramx&st-o::( 1 ]-#var:iﬂa.sz?pl.-:llﬁ em?

#varillas:=10

I
ﬂ:(ﬂ.M} . #Uﬂriﬂﬂ.ﬁ.f—y:2_745 CIm
4 0.85-fc-a2

£y v _ 0.002
Ey

T:=fy-As_propuesto=148.314 tonf
dmk—a
Mﬂ::T-T=EE.51? m-tonf

¢Mmn :=¢ - Mn=25.665 m-tonf

Cumplimiento:=if pMn>Mu  =%“Cumple”
" “Cumple”
else
" “No cumple”

_lﬂ{}m
10

5: =10 em

Para la geometria del gancho segun ACI 318-14 en 90 grados es de 6dvarilla de

diametro interior doblado y 12d de extension.



Tabla 25.3.1 — Geometria del gancho estandar para el desarrollo de barras corrugadas en traccion

i ii Daametrs Extenslén recial
Tipa 'dt ?.ﬂm DII:II:I:TI:I dela | L or minime . Tipo de gamcho estandar
estimdar aTEn de doblado, mm e + IR
Mo 10a¥a.15 i, P
Mo 20 a No 36 Bdj,
Gancho de 90 prads 12dy
Mo, 45y Mo, 57 110,
Mo. 100 a Ko, 25 G et bk e
Mo 02 ¥%a 36 B, Pl
LR
Gancho de 130 zrwdas Mayor de 4, 3 7 L3 botiea oo
3 mm Didmetr —T g 90 o
Mo, 43 y No. 37 L0y =‘ g
font
- r“‘ -

FTE] pache estandsr para Lae bamras comugadas en maccion mebuve el dumetro inrenor ES{.:HJ[’W el dotider y el larga de 1n exiengion recta.
permite nsar uny extenson recta mar lapa en &l extremo del pancho. Mo e considera que esla extemsion aumente by resistencia de anclye del
gancho.

Dint:=6-varilla=12 em
Erxtc:=12.varilla=24 em

Segun el ACI 318-14 Tabla 25.4.3.2 se usa:
A=1

=1

$ei=1

W,i=1

254.3.1 La longitud de desamrollo., #4 . para barras

corrugadas en traccion que terminen en un gancho estandar debe
ser la mayor de (a) hasta (c):

ﬂ.l4j'_,_.w£wl_,q:,.
i

(a) dy con y,. y.. ¥y, v A de

25432
(b) 8d,
(c) 150 mm

1d1= D.Ed-fy-ﬂvz-tbrazL -varilla=41.151 em

A-vfe-MPa




Idi:(&-uuniﬂa]zlﬁ cm

ld3:=15 cm

e=0.6m

ld=max(ld1,ld2,ld3)=41.151 cm
re:=7.5 cm

Id min=e—re—1.8 cem—1.2 em=39.5 cmn

Cortante ultimo

V= (0 pgstage inferior+ OPoastago superior) 1+ 1 M=22.035 tonf

Cortante resistente del concreto

Vc::{}.EE-LE\/fc- k—"-‘; « dperatte - b=124.261 tonf

cm
¢=0.75
Cumplimiento:=if ¢Ve>Vu =%“Cumple”
" “Cumple”
else

" “No cumple”

e Area de refuerzo exterior Tabla ACI 318-14 11.6.1
p=0.0015

e Refuerzo longitudinal minimo

_ (e+es)

As=p -100 em=6.653 em?

Cara exterior

%:3.325 em?

varilla®

as:=1r =2.011 em?®

varilla:=16 mm



7.9

As

cantidad := i =1.654

as

cantidad:=3

5:=100 — = __—0.333 m
canti

p=0.0025

Refuerzo horizontal minimo

A,s.:p.(EJ“TES}-h1=52.335 cm?

Cara interior

varilla:=16 mm

cantidad =% —26.020

s
cantidad =22
s_e:rteﬁor::zfﬂ;mzﬂﬁl T m
3 cantidad

s erterior:=30 cm

s interior= IM;T‘E:D.EEE m
3 cantidad

s _interior =60 cm

Determinacion de capacidad de carga



tonf

m

yl:=1.845.

y4:=1.856-

tonf
m

H:=6

1 1
T::E.{yl +y‘2+y3+y4+y5+yﬁ]=1.855 —S-iﬂﬂf
m

kgf

Fo_
c'=0.23.-—

cm
kN
3
m

T =9.81

¢=30°

L=12m B=33-m
D_f::l m
MEYERHOF (1963)

Factores de capacidad de carga

2
N,= [ta.n [45"+ %]] -e™un®l = 18 401

N,=(N,—1)-cot($)=30.14

[

N,:=(N,—1)-tan(1.4.¢)=15.668

Factores de Forma

2
S =1+0.1 (E) (tml[45°+£]) =1.083
. L 2

2
§.=1+0.2 [E] [ta.u (45“ +£)) =1.165
L 2

S,r::.'j'q

Factores de Profundidad

y2:=1.845.

yH:=1.884.

tonf
3

y3:=1.852.

yb6:=1.845.

m

m

tonf

tonf



fD"l 7 f 3
d=1+0.1 |71 tan 450 + @

] =1.052
'|.B.Il 1 1 2!

’DI" o &) ?
d =1+40.2 /| tan|45° + =1.105
'.BJ

-
-
b
L.
o S

d,=d,

Factores de Inclinacion

. 90° —
2= [1 — ] =0.333
9

i

Esfuerzo vertical efectivo a una profundidad D
kN

o'.p=7+Dy=16.498 —
m

=

Juupi=c +N_.-8,.-d, -1, . =63.956
+o'pNy=Sg=dy=i,

1 .
+E f‘B.NT.ST.d’T.IT

1

- - tonf
m
Quir

1
gadm:=—""=21.319 — . {onf
3 m?

7.10 Escaleras



fe:=210 kg{ fiy:=4200 k—m: ves=2400. 9
cm
SE::?-D{]-% M::lﬂﬂ-%
m m
I1:=12m 12:=21m I3=15m

Imt=114+1241L3=48m

0.3.-m

L=ILnt+ =4.95 m

P::E:D.S m
T

3.06
Gp::F-m= 0.191 m

A=12m

e El espesor se puede estimar en:

t =ﬂ=24 7L
20
P
= =0.843
CN = 2
P°+Cp
t
ho=—=0.285m

hm::fw+%=(}.38 m

e Metrado de cargas - Carga muerta - Carga de peso propio

1

m

T descanso_1:=A-1-vw=691.2 —-kqgf

1

m

T _inclinado = A-hm.yc=(1.095.10%) —.kgf

1
-kgf
m

T _descanso_2:=A-t-yc=691.2

e Carga de acabados



1

T descanso_1.1:=A-ac=120 —-kgf
m

T inclinadol =T descanso 1.1
T descanso 2.1:=T descanso 1.1

e Total, muerta

1

Tdl:=T descanso 14+T descanso 1.1=811.2 -kagf
m

1

m

Td2:=T inclinado+T_inclinadol =(1.215-10%) —.kgf

1
-kgf
m

Td3=T descanso 2+T descanso 2.1=811.2

e Carga viva

1

m

T descanso 1vi=A.8c=240 -kgf

1

m

T inclinadov:=A-.5¢=240 —-kgf

1

m

T descanso 2v:=A.5c=240

-kgf

e Combinacion

Tul =Td1-1.2+1.6-T_descanso_lv=(1.357-10°) . kgf
m
Tu2:=Td2+1.2+1.6.T_inclinadov=(1.842.10%) i-kgf
m

Tu3:=Td3+1.2+1.6-T_descanso_2v=(1.357.10%) 1 kef
m

e Calculo de reacciones
L1
dl = ?= ﬂ'.'ﬁ m

d2:=I1 +%=2.25 m



d3:=L1 +L2+%=4.ﬂ'5 m

e Reaccion L1

R1:=4411.48 kgf
R2:=2742.91 kgf
M2:=4292.64 kgf-m

e Reaccion L2

R3:=2100.38 kgf
M3:=4863.35 kgf-m
Mmazx:=5880.52 kgf-m
Lmazr=1.26 m

e Reaccion L2

R4:=4285.00 kgf

e Peralte:

d=1t—3 em=0.21 m

Esfuerzo cortante del concreto

kg‘z +L1.d=21.335 tonf
cm

Ve ::{:-.53.“\/ fe-

¢Ve:=0.85.Ve=18.135 tonf

if R1<gVe = “Cumple”
|| “Cumple”
else

|| “No cumple™
e Disefio por flexién para apoyos poco rigidos
M:z%-Mm=2.lﬁl m-tonf

e Cantidad de acero minimo

Asmin=0.0018.L1-d=4.536 cm>

e Calculo de acero positivo



2 2. M2
a=d—1/d* — =1.089 em
0.9-0.85.L1-fc

Ag— M2 =5.552 cm?
0.9.fy.ld—2
sor{a—)
As:=if As< Asmin =5.552 cm’
”Asmin
else
| as
a2
Av:::rr-w:[].TSE em?

varilla:=10 mm

Cantidad = E =7.069
v
sl:= L =0.15m
Caontidadl
Cantidadl =8

e Calculo de acero negativo

2 . Mmax
a=d— \/dn— 2-M =1.507 em
0.9.0.85-L1-fc

Mmazx

As= —7.684 em?
0.9.fy-[d—2
sorfa-3)
As:=if As< Asmin =7.684 cm?
”Aamin
else
| as
—
Au:;rr.w:n.?% em?

varilla:=10 mm



Cantidad :=E=Q.T83

A

2= —012m
Cantidad2
Cantidad2 =10

e Tramo inclinado

2 - TTULE
a=d—1/d* — 2-M =1.507 em
0.9-0.85.L1-fc

Mmazx

As= =7.684 em®
0.9-fy.ld—2
po-(a-3)
As=if As< Asmin =7.684 cm®
”Asmin
else
| 4s
.
Aﬂ:ﬂ-#=ﬂ.?85 em?

varilla:=10 mm

Cantidad :=£=Q.T83
v

Cantidad3 =10

A

83=— ___—012m
Cantidad3

e Parte superior
Célculo de acero positivo

2 -
a=d—1/d* — 2-M3 =1.238 em
0.9-0.85.L1-fc

M3

As= =6.313 em?

B 1)
0.9- _fy-(d—E)




As:=if As< Asmin =6.313 em”
”Asmin

Cantidad = E =8.038
Av
sd ::L_: 0.133 m
Cantidadd
Cantidadd =9

Céalculo de acero negativo

2 - TIULT
a=d— \/d“— 2-M =1.507 em
0.9.0.85.L1-fc

As:= Mmaz —7.684 cm?
0.9.fy.[d—2
sor{a=)
As:=if As< Asmin =7.684 cm’
”Aﬁmin
else
| as
g 2
Au.:;r.w:n.?as. em?

varilla:=10 mm

Cantidad = E= 0.783
Awv



~ A
" Cantidad5

-

=012 m
Cantidads:=10
Calculo de acero por temperatura

0
ptemperatura:= =9.107*

As=ptemperatura-(L3+0.25 cm).d=2.84 em®

rilla®
Aﬂ:fr-%:D.?EE em?

varilla:=10 mm

n::£=3.ﬁlﬁ
v
sﬁ::m =30.05 o
k1]
n:=>5a

Smax==5-i=1.2 m



PLANOS Y ANEXOS

BmO anterior Bml Bm2
P1 1,928
P2 1,934
P3 1,773
P4 1,529
P5 1,305
P6 1,109
P7 0,75 4,792
P11 1,323
P12 1,801
P13 1,63
P14 1,48
P15 1,288
P16 1,076
P17 0,822
P21 1,29
P22 1,59
P23 1,487
P24 1,287
P25 1,268
P26 1,06
P27 0,841
P31 0,85
P32 1,115
P33 1,201
P34 0,901
P35 0,979
P36 0,955
P37 0,48
P41 0,255
P42 3,86
P43 3,755
P44 3,473
P45 3,689
P46 3,988
P47 3,831
P51 2,646
P52 2,72
P53 2,714
P54 3,14
P55 3,259
P56 3,368
P57 2,778

