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RESUMEN

Ante la necesidad permanente de mejorar la calidad de servicio brindado por
parte de la Empresa Eléctrica Regional Norte (EMELNORTE S.A.) hacia los
usuarios de la parroquia El Angel y sus alrededores, se ha visto conveniente
la construccion de un edificio con instalaciones nuevas y seguras, ya que esta
es una de las plazas que mayor ingresos trae a la empresa por la cantidad de
abonados que acuden diariamente. Este proyecto es prioritario en vista de que
el local en el que actualmente se presta el servicio no cuenta con las
comodidades necesarias tales como la falta de ambientes amplios, que en
ocasiones en las que la demanda es alta se convierte en un peligro pues los
usuarios deben permanecer varias horas fuera del inmueble ocasionando
desorden y caos en el transito de peatones y vehiculos, esto sumado a que
no brinda las facilidades necesarias para usuarios de tercera edad y personas
con capacidades especiales. El disefio propuesto es elaborado en funcién de
la optimizacidn del espacio de terreno con el que cuenta la empresa, dicho
disenio presenta como material de construccion fundamental el hormigdn
armado, el cual nos brinda ciertas ventajas tales como mayor durabilidad,
minimo mantenimiento ademas de aceptacién mayoritaria en funcién de la

disponibilidad de los materiales que lo componen.
Palabras clave:

« DISENO

o HORMIGON ARMADO

« EDIFICIO

o USUARIOS

e PRESUPUESTO REFERENCIAL
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ABSTRACT

Given the permanent need to improve the quality of service provided by the
Empresa Eléctrica Regional Norte (EMELNORTE SA) to the users of the El
Angel area and its surroundings, it has been convenient to construct a building
with new and safe facilities, since this is one of the places that brings more
revenue to the company thanks to the high number of subscribers who come
every day. This project is a priority given that the place where the service is
currently provided does not have the necessary amenities such as the lack of
spacious surroundings, which in some occasions when the demand is high it
becomes a danger because users must be outside the building for several
hours causing disorder and produces chaos in pedestrians and vehicles traffic,
plus that it does not provide the necessary facilities for elderly users and
people with special abilities. The proposed design is based on the optimization
of the area that the company counts with. This design presents as fundamental
construction material reinforced concrete, which gives us certain advantages
such as greater durability, minimum maintenance and majority acceptance

depending on the availability of the materials that compose it.
Key words:

e DESIGN

e REINFORCED CONCRETE
e BUILDING

e USERS

e REFERENCE BUDGET



CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. ANTECEDENTES

“Las empresas publicas deben buscar la prestacién eficiente de servicios
publicos con equidad social, obligatoriedad, generalidad, uniformidad,
eficiencia, universalidad, accesibilidad, regularidad, calidad, continuidad,

seguridad, precios equitativos y responsabilidad™ (LOEP, 2009).

La Constitucion dispone la creacién de empresas publicas para la gestién
de sectores estratégicos, la prestacion de servicios publicos, el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales o de bienes publicos
y el desarrollo de otras actividades econémicas (Art. 315), convirtiéndolas en

actores claves del régimen de acumulacion.

Los lineamientos especificos que orientan la inversion de las empresas
publicas son planificar la contratacién publica de forma plurianual, sustituir
importaciones, aumentar los encadenamientos productivos locales,
implementar politicas de desagregacion tecnoldgica y de formacion de
proveedores, asimilar la transferencia tecnoldgica, fomentar la innovacion,
alinear los incentivos internos y optimizar su flujo de caja. Todos estos
lineamientos deben llevarse a cabo en el marco de una notoria sostenibilidad
financiera. Estas empresas publicas, apuntan ademas a promover y fomentar
actividades econdmicas asumidas por el Estado a través del desarrollo de un
nivel de autonomia y sostenibilidad a nivel de gastos corrientes, asi como
reinvertir para capitalizar y mantener la competitividad de la empresa vy
generar excedentes para contribuir, de forma transparente, al Presupuesto
General del Estado (PGE) y su posterior redistribucién, de acuerdo a las
politicas definidas en el Plan Nacional para el Buen Vivir (SENPLADES,
2013).

La Empresa Eléctrica Regional Norte S.A., es una de las 19 empresas

eléctricas nacionales, cuya mision fundamental consiste en la distribucion y
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comercializacion de energia eléctrica, en un mercado cautivo, conformado por
consumidores industriales, comerciales y residenciales, asentados en las
areas urbanas y rurales de las provincias de Imbabura y Carchi, asi como en
los cantones de Cayambe y Pedro Moncayo de la provincia de Pichincha y en
el cantén Sucumbios de la provincia del mismo nombre (EMELNORTE, 2017).

Frente a esto, se ha visto la necesidad de promover la construccion de
edificaciones funcionales destinadas para la implementacion de agencias
encargadas de la distribucién y comercializacién de energia eléctrica en
diferentes puntos estratégicos de las provincias antes mencionadas, para que
de esta manera la empresa ofrezca un servicio mas confortable y de mejor
calidad a sus usuarios, presentdndose como prioritaria la construccion del
edificio de la agencia El Angel.

1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Entre los objetivos actualizados del Plan Nacional para el Buen Vivir (2013-
2017), se ha tornado primordial el construir y fortalecer espacios publicos
interculturales y de encuentro comuan. El impulso de la inversion del Estado en
empresas publicas que promuevan el desarrollo sustentable integral,
descentralizado y desconcentrado, y que actien como agentes de
transformacion productiva, transferencia tecnologica y formaciéon de las
capacidades humanas, asi como para la proteccibn de los sectores
generadores e intensivos en trabajo y empleo, como un elemento clave de la
estrategia productiva, con la finalidad de mejorar la productividad, la
competitividad, la sostenibilidad y la rentabilidad de dichas empresas
(SENPLADES, 2013).

En la actualidad, la Empresa Eléctrica Regional Norte S.A., se ha visto en
la necesidad de impulsar la construccion de agencias con el objetivo
primordial de brindar un mejor servicio a los usuarios que residen en ciudades
y parroquias aledafnas a la ciudad de lbarra en donde se encuentra ubicado el
edificio matriz de esta empresa. Es por esta razén que, se presenta como
prioritaria la construccién del edificio de la agencia El Angel, ubicada en la
parroquia El Angel, cantén Espejo, provincia del Carchi, en vista que esta obra
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esta considerada dentro del Plan Anual de Contratacién de Obras para el afio
2017 pues tiene asignado un presupuesto referencial para estudios, disefo y
construccion. Ademas la empresa cuenta con un terreno de 830 metros
cuadrados, lo que hace que el proyecto sea viable pues cuenta con recursos
técnicos, econdmicos y materiales, a mas de talento humano y apoyo de las

partes involucradas.

1.3. AREA DE INFLUENCIA

Con la ejecucién de este proyecto los principales beneficiados son los
usuarios que residen en ciudades y parroquias aledanas a la ciudad de Ibarra
a quienes se les dificulta la movilizacidén a dicha ciudad. Este proyecto se torna
prioritario en vista de que el local en el que actualmente se presta el servicio
no cuenta con las comodidades necesarias tales como la falta de ambientes
amplios, que en ocasiones en las que la demanda es alta se convierte en un
peligro pues los usuarios deben permanecer varias horas fuera del inmueble
ocasionando desorden y caos en el transito de peatones y vehiculos, esto
sumado a que no brinda las facilidades necesarias para usuarios de tercera

edad y personas con discapacidad.

El disefio propuesto es elaborado en funcion de la optimizacion del espacio
de terreno con el que cuenta la empresa, dicho disefio presenta como material
de construccion fundamental el hormigén armado, el cual nos brinda ciertas
ventajas tales como mayor durabilidad, minimo mantenimiento ademas de
aceptacion mayoritaria en funcién de la disponibilidad de los materiales que lo

componen.

Dada la gran importancia de este proyecto se debe brindar a los usuarios
las garantias necesarias para su tranquilidad, puesto que son los principales
beneficiados, esto ademas de garantizar a EMELNORTE S.A. que el disefo
realizado cuenta con sustento técnico amparado en normativas vigentes. El
diseno se lo realiza aplicando la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC,
2015) para garantizar un disefio sismo resistente, seguro, confiable ademas

de funcional.



1.4.

OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General
Realizar el disefio estructural, hidrosanitario y eléctrico asi como el analisis de

precios unitarios y presupuesto para la construccion del edificio de Emelnorte

en la agencia El Angel, parroquia El Angel, cantén Espejo, provincia del
Carchi.

1.4.2. Objetivos Especificos

Realizar el levantamiento topogréafico en el terreno destinado para la
construccién del edificio de Emelnorte en la agencia El Angel.

Realizar el modelamiento de la estructura, mediante la utilizacién del
software ETABS 2016 - 16.0.3.

Realizar el disefio sismo resistente aplicando la Norma Ecuatoriana de
la Construccidon (NEC-2015), a partir del disefio arquitectonico ya
implementado.

Realizar el disefo hidrosanitario para el edificio de Emelnorte en la
agencia El Angel.

Elaborar los planos que involucran los disefios anteriormente descritos.
Realizar el diseno eléctrico para el edificio de Emelnorte en la agencia El
Angel.

Elaborar los respectivos analisis de precios unitarios (APU), necesarios
para determinar el presupuesto de los disenos.

Establecer el cronograma de actividades para la ejecucién del proyecto
elaborado con Diagrama de Gantt.

Elaborar una presentacion en 3D del disefio definitivo del edificio de la
agencia El Angel, utilizando el software Archicad 18.



CAPITULO I

EDIFICIO DE EMELNORTE “AGENCIA EL ANGEL”

2.1. GENERALIDADES

2.1.1. Ubicacion Geografica
El terreno destinado para la construccién del edificio de la agencia El Angel,

se encuentra ubicado en la parroquia El Angel, cantén Espejo, provincia del
Carchi.

o~

Figura 1. Ubicacién geogréfica del terreno
Fuente: Google Earth

El terreno en el cual se pretende edificar la agencia, se encuentra ubicado
en la avenida Eugenio Espejo delimitada por la calles Esmeraldas al norte y
Calderoén al sur. El terreno en cuestion se sitia dentro de la zona urbana, a

pocos pasos del parque central de la parroquia El Angel, tal como se muestra
en la Figura 2.
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Figura 2. Localizacién del terreno
Fuente: (EMELNORTE, 2017)

2.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

En los proyectos de construccion es de vital importancia realizar estudios
topograficos, ya que mediante las técnicas, métodos e instrumentos
adecuados se puede llegar a representar graficamente la superficie del
terreno asi como las diferencias de nivel que existen entre los diferentes

puntos del terreno (Romero, 2013).

2.2.1. Equipo Topografico

Para realizar el trabajo de campo es de vital importancia contar con el
equipo topografico adecuado tal como estacion total, prisma, tripode, estacas,
piola, cinta, martillo y GPS. El equipo utilizado en el presente trabajo se

muestra a continuacién en la Figura 3.



Figura 3. Equipo topografico utilizado
Fuente: Fotografia tomada en el sitio
2.2.2. Procedimiento
Se establece una base topografica (georeferenciacion), para obtener las
coordenadas del lugar con la ayuda del GPS. Ademas se debe situar la
estacion de manera estratégica que permita una visual a todos los puntos que
intervienen en el terreno (Vega, 2015).

/

Figura 4. Calibracion de los equipos topograficos
Fuente: Fotografia tomada en el sitio
Se procede a realizar el levantamiento de toda la superficie de terreno,
considerando los accidentes naturales del lugar, ya sean estos abundantes

vegetaciones, pendientes pronunciadas, laderas o zonas de deslizamiento.



Figura 5. Medicion topografica
Fuente: Fotografia tomada en el sitio

2.2.3. Resultados
En la Tabla 1 se muestran las coordenadas de cada punto obtenidas una
vez realizado el levantamiento topogréfico.

Tabla 1
Coordenadas obtenidas
Punto Este Norte Elevacion
A1l 840430.38 10068715.83 3026.24
E1 840433.05 10068703.10 3025.83
E2 840388.34  10068709.88 3026.46
E3 840389.78  10068727.67 3027.09
E4 840435.47  10068721.41 3025.92
1 840393.38  10068709.18 3026.40
2 840395.16  10068717.25 3026.68
3 840395.79  10068726.71 3026.85
4 840401.89  10068707.92 3026.67
5 840402.39 10068717.16 3026.57
6 840402.77 10068725.75 3026.19
7 840407.19  10068707.12 3026.06
8 840408.89 10068716.44 3026.32
9 840412.17  10068724.44 3026.56
10 840417.93  10068705.39 3026.50

CONTINUA ——»




11 840419.00 10068714.77 3026.09
12 840419.49 10068723.36 3026.00
13 840424.62 10068704.39 3025.96
14 840425.70  10068714.20 3026.11
15 840428.27  10068722.33 3026.5

16 840429.87  10068703.53 3026.57
17 840432.32  10068721.85 3025.96
18 840434.74 10068715.45 3026.35
19 840440.32 10068714.61 3026.17
20 84044593 10068713.61 3026.22
21 84044790 10068713.11 3026.16
22 840453.53 10068712.32 3026.12

2.2.4. Analisis de la topografia del terreno

Una vez realizado el levantamiento topografico y obtenidas las
coordenadas de los puntos, se procede a realizar el andlisis de los resultados
recogidos en campo, los mismos que establecen que, el terreno presenta una
topografia relativamente plana con una diferencia de nivel de un metro
aproximadamente entre la parte frontal y posterior del terreno, la misma que

se puede observar en el Anexo 1 (Ver en el CD).

2.3. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DEL PROYECTO

2.3.1. Diseno Arquitectonico

El punto de partida para la ejecucion de proyectos de construccion es el
diseno arquitectonico. Para realizar el disefio arquitectonico se deben tomar
en cuenta tres etapas fundamentales que constan en la normativa vigente de
nuestro pais que son linea base, anteproyecto y proyecto (Vega, 2015).

a) Linea Base: En esta etapa se deben tomar en cuenta aspectos
fundamentales como la situacion del terreno, dimensiones, topografia,
servicios basicos (agua potable, alcantarilado y energia eléctrica).
Dichos aspectos sirven como partida para desarrollar el anteproyecto.

b) Anteproyecto: Ya finalizada la etapa anterior, se procede con la etapa
del anteproyecto, en la cual se busca plasmar la idea creativa del cliente,
buscando satisfacer sus necesidades. Dichos requerimientos sumados
a la funcionalidad de la edificacion se reflejan en los respectivos planos.
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c) Proyecto: En esta etapa consta la ejecucién en obra del anteproyecto.

2.3.1.1. Especificaciones Agencia El Angel

Partiendo de las necesidades expuestas por la Empresa Regional Norte
S.A. para la implementacion de su agencia, y teniendo en cuenta el area de
terreno (830 m?) destinado a su construccion, se presenta las siguiente Tabla

con las caracteristicas principales y ambientes con que cuenta la edificacion.

Tabla 2 )
Ambientes agencia Emelnorte “El Angel” ]

Nivel Descripcion Area (m?)
Planta Baja Hall de Ingreso 21.35
N+- 0.40m Area de Circulacion 45.61

Oficina Agente 8.64

Oficina Inspector 4.67

Oficina Atencién al Cliente 4.67

Area de Conteo 9.71

Bafio Area de Conteo 2.82

Ventanillas de Cobro 11.47

Garita 2.39

Sala de Espera 11.09
Cuarto Auxiliares de Comercializacion 10.65
Cuarto Personal de Mantenimiento 10.65

Bafos Interiores (Hombres, Mujeres,
Discapacitados) 11.00
Banos Exteriores (Personal

Mantenimiento) 5.65

Planta Alta Oficina Jefe de Grupo 4.62
N+3.40m Oficina Jefe Zonal 4.62
Oficina 1 15.27
Oficina 2 11.47
Sala de Reuniones 22.64

Bodega de Limpieza 2.70

Archivo 5.10

Banos (Hombres, Mujeres) 6.27

Terraza Accesible 1 9.04
Terraza Accesible 2 10.00

Segunda

Planta Planta de Terraza 95.98

N+6.40m




11

Para la construccion de la agencia, adicionalmente se tiene proyectado
contar con espacios destinados para jardines, zona de carga y descarga
ademas de un hangar para bodegas en la parte posterior, los mismos que se
detallan en los Anexos 2, 3 y 4 correspondientes a los planos arquitectonicos
(Ver en el CD). Vale recalcar que el disefio arquitectonico fue realizado en su
totalidad por el autor de este trabajo en la materia de Proyecto Integrador .

2.3.2. Estudio de Suelos

Dicho estudio fue solicitado por la Empresa Regional Norte S.A. y realizado
por la empresa (Lasdaher Geotecnia y Cimientos) con la finalidad de
determinar las caracteristicas del subsuelo y definir la capacidad de carga del
terreno en el nivel de cimentacion recomendado, los asentamientos
previsibles ante las cargas proyectadas. Con el objeto de disefiar en base a

ellos las estructuras y elementos constructivos previstos en el anteproyecto.

2.3.2.1. Trabajos de Campo

Para efectos de este estudio se realizd tres perforaciones a percusion
mediante la utilizacion de equipo mecanico, con ensayos de penetracién
estandar SPT a cada metro de profundidad, segun como se indica en la
siguiente tabla.

Tabla 3
Perforaciones Ensayo SPT
Perforacion Profundidad (m) Norma
SPO1 6.00
SP0O2 6.00 ASTM D1586-67
SPO03 6.00

Fuente: (Lasdaher, 2017)

2.3.2.2. Trabajos de Laboratorio

Para complementar la informacién obtenida en campo y con el objetivo de
determinar las propiedades indice de los estratos encontrados, se realizaron
los siguientes ensayos de laboratorio con las muestras obtenidas en el ensayo
SPT.



Tabla 4
Ensayos de laboratorio
Ensayo Norma
Contenido de Humedad ASTM D-2216
Analisis Granulométrico ASTM D-422
Limites Liquido y Plastico ASTM D-4318

Fuente: (Lasdaher, 2017)
2.3.2.3. Resultados

e N30 SPT
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Los valores de Nso del SPT obtenidos en campo y utilizados para el célculo

de la capacidad portante son los siguientes.

Tabla 5

N30 del SPT segun la profundidad

Maniobra  Profundidad (m) SPO1 SP02 SP03

1

D O A~ W N

0.00-1.00
1.00-2.00
2.00-3.00
3.00-4.00
4.00-5.00
5.00-6.00

10 7 13
22 28 12
25 25 7

45 38 36
50 45 47

Fuente: (Lasdaher, 2017)

o Estratigrafia

De los sondeos realizados se establece la estratigrafia generalizada, la

misma que se presenta en las tablas siguientes.

Tabla 6

Caracteristicas estratigraficas perforacion SP01

Perforacion

SPO1

Profundidad

De -0.00m a -2.50m

De -2.50m a -4.00m

Estratigrafia
Limo de alta compresibilidad
Color café
Humedad media
Plasticidad alta
Consistencia de compacta a muy
compacta
Presencia de fragmentos de roca
Arena Limosa
Color café
Humedad baja
Plasticidad baja
Compacidad relativa densa




Presencia de fragmentos de roca
De -4.00m a -6.00m Limo de alta compresibilidad
Humedad media
Plasticidad alta
Consistencia dura

Fuente: (Lasdaher, 2017)

Tabla 7
Caracteristicas estratigraficas perforacion SP02

Perforacion SP02

Profundidad Estratigrafia
De -0.00m a -1.50m Limo de alta compresibilidad
Color café
Humedad media
Plasticidad alta

Consistencia medianamente compacta
De -1.50m a -3.00m Arena Limosa

Color café
Humedad baja
Plasticidad alta

Compacidad relativa densa

Presencia de fragmentos de roca
De -3.00m a -6.00m Limo de alta compresibilidad

Color café
Humedad media
Plasticidad alta

Consistencia de muy compacta a dura
Presencia de fragmentos de roca

Fuente: (Lasdaher, 2017)

Tabla 8
Caracteristicas estratigraficas perforacion SP03
Perforacion SP03
Profundidad Estratigrafia
De -0.00m a -3.00m Limo de alta compresibilidad
Color café
Humedad media
Plasticidad alta
Consistencia compacta
De -3.00m a -6.00m Arena Limosa

Color café
Humedad baja
Plasticidad alta

Compacidad relativa de suelta a densa
Presencia de fragmentos de roca

Fuente: (Lasdaher, 2017)

13
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¢ Nivel Freatico

Al momento de realizar el presente estudio no se encontr6 presencia de
nivel freatico. Este dato corresponde a un valor puntual que puede variar con
el tiempo. El rango de esta variacion estd fuera del alcance del presente
estudio.

e Parametros Mecanicos y Geotécnicos

Los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio se utilizaron para
realizar la clasificacion de la matriz de suelos de acuerdo al Sistema Unificado
de Clasificacién de Suelos (SUCS), segun la norma ASTM D-2487. Se
presentan las Tablas siguientes con los resultados de los ensayos.

Tabla 9
Resultados ensayo clasificacion SUCS perforacion SP01
Prof. (im) Sucs Humedad Finos L.L. L.P. I.P.
% %

1.0.00-1.00 Sin muestra / Excavaciones con abre hoyos
2 1.00-2.00 MH 38 67 63 44 18
3 2.00-3.00 MH 42 56 64 45 18
4 3.00-4.00 SM 25 34 63 46 17
5 4.00-5.00 MH 40 63 61 46 14
6 5.00-6.00 MH 40 60 62 44 18

Fin del Sondeo

Fuente: (Lasdaher, 2017)

Tabla 10
Resultados ensayo clasificacion SUCS perforacion SP02
Prof. (im) Sucs Humedad Finos L.L. L.P. I.P.
% %

1 0.00-1.00 Sin muestra / Excavaciones con abre hoyos
2 1.00-2.00 MH 42 79 61 43 18
3 2.00-3.00 SM 32 39 64 45 19
4 3.00-4.00 MH 33 66 60 44 16
5 4.00-5.00 MH 43 71 60 45 16
6 5.00-6.00 MH 45 70 60 46 14

Fin del Sondeo

Fuente: (Lasdaher, 2017)
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Tabla 11
Resultados ensayo clasificacion SUCS perforacion SP03
Prof. (im) Sucs Humedad Finos L.L. L.P. I.P.
% %

1.0.00-1.00 Sin muestra / Excavaciones con abre hoyos

2 1.00-2.00 MH 57 66 64 45 19
3 2.00-3.00 MH 60 60 61 45 17
4 3.00-4.00 SM 33 19 57 43 14
5 4.00-5.00 SM 24 22 54 44 10
6 5.00-6.00 SM 28 23 53 43 10

Fin del Sondeo

Fuente: (Lasdaher, 2017)

¢ Perfil de Suelo para Diseiio Sismoresistente

El perfil del suelo para el disefio sismo resistente, fue determinado en base
al calculo del valor de Resistencia al Corte no drenado (Su), usando las
ecuaciones de Terzagui y Peck (1948) y siguiendo las especificaciones del
apéndice 10.5 del capitulo Peligro Sismico de la (NEC, 2015).

