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EXTRACTO

LA ELABORACION DE ESTE PROYECTO AYUDARA PARA QUE LAS
ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS DE LOS TRABAJADORES DE LAS
ESTACIONES LAGO AGRIO Y CUYABENO DE PETROPRODUCCION SEAN
ADECUADAS, A TRAVES DE UNA EDIFICACION MODERNA, QUE POSEA UN
SUMINISTRO DE AGUA POTABLE, AGUA CALIENTE, Y QUE EL MANEJO DE
LAS AGUAS SERVIDAS SEA EL ADECUADO PARA EVITAR LA
CONTAMINACION DEL ENTORNO.

ABSTRACT

THE DEVELOPMENT OF THIS PROJECT WILL CONTRIBUTE TO STAFF THE
ADMINISTRATIVE ACTIVITIES OF THE STATIONS OF LAGO AGRIO AND
CUYABENO OF PETROPRODUCCION ARE APPROPIATE, THROUGH A
MODERN BUILDING, HAS A SUPPLY OF POTABLE WATER, HOT WATER,
AND WATER MANAGEMENT SERVED IS ADEQUATE TO PREVENT
CONTAMINATION OF THE ENVIRONMENT.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1.- Antecedentes.

La ESPE dentro del proyecto “Modernizar y/u optimizar las facilidades de produccion
del area Lago Agrio de Petroproduccion” ha disefiado un edificio que satisfaga las
actividades administrativas de las personas que laboran dentro de las estaciones Lago

Agrio y Cuyabeno.

En la Estacion Lago Agrio las actividades administrativas necesitan de espacios fisicos
mas amplios para un mejor desenvolvimiento del trabajo, al igual que en la Estacion
Cuyabeno, donde no existe agua potable ni alcantarillado por tal motivo es necesario
mejorar la calidad y suministro del agua por lo que se disefiard una planta de
potabilizacion de agua y abastecimiento de agua caliente con la utilizacion de paneles
solares con el afan de aportar a la conservacion del medio ambiente, ademas de una

planta de tratamiento de aguas servidas.

Dentro del disefio estructural se desarrollaran cuatro modelos, que permitan hacer un

andlisis comparativo y asi elegir la alternativa mas optima.

Los modelos estructurales que se consideraran son:

- Edificacion de hormigdn armado.- construccion tradicional.
- Edificacion de acero.- rapidez en construccion.
- Modelo estructural mixto 1.- Hormigén armado y acero.- optimizacion de

materiales y celeridad en la construccion.



- Modelo estructural mixto 2.- Hormigon armado y madera.- utilizacion de

materiales de la zona.

1.2.- Area de influencia.

El proyecto “Modernizar y/u optimizar las facilidades de produccion del area Lago
Agrio de Petroproduccion” se enfoca al beneficio de las personas que laboran en las

estaciones Lago Agrio y Cuyabeno.

Figura 1.1: Estacion Lago Centro de Petrocomercial



Figura 1.2: Estacion Cuyabeno de Petrocomercial

1.3.- Localizacion Geograéfica.

El proyecto “Disefio Estructural e Hidrosanitario de los Edificios Administrativos
de Petroproducciéon ubicados en las Estaciones Lago Agrio y Cuyabeno”, se
desarrollara en las Estaciones de Petroproduccion del distrito Amazonas ubicadas en la

provincia de Sucumbios Cantones Lago Agrio y Cuyabeno.

PROVINCIA DE SUCUMBIOS

GONZALO PIZARRD

v
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Figura 1.3: Mapa Politico de la Provincia de Sucumbios



1.4.- Objetivo General del Proyecto

Realizar el disefio de cuatro modelos estructurales, que permitan establecer una
propuesta viable de construccion, ademas de satisfacer las necesidades de produccion y
suministro de agua y asegurar el manejo de las aguas servidas a través de una planta de

tratamiento.

1.5.- Objetivos Especificos

— Determinar el disefio del modelo estructural 6ptimo, acorde al medio en el

que se va a construir y en beneficio de la institucion.

— Realizar el disefio Hidrosanitario para los edificios administrativos para las

estaciones Lago Agrio y Cuyabeno.

— Definir la produccion y suministro de agua potable para el edificio
administrativo de la Estacion Cuyabeno ademas del tratamiento de aguas

servidas apto para el sitio.

1.6.- Metas del Proyecto

Disefio de cuatro modelos estructurales.

— Disefio Hidrosanitario de los edificios administrativos de las Estaciones
Lago Agrio y Cuyabeno.
— Produccion y suministro de agua potable para el edificio administrativo de la

Estacion Cuyabeno.

— Tratamiento de aguas servidas del edificio administrativo de la Estacién

Cuyabeno.



1.7.- Justificacion del Proyecto.

La elaboracién de este proyecto ayudara para que las actividades administrativas de los
trabajadores de las Estaciones Lago Agrio y Cuyabeno de Petroproduccion sean
adecuadas, a través de una edificacion moderna, que posea un suministro de agua
potable, agua caliente, y que el manejo de las aguas servidas sea el adecuado para evitar

la contaminacion del entorno.



CAPITULO 11

ESTUDIOS PRELIMINARES

2.1.- Parametros de Disefo.

El Codigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC2001) en su primera parte, capitulo 12
muestra las especificaciones que deben ser consideradas como requisitos minimos a
aplicarse para el calculo y disefio de la estructura, con el fin de resistir eventos de origen
sismico. Dichos requisitos se basan principalmente en el comportamiento dinamico de
estructuras de edificacion. El Codigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC2001)
pretende que con el cumplimiento de los requisitos que en el mismo se detallan, se
proporcione a la estructura un adecuado disefio sismo-resistente que cumpla con la

siguiente filosofia:

— Prevenir dafios en elementos no estructurales y estructurales, ante terremotos
pequefios y frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida util de la estructura.

— Prevenir dafios estructurales graves y controlar dafios no estructurales, ante
terremotos moderados y poco frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida til
de la estructura.

— Evitar el colapso ante terremotos severos que pueden ocurrir rara vez durante la

vida util de la estructura, procurando salvaguardar la vida de sus ocupantes.

Las bases de disefio se encuentran definidas por el CEC2001; para lo cual expone los

siguientes parametros:

2.1.1.- Disposiciones Especificas.



2.1.1.1.- Bases de disefio.- Los procedimientos y requisitos descritos en el CEC2001 se
determinardn considerando la zona sismica del Ecuador donde se va a construir la
estructura, las caracteristicas del suelo del sitio del emplazamiento, el tipo de uso,
destino e importancia de la estructura, y el tipo de sistema y configuracion estructural a
utilizarse. Las estructuras deben disefiarse para una resistencia tal que puedan soportar
los desplazamientos laterales inducidos por el sismo de disefio, considerando la
respuesta inelastica, la redundancia y sobre resistencia estructural inherente, y la
ductilidad de la estructura. La resistencia minima de disefio debe basarse en las fuerzas

sismicas de disefio establecidas en el CEC2001.

2.1.1.2.- Zonas sismicas y factor de zona Z.- El sitio donde se construira la estructura
determinaré una de las cuatro zonas sismicas del Ecuador, de acuerdo con la definicion
de zonas de la Figura 2.1. Una vez identificada la zona sismica correspondiente, se
adoptara el valor del factor de zona Z, segun la Tabla 2.1. El valor de Z de cada zona
representa la aceleracion maxima efectiva en roca esperada para el sismo de disefio,

expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Para mayor exactitud al escoger el valor de Z, se incluye en la tabla 2.2. Un listado de
algunas poblaciones con el valor correspondiente. Si se ha de disefiar una estructura en

una zona que no consta en la lista, debe escogerse el valor de la poblacién mas cercana.

Tabla 2.1: Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

Zona sismica | 1 i v

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.40




Figura 1. Ecuador Zonas sismicas para propositos de disefio
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Figura 2.1: Ecuador Zonas Sismicas para propdsitos de disefio

Tabla 2.2: Poblaciones ecuatorianas y valor del factor Z

PROVINCIA | CIUDAD CANTON PARROQUIA ZONA
Azuay Chordeleg Chordeleg Chordeleg 2
Azuay Cuenca Cuenca Cuenca 2
Azuay El Giréon Giron Giron 2
Azuay El Pan El Pan El Pan 2
Azuay Guachapala | Guachapala Guachapala 2
Azuay Gualaceo Gualaceo Gualaceo 2
Azuay Nabon Nabon Nabon 2
Azuay Oria Oria Ofia 2
Azuay Paute Paute Paute 2
Azuay Pucara Pucara Pucara 2
Azuay San San Fernando | San Fernando 2
Fernando
Santa
Azuay Santa Isabel | Santa Isabel Isabel(Chaguahurco) 2
Azuay g%'”a De Sevilla De Oro | Sevilla De Oro 2




Azuay Sigsig Sigsig Sigsig 2
Bolivar Caluma Caluma Caluma 3
Bolivar Echeandia Echeandia Echeandia 3
Bolivar Las Naves Las Naves. Las Naves 3
Bolivar Chillanes Chillanes Chillanes 4
Bolivar Guaranda Guaranda Guaranda 4
Bolivar g?]?rizze De Chimbo San José De Chimbo 4
Bolivar San Miguel | San Miguel San Miguel 4
Cafar Azoques Azogues Azogues 2
~ - - Nazon (Pampa De
Canar Biblian Biblian Dominguez) 2
Cafiar Deleg Deleg Deleg 2
Canfar Canfar Cafiar Cafiar 3
Canfar El Tambo El Tambo El Tambo 3
Canfar La Troncal La Troncal La Troncal 3
Carchi Bolivar Bolivar Bolivar 4
Carchi El Angel Espejo El Angel 4
Carchi Huaca San Pedro De Huaca 4
Huaca
Carchi Mira Mira Mira 4
Carchi San Gabriel | San Gabriel San Gabriel 4
Carchi Tulcan Tulcan Tulcan 4
Chimborazo Alausi Alausi Alausi 3
Chimborazo Chunchi Chunchi Chunchi 3
Chimborazo Cumanda Cumanda Cumanda 3
Chimborazo Chambo Chambo Chambo 4
Chimborazo Guamote Guamote Guamote 4
Chimborazo Guano Guano Guano 4
Chimborazo La Union Colta Cajabamba 4
Chimborazo | Pallatanga Pallatanga Pallatanga 4
Chimborazo | Penipe Penipe Penipe 4
Chimborazo Riobamba Riobamba Riobamba 4
Cotopaxi El Corazon | Pangua El Corazon 3
Cotopaxi La Mana La Mana La Mana 3
Cotopaxi Sigchos Sigchos Sigchos 3
Cotopaxi Latacunga Latacunga Latacunga 4
Cotopaxi Pujili Pujili Pujili 4
Cotopaxi San Miguel Salcedo San Miguel 4
Cotopaxi Saquisili Saquisili Saquisili 4
El Oro Chilla Chilla Chilla 2
El Oro Paccha Atahualpa Paccha 2
El Oro Pidas Pinas Pinas 2
El Oro Portovelo Portovelo Portovelo 2
El Oro Zaruma Zaruma Salvias 2
El Oro Arenillas Arenillas Arenillas 3
El Oro Balsas Balsas Balsas 3




El Oro El Guabo El Guabo El Guabo 3
El Oro La Victoria Las Lajas La Victoria 3
El Oro Machala Machala Machala 3
El Oro Marcabeli Marcabeli Marcabeli 3
El Oro Pasaje Pasaje Pasaje 3
El Oro Santa Rosa Santa Rosa Santa Rosa 3
El Oro Huaquillas Huaquillas Huaquillas 4
Esmeraldas | La Union Quinindé La Union 3
Esmeraldas sgrseie(Quinin dé) Quinindé Rosa Zarate(Quinindeé) 3
Esmeraldas | San Lorenzo San Lorenzo | San Lorenzo 3
Esmeraldas | Atacames Atacames Atacames 4
Esmeraldas | Esmeraldas Esmeraldas Esmeraldas 4
Esmeraldas | Muisne Muisne Muisne 4
Esmeraldas Vqldez Eloy Alfaro Valdez (Limones) 4
(Limones)
Guayas I'\B/le:;qu:re]rolzo Eﬂagrléigzo Baqguerizo Moreno 3
Guayas Balao Balao Balao 3
Guayas Balzar Balzar Balzar 3
Guayas Colimes Colimes Colimes 3
Crnl. Marcelino Crnl. . Crnl. Marcelino
Guayas N Marcelino o 3
Mariduefia L Mariduefa
Mariduefa
Guayas Daule Daule Daule 3
Guayas El Salitre Urbinajado El Salitre (Las Ramas) 3
Guayas El Triunfo El Triunfo El Triunfo 3
Guayas Eloy Alfaro Duran Eloy Alfaro(Duran) 3
General Antonio Genergl N
Guayas Elizalde Antonio General Antonio Elizalde | 3
Elizalde
Guayas General Villamil | Playas General Villamil (Playas) | 3
Guayas Guayaquil Guayaquil Chongon 3
Lomas De Lomas De .
Guayas Sargentillo Sargentillo Lomas De Sargentillo 3
Guayas Milagro Milagro Milagro 3
Guayas Naranjal Naranjal Naranjal 3
Guayas Naranjito Naranjito Naranjito 3
Guayas (NI\%%ISS De Jestis Nobol Narcisa De Jesus 3
Guayas Palestina Palestina Palestina 3
Guayas Pedro Carbo Pedro Carbo | Salinas 3
Guayas San Boronddn San Borondén San Borondon 3
Guayas Santa Lucia Santa Lucia Santa Lucia 3
Guayas Simon Bolivar Simon Bolivar | Simon Bolivar 3
Guayas Velasco lIbarra El Empalme Velasco Ibarra(El 3

Empalme)
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Guayas Yaguachi Nuevo | Yaguachi Yaguachi Nuevo 3
Guayas La Libertad La Libertad La Libertad 4
Guayas Salinas Salinas Salinas 4
Guayas Santa Elena Santa Elena Santa Elena 4
Imbabura | Atuntaqui Antonio Ante Atuntaqui 4
Imbabura | Cotacachi Cotacachi Cotacachi 4
Imbabura | Ibarra Ibarra Ibarra 4
Imbabura | Otavalo Otavalo Otavalo 4
Imbabura | Pimampiro Pimampiro Pimampiro 4
Imbabura | Urcuqui Urcuqui Urcuqui 4
Loja Amaluza Espindola Amaluza 2
Loja Cariamanga Calvas Cariamanga 2
Loja Catacocha Paltas Catacocha 2
Loja Catamayo Catamayo Catamayo(La Toma) 2
Loja Gonzanama Gonzanamé Gonzanamd 2
Loja Chaguarpamba | Chaguarpamba | Chaguarpamba 2
Loja Loja Loja Loja 2
Loja Quilanga Quilanga Quilanga 2
. San Antonio De
Loja Saraguro Saraguro Cumbe 2
Loja Sozoranga Sozoranga Sozoranga 2
Loja Alamor Puyango Alamor 3
Loja Célica Célica Célica 3
Loja Macara Macara Macara 3
Loja P1ndal P1ndal P1ndal 3
Loja Zapotillo Zapotillo Zapotillo 4
Los Rios | Baba Baba Baba 3
Los Rios | Babahoyo Babahoyo Pimocha 3
Los Rios | Catarama Urdaneta. Catarama 3
Los Rios | Montalvo Montalvo Montalvo 3
Los Rios | Palenque Palenque Palenque 3
Los Rios | Pueblo Viejo Pueblo Viejo Pueblo Viejo 3
Los Rios | Quevedo Quevedo Quevedo 3
. San Jacinto De | San Jacinto De | San Jacinto De Buena
Los Rios 3
Buena Fe Buena Fe Fe
Los Rios | Valencia Valencia Valencia 3
Los Rios | Ventanas Ventanas Ventanas 3
Los Rios | V1nces V1nces V1nces 3
Manabi El Carmen El Carmen El Carmen 3
Manabi Olmedo Olmedo Olmedo 3
Manabi Pichincha Pichincha Pichincha 3
Manabi BahJa De Sucre Bahia De Caraquez 4
Caraquez
Manabi Calceta Bolivar Calceta 4
Manabi Chone Chone Chone 4
Manabi Flav10 Alfaro | Flavio Alfaro | Flav10 Alfaro 4
Manabi Jipijapa Jipijapa Jipijapa 4
Manabi Junin Junin Junin 4
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Manabi Manta Manta Manta 4
Manabi Montecristi Montecristi Montecristi 4
Manabi Pajan Pajan Pajan 4
Manabi Pedernales Pedernales Pedernales 4
Manabi Porto Viejo Portoviejo Portoviejo 4
Manabi Puerto Lépez | Puerto Lépez | Puerto Lopez 4
Manabi Rocafuerte Rocafuerte Rocafuerte 4
Manabi Santa Ana Santa Ana Santa Ana 4
Manabi Sucre 24 De Mayo Sucre 4
Manabi Tosagua Tosagua Tosagua 4
Morona Gral. Le6nidas | Limén Gral. Leo6nidas P. 5
Santiago P. Gutiérrez Indanza Gutiérrez
Morona . )
Santiago Gualaqulza Gualaquiza Gualaquiza 2
l\/Iorc_Jna Macas Morona General Proafio 2
Santiago
Morona
Santiago Pablo Sexto Huamboya Huamboya 3
l\/Iorc_Jna San Juan San Juan San Juan Bosco 5
Santiago Bosco Bosco
Morona Santiago De . . .
Santiago Méndez Santiago Santiago De Méndez 2
Morgna Sucha Sucha Santa Marianita De Jesus 2
Santiago
Morona
Santiago Palora Palora Palora (Metzera) 2
Napo Archidona Archidona Archidona 3
Nuevo .
Napo Rocafuerte Aguarico Nuevo Rocafuerte 3
Napo Tena Tena Tena 3
Napo Baeza Quijos Baeza 4
Napo El Chaco El Chaco El Chaco 4
La Joya De La Joya De
Orellana Los Sachas Los Sachas La Joya De Los Sachas 2
Orellana Loreto Loreto Avila (Cab. En Huiruno) 2
Francisco )
Orellana Orellana Orellana Francisco De Orellana 2
(Coca)
(Coca)
Pastaza Mera Mera Mera 3
Pastaza Puyo Pastaza Veracruz(Indillama) 3
Pastaza Santa Clara Santa Clara Santa Clara 3
Pichincha Pedro Vicente | Pedro Vicente | Pedro Vicente 3
Maldonado Maldonado Maldonado
Pichincha | Puerto Quito Puerto Quito | Puerto Quito 3
. San Miguel .
Pichincha San Miguel De De Los San Miguel De Los 3
Los Bancos Bancos
Bancos
Pichincha | Sto. Domingo | Santo Zaracay 3
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De Colorados | Domingo
Pichincha | Cayambe Cayambe Cayambe 4
Pichincha | Machachi Mejia Machachi 4
Pichincha | Quito Quito Quito 4
Pichincha | Sangolqui Rumifahui Rumipamba 4
Pichincha | Tabacundo Pedro Tabacundo 4
Moncayo
Sucumbios EIPt Carmen Putumayo El Carmen Del Putumayo 1
Del Putumayo
Sucumbios | Shushufindi Shushufindi Shushufindi 1
Sucumbios | Nueva Loja Lago Agrio Nueva Loja 2
Sucumbios EI, Dorado De EI, Dorado De El Dorado De Cascales 3
Cascales Cascales
Sucumbios | Lumbaqui Pizarro Lumbaqui 3
Sucumbios | La Bonita Sucumbios La Bonita 4
Tungurahua | Ambato Ambato Ambato 4
Tungurahua | Bados Bados : Bados 4
Tungurahua | Cevallos Cevallos Cevallos 4
Tungurahua | Mocha Mocha Mocha 4
Tungurahua | Patate Patate Patate 4
Tungurahua | Pelileo Pelileo Pelileo 4
Tungurahua | Pillaro Pillaro Pillaro 4
Tungurahua | Quero Quero Quero 4
Tungurahua | Tisaleo Tisaleo Tisaleo 4
Zamora . 28 De Mayo
Chinchipe 28 be Mayo Yacuambi (San José De Yacuam) 2
Zamora . . .
Chinchipe El Pangui El Pangui El Pangui 9
Zamora L . _
Chinchipe Guayzimi Nangaritza Guayzimi 2
Zar'nora} Yantzaza Yantzaza Yantzaza 2
Chinchipe
Zar_norq Zamora Zamora Zamora 2
Chinchipe
Zamora N
Chinchipe Zumba Chinchipe Zumba 2
Zamora . Centinela Del .
Chinchipe Zumbi Condor Zumoi 2

2.1.1.3.- Geologia local y perfiles de suelo. Coeficientes Sy Cm.

2.1.1.3.1.- Los requisitos establecidos en el CEC2001 que tienen como finalidad tomar

en cuenta la geologia local para propositos de disefio, son requisitos minimos y no
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substituyen los estudios de geologia de detalle, los cuales son necesarios para el caso de

proyectos de infraestructura y otros proyectos distintos a los de edificacion.

2.1.1.3.1.1.- Las condiciones geotécnicas de los sitios o perfiles de suelo se las clasifica
de acuerdo con las propiedades mecénicas del sitio, los espesores de los estratos y la
velocidad de propagacion de las ondas de corte. Este Gltimo parametro puede ser
correlacionado con otros parametros del suelo, como por ejemplo el nimero de golpes
del SPT, para algunos tipos de suelo en sitios donde se disponga de las correlaciones

correspondientes.

2.1.1.3.2.- Los tipos de perfiles de suelo se clasifican de la siguiente manera:

2.1.1.3.2.1.- Perfil tipo S1: Roca o suelo firme. A este grupo corresponden las rocas y
los suelos endurecidos con velocidades de ondas de corte similares a las de una roca
(mayor a 750 m/s), con periodos fundamentales de vibracion menores a 0.20 s. se

incluyen los siguientes tipos de suelo:

a) Roca sana o parcialmente alterada, con resistencia a la compresion
no confinada mayor o igual a 500 KPa (5 Kg/cm?2).

b) Gravas arenosas, limosas o arcillosas, densas o secas.

c) Suelos cohesivos duros con resistencia al corte en condiciones no
drenadas mayores a 100 KPa (1 Kg/cm2), con espesores menores a
20 m y sobre yacentes a roca u otro material endurecido, con
velocidad de onda de corte superior a 750 m/s.

d) Arenas densas con numero de golpes del SPT: N > 50, con
espesores menores a 20 m sobreyacentes a roca u otro material

endurecido con velocidad de onda de corte superior a 750 m/s.
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e) Suelos y depdsitos de origen volcanico firmemente cementados,

tobas y conglomerados con namero de golpes del SPT: N > 50.

2.1.1.3.2.2.- Perfil tipo S2: Suelos intermedios. Suelos con caracteristicas intermedias
0 que no se ajustan a los perfiles de suelos tipo S1y S3.

2.1.1.3.2.3.- Perfil tipo S3: Suelos blandos o estratos profundos. En este grupo se
incluyen los perfiles de suelos blandos o estratos de gran espesor, en los que los
periodos fundamentales de vibracién son mayores a 0.6 s, incluyéndose los siguientes

Casos:

Tabla 2.3: Suelos Cohesivos.

Suelos Velocidad de ondas de | Resistencia al Corte No | Espesor del
Cohesivos corte Vs (m/s) Drenada Su (KPa) Estrato (m)
Blandos <200 <25 > 20
Semiblandos 200-400 25-50 > 25
Duros 400-750 50-100 > 40
Muy duros > 750 100-200 > 60
Suelos Velocidad de ondas de Valores del N del SPT Espesor del
Granulares corte Vs (m/s) Estrato (m)
Sueltos <200 4-10 > 40
Semidensos 200-750 10-30 > 45
Densos > 750 > 30 > 100

Los valores de N, Vs, y Su son valores promedio del sitio y seran determinados segun
las siguientes expresiones:

Donde:

Vy = 200
)
N = 20
()
5, = 20

()

hi = Espesor del estrato i,
Vsi= Velocidad de las ondas de corte en el estrato i,
Sui = Resistencia al corte no drenada promedio del estrato i.




2.1.1.3.2.4.- Perfil tipo S4: Condiciones especiales de evaluacion del suelo.- En este
grupo se incluyen los siguientes tipos de suelo:

a) Suelos con alto potencial de licuefaccion, colapsibles y sensitivos.

b) Turbas, lodos y suelos orgéanicos.

c) Rellenos colocados sin control ingenieril.

d) Arcillas y limos de alta plasticidad (IP > 75).

e) Arcillas suaves y medio duras con espesor mayor a 30 m.
Los perfiles de este grupo incluyen los suelos altamente compresibles y donde las
condiciones geoldgicas y/o topogréficas sean especialmente desfavorables, que
requieran estudios geotécnicos no rutinarios para determinar sus caracteristicas
mecanicas.
El tipo de suelo existente en el sitio de construccion de la estructura, y por ende, el
coeficiente de suelo S, se estableceran de acuerdo con lo especificado en la Tabla 2.4.
El coeficiente S se establecera analizando el perfil que mejor se ajuste a las
caracteristicas locales. En los sitios donde las propiedades del suelo sean poco
conocidas, se podran utilizar los valores del perfil de suelo tipo S3.
Adicionalmente se encuentra tabulado el coeficiente Cm, relacionado con la definicion
del espectro del sismo de disefio establecido mas adelante en este cddigo, y que depende
del perfil de suelo a utilizar.

Tabla 2.4: Coeficiente de suelo S y Coeficiente Cm

Perfil tipo Descripcion S Cm
S1 Roca o suelo firme 1.0 2.5
S2 Suelos intermedios 1.2 3.0
s3 Suelos blandos y estrato 15 28
profundos
sS4 Condiciones especiales de 5 0% 25
suelo
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(*) Este valor debe tomarse como minimo, y no substituye los estudios de detalles

necesarios para construir sobre este tipo de suelos.

2.1.1.4.- Tipo de Uso, Destino e Importancia de la Estructura. Coeficiente I.

La estructura a construirse se clasificara en una de las categorias que se establecen en la

Tabla 2.5, y se adoptara el correspondiente factor de importancia I.

Tabla 2.5: Tipo de uso, destino e importancia de la Estructura

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Factor
[

Hospitales, Clinicas, Centros de Salud o de emergencia
sanitaria. Estaciones militares, de policia, bomberos,
defensa civil. Garajes o estacionamientos para vehiculos y
aviones que atienden emergencias. Torres de control

1. Instalaciones | aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u

Esencialesy /o | otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que | 1.5

peligrosas albergan equipo de generacion y distribucion eléctrica.
Tanques u otras estructuras utilizadas para depdsitos de
agua u otras substancias anti-incendios. Estructuras que
albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.

5 Estructuras Escuelas y centros de educacion que albergan més de 300

) S, personas. Todas las estructuras que albergan mas de 5000

de ocupacion T . r . 1.3

especial personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente.

3. Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no 10

estructuras clasifican dentro de las categorias anteriores. '

2.1.1.5.- Estructuras Regulares e Irregulares.

2.1.1.5.1.- Estructuras regulares en planta: Una estructura se considera como regular

en planta, cuando no presenta ninguna de las condiciones de irregularidad en planta

descritas en el numeral 2.1.2.2.2.

17




2.1.1.5.2.- Estructuras regulares en elevacion: Una estructura se considera como
regular en elevacion, cuando no presenta ninguna de las condiciones de irregularidad en
elevacion descritas en el numeral 2.1.2.2.3.

2.1.1.6.- Seleccion del Procedimiento de Calculo de Fuerzas Laterales.

2.1.1.6.1.- En general, una estructura puede ser calculada mediante procedimientos de
célculo de fuerzas laterales estatico o dinamico. El procedimiento escogido dependera

de la configuracion estructural, tanto en planta como en elevacion.

2.1.1.6.2.- Para el célculo de estructuras regulares tanto en planta como en elevacion es
suficiente la aplicacion de procedimientos estaticos de determinacion de fuerzas
laterales. Para el caso de estructuras irregulares se utilizara el procedimiento de célculo
dindmico. También pueden utilizarse procedimientos alternativos de célculo sismico
que tengan un adecuado fundamento basado en los principios establecidos por la
dinamica de estructuras, llevados a cabo por profesionales especializados.

Sin embargo, para todas las estructuras la aplicacion del método estatico,
propuesto por el CEC2001, se considerara como requisito minimo.

2.1.2.- Determinacion de las fuerzas laterales de disefio minimas y efectos
relacionados.

2.1.2.1.- Generalidades: Las estructuras deben disefiarse para resistir fuerzas sismicas
provenientes de cualquier direccidn horizontal. Puede asumirse que las fuerzas sismicas
de disefio actian de manera no concurrente en la direccion de cada eje principal de la
estructura.

2.1.2.1.1.- La carga sismica reactiva W para fines del CEC2001, representa la carga
reactiva por sismo, igual a la carga muerta total de la estructura. En el caso de
estructuras de bodegas o de almacenaje, W se calcula como la carga muerta mas un 25%

de la carga viva de piso.
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2.1.2.1.2.- El modelo matematico de la estructura incluird todos los elementos que
conforman el sistema estructural resistente, asi como su distribucion espacial de masas y
rigideces en la estructura.

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

2.1.2.1.2.2.- Para el caso de estructuras de mamposteria, el valor de la inercia agrietada

a utilizar para los muros sera de 0,5 Ig.

2.1.2.2.- Procedimiento de Calculo de Fuerzas Estaticas.

2.1.2.2.1.- Cortante Basal de Disefio: El cortante basal total de disefio V, que sera
aplicado a una estructura en una direccidbn dada, se determinard mediante las

expresiones:

ZxIxC
Ve = =25 W
Rx@px®g

_ 1.25x5%
T

C
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Donde:

C = No debe exceder del valor de Cm establecido en la tabla 2.4, no debe ser
menor a 0,5 utilizarse para cualquier estructura.

S = Su valor y el de su exponente se obtienen de la tabla 2.4.
R = Factor de reduccién de respuesta estructural.

@p, O = Coeficientes de configuracion estructural en planta y en elevacion,
respectivamente.

2.1.2.2.2.- Coeficiente de configuracion estructural en planta @p.

2.1.2.2.2.1.- El coeficiente @p se estimara a partir del andlisis de las caracteristicas de
regularidad e irregularidad de las plantas en la estructura, descritas en la Tabla 2.6 y en

la Figura 2.2. Se utilizara la expresion:

@p = Dpy * Dpp

Donde:

@pa = El minimo valor @p; , de cada piso i de la estructura, obtenido de la Tabla
2.6, para cuando se encuentran presentes las irregularidades tipo 1, 2 y/o 3
(@p; en cada piso se calcula como el minimo valor expresado por la tabla

para las tres irregularidades).

@pp= Se establece de manera analoga, para cuando se encuentran presentes las

irregularidades tipo 4 y/o 5 en la estructura.

Cuando una estructura no contempla ninguno de los tipos de irregularidades descritas en

la Tabla 2.6, en ninguno de sus pisos, @p tomara el valor de 1.
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Tabla 2.6: Coeficientes de configuracion en Planta

Tipo

Descripcion de la irregularidad en planta

Op

Irregularidad torsional

Existe irregularidad por torsion cuando la maxima deriva de piso de
un extremo de la estructura, calculada incluyendo la torsion
accidental y medida perpendicularmente a un eje determinado, es
mayor que 1.2 veces la deriva promedio de los dos extremos de la
estructura, con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el apartado 4.4 del presente reglamento.

0.9

Retrocesos excesivos en las esquinas

La configuracion de una estructura se considera irregular cuando
presenta retrocesos excesivos en sus esquinas. Un retroceso en una
esquina se considera excesivo cuando las proyecciones de la
estructura, a ambos lados del retroceso, son mayores que el 15 por
ciento de la dimension de la planta de la estructura en la direccion
del retroceso.

0.9

Discontinuidades en el sistema de piso

La configuracion de la estructura se considera irregular
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o
variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las causadas
por aberturas, entradas, retrocesos o huecos, con areas
mayores al 50 % del area total del piso o con cambios en la
rigidez efectiva del piso de mas del 50 %, entre niveles
consecutivos.

0.9

Desplazamientos del plano de accidn de elementos verticales

Una estructura se considera irregular cuando existen
discontinuidades en los ejes verticales, tales como desplazamientos
del plano de accion de elementos verticales del sistema resistente.

0.8

Ejes estructurales no paralelos

La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no
son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales
principales de la estructura.

0.9

21



Descripcion de la irregularidad en planta

Irregularidad torsional &, = 0.9

(ALl+A2)

A>1.2x

Retrocesos excesivos en las esquinas @ = 0.9
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Desplazamiento de los planos de accion elementos verticales &, = 0.3
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/
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del plano de accion T
-
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Figura 2.2: Irregularidades en Planta



La presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales

que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacion.

2.1.2.2.3.- Coeficiente de configuracion estructural en elevacion.

2.1.2.2.3.1.- El coeficiente @y se estimara a partir del analisis de las caracteristicas de
regularidad e irregularidad en elevacion de la estructura, descritas en la Tabla 2.7 y en la

Figura 2.3. Se utilizara la expresion:

O = PpaxOppXDgc
Donde:

@ra= El'minimo valor @g; de cada piso i de la estructura, obtenido de la Tabla
2.7, para cuando se encuentran presentes las irregularidades tipo 1 y/o 5
(9 cada piso se calcula como el minimo valor expresado por la tabla

para las dos irregularidades).

@gp= Se establece de manera anéloga, para cuando se encuentran presentes las

irregularidades tipo 2 y / 0 3 en la estructura.

@rc= Se establece para cuando se encuentre presente la irregularidad tipo 4 en
la estructura.
Cuando una estructura no contempla ninguno de los tipos de irregularidades descritos en
la Tabla 2.7, en ninguno de sus niveles, @ tomara el valor de 1.
Adicionalmente, se debe tomar en cuenta que, cuando la deriva maxima de cualquier
piso es menor de 1.3 veces la deriva del piso inmediato superior, puede considerarse que

no existen irregularidades de los tipos 1, 2, 6 3.

23



Tabla 2.7: Coeficientes de configuracion en Elevacion

Tipo

Descripcion de la irregularidad en altura

O

Piso flexible (irregularidad en rigidez)

La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral de un
piso es menor que el 70 por ciento de la rigidez lateral del piso
superior, o menor que el 80 por ciento del promedio de la rigidez
lateral de los tres pisos superiores.

0.9

Irregularidad en la distribucion de las masas

La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier piso
es mayor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos adyacentes,
exceptuando el caso de cubiertas que sean mas livianas que el piso
inferior.

0.9

Irregularidad geométrica

La estructura se considera irregular cuando la dimension en planta del
sistema resistente en cualquier piso es mayor que 1.3 veces la misma
dimension en un piso adyacente, exceptuando el caso de los altillos de
un solo piso.

0.9

Desalineamientos de ejes verticales

La estructura se considera irregular cuando existen desplazamientos
en el alineamiento de elementos verticales del sistema resistente,
dentro del mismo plano en el que se encuentran, y estos
desplazamientos son mayores que la dimension horizontal del
elemento. Se exceptua la aplicabilidad de este requisito cuando los
elementos desplazados solo sostienen la cubierta de la edificacion sin
otras cargas adicionales de tanques o equipos.

0.8

Piso débil Discontinuidad en la resistencia

La estructura se considera irregular cuando la resistencia del piso es
menor del 70 por ciento de la del piso inmediatamente superior,
(entendiéndose la resistencia del piso como la suma de las resistencias
de todos los elementos que comparten el cortante del piso para la
direccion considerada).

0.8
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Descripeidon de la irregularidad en altura
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Figura 2.3: Irregularidades en Elevacion
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2.1.2.2.4.- Periodo de vibracion T: El valor de T serd determinado a partir de uno de

los métodos descritos a continuacion:

2.1.2.2.4.1.- Método 1 Para estructuras de edificacion, el valor de T puede determinarse

de manera aproximada mediante la expresion:

3
T = C, * (Hy)s
Donde:

Hn = Altura méaxima de la edificacién de n pisos, medida desde la base de la
estructura.

Ct = 0.09 para porticos de acero.
Ct = 0,08 para porticos espaciales de hormigon armado.

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

2.1.2.2.4.2.- Método 2 EIl periodo fundamental T puede ser calculado utilizando las
propiedades estructurales y las caracteristicas de deformacion de los elementos
resistentes, en un andlisis apropiado y adecuadamente sustentado. Este requisito puede

ser cumplido mediante la utilizacién de la siguiente expresion:

_ (X1, (wixai?))
T‘””Jwahmwm1

Donde:

f i = Representa cualquier distribucién aproximada de las fuerzas laterales, de
acuerdo con los principios descritos méas adelante, o cualquiera otra

distribucion racional.

di = Deflexion elastica del piso i, calculada utilizando las fuerzas laterales fi.

El valor de T asi calculado no debe ser mayor en un 30% al valor de T calculado con el

Meétodo 1.
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2.1.2.2.5.- Factor de reduccion de resistencia sismica R.

2.1.2.2.5.1.- El factor R a utilizarse en el célculo del cortante basal aplicado a una
estructura de edificacion, en cualquiera de las direcciones de célculo adoptadas, se
escogera de la Tabla 2.8, tomandose el menor de los valores para los casos en los cuales
el sistema resistente estructural resulte en una combinacion de varios sistemas como los
descritos en la tabla. Para otro tipo de estructuras diferentes a las de edificacion, se
deber& cumplir con los requisitos establecidos en la seccion 7 del Cddigo Ecuatoriano
de la Construccion (CEC2001).

El valor de R podré aplicarse en el célculo del cortante basal, siempre y cuando la
estructura sea disefiada cumpliendo con todos los requisitos de disefio sismo-resistente
acordes con la filosofia de disefio del presente cadigo.

Tabla 2.8: Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R

Sistema Estructural R

Sistemas Estructurales de porticos espaciales sismo-resistentes, de
hormigon armado con vigas descolgadas o de estructura de acero
laminado en caliente, con muros estructurales de hormigon armado
(sistemas duales).

Sistemas Estructurales de pdrticos espaciales sismo-resistentes, de
hormigon armado con vigas descolgadas o de estructura de acero 10
laminado en caliente.

Sistemas Estructurales de porticos espaciales sismo-resistentes, de
hormigon armado con vigas banda, con muros estructurales de hormigon 10
armado (sistemas duales).

Sistemas Estructurales de pdrticos espaciales sismo-resistentes, de

12

hormigon armado con vigas descolgadas y diagonales rigidizadoras.* 10
Sistemas Estructurales de pdrticos espaciales sismo-resistentes, de 9
hormigon armado con vigas banda y diagonales rigidizadoras.*

Sistemas Estructurales de pdrticos espaciales sismo-resistentes, de 3
hormigdn armado con vigas banda

Estructuras de acero con elementos armados de placas o con elementos 7
conformados en frio. Estructuras de aluminio

Estructuras de madera. 7
Estructuras de mamposteria reforzada. 5
Estructuras de tierra reforzada o confinada 3
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* Cuando se utilizan diagonales, se verificard que los elementos de tension cedan

antes que los elementos de compresion.

2.1.2.3.- Distribucién Vertical de Fuerzas Laterales.

2.1.2.3.1.- En ausencia de un procedimiento mas riguroso, basado en los principios de la
dinamica, las fuerzas laterales totales de calculo deben ser distribuidas en la altura de la

estructura, utilizando las siguientes expresiones:

V =F XL Fi
F,=007+Tx*V
Donde:

Ft = La fuerza concentrada que se aplicara en la parte mas alta de la estructura,
constituyéndose una fuerza adicional a la fuerza en el ultimo piso.

N = Numero de pisos de la estructura.

T = El periodo utilizado para el calculo del cortante basal total V.
Sin embargo, Ft no necesita exceder el valor de 0,25 V, y puede considerarse nulo
cuando T es menor o igual a 0,7 seg. La parte restante del cortante basal debe ser
distribuido sobre la altura de la estructura, incluyendo el nivel n, de acuerdo con la
expresion:

_ (V—=F)*wx *hx
- 1 (wixhi)

E.

Donde:

Fx= La fuerza en el nivel x de la estructura que debe aplicarse sobre toda el area
del edificio en ese nivel, de acuerdo a su distribucion de masa en cada nivel.

wi= Es el peso asignado a cada nivel de la estructura, siendo una fraccion de la
carga reactiva W.

28



Las acciones y deformaciones en cada elemento estructural deben calcularse como
resultado del efecto de las fuerzas Fx, y Ft, aplicadas en los niveles apropiados de la
estructura sobre su base.

2.1.2.4.- Distribucién Horizontal del Cortante.

2.1.2.4.1.- E1 cortante de piso VX, en cualquier piso X, es la suma de las fuerzas Ft, y Fx
sobre ese piso. Vx debe distribuirse entre los diferentes elementos del sistema resistente

a cargas laterales en proporcion a sus rigideces, considerando la rigidez del piso.

2.1.2.4.2.- La masa de cada nivel debe considerarse como concentrada en el centro de
masas del piso, pero desplazada una distancia igual al 5 por ciento de la maxima
dimension del edificio en ese piso, perpendicular a la direccion de aplicacion de las
fuerzas laterales bajo consideracion, para tomar en cuenta los posibles efectos de torsion
accidental. El efecto de este desplazamiento debe incluirse en la distribucion del
cortante de piso y en los momentos torsionales.

2.1.2.4.3.- En el caso de que la estructura presente un sistema de pisos flexibles, la
distribucién del cortante de piso hacia los elementos del sistema resistente se realizara
tomando en cuenta aquella condicion.

2.1.2.5.- Momentos Torsionales Horizontales.

2.1.2.5.1.- EI momento torsional de disefio en un piso determinado debe calcularse
como el momento resultante de las excentricidades entre las cargas laterales de disefio
en los pisos superiores al piso considerado y los elementos resistentes a cargas laterales
en el piso, mas la torsion accidental (asumiendo el centro de masas desplazado, como se

especifico en el numeral 2.1.2.4.2).

2.1.2.5.2.- Cuando existe irregularidad torsional, como se defini6 en el numeral

correspondiente a irregularidad en planta, los efectos deben ser considerados
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incrementando la torsion accidental en cada nivel mediante un factor de amplificacion

AX, calculado con la expresion:

2
4 :[ Omax ]
x 1.2%0 prom
Donde:

Oprom = Promedio de los desplazamientos de los puntos extremos de la
estructura en el nivel x.

Omax = Valor del desplazamiento maximo en el nivel x.

El valor de Ax no necesita ser mayor que 3,0.

2.1.2.6.- Volcamiento.

2.1.2.6.1.- Toda estructura debe ser disefiada para resistir los efectos de volcamiento
causados por las fuerzas sismicas especificadas en el CEC2001. En cualquier nivel, los
momentos de volcamiento a ser resistidos deben determinarse utilizando las fuerzas
sismicas (Ft, y Fx), las cuales actuan en los niveles sobre el piso considerado. En
cualquier nivel, los cambios increméntales de los momentos de volcamiento de disefio
deben ser distribuidos hacia los diferentes elementos resistentes. Los efectos de

volcamiento en cada elemento deben trasmitirse hacia la cimentacion.
2.1.2.7.- Efectos P-A.

2.1.2.7.1.- Corresponden a los efectos adicionales, en las dos direcciones principales de
la estructura, causados por efectos de segundo orden que producen un incremento en las
fuerzas internas, momentos y derivas de la estructura, y que deben considerarse en la

evaluacion de la estabilidad estructural global y en el disefio mismo de la estructura. Los

30



efectos P-A no necesitan ser considerados cuando el indice de estabilidad Qi, es menor a

0,10.

2.1.2.7.2.- El indice de estabilidad, para el piso i y en la direccion bajo estudio, puede

calcularse por medio de la ecuacion:

Donde:

Qi = indice de estabilidad del piso i, es la relacién entre el momento de segundo
orden y el momento de primer orden.

Pi = Es la suma de la carga vertical total sin mayorar, incluyendo el peso muerto
y la sobrecarga por carga viva, del piso iy de todos los pisos localizados
sobre el piso i.

Ai = Es la deriva del piso i calculada en el centro de masas del piso.
Vi = El cortante sismico del piso.

hi = La altura del piso considerado.

2.1.2.7.3.- El indice de estabilidad de cualquier piso, Qi, no debe exceder el valor de
0,30. Cuando Qi es mayor que 0,30; la estructura es potencialmente inestable y debe
rigidizarse, a menos que se demuestre, mediante procedimientos méas estrictos, que la
estructura permanece estable y que cumple con todos los requisitos de disefio sismo
resistente establecidos en las normativas de disefio en hormigon armado, estructuras
metélicas, madera o mamposteria, acordes con la filosofia de disefio del presente
cddigo.

2.1.2.7.4.- Para considerar el efecto P-A en la direccion bajo estudio, y cuando se
cumple que 0,1 < Qi < 0,3, tanto las derivas de piso calculadas, AEi, .como las fuerzas

internas y los momentos de la estructura que aparecen como producto de la aplicacion
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de las cargas laterales de disefio, se multiplicaran por un factor de mayoracion
fp_adeterminado por:

frs=(5)

1-0;

2.1.2.8.- Limites de la Deriva de Piso.

2.1.2.8.1.- Generalidades: Para la revision de las derivas de piso se utilizara el valor de
la respuesta maxima ineldstica en desplazamientos AM de la estructura, causada por el
sismo de disefio. Las derivas obtenidas como consecuencia de la aplicacion de las
fuerzas laterales de disefio estaticas (AE), para cada direccion de aplicacion de las
fuerzas laterales, se calcularan, para cada piso, realizando un analisis elastico estatico de
la estructura. Pueden también calcularse mediante un analisis dindAmico, como se
especifica en la seccion correspondiente de este codigo. El calculo de las derivas de piso
debe incluir las deflexiones debidas a efectos traslacionales y torsionales, y los efectos
P-A. Adicionalmente en el caso de pdrticos con estructura metalica, debe considerarse la

contribucidn de las deformaciones de las zonas de conexiones a la deriva total de piso.

2.1.2.8.2.- Limites de la deriva.

El valor de AM debe calcularse mediante:
AM: R * AE
No pudiendo AM superar los valores establecidos en la Tabla 2.9.

Tabla 2.9: Valores de AM maximos, como fraccion de la altura de piso

Estructuras de: AM
maxima
Hormigon armado, estructuras metalicas y de
0.020
madera.
De mamposteria. 0.10
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2.1.2.8.3.- Las fuerzas laterales utilizadas para el célculo de las derivas de piso deben
obtenerse a partir del coeficiente C de la expresion del cortante basal, calculado sin
tomar en cuenta el limite inferior del valor de C, ni las limitantes del Método 2 de

determinacion del valor de T.
2.1.2.9.- Componentes Verticales del Sismo de Disefio.

2.1.2.9.1.- De existir voladizos horizontales en las estructuras, éstos se disefiaran para

una fuerza neta vertical reversible Fv expresada por

FV=§*Z*I*Cm*VVp
Donde:

Wop = El peso que actia en el voladizo.

2.1.2.10- Procedimiento Dinamico de Calculo de Fuerzas.

2.1.2.10.1- Generalidades: Cuando se utilicen procedimientos de calculo dinamico,
éstos deberan cumplir con los criterios establecidos en el CEC2001. La base del analisis
constituird una representacion apropiada de la accion sismica, de conformidad con los
principios de la dinamica estructural, tal como se describe en el CEC2001.

2.1.2.10.2.- Para estructuras de edificacion, la accion sismica utilizada debe representar,
como minimo, a un sismo con una probabilidad de excedencia del 10% en 50 afios, sin
la aplicacion del factor de reduccién de respuesta R, y puede ser una de las siguientes:
2.1.2.10.2.1.- El espectro de respuesta elastico normalizado proporcionado en la Figura
2.4, consistente con el tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura y

considerando los valores de la tabla 2.4.
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Figura 2.4: Espectro sismico elastico del presente reglamento, que representa el
sismo de disefio

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

2.1.2.10.2.3.- Acelerogramas desarrollados para el sitio especifico que sean
representativos de los terremotos reales esperados en la zona. Los espectros de respuesta
de tales acelerogramas, tanto individualmente como su combinacidn, deben aproximarse
al espectro de respuesta descrito en el numeral 6.11.2.1 del CEC2001. Para estructuras
localizadas en el perfil de suelo tipo S4, se debe tomar en cuenta la posible
amplificacion de la respuesta de la estructura, debido a los efectos de interaccion suelo-
estructura.

La componente vertical del sismo puede definirse mediante el escalamiento de la
componente horizontal de la aceleracidn por un factor de 2/3.

2.1.2.10.3.- Modelo Matematico: El modelo matematico de la estructura incluird todos
los elementos que conforman el sistema estructural resistente, asi como también la

distribucién espacial de las masas y rigideces en la estructura, con una aproximacion tal
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que sea capaz de capturar las caracteristicas més significativas del comportamiento
dinamico. Para el analisis dindmico de estructuras irregulares se utilizara un modelo
tridimensional. Para el caso de estructuras de hormigén armado y de mamposteria, en el
célculo de la rigidez se deberan utilizar los valores de las inercias agrietadas Icr de los
elementos estructurales, de similar forma a la descrita para el procedimiento de calculo
estatico de fuerzas sismicas.

2.1.2.10.4.- Descripcion de los Procedimientos de Analisis.

2.1.2.10.4.1.- Andlisis dinamico espectral: Constituye un andlisis dinamico elastico de
la estructura, que utiliza la maxima respuesta de todos los modos de vibracién que
contribuyan significativamente a la respuesta total de la estructura. Las respuestas
modales maximas son calculadas utilizando las ordenadas de un espectro de respuesta
apropiado, que corresponden a los periodos de los modos de vibracion. Las
contribuciones modales maximas son combinadas de una forma estadistica para obtener
una aproximacion de la respuesta estructural total.

2.1.2.10.4.2.- Analisis paso a paso en el tiempo: Constituye un andlisis de la respuesta
dinamica de la estructura en cada incremento de tiempo, cuando la base de la misma
esta sujeta a un acelerogramas especifico.

2.1.2.10.5.- Analisis Dinamico Espectral.

2.1.2.10.5.1.- Representacion del espectro de respuesta e interpretacion de
resultados: Los pardmetros de respuesta, incluyendo fuerzas, momentos vy
desplazamientos, obtenidos mediante la utilizacion de un espectro de respuesta elastico
que cumple con los requisitos descritos en el numeral correspondiente a la definicién de
la accidn sismica, se describiran como parametros de respuesta eléstica. Los parametros
de respuesta elastica pueden ser reducidos de acuerdo con el numeral 6.11.5.4 del

CEC2001.
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2.1.2.10.5.2.- Numero de modos: EI requerimiento de que se utilicen en el andlisis
todos los modos de vibracion que contribuyan significativamente a la respuesta total de
la estructura, puede satisfacerse al utilizar todos los modos que involucren la
participacion de una masa modal acumulada de al menos el 90% de la masa total de la
estructura, en cada una de las direcciones horizontales principales consideradas.
2.1.2.10.5.3.- Combinacion de modos: Las fuerzas maximas en elementos, los
desplazamientos, cortantes de piso, fuerzas cortantes y reacciones maximas para cada
modo, se combinaran utilizando métodos reconocidos por la dinamica estructural.
Cuando se utilicen modelos tri-dimensionales, los efectos de interaccion modal deben
ser considerados cuando se combinen los valores modales maximos.

2.1.2.10.5.4.- Reduccion de los parametros de respuesta elastica para disefio: Los
parametros de respuesta elastica pueden ser reducidos para propdsitos de disefio, con el
limitante de que en ningun caso podran reducirse los parametros de respuesta elastica a
valores tales que el cortante basal de disefio correspondiente sea menor que el cortante
basal de respuesta elastica dividido por R. El valor de R debe obtenerse de la Tabla 2.8
y podra ser aplicado en el calculo del cortante basal, siempre y cuando la estructura sea
disefiada cumpliendo con todos los requisitos de disefio sismo resistente acordes con la
filosofia de disefio del presente codigo.

2.1.2.10.5.5.- Efectos direccionales: Los efectos direccionales de las componentes
horizontales de los sismos se deben tomar en cuenta de igual forma a la descrita para el
método estatico. Cuando existe la presencia de voladizos horizontales, los efectos de la
componente vertical de los sismos debe considerarse de similar manera a la descrita en
el método estatico. Alternativamente, la respuesta dinamica vertical puede calcularse
utilizando métodos dindmicos; sin embargo, en ningln caso la respuesta utilizada para

disefio serd menor que la obtenida aplicando el método estatico.
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2.1.2.10.5.6.- Torsion: El analisis debera considerar los efectos torsionales, incluyendo
los efectos debidos a la torsién accidental especificados para el caso del analisis
estatico. Cuando se utilizan modelos tridimensionales en el andlisis, los efectos de la
torsion accidental deben considerarse, mediante una apropiada re-localizacion de las
masas, 0 mediante la aplicacion de los procedimientos estaticos equivalentes descritos
en la seccion correspondiente al analisis estatico de este codigo.