186



P62

P64

P66

P71

P73

P75

P77

P82

P84

P86

P91

P93

P95

P97

P102

P104

P106

P111

P113

P115

P117

P122

5,256

4,852

3,92

4,766

4,834

4,761

2,78

3,928

4,107

3,298

2,845




Tabla 35.- Datos tomados in situ



Espesor hlosa

L L/3 hlosainicial | hlosacoregida E:sf;ci)gr:: Areaen 1m2 corregida(b?- Espesor nervios (a) [ Peso por m2 equivzlente b c
(i) espesor hormigon
m m m m2 m m kN m m m
4.7 2.35 0.13 0.2 0.05 1 0.15 0.1 2.64 0.11 0.15 0.4
5.2] 1733333333 0.28 0.15 0.05 1 0.1 0.1 2.16 0.09 0.15 0.4
5.7 2.85 0.31 0.15 0.05 1 0.1 0.1 2.16 0.09 0.15 0.4
5.4 1.8 0.29 0.15 0.05 1 0.1 0.1 2.16 0.09 0.15 0.4
3.96 1.32| 0.21 0.15 0.05 1 0.1 0.1 2.16 0.09 0.15 0.4
Dos direcciones
Tabla 36.- Predisefio de losa de dos direcciones.
l ‘ ‘ Unique ‘ Output‘ ‘ Step ‘ Ux
Story ' Label Name Case Case Type Type  mm
sismo .
Story5 2 17 « LinRespSpec | Max | 25.738 25 964
sismo .
Story5 3 16 < LinRespSpec | Max | 25.738 22595
sismo .
Story5 5 26 < LinRespSpec | Max | 25.738 16.187
sismo .
Story5 7 37 « LinRespSpec | Max | 25.072 7619
sismo
42 LinR M 25.072
Story5 8 « inRespSpec | Max | 25.0 0! Max
Storys| 9 48 i'smo LinRespSpec | Max | 25.072
Story5 14 67 )s(lsmo LinRespSpec | Max | 25.964
Story5 16 72 )s(lsmo LinRespSpec | Max | 25.964 254947778
sismo .
21 11 LinR M 25.
Story5 < inRespSpec ax |25.095 223286875
sismo
1 LinR M 22.
Story4 5 < inRespSpec ax 559 15.9690625
sismo
2 1 LinR M 22.
Story4 0 < inRespSpec ax 559 751025
sismo .
Story4 3 15 « LinRespSpec | Max |22.559 0! Prom
Story4 4 21 )s(lsmo LinRespSpec | Max |22.559
Story4 5 25 )s(lsmo LinRespSpec | Max |22.559
Story4| 6 31 i'smo LinRespSpec | Max |21.926
Story4| 7 36 i'smo LinRespSpec | Max |21.926
Story4 8 41 )s(lsmo LinRespSpec | Max |21.926
Story4 9 46 )s(lsmo LinRespSpec | Max |21.926
Story4 11 52 )s(lsmo LinRespSpec | Max |21.926




sismo

Story4 12 57 « LinRespSpec | Max | 22.595
Story4 13 62 )s(ismo LinRespSpec | Max | 22.595
Story4 14 77 )s(ismo LinRespSpec | Max | 22.595
Story4| 16 71 iismo LinRespSpec | Max | 22.595
Story4 | 17 76 iismo LinRespSpec | Max | 22.595
Story4 | 22 47 iismo LinRespSpec | Max |21.859
Story3 1 4 )s(ismo LinRespSpec | Max | 16.12
Story3 2 9 )s(ismo LinRespSpec | Max | 16.12
Story3 3 14 iismo LinRespSpec | Max | 16.12
Story3| 4 20 iism LinRespSpec | Max | 16.12
Story3 5 24 iism LinRespSpec | Max | 16.12
Story3| 6 30 iismo LinRespSpec | Max | 15.669
Story3| 7 35 iismo LinRespSpec | Max | 15.669
Story3 8 40 )s(ismo LinRespSpec | Max | 15.669
Story3 9 45 )s(ismo LinRespSpec | Max | 15.669
Story3 11 51 )s(ismo LinRespSpec | Max | 15.669
Story3 12 56 )s(ismo LinRespSpec | Max | 16.187
Story3 13 61 )s(ismo LinRespSpec | Max | 16.187
Story3 14 65 )s(ismo LinRespSpec | Max | 16.187
Story3 16 70 )s(ismo LinRespSpec | Max |16.187
Story3 17 75 )s(ismo LinRespSpec | Max |16.187
Story3| 23 66 iismo LinRespSpec | Max | 15.625
Story2 1 3 )s(ismo LinRespSpec | Max | 7.575
Story2 2 8 )s(ismo LinRespSpec | Max | 7.575
Story2 3 13 )s(ismo LinRespSpec | Max | 7.575
Story2 4 19 sismo LinRespSpec | Max | 7.575




sismo

Story2 5 23 « LinRespSpec | Max | 7.575
Story2 6 29 )S(ismo LinRespSpec | Max | 7.369
Story2 7 34 )s(ismo LinRespSpec | Max | 7.369
story2| 8 39 iismo LinRespSpec | Max | 7.369
story2| 9 44 iismo LinRespSpec | Max | 7.369
story2 | 11 50 iismo LinRespSpec | Max | 7.369
Story2 12 55 )s(ismo LinRespSpec | Max | 7.619
Story2 13 60 )s(ismo LinRespSpec | Max | 7.619
Story2 | 14 64 iismo LinRespSpec | Max | 7.619
Story2 | 16 69 iism LinRespSpec | Max | 7.619
Story2 | 17 74 iism LinRespSpec | Max | 7.619
Story2 | 24 78 iismo LinRespSpec | Max | 7.349
Storyl 1 2 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Storyl 2 7 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Storyl 3 12 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Storyl 4 18 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Storyl 5 22 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Storyl 6 28 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Storyl 7 33 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Storyl 8 38 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Storyl 9 43 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Storyl 11 49 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Storyl 12 54 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Storyl 13 59 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Storyl 14 63 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Storyl 16 68 sismo LinRespSpec | Max 0




Storyl 17 73 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Storyl 25 79 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Base 1 1 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Base 2 6 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Base 6 27 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Base 7 32 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Base 12 53 )s(ismo LinRespSpec | Max 0
Base 13 58 )s(ismo LinRespSpec | Max 0

Tabla 37.- Datos de desplazamiento de centro de masa bajo el efecto sismico X.

sy et 0010 e [epl e 00

Storys| 2 17 jsmo LinRespSpec | Max | 4.929|17.919 32324
storys| 3| 16 jsmo LinRespSpec | Max 4.929|23.333| ..
Story5 5 26 \s/ismo LinRespSpec | Max |[4.929|32.324 20.042
Storys| 7 37 jsmo LinRespSpec | Max | 0.54|17.919 6779
Storys| 8 42 jsmo LinRespSpec | Max | 0.54 | 23.333 ol Max
Story5| 9 48 ijsmo LinRespSpec | Max | 0.54 |32.324

Storys| 14 67 ijsmo LinRespSpec | Max | 5.611 | 23.333

Story5 16 72 j/ismo LinRespSpec | Max |5.611|32.324 75 2953333
Story5 21 11 3ismo LinRespSpec | Max | 0.676 | 24.849 19.023625
Story4 1 5 3ismo LinRespSpec | Max | 3.908 | 15.288 13.8211875
Story4 2 10 3ismo LinRespSpec | Max | 3.908 | 15.647 6.401125
Story4 3 15 3ismo LinRespSpec | Max |3.908 | 20.464 0! Prom




sismo

Story4 4 21 v LinRespSpec | Max | 3.908 | 15.756
Story4| 5 25 i’jsmo LinRespSpec | Max |3.908 | 28.301
Story4| 6 31 i’jsmo LinRespSpec | Max | 0.446 | 15.288
Story4| 7 36 i’jsmo LinRespSpec | Max | 0.446 | 15.647
Story4| 8 41 i’jsmo LinRespSpec | Max | 0.446 | 20.464
Story4| 9 46 3ism° LinRespSpec | Max | 0.446 | 28.301
Story4| 11 52 3ism° LinRespSpec | Max | 0.446 | 15.756
Story4| 12 57 3ism° LinRespSpec | Max | 4.399 | 15.288
Story4| 13 62 jsmo LinRespSpec | Max | 4.399 | 15.647
Story4| 14 77 jsmo LinRespSpec | Max | 4.399 | 20.464
Story4| 16 71 jsmO LinRespSpec | Max | 4.399 | 28.301
Story4| 17 76 jsmO LinRespSpec | Max | 4.399 | 15.756
Story4| 22 47 3ism° LinRespSpec | Max |0.214| 18.01
Story3| 1 4 3ism° LinRespSpec | Max |2.329]11.539
Story3| 2 9 3ism° LinRespSpec | Max | 2.329 | 11.475
Story3| 3 14 3ism° LinRespSpec | Max | 2.329 | 14.609
Story3 4 20 3ismo LinRespSpec | Max |2.329|11.928
Story3 5 24 3ismo LinRespSpec | Max | 2.329 | 20.042
Story3| 6 30 i’jsmo LinRespSpec | Max | 0.259 | 11.539
Story3| 7 35 i’jsmo LinRespSpec | Max |0.259 | 11.475
Story3| 8 40 i’jsmo LinRespSpec | Max | 0.259 | 14.609
Story3| 9 45 i’jsmo LinRespSpec | Max | 0.259 | 20.042
Story3| 11 51 i’jsmo LinRespSpec | Max |0.259 | 11.928
Story3| 12 56 |%°M° | LinrespSpec | Max | 2.653 | 11.539




sismo

Story3 13 61 v LinRespSpec | Max |2.653|11.475
Story3| 14 65 i’jsmo LinRespSpec | Max | 2.653 | 14.609
Story3| 16 70 i’jsmo LinRespSpec | Max | 2.653 | 20.042
Story3| 17 75 i’jsmo LinRespSpec | Max | 2.653 | 11.928
Story3| 23 66 i’jsmo LinRespSpec | Max |0.153 | 12.36
story2| 1 3 3ism° LinRespSpec | Max |0.825 | 5.684
Story2| 2 8 3ism° LinRespSpec | Max |0.825 | 5.389
Story2| 3 13 3ism° LinRespSpec | Max |0.825| 6.505
Story2| 4 19 jsmo LinRespSpec | Max |0.825| 5.902
Story2 5 23 \s/ismo LinRespSpec | Max | 0.825| 8.779
story2| 6 29 jsmo LinRespSpec | Max |0.093| 5.684
story2| 7 34 jsmo LinRespSpec | Max |0.093 | 5.389
Story2| 8 39 3ism° LinRespSpec | Max |0.093| 6.505
Story2| 9 44 3ism° LinRespSpec | Max |0.093| 8.779
Story2 | 11 50 3ism° LinRespSpec | Max |0.093| 5.902
Story2| 12 55 3ism° LinRespSpec | Max |0.949| 5.684
Story2| 13 60 3ism° LinRespSpec | Max |0.949| 5.389
Story2| 14 64 3ism° LinRespSpec | Max |0.949| 6.505
Story2| 16 69 i’jsmo LinRespSpec | Max |0.949| 8.779
Story2| 17 74 i’jsmo LinRespSpec | Max |0.949 | 5.902
Story2| 24 78 i’jsmo LinRespSpec | Max |0.062 | 5.641
Storyl 1 2 3ismo LinRespSpec | Max 0 0
Storyl 2 7 3ismo LinRespSpec | Max 0 0
Storyl 3 12 sismo LinRespSpec | Max 0 0




Storyl 4 18 3ismo LinRespSpec | Max 0 0
Storyl 5 22 3ismo LinRespSpec | Max 0 0
Storyl 6 28 3ismo LinRespSpec | Max 0 0
Storyl 7 33 3ismo LinRespSpec | Max 0 0
Storyl 8 38 3ismo LinRespSpec | Max 0 0
Storyl 9 43 3ismo LinRespSpec | Max 0 0
Storyl 11 49 3ismo LinRespSpec | Max 0 0
Storyl 12 54 3ismo LinRespSpec | Max 0 0
storyl| 13| 59 jsmo LinRespSpec | Max | 0 0
Storyl 14 63 \s/ismo LinRespSpec | Max 0 0
storyl| 16| 68 jsmo LinRespSpec | Max | 0 0
Storyl 17 73 \s/ismo LinRespSpec | Max 0 0
Storyl| 25 79 3ism° LinRespSpec | Max 0 0
Base 1 1 3ismo LinRespSpec | Max 0 0
Base 2 6 3ismo LinRespSpec | Max 0 0
Base 6 27 3ismo LinRespSpec | Max 0 0
Base 7 32 3ism° LinRespSpec | Max 0 0
Base 12 53 3ismo LinRespSpec | Max 0 0
Base 13 58 3ismo LinRespSpec | Max 0 0

Tabla 38.- Datos de desplazamiento de centro de masa bajo el efecto sismico Y.



Torsién
Sismo x
dmax Sprom
Piso 61maxe | 6prome |61 Oprom | bmax 6prom | (m) (m) Ax
25.4947 152.968 152.968 | 0.15578 | 0.15296 | 0.72024
5| 25.964 7778 | 155.784 6667 | 155.784 667 4 867 167 | cumple
22.3286 133.972 133.972 0.13397| 0.71110
4| 22.595 875| 135.57 125] 135.57 1251 0.13557 213 84 | cumple
15.9690 95.8143 95.8143| 0.09712 | 0.09581 | 0.71352
3| 16.187 625| 97.122 75| 97.122 75 2 438 862 | cumple
0.04571| 0.04506 | 0.71470
2 7.619| 7.51025| 45.714| 45.0615| 45.714| 45.0615 4 15 146 | cumple
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0| cumple
Tabla 39.- Verificacion de torsién de Sismo X
Torsién
Sismo y
dmax | Sprom Ax*0.05
Piso 6le Oprome | 61 Sprom |[&max |6prom |(m) (m) Ax
25.295| 19394 | 151.77| 193.94| 151.77| 0.1939| 0.1517| 1.1339 0.98
5| 32.324 3333 4 2 4 2 44 72 8391 | cumple
19.023| 169.80| 114.14| 169.80| 114.14| 0.1698| 0.1141| 1.5369 0.06
4| 28.301 625 6 175 6 175 06 4175 3152 | cumple
13.821| 120.25| 82.927| 120.25| 82.927| 0.1202| 0.0829| 1.4602 0.06
3| 20.042 1875 2 125 2 125 52 2713 5569 | cumple
6.4011 38.406 38.406| 0.0526| 0.0384| 1.3062 0.05
2| 8.779 25| 52.674 75| 52.674 75 74 0675 1597 | cumple
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0|cumple |0

Tabla 40.- Verificacién de torsiéon de Sismo Y

X
Story Diaphragm 0:;::t Case Type \#
Story5 D5 sismo x LinStatic 25.095
Story4 D4 sismo x LinStatic 21.859
Story3 D3 sismo x LinStatic 15.625
Story2 D2 sismo x LinStatic 7.349
Storyl D1 sismo x LinStatic 0
y
Story Diaphragm O:;sp:t Case Type \#
Story5 D5 sismoy LinStatic 24.849
Story4 D4 sismoy LinStatic 18.01




Story3 D3 sismoy LinStatic 12.36
Story2 D2 sismoy LinStatic 5.641
Storyl D1 sismoy LinStatic 0

Tabla 41.- Tabla de desplazamiento de centros de masa bajo sismo Xy sismo Y.