Tabla 12
Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo
Tipo de perfil Vs N o Nen Sy
[ entre 360 y 760 m/s mayor que 50 mayor que 100 kPa
D entre 180 y 360 m/s entre 15y 50 entre 100 y 50 kPa
E menor de 180 m/s menor de 15 menor de 50 kPa

Fuente: (NEC, 2015)

e Capacidad de Carga

Los valores de capacidad portante segun la profundidad para zapatas de
cimentacién se presentan en las siguientes graficas, las mismas que han sido
desarrolladas en base a las ecuaciones de Bowles, que son un ajuste a las

ecuaciones presentadas por Meyerhof (1956-1974).



EDIFICIO EMELNORTE
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Figura 6. Capacidad de Carga SPO01
Fuente: (Lasdaher, 2017)
EDIFACIO EMELNORTE
TAPATAS CUADRADAS B > 1,20 m.
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SPO2
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Figura 7. Capacidad de Carga SP02
Fuente: (Lasdaher, 2017)
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EDIFAICIO EMELNORTE
ZAPATAS CUADRADAS B = 1,20 m.
EL ANGEL - EL CARCHI
5P0D3
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 eopo 93dm [T/ma)
B= X 40 m.
Be 230m
E B=2.00m
= py 180 m
=] —
T
E B= 160 m % —
= '.‘
Bs 140 m .
B=130m - B
B= 100 m
Figura 8. Capacidad de Carga SP03
Fuente: (Lasdaher, 2017)
2.3.2.4. Analisis

a) Se encontré un estrato de limos arcillosos de baja compresibilidad (MH)
de plasticidad alta, este a su vez se encuentra atravesado por un lente
de arena limosa de plasticidad media y fragmentos de roca centimétricas
que va de 1,00 m. a 3,00 m. de alto desde la parte trasera del predio
hacia la avenida. Esta plasticidad se traduce en posibles asentamientos
diferenciales debido al potencial expansivo y de compresidn del suelo de
cimentacién, especialmente si este llegase a estar en contacto de
humedad. Por ello, luego de realizadas las excavaciones para las
cimentaciones, se debe colocar una cama de material granular no

plastico con el fin de absorber las posibles deformaciones del suelo.

b) Bajo estas circunstancias, considerando la consistencia y caracteristicas
de los estratos de suelo encontrados y buscando transmitir al suelo una
presion uniforme en todos sus puntos, para evitar de esta manera

posibles asentamientos diferenciales, se propone los siguientes criterios.



Tabla 13
Recomendaciones capacidad de carga plintos aislados
. "B" "DF" "H" Q Df

Eje Suelo m  (m)  (m) M.R. Q(T/m2) (T/m2) s(mm)
A1 MH 15 15 15 0,0 19,52 37,03 20,76
A2 MH 20 15 15 0,0 1577 34,01 20,82
A3 MH 15 15 15 0,0 22,71 37,03 24,16
A4 MH 15 15 15 0,0 10,72 37,03 11,41

A5 MH 15 15 15 0,0 8,35 37,08 8,88

A1 MH 15 15 1,5 0,0 6,33 37,08 6,74

A2 MH 15 15 1,5 0,0 9,22 37,08 9,80

B4 MH 15 15 15 00 1848 37,03 19,66
B2 MH 20 15 15 0,0 1558 34,01 20,56
B3 MH 15 15 15 00 16,19 37,03 17,22
B4 MH 15 15 15 0,0 10,4 37,03 11,07
B5 MH 15 15 15 0,0 9,56 37,08 10,17
C1 MH 20 25 25 0,0 9 21,90 18,44
c2 MH 25 25 25 0,0 8,92 20,77 21,62
C3 MH 20 25 25 0,0 9,96 21,90 20,42
C4 MH 20 25 25 0,0 7,27 21,90 14,89
D1 MH 20 25 25 0,0 9,45 21,90 19,38
D2 MH 20 25 25 0,0 12,1 21,90 24,80
D3 MH 20 25 25 0,0 11,3 21,90 23,16
D4 MH 20 25 25 0,0 8,63 21,90 17,68
E1 MH 15 25 25 00 1447 23,84 23,91

E2 MH 15 25 25 00 13,63 23,84 2252
E3 MH 15 25 25 0,0 9,57 23,84 15,81

E4 MH 15 25 25 0,0 8,01 23,84 13,23
E-1 MH 15 15 15 0,0 6,12 13,55 17,78
E-2 MH 15 15 15 0,0 6,32 13,55 18,38

Fuente: (Lasdaher, 2017)
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CAPITULO III

CONSIDERACIONES INICIALES DEL DISENO ESTRUCTURAL

3.1. HORMIGON ARMADO

El hormigdbn armado se caracteriza por la perfecta colaboracion del
hormigdn y el acero para soportar toda clase de esfuerzos, aprovecha la gran
resistencia a la compresion del hormigén y la capacidad de resistir
solicitaciones de traccion del acero, integrandolos en un nuevo material
compuesto. El empleo del hormigén armado resulta econémico y casi siempre
competitivo con el de acero en perfiles ofreciendo sobre éstos la ventaja de

su mayor continuidad (Zuniga, 2016).

El hormigdn es un material apto para resistir fuerzas de compresion, pero
tiene una limitada resistencia a la traccibn (10% de la resistencia a
compresién), mientras que el acero es un material que se comporta
eficientemente resistiendo a las solicitaciones de traccion, pues alcanza toda
su capacidad. El acero también puede llegar al 100% de su resistencia ante
solicitaciones de compresion siempre que los elementos tengan dimensiones
transversales importantes, lo que los vuelve costosos para nuestro medio
(Zuniga, 2016).

La distribucidén de esfuerzos entre el hormigdn y el acero en relacidén a sus
respectivos médulos de elasticidad, es perfecta debida a la gran adherencia
entre los dos materiales, que permite la transmisién neutra de esfuerzos por
la accién de otro de deslizamiento entre las dos superficies contiguas, estando
basada en esta propiedad la posibilidad de su calculo. Por otra parte, la
adherencia es tan sélida que tampoco se altera con las vibraciones normales

a que pueda estar sometida la pieza de hormigén (Redondo, 1966).

A continuacion en la Tabla 14 se presenta la Clasificacion de Edificios de
Hormigén Armado de acuerdo a la NEC-15.



Tabla 14

Clasificacion edificios de hormigon armado
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Sistema Elementos Ubicacion de rétulas | Objetivo del detallamiento
estructural que resisten | plasticas
sismo
Portico especial Columnas y | Extremo de vigas y base de | Columna fuerte, nudo fuerte, viga
vigas columnas 1er piso. fuerte a corte pero débil en flexion.
descolgadas
Porticos con vigas | Columnas y | Extremo de vigas y base de | Columna fuerte, nudo fuerte, viga
banda vigas banda columnas 1er piso. fuerte a corte y punzonamiento pero
débil en flexion.
Muros Columnas y | En la base de los muros y | Muro fuerte en corte, débil en flexion.
estructurales Muros columnas 1er piso (2 nivel
estructurales de la calle). Columna no falla por corte.
Muros Columnas, En la base de los muros v | Muro fuerte en corte, débil en flexion.
estructurales muros columnas 1er piso (2 nivel
acoplados estructurales vy | de la calle). Extremos vigas | Columna no falla por corte.
vigas de acople de acople. .
Viga de acople fuerte en corte, debil
en flexion.

Fuente: (NEC, 2015)

3.1.1. Ventajas

Crespo en 1987 menciona las siguientes ventajas acerca del hormigon

armado:

Tiene una alta plasticidad lo que permite una gran adaptacién mediante
la utilizacion de encofrados para la fundicion. De esta forma se puede
satisfacer con mayor facilidad las exigencias arquitecténicas.

Posee una vida util considerablemente larga.

Provee seguridad contra incendios, pues es un material resistente al
fuego, y es un mal conductor del calor, gracias a esta cualidad protege
la armadura contenida en los elementos estructurales.

En el hormigbn armado se tiene capacidad para resistir varios tipos de
esfuerzos como son: compresion, flexién, corte y traccion.

No necesita mayor mantenimiento para su conservacién, gracias a que

la armadura de refuerzo esta cubierta por el concreto.

3.1.2. Desventajas

En relacion a las desventajas del hormigdbn armado, Crespo en 1987

menciona lo siguiente:
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e Tiene un peso muy alto (2400 Kg/cm?) lo cual hace que la construccion
tenga una carga muerta elevada, dificultando las luces y volados de gran
longitud, ya que los elementos tendran que tener grandes dimensiones.

o El tiempo que tarda en llegar a su resistencia util es de 28 dias por lo
que sera un limitante de tiempo en el avance del proyecto.

e Su control de calidad es complejo.

e Tiene un procedimiento complejo y laborioso (encofrado, fundicion,

curado y desencofrado).
3.2. ANALISIS SISMORESISTENTE

Debido a que el Ecuador es un pais con alto riesgo sismico, es importante
realizar el respectivo analisis sismoresistente con el objetivo de prevenir
dafnos en elementos estructurales y no estructurales ante sismos pequefos y
frecuentes que pueden ocurrir durante la vida Gtil de la estructura. EI NEC-15
propone realizar un analisis estatico y dinamico dependiendo la complejidad
e importancia de la estructura a disenarse (Vega, 2015).

El disefio de la agencia presenta un grado de importancia alto, debido a la
funcion a la que esta destinado, motivo por el cual se realiza un analisis
estatico y dinamico de la estructura.

3.2.1. Analisis Estatico

El cortante basal de disefio a nivel cargas ultimas, aplicado a una estructura
en una direccion especificada, se determina con la siguiente expresion, misma
que se presenta en el capitulo Peligro Sismico en la seccién 6.3.2 de la (NEC,
2015).

I*Sa W
= %
Rx@,*@, "

Donde:
I Coeficiente de importancia.
Sa Espectro de disefo en aceleracién.
R Factor de reduccién de resistencia sismica.

@p,Pe Coeficiente de configuracion en planta y elevacién.
Wr Carga sismica reactiva.

Ta Periodo de vibracion de la estructura.
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3.2.1.1. Coeficiente de Zona Sismica (Z)

Para los edificios de uso normal, se usa el valor de Z, que representa la
aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada
como fraccién de la aceleracion de la gravedad. El sitio donde se construira la
estructura determinara una de las seis zonas sismicas del Ecuador,

caracterizada por el valor del factor de zona Z (NEC, 2015).

82070 [ 7 BT w000 ™o w00 %000

Figura 9. Ecuador, zonas sismicas para propdsitos de disefo
Fuente: (NEC, 2015)

El mapa de zonificacién sismica para disefio proviene del resultado del
estudio de peligro sismico para un 10% de excedencia en 50 afos (periodo
de retorno 475 anos), que incluye una saturacion a 0.50 g de los valores de

aceleracion sismica en roca en el litoral ecuatoriano que caracteriza la zona
VI (NEC, 2015).

Tabla 15

Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada
Zona sismica I [ 1 v v Vi

Valor factor Z 0.15 025 |030 035 0.40 2050
Caracterizacion  del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Fuente: (NEC, 2015)
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3.2.1.2. Aceleracion Espectral (Sa)

La aceleracién espectral se encuentra en funcién del rango del periodo de
vibracion de la estructura y se lo calcula mediante las siguientes expresiones,
mismas que se presentan en el capitulo Peligro Sismico (NEC, 2015).

Sa=n*Z*xFax(1+n—-1)T para T<To

Sa=nx*Z+*Fa para 0<T<To
Tc\"
Sa=n*Z*Fa(7) para 0<T <To

Donde:
n =248 Provincias de la Sierra.

r=1.0 Factor que depende del tipo de suelo (Tipo C).

Las ecuaciones que se utilizan para calcular los periodos de vibracién son
las siguientes:
T = Cthgl

Fd
To =0.10 * Fs * —
Fa

Fd
Tc =055+ Fs «—
Fa

3.2.1.3. Factores de Sitio
Los valores correspondientes a Fa, Fd, Fs son denominados factores de
sitio y estan en funcion del tipo de suelo. Para la seleccién de estos factores

se deben tomar en consideracién las siguientes tablas:



Tabla 16
Tipo de suelo y factores de sitio Fa

0.9
B 1 1 1 1 1 1
c 14 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85

10.5.4

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion

Fuente: (NEC, 2015)

Tabla 17
Tipo de suelo y factores de sitio Fd

B 1 1 1 1 1 1

C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.086
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 21 1.75 1.7 1.65 16 1.5
F \éase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Fuente: (NEC, 2015)
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Tabla 18
Tipo de suelo y factores de sitio Fs

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
c 0.85 0.94 1.02 1.08 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.1 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Fuente: (NEC, 2015)

3.2.1.4. Factor de Importancia

El propésito del factor | es incrementar la demanda sismica de disefio para
estructuras, que por sus caracteristicas de utilizacién o de importancia deben
permanecer operativas o sufrir menores danos durante y después de la
ocurrencia del sismo de disefio (NEC, 2015).

Tabla 19
Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucién eléctrica. Tanques u ofras estructuras
utilizadas para deposito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depositos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 1.3

ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan

especial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente

Oftras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0

estructuras categorias anteriores

Fuente: (NEC, 2015)

3.2.1.5. Factor de reduccion de resistencia
Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas

descolgadas (R=8).
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3.2.1.6. Coeficientes de configuracion estructural

En caso de estructuras irregulares, tanto en planta como en elevacion, se
usaran los coeficientes de configuracidén estructural @p, e que penalizan al
disefo con fines de tomar en cuenta dichas irregularidades, responsables de
un comportamiento estructural deficiente ante la ocurrencia de un sismo.
Estos coeficientes incrementan el valor del cortante de disefio, con la intencién
de proveer de mayor resistencia a la estructura, pero no evita el posible
comportamiento sismico deficiente de la edificacion. Por tanto, es
recomendable evitar al maximo la presencia de las irregularidades
mencionadas (NEC, 2015).

En la Tabla 20 se presentan los parametros que gobiernan el Disefio
Sismoresistente para el edificio de la agencia de EMELNORTE ubicado en El

Angel.
Tabla 20
Parametros de disefno sismoresistente NEC-15
Datos Descripcion Valor
Z Factor de zona sismica 0.40
n Razén entre Say el PGA 2.48
Fa Coeficiente de amplificacion 1.20
CONTINUA ———
Fd Amplificacién de las ordenadas 1.11
Fs Comportamiento no lineal de los suelos 1.11
I Factor de importancia 1.30
R Factor de reduccion de la resistencia 8.00
dp Coeficiente de regularidad en planta 0.90
de Coeficiente de regularidad en elevacion 1.00

3.2.2. Analisis Dinamico

Se lo realiza por medio del andlisis modal espectral, en la cual utiliza la
maxima respuesta de todos los modos de vibracion que contribuyen al
comportamiento de la estructura ante un evento sismico (Vega, 2015).

3.2.2.1. Espectro Elastico

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones Sa, expresado como
fraccién de la aceleracion de la gravedad para el nivel del sismo de disefio, se
presenta en la Figura 10. Dicho espectro, que obedece a una fraccion de
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amortiguamiento respecto al critico de 5%, se obtiene mediante las siguientes

ecuaciones, validas para periodos de vibracién estructural T pertenecientes a
2 rangos (NEC, 2015).

Sa ()7

Sa= MzFa

Sa=zFaf 1+ (n-1)T/To) =X

Solo para modos de wf

vibracién distintos al [ sa= M zFa( ? )
fundamental ;o :
zFa

Z > Tisag)

To= 04 .FsE Te=085Fs ——
Fa

Figura 10. Espectro elastico de aceleraciones
Fuente: (NEC, 2015)

A continuacién se presenta el espectro elastico de aceleraciones para la
parroquia El Angel, cantén Espejo, provincia del Carchi en donde se realiza el

proyecto.

ESPECTRO ELASTICO NEC-2015
AGENCIA EMELNORTE - EL ANGEL

14
1.2

0.8

Sa (m/s2)

0.6
0.4

0.2

0 1 2 3 4 5
Periodo T (seg)

Figura 11. Espectro elastico de aceleraciones (El Angel)
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3.2.2.2. Espectro Inelastico
El NEC-15 obtiene el espectro inelastico dividiendo el espectro elastico
calculado anteriormente para el factor R = @p * @e. En la Figura 12 se muestra

el espectro inelastico de aceleraciones.

nxZx*Fa

Sa:—R*Q)p*Q)e

para 0<T <Tc
nxZxFa (Tc
Sa (

r
:W ?> paraOSTSTc

ESPECTRO INELASTICO NEC 2015
AGENCIA EMELNORTE - EL ANGEL

0.18
0.16
0.14
0.12
0.10
0.08
0.06
0.04
0.02
0.00
0 1 2 3 4 5

Periodo T (seg)

Sa (m/seg2)

Figura 12. Espectro inelastico de aceleraciones (El Angel)

En la Figura 13 se muestra la relacion que existe entre el espectro elastico

e inelastico de aceleraciones para El Angel provincia del Carchi.
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ESPECTRO ELASTICO - INELASTICO NEC 2015
AGENCIA EMELNORTE - EL ANGEL

1.40
1.20

~ 1.00

b0

9 0.80

S~

£E 060

& 0.40
0.20

0.00
0 1 2 3 4 5

Periodo T (seg)

ESPECTRO INELASTICO e ESPECTRO ELASTICO

Figura 13. Espectro elastico e inelastico de aceleraciones (El Angel)

3.3. ANALISIS DE CARGAS
3.3.1. Carga Muerta

Las cargas permanentes estan constituidas por los pesos de todos los
elementos estructurales que actian en permanencia sobre la estructura. Son
elementos tales como: muros, paredes, recubrimientos, instalaciones
sanitarias, eléctricas, mecénicas, maquinas y todo artefacto integrado
permanentemente a la estructura (NEC, 2015).

3.3.2. Carga Viva

La carga viva, también llamada sobrecargas de uso, que se utilizara en el
célculo depende de la ocupacién a la que esta destinada la edificacién y estan
conformadas por los pesos de personas, muebles, equipos y accesorios
méviles o temporales, mercaderia en transicién, y otras (NEC, 2015).

3.3.3. Predimensionamiento de Losas

3.3.3.1. Losa Entrepiso (Bidireccional Alivianada)

Para obtener el espesor de losa lo hacemos mediante la ecuacion
proporcionada por el ACI 318S-14 para losas macizas.

In(800 + 0.0712 * fy)
36000

hmin =

In=4.0m—0.25m = 3.75m
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3.75m (800 + 0.0712 = 4200)
36000

hmin =

hmin = 0.114m = 1144 cm

Donde:

hmin Altura minima de losa.
In Luz libre en la direccion larga, medida de cara a cara de las vigas.
fy Esfuerzo de fluencia del acero en kg/cm2.

La formula descrita anteriormente nos indica la altura minima para losa
maciza, por lo que es necesario definir la altura equivalente de losa alivianada.
En la Tabla 21 se presentan los valores correspondientes.

Tabla 21
Altura Losa Equivalente
Losa Maciza Losa Alivianada

<14.5cm 20 cm
14.6 —18.06 25 cm
18.07 —21.54 30 cm

Por lo tanto los valores tomados para la altura de losa alivianada y su
equivalente maciza se presentan a continuacion:

Tabla 22
Resumen de seccion de Losa
LOSA

Bidireccional Alivianada 20.0 c¢m
Losa Maciza Equivalente 11.44 cm

e Analisis de Cargas / m?

e . .. & " 7] |o0sm

A

h losa B < h blogue

0,40m ,01m 0,40m .O’Im.

1,0m

Figura 14. Esquema en elevacién
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1,0m

N
.&
0.40m
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IS
-
-
I
"
o
a,
0,Im

0,40m 0, 1m 0,40m 01m

Figura 15. Esquema en planta

e Peso propio losa (h=0.20cm)

k k
Nervios:  2[(1.0m * 0.1m * 0.15m) + (0.8m * 0.1m * 0.15m)] * 2400m_g3 = 130.0m—%
g kg kg
Carpeta de Compresion: 1.00m * 1.00m * 0.05m * 2400W = 120.0W
. . kg kg
Alivianamientos: 8 * (0.15m * 0.20m * 0.40m) * IOOOW = 96.0W

k
Peso Propio Losa = 346.0—g2
m

Tabla 23
Resumen del calculo de carga de servicio
Carga Muerta

Peso Propio de la Losa 346.0 kg/m2
Peso Propio de Vigas (20% P.P.Losa) 70.0 kg/m2
Peso Propio de Columnas 100.0 kg/m2
Mamposteria 150.0 kg/m2
Acabados 120.0 kg/m2
Cielo Raso 25.0 kg/m2
Instalaciones (Eléctricas, Sanitarias) 25.0 kg/m2
Conexiones 50 kg/m2
Carga Viva
Oficinas 250.0 kg/m2

Carga de Servicio
Carga de Servicio (Qt) 1091.0 kg/m2
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3.3.3.2. Losa Tapagrada (Maciza)
Para obtener el espesor de losa lo hacemos mediante la ecuacion

proporcionada por el ACl 318S-14 para losas macizas.

In(800 + 0.0712 * fy)
36000

hmin =

In=4.0m—-0.25m = 3.75m

3.75m(800 + 0.0712 = 4200)
36000

hmin =

hmin = 0.114m = 1144 cm
Por tanto la altura de losa maciza que se utiliza es de 15 cm.
Tabla 24

Resumen de calculo de carga de servicio
Carga Muerta

Peso Propio de la Losa 288.0 kg/m2
Peso Propio de Vigas (20% P.P.Losa) 58.0 kg/m2
Acabados 120.0 kg/m2
Carga Viva
Cubierta 70.0 kg/m2
Carga de Servicio
Carga de Servicio (Qt) 536.0 kg/m2

3.3.4. Predimensionamiento de Vigas
El predisefo de vigas se lo hace mediante la carga de servicio, cuyo valor
se muestra en la Tabla 25.

Tabla 25
Resumen de cargas
Resumen de Cargas
Carga Muerta 841.0 kg/cm2
Carga Viva 250.0 kg/cm2
Carga de Servicio 1091.0 kg/cm2

Posteriormente las cargas se distribuyen de la siguiente manera,
trapezoidales y triangulares se transforman en cargas lineales uniformemente

distribuidas mediante el uso de las siguientes férmulas:



De cargas triangulares a rectangulares:

_q9*s
3

De cargas triangulares a rectangulares:

wodrs 3-m?\ s
"3\ 2z )07

«w Q %

o~

Donde:
Carga rectangular equivalente.
Carga por m2.
Luz corta del panel.

Luz larga del panel.

Relacion entre luz larga y luz corta del panel.
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Una vez que se obtienen las cargas que soporta cada viga, se procede a

calcular los momentos flectores, que para efecto de predisefio se pueden usar

los coeficientes establecidos en el cédigo ACI 318S-14, los coeficientes se

presentan a continuacion en la Figura 16 para vigas con distinto nimero de

vanos.



w'L*

w'L* w'l
M 12 12
w'L?
24
wL? wL?
d 16 9
’ WLl
14
w'L* w'lL
‘ 16 10
w'L?
14
w'L® w'L*
M 16 10
w'L?
14
wtl ‘ cl F |
16 10
w'l
14

16

w'l?

16

wL?