2.1.3.- Carga Viva de Disefio.

Para la carga viva de disefio se hace referencia a la tabla 4.1 del Codigo Ecuatoriano de

la Construccion (CEC2001).

Tabla 2.10: Cargas uniformes y concentradas.

] CARGA CARGA
USO U OCUPACION UNIFORME | CONCENTRADA
CATEGORIA DESCRIPCION (Kg/m2) (Kg)
Armerias 750 0
Areas de asientos 250 0
< . fijos
Areas de reuniones - e
Areas de asientos
(4), méviles . 500 0
o . y otras areas
Auditorios y galerias s
Escenarios y 600 0
plataformas
Cornisas,
marquesinas y
balcones de 300 0
residencias
Facilidades de salida
publicas (5) S0 0
Almacenaje ggf]eral 500 3)
. y/o reparacion
Garajes Almacenaje
particular 250 3)
Hospitales Salas y cuartos 200 450 (2)
Salas de lectura 300 450 (2)
Bibliotecas
Cuartos de
anaqueles 600 700(2)

37



Fabricas Livianas 400 900 (2)
Pesadas 600 1400 (2)
Oficinas 250 900 (2)
Cuartos de 750 1200 (2)
impresion
Imprentas Cuartos de
composicion y 500 900 (2)
linotipos
Residencias (6) 200 0
Salas de descanso
()
Platafc_)r_rr]as de 500 0
revision,
Grandes tribunas y
Graderios
Escuelas Aulas 200 450 (2)
Veredas y calzadas Acceso publico 1200 (3)
Bodegas Livianas 600
Pesadas 1200
Almacenes Minoristas 400 900 (2)
Mayoristas 500 1400 (2)

NOTAS:

Las notas a continuacion se refieren al Cédigo Ecuatoriano de la Construccion

(CEC2001).

(1).- Véase el Capitulo 6 para reducciones de la carga viva.

(2).- Véase la Seccidn 4.3.1 para area de aplicacion de la carga.

(3).- Véase las Secciones 4.3.2 y 4.3.3 para cargas concentradas.
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(4).- Las areas de reuniones incluyen ocupaciones como: salones de baile, salas de
entrenamiento, gimnasios, plazas, terrazas y ocupaciones similares que generalmente

son accesibles al pablico.

(5).- Las facilidades de salida incluyen usos como: corredores, balcones de salida

exterior, escaleras, escapes de incendios y usos similares.

(6).- Las ocupaciones residenciales incluyen habitaciones privadas: apartamentos y

cuartos de huéspedes de hoteles.

(7).- Las cargas de las salas de descanso no deben ser menores que la carga para la

ocupacion con la cual estéen asociadas, pero no necesitan exceder de 250 Kg/mz2.

2.1.4.- Predimensionamiento de Elementos Estructurales segun el ACI 318-99 y
CEC2001.
Para el predimensionamiento de los elementos de la estructura se utilizaran las formulas

propuestas por el cédigo ACI 318-99:

2.1.4.1.- Losas.

2.1.4.1.1.- Losas Unidireccionales.

Para nuestro disefio trabajaremos con losas unidireccionales para lo cual utilizamos la

Tabla 9.5 (a) del cddigo ACI 318-99 que se refiere a losas reforzadas en una direccién.
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Tabla 2.11: Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas o losas
reforzadas en una direccion a menos que se calculen deflexiones
Espesor minimo, h
Simplemente Con un Ambos En
extremo extremos .
apoyados continuo continuos voladizo
ELEMENTOS T ——
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro
tipo de elementos susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes.

Losas macizas en L l L i
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas I I I I

nervadas en una — — — —

direccién 16 18.5 21 8

2.1.3.2.- Vigas Unidireccionales.

En la tabla 9.5 (a) del cddigo ACI 318-99 también encontramos el espesor minimo para

vigas no preesforzadas en una direccion:

2.2.- Obtencién de Informacion.

El andlisis y disefio del modelo de la estructura se lo realizard& mediante la interfaz

gréfica del ETABS v9.0.

ETABS v9.0 nos permite incluir las siguientes caracteristicas que presenta nuestra

estructura:

— Las propiedades de los materiales.

— Elementos de Estructura que representan vigas, columnas.
— Elementos Slab o Deck Sections que representan losas.

— Nudos que representan conexiones de elementos.

— Los Vinculos o resortes que apoyan a los nudos.

— Cargas que incluso incluyen el peso-propio; cargas vivas, sismicas y otras.
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— Despues de que el ETABS v9.0 analiza la estructura, el modelo también incluye

desplazamientos, esfuerzos y reacciones debido a las cargas.

2.2.1.- Modelo de la Estructuraen ETABS v9.0

A continuacion se detalla el procedimiento para la elaboracion de un modelo estructural.

2.2.1.1.- Iniciar ETABS.

Al iniciar el programa vemos una pantalla con recomendaciones sobre el uso del mismo.

Damos clic en OK para continuar con la pantalla principal del ETABS.

g Tip of the Day

S

@ Did you know that. ..

The auto merge tolerance is uzed intermally
by ETABS to determine such things as
when bwo point objects are in the same
lozation or when a point object fallz on a
line object.

[v Show Tipz at Startup

—
Mext Tip
Previous Tip

Figura 2.5: Pantalla con recomendaciones
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2.2.1.2.- Pantalla Principal de ETABS.

+— Titulo Principal

F , .
N Barra de Menu Menu de

S Herramientas

e

I

E

- Ment de

¢ Herramientas Ventana activa

= Laterales
- | =

Figura 2.6: Pantalla Principal

2.2.1.3.- Definir Unidades.

Es importante definir las unidades en las que se va a modelar la estructura, para nuestro

caso trabajaremos en Ton, m. Esta opcion se encuentra en la parte inferior derecha de la

pantalla principal como se muestra a continuacion:

Select Assign Anabyze Displyy Design Options Help

& 50| PPRPO MR e oo %@ % | [niHt F|@E.
|x@na [[zemzlalI-la- sz C-[sBed nes. =2 BE @3]

|
*
N
3
!
g
|
=
w M-
. M-
3
- T oo
& T on-m
o K.M-cm
= K.agf-crm |=
J M-zm
h
% {Ton-cm B
It
_P\EHX\EW - 5TORY4 - Elevation 576 ®3053.82 Y952.57 Z576.00 One Stary hd

Figura 2.7: Cambio Unidades
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2.2.1.4.- Crear un Nuevo Modelo.

En el Mend Principal abrimos la opcién “File” y seleccionamos [ NewMedel..  Eotg

opcion nos lleva a una ventana que nos permite elegir si deseamos abrir un modelo

existente 6 crear uno nuevo como se muestra a continuacion:

2.2.1.4.1.- Seleccionamos la opcién

nos llevara la siguiente pantalla donde podemos definir el nimero de ejes en sentido X,

Mew Model Initialization

Default. edb

Do you want b initialize pour new model with definitions and
preferences fram an exizting .edb file? [Press F1 Key for help]

| o |

Figura 2.8: Ventana para crear o abrir un modelo

sentido Y, nimero de pisos, tipo de estructura, etc.

Building Plan Grid System and Story Data Definition

Grid Dimenzions [FPlan)

Stary Dimensiong

o Simple Story Data

Mumber Lineg in # Direction 4 Murmber of Stories 4
Mumber Lines in Y Direction 4 Typical Story Height 3
Spacing in ¥ Direction E. Buottarn Stary Height 3
Spacing in 't Direction B ¢ Custom Stary Data

~ . .
Cusztomn Grid Spacing Urits

Add Structural Objects
i i =g =
I 1
T = e === N e
I—H—TI H—H—H o I e Ll
Steel Deck Staggered Flat Slab Flat Slab with wiaffle Slab Twoway ar Grid Only
Truss Perimeter Beams Ribbed Slab
Ok, | Cancel |

Figura 2.9: Pantalla para definir la Grilla

_ Mo |para crear nuestro propio modelo, esto
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2.2.1.4.2.- Escogemos el tipo de estructura en el recuadro “Add Structural Objects”,

para nuestro caso seleccionamos “Grid Only”.

2.2.1.4.3.- En el recuadro “Grid Dimensions” podemos definir el nimero de ejes en
sentido Xy Y, pero si deseamos tener una mejor vision del modelo podemos activar la
opcion “Custom Grid Spacing” y escoger “Edit Grid...”, lo que nos lleva a la

siguiente pantalla:

Al Define Grid Data &
Edit Format
# Grid Data
GrdID | Ordinate | Line Type | ‘isiilty | Bubble Loc | Grid Color <

1 i) 0 Primary Show Top
2 B E. Prirnary Show Top
3 C 12, Primary Show Top
4 D 18 Primary Show Top
5
3
7
8
9
10 d Urits

Y Grid Diata Torem =

GridID | Ordinste | Line Type | ‘isibilty | Bubble Loc | Grid Color & Display Grids as

1 1 I} Primary Show Left & Ordinates © Spacing
2 2 E. Primary Show Left
a a 12, Primary Show Leit O ) L
4 4 18, Prirnary Show Lt [ Hide Al Gird Lines
5 [ Glue to Grid Lines
2 Bubble Size  |1.25
g Reset ta Default Calar |

e
L

Rearder Ordinates |

Ok, | Cancel |

Figura 2.10: Pantalla para definir ejes en el plano XY

Podemos definir si los cambios los hacemos por espacios o coordenadas, esto lo vemos

en la opcion “Display Grids as”.

2.2.1.4.4- En el recuadro “Story Dimensions” podemos definir el nUmero de pisos,
pero si deseamos tener una mejor visidn del modelo podemos activar la opcién
“Custom Story Data” y escoger “Edit Story Data...”, lo que nos lleva a la siguiente

pantalla:
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Story Data
Label Height Elevation Master Story Similar To Splice Point | Splice Height
5 STORY4 3 12, YVes Mo 0.
4 STORYZ 3 g, No STORY4 Mo 0.
3 STORYZ2 3 E. No STORY4 Mo 0.
2 STORY1 3 3 Mo STORY4 Mo 0.
1 BASE 0.
— Reset Selected Row U nit:
Height |3_ Feset | ’V Change Units ITon-m VI
Faster Stamy IND Fesst |
Simlar To INDNE vl Resat |
Splice Point IND vl Feset |
Splice Height IU Reset | TR Cancel

Figura 2.11: Ventana para definir niveles de entrepiso

2.2.1.5.- Redefinir Luces o Geometria.

Damos clic derecho en la pantalla principal del ETABS y seleccionamos la opcion

“Edit Grid Data...”. Esto nos lleva a la pantalla que se muestra a continuacion:

Coordinate Systems

—Systems———————————— Click ta:
GLOBAL Add Meva Sygtem...

Add Copy of Systerm. ..

|
|
todify/Show Spatem. . I
|

Delete Syztem

[~ Convert to General System

ak I Cancel I

Figura 2.12: Pantalla para acceder a modificar la grilla
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2.2.1.5.1.- Damos clic en la opcion “Modify/Show System...”. Esta opcion nos lleva a

la siguiente pantalla donde podemos modificar la geometria del modelo.

4 Define Grid Data [
Edit Format
¥ Gnd Data
GidID | Ordinate | Line Type | “isibilty | Bubble Loc. | Giid Color
1 A 0. Primary Shaw Top
2 B E. Prirnary Shaw Top
3 C 12, Frimary Show Top
4 D 18, Primary Show Top
5 |
| B
7
|8 |
9 |
10 ~| Urits
Y Gd Data Torem jv
GidID [ Ordinate [ Line Type | “isibilty | Bubble Loc. | Giid Color Display Grids as
1 1 0. Primary Shaw Left & Ordinates © Spacing
2 2 E. Prirnary Shaw Left
3 3 12 Primary Show Left _ . -
1 4 18 Piimaty Show Leit ] oA e e
5 [ Glue ta Grid Lines
% Bubhle Size  [1.25
% Reset to Default Colar
10 j Reorder Ordinates
Ok Cancel
Figura 2.13: Redefinir grilla
2.2.1.5.2.- Damos clic derecho en la pantalla principal del ETABS vy seleccionamos la

opcion “Edit Story Data...”. Esto nos lleva a la pantalla que se muestra a continuacion

donde podemos modificar las dimensiones de entre piso.

Story Data
Label Height Elewation I aster Story Similar To Splice Point | Splice Height
5 STORYTY 2 12 ‘es No o
4 STORYTZ 32 5 No STORYT4 No o
8 STORYZ 3 E. No STORY4 No 0
2 STORT1 3 & No STORY4 No 0
1 BASE 0
Reset Selected Rows Uriks:
Height 3 Reset Change Units Ton-m hd
Master Story Mo Reset
Simlar To NOME - Resat
Splice Paint No - Resat
Splice Height |0 Reset Cancel

Figura 2.14: Redefinir elevacion
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2.2.1.5.3.- También podemos insertar o eliminar un piso abriendo en el Men0 Principal
la opcion “File” y seleccionamos “Edit Story Data” como se muestra en la pantalla a

continuacion:

File | Edit Miew Define Draw Select Assign  Apalyze Display Design Options  Help

D PRAPO T ke ¢
= -a-F-=-6G-.
=
=)E =
Add to Model From Template 3
211 Edit Grid Data 3
HE| Edit Story Data 1 18 Edit Story...
&7 Edit Reference Planes... Insert Story...
] Edit Reference Lines... Delete Story... Q (P
= T
H
o —
“
=l
B —
b
I Auto Relabel All... L l L

Figura 2.15: Secuencia para editar elevacion
2.2.1.6.- Definicion de Materiales.

Para definir el material a utilizarse en el Menu Principal abrimos la opcion “Define” y

seleccionamos LE Material Properties..  Esta opcion nos llevara a la ventana que se

muestra a continuacion:

Define Materials
W aterials Click to:
Add New Material.. |
OTHER
STEEL Modify/Show Material . |
Cancel

Figura 2.16: Pantalla para definir materiales
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2.2.1.6.1- Definimos el tipo de material a utilizarse, para nuestro caso Hormigon
Armado (CONC). A continuacién damos clic en la opcion “Add New Material...” y en

la pantalla que se despliega definimos las caracteristicas del material. Por ejemplo

definamos un Hormigdn de 240 Kg/cm?.

Material Property Data
Diizplay Calar
M aterial Hame HORMZ240 Calar _
Type of Material Type of Design
{* lsotiopic " Orthotropic Design Concrete  «

Analpgiz Property D ata Diesign Property Data [AC] 318-39)

Masgs per unit Volume 0.2443 Specified Conc Comp Strength, P'c |2400

Wheight per unit Yalume 24026 Bending Reinf. Yield Stress, fy 42000

Modulus of Elasticity 233928194 Shear Reinf. “Yield Stress, fys 42000

Paizzon's Ratio 01667 [~ Lightweight Concrete

Coeff of Thermal Expansion 9.900E-06 Shear Strength Reduc. Factar

Shear Modulus 100252078

OF. | Cancel |

Figura 2.17: Pantalla para definir propiedades del material

2.2.1.7.- Definicién de Secciones.

Para el predimensionamiento de los elementos de la estructura se utilizaran las formulas

propuestas por el Codigo Ecuatoriano de la Construccion CEC2001 y el ACI 318-99.

2.2.1.7.1.- Abrimos en el menu principal la opcion “Define” y seleccionamos

YT Erame Sections.. . donde se despliega la siguiente pantalla;
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Define Frame Properties

Properties Click. ta:

Type in property ta find:
|A-Enm|:uBm

|Imp0rt 1A%ide Flange j

A-CompBm
A-GravBm |

A-GravCal =
ﬁ-L;?ng todifu/Shaw Property... |

A-LatCol

A-TiChdw10 Delete Property |
A-TiChdwi12
A-TiChdwi14

A-Trw'ebd
A-Thweb1
A-Trw'ebl2 &

Cancel

Figura 2.18: Pantalla para crear o modificar una seccion

2.2.1.7.2.- Desplegamos la pestafia donde se lee “Add/Wide Flange” y escogemos la

seccidn tipo que necesitamos.

Ejemplol

Vamos a seguir paso a paso el procedimiento para crear una columna rectangular de (30

X 40) cm. (b x h):

Pasol: En la pantalla “Define Frame Properties” desplegamos la pestafia donde se lee
“Add/Wide Flange” y escogemos la opcion “Add Rectangular” como se muestra en

la siguiente pantalla:

Define Frame Properties

Froperties Click ta:
Type in property to find; ||mp0rt I7wide Flange j
|ﬁ1‘-.-E|:|m|:uBm
A-LatCol - Add Rectangular -
A-TiChdw/10 | |f-\.c|dT 2 J
ATrChdw12 -~ bd Aﬁ;le )
frTiLhanid Add Double Angle
i add Box/Tube E
A-Trw'eb10 od Fi
A-Ttw'eb12 e
A-Trw'ebHS50 :
ATwebHSSr faatice I
A-TiwebPIPE Engral .
R -
Cancel

Figura 2.19: Seleccién de seccion
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Paso 2: En la pantalla que se despliega a continuacién podemos definir las

caracteristicas de nuestra seccion a la que llamaremos COLUMNAS30X40.

Rectangular Secticn
Section Name |[COLUMMAZMA0
Froperties Froperty Modifiers b aterial
Section Properties. .. | Set Modifiers... |
Dimensions
P
Depth [13] 03 5
Width [12] 04 |- [ M ===
FH=8 »—
e . e
Concrete ‘ |
Reinforcement... | .
Digplay Color l_
QK | Cancel |

Figura 2.20: Pantalla para definir propiedades de la seccién

Paso 3: Es muy importante definir si se va a trabajar con inercias agrietadas, que es lo

que recomienda el CEC2001, el cual indica que se reduce el 50% en las vigas y el 80%

para columnas. Esto lo podemos hacer en la opcion: “Set Modifiers...”.

Analysis Property Modification Factors

Property Modifiers
Crozs-zechon [axial] Area 1
Shear Areain 2 direction 1
Shear &rea in 3 direction 1
Torzional Constant 1

toment of Inertia about 2 axis 08
toment of Inertia about 3 axis 0.

Mass 1
Weight 1
Cancel

Figura 2.21: Modificar Factores de Inercias
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Paso 4: Definimos el material desplegando la pestafia en la seccion “Material”.

Rectangular Section

Section Name |COLUIMNAID40
Froperties Property bodifiers M aterial
Section Properties... | Set Modifiers... |
Dimensions
Depth (3] 0.3
wWidth [12] 0.4 e + .
i -
| * e
Concrete ‘ ‘

Reinfarcement... |

Ok I Cancel |

Dizplay Color I_

Figura 2.22: Asignacion de Material.

Paso 5: En el recuadro “Concrete” damos clic en la opcion “Reinforcement...” donde

podemos establecer las caracteristicas como: tipo de elemento, configuracion del

refuerzo, tipo de refuerzo lateral, refuerzo rectangular como se muestra en la pantalla a

continuacion:

Reinforcement Data

Design Type
o Beam
Configuration of Reinforcement
= Fectangular " Circular
Lateral R einforcement
*« Ties )

Fectangular Reinforcement

Cover ta Rebar Center 0.0457
Number of Bars in 3-dir 3
WNumber of Bars in 2-dir 3

Bar Size #3 hd

Check/Dezign
(" Reinforcement to be Checked

+ Reinforcement to be Designed

(]9 | Cancel |

Figura 2.23: Propiedades de Refuerzo
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. (] .
Damos clic en T y nuestra columna esta creada como podemos ver en la lista

de la pantalla “Define Frame Properties”.

Define Frame Properties

Propertiez Click, to:
Type in property to find; -
Import [ Afide Flange -
[COLUMNAZ®:40 | E
ATrwieh12 - | scld Circle -]
A-Trw'ebHSS0
A-TrwebHS 5t todifdShove Property... |
ConcBm l Delete Property |
ConcCol
FSEC1
HS S 4=, 250
HS S84 375
HS S 44,500 =
Cahicel

Figura 2.24: Listado de Secciones

2.2.1.7.3.- Hemos considerado una losa alivianada de 25 cm de altura por tal motivo
dibujamos los nervios en sentido X y en sentido Y con una seccion transversal de
10X25 cm. Para la transmision de cargas a las vigas se utilizo un elemento llamado
loseta. Todo esto para el caso del modelo en Hormigon Armado, pero para los demas

modelos consideraremos elementos tipo membrana y deck metalico.

2.2.1.7.3.1- Para definir la seccion loseta abrimos en el menu principal la opcion

“Define” y seleccionamos == Wall/Slab/Deck Sections.. En g pantalla que a continuacién

se muestra activamos la opcion SLAB y damos clic en —_Modiv/Show Section. |
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Define Wall/5lab/Deck Sections

Sections Click ta:

DECKA Add Mew Deck -
PLAME J

Modify/Show Section... |

Walll

Dielete Section |

Cancel

Figura 2.25: Pantalla para definir secciones de losa

2.2.1.7.3.2.- A continuacion se despliega la pantalla “Wall/Slab Section” donde
podemos definir el material del elemento, tipo de elemento, etc. Es importante definir
la loseta como membrana para que de esta manera las cargas se repartan a la viga de

forma correcta, evitando asi que la loseta absorba los esfuerzos de flexion.

Wall/Slab Secticn

Section Name LOSETA,

b aterial COMC -
Thickness
tembrare 005
Bending .05
Type
(™ Shel @+ Membrane " Plate
-

Load Distribution
[ Usze Special One-way Load Distribution

St Modifiers... Display Color [
Ok | Cancel |

Figura 2.26: Propiedades de la seccidn tipo losa

Finalmente damos clic en .
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2.2.1.8.- Trazar la Estructura.

Una vez definidas las secciones que van a ser parte de la estructura pasamos a dibujar la

misma. Damos clic en el jcono para dibujar las lineas tanto en planta, elevacion o

3D.

A continuacion aparece una pantalla donde seleccionamos el tipo de linea, la seccién del

elemento que se va a dibujar y otras caracteristicas como se muestra en la pantalla a

continuacion:

Properties of Object

Type af Line | Frame
Property

Moment Releazes L_onbnUoUs
Flan Offzet Mormal 0.
Drawing Contral Type Mone <space bar:

Figura 2.27: Seleccion del elemento

Conjuntamente con esta pantalla nuestro cursor toma la forma de una flecha T con lo

que estamos listos para trazar la seccion del elemento escogido. Continuando con el

Ejemplo 1 trazamos la columna desde el nudo inicial hasta el nudo final, una a una y

piso por piso segun sea el modelo de la estructura.
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|°£I'L ETABS Nonlinear ¥%9.0.0 - (Untitled)

File Edit ‘Wew Define Draw Select  Assign  Analvze  Display Design  Opkions  Help

D HEStE- = g1 & » B ®®®E M| adeg
b . A8 F-|E2-|E-.
By o_ﬂ Elevation View - 1 Line Draw Mode g@
_?g_
B
N Type of Line Frame
o Froperty COLUMMNAZDELA0
Moment Releazes Continuous
Plan Offset Mormal 0
Drawing Contral Tupe MNone <space bar:
W

offs
-0
-0

i Giid Poirt B 1 STORYT L=366
<

\
iy L1ad )
i /
i 490

|

4

¥

Elevation Yiew - 1

Figura 2.28: Creacion de columnas

Para pasar de eje podemos pulsar el boton derecho del mouse, dar un enter 0 pulsar esc.

Similar procedimiento seguiremos para dibujar las vigas.
2.2.1.8.1.- Para dibujar la loseta damos clic en el icono & y al igual que para
columnas y vigas escogemos la seccion del elemento que deseamos para finalmente

seleccionar el area en donde queremos generar este elemento.
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i ETABS Nonlinear v9.0.0 - {Untitled)

Eile Edit Wiew Define Draw  Select  Assign  Apalyze  Display  Design  Options  Help

D H¥%- o g G| @A M| A
* o I8 F-=E=-|C-.
Iy | & Plan View - STORY4 - Elevation 576 Area Draw Mode (=%
%
~ B8
Propertp LOSETA
Local Axis 0.
# Dimension [if no drag] 0.
' Dimengzion (if no drag) 0.

o ¢ o o

Grid Paint [ 1 L=1221.88

L C— A
$

Figura 2.29: Dibujar Loseta
También podemos dibujar losas irregulares tan solo haciendo clic en el icono &7. Una
opcion para dibujar un area irregular es dividirla en pequefias partes de preferencia

triangulares, para asi tener un dibujo mas exacto.

| ]

Figura 2.30: Dibujar seccion irregular
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2.2.1.9.- Modelacién de la Escalera.

Para nuestro proyecto vamos a disefiar una escalera helicoidal, cuya estructura esta

conformada por una viga principal en el centro de los escalones.

Debido a que los escalones arquitectonicamente se encuentran fundidos sobre la viga
principal, es necesario calcular una carga puntual para los estados de carga muerta y

carga viva.

Figura 2.31: Cargas en Escalera

Una vez que se ha explicado la estructura de la escalera vamos a modelarla en el

ETABS.

2.2.1.9.1.- Primeramente creamos el punto de inicio donde va a partir la escalera, esto

lo podemos realizar replicando el nudo de la base de una columna.

Damos clic en el punto que vamos a replicar y en el mend principal abrimos la opcién

. . I . .
“Edit” y seleccionamos i1 Replicate

. En la pantalla que se muestra a continuacion
activamos el recuadro “Linear” e ingresamos las coordenadas a las que se va a

desplazar el punto.
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Replicate

Linear l F adial ] Mirrar ] Story

Increment Data

dx -0.8
dy 0.

Murber |1

A

[ Delete Original

Figura 2.32: Replica del punto

Ahora seleccionamos el punto de partida de la escalera, abrimos el mend principal

“Edit” y seleccionamos  * Extrude Points to Lines

. Activamos el recuadro “Radial” y
en la seccion donde se lee “Rotate About Point” ingresamos las coordenadas del punto
sobre el que va a rotar la escalera. En la seccion donde se lee “Increment Data”
ingresamos el incremento de angulo, nimero de elementos y la profundidad. Para este

caso como vamos a crear la escalera de abajo hacia arriba es necesario colocar la

profundidad con signo negativo.

A Extrude Points to Lines I.Elgli_hj

Linear Radial l

Ratate About Paint

Foint Me17
Paint v 389
Increment Data
Angle Imi
Mumber |2D Ok, |
Total Drop -3.08

Cancel

e

Figura 2.33: Extruir el punto de la viga de la escalera
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Damos clic en y nuestra viga para la escalera esta creada.

Figura 2.34: Viga de la escalera helicoidal

2.2.1.10.- Para cargar la escalera seleccionamos cada seccion que conforma la misma,

Frame/Line Loads

abrimos en el mend principal la opcion “Assing”, desplegamos y

escogemos| = Boint Fp g pantalla que se muestra a continuacion definimos el tipo
de carga, direccion de la carga, y en la seccion “Point Loads” podemos ver que

nosotros podemos colocar cargas a diferentes distancias de la seccion seleccionada.

Frame Point Loads

Urits
Load Case Name DEAD j ’7|T0n-m j

—Load Type and Direction————— — Oplionz

F Foces  © Moments = Add to Existing Loads

L - * Replace Existing Loads
Direction IGrawt_l,l 'l

" Delete Existing Loads

— Point Loads
1 2 K 4

Distance |D. |D.5 |D.?5 |1_

load |0 |0.108

" Relative Distance from End-|

0. [i]

" Abzolute Distance from End

Cancel |

Figura 2.35: Asignacion de cargas en la viga de la escalera
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2.2.1.11.- Definicion de Estados de Carga.

Los estados de carga que se van a considerar en el analisis son los siguientes:

Carga Muerta (DEAD): En este estado de carga, automaticamente el programa

calcularé el peso propio de los elementos siempre y cuando el factor sea 1.

Carga Viva (LIVE): Colocamos el valor correspondiente segin el CEC2001.

SXP: Sismo estatico en sentido “X”, considerando excentricidad positiva.

SXN: Sismo estatico en sentido “X”, considerando excentricidad negativa.

SYP: Sismo estatico en sentido “Y”, considerando excentricidad positiva.

SYN: Sismo estatico en sentido “Y”, considerando excentricidad negativa.

ZP: En este estado de carga aplicaremos la carga reversible de volados en el sentido

positivo.

ZN: En este estado de carga aplicaremos la carga reversible de volados en el sentido

negativo.

2.2.1.11.1.- En el Menu Principal abrimos la opcion “Define” y seleccionamos

[i.;" Static Load Cases...

carga, tipo de carga y el factor multiplicador.

Define Static Load Case Names

Loads Click To:
Self wheight Auto
Load Type A uiltiplier Lateral Load Add New Load

|DEAD |l ~| Madity Load
LIVE 1]
DEAD 1
DEAD 1
LUAKE 1] User Coefficient Delete Load
QUAKE 0 User Coefficient
[QUAKE 0 Usger Coefficient
QUAKE 1] User Coefficient

Cancel

Figura 2.36: Estados de Carga

. En la pantalla que se despliega ingresamos el nombre de la
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2.2.1.11.2.- Los estados de carga correspondientes al sismo estatico podemos

modificarlos. Seleccionamos el estado de carga y pulsamos _ModiyLateral Load.. | Enla

pantalla que se despliega definimos la direccién en la que se desea considerar la

excentricidad accidental y su valor. Ademas definimos el valor para el calculo del

cortante basal y el rango de pisos en el que vamos a considerar.

User Defined Seismic Loading

Direction and Eccentricity Factaors
£ Dir Baze Shear Coefficient, C |01
[ @ e BuldngHeight Exp. K [1.
" ¥ Dir-Ecceny " Dir-Eccens
% Eccentricity 0.05
Override Eccentricities Owerride. ..
Stary Range
Top Story ’m
Battarn Stary ’m Cancel

Figura 2.37: Modificacion del sismo estatico

2.2.1.12.- Definicion de Analisis Modal Espectral.

Para cargar el espectro debemos generar un archivo de extension .txt (texto) el cual

debera contener dos columnas con los valores de Periodo y Aceleracion.

0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Ad (m/s?)

Aceleracion Espectral

0,00

\\ ELASTICO
T~ —— INELASTICO
\ S
2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
Periodo T (seg)

Figura 2.38: Espectro de Respuesta
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En el Mend Principal abrimos la opcién “Define” y seleccionamos

[ Response Spectrum Functions... £y | pantalla que se despliega a continuacién damos clic en la

opcién Add Spectrum from File... )

Define Response Spectrum Functions

Rezponze Spectra Click to:

Add Spectrum from File... |

Add Uszer Spectium j

Cancel

Figura 2.39: Pantalla para crear espectro de respuesta

Damos clic en ok | y se despliega la pantalla “Response Spectrum Function

Definition” donde podemos definir el nombre del espectro, los valores que contiene el
espectro y dando clic en la opcion _ Browse... | buscamos nuestro archivo que contiene el

espectro. Para ver la grafica del espectro damos clic en la opcion _ Pisplay Graph

Finalmente hacemos clicen | 0k | y nuestro espectro esta generado.
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Response Spectrum Function Definition

Function Name IEEE2DDD
— Function File —Walues are:
File: Name ml " Frequency vz Value
d:hisraelitesis2\hormigontcolcuadrahespectio. bt & Period vs Value
Header Lines to Skip IU—
Convert to User Defined “iew File

— Function Graph

Dizplay Graph | I
0K I Cancel I

Figura 2.40: Pantalla para generar el espectro

2.2.1.12.1- Vamos a definir los estados de carga que utilizaran el espectro que hemos

creado. Abrimos en el menG principal la opcion “Define” y seleccionamos

i Response SpetnmCeses... ) |3 pantalla que se despliega a continuacion damos clic en la

opcion Add New Spectrur... |

Define Response Spectra

—Spectra———— [ Click to
ESPECA o Add Mew Spectrum... |
ESPECY

b adify/Shaw Spectrum... |

Delete Spectrum |

Cancel |

Figura 2.41: Pantalla para crear casos de espectro de respuesta
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A continuacion se despliega una pantalla donde podemos definir el nombre del espectro,
el factor de amortiguamiento, combinacion modal, combinacién direccional, direccion

que se considera el analisis, coeficiente de excentricidad, etc.

Vamos a generar un estado de carga de espectro de respuesta para sentido “X” y sentido

GGY”

Response Spectrum Case Data

Spectrum Case Name ESPECH
Structural and Function D amping

[ amping 0.05

todal Combination

f« CQC ¢ SHSS ( ABS  GMC

Directional Combination

f+ SRSS

™ ABS

" Modified SRSS [Chinese]

Input Responze Spectra

Direction Function Scale Factar
Ul |cEczoon | s
uz | =
z | =
Excitation angle 0
Ecoentricity
% Eccentricity 0.05
Ovemide Eccentricities Dveride...
Ok I Cancel |

Figura 2.42: Caso de Espectro de Respuesta

2.2.1.13.- Asignacion de Cargas.

La asignacion de cargas se lo realizara a través de los elementos Area (Losas), y de no

ser asi, debemos hacer la distribucion de cargas en funcién a la geometria de las losas.

Entonces vamos a ver el procedimiento para la asignacion de cargas en las losas:
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Primeramente seleccionamos las losas a las que vamos a asignar las cargas, esto lo
hacemos abriendo en el mend principal la opcion “Select” y seleccionamos

by wtallfslabfDeck Sections. .

En la pantalla que se despliega a continuacion seleccionamos la seccidén que deseamos.

M

— Select
|DEEK1
L0542
PLANK T
SLABT
o _ Carcel |
VOLAD2
VOLAD 3
WaLLT
Clear All |

Figura 2.43: Seleccion de secciones

Damos clic en y nuestras losas estan seleccionadas.

También podemos ir seleccionando una a una cada losa.

Figura 2.44: Losas seleccionadas
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Ahora en el mend principal abrimos la opcion “Assign”, desplegamos ~2hell/Area Loads

Wy q - -
y escogemos %> Uniform.... donde podemos asignar el tipo de carga, el valor de la carga y

la direccién.

Uniform Surface Loads

Direction | Gravity -
0K |

Units
Load Case Name BEARTTTTN ] || JTenm <]
Urifarm Load Optiohs
Load ,07 (" Add to Existing Loads

{* Replace Existing Loads
" Delete Existing Loads

Cancel |

Figura 2.45: Asignacion de Cargas

2.2.1.14.- Puntos de insercion.- es muy importante revisar las ubicaciones de los

elementos en la losa, por lo que debemos seleccionar las vigas, nervios, correas, etc. Y

asignarles el punto de insercion (8) que traslada el eje de los elementos antes

mencionados en la parte superior y en el centro.

-

Frame Insertion Point

Cardinal Point

|10 [Centroid]

4 [Middle Left)

5 [Middle Center]
G [Middle Right)
FrameJ 7 [Top Left]

3]l

A Top Center]

9 [Tap Right)
Loon 17 (Centraid)
11 [Shear Center)

End End
1o |0
2 o o
3 o o

v ['o nat transform frame stiffness for
offzets from centroid

Fezet Defaults
OF. I

Cancel |

Figura 2.46: Asignacion de Cargas
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2.2.1.15.- Sectores de Rigidez Infinita.- es muy importante el chequeo y anélisis de los
nudos, por tal motivo debemos seleccionar todas las vigas y columnas para asignarles

los sectores de rigidez infinita. El procedimiento se muestra en la siguiente pantalla.

fissign  Analyze  Display  Design  Opkions  Help
=M ad R oelg ooe g |4
Frame/Line 3 I.='1. Frame Section...
I Frame Releases/Partial Fixity, ..

__ Mement Frame Beam Type. . Frame End Length Offsets
p = End {Length) Offsets. .,

FramejLine Loads
Inserkion Point. ..

e End Offzet Along Length
y L1 Frame Qutpuk Skations. ..
G il . ..
0 roup Hames % Local dxes... (' Automatic from Connectivity
Clear Display of Assigns Frame Property Modifiers. ..
) . . (" Define Lengths
Copy Assigns Tension/Compression Limits, ..
Link Properties. ..

Frame MonLinear Hinges...

Ii
Rigid-zore factor IDﬁi

Pier Label...
Spandrel Label...

a4e |ine Springs. ..

i additional Line Mass. ..

Aukomatic Frame Subdivide. .. ak. I Cancel |

Ise Line for Floor Meshing »

Figura 2.47: Sectores de Rigidez Infinita

2.3.- Efectos de Esbeltez.

Una columna es esbelta cuando su seccion es pequefia en comparacion con su longitud.
Una columna esbelta experimentard una reduccion considerable de su capacidad de
carga axial, comparada con una columna de igual seccién pero de menor longitud. Lo
que pretendemos con el control de la esbeltez es evitar el pandeo.

Para esto el codigo recomienda:

Momentos Magnificados, por lo que seguiremos las consideraciones del ACI318S-05;
Cap. 10.

La esbeltez se expresa con la siguiente formula:

_kxly
or

Es
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Donde:

k = Factor de longitud efectiva.

lu = Longitud libre de pandeo.

r = Radio de giro.
2.3.1.- Descripcion de factores.
2.3.1.1.- Factor de longitud efectiva (k).
Para elementos a compresion en estructuras sin desplazamiento lateral, el factor de
longitud efectiva, k, debe tomarse igual a 1.0, a menos que se demuestre por analisis
que se justifica un valor mas bajo.
2.3.1.2.- Longitud no apoyada de elementos en compresion (lu).
Podemos verlo en el apartado 10.10 del ACI318S-05:
La longitud no apoyada de un elemento en compresion, lu, debe tomarse como la
distancia libre entre losas de piso, vigas, u otros elementos capaces de proporcionar
apoyo lateral en la direccion que se esta considerando.
Cuando existan capiteles o cartelas en las columnas, lu debe medirse hasta el extremo
inferior del capitel o cartela en el plano considerado.
Las columnas y pisos en una estructura deben ser disefiados como columnas y pisos con
desplazamiento (no arriostrados) o sin desplazamiento lateral (arriostrados). El disefio
de columnas en estructuras o pisos sin desplazamiento lateral (arriostrados) debe
basarse en 10.12 del ACI318S-05. El disefio de columnas en estructuras o pisos con
desplazamiento lateral (no arriostrados) debe basarse en 10.13 del ACI318S-05.

2.3.1.3.- Radio de Giro (r).

Apartado 10.11.2 del ACI318S-05. Se puede tomar el radio de giro, r, igual a 0.3 veces
la dimensién total de la seccién en la direccién en la cual se estd considerando la

estabilidad para el caso de elementos rectangulares y 0.25 veces el diametro para
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elementos circulares en compresion. Para otras formas, se permite calcular r para la

seccion bruta de concreto.

2.3.2.- Momentos magnificados en estructuras con desplazamiento lateral.

Para elementos en compresidn no arriostrados contra desplazamientos laterales, pueden

despreciarse los efectos de la esbeltez cuando:

k1,
< 22

El ACI recomienda utilizar los nomogramas de Jackson y Morland.

YA k ¥ Y4 k ¥
[=_ =T . e [ =] '/— [ =)
50.0 =) - 10 &= 50.0 i — o
10.0 — = 10.0 0 — - y — 100
50 = T E 5o S0.0 — 200 ~10.0 = 50.0
~ i PP - 30.0 — 5.0 — 30.0
30 — ' 30 200 — 4.0 — 20.0
20 — . 20 e -
i L 10.0 _| L 10,0
—— 08 9.0 — 30 — 9.0
10— - 19 70 — 70
08 —| T — 08 60 = — 60
0.7 — — 0.7 50 — =50
0.6 — 07 — 0.6 4.0 — 20 — 4.0
0.5 —| 0.5 1 n
04 — 1 — 0.4 30 B __30
03 — — 0.3 20 — — 2.0
I 1.5
——06 . B
02 — — 0.2
T B 1.0 - — 10
0.1 — - — 0.1 7 r
0 — —0s —0 0 — 1.0 — 0
(a) (b)

Porfrcas arviostrados Pdrricos mo arriostrados

Figura 2.48: Factores de longitud efectiva, k

¥ =relaciéon de Z(EIl / Ic) de los elementos a compresién con respecto a X(EI /1) de los

elementos a flexion en el mismo plano en un extremo del elemento a compresion.

| = luz del elemento a flexion medida centro a centro de los apoyos.
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Es importante tomar en cuenta que no se debe trabajar con inercias gruesas, sino con

inercias agrietadas por lo que los valores de inercias son:

0.80 b +h3
logg = —— Columnas Cuadradas.
12
0.50«b*h3 i
Liga == Vigas Cuadradas.
0.80+r* .
ot = —; Columnas Circulares.

2.3.2.1.- Rigidez.- es importante tomar en cuenta los elementos que confluyen al nudo

en el sentido de analisis.

Si el nudo tiene la condicion de empotramiento el valor de i =0.

Caso contrario debemos calcular el valor de k.

L,

iga
kviga - L..
viga
k _ Icol
col L
col

Par el célculo de la rigidez del nudo se debe considerar las rigideces de las columnas y

vigas que confluyen al nudo en el sentido de analisis.

l/)B — chol
Z kviga

Una vez obtenidos los valores de i en ambos nudos de la columna ingresamos esos

valores en los nomogramas y obtenemos el valor de k y desarrollamos el célculo.
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2.4.- Disefio de una columna a Flexo-compresion biaxial.

Es importante tener en consideracion el método de célculo y los datos que se necesitan

para obtener la cuantia de disefio.

Datos:
Pu: Carga Axial Ultima
Mux: Momento ultimo con respecto al eje “x”

(Y3

Muy: Momento ultimo con respecto al eje “y

Podemos utilizar los diagramas de iteracion del Ing. Marcelo Romo o del ACI.

Para nuestro caso solo mostraremos el procedimiento de calculo debido a que tendremos

cuantias minimas de armado en las columnas; ya que necesitamos controlar el disefio de

columna fuerte y viga débil, ademas de controlar la torsion en planta.

Es muy importante realizar el disefio de flexo compresion en los dos sentidos y utilizar

un diagrama de interaccion que posea las siguientes caracteristicas:

24.1.-

F’c.- Resistencia Caracteristica del Hormigon.
Fy.- Esfuerzo de fluencia del Acero.

g.- Factor de dimension de nucleo.
Distribucion de las varillas.

Mux: Momento Ultimo con respecto al eje “x”.- es aquel que gira alrededor del

(1)

eje “y”.
Muy: Momento ultimo con respecto al eje “y”.- es aquel que gira alrededor del

eje “x”.

Desarrollo.

Con la informacion obtenida calculamos los siguientes valores:

71



Para diagramas de interaccion a carga axial:

St st
f—— gt ——~ f

o 6 O 0O O

Mu, = /Mux? + Muy?

O O Mu,
X=———
‘c* b *t?
b |o o /
_ Pu
O @) y_f'c*b*t

O 0 O O 0O

Para diagramas calculados a flexion diagonal:

_4t

9=%

Mu, = /Mux? + Muy?

_ Mu,
B f'c*b3/2 % t3/2

X

_ Pu
y_f'c*b*t

Con el resultado de estos valores ingresamos a los diagramas y obtenemos el valor de la
cuantia.
2.5.- Disefio a flexion en Hormigon Armado.
Es muy importante tener el criterio claro de lo que debemos calcular con los elementos
a flexion, por lo que vamos a desarrollar los conceptos basicos de la teoria de flexion.
En el Capitulo 10 del ACI describe paso a paso las suposiciones de disefio.

— La maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a

compresion del concreto se supone igual a 0.003.
— ¢s es el valor del diagrama de deformaciones unitarias en el lugar donde esta

ubicado el refuerzo.

72



— La relacién entre la distribucion de los esfuerzos de compresion en el concreto t
la deformacion unitaria del concreto se debe suponer rectangular, trapezoidal,
parabdlica o de cualquier otra forma que de origen a una prediccion de la
resistencia que coincida con los resultados de ensayos representativos.

— Los requisitos que satisfacen con la distribucion rectangular equivalente de
esfuerzos en el concreto se define:

= Un esfuerzo en el concreto de 0.85*f"c uniformemente distribuido en la
zona de compresién equivalente, limitada por los bordes de la seccién
transversal y por una linea recta paralela al eje neutro, a una distancia
a=B1*c de la fibra de deformacion unitaria maxima en compresion.

= La distancia desde la fibra de deformacion unitaria maxima al eje neutro,
¢, se debe medir en direccion perpendicular al eje neutro.

= Para f'c entre 170 y 280 Kg/cm?, ¢l factor B1 se debe tomar como 0.85.
Para f'c superior a 280 Kg/cm?, B1 se debe disminuir en forma lineal a
razon de 0.05 por cada 70 Kg/cm? de aumento sobre 280 Kg/cmz, sin

embargo, B1no debe ser menor de 0.65.

£ =0.003 085fc
_
, g - EI —-—C=0.85*fc*a*b
_____d____//_d_i_____E;N
y 2
As /
e | - L - |—=— T=As*fy
/
I b | Eg2 &,

Figura 2.49: Distribucidn rectangular equivalente de esfuerzos en el concreto
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2.5.1.- Desarrollo.

ZFx=O

C=T
Reemplazando:
0.85% f'cxaxb=Asx* fy

[194)

Despejamos “a” que es nuestra incognita:

_ Asxfy
A= 085«fcxb
Sabemos que:

M, =0 M,

Reemplazando el valor de T:
a
M, =As*fy*(d——)
Reemplazando el valor del M,,:

Muz(D*As*fy*(d—g)

Reemplazamos el valor de “a”’en el Momento Nominal:

M 04 (d 1 As x fy )
=0Q * * * _—
“ s*fy 2 085*fcxb

As * fy )

M”:Q*As*fy*(d_*(0.85*f'c*b)*2

As x fy )

M“:Q*As*fy*d_(D*As*fy((oss*f'c*b)*z

@*As*fy*As*fy>

Mu:(D*AS*fy*d—( (170 fc*b)

_(L70%fcxb)x@xAs* fy xd — @ * As® x fy?
B (1.70 = f'c * b)

74



170 fcxb*x@xAsxfyxd— @ xAs® x fy?

u (1.70 * f'c = b)

M, (170 % f'cxb) =170« fcxb*x@xAs* fy xd — @ = As?  fy?
@ xAs? % fy? —1.70% f'cxbx@*xAsx fyxd+ M, x (1.70x fc*b) =0
a=0xfy’
b=—170%fcxbx@xfy+d
c=M, = (1.70 = f'c x b)

_—bi\/bz—4*a*c

A
5 2xa

—(=1.70%f c*xb*@*fy *d)+J( —1.70f cxb*@xfy xd)2—4x(@xfy 2)=(My, *(1.70+f c*b))

As. =

51 2+@+f7 %)

Lo — ZCAT0 erbeegysd) 1704 exbs01fy sd)? =4 (0fy )+ (M (1701 €4b))
1= 2+@+f72) 2+@+f7 %)

A —(=1.70+f cxb*@*fy *d) \/(—1.70*f'c*b*(z)*fy*d)2—4*(¢*fy2)*(Mu*(1,70*f'c*b))
S1 =

2%(Pxfy?) J(@2x0xfy2)2

As, = —(=1.70%f c*b*@*fy xd) + (=1.70%f cxb*@*fy *d)? _ 4*((2)*fy2)*(Mu*(1.70*f'c*b))
T 2+(9+fy?) 4+02+fy * 4+@2+fy

*f cxbx* «f cxbhxd)? *(1.70%f c*
A51:0.85fcbd+\/(0.85fcbd)  (My*(1705f cxb))

fy fy? Pxfy?

As, = 0.85xf cxb*d (0.85%f c*b*d)? _ (My*(1.70%f cxb))
2Ty fy? O+fy?

Matematicamente obtenemos dos soluciones para obtener el valor de la seccion

transversal del acero, pero solo el As, satisface la solucion del modelo fisico.

As
1y fy? D = fy?
2 085* fcxbxd (085*fc*xbxd)? 2xM,*fcx*b
s= - _
fy fy? fy?

_ 085« fcxbxd \/( 0.85* f'cxb=d)>? (Mu * (1.70 * f ¢ * b))
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2.6.- Refuerzo minimo en elementos sometidos a flexién.

El As proporcionado no debe ser menor que el obtenido por medio de la siguiente

expresion:

_025x*,/fc

Smin =~ *bu * d
Pero no menor a:
14
ASmin =E*bw *d

2.7.- Combinacion de cargas.
Las combinaciones de cargas se encuentran definidas en el Capitulo 9 del Cédigo ACI
318-99; las mismas que se presentan a continuacion:

— U=14*D+1.7*L

— U=0.75*(1.4*D+1.7*L+1.87*E)

— U=0.90*D%1.43*E
Donde:

U = Resistencia requerida.

D = Carga muerta.

L = Carga viva.

E = Efectos producidos por el sismo

2.8.- Comprobacién del disefio a flexion.

DATOS:

b=0.30m

h=0.60 m

d = 0.58m

0.60

1=0.58 —

A—h
A d

rec = 0.025 m.

f'c =240 Kg/cm?

Fy = 2400 240 Kg/cm?

A—b=030—~
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2.8.1.- Célculo de momentos.

MD 3.355 4453 16.77 16.878 20.449 20,531 16.441 16.724 17.096 16.757
ML 0.791 1.065 4,296 4314 5.396 5.435 571 5.261 4415 4271
ME 4861 5.485 3.608 3.636 3.736 3807 3.823 3.832 3.755 3.754
A B C D E F
MD 1.857 7.374 2882 6.301 7.524
ML 0.444 1.893 2.388 1.985 1.929
ME 4861 5.485 3.608 3.636 3.736 3807 3.823 3.832 3.755 3.754
2.8.2.- Valores de momentos maximos.
Mmax 11477 13727 30.781 30.963 37.802 37.983 32.724 33.547 31.440 30.721
A B C D E F
Mmax 3.355 13.542 16.634 12.196 13.813
11477 15727 50.781 30.963 57.802 37.983 32.724 33.547 31.440 30.721
2.8.3.- Calculo del acero.
A= 5791 6977 16.649 16.760 21.063 21.181 17.841 18353 17.051 16.612
A B C D E F
Mg 5750 6.879 2539 6.168 7.023
5791 6977 16.649 16.760 21.063 21.181 17.841 18353 17.051 16.612
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2.8.4.- Resultados de ETABS.

5.78 2.62 817 | 18.37  5.70 18.78 | | 2229 598 22.23 | | 2004 578 20.54 | 19.23  5.78 18.20
3.28 450 531 | 862 1313 880 | | 1029  14]73 1027 9.34 1144 955 | 899 1336 855
2.8.5.- Resumen del desarrollo de célculo.
SECCIONES| MD | ML | ME [CODI1|CODI2|CODI3| MAX | As |[Asmin|CONTROL

AN 3.355 [0.791/4.961| 6.042 | 11.477 | 10.114 |11.477| 5.791 | 5.75 OK

ABM 1.857 [0.44410.000| 3.355 | 2.516 | 1.671 | 3.355 | 1.650 | 5.75 Asmin

BA 4.453 |1.065|5.495| 8.045 | 13.727 | 11.866 | 13.727| 6.977 | 5.75 OK

BC 16.770(4.296 | 3.608 | 30.781 | 28.137 | 20.252 | 30.781|16.649| 5.75 OK

BCM 7.374 11.893|0.000| 13.542 | 10.156 | 6.637 |13.542| 6.879 | 5.75 OK

CB 16.878|4.314|3.636 | 30.963 | 28.313 | 20.390 [ 30.963|16.760| 5.75 OK

CD 20.44915.396|3.796 | 37.802 | 33.666 | 23.832 |37.802(21.063| 5.75 OK

CDM 8.982 [2.388|0.000| 16.634 | 12.476 | 8.084 |16.634| 8.539 | 5.75 OK

DC 20.531(5.435|3.807| 37.983 | 33.817 | 23.922 |37.983(21.181| 5.75 OK

DE 16.441|5.710|3.923 | 32.724 | 30.036 | 20.407 | 32.724|17.841| 5.75 OK

DEM 6.301 11.985|0.000| 12.196 | 9.147 | 5.671 |12.196| 6.168 | 5.75 OK

ED 16.72415.961|3.992 | 33.547 | 30.749 | 20.760 | 33.547|18.353| 5.75 OK

EF 17.096|4.415|3.755| 31.440 | 28.837 | 20.756 [ 31.440|17.051| 5.75 OK

EFM 7.524 11.929/0.000| 13.813 | 10.360 | 6.772 |13.813| 7.023 | 5.75 OK

FE 16.757|4.271|3.754 | 30.721 | 28.296 | 20.450 | 30.721|16.612| 5.75 OK

2.8.6.- Conclusion.