Sismo x
Piso he |6eCM |6CM 6CM ACM ACM/he A CM perm | Verificacion
m |[mm mm m m m -
1|3.72 0 0 0 0 0 0.02 | Cumple
213.06| 7.349| 44.094|0.044094|0.044094 | 0.0144098 0.02 | Cumple
313.06|15.625| 93.75| 0.09375|0.049656 |0.01622745 0.02 | Cumple
413.06]21.859|131.154|0.131154|0.037404 | 0.01222353 0.02 | Cumple
513.06|25.095| 150.57| 0.15057|0.019416| 0.0063451 0.02 | Cumple
Tabla 42.- Verificaciones de deriva bajo el Sismo X.
Sismo y
Piso he |6eCM |6CM 6CM ACM ACM/he A CM perm | Verificacion
Olm mm mm m -
1|3.72 0 0 0 0 0 0.02 | Cumple
2(3.06| 5.641| 33.846|0.033846|0.033846 | 0.01106078 0.02 | Cumple
313.06| 12.36| 74.16| 0.07416|0.040314|0.01317451 0.02 | Cumple
4|3.06| 18.01| 108.06| 0.10806| 0.0339|0.01107843 0.02 | Cumple
513.06 |24.849|149.094 | 0.149094 | 0.041034 | 0.0134098 0.02 | Cumple
Tabla 43.- Verificaciones de deriva bajo el Sismo Y.
Sismo x
Piso he |hi ACM Ve Pi Q Verificacion
m m m KN KN =
1(3.72| 3.72 0|506.068093 | 3795.5107 0| Cumple
2(3.06| 6.78|0.044094|414.909292|3155.4077 | 0.04945977 | Cumple
3(3.06| 9.84|0.049656|280.241493| 2200.179|0.03961888 | Cumple
4(3.06| 12.9/0.037404 |105.576673 | 1244.9502 | 0.03419104 | Cumple
5(3.06|15.96|0.019416|32.5721317| 312.0027 | 0.01165303 | Cumple

Tabla 44.- Verificaciones de estabilidad bajo el Sismo X.




Sismo y

Piso

he

hi

ACM

Ve

Pi

Verificacion

KN

KN

3.72

3.72

0

506.068093

3795.5107

0

Cumple

3.06

6.78

0.033846

414.909292

3155.4077

0.0379647

Cumple

3.06

9.84

0.040314

280.241493

2200.179

0.03216521

Cumple

3.06

12.9

0.0339

105.576673

1244.9502

0.03098803

Cumple

s WN |-

3.06

15.96

0.041034

32.5721317

312.0027

0.02462766

Cumple

Tabla 45.- Verificaciones de estabilidad bajo el Sismo Y.




# Varillas

Tramo | Posicion | Signo [ Mu b h d As min | #Varillas min min ado Asminado | Pge | Cuantia(Pb) min Pmax a b c
kKNm | m m m mmA2 mmA2
3 - |23.33/0.300.30 | 0.241 | 241.00 0.947 1.000 254.47 | 0.0035 0.029 0.003 | 0.021 | 755604769.50 | -73182060.00 | 233300.00
Cubierta + 110.49|0.300.30 | 0.241 | 241.00 0.947 1.000 254.47 |0.0035| 0.029 0.003 | 0.021 | 755604769.50 | -73182060.00 | 104900.00
A - |30.41/0.30|0.30 | 0.242 | 242.00 1.204 2.000 402.12 | 0.0055 0.029 0.003 | 0.021 | 761888358.00 | -73790640.00 | 304100.00
+ 119.98|0.300.30 | 0.242 | 242.00 1.204 2.000 402.12 | 0.0055 0.029 0.003 | 0.021 | 761888358.00 | -73790640.00 | 199800.00
1 - |18.77|0.35|0.35 | 0.291 | 339.50 1.334 2.000 508.94 |0.0050| 0.029 |0.003|0.021 | 1285267047.75 | -124481070.00 | 187700.00
+ | 7.33 |0.35|0.35|0.291 | 339.50 1.334 2.000 508.94 |0.0050| 0.029 |0.003 |0.021 | 1285267047.75 | -124481070.00 | 73300.00
5 - | 46.52|0.35|0.35 | 0.292 | 340.67 1.694 2.000 402.12 | 0.0039 0.029 0.003 | 0.021 | 1294115676.00 | -125338080.00 | 465200.00
biso 4 + 133.990.35|0.35|0.293 | 341.83 2.221 3.000 461.81 |0.0045 0.029 0.003 | 0.021 | 1302994659.75 | -126198030.00 | 339900.00
3 - |65.23/0.35|0.35 | 0.291 | 339.50 1.334 2.000 508.94 |0.0050| 0.029 0.003 | 0.021 | 1285267047.75 | -124481070.00 | 652300.00
+ 137.03|0.35|0.35|0.293 | 341.83 2.221 3.000 461.81 |0.0045| 0.029 |0.003|0.021 | 1302994659.75 | -126198030.00 | 370300.00
A - |87.40|0.35|0.35|0.291 | 339.50 1.334 2.000 508.94 |0.0050| 0.029 |0.003|0.021 | 1285267047.75 | -124481070.00 | 874000.00
+ 153.93/0.35|0.35|0.293 | 341.83 2.221 3.000 461.81 |0.0045 0.029 0.003 | 0.021 | 1302994659.75 | -126198030.00 | 539300.00
X - |11.54|0.30|0.35 | 0.293 | 293.00 1.903 2.000 307.88 | 0.0035 0.029 0.003 | 0.021 | 1116852565.50 | -108169740.00 | 115400.00
+ 11199 |0.30|0.35 | 0.293 | 293.00 1.903 2.000 307.88 |0.0035| 0.029 0.003 | 0.021 | 1116852565.50 | -108169740.00 | 119900.00
5 - |53.61/0.30|0.35|0.292 | 292.00 1.452 2.000 402.12 |0.0046| 0.029 |0.003|0.021 | 1109242008.00 | -107432640.00 | 536100.00
biso 3 + |21.59|0.30|0.35 | 0.293 | 293.00 1.903 2.000 307.88 |0.0035| 0.029 |0.003|0.021 | 1116852565.50 | -108169740.00 | 215900.00
3 - |52.15/0.300.35 | 0.292 | 292.00 1.452 2.000 402.12 |0.0046| 0.029 0.003 | 0.021 | 1109242008.00 | -107432640.00 | 521500.00
+ 122.77/0.30|0.35 | 0.293 | 293.00 1.903 2.000 307.88 | 0.0035 0.029 0.003 | 0.021 | 1116852565.50 | -108169740.00 | 227700.00
A - 163.91/0.30|0.35|0.291 | 291.00 1.144 2.000 508.94 |0.0058| 0.029 0.003 | 0.021 | 1101657469.50 | -106698060.00 | 639100.00
+ 130.96 |0.30|0.35 | 0.293 | 293.00 1.903 2.000 307.88 |0.0035| 0.029 |0.003|0.021 | 1116852565.50 | -108169740.00 | 309600.00
biso 2 1 - |17.79|0.30|0.35 | 0.293 | 293.00 1.903 2.000 307.88 |0.0035| 0.029 |0.003|0.021 | 1116852565.50 | -108169740.00 | 177900.00
+ 118.08|0.30|0.35 | 0.293 | 293.00 1.903 2.000 307.88 | 0.0035 0.029 0.003 | 0.021 | 1116852565.50 | -108169740.00 | 180800.00




5 | - |56.45|0.35|0.35|0.292 | 340.67 1.694 2.000 402.12 |0.0039| 0.029 |0.003]|0.021|1294115676.00 | -125338080.00 | 564500.00
+ |24.51/0.35]0.35|0.292 | 340.67 1.694 2.000 402.12 |0.0039| 0.029 |0.003|0.021 | 1294115676.00 | -125338080.00 | 245100.00
3 | - | 56.44|0.35|0.35 | 0.292 | 340.67 1.694 2.000 402.12 |0.0039| 0.029 |0.003|0.021 | 1294115676.00 | -125338080.00 | 564400.00
+ 122.83/0.35|0.35 | 0.292 | 340.67 1.694 2.000 402.12 |0.0039| 0.029 0.003 | 0.021 | 1294115676.00 | -125338080.00 | 228300.00
A ‘ - |70.09|0.35|0.35 | 0.291 | 339.50 1.334 2.000 508.94 |0.0050| 0.029 |0.003|0.021 | 1285267047.75 | -124481070.00 | 700900.00
+ 133,940.35|0.35|0.293 | 341.83 2.221 3.000 461.81 |0.0045| 0.029 0.003 | 0.021 | 1302994659.75 | -126198030.00 | 339400.00
X ‘ - |26.74|0.25|0.35|0.293 | 244.17 1.586 2.000 307.88 |0.0042| 0.029 |0.003|0.021 | 930710471.25 | -90141450.00 | 267400.00
+ 118.14|0.25|0.35 | 0.293 | 244.17 1.586 2.000 307.88 |0.0042| 0.029 0.003 | 0.021 | 930710471.25 | -50141450.00 | 181400.00
biso 1 5 ‘ - |42.58]0.25|0.350.293 | 244.17 1.586 2.000 307.88 |0.0042| 0.029 |0.003|0.021| 930710471.25 | -90141450.00 | 425800.00
+ 12044 (0.25|0.35|0.293 | 244.17 1.586 2.000 307.88 |0.0042| 0.029 |0.003|0.021 | 930710471.25 | -90141450.00 | 204400.00
3 ‘ - |43.60|0.25|0.35|0.293 | 244.17 1.586 2.000 307.88 |0.0042| 0.029 |0.003|0.021| 930710471.25 | -90141450.00 | 436000.00
+ 121.98|0.25|0.35 | 0.293 | 244.17 1.586 2.000 307.88 |0.0042| 0.029 0.003 | 0.021 | 930710471.25 | -50141450.00 | 219800.00
Tabla 46.- Disefio de vigas en sentido X (Parte 1)
4 Confinamiento Espacio de confinamiento
X1 X2 | Pgeo As varillas A #v | Asreal p real Cumplimiento | Nudo izquierdo | Nudo derecho s conf Mn OMn Mu
mm2 mm mm cm?2 cm cm m kn*mm kn*m kn*m
0.0033 ] 0.094 | 0 003 | 297.0366071 | 18 | 254.469| 2| 508.938 | 0.007039| Cumple 60 60 0.06 47770.6 | 42.99354 | 23.33 | Cumple
0.0015] 0.095 | 0 001 | 130.9750246 | 18 | 254.469| 2| 508.938 | 0.007039| Cumple 60 60 0.06 47770.6 | 42.99354 | 10.49 | Cumple
0.004310.093 | 0004 | 388.1882003 | 16 | 201.0619| 2 | 402.1239 | 0.005539 | Cumple 60 60 0.06 | |38534.44| 34.681|30.41 | Cumple
0.0028 1 0.094 | 0 003 | 250.9119906 | 16 | 201.0619| 2 | 402.1239 | 0.005539 | Cumple 60 60 0.06 | |38534.44| 34.681|19.98 | Cumple
0.0015]0.095 | 0002 | 187.6817409 | 18 | 254.469| 2| 508.938 | 0.004997 | Cumple 70 70 0.07 | |58993.17 | 53.09385 | 18.77 | Cumple