16

w'L?

10

Figura 16. Momentos flectores para numero de vanos diferente

Fuente: (ACI 318, 2014)
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Donde:
w Carga total por unidad de longitud.
L Luz libre entre cara y cara de los apoyos para el momento positivo y

el promedio de las luces adyacentes para el momento negativo.

De los momentos flectores calculados, se elige el mayor de cada viga que

corresponde el momento maximo "M max”, el cual se utiliza para el calculo del

peralte efectivo "d".

Mg = Rux*b*d?
Mu = 1.5 * Mmax
Mu

Al reemplazar y despejar tenemos:

1.3 * My
Ru=x*b

Donde:
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Mr Momento maximo resistente.
Ru Factor de resistencia a flexion.
B Base de la viga.

D Peralte efectivo.

Mu Momento ultimo.

El valor de Ru depende de la resistencia del hormigdn f'c, en la siguiente

tabla se presentan los valores de Ru para distintos valores de f’c.

Tabla 26

Valores de Ru
fc Ru

(kg/cm?) (kg/cm?)

210 39.72
240 45.39
280 52.96
300 56.74
350 66.19

Fuente: (ACI 318, 2014)

Para este caso tomamos el valor correspondiente a f'c=210 kg/cm?, de esta
manera tenemos Ru=39.72 kg/cm?. Al reemplazar los valores obtenemos el
valor del peralte efectivo "d", valor al que sumado el valor de recubrimiento de
4 cm se obtiene el valor de "h". Para facilitar el calculo se genera una tabla

Excel que se presenta a continuacion:

Tabla 27

Dimensionamiento de Vigas
Eje M Mu Mr b d rec Seccion
de Max (kg.cm) (kg.cm) (cm) (cm) (cm) Asumida
Viga (T-m) b h
A 5.04 756000 840000.00 30 3028 4.0 30 50
B 2.33 349500 388333.33 25 2255 40 30 50
C 2.27 340500 378333.33 25 2226 4.0 30 50
D 3.37 505500 561666.67 25 27.12 4.0 30 50
E 290 435000 483333.33 25 25.16 4.0 30 50
1 1.84 276000 306666.67 25 20.04 4.0 30 50
2 3.74 561000 623333.33 25 2857 40 30 50
3 4.84 726000 806666.67 30 29.67 4.0 30 50
4 3.68 552000 613333.33 25 28.34 40 30 50
5 1.77 265500 295000.00 25 1966 4.0 30 50
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3.3.5. Predimensionamiento de Columnas
El predimensionamiento de columnas se lo realiza mediante el area
cooperante, dicha area se utiliza para determinar la carga axial que actua en

cada columna, que luego nos permite pre dimensionar los elementos.

El primer paso es determinar la carga vertical por m? actuante en cada piso,
en este proceso se incluye el peso de las columnas. La carga total se
multiplica por el nimero de pisos, de esta manera se obtiene el valor de "P".

La resistencia ultima nominal de una columna de hormigon armado con

cargas axiales se puede calcular de la siguiente manera:

Po =[0.85 * f'c x (Ag — Ast) + Ast * fy]

En la ecuacion anterior se deben introducir factores de reduccion segun lo
que establece el ACI 318-11, el cual presenta un valor de ¢=0.65 para
columnas con estribos, ademas se debe tomar en cuenta excentricidades de
cargas no tratadas, se establece un factor de 0.8 para estribos, el porcentaje
de refuerzo no debe ser menor que 0.01 ni mayor que 0.03, con esto

obtenemos la siguiente expresion:

Pmin = P = Pmax

0.01<p<0.03
Con estos rangos de armado tenemos:

Pu =0 *0.80 * Po

Pnmax = Pu= 0 *0.80[0.85 * f'c x (Ag — Ast) + Ast * fy]
Se asume que solo el hormigdn absorbe las cargas:

Pu=0%*0.80*[0.85* f'cx(Ag —0) + 0 * fy]

Pu = 0.65 % 0.80 = [0.85 * f'c x Ag]

Pu=0.44%*f'cxAg

Pu=12P,+16P, =13P



Pu =1.3%*1.3 P — Mayoracién por efecto sismico.

Reemplazando:

Ag 1.3*x13+P
0.44 * 210"—92
cm
Ag=18P
Donde:

Ag Area de la columna en cm2.

P Carga en toneladas.

Tabla 28

Dimensionamiento de columnas

Area Area Dim. Dim.
Eje Coop Total P(T) Ag=18P Calculada Adoptada
(m?)  (T/m?) b h b h
(cm) (cm) (cm) (cm)

A-1 6.23 3.81 23.74 42725 20.67 20.67 35.0 35.0
A-2 1453 3.81 5536 996.47 31.57 31.57 35.0 35.0
A-3 1130 3.27 36.98 665.73 25.80 25.80 35.0 35.0
A-4  6.00 218 13.09 23566 1535 1535 35.0 35.0
A-5 3.00 2.18 6.55 11783 10.85 10.85 35.0 35.0
B-1 6.00 3.81 2286 41148 20.28 20.28 35.0 35.0
B-2 1270 3.81 48.39 87097 2951 29.51 35.0 35.0
B-3 10.00 3.27 32.73 589.14 2427 2427 35.0 35.0
B-4 9.00 3.27 2946 530.23 23.083 23.03 35.0 35.0
B-5 3.00 2.18 6.55 11783 10.85 10.85 35.0 35.0
C-1 6.00 3.81 2286 41148 20.28 20.28 35.0 35.0
C-2 1270 3.81 4839 870.97 29.51 29.51 35.0 35.0
C-3 10.00 3.27 32.73 589.14 24.27 2427 35.0 35.0
C4 6.00 3.27 19.64 35348 18.80 18.80 35.0 35.0
D-1 5625 327 18.39 331.09 1820 1820 35.0 35.0
D-2 13.13 3.27 4292 77254 27.79 27.79 35.0 35.0
D-3 13.13 3.27 4292 77254 27.79 27.79 35.0 35.0
D-4 5.63 3.27 18.39 331.09 18.20 18.20 35.0 35.0
E-1 585 3.27 19.13 34433 1856 18.56 35.0 35.0
E-2 935 3.27 30.57 550.34 2346 23.46 35.0 35.0
E-3 6.13 3.27 20.03 36052 18.99 18.99 35.0 35.0
E-4 2.63 2.18 572 103.01 10.15 10.15 35.0 35.0

37



38

CAPITULO IV

MODELAMIENTO DE LA ESTRUCTURA MEDIANTE
SOFTWARE ETABS 2016-16.0.3.

4.1. INTRODUCCION

Mediante la generacion del modelo estructural se pretende mostrar de
manera mas real las propiedades y caracteristicas de los materiales,
dimensiones de elementos, tipologia estructural, asi como las cargas
actuantes sobre la estructura. El modelamiento de la estructura se hizo

considerando un piso adicional como prevencion a posibles ampliaciones.

4.2. DEFINICION DE MATERIALES
Se modela la estructura de hormigbn armado, con las siguientes

propiedades previamente definidas:

f'c =210 C’:fz Resistencia a la compresién del concreto.
fy = 4200 C';gz Esfuerzo de fluencia para el acero

4.2.1. Hormigoén

Se definen las propiedades del hormigdn en el menu Define — Material
Properties — Add New Material. Se debe especificar el peso especifico,
médulo de elasticidad tomando en cuenta las unidades.
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o
|
General Data —
I-O0-T-O-=-B-£4-[F
Material Name r ; =
|y o : [ %2
Material Type B s HE
- X ¥ -
Directional Symmetry Type Isowopic L - x| iEcehankon
Material Display Color |43 Material Property Design Data X
Mateial Notes Modfy/Show Notes
Material Name and Type
Waterial Weight and Mass Material Name HORMIGON210
Material Type Concrete, satropic
Weight per Unit Vol 2400 kgf/m?
et per ot Tolme i Design Properties for Cancrete Materals
Mass per Uit Volume 244732 kaf<¥me

Specilied Concrete Compressive Strength, fc kgf/m?

Mechanical Property Data

Moduus of Blasticty, E kgt /m? Shear Strength Reduction Factor
Poisson's Ratio. U
Cosflicient of Themal Expansion, A 1%
Shear Modulus, G 781250000 kgf m?
Design Property Data
[ Modify/Show Matetial Property Design Data. |

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data Material Damping Properties

.,_
coLzg

Icous

g CoLasH
CoL35X]
CoL35X

Time Dependent Propeties

Cancel

Figura 17. Definicion propiedades del hormigén
Fuente: (ETABS, 2016)

4.2.2. Acero

Se definen las propiedades del acero en el menu Define — Material
Properties — Add New Material. Se debe especificar el material como Rebar,
ademas se debe definir peso especifico, médulo de elasticidad tomando en

cuenta las unidades.

i I-O0-T-O-=-B-4-[@
Y g el 2%
General Data [ TE [
Material Name ACERO4200
Material Type Rebar
Directional Symmetry Type Unizsal
|43 Material Property Design Data hes
Material Display Color
Material Notes Modify/Show Motes. Material Mame and Type
Material Name ACERO4200
Material Weight and Mass
Material Type Rebar. Unizdal
Weight per Unit Volume 7849.05 kgf /m? Design Propertties for Rebar Materials
Mass per Unit Volume 800.38 kgfs¥/m* Minimum Yield Strength. Fy kgf/m?
Minimum Tensile Strength, Fu kgffm?
Mechanical Property Data
Expected Yield Strength, Fye kgf/m?
Modulus of Blasticity, £ kgf/m?
Expected Tensile Strength. Fue kgf/m?
Coefficiert of Themmal Expansion, A 1/C
Design Property Data
| Modiy/Show Material Property Design Data
Advanced Meterial Propety Data
Nonlingar Material Data... Material Damping Properties...
T = o :E’ = |:l:| = :l:\ = |:l:
Cancel

Figura 18. Definicion propiedades del acero
Fuente: (ETABS, 2016)
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4.3. ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Para el célculo de la rigidez y las derivas maximas se deben utilizar los
valores de inercias agrietadas en los elementos estructurales (Castellano,
2015).

e 0.5 Ig para vigas (se considera la contribucion de losas, cuando fuere

aplicable).
e 0.8 Ig para columnas.
e 0.6 lg para muros estructurales (NEC, Norma Ecuatoriana de la

Construccién, 2015).

Se definen las propiedades de los elementos en el menu Define — Section

Properties — Frame Sections.

4.3.1. Modelacién de Columnas

Se define los valores de las columnas como elementos Frame las cuales
se calcularon previamente en el pre dimensionamiento, tomar en cuenta
asignar el material adecuado, en caso de no cumplir con derivas normativas,

incrementar secciones.

L LB QAN % AAY BeDEE
2 I

General Data

Property Name COL35X35

Material HORMIGONZ10 o |

X

% |43 Property/Stiffness Modification Factors
Notional Size Data Modiy/Show Notional Size

Display Color I Change

Notes Modiy./Show Notes.

Property/Stffness Modiers for Analysis
Crosssection (i) Area
Shear Areain 2 diection

Shape

Shear Area in 3 direction

Section Shape Conorete Rectangular v

Torsional Constant

Section Property Source Momert of Inertia about 2 axis
Source: User Defined Froperty Modiers Moment of Inertia about 3 ads

Modify/Show Modifiers.. Mass

Curmently User Specfisd )
Depth 035 m Weight
Reinforcement

Section Dimensions

L

Width 0.35 m
Modfy/Show Rebar

o | [==]

OK

Show Section Properiies.. Cancel

Figura 19. Definicién de secciones y propiedades de columnas
Fuente: (ETABS, 2016)

4.3.2. Modelacion de Vigas
Se modelas las vigas como elementos Frame, se deben colocar las

dimensiones calculadas previamente en el Predimensionamiento, en caso de
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no cumplir con derivas normativas, incrementar secciones con el parametro

de ancho de viga igual a 0.75 ancho de columna.

= - — — - - I-0-T O -=-C-Z--
5 e Y - 5
yERAK F RIS BeDBEESI
General Data i B
Material HORMIGON210 N
2 |3 Property/Stiffness Modification Factors X
Notional Size Deta Mody/Shaw Ntional Size..
Display Color [ Change Propesty/Stifness Modifiers for Analysis
Notes Modfy/Show Netes. Clusxsaciogmti it
Shear Area in 2 drection ]
Shape
Shear Area in 3 drection
Section Shape Concrete Rectangular v
e ]
Section Property Source Moment of Inertia about 2 s
Source: User Defined Property Modiers Moment of Inertia about 3 axds
) Modiy/Show Modiers.. Mass
Section Dimensons Curenty User Specied Vieght ]
Depth 05 m
Width 03 m
Modify/Show Rebar.
oK
oK
Show Section Propeties Cancel

Figura 20. Definicién de secciones y propiedades de vigas
Fuente: (ETABS, 2016)

4.3.3. Modelacion de Losas

Se definen dos tipos de losas, alivianada en dos direcciones se utiliza para
losas de entrepiso y maciza se utiliza para losa de tapagrada. Se definen la
geometria especifica y propiedades de losas en el menu Define — Section
Properties — Slab Sections. Se debe modelar como tipo Shell-Thin e ingresar
el valor equivalente para losas macizas, los mismos que se calcularon

previamente en el Capitulo 3 de este trabajo.



|4 Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modifiers (Cumently Default)
Display Color
Property Notes

Property Data
Type
Thickness

OK

Figura 21. Definicibn geometria especifica losa alivianada de entrepiso
Fuente: (ETABS, 2016)
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14 Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Motional Size Data
Modeling Type
Modffiers (Cumently Default)
Display Color

Property Notes

Property Data
Type
Thickness

APAGRADA
HORMIGONZ10 e

Modify/Show Motional Size...

Shell-Thin e
Modify/Show. ..
- Change...
Modify./Show. ..
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013
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Figura 22. Definicidn de geometria especifica losa maciza de tapagrada

Fuente: (ETABS, 2016)

A continuacion se presentan la vista en planta de y en 3D del modelamiento

estructural del edifico de

la Agencia El Angel.
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Figura 23. Vista en planta Agencia El Angel
Fuente: (ETABS, 2016)

D View v X | [[2313-D View

Figura 24. Modelamiento 3D Agencia El Angel
Fuente: (ETABS, 2016)

4.4. DEFINICION DE CARGAS

La definicién de los estados de carga basicos se lo realiza ingresando en
el menu Define — Load Paterns. El peso propio de la estructura el programa lo
calcula automéaticamente, el usuario debe ingresar la carga viva y sobrecargas

que soporten las losas.
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| 43 Define Load Patterns

*
Loads Click To:
Selff Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load

Ler o 2 1 Dead i Modify Load

PERMANENTE Dead v |
TEMPORAL Reducible Live 0
SX Seismic 0 User Coefficient

34 Seismic 0 User Coefficient
ACABADOS Dead 0 Delete Load

ol

Figura 25. Definicion estados de carga basicos
Fuente: (ETABS, 2016)

La definicion de las cargas sismicas se lo realiza en el campo Auto Lateral
Load escogiendo User Coefficient. En el campo Modify Lateral Load que se

activa en ese momento, se modifican las cargas correspondientes tanto para
el Sismo X como para el Sismo Y, como se muestra a continuacion:

|43 Seismic Load Pattern - User Defined >

Direction and Eccentricity Factors

¥ Dir 1 ¥ Dir Base Shear Coefficient. C 0.2145

* Dir + Eccentricity [1 ¥ Dir + Eccentricity Building Height Bxp., K

¥ Dir - Eccentricity [] * Dir - Eccentricity

Story Range
Ecc. Ratio (8l Diaph )} Top Story Tapagada v
Owenwrite Eccentricities Civerwmite.... Bottom Story Base w
OK Cancel

Figura 26. Definicion cargas sismicas Sentido X
Fuente: (ETABS, 2016)
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|43 Seismic Load Pattern - User Defined >
Direction and Eccentricity Factors
L1 XDrr ¥ Dir Base Shear Coefficient. C 0.2145
[] % Dir + Eccentricity ¥ Dir + Eccentricty Building Height Exp.. K
[] % Dir - Eccentricity ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ece. Ratio {All Diaph) Top Story Tapagada v
Overwrite Eccentricities Ovenwrite... Bottom Stony Base d
oK Cancel

Figura 27. Definicion cargas sismicas Sentido Y
Fuente: (ETABS, 2016)

4.4.1. Asignacion de Cargas

Para realizar este proceso, se debe seleccionar cada una de las losas en
las que se desea aplicar las cargas. Una vez seleccionados los elementos nos
dirigimos al menu Assign — Shell Loads — Uniform y se procede a escoger el
tipo de carga en la pestana Load Pattern Name. En este momento podemos
elegir entre las cargas ya definidas en el punto anterior, colocar su valor,
direccion ademas de reemplazar o modificar las cargas existentes. No
debemos olvidar que el peso propio de la estructura el programa lo calcula
automaticamente.

Shell Load Assignment - Uniform n
Load Pattem Name TEMFORAL ~
Uniform Load Options
Load tarf/m? () Addto Bdsting Loads
®) Replace Bdsting Loads
Direction | Gravity e (") Delete Exsting Loads
QK Close Apply

Figura 28. Asignacion de cargas
Fuente: (ETABS, 2016)

4.5. ESPECTRO DE ACELERACIONES
Para la generacién del espectro de aceleraciones nos dirigimos al menu
Define — Functions — Response Spectrum. En la ventana que se nos despliega
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debemos anadir una nueva funcién con el tipo Ecuador Norma NEC-SE-DS

2015, como se muestra a continuacion.

| 43 Define Response Spectrum Functions >
Response Spectra Choose Function Type to Add
ESP _MNEC15 Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015 w
UnifRS
Click to:
Add New Function..
Meodify/Show Spectum...
Delete Spectrum
oK Cancel

Figura 29. Tipo de Funcion NEC-15
Fuente: (ETABS, 2016)

A continuacion damos click en la pestafia Add New Function, en la ventana
que se genera debemos colocar los parametros ya establecidos en el Analisis
Estatico del capitulo anterior de este trabajo. El programa automaticamente
genera periodos, aceleraciones asi como la grafica del espectro inelastico.
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| 41 Response Spectrum Function - Ecuador Norma NEC-5E-DS 2013 X

Function Damping Ratio

Parameters Define Function
Zone Coefficient, Z Period Mcceleration
n Coefficient 248
0 ~|0.1934 A
Site Factor, Fa 12 01 0.1934
0.2 0.1934
Site Factor, Fd 0.3 0.1934
04 0.1934
Soil Type C b 05 v 01934 “
Inelastic Behavior Fotor of Subsurface, Fs
Importance Factar, | Plat Options
P (® Linear X - Linear Y
Response Modffication Factor, R

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

Function Graph

E-3
210 —
130 -
150 —
120 —
80 -
80 -
30 -

Figura 30. Espectro Ineléstico de Aceleracion NEC-15
Fuente: (ETABS, 2016)

4.5.1. Ejecucién Analisis Modal Espectral

El método de analisis modal espectral es el que mas se utiliza para el
céalculo de fuerzas sismicas, esto gracias a que los espectros sismicos son
facilmente generalizables y normalizables. También el método permite realizar
célculos envolventes que representan la sismografica de una ubicacion
geografica especifica y asi se evita el tener que hacer multiples

combinaciones a partir de calculos progresivos sobre multiples acelerogramas
(EADIC, 2009).

Se deben definir las combinaciones de carga que proporciona la (NEC,
2015) y se presentan a continuacion.

Combinacion 1: 1.4 D

Combinaciéon 2:1.2 D + 1.6 L + 0.5max][Lr; S; R]
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Combinacion 3:1.2 D + 1.6max[Lr; S; R] L + max[L; 0.5W]
Combinacion 4:1.2D + 1.0 W + L + 0.5max[Lr; S; R]
Combinacion 5:1.2D +1.0E+L+0.2S8
Combinacion 6:09D + 1.0 W
Combinacion7:09D + 1.0 E

Estas combinaciones se ingresan mediante el menu Define — Load
Combinations — Add New Combo, afadimos las cargas para cada

combinacién con su respectivo factor de escala (Castellano, 2015).

|43 Load Combination Data 4

General Data

Load Combination Name |m
Combination Type Linear Add ~
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination Mo
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Mame Scale Factor
Dead 14 Add
ACABADOS 14 Delete
oK Cancel

Figura 31. Ingreso combinaciones de carga
Fuente: (ETABS, 2016)

Una vez que se ingresan cada una de las combinaciones de carga se
recomienda anadir una combinacién tipo Envolvente, la cual contiene todas
las combinaciones previamente establecidas y su funcién es tomar el mayor
valor de todas las cargas en cada caso. Para este efecto nos dirigimos al menu
Define — Load Combinations, en la ventana que se despliega se elige Add
New Combo y en Combination Type escogemos Envelope, aqui se afiaden

todas las combinaciones como se muestra a continuacion.
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|43 Load Combination Data *
General Data
Load Combination Name |m
Combination Type Envelope ~
Notes Modify./Show MNotes...
Auto Combination Na
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor ~
j b
Comb2 1 Delete
Comb3 1
Comb4 1
Comb5 1
Comb6 1
—— - v
oK Cancel

Figura 32. Definicion combinacion envolvente
Fuente: (ETABS, 2016)

4.6. RESULTADOS DEL MODELAMIENTO

Se presentan los resultados del modelamiento de la estructura, mismos
que incluyen periodos, modos de vibracidn, deflexiones y acciones internas.
De la misma manera dichos resultados se comparan con los valores

establecidos por la Norma Ecuatoriana de la Construccién 2015 (NEC, 2015).

4.6.1. Periodos y Modos de Vibracién

Los edificios poseen distintas formas de vibrar ante cargas dinamicas que,
en caso de un terremoto, pueden afectarlo en mayor o menor medida. Estas
formas de vibrar se conocen como modos de vibracién. EI movimiento es
mayor conforme la estructura aumenta en altura, por tanto, el movimiento es

mayor en la parte superior y menor en la base (Castellano, 2015).

Estos modos de vibracién indican la forma como va a responder la
estructura durante un sismo o una excitacion dinamica; por este motivo es
importante fijarse en sus valores, especialmente en el primer modo de
vibracion ya que nos puede estar indicando que la estructura va a tener un
buen o mal comportamiento sismico. Los modos de vibracién son
adimensionales (Aguiar, 2012).
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Por medio del programa ETABS 2016-16.0.3 se analizan 12 modos de
vibraciéon, a continuacién se presenta el periodo y el porcentaje de
participacion modal de masa, donde:

Sum UX: sumatoria del porcentaje de participacion modal de la masa de
cada modo con los modos anteriores para el sentido X.

Sum UY: sumatoria del porcentaje de participacion modal de la masa de
cada modo con los modos anteriores para el sentido Y.

Sum RZ: sumatoria del porcentaje de participacién modal de la masa de
cada modo con los modos anteriores para la rotacién en Z.