Comparamos el cuadro de valores calculados a mano con los resultados de ETABS y podemos concluir que los valores son bastante

similares; ademas que el ETABS es méas exacto en el calculo ya que trabaja con todas las combinaciones de carga.
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2.9.- Disefio de elementos sometidos a esfuerzos de corte.

Las consideraciones de calculo se encuentran detalladas claramente en el Capitulo 21
del Codigo ACI. Por tal motivo extraeremos solamente una sintesis de dicho Capitulo.
El refuerzo transversal se requiere principalmente para confinar el concreto y dar
soporte lateral a las barras de refuerzo en regiones en las que se espera fluencia.

2.9.1.- Refuerzo transversal.

Deben disponerse estribos cerrados de confinamiento en las siguientes regiones de los
elementos pertenecientes a particos:

(a) En una longitud igual a dos veces la altura del elemento, medida desde la cara de
elemento de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos extremos del elemento en flexion;
(b) En longitudes iguales a dos veces la altura del elemento a ambos lados de una
seccion donde puede ocurrir fluencia por flexion debido a desplazamientos laterales
inelasticos del pértico.

El primer estribo cerrado de confinamiento debe estar situado a no mas de 50 mm de la
cara del elemento de apoyo. El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento
no debe exceder el menor de:

(a) d/4;

(b) ocho veces el didametro de las barras longitudinales mas pequefias;

(c) 24 veces el didmetro de la barra del estribo cerrado de confinamiento, y

(d) 300 mm.

Cuando se requieran estribos cerrados de confinamiento, las barras longitudinales del
perimetro deben tener soporte lateral.

Cuando no se requieran estribos cerrados de confinamiento, deben colocarse estribos
con ganchos sismicos en ambos extremos, espaciados a no mas de d /2 en toda la

longitud del elemento.
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Los estribos que se requieran para resistir cortante deben ser estribos cerrados de
confinamiento colocados en lugares dentro de los elementos.

Se permite que los estribos cerrados de confinamiento en elementos en flexién sean
hechos hasta con dos piezas de refuerzo: un estribo con un gancho sismico en cada
extremo y cerrado por un gancho suplementario. Los ganchos suplementarios
consecutivos que enlazan la misma barra longitudinal deben tener sus ganchos de 90° en
lados opuestos del elemento en flexion. Si las barras de refuerzo longitudinal aseguradas
por los ganchos suplementarios estdn confinadas por una losa en un solo lado del
elemento en flexion, los ganchos de 90° de los ganchos suplementarios deben ser

colocados en dicho lado.

Extensidn de
Fxtensidn de e I,llf:d'
6d, >75 mm——" Detalle B 1
e Ganchos
if T suplementarios
\ / segiin lo definidi
o211

Los ganchos
suplemeniarios
COnsecutivos que
enlazan la misma
. 2 burra longitudinal
Detaile A deben tener sus Deialle C
ganchos de 90" en
lados opuestos \ B

A -4
N A€

Figura 2.50: Ejemplos de estribos cerrados de confinamiento maltiples
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2.10.- Elementos sometidos a flexion y carga axial pertenecientes a porticos
especiales resistentes a momento.
2.10.1.- Alcance.
Las disposiciones de esta seccion se aplican a elementos pertenecientes a poérticos
especiales resistentes a momento:
(a) que resisten fuerzas inducidas por sismos, y
(b) que tienen una fuerza axial mayorada de compresion Pu que excede Ag*f c/10.
Estos elementos de pdrtico también deben satisfacer:
— La dimension menor de la seccion transversal, medida en una linea recta que
pasa a traves del centroide geométrico, no debe ser menor de 300 mm.
— La relacion entre la dimension menor de la seccion transversal y la dimension
perpendicular no debe ser menor que 0.4.
2.10.2.- Resistencia minima a flexion de columnas.
La resistencia a la flexion de cualquier columna disefiada para resistir un Pu que exceda
Ag*f'c/10 debe satisfacer los siguientes enunciados:

Las resistencias a flexion de las columnas deben satisfacer la siguiente ecuacion.

ZMncz 1.22Mn,,

Y. M,. = suma de los momentos nominales de flexion de las columnas que llegan al
nudo, evaluados en las caras del nudo. La resistencia a la flexion de la columna debe
calcularse para la fuerza axial mayorada, congruente con la direccion de las fuerzas
laterales consideradas, que conduzca a la resistencia a la flexion mas baja.

Y. M,,;, = suma de los momentos resistentes nominales a flexién de las vigas que llegan
al nudo, evaluadas en la cara del nudo. En vigas T, cuando la losa estd en traccion
debida a momento en la cara del nudo, el refuerzo de la losa dentro del ancho efectivo

de losa.
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Debe suponerse que contribuye a ), M,, siempre que el refuerzo de la losa esté
desarrollado en la seccion critica para flexion.

Las resistencias a la flexion deben sumarse de tal manera que los momentos de la
columna se opongan a los momentos de la viga.

Cuando no se satisface esta condicion en el nudo, las columnas que soportan las
reacciones provenientes de dicho nudo deben reforzarse transversalmente en toda su
longitud.

2.10.3.- Refuerzo longitudinal.

El area de refuerzo longitudinal, Ast, no debe ser menor que 0.01* Ag ni mayor que
0.06* Ag.

NOTA: Este chequeo es muy importante, ya que debemos asegurar que los nudos
trabajen considerando columnas fuertes y vigas débiles.

Para revisar esta condicion utilizamos la siguiente opcion:

' Design Output |[E.-"5] Beam/Column Capacity A atioz ﬂ
" Design Input | J
Cancel

Figura 2.51: Ventana de control de columna fuerte viga debil
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Figura 2.52: Resultado del Chequeo de la resistencia minima a flexion de una

columna

NOTA: Cuando no se satisfaga esta condicion en el nudo, las columnas que soportan

las reacciones provenientes de dicho nudo deben reforzarse transversalmente en toda su

longitud; tomando en consideracion la cuantia maxima de las columnas.

2.10.4.- Refuerzo transversal.

Debe proporcionarse refuerzo transversal en las cantidades que se especifican de (a)

hasta (e):

(@) La cuantia volumétrica de refuerzo en espiral o de estribos cerrados de
confinamiento circulares, ps, no debe ser menor que la requerida por la ecuacion y
no debe ser menor que la requerida por la ecuacion.

fc
Ps = 0.12 *F—y
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Y no debe ser menor que:

‘c (Ac
Psmin = 0.425 * f— * (— - 1)
Fy \An

Para elementos construidos en obra, el didmetro de barra utilizada en espirales no debe
ser menor de 10 mm.

El espaciamiento libre entre hélices de la espiral no debe exceder de 80 mm ni ser
menor de 25 mm.

(b) El é&rea total de la seccion transversal del refuerzo de estribos cerrados de
confinamiento rectangulares, Ash, no debe ser menor que la requerida por las siguientes

ecuaciones.

sxb, *f'c A
Ay =03 % *[( g)—l]
sh fyt Ach

s*xb.*f'c
fye

Ag = 0.09 *
(c) EI refuerzo transversal debe disponerse mediante estribos cerrados de
confinamiento sencillo o multiple. Se pueden usar ganchos suplementarios del mismo
didmetro de barra y con el mismo espaciamiento que los estribos cerrados de
confinamiento. Cada extremo del gancho suplementario debe enlazar una barra
perimetral del refuerzo longitudinal. Los extremos de los ganchos suplementarios
consecutivos deben alternarse a lo largo del refuerzo longitudinal.

(d) Cuando la resistencia de disefio del nucleo del elemento satisface los requisitos de
las combinaciones de carga de disefio, incluyendo el efecto sismico E, no es necesario
satisfacer las ecuaciones.

(e) Si el espesor de concreto fuera del refuerzo transversal de confinamiento excede 100

mm, debe colocarse refuerzo transversal adicional con un espaciamiento no superior a
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300 mm. EIl recubrimiento de concreto sobre el refuerzo adicional no debe exceder de
100 mm.

La separacion del refuerzo transversal no debe exceder la menor de (a), (b), y (c):

(@) la cuarta parte de la dimension minima del elemento,

(b) seis veces el diametro del refuerzo longitudinal, y

(c) So, segun lo definido en la ecuacion. El valor de So no debe ser mayor a 150 mm ni
se necesita tomarlo menor a 100 mm.

El espaciamiento horizontal de los ganchos suplementarios o las ramas de los estribos
cerrados de confinamiento mdltiples, xh, no debe exceder 350 mm medido centro a
centro.

El refuerzo transversal como se especifica anteriormente, debe suministrarse en una
longitud lo medida desde cada cara del nudo y a ambos lados de cualquier seccion
donde pueda ocurrir fluencia por flexion como resultado de desplazamientos laterales
inelasticos del portico. La longitud lo no debe ser mayor menor que la mayor de (a), (b)
y (©).

(@) la altura del elemento en la cara del nudo o en la seccion donde puede ocurrir
fluencia por flexién,

(b) un sexto de la luz libre del elemento, y

(c) 450 mm.

Ejemplo de calculo de estribos en columnas:

— Columnas Rectangulares.

sxb.*xf'c A
4y = 0350 *[( 9)—1]

fyt Ach
2 0.3 10 * 80 x 240 [(80*80) ]
= * * —
sh— ™ 4200 75 % 75

Ay, = 1.889 cm?
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Ay, = 1.889 cm? = 2 ramales §10mm

s*b.xf'c

Ash=o.o9*“’—f
fyt

A~ 0.09 10 % 80 * 240
sh- = S0 500

Ay, = 4.114 cm?
Agp, = 4.114 cm? = 6 ramales 10 mm en cada sentido.
De los dos resultados debemos tomar el mayor por lo que el disefio de estribos para
columnas rectangulares por lo que trabajaremos con:
Agp, = 4.114 cm? = 6 ramales $10 mm en cada sentido.
— Columnas Circulares.

7 * 802
4

Ag =

Ag = 5026.55 cm?
As = 16 x 3.142
As = 50.265 cm?
Ac = 5026.55 - 50.265
Ac = 4976.29 cm?

T * 722

An = —50.265

An = 4021.24 cm?
Cuantia de Armado del Zuncho:

Vaunc ho = T * ds * Ab
Ab = el area de la seccion del diametro del zuncho.
ds = didmetro centro a centro del zuncho.
ds =712cm

Ab = 0.785 cm?
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s=4cm
Se toma un metro lineal de longitud de la columna para determinar el volumen del
zuncho; segun el espaciamiento existen 25 ramales de zuncho.

Vncho =25 *m x71.2 % 0.785

Vyune ho = 4389.75 cm?3

Vzunc ho

Vo

Ps =

V, = Volumen del ntcleo

* D?
v, = 7 * 100

T * 722
V, = 7 * 100

V, = 407150.408 cm3

438975 cm3
"~ 407150.408 cm3

Ps

p, = 0.010782

‘c (Ac
Psmin = 0.425 * f— * (— - 1)
Fy \An

Psmin = 0.425 *

240 (4976.29 1)
* —
4200 \4021.24

Dsmin = 0.00577
NOTA: en caso de que la cuantia calculada sea menor que la cuantia minima la

columna debe disefiarse como una columna circular con estribos.

fc

,05 = 012 *F—y
gy, 240

Ps = 0L * 1500
p, = 0.006857
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2.11.- Disefio de los estribos en las vigas.
Seleccionamos el combo mas critico y con estos valores realizamos el célculo de los
estribos a capacidad.

Tomaremos el valor mas alto de 40.92 Ty 49.77 T.

-
—_
—
-
-

Au1D o} AuCol D Au2

-32.20

40.62

4.5 1.47
: ﬂ
<
o
o ii
0
]
¢ '
-2.96] 1.75

o m

Figura 2.53: Diagrama de corte en vigas

Datos:

b= 30 cm.

h= 60 cm.
rec= 25 cm.
d= 57.50 cm.
fc= 240 Kg/cm?
Fy= 4200 Kg/cm?
Calculo:
Vu=4092T.

VU S ¢(VS +VC)

V, =0.53*/f c*bw*d

88



Ve= 14163.500 Kg

S= 10 cm
Estribo= 10 mm
Ramales= 3
Av= 2.356 cm2

* *
V. = Av*Fy*d

S
Vs= 56902.097 Kg

0.85%(Vs+Vc)= 60.406 T

CONTROL OK

En el control chequeamos la condicidn del cortante Gltimo:
Vy <oV, +V,)

Es muy importante tomar en cuenta el nimero de ramales ya que con eso aumentamos o
disminuimos el area de acero.

Compararemos con dos ramales de estribo:

Vs= 37934.731 Kg

0.85*(Vs+Vc)= 44.283 T

CONTROL OK

Podemos observar que con dos ramales también cumplimos con la condicion pero el
cortante calculado es muy cercano al cortante Gltimo; y por seguridad tomaremos como

disefo el de tres ramales.

Vu =49.77T.

Vc= 14163.500 Kg
S= 10 cm
Estribo= 10 mm
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Ramales= 3

Av= 2356 cm2
Vs= 56902.097 Kg
0.85*(Vs+Vc)= 60406 T

CONTROL OK

Segun el célculo trabajaremos con estribos de 10 mm y 3 ramales.

2.12.- Longitud de desarrollo de barras en traccion.

La longitud de desarrollo Idh para una barra con gancho estandar de 90° en concreto de
peso normal no debe ser menor que el mayor valor entre 8d,, 150 mm, y la longitud
requerida por la siguiente ecuacion:

fy*db

Lan = 5.4 \/f_c
Para tamafios de barras No. 10 a No. 36.
Para concreto liviano, Idh para una barra con gancho estandar de 90° no debe ser menor
que el mayor valor entre 10d;,, 190 mm, y 1.25 veces la longitud requerida por la
ecuacion antes mencionada.
El gancho de 90° debe estar colocado dentro del nicleo confinado de una columna o
elemento de borde.
Para barras No. 10 a No. 36, Id, la longitud de desarrollo en traccién para una barra
recta, no debe ser menor gque la mayor de (a) y (b):
(a) 2.5 veces la longitud requerida si el espesor de concreto colocado fresco en una sola
operacién debajo la barra no excede de 300 mm.
(b) 3.5 veces la longitud requerida si el espesor de concreto colocado fresco en una sola

operacién debajo de la barra excede de 300 mm.
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Las barras rectas que terminan en un nudo deben pasar a través del nucleo confinado de
la columna o elemento de borde. Cualquier porcion de Id fuera del nacleo confinado
debe incrementarse mediante un factor de 1.6.

Si se usa refuerzo recubierto con epdxico, las longitudes de desarrollo deben
multiplicarse por el factor correspondiente especificado en el Capitulo 12.

NOTA: utilizaremos una longitud de 200 mm; con lo que cumplimos con la longitud

minima de 150 mm.
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CAPITULO 111

PARAMETROS DE DISENO HIDRAULICO

3.1.- Hidrologia.

Hemos tomado del INAMHI los datos pluviométricos del rio Lumbaqui perteneciente a la provincia de Sucumbios para asi tener una referencia

de las caracteristicas pluviométricas de la zona donde se van a realizar los proyectos.

Tabla 3.1: Pluviometria del Rio Lumbaqui

"]MEI 77 LUMBAQUI MAME
=BT AN A TELMPERATLUERS CEL AIFE & L& SCIISREE, (°C1 =LULEDND RELATIA (%) ST TERE TR FRE ZFTTACEIS mm] Fsrran

MES SRS LUITAS HMEDIAE O RoOD CE WAPDS SuTa ddma A das Son

IHorss; Figma da Kielra  cla BadTa sAnima FMErsa |hifcdms Sl Winima  dia  Aeds i'Cl {h=al blensual 2anrs gl e lesdn
ENERDO 1.0 3 17.0 22| 2E7 13 .5 3.6 100 25 &8 22 a0 1.7 25,9 S4B 2 993 s ] 5
FEERERD 320 13 285 24 3 100 Z =T Z3 ga 22 26,2 4466 1036 13 3
MARZD 220 2 2532 3.9 10 E B3 24 a0 2.0 26,5 33z 2 TE.4 T 25
ABRIL 2.5 3 20,4 4.0 ga 2.0 26,5 4417 T2,1 i x5
[FEN ] 220 1 2.1 3.2 a1 > 4 25,6 5567 a4 0 =] 8
JUNIC 3.5 10 27,2 12,5 3.0 10 T =5 5 ga Z1.1 25,1 337.4 Tr.e =1 7
JULKD M5 26 2.2 12,0 3.0 100 4 57 16 8 M7 24 5 4927 70,0 i5 x5
AZDSTO 283 3.6 100 3 5 14 ar 1.0 24 9 476, 7 1240 15 x2
SEPTIEMBRE 30 15 206 18.0 3.7 10 1% g1 4 a5 0.9 247 B2E,2 1250 29 2
OCTUBRE 35 325 30,5 74 5 100 11 a7 24 84 .7 259 ATE D 102,1 1 3
NOVIEMSRE 220 1 206 12,5 3.8 86 1.2 25,2 gE35.4 T2.0 id >4
DICIEMBRE 320 25 2B4 3.5 100 12 &1 25 ga .5 257 435 3 a7,7 T 8
WELOR ANUAL 2817 3.7 8g 1.5 256 SETZ.0 125.0 208

92



3.2.- Normas sobre la potabilizacién del agua.

El agua apta para el consumo humano debe estar libre de elementos patdgenos y
sustancias toxicas o nocivas para la salud. Es por esto que el agua considerada potable
debe cumplir con las normas nacionales establecidas, verificando los aspectos fisico —
quimicos y bacterioldgicos, los cuales se presentan a continuacion:
3.2.1.- Normas bacterioldgicas.
El agua potable desde el punto de vista bacteriolégico, no debe mostrar la presencia de
bacterias en especial del E coli y de virus.
Para garantizar la calidad del agua producida, las normas de la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) recomienda lo siguiente:
1. En el curso del afio, el 95% de las muestras tomadas no deben contener ningun
germen coliforme en 100 ml.
2. Ninguna muestra ha de contener E coli en 100 ml.
3. Ninguna muestra ha de contener mas de 10 gérmenes coliformes por 100 ml.
4. En ningdn caso han de hallarse gérmenes coliformes en 100 ml. en dos muestras
consecutivas.
Las normas bacteriologicas de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Agencia
para la Proteccion del Ambiente (EPA) de los Estados Unidos y de la Union Europea se

presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 3.2: Normas Bacterioldgicas

Entidad Organismo Unidad Valor Observaciones
OM5S
1. Agua Tratada Coliformes En el 90% de las
entrande al zistema Fecales MOmero/100 mi 0 muestraz analizadas
de distribucion Coliformes en grandes sistemas.
Totales Mimero/100 mi 0 Para el agua no
sometida a tratamiento
2. Agua en el sistema Coliformes z¢ acepta hasta 3
de distribucian. Fecales Mimerod100 mi 0 coliformes / 100 mly
Coliformes para agua no distribuida
Totales Mimeros100 mi 0 por tuberia hasta 10
coliformes / 100 mil.
Coliformes Ocasionalmente en
Totales Mimero/100 ml 3 alguna muestra pero
no en muestras
consecutivas.
EE.UU. Para menos de 40
Coliformes muestras por mes 1
Fecales Mimeros100 mi 0 positiva. Para mas
de 40%: 5%
positivas maximo.
Giardia Reduccion de 3 logs (99.9%)
Virus Reduccion minima 4 logs (99.9%)
Unidn Europea. Coliformes
Fecales Mimero/100 mi 0

3.2.2.- Normas fisico-quimicas.
Las sustancias que el agua no debe contener se clasifican en dos grupos:

1. Sustancias toxicas.

2. Sustancias que pueden producir ciertas enfermedades.
Las principales sustancias y sus valores recomendables y permisibles establecidos por
las normas de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las Normas de la Agencia
para la Proteccion del Ambiente (EPA) de los Estados Unidos y de la Union Europea se

detallan en la tabla que se presenta a continuacion:
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Tabla 3.3: Pardmetros Fisico — Quimicos de potabilidad

Parametros OMs 19%5 U"“:_'" Eurl:::pea EE.ULU. 1998 Produce
Valor Guia Hivel Guia
0.5 Unt. 95%del
< 1.0 Unt. tiempo para agua | Interfiere con la
Turbiedad por todo &l 0-1Unt fitrada. Filtro lento | desinfectacon
1-5 Unt. 95%
del tiempo
Color Con el cloro crea
Werdadero 15 1 suc Trihalometanos
uc
Olor 0 1 Inofensivo Molesta al
consumidor
Sabor 0 0 Inofensivo Molesta al
consumidor
Aluminio 0.2 0.05 0.1 Interfiere la l:|IE||ISIE:' .
MGJIL de pacientes de rinon
Antimonio B _ 0.006 Altera colesterol v
MGIL niveles de glucosa
Aszbesto 7.0 milones de .
- - Tumores benignos
MGIL fioras/L
Arsénico 0.05 0.05 0.05 Cancer en la piel y
afecta los nervios
Bario B 0.1 5 Afecta el sistema
MGIL circulatorio
Se concentra el el
Cadmio 0.005 0.005 0.005 higﬂljﬂ. riﬁun&sy
pancreas
Berilio _ _ 0.004 Riezgo cancer huesos
MGIL v pulmones
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OMS 1985

Union Europea

Parametros = : ] EE.UL. 1998 Produce
Valor Guia Hivel Guia
Berilio B _ 0.004 Riesgo cancer huesos
MGIL ¥ pulmones
Cromo 0.05 0.005 0.1 Efeu:tui en el higado
MGIL ¥ los rinones
Claruro 550 500 ~ Afecta la digestion v
MGJL produce mal sabor
Cianuro 0.1 0.050 0.2 Efectos en el baso,
higado v rinones

Fluoruros 15 15-07 4 Darno de los dientes
MGIL ¥ lo= huesos
Fenol 0.001 - - Interfiere cloracion
MGJ/L
Mercurio 0.001 0.004 0.002 Dana =iztema
MGIL Nervioso
Hierro 0.3 0.050 - Agua roja
MG/L
Magnesio B 30 _ Puede contribuir a
WGJIL enfermedades cardiacas
Manganeso 0.1 0.02 - Agua roja
MGJ/L
Miguel B 0.050 0.1 Sensibiliza piel v
MGIL sistema nervioso
Mitratos
como N - 2.5 10
Mitriros Dizminuye la
como M - - 1 oxigenacion de la
Total sangre en nifos
Mitritos (metemoglobinemia)
Mitratos
MGJ/L 10 - 10
Selenio 0.0 _ 0.05 Ataca sistema
MGJIL Nervioso
Sulfatos 400 25 500 Dafioz estomacales
MGJL
Talio B B 0.002 Altera higado, rinones,
MGIL intesting v cerebro
Plomo 0.05 0.05 0.015 Dﬂl:luﬂ sistema nervioso
MGJIL ¥ rinones
Cobre 1.0 0.1 15 Toxico para nifios
MGJ/L
Sodio S00.0 50 _ Afecﬁ[ la presion
WMGIL sanguinea
Zine 5.0 0.1
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OMS 1985

Union Europea

Parametros = : ] EE.UL. 1998 Produce
Valor Guia Hivel Guia
Alactor 0.003 0.001 0.002 Riesgo de cancer
MGIL
Afracine _ 0.001 1003 Ataca sistema reproduc-
MGIL tivo v cardiovascular
Clordano 0.003 0.001 0.002 Riesgo de cAncer
MGIL
Carbofuran B 0.001 0.04 Ataca sistema
MGIL reproductive v nervioso
Delapon B 0.001 0.2 Atﬂfﬂ higado
MGIL ¥ rinones
Dinoseb _ 0.001 0.007 Afecta tIFIJII:IE.‘.S
MGIL v reproduccion
POT 0.001 0.001 B Afecta zistema
MGIL Nervioso
Dieldrin - Aldrin 0.0003 0.001 B Afecta higado
MGIL ¥ Nervios
Diguat B 0.001 0.02 Afecta higado
MGIL e intestinos
Endrin 0.01 _ 0.002 Ataca =sistema
MGIL Nervioso
Epiclorohidrin 0.002 Afecta higado, intestinos
MGIL ' rinones y reproduccion
Glifosfato B 0.001 07 J:ktﬂfﬂ higado
MGIL ¥ rinones
Heptacloro 0.0001 0.004 0.0004 Rissgo de cancer
MGIL
Lindano 0.003 0.004 0.0002 Afecta higado
MGIL rinones v nervios
Pentaciorofencl 0.01 0.001 0.001 Riesgo de cAncer
MGIL
Picloram B 0.001 05 Afu&::ta higado
MGIL ¥ rinones
Simazine - 0.001 0.004 Riesgo de cancer
MGIL
Toxafene - 0.001* 0.003 Riesgo de cancer
MGIL
Benceno 0.01 - 0.005 Riezgo de cancer
MGIL
Heraclorobenceno . .
0.0004 - - Riezgo de cancer

MGIL
Tetracloruro
de carbono 0.003 - 0.005 Riesgo de cancer
MGIL
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OMS 1985

Union Europea

Parametros = : ] EE.UL. 1998 Produce
Valor Guia Nivel Guia

Para-Dicloro-
benceno - - 0.075 Riesgo de cancer
WMGIL
Orto-Dicloro
bencena - - 0.6 Afecta higado v rifiones
MGIL
1.2-Dicloro
etano 0.001 - 0.005 Riesgo de cancer
MGIL
1.1-Dicloro
etileno - - 0.007 Afecta higado v rifiones
MGIL
Cis-1.2 Afecta higado
Dicloro etileno - - 0.07 v sigtema
MGJIL nervioso
Trans-1.2 Afecta higado
Dicloro etileno - - oA v sistema
WGJIL nervioso
Dicloro metano - - 0.005 Riesgo de cancer
MGIL
1.2-Dicloro
propano - - 0.005 Riezgo de cancer
MGIL
Etilbenzeno B _ 0T Afecta rifiones
MGIL ' & higado
Monocloro
benzeno - - 0.1 Afecta rifiones e higado
MGIL
Estirene 01 Afecta higado
MGJIL ' y =istema nervioso
Tetracloro etileno - - 0.005 Riesgo de cancer
MGIL
Tolveno _ ~ ’ Afecta rifiones
WMGIL ¥ sistema nervioso
1.2.4-Tricloro
bemzeno - - 0.07 Afecta higado v rifiones
MGIL
1.1-Tricloro etano 0.02 Afecta higado
MGIL ' ¥ rifones
Tricioro etileno - - 0.005 Riezgo de cancer
MGIL
Cloruro de vinio - - 0.002 Riesgo de cancer
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Parametros OMs 19!?5 U"'c,'" Eurc:pea EE.UL. 1998 Produce
Valor Guia Hivel Guia

Cloraformo 0.03 - - Riezgo de cancer
MGIL
Trihalometanos 0.025-0725 0.001 0.08 Riezgo de cancer
MGIL
y— Indicio de
Solidos Fitr. 1000 - =00 mala
MGIL purificacion
Pa HI?UIES Alfa . _ 15 Peligro de cancer
PicuriesiL
Hﬂdlti 226+228 _ - 20 Peligro de cancer
Picuries/L
PHHIDUIESMBETH _ _ 4 Peligro de cancer
Kilirrem/Anio
Rﬂdﬂ? - - 300 Peligro de cancer
Picuries/L

* Mota: La Union Europea acepta un valor maximo recomendado de 0.005 para el conjunto de pesticidas.
Maximo residual

Desinfectantes de desinfeccion Efectos sobre la salud
mall
Cloro como Cl; 4.0 -
Cloraminas como Cl; a0 Anem@ hemolitica en enfermos
con dializis

Dioxido de cloro como CL 0.8 -
Trihalemetanos totales (THWM) 0.0s8 Anemia hemolitica

Acidos haloacéticos (HAA) 0.08 Riesgo de cancer

Clorito 1.0 Riesgo de cancer

Bromato 0.01 Riesgo de cancer o efectos en

el sistena nervioso o el higado

3.2.3.- Norma INEN.
Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) el agua potable para consumo

humano debe cumplir con los requisitos establecidos en el Anexo N° 1.

3.2.4.- Calidad de las Aguas.

Se presenta un cuadro con la calidad de aguas que pertenecen al sistema Hidrografico
Quijos-Coca-Napo donde se realizaron dos campafas de toma de muestras para tener un
conocimiento de las caracteristicas de la calidad de las aguas. En caso de que el
proyecto llegue a efectuarse se recomienda comprobar los parametros asumidos por los

autores.
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Tabla 3.4: Calidad de las Aguas pertenecientes a la Cuenca Quijos Norte y Sur

Quijos Sur Quijos Norte
Fuente
1 2 1 2
Fecha de recoleccion: 04-08-05 02-09-05 04-08-05 31-08-05
UNIDADES ANALISIS FiSICOS Y QUIMICOS
PH 7.28 7.1 6.97 6.9
COLOR APARENTE Pt.Co 20 25 5 10
COLOR VERDADERO Pt.Co - - - -
TURBIEDAD NTU 4.2 4.1 0.88 3.2
LANGELIER -1.6 -1.55 -2.18 -2.24
CONDUCTIVIDAD us 95 90 58 66
ALCALINIDAD TOTAL como
Caco3 mg/l 28 48 24 38
DUREZA TOTAL EDTA
como mgl/l 40 40 22 23
CaCo3
DUREZA CARBONATADA  como mgll o8 40 29 23
CaCo3
CALCIO Ca ++ mgl/l 12.8 12.8 8.0 5.2
MAGNESIO Mg ++ mgl/l 1.9 1.9 0.5 2.4
MANGANESO mg/! 0.017 0.022 0.01 0.027
Mn ++
HIERRO TOTAL mg/l 0.5 0.7 0.25 0.032
HIERRO SOLUBLE mg/l 0.35
AMONIACO
Como NH3 + mg/l 0.06 0.07 0.04 0.05
NITRITOS como
NO2 - mgl/l 0 0 0 0
NITRATOS como
NO3 - mg/l 0.88 0.88 0.44 0.44
FOSFATOS  como mg/l 0.05 0.15 0.04 0.08
PO4 - - - -
UNIDADES ANALISIS MICROBIOLOGICO
COLIBACILOS TOTALES NMP/100ml 150 170 26 110
COLIBACILOS FECALES NMP/100ml 40 50 2 21

3.3.- Definicion de procesos unitarios para tratamiento.

Existen varios procesos para purificar el agua y que sea biol6gicamente apta para el

consumo humano.
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Tabla 3.5: Proceso de potabilizacién del agua

PROCESD

PROPOSITO

Cribado

Pretratamiento quimico
Presedimentacion
Aforro

Tratamiento Principal
Ajreacion
Coagulacionifloculacion
Sedimentacion

Ablandamiento
Filtracion

Estabilizacion

Deszinfeccion

Tratamiento Preliminar

Remocion de desechos grandes que pueden obstruir o dafiar

los eguipos en la planta.

Remocion eventual de algas v otros elementos acuaticos que
causan sabor, olor v color.

Remocion de grava, arena, limo v otros materiales sedimenta-
bles.

Medida del agua cruda por tratar.

Remocion de olores v gases disueltos; adicion de oxigeno para
mejorar el zabor.

Converzidn de solidos no sedimentables en sdlidos sedimenta-
bles.

Remocion de =olidos sedimentables,

Remocion de dureza.

Remocidn de sdlidos finos, floc en suspension v la mayoria de

Prevencidn de incrustaciones y corrosion.
Exterminio de organismos patigenos.

En funcién a la tabla 3.4 definiremos un Tratamiento Primario que elimina sélidos

gruesos y arenas.

3.3.1.- Coagulacion.

Sabemos que en el agua se encuentran disueltas particulas coloidales o muy finas,

pueden ser de origen organico o inorganico conocidas como turbiedad; algunas de estas

son las que le dan al agua color, sabor y olor.

La coagulacion implica tres etapas:

1. Adicién de coagulante.

2. Desestabilizacion de la particula coloidal.

3. Formacién de fléculos o floc.
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Al adicionar sales coagulantes como sulfato de aluminio, sulfato férrico o cloruro
férrico, produce cationes poliméricos, cuyas cargas positivas neutralizan las cargas
negativas de los coloides, permitiendo que las particulas se unan formando aglomerados
pequefios denominados fléculos o floc.

Es necesario realizar pruebas de laboratorio como la prueba de tratabilidad o prueba de
jarras con el objetivo de encontrar la dosificacién adecuada para formar los floculos;
esta prueba consiste en seis jarras de dos litros conectadas a unos agitadores con motor;
simulando las mismas condiciones de la mezcla.

3.3.1.1.- Prueba de Jarras.

A continuacion se detalla el procedimiento de esta prueba de laboratorio.

1. Tomamos las seis muestras de agua cruda y medimos sus propiedades fisicas
tales como el pH, color, turbiedad y alcalinidad.

2. Preparamos seis concentraciones diferentes de coagulante. Por ejemplo: 5,
10, 15, 20, 25, 30 mg/I.

3. Realizamos una agitacion rapida y ponemos la solucién del coagulante en las
jarras al mismo tiempo. Agitamos a gran velocidad de 1 a 2 minutos con el
objetivo de simular la coagulacion.

4. Agitamos a velocidad lenta de 20 a 25 min. simulando la floculacion; en esta
etapa se puede observar a simple vista la formacion de fléculos tomando en
cuenta que el floculo que nos interesa es el hidrofébico aquel que se
sedimenta; no asi el hidrofilico el que se adhiere a las paredes de la jarra.

5. Apagamos el motor, para simular la sedimentacién de 10 a 15 min, y
tomamos una muestra del agua de cada una de las jarras para medir

nuevamente las propiedades fisicas:
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- pH,

— color,

turbiedad, y

alcalinidad.

6. Tomamos la concentracién que ha producido los mejores resultados de las
caracteristicas fisicas en el agua clarificada; repetimos el proceso con
concentraciones cercanas a la escogida para encontrar la dosis 6ptima.

7. Con la dosis 6ptima repetimos el proceso, variando la velocidad de los
mezcladores, con el fin de encontrar el tiempo de residencia adecuado.

En conclusion con esta prueba determinamos:
— Dosis optima de coagulante.

— pH optimo.

— Gradientes 6ptimos de velocidad.

— Tiempos de residencia.

8. Utilizando papel filtro tomamos muestras del agua clarificada para poder
medir color, turbiedad y NMP/100 mL (ndmero mas probable de
coliformes).

3.3.2.- Floculacion.

Conocida también como mezcla lenta que consiste en la aglomeracion o reunion de los
floculos formados en la coagulacion. Para lograr esta reunion, las diminutas particulas
coaguladas son puestas en contacto unas con otras sin romper o disturbar los agregados
preformados, mediante agitacion lenta prolongada; durante la cual las particulas o

floculos se aglomeran, incrementan su tamafio y adquieren mayor densidad.

En conclusién el floculador es un tanque de mezcla suave y lenta, con un tiempo de
residencia relativamente prolongado.
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3.3.3.- Sedimentacion.

En el proceso de sedimentacién conseguimos que los floculos més grandes y con mayor

densidad que el agua, se precipiten al fondo del tanque por efecto de la gravedad.

3.3.4.- Filtracién.

El objetivo de la filtracion es el remover el material no sedimentable que se encuentra
en el agua como turbiedad, para lograr dicha remocién se utiliza medios porosos que
generalmente son arena o arena y antracita.

La filtracion es importante en la remocién de microorganismos, debido a que muchos de
ellos son resistentes a la desinfeccion y, sin embargo, son relativamente faciles de
remover a través de la filtracion.

3.3.5.- Desinfeccion.

Consiste en eliminar todas las bacterias y virus presentes en el agua que no pudieron ser
removidos mediante los procesos anteriores, siendo el cloro el principal desinfectante
empleado. La disolucién de este gas en agua a 25°C y 1 atmdsfera de presion es
aproximadamente 7g/l. Cuando el cloro se disuelve en agua, reacciona con ésta para

formar acido hipocloroso (HOCI).

El agua desinfectada se almacena y debe quedar al menos con 0,2 mg/l de cloro residual

para prevenir la contaminacién biolégica en el camino de la planta al consumidor.

104



CONSUMIDORES

Polielectrolito

a0

-

Filtracion

Desarenador Coagulacién Desinfeccion ~ Almacenamiento

Floculacio
AGUA CRUDA oculacion Clz

Figura 3.1.- Proceso de potabilizacion
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CAPITULO IV

GEOLOGIA Y GEOTECNIA

4.1.- Recopilacién de Informacion Existente.

En vista que es un proyecto a nivel de prefactibilidad, hemos realizado la recopilacion
de estudios de suelos que se han desarrollado en lugares cercanos a la ubicacion del
proyecto. Es por ello que recomendamos, verificar los datos tomados para el proceso de
célculo de la cimentacion si el proyecto se llega a ejecutar.

4.1.1.- Informes.
41.1.1.- Informe VHR.
4.1.1.1.1.- Antecedentes.

Por contratacion con la Empresa de construcciones COINTEC SA, representada por el Ing.
Alberto Pabon, se procedio a la ejecucion del Estudio de Suelos, para la construccion de la
Linea Eléctrica en Campo Petrolero VHR, en Cuyabeno, para Petroecuador, en la

provincia de Sucumbios.

Esta linea atendera los requerimientos de energia de la empresa petrolera Petroecuador,

para los diferentes sitios de produccion.

4.1.1.1.2.- Trabajos Realizados.

De acuerdo a las instrucciones y necesidades que para dicha construccion se requieren, se
ejecutaron 6 perforaciones con profundidades de 6.00 a 9.00 m en los sitios mas
representativos de tal forma de agrupar los suelos en zonas que presenten propiedades
fisicas y mecéanicas semejantes y lograr de esta manera las mejores soluciones para la

cimentacion de dichas estructuras.
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Las perforaciones se ejecutaron en los sitios de ubicacion de cada poste, con realizacion de
ensayos de penetracion estdndar cada 0.50 m de profundidad para medir la resistencia del
suelo a estos niveles, determinando el nimero de golpes “N” necesarios para una
penetracion de 0.30 m de profundidad, de un tubo partido de dimensiones standard,
ademas se tomaron muestras alteradas para su identificacion visual manual en el campo, y
de esta manera determinar la clasificacion SUCS de estos suelos, todos estos resultados

constan en el anexo N° 2.

Con los valores obtenidos podemos conocer el tipo de subsuelo que se dispone, y asi lograr
la mejor solucion tanto para la cimentacion de las estructuras principales, como para las

obras adicionales que se crean necesarias.

Los resultados de las perforaciones, el tipo de suelo, las resistencias del mismo a diferentes
profundidades, mediante la penetracion standard, constan en las hojas correspondientes a

"Resumen de Resultados", Anexo N° 2.

Paralelamente con las perforaciones y muestreo de suelos, se evalud las condiciones del
lugar en lo que respecta a estabilidad, vegetacion, sistemas de drenaje, origen de éstos
suelos, factores fundamentales para evaluar las condiciones existentes a la fecha en lo que

respecta a suelos de cimentacion.

4.1.1.1.3.- Analisis de Resultados.

Analizando los resultados obtenidos, de las perforaciones, del recorrido de la ruta, ensayos
de penetracion standard, clasificacion visual manual SUCS, se tiene un sector con un

subsuelo con las siguientes caracteristicas:

Topograficamente se caracterizan por ser terrenos ondulados, relativamente planos, lo que

da como resultado que en los sitios bajos se hayan formado pequefios pantanos, algunos de
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los cuales se encuentran inundados con niveles de agua permanente entre 0.00 y 0.20 m, a

pesar que en esta época es verano.

La vegetacion corresponde a una tipica montafiosa, con grandes arboles, arbustos y

pequefios cultivos, caracteristico de la region oriental.

En lo que respecta a los suelos como materiales de cimentacion, para efectos de
construccion, se ha definido claramente dos zonas, una donde existen pequefias lomas
conformadas por suelos duros, mientras que en una zona baja con presencia de agua

superficial, los suelos son blandos e inundados.

4.1.1.1.3.1.- Zona A: Pequeias lomas, suelos residuales.

Son generalmente arcillas limosas, de color café claro y café rojizo con manchas grises y
amarillentas, del tipo CH, con diferente consistencia, desde blanda superficialmente, y dura
a nivel de cimentacién (Df = 2.50 m, ga = de 10 a 20 t/m2) muy humedas y muy plasticos
en la superficie, corresponden a suelos residuales con caracteristicas propias de dichos

suelos, son estables, comprenden por lo menos el 80 % de la linea.

El valor de N esta entre 5 y 30 golpes hasta nivel de cimentacion, aumentando este valor a

mayores profundidades.

4.1.1.1.3.2.- Zona B: Sitios bajos, inundados.

Son arcillas limosas color café claro en la superficie, a partir de los 2.00, son suelos de
color rojizo con mancha grises y amarillentas, himedas y plasticas, estan en terrenos
bajos con ligera pendiente lo que ha permitido tener suelos con alguna resistencia a
nivel de cimentacion, (Df = 250 m, ga = 10 t/m2), son suelos producto de la
meteorizacion de las areniscas sedimentarias, son estables, corresponde aproximadamente

el 20 % de la linea.
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N estd entre 3 y 8 golpes hasta nivel de cimentacion, aumentando este valor a mayores

profundidades.

4.1.1.1.4.- Observaciones.

Como se puede observar los suelos arriba descritos, presentan caracteristicas fisicas
semejantes, notadndose las diferencias en su resistencia debido a las condiciones

permanentes de humedad, lo que depende de la mayor o menor facilidad de drenaje.

Se ha encontrado que los suelos, con niveles méas altos respecto a los pantanos tienen una
mayor resistencia, la misma que esta sefialada puntualmente para las estructuras estudiadas
en la hoja de “Resumen de Resultados” y en el cuadro de “Resumen de Recomendaciones

y Caracteristicas de Fundacion” para cada estructura.

4.1.1.1.5.- Conclusiones y Recomendaciones.

Del analisis de los resultados se puede concluir que a lo largo de los sitios estudiados, se
encontrd hasta la profundidad explorada suelos compuestos por arcillas limosas del tipo
CH, de color café rojizo, con manchas grises y verdosas, muy himedos, plasticos y
blandos, en los sitios bajos y pantanosos se encuentra la arcilla y los limos alternados con
estratos de arenas finas de color café claro oxidado, teniendo un conjunto compacto a partir

de los 3.00 6 4.00 m

Esta diferente condicion de los suelos debido a su humedad ha permitido que hayamos
dividido para efectos de construccion en dos zonas, las mismas que se cimentaran de
acuerdo a las recomendaciones citadas en el cuadro de “Resumen de Recomendaciones y

Caracteristicas de Fundacion”, el cual se resume de la siguiente manera:
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Tabla 4.1: Resumen de Recomendaciones y Caracteristica.

Zona Tipo de Fundacion Profundidad | Cap. de carga | Longitud | Diametro
Df (m) ga (tm2) (m) (pulg)
A ALTERNATIVA .-
Directa, plintos 2.50 15.00 -- --
ALTERNATIVA 2.-
Pilotes 8.00 8.00 6 5/8
B ALTERNATIVA 1.-
Directa, plintos 2.50 10.00
ALTERNATIVA 2.-
Pilotes 10.00 -- 10.00 6 5/8

Para el estudio se efectuaron perforaciones en 6 sitios, y en base de ello se genera las

recomendaciones para toda la linea, por esta razdn sera necesario en los sitios no

perforados cuyas recomendaciones son estimadas, comprobar al momento de construir los

valores para ellos establecidos.

Se efectuaron perforaciones en siete postes.

Los valores recomendados de los parametros del suelo para el disefio de las cimentaciones

son:

y =1.82t/m3, C=4,60t/m2, ®=7° qga=10t/m2

Factor de Seguridad: Fs=3

Coeficiente de Balasto: Ks = 8 kg/cm2/cm, valor adoptado en base a

correlaciones existentes en tablas para este tipo de suelo.

Asentamientos: Los valores de los asentamientos son estimados de acuerdo

a las consideraciones que se hacen en el ensayo de penetracion standard para este
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tipo de suelos, siendo estos menores a 10 mm, considerando las recomendaciones

constructivas, de profundidad y capacidad de carga aqui sefialadas.

4.1.1.2.- Informe Fanny Generacion - Dorine 4.

4.1.1.2.1.- Antecedentes.

Por contratacion con la Empresa de construcciones COINTEC SA, representada por el Ing.
Alberto Pabon, se procedio a la ejecucion del Estudio de Suelos, para la construccion de la
Linea de Transmision Eléctrica, Fanny Generacidn - Dorine 4, en el sector San José, en la

provincia de Sucumbios, cantdn Tarapoa en el oriente ecuatoriano.

Esta linea atendera los requerimientos de energia eléctrica de la empresa petrolera AEC

Ecuador Ltd, en este sector.

4.1.1.2.2.- Trabajos Realizados.

De acuerdo a las necesidades que para dicha construccion se establecieron, se realizd 2
perforaciones con profundidades de 11.00m cada una en los sitios mas representativos de
la linea, en las abscisas 0+360, y 1+870m, con estas perforaciones se determind las
propiedades de los suelos y en base de ello, determinar zonas que presenten propiedades
fisicas y mecanicas semejantes y lograr de esta manera, las mejores soluciones para la

cimentacion de dichas estructuras.

Las perforaciones se ejecutaron, con realizacion de ensayos de penetracion estandar
cada 0.50m de profundidad para medir la resistencia del suelo a estos niveles,
determinando el nimero de golpes “N” necesarios para una penetracion de 0.30m de
profundidad, de un tubo partido de dimensiones standard, ademas se tomaron muestras
alteradas para su identificacion visual manual en el campo, y de esta manera determinar

la clasificacion SUCS de estos suelos, todos estos resultados constan en el anexo N° 2.
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Con los valores obtenidos podemos conocer el tipo de subsuelo que se dispone, y asi lograr
la mejor solucion tanto para la cimentacion de las estructuras principales, como para las

obras adicionales que se crean necesarias.

Los resultados de las perforaciones, el tipo de suelo, las resistencias del mismo a diferentes
profundidades, mediante la penetracién standard, constan en las hojas correspondientes a

4.1.1.2.3.- Resumen de Resultados.

Paralelamente con las perforaciones y muestreo de suelos, se evalud las condiciones del
lugar en lo que respecta a estabilidad, vegetacion, sistemas de drenaje, origen de éstos
suelos, factores estos fundamentales para evaluar las condiciones existentes a la fecha en lo

respecta a suelos de cimentacion.

4.1.1.2.4.- Andlisis de Resultados.

Analizando los resultados obtenidos, de las perforaciones, del recorrido de la ruta, ensayos
de penetracion standard, clasificacion visual manual SUCS, se tiene un sector con un

subsuelo con las siguientes caracteristicas:

Topograficamente se caracteriza por ser terrenos planos, lo que da como resultado suelos
generalmente pantanosos, sitios en los cuales la mayoria se encuentran inundados con
niveles de agua permanente entre 0.00 y 1.00m aproximadamente, a pesar de no estar en

época de invierno.

La vegetacion corresponde a una tipica montafiosa, con grandes arboles, y arbustos,

caracteristico de la region oriental.

En lo que respecta a los suelos como materiales de cimentacion, para efectos de

construccion, se ha definido claramente una zona, con suelos blandos pantanosos e
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inundados, existiendo sitios que si bien a la fecha no estan inundados corresponden de

igual manera, para efectos de construccion a suelos blandos y muy blandos.

4.1.1.2.4.1.- Sitios bajos, inundados.

Superficialmente, se encuentran inundados, con niveles de agua entre 0.00 y 1.00m,
corresponden a arcillas limosas, color gris, o arcillas limosas color café claro, alternadas
erraticamente con presencia de poca arena fina, forman un conjunto de color gris blando y
muy blando hasta lo 7.00m, para mejorar su capacidad portante hasta los 11.00m
explorados, se cimentara mediante pilotes con una longitud efectiva de hincado entre L=11

y 12m, y un didmetro de 30cm.

El nimero de golpes, N esta entre 0 y 5 golpes hasta 7.00m de profundidad, para luego

aumentar este valor ligeramente entre 5 y 25 golpes hasta los 11.00m.

4.1.1.2.5.- Observaciones.

Como se puede observar los suelos arriba descritos, presentan caracteristicas fisicas
semejantes, notandose las diferencias en su resistencia debido a las condiciones

permanentes de humedad, lo que depende de la mayor o menor facilidad de drenaje.

4.1.1.2.6.- Conclusiones y Recomendaciones.

Del analisis de los resultados se puede concluir que a lo largo de los sitios estudiados, se
encontrd hasta la profundidad explorada suelos compuestos por arcillas limosas, y limos
arcillosos del tipo CH-MH, alternadas con presencia de estratos muy pequefios de arena
fina del tipo SM, de color gris con manchas amarillentas y verdosas, muy humedas,
saturadas, muy plasticas, formando conjuntos muy blandos hasta 7.00m, luego de lo cual

se encuentran suelos méas duros conforme aumenta la profundidad.
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En base de estos resultados, se generan las recomendaciones para toda la linea, por esta
razon serd necesario en los sitios no perforados cuyas recomendaciones son estimadas,

hincar los pilotes hasta el rechazo.

Los tipos de suelos encontrados en la linea, y de acuerdo a la similitud observada a lo largo
de la misma, y en lineas construidas junto a la presente, nos permite dar las siguientes

recomendaciones de cimentacion.

- Cimentacion: Profunda mediante pilotaje

- Longitud del pilote L = 12 m, (El hincado debera efectuarse hasta
el rechazo)

- Factor de Seguridad: Fs=3

- Coeficiente de Balasto: Ks = 4 kg/cm2/cm, hasta 7.00m de profundidad

Ks = 10 kg/cm2/cm para profundidades mayores a

7.00m.

Valores adoptados en base a correlaciones existentes en tablas para este tipo de suelo.

Los parametros recomendados referentes a cohesion y angulo de friccion interna del suelo

para el disefio de las cimentaciones son:

Hasta 7.00m de profundidad: y =1.61t/m3, C=150t/m2, ®=5° @a<3t/m2

Desde 7.00m de profundidad: y =1.63t/m3, C=5,00t/m2, ®=15°, ga=10t/m2

- Asentamientos: Los valores de los asentamientos son estimados de acuerdo
a las consideraciones que se hacen en el ensayo de penetracion standard para este tipo
de suelos, siendo estos menores a 10mm, considerando las recomendaciones
constructivas, de profundidad y capacidad de carga aqui sefialadas.
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CAPITULO V
DISENO DEL MODELO ESTRUCTURAL EN HORMIGON ARMADO
5.1.- Disefio con Columnas Cuadradas.
5.1.1.- Disefio de la Cimentacion.

En base a los estudios de suelos recopilados, se establecid seguir las recomendaciones
del diseno de la cimentacion; para ello hemos utilizado los resultados del “INFORME
DEL ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSTRUCCION DE LINEA ELECTRICA:

FANNY GENERACION - DORINE 4”, ubicado en el literal 4.1.1.2.5.

5.1.1.1.- Disefio de Pilotes.

Datos:

D=0.30 m.

L=10m.

Hasta 7.00m de profundidad: y =1.61t/m3, C=1,50t/m2, ¢ =5° @a<3t/m2

Desde 7.00m de profundidad: y =1.63t/m3, C =5,00t/m2, ¢ =15°, ga =10t/m2

5.1.1.1.1.- Capacidad de carga del pilote a punta.- para el calculo de la capacidad de

carga del pilote a punta utilizaremos las siguientes metodologias:

5.1.1.1.1.1.- Método de Meyerhof.

Qp:Ap*q'Nq*:Ap*y*L*Nq*
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Segun ¢ =15°, el valor de Nq* ~ 6.8.

*
9

-
™

y N

» OO
A}
\

/

0 10 20 30 40 45
Angulo de friccién del suelo, ¢ (grados)

[

Figura 5.1: Variacion de los valores maximos de Nc* y Ng* con el angulo de friccién del
suelo ¢ (segiin Meyerhof, 1976)

T * (D?
\ T
4
7 * (0.302%)
p =T

A, = 0.070686 m?

T
Q= 0.070686m?  1.63 (—3) * 10m * 6.8
m

Q,=7.834T

5.1.1.1.1.2.- Método de Vesic.