0.0006

0.096

Cumple

0.001 | 7257743133 | 18 | 254.469| 2| 508.938 | 0.004997 70 70 0.07 | [58993.17 | 53.09385 | 7.33 | Cumple
0.0039]0.093 | 9004 | 473.5688327 | 16 | 201.0619 | 3 | 603.1858 | 0.005902 | Cumple 70 70 0.07 | |69466.81 | 62.52013 | 46.52 | Cumple
0.0028 | 0.094 | 5 003 | 339.6639559 | 14 | 153.938| 3 |461.8141|0.004503| Cumple 70 70 0.07 54188.4 | 48.76956 | 33.99 | Cumple
0.0056 | 0.091 | 9,006 | 681.0082635 | 18 | 254.469 | 3| 763.407 | 0.007495 | Cumple 70 70 0.07 | |86082.83 | 77.47455 | 65.23 | Cumple
0.0030| 0.094 | 0 003 | 371.0534691 | 14 | 153.938| 3 |461.8141|0.004503| Cumple 70 70 0.07 54188.4 | 48.76956 | 37.03 | Cumple
0.0076 | 0.089 | 0 008 | 933.5463562 | 18 | 254.469| 4 |1017.876 | 0.009994| Cumple 70 70 0.07 | | 111567.9 | 100.4111 | 87.40 | Cumple
0.0045 1 0.092| 9004 | 548.8903325 | 14 | 153.938| 4|615.7522 | 0.006004 | Cumple 70 70 0.07 | |71076.78 | 63.96911 | 53.93 | Cumple
0.001110.09 | 9001 | 113.2802429 | 14 | 153.938| 2|307.8761|0.003503 | Cumple 70 70 0.07 | [36517.07 | 32.86537 | 11.54 | Cumple
0.0011]0.096 | 001 | 117.7499196 | 14 | 153.938| 2 |307.8761|0.003503| Cumple 70 70 0.07 | | 36517.07 | 32.86537 | 11.99 | Cumple
0.0053]0.092| 9005 | 554.158185 | 16 | 201.0619 | 3 | 603.1858 | 0.006886 | Cumple 70 70 0.07 | | 68715.5 | 61.84395 | 53.61 | Cumple
0.0020 | 0.095] 9,002 | 214.0800409 | 14 | 153.938| 2|307.8761|0.003503 | Cumple 70 70 0.07 | [36517.07 | 32.86537 | 21.59 | Cumple
0.005110.092 9005 | 538.1716232| 16 | 201.0619 | 3|603.1858 | 0.006886 | Cumple 70 70 0.07| | 68715.5 | 61.84395 | 52.15 | Cumple
0.0022]0.095 | 0002 | 226.0524218 | 14 | 153.938| 2 |307.8761|0.003503| Cumple 70 70 0.07 | | 36517.07 | 32.86537 | 22.77 | Cumple
0.0064 | 0.090 | 9,006 | 673.5382484 | 18 | 254.469 | 3| 763.407 | 0.008745| Cumple 70 70 0.07 | |84879.37 | 76.39143 | 63.91 | Cumple
0.0030 | 0.094] 9003 | 309.9760435 | 14 | 153.938| 3|461.8141|0.005254 | Cumple 70 70 0.07| |53747.99 | 483732 |30.96 | Cumple
0.001710.095 | g g2 | 1757233315 | 14 | 153.938| 2 |307.8761 | 0.003503 | Cumple 70 70 0.07 | |36517.07 | 32.86537 | 17.79 | Cumple
0.0017 0.095 | g 002 | 178.6399846 | 14 | 153.938| 2 |307.8761|0.003503| Cumple 70 70 0.07 | | 36517.07 | 32.86537 | 18.08 | Cumple
0.0047 1 0.092 9005 | 580.0792668 | 16 | 201.0619 | 3 |603.1858 | 0.005902 |  Cumple 70 70 0.07 | |69466.81 | 62.52013 | 56.45 | Cumple
0.0020 | 0.095] 9,002 | 244.5925391 | 16 | 201.0619 | 2|402.1239 | 0.003935 | Cumple 70 70 0.07 | |47312.96 | 42.58167 | 24.51 | Cumple
0.004710.092] 9 005 | 579.9709394 | 16 | 201.0619 | 3|603.1858 | 0.005902 |  Cumple 70 70 0.07 | |69466.81 | 62.52013 | 56.44 | Cumple
0.001970.095 | 9,007 | 227.4925387 | 16 | 201.0619 | 2 | 402.1239 | 0.003935 | Cumple 70 70 0.07 | |47312.96 | 42.58167 | 22.83 | Cumple
0.0060 1 0.091| g g0 | 735318109 | 18 | 254.469| 3| 763.407 | 0.007495 | Cumple 70 70 0.07 | | 86082.83 | 77.47455 | 70.09 | Cumple
0.0028 1 0.094| 9 003 | 339.1491536 | 14 | 153.938| 3|461.8141|0.004503 | Cumple 70 70 0.07| | 54188.4 | 48.76956 | 33.94 | Cumple
0.003110.094 | g 003 | 268.0421733 | 14 | 153.938| 2 |307.8761 | 0.004203 | Cumple 70 70 0.07 | |36243.04 | 32.61874 | 26.74 | Cumple
0.002110.095 | 9,002 | 179.9034655 | 14 | 153.938| 2|307.8761|0.004203 | Cumple 70 70 0.07 | |36243.04 | 32.61874 | 18.14 | Cumple
0.0050]0.092 905 | 4357257327 | 14 | 153.938| 3|461.8141]0.006305| Cumple 70 70 0.07| |53131.42 | 47.81828 | 42.58 | Cumple




0.0023 | 0.095 | 9 902 | 203.2867989 | 14 | 153.938 307.8761 | 0.004203 | Cumple 70 70 0.07 | |36243.04 | 32.61874 | 20.44 | Cumple

N

0.005110.0921 ¢ 005 | 446.7777439 | 14 | 153.938 461.8141 | 0.006305 |  Cumple 70 70 0.07| |53131.42 | 47.81828 | 43.60 | Cumple

w

Tabla 47.- Disefio de vigas en sentido X (Parte 2)

(Mp1+Mp2/L)+(Wu*L/2) (Mp1+Mp2/L)-(Wu*L/2)

VsMax>Vs
4d | 0.3*h | luz libre a b Mpr | wu*L/2 Ve Ve Ve escogido | V inducida | Vind >0.5Ve | Vc Ve Vs | Vs Max | Cumplimiento
kn*m kn KN KN KN Kn Kn kn Kn Kn

0.964 | 0.09 5.2 | Cumple | Cumple | 59.71
0.964 | 0.09 5.2 | Cumple | Cumple | 59.71 34.26 57.22 -11.29 57.22 22.97 V>0 7495 56.22 0.00 291.00 Cumple
0.968 | 0.09 5.7 | Cumple | Cumple | 48.17 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0.968 | 0.09 5.7 | Cumple | Cumple | 48.17 37.99 54.89 -21.09 54.89 16.90 V>0 7495 56.22 0.00 291.00 Cumple
1.164 | 0.105 1.05 Cumple | 73.74 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1.164 | 0.105 1.05 Cumple | 73.74 15.55 156.01 124.91 156.01 140.46 V=0 102.02 76.52 71.99 396.08 Cumple
1.168 | 0.105 4.7 | Cumple | Cumple | 86.83 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1.172 | 0.105 4.7 | Cumple | Cumple | 67.74 75.32 108.21 -42.44 108.21 32.89 V>0 102.02 76.52 8.25 396.08 Cumple
1.164 | 0.105 5.2 | Cumple | Cumple | 107.60 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1.172 | 0.105 5.2 | Cumple | Cumple | 67.74 104.60 138.32 -70.88 138.32 33.72 V>0 102.02 76.52 48.40 396.08 Cumple
1.164 | 0.105 5.7 | Cumple | Cumple | 139.46 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1.172 | 0.105 5.7 | Cumple | Cumple | 88.85 114.85 154.90 -74.79 154.90 40.05 V>0 102.02 76.52 70.50 396.08 Cumple
1.172 | 0.105 1.05 Cumple | 45.65 ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1.172 | 0.105 1.05 Cumple | 45.65 11.45 98.40 75.49 98.40 86.95 V=0 87.45 65.59 14.60 339.50 Cumple
1.168 | 0.105 4.7 | Cumple | Cumple | 85.89 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1.172 | 0.105 4.7 | Cumple | Cumple | 45.65 56.04 84.03 -28.06 84.03 27.99 V>0 87.45 65.59 0.00 339.50 Cumple




85.89 ‘

1.168 | 0.105 5.2 | Cumple | Cumple

1.172 | 0.105 5.2 | Cumple | Cumple | 45.65 65.29 90.59 -39.99 90.59
1.164 | 0.105 5.7 | Cumple | Cumple | 106.10 ‘

1.172 | 0.105 5.7 | Cumple | Cumple | 67.18 76.08 106.48 -45.68 106.48
1.172 | 0.105 1.05 Cumple | 45.65 ‘

1.172 | 0.105 1.05 Cumple | 45.65 14.00 100.95 72.94 100.95
1.168 | 0.105 4.7 | Cumple | Cumple | 86.83 ‘

1.168 | 0.105 4.7 | Cumple | Cumple | 59.14 57.64 88.70 -26.58 88.70
1.168 | 0.105 5.2 | Cumple | Cumple | 86.83 ‘

1.168 | 0.105 5.2 | Cumple | Cumple | 59.14 68.83 96.90 -40.76 96.90
1.164 | 0.105 5.7 | Cumple | Cumple | 107.60 ‘

1.172 | 0.105 5.7 | Cumple | Cumple | 67.74 78.67 109.43 -47.91 109.43
1.172 | 0.105 1.05 Cumple | 45.30 ‘

1.172 | 0.105 1.05 Cumple | 4530 15.79 102.08 70.51 102.08
1.172 | 0.105 4.7 | Cumple | Cumple | 66.41 ‘

1.172 | 0.105 4.7 | Cumple | Cumple | 4530 55.61 79.38 -31.84 79.38
1.172 | 0.105 5.2 | Cumple | Cumple | 66.41 ‘

1.172 | 0.105 5.2 | Cumple | Cumple | 45.30 63.78 85.27 -42.30 85.27

oVc>Ve>0.5¢Ve

Vs<=0.33(f cA1/2)*b*d

Tabla 48.- Disefio de vigas en sentido X (Parte 3)

25.30

30.40

86.95

31.06

28.07

30.76

86.29

23.77

21.48

V>0

V>0

V=0

V>0

V>0

V>0

V=0

V>0

V>0

3

87.45 65.59 4.19 339.50

3

87.45 65.59 25.38 339.50

:

87.45 65.59 18.00 339.50

3

102.02 76.52 0.00 396.08

3

102.02 76.52 0.00 396.08

:

102.02 76.52 9.88 396.08

;

72.87 54.65 38.94 282.92

:

72.87 54.65 8.68 282.92

:

72.87 54.65 16.53 282.92

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple



Requiere Refuerzo Verificacién #Ramales c/(-\)rvrzg:fo ES;:?;;E;T;CE;jO :Ewszcr)]i? sado | Vsado |Cumplimiento|Vs ado<=VsMax

10 mm

mmA2 a) b) c) mm | mm KN
Si Si 2.00 157.08 ‘150.00 628.32 150.00 150.00 131.9469 Cumple Verdadero
No Si 2.00 157.08 ‘150.00 628.32 150.00 150.00 131.9469 Cumple Verdadero
Si Si 2.00 157.08 ‘175.00 538.56 175.00 150.00 153.938 Cumple Verdadero
Si si 2.00 157.08 ‘175.00 538.56 175.00 150.00 153.938 Cumple Verdadero
Si Si 2.00 157.08 ‘175.00 477.07 538.56 175.00 150.00 153.938 Cumple Verdadero
Si si 2.00 157.08 ‘175.00 327.51 538.56 175.00 150.00 153.938 Cumple Verdadero
Si Si 2.00 157.08 ‘175.00 628.32 175.00 150.00 153.938 Cumple Verdadero
Si Si 2.00 157.08 ‘175.00 628.32 175.00 150.00 153.938 Cumple Verdadero
Si si 2.00 157.08 ‘175.00 628.32 175.00 150.00 153.938 Cumple Verdadero
Si si 2.00 157.08 ‘175.00 909.74 628.32 175.00 150.00 153.938 Cumple Verdadero
Si si 2.00 157.08 175.00 628.32 175.00 150.00 153.938 Cumple Verdadero




Si Si 2.00 157.08 175.00 538.56 175.00 150.00 153.938 Cumple Verdadero

Si Si 2.00 157.08 175.00 538.56 175.00 150.00 153.938 Cumple Verdadero

Si Si 2.00 157.08 175.00 2337.83 538.56 175.00 150.00 153.938 Cumple Verdadero

Si Si 2.00 157.08 175.00 753.98 175.00 150.00 153.938 Cumple Verdadero

Si Si 2.00 157.08 175.00 753.98 175.00 150.00 153.938 Cumple Verdadero

Si Si 2.00 157.08 175.00 753.98 175.00 150.00 153.938 Cumple Verdadero

Tabla 49.- Disefio de vigas en sentido X (Parte 4)
L . . . . # Varillas . , P
Tramo | Posicion | Signo [ Mu b h d As min | #Varillas min min ado As minado | Pge | Cuantia (Pb) min Pmax a c
kNm m m m mmA2 mmA2

. CD |16.08|0.30|0.30 | 0.242 | 242.00 1.204 2.000 402.12 | 0.0055 0.029 0.003 | 0.021 | 761888358.00 | -73790640.00 | 160800.00
Cubierta - |11.08|0.30{0.30 0.242 | 242.00 1.204 2.000 402.12 | 0.0055 0.029 0.003 | 0.021 | 761888358.00 | -73790640.00 | 110800.00
‘ 5 + |21.45|0.30|0.30 | 0.242 | 242.00 1.204 2.000 402.12 |0.0055| 0.029 |0.003|0.021 | 761888358.00 | -73790640.00 | 214500.00
- |12.97|0.30|0.30|0.242 | 242.00 1.204 2.000 402.12 | 0.0055 0.029 0.003 | 0.021 | 761888358.00 | -73790640.00 | 129700.00
‘ biso 4 ’ 3 ‘ + 149.59|0.30 | 0.30 | 0.242 | 242.00 1.204 2.000 402.12 [ 0.0055| 0.029  |0.003|0.021 | 761888358.00 | -73790640.00 | 495900.00
- |24.58|0.30|0.30| 0.242 | 242.00 1.204 2.000 402.12 | 0.0055 0.029 0.003 | 0.021 | 761888358.00 | -73790640.00 | 245800.00