Tabla 29
Periodos y suma porcentual de participacion modal de masa
Case Mode Period(sec) SumUX SumUY Sum RZ

Modal 1 0.482 23.69% 43.03% 19.13%
Modal 2 0.457 77.07% 74.83% 19.14%
Modal 3 0.382 85.18% 86.18% 86.01%
Modal 4 0.192 92.79% 86.18% 88.67%
Modal 5 0.183 92.82% 93.37% 88.84%
Modal 6 0.151 93.74% 93.37% 94.25%
Modal 7 0.132 94.54% 96.71% 95.15%
Modal 8 0.126 97.89% 97.41% 95.16%
Modal 9 0.117 98.00% 97.94% 97.23%
Modal 10 0.094 99.30% 98.09%  98.05%
Modal 11 0.091 99.39% 100.00% 98.16%
Modal 12 0.087 100.00% 100.00% 100.00%

Fuente: (ETABS, 2016)

4.6.2. Derivas
En la Tabla 30 se presentan los valores de derivas maximas para el
espectro presentado por la NEC-15, tanto para el sentido “X” como para el

sentido “Y”, para cada uno de los pisos analizados.

Tabla 30
Derivas maximas de piso espectro NEC-15
Story Load Case/Combo  Label Drift

Tapagrada Sismo X-Espectral Max 34 0.001
Tapagrada Sismo Y-Espectral Max 34  0.000876
Losa 3 Sismo X-Espectral Max 37  0.001422
CONTINUA —>
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Losa 3 Sismo Y-Espectral Max 37  0.001469

Losa 2 Sismo X-Espectral Max 37  0.001596

Losa 2 Sismo Y-Espectral Max 37  0.001733

Losa 1 Sismo X-Espectral Max 37  0.001493

Losa 1 Sismo Y-Espectral Max 37  0.001609
Fuente: (ETABS, 2016)

4.6.3. Desplazamientos
Se presentan los valores de desplazamientos Ilaterales maximos
producidos por las acciones sismicas. Dichos valores se muestran para el

sentido “X” como para el sentido “Y” respectivamente.

v Name Maximum Story Displaceme
Mame StoryResp2 Tapagrada —

~  Show
Dizplay Type Max story disg
SISMOX-E~

Load Type Load Case

~ Display For
Story Range All Stories
Top Story Tapagrada Losa 3 4
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Ml b=
Global Y Bl Red
v Legend
Legend Ty N
gend Type one e o d
Losa 1 4
Base T T T T T T T T 1
0.00 020 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80
Case/Combo Displacement, cm

The load case or load
combination for which the respo...

Max: (1.477903, Tapagrada); Min: (0, Base)

Figura 33. Desplazamiento maximo Sentido X
Fuente: (ETABS, 2016)
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L= Maximum Story Displaceme
Name StoryResp2 Tapagrada —
Show

Display Type Max story disg
Case/Combo  SISMOY-ESP
Load Type Load Case

~ Display For
Story Range All Stories
Top Story Tapagrada Losa 3 -
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Il Eus
Global Y Bl Red
v Legend
Legend Ty N
gend Type one o
Losa 1
Base T T T T T T T T 1
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80
Case/Combo Displacement, cm

The load case or load
combination for which the respo...

Max: (1.522111, Tapagrada); Min: (0, Baze)

Figura 34. Desplazamiento maximo Sentido Y
Fuente: (ETABS, 2016)

4.6.4. Acciones Internas

Debido a la gran cantidad de diagramas que se generan para presentar las
acciones internas de los elementos, resulta poco practico colocarlas a todas.
Es por esta razén que a continuacién se presentan las reacciones generadas
por los pérticos mas representativos, con los valores de momentos 3-3,
cortante 2-2 y fuerza axial, correspondientes a la combinacion de carga

Envolvente.



Tapagrada

Losa 3

Losa 2

Losa 1

0.86880.78Base

Figura 35. Diagrama de momentos portico 1
Fuente: (ETABS, 2016)

06
3 68

Tapagrada

-2.77

Losa 3

Losa 2

Losa 1

Figura 36. Diagrama de momentos pértico A
Fuente: (ETABS, 2016)



Tapagrada

Losa 3

Base

Figura 37. Diagrama de cortante pértico 2
Fuente: (ETABS, 2016)

Tapagrada

Loza 3

Losa 2

Base

Figura 38. Diagrama de cortante pértico B
Fuente: (ETABS, 2016)
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Tapagrada
-9.63 Losa 3
.39
-3.33 -286. -6.38 Losa 2
BB
8. -4 -13.8 Losa 1
1.4
142 -20. Base

Figura 39. Diagrama de axial portico 2
Fuente: (ETABS, 2016)

Figura 40. Diagrama de momentos Losa 1
Fuente: (ETABS, 2016)
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4.7. ANALISIS DE RESULTADOS

Con el analisis de resultados, se verifica que los valores obtenidos se
encuentren dentro de los valores admisibles impuestos por la Norma
Ecuatoriana de la Construccién (NEC, 2015).

4.7.1. Control Periodos y Modos de Vibracion

En el Capitulo de Disefio Sismo resistente en la seccion 6.2.2 — Inciso e,
de la NEC-2015; especifica que 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. Dicho requerimiento se cumple en nuestro modelo a partir de
la sumatoria de los 6 primeros modos; sin embargo, si consideramos los 12
modos que presenta el programa, obtenemos valores cada vez mas cercanos
al 100%.

4.7.2. Control de Derivas

La deriva maxima para cualquier piso no excedera los limites establecidos
en la Tabla siguiente, en la cual la deriva maxima se expresa como un
porcentaje de la altura de piso (NEC, 2015).

Tabla 31
Valores de deriva maximo inelastico, expresados como fraccion de la
altura de piso

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

Fuente: (NEC, 2015)

Nuestra estructura es de hormigon armado en su totalidad, por lo que el
valor de deriva maxima inelastica es de 0.02. Para realizar el control de
derivas, se toman los valores obtenidos del programa ETABS y se los afecta
por el 75% de R (Factor de Reduccién Sismica), que para este caso de estudio
es R=8. Los resultados se presentan en la Tabla 32.

Se observa que el valor de deriva maximo inelastico se da en Losa 2 (Sismo
“Y” Espectral Max), sin embargo no sobrepasa el valor admisible que estipula
la NEC-2015.



Tabla 32

Control de Derivas Inelasticas Maximas

Load Deriva Deriva Deriva
Piso Case/Combo  Etabs Maxima Maxima Control
Inelastica Admisible

Tapagrada Sismo X 0.001 0.006 0.02 Cumple
Espectral Max

Tapagrada Sismo Y 0.000876 0.005256 0.02 Cumple
Espectral Max

Losa 3 Sismo X 0.001422 0.008532 0.02 Cumple
Espectral Max

Losa 3 Sismo Y 0.001469 0.008814 0.02 Cumple
Espectral Max

Losa 2 Sismo X 0.001596 0.009576 0.02 Cumple
Espectral Max

Losa 2 Sismo Y 0.001733 0.010398 0.02 Cumple
Espectral Max

Losa 1 Sismo X 0.001493 0.008958 0.02 Cumple
Espectral Max

Losa 1 Sismo Y 0.001609 0.009654 0.02 Cumple

Espectral Max
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CAPITULO V

DISENO ESTRUCTURAL

5.1. INTRODUCCION
En el presente capitulo se muestra el disefo estructural de cada uno de los
elementos que conforman el proyecto, como son losas, vigas, columnas,

cadena de amarre, escaleras, cimientos.

5.2. DISENO DE LOSAS

5.2.1. Losa Bidireccional Alivianada

El disefio se lo realiza usando los coeficientes para losas nervadas
rectangulares sustentadas perimetralmente, sometidas a carga distribuidas
uniformes, propuesto por el Ing. Marcelo Romo Proafio MSc.

Para ejemplificar dicho método se toma como referencia el panel A-B-2-3
de los niveles N+3.40m y N+6.40m que es el que mas carga recibe.

5.2.1.1. Cargas
Para el diseno se considera la Combinacion 2 de Cargas, presentada en el
Capitulo 1V de este trabajo.

Tabla 33
Combinacion de carga utilizada en el diseno
Carga Valor
Carga Muerta (T/m?) 0.84
Carga Viva (T/m?) 0.25

q (T/m?)= 1.2CM + 1.6CV 1.41

5.2.1.2. Calculo de Momentos

El modelo matematico, asi como férmulas y coeficientes usados para el
calculo de momentos, se lo hace en base a los valores que se presentan en
la Tabla siguiente. Tomando siempre la consideracién que Lx sea el lado corto

del panel.
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Tabla 34
Coeficientes para losas nervadas rectangulares Tipo 3
Losa Formula Coef Lx/Ly
] 1.00 | 0.90 | 0.80 | 0.70 | 0.60 | 0.50
ooy T |A=0.0001 q3.L," / (EI) |5 265| 297| 322 339| 345| 339
I\I}._=O.000lq.n13._.L53 my_ 718 790 850 888 902 888
;I:I"é 'IE M,.=0.0001 qme L' |my | 354 401| 439| 464 473 464
i ? } Ly [M,-=0.0001 qme L |m, | 597| 586| 568| 548 532| 520
@—-—Hmm M, =0.0001 qm,. L |mg 269 240 205 185 167 177
B —
Lx
Fuente: (Romo, 2008)
Lx 40m 1.00
Ly 40m

Por tanto, las ecuaciones de momentos son las siguientes:
My_ = 0.0001 * g * my_ * Lx?
My, = 0.0001 * g * my, * Lx?
Mx_ = 0.0001 * g * mx_ * Lx?
Mx, = 0.0001 * g * mx, * Lx?
Calculando tenemos:
My_ = 0.0001 x 1.41 * 718 * 4.0> = 1.62 T.m
My, = 0.0001 * 1.41 * 354 + 4.0 = 0.80 T.m
Mx_ = 0.0001 * 1.41 x 597 * 4.02 = 1.35T.m
Mx, = 0.0001 * 1.41 % 269 * 4.02 = 0.61 T.m

El mismo procedimiento se realiza para todos los paneles tomando en
consideracion para cada uno el modelo matematico adecuado. Con estos
momentos se procede a calcular la cuantia y el area de acero para nervios
verticales y horizontales respectivamente, como se indica a continuacion.



EIEE gl =2l of

| |
1 1
I I
1 1
@ J
1 1 1 1 1
| 1 | | |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

1 1 1 1 1
I 1 I I I
1 1 1 1 1
| 1 | | |
@. A A ___u

.9 .9 .9 .9%.2.9

&l ¢ o gfll oy o

=1

1 1 1 1 1 1 1
I I I I I I 1
1 1 1 1 1 1 1
I I I I I I 1
s S

Figura 42. Momentos flectores Losa Bidireccional Alivianada N+6.40m
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e Resumen de Acero Nervios Verticales
En la siguiente Tabla se presentan areas de acero y armaduras para los

nervios verticales de cada panel.

Tabla 35
Armadura Nervios Verticales
Mu o] p def As As 1 nervio (0]
(T-m) (cm2) (cm2)
A-A  (+) 021 0.0009 0.0033 1.14 0.57 1912
() 0.54 0.0025 0.0033 1.14 0.57 1912
(+) 0.16 0.0007 0.0033 1.14 0.57 1912
A-B (+) 0.84 0.0039 0.0039 1.35 0.67 1012
() 1.62 0.0079 0.0079 2.73 1.37 1914
(+) 0.80 0.0037 0.0037 1.28 0.64 1012
() 1.62 0.0079 0.0079 2.73 1.37 1914
(+) 0.61 0.0028 0.0033 1.14 0.57 1012
(-) 1.69 0.0083 0.0083 2.86 1.43 1914
(+) 0.97 0.0045 0.0045 1.57 0.78 1912
CD (+) 0.84 0.0039 0.0039 1.35 0.67 1912
() 1.92 0.0096 0.0096 3.31 1.65 1914
(+) 0.99 0.0046 0.0046 1.60 0.80 1012
() 192 0.0096 0.0096 3.31 1.65 1914
(+) 0.84 0.0039 0.0039 1.35 0.67 1012
D-E (+) 0.52 0.0024 0.0033 1.14 0.57 1012
(+) 0.85 0.0039 0.0039 1.36 0.68 1912
E-E' (+) 0.18 0.0008 0.0033 1.14 0.57 1912

e Resumen de Acero Nervios Horizontales
En la siguiente Tabla se presentan areas de acero y armaduras para los

nervios verticales de cada panel.

Tabla 36
Armadura Nervios Horizontales
Mu o] p def As As 1 nervio 0]
(T-m) (cm2) (cm2)
1-2  (+) 0.45 0.0020 0.0033 1.14 0.57 1912
(-) 1.06 0.0050 0.0050 1.72 0.86 1¢12
(+) 0.43 0.0019 0.0033 1.14 0.57 1912
(+) 0.43 0.0019 0.0033 1.14 0.57 1912
(-) 1.32 0.0063 0.0063 2.18 1.09 1¢12
(+) 0.66 0.0030 0.0033 1.14 0.57 1912
(-) 1.32 0.0063 0.0063 2.18 1.09 1912

CONTINUA —»
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(+)  0.51
2-3 (+) 0.50
(-) 1.35
(+)  0.61
(+) 0.52
34 (+) 0.23
(+) 043
(-) 1.60
(+) 0.83
4-5 (+) 0.37

0.0023
0.0023
0.0065
0.0028
0.0024
0.0010
0.0019
0.0078
0.0038
0.0017

0.0033
0.0033
0.0065
0.0033
0.0033
0.0033
0.0033
0.0078
0.0038
0.0033

1.14
1.14
2.23
1.14
1.14
1.14
1.14
2.69
1.33
1.14

0.57
0.57
1.12
0.57
0.57
0.57
0.57
1.35
0.66
0.57

112
1912
112
112
1912
112
112
1914
112
1912

5.2.2. Losa Maciza

El disefio se lo realiza usando los coeficientes para losas macizas

rectangulares sustentadas perimetralmente, sometidas a carga distribuidas

uniformes, propuesto por el Ing. Marcelo Romo Proafio MSc.

Este método se utiliza para el disefio de losa de tapagrada. Para

ejemplificar dicho método se toma como referencia el panel A-B-1-2 del nivel

N+9.40m.
5.2.2.1. Cargas

Para el disefio se considera la Combinacién 2 de Cargas, presentada en el

Capitulo 1V de este trabajo.

Tabla 37
Combinacion de carga utilizada en el diseno
Carga Valor
Carga Muerta (T/m?) 0.54
Carga Viva (T/m?) 0.10
g (T/m?)=1.2CM + 1.6CV 0.81

5.2.2.2. Calculo de Momentos

El modelo matematico, asi como férmulas y coeficientes usados para el

calculo de momentos, se lo hace en base a los valores que se presentan en

la Tabla siguiente. Tomando siempre la consideracion que Lx sea el lado corto

del panel.
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Tabla 38
Coeficientes para losas macizas rectangulares Tipo 6

Losa Formula Coef Lx/Ly

1.00 | 0.90 | 0.80 { 0.70 | 0.60 [ 0.50

= Azo.oomqﬁ.Lﬁ;‘(E.y-‘) 5 254 309 371 438 s04| 361
' . M, =0.0001 gm, L, [my 691 791 8971 1010| 1100| 1180
. B 3, M,.=0.0001 qm. L |my. 306 367 435| 508 579|641
' 1 $ Ly M, =00001 qm, 12 |m, | 691 731| 764 786| 797| 797
v Srmxe M,.=0.0001 qm, L, |[m, 306 306| 306 306 306| 306
.
1
—_—

[

I
I
o
N
Ul

Ya que el valor de la relacion no es un valor exacto, debemos interpolar el
valor obtenido. Calculando tenemos:

My_ = 0.0001 * 0.81 x 953.5 x 3.02 = 0.69 T.m
My, = 0.0001 x 0.81 * 471.5  3.02 = 0.34 T.m
Mx_ = 0.0001 % 0.81 * 775 % 3.02 = 0.56 T.m
Mx, = 0.0001 * 0.81 * 306 * 3.02 = 0.22 T.m

El mismo procedimiento se lo realiza para todos los paneles tomando en

consideracion para cada uno el modelo matemético adecuado.

- | |

@A_’l 7 7
S 0.34 0.34
0.69 0.69

®A_

Figura 43. Momentos flectores Losa Maciza N+9.40m

El armado y planilla de cada tipo de losa, se encuentra de manera detallada
en el Anexo 5 (Ver en el CD).



64

5.3. DISENO DE VIGAS

Se presenta el disefio completo de vigas que intervienen en el proyecto,
para indicar el procedimiento seguido en el disefio a flexidn como en el disefio
a corte, se toma como referencia de cada tipo las correspondientes al Eje 4 y
Eje A’ del nivel N+3.40m respectivamente.

Como verificacion se toman los valores de areas de acero obtenidos en el
programa ETABS 2016-16.0.3. De esta manera comprobamos que ningun

valor supere el maximo calculado.

5.3.1. Diseno a Flexién

El diserio por flexibn debe cumplir una condicién reglamentaria, la cual
establece que la resistencia a flexion de una seccién de concreto reforzado
debe tener una magnitud que exceda o cuando menos sea igual a la del

momento ultimo producido por las cargas (Romo, 2008).

5.3.1.1. Viga Tipo | (Eje 4)

A continuacion se presenta el procedimiento de disefio a flexibn de manera
detallada.

e Datos

La viga de disefo tiene una seccion de b=30 cm y h=50 cm, con un
recubrimiento desde el centroide de varillas de refuerzo de 4 cm.

Tabla 39
Datos de Viga Tipo |
Datos
b (cm) 30.0
h (cm) 50.0
rec (cm) 4.0
d (cm) 46.0

Los valores de momentos ultimos se obtienen del programa ETABS 2016-

16.0.3, que para la viga del Eje 4 son los siguientes.
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%7.68 -6.8(35.42 -5.0.’5?5.51 -5.60?-)6.48 -6.7.7%—)

‘ 2.57 ‘ 017 1.43 ‘ 1.34 ‘

Figura 44. Momentos Viga Eje 4

Para indicar el procedimiento de célculo de armadura negativa y positiva,
se toman los momentos de mayor magnitud mostrados en la Figura 44.

e Armadura Negativa
Mu(=) = 7.68 [T.m]
b =30.0 [cm]
d = 46.0 [cm]
p = 0.0033 < pmin - p = 0.0033
As = 4.55 [cm?] - 4012 mm

e Armadura Positiva
Mu(+) = 2.57 [T.m]
b =30.0 [cm]
d = 46.0 [cm]
p =0.0011 < pmin - p = 0.0033
As = 4.55 [cm?] - 4012 mm

5.3.1.2. Viga Tipo Il (Eje A’)

A continuacion se presenta el procedimiento de disefio a flexibn de manera
detallada.

e Datos

La viga de disefio tiene una seccion de b=20 cm y h=20 cm, con un
recubrimiento desde el centroide de varillas de refuerzo de 4 cm.

Tabla 40
Datos de viga Tipo Il
Datos
b (cm) 20.0
h (cm) 20.0
rec (cm) 4.0

d (cm) 16.0
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Los valores de momentos ultimos se obtienen del programa ETABS 2016-
16.0.3, que para la viga del Eje A’ son los siguientes:

3 2 1

-0.30 -0.75 -0.69 -0.54
0.23 0.15

Figura 45. Momentos Viga Eje A’

Para indicar el procedimiento de célculo de armadura negativa y positiva,
se toman los momentos de mayor magnitud mostrados en la Figura 45.

e Armadura Negativa
Mu(=) = 0.75 [T.m]
b = 20.0 [cm]
d =16.0 [cm]
p = 0.0041 = pmin - p = 0.0041
As = 1.31 [cm?] - 2012 mm

e Armadura Positiva
Mu(+) = 0.23 [T.m]
b = 20.0 [cm]
d =16.0 [cm]
p = 0.0012 < pmin - p = 0.0033
As = 1.06 [cm?] > 2012 mm

Para facilitar el procedimiento se realiza una hoja electronica para el calculo

de cuantias y areas de acero, con los momentos obtenidos



e Diseno a Flexiéon Vigas Sentido X

Tabla 41
Area de acero y armado longitudinal vigas sentido X
Eje Muméax Balan. Maxima d b h Cuantia Definitiva As  As As ¢ min ¢ rest
T-m [ecm] [cm] [cm] min  rest.
1 1.87 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0008 0.0033 455 455 0.00 4¢12
1.94 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0008 0.0033 455 455 0.00 4¢12
6.80 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0029 0.0033 455 455 0.00 4¢12 1¢12
1.47 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0006 0.0033 455 455 0.00 4¢12
6.63 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0029 0.0033 455 455 0.00 4¢12
0.11 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0000 0.0033 455 455 0.00 4¢12
6.67 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0029 0.0033 455 455 0.00 4¢12
1.38 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0006 0.0033 455 455 0.00 4¢12
7.08 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0031 0.0033 455 455 0.00 4¢12
1.27 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0005 0.0033 455 455 0.00 4¢12
6.52 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0028 0.0033 455 455 0.00 4¢12 1¢12
1.92 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0008 0.0033 455 455 0.00 4¢12
1.87 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0008 0.0033 455 455 0.00 4¢12
2 1.35 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0006 0.0033 455 455 0.00 4¢12
0.82 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0003 0.0033 455 455 0.00 4¢12
7.89 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0034 0.0034 473 455 0.17 4¢12 1¢12
2.44 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0010 0.0033 455 455 0.00 4¢12
7.32 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0032 0.0033 455 455 0.00 4¢12

CONTINUA ——
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0.17 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0001 0.0033 455 455 0.00 4¢12
5.51 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0024 0.0033 455 455 0.00 4¢12
1.43 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0006 0.0033 455 455 0.00 4¢12
6.48 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0028 0.0033 455 455 0.00 4¢12
1.34 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0006 0.0033 455 455 0.00 4¢12
6.77 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0029 0.0033 455 455 0.00 4¢12
5 7.20 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0031 0.0033 455 455 0.00 4¢12
1.65 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0007 0.0033 455 455 0.00 4¢12
7.03 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0030 0.0033 455 455 0.00 4¢12
o Disefio a Flexion Vigas Sentido Y
Tabla 42
Area de acero y armado longitudinal vigas sentido Y
Eje Muméx Balan. Maxima d b h ~ Cuantia Definitva As Asmin Asrest ¢ min
T-m [cm] [cm] [cm]
A 0.30 0.0217 0.0108 16.00 20 20 0.0016 0.0033 1.06 1.06 0.00 2¢12
0.23 0.0217 0.0108 16.00 20 20 0.0012 0.0033 1.06 1.06 0.00 212
0.75 0.0217 0.0108 16.00 20 20 0.0041 0.0041 1.30 1.06 0.25 212
0.15 0.0217 0.0108 16.00 20 20 0.0008 0.0033 1.06 1.06 0.00 2¢12
0.54 0.0217 0.0108 16.00 20 20 0.0029 0.0033 1.06 1.06 0.00 2612
A 8.64 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0038 0.0038 520 4.55 0.65 4412
1.37 0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0006 0.0033 4.55 4.55 0.00 4412
746  0.0217 0.0108 46.00 30 50 0.0032 0.0033 455 455 0.00 4412
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5.3.2. Diseno a Corte

El comportamiento de las piezas estructurales de hormigén armado
sometidas a fuerzas cortantes, es mas complejo que su comportamiento bajo
solicitaciones flexionantes. La resistencia a la compresion y a la traccion del
hormigdn simple, la orientacion del refuerzo de acero con relacion a las fisuras
de corte, y la proximidad de cargas concentradas, el nivel dentro de la viga en
el que actuan las cargas, son algunos de los factores que definen los
mecanismos que se desarrollan dentro de los elementos estructurales para
resistir las fuerzas cortantes. La presencia simultanea de todos estos factores
determina que las fallas por cortante sean fragiles, lo que es una caracteristica
indeseable que debe ser controlada durante el proceso de disefio (Romo,
2008).