Q, =4, (c*Nc* +a,*N})
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Segun ¢ =15°:

Tipo de suelo Ir
Arena 70-150
Limos y arcillas (condicion drenada) | 50-100
Arcillas (condicion no drenada) 100-200

Para condiciones sin cambio de volumen (arena densa o arcilla saturada), A=0, por lo que:

Ir=lrr

Irr | N Nc*
100 | 9.33 | 31.08
200 | 11.28 | 38.37

Los factores de capacidad de carga N, y N; se obtuvieron de la siguiente tabla, basados en

la teoria de expansion de cavidades:

Irr

¢ | Factores 10 20 40 60 80 100 200 300 400 500
Nc* 14,79 | 18.66 | 23.35 | 26.53 | 29.02 | 31.08 | 38.37 | 43.32 | 47.18 | 50.39
N, 496 | 6.00 | 7.26 | 811 | 8.78 | 9.33 | 11.28 | 12.61 | 13.64 | 14.50

15

. /142K, .
7=(=5")4

Ko = coeficiente de presion de suelo en reposo = 1-seng
N y Nc* = factores de capacidad de carga.
K, =1 —sen(15)

K, =0.741181

. 1+2%(0.741181) T
o, = ( ) * 1.63 (—) *10m
3 m3

. T
O, = 13.4875 W

Qp =Ap*(c*Nc*+a(;*N;)

Para Irr=100
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T T
Q, = 0.070686 * (5—2 *31.08 + 13.4875— = 9.33)
m m

Q, = 19.8796 T

Para Irr=200

T T
Q, = 0070686 x (5 + 38.37 + 13.4875 - + 11.28)
m m

Q, = 24.3152T

Capacidad de carga del pilote promedio:

19.8796T + 24.3152T
Qp = >

Q,=22.0974T

5.1.1.1.1.3.- Método de Janbu.

Qy,=A4,*(cxNc +q *Nj)
Janbu propone la relacion entre el angulo de friccion y el angulo
n para establecer la  variacion de los  factores de  capacidad

N¢ y Ng através de la siguiente figura.
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1

0 10 20 30 40 45

Angulo de friccién del suelo, ¢(grados)
Figura 5.2: Factores de capacidad de apoyo de Janbu

El angulo n’ varia aproximadamente 70° en arcillas blandas a aproximadamente 105° en

suelos arenosos densos.

Para nuestro célculo utilizaremos un n'= 75°, por lo que obtenernos los siguientes valores

para los factores de capacidad.
N;=95
Ng=3.50
Ny = (N; —1) * Cote
N = (3.50 — 1) * Cot(15)

N} = 9.330 = 9.50 Obtenido de la Fig. 5.2

T T
Q, = 0.070686m? * (5—2 %933+ 1.63— +10m * 3.50)
m m
Q,=7.33014T
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Capacidad de carga promedio del pilote a punta.

_7.834+22.0974 + 7.33014

P 3

Q,=12.4205 T

5.1.1.1.2.- Resistencia por friccion del pilote.

Q.= ) priLsf
Donde:
p = perimetro de la seccion del pilote.

AL = longitud incremental del pilote sobre la cual p y f se consideran constantes.

f = resistencia unitaria por friccion a cualquier profundidad z.

L= 70 pies

=21 pulg

Figura 5.3: Compactacion de arena cercana a pilotes hincados
(segun Meyerhof, 1961)

__ Resistencia
[ R ; ‘ " unitana por
; friccion f

v/
L -T—A'a;

|

L

AL
< g WL Y

(a)
Profundidad (b)

Figura 5.4: Resistencia por friccion unitaria para pilotes en arena
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Caélculo:
Profundidad critica:
L' =15D
L =15 * (0.30m)
L = 4.5 m.- profundidad critica.
Esfuerzo vertical efectivo a la profundidad bajo consideracion.

g, =y *L
, T
o, = 161$*45m

. T
o, = 7.245 W

Angulo de friccion entre suelo y pilote.

050 <6 <080
6 =0.8 x15°
6 =12°
Coeficiente efectivo del suelo
Tipo de pilote K
Perforado ~ Ky =1—sen(

Hincado, de bajo desplazamiento | = Ky =1 —sen® a 1.4 K, = 1.4 * (1 — sen®)
Hincado, de alto desplazamiento | = Ky =1 —sen® a 1.8 K, = 1.8 * (1 — sen®)

Disefiaremos el pilote para que sea hincado y de bajo desplazamiento por lo que K:
K~=Ky=1—senpaldK,=14x*(1—send)
K~Ky=1—-sen®al4
K ~ Ky =1—sen(15°)
K =~ K, = 0.741181
K = Ky =14 * (1 —sen®)
K ~Ky=1.4*(1-sen(15°))

K =~ Ky = 1.03765
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Calcularemos el valor promedio de los K calculados:

0.741181 + 1.03765
K = >

K ~ 0.889416
Resistencia por friccion unitaria promedio, seguin Coyle y Castello (1981):
forom = K*a_{,*tan6

a_,',: presion de sobrecarga efectiva promedio.

T
forom = 0.889416 * 7.245 i tani(i12°)

T
fprom =1.36968—;

Resistencia por friccion del pilote.

0. = (fz=0 + [

2 )*p*l‘,"'fz:L'*P*(L_L')

N

0+1.36968 —
— m
2

Qs =10.0044T
Capacidad de carga ultima del pilote:
Qu=20pt Qs
Qu = 12.4205T + 10.0044T
Q. =22.4249T

NOTA .- el resultado del disefio de la cimentacion se encuentra descrito en los planos.

5.1.2.- Disefio de elementos estructurales.

5.1.2.1.- Losas Unidireccionales.

) x 7 * 0.30m * 4.5m + 1.36968m# * 10 * 0.30m * (10m — 4.5m)

- . ! f
Utilizamos la férmula Tos de la tabla 2.11 para el panel de losa més critica que

tenemos en la estructura:
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: —3'89—021027 =~ 25
185 185 m=2scm

5.1.2.2.- Vigas Unidireccionales.

Utilizamos la tabla 2.11 para el caso de vigas no preesforzadas.

5.1.2.2.1.- Con un extremo continuo:

L _778 _ 0.420541m = 0.45
185 185 m = Saocm

5.1.2.2.2.- Ambos extremos continuos:

: —7'78—0370476 = 0.40

5.1.2.3.- Columnas.

Para el predimensionamiento de las columnas se define la carga muerta, considerando

los siguientes elementos:

40 cm

40 cm

20cm

40 cm (L0etny 40 cm [10cm;
T 1 T 7

——

——

100 cm |
T

Figura 5.5: Esquema de 1 m2 de Losa Unidireccional
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— Nervios.

— Loseta de compresion.

— Bloques.- 10 por ser losa unidireccional.

}

N

Figura 5.6: Bloque

Tabla 5.1: Dimensiones y Peso Unitario del Bloque

Dimensiones del Bloque
Peso Unitario
a b C
20cm. | 40 cm. | 10 cm. 8 Kag.
20cm. | 40cm. | 15 cm. 10 Kag.
20cm. | 40 cm. | 20 cm. 12 Kg.
20cm. | 40cm. | 25 cm. 14 Kg.

— Paredes: 200 Kg/mz2.
— Acabados: 90 Kg/m2.

— Columnas: 100 Kg/m2.

— Vigas.- 20% del peso propio de la losa.
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Figura 5.7: Ancho colaborante de columnas
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Tabla 5.2: Definicién de Carga Muerta

DEFINICION DE CARGA MUERTA:
Peso
ELEMENTO: | NUMERO B(’:)e A?n";r)w ES:’;;” Especifico (:;Sn?)
(T/md)
NERVIOS: 2.00] 010 | 020 | 240 |0.09
LOSETA: 1.00| 1.00 | 005 | 240 | 0.12
BLOQUES: | 10.00 |0.40] 020 | 0.20 | 1.00 | 0.16
PESO PROPIO DE LA LOSA: 0.376
PAREDES: 0.200
ACABADOS: 0.090
COLUMNAS: 0.100
VIGAS 0.075
c.M. 0.841

La carga viva es de 0.250 T/m? para oficinas.

Por lo que la carga de servicio es igual a la suma de la carga muerta y la carga viva.

CS=CM+CV

CS = 0.841 + 0.250

CS = 1.091 T/m?

Es muy importante tomar en cuenta el nimero de pisos ya gque existen columnas que

solo llegan al nivel N+3.08 (CT5).

Tabla 5.3: Predimensionamiento de Columnas.

TIPO | COLUMNAS AREAS ACOOPER| P | Ag=20P | SEC.REC | SEC.RECAS
CT1 | C3,D3, F2, F1 3.89%3.89 15132 | 49.536 | 990.729 | 31476 | 35X35
cT2 | c2,02,c1,01| (TEIYIEIIE N 45305 | 148,600 | 2072187 | 54518 | 55X
CT3 | E2EL 7.78%3.89 30264 | 99.073 | 1981458 | 44514 |  45x45
cta | BBy | SOPRMIEIIEL 93ge5 | 78180 | 1563773 | 30545 | 40X40
CTs | A2 AL 2.25%3.89 8753 | 9551 | 191015 | 13821 | 30X30
SEC.MIN

126




5.1.2.3.1.- Seccién minima de columnas.

El apartado 21.4y 21.4.1.1 del c6digo ACI 318S-99 dice lo siguiente:

21.4.- Elementos sometidos a flexion y carga axial pertenecientes a porticos especiales

resistentes a momentos.

21.4.1.1.- La dimension menor de la seccion transversal, medida en una linea recta que

pasa a través del centroide geométrico, no debe ser menor de 300 mm.

Se tomara en consideracion la columna del volado que nos presenta el plano

arquitectonico la misma que para un predimensionamiento inicial tendra las
dimensiones de la seccion minima.
Tabla 5.4: Elementos de la Estructura
ELEMENTO BASE | ALTURA | ESPESOR GRAEICO
(m) (m) (m)
L
)
CT1 0.35 0.35 ~L
A— 35—~
Ip]
CT2 0.55 0.55 j
Sl 7
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)
cd
NY 0.10 0.25 \k
10
(@)
~
VIGAS 0.30 0.40 \L
/S 20—/
o
VIGAS SEC | 0.25 0.40 i
Y R 4
AN
-
VIGA ~
ESCALERA | 040 0.40
AN
SA— 40—~

La seccidn de la viga de la escalera nos imponemos cuadrada para que pueda absorber

los esfuerzos de torsion.
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5.1.3.- Analisis de Cargas

5.1.3.1- Andlisis de Cargas en Losas:

El anélisis de cargas se lo debe hacer piso a piso:

Tabla 5.5: Analisis de cargas en las Losas N+ 3.08, N+5.96

LOSA N+3.08, N+5.96
CARGA MUERTA:
Peso
ELEMENTOS: | NUMERO E:fns)e A?:";° ES':;;” Especifico (:frsn?)
(T/m?)
NERVIOS: 2.00 | 0.10 0.20 240 | 0.096
LOSETA: 1.00 | 1.00 0.05 240 | 0.120
BLOQUES: | 1000 | 040 | 0.20 0.20 1.00 | 0.160
PAREDES: 0.200
MACILLADO: | 100 | 100 | 0.3 220 | 0.066
PISOS: 0.090
CIELO RASO: 0.050
AIRE ACONDICIONADO: 0.020
P.P.L. 0.802

CM =0.802 T/m2

Se debe restar el peso de la loseta de compresion y los nervios debido a que el programa

ETABS ya toma en consideracion el peso de estos elementos.

CM = 0.586 T/m2
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Tabla 5.6: Analisis de cargas en la Losa N+ 8.84

LOSA N+8.84
CARGA MUERTA:
Peso
ELEMENTOS: | NUMERO i:’f A:‘;’;° Es':;;“ Especifico (_':;:3)
(T/m?3)
NERVIOS: 200 | 010 | 0.20 2.40 0.096
LOSETA: 1.00 | 1.00 | 0.05 2.40 0.120
BLOQUES: | 10.00 | 040 | 020 | 0.0 1.00 0.160
MACILLADO: 1.00 | 1.00 | 0.03 2.20 0.066
CIELO RASO: 0.050
AIRE ACONDICIONADO: 0.020
P.P.L. 0.512

CM =0.512 T/m2

Se debe restar el peso de la loseta de compresién y los nervios debido a que el programa

ETABS ya toma en consideracion el peso de estos elementos.
CM =0.296 T/m2

La carga viva es de 150 Kg/m?, por ser losa inaccesible.

CM =0.296 T/m2 CV =0.15 T/m2
I —
" = T
CM =0.586 T/m2 9 CV =0.25 T/m2 -
= ) - i T 1]
| | TT
CM =0.586 T/m2 CV =0.25 T/m2
|
T - =
| = — | & 1 (3

Figura 5.8: Andlisis de Cargas en la Estructura
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5.1.3.2.- Analisis de Cargas en la Escalera.
v" CARGA MUERTA:
— Peso de escalones.
— Enlucidos.

Tabla 5.7: Anélisis de Carga Muerta

ESCALERA:
CARGA MUERTA:

Peso
ELEMENTOS: B(:‘s)e A:‘;')w Es'(ﬁ;” Especifico | PESO (T)

(T/m?3)
ESCALON: 1.20 0.30 0.10 2.40 0.086
ENLUCIDOS: | 1.20 0.30 0.02 2.20 0.016
C.M. 0.102

v CARGA VIVA: 500 Kg/m2.

Es necesario establecer una carga puntual en la escalera debido a que los escalones

arquitectonicamente se encuentran fundidos sobre la viga de la escalera helicoidal.

o/.t 80T.
o

~ 1.20 v

%
fo/

Figura 5.9: Carga en Escalera

C.V. = 500Kg/m?*0.30m*1.20m
C.V.=180Kg=0.180T.

CARGA VIVA .- Se tomo la carga de disefio de carga viva segun la Tabla 2.10.
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5.1.4.- Componentes Verticales del Sismo de Disefio.

Es importante considerar las cargas reversibles del volado, para las cuales calculamos

las componentes verticales del sismo de disefio:

2
FV=§*Z*I*Cm*Wp

Donde:

Wop = El peso que actta en el voladizo.

Figura 5.10: Carga Muerta en Losas

Datos:
2= 0.25
I= 1.00
Cm= 2.80

5.1.4.1.- Volados en las Losas N+3.08, N+5.96

2
Fy = 3 * 0.25 * 1.00 * 2.80 x 0.586

F, = 0.273 T/m2
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5.1.4.2.- Volados en Losa N+8.84
2
F, = § x 0.25 * 1.00 * 2.80 * 0.296

F, = 0.138 T/m2

5.1.5.- Estados de Carga.
Se debe considerar los siguientes estados de carga:

— Carga Muerta.
— Carga Viva.

— Sismo en XP.
— Sismo en XN.
— Sismo en YP.
— Sismo en YN.
- Z+

- Z-.
5.1.6.- Factores Sismicos.

5.1.6.1.- Factor de Zona (Z).- La edificacion se encuentra en la zona sismica Il por lo

que le corresponde el valor de Z=0.25.

5.1.6.2.-Coeficiente de Importancia (I).- La estructura se clasifica en la categoria de
Otras Estructuras, todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las

categorias anteriores; 1=1.
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5.1.6.3.-Coeficiente de suelo S y Coeficiente Cm.- Segln los estudios de suelos el
Perfil Tipo corresponde al S3, los mismos que son suelos blandos y estratos profundos

por lo que el valor de S=1.5 y el Coeficiente Cm=2.8.
5.1.6.4.-Ct = 0,08 para porticos espaciales de hormigon armado.

5.1.6.5.-Periodo de vibracion (T).- En base a los datos recopilados el periodo de

vibracion se calcula:
3
T =C,*(H,)4

3
T = 0.08 = (8.84)%
T =0.410 seg

5.1.6.6.-Coeficiente C.- se debe calcular de la siguiente manera:

_ 1.25xS°
T

 1.25x1.5'°
0410

C=5.60
C = No debe exceder del valor de Cm y no debe ser menor a 0,5 utilizarse para
cualquier estructura, por lo que C=2.8.
5.1.6.7.- Factor de irregularidad en planta (@p).- La estructura encaja en el apartado

de discontinuidades en el sistema de piso, la configuracién de la estructura se considera

irregular cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o variaciones

significativas en su rigidez, incluyendo las causadas por aberturas, entradas, retrocesos 0
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huecos, con areas mayores al 50 % del &rea total del piso o con cambios en la rigidez efectiva

del piso de mas del 50 %, entre niveles consecutivos; por tal razén el @p = 0.90.

5.1.6.8.- Factor de irregularidad en elevacion.- Segin la figura 2.3 tenemos
irregularidad geométrica por lo que la estructura se considera irregular cuando la
dimension en planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que 1.3 veces la
misma dimension en un piso adyacente, exceptuando el caso de los altillos de un solo

piso.

Irregularidad Geométrica (¢ = 0.9 [= =

a=130xb t

Figura 5.11: Irregularidad Geométrica

Irregularidad Geométrica.- a>1.30*b
a=35.62m.
b=31.12m.
35.62>1.30*31.12
35.62<40.46.- no cumple la condicion de Irregularidad Geométrica en elevacion por lo

que se considerara ¢ = 1.

5.1.6.9.- Factor de Reduccidn (R).- Sistemas Estructurales de porticos espaciales
sismo-resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas o de estructura de acero

laminado en caliente; el valor de R=10.
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5.1.6.10.- Resumen de los Factores Sismicos.

ZxIxC
=—X
S RX(DPX(DE

Tabla 5.8: Resumen de Factores Sismicos

FACTOR | VALOR
Z (1) 0,25
I 1.00
S S3(1.5)
Hn 8.84
Ct 0.08
T 0.410
Cm 2.80
C 2.80
R 10.00
Dp 0.90
D 1.00
5.1.6.11.- Corte Basal.
v ZxIxC W
= —X
S Rx¢px¢E
0.25x1x2.80

Ve = W
S = 10x0.90x1.00"

Vg = 0.0778xW

Con el valor del corte basal modificamos los estados de carga de Sismo en x (SX) y
Sismo en y (SY).
5.1.7- Espectro de Disefio.

Para la elaboracion del espectro se tomaron en consideracion los siguientes parametros:
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Z= 0.25

= 1.00
Cm= 2.80
= 1.50
= 10.00
PHI P= 0.90
PHI E= 1.00

Se proponen valores del periodo desde cero hasta 8 seg. En la columna del valor de C se
debe tomar en consideracion las condiciones que propone el CEC 2000; la relacion
Aceleracion vs Periodo debe ser lineal con un valor maximo de Cm en el eje “Y”; el

1.25+SS
T

siguiente tramo del espectro debe tomar en cuenta la relacién y finalmente debe

ser asintotico en un valor de 0.5.

Para lo cual en la columna del valor de C se propone la siguiente formula:

=SI(1.25*POTENCIA($B$6,$B$6)/A13>=$B$5,$B$5,SI(1.25*POTENCIA($B$6,$B

$6)/A13<0.5,0.5,1.25*POTENCIA($B$6,$B$6)/A13))

B6=S
B5=Cm
A13 =0.00
* S - - - * S
Si 2225 6g mayor o igual al Cm que coloque el valor de Cm; caso contrario Si L.25+5

1.25%SS

es menor a 0.5 gue coloque el valor de 0.5 caso contrario que coloque el valor de

Para la columna del espectro elastico se coloco la siguiente operacion:

=B13*$B$3*$B%4.
B13=C

B3

Z
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B4 =1

V=CxZxI

Y para el espectro ineldstico se considero

($B$7*$B$8*$B$9).

C13 = valor del espectro elastico.

B7 =R.
B8 = @,
BQZQ)E

C+7Zx1
R« Qp x O

Tabla 5.9: Valores del Espectro de Disefio

la siguiente formula:

T C ELASTICO |INELASTICO
0.00 2.80 0.70 0.08
0.10 2.80 0.70 0.08
0.20 2.80 0.70 0.08
0.30 2.80 0.70 0.08
0.40 2.80 0.70 0.08
0.50 2.80 0.70 0.08
0.60 2.80 0.70 0.08
0.70 2.80 0.70 0.08
0.80 2.80 0.70 0.08
0.90 2.55 0.64 0.07
1.00 2.30 0.57 0.06
1.10 2.09 0.52 0.06
1.20 1.91 0.48 0.05
1.30 1.77 0.44 0.05
1.40 1.64 0.41 0.05
1.50 1.53 0.38 0.04
1.60 1.44 0.36 0.04
1.70 1.35 0.34 0.04
1.80 1.28 0.32 0.04
1.90 1.21 0.30 0.03
2.00 1.15 0.29 0.03
2.10 1.09 0.27 0.03
2.20 1.04 0.26 0.03
2.30 1.00 0.25 0.03
2.40 0.96 0.24 0.03

=C13/
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2.50 0.92 0.23 0.03
2.60 0.88 0.22 0.02
2.70 0.85 0.21 0.02
2.80 0.82 0.21 0.02
2.90 0.79 0.20 0.02
3.00 0.77 0.19 0.02
3.10 0.74 0.19 0.02
3.20 0.72 0.18 0.02
3.30 0.70 0.17 0.02
3.40 0.68 0.17 0.02
3.50 0.66 0.16 0.02
3.60 0.64 0.16 0.02
3.70 0.62 0.16 0.02
3.80 0.60 0.15 0.02
3.90 0.59 0.15 0.02
4.00 0.57 0.14 0.02
4.10 0.56 0.14 0.02
4.20 0.55 0.14 0.02
4.30 0.53 0.13 0.01
4.40 0.52 0.13 0.01
4.50 0.51 0.13 0.01
4.60 0.50 0.13 0.01
4.70 0.50 0.13 0.01
4.80 0.50 0.13 0.01
4.90 0.50 0.13 0.01
5.00 0.50 0.13 0.01
5.10 0.50 0.13 0.01
5.20 0.50 0.13 0.01
5.30 0.50 0.13 0.01
5.40 0.50 0.13 0.01
5.50 0.50 0.13 0.01
5.60 0.50 0.13 0.01
5.70 0.50 0.13 0.01
5.80 0.50 0.13 0.01
5.90 0.50 0.13 0.01
6.00 0.50 0.13 0.01
6.10 0.50 0.13 0.01
6.20 0.50 0.13 0.01
6.30 0.50 0.13 0.01
6.40 0.50 0.13 0.01
6.50 0.50 0.13 0.01
6.60 0.50 0.13 0.01
6.70 0.50 0.13 0.01
6.80 0.50 0.13 0.01
6.90 0.50 0.13 0.01
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7.00 0.50 0.13 0.01
7.10 0.50 0.13 0.01
7.20 0.50 0.13 0.01
7.30 0.50 0.13 0.01
7.40 0.50 0.13 0.01
7.50 0.50 0.13 0.01
7.60 0.50 0.13 0.01
7.70 0.50 0.13 0.01
7.80 0.50 0.13 0.01
7.90 0.50 0.13 0.01
8.00 0.50 0.13 0.01

Para nuestra estructura el espectro elastico e inelastico es el que se presenta a

continuacion:

Espectro de Diseno

0,80

0,70

0,60 \
0,50 \
0,40 \

0,30 \\ = ELASTICO
0,20 = |NELASTICO

__

Ad(m/s?)

0,10

0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Periodo T (seg)

Figura 5.12: Espectro de Disefio

La estructura debe disefiarse con el espectro inelstico.

5.1.8.- Definicion de Masas:
Esta opcidn se define a través del CEC2000 en el apartado que habla acerca de la carga

sismica reactiva W, representa la carga reactiva por sismo, igual a la carga muerta total
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de la estructura. En el caso de estructuras de bodegas o de almacenaje, W se calcula
como la carga muerta mas un 25% de la carga viva de piso, por lo que la carga muerta
de nuestra estructura se considerard solamente la carga muerta sin un incremento de la

carga viva.- Define, Mass Source.

= =y

Define Mass Source

tazz Definition

" From Element and Additional Masses
f* From Loadz

™ From Element and Additional bMazses and Loads

Define Masz Multiplier for Loads

Load A ultiplier
DEAD =1
DE&D 1. Add
tdodify
Delete

Cancel |

Figura 5.13: Definicion de Masas

5.1.9.- Corrida del Programa.

Una vez desarrollado en modelo en el programa ETABS es importante revisar si los
resultados que nos arroja el programa son coherentes y se apegan a la realidad de las
condiciones de carga de la estructura, por lo que se considera necesario revisar los
diagramas de momentos de carga muerta de una viga para poder seguir con el
procedimiento de célculo de la estructura.

5.1.10.- Verificacion de los Resultados Obtenidos.

5.1.10.1.- Diagramas de Momentos en las Vigas para Carga Muerta segun el
ACI1318S-05.
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En el apartado 8.3 se muestra un método de anéalisis aproximado que nos servira de
referencia para comprobar los resultados arrojados por el modelo estructural

desarrollado en programa ETABS.

5.1.10.1.1.- Métodos de analisis.

5.1.10.1.1.1.- Todos los elementos de pédrticos o estructuras continuas deben disefiarse
para resistir los efectos maximos producidas por las cargas mayoradas determinadas de
acuerdo con la teoria del analisis elastico, excepto cuando se modifiquen de acuerdo con
8.4. Se debe permitir simplificar el disefio usando las suposiciones especificadas en 8.6

a 8.9.

5.1.10.1.1.2.- Excepto para concreto preesforzado, se pueden emplear métodos
aproximados de andlisis estructural para edificaciones con luces, alturas de entrepisos y

tipos de construccion comunes.

5.1.10.1.1.3.- Como alternativa al analisis estructural, se permite utilizar en el disefio de
vigas continuas y de losas en una direccion (losas reforzadas para resistir los esfuerzos
de flexiobn en una sola direccion), los siguientes momentos y fuerzas cortantes

aproximadas, siempre y cuando:

a) Haya dos o mas vanos,

b) Los vanos sean aproximadamente iguales, sin que el mayor de los vanos
adyacentes exceda en mas de 20% al menor,

c) Las cargas estén uniformemente distribuidas,

d) La carga viva no mayorada L no exceda en 3 veces a la carga muerta no
mayorada D, y

e) Los elementos sean prismaticos.
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Para el célculo de los momentos negativos, [, se toma como el promedio de las luces

libres de los vanos adyacentes.

Tabla 5.10: Cuadro de Momentos

Momento positivo:

Vanos externos:

. . , I wy, * 2
El extremo discontinuo no esta restringido. _un
11
. . - wy, * [2
El extremo discontinuo es monolitico con el apoyo. —x 7
14
. wy, * 2
Vanos interiores. . m
16
Momento negativo en la cara exterior del primer apoyo interior:
wy, * 2
Dos vanos. o m
9
, wy * 17
Mas de dos vanos. Juom
10
. , o w, * 12
Momento negativo en las demas caras de apoyos interiores. —I7
Momento negativo en la cara de todos los apoyos para:
Losas con luces que no excedan de 3m, y vigas en las cuales la relacion 2
entre la suma de las rigideces de las columnas y la rigidez de la viga v m
exceda de 8 en cada extremo del vano. 12

Momento negativo en la cara interior de los apoyos exteriores para los elementos
construidos monoliticamente con sus apoyos.

. wy, * 2
Cuando el apoyo es una viga de borde. %
w, * 2
Cuando el apoyo es una columna. %
. o 1.15w, * [,
Cortante en elementos extremos en la cara del primer apoyo interior. —
7 Wu * ln
Cortante en la cara de todos los demés apoyos. —

5.1.10.1.1.4.- Verificacion de Requisitos para la utilizacién del método:

— Los vanos sean aproximadamente iguales, sin que el mayor de los vanos

adyacentes exceda en mas de 20% al menor.
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Longitud mayor = 7.78 m.
Longitud menor = 4.50 m.

4.50 100
7.78

0 —_—
% = 57.8406% > 20%.- No cumple con el requerimiento.

— La carga viva no mayorada L no exceda en 3 veces a la carga muerta no

mayorada D.
L = 250 Kg/m?
D = 841 Kg/m?

Exceso = Z%’ = 0.297265 veces < 3. - Cumple con el requerimiento.

Conclusion.- Por no cumplir con las dimensiones de los vanos los valores calculados

seran considerados como referenciales.
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Figura 5.14: Diagrama de Momentos segun el ACI318S-05
1.974 5881 8.583 8.583 9442 5.901

5901 5901 5.901 5901
Figura 5.15: Diagrama de Momentos calculados

1.974

L | x|

Figura 5.16: Diagrama de Momentos de Etabs

Los valores abtenidos en el programa se asemejan a los valores referenciales por lo que podemos seguir con el desarrollo del proceso de calculo.
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5.1.11.- Corridas del programa Etabs.

5.1.11.1.- Primera Corrida.

Para la primera corrida se utilizaron los valores del predimensionamiento.

Tabla 5.11: Secciones de las columnas segun el predimensionamiento

TIPO| COLUMNAS |SECRECAS
CT1 | C3,D3,F2,F1| 35X35
CT2 |C2,D2,C1,D1| 55X55
CT3 E2, E1 45X45
CT4 B2, B1 40X40
CT5 A2, Al 30X30
CT6 CvoL 30X30

5.1.11.1.1.- Conclusion.

En el primer y segundo modo de vibracion se presenta torsion en planta por lo que es

necesario cambiar las secciones de las columnas con el objetivo de trasladar el centro

rigidez a la posicion del centro de masas.

5.1.11.1.2.- Calculo del Centro de masas.- dividiremos las losas en diferentes figuras

para facilitar el calculo.
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Figura 5.17: Esquema de figuras para el calculo del centro de masas de la Losa

N+3.08

Tabla 5.12: Calculo del centro de masas de la losa N+3.08

FIGURA AREA X Y AX | AY
1 74.066 16.170 | 15560 | 1197.641 |1152.461
2 277.124 17.810 7.780 | 4935571 |2156.022
3 24.261 16.170 2279 | 392297 | 55.201
4 6.769 8.390 3.455 56.789 | 23.386
5 6.769 31730 | 3455 | 214.768 | 23.386
6 6.769 8.390 12.105 | 56.789 | 81.934
7 14.004 23950 | 12.585 | 335.396 | 176.240
8 6.769 31730 | 12105 | 214.768 | 81.934
. TOTAL 416.528 7404.017 | 3750.653
o AX
AREA oy = 17.776 Iy
v Ao
AREA 151a = 9.005 m.
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Figura 5.19: Esquema de figuras para el calculo del centro de masas de las Losas

N+5.96 y N+8.84
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Tabla 5.13: Calculo del centro de masas de las losas N+5.96 y N+8.84.

 FIGURA AREA X Y AX IN%
1 74.066 16.170 15.560 1197.641 | 1152.461
2 242.114 20.060 7.780 4856.799 | 1883.644
3 24.261 16.170 2.279 392.297 55.291
4 6.769 8.390 3.455 56.789 23.386
5 6.769 31.730 3.455 214.768 23.386
6 6.769 8.390 12.105 56.789 81.934
7 14.004 23.950 12.585 335.396 176.240
8 6.769 31.730 12.105 214.768 81.934
TOTAL 381.518 7325.245 | 3478.275
w_  AX
AREA; 1AL 19.200 gt
gAY
AREAora. = 9.117 Q!
4 450 w ] 3 ] 2857 s F78 s ] LE)
3 _ _ _ _ Thr-— — e _ _ _ _ l
' = = |
H |
oH— - —Z#d=l - . S - - S W e
o | f | C'M‘I |
& 19,50 @ | (19200 3,017
o - ‘ - m - \ — F‘“

b

Figura 5.20: Ubicacion del centro de masas en las losas N+5.96 y N+8.84
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Figura 5.21: Centros de masas en las losas N+3.08, N+5.96, N+8.84

5.1.11.1.3.- Centro de Rigidez.

El centro de rigidez es el lugar geométrico donde al aplicar las fuerzas sismicas el

edificio se desplaza y no rota.

Es importante tomar en cuenta que la base de los elementos es aquella distancia

perpendicular al sentido de analisis.

Sentido “X”:

Sentido “X”

v
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Sentido “Y”:

Sentido “Y”

Rigidez “t” de cada elemento:

12E1
t= 3
E = mddulo de elasticidad.
| = inercia.
p b + h3
12

H = altura de entrepiso.
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5.1.11.1.3.1.- Secciones del predimensionamiento.

5.1.11.1.3.1.1.- Losa N+3.08.

Tabla 5.14: Rigidez de columnas en Sentido “X”

Columnas| C3 D3 F2 F1 c2 D2 C1 D1 E2 El B2 B1 A2 Al Cvol
b (cm): 35 35 35 35 55 55 55 55 45 45 40 40 30 30 30
h (cm): 35 35 35 35 55 55 55 55 45 45 40 40 30 30 30
I (cm4): | 125052.08 | 125052.08 | 125052.08 | 125052.08 | 762552.08 | 762552.08 | 762552.08 | 762552.08 | 341718.75 | 341718.75 | 213333.33 | 213333.33 | 67500.00 | 67500.00 | 67500.00
t (kg/cm): | 12014.41 | 12014.41 | 12014.41 | 12014.41 | 73262.41 | 73262.41 | 73262.41 | 73262.41 | 32830.73 | 32830.73 | 20496.06 | 20496.06 | 6485.08 | 6485.08 | 6485.08
Tabla 5.15: Rigidez de columnas en Sentido “Y”
Columnas| C3 D3 F2 F1 c2 D2 C1 D1 E2 El B2 B1 A2 Al Cvol
b (cm): 35 35 35 35 55 55 55 55 45 45 40 40 30 30 30
h (cm): 35 35 35 35 55 55 55 55 45 45 40 40 30 30 30
I (cmd): | 125052.08 | 125052.08 | 125052.08 | 125052.08 | 762552.08 | 762552.08 | 762552.08 | 762552.08 | 341718.75 | 341718.75 | 213333.33 | 213333.33 | 67500.00 | 67500.00 | 67500.00
t (kg/cm): | 12014.41 | 12014.41 | 12014.41 | 12014.41 | 73262.41 | 73262.41 | 73262.41 | 73262.41 | 32830.73 | 32830.73 | 20496.06 | 20496.06 | 6485.08 | 6485.08 | 6485.08

153



] ] = 20.57 & ] 3]
-1-.?0 7.FE ?.ﬁ T FE 7. r8
3. HF o,
_ | _ v = = _ | _ _ _
| | . — | | | |
12014.414 12014.414 ‘
N | | | | | |
= - il - - - S |~ - -
RX=467216.09
< y ¥
| | | | l | I i K |
f'—_l—a‘%\—r‘.‘? _ ! _ _ '&2 _ _ " _" q\—"‘fﬂ.
N e (] — — — — >
I 20496.06 73262.41 73262.41 | 32830.73 12014.414 |
RY=467216.09 cM
~ == (17.776; 9.005) 1~ - —
‘ A YCR
l | l I | J' |
b, L _ | _ _ _ _y 3
—_— T2 > J‘:’ m
| 20496.06 | 7326241 " 73262.41 | 3283073 12014414 | |
i l
| xer | 2% v

6485.08

Figura 5.22: Esquema de Rigideces de Columnas losa N+3.08
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5.1.11.1.3.1.2.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”:

zMPa=O

467216.09 * YCR — (6485.08 + 20496.06 + 73262.41 * 2 4+ 32830.73 + 12014.414) * 389 — (6485.08 + 20496.06 + 73262.41 * 2 +

32830.73 + 12014.414) = 1167 — (2 * 12014.414) * 1945 = 0
YCR =827.220 cm =8.272 m.

5.1.11.1.3.1.3.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”:

ZMPazo

467216.09 * XCR — (20496.06 = 2) * 450 — (12014.414 + 2 « 73262.41) * 1228 + (12014.414 + 2 * 73262.41) * 2006 — (2 *

32830.73) * 2784 — (2 x 12014.414) = 3562 — 6485.08 * 1617 = 0

XCR = 1733.761 cm =17.338 m.
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5.1.11.1.3.1.4.- Calculo de “e,”.

ey, = lyem — Yer|
e, = [9.005 — 8.272] = 0.733m
5.1.11.1.3.1.5.- Calculo de “e,”.

ey = |xcy — xcrl

e, =17.776 — 17.338| = 0.438 m
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Figura 5.23: Centro de Masas y Rigidez de la Losa N+3.08
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5.1.11.1.3.1.6.- Losa N+5.96, N+8.84

Tabla 5.16: Rigidez de columnas en Sentido “X”

Columnas C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl Cvol

b (cm): 35 35 35 35 55 55 55 55 45 45 40 40 30

h (cm): 35 35 35 35 55 55 55 55 45 45 40 40 30

I (cm4): | 125052.08 | 125052.08 | 125052.08 | 125052.08 | 762552.08 | 762552.08 | 762552.08 | 762552.08 | 341718.75 | 341718.75 | 213333.33 | 213333.33 | 67500.00
t (kg/cm): | 14695.26 | 14695.26 | 14695.26 | 14695.26 | 89609.87 | 89609.87 | 89609.87 | 89609.87 | 40156.44 | 40156.44 | 25069.47 | 25069.47 | 7932.14

Tabla 5.17: Rigidez de columnas en Sentido “Y”

Columnas C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl Cvol

b (cm): 35 35 35 35 55 55 55 55 45 45 40 40 30

h (cm): 35 35 35 35 55 55 55 55 45 45 40 40 30

I (cm4): | 125052.08 | 125052.08 | 125052.08 | 125052.08 | 762552.08 | 762552.08 | 762552.08 | 762552.08 | 341718.75 | 341718.75 | 213333.33 | 213333.33 | 67500.00
t (kg/cm): | 14695.26 | 14695.26 | 14695.26 | 14695.26 | 89609.87 | 89609.87 | 89609.87 | 89609.87 | 40156.44 | 40156.44 | 25069.47 | 25069.47 | 7932.14
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Figura 5.24: Esquema de Rigideces de Columnas Losa N+5.96, N+8.84
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5.1.11.1.3.1.7.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”:

zMPa=O

555604.47 *x YCR — (25069.47 + 2 * 89609.87 + 40156.44 + 14694.26) * 389 — (25069.47 + 2 * 89609.87 + 40156.44 + 14694.26) *

1167 — (2 * 14694.26) « 1945 = 0
YCR =828.625 cm = 8.286 m.

5.1.11.1.3.1.8.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”:

ZMPazo

555604.47 x XCR — (25069.47 * 2) * 450 — (14694.26 + 2 * 89609.87) = 1228 + (14694.26 + 2 * 89609.87) * 2006 — (2 * 40156.44) *

2784 — (2 * 14694.26) * 3562 — 7932.14 * 1617 = 0

XCR = 1783.265cm =17.833 m.
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5.1.11.1.3.1.9.- Célculo de “e,”.

ey = lyem — yerl
e, = [9.117 — 8.286] = 0.831m
5.1.11.1.3.1.10.- Calculo de “e,”.

ey = lxey — xcrl

e, =119.20 —17.833| = 1.367 m
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Figura 5.25: Centro de Masas y Rigidez de la Losa N+5.96, N+8.84
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5.1.11.1.3.2.- Traslado del CR al CM.

5.1.11.1.3.2.1.- Losa N+3.08.

Tabla 5.18: Rigidez de Columnas en el Sentido “X”

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl A2 Al Cvol
b (cm): 40 40 40 40 60 60 60 60 50 50 40 40 40 40 30
h (cm): 50 50 50 50 60 60 60 60 60 60 40 40 40 40 30
| (Cm4): 416666.67 | 416666.67 | 416666.67 | 416666.67 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 900000.00 | 900000 | 213333.33 | 213333.33 | 213333.33 | 213333.33 | 67500.00
t (kglcm) 40031.37 | 40031.37 | 40031.37 | 40031.37 | 103761.30 | 103761.30 | 103761.30 | 103761.30 | 86467.75 | 86467.75 | 20496.06 | 20496.06 | 20496.06 | 20496.06 | 6485.08
Tabla 5.19: Rigidez de Columnas en el Sentido “Y”
Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl A2 Al Cvol
b (cm): 50 50 50 50 60 60 60 60 60 60 40 40 40 40 30
h (cm): 40 40 40 40 60 60 60 60 50 50 40 40 40 40 30
| (Cm4): 266666.67 | 266666.67 | 266666.67 | 266666.67 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 625000.00 | 625000 | 213333.33 | 213333.33 | 213333.33 | 213333.33 | 67500.00
t (kg/cm) 25620.08 | 25620.08 | 25620.08 | 25620.08 | 103761.30 | 103761.30 | 103761.30 | 103761.30 | 60047.05 | 60047.05 | 20496.06 | 20496.06 | 20496.06 | 20496.06 | 6485.08
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Figura 5.26: Esquema de Rigideces de Columnas Losa N+3.08
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5.1.11.1.3.2.1.1.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

zMPa=O

836575.512 x YCR — (2 * 20496.06 + 2 * 103761.30 4+ 86467.75 + 40031.37) * 389 — (2 * 20496.06 + 2 * 103761.30 + 86467.75 +

40031.37) * 1167 — (2 * 40031.37) * 1945 = 0
YCR =883.654 cm = 8.837 m.

5.1.11.1.3.2.1.2.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

ZMPazo

726088.938 * XCR — (20496.06 * 2) * 450 — (25620.08 + 2 * 103761.30) * 1228 + (25620.08 + 2 * 103761.30) * 2006 — (2 *

60047.05) x 2784 — (2 * 25620.08) * 3562 — 6485.08 x 1617 = 0

XCR = 1790.105cm =17.901 m.
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5.1.11.1.3.2.1.3.- Calculo de “e,”.

ey = lyem — yerl
e, = [9.005 — 8.837| = 0.168 m
5.1.11.1.3.2.1.4.- Calculo de “e,”.

ey = lxey — xcrl

e, =17.776 —17.901| = 0.125m
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Figura 5.27: Centro de Masas y Rigidez de la Losa N+3.08

167



5.1.11.1.3.2.2.- Losas N+5.96, N+8.84

Tabla 5.20: Rigidez de Columnas en el Sentido “X”

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl Cvol
b (cm): 40 40 40 40 60 60 60 60 50 50 40 40 30
h (cm): 50 50 50 50 60 60 60 60 60 60 40 40 30
I (cm4): | 416666.67 | 416666.67 | 416666.67 | 416666.67 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 900000.00 | 900000 | 213333.33 | 213333.33 | 67500.00

t (kg/cm): | 48963.80 | 48963.80 | 48963.80 | 48963.80 | 126914.17 | 126914.17 | 126914.17 | 126914.17 | 105761.81 | 105761.81 | 25069.47 | 25069.47 | 7932.14

Tabla 5.21: Rigidez de Columnas en el Sentido “Y”

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl Cvol
b (cm): 50 50 50 50 60 60 60 60 60 60 40 40 30
h (cm): 40 40 40 40 60 60 60 60 50 50 40 40 30
| (cm4): | 266666.67 | 266666.67 | 266666.67 | 266666.67 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 625000.00 | 625000 | 213333.33 | 213333.33 | 67500.00

t (kg/cm): | 31336.83 | 31336.83 | 31336.83 | 31336.83 | 126914.17 | 126914.17 | 126914.17 | 126914.17 | 73445.70 | 7344570 | 25069.47 | 25069.47 | 7932.14
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Figura 5.28: Esquema de Rigideces de Columnas Losa N+5.96, N+8.84
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5.1.11.1.3.2.2.1.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

ZMPa=O

973106.55 * YCR — (25069.47 + 2 * 126914.17 + 105761.81 + 35694.61) * 389 — (25069.47 + 2 * 126914.17 + 105761.81 +

35694.61) x 1167 — (2 * 48963.80) * 1945 = 0
YCR =889.098 cm = 8.891m.

5.1.11.1.3.2.2.2.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

ZMPazo

837966.46 * XCR — (25069.47 * 2) x 450 — (2 x 126914.17 + 31336.83) * 1228 + (2 * 126914.17 + 31336.83) * 2006 — (2 *

105761.81) * 2784 — (2 * 28203.15) * 3562 — 7932.14 x 1617 = 0

XCR = 1897.215cm = 18.972 m.
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5.1.11.1.3.2.2.3.- Calculo de “ey”.

ey = lyem — yerl
e, = [9.117 — 8.891| = 0.226 m
5.1.11.1.3.2.2.4.- Célculo de “e,”.

ey = lxey — xcrl

e, =[19.20 — 18.972| = 0.228 m
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5.1.11.2.- Segunda Corrida.- realizamos una nueva corrida con las nuevas secciones

que nos dio del calculo del centro de rigidez:

Tabla 5.22: Secciones del predimensionamiento

Columnas |C3|D3|F2|F1|C2|D2|C1|D1|E2|E1|B2|B1|A2|Al|Cvol

b(cm): |40 |40 |40|40|60|60|60|60|50|50|40|40|40|40| 30

h(cm): |50 |50|50|50|60|60|60|60|60|60|40|40|40|40| 30

Con estas secciones logramos controlar un poco la torsion en planta pero es necesario
seguir mejorando las secciones de los elementos estructurales debido a que debemos
llegar a obtener el primer y segundo modo de vibracion traslacionales y el tercer modo
de vibracion rotacional; para lo cual desarrollaremos una nueva corrida cambiando las
secciones de las columnas.

5.1.11.3.- Tercera Corrida.- para rigidizar los pdrticos aumentaremos las secciones de
las columnas y las vigas:

Tabla 5.23: Secciones del control de torsion

Columnas |C3|D3|F2|F1|C2|D2|C1|D1|E2|E1| B2 |B1|A2|Al|Cvol

b(cm): | 80|80 |80(80|80|80|80|80|80|80| 80 |80|60|60| 80

h(cm): | 80|80 |80(80|80|80|80|80|80|80| 80 |80|60|60| 80

Vigas |A|B|C|D|E|F|1]2]|3]|VS|Vvoal Vesc

b(cm): |40 |40 |40|40|40|40 |40 |40 |40| 40| 40 40

h(m): |50 (70 |70|{70|50|70|70|70|70|50 | 50 40

Con estas secciones logramos que nuestro modelo estructural posea el primer y

segundo modo de vibracidn traslacional y el tercer rotacional.

173



5.1.11.4.- Cuarta Corrida.- una vez que hemos logrado controlar la torsion y los

modos de vibracion, correremos el programa y activaremos la opcion disefiar para

observar los resultados que nos arroja el programa.

5.2.- Diseno con Columnas Circulares.

5.2.1.- Disefio de la Cimentacion.

Se desarroll6 el mismo procedimiento de célculo que se detalla en el apartado 5.1.1.

5.2.2.- Disefo de Elementos Estructurales.- el detalle del predimensionamiento de los

elementos estructurales se encuentra en el apartado 5.1.2.

5.2.2.1.- Predimensionamiento de Columnas.- el calculo del predimensionamiento de

columnas se encuentra en el apartado 5.1.2.3.

Tabla 5.24: Predimensionamiento de Columnas

TIPO | COLUMNAS AREAS A.COOPER P Ag=20P | SEC.CIR | DIAMETRO
C3,D3, F2,

CT F1 3.89*3.89 15.132 49.536 | 990.729 | 35.517 40
C2,D2,C1, | 7.78*3.89+3.89*3.8 148.60

CT2 45.396 2972.187| 61.517 65

D1 9 9
CT3 E2, E1 7.78*3.89 30.264 99.073 | 1981.458 | 50.228 55
3.89*2.25+3.89*3.8
CT4 B2, Bl 9 23.885 78.189 | 1563.773 | 44.621 45
CT5 A2, Al 2.25*3.89 8.753 9.551 | 191.015 | 15.595 35
SEC.MIN
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Tabla 5.25: Elementos de la Estructura

ELEMENTO BASE ALTURA ESPESOR GRAFICO
(m) (m) (m)
CT1 0.40 Q
/o A0S
CT2 0.65 Q
Ve 62 7
CT3 0.55 Q
Ve Sl 7
CT4 0.45 Q
S A4S
CT5 0.35 Q
/S 30—/
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VIGA

ESCALERA 0.40 0.40

A— 40—~

S 40—

5.2.3.- Analisis de Cargas en Losas.

El anélisis de cargas lo podemos ver en el apartado 5.1.3.

5.2.4.- Componentes Verticales del Sismo de Disefio.
El calculo de las componentes verticales del sismo de disefio 5.1.4.

5.2.5.- Estados de Carga.

Se debe considerar los siguientes estados de carga:

— Carga Muerta.
— Carga Viva.

— Sismo en XP.
— Sismo en XN.
— Sismo en YP.
— Sismo en YN.
- Z+.

- Z-.
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5.2.6.- Factores Sismicos.

El estudio de los factores sismicos de la estructura se lo puede observar a detalle en el

apartado 5.1.6.

5.2.6.1.- Resumen de los Factores Sismicos:

v ZxIxC
=—X
S RX(DPX(DE

Tabla 5.26.- Resumen de los Factores Sismicos

5.2.6.2.- Corte Basal.

FACTOR | VALOR
Z (1) 0,25
| 1.00
S S3(1.5)
Hn 8.84
Ct 0.08
T 0.410
Cm 2.80
C 2.80
R 10.00
@p 0.90
Or 1.00
v ZxIxC
S Rx@pxDp *
0.25x1x2.80

Ve = W
S = 10x0.90x1.00 "

Vg = 0.0778xW
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5.2.7.- Espectro de Disefio.

Utilizaremos el mismo espectro del modelo con columnas cuadradas que se encuentra
detallado en el apartado 5.1.7.

5.2.8.- Definicion de Masas.

La definicion de masas se encuentra explicada en el apartado 5.1.8.

5.2.9.- Corrida del Programa:

5.2.9.1.- Primera Corrida.- con los valores del predimensionamiento se observo el
siguiente comportamiento: en el primer y segundo modo de vibracion se presenta que
no son totalmente traslacionales, por tal motivo vamos a calcular el centro de rigidez
para ayudar a que la estructura baje su periodo de vibracion y logremos obtener que los
dos primeros modos de vibracion sean traslacionales y el tercer rotacional.

Tabla 5.27.- Dimensiones de las columnas segun el predimensionamiento

TIPO| COLUMNAS |DIAMETRO

CT1 | C3,D3,F2,F1 40

CT2 |C2,D2,C1,D1 65

CT3 E2, E1 55
CT4 B2, Bl 45
CT5 A2, Al 35
CT6 CvoL 35

5.2.9.1.1.- Célculo del Centro de Masas.- se presentaran solamente las coordenadas

del centro masas debido a que el detalle del calculo se encuentra en el literal 5.1.11.1.2.
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Figura 5.30: Centro de masas de las Losa N+3.08, N+5.96, N+ 8.84

5.2.9.1.2.- Centro de Rigidez.- presentaremos el calculo del centro de rigidez con las

secciones del predimensionamiento.
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5.2.9.1.3.- Losa N+3.08.- Sentido “X” y “Y”.

Tabla 5.28.- Rigidez de columnas de la Losa N+3.08

Columnas C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl A2 Al Cvol
D (cm): 40 40 40 40 65 65 65 65 55 55 45 45 35 35 35

I (cmd4): | 125663.71 | 125663.71 | 125663.71 | 125663.71 | 876240.51 | 876240.51 | 876240.51 | 876240.51 | 449180.25 | 449180.25 | 201288.96 | 201288.96 | 73661.76 | 73661.76 | 73661.76
t (kg/cm): | 12073.18 | 12073.18 | 12073.18 | 12073.18 | 84185.05 | 84185.05 | 84185.05 | 84185.05 | 43155.12 | 43155.12 | 19338.89 | 19338.89 | 7077.07 | 7077.07 | 7077.07

5.2.9.1.4.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

ZMPazﬂ

531252.163 * YCR — (7077.07 + 19338.89 + 84185.05 * 2 + 43155.12 + 12073.17) * 389 — (7077.07 4+ 19338.89 +

84185.05 * 2 + 43155.12 + 12073.17) * 1167 — (2 * 12073.17) * 1945 = 0

YCR =820.678 cm = 8.207 m.
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5.2.9.1.5.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

zMPa=O

531252.163 * XCR — (19338.89 * 2) * 450 — (12073.17 + 2 * 84185.05) * 1228 + (12073.17 + 2 * 84185.0) * 2006 —

(2 «43155.12) * 2784 — (2 * 12073.17) * 3562 — 7077.07 * 1617 = 0
XCR = 1766.956 cm = 17.670 m.
5.2.9.1.6.- Calculo de “e,”.
e, = lyem — Yerl
e, = [9.005—8.207| = 0.798 m
5.2.9.1.7- Calculo de “e,”.

e,y = |xcy — xcrl

e, =17.776 — 17.670| = 0.106 m

182



] B [} ws D i i
4.?[' 7.FE T | ?.Fﬁ _FB
\ 3.5 o509 |
T N T > | % B I ) o |
12073.17 12073.17 ‘
K | | | | | | |
= - 1 - - - - - | — - -
RX=531252.163 <
I I | l | I Ll\l I
v ———— ./ _ _ _ _ '&2 _ _ I |
@iﬁir %/ —F — v
7077.07 | 19338.89 84185.05 I 84185.05 | 43155.12 I 1207317
& | | o
RY=531252.163 I
BT T - - A —— ~ (17.776;9.005) "1~ =7 T YCR
| | | | l | | | |
Db =—" — - s — B - -
SRHD
7077.07 19338.89 | 84185.05 | 84185.05 , 43155.12 | 1207317
| |
@gpa ‘ XCR ¥
_ _ _ _ _ _
7077.07

Figura 5.31.- Esquema de Rigideces de Columnas Losa N+3.08
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5.2.9.1.8.- Losa N+5.96, N+8.84; Sentido “X”y “Y”.