’ A l + 175.79]0.30 | 0.30 | 0.242 | 242.00 1.204 2.000 402.12 [ 0.0055| 0.029  |0.003 |0.021 | 761888358.00 | -73790640.00 | 757900.00
- |53.51(0.30|0.30 | 0.242 | 242.00 1.204 2.000 402.12 |0.0055| 0.029 |0.003|0.021| 761888358.00 | -73790640.00 | 535100.00
’ s | *+ 147.76]0.35|0.35|0.292 | 340.67 | 1.694 2.000 402.12 |0.0039| 0.029  [0.003 [0.021 | 1294115676.00 | -125338080.00 | 477600.00
biso 3 - |28.37/0.35|0.35 | 0.292 | 340.67 1.694 2.000 402.12 |0.0039| 0.029 0.003 | 0.021 | 1294115676.00 | -125338080.00 | 283700.00
‘ . ‘ + |57.48|0.350.35|0.292 | 340.67 1.694 2.000 402.12 |0.0039| 0.029 |0.003|0.021 | 1294115676.00 | -125338080.00 | 574800.00
- |30.57|0.35|0.35 | 0.292 | 340.67 1.694 2.000 402.12 |0.0039| 0.029 0.003 | 0.021 | 1294115676.00 | -125338080.00 | 305700.00
’ ; ‘ CD |53.79]0.35]0.35 | 0.292 | 340.67 1.694 2.000 402.12 [0.0039| 0.029  |0.003 |0.021 | 1294115676.00 | -125338080.00 | 537900.00
piso 2 - |35.70|0.35|0.35 | 0.292 | 340.67 1.694 2.000 402.12 |0.0039| 0.029 0.003 | 0.021 | 1294115676.00 | -125338080.00 | 357000.00
‘ g ‘ CD |60.74]0.35]0.35 | 0.292 | 340.67 1.694 2.000 402.12 |0.0039| 0.029 |0.003|0.021 | 1294115676.00 | -125338080.00 | 607400.00
- |32.73/0.35|0.35 | 0.292 | 340.67 1.694 2.000 402.12 |0.0039| 0.029 |0.003]|0.021|1294115676.00 | -125338080.00 | 327300.00
’ 9 ‘ CD 131.17]0.35]0.35 | 0.292 | 340.67 1.694 2.000 402.12 [0.0039| 0.029  |0.003 |0.021 | 1294115676.00 | -125338080.00 | 311700.00
biso 1 - |14.65|0.35|0.35 | 0.292 | 340.67 1.694 2.000 402.12 |0.0039| 0.029 0.003 | 0.021 | 1294115676.00 | -125338080.00 | 146500.00
‘ 10 ‘ €D ]43.75]0.35|0.35]0.292 | 340.67 1.694 2.000 402.12 |0.0039| 0.029 |0.003]|0.021|1294115676.00 | -125338080.00 | 437500.00
- |28.38|0.35|0.35 | 0.292 | 340.67 1.694 2.000 402.12 |0.0039| 0.029 |0.003]|0.021 | 1294115676.00 | -125338080.00 | 283800.00
Tabla 50.- Disefio de vigas en sentido Y (Parte 1)
Espacio de confinamiento
X1 X2 | Pgeo As varillas A #v | Asreal p real | Cumplimiento | Nudo izquierdo | Nudo derecho s conf Mn OMn Mu
mm2 mm mm cm cm m kn*mm kn*m kn*m
0.0022 0.095 | 5 002 | 200.7456026 | 16 | 201.0619| 2 |402.1239|0.005539| Cumple 60 60 0.06 38534.44 | 34.681 | 16.08 | Cumple
0.0015]0.095 | 9 002 | 137.3018097 | 16 |201.0619| 2 |402.1239|0.005539| Cumple 60 60 0.06 38534.44 | 34.681 | 11.08 | Cumple




0.0030 | 0.094 | 5 003 | 269.9805946 | 16 | 201.0619| 2 | 402.1239 | 0.005539 | Cumple 60 60 0.06 38534.44 | 34.681 | 21.45 | Cumple
0.0018 1 0.095 | 5002 | 161.1708233 | 14 | 153.938| 2|307.8761|0.004241| Cumple 60 60 0.06 29922.37 | 26.93013 | 12.97 | Cumple
0.0073 | 0.090 | 5007 | 653.8839212 | 18 | 254.469| 3| 763.407|0.010515| Cumple 60 60 0.06 69168.46 | 62.25161 | 49.59 | Cumple
0.0035 | 0.093 | 5003 | 310.8817305 | 16 | 201.0619| 2 | 402.1239 | 0.005539 | Cumple 60 60 0.06 38534.44 | 34.681 | 24.58 | Cumple
0.0117 1 0.085 | 0017 | 1051.142077 | 18 | 254.469| 5 |1272.345|0.017525| Cumple 60 60 0.06 105920.5 | 95.32845 | 75.79 | Cumple
0.0079 ] 0.089 | g oog | 710.5677485 | 18 | 254.469| 3| 763.407|0.010515| Cumple 60 60 0.06 69168.46 | 62.25161 | 53.51 | Cumple
0.0040 1 0.093 | g go4 | 486.7553963 | 16 | 201.0619 | 3 | 603.1858 | 0.005902 | Cumple 70 70 0.07 69466.81 | 62.52013 | 47.76 | Cumple
0.0023 | 0.095 | 5007 | 284.0779489 | 16 | 201.0619| 2 | 402.1239|0.003935| Cumple 70 70 0.07 47312.96 | 42.58167 | 28.37 | Cumple
0.0048 1 0.092 | g oos | 591.2487618 | 16 | 201.0619 | 3 | 603.1858 | 0.005902 | Cumple 70 70 0.07 69466.81 | 62.52013 | 57.48 | Cumple
0.0025 | 0.094 | g 003 | 306.7065799 | 16 | 201.0619 | 2 | 402.1239 | 0.003935 | Cumple 70 70 0.07 47312.96 | 42.58167 | 30.57 | Cumple
0.0045 | 0.092 | 5005 | 551.341029| 16 |201.0619| 3 |603.1858 | 0.005902 | Cumple 70 70 0.07 69466.81 | 62.52013 | 53.79 | Cumple
0.0029 | 0.094 | 5 003 | 359.8293841 | 16 |201.0619| 2 | 402.1239|0.003935| Cumple 70 70 0.07 47312.96 | 42.58167 | 35.70 | Cumple
0.0051 | 0.092 | 005 | 626.7557477 | 18 | 254.469| 3| 763.407| 0.00747| Cumple 70 70 0.07 86403.46 | 77.76312 | 60.74 | Cumple
0.0027 1 0.094 | 0 003 | 329.0126897 | 16 | 201.0619| 2 |402.1239 | 0.003935| Cumple 70 70 0.07 47312.96 | 42.58167 | 32.73 | Cumple
0.0026 | 0.094 | 5 003 | 312.8938397 | 16 | 201.0619| 2 | 402.1239|0.003935| Cumple 70 70 0.07 47312.96 | 42.58167 | 31.17 | Cumple
0.0012 | 0.096 | 5 001 | 144.9537183 | 16 | 201.0619| 2 | 402.1239|0.003935| Cumple 70 70 0.07 47312.96 | 42.58167 | 14.65 | Cumple
0.0036 | 0.093 | 0004 | 444.2261962 | 16 | 201.0619| 3 | 603.1858 | 0.005902 | Cumple 70 70 0.07 69466.81 | 62.52013 | 43.75 | Cumple
0.0023 | 0.095 | 0 002 | 284.1806012 | 16 | 201.0619| 2 | 402.1239|0.003935| Cumple 70 70 0.07 47312.96 | 42.58167 | 28.38 | Cumple

Tabla 51.- Disefio de vigas en sentido Y (Parte 2)

4d | 0.3*h | luz libre a b Mpr |wu*L/2| Ve Ve |Veescogido |V inducida|Vind>0.5Ve| Vc @Vc Vs [ Vs Max | Cumplimiento

kn*m kn KN KN KN Kn Kn kn Kn Kn




48.17| I

0.968 | 0.09 5.2 | Cumple | Cumple

0.968| 0.09 5.2 | Cumple |Cumple | 48.17 36.38 54.91 -17.85 54.91
0.968| 0.09 5.4 | Cumple | Cumple 48.17‘ ‘ ‘

0.968| 0.09 5.4 | Cumple |Cumple | 37.40 38.40 54.24 -22.55 54.24
0.968| 0.09 3.96 | Cumple | Cumple 86.46‘ ‘ ‘

0.968| 0.09 3.96 | Cumple | Cumple | 48.17 74.94 108.94 -40.94 108.94
0.968| 0.09 5.4 | Cumple | Cumple 132.40‘ ‘ ‘

0.968 | 0.09 5.4 | Cumple | Cumple | 86.46 110.86 151.39 -70.33  151.39
1.168 | 0.105 3.96 | Cumple | Cumple 86.83‘ ‘ ‘ ‘

1.168 | 0.105 3.96 | Cumple | Cumple | 59.14 50.49 87.36 -13.63 87.36
1.168 | 0.105 5.4 | Cumple | Cumple 86.83‘ ‘ ‘ ‘

1.168 | 0.105 5.4 | Cumple |Cumple| 59.14 74.99 102.02 -47.95  102.02
1.168 | 0.105 3.96 | Cumple | Cumple 86.83‘ ‘ ‘ ‘

1.168 | 0.105 3.96 | Cumple | Cumple | 59.14 51.83 88.69 -14.97 88.69
1.168|0.105 5.4 | Cumple | Cumple 108.00‘ ‘ ‘ ‘

1.168 | 0.105 5.4 | Cumple | Cumple | 59.14 76.07 107.03 -45.12  107.03
1.168 | 0.105 3.96 | Cumple | Cumple 59.14‘ ‘ ‘ ‘

1.168 | 0.105 3.96 | Cumple | Cumple | 59.14 54,99 84.86 -25.12 84.86
1.168|0.105 5.4 | Cumple | Cumple 86.83‘ ‘ ‘

1.168 ] 0.105 5.4 | Cumple | Cumple| 59.14 75.56 102.59 -48.52  102.59

Tabla 52.- Disefio de vigas en sentido Y (Parte 3)
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A varilla

Escoger Espaciado Maximo

Escoge

Requiere Refuerzo | Verificacidon | #Ramales | corregido 10 (mm) Menor | S ado | Vsado |Cumplimiento |Vs ado<=VsMax
mm
mmA2 a) b) c) mm KN
No si 2.00 157.08 ‘ 150.00 ‘ ‘ 628.32 ‘ 150.00 ‘100.00 ‘ 197.9203 Cumple Verdadero
No si 2.00 157.08 ‘ 150.00 ‘ ‘ 628.32 ‘ 150.00 ‘100.00 ‘ 197.9203 Cumple Verdadero
Si si 2.00 157.08 ‘ 150.00 ‘ 436.82 ‘ 628.32 ‘ 150.00 ‘150.00 ‘ 131.9469 Cumple Verdadero
Si si 2.00 157.08 ‘ 150.00 ‘ 194.20 ‘ 628.32 ‘ 150.00 ‘150.00 ‘ 131.9469 Cumple Verdadero
Si Si 2.00 157.08 ‘ 175.00 ‘ ‘ 538.56 ‘ ‘150.00‘ 153.938 Cumple Verdadero
Si Si 2.00 157.08 ‘ 175.00 ‘ ‘ 538.56 ‘ ‘150.00‘ 153.938 Cumple Verdadero
Si si 2.00 157.08 ‘ 175.00 ‘ ‘ 538.56 ‘ ‘150.00‘ 153.938 Cumple Verdadero
Si Si 2.00 157.08 ‘ 175.00 ‘ 3459.63 ‘ 538.56 ‘ 175.00 ‘150.00‘ 153.938 Cumple Verdadero
Si Si 2.00 157.08 ‘ 175.00 ‘ ‘ 538.56 ‘ ‘150.00‘ 153.938 Cumple Verdadero
Si si 2.00 157.08 175.00 30465.48 538.56 175.00 150.00 153.938 Cumple Verdadero




Tabla 53.- Disefio de vigas en sentido Y (Parte 4)

Tramo | Posiciéon |Signo| Mu | b h d |varillas|luzlibre| Tu Acp |Pcp| Tth | @Tth |Se verifica sise necesita despreciar la torsion
kNm | m | m m mm m Kn*m |cm”2| cm | Kn*m | Kn *m Tu<=gTth
3 - 23.33|/0.30|0.30|0.241| 18 5.2 9.338| 900|120|30.50| 22.87 Desprecia Torsion
Cubierta + 110.49/0.30(/0.30({0.241| 18 5.2 9.338| 900|120|30.50| 22.87 Desprecia Torsién
’ 4 ‘ - 130.41/0.30|/0.30|0.242| 16 5.7| 9.338| 900(120|30.50| 22.87 Desprecia Torsidn
+ 119.98(0.30|0.30|0.242| 16 5.7 9.338| 900|120|30.50| 22.87 Desprecia Torsion
| 1 ‘ - |18.77/0.35/0.35/0.291| 18 1.05]20.7466 | 1225|140 | 35.58 | 26.68 Desprecia Torsion
+ 7.33 10.35/0.35(0.291| 18 1.05|20.7466 | 1225|140 35.58 | 26.68 Desprecia Torsion
‘ 5 ‘ - 146.52]0.35]/0.35/0.292| 16 4.7]20.7466 | 1225|140 |35.58| 26.68 Desprecia Torsidn
Piso 4 + 133.99/0.35|0.35|0.293| 14 4.7120.7466 | 1225|140 35.58| 26.68 Desprecia Torsién
’ 3 ‘ - |65.23/0.35|/0.35|/0.291| 18 5.2(20.7466 | 1225|140|35.58 | 26.68 Desprecia Torsion
+ 137.03/0.35|0.35|0.293| 14 5.2|20.7466| 1225|140 | 35.58 | 26.68 Desprecia Torsion
‘ 4 ‘ - |87.40/0.35/0.35/0.291| 18 5.7|20.7466 | 1225|140 35.58 | 26.68 Desprecia Torsion
+ 153.93/0.35|0.35|0.293| 14 5.7|20.7466| 1225|140 | 35.58 | 26.68 Desprecia Torsién
| 0 ‘ - |11.54]0.30|/0.35/0.293| 14 1.05]14.9992 | 1050|130 |32.84 | 24.63 Desprecia Torsidn
+ 111.99(0.30|0.35|0.293| 14 1.05|14.9992 | 1050|130|32.84 | 24.63 Desprecia Torsion
’ 5 ‘ - |53.61/0.30/0.35/0.292| 16 4.7|14.9992| 1050|130|32.84| 24.63 Desprecia Torsién
Piso 3 + 121.59(/0.30/0.35|0.293| 14 4.7114.9992| 1050|130 32.84 | 24.63 Desprecia Torsién
’ 3 ‘ - ]52.15/0.30|/0.35]/0.292| 16 5.2|14.9992| 1050|130|32.84 | 24.63 Desprecia Torsién
+ 122.77/0.30(0.35|0.293| 14 5.2|14.9992| 1050|130 32.84| 24.63 Desprecia Torsién
’ 4 ‘ - 163.91/0.30|/0.35|0.291| 18 5.7|14.9992 | 1050|130|32.84| 24.63 Desprecia Torsién
+ 130.96(0.30|0.35|0.293| 14 5.7|14.9992 | 1050|130 | 32.84| 24.63 Desprecia Torsiéon
| Piso 2 1 - |17.79/0.30|0.35|0.293| 14 1.05|16.9149| 1050|130 | 32.84 | 24.63 Desprecia Torsion