Se toman los valores de cortante a una distancia “d” desde la cara del
apoyo, en cada tramo de viga. Dichos cortantes provienen de la combinacion
de carga mas critica y por lo tanto son considerados cortantes ultimos. Como
referencia se toma la Viga Eje 4, cuyos valores se muestran en la Figura 46.

6.92 3.38 4.90 ? 572 %

Figura 46. Valores de cortante Viga Eje 4

A continuacion se presenta de forma detallada el calculo de estribos para
eltramo 1 de la Viga Eje 4 en la cual actia un Vu = 6.92 Tn. Primero se calcula

el esfuerzo cortante permisible con la siguiente ecuacion:

vp = 0.53\/ﬁ

vp = 0.53v210
kg

=768 —
vp cm?

Luego se calcula el esfuerzo cortante ultimo con la siguiente férmula:

Vu
vu = ———

@*b=xd
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692 %1000 kg
~0.75 * 30 * 46

k
vu = 6.69 _gz
cm

vu

Se puede verificar que vu < vp, lo que indica que basta colocar armadura
transversal minima. Para esto se calcula el espaciamiento minimo eligiendo

el menor de los siguientes valores:

d_46_115
2= 7~ 1lsem

6@menor = 6x1.2=7.2cm
20cm
El espaciamiento menor es 7.2 cm, por lo tanto se asume un espaciamiento

“Smin” de 7.5 cm. El area de acero transversal se calcula de la siguiente

manera.
A) B
Figura 47. Esquema area de acero transversal
Av=A+B
3.52 * b * Smin
Av =
fy

Ay = 3.52x30%7.5

Y= T 4200

Av = 0.18 cm? - 1EQ10mm@10cm

El espaciamiento de 10 cm es necesario hasta una distancia 2h desde la
cara de cada columna que soporta el tramo de viga, donde h es el alto de la
viga, esto es aclara en la Figura 48.
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d/4
s <| 6 x diametro menor del refuerzo longitudinal

200 mm.

e i e

. S

v l

zonas de
confinamiento

Figura 48. Zonas de confinamiento en vigas
Fuente: (NEC, 2015)

En lo que resta de viga, es decir, en la zona central el espaciamiento debe
ser menor o igual a d/2=23cm, por lo tanto se asume un espaciamiento de 15
cm para el tramo central de la viga. Finalmente se tiene que el armado

transversal definitivo es.
1EA10mm@7.5cmy 15cm

En el caso de que vu > vp, el area de acero se calcula de la siguiente
manera:

_ (vu—wp) * b *Smin

fy

Av
Para facilitar el célculo de area de acero, se genera una Tabla Excel, la
misma que se presenta a continuacion.

El armado y planilla de cada tipo de viga, se presenta de manera detallada
en el Anexo 6 (Ver en el CD).



e Diseno a Corte Vigas Sentido X

Tabla 43
Area de acero y armado transversal vigas sentido X
Eje d b h ¢long Vu vu vp VS S S_asum Av Varillas
cm cm cm cm Tn kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 cm cm cm2
1 46 30 50 1.2 5.06 4.89 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19 1E¢10mm@7.5cm
46 30 50 12 546 5.28 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19 y15cm

46 30 50 1.2 3.81 3.68 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 545 5.27 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 578 5.58 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 5.00 4.83 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
2 46 30 50 1.2 3.15 3.04 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 7.28 7.03 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 484 4.68 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 6.96 6.72 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 553 5.34 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 460 4.44 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19

2 16 20 20 1.2 049 2.04 7.68 Estribos Minimos 4 5 0.08 1E@5cm y10cm
3 46 30 50 1.2 3.18 3.07 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19 1E¢10mm@7.5cm
46 30 50 12 793 7.66 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19 y15cm

46 30 50 1.2 7.07 6.83 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 590 5.70 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
4 46 30 50 1.2 6.92 6.69 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 3.38 3.27 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 490 4.73 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 572 5.53 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
5 46 30 50 1.2 5.77 5.57 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19




e Diseno a Corte Vigas Sentido Y

Tabla 44
Area de acero y armado transversal Vigas Sentido Y

Eie d b h ¢long Vu vu vp VS s s_asum Av Varillas
cm cm cm cm Tn kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 cm cm

A 16 20 20 1.2 1.07 4.46 7.68  Estribos Minimos 4.0 5.0 0.08 1E¢10mm@5cmy
16 20 20 1.2 0.86 3.58 7.68  Estribos Minimos 4.0 5.0 0.08 10cm

A 46 30 50 1.2 7.47 7.22 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19 1E¢10mm@7.5cm
46 30 50 1.2 6.35 6.14 7.68  Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19 y 15cm
46 30 50 1.2 759 7.33 7.68  Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 8.34 8.06 7.68 0.38 7.2 7.5 0.02

B 46 30 50 1.2 6.76 6.53 7.68  Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 5.80 5.60 7.68  Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 6.16 5.95 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 6.76 6.53 7.68 Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19

C 46 30 50 1.2 6.45 6.23 7.68  Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 5.89 5.69 7.68  Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 6.38 6.16 7.68  Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19

D 46 30 50 1.2 7.28 7.03 7.68  Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 5.02 4.85 7.68  Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 7.29 7.04 7.68  Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19

E 46 30 50 1.2 6.47 6.25 7.68  Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 3.08 2.98 7.68  Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19
46 30 50 1.2 713 6.89 7.68  Estribos Minimos 7.2 7.5 0.19

E 16 20 20 1.2 0.70 2.92 7.68  Estribos Minimos 4.0 5.0 0.08 1E@5cmy 10cm
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5.4. DISENO DE COLUMNAS

El disefio de columnas se realiza con los momentos ultimos obtenidos del
programa ETABS 2016-16.0.3 luego de chequear que las dimensiones
impuestas cumplan derivas normativas.

Para indicar el procedimiento seguido para el disefio de las mismas se toma
como referencia la columna del Eje A-3, por ser la que mayor carga soporta.
Para los ejes A-1, A-2, E’-1, E’-2’ tomar en cuenta que estas no son
consideradas columnas si no riostras verticales, ya que no cumplen con el
area minima establecida en el Capitulo Hormigén Armado de la NEC-2015. El
procedimiento para el disefio de las riostras se lo hace de manera similar al

diseno de columnas.

5.4.1. Diseno a Flexo-Compresion

Las columnas de hormigébn armado constituyen piezas, generalmente
verticales en las que la solicitacion normal es predominante. Sus distintas
secciones transversales pueden estar sometidas compresion simple,
compuesta o flexo- compresion. La funcién principal de las columnas es
canalizar las acciones que actuan sobre la estructura hacia la cimentacion de
la obra y, en ultimo extremo, al terreno de cimentacidn, por lo que constituye

elementos de gran responsabilidad resistente (Zufiga, 2016).

Para el disefio a Flexo-Compresion se escogen las cargas y momentos de
la combinacion de carga Envolvente que se obtienen del programa ETABS
2016. Dichos valores posteriormente se ingresan al programa Columna2
elaborado en el software MATLAB 2015 por el Ing. Jorge Zuniga. Como datos
del programa se ingresan los valores de carga ultima, momento dltimo y

geometria de la columna que se desea analizar.
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5.4.1.1. Columna Eje A-3
Para la columna del eje A-3, los valores que se ingresan son los siguientes:

Command Window
Mew to MATLAB? See resources for Getting Started,
Pu [ton]=51.1
Mu [t.m]=8.53
GECMETRIA
BLSE [cm]=35
LLTURE [cm]=35
EECUBRIMIENTC [cm]=3
Ho DE FILALS =3
fx Ho DE COLUMNAS =3

Figura 49. Datos a ingresar programa Columna2
Fuente: (Matlab, 2015)

El programa arroja el area de acero y diametro de varilla que debemos

colocar.

Command Window

Mew to MATLAET See resources for Getting Started,
RESULTADCS
PORCENTAJE [o/fo]=1.000000
LAEMADUOER [cm]=12.Z250000

DIAM. VARILLE [mm]=13.962980
fx OTRA COLUMNA? (S/W):

Figura 50. Resultados programa Columna2
Fuente: (Matlab, 2015)

En la Tabla 45 se presenta el cuadro resumen del armado longitudinal

escogido para la columna A-3.

Tabla 45
Armado Longitudinal Columna A-3
Diametro (¢) 14
Ingrese el numero 8
de varillas

Area de la Seccién 12.315

(cm2)
Sumatoria de As (cm2) 12.32
As faltante 0.07
As Maximo 12.86

As Minimo 11.64
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5.4.1.2. Riostra Vertical Eje A’-2
Para la riostra vertical del eje A’-2, los valores que se ingresan son los

siguientes:

Command Window
Mew to MATLAB? See resources for Getting Started.
Pu [ton]=20.T74
Ma [c.m]=0.54
GECMETRIL
BASE [cm]=20
ALTURLE [cm]=20
RECUBRIMIENTC [cm]=3
Ho DE FILRS =3
fx No DE COLUMNAS =3

Figura 51. Datos a ingresar programa Columna2
Fuente: (Matlab, 2015)

El programa arroja el &rea de acero y diametro de varilla que debemos

colocar.

Command Window

Mew to MATLAB? See resources for Getting Started.

RESULTADCS

PORCENTRJE [ofo]=1.000000

ARMADURR [cm]=4.000000

DIAM. VARILLA [mm]=7.378846
fx OTRA COLUMMA? (5/N):

Figura 52. Resultados programa Columna2
Fuente: (Matlab, 2015)

En la Tabla 46 se presenta el cuadro resumen del armado longitudinal

escogido para riostra vertical Eje A’-2.

Tabla 46
Armado Longitudinal Riostra Eje A’-2
Diametro (¢) 12
Ingrese el numero de 4
varillas
Area de la Seccién 4.524
(cm2)
Sumatoria de As (cm2) 4.52
As faltante 0.52
As Maximo 4.20

As Minimo 3.80
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A continuacién se presenta el cuadro resumen de columnas y riostras

verticales, con su respectivo armado y area de acero.

Tabla 47
Cuadro resumen armado de columnas y riostras verticales
Seccion
Ubicacion b h Armado As As Asumido

cm)  (cm) (cm?) (cm?)
A-1 35 35 8¢14mm 1225 12.32
A-2 35 35 8¢14mm 1225 12.32
A-3 35 35 8¢14mm 1225 12.32
A-4 35 35 8¢ 14 mm 12.25 12.32
A-5 35 35 8¢14mm 1225 12.32
B-1 35 35 8¢ 14 mm 12.25 12.32
B-2 35 35 8¢ 14 mm 12.25 12.32
B-3 35 35 8¢14mm 1225 12.32
B-4 35 35 8¢14mm 1225 12.32
B-5 35 35 8¢14mm 1225 12.32
C-1 35 35 8¢14mm 1225 12.32
C-2 35 35 8¢14mm 1225 12.32
C-3 35 35 8¢ 14 mm 12.25 12.32
C-4 35 35 8¢14mm 1225 12.32
D-1 35 35 8¢ 14 mm 12.25 12.32
D-2 35 35 8¢ 14 mm 12.25 12.32
D-3 35 35 8¢14mm 1225 12.32
D-4 35 35 8¢14mm 1225 12.32
E-1 35 35 8¢14mm 1225 12.32
E-2 35 35 8¢14mm 1225 12.32
E-3 35 35 8¢14mm 1225 12.32
E-4 35 35 8¢ 14 mm 12.25 12.32
A’-1 20 20 4¢ 12 mm 4.00 4.52
A’-2 20 20 4¢12 mm 4.00 4.52
E’-1 20 20 4¢12mm 4.00 4.52
E-2 20 20 4¢12mm 4.00 4.52

5.4.2. Diseno de Refuerzo Transversal

El (ACI 318, 2014) menciona que, la separacion del refuerzo transversal a

lo largo del eje longitudinal del elemento no debe exceder la menor de:

a) La cuarta parte de la dimension minima del elemento.

b) Seis veces el diametro de la barra de refuerzo longitudinal menor.

c) So, segun definido en la ecuacion siguiente
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350 — hx)

S =1oo+(
0 3

El valor de So no debe ser menor a 150 mm y no es necesario tomarlo

menos a 100 mm.

—1 = S
I | m—

—] separacion de estribos en
longitud de ka zona — la zona de confinamiento
de confinamiento i [

Bd. refuerzo 100 mm
!'- ! rona permitida para - | Tse langetudsnal
Lz _" h/6 traslapos del refusrzo | — 150 . 52| Gcds refuerzo
450 mm, kengitudinal . [ longitudinal menor
Lo ]
1 r 50 mm

Figura 53. Espaciamiento entre estribos en columnas
Fuente: (NEC, 2015)

El area total de la seccion transversal del refuerzo de estribos cerrados de
confinamiento rectangulares Agy,. no debe ser menor que la requerida por las

ecuaciones siguientes (ACI 318, 2014).

b A
A, =03+ Pc*)e [(_g) _ 1]

fyt Ach
S x b, %
4y, = 0,09 0t fe
fye
Donde:
Agp, Area total de las varillas que forman los estribos, perpendicular a la

dimensién bc.
s Separacion, centro a centro entre estribos.

bc Distancia maxima, medida centro a centro entre esquinas de estribo.
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5.4.2.1. Columna Eje A-3
El espaciamiento de refuerzo transversal en zonas de confinamiento, se
determina de acuerdo a ciertos parametros establecidos por la NEC-2015, en

el capitulo Estructuras de Hormigén Armado.

La Norma Ecuatoriana de la Construccién establece que para determinar
el espaciamiento entre estribos en zona de confinamiento, se debe tomar el

menor valor de:

h
Z; 6xdb; 10cm

35
T; 6x14; 10cm

8.75cm; 84 cm; 10 cm

Por tanto el espaciamiento escogido es de 7.5 cm.
Una vez que se determina el espaciamiento, se procede a calcular el area
total de la seccion transversal tanto para el sentido X como para el sentido Y.

e Sentido X

2 Py 7.5% 28 %210 [(35*35) 1] 177 )
= * — = 1.
sh = T 4200 28 * 28 cm
o —0g9,]5728%210
= ) — = ().
sh = T 4200 cm

Ag, = 1.77 cm? - 3¢p10 mm (2,37 cm?)

0.35

o %—3Q10mm

///

g L

0.35

h'=0.28
——

Figura 54. Esquema area de acero sentido X
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e Sentido Y
A 03 7.5% 28 %210 [(35 * 35) 1] . 5
= (.0 * - = 1.
sh 4200 28 + 28 cm
A 0.09 7.5 %28 x 210 0.85 )
=009« ——— = 0.
sh 4200 cm

Ag, = 1.77 cm? - 3¢p10 mm (2,37 cm?)

0.35

0.35%
0.28

3J10mm J/

Figura 55. Esquema &rea de acero sentido Y

5.4.2.2. Riostra Vertical Eje A’-2
La Norma Ecuatoriana de la Construccion establece que para determinar
el espaciamiento entre estribos en zona de confinamiento, se debe tomar el

menor valor de:

h

—:6%db; 10cm
4

20

T; 6x1.2; 10cm

5cm; 7.2cm; 10 cm

Por tanto el espaciamiento escogido es de 5.0 cm.
Una vez que se determina el espaciamiento, se procede a calcular el area
total de la seccion transversal tanto para el sentido X como para el sentido Y.

e Sentido X

5.0%x13 %210 [(20 * 20
4200 13«13

Ag, = 0.3 % ) — 1] = 1.33 cm?

y 0.09 5.0%x13 %210 0.29 )
= . ¥ —_— — . m
sh 4200 ¢
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Agp = 1.33cm? - 2¢10 mm (1,58 cm?)

0.20

7— 2010mm

0.20

0.13
e —

Figura 56. Esquema area de acero sentido X

e Sentido Y
A 03 5.0+ 13 %210 [(20 * 20) 1] 133 )
= * — = .
sh = 4200 13+ 13 cm
A 0.09 50«13 %210 0.29 )
= * — = (),
sh = 4200 cm

Ag, = 1.33cm? - 2¢10 mm (1,58 cm?)

0.20

0.20
0.13

210mm j

Figura 57. Esquema area de acero sentido Y

El armado y planilla de columnas y riostras verticales, se presenta de

manera detallada en el Anexo 6. (Ver en el CD).

5.5. DISENO DE CADENA DE CIMENTACION

La finalidad con la que se disefia la cadena de cimentacién es reducir
asentamientos diferenciales, unir columnas, mejorar el comportamiento
sismico de la estructura y disminuir momentos por excentricidades no
consideradas en el disefio que se transmiten a la cimentacion (Zuniga, 2015).
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Se debe distribuir el momento en pie de columna (Mp) hacia la cadena y
cabeza del muneco, si el momento que llega al pie del muieco, es decir al
cimiento, es menor a 3 T.m, las dimensiones de la cadena se aceptan y el

cimiento se disefia unicamente a carga axial.

En la Tabla 48, se presenta el momento en pie “Mp” de cada columna de la
estructura, dichos momentos se toman de la combinacion de carga
Envolvente que se obtienen del programa ETABS 2016-16.0.3.

Tabla 48

Valores de Momento en pie de columna
Eje Mp (T.m)

A-1 7.43
A-2 8.37
A-3 8.53
A-4 8.17
A-5 7.22
A-1 0.88
A-2 0.94
B-1 6.52
B-2 7.51
B-3 7.37
B-4 7.35
B-5 6.47
C-1 5.92
C-2 6.82
C-3 6.77
C-4 6.00
D-1 6.25
D-2 6.63
D-3 6.66
D-4 6.27
E-1 6.29
E-2 6.91
E-3 6.71
E-4 6.03
E’-1 0.72

E’-2 0.76
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El disefio de cadena en ambos sentidos se hace con el momento en pie
Mp=8.53 T.m correspondiente a la columna A-3, ya que es el momento mas
critico. Para tal efecto se asume una seccién de 20x30 cm.

Para la distribucién de momentos se utiliza la rigidez de los elementos que
intervienen, estos son: columna del eje A-3, cadena del lado izquierdo, cadena
del lado derecho y muiieco. Con el fin de clarificar lo antes mencionado, se
presenta el siguiente esquema con los elementos que intervienen en la

distribucion de momentos.

Columna A-3

Cadena Izquierda Cadena Derecha
YNNIV,
Muneco

Figura 58. Esquema de elementos de distribucién de momento

5.5.1. Calculo de Rigidez
La rigidez de un elemento rectangular se calcula mediante la siguiente
ecuacion.
4E1
L
Cuando el elemento es de seccion constante y se utiliza el mismo material,
en este caso, hormigon armado, la ecuacion anterior puede ser simplificada a

la siguiente expresion.

k:z

Donde:
I Momento de inercia con respecto al centro de gravedad de la seccion.
L Longitud del elemento medida entre ejes.
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En la Tabla 49 se ingresa la seccion vy rigidez de cada elemento que

absorbe el momento en pie de columna.

Donde:
kci Rigidez cadena lado izquierdo.
kpc Rigidez cadena pie de columna
kcd Rigidez cadena lado derecho.

kcm Rigidez cabeza del muneco.

Tabla 49
Rigidez en elementos de distribucion de momento
Cadena b 0.2 m
lzquierda h 0.3 m
L 3.00 m
kci 0.00015
Pie de b 0.35 m
Columna h 0.35 m
L 3 m
kpc 0.00041684
Cadena b 0.2 m
Derecha h 0.3 m
L 4.00 m
ked 0.0001125
Cabeza b 0.35 m
del h 0.35 m
Muneco L 1.50 m
kem 0.0008336

5.5.2. Calculo de Momentos
A continuacién se calcula el factor de distribucién f de momentos, dicho

calculo se lo hace mediante la siguiente expresion:

_ Mp
/= ked + kpc + kci + kem

B 8.53
/= 0,0001125 + 0,00041684 + 0,00015 + 0,0008336
f =5637.7280

El momento que se distribuye a cada elemento se calcula con el siguiente
formulario. Los resultados se presentan en la Tabla 50.

Mcd = f * ked
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Mci = f x kci
Mcm = f *x kem

Tabla 50
Calculo de momentos en elementos de distribucion
Momento en Cadena Derecha (Mcd) 0,634 T.m

Momento en Cadena Izquierda (Mci) 0,845 T.m

Momento en Cabeza del Mufieco (Mcm) 4.70 T.m

El momento que se transmite al pie del muneco (Mpm) que corresponde al

momento que recibe el cimiento, se calcula con:

Mpm = 0.5 * Mcm
Mpm =0.5%x4.70T.m
Mpm =235T.m

Se puede verificar que:
Mpm <3T.m

Esto permite disefar la cimentacién Unicamente a carga axial.

5.5.3. Diseio a Flexion

Mu =0.845 T.m
b =20.0cm
recubrimiento = 3.0 cm
d=17.0cm
p = 0.0041 > pmin - p = 0.0041
As(+/—) = 0.0041 % 20 * 27
As(+/-) = 2.22 cm? - 2012mm (2.26 cm2)
En el siguiente esquema se presenta el armado final de cadena de
cimentacion.
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L
Estribos @10mm.
en cadena distribucidn -30
de estribo @0.10m.
4 @12mm ! !
L
20

Figura 59. Armado final cadena de cementacion

El armado y planilla de cadena de cimentacion, se presenta de manera

detallada en el Anexo 5 (Ver en el CD).

5.5. DISENO DE CIMENTACION

Una de las caracteristicas fundamentales para que una estructura funcione
adecuadamente, es que tenga una base sdlida para garantizar la estabilidad.
La cimentacién constituye el elemento intermedio que puede transmitir las
cargas que soporta una estructura de manera que no sobrepase la capacidad
portante del suelo y que las deformaciones producidas en este sean
admisibles para la estructura, por tanto para realizar un correcto disefo, se
debe tomar en cuenta las caracteristicas geotécnicas del suelo y dimensionar

el cimiento para que sea lo suficientemente resistente (Zuniga, 2015).

Para el disefio de la cimentacion se toma como punto de partida las cargas
ultimas obtenidas del modelamiento de la estructura hecho con el programa
ETABS 2016-16.0.3. En el numeral anterior se verifica que la cadena de
cimentacién disefiada absorbe los momentos generados en los pies de cada

columna, por tal motivo la cimentacidn se puede disefiar solo a carga axial.