Tabla 5.29.- Rigidez de columnas de las Losa N+5.96 y N+8.84

Columnas C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 E1l B2 Bl Cvol
D (cm): 40 40 40 40 65 65 65 65 55 55 45 45 35

I (cm4): | 125663.706 | 125663.706 | 125663.706 | 125663.706 | 876240.506 | 876240.506 | 876240.506 | 876240.506 | 449180.254 | 449180.254 | 201288.959 | 201288.959 | 73661.757
t (Kg/cm): | 14767.134 | 14767.134 | 14767.134 | 14767.134 | 102969.754 | 102969.754 | 102969.754 | 102969.754 | 52784.572 | 52784572 | 23654.093 | 23654.093 | 8656.223

5.2.9.1.9.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

ZMPazﬂ

632481.11 * YCR — (23654.09 + 2 * 102969.80 + 52784.57 + 14767.13) * 389 — (23654.09 + 2 * 102969.80 + 52784.57 +

14767.13) * 1167 — (2 x 14767.13) * 1945 = 0

YCR =821.846 cm = 8.218 m.
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5.2.9.1.10.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

zMPa=O

632481.11 * XCR — (23654.09 % 2) * 450 — (14767.13 + 2 * 102969.80) * 1228 + (14767.13 + 2 * 102969.80) * 2006 —

(2 x52784.57) « 2784 — (2 * 14767.13) « 3562 — 8656.223 x 1617 = 0
XCR = 1815.322 cm = 18.153 m.
5.2.9.1.11.- Calculo de “e,”.
e, = lyem — Yerl
e, =[9.117 — 8.218| = 0.899m
5.2.9.1.12.- Calculo de “e,”.

e,y = |xcy — xcrl

e, =[19.20 — 18.153| = 1.047 m
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3,54

XCR

8656.223
Figura 5.33: Esquema de Rigideces de Columnas Losa N+5.96, N+8.84
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Figura 5.34: Centro de Masas y Rigidez de las Losas N+5.96, N+8.84
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5.2.9.1.13.- Traslado del Centro de Rigidez al Centro de Masa.

5.2.9.1.13.1.- Losa N+3.08.- Sentido “X” y “Y”.

Tabla 5.30: Rigidez de columnas de la Losa N+3.08.

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl A2 Al | Cvol

D (cm): 40 40 40 40 70 70 60 60 60 60 40 40 45 45 35

I(Cm4): 125663.71 | 125663.71 | 125663.71 | 125663.71 | 1178588.12 | 1178588.12 | 636172.51 | 636172.51 | 636172.51 | 636172.51 | 125663.71 | 125663.71 | 201288.96 | 201288.96 | 73661.76

t(kg/cm): 12073.18 | 12073.18 | 12073.18 | 12073.18 | 113233.19 | 113233.19 | 61120.45 | 61120.45 | 61120.45 | 61120.45 | 12073.18 | 12073.18 | 19338.89 | 19338.89 | 7077.07

5.2.9.1.13.2.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

ZMPazﬂ

589142.099 * YCR — (19338.89 + 2 * 12073.17 + 3 * 61120.45) * 389 — (19338.89 + 2 * 12073.17 + 3 * 61120.45) * 1167 —

(2%12073.17) * 1945 =0

YCR =885.303 cm = 8.853 m.
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5.2.9.1.13.3.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

zMPa=O

589142.099 * XCR — (12073.17 = 2) * 450 — (61120.45 + 113222.19 + 12073.17) * 1228 + (61120.45 + 113222.19 +

12073.17) * 2006 — (2 * 61120.45) = 2784 — (2 * 12073.17) * 3562 — 7077.07 * 1617 = 0
XCR = 1784.870 cm =17.849 m.
5.2.9.1.13.4.- Calculo de “e,”.
e, = lyem — yerl
e, = [9.005—8.853| = 0.152m
5.2.9.1.13.5.- Célculo de “e,”.

e,y = |xcy — xcrl

e, =[17.776 — 17.849| = 0.073 m
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Figura 5.35: Esquema de Rigideces de Columnas Losa N+3.08

191



® ® ® @
4.50 .78 FIE 7.78 T.78
ol [
|
| |
® —‘—ér Ny \ﬁg
| cm.(i?.vr;?m '
. oc:n_ (8; 8559
) G\ S /)
& |
(B = - —_

Figura 5.36: Centro de Masas y Rigidez de las Losas N+3.08
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5.2.9.1.13.6.- Losa N+5.96, N+8.84.- Sentido “X” y “Y”.

Tabla 5.31: Rigidez de las columnas N+5.96 y N+8.84

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 B1 Cvol
D (cm): 40 40 40 40 70 70 60 60 60 60 40 40 35
I (cmd): |125663.71 | 125663.71 | 125663.71 | 125663.71 | 1178588.12 | 1178588.12 | 636172.51 | 636172.51 | 636172.51 | 636172.51 | 125663.71 | 125663.71 | 73661.76
t (kg/cm): | 14767.13 | 14767.13 | 14767.13 | 14767.13 | 138499.57 | 138499.57 | 74758.62 | 74758.62 | 74758.62 | 74758.62 | 14767.13 | 14767.13 | 8656.22

5.2.9.1.13.7.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

ZMPazﬂ

673292.62 * YCR — (2 * 14767.13 + 3 x 74758.62) * 389 — (2 * 14767.13 + 74758.62 + 138499.57) * 1167 — (2 *

14767.13) * 1945 = 0

YCR =892.842 cm = 8.928 m.
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5.2.9.1.13.8.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

zMPa=O

673292.62 * XCR — (14767.13 * 2) x 450 — (14767.13 4+ 74758.62 + 138499.57) * 1228 + (14767.13 + 74758.62 +

138499.57) = 2006 — (2 * 74758.62) * 2784 — (2 * 14767.13) * 3562 — 8656.223 x 1617 = 0
XCR = 1910.281 cm =19.103 m.
5.2.9.1.13.9.- Calculo de “e,”.
e, = lyem — yerl
e, =[9.117 — 8.928| = 0.189m
5.2.9.1.13.10.- Calculo de “e,”.

e,y = |xcy — xcrl

e, =[19.20 — 19.103| = 0.097 m
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8656.22
Figura 5.37: Esquema de Rigideces de Columnas Losa N+5.96, N+8.84
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Figura 5.38: Centro de masas y rigidez de las losas N+5.96, N+8.84
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5.2.9.2.- Segunda Corrida.- realizamos una nueva corrida con las nuevas secciones que
nos dio del calculo del centro de rigidez:

Tabla 5.32: Secciones del Centro de Masas Calculado

Columnas |C3|D3|F2|F1|C2|D2|C1|D1|E2|E1|B2|B1|A2|Al|Cvol

D(cm): |40 (40|40(40|70|70|60|60|60|60|40|40|45|45| 35

Con estas secciones logramos controlar un poco la torsion en planta pero es necesario
seguir mejorando las secciones de los elementos estructurales debido a que debemos
Ilegar a obtener el primer y segundo modo de vibracion traslacionales y el tercer modo
de vibracion rotacional; para lo cual desarrollaremos una nueva corrida cambiando las

secciones de las columnas.

5.2.9.3.- Tercera Corrida.- para rigidizar los pdrticos aumentaremos las secciones de
las columnas y las vigas:
Tabla 5.33: Secciones de columnas para la rigidizacion de los porticos de la

estructura

Columnas |C3|D3|F2|F1|C2|D2|C1|D1|E2|E1|B2|B1|A2|Al|Cvol

D(m): [90/90({90{90{90|90({90{90|90|90|70|70|60|60| 70

Tabla 5.34: Secciones de vigas para la rigidizacion de los pdrticos de la estructura

Vigas |A|B|C|D|E|F|1|2]3]|VS|Vvol|Vesc

b (cm): |40|40|40|40|40|40|40|40(40| 40 | 40 | 40

h(cm):|{70|{70|70|70|50|70|70|70(70| 50 | 50 | 40

Con estas secciones logramos obtener que nuestro modelo estructural posea el primer y

segundo modo de vibracién traslacional y el tercer rotacional.
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5.3.- Planos y Resumen de Materiales.

Los planos y resumen de materiales se encuentran en el Anexo N° 3.

5.4.- Presupuesto Referencial.

El presupuesto referencial se encuentra en el capitulo 1X.
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CAPITULO VI

DISENO DEL MODELO ESTRUCTURAL EN ACERO

6.1.- Disefio con Columnas Cuadradas.

6.1.1.- Disefio de la Cimentacion.

Se desarroll6 el mismo procedimiento de célculo que se detalla en el apartado 5.1.1.

6.1.2.- Diseflo de Elementos Estructurales.

6.1.2.1.- Losas.

Se utilizaran paneles de losa metalica de calibre 22 que tiene las siguientes

caracteristicas:

CUADRO DE CAPACIDAD

RO DAD D A 0

4. Espesor | Peso 1+ - S+ | S-
m v mm (Kg/m®) | (em®/m) | (em*/m) | (em*/m) | (em’/m) |

1
Pa— - S - - —— 0.76 G 0
ANCHO UTIL: 975 ovm

SECCION NOVALOSA

23
13

Figura 6.1: Geometria del Deck Metalico
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Deck Section
Section Name |DEEK3DB

Type
i+ Filled Deck. tc
™ Unfilled Deck hir
™ Solid Slab

Geomety b aterial
Slab Depth [tc] 0.085 Slab t aterial Hz210 -
Deck Depth [hi) 0.055
Rib width [wr) 01261
Rib Spacing [S1] 0.3es

Composite Deck Studs Metal Deck Unit Weight
Diameter 0.0508 Lnit ‘weight/trea 7.5B0E-03
Height [hz] 0.0a875
Tensile Strength, Fu  |42000, SetModifers.. | pispiay Color N

Figura 6.2: Propiedades del Deck Metalico.

Es importante considerar las especificaciones técnicas del catalogo del proveedor del

Deck Metalico en nuestro caso escogimos NOVALOSA.

6.1.2.2.- Vigas.

Para el predimensionamiento de las vigas se define una lista de secciones que en base a
un estudio de la construccion de edificios con caracteristicas similares pueden resistir

los esfuerzos a los cuales nuestra estructura se encuentra expuesta:
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Tabla 6.1: Vigas propuestas

2 GRAFICO
ELEMENTO | SECCION
= t=4
=] — N —
200X300X4
) 200,00 ’
: t=6
=] —_— —
250X350X6
VIGAS:
Vs 250,00
S t=6
g —d—
250X400X6 i

S0.00
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120—

t=6

| 500X150 A =
t=6

i

| 550X150 L
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I 350X150

I 350X120

I 250X100

2G200X50X15X3

200
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6.1.2.3.- Columnas.

Para el predimensionamiento de las columnas se define una lista de secciones que en
base a un estudio de la construccion de edificios con caracteristicas similares pueden

resistir los esfuerzos a los cuales nuestra estructura se encuentra expuesta:

Tabla 6.2: Columnas propuestas

2 GRAFICO
ELEMENTO | SECCION
S t=4
3 — [—
250X250X4 a
AN
Va 250,00 4
COLUMNAS: 3
= t=4
S —
300X300X4 T
Ve 300,00 7
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2 t=6
S —_— f—
300X300X6 q
”~ 300,00 7
= t=8
S — o f—
300X300X8 ik
”~ 200,00 r
S t=10
= —_——
300X300X10 o
”~ 200,00 7
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é t=6
400X400X6 i

\/ 400,00 +

L t=8

S —_—
400X400X8 "

\/ 400,00 rd

I t=10
400X400X10 | 7

\/ 00,00 +
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6.1.2.4.- Viguetas.

Para las correas se iterara con las siguientes secciones:

Tabla 6.3: Listado de viguetas

ELEMENTO SECCION GRAFICO

s
I

=4

120,00

1G 150X50X15X3

/

00.00

1G 200X50X15X3
VIGUETAS

£50.00

1G 250X50X15X4

#2000
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~—100—

()
2G200X50X15X3 o
bt=3
~—100—
T
2G150X50X15X3 L
||=th - 3
00—
t=4 |
1=4 =
N
| 250X100X4 0
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300

I 300X100X4 t=4 M.

300

I 300X120X4 t=4

I 350X100X4
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— Ty —
i=¢ :?
=4 =
| 350X120X4 -1 &
I N
t=5
100—
t=4
t=4 =
| 400X100X4 -
t=4
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120—

t=4
t=4 o
| 400X120X4 -1 Z
t=4
50—
t=2b
| 400X150X4 <

6.1.3.- Analisis de Cargas en Losas.

El anélisis de cargas se lo debe hacer piso a piso, no se considerara el peso del Deck

Metélico debido a que el programa ETABS ya toma en consideracion ese peso:
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Tabla 6.4: Analisis de cargas en las Losas N+ 3.08,

N+5.96

LOSA N+3.08, N+5.96

CARGA MUERTA:
ELEMENTOS:
PESO (T/m?)
PAREDES: 0.200
PISOS: 0.090
CIELO RASO: 0.050
AIRE ACONDICIONADO: 0.020
P.P.L. 0.360
CM =0.360 T/m2
Tabla 6.5: Analisis de cargas en la Losa N+ 8.84
LOSA N+8.84
CARGA MUERTA:
ELEMENTOS: PESO (T/m?)
CIELO RASO: 0.050
AIRE ACONDICIONADO: 0.020
P.P.L. 0.070

CM =0.070 T/m2
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CM =0.070 T/m2 CV =0.15 T/m2

| CM =0.360 T/m2 3 CV =0.25T/m2 7 =T
I AT = — = L=

L TT C L)
CM =0.360 T/m2 CV =0.25 T/m2

] __r:u‘l_'-

i i Ve

Figura 6.3: Cargas en la Estructura

6.1.4.- Analisis de Cargas en la Escalera.
v" CARGA MUERTA:
— Peso de escalones.

— Enlucidos.

Tabla 6.6: Analisis de Carga Muerta

ESCALERA:
CARGA MUERTA:
Peso
ELEMENTOS: BE::‘)E A?;';° Es'(°|:‘°;°r Especifico | PESO (T)
(T/md)
ESCALON: 1.20 0.30 0.10 2.40 0.086
ENLUCIDOS: | 1.20 0.30 0.02 2.20 0.016
C.M. 0.102

v CARGA VIVA: 500 Kg/m2.
Es necesario establecer una carga puntual en la escalera debido a que los escalones

arguitectonicamente se encuentran fundidos sobre la viga de la escalera helicoidal.
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y 1.20 I

Figura 6.4: Carga en Escalera

C.V. =500Kg/m?*0.30m*1.20m

C.V.=180Kg=0.180 T.

CARGA VIVA .- Se tomo la carga de disefio de carga viva segtn el CEC2000.

CV: OFICINAS.- 250 Kg/m2

CV: ESCALERAS.- 500 Kg/m2

6.1.5.- Componentes Verticales del Sismo de Disefio.

Es importante considerar las cargas reversibles del volado, para las cuales calculamos

las componentes verticales del sismo de disefio:
2
FV:§*Z*I*Cm*VI/p
Donde:

Wp = El peso que actla en el voladizo.
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Figura 6.5: Carga Muerta en las Losas

2
szg*Z*I*Cm*VVp

Z= 0.25
= 1.00
Cms= 2.80

6.1.5.1.- Volados en la Losas N+3.08, N+5.96
2
Fy, = § x (0.25 * 1.00 = 2.80 * 0.360

F, = 0.168 T/m2

6.1.5.2.- Volados en las Losas N+8.84
2
Fy, = § x (0.25 * 1.00 = 2.80 * 0.070

F, = 0.033 T/m2

Estas cargas se aplicardn en el estado de carga Z+ y Z- por ser una carga
reversible.

6.1.6.- Estados de Carga

Se debe considerar los siguientes estados de carga:

Carga Muerta.

Carga Viva.

Sismo en XP.

Sismo en XN.
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— Sismo en YP.
— Sismo en YN.
— Z+.
- Z-.
6.1.7.- Factores Sismicos.

6.1.7.1.- Factor de Zona (Z).- La edificacion se encuentra en la zona sismica Il por lo

que le corresponde el valor de Z=0.25.

6.1.7.2.- Coeficiente de Importancia (I).- La estructura se clasifica en la categoria de
Otras Estructuras, todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las

categorias anteriores; 1=1.

6.1.7.3.- Coeficiente de suelo S y Coeficiente Cm.- Segun los estudios de suelos el
Perfil Tipo corresponde al S3, los mismos que son suelos blandos y estratos profundos

por lo que el valor de S=1.5y el Coeficiente Cm=2.8.
6.1.7.4.- Ct = 0,09 para porticos de acero.

6.1.7.5.- Periodo de vibracion (T).- En base a los datos recopilados el periodo de

vibracién se calcula:
3
T = Ct * (Hn)4

3
T = 0.09 = (8.84)%

T =0.461 seg
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6.1.7.6- Coeficiente C.- se debe calcular de la siguiente manera:

_ 1.25xS%
T

_ 1.25x1.51°
0.461

C =4.981

C = No debe exceder del valor de Cm y no debe ser menor a 0,5 utilizarse

para cualquier estructura, por lo que C=2.8.

6.1.7.7.- Factor de irregularidad en planta (@p).- La estructura encaja en el apartado

de discontinuidades en el sistema de piso, la configuracién de la estructura se considera
irregular cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o variaciones
significativas en su rigidez, incluyendo las causadas por aberturas, entradas, retrocesos 0
huecos, con areas mayores al 50 % del area total del piso o con cambios en la rigidez efectiva

del piso de mas del 50 %, entre niveles consecutivos; por tal razén el @p = 0.90.

6.1.7.8.- Factor de irregularidad en elevacion.- Segun las consideraciones del
CEC2000 tenemos irregularidad geométrica por lo que la estructura se considera
irregular cuando la dimension en planta del sistema resistente en cualquier piso es
mayor que 1.3 veces la misma dimension en un piso adyacente, exceptuando el caso de

los altillos de un solo piso.

217



Iregularidad Geomémica @ =09 = =

a=130xh i

Figura 6.6: Irregularidad Geométrica

Irregularidad Geométrica.- a>1.30*b
a=235.62m.
b=31.12m.
35.62>1.30*31.12
35.62<40.46.- no cumple la condicion de Irregularidad Geométrica en elevacion

por lo que se considerara @ = 1.

6.1.7.9.- Factor de Reduccién (R).- Estructuras de acero con elementos armados de placas

o con elementos conformados en frio. Estructuras de aluminio. El valor de R=7
6.1.7.10.- Resumen de los Factores Sismicos.

v ZxIxC
= —X
S Rx@px@E
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Tabla 6.7: Resumen de Factores Sismicos

FACTOR | VALOR
Z (11) 0,25
| 1.00
S S3(1.5)
Hn 8.84
Ct 0.09
T 0.461
Cm 2.80
C 2.80
R 7.00
®p 0.90
D 1.00
6.1.7.11.- Corte Basal.
v ZxIxC W
= —X
S Rx@pxDp
0.25x1x2.80

Ve = W
S = 7%0.90x1.00 "

Vs = 0.111xW

6.1.8.- Espectro de Disefio.

Para nuestra estructura el espectro elastico e inelastico es el que se presenta a

continuacion:
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ESPECTRO DE DISENO

0,80

0,70

0,60 \
0,50 \
0,40 \

0,30 \ ——ELASTICO
0,20 N\ —— INELASTICO

0,10
’ \
0,00

Ad(m/s?)

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Periodo T (seg)

Figura 6.7: Espectro de Disefio.

Para la elaboracion del presente espectro se tomaron en consideracion los siguientes

parametros:

z= 0.25
I= 1.00
Cm= 2.80
S= 1.50
R= 7.00
PH P= 0.90
PHI E= 1.00

Se proponen valores del periodo desde cero hasta 8 seg. En la columna del valor de C se
debe tomar en consideracion las condiciones que propone el CEC 2000; la relacion C vs

T debe ser lineal con un valor maximo de Cm en el eje “Y”; el siguiente tramo del

1.25%85 .. S
y finalmente debe ser asintdtico en un

espectro debe tomar en cuenta la relacion ;

valor de 0.5.

Para lo cual en la columna del valor de C se propone la siguiente formula:

=SI(1.25*POTENCIA($B$6,$B$6)/A13>=$B$5,$B$5,S1(1.25*POTENCIA($B$6,$B
$6)/A13<0.5,0.5,1.25*POTENCIA($B$6,$B$6)/A13))
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B6=S
B5=Cm
Al13 =0.00

. 125485 . _ . o 1.25%55
Si —— - €s mayor o igual al Cm que coloque el valor de Cm; caso contrario Si ——

. 1.25%55
es menor a 0.5 que coloque el valor de 0.5 caso contrario que coloque el valor de —

Para la columna del espectro elastico se colocé la siguiente operacion:
=B13*$B$3*$B$4.
B13=C
B3=Z
B4 =1
V=Cx*xZ=xI
Y para el espectro inelastico se considero la siguiente formula: =C13/

($B$7*$B$8*$B$9).

C13 = valor del espectro elastico.

B7 = R.
BS=¢F
B9=0¢
‘ CxZx]
V=—""—
R *@p + O

Tabla 6.8: Valores del Espectro de Disefio

T C ELASTICO |INELASTICO
0.00 2.80 0.70 0.11
0.10 2.80 0.70 0.11
0.20 2.80 0.70 0.11
0.30 2.80 0.70 0.11
0.40 2.80 0.70 0.11
0.50 2.80 0.70 0.11
0.60 2.80 0.70 0.11
0.70 2.80 0.70 0.11
0.80 2.80 0.70 0.11
0.90 2.55 0.64 0.10
1.00 2.30 0.57 0.09
1.10 2.09 0.52 0.08
1.20 1.91 0.48 0.08
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1.30 1.77 0.44 0.07
1.40 1.64 0.41 0.07
1.50 1.53 0.38 0.06
1.60 1.44 0.36 0.06
1.70 1.35 0.34 0.05
1.80 1.28 0.32 0.05
1.90 1.21 0.30 0.05
2.00 1.15 0.29 0.05
2.10 1.09 0.27 0.04
2.20 1.04 0.26 0.04
2.30 1.00 0.25 0.04
2.40 0.96 0.24 0.04
2.50 0.92 0.23 0.04
2.60 0.88 0.22 0.04
2.70 0.85 0.21 0.03
2.80 0.82 0.21 0.03
2.90 0.79 0.20 0.03
3.00 0.77 0.19 0.03
3.10 0.74 0.19 0.03
3.20 0.72 0.18 0.03
3.30 0.70 0.17 0.03
3.40 0.68 0.17 0.03
3.50 0.66 0.16 0.03
3.60 0.64 0.16 0.03
3.70 0.62 0.16 0.02
3.80 0.60 0.15 0.02
3.90 0.59 0.15 0.02
4.00 0.57 0.14 0.02
4.10 0.56 0.14 0.02
4.20 0.55 0.14 0.02
4.30 0.53 0.13 0.02
4.40 0.52 0.13 0.02
4.50 0.51 0.13 0.02
4.60 0.50 0.13 0.02
4.70 0.50 0.13 0.02
4.80 0.50 0.13 0.02
4.90 0.50 0.13 0.02
5.00 0.50 0.13 0.02
5.10 0.50 0.13 0.02
5.20 0.50 0.13 0.02
5.30 0.50 0.13 0.02
5.40 0.50 0.13 0.02
5.50 0.50 0.13 0.02
5.60 0.50 0.13 0.02
5.70 0.50 0.13 0.02
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5.80 0.50 0.13 0.02
5.90 0.50 0.13 0.02
6.00 0.50 0.13 0.02
6.10 0.50 0.13 0.02
6.20 0.50 0.13 0.02
6.30 0.50 0.13 0.02
6.40 0.50 0.13 0.02
6.50 0.50 0.13 0.02
6.60 0.50 0.13 0.02
6.70 0.50 0.13 0.02
6.80 0.50 0.13 0.02
6.90 0.50 0.13 0.02
7.00 0.50 0.13 0.02
7.10 0.50 0.13 0.02
7.20 0.50 0.13 0.02
7.30 0.50 0.13 0.02
7.40 0.50 0.13 0.02
7.50 0.50 0.13 0.02
7.60 0.50 0.13 0.02
7.70 0.50 0.13 0.02
7.80 0.50 0.13 0.02
7.90 0.50 0.13 0.02
8.00 0.50 0.13 0.02

La estructura debe disefiarse con el espectro ineldstico.

6.1.9.- Definicion de Masas.

Esta opcion se define a través del CEC2000 en el apartado que habla acerca de la carga
sismica reactiva W, representa la carga reactiva por sismo, igual a la carga muerta total
de la estructura. En el caso de estructuras de bodegas o de almacenaje, W se calcula
como la carga muerta mas un 25% de la carga viva de piso, por lo que la carga muerta
de nuestra estructura se considerara solamente la carga muerta sin un incremento de la

carga viva.- Define, Mass Source.
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Define Mass Source

b azz Definition
" From Element and Additional M azses
+ From Loads

" From Element and Additional M azzesz and Loads

Define Mass Multiplier for Loads
Load rultiplier

DEAD |

DEAD 1.

Add
td odify

Delete

i

Cancel |

Figura 6.8: Definicion de Masas
6.1.10.- Corrida del Programa.
Una vez desarrollado en modelo en el programa ETABS es importante revisar si los
resultados que nos arroja el programa son coherentes y se apegan a la realidad de las
condiciones de carga de la estructura, por lo que se considera necesario revisar los
diagramas de momentos de carga muerte de una viga para poder seguir con el

procedimiento de calculo de la estructura.

6.1.10.1.- Primera Corrida.- EI programa nos permite ir iterando hasta que las
secciones que se han propuesto satisfagan los esfuerzos a los que se encuentran

sometidos los elementos.

6.2.- Planos y Resumen de Materiales.

Los planos y resumen de materiales se encuentran en el Anexo N° 4.

6.3.- Presupuesto Referencial.

El presupuesto referencial se encuentra en el capitulo 1X.
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CAPITULO VII

DISENO DEL MODELO ESTRUCTURAL EN HORMIGON ARMADO Y

ACERO
7.1.- Disefio con Columnas Cuadradas.
7.1.1.- Disefio de la Cimentacion.
Se desarroll6 el mismo procedimiento de célculo que se detalla en el apartado 5.1.1.
7.1.2.- Disefio de Elementos Estructurales.
7.1.2.1.- Losas.

Se utilizaran paneles de losa metalica de calibre 22 que tiene las siguientes

caracteristicas:

CUADRO DE CAPACIDAD

S\ B R s

- - e »
ANCHO UTIL: 975 o

SECCION NOVALOSA

Figura 7.1: Geometria del Deck Metélico
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Deck Section
Section Name |DECK308

Type
(% Filled Deck. ic
 Unfiled Deck hr
{~ Solid Slab

Geomety M aterial
Slab Depth [te) 0.0E5 Slab Material H210 A
Deck Depth [hr] 0.055
Rib Wwidth [wr] 015
Rib Spacing [51] 0.20

Composite Deck Studs Metal Deck Unit Weight
Diameter 0.0503 Uit ‘wieightArea 7.580E-03
Height [hs] 0.0375
Tensile Strength, Fu 42000, set Modifiers.. | pisplay Color |

Ok, I Cancel |

Figura 7.2: Propiedades del Deck Metélico

Es importante considerar las especificaciones técnicas del catalogo del proveedor del
Deck Metalico en nuestro caso escogimos NOVALOSA.

7.1.2.2.- Vigas.
7.1.2.2.1.- Vigas Unidireccionales.
Utilizamos la tabla 2.11 para el caso de vigas no preesforzadas.

7.1.2.2.2.- Con un extremo continuo:

L _778 _ 0.420541m = 0.45
185 185 m=aocm

7.1.2.2.3.- Ambos extremos continuos:

l—7'78—0370476 =~ 0.40
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7.1.2.3.-Columnas.

Para el predimensionamiento de las columnas se define la carga muerta, considerando

los siguientes elementos:

Tabla 7.1: Carga muerta para el predimensionamiento de columnas

DEFINICION DE CARGA MUERTA:

ELEMENTOS: | PESO (T/m?)
DECK METALICO: 0.008
CIELO RASO: 0.050
PAREDES: 0.200
ACABADOS: 0.090
COLUMNAS: 0.100
VIGAS 0.100
C.Mm. 0.548

La carga viva es de 0.250 T/m2 para oficinas.

Por lo que la carga de servicio es igual a la suma de la carga muerta y la carga viva.

CS=CM+CV

CS = 0.548 + 0.250

CS = 0.798 T/m?

Es muy importante tomar en cuenta el nimero de pisos ya que existen columnas que

solo llegan al nivel N+3.08 (CT5).
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Tabla 7.2: Predimensionamiento de columnas

TIPO| COLUMNAS AREAS A.COOPER P Ag=20P | SEC.REC | SEC.RECAS
CT1 | C3,D3, F2, F1 3.89*3.89 15.132 | 36.207 | 724.144 | 26.910 | 30X30
CT2 | C2,D2,C1,D1|7.78%3.89+3.89*%3.89 | 45.396 |108.622|2172.431| 46.609 | 50X50
CT3 E2, E1 7.78*3.89 30.264 | 72.414 |1448.287 | 38.056 | 40X40
CT4 B2, B1 3.89%2.25+3.89%3.89| 23.885 | 57.150 |1142.993 | 33.808 | 35X35
CT5 A2, Al 2.25%3.89 8.753 6.981 | 139.616 | 11.816 | 30X30
SEC.MIN
Tabla 7.3: Elementos de la estructura
ELEMENTO BASE (m) | ALTURA (m) GRAFICO
(]
CT1 0.30 0.30 e
/S 20—/
AN
—
L)
CT2 0.50 0.50
AN
/A— S0 ——7
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A 40—

CT3 0.40 0.40
A— 40—~
L
o
CT4 0.35 0.35 ‘L
/35
o
CT5 0.30 0.30 {
/= 30—~
()
~r
VIGAS 0.30 0.40 \L
/— 30—~
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S 40—/

VIGAS SEC 0.25 0.40
Vel
(-
~
VIGA ESCALERA 0.40 0.40 \L
A— 40—~
7.1.2.4.- Viguetas.
Para las correas se iterara con las siguientes secciones:
Tabla 7.4: Secciones de viguetas
I :.|J.t_=4
o
CORREAS | 1G 150X50X15X3 v
o)
l — J;
A20,007
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200.00

1G 200X50X15X3

Z50.00

1G 250X50X15X4

#2000

—100—

200

2G200X50X15X3

~—100—

-
2G150X50X15X3 f
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t=4 =
| 250X100X4 e Y
t=4{
Cl 00—
t=4 f
(]
| 300X100X4 t=4 =
t=4 *
"—1 c0—
VI ¢
[
| 300X120X4 t=4 s
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(]
i
| 350X100X4 T
t=4 #
10—
L]
t=6 & ¥
t=4 =
| 350X120X4 1 &
T
—t:6 l#
00—
t=4
| 400X100X4 <+
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-t:4 — Ry g
| 400X120X4 ~
t—4#
—150—
t=at Y |
| 400X150X4 <

7.1.3.- Analisis de cargas en losas.

El anélisis de cargas se lo debe hacer piso a piso, no se considerara el peso del Deck

Metélico debido a que el programa ETABS ya toma en consideracion ese peso:
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Tabla 7.5: Analisis de cargas en las Losas N+ 3.08, N+5.96

LOSA N+3.08, N+5.96
CARGA MUERTA:

ELEMENTOS: PESO (T/m?)

PAREDES: 0.200

PISOS: 0.090

CIELO RASO: 0.050

AIRE ACONDICIONADO: 0.020

P.P.L. 0.360

CM =0.360 T/m2

Tabla 7.6: Analisis de cargas en la Losa N+ 8.84

LOSA N+8.84

CARGA MUERTA:

ELEMENTOS: PESO (T/m?)

CIELO RASO: 0.050

AIRE ACONDICIONADO: 0.020

P.P.L. 0.070
CM =0.070 T/m2
CM =0.070 T/m2 CV =0.15 T/m2
- — . __ -
| cM=0360T/m2 | CV=025T/m2 - e %’T
Lol | ——— L T_ 1

] T

CM =0.360 T/m2 CV =0.25 T/m2 |

e .
: IV‘||””‘_ - 1 — JI}‘I - =

B Rl

Figura 7.3: Andlisis de Cargas en la Estructura
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7.1.4.- Analisis de Cargas en la Escalera.

El andlisis de cargas en la escalera se lo detalla en el Capitulo V en el literal 5.1.3.2.

7.1.5.- Componentes Verticales del Sismo de Disefio.

Es importante considerar las cargas reversibles del volado, para las cuales calculamos

las componentes verticales del sismo de disefio:
2
FV=§*Z*I*Cm*M/p

Donde:

Wp = El peso que actua en el voladizo.

Figura 7.4: Carga Muerta en las Losas

2
FV=§*Z*I*Cm*W

p
Z= 0.25
I= 1.00
Cms= 2.80
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7.1.5.1.- Volados en las Losas N+3.08, N+5.96.

2
Fy = 3 * 0.25 * 1.00 * 2.80 * 0.360

F, = 0.168 T/m2

7.1.5.2.- Volados en las Losas N+8.84.

2
Fy = 3 * 0.25 * 1.00 = 2.80 * 0.070

F, = 0.033 T/m2

7.1.6.-Estados de carga.
Se debe considerar los siguientes estados de carga:

— Carga Muerta.
— Carga Viva.

— Sismo en XP.

— Sismo en XN.
— Sismo en YP.

— Sismo en YN.
- Z+.

- Z-.

7.1.7.- Factores Sismicos.
El andlisis de los factores sismicos se detalla en el Capitulo V en el literal 5.1.6, por

tener las mismas caracteristicas, se presenta el resumen de los factores sismicos.
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7.1.7.1.- Resumen de los Factores Sismicos.

v ZxIxC
=—X
S RX(DPX(DE

FACTOR | VALOR
Z (11) 0,25
| 1.00
S S3 (1.5)
Hn 8.84
Ct 0.08
T 0.410
Cm 2.80
C 2.80
R 10.00
®p 0.90
Or 1.00
7.1.8.- Corte Basal.
v ZxIxC
= —X
S Rx(Dpx(DE
0.25x1x2.80

Ve = W
S = 10x0.90x1.00 "
Vg = 0.0778xW

7.1.9.- Espectro de Disefio.

Por tener las mismas caracteristicas de pdérticos y lugar donde se va a construir la
estructura se aplicara el mismo Espectro de Disefio del modelo de hormigon que se
encuentra detallado en el Capitulo V en el apartado 5.1.7.

Para nuestra estructura el espectro elastico e ineldstico es el que se presenta a

continuacioén:
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Espectro de Diseio

0,80
0,70 \
0,60

0,50 \

% \

E 040 \

- —

2 030 ELASTICO
0.20 \ = [NELASTICO
0,10
0,00

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
Periodo T (seg)

Figura 7.5: Espectro de Disefio

7.1.10.- Definicidén de Masas.

Se desarrollo el mismo procedimiento que se detalla en el Capitulo V, en el item 5.1.8.

7.1.11.- Corrida del programa.

Una vez desarrollado en modelo en el programa ETABS es importante revisar si los
resultados que nos arroja el programa son coherentes y se apegan a la realidad de las
condiciones de carga de la estructura, por lo que se considera necesario revisar los
diagramas de momentos de carga muerta de una viga para poder seguir con el
procedimiento de calculo de la estructura.

7.1.12.- Verificacion de los resultados obtenidos.
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Figura 7.6: Diagrama de Momentos de la Viga Eje 1
8476 5298

1.772 5279 7.706 7.706

1.772 5298 5.298 5298 5298
Figura 7.7: Diagrama de Momentos Calculados de la Viga Eje 1
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]
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Figura 7.8: Resultados de Etabs
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7.1.13.- Primera Corrida.- Valores del predimensionamiento.- se observé el

siguiente comportamiento; en el primer y segundo modo de vibracion podemos observar

que nos son totalmente traslacionales por lo que es necesario calcular el centro de

rigidez de la estructura.

Tabla 7.7: Secciones del predimensionamiento de columnas

TIPO | COLUMNAS | SEC.RECAS
CT1 | C3,D3,F2,F1 30X30
CT2 | C2,D2,C1,D1 50X50
CT3 E2, E1 40X40
CT4 B2, Bl 35X35
CT5 | A2, A1, Cvol 30X30

Por lo que es necesario mover el centro de rigidez al centro de masas.

7.1.13.1.- Célculo del Centro de masas.- se presenta el resultado del calculo del centro

de masas desarrollado en el Capitulo V, en el apartado 5.1.11.1.2.

D 480 T .78 (? 778 778 F.7R T
O - | B B ﬁ%m == B B I
| |
| | |
@‘-"' "_——mé\(—/ _ _ oty _ —_ —_ ‘67 _ _
! ! {7776, 9.005 CM. oM
® @ |wmm
<A
®E — —
E |
o . ]

Figura 7.9: Centros de masas de las losas N+3.08, N+5.96, N+8.84
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7.1.13.2.- Centro de Rigidez.

El calculo de centro de rigidez se muestra a detalle en el Capitulo V en el item 5.1.11.1.3.

7.1.13.2.1.- Secciones del predimensionamiento.

Tabla 7.8: Rigidez de las Columnas de la Losa N+3.08 en Sentido “X”

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl A2 Al Cvol
b (cm): 30 30 30 30 50 50 50 50 40 40 35 35 30 30 30
h (cm): 30 30 30 30 50 50 50 50 40 40 35 35 30 30 30

I(cm4): 67500.00 | 67500.00 | 67500.00 | 67500.00 | 520833.33 | 520833.33 | 520833.33 | 520833.33 | 213333.33 | 213333.3333 | 125052.08 | 125052.08 | 67500.00 | 67500.00 | 67500.00

t(kg/cm): 6485.08 6485.08 6485.08 6485.08 50039.21 | 50039.21 | 50039.21 | 50039.21 | 20496.06 20496.06 12014.41 | 12014.41 6485.08 6485.08 | 6485.08

Tabla 7.9: Rigidez de las Columnas de la Losa N+3.08 en Sentido “Y”

Columnas | C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl A2 Al Cvol
b (cm): 30 30 30 30 50 50 50 50 40 40 35 35 30 30 30
h (cm): 30 30 30 30 50 50 50 50 40 40 35 35 30 30 30

I(cm4): 67500.00 | 67500.00 | 67500.00 | 67500.00 | 520833.33 | 520833.33 | 520833.33 | 520833.33 | 213333.33 | 213333.3333 | 125052.08 | 125052.08 | 67500.00 | 67500.00 | 67500.00

t (kg/C m): 6485.08 6485.08 6485.08 6485.08 50039.21 | 50039.21 | 50039.21 | 50039.21 | 20496.06 20496.06 12014.41 12014.41 | 6485.08 | 6485.08 | 6485.08
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] B [ 29,57 & B
-1-.E|:l 7.FE ﬁ TFE 7 FA
v 3.5 ) |
T N I | = - | a L |
6485.08 6485.08 & ‘
N | | | | | |
= - i - - - - S I |~ - -
RX =310573.355 <
y Y

| | | | l | T i |
lﬁ f'—_La‘%\—r‘.{? _ ! _ _ _ '&2 — _ ] — ‘\_ﬂ ;ﬂ.
e — — — —=n

6485.08 | 12014.41 50039.21 50039.21 | 20496.06 6485.08 I

RY =310573.355 CM
— —I— (17.776; 9.005) 1~ - -
‘ A YCR

| l I | |

b _ . S _ _ _ % i
—_— Jm > J‘:’ i

l T | 20496.06 6485.08 ,

6485.08

Figura 7. 10: Esquema de Rigideces de Columnas Losa N+3.08
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7.1.13.2.2.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”:

zMPa=O

310573.355 % YCR — (2 * 6485.08 + 12014.41 + 2 * 50039.21 + 20496.06) * 389 — (2 * 6485.08 + 12014.41 + 2 * 50039.21 +

20496.06) * 1167 — (2 * 6485.08) * 1945 = 0
YCR =810.491 cm = 8.105 m.

7.1.13.2.3.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”:

ZMPazo

310573.355 %« XCR — (12014.41 * 2) * 450 — (2 * 50039.21 + 6485.08) * 1228 + (2 * 50039.21 + 6485.08) * 2006 — (2 * 20496.06) *

2784 — (2 * 6485.08) * 3562 — 6485.08* 1617 =0

XCR = 1694.439 cm = 16.944 m.
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7.1.13.2.4.- Calculo de “ey”.

ey = lyem — yerl
e, = [9.005 — 8.105| = 0.900 m
7.1.13.2.5.- Célculo de “e,”.

ey = lxey — xcrl

e, =17.776 — 16.944| = 0.832m
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Figura 7.11: Centro de Masas y Rigidez de la Losa N+3.08
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7.1.13.2.6.- Losa N+5.96, N+8.84.

Tabla 7.10: Rigidez de Columnas en Sentido “X”

Columnas C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl Cvol
b (cm): 30 30 30 30 50 50 50 50 40 40 35 35 30
h (cm): 30 30 30 30 50 50 50 50 40 40 35 35 30

I (cm4): 67500.00 | 67500.00 | 67500.00 | 67500.00 | 520833.33 | 520833.33 | 520833.33 | 520833.33 | 213333.33 | 213333.3333 | 125052.08 | 125052.08 | 67500.00

t (kg/cm): 7932.14 7932.14 7932.14 7932.14 61204.75 | 61204.75 | 61204.75 | 61204.75 | 25069.47 25069.47 14695.26 | 14695.26 | 7932.14

Tabla 7.11: Rigidez de Columnas en Sentido “Y”Z

Columnas C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl Cvol
b (cm): 30 30 30 30 50 50 50 50 40 40 35 35 30
h (cm): 30 30 30 30 50 50 50 50 40 40 35 35 30

I (cm4): 67500.00 | 67500.00 | 67500.00 | 67500.00 | 520833.33 | 520833.33 | 520833.33 | 520833.33 | 213333.33 | 213333.3333 | 125052.08 | 125052.08 | 67500.00

t (kg/cm): 7932.14 7932.14 7932.14 7932.14 61204.75 | 61204.75 | 61204.75 | 61204.75 | 25069.47 25069.47 14695.26 | 14695.26 7932.14
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> “ﬁ;ﬁf‘” - aL/ - l . N u—k‘é’f‘ E— A\%Fﬂ
14695.26 61204.75 61204.75 25069.46 2932 13
! M
19.20 RY =364009.13 j (19.200; 9.117)
- [ I YCR
=
- | |
| ‘
| l | % | \l
&> 4 - - - . _ X - - - - -
2 14695.26 61204.75 61204.75 25069.46 7932.13
" ' XCR ' H ' L

7932.14
Figura 7.12: Esquema de Rigideces de Columnas en las Losas N+5.96, N+8.84
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7.1.13.2.7.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

zMPa=O

364009.13 *x YCR — (14695.26 + 2 * 61204.75 + 25069.46 + 7932.13) * 389 — (14695.26 + 2 * 61204.75 + 25069.46 + 7932.13) *

1167 — (2 *7932.14) * 1945 =0
YCR =811.907 cm =8.119 m.

7.1.13.2.8.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

ZMPazo

364009.13 *x XCR — (14695.26 * 2) * 450 — (2 * 61204.75 + 7932.13) * 1228 + (2 * 61204.75 + 7932.13) * 2006 — (2 * 25069.46) *

2784 — (2 * 7932.14) * 3562 — 7932.14 % 1617 =0

XCR = 1768.286 cm = 17.683 m.

249



7.1.13.2.9.- Calculo de “ey”.

ey = lyem — yerl
e, = [9.117 — 8.119] = 0.998 m
7.1.13.2.10.- Calculo de “e,”.

ey = lxey — xcrl

e, =119.20 - 17.683| = 1.517m
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7.1.13.2.11.- Traslado del CR al CM.

Tabla 7.12: Rigideces de las Columnas de la Losa N+3.08 en Sentido “X”

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl A2 Al Cvol
b (cm): 40 40 40 40 60 60 60 60 50 50 40 40 40 40 30
h (cm): 50 50 50 50 60 60 60 60 60 60 40 40 40 40 30
| (Cm4): 416666.67 | 416666.67 | 416666.67 | 416666.67 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 900000.00 | 900000 | 213333.33 | 213333.33 | 213333.33 | 213333.33 | 67500.00
t (kg/cm) 40031.37 | 40031.37 | 40031.37 | 40031.37 | 103761.30 | 103761.30 | 103761.30 | 103761.30 | 86467.75 | 86467.75 | 20496.06 | 20496.06 | 20496.06 | 20496.06 | 6485.08
Tabla 7.13: Rigideces de las Columnas de la Losa N+3.08 en Sentido “Y”
Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl A2 Al | Cvol
b (cm): 50 50 50 50 60 60 60 60 60 60 40 40 40 40 30
h (cm): 40 40 40 40 60 60 60 60 50 50 40 40 40 40 30
| (cm4): 266666.67 | 266666.67 | 266666.67 | 266666.67 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 625000.00 | 625000 | 213333.33 | 213333.33 | 213333.33 | 213333.33 | 67500.00
t (kg/cm) 25620.08 | 25620.08 | 25620.08 | 25620.08 | 103761.30 | 103761.30 | 103761.30 | 103761.30 | 60047.05 | 60047.05 | 20496.06 | 20496.06 | 20496.06 | 20496.06 | 6485.08
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7.1.13.2.12.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

zMPa=O

836575.512 x YCR — (2 * 20496.06 + 2 * 103761.30 4+ 86467.75 + 40031.37) * 389 — (2 * 20496.06 + 2 * 103761.30 + 86467.75 +

40031.37) * 1167 — (2 * 40031.37) * 1945 = 0
YCR =883.654 cm = 8.837 m.

7.1.13.2.13.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

ZMPazo

726088.938 * XCR — (20496.06 * 2) * 450 — (25620.08 + 2 * 103761.30) * 1228 + (25620.08 + 2 * 103761.30) * 2006 — (2 *

60047.05) x 2784 — (2 * 25620.08) * 3562 — 6485.08 x 1617 = 0

XCR = 1790.105cm =17.901 m.
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7.1.13.2.14.- Calculo de “e,,”.

ey = lyem — yerl
e, = [9.005 — 8.837| = 0.168 m
7.1.13.2.15.- Calculo de “e,”.

ey = lxey — xcrl

e, =17.776 —17.901| = 0.125m
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Figura 7.15: Centro de Masas y Rigidez de la Losa N+3.08
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7.1.13.2.16.- Losa N+5.96, N+8.84.

Tabla 7.14: Rigidez en Columnas en Sentido “X”

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl Cvol
b (cm): 40 40 40 40 60 60 60 60 50 50 40 40 30
h (cm): 50 50 50 50 60 60 60 60 60 60 40 40 30
I (cm4): | 416666.67 | 416666.67 | 416666.67 | 416666.67 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 900000.00 | 900000 | 213333.33 | 213333.33 | 67500.00

t (kg/cm): | 48963.80 | 48963.80 | 48963.80 | 48963.80 | 126914.17 | 126914.17 | 126914.17 | 126914.17 | 105761.81 | 105761.81 | 25069.47 | 25069.47 | 7932.14

Tabla 7.15: Rigidez en Columnas en Sentido “Y”

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl Cvol
b (cm): 50 50 50 50 60 60 60 60 60 60 40 40 30
h (cm): 40 40 40 40 60 60 60 60 50 50 40 40 30
| (cm4): | 266666.67 | 266666.67 | 266666.67 | 266666.67 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 625000.00 | 625000 | 213333.33 | 213333.33 | 67500.00

t (kg/cm): | 31336.83 | 31336.83 | 31336.83 | 31336.83 | 126914.17 | 126914.17 | 126914.17 | 126914.17 | 73445.70 | 7344570 | 25069.47 | 25069.47 | 7932.14
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Figura 7.16: Esquema de Rigideces de Columnas Losa N+5.96, N+8.84
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7.1.13.2.17.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

zMPa=O

973106.55 * YCR — (25069.47 + 2 * 126914.17 + 105761.81 + 35694.61) * 389 — (25069.47 + 2 * 126914.17 + 105761.81 +

35694.61) x 1167 — (2 * 48963.80) * 1945 = 0
YCR =889.098 cm = 8.891m.

7.1.13.2.18.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

ZMPazo

837966.46 * XCR — (25069.47 * 2) x 450 — (2 * 126914.17 + 31336.83) * 1228 + (2 * 126914.17 + 31336.83) * 2006 — (2 *

105761.81) x 2784 — (2 * 28203.15) * 3562 — 7932.14 x 1617 = 0

XCR = 1897.215cm = 18.972 m.
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7.1.13.2.19.- Calculo de “ey”.

ey = lyem — yerl
e, = [9.117 — 8.891| = 0.226 m
7.1.13.2.10.- Calculo de “e,”.

ey = lxey — xcrl

e, =[19.20 — 18.972| = 0.228 m
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7.1.14.- Segunda Corrida.- realizamos una nueva corrida con las nuevas secciones que

nos dio el calculo del centro de rigidez:

Tabla 7.16: Nuevas secciones del calculo del centro de rigidez

Columnas |C3|D3|F2|F1|C2|D2|C1|D1|E2|E1|B2|B1|A2|Al|Cvol
b(cm): |40|40|40|40|60|60|60|60|50|50|40|40|40|40| 30
h(cm): |50 |50|50|50|60|60|60|60|60|60|40|40|40|40| 30

Con estas secciones logramos controlar un poco la torsion en planta pero es necesario

seguir mejorando las secciones de los elementos estructurales debido a que debemos

llegar a obtener el primer y segundo modo de vibracion traslacionales y el tercer modo

de vibracion rotacional; para lo cual desarrollaremos una nueva corrida cambiando las

secciones de las columnas.

7.1.15.- Tercera Corrida.- para rigidizar los pérticos aumentaremos las secciones de

las columnas y las vigas:

Tabla 7.17: Nuevas secciones de la rigidizacion de porticos

Columnas |C3|D3|F2|F1|C2|D2|C1|D1|E2|E1| B2 |B1|A2|Al|Cvol
b(cm): |60]|60|60{60|70|70|70|70|70| 70| 60 |60|40|40| 40
h(cm): |60|60|60{60|70|70|70|70|70| 70| 60 |60|40|40| 40
Vigas |A|B|C|D|E|F|1]2]|3]|VS|Vvoal Vesc
b(cm): |[40|40|40|40|40|40|40|40|40| 30| 40 40
h(cm): | 50|60 |50|{50|50|60|60|60|60|50| 40 40

Con estas secciones logramos obtener que nuestro modelo estructural posea el primer y

segundo modo de vibracidn traslacional y el tercer rotacional.
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7.2.- Diseno con Columnas Circulares.

7.2.1.- Disefio de la Cimentacion.

Se desarroll6 el mismo procedimiento de célculo que se detalla en el apartado 5.1.1.

7.2.2.- Disefo de Elementos Estructurales.

Se desarrolla el mismo proceso de calculo que se detalla en el literal 7.1.2. para los

elementos estructurales:

— Losas.
- Vigas.

— Correas.

7.2.2.1.- Columnas.

Para el predimensionamiento de las columnas se define la carga muerta, considerando

los siguientes elementos:

Tabla 7.18.- Carga muerta considerada para el predimensionamiento de columnas

DEFINICION DE CARGA MUERTA:

ELEMENTOS: PESO (T/m?)
LOSETA: 0.008
CIELO RASO: 0.050
PAREDES: 0.200
ACABADOS: 0.090
COLUMNAS: 0.100
VIGAS 0.100
C.Mm. 0.548

La carga viva es de 0.250 T/m2 para oficinas.