+ 118.08/0.30(0.35(0.293| 14 1.05|16.9149| 1050|130 | 32.84 | 24.63 Desprecia Torsién
’ 5 | - |56.45/0.35/0.35/0.292| 16 4.7|16.9149| 1225|140 | 35.58 | 26.68 Desprecia Torsion
+ 124.51/0.35|/0.35/0.292| 16 4.7116.9149| 1225|140 35.58| 26.68 Desprecia Torsion
‘ 3 ‘ - |56.44/0.35/0.35/0.292| 16 5.2]16.9149| 1225|140 35.58 | 26.68 Desprecia Torsion
+ 122.83|0.35/0.35|0.292| 16 5.2116.9149| 1225|140 | 35.58 | 26.68 Desprecia Torsién
’ 4 ‘ - |70.09/0.35/0.35/0.291| 18 5.7(16.9149| 1225|140 35.58 | 26.68 Desprecia Torsion
+ 133.94/0.35/0.35|0.293 14 5.7(16.9149| 1225|140 35.58 | 26.68 Desprecia Torsion
| q ‘ - |26.74]/0.25/0.35/0.293| 14 1.05| 8.6118| 875|120|29.65| 22.24 Desprecia Torsién
+ |18.14/0.25|0.35|0.293| 14 1.05| 8.6118| 875|120|29.65| 22.24 Desprecia Torsién
Piso 1 ’ 5 ‘ - ]42.58]0.25/0.35/0.293| 14 47| 8.6118| 875|120|29.65| 22.24 Desprecia Torsidn
+ 120.44|0.25|0.35|0.293| 14 47| 8.6118| 875|120|29.65| 22.24 Desprecia Torsion
’ 3 ‘ - 43.60|0.25|0.35|0.293 14 5.2| 8.6118| 875|120|29.65| 22.24 Desprecia Torsion
+ 121.98(0.25|/0.35|0.293| 14 5.2| 8.6118| 875|120|29.65| 22.24 Desprecia Torsién
Tabla 54.- Verificacion de torsion X
Tramo | Posicién |Signo| Mu | b h d |varillas|luzlibre| Tu Acp |[Pcp| Tth | @Tth |Se verifica sise necesita despreciar la torsién
kNm | m | m m mm m Kn*m |[cm”2| cm | Kn*m | Kn *m Tu<=gTth
1 + 116.08/0.30/0.30|0.242| 16 5.2 9.338 900|120 30.50 | 22.87 Desprecia Torsién
Cubierta - 11.08|0.30|0.30|0.242 16 5.2 9.338 900|120 30.50| 22.87 Desprecia Torsién
’ 5 ‘ + 121.45/0.30(0.30|0.242 16 5.4 9.338 900|120 30.50| 22.87 Desprecia Torsion
- 112.97/0.30(0.30|0.242| 16 5.4 9.338 900120 30.50| 22.87 Desprecia Torsién
‘ Piso 1 ‘ 1 ‘ + 149.59/0.30(0.30|0.242 18 3.96 8.6118 900|120 30.50| 22.87 Desprecia Torsion
- 124.58/0.30(0.30|0.242| 16 396 | 8.6118 | 900|120|30.50| 22.87 Desprecia Torsién




l + 175.79/0.30/0.30/0.242| 18 5.4 | 8.6118 | 900120 30.50| 22.87 Desprecia Torsién
- |53.51/0.30|/0.30(0.242| 18 5.4 8.6118 | 900|120|30.50| 22.87 Desprecia Torsion
l + 147.76/0.35/0.35/0.292| 16 3.96 |16.9149| 1225|140 35.58 | 26.68 Desprecia Torsion
- |28.37/0.35/0.35/0.292| 16 3.96 |16.9149| 1225|140 35.58| 26.68 Desprecia Torsién
‘ + |57.48/0.35|/0.35]/0.292| 16 5.4 [16.9149| 1225|140 35.58 | 26.68 Desprecia Torsidn
- 130.57(0.35|/0.35|0.292| 16 5.4 |16.9149| 1225|140 35.58 | 26.68 Desprecia Torsion
‘ + 153.79|10.35/0.35/0.292| 16 3.96 |14.9992| 1225|140 35.58| 26.68 Desprecia Torsion
- 135.70/0.35/0.35/0.292| 16 3.96 |14.9992| 1225|140 35.58| 26.68 Desprecia Torsion
‘ + 160.74/0.35|/0.35]/0.292| 18 5.4 |14.9992| 1225|140 35.58 | 26.68 Desprecia Torsidn
- 132.73/0.35|0.35|0.292| 16 5.4 |14.9992| 1225|140 35.58| 26.68 Desprecia Torsién
‘ + [31.17|/0.35|0.35|0.292| 16 3.96 |20.7466| 1225|140| 35.58| 26.68 Desprecia Torsion
- 114.65/0.35/0.35/0.292| 16 3.96 |20.7466| 1225|140 35.58| 26.68 Desprecia Torsion
‘ + 143.75/0.35/0.35|/0.292| 16 5.4 |20.7466| 1225|140 35.58| 26.68 Desprecia Torsién
- 128.38|0.35/0.35/0.292| 16 5.4 |20.7466| 1225|140 35.58| 26.68 Desprecia Torsién

Tabla 55.- Verificacién de torsion Y

Cuan.tl’a Diéme'Frode AV  Ast #varillas #varillasado Po (Kgf) Pn max Po(KN) Pu(Kn)
asumida Varilla
ancho (cm) Alto (cm)
Columna Piso 1 40 40 0.0101 1600 1.6 2.01(16.16| 8.04 8 390975.36|1993.76243 | 3834.16 | 410.59
Columna Piso 2 40 40 0.0201 1600 1.6 2.01({32.16| 16.00 16 454911.36 | 2319.80137 | 4461.16 | 410.59
Columna Piso 3 40 40 0.0201 1600 1.6 2.01|32.16| 16.00 16 454911.36 | 2319.80137 [ 4461.16 | 202.92
Columna Piso 4 40 40 0.0101 1600 1.6 2.01(16.16| 8.04 8 390975.36 | 1993.76243 | 3834.16 | 202.92




Columna Piso 5 40 40| 00101 |1600] 16  [201|1616] 804 | 8  |390975.36|1993.76243|3834.16 | 107.40 |

Tabla 56.- Verificacion de columnas por espaciamiento y cuantias (Parte 1).

| T T | | | |
Verificacién Distanciamiento 1.5db 4/3 se Esp’at':lamlento Cumplimiento Esp’at.:lamlento Cumplimiento 48 menor
>=40mm dagg escoge minimo (cm) minimo (cm) 16*db db didmetro | Smax | Cumplimiento
25cm
Cumple 4 24 | 53 | 5.33 12.6 Cumple 12.6 Cumple 25.6 |76.8 25 25 Cumple
Cumple 4 24 | 53 5.33 5.5 Cumple 12.6 Cumple 25.6 | 76.8 25 25 Cumple
Cumple 4 24 | 53 5.33 5.5 Cumple 12.6 Cumple 25.6 | 76.8 25 25 Cumple
Cumple 4 2.4 | 53 5.33 12.6 Cumple 12.6 Cumple 25.6 | 76.8 25 25 Cumple
Cumple 4 24 | 53 | 5.33 12.6 Cumple 12.6 Cumple 25.6 |76.8 25 25 Cumple
Tabla 57.- Verificacion de columnas por espaciamiento y cuantias (Parte 2).
Diagrama Piso 1-4-5
Z (m) 0 0 12.9 20 27.1 34.05 34.2
a(m) 0 34 23.04 17 10.97 5.06 4.93
c(m) 0 17 11.52 8.50 5.48 2.53 2.47
El 0.003 0.0026 0.0024 0.00213 0.0017 0.0001 0.0000
E2 0.003 0.0015 0.00079 0.0000 0.0017 0.0071 0.0073
E3 0.003 0.0004 0.00079 0.00213 0.00495 0.01605 0.01469




fs1 (kgf/cm2) 4200 4200 4200 4200 3302.33 154.42 0.00
fs2 (kgf/cm2) 4200 3000 1571.95572 0 3302.33 4200.00 4200.00
fs3 (kgf/cm2) 4200 870 1571.95572 4200 4200.00 4200.00 4200.00
P1 (kgf) 25333.80 25333.80 25333.80 25333.80 19919.16 931.47 0.00
P2 (kgf) 16889.20 12063.72 6321.21 0.00 13279.44 16889.20 16889.20
P3 (kgf) 25333.80 5247.72 9481.81 25333.80 25333.80 25333.80 25333.80
C 326400 277440 187965.6 138720 89474.4 41291.5402 40228.8
Pn kgf 393956.81 309589.80 210138.80 138720.00 70780.32 0.00 -1994.21
Mn kgf*cm 0 1117542.43 2088799.96 | 1595280.00 | 1375832.55 | 1067871.44 | 1065152.01
Pn kn.m 3862.321651 | 3035.194143 | 2060.184301 1360 693.92467 0.00 -19.551032
Mn kn*m 0 109.5629836 | 204.7843097 156.4 134.885545 | 104.693279 | 104.426668
Ec 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
v 40 40 27.1 20 12.9 5.9532209 5.8
Et 0.000785978 0.00213 | 0.00495349| 0.01423437 0.01468966
) 0.65 0.65 0.65 0.661 0.89612403 0.9 0.9
@Pn kgf 256071.9255 | 201233.3717 | 136590.2191 91670.8 63427.9424 0 -1794.78474
@Mn kgf*cm 0 726402.5811 | 1357719.973 1054214.2 | 1232916.61 961084.3 958636.812
@Pn kn 2510.509073 | 1972.876193 | 1339.119795 | 898.733333 | 621.842573 0.00 -17.5959288
@Mn kn*m 0 71.21593932 | 133.1098013 | 103.354333 | 120.874178 | 94.223951 93.9840011
Tabla 58.- Datos de diagrama de interaccion de columnas para los pisos 1,4y 5.
Piso 2-3

yA 0 0 9.35 16.45 23.55 30.65 30.79

a 0 34 26.05 20.02 13.98 7.95 7.82

c 0 17 13.03 10.01 6.99 3.97 3.91




E1l 0.003 0.0026 0.0024 0.0023 0.0019 0.0011 0.0011
E2 0.003 0.0020 0.0017 0.0014 0.0006 0.00114 0.0012
E3 0.003 0.0015 0.0010 0.0005 0.00065 0.00342 0.0035
E4 0.003 0.0010 0.0003 0.00045 0.00194 0.00570 0.0058
ES5 0.003 0.0004 0.00035 0.00136 0.00324 0.00797 0.0081
fsl 4200 4200.0 4200.0 4200.0 3884.5 2278.1 2219.72
fs2 4200 4065.0 3474.7 2713.4 1294.8 2278.1 2407.87
fs3 4200 3000.0 2084.8 904.5 1294.8 4200.0 4200.00
fs4 4200 1935.0 694.9 904.5 3884.5 4200.0 4200.00
fs5 4200 870.0 694.9 2713.4 4200.0 4200.0 4200.00
P1 25333.80 25333.80 25333.80 25333.80 23430.74 13741.02 13389.01
P2 16889.20 16346.33 13972.66 10911.13 5206.83 9160.68 9682.63
P3 16889.20 12063.72 8383.59 3637.04 5206.83 16889.20 16889.20
P4 16889.20 11671.65 4191.80 5455.57 23430.74 25333.80 25333.80
P5 25333.80 5247.72 4191.80 16366.70 25333.80 25333.80 25333.80
C 326400 277440 212588.4 163342.8 114097.2 64851.6 63850.44
Pn kgf 427735.21 | 337607.78 | 251894.86 | 181402.52 88763.40 1875.13 0.00
Mn kgf*cm 0 1299767.88 | 2030769.49 |2340349.41 | 2380045.28 | 1839101.35 | 1825680.67
Pn kn.m 4193.48248 | 3309.88022 | 2469.557444 | 1778.45603 | 870.2293808 18.38 0.00
Mn kn*m 0 127.428223 | 199.0950481 | 229.44602 | 233.3377728 | 180.304054 178.99
Ec 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.00

\ 40 40 30.65 23.55 16.45 9.35 9.21

Et -0.002334421| 0.00135669 | 0.003237082 | 0.00797326 0.01
@ 0.65 0.65 0.65 0.650 0.753090172 0.9 0.90
@Pn kgf 278027.888 | 219445.059 | 163731.6585 | 117911.635 | 66846.84182 1688 0.00
@Mn kgf*cm 0 844849.119 | 1320000.169 |1521227.11|1792388.712 | 1655191.21 | 1643112.60
@Pn kn 2725.76361 | 2151.42214 | 1605.212339 | 1155.99642 | 655.3611943 16.55 0.00




@Mn kn*m 0 82.828345 | 129.4117813 |149.139913 | 175.7243835 | 162.273648 161.09

Tabla 59.- Datos de diagrama de interaccion de columnas para los pisos 2y 3.