En la Tabla 51, se presenta los valores de carga axial Gltima que transmite
cada columna hacia la cimentacién, dichos valores se toman de la

combinacién de carga Envolvente.
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Tabla 51
Valores de carga axial ultima
Columna Carga (Tn)

A-1 43.91
A-2 63.09
A-3 51.1

A-4 24.13
A-5 18.79
A-1 14.25
A-2 20.74
B-1 41.58
B-2 62.32
B-3 36.43
B-4 23.41
B-5 21.51
C-1 35.99
C-2 55.76
C-3 39.84
C-4 29.06
D-1 37.81
D-2 48.4
D-3 45.19
D-4 34.51
E-1 32.56
E-2 30.67
E-3 21.54
E-4 18.02
E’-1 13.76
E’-2 14.23

El disefio de la cimentacion cuenta con cinco tipos de plintos aislados y un
tipo de plinto excéntrico, los cudles se distinguen por la profundidad a la que
se cimientan, el area de fundacion y la altura del plinto. Se decide escoger por
cada tipo los cimientos que mayor carga reciben al ser los mas criticos, y
realizar el procedimiento de disefio de manera detallada. Para mostrar de
manera explicita el disefo, se programa el procedimiento a seguir en una hoja
de célculo Excel, misma que se presenta en el Anexo 7 (Ver en el CD).
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5.6.1. Diseno de Plintos Aislados
5.6.1.1. Tipo | (Eje A-3)

e Datos
Pu=51.10T
P=3931T
os =21 W
hf =—-1.50m
Columna: 35c¢m x 35cm

kg

'c =210 —
f'c 0 ?
kg
= 4200 —
fy 00 ?

¢ Predimensionamiento
Para realizar el predimensionamiento del cimiento, se inicia con el célculo

del area de fundacion con la siguiente ecuacion.

¢ _ P %P
=—
39.31 % 1.15
A= ——=215m’

Para obtener las dimensiones del plinto se saca la raiz cuadrada del AF.
B=1L=+AF =\215m2 =147 m

Se adopta un area de fundacion aumentando las dimensiones en un
pequenio porcentaje.
AL oprapa = (1.50 x 1.50) m?

De esta manera, las dimensiones adoptadas son las siguientes.
Bapoprapo = 1.50m

Lapoprapo = 1.50m

¢ Presion Neta del Suelo
Se calcula mediante la siguiente expresion.

P
qs = ——
AEDOPTADA
_3931 T
= Ts0«150 'ma
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Esta presion neta debe ser menor o igual al esfuerzo del suelo.
T
qs = 17.47W <o, = 21W

Se toma un factor de mayoracion obtenido de la division entre la carga
ultima y la carga de servicio.

= Pu = 1.30
fmay - p — 1.
Con este factor de mayoracion se obtiene la presion neta del suelo ultima.
T
qus = qs *fmay =17.47 x1.30 = 22'71W

A continuacién se realiza el calculo de la altura del plinto “h”, se chequean
cortantes tanto unidireccional como bidireccional, de la siguiente manera.

e Cortante Unidireccional

Para cumplir con el cortante unidireccional se debe obtener que el cortante

ultimo sea menor o en el peor de los casos igual al cortante permisible.

vy SV
Donde:
_ Vu

v”_d*b*(a

v, =0.53*,/f'c
El cortante unidireccional se chequea a una distancia “d” de la cara de la

columna, de la siguiente manera:

d 0.575-d

1.5

1.5

B

Figura 60. Esquema de célculo cortante unidireccional
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Por lo tanto tenemos que:
Vu= qys*(0.575—-d) *B

El diseno se lo puede realizar mediante iteraciones, imponiendo una altura
“h”, 0 se puede igualar v,, = vy, teniendo el caso mas critico y obtener la altura

para posteriormente adoptar h con un porcentaje mayor.

En este caso se va a igualar v, = vy, para asi obtener h.

Vu -
m=0.53*\/f6'

Para cimentaciones @ = 0.75 y el recubrimiento es de rec = 7.5 cm.

qus * (0.575—d)*B -
dI+b+0 = 0.53x./f'c

Reemplazando datos, tenemos:

22.71 % (0.575 — d) * 1.50
d=*1.50%*0.75

d=0.162m

= 0.53 xv210 * 10

h=d+rec=0.162 +0.075 =0.237m
hasumipo = 0.30m
dasumipo = 0.225m

o Cortante Bidireccional

Para cumplir con el cortante bidireccional se debe obtener que el cortante

ultimo sea menor o en el peor de los casos igual al cortante permisible.

Uy SV
Donde:
_ Vu
v”_d*bo*(b

v, = 1.06%/f'c
El cortante bidireccional se chequea a una distancia “d/2” de la cara de la
columna en todos los sentidos, como se indica en la Figura 61.
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1.5

0.a75

0.575

1.5

-y~

Figura 61. Esquema de célculo cortante bidireccional

Por lo tanto tenemos que:
Vu = quys * (Ar — Apynz)
Vu = 22.71%(2.25—-0.33) =43.59T

bo, es el perimetro de punzonamiento.
bo= 4%0575=230m
Ahora reemplazamos datos:

_ 43.59%1000 (kg) 11.23 kg
e T 505%230%075 20 em?

kg
cm?

v, = 1.06 * V210 = 15.36

v, < v, (0K)
Una vez cumplido con los cortantes unidireccional y bidireccional, se adopta
la altura del cimiento definitiva:
hapoprapa = 0.30m
dapoprapo = 0.225m
e Calculo de momento flector y area de acero
El momento flector se calcula en la cara de la columna, de la siguiente

manera.

1.50 — 0.35
Lv = — = 0.575m
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Lv

15

1.5

- Lot

Figura 62. Esquema de célculo de momento flector

Lv?
* B

Mu = qys *

5752

Mu = 22.71 = x 1.50

Mu = 5.63T.m
Con el momento flector se procede a calcular la cuantia y el area de acero

necesaria.

_o0ss (L)1 (1 2 Mu )
=%y @085« f'c*b *d?
1

_085<210) (4 2 % 5.63 % 10° 2
P =79 12200 0.90  0.85 x 210 * 150 * 22.52

1
2

14 14

= 0.0020 < ppin = — =-—=—=0.0033

Para el calculo del area de acero, se toma la cuantia minima debido a que

la cuantia calculada es menor que la minima.

As=px*bx*d
As = 0.0033 150 * 22.5
As = 11.25 cm?

El &rea de acero obtenida se puede distribuir de la siguiente manera.
10012mm (1012mm@15cm)
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e Armado Final del Plinto
Se presenta el esquema en elevacion del cimiento.

1@12mm@ 15cm(Mc101)

10@12mm (Mc101) Nf=-1.20

—%

30 Nf=-1.50

L | ] » » b d b & hed . hd

>

REPLANTILLO H. SIMPLE
CAMA DE ARENA

Figura 63. Vista en elevacién cimiento (Tipo 1)

5.6.1.2. Tipo Il (Eje A-2)

e Datos
Pu=63.09T
P = 4853T
s =21 W
hf = —-1.50m
Columna: 35cm x 35cm
kg
"c =210 —
fre cm?
kg
=4200 —
fy 2

¢ Predimensionamiento
Para realizar el predimensionamiento del cimiento, se inicia con el célculo

del area de fundacion con la siguiente ecuacion.

4r _ P %P
=—
48.53 * 1.15
A= ————=266m

Para obtener las dimensiones del plinto se saca la raiz cuadrada del AF.

B=1L=+AF =\266m?=163m
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Se adopta un area de fundacion aumentando las dimensiones en un
pequeno porcentaje.
AL oprapa = (2.00 x 2.00) m?

De esta manera, las dimensiones adoptadas son las siguientes.
Bapoprapo = 2.00 m

Lapoprapo = 2.00m

e Presion Neta del Suelo

Se calcula mediante la siguiente expresion.

P
qs = ———
AIIZDOPTADA

__ 4853 _ T

= 200%200 w2

Esta presion neta debe ser menor o igual al esfuerzo del suelo.

T T
qs = 12'13WS 05 = Zlﬁ

Se toma un factor de mayoracién obtenido de la division entre la carga
ultima y la carga de servicio.
Pu
finay = - =1.30
Con este factor de mayoracidn se obtiene la presion neta del suelo ultima.
quS = qS * fmay = 12.13 % 1.30 = 15.77%

A continuacién se realiza el calculo de la altura del plinto “h”, se chequean
cortantes tanto unidireccional como bidireccional, de la siguiente manera.

e Cortante Unidireccional

Para cumplir con el cortante unidireccional se debe obtener que el cortante

ultimo sea menor o en el peor de los casos igual al cortante permisible.

Uy S
Donde:
_ Vu

[y

v, = 0.53*,/f'c
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El cortante unidireccional se chequea a una distancia “d” de la cara de la

columna, de la siguiente manera:

0825

2.0

2.0

-l -

Figura 64. Esquema de célculo cortante unidireccional
Por lo tanto tenemos que:
Vu=qys*(0.825—-d) *B
El disefo se lo puede realizar mediante iteraciones, imponiendo una altura
“h”, 0 se puede igualar v,, = vy, teniendo el caso mas critico y obtener la altura

para posteriormente adoptar h con un porcentaje mayor.

En este caso se va a igualar v, = v, para asi obtener h.

Vu -
m=0.53*\/fc

Para cimentaciones @ = 0.75 y el recubrimiento es de rec = 7.5 cm.

qus *(0.825—d)*B -
dI+b+0 = 0.53+./f'c

Reemplazando datos, tenemos:

15.77 = (0.825 — d) = 2.00
d*2.00*0.75

d=0177m
h=d+rec=0.177 +0.075 = 0.252m

= 0.53%v210 * 10

hasumipo = 0.30m

dASUMIDO == 0225 m



e Cortante Bidireccional
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Para cumplir con el cortante bidireccional se debe obtener que el cortante

ultimo sea menor o en el peor de los casos igual al cortante permisible:

Uy SV
Donde:
_ Vu
e = s bo* 0

v, = 1.06 % /f'c

El cortante bidireccional se chequea a una distancia “d/2” de la cara de la

columna en todos los sentidos, como se indica en la Figura 65.

d 0.825-d

0.575

o

2.0

=gl

Figura 65. Esquema de calculo cortante bidireccional

Por lo tanto tenemos que:

Vu = qys * (Ar — Apynz)

Vu = 15.77 * (4.00 — 0.33) = 57.88 T

bo, es el perimetro de punzonamiento.

bo=4%0.575=230m

Ahora reemplazamos datos:

_ 57.88 1000 (kg)
Yu = 55 5%230+0.75

v, = 1.06 * V210 = 15.36

v, < v, (0K)

k
= 1491-2
cm
kg
cm?

-

2.0
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Una vez cumplido con los cortantes unidireccional y bidireccional, se adopta
la altura del cimiento definitiva:
hapoprapa = 0.30m
dapoprapo = 0.225m

e Calculo de momento flector y area de acero

El momento flector se calcula en la cara de la columna, de la siguiente

manera.
2.00 — 0.35
Lv = — = 0.825m
Ly
i
<
o
¥
—— 2.0 [ —
Figura 66. Esquema de célculo de momento flector
Lv?
Mu = qys * * B
8252
Mu = 15.77 * * 2.00

Mu = 10.74T.m

Con el momento flector se procede a calcular la cuantia y el area de acero

necesaria.
1
_oss (L)1 (1 2 * Mu )E
p="5 fy @ *0.85 * f'c * b * d?
1
_085(210) 1 1 2% 10.74 % 10° 2
P=219 1200 0.90 * 0.85 * 210 * 200 * 22.52
14 14
p=0.0029 < pm =—=——=0.0033

Fy _ 4200
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Para el célculo del area de acero, se toma la cuantia minima debido a que

la cuantia calculada es menor que la minima.

As=px*bxd
As = 0.0033 * 200 = 22.5
As = 15.00 cm?

El area de acero obtenida se puede distribuir de la siguiente manera.
13012mm (1012mm@15cm)

e Armado Final del Plinto
Se presenta el esquema en elevacion del cimiento.

1012mm@135cm(Mc102)

13@12mm (Mc102) Nf=-1.20

30 Nf=-1.50

REPLANTILLO H. SIMPLE
CAMA DE ARENA

Figura 67. Vista en elevacion cimiento (Tipo 1)

5.6.1.3. Tipo Ill (Eje D-2)

e Datos
Pu=4840T
P= 3723T
os =15 7
hf = —=2.50m
Columna: 35cm x 35cm

kg

'c =210 —
f'e cm?
kg
=4200 —
fy 2

e Predimensionamiento
Para realizar el predimensionamiento del cimiento, se inicia con el célculo

del area de fundacién con la siguiente ecuacién.
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P + %P
AF =
Os
37.23 x1.15
AF = T = 2.85 m2

Para obtener las dimensiones del plinto se saca la raiz cuadrada del AF.
B=1L=+AF =285m2=169m

Se adopta un area de fundacion aumentando las dimensiones en un
pequeno porcentaje.
Al oprapa = (2.00 x 2.00) m?2

De esta manera, las dimensiones adoptadas son las siguientes.
Bapoprapo = 2.00m

Lapoprapo = 2.00m

e Presion Neta del Suelo

Se calcula mediante la siguiente expresion.

P
qs =
AZDOPTADA

__ ;T

= 200%200 " 7T m?

Esta presion neta debe ser menor o igual al esfuerzo del suelo.
T
qs = 9.31WS Og = 15@

Se toma un factor de mayoracién obtenido de la divisiébn entre la carga

ultima y la carga de servicio.

Pu
fmay = ? = 130

Con este factor de mayoracion se obtiene la presion neta del suelo ultima.

T

A continuacién se realiza el calculo de la altura del plinto “h”, se chequean

cortantes tanto unidireccional como bidireccional, de la siguiente manera.

e Cortante Unidireccional
Para cumplir con el cortante unidireccional se debe obtener que el cortante

ultimo sea menor o en el peor de los casos igual al cortante permisible.
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Uy SV
Donde:
_ Vu

v”_d*b*Q)

v, = 0.53*,/f'c
El cortante unidireccional se chequea a una distancia “d” de la cara de la
columna, de la siguiente manera:

082 5~

2.0

2.0

=gl -

Figura 68. Esquema de célculo cortante unidireccional
Por lo tanto tenemos que:
Vu= qys*(0.825—-d) B
El disefio se lo puede realizar mediante iteraciones, imponiendo una altura
“h”, o se puede igualar v, = vy, teniendo el caso mas critico y obtener la altura

para posteriormente adoptar h con un porcentaje mayor.

En este caso se va a igualar v, = vy, para asi obtener h.

Vu -
m = 0.53 * \/f C
Para cimentaciones @ = 0.75 y el recubrimiento es de rec = 7.5 cm.
qus * (0825 —d)*B
d*bx*0Q -
Reemplazando datos, tenemos:

12.10 % (0.825 — d) = 2.00
d*2.00*0.75
d =0.180m

0.53 %+/f'c

= 0.53*v210 % 10



h=d+rec=0.180+ 0.075 = 0.255m

hasymipo = 0.30m

dasumipo = 0.225m

ultimo sea menor o en el peor de los casos igual al cortante permisible.

Vu

Uy

Up

columna en todos los sentidos, como se indica en la Figura 69.

e Cortante Bidireccional
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Para cumplir con el cortante bidireccional se debe obtener que el cortante

<,

Donde:

_ Vu
T dxbox0

=1.06*,/f'c

El cortante bidireccional se chequea a una distancia “d/2” de la cara de la

Figura 69. Esquema de calculo cortante bidireccional

d 0.825-d

0.575

o

2.0

-

Por lo tanto tenemos que:

Vu= qys* (Ar — Apynz)
Vu= 12.10 x (4.00 — 0.33) = 44.40T

bo, es el perimetro de punzonamiento.

bo= 4%x0575=230m

vy =

Ahora reemplazamos datos:

_ 44.40 1000 (kg)

22.5%230%0.75

k
= 11449
cm

2.0
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v, = 1.06 * V210 = 15.36%
v, < v, (0K)

Una vez cumplido con los cortantes unidireccional y bidireccional, se adopta
la altura del cimiento definitiva:
hapoprapa = 0.30m
dapoprapo = 0.225m

e Calculo de momento flector y area de acero

El momento flector se calcula en la cara de la columna, de la siguiente
manera.

_2.00-0.35

> =0.825m

Lv
Lw

2.0

2.0

e e E—

Figura 70. Esquema de célculo de momento flector

Lv?
* B

Mu = qys *

2

Mu = 12.10 * x 2.00

Mu = 824T.m
Con el momento flector se procede a calcular la cuantia y el area de acero
necesaria.

— 085 (L) (1 (1 2 Mu )
p="5 fy @ *0.85  f'c * b * d?

1
2
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1

_085(210) (1 2% 8.24%10° z
P =29\ 1200 0.90 = 0.85 * 210 * 200 * 22.52

= 0.0022 < _M_ 1 0033
p - . pml'n - fy - 4200 - .

Para el célculo del area de acero, se toma la cuantia minima debido a que

la cuantia calculada es menor que la minima.

As=px*bxd
As = 0.0033 * 200 = 22.5
As = 15.00 cm?

El &rea de acero obtenida se puede distribuir de la siguiente manera.
13912mm (1912mm@15cm)

e Armado Final del Plinto

Se presenta el esquema en elevacion del cimiento.

1012mm@ 15cm(Mc102)

13@12mm (Mc102) Nf=-2.20

30 NF=-250

REPLANTILLO H_SIMPLE
CAMA DE ARENA

Figura 71. Vista en elevacion cimiento (Tipo Il

5.6.1.4. Tipo IV (Eje C-2)

e Datos
Pu=55.76T
P = 4289T

T

as=15w

hf =—-2.50m
Columna: 35cm x 35cm

kg
"c=210—
fe cm?
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_ 42009
fy - sz

¢ Predimensionamiento
Para realizar el predimensionamiento del cimiento, se inicia con el célculo

del area de fundacion con la siguiente ecuacion.

P + %P
AF =
O-S
gp 22895115
= 15 = 3. m

Para obtener las dimensiones del plinto se saca la raiz cuadrada del AF.
B=1L=AF =329m2? =181

Se adopta un area de fundacion aumentando las dimensiones en un
pequerio porcentaje.
AL oprapa = (2.50 x 2.50) m?

De esta manera, las dimensiones adoptadas son las siguientes.
Bapoprapo = 2.50m

Lapoprapo = 2.50m

e Presion Neta del Suelo

Se calcula mediante la siguiente expresion.

P
qs =—F—
AiDOPTADA
__4289 T
P =550+250 P mz?

Esta presion neta debe ser menor o igual al esfuerzo del suelo.
T
qs = 686@ < s = 15@

Se toma un factor de mayoracién obtenido de la division entre la carga

ultima y la carga de servicio.
Pu
fnay = 7 = 1.30
Con este factor de mayoracidn se obtiene la presion neta del suelo ultima.

T
quS = qS * fqy = 6.86 % 1.30 = 8.92W
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A continuacién se realiza el calculo de la altura del plinto “h”, se chequean

cortantes tanto unidireccional como bidireccional, de la siguiente manera.

e Cortante Unidireccional
Para cumplir con el cortante unidireccional se debe obtener que el cortante

ultimo sea menor o en el peor de los casos igual al cortante permisible.

Uy S Vp
Donde:
_ Vu
W b0

v, = 0.53*,/f'c
El cortante unidireccional se chequea a una distancia “d” de la cara de la

columna, de la siguiente manera:

2.5

2.5

=gl -

Figura 72. Esquema de calculo cortante unidireccional
Por lo tanto tenemos que:
Vu= qys*(1.075—-d) *B
El disefio se lo puede realizar mediante iteraciones, imponiendo una altura
“h”, 0 se puede igualar v,, = vy, teniendo el caso mas critico y obtener la altura

para posteriormente adoptar h con un porcentaje mayor.

En este caso se va a igualar v, = v, para asi obtener h.

Vu -
m:0.53*\/fc

Para cimentaciones @ = 0.75 y el recubrimiento es de rec = 7.5 cm.



qus * (1.075 —d) * B
d+b*0Q -
Reemplazando datos, tenemos:
8.92 % (1.075 — d) * 2.50
d*2.50%0.75
d=0.144 cm

h=d+rec=0.144 + 0.075 = 0.219m

0.53x+/f'c

hasumipo = 0.30m

dASUMIDO == 0225 m

e Cortante Bidireccional

= 0.53*v210 =

10
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Para cumplir con el cortante bidireccional se debe obtener que el cortante

ultimo sea menor o en el peor de los casos igual al cortante permisible:

Uy SV
Donde:
_ Vu
vu_d*bo*(b

v, = 1.06%/f'c

El cortante bidireccional se chequea a una distancia “d/2” de la cara de la

columna en todos los sentidos, como se indica en la Figura 73.

2 Mio=al

di?
—

di?
—

0.575

[ x)

2.5

-l

Figura 73. Esquema de calculo cortante bidireccional

Por lo tanto tenemos que:

Vu= qys* (Ar — Apynz)

25
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Vu= 892 (6.25—-0.33) =5281T

bo, es el perimetro de punzonamiento.
bo= 4%0.575=230m

Ahora reemplazamos datos:

_52.81 %1000 (kg) kg

Y= 5552 230% 075 - o0l oz
kg

v, = 1.06 * V210 = 15.36 ——
cm

v, <1, (0K)
Una vez cumplido con los cortantes unidireccional y bidireccional, se adopta
la altura del cimiento definitiva:
hapoprapa = 0.30m
dapoprapo = 0.225
e Calculo de momento flector y area de acero
El momento flector se calcula en la cara de la columna, de la siguiente

manera.
2.50 — 0.35
Lv = — = 1.075m
Lv
i
10
o
|
a—— 2I5 [—
Figura 74. Esquema de célculo de momento flector
Lv?
Mu = qys * * B
. 2
Mu = 8.92 * * 2.50

Mu = 1289T.m
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Con el momento flector se procede a calcular la cuantia y el area de acero

necesaria.
1
_oss (L)1 (1 2 * Mu )E
=2 Fy @« 0.85« f'c * b * d2
1
_085(210) (4 2 % 12.89  10° 2
P =29 \1200 0.90 * 0.85 * 210 * 250 * 22.52
= 0.0028 < _M_ 1 0033
p - . pmin - fy - 4200 - .

Para el calculo del area de acero, se toma la cuantia minima debido a que

la cuantia calculada es menor que la minima.

As=px*bxd
As = 0.0033 * 250 % 22.5
As = 18.75 cm?

El &rea de acero obtenida se puede distribuir de la siguiente manera.
179012mm (1912mm@15cm)

e Armado Final del Plinto

Se presenta el esquema en elevacion del cimiento.

1@12mm@ 1 SemiMc103)

17@12mm (Me103)

" g
=
=
i
ra
=11
=

REPLANTILLOH. SIFLE
CAMA DE AREN

Figura 75. Vista en elevacion cimiento (Tipo V)

5.6.1.5. Tipo V (Eje E-1)

e Datos
Pu=3256T
P = 2505T
os =15 —

m2
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hf =-=250m
Columna: 35¢cm x 35cm
kg
"c =210 —
fc 0 ?
kg
= 4200 —
fy 00 ?

¢ Predimensionamiento
Para realizar el predimensionamiento del cimiento, se inicia con el célculo

del area de fundacion con la siguiente ecuacion.

4p P %P
= o
25.05 *1.15
AF = T =1.92 mz

Para obtener las dimensiones del plinto se saca la raiz cuadrada del AF.