Por lo que la carga de servicio es igual a la suma de la carga muerta y la carga viva.

263



CS=CM+CV

CS = 0.548 + 0.250

CS = 0.798 T/m?

Es muy importante tomar en cuenta el nimero de pisos ya que existen columnas que

solo llegan al nivel N+3.08 (CT5).

Tabla 7.19: Calculo de secciones de las columnas circulares

TIPO| COLUMNAS AREAS A.COOPER P Ag=20P | SEC.CIR | DIAMETRO
CT1 | C3,D3,F2,F1 3.89*3.89 15.132 36.207 | 724.144 | 30.365 35
CT2 (C2,D2,C1,D1|7.78*3.89+3.89*3.89 | 45.396 |108.622|2172.431| 52.593 55
CT3 E2,E1 7.78*3.89 30.264 72.414 | 1448.287 | 42.942 45
CT4 B2, B1 3.89%2.25+3.89*3.89 | 23.885 57.150 | 1142.993 | 38.148 40
CT5 A2, Al 2.25*3.89 8.753 6.981 | 139.616 | 13.333 35
SEC.MIN

Tabla 7.20: Elementos de la estructura

ELEMENTO | BASE (m) | ALTURA (m) GRAFICO

CT1 0.35

/S 30—
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VIGAS SEC 0.25 0.40

/oA s

/oo

VIGA ESCALERA 0.40 0.40

A— 40—~

7.2.3.- Analisis de cargas en losas.

El analisis de cargas se lo debe hacer piso a piso y el calculo se encuentra detallado en

el item 7.1.3.

La carga viva es de 150 Kg/mz2, por ser losa inaccesible.

CM =0.070 T/m2 CV =0.15 T/m2
_ _ ———
| CM=0360T/m2 | CV=025T/m2 - -
L - — g g
' CM =0.360 T/m2 CV =0.25T/m2 | Lﬁ"
= HE== =k
L — [ R NN M

Figura 7.18: Anélisis de cargas en las losas
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7.2.4.- Analisis de Cargas en la Escalera.

El andlisis de cargas en la escalera se lo detalla en el Capitulo V en el literal 5.1.3.2.

7.2.5.- Componentes Verticales del Sismo de Disefio.

El proceso de célculo se desarrolla en el item 7.1.5.

7.2.6.- Estados de carga.

Se debe considerar los estados de carga que se detallan en el numeral 7.1.6.

— Carga Muerta.
— Carga Viva.

— Sismo en XP.
— Sismo en XN.
— Sismo en YP.
— Sismo en YN.
- Z+.

- Z-.

7.2.7.- Factores sismicos.

El desarrollo de las consideraciones de los factores sismicos se encuentra en el literal

7.1.7.

7.2.8.- Resumen de los Factores Sismicos.

ZxIxC

Vo= ——x
S Rx®px®E

FACTOR | VALOR
Z (1) 0,25
| 1.00
S S3 (1.5)

Hn 8.84
Ct 0.08
T 0.410
Cm 2.80
C 2.80
R 10.00
Op 0.90
Op 1.00
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7.2.9.- Corte Basal.

v ZxIxC
=—X
S Rx®px®5

V= 0.25x1x2.80 W
S = 10x0.90x1.00

Vg = 0.0778xW

7.2.10.- Espectro de disefio.

La elaboracion del espectro de disefio se encuentra en el item 7.1.9.

7.2.11.- Definicion de Masas.

Las consideraciones para definir la masa se explica en el literal 7.1.10.

7.2.12.- Corrida del Programa.

A continuacion presentaremos las diferentes corridas del modelo estructural y el
comportamiento con las diferentes secciones de los elementos estructurales hasta
obtener el modelo 6ptimo de disefio.

7.2.12.1.- Primera Corrida.- Valores del predimensionamiento.- se observo el
siguiente comportamiento:

Tabla 7.21: Secciones del predimensionamiento

TIPO| COLUMNAS |DIAMETRO

CT1 | C3,D3,F2,F1 35

CT2 |C2,D2,C1,D1 55

CT3 E2, E1 45
CT4 B2, Bl 40
CT5 | A2, A1, Cvol 35

7.2.12.1.1.- Torsion en Planta.- en el primer y segundo modo de vibracién podemos
observar que nos son totalmente traslacionales por lo que es necesario calcular el centro

de rigidez de la estructura.
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7.2.12.1.2.- Célculo del Centro de masas.- el procedimiento de célculo del centro de

masas de la estructura se detalla en el Capitulo V, en el apartado 5.1.11.1.2.

Y [? i oy B (?
480 J .78 78 778 F.7R l
L | - - j\?_ W @ - B - - - I

778

(17776, 9,005 C.M. M
@ O |mom;nn

Figura 7.19: Centros de masas de las losas N+3.08, N+5.96, N+8.84

7.2.12.1.3.- Centro de rigidez.

El centro de rigidez es el lugar geométrico donde al aplicar las fuerzas sismicas el

edificio se desplaza y no rota.
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7.2.12.1.3.1.- Secciones del predimensionamiento.

Tabla 7.22: Rigideces de las Columnas de la Losa N+3.08 en el Sentido “X” y “Y”.

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 B1 A2 Al | Cvol
D (cm): 35 35 35 35 55 55 55 55 45 45 40 40 35 35 35
I (cmd): | 73661.76 | 73661.76 | 73661.76 | 73661.76 | 449180.25 | 449180.25 | 449180.25 | 449180.25 | 201288.96 | 201288.96 | 125663.71 | 125663.71 | 73661.76 | 73661.76 | 73661.76
t (kg/cm): | 7077.07 | 7077.07 | 7077.07 | 7077.07 | 43155.12 | 43155.12 | 43155.12 | 43155.12 | 19338.89 | 19338.89 | 12073.18 | 12073.18 | 7077.07 | 7077.07 | 7077.07

7.2.12.1.3.2.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

ZMPazo

284984.134 * YCR — (2 x 7077.07 + 12073.18 + 2 * 43155.12 + 19338.89) * 389 — (2% 7077.07 + 12073.18 + 2 * 43155.12 +

19338.89) * 1167 — (2 * 7077.07) * 1945 = 0

YCR =816.640 cm = 8.166 m.
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7.2.12.1.3.3.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

zMPa=0

284984.134 x XCR — (12073.18 * 2) * 450 — (2 * 43155.12 + 7077.07) * 1228 + (2 * 43155.12 + 7077.07) * 2006 — (2 * 19338.89) *

2784 — (2% 7077.07) * 3562 — 7077.07 * 1617 = 0
XCR = 1692.796 cm = 16.928 m.
7.2.12.1.3.4.- Calculo de “e,”.
ey, = lyem — yerl
e, = [9.005—8.166| = 0.839m
7.2.12.1.3.5.- Célculo de “e,”.

ey = |xcy — xcrl

e, =[17.776 — 16.928| = 0.848 m
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Figura 7.20: Esquema de Rigideces de Columnas Losa N+3.08
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Tabla 7.23: Rigideces de las Columnas en las Losas N+5.96, N+8.84 en Sentido “X” y “Y”

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl Cvol
b (cm): 35 35 35 35 55 55 55 55 45 45 40 40 35
I(cmd): | 73661.757 | 73661.757 | 73661.757 | 73661.757 | 449180.254 | 449180.254 | 449180.254 | 449180.254 | 201288.959 | 201288.959 | 125663.706 | 125663.706 | 73661.757
t(kg/cm): | 8656.223 | 8656.223 | 8656.223 | 8656.223 | 52784572 | 52784.572 | 52784572 | 52784.572 | 23654.093 | 23654.093 | 14767.134 | 14767.134 | 8656.223

7.2.12.1.3.6.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

ZMPa=O

331261.86 x YCR — (14767.134 + 2 * 52784.572 + 23654.093 + 8656.223) * 389 — (14767.134 + 2 * 52784.572 + 23654.093 +

8656.223) * 1167 — (2 * 8656.223) * 1945 = 0

YCR =818.660 cm = 8.187 m.

7.2.12.1.3.7.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

ZMPa=0
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331261.86 x XCR — (14767.134 % 2) * 450 — (2 * 52784.572 4+ 8656.223) * 1228 4 (2 * 52784.572 + 8656.223) * 2006 — (2 *

23654.093) * 2784 — (2 * 8656.223) * 3562 — 8656.223 x 1617 = 0
XCR = 1781.265cm =17.813 m.
7.2.12.1.3.8.- Calculo de “e,”.
ey, = lyem — yerl
e, =[9.117 — 8.187| = 0.930 m
7.2.12.1.3.9.- Calculo de “e,”.

e,y = |xcy — xcrl

e, =119.20 —17.813| = 1.387 m
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7.2.12.1.3.10.- Traslado del Centro de Rigidez al Centro de Masas.

Tabla 7.24: Rigideces de las Columnas de la Losa N+3.08 en el Sentido “X” y “Y”

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl A2 Al | Cvol

D (cm): 40 40 40 40 70 70 60 60 60 60 40 40 45 45 35

I(Cm4): 125663.71 | 125663.71 | 125663.71 | 125663.71 | 1178588.12 | 1178588.12 | 636172.51 | 636172.51 | 636172.51 | 636172.51 | 125663.71 | 125663.71 | 201288.96 | 201288.96 | 73661.76

t(kg/Cm) 12073.18 | 12073.18 | 12073.18 | 12073.18 | 113233.19 | 113233.19 | 61120.45 | 61120.45 | 61120.45 | 61120.45 | 12073.18 | 12073.18 | 19338.89 | 19338.89 | 7077.07

7.2.12.1.3.11.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

ZMPazo

589142.099 * YCR — (19338.89 + 2 * 12073.17 + 3 * 61120.45) * 389 — (19338.89 + 2 * 12073.17 + 3 * 61120.45) * 1167 —

(2%12073.17) * 1945 =0

YCR =885.303 cm = 8.853 m.
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7.2.12.1.3.12.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

zMPa=0

589142.099 * XCR — (12073.17 = 2) * 450 — (61120.45 + 113222.19 + 12073.17) * 1228 + (61120.45 + 113222.19 + 12073.17) *

2006 — (2 *61120.45) * 2784 — (2% 12073.17) * 3562 — 7077.07 * 1617 = 0
XCR = 1784.870 cm =17.849 m.
7.2.12.1.3.13.- Calculo de “e,”.
ey, = lyem — yerl
e, = [9.005—-8.853| = 0.152m
7.2.12.1.3.14.- Célculo de “e,”.

ey = |xcy — xcrl

e, =17.776 — 17.849| = 0.073 m
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Figura 7.24: Esquema de Rigideces de Columnas Losa N+3.08
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Tabla 7.25: Rigidez de las Columnas de las Losas N+5.96, N+8.84 en Sentido “X” y “Y”

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl Cvol
D (cm): 40 40 40 40 70 70 60 60 60 60 40 40 35
I (cm4): | 125663.71 | 125663.71 | 125663.71 | 125663.71 | 1178588.12 | 1178588.12 | 636172.51 | 636172.51 | 636172.51 | 636172.51 | 125663.71 | 125663.71 | 73661.76
t (kg/cm): | 14767.13 | 14767.13 | 14767.13 | 14767.13 | 138499.57 | 138499.57 | 74758.62 | 74758.62 | 74758.62 | 74758.62 | 14767.13 | 14767.13 | 8656.22

7.2.12.1.3.15.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

ZMPa=O

673292.62 x YCR — (2 % 14767.13 + 3 x 74758.62) * 389 — (2 * 14767.13 + 74758.62 + 138499.57) x 1167 — (2 * 14767.13) x 1945 =

0

YCR =892.842 cm = 8.928 m.
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7.2.12.1.3.16.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

zMPa=0

673292.62 * XCR — (14767.13 x 2) * 450 — (14767.13 + 74758.62 + 138499.57) * 1228 + (14767.13 4+ 74758.62 + 138499.57)

2006 — (2 * 74758.62) * 2784 — (2 * 14767.13) * 3562 — 8656.223 %« 1617 = 0
XCR = 1910.281 cm =19.103 m.
7.2.12.1.3.17.- Calculo de “e,”.
ey, = lyem — yerl
e, =[9.117 — 8.928| = 0.189m
7.2.12.1.3.18.- Célculo de “e,”.

ey = |xcy — xcrl

e, =[19.20 — 19.103| = 0.097 m
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7.2.12.2.- Segunda Corrida.- realizamos una nueva corrida con las nuevas secciones
que nos dio del calculo del centro de rigidez:

Tabla 7.26: Secciones del Célculo del Centro de Rigidez

Columnas |C3|D3|F2|F1|C2|D2|C1|D1|E2|E1|B2|B1|A2|Al|Cvol

D(cm): |40 (40|40(40|70|70|60|60|60|60|40|40|45|45| 35

Con estas secciones logramos controlar un poco la torsion en planta pero es necesario
seguir mejorando las secciones de los elementos estructurales debido a que debemos
Ilegar a obtener el primer y segundo modo de vibracion traslacionales y el tercer modo
de vibracion rotacional; para lo cual desarrollaremos una nueva corrida cambiando las

secciones de las columnas.

7.2.12.3.- Tercera Corrida.- para rigidizar los pérticos aumentaremos las secciones de
las columnas y las vigas:

Tabla 7.27: Secciones de la Rigidizacion de porticos

Columnas |C3|D3|F2|F1|C2|D2|C1|D1|E2|E1|B2|B1|A2|Al|Cvol

D(m): |[70|70({80({80|80|80(80|{80|80|80|60|60|50|50]| 80

Vigas |[A|B|C|D|E|F|1]|2]3|VS|Vvol|Vesc

b (cm): |40|40|40|40|40|40|40|40(40| 30 | 40 | 40

h (cm): 50|60 |50|50|50|60|60|60(60|50 | 50 | 40

Con estas secciones logramos obtener que nuestro modelo estructural posea el primer y

segundo modo de vibracidn traslacional y el tercer rotacional.
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7.3.- Planos y Resumen de Materiales.

Los planos y resumen de materiales se encuentran en el Anexo N° 5.

7.4.- Presupuesto Referencial.

El presupuesto referencial se encuentra en el capitulo IX.
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DISENO DEL MODELO ESTRUCTURAL EN HORMIGON ARMADO Y

8.1.- Diseno con Columnas Cuadradas.

CAPITULO VIII

MADERA.

8.1.1.- Disefio de la Cimentacion.

Se desarroll6 el mismo procedimiento de calculo que se detalla en el apartado 5.1.1.

8.1.2.- Disefo de Elementos Estructurales.

8.1.2.1.- Disefio de viguetas.- para el disefio de viguetas se presentara tablas tomadas

del Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino editado por la Junta del Acuerdo

de Cartagena.

8.1.2.1.1.- Tipo de Madera.- se utilizard madera del Grupo B en estado seco CH<30%.

Tabla 8.1: Grupos de Especies Estudiadas en el PADT - REFORT para Madera

Estructural

PAIS

GRUPO

NOMBRE COMUN

ECUADOR

Caimitillo
Guayacan Pechiche

Chanul
Colorado
Moral Fino
Pituca

Fernansanchez
Mascarey
Sande
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Tabla 8.2: Sobrecargas de Servicio

Ocupacion o Uso: Kg/m?
Azoteas planas 100
Barios 200

Bibliotecas, salas de lectura 300

Bibliotecas, archivo 750
Colegios, aulas 200
Colegios, talleres 350
Corredores publicos 500
Escaleras de viviendas 200
Escaleras publicas 500
Graderias y tribunas 500
Oficinas 250
Oficinas, archivos 500

Salas de asamblea o reunion | 500

Techos inclinados 50
Tiendas, minoristas 350
Tiendas, mayoristas 500
Vestidores 200
Viviendas unifamiliares 200

8.1.2.1.2.- Seccion Asumida de Viguetas.- asumiremos una seccion de 4x14 con

espaciamientos de 0.50 m.
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Figura 8.1: Seccion de Vigueta Asumida

Tabla 8.3: Peso Propio de Viguetas de Madera (kg/m?)

Dimensiones Espaciamiento (cm)
Grupo

bxh 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100 | 120
A 95| 72 | 57 | 48 | 36 | 29 | 24

4x6.5 B 87|65 | 52|43 | 33| 26| 22
C 78 | 59 |47 |39 |29 | 23| 20

A 1321 99| 79 | 66 | 50 | 40 | 3.3

4x9 B 120 90| 72 | 60| 45| 36 | 3.0
C 108 81 | 65 | 54 | 41 | 3.2 | 2.7

A 205|154 (123|103 | 7.7 | 6.2 | 5.1

4x14 B 18.7(140|112| 93 | 7.0 | 5.6 | 4.7
C 16.8(126|101| 84 | 6.3 | 5.0 | 4.2

A 2421182 (145|121 91 | 7.3 | 6.1

4x16.5 B 220(165(13.2|110| 83 | 6.6 | 5.5
C 19811491119 99 | 74 | 59 | 50

A 2791209 (16.7|139|105| 84 | 7.0

4x19 B 253(19.0(152|127| 95 | 7.6 | 6.3
C 228|171 (137|114 | 86 | 6.8 | 5.7
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A [352[264[21.1[17.6[132[10.6] 838
4% 24 B [320[240[19.2(16.0|12.0| 9.6 | 8.0
C |28.8[216(17.3]14.410.8| 86 | 7.2
A |453[34.0[27.222.6[17.0(13.6 | 113
6.5x 19 B [41.2(309]24.7(206]15.4|12.4[10.3
C [37.0[27.8[22.2(185[13.9(111] 9.3
A |572[429[343[28.6|215(17.2[143
6.5 24 B [520(39.0[31.2(26.0]19.5|156]13.0
C |46.8[351281(23417.6|14.0|117
A 69.1|51.8|415(34.6|259(20.7[17.3
6.5x 29 B [62.8(47.1]37.7(314[23.6|189]155
C |56.6|424(33.9(283(21.2(17.0]14.1
7.75

- [ =

@

3

&

%
E =l

50,

Figura 8.2: Distribucion de Viguetas
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Tabla 8.4: Peso propio de coberturas

Descripcion kg/m?

Carton bituminoso en tres capas sin gravilla 13
Carton bituminoso en tres capas con gravilla 35
Cielo raso de yeso con carrizo 25
Chapa de metal de 2 mm sobre entablado 30
Cobertura doble en teja plana sobrepuesta y desplazada a media teja 100
Chapa de metal de 1.5 mm sobre correas 15
Cubierta de lona sin armazon 3
Cubierta de vidrio sobre travesafios de acero (espesor de vidrio 5 mm) 25
Cubierta de vidrio sobre travesafios de acero (espesor de vidrio 6 mm) 30
Cubierta de vidrio armado (alambre) de 5 mm de espesor 30
Planchas de asbesto cemento corrugado de 4 mm peso por area Util 9
Planchas de asbesto cemento corrugado de 5 mm peso por area Util 13
Planchas de asbesto cemento canalon plegado de 5 mm 17
Teja concava con asiento de mortero con cabios a 0.335 m 80
Teja concava de encaje con cabios a 0.335 m 70
Teja plana sellada con mortero con cabios a 0.275 m 80
Teja plana o cola de castor con cabios a 0.275 m 70
Teja serrana de 105 kg/m? asentada sobre torta de barro de 0.02 m mas paja o 160
ichu

Torta de barro de 2.5 cm sobre entablados simples de 0.02 m 67
Torta de barro mas paja 55
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Tabla 8.5: Deflexiones maximas admisibles

Carga Actuante Con cielo raso de yeso | Sin cielo raso de yeso
Cargas permanentes + sobrecarga L/300 L/250
Sobrecarga L/350 L/350

Tabla 8.6: Mddulo de Elasticidad (kg/cm?)

Mddulo de Elasticidad | Grupo A | Grupo B | Grupo C
Eninimo 95,000 75,000 55,000
Epromedio 130,000 100,000 90,000
) 7.78
s
%
=

=l

Figura 8.3: Viguetas simplemente apoyadas, luz de 3.89 m.
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8.1.2.1.3.- Resumen de paradmetros de disefio.

Tabla 8.7: Parametros de Disefio

Parametro: Unidad:
Seccion 4x14
Peso propio 11.20 kg/m
Peso muerto (Wd) 30 kg/m?

Sobrecarga (W1) 250 kg/m?

Luz entre apoyos (L) 3.89m

Espaciamiento (s) 0.50 m

Tabla 8.8: Calculo de Efectos Maximos

Peso propio + peso muerto (Wd): 41.20 kg/m2

Sobrecarga (W1): 250.00 kg/m2

Carga total (W)= Wd+W1.: 291.20 kg/m2

Carga total repartida por vigueta=s*W: 145.60 kg/m2

Carga muerta repartida por vigueta=s*Wd: 20.60 kg/m2

Sobrecarga repartida por vigueta=s*W1.: 125.00 kg/m2

Momento maximo=Mmax=(w*L2)/8: 275.40 kg*m
Cortante maximo=Vmax=(w*L)/2: 283.19 kg

8.1.2.1.4.- Esfuerzos admisibles y médulo de elasticidad.- para viguetas se usa el

Eprom y los esfuerzos de corte y flexién pueden incrementarse en 10%.
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Tabla 8.9: Esfuerzo méximo admisible en flexion, f,, (kg/cm?).

Grupo | fm
A 210
B 150
C 100

Tabla 8.10: Esfuerzo maximo admisible para corte paralelo a las fibras, f, (kg/cm?)

Grupo | f,
A 15
B 12
C 8

Tabla 8.11: Esfuerzo maximo admisible para compresion perpendicular a las

fibras, f.,
Grupo | f..
A 40
B 28
C 15
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Tabla 8.12: Resumen de esfuerzos

Eprom 100,000 kg/cm?

fm | 150 kg/cm? + 10% = 165 kg/cm?

fo 12 kg/cm? + 10% = 13.2 kg/cm?

fer 28 glcm?

8.1.2.1.5.- Momento de Inercia (I), necesario por limitacion de flexiones. Para una

viga simplemente apoyada.

A S5wL* - L
" 384EI K
SwL3K

> 384E

8.1.2.1.6.- Para considerar las deformaciones diferidas al calcular el momento de
inercia necesario por deflexiones, es posible usar directamente la formula anterior

utilizando una carga equivalente (solo para el calculo de deflexiones):

Wequivalente =1.8Wd+ w1

41. 2) 250

Wequivalente =1.8x ( 2 T

Wequivalente =162.08 kg/m

e Para la carga total K=300:

k 1m
5« 162.08 (mg) * Tooem * (389cm)® +300

I> ;
384 + 100000 (—92)
cm
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I >3726.82 cm*

e Para la sobrecarga K=350:

m ) *100cm

5*125("—9) lm __ 389cm)? « 350

I> -
384 x 100000 (—92)
cm

I >3353.25cm*
Considerando el mayor: I = 3726.82 cm*

8.1.2.1.7.- Mddulo de seccidn Z necesario por resistencia.

100cm
1im

M 275.40(kg * m) *
Z>—=
fm 16529
cm

Z > 166.909 cm?

En la tabla 8.12 observamos las caracteristicas de la seccion 4 x 14 y comparamos.

Tabla 8.13: Caracteristicas de Secciones.

Dimensiones | Area Eje X EjeY
bxh(m) | cm? | Ix (ecm?*) | Zx (cm3) | ly (cm?*) | Zy (cm3)
1.5x2 3.0 1.0 1.0 0.6 0.7
1.5x4 6.0 8.0 4.0 1.1 1.5
1.5x6.5 9.7 34.3 10.6 1.8 2.4
1.5x9 13.5 91.1 20.2 2.5 3.3
1.5x14 21.0 | 3430 49.0 3.9 5.2
1.5x19 28.5 | 8574 90.2 5.3 7.1
1.5x24 36.0 | 1728.0 144.0 6.7 9.0
1.5x29 435 | 3048.6 210.2 8.1 10.9
2x2 4.0 1.3 1.3 1.3 1.3
2x4 8.0 10.7 5.3 2.7 2.6
2x6.5 13.0 45.8 14.1 4.3 4.3
2x9 18.0 | 1215 27.0 6.0 6.0
2x14 28.0 | 457.3 65.3 9.3 9.3
2x19 38.0 | 11432 120.3 12.7 12.6
2x24 48.0 | 2304.0 192.0 16.0 16.0
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2x29 58.0 | 4064.8 280.3 19.3 19.3
3x3 9.0 6.7 4.5 6.7 4.5
3x4 12.0 16.0 8.0 9.0 6.0
3x6.5 19.5 68.6 21.1 14.6 97.5
3x9 27.0 182.2 40.5 20.2 13.5
3x14 42.0 686.0 98.0 31.5 21.0
3x19 57.0 | 1714.7 180.5 42.7 28.5
3x24 72.0 | 3456.0 288.0 54.0 36.0
3x29 87.0 | 6097.3 420.5 65.2 43.5
4x4 16.0 21.3 10.7 21.3 10.7
4x6.5 26.0 91.5 28.2 34.7 17.3
4x9 36.0 243.0 54.0 48.0 24.0
4x14 56.0 914.6 130.7 74.7 37.3
4x16.5 66.0 | 14974 181.5 88.0 49.0
4x19 76.0 | 2286.3 240.6 101.3 50.7
4x24 96.0 | 4608.0 384.0 128.0 64.0
4x29 116.0 | 8129.7 560.6 154.7 77.3
5X5 25.0 52.1 20.8 52.1 20.8
5x6.5 325 114.4 35.2 67.7 27.1
5x9 45.0 303.7 67.5 93.7 35.5
5x14 70.0 | 11433 163.3 145.8 58.3
5x16.5 825 | 18717 226.9 171.9 68.7
5x19 95.0 | 2857.9 300.8 197.9 79.1
ox24 120.0 | 5760.0 480.0 250.0 100.0
5x29 145.0 | 10162.1 700.8 302.1 120.8
6.5X%6.5 42.2 148.7 45.7 148.7 45.7
6.5x9 58.5 394.9 87.7 206.0 63.4
6.5x14 91.0 | 1486.3 212.3 320.4 98.8
6.5x16.5 107.2 | 2432.2 294.9 377.6 116.2
6.5x19 123.5| 3715.3 391.1 434.8 133.8
6.5x24 156.0 | 7488.0 624.0 549.2 169.0
6.5x29 188.5 | 13210.7 911.1 663.7 204.2
9x9 81.0 546.7 121.5 546.7 121.5
9x14 126.0 | 2058.0 294.0 850.5 189.0
9x16.5 148.5 | 3361.1 408.3 1002.4 222.7
9x19 171.0 | 5144.2 541.5 1154.2 256.5
9x24 216.0 | 10368.0 864.0 1468.0 324.0
9x29 261.0 | 18291.8 | 1261.0 1761.7 391.5
14x14 196.0 | 3201.3 457.3 3201.31 457.3
14x16.5 231.0 | 5240.8 1635.2 3773.0 539.0
14x19 266.0 | 8002.2 842.3 4344.7 620.6
14x24 336.0 | 16128.0 | 1344.0 5488.0 784.0
14x29 406.0 | 28453.8 | 1962.3 6631.3 947.13
19x19 361.0 | 10816.1 | 1143.2 | 10860.1 | 1143.2
19x24 456.0 | 21888.0 | 1924.0 | 13718.0 | 1444.0
19x29 551.0 | 38615.9 | 2663.2 | 16575.9 | 1744.8
24x24 576.0 | 27648.0 | 2304.0 | 27648.0 | 2304.0
24x29 696.0 | 48778.0 | 3364.0 | 33408.0 | 2784.0
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20x29 [ 841.0] 58940.1 | 4064.8 | 55940.1 | 4064.8 |

Tabla 8.14: Propiedades de la seccion asumida.

Dimensiones | Area Eje X EjeY
bxh(m) | cm? | Ix(ecm*) | Zx (cm3) | ly (em?*) | Zy (cm?3)
4x14 56.0 914.6 130.7 4.7 37.3
8.1.2.1.8.- Chequeo de propiedades de seccion.
Z,equerido = 166.909 cm® > Z4,4, = 130.7 cm® FALLA
L equeriao = 3726.82 cm* > I 344 = 914.6 cm* FALLA

Conclusion.- necesitamos cambiar de seccion; adoptaremos una de 4x24.

Tabla 8.15: Peso propio de la seccion 4x24.

Dimensiones Espaciamiento (cm)
Grupo
bxh 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100 | 120
A 35.2/126.4(21.1|176|13.2|10.6| 8.8
4 x24 B 32.0/240(19.2|16.0(120| 9.6 | 8.0
C 28.8|21.6|17.3|14.4]108| 86 | 7.2
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Tabla 8.16: Nuevos Parametros de disefio.

Parametro: Unidad:
Seccion 4x24
Peso propio 19.20 kg/m
Peso muerto (Wd) 30 kg/m?

Sobrecarga (W1) 250 kg/m?

Luz entre apoyos (L) 3.89m

Espaciamiento (s) 0.50

Tabla 8.17: Efectos maximos.

Peso propio + peso muerto (Wd): 49.20 kg/m2
Sobrecarga (W1): 250.00 kg/m2
Carga total (W)= Wd+W1: 299.20 kg/m2
Carga total repartida por vigueta=s*W: 149.60 kg/m2
Carga muerta repartida por vigueta=s*W(d: 24.60 kg/m2
Sobrecarga repartida por vigueta=s*W1.: 125.00 kg/m2
Momento maximo=Mmax=(w*L2)/8: 282.97 kg*m
Cortante maximo=Vmax=(w*L)/2: 290.97 kg

8.1.2.1.9.- Deformaciones diferidas.

Wequivalente =1.8Wd+ w1

Wequivalente =1.8+x (

49.2

2

>+

250

2

Wequivalente =169.28 kg/m
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e Para la carga total K=300:

k 1m
5+ 169.28 (Wg) “ Toam_« (389cm)? » 300

1>

384 x 100000 (k—gz)
cm

I > 3892.37 cm*

e Para la sobrecarga K=350:

k 1m
5+ 125 (Rg) * Tooem * (389cm)® + 350

384 x 100000 (k—gz)
cm

1>

I > 3353.25 cm?

Considerando el mayor: I = 3892.37 cm*

8.1.2.1.10.- Modulo de seccion Z necesario por resistencia.

100cm
1im

M 282.92(kg * m) *

Z>_—=

S 165 X9
cm

Z > 171497 cm3

8.1.2.1.11.- En la tabla 8.19 observamos las caracteristicas de la seccion 4 x 24 y

comparamaos.
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Tabla 8.18: Caracteristicas de la seccidon 4x24

Dimensiones | Area Eje X EjeY

IX ZX ly Zy
bxh(cm) | cm?
(em?) | (ecm®) | (em?) | (cm?®)

4x24 96.0 | 4608.0 | 384.0 | 128.0 | 64.0

8.1.2.1.12.- Chequeo de propiedades de la seccion 4x24.

Zrequerido = 171497 cm3 < Z4 = 384.0 cm® OK.

Liequerido = 3892.37 cm* < I4,14 = 4608.0 cm* O.K.

Conclusion.- Las viguetas a utilizarse son de 4x24 cada 0.50 m.

24

04

Figura 8.4: Seccion de disefio.

8.1.2.2.- Losas.

8.1.2.2.1.- Losas unidireccionales.

- . ! f
Utilizamos la formula Tos de la tabla 2.11 para el panel de la losa mas critica que

tenemos en la estructura:
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: —3'89—021027 =~ 25
185 185 m=2scm

8.1.2.3.- Vigas Unidireccionales.

Utilizamos la tabla 2.11 para el caso de vigas no preesforzadas.

8.1.2.3.1.- Con un extremo continuo:

l 7.78

I8s = 185 = 0.420541m = 0.45cm

8.1.2.3.2.- Ambos extremos continuos:

[ 778

71 = ETE = 0.370476m = 0.40m

8.1.2.4.- Columnas.

Para el predimensionamiento de las columnas se define la carga muerta, considerando

los siguientes elementos:

Tabla 8.19: Carga muerta para el predimensionamiento de columnas.

DEFINICION DE CARGA MUERTA:

ELEMENTOS: PESO (T/m?)
VIGUETAS: 0.019
ENTABLADO: 0.030
CIELO RASO: 0.050
PAREDES: 0.200
ACABADOS: 0.090
COLUMNAS: 0.100
VIGAS 0.100
C.m. 0.589

La carga viva es de 0.250 T/m? para oficinas.
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Por lo que la carga de servicio es igual a la suma de la carga muerta y la carga viva.
CS=CM+CV
CS =0.589 + 0.250
CS = 0.839 T/m?

Es muy importante tomar en cuenta el niUmero de pisos ya que existen columnas que

solo llegan al nivel N+3.08 (CT5).

Tabla 8.20: Predimensionamiento de columnas

TIPO| COLUMNAS AREAS A. COOPER P Ag=20P |SEC.REC| SEC.RECAS

CT1 | C3,D3,F2,F1 3.89*3.89 15.132 38.097 | 761.931 | 27.603 30X30

CT2 |C2,D2,C1,D1|7.78*3.89+3.89*3.89 | 45.396 |114.290|2285.794 | 47.810 50X50

CT3 E2, E1 7.78%3.89 30.264 76.193 |1523.863 | 39.037 40X40

CT4 B2, Bl 3.89%2.25+3.89%3.89 | 23.885 60.132 | 1202.637 | 34.679 35X35

CT5 A2, Al 2.25*3.89 8.753 7.345 | 146.902 | 12.120 30X30

SEC.MIN

Tabla 8.21: Elementos de la estructura

ELEMENTO | BASE (m) | ALTURA (m) GRAFICO

CT1 0.30 0.30

A~ 30—

/A~ 30—~
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A— 0y —
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/S— 30—~
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/A~ 30—~
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0.50

0.40

0.35

0.30

0.40

0.50

0.40

0.35

0.30

0.30

CT2

CT3

CT4

CT5

VIGAS
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VIGAS SEC

0.25 0.40

/oA s

Vaae i d

VIGA ESCALERA

0.40 0.40

A— 40—~

8.1.3.- Analisis de Cargas en Losas.

El andlisis de cargas se lo debe hacer piso a piso:

Tabla 8.22: Andlisis de Cargas en las Losas N+ 3.08, N+5.96

CM =0.409 T/m2

LOSA N+3.08, N+5.96
CARGA MUERTA:

ELEMENTOS: PESO (T/m?)

VIGUETAS: 0.019

ENTABLADO: 0.030

PAREDES: 0.200

PISOS: 0.090

CIELO RASO: 0.050

AIRE ACONDICIONADO: 0.020

P.P.L. 0.409
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En la losa N+3.08 existe un panel de losa que debe ser disefiado como losa

unidireccional de hormigon:

Tabla 8.23: Analisis de Cargas en la Losa N+ 8.84.

LOSA N+8.84
CARGA MUERTA:
Peso

. Base | Ancho | Espesor . PESO

ELEMENTOS: | NUMERO Especifico )
(m) (m) (m) s (T/m?)

(T/m?)

NERVIOS: 2.00 0.10 0.20 2.40 0.096
LOSETA: 1.00 1.00 0.05 2.40 0.120
BLOQUES: 10.00 0.40 0.20 0.20 1.00 0.160
MACILLADO: 1.00 1.00 0.03 2.20 0.066
CIELO RASO: 0.050

AIRE ACONDICIONADO: 0.020

P.P.L. 0.512

CM =0.512 T/m2

Se debe restar el peso de la loseta de compresion y los nervios debido a que el programa

Etabs ya toma en consideracion el peso de estos elementos.

CM =0.296 T/m2

CM =0.296 T/m2 CV =0.15 T/m2
EE———
T - -y . o o = o —
= CM =0.409 T/m2 [~ CV =0.25 T/m2
o - ||' - S : | —- —_— R - —
| T o g

CM =0.296 T/m2 | CM =0.409 T/m2 CV =0.25 T/m2

CV=0I;15T/rInZ | s == f;r”_ —
== _

Figura 8.5: Andlisis de cargas en la losas.
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8.1.4.- Analisis de cargas en la escalera.
El detalle del andlisis de cargas en la escalera se encuentra en el Capitulo V, en el
apartado 5.1.3.2.

8.1.5.- Componentes Verticales del Sismo de Disefio.

Es importante considerar las cargas reversibles del volado, para las cuales calculamos

las componentes verticales del sismo de disefio:
2
FV:§*Z*I*Cm*W

Donde:

Wp = El peso que actla en el voladizo.

Figura 8.6: Cargas muertas para los volados.

2
FV=§*Z*I*Cm*W

308



Z= 0.25
1= 1.00

Cm= 2.80

8.1.5.1.- Volado N+3.08, N+5.96

2
Fy = 3 * 0.25 * 1.00 * 2.80 * 0.409

F, = 0.191 T/m2

8.1.5.2.- Volado N+8.84

2
Fy = 3 * 0.25 * 1.00 * 2.80 * 0.296

F, = 0.138 T/m2

8.1.6.- Estados de carga.

Se debe considerar los siguientes estados de carga:

Carga Muerta.
— Carga Viva.

— Sismo en XP.
— Sismo en XN.
— Sismo en YP.
— Sismo en YN.
- Z+.

- Z-.
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8.1.7.- Factores sismicos.

El andlisis de los factores sismicos se detalla en el Capitulo V, en el item 5.1.6.

8.1.8.- Resumen de los factores sismicos.

v ZxIxC
=—X
S Rx(bpx@E

Tabla 8.24: Resumen de los factores sismicos

FACTOR | VALOR
Z (1) 0,25
I 1.00
S S3(1.5)
Hn 8.84
Ct 0.08
T 0.410
Cm 2.80
C 2.80
R 10.00
Dp 0.90
D 1.00
8.1.9.- Corte Basal.
v ZxIxC
= —X
S Rx¢px¢E
0.25x1x2.80

Ve = W
S = 10x0.90x1.00 "

Vg = 0.0778xW
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8.1.10.- Espectro de disefio.

El procedimiento de elaboracion del espectro de disefio se detalla en el Capitulo V en el

literal 5.1.7. Para nuestra estructura el espectro elastico e inelastico es el que se presenta

a continuacion:

0,80

Espectro de Disefo

0,70
0,60

0,50

0,40

Ad(m/s?)

\ ——ELASTICO

0,30

\ == |NELASTICO

0,20

__

0,10

0,00
0,00

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Periodo T (seg)

Figura 8.7: Espectro de Disefio

8.1.11.- Definicién de Masas.

Se desarrollarad las mismas consideraciones que se detallan en el Capitulo V, en el

apartado 5.1.8.

8.1.12.- Corrida del Programa.

Una vez desarrollado en modelo en el programa ETABS es importante revisar si los

resultados que nos arroja el programa son coherentes y se apegan a la realidad de las

condiciones de carga de la estructura, por lo que se considera necesario revisar los

diagramas de momentos de carga muerte de una viga para poder seguir con el

procedimiento de calculo de la estructura.

8.1.13.- Verificacion de los Resultados Obtenidos.

Las consideraciones de calculo se describen en el Capitulo V, en el literal 5.1.10.
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Figura 8.8: Diagrama de momentos de la viga Eje 1.

1.007 2.999 4377 4377 4815 3.009

b A A A A 4
V\_’/v ~ \_/_/ > v ~
1.007 3.009 3.009 3.009 3.009
Figura 8.9: Célculo del método de analisis

| A

| ETH

| ETH

Figura 8.10: Resultados del ETABS
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Los valores obtenidos en el programa se asemejan a los valores referenciales por lo que

podemos seguir con el desarrollo del proceso de célculo.

8.1.14.- Primera Corrida.- Valores del predimensionamiento.- se observo el siguiente

comportamiento:

Tabla 8.25: Secciones del predimensionamiento

TIPO| COLUMNAS | SECRECAS
CT1 | C3,D3,F2,F1 | 30X30
CT2 |C2,D2,C1,D1| 50X50
CT3 E2, E1 40X40
CT4 B2, B1 35X35
CT5 A2, Al 30X30
CT6 CvoL 30X30

8.1.14.1.- Torsion en Planta.- los resultados que arrojan con estas secciones no satisface

que los dos primeros modos de vibracidn sean 100% traslacionales, por lo que calcularemos

el centro de masas y rigidez.

8.1.14.2.- Calculo del Centro de masas.- el desarrollo de este proceso de calculo se

describe en el Capitulo V, en el literal 5.1.11.1.2.
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Figura 8.11: Centros de Masas de las Losas N+3.08, N+5.96, N+8.84

8.1.14.3.- Centro de Rigidez.

El centro de rigidez es el lugar geometrico donde al aplicar las fuerzas sismicas el edificio

se desplaza y no rota.

Las consideraciones de calculo del Centro de Rigidez se describen a detalle en el Capitulo

V, en el apartado 5.1.11.1.3.
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8.1.14.3.1.- Secciones del predimensionamiento:

Tabla 8.26: Rigidez de las Columnas en la Losa N+3.08 en Sentido “X”

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl A2 Al Cvol
b (cm): 30 30 30 30 50 50 50 50 40 40 35 35 30 30 30
h (cm): 30 30 30 30 50 50 50 50 40 40 35 35 30 30 30
| (Cm4): 67500.00 | 67500.00 | 67500.00 | 67500.00 | 520833.33 | 520833.33 | 520833.33 | 520833.33 | 213333.33 | 213333.33 | 125052.08 | 125052.08 | 67500.00 | 67500.00 | 67500.00
t (kg/cm): 6485.08 | 6485.08 | 6485.08 | 6485.08 | 50039.21 | 50039.21 | 50039.21 | 50039.21 | 20496.06 | 20496.06 | 12014.41 | 12014.41 | 6485.08 | 6485.08 | 6485.08
Tabla 8.27: Rigidez de las Columnas en la Losa N+3.08 en Sentido “Y”
Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl A2 Al | Cvol
b (cm): 30 30 30 30 50 50 50 50 40 40 35 35 30 30 30
h (cm): 30 30 30 30 50 50 50 50 40 40 35 35 30 30 30
| (cm4): 67500.00 | 67500.00 | 67500.00 | 67500.00 | 520833.33 | 520833.33 | 520833.33 | 520833.33 | 213333.33 | 213333.33 | 125052.08 | 125052.08 | 67500.00 | 67500.00 | 67500.00
t (kg/cm): 6485.08 | 6485.08 | 6485.08 | 6485.08 | 50039.21 | 50039.21 | 50039.21 | 50039.21 | 20496.06 | 20496.06 | 12014.41 | 12014.41 | 6485.08 | 6485.08 | 6485.08
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Figura 8.12: Esquema de Rigideces de Columnas Losa N+3.08
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8.1.14.3.1.1.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

zMPa=O

310573.35 « YCR — (2 = 6485.08 + 20496.06 + 2 * 50039.21 + 12014.41) * 389 — (2 * 6485.08 + 20496.06 + 2 * 50039.21 +

12014.41) x 1167 — (2 * 6485.08) * 1945 = 0
YCR =810.491 cm = 8.105 m.

8.1.14.3.1.2.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

ZMPazﬂ

310573.35 * XCR — (12014.41 * 2) * 450 — (6485.08 + 2 * 50039.21) * 1228 + (6485.08 + 2 * 50039.21) * 2006 —

(2 x20496.06) * 2784 — (2 * 6485.08) * 3562 — 6485.08 * 1617 = 0

XCR = 1694.439 cm = 16.944 m.

317



8.1.14.3.1.3.- Calculo de “ey”.

ey, = lyem — Yerl
e, = [9.005 — 8.105| = 0.90 m
8.1.14.3.1.4.- Calculo de “e,”.

ey = |xcy — xcrl

e, =17.776 — 16.944| = 0.832m
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Figura 8.13: Centro de Masas y Rigidez de la Losa N+3.08
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Tabla 8.28: Rigidez de las Columnas en las Losas N+5.96, N+8.84 en Sentido “X”

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 B1 Cvol
b (cm): 30 30 30 30 50 50 50 50 40 40 35 35 30
h (cm): 30 30 30 30 50 50 50 50 40 40 35 35 30
I (cm4): | 67500.00 | 67500.00 | 67500.00 | 67500.00 | 520833.33 | 520833.33 | 520833.33 | 520833.33 | 213333.33 | 213333.33 | 125052.08 | 125052.08 | 67500.00
t (kg/cm): | 7932.14 | 7932.14 | 7932.14 | 7932.14 | 61204.75 | 61204.75 | 61204.75 | 61204.75 | 25069.47 | 25069.47 | 14695.26 | 14695.26 | 7932.14
Tabla 8.29: Rigidez de las Columnas en las Losas N+5.96, N+8.84 en Sentido “Y”
Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl Cvol
b (cm): 30 30 30 30 50 50 50 50 40 40 35 35 30
h (cm): 30 30 30 30 50 50 50 50 40 40 35 35 30
I (cmd): | 67500.00 | 67500.00 | 67500.00 | 67500.00 | 520833.33 | 520833.33 | 520833.33 | 520833.33 | 213333.33 | 213333.33 | 125052.08 | 125052.08 | 67500.00
t (kg/cm): | 7932.14 | 7932.14 | 7932.14 | 7932.14 | 61204.75 | 61204.75 | 61204.75 | 61204.75 | 25069.47 | 25069.47 | 14695.26 | 14695.26 | 7932.14
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Figura 8.14: Esquema de Rigideces de Columnas en las Losa N+5.96, N+8.84

(TJ gl 0] g 1))
450 778 | T.7B 7.7R 7B
1 _ b ——oh, L _ _ _ _
I oy L
7932.13 7932.13
_ |
[
“‘ |
ll | l | RX = 364009.13LL4I l‘
még% - - GL/ = - - \(ﬁ: - - i‘éﬁ B B %Fﬂ
14695.26 61204.75 61204.75 25069.46 7932.13
! M
19.20 RY =364009.13 j (19.200; 9.117)
- [ [ YCR
i [ [
| ‘
| l | %I \I
!_ —_— —_— —_— — —_— — —_— — —_— —
[T u;@r» ﬁ:ﬁ % —{m
% 14695.26 61204.75 61204.75 25069.46 7932.13
" ' XCR ' H ' L

321



8.1.14.3.1.5.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

zMPa=O

3640009.13 * YCR — (14695.26 + 61204.75 * 2 + 25069.46 + 7932.13) * 389 — (14695.26 + 61204.75 * 2 4+ 25069.46 +

7932.13) * 1167 — (2 x 7932.13) * 1945 =0
YCR =811.907 cm =8.119 m.

8.1.14.3.1.6.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

ZMPazﬂ

364009.13 * XCR — (14695.26 * 2) * 450 — (2 * 61204.75 + 7932.13) * 1228 + (2 * 61204.75 + 7932.13) * 2006 —

(2 x25069.46) * 2784 — (2 * 7932.13) * 3562 — 7932.14 % 1617 =0

XCR = 1768.286 cm = 17.683 m.
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8.1.14.3.1.7.- Calculo de “ey”.

ey, = lyem — Yerl
e, = [9.117 — 8.119] = 0.998 m
8.1.14.3.1.8.- Calculo de “e,”.

ey = |xcy — xcrl

e, =119.20 - 17.683| = 1.517m
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Figura 8.15: Centro de Masas y Rigidez de las Losas N+5.96, N+8.84
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8.1.14.3.2.- Traslado del Centro de Rigidez al Centro de Masas.

Tabla 8.30: Rigidez de las Columnas en la Losa N+3.08 en Sentido “X”

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl A2 Al Cvol
b (cm): 40 40 40 40 60 60 60 60 50 50 40 40 40 40 30
h (cm): 50 50 50 50 60 60 60 60 60 60 40 40 40 40 30
| (Cm4): 416666.67 | 416666.67 | 416666.67 | 416666.67 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 900000.00 | 900000 | 213333.33 | 213333.33 | 213333.33 | 213333.33 | 67500.00
t (kg/cm) 40031.37 | 40031.37 | 40031.37 | 40031.37 | 103761.30 | 103761.30 | 103761.30 | 103761.30 | 86467.75 | 86467.75 | 20496.06 | 20496.06 | 20496.06 | 20496.06 | 6485.08
Tabla 8.31: Rigidez de las Columnas en la Losa N+3.08 en Sentido “Y”
Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl A2 Al | Cvol
b (cm): 50 50 50 50 60 60 60 60 60 60 40 40 40 40 30
h (cm): 40 40 40 40 60 60 60 60 50 50 40 40 40 40 30
| (cm4): 266666.67 | 266666.67 | 266666.67 | 266666.67 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 625000.00 | 625000 | 213333.33 | 213333.33 | 213333.33 | 213333.33 | 67500.00
t (kg/cm) 25620.08 | 25620.08 | 25620.08 | 25620.08 | 103761.30 | 103761.30 | 103761.30 | 103761.30 | 60047.05 | 60047.05 | 20496.06 | 20496.06 | 20496.06 | 20496.06 | 6485.08
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Figura 8.16: Esquema de Rigideces de Columnas en la Losa N+3.08
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8.1.14.3.2.1.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

zMPa=O

836575.512 x YCR — (2 * 20496.06 + 2 * 103761.30 4+ 86467.75 + 40031.37) * 389 — (2 * 20496.06 + 2 * 103761.30 +

86467.75 + 40031.37) * 1167 — (2 * 40031.37) x 1945 = 0
YCR =883.654 cm = 8.837 m.

8.1.14.3.2.2.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

ZMPazﬂ

726088.938 * XCR — (20496.06 * 2) * 450 — (25620.08 + 2 * 103761.30) * 1228 + (25620.08 + 2 * 103761.30) * 2006 —

(2 x60047.05) * 2784 — (2 * 25620.08) * 3562 — 6485.08 * 1617 = 0

XCR = 1790.105cm =17.901 m.
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8.1.14.3.2.3.- Calculo de “ey”.

ey, = lyem — Yerl
e, = [9.005 — 8.837| = 0.168 m
8.1.14.3.2.4.- Calculo de “e,”.

ey = |xcy — xcrl

e, =17.776 — 17.901| = 0.125m
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Figura 8.17: Centro de Masas y Rigidez de la Losa N+3.08
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Tabla 8.32: Rigidez de las Columnas en las Losas N+5.96, N+8.84 en Sentido “X”

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl Cvol
b (cm): 40 40 40 40 60 60 60 60 50 50 40 40 30
h (cm): 50 50 50 50 60 60 60 60 60 60 40 40 30

I(cm4): 416666.67 | 416666.67 | 416666.67 | 416666.67 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 900000.00 | 900000 | 213333.33 | 213333.33 | 67500.00

t (kg/cm): | 48963.80 | 48963.80 | 48963.80 | 48963.80 | 126914.17 | 12691417 | 126914.17 | 126914.17 | 105761.81 | 105761.81 | 25069.47 | 25069.47 | 7932.14

Tabla 8.33: Rigidez de las Columnas en las Losas N+5.96, N+8.84 en Sentido “Y”

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1l D1 E2 El B2 Bl Cvol
b (cm): 50 50 50 50 60 60 60 60 60 60 40 40 30
h (cm): 40 40 40 40 60 60 60 60 50 50 40 40 30

I(cm4): 266666.67 | 266666.67 | 266666.67 | 266666.67 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 1080000.00 | 625000.00 | 625000 | 213333.33 | 213333.33 | 67500.00

t(kg/cm): 31336.83 | 31336.83 | 31336.83 | 31336.83 | 126914.17 | 126914.17 | 126914.17 | 126914.17 | 73445.70 | 73445.70 | 25069.47 | 25069.47 | 7932.14
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Figura 8.18: Esquema de Rigideces de Columnas en las Losas N+5.96, N+8.84
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8.1.14.3.2.5.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

zMPa=O

973106.55 * YCR — (25069.47 + 2 * 126914.17 + 105761.81 + 35694.61) * 389 — (25069.47 + 2 x 126914.17 +

105761.81 + 35694.61) x 1167 — (2 = 48963.80) * 1945 = 0
YCR =889.098 cm = 8.891m.

8.1.14.3.2.6.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

ZMPazﬂ

837966.46 x XCR — (25069.47 * 2) x 450 — (2 * 126914.17 + 31336.83) * 1228 + (2 * 126914.17 + 31336.83) * 2006 —

(2%105761.81) * 2784 — (2 * 28203.15) * 3562 — 7932.14 * 1617 = 0

XCR = 1897.215cm = 18.972 m.
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8.1.14.3.2.7.- Calculo de “ey”.

ey, = lyem — yerl
e, = [9.117 — 8.891| = 0.226 m
8.1.14.3.2.8.- Calculo de “e,”.

ey = |xcy — xcrl

e, =[19.20 — 18.972| = 0.228 m
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Centro de Masas y Rigidez de las Losas N+5.96, N+8.84
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8.1.15.- Segunda Corrida.- realizamos una nueva corrida con las nuevas secciones que

nos dio del calculo del centro de rigidez:

Tabla 8.34: Secciones del Célculo del Centro de Rigidez

Columnas |C3|D3|F2|F1|C2|D2|C1|D1|E2|E1|B2|B1|A2|Al|Cvol
b(cm): |40|40|40|40|60|60|60|60|50|50|40|40|40|40| 30
h(cm): |50 |50|50|50|60|60|60|60|60|60|40|40|40|40| 30

Con estas secciones logramos controlar un poco la torsion en planta pero es necesario

seguir mejorando las secciones de los elementos estructurales debido a que debemos

llegar a obtener el primer y segundo modo de vibracion traslacionales y el tercer modo

de vibracion rotacional; para lo cual desarrollaremos una nueva corrida cambiando las

secciones de las columnas.