Diagrama lIterativo para Piso 2-3
4500
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llustracion 44.- Diagrama iterativo de columnas para el piso 2y 3.
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DATOS DEL PROYECTO:
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LATITUD: 2°%19.538.6"S
LONGITUD: 79°54'47.5'0

MATERIALES

HORMIGON ARMADO
PORCELANATO
HORMIGON ARMADO
EMPOTRADA

i EMPOTRADA
TUMBADO GYPSUM PLANO
VENTANAS © ALUMINID Y VIDRO

CONDOMINIO SZ

"CONTIENE:

PLANOS ARQUITECTONICOS
CORTE AA" Y BB’

RESCONSABLE TECNICO: "PROPIETARID:
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AREA DE TERRENO: 340.59 m2
164.78 m2

164,78 m2
164.78 m?

COORDENADAS:
LATITUD:  2°10'53.6'S
LONGITUD: 79°54'47.5"0

MATERIALES

HORMIGON ARMADO
PORCE

3 EMPOTRADA
TUMBADO GYPSUM PLENO
VENTANAS @ ALUMING Y VIDRIO
oo
CONDOMINIO SZ
[“Conene:
PLANOS ARQUITECTONICOS
PLANTA BAJA Y PRIMER PISO
[Reseovsasie rechco: PROPIETARI:

ARG, ANDRES SANTANDER.

), SR ARMANDO SANIANDER Y SRA.
REC."PROF: 1028-2020-2243389

ESCALA. FECHA DEWO: (CODIG0 CATASTRAL] CAVINA:
moicapas | wunio,/2022 | AsanTANDER

rs-—cous-

SELLOS MUNICIPALES:




LA

N

I

LI

|

I

|

UBICACION
PROVINCA ¢ GUAYA

PROVING! : GUAYAS
CANTON 1 GUAYAQUIL
ETAPA o IR-3A
MANZANA ;0043
SOLAR t022

DATOS DEL PROYECTO:
A NO: 340.59 m?

Al ICCION: 5 .03
COORDENADAS:
LATITUD:  2°10'53.6'S
LONGITUD: 79°54'47.5"0

MATERIALES
RMIGON ARMADO

uuuuu

aaaaaaaa

CONDOMINIO SZ

PLANOS ARQUITECTONICOS
ELEVACION FRONTAL Y POSTERIOR

CONDOMINIO SZ
ELEVACION FRONTAL

CONDOMINIO SZ

ELEVACION POSTERIOR
ESC 1.50

RESPONSABLE TECNICO: PROPIETARID:

ARQ. ANDRES SANTANDER. SR, ARMANDO SANTANDER Y SRA.
6. ;' 1026-2020-2243389

rec. “FRor s
ESCALA; FECHA: | OIBIAO: (CODIGO CATASTRAL:] LAMINA:

wocapss | wumio, /2022 | asawiavoer Po-cons-ozo-0-d  AF
e




053 INACCESIRLE
T

g

£
(N)

e

i

vg__zg. I

o

CONDOMINIO SZ

ANTA TIPO SEGUNDO Y TERCER PISO

ESC. 1.75

B || rmo

LOTE PROPIEDAD DEL SENOR
ARMANDO SANTANDER Y SRA,

(0o)

(")

pet ’r - oo

A | W ,ﬁ‘

CONDOMINIO SZ
CUARTO PISO
ESC.1.75

UBICACION

PROVINCIA || GUAYAS

CANTON| :| GUAYAQUIL|

ETAPA ) R3]

MANZANA ) 0043]

SOLAR| [ 022

DATOS DEL PROYECTO:
AREA DE TERRENO: 340.59 m2
PLANTA BAJA:

PLANTA PISO |: 164.78 m2

O 2: 164.78 m2
23 Iaa me
> 4: .72
ARE NSTRUCCION: 567

COORDENADAS:

LATITUD: 2901537655
LONGITUD: 79°54'47.5"0

MATERIALES

GYPSUM_PLANG
ALUMING Y VIDRIO]

CONDOMINIO SZ

|PLANOS ARQUITECTONICOS
PLANTA TIPO SEGUNDO, TERCER Y CUARTO PISO

RESPONSABLE. TECNICO: |PROPIETARIO:
ARD. ANDRES SANTANDER. [SR. ARMANDO SANTANDER Y SRA.
rEC! FROE: 10282020~ 2242389

=) o
INDICADAS | JUNIO./2022




rt

)
e

9 )
par

_.O‘_.muxOn_mcku_um_.mmzox
ARMANDO SANTAND RA,

-
rl

PROVINCIA|
r CANTON] (GUAYAQUIL
. 4 ETiPR. [ ZR=3A

! ) NANZANA 0043
1) SOLAR| [ [022

b vy
| [UAYAS

AT o UBICACION
|
|

DATOS DEL PROYECTO:

REA DE TERRENO: 340.59 m2

12 164.78 m2
PLANTA FISO 2: 164.78 m2

! PLANTA PISO 3:
oURECTBIERTA soprscUBERTA FLANTA FISO 4:
AREA DE CONSTRUCCION: 567.03 m2

COORDENADAS:
LATITUD:  2°10'53.6"S
LONGITUD: 79°54'47.5"0

SOBRECUBIERTA

B B o a MATERIALES

| _ _ | ; ESTRUCTURA :

PORCELAN
HORMIGON ARMADO
EWPOTRADA

1 1 CONDOMINIO SZ

PLANOS ARQUITECTONICOS |
CUBIERTA Y IMPLANTACION|

‘RESPONSABLE TECMICO: PROPIETARIO:

I —

[ARQ. ANDAES SANTANDER] SR ARMANDO SANTANDER ¥ SRA
(R PROF: 1028— 2000~ 5543389

Ey = £ o000 CaTASTAL] CArex |
[woicaoas | wuwio /2022 | | [asanmancer| asecaood A2

A 1 CALLE VEHICULAR SELLOS WUNCIPALES:

A) B) [ 5§) (A B) G e

CONDOMINIO SZ CONDOMINIO SZ

CUBIERTA IMPLANTACION
ESC. 1.75 ESC. 1.75




1524
=

F1218

CONDOMINIO SZ
ELEVACION LATERAL DERECHA
ESC. 1.75

CONDOMINIO SZ

ELEVACION LATERAL IZQUIERDA
ESC. 1.75

1000

LOTE PROPIEDAD DEL SENOR
ARMANDO SANTANDER Y SRA.

UBICACION

PROVINCIA * [GUAYAS]

CANTON - [GUAYAQUL

ETAPA] T =3

WA

SOLR|

DATOS DEL PROYECTO:

AREA DE TERRENO: 340.52 m2

COORDENADAS:
LATITUD:  2°10'53.6'S
LONGITUD: 79°54'47.5"0

MATERIALES

ENPOTRA
EMPOTRADA
GYPSUM_PLANG)
ALUMINIO Y VIDRIO

CONDOMINIO SZ

TCONTIENE: |
|PLANOS ARQUITECTONICOS|

ELEVACION LATERAL DERECHA Y IZQUIERDA|

RESPONSABLE. TECHICO: PROPIETARID:

[ARQ._ANDRES SANTANDER. SR, ARMANDO SANTANDER ¥ SRA.




CRONOGRAMA



Fecha: lun 05/09/22

Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen manual

solo el comienzo

solo fin

|
L
|

Division critica
Progreso

Progreso manual

|| I‘.O

Id Mod/Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
de 22 | tri 4, 2022 tri 1, 2023 tri 2, 2023 | tri 3,2023
tarea ago_| sep | oct | nov | dic ene | feb | mar | abr | may | jun jul ago
1 B Proyecto 1 221 dias lun 19/09/22 mié 26/07/23 I
2 - Preliminares 2 dias lun 19/09/22 mar 20/09/22 []
3 L Desmontey limpieza de 2 dias lun 19/09/22 mar 20/09/22
terreno 5\‘
4 - Cimentacion y muro de 59.5 dias mié 21/09/22 jue 15/12/22 Ir
contencion
5 - Excavaciony retiro de 5 dias mié 21/09/22 mar 27/09/22
material
6 - Plantilla 1dia mié 28/09/22 mié 28/09/22
7 - Excavacion de cimientos 2 dias jue 29/09/22 vie 30/09/22 %
8 - Excavaciondemurode 2 dias jue 29/09/22 vie 30/09/22 \
contencion
9 - Relleno en cimentacion 1 2 dias lun 03/10/22 mar 04/10/22
10 - Relleno en muro de 1.5 dias lun 03/10/22 mar 04/10/22 4
contencion
11 - Replantillo de 1 dia mié 05/10/22 mié 05/10/22 h¢
cimentacion
12 - Replantillo de muro de 1dia mar 04/10/22 mié 05/10/22 I
contencion
13 - Varillado de zapatas 3 dias jue 06/10/22 lun 10/10/22 4
(planta baja)
14 3 Varillados de muro de 7 dias mié 05/10/22 vie 14/10/22 E
contencion
Tarea Resumen inactivo 0 | Tareas externas
Divisién Lt Tarea manual I | Hito externo
X Hito ¢ solo duracién Fecha limite
Proyecto: Proyecto bellavista
Resumen "1 Informe de resumen manual s———  Tareas criticas

Pagina 1




sembrada y riostra

Id ‘Modleombre de tarea Duracion Comienzo Fin
de 22 | tri 4, 2022 tri 1, 2023 tri 2, 2023 | tri 3,2023
tarea ago | sep %c’t nov | dic ene | feb | mar | abr 1 may J jun jul ago
15 - Varillado y sembrado de 3 dias mar 11/10/22 jue 13/10/22 N
columnas de planta baja
16 B Encofrado de muro de 4 dias vie 14/10/22 jue 20/10/22
contencion
17 - Hormigon de zapata 7 dias vie 14/10/22 lun 24/10/22
18 - Hormigon de muro de 20 dias jue 20/10/22 lun 21/11/22
contencion.
19 -y Desencofrado de muro  1dia lun 21/11/22 mar22/11/22
20 - Relleno en muro de 4 dias mar 22/11/22 lun 28/11/22
contencion
21 - Varillado de zapatas (zona 3 dias lun 28/11/22 jue 01/12/22
alta)
22 - Sembrado de columnas 3 dias jue 01/12/22 mar 06/12/22
23 - Hormigon de zapatas 7 dias mar 06/12/22 jue 15/12/22
24 - Planta baja 26 dias mar 25/10/22 jue 01/12/22 e
25 - Varillado de viga de 1.5 dias mar 25/10/22 mié 26/10/22 ~
riostra
26 - Encofrado de viga de 1dia mar 01/11/22 mié 02/11/22
riostra y columna
sembrada
27 L4 Hormigon de columna 7 dias mié 02/11/22 mar 15/11/22 T8

Proyecto: Proyecto bellavista
Fecha: lun 05/09/22

Tarea
Division
Hito

Resumen

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen del proyecto

Resumen inactivo

G Tarea manual

L 4

solo duraciéon

"1 Informe de resumen manual

| Resumen manual
solo el comienzo

solo fin

I | Tareas externas

] | Hito externo ®

Fecha limite 4
sss————  Tareas criticas T —
"1 Divisi6n critica
E Progreso
1 Progreso manual

Pagina 2




Id ‘Modu,iNombre de tarea Duracion \Comienzo Fin
de 22 | tri 4, 2022 tri 1, 2023 tri 2, 2023 ‘ tri 3, 2023
tarea ago | sep | oct l nQy | dic ene | feb | mar | abr | may | jun jul_| ago
28 - Compactacion de suelo  1dia mar 15/11/22 mié 16/11/22 !
para losa 1
29 - Mallado de losa 1dia mié 16/11/22 jue 17/11/22 X
30 - Hormigon de losa 7 dias jue 17/11/22 lun 28/11/22 v:l
31 - Encofrado de columna 1dia lun 28/11/22 mar 29/11/22 i
(Planta 1) l
32 - Hormigon de columnasy 2.5 dias mar 29/11/22 jue 01/12/22 R
desencofrado
33 - Planta de segundo nivel 32 dias vie 02/12/22 lun 16/01/23 1 1
34 - Varillado de viga de 1.5 dias jue 15/12/22 vie 16/12/22 hg
riostra
35 - Encofrado de viga de 1dia vie 23/12/22 vie 23/12/22 |
riostra y columna
sembrada
36 3 Hormigon de columna 7 dias lun 26/12/22 mar 03/01/23
sembrada y riostra
37 . Compactacion de suelo  1dia mié 04/01/23 mié 04/01/23
para losa 1
38 - Mallado de losa 1dia jue 05/01/23 jue 05/01/23
39 - Fundido de losa 7 dias vie 06/01/23 lun 16/01/23
40 - Encofrado de losa 0.5 dias vie 02/12/22 vie 02/12/22 h
41 - Varillado de losay vigas 1.5 dias vie 02/12/22 lun 05/12/22 }
Tarea Resumen inactivo I [ Tareas externas
Divisién Ginns Tarea manual 1 'l Hito externo (4
. Hito ® solo duracién Fecha limite ¥
Proyecto: Proyecto bellavista
Fecha: lun 05/09/22 Resumen "1 Informe de resumen manual se—— Tareas criticas IR—
Resumen del proyecto I 1 Resumen manual "1 Division critica
Tarea inactiva solo el comienzo C Progreso .
Hito inactivo solo fin 1 Progreso manual S