B=1L=+AF =1.92m? = 1.50
Se adopta un area de fundacion aumentando las dimensiones en un
pequerio porcentaje.
Al oprapa = (1.50 x 1.50) m?
De esta manera, las dimensiones adoptadas son las siguientes.
Bapoprapo = 1.50m

Lapoprapo = 1.50m

e Presion Neta del Suelo

Se calcula mediante la siguiente expresion.

P
qs = ——
AiDOPTADA
__ 2505 T
= T50-150 w2

Esta presion neta debe ser menor o igual al esfuerzo del suelo.

T T
qs = 11.13WS 05 = 15@

Se toma un factor de mayoracion obtenido de la division entre la carga

ultima y la carga de servicio.

_Pu_ 130
fmay_ p
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Con este factor de mayoracion se obtiene la presion neta del suelo ultima.
T

A continuacién se realiza el calculo de la altura del plinto “h”, se chequean

cortantes tanto unidireccional como bidireccional, de la siguiente manera.

o Cortante Unidireccional
Para cumplir con el cortante unidireccional se debe obtener que el cortante

ultimo sea menor o en el peor de los casos igual al cortante permisible.

Uy SV
Donde:
_ Vu

vu_d*b*(D

v, =0.53*,/f'c
El cortante unidireccional se chequea a una distancia “d” de la cara de la
columna, de la siguiente manera:

d__ 05754

1.5

1.5

-l -

Figura 76. Esquema de célculo cortante unidireccional
Por lo tanto tenemos que:
Vu= qys*(0.575—-d) *B
El disefio se lo puede realizar mediante iteraciones, imponiendo una altura
“h”, 0 se puede igualar v,, = vy, teniendo el caso mas critico y obtener la altura

para posteriormente adoptar h con un porcentaje mayor.
En este caso se va a igualar v, = v, para asi obtener h.



114

Vu -
m = 0.53 * \/f c
Para cimentaciones @ = 0.75 y el recubrimiento es de rec = 7.5 cm.
qus *(0.575—d)*B _
d*bx*0Q B
Reemplazando datos, tenemos:

14.47 = (0.575 — d) = 1.50
d=*1.50*0.75

d=0.115cm
h=d+rec=0.115+ 0.075 = 0.190 m

0.53x+/f'c

= 0.53*v210 x 10

hasumipo = 0.25m
dasumipo = 0.175m
o Cortante Bidireccional
Para cumplir con el cortante bidireccional se debe obtener que el cortante

ultimo sea menor o en el peor de los casos igual al cortante permisible.

Uy SV
Donde:
_ Vu
v”_d*bo*(b

v, = 1.06%/f'c
El cortante bidireccional se chequea a una distancia “d/2” de la cara de la
columna en todos los sentidos, como se indica en la Figura 77.
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2 0.575-d

2
1.5

0.525

1.5

-l -

Figura 77. Esquema de célculo cortante bidireccional
Por lo tanto tenemos que:
Vu = quys * (Ar — Apynz)
Vu = 14.47 % (2.25 — 0.28) = 28.57 T
bo, es el perimetro de punzonamiento.
bo= 4%0525=210m
Ahora reemplazamos datos:

_2857+1000 (ko) _ . kg
Y = 1755210075 " tm?

k
v, = 1.06 * V210 = 15.36—‘92
cm

v, < v, (0K)
Una vez cumplido con los cortantes unidireccional y bidireccional, se adopta
la altura del cimiento definitiva:
hapoprapa = 0.25m
dapoprapo = 0.175
e Calculo de momento flector y area de acero
El momento flector se calcula en la cara de la columna, de la siguiente

manera.

_1.50-035

Lv = — = 0.575m
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Lw

1.5

1.5

. —

Figura 78. Esquema de célculo de momento flector

Lv?
Mu = qys * * B
. 2
Mu = 14.47 x 1.50
Mu =359T.m

Con el momento flector se procede a calcular la cuantia y el area de acero

necesaria.

1
_oss (L)1 (1 2 Mu )E
=%y 0085+ f'c*b*d?

1
2 %3.59 % 10° 2

2
=085 (—)|1-(1-
p =085 <4200) ( 0.90 * 0.85 * 210 = 150 » 17.52>

= 0.0020 < 1

Para el calculo del area de acero, se toma la cuantia minima debido a que

= 0.0033

la cuantia calculada es menor que la minima.

As=px*bx*d
As = 0.0033 « 150 % 17.5
As = 8.75 cm?

El &rea de acero obtenida se puede distribuir de la siguiente manera.
8012mm (1012mm@19cm)



e Armado Final del Plinto

Se presenta el esquema en elevacion del cimiento.

1@12mm@ 19cm(Mc101)

10912mm (Mc101)

Nf=-2.25

25 N=-2.50

|

L L J ® k. L J » L] *

REPLANTILOH. SIMPLE
CAMA DE ARENA

Figura 79. Vista en elevacion cimiento (Tipo V)
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En la Tabla 52 se presenta el cuadro resumen de plintos aislados, se

muestra dimensiones, area de acero, armadura y tipo de plinto.

Tabla 52
Cuadro resumen plintos aislados
Eje gsu Dimensiones As Armadura Tipo
(T/m2) B(m) L(m) h(m) (cm?
A-1 1952 150 150 030 11.25 10612mm P1
(1¢12mm@15¢cm)
A-2 1577 200 200 0.30 15.00 13¢12mm P2
(1¢12mm@15cm)
A-3 2271 150 150 030 11.25 10612mm P1
(1¢12mm@15¢cm)
A4 1072 150 150 030 11.25 10$12mm P1
(1¢12mm@15¢cm)
A-1 633 150 150 030 11.25 10612mm P1
(1¢12mm@15¢cm)
A-2 922 150 150 030 11.25 10412mm P1
(1¢12mm@15¢cm)
B-1 1848 150 150 0.30 11.25 10¢12mm P1
(1¢12mm@15cm)
B-2 1558 2.00 2.00 0.30 15.00 13¢12mm P2
(1¢12mm@15cm)
B-3 16.19 150 150 0.30 11.25 10¢12mm P1
(1¢12mm@15cm)
B-4 1040 150 150 0.30 11.25 10¢12mm P1
(1¢12mm@15cm)

CONTINUA ———»




C-1 900 200 200 0.30 15.00 13¢12mm P3
(1¢12mm@15cm)
C2 892 250 250 030 18.75 17¢12mm P4
(1¢12mm@15cm)
C-3 996 200 200 0.30 15.00 13¢12mm P3
(1¢12mm@15cm)
C4 727 200 200 0.30 15.00 13¢12mm P3
(1¢12mm@15cm)
D-1 945 200 200 0.30 15.00 13¢12mm P3
(1¢12mm@15cm)
D-2 1210 2.00 2.00 0.30 15.00 13¢12mm P3
(1¢12mm@15cm)
D-3 1130 2.00 2.00 0.30 15.00 13¢12mm P3
(1¢12mm@15cm)
D-4 863 200 200 0.30 15.00 13¢12mm P3
(1¢12mm@15cm)
E-1 1447 150 150 025 8.75 8d12mm P5
(1¢12mm@19cm)
E-2 1363 150 150 025 8.75 8d12mm P5
(1¢12mm@19cm)
E-3 957 150 150 025 8.75 8d12mm P5
(1¢12mm@19cm)
E-4 801 150 150 025 8.75 8d12mm P5
(1¢12mm@19cm)

5.6.2. Diseno de Plintos Excéntricos
5.6.2.1. Tipo VI (Eje B-5)

e Datos
Pu=2151T
P = 1655T

as=15m

hf = —-1.50m
Columna: 35cm x 35cm

kg
"c =210 —
fe cm?

= 4200 kg

fy = cm?

¢ Predimensionamiento
_ P+ %P

=

AF
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_ 1655 1.15
B 15
Para obtener las dimensiones del plinto se lo hace asumiendo que el valor

AF = 1.265 m?

de B es dos veces el valor de L, de la siguiente manera:

AF =B+« L

B =2L

AF = 2]7?

1.265 m? = 212
Entonces:

L=0.795m

B =159m

Se adopta un area de fundacion aumentando las dimensiones en un
pequerio porcentaje.
AZDOPTADA = (2.00 X 1.00) mz

De esta manera tenemos:

Bapoprapo = 2.00m

Lapoprapo = 1.00m

e Presion Neta del Suelo

_ P
= AiDOPTADA
16.55 T
95 =500-100 o282
Esta presion neta debe ser menor o igual al esfuerzo del suelo:
qs = 8.281 < o5 = 15l
mz — °° m2

Se toma un factor de mayoracion obtenido de la division entre la carga

ultima y la carga de servicio.
Pu
fimay = 5= 1.30
Con este factor de mayoracion se obtiene la presién neta del suelo ultima.
quS = qS * fmaqy = 8.28 % 1.30 = 10.76%

Se procede al célculo de la fuerza resultante R.
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R =P x Fmay
R =16.55%1.3
R =21.52

Se realiza sumatoria de momentos con respecto al punto “O” para obtener

el valor de la tension ejercida por la cadena “T”.

+1I3.55Tn

Cadeng ———m

19
1.75

21.55-16.55=4.97Tn

i

t o | r

R
SRR EEE L

Figura 80. Esquema de sumatoria de momentos

ZMO=O

—T(1.75) —4.97(0.50) + 21.52(0.50) — 16.55(0.175) = 0
5378 =1.75*T
T=3.07Tn

e Comprobacion por Volcamiento

Se calcula la Fuerza de Friccion Maxima “Fmax” de la siguiente manera:
Fmax =R *u

Se considera el valor de p = 0.5:
Fmax = 21.52 0.5
Fmax = 10.76 T

Este valor de la Fuerza de Friccion Maxima debe ser mayor al valor de la
Tension ejercida por la cadena.
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Fmax >T
10.76 Tn > 3.07 Tn (0OK)

Con esto comprobamos que el cimiento no tiene problemas por
volcamiento.

A continuacién se realiza el calculo de la altura del plinto “h”, se chequean
cortantes tanto unidireccional como bidireccional, de la siguiente manera.

e Cortante Unidireccional

Para cumplir con el cortante unidireccional se debe obtener que el cortante

ultimo sea menor o en el peor de los casos igual al cortante permisible.

Uy SV
Donde:
_ Vu
W b0

v, = 0.53*,/f'c
El cortante unidireccional se chequea a una distancia “d” de la cara de la

columna, de la siguiente manera:
Ld 0.825d

1.0

2.0

Figura 81. Esquema de calculo cortante unidireccional
Por lo tanto tenemos que:
Vu = qys*(0.825—-d) =B
El diseno se lo puede realizar mediante iteraciones, imponiendo una altura
“h”, 0 se puede igualar v,, = vy, teniendo el caso mas critico y obtener la altura

para posteriormente adoptar h con un porcentaje mayor.

En este caso se va a igualar v, = v, para asi obtener h.

Vu
m:0.53*\/fc
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Para cimentaciones @ = 0.75 y el recubrimiento es de rec = 7.5 cm.
qus * (0825 -d)*B -
d+b+0 = 0.53*./f'c
Reemplazando datos, tenemos:

10.76 x (0.825 — d) = 1.00
d=*1.00x*0.75

d=0.13cm
h=d+rec=0.13+0.075 =0.205m

= 0.53 xv210 * 10

hasumipo = 0.25m
dasumipo = 0.175m
o Cortante Bidireccional
Para cumplir con el cortante bidireccional se debe obtener que el cortante

ultimo sea menor o en el peor de los casos igual al cortante permisible.

Uy SV
Donde:
_ Vu
Iy

v, = 1.06*/f'c
El cortante bidireccional se chequea a una distancia “d/2” de la cara de la

columna en todos los sentidos, como se indica en la Figura 82.
pd 0.825d

1.0

2.0

] B

Figura 82. Esquema de célculo cortante bidireccional
Por lo tanto tenemos que:
Vu = quys * (Ar — Apynz)
Vu = 14.47 % (2.25 — 0.28) = 28.57T

bo, es el perimetro de punzonamiento.
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bo = 2(0.4375) + 0.525 = 1.40m
Ahora reemplazamos datos:
_19.04 x 1000 (kg) kg

Y= 175140075 030z
kg

v, = 1.06 * V210 = 15.36 ——
cm

v, < v, (0K)

Una vez cumplido con los cortantes unidireccional y bidireccional, se adopta
la altura del cimiento definitiva:
hapoprapa = 0.25m

dapoprapo = 0.175m

¢ Calculo de momento flector y area de acero
Sentido X

El momento flector se calcula en la cara de la columna, de la siguiente

manera.

_2.00-0.35

> = 0.825m

Lv
Lv

1.0

2.0

-} Lo

Figura 83. Esquema de calculo momento flector Sentido X

Lv?
Mu = qys * * B
8252
Mu = 10.76 * * 1.00
Mu = 3.66T.m

Con el momento flector calculado se procede a calcular la cuantia y el area

de acero necesaria:



124

1
2

—os5 (L) (1 (1 2 Mu )
p="5 fy b *0.85 % f'c* b * d>?
1

085(210) ) (1 2 % 3.66 * 10° )7
p=0. — -

4200 " 0.90 * 0.85 % 210 * 100 * 17.52
=0.0032 < _M_ 14 =0.0033
p =" pmin—fy—4200— :

Para el calculo del area de acero, se toma la cuantia minima debido a que

la cuantia calculada es menor que la minima.

As=px*bxd
As = 0.0033 * 100 = 17.5
As = 5.78 cm?

El &rea de acero obtenida se puede distribuir de la siguiente manera:
5¢12mm (1p12mm@21cm)

Sentido Y
El momento flector se calcula en la cara de la columna, de la siguiente
manera:
Lv =1.00 — 0.35 = 0.65m

Ly
1.0

2.0

iy Fay-

Figura 84. Esquema de céalculo momento flector Sentido Y

Lv?
* B

Mu = qys *

2

Mu = 10.76 * * 2.00

Mu = 455T.m
Con el momento flector calculado se procede a calcular la cuantia y el area

de acero necesaria.
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1
2

—os5 (L) (1 (1 2 Mu )
p="5 fy b *0.85 % f'c* b * d>?
1

085(210) . (1 2 % 4.55 % 10° )7
p=085(——||1-

4200 " 0.90 * 0.85 % 210 * 200 * 17.52
= 0.0020 < M _ 14 =0.0033
p =" pmin—fy—4200— :

Para el calculo del area de acero, se toma la cuantia minima debido a que

la cuantia calculada es menor que la minima.

As=px*bxd
As = 0.0033 * 200 = 17.5
As = 11.55 cm?

El acero de refuerzo en la dimension larga debe repartirse uniformemente
a lo ancho de la zapata y debe considerarse una franja de ancho B que esta
centrado respecto al eje de la zapata o de la columna, este valor de B debe
ser igual al lado corto de la zapata, en donde debe colocarse un porcentaje
de la armadura principal (Zufiga, 2015).
2

0fy — — —
% p+1

En donde [ es la relacién entre el lado corto y lado largo de la zapata. El

resultado de este debe ser mayor que 1 para zapata rectangular.

L
B = 3 > 1.0 (Zapata Rectangular)

El resto de la armadura debe repartirse de manera uniforme en las franjas

externas. Para nuestro caso se detalla el procedimiento a continuacion.
L 2.00

=-=""=200
F=5=100

2
% = —— = 0.66 ~ 660
0= %

11.55 cm? * 0.66 = 7.62 cm? (A repartirse en un ancho B = 1.00m)
11.55 cm? — 7.62cm? = 3.88 cm?

3.88 cm?

> = 1.94 cm? (A repartirse en cada franja de 0.50m)
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Por tanto, el area de acero obtenida se puede distribuir de la siguiente

manera:

As = 11.55 cm?
En un ancho B=1.00m:

As; = 7.62cm? - 7¢p12mm (1$12mm@16cm)
En franjas laterales de 0.50m:

As, = 1.94 cm? > 2¢12mm (1$12mm@22cm)

e Armado Final del Plinto

Se presenta el esquema en planta y elevacion del cimiento.

- -

s@12mm @ 0.21 (Mc102)

7912mm(@0.16
4@12mm(@o.22

Figura 85. Armado final cimiento (Tipo VI)

El armado y planilla de cada tipo de cimiento, se presenta de manera

detallada en el Anexo 5 (Ver en el CD).

5.7. DISENO DE ESCALERA

Los sistemas de escaleras son muy importantes dentro de la configuracion

de una edificacion, ya que a la vista de cualquier usuario se puede definir

como elementos que le permiten al individuo trasladarse en elevacion de un

punto a otro dentro de la edificacion, dichos puntos se encuentran en

diferentes cotas de nivel medidas a partir de un punto comun. La tipologia
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estructural de las escaleras es muy variada, sin embargo las mas empleadas
son aquellas en que su configuracién esta basado en losas o placas de
hormigdn, con diferentes tipos de apoyos en sus extremos y escalonadas de
tal forma que sea facil la movilizacion a través de ellas (Zuniga, 2016).

Para el disefio de escalera se considera el armado longitudinal, el diseno
de la misma se lo realiza de la siguiente manera.

5.7.1. Calculo altura de losa

Se calcula la altura de losa minima, con la siguiente ecuacion

correspondiente a losa maciza unidireccional.
In 3.0m

hmin = ﬁ = 7 = 0,125
Asumo:
hlosa = 0.15m

5.7.2. Analisis de Cargas

El analisis de cargas para el disefio de escaleras se lo hace por metro lineal.

k k
Peso Propio Losa: 1.20m * 0.1m * 0.15m * 2400m—g3 = 432.0?‘9
kg kg
Relleno (Escalones): 1.20(0.20 = 0.30 = 0.50) * 3.33 * ZZOOW = 263.74;
: , kg kg
Masillado y Enlucido: 1.20m * 1.0m * 0.04m = 2200 i 105.65
. kg kg
Acabados de Piso: 1.20m * 1.0m = 0.02m = ZZOOW = 52.80;
kg
Pasamanos: 50.00—
m
kg
Carga Muerta: = 904.14E
. kg kg
CargaViva: 500 — * 1.20m = 600.00 —
m m
kg

Carga Total (q): 904.14 4+ 600.00 = 1504.14E

El factor de mayoracion utilizado por ser un elemento de alta importancia
es de 1.50.
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5.7.3. Modelo Matematico

El modelo matematico a utilizar se presenta en la Figura 86, es permitido
tomar cualquiera de los dos tramos de la escalera ya que son iguales.
g=1504.14 kg/m

v v v v vy

2.10 0.90

Figura 86. Modelo matematico

Figura 87. Diagrama de cortante

Figura 88. Diagrama de momento
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5.7.4. Diseno a Corte
Se calculan los valores indicados en el diagrama de cortante.
5.7.4.1. Cortante lzquierdo

. (S5*xq =l
Vl=( 3 )*cosa

. _ 1.60m
M= Tom
a =37.30°
/5% 1504.14 % 3.0
Vi= ( 3 ) * c0s(37.30°) = 2243.44 kg
5.7.4.2. Cortante Derecho
3xqxl
Vd = 3
3%1504.14 « 3.0
d= = = 1692.16 kg

Se toma el mayor de los dos cortantes antes calculados y se obtiene el

cortante ultimo.

Vu = 1.50  2243.44 kg = 3365.16 kg

_ Vu
vc = —Q N b N d
3365.16 kg kg
- =311—2
Ve = o7 r120x12 ooz
vp = 0.53,/f’c
k
vp = 0.53V210 = 7.68—g2
cm

vec < vp (OK)

5.7.5. Diseno a Flexidén
Se calculan los valores indicados en el diagrama de cortante.
5.7.5.1. Momento Negativo

q*1?
M(-) =
( 8
1504.14 * 3.02
M(-) = 3 =1692.16 kg.m

Mu(=) = 1.5 x 1692.16 = 2538.23 kg.m



5.7.5.2. Momento Positivo

y 9% q x 2
() = 128
9 % 1504.14 = 3.0
M(+) = 178 =951.84kg.m

Mu(+) = 1.5%951.84 = 1427.76 kg.m

5.7.5.3. Armadura Negativa
Mu(—) = 2538.23 kg.m

®=0.9
b =120.0 [cm]
d =12.0 [cm]

p = 0.00408 > pmin

As = 0.00408 * 120 = 12

As = 5.87 cm? > 6012mm(6.78 cm?)
5.7.5.4. Armadura Positiva

Mu(+) = 1427.76 kg.m

® =09
b=1200c
d=12.0cm

p = 0.0022 < pmin - pmin = 0.0033

As = 0.0033 * 120 * 124s = 4.75 cm? - 6010mm(4.68 cm?)
5.7.5.5. Armadura de Distribucién

Asd = 0.0018 * b * t

b =100.0cm

t =15.0cm

As = 0.0018 % 100 = 15

As = 2.7 cm? - 1010mm@30cm

5.7.6. Cimiento

130

Se inicia con la delimitacion del area cooperante que afecta al cimiento.
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3.00

3.70

1.20

g .
1.50
f—

Figura 89. Area cooperante del cimiento

kg
q = 1504.14 —
m

P =1504.14 % 1.50
P =2256.21kg = 2.25T

Og = 15?

Calculamos el area de fundacion y obtenemos las dimensiones del
cimiento.

225%1.10
- 15

AF = 0.165 m?
0.165m? = 1.20 * L
L=0.137m

AF

Asumo:
B=120m
L=080m
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225T
1.69 T.m

NPT,

0.6

082T
099 Trh @

| 2
| ._.A

0.25 0.55

0.275

—— )

0.25

Figura 90. Esquema de cargas y momentos

A continuacién se hace sumatoria de momentos con respecto al punto A.

Tabla 53
Calculo de areas bajo NPT ]
Figura Area(m2) X (m) A*X(m3)
1 (0.25m x 0.6m x 1.20m) x 0.432 0.125 0.054
2.4 T/m3
2 (0.55m x 0.25m x 1.20m) 0.396 0.525 0.2079
x 2.4 T/m3
Sumatoria 0.828 0.2619
__A*x_0.2619_032
= Area 0828 M
ZMA = 0
0.996 — (2.25 x 0.275) — (0.828 % 0.08) = 0.311
__ o3t
T 225+0828

L
3 +ex = 0.40 + 0.101 = 0.501

Para efecto de analisis y disefo, se determinan las reacciones del suelo.

_ZP 6*xM

he=grt g



3.078 6 +x3.078 x 0.101
fi2 = * 2
1.20 * 0.80 1.20 * 0.80

T
f1‘2 = 563 W

T
f1,2 == 0.78 W

RUNEANN
0.25

0.78 T/m2

9.63 T/m2
2.29 Tim2

0.25 0.45

—— e e

Figura 91. Valores de reacciones del suelo

5.7.6.1. Diseno a Flexion

l2
Mf == (2f2+f1)

Mf = 0'5652 (2 * 5.63 + 2.295)
Mf = 0.683 Lm

ml
Mu = 1.5 (0.683) = 1.024 T.m
b =120.0 [cm]
d =17.5[cm]

p = 0.0007 < pmin
As = 0.0033 120 * 17.5
As = 6.93 cm? > 6012mm(6.78 cm?)