8.1.16.- Tercera Corrida.- para rigidizar los pérticos aumentaremos las secciones de

las columnas y las vigas:

Tabla 8.35: Secciones de la rigidizacion de porticos

Columnas |C3|D3|F2|F1|C2|D2|C1|D1|E2|E1| B2 |B1|A2|Al|Cvol
b(cm): | 60|60 |60|60|60|60|60|60|60|60| 50 [50|40/|40| 40
h(m): |70|70|{70|70|60|60|60|60|70|70| 60 |60|40|40| 40
Vigas |A|B|C|D|E|F|1]|2]|3]|VS|Vvol Vesc
b(cm): |40|40({40|40|40|40|40|40|40| 30| 40 40
h(cm): | 50|60 |50|50|50|60|60|60|60|50| 40 40

Con estas secciones logramos obtener que nuestro modelo estructural que posea el

primer y segundo modo de vibracion traslacional y el tercer rotacional.
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8.2.- Diseno con Columnas Circulares.

8.2.1.- Disefio de la Cimentacion.

Se desarroll6 el mismo procedimiento de célculo que se detalla en el apartado 5.1.1.

8.2.2.- Disefo de Elementos Estructurales.

8.2.2.1.- Disefio de Viguetas.

El procedimiento de calculo se detalla en el literal 8.1.2.1.

8.2.2.2.- Losas.

Las consideraciones de calculo se encuentran en el apartado 8.1.2.2.

8.2.2.3.- Vigas.

El predimensionamiento de vigas lo detallamos en el literal 8.1.2.3.

8.2.2.4.- Columnas.

Para el predimensionamiento de las columnas se define la carga muerta, considerando

los siguientes elementos:
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Tabla 8.36: Carga Muerta Considerada para el

Columnas

Predimensionamiento de

DEFINICION DE CARGA MUERTA:

ELEMENTOS: PESO (T/m?)
VIGUETAS: 0.019
ENTABLADO: 0.030
CIELO RASO: 0.050
PAREDES: 0.200
ACABADOS: 0.090
COLUMNAS: 0.100
VIGAS 0.100
C.M. 0.589

La carga viva es de 0.250 T/m? para oficinas.

Por lo que la carga de servicio es igual a la suma de la carga muerta y la carga viva.

CS=CM+CV

CS = 0.589 + 0.250

CS = 0.839 T/m?

Es muy importante tomar en cuenta el nimero de pisos ya que existen columnas que

solo llegan al nivel N+3.08 (CT5).

Tabla 8.37: Predimensionamiento de Columnas

TIPO| COLUMNAS AREAS A.COOPER P Ag=20P | SEC.CIR | DIAMETRO

CTl | C3,D3,F2,F1 3.89*3.89 15.132 38.097 | 761.931 | 31.147 35

CT2 |C2,D2,C1, D1|7.78*3.89+3.89*3.89 45.396 114.290 | 2285.794 | 53.948 55

CT3 E2, El 7.78*3.89 30.264 76.193 | 1523.863 | 44.048 45

CT4 B2, B1 3.89*2.25+3.89*3.89 23.885 60.132 | 1202.637 | 39.131 40

CT5 A2, Al 2.25*3.89 8.753 7.345 | 146.902 | 13.676 35
SEC.MIN
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8.2.3.- Analisis de Cargas en Losas.

El andlisis de cargas se lo debe hacer piso a piso y se debe realizar las mismas

consideraciones de calculo descritas en el apartado 8.1.3.

CM =0.296 T/m2 CV =0.15 T/m2
- ' — — o - il
' : ~— | CM =0.409 T/m2 CV =0.25 T/m2 E
L - — i<l _ i |1 |- —
TT " Cr—— |
CM =0.296 T/m2 | CM =0.409 T/m2 CV =0.25 T/m2 !

=

ol I -

CV=0.15T/rI’nZ |—r~
e | P

Figura 8.20: Analisis de Cargas en las Losas

8.2.4.- Analisis de Cargas en la Escalera.

Se considera los mismos aspectos descritos en el literal 8.1.4.

8.2.5.- Componentes Verticales del Sismo de Disefio.

Aplicamos las mismas consideraciones de calculo establecidos en el item 8.1.5.

8.2.6.- Estados de carga.

Se debe considerar los siguientes estados de carga:

Carga Muerta.
— Carga Viva.

— Sismo en XP.

— Sismo en XN.
— Sismo en YP.

— Sismo en YN.

- Z+
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8.2.7.- Factores Sismicos.

Se aplicaron los mismos factores sismicos que se encuentran descritos en el apartado

8.1.7.

8.2.8.- Resumen de los Factores Sismicos.

ZxIxC

Vs =——x
S Rx®px®E

Tabla 8.38: Resumen de los factores sismicos

8.2.9.- Corte Basal.

FACTOR | VALOR
Z (1) 0,25
| 1.00
S S3 (1.5)

Hn 8.84
Ct 0.08
T 0.410
Cm 2.80
C 2.80
R 10.00
Dp 0.90
Or 1.00
ZxIxC

Vo= —
S Rx@px@E

0.25x1x2.80

Ve = W
S = 10x0.90x1.00"

Vg = 0.0778xW
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8.2.10.- Espectro de Disefio.

Se aplicaré el mismo espectro de disefio que se detalla en el literal 8.1.10.

8.2.11.- Definicion de Masas.

La definicion de masas se encuentra explicada en el item 8.1.11.

8.2.12.- Corrida del programa.

Una vez desarrollado en modelo en el programa ETABS es importante revisar si los
resultados que nos arroja el programa son coherentes y se apegan a la realidad de las
condiciones de carga de la estructura, por lo que se considera necesario revisar los
diagramas de momentos de carga muerte de una viga para poder seguir con el
procedimiento de calculo de la estructura.

8.2.13.- Verificacion de los Resultados Obtenidos.

Se desarrollan las mismas consideraciones de calculo para verificar los resultados

obtenidos por ETABS, explicados en el apartado 8.1.13.
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Figura 8.21: Diagrama de momentos de la viga Eje 1.
1.974 5.881 8.583 8.583 9.442 5901
1.974 5901 5901 5901 5.901

Figura 8.22: Célculo del método de analisis

Figura 8.23: Resultados del ETABS
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Los valores obtenidos en el programa se asemejan a los valores referenciales por lo que

podemos seguir con el desarrollo del proceso de célculo.

8.2.14.- Primera Corrida.- Valores del predimensionamiento.- se observo el siguiente

comportamiento:

Tabla 8.39: Secciones del Predimensionamiento

TIPO| COLUMNAS |DIAMETRO
CT1 | C3,D3,F2,F1 35
CT2 {C2,D2,(C1,D1 55
CT3 E2, E1 45
CT4 B2, Bl 40
CT5 A2, Al 35
CT6 CvoL 35

8.2.14.1.- Torsion en Planta.- en el primer y segundo modo de vibracion se presenta que

no son totalmente traslacionales, por tal motivo vamos a calcular el centro de masas y

rigidez para ayudar a que la estructura baje su periodo de vibracion y logremos obtener que

los dos primeros modos de vibracion sean traslacionales y el tercer rotacional.

8.2.14.1.1.- Célculo del Centro de masas.- el proceso de calculo se muestra en el literal

8.1.14.2.
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Figura 8.24: Centros de Masas de las Losas N+3.08, N+5.96, N+8.84

8.2.14.1.2.- Centro de Rigidez.

Las consideraciones del proceso de calculo se detallan en el item 8.1.14.3.
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8.2.14.1.2.1.- Secciones del predimensionamiento.

Tabla 8.40: Rigidez de las Columnas en la Losa N+3.08 en el Sentido “X” y “Y”

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 B1 A2 Al | Cvol
D (cm): 35 35 35 35 55 55 55 55 45 45 40 40 35 35 35
I (cmd): | 73661.76 | 73661.76 | 73661.76 | 73661.76 | 449180.25 | 449180.25 | 449180.25 | 449180.25 | 201288.96 | 201288.96 | 125663.71 | 125663.71 | 73661.76 | 73661.76 | 73661.76
t (kg/cm): | 7077.07 | 7077.07 | 7077.07 | 7077.07 | 43155.12 | 43155.12 | 43155.12 | 43155.12 | 19338.89 | 19338.89 | 12073.18 | 12073.18 | 7077.07 | 7077.07 | 7077.07

8.2.14.1.2.2.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

ZMPazﬂ

284984.134 x YCR — (2 x 7077.07 + 12073.18 + 2 * 43155.12 4+ 19338.89) * 389 — (2 * 7077.07 + 12073.18 + 2 *

43155.12 + 19338.89) * 1167 — (2 % 7077.07) * 1945 = 0

YCR =816.640 cm = 8.166 m.
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8.2.14.1.2.3.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”:

zMPa=O

284984.134 * XCR — (12073.18 * 2) * 450 — (2 * 43155.12 + 7077.07) * 1228 + (2 * 43155.12 + 7077.07) * 2006 —

(2 %x19338.89) x 2784 — (2« 7077.07) * 3562 — 7077.07 * 1617 = 0
XCR = 1692.796 cm = 16.928 m.
8.2.14.1.2.4.- Calculo de “e,”:
e, = lyem — Yerl
e, = [9.005—8.166| = 0.839m
8.2.14.1.2.5.- Calculo de “e,”:

e,y = |xcy — xcrl

e, =17.776 — 16.928| = 0.848 m
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Figura 8.25: Esquema de Rigideces de Columnas Losa N+3.08.
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Tabla 8.41: Rigidez de la Columnas de las Losas N+5.96, N+8.84 en Sentido “X” y “Y”

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl Cvol

b (cm): 35 35 35 35 55 55 55 55 45 45 40 40 35

|(Cm4): 73661.757 | 73661.757 | 73661.757 | 73661.757 | 449180.254 | 449180.254 | 449180.254 | 449180.254 | 201288.959 | 201288.959 | 125663.706 | 125663.706 | 73661.757

t (kg/cm): | 8656.223 | 8656.223 | 8656.223 | 8656.223 | 52784.572 | 52784572 | 52784.572 | 52784572 | 23654.093 | 23654.093 | 14767.134 | 14767.134 | 8656.223

8.2.14.1.2.6.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

ZMPa=O

331261.86 x YCR — (14767.134 + 2 * 52784.572 + 23654.093 + 8656.223) * 389 — (14767.134 + 2 « 52784.572 +

23654.093 + 8656.223) * 1167 — (2 * 8656.223) * 1945 = 0
YCR =818.660 cm = 8.187 m.

8.2.14.1.2.7.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

ZMPazO
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331261.86 x XCR — (14767.134 % 2) * 450 — (2 * 52784.572 4+ 8656.223) * 1228 4+ (2 * 52784.572 + 8656.223) * 2006 —

(2 x23654.093) * 2784 — (2 * 8656.223) * 3562 — 8656.223 * 1617 = 0
XCR = 1781.265 cm =17.813 m.
8.2.14.1.2.8.- Calculo de “e,”.
ey, = lyem — yerl
e, =[9.117 — 8.187| = 0.930 m
8.2.14.1.2.9.- Calculo de “e,”.

ey = |xcu — xcrl

e, =119.20 —17.813| = 1.387 m
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Figura 8.27: Esquema de Rigideces de Columnas Losas N+5.96, N+8.84
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Figura 8.28: Centro de Masas y Rigidez de las Losas N+5.96, N+8.84
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8.2.14.1.2.10.- Traslado del Centro de Rigidez al Centro de Masas.

Tabla 8.42: Rigidez de Columnas de la Losa N+3.08 Sentido “X” y “Y”.

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl A2 Al | Cvol

D (cm): 40 40 40 40 70 70 60 60 60 60 40 40 45 45 35

I(Cm4): 125663.71 | 125663.71 | 125663.71 | 125663.71 | 1178588.12 | 1178588.12 | 636172.51 | 636172.51 | 636172.51 | 636172.51 | 125663.71 | 125663.71 | 201288.96 | 201288.96 | 73661.76

t(kglcm) 12073.18 | 12073.18 | 12073.18 | 12073.18 | 113233.19 | 113233.19 | 61120.45 | 61120.45 | 61120.45 | 61120.45 | 12073.18 | 12073.18 | 19338.89 | 19338.89 | 7077.07

8.2.14.1.2.11.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

ZMPazﬂ

589142.099 * YCR — (19338.89 + 2 * 12073.17 + 3 * 61120.45) * 389 — (19338.89 + 2 * 12073.17 + 3 * 61120.45) * 1167 —

(2%12073.17) * 1945 =0

YCR =885.303 cm = 8.853 m.
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8.2.14.1.2.12.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

zMPa=O

589142.099 * XCR — (12073.17 = 2) * 450 — (61120.45 + 113222.19 + 12073.17) * 1228 + (61120.45 + 113222.19 +

12073.17) * 2006 — (2 * 61120.45) = 2784 — (2 * 12073.17) * 3562 — 7077.07 * 1617 = 0
XCR = 1784.870 cm =17.849 m.
8.2.14.1.2.13.- Calculo de “e,”.
e, = lyem — yerl
e, = [9.005—8.853| = 0.152m
8.2.14.1.2.14.- Calculo de “e,”.

e,y = |xcy — xcrl

e, =[17.776 — 17.849| = 0.073 m
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Figura 8.29: Esquema de Rigideces de Columnas Losa N+3.08

354



® ® ® @
4.50 .78 FIE 7.78 T.78
ol [
|
| |
® —‘—ér Ny \ﬁg
| cm.(i?.vr;?m '
. oc:n_ (8; 8559
) G\ S /)
& |
(B = - —_

Figura 8.30: Centro de Masas y Rigidez de la Losa N+3.08
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Tabla 8.43: Rigidez de Columnas de las Losas N+5.96, N+8.84 en Sentido “X” y “Y”.

Columnas| C3 D3 F2 F1 C2 D2 C1 D1 E2 El B2 Bl Cvol
D (cm): 40 40 40 40 70 70 60 60 60 60 40 40 35
I (cm4): | 125663.71 | 125663.71 | 125663.71 | 125663.71 | 1178588.12 | 1178588.12 | 636172.51 | 636172.51 | 636172.51 | 636172.51 | 125663.71 | 125663.71 | 73661.76
t (kg/cm): | 14767.13 | 14767.13 | 14767.13 | 14767.13 | 138499.57 | 138499.57 | 74758.62 | 74758.62 | 74758.62 | 74758.62 | 14767.13 | 14767.13 | 8656.22

8.2.14.1.2.15.- Equilibrio de Momentos en Sentido “X”.

ZMPa=O

673292.62 * YCR — (2 % 14767.13 + 3 x 74758.62) * 389 — (2 * 14767.13 + 74758.62 + 138499.57) » 1167 — (2 *

14767.13) * 1945 = 0

YCR =892.842 cm = 8.928 m.

8.2.14.1.2.16.- Equilibrio de Momentos en Sentido “Y”.

ZMPazO
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673292.62 * XCR — (14767.13 x 2) * 450 — (14767.13 + 74758.62 + 138499.57) * 1228 + (14767.13 + 74758.62 +

138499.57) = 2006 — (2 = 74758.62) * 2784 — (2 * 14767.13) * 3562 — 8656.223 x 1617 = 0
XCR = 1910.281 cm =19.103 m.
8.2.14.1.2.17.- Calculo de “e,”.
ey, = lyem — yerl
e, =[9.117 — 8.928| = 0.189m
8.2.14.1.2.18.- Calculo de “e,”.

ey = |xcy — xcrl

e, =119.20 — 19.103| = 0.097 m
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8656.22
Figura 8.31: Esquema de Rigideces de Columnas Losa N+5.96, N+8.84
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Figura 8.32: Centro de Masas y Rigidez de las Losas N+5.96, N+8.84

359



8.2.15.- Segunda Corrida.- realizamos una nueva corrida con las nuevas secciones que nos
dio del calculo del centro de rigidez:

Tabla 8.44: Secciones del Célculo del Centro de Rigidez

Columnas |C3|D3|F2 |F1|C2|D2|C1|D1|E2|E1|B2|B1|A2|Al|Cvol

D(cm): [40|40|40(40|70|70|60|60|60|60|40|40|45|45| 35

Con estas secciones logramos controlar un poco la torsion en planta pero es necesario
seguir mejorando las secciones de los elementos estructurales debido a que debemos llegar
a obtener el primer y segundo modo de vibracion traslacionales y el tercer modo de
vibracion rotacional; para lo cual desarrollaremos una nueva corrida cambiando las

secciones de las columnas.

8.2.16.- Tercera Corrida.- para rigidizar los porticos aumentaremos las secciones de las
columnas y las vigas:

Tabla 8.45: Secciones de Columnas de la Rigidizacion de Porticos

Columnas |C3|D3|F2|F1|C2|D2|C1|D1|E2|E1|B2|B1|A2|Al|Cvol

D(m): |70 |70({70{70|{70|70({70|{70|70|70|50 50|50 50| 40

Tabla 8.46: Secciones de Vigas de la Rigidizacion de Porticos

Vigas |A|B|C|D|E|F|1|2]3]|VS|Vvol|Vesc

b (cm): |40|40|40|40|40|40|40|40(40| 30 | 40 | 40

h (cm): 50|60 |50|50|50|60|60|60(60|50 | 40 | 40
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Con estas secciones logramos obtener que nuestro modelo estructural posea el primer y

segundo modo de vibracidn traslacional y el tercer rotacional.

8.3.- Planos y Resumen de Materiales.

Los planos y resumen de materiales se encuentran en el Anexo N° 6.

8.4.- Presupuesto Referencial.

El presupuesto referencial se encuentra en el capitulo 1X
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DIAGNOSTICO Y ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

CAPITULO IX

9.1.- Desarrollaremos un analisis comparativo de los modelos estructurales propuestos, en funcion a los siguientes parametros:

Periodo de vibracion

Modelo Final

Ang(l;sm Presupuesto | Control de | Velocidad
Parametro ] Referencial | Construccion de Mantenimiento | Observaciones
Predim. | C.R. 1° 2° 3° Cargas %) ejecucion
(s) (s) | M.DV.|MDV. | MDV. | (T/Im?)
(s) (s) (s)
Hormigén Estos modelos
Columnas | 0.9650 | 0.8610 | 0.4553 | 0.4253 | 0.3688 Normal Normal Poco corresponden a
Cuadradas una estructura
. 0.802 290684.38 tradicional que no
clj,olr mnes | 09383 | 09112 | 05214 | 04841 | 04363 Normal Normal P Implica n
C_o urrlmas . . : : . orma orma 0co mantenimiento
rculares periédico.
Este modelo tiene
la ventaja de ser
rapida en la
ejecucion de la
Acero 0.4697 | 0.4641 | 0.4076 | 0.360 | 308164.67 Rigurosa Répida Mucho construccion,
pero el proceso
constructivo
demanda una
fiscalizacion mas
minuciosa.
Hormigon Dentro de las
ACEro | 4 4110 | 1.2208 | 0.4274 | 0.3872 | 0.3447 | 0.360 | 286067.86 Exigente Regular Regular estructuras
Columnas livianas este
Cuadradas

modelo es el que
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presenta un mejor
comportamiento
ante un sismo.

Hormigon E .
Acero _ ste modelo esta
Columnas 1.3329 | 1.1744 | 0.5642 | 0.4705 | 0.4215 Exigente Regular Regular en gl rango d_e los
Circulares mas econémicos
pero exige un
mayor control en
la construccion.
Hormigén Presenta el mejor
Madera |4 5390 | 0.8466 | 0.4438 | 0.4113 | 0.3647 Exigente Normal Mucho comportamiento
Columnas ante un sismo,
Cuadradas pero para el
entorno de la
. 0.409 | 278980.85 estructura
Hormigén demanda de un
Madera . mantenimiento
Columnas 1.0452 | 0.8933 | 0.4922 | 0.4478 | 0.3963 Exigente Normal Mucho més exhaustivo
Circulares para los
elementos de
madera.

El presupuesto referencial se calculd a través de los volumenes de obra detallados en los planos
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CAPITULO X

DISENO HIDROSANITARIO DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO EN LA

ESTACION LAGO AGRIO

10.1.- Verificacién de Red de Suministro de Agua Potable.

La ciudad de Lago Agrio cuenta con una red de Suministro de Agua Potable y

Alcantarillado, en tal virtud vamos a desarrollar el siguiente procedimiento de calculo.
10.2.- Suministro de Agua Fria.

10.2.1.- Disefio del Tanque Cisterna.

) ) 3° Piso N+8.84

Lh:.—_-lﬂ; & frpe———
2° Piso | - - N+5.96 - A =333m2
= _ 1 : .I_ — I_I-_;\_I_I 3 —
1° Piso N+3.08 A =333m2
u = = — g B e B
|_ = lpB |-~ N+/- 0.00 RS ™

Figura 10.1: Elevacion del Edificio.
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Tabla 10.1: Dotaciones (Normas Mexicanas).

Tipo de Edificacion Dotacion
Edificaciones de Tipo Popular 150 (It/per*dia)
Edificaciones de Interés Social 200 (It/per*dia)

Residencias y Departamentos

250-500 (It/per*dia)

Oficinas 70 (It/per*dia); 10 (It/m? de area rentable)
Oficinas (Quito) 60 (It/per*dia); 6 (It/m2 de area rentable)
Hoteles (1° Categoria) 300 (It/per*dia)
Hoteles (2° Categoria) 200 (It/per*dia)
Hoteles (3° Categoria) 150 (lt/per*dia)
Fabricas (Sin consumo industrial)(*) 70 (It/per*dia)

Bafios publicos

500 (It/bafiista*dia)

Escuelas 50 (It/estudiante*dia)
Cuarteles 300 (It/per*dia)
Hospitales 500-1000 (lt/per*dia)
Restaurantes 15-30 (It/per*dia)

Clubes con servicio de bafios

500 (It/bafiista*dfa)

Riego de jardines 5 (It/m? de superficie sembrada cada vez regada)
Prisiones 50 (It/per*dia)

Riego de patios 2 (It/per*m2)

Cines 2 (It/espec*funcidn)

(*).- Si son dos o tres turnos se debe considerar esta situacion.

Tabla 10.2: Célculo de Dotacidn por Piso.

Nivel Uso Griferia Dotacion

P.B. | Oficinas | 4 Inodoros+2Urinarios+6Lavamanos | (10 It/m?)*368m?
P1 | Oficinas | 4 Inodoros+2Urinarios+6Lavamanos | (10 It/m2)*333m?
P2 | Oficinas | 4 Inodoros+2Urinarios+6Lavamanos | (10 It/m2)*333m?
T P.S. 18 Lavamanos (70 It/per*dia)*70per

TOTAL Consumo Diario (CD):

15240 (It/dia)
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10.2.1.1.- Calculo del Volumen del Tanque Cisterna Minimo.

2
chin = §* CD + VI

Donde:
CD.- Consumo Diario.

V;.- Volumen de incendio (15 m? recomendable).

3

dia

2
Vepm = 3" <15.240

>+ 15m3

Vemin = 25.16 m3 =~ 26 m3
hHZO = 150 m
10.2.1.2.- Proporciones Optimas de la Cisterna.

Lo hacemos con la finalidad de no tener que recurrir a espesores exagerados en las losas de
Hormigon Armado que deben cubrir la cisterna asi como los espesores de los muros, por
consiguiente se recomienda que a las cisternas se las divida en celdas o compartimientos

para disminuir espesores de losas y muros con ello logramos optimizar los costos.

4 —a—

Figura 10.2: Disposicion en hilera
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M = Suma de los muros.
M=2+«n*xa+n+1)xb
S = espejo de agua.
S=nx*xaxh

n = namero de celdas.

S
b=
a*n
_ S
axb
S
M=2x xa+(n+1)*b
ax*b

S
M=2x—4+n+1)*b

b
oM _

ob

oM (n+1) =2 S o
- = — * — =
ap " b2

S
(n+1)—2*b—2=0

(n+1)xb*—2%S=0

(n+1)xb*=2%S

- 2%S
T (n+1)
2
azz—S
b2 % n2
SZ
2x5 5
@ w+n "
b2 2%S
n+1)
a? (n+1)°
b2~ 4xn?
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a_n+1
b 2xn

_ chin

hHZO

3 26m3
"~ 1.50m

S =17.33m? = 17m?
S=nx*xaxb

En nuestro caso n = 1.

axb=17
a_n+1

b 2xn
a_1+1

b 2x1
a_2

)

a=b
a=b=415m

10.2.2.- Disefio del Sistema de Bombeo y Tanque Hidroneumatico.

10.2.2.1.- Bomba.

Es una maquina hidraulica que convierte la energia mecanica en energia hidraulica.
10.2.2.2.- Alturas de Bombeo.
Las alturas que se consideran para el sistema de bombeo son:

— Alturas Geométricas (Z1).

— Pérdidas de carga en la instalacion.- es la suma de las pérdidas continuas y locales.

. . .. P1
— Presiones requeridas en los puntos de servicio (7)
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Pa = Z(Alturas geométricas(Z1) + Pérdidas de carga en la instalacién

+ Presiones requeridas en los puntos de servicio)

Presion necesaria para el P_1
rifo mas desfavorable. )4

g +8.84
+5.96
+3.08

= 1t +/- 0.00
comA
e G === =

Figura 10.3: Alturas de Bombeo

Salida

Entrada

Figura 10.4: Tanque Hidroneumatico

Pn.- Presién Atmosférica.
Pa.- Presibn minima de conexién.

Pb.- Presién de desconexion.
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A.- Volumen de agua inyectado en el tanque cuando la presion de aire interior pasa de Pa a
Pb, es conocido también como el volumen de regulacién (V.R.).

V.- volumen del estanque.

10.2.2.3.- Calculo de la Presion de Conexion (Pa).

La presion de conexion (Pa) es el Caudal Maximo Probable (Qa).- es el caudal probable
que requiere el edificio en las horas de mayor consumo; considerando el funcionamiento
simultaneo de los aparatos del edificio.

Se calcula el Caudal Maximo Probable en funcién del caudal instantaneo.

Tabla 10.3: Caudales Instantaneos.

Tipo de Aparato Q instantaneo (It/min)
Inodoros de deposito 12
Bafios con tina y ducha 20
Lavamanos 10
Duchas 10
Bidet 10
Urinarios 10
Lavaplatos o Fregadero 15
Lavadora 15
Llave de jardin 10

NOTA.- los caudales en esta tabla estan incluidos los consumos de agua caliente para

aquellos aparatos que requieren de este servicio.
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10.2.2.3.1.- Célculo de las Alturas de Bombeo.
10.2.2.3.1.1.- Alturas Geomeétricas (Z1).
Z1=2.58m+ 2.88m + 2.88m
Z1=8.34m
El material que se utilizara para las instalaciones es PVC roscado que tiene un Coeficiente

de Rugosidad igual a C=140.

Q=0.28+C+* D263 *]0.54-

Donde las unidades con las que se debe trabajar son las siguientes:

m
Q= s
D=m
hf
=1
B Fy 054
Q = 0.28* C * D%%3 « ({)
hf0'54 _ Q * L0.54
0.28 * C * D263

10.2.2.3.1.2.- Pérdidas de Carga en la Instalacion.

1

hf =L * (OZS*SW)OM (Pérdidas por rozamiento).

2
YA=K * ]2/_9 (Pérdidas por accesorios).
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Tablal0.4: Caudal Instantaneo del Edificio.

Piso Tipo de Aparatos Instalados Qins (It/min) | Qt (It/min)
P.B. | 4 Inodoros+2Urinarios+6Lavamanos | 4*12+2*10+6*10 128
1° | 4 Inodoros+2Urinarios+6Lavamanos | 4*12+2*10+6*10 128
2° | 4 Inodoros+2Urinariost+6Lavamanos | 4*12+2*10+6*10 128
3° 1 Llave 1*10 10
A 394

Una vez que hemos encontrado el valor del Caudal Instantaneo ingresamos ese valor en la

siguiente tabla tomada del poligrafiado de Instalaciones Hidraulico-Sanitarias en Edificios

del Ing. M.Sc. José Luis Carrera Falcon.

Tabla 10.5: Consumo Maximo Probable

A B | A B A B A B
10 | 85 | 240| 76 | 950 |198.5| 5500 | 670
20 | 14 | 260 | 80 |1000| 206 | 6000 | 710
30 | 18 |280| 84 |1200| 235 | 6500 | 750
40 | 22 |300| 88 |1400| 260 | 7000 | 790
50 | 26 | 350 | 96.5 | 1600 | 285 | 7500 | 830
60 | 29 | 400105 | 1800 | 310 | 8000 | 870
70 | 32.5|450 | 113.5| 2000 | 335 | 8500 | 910
80 | 36 | 500 | 122 | 2200 | 355 | 9000 | 945
90 | 39 | 550 |130.2 2400 | 375 | 9500 | 990
100 | 42 | 600 | 139 | 2600 | 395 | 10000 | 1020
120 | 47 | 650 | 147.5| 2800 | 415 | 12000 | 1150
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140 | 52 | 700 | 156 | 3000 | 435 | 14000 | 1280

160 | 57 | 750 | 164.5 | 3500 | 485 | 16000 | 1400

180 | 62 |800 | 173 |4000| 530 | 18000 | 1500

200 | 67 |850 |181.5|4500 | 575 | 20000 | 1600

220 | 72 | 900 | 190 |5000 | 630

Asumiremos un valor de A = 400 (It/min); con su correspondiente valor de B = 105
(It/min).

Conversion de unidades:

A =400 2« 1T _ 6667 - Caudal Instantaneo.
min 60 seg seg
B =105 = « 12" _ 175 Caudal Maximo Probable.
min 60 seg seg
=1.75 i
A7 seg
Q=AxV

Se recomienda disefiar con una velocidad de 2m/seg; con el fin de evitar ruidos en la

tuberia.

3
4%0.00175 2%
D= seg

Tx2-
seg

D =0.0334m = 1.315 in.

373



Por lo que asumiremos un valor de 17=0.0254m.

10.2.2.3.1.2.1.- Célculo de las Pérdidas por Rozamiento.

1
Q 05F
0.28 * C = D2-63)

hf=Zl*(

‘ -

3 0.

0.00175 2
seg

0.28 * 140 * (0.0254m)?63

ul
B

hf =8.34m *

hf =431m

10.2.2.3.1.2.2.- Pérdidas de Carga por Accesorios.

Tabla 10.6: Valor K por accesorio

Pieza K
Ampliacion gradual 0.30 (1)
Orificio 2.75
Compuerta abierta 1.00
Controlador de gasto 2.50
Codo de 90° (tipo recto) 0.90
Codo de 45° (tipo recto) 0.40
Rejilla 0.75
Curva de 90° (Codo curvo) 0.40
Curva de 45° (Codo curvo) 0.20
Curva de 22.5° (Codo curvo) 0.10
Entrada normal de tuberia 0.50
Entrada de borda 1.00
Existencia de pequefias derivaciones | 0.03
Union o Junta 0.40
Medido o Venturi 2.50 (2)
Reduccion gradual 0.15 (1)
Vélvula de angulo abierta 5.00
Vélvula de compuerta abierta 0.20
Vélvula de globo abierta 10.00
Salida de tuberia 1.00
(Te) de paso directo 0.60
(Te) Salida de lado 1.30
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(Te) Salida bilateral 1.80
Valvula de pie 1.75
Valvula de retencién 2.50

(1) En base a la velocidad mayor o la correspondiente al menor didmetro.
(2) Relativa a la velocidad de la tuberia.
10.2.2.3.1.2.2.1.- Calculo de las pérdidas por accesorios.

VZ
=Kx—
A *Zg

22
Z/l=2*9.81*(2*0.90+0.20+2.50+3*1.30)

ZA= 1.71m

Los accesorios que se tomaron en consideracion son los siguientes:

Tabla 10.7: Valor K para accesorios tomados en consideracion

Pieza K

Codo de 90° (tipo recto) 0.90

Vélvula de compuerta abierta | 0.20

Vélvula de retencion 2.50

(Te) Salida de lado 1.30

Se asumird una presion de 10 m.c.a. para el grifo mas desfavorable.
Pa = Z(Alturas geométricas(Z1) + Pérdidas de carga en la instalacion
+ Presiones requeridas en los puntos de servicio)
Pa = 2(8.34 m+431m+1.71m+ 10m)

Pa =24.36m
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10.2.2.4.- Calculo de la Presion de Desconexion (Pb).
Es la presiébn de desconexién de la bomba, esta presion se determina en base al
funcionamiento del sistema de bombeo y concretamente conociendo la curva caracteristica
del sistema de bombeo.
BHP = Potencia al freno de la bomba.- es la energia necesaria para que la bomba funcione.
Una regla practica para determinar Pb; de tal manera que el sistema de bombeo funcione,
para que el nimero de veces que la bomba se conecte y desconecte automaticamente y que
no influya en el deterioro rapido de los contactos eléctricos es conveniente que los rangos
entre Pa y Pb varien de 4 m de columna de agua a 15 m. siendo el rango normal el
equivalente a 10 m de columna de agua.

Pb =Pa+ 10 m.c.a.

Pb: gasto de desconexion (Qb).
Qb < 0.25 * Qa

b
Q.= Qa;Q =) Caudal medio.

Pb =Pa + 10
Pb=24.36 m+ 10 m
Pb=34.36m
Qb < 0.25 % Qa
Qb < 0.25  (1.75)
Qb < 0. a38—L

seg
175+ 0.438

m 2
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~1.094 %
Qm =1. seg

10.2.2.5.- Volumen de Regulacion (Vr).
Es el volumen de agua inyectado en el tanque cuando la presidn del aire interior pasa de Pa
a Pb.

QT
T4

Vg

T.- es el periodo de bombeo (en minutos) y depende de la potencia de la bomba.

Tabla 10.8: Periodo de Bombeo

Potencia (H.P.) | T (min)
1.0-3.0 1.2
3.0-5.0 1.5
5.0-7.5 2.0
7.5-15 3.0
15-30 4.0

> 30 6.0

1,094« 1.2min « 895¢
seg 1min
VR = 4
Ve =19.6921t
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10.2.2.6.- Potencia de la Bomba.

Pb
Phomba = Qq * T

Nos imponemos una eficiencia de la bomba (&) del 80%.

It 34.36m
Pbomba = 1'75@ * 80%

Ppompa = 0.752 HP ~ 1 HP
10.2.2.7.- Volumen del Estanque.

~ Pb-Pa

Donde Pay Pb deben estar en atmdsferas.

34.36

19.6921t * (10_33 atm + 1)
3436 2436
10.33 M~ 1p.334Mm

V=

V =88.001t
10.2.2.8.- Suministro de Agua Fria.
P1
T — N+8.84 T
Ll | I N+5.96
N+3.08
FF i
i — +/-0.00
= = e

Figura 10.5: Alturas de Bombeo
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10.2.2.8.1.- Tabla para determinar diametros.

Tabla 10.9: Presiones recomendadas

Diametro
Presion Presion
de la
Aparato Sanitario Recomendada Minima
Conexion
(m) | (kg/cm?) | (m) | (kg/cm?) (inch)
Inodoro con fluxémetro | 10 1.00 7.70 0.77 1
Inodoro con depdésito 7 0.70 |280| 0.28 Ya
Urinario con fluxometro | 10 1.00 7.70 0.77 -1
Urinario con llave 7 0.70 2.80 0.28 Y
Vertedero 3.50 0.35 2.00 0.20 Y
Duchas 10 1.00 2.00 0.20 Y
Lavamanos 5 0.50 2.00 0.20 %)
Lavadora 7 0.70 2.80 0.28 %)
Videt 5 0.50 2.80 0.28 Y

Segun la tabla obtenemos los siguientes diametros:

379



Tabla 10.10: Didmetro de conexiones

Diametro
Aparato de la
Sanitario Conexién
(in) | (mm)

Inodoro con depésito | ¥ 19

Urinario con llave L7 13

Lavamanos Ya 13

10.2.2.8.2.- Gasto de las Derivaciones.

Tabla 10.11: Gasto minimo en los grifos de los aparatos sanitarios corrientes

Aparato Sanitario Gasto minimo de cada aparato (It/s)
Lavabo 0.10
Bafio 0.20
Ducha 0.10
Bidé 0.10
WC con deposito 0.10
WC con fluxémetro 2.00
Fregadero de vivienda (cocina) 0.15
Fregadero de cocina para restaurante 0.30
Lavaderos de ropa 0.20
Hidrante de riego: ¢ 20 mm 0.60
Hidrante de riego: ¢ 30 mm 1.00
Hidrante de incendio: ¢ 45 mm 3.00
Hidrante de incendio: ¢ 70 mm 8.00
Urinario de lavado controlado 0.10
Urinario de lavado continuo 0.05
Urinario de descarga automatica (*) 0.05

En este caso el agua esta entrando también continuamente en el deposito.
NOTA: estos gastos se refieren a grifos normales y corresponden a un valor de la carga en

la entrada de dichos grifos de 1.00 a 1.50 m.
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Tabla 10.12: Gasto de las derivaciones para aparatos de uso publico

';'p“ar?z:gs %l 23| 4|5|6|8|10[15|225/[3]35]40
aC;:Ttho de Tanto por ciento de la suma de gastos de los aparatos
Lavabo 100 | 100 | 75 | 60 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
WC oMl 00| 67 [ 50 | 40 | 37 | 37 [ 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
depdsito
}’I‘l’ﬁémetmc"” 50 | 33 |30 | 25 | 25 | 25 [ 20 | 20 | 20 | 16 | 15 | 15 | 15
Urinarios 100 | 67 | 50 | 40 | 37 | 37 | 30 | 27 | 25 | 24 | 23 | 20 | 20
Duchas 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Datos:
Pa=25.16 m
Z1=834m
Tabla 10.13: Gasto minimo de las derivaciones (q)
Columna | Aparato Gasto Minimo q

1 4 1+2U+6La | 4*0.10*0.50+2*0.10*1+6*0.10*0.50 | 0.70

2 4 1+2U+6La | 4*0.10*0.50+2*0.10*1+6*0.10*0.50 | 0.70

3 4 1+2U+6La | 4*0.10*0.50+2*0.10*1+6*0.10*0.50 | 0.70

4 1LL 1*0.10 0.10
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Tabla 10.14: Tanto por ciento a tomar del gasto en tramos de columnas o

distribuidores

Grupo de

aparatos 1 | 23| 4|5]|6]|8/10[20]|30]40]|50]75] 100/ 150 | 200 | 500 | 1000
servidos por el

tramo

% de simultaneidad

WC con 100 | 90 [ 85|80 | 75|70 |64 | 55|50 |43[30|35[33| 32| 31|30 27| 25
depésito

WC con

A 100 | 80| 65| 55|55 |44 |35 27| 2014|109 |8 | 7 |5 | 4] 3] 2
uxometro
10.2.2.8.3.- Carga Disponible.

Po P1
=—-—-171
Y Y
Donde:
Po
— = Pa
P1
— =10
Y

Z=2436m—-—10m—834m

Z = 6.02 m.- Carga disponible.

Tabla 10.15: Velocidad en funcion de la Carga disponible
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Carga disponible (m)

Velocidad (m/s)

1-4 0.50-0.60
4-10 0.60-1.00
10-20 1.00 - 1.50

> 20 1.50 - 2.00

Por lo que nosotros asignaremos velocidades comprendidas entre 0.60 — 1.00 (m/s).

10.2.2.8.4.- Pérdidas por accesorios.

K1=0.90+0.20 = 1.10

K2 =1.30+0.20 = 1.50

K3 =1.30+0.20 = 1.50

K4 =0.90+0.20+1.30+2.50 = 4.90

Los accesorios que se tomaron en consideracion son los siguientes:

Tabla 10.16: Coeficiente K de los accesorios del edificio

Pieza

K

Codo de 90° (tipo recto)

0.90

Vélvula de compuerta abierta | 0.20

(Te) Salida de lado

1.30

Vélvula de Retencion

2.50
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10.2.2.8.5.- Célculo de Columnas de agua.

Tabla 10.17: Primera Iteracion

Caudal de

Longitud

Pérdida de

Columnas Caudal % Simultaneidad . Velocidad | Didmetro JL K | ZXK |JL + ZAK
(It /seg) disefio Tramo | Carga U
1 0.7 100 0.70 0.729 11/4" 1.44 0.0346 |0.0498(1.10/0.030| 0.080
2 1.4 90 1.26 0.908 11/2" 2.98 0.0422 |0.1258|1.50|0.063| 0.189
3 2.1 85 1.79 0.848 2" 1.04 0.0276 |0.0287|1.50|0.055| 0.084
4 2.2 80 1.76 0.848 2" 1.04 0.0276 |0.0287(4.90/0.180| 0.208
Q.M.P. 0.560
Tabla 10.18: Segunda Iteracion
Columnas Caudal % Simultaneidad Cal.]da] de Velocidad | Didmetro Longitud | Pérdida de JL K | ZAK |JL + ZAK
(It /seg) disefio Tramo | Carga U
1 0.7 100 0.70 1.317 1" 1.44 0.1430 |0.2059(1.10/0.097| 0.303
2 1.4 90 1.26 2.444 1" 2.98 0.4220 |1.2576(1.50(0.457| 1.714
3 2.1 85 1.79 3.385 1" 1.04 0.7400 |0.7696|1.50/0.876| 1.646
4 2.2 80 1.76 3.385 1" 1.04 0.7400 |0.7696|4.90|2.862| 3.631
Q.M.P. 7.294
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Tabla 10.19: Tercera lteracion

Comparamos la carga disponible Z = 6.02 ~ 6.327 m. Por lo que asumimos que esta iteracion es la definitiva.

Columnas Caudal % Simultaneidad Cal.JdaJ de Velocidad | Diametro Longitud | Pérdida de JL K | ZAK |JL + ZAK
(It /seq) disefio Tramo | Carga U
1 0.7 100 0.70 2.482 1/2" 1.44 1.4370 [2.0693|1.10(0.345| 2.415
2 14 90 1.26 2.444 1" 2.98 0.4220 |1.2576|1.50(0.457| 1.714
3 2.1 85 1.79 3.385 1" 1.04 0.7400 |0.7696|1.50|0.876| 1.646
4 2.2 80 1.76 1.363 11/2" 1.04 0.0855 |0.0889(4.90|0.464| 0.553
Q.M.P. 6.327

Es muy importante revisar el valor del Q.M.P. = 1.76 It/seg, el mismo que sera utilizado para el disefio de la planta de potabilizacion.

Asumiremos un Caudal de Disefio de 2 It/seg.
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10.3.- Suministro de Agua Caliente.

10.3.1.- Produccién de Agua Caliente a través de Paneles Solares.

10.3.2.- Distribucion de Agua Caliente.

Utilizamos los mismos didmetros que se obtuvieron del suministro de agua fria.

10.4.- Red Contra Incendios.

En este edificio, tenemos tres pisos, por lo cual se instalara en cada piso una boca de

agua para incendio, teniendo un total de 3 bocas de agua.

Para la columna Contra Incendio, se utilizara un diametro de 2”.

La presion minima del grifo mas desfavorable sera de 3 Kg/cm? o 3 atm.

Plan de contingencia pendiente.

10.4.1.- Plan de Contingencia en caso de incendios.

La planificacion de contingencia puede definirse como.- un proceso de
planificacion avanzado, ante una situacion incierta, en el que se decide
escenarios y objetivos, se define las acciones directivas y técnicas y se
estructuran los posibles sistemas de respuesta con el fin de prevenir o
responder mejor a una emergencia.

Es importante considerar la planificacién de contingencia como un proceso de
planificacion del que se obtiene un plan de emergencia.

El proceso de planificacion implica que un grupo de personas u
organizaciones colaboren entre si durante un tiempo continuado para
identificar los objetivos conjuntos y definir las respectivas responsabilidades y
acciones.

La planificacion de contingencia es un requisito indispensable para que una
respuesta de emergencia sea rapida y efectiva. Sin una previa planificacion de
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contingencia se perderd& mucho tiempo en los primeros dias de una
emergencia. Este tipo de planificacion aumenta la capacidad organizativa y
debe servir como punto de partida para la planificacion de operaciones y la

respuesta de emergencia.

10.4.2.- Organizacion contra incendios.

Los planes de emergencia son una parte de la gestiébn empresarial del riesgo de

incendio.

La organizacion contra incendios tiene dos objetivos:

— Minimizar el namero de emergencias contra incendios.
— Controlar con rapidez las emergencias para que Sus consecuencias sean
minimas.
Ante una determinada situacion de riesgo, el plan o planes de emergencia contra
incendios, pueden ser enunciados como la planificacién y organizacion humana, para
la utilizacion éptima de los medios técnicos previstos, con la finalidad de reducir al

méaximo las posibles consecuencias econémicas y humanas de la emergencia.

10.4.3.- Funciones o acciones y variables.

Dependiendo de las variables que confluyan en el riego, existe toda una gama de
acciones que se pueden adoptar. Para su mejor compresion se relacionan de forma no

exhaustiva:

10.4.3.1.- Posibles variables:

10.4.3.1.1.- Gravedad de la emergencia

— Falsa alarma.

— Conato de incendio.
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— Incendio grave.
— Gran emergencia.

10.4.3.1.2.- Efectivos propios disponibles

— Aturno completo.

— Turno limitado.

— Por la noche.

— Periodos especiales: Festivos, vacaciones, etc.

10.4.3.1.3.- Ayudas exteriores (Bomberos o empresas vecinas)

— Dotacion.
— Calidad.
— Tiempo de intervencion.

10.4.3.1.4.- El costo econdmico de las posibles pérdidas

10.4.3.1.5.- Tipo de ocupacion

10.4.3.1.6.- Medios técnicos de que se dispone: Extintores equipos de manguera,

deteccidn automatica, alarmas, extincion fija, etc.

10.4.3.1.7.- Ubicacién de la emergencia

— Zona sectorizada.

— Lugar de dificil acceso (Ejemplo.- sétanos o plantas en altura).

— Instalaciones peligrosas alrededor.

— Vecinos a los que hay que avisar (Ejemplo.- industrias en edificios de

vivienda), etc.
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10.5.- Desague Sanitario y Pluvial.

Tabla 10.20: Clase de Edificaciones

Clase Descripcion

Se refiere a las edificaciones de tipo particular.
Ejemplo.- viviendas en general, hoteles privados,

' Edificaciones que sirvan a una sola familia o a
Personas individuales.
Son edificaciones de uso semi publico. Ejemplo.-

2 Oficinas, Talleres, etc. Donde los aparatos se
Usan para un nimero limitado de personas.
Son instalaciones publicas de uso ilimitado de personas.

3

Ejemplo.- Colegios, Escuelas, etc.

Segun esta clasificacion nuestra estructura encaja en la Clase 2.- Oficinas.
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Tabla 10.21: Unidades de descarga y didmetro minimo en derivaciones y sifones

Didmetro minimo del

Unidades de | ..., T
descarga Sifon y la Derivacion
Clase de aparato (mm)
Clase Clase

1°12° 13| 1° 2° 3°
Lavabo 1122 50 50 50
Retrete 4 | 5|6 110 110 110
Bafio 31414 50 50 50
Bidé 2 | 2|2 50 50 50
Cuarto de bafio completo
(lavabo, retrete, bafio y bidé) 31414 50 50 50
Ducha 2 1313 50 50 50
Urinario suspendido 2 | 2|2 50 50 50
Urinario vertical 2 | 4] 4 50 50 50
Fregadero de concina en vivienda 3 50
Fregadero en restaurante (vajillas) 8 | 8 75 75
Fregadero en restaurante (alimentos) 6 | 6 50 50
Lavadero (ropa) 3|3 50 50
Lavadero (laboratorio) 2 50
Lavapiés 2 | 2 50 50
Sumidero corriente 31313 50 50 50

DESAGUE PLUVIAL

Recogida de agua lluvia.
Caida méaxima 10 cm/h, cada 17 m2 de area | 1 50 50 50
Caida maxima 20 cm/h, cada 8.5 m? de area | 1 50 50 50

Tabla 10.22: Diametro de derivaciones del colector

Maximo nimero de

Diametro de la |\ - e de descarga

Derivacion (mm) - — > ——0 0,

50 1 1 1
50 2 2 2
50 5 6 8

75 (sin retrete) 12 15 18

75 (sin retrete) 24 27 36

110 84 96 114
125 180 | 234 280
160 330 | 440 580
200 870 | 1150 | 1680
250 1740 | 2500 | 3600
300 3000 | 4200 | 6500
350 6000 | 8500 | 13500
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Tabla 10.23: Calculo del diametro de las derivaciones y sifones

DIAMETRO DE LAS DERIVACIONES Y SIFONES
Unidades Unidades Conel
Aparato: | Clase: | Namero: de Diametro minimo (mm) Totales: Total: | 2% el
descarga: ) o €s:
Lavabo 6 2 50 12
Inodoro | 2° 4 5 110 20 36 | 110
Urinario 2 2 50 4

En los planos nos bajamos a 2” las derivaciones, segln la tabla 10.22.

Tabla 10.24: Diametro en Colectores de Aguas Servidas

COLUMNAS DE AGUAS SERVIDAS
Aparato: | NUmero: Unidades O_'e Unldade_s Total:
descarga: | Totales:
Lavabo 6 2 12
Inodoro 4 5 20 36
Urinario 2 2 4
Total: 108

Obtenemos un total de unidades de descarga de 108.

Nos imponemos una pendiente del 2%.
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Tabla 10.25: Diametros en colectores de aguas servidas y en colectores de aguas

lluvias
Aggas Aguas Servidas Aguas Lluvias
Servidas
® Colector MAX N° de unidades de MAX Sgperﬁcz:le ® Colector
(mm) descarga Recogida m (mm)
1% 2% 4% 1% 2% 4%
50 1 1 1 8 12 17 50
50 2 2 3 13 20 27 50
50 7 9 12 28 41 58 50
75 17 21 27 50 74 102 75
75 27 36 48 80 116 163 75
110 114 150 210 173 246 352 110
125 270 370 540 307 437 618 125
160 510 720 1050 488 697 995 160
200 1290 1860 2640 1023 | 1488 | 2065 200
250 2520 3600 5250 1814 | 2557 | 3720 250
300 4390 6300 9300 | 3022 | 4231 | 6090 300

Superficie maxima recogida = 7.78 m*7.78 m= 60.53 mz.

De esta tabla obtenemos que el didmetro del Colector de aguas servidas sea de 110 mm.

Para el colector de aguas lluvias obtenernos un diametro de 75mm.
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Tabla 10.26: Diametros en columnas de aguas servidas y en columnas de aguas

lluvias
Aguas Servidas Aguas Lluvias
Maéaximo N° < .
L aX|r_no MAX Area de cubierta ()
de Unidades : .
Columna Longitud de proyeccion Columna
Cada Toda la .
(mm) Columna horizontal m? (mm)
Planta | Columna
50 3 8 18 Hasta 8 50
50 8 18 27 9a25 50
75 20 36 31 26275 75
75 45 72 64 762170 75
110 190 384 91 171a335 110
125 350 1020 119 336 a 500 125
160 540 2070 153 501 a 1000 160
200 1200 5400 225 - 200

Obtenemos un diametro de 110 mm para la Columna de Aguas Servidas.

Area = 333m2,

Segun el area de la cubierta obtenemos un didmetro de 110 mm para la columna de
Aguas Lluvias.

10.6.- Red de Ventilacion.

Adoptamos una tuberia de 75 mm.

10.7.- Planos y Resumen de Materiales.

Los planos y resumen de materiales se encuentran detallados en el Anexo 7.
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10.8.- Presupuesto Referencial.

Accesorios unidad cantidad prec. unitario prec. total

AGUA POTABLE

Salida medidores HG.