Pagina 3




Id Mod/Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
de 22 | tri 4, 2022 tri 1, 2023 tri 2, 2023 | tri 3,2023
0 tarea ago | sep ot | nov | v<:Iic ene | feb | mar | _abr 1 may J jun jul l ago
42 - Encofrado y varillado de 1 dia mar 06/12/22 mar 06/12/22 ‘
escaleras W
43 B Fundicion de losas, vigas y 7 dias mié 07/12/22 jue 15/12/22 "»\
escaleras
44 -4 Varillado y encofrado de 3 dias vie 16/12/22 mar 20/12/22 P ¢
columna P1 l
45 4 Hormigon de columnasy 7 dias mié 21/12/22 jue 29/12/22 —
desencofrado ‘
46 - Segundo muro de 28 dias mar 17/01/23 jue 23/02/23 s —
contencion \
47 - Excavacion y desalojo 1.5 dias mar 17/01/23 mié 18/01/23 ri
48 -y Replantillo 0.5 dias mié 18/01/23 mié 18/01/23 ‘
49 - Varillado de muro de 3 dias jue 19/01/23 lun 23/01/23
contencion
50 - Encofrado de muro 1dia mar 24/01/23 mar 24/01/23
51 - Hormigon de muro 22 dias mié 25/01/23 jue 23/02/23
52 - Planta de tercer nivel 26 dias mar 17/01/23 mar 21/02/23
53 - Encofrado de losa 1dia mar 17/01/23 mar 17/01/23
54 - Varillado de losay vigas 3 dias mié 18/01/23 vie 20/01/23
55 - Encofrado y varillado de 1 dia lun 23/01/23 lun 23/01/23
escaleras
56 - Hormigon de losas, vigasy 7 dias vie 27/01/23 lun 06/02/23
escaleras.
Tarea Resumen inactivo 0 | Tareas externas
Divisién Lt Tarea manual I | Hito externo ©
. Hito ¢ solo duracién Fecha limite ¥
Proyecto: Proyecto bellavista
Fecha: lun 05/09/22 Resumen "1 Informe de resumen manual s— Tareas criticas T ——
Resumen del proyecto I I Resumen manual "1 Divisi6n critica
Tarea inactiva solo el comienzo L Progreso e —
Hito inactivo solo fin 1 Progreso manual O ——————————

Pagina 4




Id ‘ ‘Modleombre de tarea Duracion Comienzo Fin
de 22 tri 1, 2023
Jo tarea ago | sep dic ene | feb | mar |
57 - Varillado y encofrado de 4 dias mar 07/02/23 vie 10/02/23
columna P1
58 B Hormigon de columnasy 7 dias lun 13/02/23 mar 21/02/23
desencofrado
59 - Planta de cuarto nivel 28 dias mié 22/02/23 vie 31/03/23
60 - Encofrado de losa 1dia mié 22/02/23 mié 22/02/23 ‘
61 - Varillado de losay vigas 3 dias jue 23/02/23 lun 27/02/23 %
62 - Encofrado y varillado de 1 dia mar 28/02/23 mar 28/02/23 H
escaleras
63 - Hormigon de losas, vigasy 7 dias lun 06/03/23 mar 14/03/23
escaleras.
64 | - Varillado y encofrado de 4 dias mié 15/03/23 lun 20/03/23
columna P1
65 5 Fundido de columnasy 7 dias mar 21/03/23 mié 29/03/23
desencofrado
66 - Desencofrado de losa de 2 dias jue 30/03/23 vie 31/03/23
primer y segundo nivel
67 - Planta de quinto nivel 26 dias jue 30/03/23 jue 04/05/23
68 - Encofrado de losa 1dia jue 30/03/23 jue 30/03/23
69 - Varillado de losay vigas 3 dias vie 31/03/23 mar 04/04/23
70 - Encofrado y varillado de 1 dia mié 05/04/23 mié 05/04/23
escaleras
Tarea Resumen inactivo Tareas externas
Division Gnos Tarea manual Hito externo (4
. Hito ¢ solo duracién Fecha limite ¥
Proyecto: Proyecto bellavista
Fecha: lun 05/09/22 Resumen "1 Informe de resumen manual s— Tareas criticas T ——
Resumen del proyecto I I Resumen manual "1 Divisi6n critica
Tarea inactiva solo el comienzo L Progreso e —
Hito inactivo solo fin 1 Progreso manual O ——————————

Pagina 5




Id Mod/Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
de 22 | tri 4, 2022 tri 1, 2023 tri 2, 2023 | tri 3,2023
o tarea ago_| sep | oct | nov | dic ene | feb | mar | abr __may | jun jul_| ago
71 - Hormigon de losas, vigasy 7 dias mar 11/04/23 mié 19/04/23 ‘ ‘ ‘
escaleras.
72 B Varillado y encofrado de 4 dias jue 20/04/23 mar 25/04/23
columna P1
73 - Fundido de columnasy 7 dias mié 26/04/23 jue 04/05/23
desencofrado
74 - Planta cubierta 13 dias vie 05/05/23 mar 23/05/23
75 -y Encofrado de losa 1dia vie 05/05/23 vie 05/05/23 }
76 - Varillado de losay vigas 2 dias lun 08/05/23 mar 09/05/23
77 - Hormigon de losas y vigas 7 dias mié 10/05/23 jue 18/05/23
78 - Desencofrado de losa de 1dia vie 19/05/23 vie 19/05/23
tercer nivel
79 - Desencofrado de resto de 2 dias lun 22/05/23 mar 23/05/23
losas
80 - Instalaciones sanitarias 154.5 dias mié 26/10/22 jue 01/06/23 I 1
81 - Sanitaria primer nivel 4 dias mié 26/10/22 mar 01/11/22 ¥
82 - Hidraulica primer nivel 4 dias mié 26/10/22 mar 01/11/22 1)
83 - Electrica primer nivel 7 dias vie 02/12/22 lun 12/12/22 &
84 - Sanitaria segundo nivel 4 dias lun 19/12/22 jue 22/12/22 Y
85 - Hidraulica segundo nivel 4 dias lun 19/12/22 jue 22/12/22 ¥
86 - Electrica segundo nivel 7 dias vie 30/12/22 lun 09/01/23 h
87 - Sanitaria tercer nivel 4 dias lun 23/01/23 jue 26/01/23 !»
Tarea Resumen inactivo | Tareas externas
Divisién Lt Tarea manual | Hito externo ©
. Hito ¢ solo duracién Fecha limite ¥
Proyecto: Proyecto bellavista
Fecha: lun 05/09/22 Resumen "1 Informe de resumen manual s———  Tareas criticas T ——
Resumen del proyecto I I Resumen manual "1 Divisi6n critica
Tarea inactiva solo el comienzo Progreso
Hito inactivo solo fin 1 Progreso manual

Pagina 6




Fecha: lun 05/09/22

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen del proyecto

Resumen manual
solo el comienzo

solo fin

|
L
|

Id ModiNombre de tarea Duracion Comienzo Fin
de 22 | tri 4, 2022 tri 1, 2023 tri 2, 2023 | tri 3,2023
o tarea ago_| sep | oct | nov | dic ene | feb | mar | abr | may | jun jul_| ago_ |
88 L Hidraulica tercer nivel 4 dias lun 23/01/23 jue 26/01/23 j
89 L Electrica tercer nivel 7 dias mié 22/02/23 jue 02/03/23 p 4
90 L Sanitaria cuarto nivel 4 dias mar 28/02/23 vie 03/03/23 E
91 - Hidraulica cuarto nivel 4 dias mar 28/02/23 vie 03/03/23 v
92 L Electrica cuarto nivel 7 dias jue 30/03/23 vie 07/04/23 =
93 - Sanitaria quinto nivel 4 dias mié 05/04/23 lun 10/04/23 KJ
94 - Hidraulica quinto nivel 4 dias mié 05/04/23 lun 10/04/23 ¥
95 - Electrica quinto nivel 7 dias vie 05/05/23 |un 15/05/23 h4
% | - Electrica sexto nivel 7 dias mié 24/05/23 jue 01/06/23 h
97 - Levantamiento de paredes 13 dias mié 24/05/23 vie 09/06/23 r—
98 -y Pared (con champeado) 13 dias mié 24/05/23 vie 09/06/23
99 L Enlucido de pared 33 dias lun 12/06/23 mié 26/07/23
100 | - Pared general 18 dias lun 12/06/23 mié 05/07/23
101 - Electrico y fontaneria 15 dias jue 06/07/23 mié 26/07/23
general
Tarea Resumen inactivo | | Tareas externas
Division G Tarea manual I | Hito externo ®
. Hito ¢ solo duracién Fecha limite ¥
Proyecto: Proyecto bellavista
Resumen "1 Informe de resumen manual s— Tareas criticas I ———

Division critica
Progreso

Progreso manual

Pagina 7




ESTUDIOS DE
SUELOS



Ing. Vicente De Paul Ledn Toledo

Garzota Il Mz. 135 V. 16. Tel. 2640828 - 098 282897

Guayaquil, 30 de abril del 2005

Ingeniero
Fernando Nuiiez L.
Ciudad.

De mis consideraciones.

Habiendo realizado el Estudio de Suelos en el solar # — Manzana # , ubicado en la
ciudadela Bellavista, procedo a informar.

El solar esta ubicado en la ladera que antecede a la corona, aproximadamente a 25 m.s.n.m. el
suelo encontrado es de predominio granular clasifica como GC y SC, volcado — No
compactado, el espesor analizado es de 7.0 m. Se observa dos terrazas contiguas, en la parte
superior se destaca la presencia de un talud de aproximadamente 60°. En la parte inferior de
las terrazas y del lado de la calle se observa un potente afloramiento de rocas laminares -
decimétricas, que buzan en sentido contrario al Talud, conformando una cufia que colabora a
la estabilidad del sistema.

Se recomienda:

e En las zonas de descarga de la cimentacion se debera excavar hasta la profundidad
de 1,80m.

e Rellenar con material del sitio en capas de 0,20 m, hasta la cota de desplante,
compactandolo al 98% del Proctor Modificado.

* A objeto de disefiar Cimentacion Superficial, la capacidad admisible del sub-suelo,
se debera considerar en el rango maximo de 13,52 Toneladas por metro cuadrado.
Cimentacion tipo Zapata Corrida en un sentido perpendicular al corte de la terraza.

e El nivel de desplante de la Cimentacion sera a -1,0 m. del nivel del muro.

e Colocar sistema de drenaje en el muro que separa las terrazas asi como en el talud.
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PLANOS
ESTRUCTURALES
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Vasconez

»  Gregori Reyes Sanchez
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2 1.200 5400 3.960 v 1.200
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* Proyecto : Disefio
estructural de un condominio
en Bellavista
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Comprobado por

| e
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Plano 1.- Cimentacion (Parte baja)

06/09/2022 9:40:14
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Vasconez
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Ne Descripcion 'Fecha

Cliente: Arq. Andres
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Proyecto : Disefio
estructural de un condominio
en Bellavista

CIMENTACION
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Comprobado por
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Plano 2 .- Cimentacién (Parte Alta)

06/09/2022 9:51:18
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Plano 3.- Detallamiento de columnas y vigas Nivel 1 Eje 1
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Plano 4.- Detallamiento losa Nivel 2
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Integrantes:
+  Sebastian Astudillo
Vasconez

»  Gregori Reyes Sanchez

PROYECTO DE MATERIA
INTEGRADORA

Unidad de medida: m (metros)

Ne Descripcion 'Fecha

Cliente: Arq. Andres
Santander

Proyecto : Disefio

estructural de un condominio
en Bellavista

Columna y viga Eje 1 Nivel 2

Namero de proyecto #1
Fecha 07/09/2022
Dibujado por

Comprobado por

N2

Escala

Plano 5.- Detallamiento de columnas y vigas Nivel 2 Eje 1

06/09/2022 22:21:43
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Integrantes:
+  Sebastian Astudillo
Vasconez

»  Gregori Reyes Sanchez

PROYECTO DE MATERIA
INTEGRADORA

Unidad de medida: m (metros)

Ne Descripcion 'Fecha

Cliente: Arq. Andres
Santander

Proyecto : Disefio
estructural de un condominio
en Bellavista

Columna y viga Eje 2 Nivel 2

Namero de proyecto #1
Fecha 07/09/2022
Dibujado por

Comprobado por

Escala

Plano 6.- Detallamiento de columnas y vigas Nivel 2 Eje 2

07/09/2022 0:36:05
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e
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ESPOL

Integrantes:
»  Sebastian Astudillo
Vasconez

»  Gregori Reyes Sanchez

PROYECTO DE MATERIA
INTEGRADORA

Unidad de medida: m (metros)

N°  Descripcién  Fecha

Cliente: Arq. Andres
Santander

Proyecto : Disefio
estructural de un condominio
en Bellavista

Columna y viga Eje 3 Nivel 2

Namero de proyecto #1

Fecha 07/09/2022
Dibujado por

Comprobado por

Escala

Plano 7.- Detallamiento de columnas y vigas Nivel 2 Eje 3

07/09/2022 0:32:29
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Integrantes:
»  Sebastian Astudillo
Vasconez

»  Gregori Reyes Sanchez

PROYECTO DE MATERIA
INTEGRADORA

Unidad de medida: m (metros)

N°  Descripcién  Fecha

Cliente: Arq. Andres
Santander

Proyecto : Disefio
estructural de un condominio
en Bellavista

Columna y viga Eje 3-4 Nivel 2

Namero de proyecto #1

Fecha 07/09/2022
Dibujado por

Comprobado por

Escala

Plano 8.- Detallamiento de columnas y vigas Nivel 2 Eje 3-4

07/09/2022 0:39:40
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»  Gregori Reyes Sanchez

PROYECTO DE MATERIA
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