Llave de paso y

accesorios pto. 15.00 39.71 595.61

Valvula KITZ check 3/4" U 15.00 14.77 221.60

Llave de paso FV 3/4 plg U 9.00 7.82 70.41

Tuberia PVC 1/2 plg

(incluye algunos

accesorios) m 34.50 3.35 115.62

Tuberia PVC 1" plg

(incluye algunos

accesorios) m 22.20 5.10 113.22

Tuberia PVC 1 1/4 plg

(incluye algunos

accesorios) m 65.00 4.13 268.45

Tee PVC CED 40

(p/presion) roscable 1" U 4.00 3.25 13.00

Tee PVC CED 40

(p/presion) roscable 1

3/4" U 2.00 2.90 5.81

Codo PVC 90 CED 40

(p/presiodn) roscable 1" U 8.00 0.70 5.60

Codo PVC 90 CED 40

(p/presiodn) roscable 1

3/4" U 4.00 1.30 5.19

Distribuidoras y

columnas. Tuberia H.G.

1" y accesorios m 17.70 3.77 66.73

Tanque hidroneumatico U 1.00 510.00 510.00

Bomba de agua gasolina

1000lt/dia U 1.00 410.00 410.00
SUBTOTAL A= 2401.23

AGUAS SERVIDAS

Bajantes A. Servidas PVC

100mm. Unién y codo m 5.96 54.09 322.38
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N NN m 8.84 54.09 478.16
Tuberia PVC 110 desagiie m 60.00 2.26 135.60
Tuberia PVC 50
ventilacion m 27.75 2.34 64.94

SUBTOTAL B= 1001.07

APARATOS SANITARIOS Y GRIFERIA

Lavamanos pompano
blanco, tubo de abasto,
llave angular y griferia

centerset 4" U 6.00 138.31 829.85
Inodoro  tanque  bajo
(Savex blanco). Tubo de
abasto, llave angular y

anclaje para sanitario U 4.00 108.50 434.00

Urinario U 2.00 123.33 246.67

SUBTOTAL C= 1510.52

SUBTOTAL A+B+C= 4912.82

Mano de obra 25% 1228.20

TOTAL $6,141.02

Nota: Los Precios Unitarios tienen un porcentaje de Costos Indirectos que es

del 18%, incrementandole

al Costo Directo.
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CAPITULO XI

DISENO HIDROSANITARIO DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO EN LA

ESTACION CUYABENO.
11.1.- Produccién de Agua Potable.- Planta de Tratamiento de Agua Potable.
11.1.1.- Disefio Hidraulico Sanitario.
11.1.1.1.-Coagulacion - Mezcla Rapida

11.1.1.1.1.- Vertedero Rectangular.

A
ol b
1 hc h2
'~ Q1 | ! Wiﬁﬁ//w

NI AR f\%\ SONANNAN /4
B Lm L] h2/6

€ 2)

Figura 11.1: Vertedero Rectangular

El Caudal Maximo probable calculado es 1.75 I/seg pero por seguridad adoptaremos

un valor de 2 I/seg
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— Datos de Disefio:

Caudal: = 2 | It/s {0.002 | md/seg
Temperatura del agua: tem= | 25 | °C
Ancho del vertedero: B= 1020 m
Altura del vertedero: P= 1030 m

Caudal por Unidad de Ancho del Vertedero.

g =0.01 m#seg

— Profundidad Critica.

1

. 0.012\3
“=\9s1

hc =0.022 m.

— Profundidades Conjugadas hly h2.
V2 * he

hl =
’P
1.06 + et 1.5

V2 % 0.022

hl =

0.30
1.06 + do22t 1.5

397



hl=0.0062 m.

— Velocidad V1.

. 0.01
170.0062

V1 =1.62 m/seg.

Para que haya resalto estable y mezcla eficiente, el nimero de Froude en la seccién

debe estar entre 4.5y 9.0.

Fl =
v9.81 * 0.0062

m
F, = 6.60 —
seg

45<6.60<9.0 OK

— Profundidad h2.

h
h, = 71< /1+8F12—1>

0.0062
_ 2
2= = (\/1+8*6.60 1)
h, = 0.055m.
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— Velocidad V2.

V, =0.182m/s

— Pérdida de Energia h.

(hy — hy)?

=,

_ (0.055— 0.0062)3
" 4% 0.0062 * 0.055

h = 0.084 m.

— Longitud del Resalto Hidraulico.

L = 6(0.055 - 0.0062)
Ly = 0.29 m.

— Velocidad Media en el Resalto.

Vi +V
V, = >

1.62 + 0.182
ms T
V, = 090m
™ T  seg
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— Tiempo de Mezcla Rapida.

T = 0.321 seg.

— Profundidad H.

2
3

H= [1.84 B

0.002 §
1.84 % 0.20

H =0.031m.

— Distancia al punto de aplicacion del coagulante.

Lm — 1.45(P)0'54(H)0'46
L,, = 1.45(0.30)%>%(0.031)0%46

L, =0.153 m.

— Gradiente de Velocidad.
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Tabla 11.1: Propiedades Fisicas del Agua segun su temperatura

Temperatura| Densidad p Viscosidad
Absoluta m | Cinematica =

0 a g masalcm.s v=pn/p
¢ gricm |poises) cm’ [ s

[stokes)
0 099987 0.01792 0.01792
1 0.99993 0.01732 0.01732
2 0.99997 0.01674 0.01674
3 0.99999 0.01619 0.01619
4 1.00000 0.01568 0.01568
5 099999 0.01519 0.01519
B 099997 0.01473 0.01473
7 0.99993 0.01429 0.01429
g8 099988 0.01387 0.01387
g 099981 0.01348 0.01348
10 0.99973 0.01310 0.01310
11 0.99963 0.01274 0.01274
12 0.99952 0.01239 0.01240
13 099940 0.01206 0.01206
14 099927 001175 0.01176
15 0.99913 0.01145 0.01146
16 099897 0.01116 0.01117
17 099880 0.01088 0.01089
18 099862 0.01060 0.01061
19 0.99843 0.01034 0.01036
20 0.99823 0.01009 0.01010
21 099502 000984 000986
22 099780 000961 000963
23 099757 0.00938 0.00940
24 099753 0.00916 0.00919
25 099707 000895 0.00897
26 000631 000875 0.00877
27 099654 0.00855 0.00858
28 099626 0.00836 0.00839
29 099597 000518 000821
30 099568 000800 000804

Para 25 °C:

vy =9781.2567 N/m3 Peso especifico del Agua.

K = 0.000895 Ns/m2  Viscosidad Dindmica.
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9781.2567 x 0.084
0.000895 * 0.321

G =1691.11s71
11.1.1.2.-Dosificacion de Quimicos.

Segun el estudio de tratabilidad del agua tomaremos un valor promedio de dosis de 30

mg/l; por lo que la cantidad diaria necesaria seré de:

dosis diari 30mg 86400 seg ) l 1Kg
= —_ % * *
osts diaria l 1dia seg 1000000 mg
o Kg
dosis diaria = 5.184 —
dia

Y mensualmente obtenemos:
dosis mensual = dosis diaria * 30 dias

K
dosis mensual = 5.184 % *x 30 dias

. Kg
dosis mensual = 155.52—
mes
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11.1.1.3.-Floculaciéon — Mezcla Lenta.

11.1.1.3.1.-Floculador hidraulico tipo Alabama.

%DRENME
fr o S e :
| & HO el
LD © O
Wi
ENTRADA @ . @ @
SUPERIOR H— | |

), i|

Figura 11.2: Floculador hidraulico tipo Alabama

— Datos de Disefio.

Caudal: =| 2.00 |L/s |=0.002 |m3s
Tiempo de retencion: to =| 15.00 |min |=900 |seg.
Velocidad en los codos: Vo =| 0.20 |m/s

Gradiente de velocidad: =135.00 |s*

Temperatura del agua: tem=| 25 |°C

Ancho del floculador: Wf=| 1.00 M

Altura del floculador: Hf=| 1.50 |M

Namero de camaras: N°=| 6 |Uni

Espesor de las paredes: e=|0.003 |M
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El tiempo de retencidn debe estar en el rango de 15 a 20 minutos.

La velocidad en los codos debe estar en el rango de 0.20 a 0.40 m/seg.
— Volumen del Floculador requerido.
Vol =to * Q

Vol =900 = 0.002

Vol = 1.80 m?3

— Area del Floculador.

Vol
=7
H

— Longitud del Floculador.

— Area de cada camara.

Vol
Cc No * Hf

1.80
6 *1.50
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A, = 0.20 m?

— Ancho de la cAmara.

WC=\/A_C

W, = 0.20
W, = 0.447 m

Ancho de la cAmara adoptado.

W, = 045m
— Longitud de la camara.
0.45
Lo = 044m

Longitud de la cAmara adoptada.

L, =0.45m
— Diametro del codo a 90°.
4
D = 9
'V,
o |4 0002
| m=0.20
D= 0113 m
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Con el parametro D calculado anteriormente adopto un diametro de codo comercial.
D, =0.102m = 4"

T[DC2
4

A=

4= 3.1416 * 0.1022
- 4

A= 0.0081 m?

— Velocidad en el codo.

N
I
PSS

0002
¢~ 0.0081

m
Ve = 0.245 —
seg

0.20 < 0.245 < 0.40 OK
Adopto un diametro para el orificio de la placa de reduccién.
Dy =0.0762m = 3"

T[DOZ
T4

3.1416 * 0.07622
A= 2

A = 0.00456 m?
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— Velocidad en el orificio.

Q
V= 1
0.002

V=—
0.00456
m
V. = 0.439 —
seg

— Pérdida de carga a la entrada del floculador.

C, = 0.50 Entrada normal de tuberia.

hy = Loy
1_2g[ch]

1 [ 0.002 2
~ 2%9.8110.50 % 0.0081

hy

hy = 0.012m

— Pérdida de carga en el codo.

k =0.90 Pérdida de carga por codo.

h, = 0.0027 m

— Pérdida de carga en el orificio.

C; = 0.65 Coeficiente de pérdida por orificio.
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2

= 25 e ]
3_2ngA0

1 [ 0.002 2
"~ 2%9.8110.65 * 0.00456

hs

hy = 0.023m

— Pérdida de carga total.

hT= h1+h2+h3

hy = 0.012 + 0.0027 + 0.023

hr = 0.038m
— Gradiente de Velocidad.
m2
v =28.97x10"7 pn Viscosidad Cinemética.
_ |ghr
G = to
No©
. [981-0038
8.97x107 96ﬂ
G = 53 seg™!

11.1.1.4.-Sedimentacion.

11.1.1.4.1.- Sedimentacion de Alta Tasa (Placas Paralelas).
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Figura 11.3: Sedimentador de Alta Tasa

Datos de Disefo.

Caudal: = 2 L/s | =172.8 | m¥dia
Temperatura del agua: tem=| 25 °Cc

Carga superficial: CS=| 120 | md

Ancho del sedimentador: = 1200 | m

Ang inclinacién placas: = 60 °

Separacion entre placas: = | 005 | m

Ancho de la placa: | = 1.20 | m

Largo de la placa: a= 1.20 | m

Espesor de la placa: e= |0.003| m

La carga superficial debe tener un valor entre 120y 185.

Area Horizontal Superficial Neta de Sedimentacion Acelerada.
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1728

An = 120

A, = 1.44m?

— La Velocidad del Flujo entre las placas del sedimentador.

Q

o= Ay senf

V= 172.8
° " 1.44  sen(60)

m

m
V, =138.60 — = 0.0962 —
dia min

— Area Total Horizontal.

Q
Ar = V,Sen6 (1 + 2)

e 172.8 (1 N 0.003)
"™ 138.60 * Sen(60) 0.05
Ap = 1.53 m?
— Largo del Sedimentador.
Ar
Ly =—
ST b
L 1.53
5 72.00
Ly =0.76 m

El rendimiento es inversamente proporcional al nimero de Reynolds y estos

deben estar entre: 100 < NRE < 500.
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Donde:
v = Viscosidad cinematica del fluido.

— 0.00897 cm? 1m*  86400seg 0.0775 m?
v=>e seg (100)2cm? 1dia dia

N = 2 x 138.60 * 0.05
RE = 0.0775

NRE = 1788

Vemos que Ngj esta dentro del rango permitido. OK

— La velocidad Critica de Asentamiento o Carga Superficial de

Sedimentacion.

Vo
Vsc = ( ]
Send + (7 — 0.013Ny; ) Cose)
y 138.60
sc =
(Sen(60) + (% — 0.013 + 178.8) Cos(60))
m
VSC = 1184 E
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— El Tiempo de Retencion en las celdas.

[

t=—
£
. 1.20
~0.0962
t =12.50 min
— ElI'ndmero de placas planas.

_ Ar Send
" b(d+e)

_ 153 Sen(60)
~2.00(0.05 + 0.003)

N =1250 = 12

11.1.1.5.-Filtracion.

11.1.1.5.1.-Filtro de alta tasa descendiente rectangular.
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Nivel de Lavado

Nivel de Colmatacion

Nivel de Equilibrio

Variacion de Nivel

Afluente HEE

Desague——»

ANTRACITA

<+— Lavado

ooo -
eI |e— Efluente

Figura 11.4: Filtro de alta tasa descendiente rectangular.

Datos de Disefo:

[Fo

_THIT®D

Lecho Filtrante

Caudal: Q= 2 L/s | =172.8 | m¥dia
Numero de filtros: N = 5 Uni

Espesor de las paredes: es=|0.050 | m

Tasa filtracion adoptada: TF=| 300 |m’md

Velocidad lavado adptada: Vp=| 0.7 | m/min

La tasa de filtracion debe estar en el rango de 180 a 480 m/d.

Caudal Q' por cada fi

Itro.

., 1728
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3

. m” .
Q = 34.56 i por filtro

— Por lo tanto para una Tasa de Filtracion Tf' = 300 m3/m2d, el area, Af'

del filtro seréa:

, 3456
~ 300

Af = 0.115 m?

— Parael area Af', se puede calcular un ancho de filtro.

W= Jaf

W = v0.115
W =0.339m

Con el pardmetro W' calculado anteriormente adopto un ancho de filtro:

W =035m
— Longitud del filtro.
A
_odts
0.35
Lf =0.329m
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Con el pardmetro Lf' calculado anteriormente adopto una longitud de filtro:

Lf =035m

Con los datos W y Lf calculados anteriormente volvemos a calcular el

area del filtro.

A=W xLf
A = 0.35 % 0.35
A =0.1225m?
— Tasa real de filtracion.
=@
Tf = 34.56
0.1225

Tf = 288.12 m3/m?dia

— Caudal de lavado.

Qp =AxV,

0 01225 m2 % 0.7 m 1litro 1min
= 0. * 0.
b m min [0.001m3 60seg

It m3
Q, =143 — = 0.00143 —
seg seg

11.1.1.5.1.1.-Drenaje.- Falso Fondo de placa rectangular.
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— Para la placa de falso fondo se adoptan las medidas del filtro y tendremos.

Ancho de la placa: Wp= 035 m

Longitud de la placa: Lp= 035 m

— Adoptamos un espaciamiento entre orificios, el cual puede estar entre 5y

10 cm.

Espaciamiento entre orificios: p= 5 cm

— El'ndmero de orificios calculado para el ancho y largo de placa.

— NP° de orificios para el ancho:

W,
N., = —&
0A p

N 0.35
04 ™ 0.05

No4 = 7 orificios
Ny, adoptado = 7 orificios

— N° de orificios a lo largo:

Lp

N, =—
OL p
N 0.35
oL ™ 0.05

Ny, = 7 orificios

Ny, adoptado = 7 orificios
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— Laseparacion del primero y tltimo orificio para el ancho y largo de la
placa.
— Separacion para el ancho:

Wp — ((NOA —1)* P)
2

0.35 — ((7 1)« %)
2

Separacion para el ancho =

Separacién para el ancho =

Separacién para el ancho = 0.025m = 2.50 cm

— Separacion para el largo:
Lp — ((NOL —1)* P)
2

0.35 — <(7 1)« %)

2

Separacion para el largo =

Separacion para el largo =

Separacion para el largo = 0.025m = 2.50 cm
N°de orificios total de la placa = Ny, * Ny,
N°de orificios total de la placa = 7 * 7

N°de orificios total de la placa = 49 orificios.

— Pérdida de carga para el drenaje de falso fondo.
Este valor puede estar entre 20 y 30 cm
Pérdida de carga adoptada: Hp = 30 cm = 0.30m
— Area de los Orificios.

Coeficiente de pérdida por orificio: C, = 0.65

11 Q ]2

Hp = —
b= 2glc A0
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Despejamos Ao":

Qb
J2g Hp *Cy

0.00143
V2 %9.8%0.30 * 0.65

Ao’ =

Ao =9.063 cm?

— Area de un orificio.

Ao’

AO =0
# orificios

1 _ 9063
°T 49

Ao = 0.185 cm?

— Diametro de cada orificio.

Do 4+0185)
= _— | ¥
0 31416

Do = 4.853 mm
Do adoptado = 4.9 mm

— Area real de cada orificio para el Do adoptado.

T[DOZ
4= —
4.9\?
3.1416 * (ﬁ)
A, = Z

A, = 0.189 cm?
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— Area total de los orificios.
Ar = #orificios * A,
Ar =49 x0.189

Ar = 9.24 cm?

— La pérdida de carga calculada para el drenaje de falso fondo se obtiene
con la formula de pérdida de carga para orificio.

C; = 0.65.- Coeficiente de pérdida por orificio.

171 Qp ]2
h4 = —
29 LC4AT

" 1 [ 0.00143 2 100
= *
4 2 % 9.8110.65 * 0.000962

h, = 26.65cm
Podemos observar que el valor de h, es similar al valor de hp por lo que
asumimos como correcto.
26.65cm ~30cm
hy ~ hp
11.1.1.5.1.2.-Perdidas de Carga en el Sistema de Lavado.

11.1.1.5.1.2.1.- Pérdida de carga a través del lecho de grava.

Altura de la grava: L= 020 m

— Pérdida de carga en la grava.

Vy Ly
h: =
1 3
_0.70 % 0.20
1= 3
h, = 0.0467 m
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11.1.1.5.1.2.2.- Pérdida de carga a través del lecho expandido.

Arena:

Altura de la arena: L= 025 m
Tamafio efectivo: TE>= 045 mm
Porosidad: e,= 042
Densidad relativa: p, = 240 Kg/m

— Pérdida de carga en la arena.
h, = (1= ex)(p, — DL,

h, = (1 — 0.42)(2.40— 1) * 0.25

h,-0.203m
Antracita:
Altura de la antracita: L= 040 m
Tamafio efectivo: TE;= 1.00 mm
Porosidad: e3= 0.50
Densidad relativa: ps= 140 Kg/m?

— Pérdida de carga en la antracita.
hs = (1— e3)(p3 — VL3
hs = (1 - 0.50)(1.40— 1) * 0.40
hs = 0.080 m
— Pérdida de carga en el lecho expandido.
Pérdida en el lecho expandido = h, + h;
Pérdida en el lecho expandido = 0.203 + 0.080

Pérdida en el lecho expandido = 0.2830m

11.1.1.5.1.2.3.- Pérdida de carga a través del sistema de drenaje.

Falso Fondo.
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La pérdida de carga calculada para el drenaje de falso fondo se obtiene con la formula
de pérdida de carga para orificio.

C, = 0.65 Coeficiente de pérdida por orificio.

2

o
* 7 29lc,Ar

. 1 0.00143
4 =
2 %981 9.24
0.65 * 15000
h, = 0289 m

11.1.1.5.1.2.4.- Pérdida de carga en la tuberia, valvulas, controlador, etc.

Valvulas.

Adoptamos un diametro comercial para la valvula:
Dy =76.2mm Valvula de 3~

T[DVZ

Ay =
v 4

3.1416 x 0.07622
AV = 4

Ay = 0.00456 m?

— Velocidad en la valvula.

_ %

V., =
14 AV

. 0.00143
V' 0.00456

m
V, = 03136 —
seg

— Pérdida de carga a la entrada de la valvula.

k=12 Coeficiente de pérdida por valvula.
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Vv,2

hs =k oy
12 0.31362
= AR S
> 2 %9.81
hs = 0.006 m

Tuberia.
La longitud de la tuberia de lavado en los filtros.
Lr =150m
El didmetro de la tuberia D, sera el mismo didmetro que la valvula Dv.
Diametro de la tuberia Dy = 76.20 mm
— Pérdida de carga en la tuberia.

C=140 Coeficiente de perdida por tuberia.

Qb 1.85 1
h6 = 10.64 LT [?] W
T

0.00143 1-85[ 1 ]
140 0.0762487

hg = 10.64 * 1.50[

he = 0.0026 m
Adopto el ancho del vertedero de salida, para el agua filtrada:

b=76.20 mm Tuberia de 3”

Para obtener la altura del agua, en el vertedero de salida durante la operacion

del filtro.

2
=[]

2
u _[ 0.002 3
17 11.84%0.0762
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Con el caudal de lavado, Qb y el ancho del vertedero, b, puedo encontrar la

altura del agua durante el lavado.

2
3

18419

2
0.00143 13
1.84 % 0.0762

H, = 0.0470m
El ancho de la canaleta para el lavado del filtro seréa igual a b adoptado.

B =76.20 mm

Altura del agua en el vertedero de lavado.

2
3

Hs = [184B

2
0.00143 3
1.84 % 0.0762 = 2

H; =0.030m
Altura que se suma o se descuenta.

H, = H; — H,

Hy, = 0.030 —0.047

H,= —0.017m

La altura total requerida para el sistema de lavado sera la suma de las pérdidas:
H, = H+H, + H; + H, + Hs + Hg + H,
H, = 0.047 + 0.283 + 0.289 + 0.006 + 0.0026 + (—0.017)

H, = 0.609 m
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11.1.1.5.1.3.- Pérdida de Carga Durante el Filtrado.

11.1.1.5.1.3.1.- Pérdida de carga a través del lecho de grava.

Grava:
Altura de la Grava: L =020m
B = Tr Ly
17 3x60%24
. 288 * 0.20
17 3%60%24
h;"= 0.013m

11.1.1.5.1.3.2.- Pérdida de carga a través del medio filtrante.

Arena:
Altura de la Arena: L,=025m
h,”=0.005T; L,
h,” = 0.005 * 288 * 0.25
h,”=0.353m
Antracita.
Altura de la Antracita: L; =040m

h;”=0.0008 Ty L3
hy” = 0.0008 * 288 * 0.40
hy” = 0.090 m
11.1.1.5.1.3.3.- Pérdida de carga a través del sistema de drenaje.
Falso Fondo.
Durante el lavado de un filtro, el caudal que los otros filtran se calcula mediante

la siguiente expresion:
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Q1= —=

3

L m
Q; = 0.50 — = 0.0005 —
seg seg

La pérdida de carga calculada para el drenaje de falso fondo durante el filtrado

se obtiene con la formula de pérdida de carga para orificio y es:

C, = 0.65 Coeficiente de pérdida por orificio.

2

= 5l
4_2ngAT

iy 1 0.0005
4 =
0.65 * 15000
h, = 0.0353m

11.1.1.5.1.3.4.- Pérdida de carga en las valvulas y tuberia, durante el filtrado.
Vélvulas.
El didametro de la valvula ya esta determinado en el sistema de lavado.
Dy =76.20 mm
— Area de la valvula.

T[DVZ
4

AV:

3.1416 * 0.07622
vV = 4

Ay = 0.004560 m?
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— Velocidad en la Vélvula.

0
v, = 4,
. 0.0005
V' 0.004560
m
Vy = 011 —
seg

— Pérdida de carga a la entrada de la valvula.

k=1.20 Coeficiente de pérdida por valvula.

. B
hs =k %5
0.112
2 *x9.81

hs' = 1.20 *
hs’ = 0.00074m
Tuberia.
Longitud de Tuberia en los filtroses: Ly =2m
El didmetro de la tuberia DT, sera el mismo diametro que la valvula Dv.
Diametro de la tuberia Dy = 76.20 mm

— Pérdida de carga en la tuberia.

C =140

] Ql 1.85 1
T

0.00057-% 1
140 ] [0.07624-87]

he = 10.64 2.0[

he' = 0.0005 m

Hf = hll + hzl + hgl + h4, + h5, + h6,
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Hy = 0.013 + 0.353 + 0.090 + 0.0353 + 0.00074 + 0.0005

La pérdida de carga antes calculada se multiplica por un factor de mayoracion o
sobretasa.
E, = 1.40

Pérdida de carga total del sistema.

Hyr = H * F,

Her = 0.493 x 1.40

Hep = 0.69m

Desinfeccion.

Para el proceso de desinfeccion se puede utilizar solucion de:

e Hipoclorito de calcio, o

e Sodio
Cualquiera de estas soluciones se las debera aplicar de 1 a 2 mg/l, con el objetivo de
controlar el cloro residual en las redes de distribucion de 0.2 mg/l, para garantizar la

calidad bacteriologica del agua.
11.2.- Suministro de Agua Fria.

El calculo para el suministro de agua fria se encuentra en el apartado 10.2.
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11.3.- Suministro de Agua Caliente.

11.3.1.- Produccion de Agua Caliente a través de Paneles Solares.

"PE SOLAR" Conjuntos completos de sistema solar con colectores PE2128

Conjuntos con deposito e agua caliente utilizable con 2 serpentinas)

Conjuntos con deposito de agua caliente utilizable con 1 serpentina

2
1
1
1
1
1
1

PE2128 - Colector solar / vertical

SP2K - Sistema de union para 2 col.
PE250 2W - El calentador solar vertical

PS 5510 M - El regulador digital R1

GP25/4 - La eslacion solar de bombeo
SNP18 - El vaso de diafragma 18 |

KPS - Liquido solar concentrado - Bidon 101

Conjunto Ne 01. i

+ ® - . .
3 i:: : e
I. + ZMZK/0° - Juegos de mont. para 2 col.

El precio netto [€] 1 859,74

ZIMZK/457 - Juegos de mont. para 2 col. 1 985.79)
ZM2KS30° - Juegos de mont. para 2 col. 2 028,21
2 067.11

calentadoras calentadora
Dibujo / Foto ured Detalles Dibujo / Foto unid | Detalles
PE Solar/2128/4,25m2 - 2/250.2W/R1.18 PE Solar/2128/2,128m2 - 1/120.1W/R1.18
idad r ia 1980 ldialpers. - 3-4 personas centidad necesaria 100 I/dia/pers. - 2 personas

PE2128 - Colector solar / vertical

SP1K - Sistema de unien para 1 col.
PE120 1W - El calentador vertical

PS 5510 M - El regulador digital R1

GP25/4 - La eslacion solar de bombeo
SNP18 - El vaso de diafragma 18 |

KPS - Liquido solar concentrado - Bidon 101

Conjunto Ne 05. El precio netto [€] 1 171,84
+ ZM1K/45° - Juegos de mont. para 1 col. 1 278.68
+ ZM1KI30° - Juegos de mont. para 1 col. 1 333,16
+ ZM1K/D° - Juegos de mont. para 1 col. 1 355,05

PE Solar/2128/4,25m2 - 2/300.2W/R1.18
centidad necesaria 220 l/dia/pers. - 3-4 personas

2
1
1
1
1
1
1

PE2128 - Colector solar f vertical

SP2K - Sistema de union para 2 col

PE300 2W - El calentador solar vertical

PS 5510 M - El regulador digital R1

GP25/4 - La estacién solar de bombeo
SNP18 - El vaso de diafragma 181

KPS - Liguido solar concentrado - Bidon 101

+

Conjunto Ne 02,

El precio netto [€] 1 898,16

ZM2K/45% - Juegos de mont. para 2 col. 2 024,21
ZM2ZK/30° - Juegos de mont. para 2 col. 2 067 63|
ZMZKS0® - Juegos de mont. para 2 col. 2 105,53

PE Solar/2128/4,25m2 - 2/200.1W/R1.18
centidad necesaria 150 lidia/pers. - 2-3 personas

PEZ2128 - Colector solar {/ vertical

SP2ZK - Sistema de unién para 2 col

PE200 1W - El calentader vertical

PS 5510 M - El regulador digital R1

GP25/4 - La estacion solar de bombeo
SNP18 - El vaso de diafragma 18 |

KPS - Liquido solar concentrado - Bidon 101

s s o

Conjunto N2 06. El precio netto [€] 1 616,63
+ ZMZ2K/45° - Juegos de mont. para 2 col. 1 741,58
+ ZM2K/30° - Juegos de mont. para 2 col. 1 785,00
+ ZMZKIO® - Juegos de mont. para 2 col. 1 B22,89

11.3.2.- Distribucién de Agua Caliente.

Se encuentra especificado en el apartado 10.3.2.

11.4.- Red Cont

ra Incendios.

Podemos verlo en el apartado 10.4.

11.5.- Desagile Sanitario y Pluvial.

El calculo del desagtie sanitario y pluvial se encuentra en el apartado 10.5.

11.6.- Red de Ventilacion.

Adoptamos una tuberia de 75 mm.
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11.7.- Tratamiento de Aguas Servidas.
11.7.1.- Tanque IMHOFF
11.7.1.1.- Definicion.

El tanque imhoff es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad es la remocién

de sélidos suspendidos.
11.7.1.2.- Aplicacion.

Para comunidades de 5000 habitantes 0 menos, los tanques imhoff ofrecen ventajas
para el tratamiento de aguas residuales domésticas, debido a que integran la
sedimentacion del agua y a digestion de los lodos sedimentados en la misma unidad,

por ese motivo también se les llama tanques de doble camara.
11.7.1.3.- Componentes.
El tanque imhoff tipico de forma rectangular se divide en tres compartimentos:

1. Céamara de sedimentacion.- Unidad donde se remueven gran parte de los
solidos sedimentables.

2. Camara de digestion de lodos.- Unidad donde se almacenan y digieren los
lodos.

3. Area de ventilacion y acumulacion de natas.- Las natas son sustancias espesas
que se forman sobre el agua almacenada en el tanque imhoff compuesto por

residuos grasos y otro tipo de desechos organicos e inorganicos flotantes.
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Figura 11.5: Componentes del Tanque IMHOFF

TANQUE IMHOFF

11.7.1.4.- Funcionamiento.

Durante la operacion, las aguas residuales fluyen a través de la camara de
sedimentacion, donde se remueven gran parte de los solidos sedimentables, estos
resbalan por las paredes inclinadas del fondo de la camara de sedimentacion pasando
a la camara de digestion a través de la ranura con traslape existente en el fondo del
sedimentador. El traslape tiene la funcién de impedir que los gases o particulas
suspendidas de solidos, producto de la digestion, interfieran en el proceso de la
sedimentacion. Los gases y particulas ascendentes, que inevitablemente se producen
en el proceso de digestion, son desviados hacia la cdmara de natas o area de

ventilacion.

Los lodos acumulados en el digestor se extraen periddicamente y se conducen a
lechos de secado, en donde el contenido de humedad se reduce por infiltracion,
después de lo cual se retiran y dispone de ellos enterrandolos o pueden ser utilizados

para mejoramiento de los suelos.
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11.7.1.5.- Disefio del Tanque IMHOFF.

11.7.1.5.1- Caudal de disefio.- asumimos que el caudal que ingresa es el mismo que

sale.

Q4 = Pob = Dot x %Aporte

It
=17 210 ——————+ 709
Qa4 0 personas * 210 habrda * 70%
= 10290 It
Qa= dia

R.- Periodo de retencion hidraulico, entre 1,5 a 2,5 horas (recomendable 2 horas).

- El fondo del tanque sera de seccion transversal en forma de V y la pendiente
de los lados respecto a la horizontal tendra de 50° a 60°.

- En la arista central se debe dejar una abertura para paso de los solidos
removidos hacia el digestor, esta abertura sera de 0,15 a 0,20 m.

- Uno de los lados debera prolongarse, de 15 a 20 cm, de modo que impida el
paso de gases y sOlidos desprendidos del digestor hacia el sedimentador,
situacion que reducira la capacidad de remocion de solidos en suspension de
esta unidad de tratamiento.

11.7.1.5.2.- Carga Superficial.
Cantidad de carga que se le puede aplicar a un area.

El area requerida sera determinada para el proceso con una carga superficial de 0.25

m*/ (m.h).
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Figura 11.6: Detalle de la Cdmara de Sedimentacion

11.7.1.5.3.- Longitud minima del vertedero de salida (Lv, en m).

_ Qunax

" Chv

Lv

Donde:

Qmax = Caudal maximo diario de disefio, en m3/dia.

Chv = Carga hidraulica sobre el vertedero, estard entre 125 a 500

m3/(m*dia), (recomendable 250).

11.7.1.6.- Disefio del Digestor.

11.7.1.6.1.- Volumen de almacenamiento y digestion (Vd, en m3).

Para el compartimiento de almacenamiento y digestion de lodos (camara inferior) se

tendra en cuenta la siguiente tabla:
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Tabla 11.2: Factor de Capacidad Relativa en funcion a la Temperatura

Temperatura | Factor de capacidad relativa
) (fer)
5 2,0
10 14
15 1,0
20 0,7
>25 0,5
vd = 70 x P x fcr
1000

Donde:

fcr = factor de capacidad relativa.

P = poblacién.

— El fondo de la camara de digestion tendra la forma de un tronco de piramide
invertida (tolva de lodos), para facilitar el retiro de los lodos digeridos.

— Las paredes laterales de esta tolva tendran una inclinacion de 15° a 30° con
respecto a la horizontal.

— La altura maxima de los lodos debera estar 0,50 m por debajo del fondo del

sedimentador.
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Figura 11.7: Detalle Constructivo del Tanque IMHOFF
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11.7.1.6.2.- Tiempo requerido para digestion de lodos.

El tiempo requerido para la digestion de lodos varia con la temperatura, para esto se

empleara la siguiente tabla:

Tabla 11.3: Tiempo de digestion en dias en funcién de la Temperatura

Tiempo de digestion

Temperatura
°C en dias
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

434



11.7.1.6.3.- Frecuencia del retiro de lodos.

Los lodos digeridos deberéan retirarse periodicamente, para estimar la frecuencia de

retiros de lodos se usaran los valores consignados en la tabla anterior.

La frecuencia de remocion de lodos deberd calcularse en base a estos tiempo
referenciales, considerando que existird una mezcla de lodos frescos y lodos
digeridos; estos dltimos ubicados al fondo del digestor. De este modo el intervalo de
tiempo entre extracciones de lodos sucesivas debera ser por lo menos el tiempo de
digestion a excepcion de la primera extraccion en la que se debera esperar el doble de

tiempo de digestion.
11.7.1.6.4.- Extraccion de lodos.

— El diametro minimo de la tuberia para la remocion de lodos serd de 200 mmy
debera estar ubicado 15 cm por encima del fondo del tanque.
— Para la remocion se requerird de una carga hidraulica minima de 1,80 m.

11.7.1.6.5.- Area de ventilacion y camara de natas.

Para el disefio de la superficie libre entre las paredes del digestor y el sedimentador

(zona de espuma 0 natas) se tendran en cuenta los siguientes criterios:

- El espaciamiento libre sera de 1,0 m como minimo.
- La superficie libre total serd por lo menos 30% de la superficie total del
tanque.

- El borde libre serd como minimo de 0,30 cm.
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Figura 11.8: Planta del Tanque IMHOFF
11.7.1.6.6.- Lechos de secados de lodos.

Los lechos de secado de lodos son generalmente el método mas simple y economico
de deshidratar los lodos estabilizados (lodos digeridos), lo cual resulta lo ideal para

pequefias comunidades.

11.7.1.6.7.- Carga de solidos que ingresa al sedimentador (C, en Kg de SS/dia).

C=Q+*S5+0.0864

Donde:

SS = Sélidos en suspension en el agua residual cruda, en mg/I.

Q = Caudal promedio de aguas residuales.

A nivel de proyecto se puede estimar la carga en funcion a la contribucion per capita

de solidos en suspension, de la siguiente manera:
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Poblacion * contribucion percapita (}uﬂ)r—ffiia)

¢= 1000

En las localidades que cuentan con el servicio de alcantarillado, la contribucion per

céapita se determina en base a una caracterizacion de las aguas residuales.

Cuando la localidad no cuenta con alcantarillado se utiliza una contribucion per cépita

promedio de 90 gr.SS/( hab*dia).

11.7.1.6.8.- Masa de sélidos que conforman los lodos (Msd, en Kg SS/dia).

Msd = (0.50%0.70 x0.50 * C) + (0.50 x 0.30 * C)

11.7.1.6.9.- Volumen diario de lodos digeridos (VId, en litros /dia).

Msd

vid = plodo * (% de sblidos/100)

Donde:
plodo: Densidad de los lodos, igual a 1.04 Kg/1.

% de sélidos: % de solidos contenidos en el lodo, varia entre 8 a 12%.

11.7.1.6.10.- Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel, en md).

v l_Vld*Td
€= o000

Donde:
Td = tiempo de digestién, en dias.

11.7.1.6.11.- Area del lecho de secado (Als, en m?).

Al _Vel
*~ Ha
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Donde:

Ha: Profundidad de aplicacion, entre 0.20 a 0.40 m.
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Figura 11.9: Lecho de Secado
11.7.1.6.12.- Medio de Drenaje.

El medio de drenaje es generalmente de 0,30 de espesor y debe tener los siguientes

componentes:

- El medio de soporte recomendado esta constituido por una capa de 15 cm.
Formada por ladrillos colocados sobre el medio filtrante, con una separacion
de 2 a 3 cm. llena de arena.

- La arena es el medio filtrante y debe tener un tamafio efectivo de 0,3 a 1,3
mm., y un coeficiente de uniformidad entre 2 y 5.

- Debajo de la arena se debera colocar un estrato de grava graduada entre 1,6 y
51 mm (1/6” y 2”°) de 0,20 m de espesor.
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Figura 11.10: Vista del lecho del secado

11.7.1.7.- Memoria de Calculo.

11.7.1.7.1.- Datos considerados para el Disefio del Tanque IMHOFF.

LADRILLD:

Periodo de retencion: 2 horas
Carga superficial (Cs): 6 m*/m* dia
Carga hidraulica (Chv): 200 |m’/mdia
Dotacion: 210 |l/hab.dia
Aporte (%): 70 %
Poblacion (P): 70 personas
F. Capacidad relativa (fcr): 0.50 |>25°C
Contribucion per capita : 90 gr.SS/(hab*dia)
p lodo : 1.04 |kg/l

% de solidos: 10 |%
Profundidad del lecho de secado(Ha): 040 |m

Aporte de lodo: 30 I/hab
Pendientes paredes (p): 45 grados
Angulo (0): 35 |grados
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11.7.1.7.2.- Caudal de Disefio.

Qg= 10290 It/dia
Qu= 10.29 m3/dia

11.7.1.7.3.- Volumen de la Camara de Sedimentacion.
Vs = periodo de retencion * Q d
V 2 10290
= — %
57T 24

Vs= 857.50 It

Vs= 0.86 m°

11.7.1.7.4.- Carga de solidos que ingresan al sedimentador.

Asignamos una contribucion per capita de 90 gr.SS/ (hab*dia), por no tener

alcantarillado.

contribuciéon per capita (% * dia)

C=Px 1000
¢ =70*T500
Kg.SS
C =630 -2
dia

11.7.1.7.5.- Longitud minima del vertedero de salida.

Asumimos un Qmax igual al Qd:

Qmax
L, =
4 Chv
L 10.29
Y7 200

Ly = 0.05145m
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11.7.1.7.6.- Volumen de la cAmara de digestion.

V,=70xP fer
= *k *
d 1000

0.50
1000

V, =70 %70 *

V; =245m3

11.7.1.7.7.- Tiempo requerido para la digestion de lodos.

Td= 30 dias

Segun la Tabla 11.2.
11.7.1.7.8.- Masa de solidos que conforman los lodos.
M,; = (0.50%0.70 * 0.50 « C) + (0.50 * 0.30 = C)
M,; = (0.50 % 0.70 = 0.50 * 6.30) + (0.50 % 0.30 * 6.30)

Kg SS
Msd = 2.048 ——

dia

11.7.1.7.9.- Volumen diario de lodos digeridos.

V., = Msd
ld = % de sélidos
Plodo * 100
v 2.048
d =
104*5%%
It
Vld = 1969 E
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11.7.1.7.10.- Volumen de lodos a extraerse del tanque.

Via
1000 " Td

et

19.69
Vet = 1000 *

V,, = 0.591m?

11.7.1.7.11.- Area del lecho de secado.

A = 1477 m?

11.7.1.7.12.- Area superficial de la camara de digestion.

Qq
Ag= 2
s Ce
10290
Ag= ———
6 1000
As = 1.715 m?

11.7.1.7.13.- Dimensiones de la cAmara de digestion.
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11.7.1.7.13.1. - Relacién largo/ancho.

L/an= 2.5
L= 2.5*an
As=  an*L m?
As= 25*an® m?
an= 083 m
L= 207 m

11.7.1.7.13.2. - Dimensiones asumidas.

an= 0.85 m
L= 210 m
As= 1.785 m?

11.7.1.7.13.3. - Area de ventilacion.
AV = 30% * AS
Ay = 30% * 1.785

Ay = 0.536 m?

11.7.1.7.13.4. - Ancho del ducto de ventilacion.
2L

0.536
2x*2.10

a

a =
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a= 0.1276m

a = 0.15 Asumido

& b b

fr—\‘

h=2b+30

11.7.1.7.13.5. - Profundidad de la camara de sedimentacion.

hed

tanf =

L
hcd = tan f * (E_ an)

2.10
hcd = tan(45) * (T_ 0. 85)
hcd = 0.20m

11.7.1.7.13.6. - Zona neutra.

e= 0.3<e<0.6
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11.7.1.7.13.7. - Camara de digestion.

vd= 245 m®

—
1

1.373 m

f= 1.40 m Asumido

11.7.1.8.- Operacion y Control del Tanque Imhoff.

11.7.1.8.1.- Arranque.

Antes de poner en funcionamiento el tanque Imhoff, debera ser llenado con agua
limpia y si fuera posible, el tanque de digestion inoculado con lodo proveniente de
otra instalacion similar para acelerar el desarrollo de los microorganismos anaerébicos
encargados de la mineralizacion de la materia organica. Es aconsejable que la puesta
en funcionamiento se realice en los meses de mayor temperatura para facilitar el

desarrollo de los microorganismos en general.
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Figura 11.11: Arranque del tanque Imhoff
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11.7.1.8.2.- Operacion.

11.7.1.8.2.1.- Zona de sedimentacion.

En el caso que el tanque Imhoff disponga de més de un sedimentador, el caudal de
ingreso debe dividirse en partes iguales a cada una de ellas. El ajuste en el reparto de
los caudales se realiza por medio de la nivelacion del fondo del canal, de los
vertederos de distribucion o mediante el ajuste de la posicién de las pantallas del
repartidor de caudal.

La determinacion del periodo de retencion de cada uno de los tanques de
sedimentacion se efectia midiendo el tiempo que demora en desplazarse, desde el
ingreso hasta la salida, un objeto flotante o una mancha de un determinado colorante
como la fluoresceina.

Durante la operacion del tanque Imhoff, la mayor proporcion de los solidos
sedimentables del agua residual cruda se asientan a la altura de la estructura de
ingreso, produciendo el mal funcionamiento de la planta de tratamiento. En el caso de
tanques Imhoff compuesto por dos compartimientos, la homogenizacion de la altura
de lodos se realiza por medio de la inversion en el sentido del flujo de entrada, la
misma que debe realizarse cada semana mediante la manipulacion de los dispositivos
de cambio de direccion del flujo afluente.

11.7.1.8.2.2.- Zona de ventilacion.

Cuando la digestion de los lodos se realiza en forma normal, es muy pequefia la
atencidn que se presta a la ventilacion. Si la nata permanece hiimeda, ella continuara
digiriéndose en la zona de ventilacion y progresivamente ird sedimentandose dentro
del compartimiento de digestion.

Se permite la presencia de pequefias cantidades de material flotante en las zonas de

ventilacion. Un exceso de material flotante en estas zonas de ventilacién puede
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producir olores ofensivos y a la vez cubrir su superficie con una pequefia capa de
espuma lo que impide el escape de los gases.

Para mantener estas condiciones bajo control, la capa de espuma debe ser rota o
quebrada peridédicamente y antes de que seque. La rotura de la capa se puede ejecutar
con chorros de agua proveniente de la zona de sedimentacién o manualmente
quebrando y sumergiendo la capa con ayuda de trinches, palas o cualquier otro medio.
Esta nata 0 espuma puede ser descargada a los lechos de secado o en su defecto
enterrado o ser dispuesto al relleno sanitario. Los residuos conformados por grasas y
aceites deberan ser incinerados o dispuestos por enterramiento o en el relleno
sanitario.

11.7.1.8.2.3.- Zona de digestion de lodos.

La puesta en marcha del tanque Imhoff o despues que ha sido limpiado, debe
ejecutarse en la primavera o cercana a la época de verano. Muchos meses de
operacion a una temperatura calidas es requerida para el desarrollo de las condiciones

Optimas de digestion.

11.7.1.8.2.3.1- Drenaje de lodos.

Es deseable mantener el lodo el mayor tiempo posible en zona de digestion a fin de
lograr una buena mineralizacion. Al efecto el nivel de lodo debe ser mantenido entre
0,5 y un metro por debajo de la ranura del sedimentador y en especial de su deflector.
Es aconsejable que durante los meses de verano se drene la mayor cantidad posible de
lodos para proveer capacidad de almacenamiento y mineralizacion de los lodos en

época de invierno.

447



Por ningin motivo debe drenarse la totalidad de lodos, siendo razonable descargar no
mas de 15% de volumen total o la cantidad que puede ser aceptado por un lecho de
secado.

El drenaje de lodo debe ejecutarse lentamente para prevenir alteracion en la capa de
lodo fresco.

11.7.1.8.2.4.- Limpieza.

11.7.1.8.2.4.1.- Zona de sedimentacion.

Toda la superficie de agua del sedimentador debe estar libre de la presencia de sélidos
flotantes, espumas, grasas y materiales asociados a las aguas residuales, asi como de
material adherido a las paredes de concreto y superficies metélicas con el cual los
solidos estan en contacto.

El material flotante tiende a acumularse rapidamente sobre la superficie del reactor y
debe ser removido con el proposito de no afectar la calidad de los efluentes, por lo
que ésta actividad debe recibir una atencion diaria retirando todo el material existente
en la superficie de agua del sedimentador.

La recoleccion del material flotante se efectia con un desnatador. La version comdn
de esta herramienta consiste de una paleta cuadrada de 0,45 x 0,45 m construida con

malla de 4” de abertura y acoplada a un liston de madera.

Figura 11.12: Limpieza de la zona de sedimentacion
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Las estructuras de ingreso y salida deberdn limpiarse periédicamente, asi mismo los
canales de alimentacion de agua residual deben limpiarse una vez concluida la
maniobra de cambio de alimentacion con el propdésito de impedir la proliferacion de
insectos o la emanacion de malos olores. Semanalmente o cuando las circunstancias
asi lo requieran, los s6lidos depositados en las paredes del sedimentador deben ser
retirados mediante el empleo de raspadores con base de jebe y la limpieza de las
paredes inclinadas del sedimentador debe efectuarse con un limpiador de cadena.

La grasa y sdlidos acumulados en las paredes a la altura de la linea de agua deben ser
removidos con un raspador metalico.

La experiencia del operador le indicara que otras actividades deben ser ejecutadas.

oo m e
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L

Figura 11.13: Limpieza de grasa y solidos
11.7.1.8.2.4.2.- Zona de ventilacion.
La zona de ventilacidn de la camara de digestion, debe encontrarse libre de natas o de
solidos flotantes, que hayan sido acarreados a la superficie por burbujas de gas.
Para hundirlas de nuevo, es conveniente el riego con agua a presion, si no se lora esto,
es mejor retirarlas, y enterrarlas inmediatamente. La experiencia indica la frecuencia

de limpieza, pero cuando menos, debe realizarse mensualmente.
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Generalmente se ayuda a corregir la presencia de espuma, usando cal hidratada, la
cual se agrega por las areas de ventilacion. Conviene agregar una suspension de cal a

razén aproximada de 5 Kg. por cada 1000 habitantes.

Figura 11.14: Limpieza de la zona de ventilacion

11.7.1.8.2.4.2.- Zona de Digestion de lodos.

11.7.1.8.2.4.2.1.- Evaluacion de lodo.

Es importante determinar constantemente el nivel de lodos para programar su drenaje
en el momento oportuno.

Cuando menos una vez al mes, debe determinarse el nivel al que llegan los lodos en
su compartimiento.

Para conocer el nivel de lodos se usa una sonda, la que hace descender
cuidadosamente a través de la zona de ventilacion de gases, hasta que se aprecie que
la lamina de las sonda toca sobre la capa de los lodos; este sondeo debe verificarse
cada mes, segun la velocidad de acumulacién que se observe.

Los lodos digeridos se extraen de la camara de digestion abriendo lentamente la

valvula de la linea de lodos y dejandolos escurrir hacia los lechos de secado.
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Los lodos deben extraerse lentamente, para evitar que se apilen en los lechos de
secado, procurando que se destruyan uniformemente en la superficie de tales lechos.
La fuga de material flotante en la salida del sedimentador sera un indicio de la
necesidad de una extraccion mas frecuente de lodo del digestor.

Se recomienda que en cada descarga de lodos, se tome la temperatura del material que
se esta escurriendo, lo mismo que la temperatura ambiente. Con esto se tiene una
indicacion muy valiosas de las condiciones en que se esta realizando la digestion.

11.8.- Planos y Resumen de Materiales.

Se encuentran especificados en el Anexo 8.
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CAPITULO XII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1.- Conclusiones.

— Los resultados que arroja el programa Etabs, son confiables y eso se pudo
observar y comprobar facilmente con las verificaciones que en el transcurso de
proyecto se desarrollaron.

— El factor del sismo estético para porticos de hormigén (0.0778*W) es menor al
de estructuras en acero (0.111*W).

— Laestructura de Hormigon Armada es el modelo méas pesado segun el analisis
de cargas y las estructuras de Acero son las mas livianas.

— Los modelos estructurales que presentaron un mejor comportamiento ante un
sismo son los modelos mixtos, ademas de tener la ventaja de costar menos en
comparacion con los otros modelos.

— El modelo de Hormigon Madera es el mas barato en comparacion a los demas
modelos.

— ElI modelo de Hormigon Acero es el que presentd un menor periodo de
vibracion (0.4274seg.).

— ElI'modelo en Acero es el que necesita de personal calificado, una fiscalizacion
exigente y un mantenimiento permanente.

— Los parametros de disefio hidraulico deben ser controlados rigurosamente en
el proceso de célculo de la planta de potabilizacion de agua; como por ejemplo

garantizar un resalto hidraulico estable.
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— La planta de potabilizacion debe satisfacer la demanda de suministro y las

caracteristicas finales del agua tratada.

12.2.- Recomendaciones.

— Es importante tener claro todos los parametros de disefio, para elaborar un

modelo estructural que asemeje las condiciones reales del edificio.

— Para el manejo de los paquetes de célculo estructural es necesario tener una
nocion basica de las fortalezas de los programas, es por ello que los autores
recomiendan revisar el Capitulo 1l en donde se presenta un manual para el

modelamiento de la estructura en Etabs.

— Debemos seguir al pie de la letra todas las recomendaciones de los Cédigos de

Construccion y de los profesionales experimentados.

— Es necesario realizar estudios de suelos y analisis de aguas, en caso de que el
proyecto llegue a efectuarse para establecer que los pardmetros de disefio
adoptados sean los correctos; caso contrario es necesario realizar un nuevo

calculo de la cimentacion o del tratamiento de potabilizacion.

— En vista que los modelos estructurales que mejor comportamiento presentaron
son los mixtos, se recomienda construir cualquiera de ellos en funcion de las

facilidades de los materiales de construccidn y el presupuesto disponible.

— Para el disefio de suministro de agua y redes de desagiies se recomienda
utilizar las tablas del Ing. Ms.c. José Luis Carrera; que nos permite calcular los
didmetros de la tuberia de una manera facil y apropiada a las condiciones de

las edificaciones.
— Para la instalacion del panel solar es importante recurrir a un proveedor de
dicho aparato, con el fin de asegurar el funcionamiento del mismo.
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— Es primordial tener en cuenta las condiciones pluviométricas del sector para
definir un célculo méas apegado a la realidad.
— ElI mantenimiento de las plantas de tratamiento de agua potable y aguas

servidas es necesario efectuarlo para asegurar la calidad de los procesos.
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