5.7.6.2. Armadura de Distribucion
Asd = 0.0018 «b =t

133
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b =80.0cm
t =25.0cm
As = 0.0018 = 80 = 25
As = 3.6 cm? - 4910mm(3.14 cm?)
El armado y planillaje de cada tramo de la escalera y el cimiento, se

presenta de manera detallada en el Anexo 6 (Ver en el CD).

5.8. DISENO DE TENSORES

Se denomina tensor a un elemento estructural cuyo comportamiento esta
dominado por las solicitaciones traccionantes que actuan sobre si. Es
conocido que el hormigon es ineficiente para resistir fuerzas de traccion, por
lo que en el caso de tensores de hormigdén armado el acero es el responsable
exclusivo de resistir solicitaciones (Pro, 2013).

En este caso la necesidad de utilizar tensores proviene del disefio
arquitectonico para soportar los descansos, ya que el tensor se encuentra
anclado a la viga superior, se debe cargar toda el area de la escalera al mismo.

2.10 0.90
¥ A—F
[ .
c} '
N ,
k| ¥
= Area Coopergnte R
~ o
Y -
ﬁ ¥
r\!
=
Y Y -
| 3.00 L
d 1

Figura 92. Area de carga que soporta el tensor

5.8.1. Calculo altura de losa
Se calcula la altura de losa minima, con la siguiente ecuacion

correspondiente a losa maciza unidireccional.
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hmin = In _3.0m_0125

M= o4 = g o™
Asumo:

hlosa = 0.15m

5.8.2. Analisis de Cargas

El andlisis de cargas para el disefio de escaleras se lo hace por metro lineal.

k k
Peso Propio Losa: 1.20m * 0.1m * 0.15m * 2400m—g3 = 432.05‘9

k K
Relleno (Escalones):  1.20(0.20 * 0.30  0.50) * 3.33 2200Trl—g3 - 263.74;‘9

k k
Masillado y Enlucido: 1.20m * 1.0m * 0.04m = 2200 m—‘z = 105.6%
. kg kg
Acabados de Piso: 1.20m * 1.0m = 0.02m = ZZOOﬁ = 52.80E
kg
Pasamanos: 50.00—
m
kg
Carga Muerta: = 904.14;
. kg kg
CargaViva: 500 — * 1.20m = 600.00 —
m m
kg

Carga Total (Qr): 904.14 +600.00 = 1504.14 —

Se calcula la carga por metro cuadrado, la misma que nos ayuda a
determinar la fuerza con la que se disefa el tensor.

kg

1504.14 - k

o ™ _ 1253452
m

mZ~ 1.20m

Area Cooperante = 3.70m * 3.0m = 11.10m?
kg 5

P = 1253.45W * 11.10m“ = 13913.29 kg

Pu =1.5%13913.29 kg = 20869.94 kg

Pu =@ x As * fs —» Tensores de Acero

fs=0.6x*fy
As =%

@ *0.6*fy
As 20869.94 kg

~0.9+0.6 * 4200
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As = 9.20 cm? - 6014m

5.8.3. Armado Final del Tensor
Se presenta el disefio final del tensor que soporta los descansos de la

T

escalera.

\ 81 4mmhcii

_-_u : : | o
Figura 93. Armado Final Tensor
El armado y planillaje del tensor, se presenta de manera detallada en el
Anexo 6 (Ver en el CD).

[+
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CAPITULO VI

DISENO INSTALACIONES ELECTRICAS E
HIDROSANITARIAS

6.1. DISENO ELECTRICO

Para realizar el disefio eléctrico, se inicia con el calculo de la potencia
requerida por cada ambiente de la edificacion, en funcion de la demanda
eléctrica por medio de los aparatos eléctricos que sean instalados en cada
planta, dichos elementos se presentan de manera detallada en las tablas

siguientes.
Tabla 54
Aparatos eléctricos planta baja
Planta Baja
W/Unidad N?¢ Total
Hall de ingreso Punto de iluminacion 30 1 30
Punto de 240 1 240
tomacorriente 220 V
Luminaria LED 80 2 160
Punto de acceso 100 1 100
biométrico
Camara IP exterior 120 3 360
Luces de emergencia 130 1 130
Sensor de movimiento 60 1 60
Areas de Punto de iluminacion 30 2 60
circulacién y conteo
Punto de 120 1 120
tomacorriente 110 V
Punto de 240 3 720
tomacorriente 220 V
Luminaria LED 80 7 560
Tablero de control GE 110 2 220
8-12 puntos
Camara IP exterior 120 2 240
Alarma 150 1 150
Alarma contra 150 1 150
incendios
Luminaria LED tipo 80 2 160
reflector
Luz estroboscopica 80 4 320
Sensor de humo 60 2 120

CONTINUA ————




Oficinas

Ventanillas de
cobro

Garita

Sala de espera

Cuartos

Banos

Sensor de movimiento
Sirena
Punto de iluminacion
Punto de
tomacorriente 110 V
Sensor de humo
Punto de
tomacorriente 220 V
Luminaria LED
Sensor de humo
Punto de iluminacion
Punto de
tomacorriente doble
110V
Sensor de movimiento
Punto de
tomacorriente 220 V
Punto de
tomacorriente 110 V
Luminaria LED
Luminaria LED tipo
dicroico
Luminaria LED tipo
0jo de buey
Camara IP
Luz de emergencia
Sensor de humo
Sensor de movimiento
Punto de iluminacion
Punto de
tomacorriente doble
110V
Punto de
tomacorriente 220 V
Luz estroboscopica
Sensor de humo
Punto de
tomacorriente doble
110V
Punto de
tomacorriente 220 V
Punto de iluminacion
Luminaria LED tipo
dicroico
Sensor de humo

Total W en Planta Baja

60
400
30
120

60
240

80
60
30

120

60
240

120

80
80

80

120
130
60
60
30

120

240

80
60

120

240

30
80

60

W w-=DN

120
400
90
360

180
240

160
60
30

120

60
240

120

160
320

320

120
130
60
60
60

240

480

160
120

360

480

30
640

60
10876

138



Tabla 55

Aparatos eléctricos planta alta
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Planta Alta

Oficinas

Sala de reuniones

Bodega de limpieza

Archivo

Garita

Sala de espera

Punto de iluminacién
Punto de
tomacorriente 220 V
Luz de emergencia

Luminaria LED tipo ojo

de buey
Sensor de humo
Punto de iluminacion
Punto de
tomacorriente 110 V
Punto de
tomacorriente 220 V
Luminarias LED

Luminaria LED tipo ojo

de buey
Luz de emergencia

Luz estroboscopica
Sensor de humo
Punto de iluminacion
Punto de
tomacorriente 110 V
Punto de
tomacorriente 220 V
Sensor de humo
Punto de iluminacion

Punto de
tomacorriente 220 V

Sensor de movimiento

Sensor de humo
Punto de iluminacion

Punto de
tomacorriente doble
110V

Sensor de movimiento

Punto de
tomacorriente 220 V
Punto de
tomacorriente 110 V
Luminaria LED

Luminaria LED tipo ojo

de buey

W/Unidad

30
240

130
80

60
30
120

240

80
80

130
80
60
30

120

240

60
30
240

60
60
30
120

60

240

120

80
80

CONTINUA ———»

NQ
4
4

Total
120
960

260
160

240
30
120

240

160
80

130
80
60
30

120

240

60
30
240

60
60
30
120

60

240

120

160
320
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Camara IP 120 1 120
Luz de emergencia 130 1 130
Sensor de humo 60 1 60
Sensor de movimiento 60 1 60
Barnos Punto de 120 1 120
tomacorriente doble
110V
Luminaria LED tipo 80 2 160
dicroico
Punto de 240 2 480
tomacorriente 220 V
Terraza accesible Punto de iluminacion 30 2 60
Luces estroboscépicas 80 2 160
Total W en Planta Alta 5920
Tabla 56
Aparatos eléctricos segunda planta
Segunda Planta
W/Unidad N2 Total
Planta de terraza Punto de iluminacién 30 1 30
Punto de
tomacorriente doble 120 1 120
110V
Total W en Segunda Planta 5920

Obtenida la potencia requerida por la edificacion, se procede a formar

circuitos de tomacorriente, de iluminaciéon y de fuerza, calculando asi los

didametros de los conductores AWG, y el didametro de la tuberia. En las tablas

siguientes se presenta el resumen del calculo eléctrico de la agencia.

Tabla 57
Circuitos eléctricos planta baja
Planta Baja
Circuito  Artefacto Potencia  Corriente Breaker Conduct Tub.
(W) (A)
Circuitos de iluminacion
C1-IL 13 1980 13.75 2B20A 3N<2%214 g¥o"
luminarias AWG
C2-IL 14 1810 11.98 2B15A 3 N<2%214 g o*"
luminarias AWG
C3-IL 13 1760 10.45 2B15A 3 N<2%214 g lo"
luminarias AWG

CONTINUA ———»
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C4-I1L 13 1930 12.77 2B15A 3N?214 g'%*
luminarias AWG
Circuitos de tomacorrientes
C1-TR 5 tomas 600 5.47 2B15A 3N?%14 g¥2"
110v AWG
C2-TR  6tomas 720 6.21 2B15A 3 N9914 g¥L*"
110v AWG
C3-TR  5tomas 12000 24.30 2B25A 3N°9°14 g¥2*"
220v AWG
C4-TR  5tomas 12000 24.30 2B25A 3N°9°14 g¥2*"
220v AWG
Circuitos de seguridad
C1-SE 6 680 5.98 2B10A 3N°914 g¥o*"
camaras AWG
C2-SE 6 680 5.98 2B10A 3N°914 g¥2*"
camaras AWG
C3-SE 5 500 4.87 2B10A 3 N?214 g¥2*
sensores AWG
C4-SE 5 500 4.87 2B10A 3N°9914 g¥2*"
sensores AWG
Tabla 58
Circuitos eléctricos planta alta
Planta Alta
Circuito  Artefacto Potencia  Corriente Breaker Conductor Tuberia
(W) (A)
Circuitos de iluminacion
C1-IL 11 1740 9.75 2B15A 3N?214 @Y
luminarias AWG
C2-IL 12 1850 11.98 2B15A 3 N<214 @Y
luminarias AWG
C3-IL 10 1560 10.75 2B15A 3N214 @Y
luminarias AWG
C4-IL 10 1560 10.75 2B15A 3 N<214 @Y
luminarias AWG
C1-TR  5tomas 600 5.47 2B15A 3N?214 go'%"
110v AWG
C2-TR 5tomas 600 5.47 2B15A 3N?214 go'%"
110v AWG
C3-TR 4 tomas 8800 22.30 2B25A 3N?214 o'%%"
220v AWG
C4-TR 4 tomas 8800 22.30 2B25A 3N?214 o'%"
220v AWG

CONTINUA —
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Circuitos de seguridad

C1-SE 5 camaras 580 4.66 2B10A 3 N?214 g2 "
AWG

C2-SE 4 camaras 490 4.03 2B10A 3N?214 g'n*
AWG

C3-SE 4 400 3.87 2B10A 3 N?214 g'2*“
sensores AWG

C4-SE 5 500 4.87 2B10A 3N?214 g'n*
sensores AWG

Tabla 59

Circuitos eléctricos segunda planta

Segunda Planta

Potencia Corriente

Circuito  Artefacto Breaker Conductor Tuberia
(W) (A)
Circuitos de tomacorrientes
C1-TR 2 tomas 240 2.75 2B 5A 3N214 2"
110v AWG

El plano de referencia del disefio eléctrico se presenta de manera detallada
en el Anexo 8 (Ver en el CD).

6.2. DISENO HIDROSANITARIO

El suministro de agua potable es requisito indispensable para la vida y
progreso de la humanidad, requiere de fuentes inagotables de agua y
sistemas complejos de almacenamiento, purificacion, distribucion y drenaje.
Son los Ingenieros Civiles y miembros de organizaciones relacionadas con
este campo, quienes tienen la responsabilidad de suministrar con calidad y
cantidad suficiente agua para las necesidades de la poblacién (Carmona,
2010).

6.2.1. Utilizacién

En la Tabla 60, se presenta los ambientes que conforman el Edificio
Agencia El Angel distribuido en cada planta.
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Tabla 60
Distribucion de ambientes ]
Nivel Descripcion Area (m2)
Planta Baja Hall de Ingreso 21.35
N-+0.40m Area de Circulacién 45.61
CONTINUA ——
Oficina Agente 8.64
Oficina Inspector 4.67
Oficina Atencién al 4.67
Cliente
Area de Conteo 9.71
Bafio Area de 2.82
Conteo
Ventanillas de 11.47
Cobro
Garita 2.39
Sala de Espera 11.09
Cuarto Auxiliares de 10.65
Comercializacion
Cuarto Personal de 10.65
Mantenimiento
Banos Interiores 11.00
(Hombres, Mujeres,
Discapacitados)
Banos Exteriores 5.65
(Personal
Mantenimiento)
Planta Alta Oficina Jefe de 5.13
N+3.40m Grupo
Oficina Jefe Zonal 5.13
Area de Circulacion 19.26
Oficina 1 15.36
Oficina 2 11.47
Sala de Reuniones 22.64
Bodega de Limpieza 2.70
Archivo 5.10
Bafos (Hombres, 6.27
Mujeres)
Terraza Accesible 1 9.04
Terraza Accesible 2 10.00
Segunda Planta Planta de Terraza 95.98

N+6.40m
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6.2.2. Caudal maximo probable
Se inicia con el calculo de unidades mueble para el proyecto.

Tabla 61
Calculo unidades mueble
Piso Tipo Mueble # Aparatos U.M. Aparato UM Total
Planta Lavamanos 6 1 6
baja Inodoro de tanque 6 3 18
Ducha 1 2 2
Llave manguera 2 4 8
Urinario 3 5 15
Planta Lavamanos 2 1 2
alta Inodoro de tanque 2 3 6
Lavaplatos 1 2 2
Segunda Llave manguera 1 4 4
planta
Sumatoria 63
Se procede con el célculo del Caudal Instantaneo.
Tabla 62
Determinacion caudal instantaneo
# Qi Qi Qi
Nivel Piso Griferia Aparatos (I/min) Piso Total
(I/min) (I/min)
+0.40 Planta Lavamanos 6 10 60 192
baja Inodoro de 6 12 72
tanque
Ducha 1 10 10
Llave 2 10 20
manguera
Urinario 3 10 30
+3.40 Planta Lavamanos 2 10 20 59
alta Inodoro de 2 12 24
tanque
Lavaplatos 1 15 15
+6.40 Segunda Llave 1 10 10 10
planta manguera
Ndamero de Caudal
Aparatos 24 Instantaneo 261
Total (gi)(I/min)

El Caudal Maximo Probable se determina usando el método de la NEC-

2011, mediante el siguiente formulario.
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QMP:kS*Zqi
1

ks = + F[0.04 + 0.04 x log(logn
Donde:

n Numero de aparatos.

F Valor de acuerdo al tipo de uso.

Y qi Sumatoria Caudal Instantaneo.

Por tanto, calculando tenemos:

1
ks = 4+ 1+]0.04+0.04 *log(log 24
Vo7 [ g(log 24)]
ks = 0.254

l
= 0.254 x 261 —
Qup * min

l
= 66.32 —
Qup min
6.2.3. Diseno columna de agua fria

Para el disefio se considera una columna de agua fria, la misma que se

inicia con el calculo del gasto total que se genera en cada planta.

Tabla 63
Calculo gasto total por planta
Nivel Aparato Cant. Qi %Simult. Q Gasto
Sanitario (I/s) Ramific. Total (I/s)
Planta Lavamanos 6 0.1 0.5 0.30 0.96
baja Inodoro de 6 0.1 0.37 0.22
Tanque
Ducha 1 0.1 1 0.10
Llave 2 0.1 0.67 0.13
Manguera
Urinario 3 0.1 0.67 0.20
Planta Lavamanos 2 0.1 1 0.20 0.60
alta Inodoro de 2 0.1 1 0.20
tanque
Lavaplatos 1 0.2 1 0.20
Segunda Llave 1 0.1 1 0.10 0.10

planta  manguera
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Se determina el diametro a usarse en la tuberia vertical y se comprueba si
la presion con que llega el caudal de agua al punto mas desfavorable es
suficiente, o es necesario el uso de equipo de bombeo.

Tabla 64
Diametro tuberia vertical de agua fria
Q(l/s) % Qd ¢ Tramo J JL A (m)

Simult (I/s) (m) (m/m) (m) s
0.10 1 0.10 1" 3 0.002 0.006 0.009 0.016
0.70 0.9 0.63 1" 3 0.069 0.207 0.495 0.702
1.66 0.85 1.41 1" 3 0.31 0983 2.746 3.676

1.66 0.80 1.33 114 20 0.1 2 1.125 3.125
Suma Total 7.52

Una vez que se obtiene el valor de las perdidas, se compara con el valor
de presiones. Dichos valores deben ser similares para aceptar el disefo.

Po 4 _B_ Z L+
/’1 1 A - (] )
23.73—-6.40— 10 ="7.52

7.33 ~ 7.52 > (CUMPLE)

6.2.4. Distribucion agua fria en planta

En la Tabla 65, se obtienen los caudales para el disefio de la red de
distribucién. Una vez g se obtienen dichos valores, se calculan los diametros
de la tuberia por planta.

Tabla 65
Calculo diametro tuberia agua fria por planta
Q %deuso Qdiseio @® Vm/s Am J*L+A

Ils simultaneo I/'s plg
Planta Baja
PB-a1 0.20 1.00 0.20 3/4" 0.70 0.0375 0.12
PB-a2 0.40 0.65 0.26 3/4" 0.88 0.0589 0.32
PB-a3 0.10 1.00 0.10 3/4" 0.35 0.0094 0.02
PB-a4 0.10 1.00 0.10 3/4" 0.35 0.0094 0.02
PB-a5 0.30 0.75 0.23 3/4" 0.88 0.0589 0.26
PB-b1 0.10 1.00 0.10 3/4" 0.35 0.0094 0.20
PB-b2 0.30 0.75 0.23 3/4" 0.88 0.0589 0.24
Planta Alta
PA-at  0.20 1.00 0.20 3/4" 0.70 0.038 0.11
PA-a2 0.10 1.00 0.10 3/4" 035 0.009 0.03

PA-a3 0.20 1.00 0.20 3/4" 0.70 0.038 0.08
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PA-a4 0.10 1.00 0.10 3/4" 035 0.009 0.02
Terraza
T-ai 0.10 1.00 0.10 3/4" 0.35 0.009 0.01

6.2.5. Diseno red de desaglie sanitario

Se debe evacuar rapidamente las aguas servidas por los caminos mas
cortos posibles, alejandolos de los aparatos sanitarios y sin dar lugar a
depodsitos putrescibles. Ademas de impedir el paso de aire, malos olores y
microorganismos desde las tuberias hacia los ambientes (Carrera, 2016).

Se determina el didmetro de la tuberia de desague sanitario en funcion de
las unidades de descarga de cada aparato. Este procedimiento se realiza por
cada planta.

Tabla 66
Diametro tuberia de desaglie sanitario planta baja
Planta Baja N+0.40

Descripcion # ubD TotalUD ¢ mm Pendiente
Lavamanos 6 2 12 75
Inodoro 5 6 30 110
Urinario 2 4 8 75 2%
Sumidero 7 3 21 75
Total 71
Tabla 67

Diametro tuberia de desaglie sanitario planta alta
Planta Alta N+3.40

Descripcion # UD TotalUD ¢ mm Pendiente
Lavamanos 2 2 4 50
Inodoro 2 6 12 75
Sumidero 3 3 9 75 2%
Lavaplatos 1 3 3 50
Total 25

Para determinar el diametro de la tuberia de desaglie sanitario en
elevacién, se toma el mayor didmetro de los calculados en la Tabla 66 y 67.

Por este motivo, el didmetro de la tuberia para este proyecto es de 110mm.

6.2.6. Diseno red de ventilacion
Forman una red, y las tuberias verticales corren paralelamente a las

tuberias de desaglie sanitario a las que se empalman los ramales de
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ventilacion que vienen de la conexion debajo de cada sifon del aparato
sanitario, existen 2 tipos de sistemas de ventilacion, unitaria y enganchada
(Carrera, 2016).

A continuacion se presenta el disefio de tuberia de ventilacion para cada
planta.

Tabla 68
Diametro tuberia de ventilacion planta baja
Planta Baja N+0.40
Descripcion # UD Total UD ¢ bajante ¢ tubo

(pulg) principal

Lavamanos 6 2 12
Inodoro 5 6 30
Urinario 2 4 8 4" 3"
Sumidero 15 3 45
Total 95
Tabla 69

Diametro tuberia de ventilacion planta alta
Planta Alta N+3.40

Descripcion # UD TotalUD ¢ mm Pendiente
Lavamanos 2 2 4 50
Inodoro 2 6 12 75
Sumidero 5 3 15 75 2%
Lavaplatos 1 3 3 50
Total 31
Tabla 70
Diametro tuberia de ventilacion segunda planta
Segunda Planta N+6.40
Descripcion # UD TotalUD ¢ mm Pendiente
Lavamanos 3 2 6 50 2%
Total 6

6.2.7. Disefo de drenaje pluvial
El disefo de la red de drenaje pluvial se determina en funcién de los
parametros establecidos en la Tabla 71.
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Tabla 71
Diametros de tuberia en funcion del area
Diametro Superficie Tejado

(mm) (m2)
50 Hasta 60 m2
75 Hasta 150 m2
110 Hasta 235 m2
CONTINUA —»
125 Hasta 370 m2
160 Hasta 530 m2

Fuente: (Carrera, 2016)
Por tanto, el didametro de tuberia usado para la red de drenaje pluvial es el

siguiente.
Tabla 72
Red de drenaje pluvial )
Cuantificacion de Areas (Pluvial)
Ubicacién Area (m2) Diametro (mm)
Parqueadero N +0.00 432.71 160
Jardines N+0.40 40.65 50
Terraza Accesible 1 N +3.40 9.04 50
Terraza Accesible 2 N +3.40 10.00 50
Terraza Accesible N +6.40 114.98 75
Tapagrada 34.8 50

En funcién del area de tejado, se determina el diametro de canalones para

conduccién de aguas lluvias.

Tabla 73
Diametro de canalones para conduccién de aguas lluvias
Ubicacidn Area de Diametro de los
Tejado (m2) canalones (mm)
Cubierta frontal de 12.16 110
vidrio N+6.40
Cubierta posterior 20.35 110
de vidrio N+6.40
Terraza inaccesible 10.65 110

N+3.40
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La memoria de célculo del disefo hidrosanitario se presenta en el Anexo 9,
mientras que los planos de referencia del disefio de la red de agua potable y
aguas servidas se encuentran en el Anexo 10 y 11 respectivamente (Ver en
el CD).
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CAPITULO VII

ANALISIS ADMINISTRATIVO DEL PROYECTO

Una vez culminado el disefio de cada ingenieria involucrada, es de vital
importancia realizar el respectivo analisis administrativo del proyecto, mismo
que implica la elaboracion del presupuesto referencial, cronograma de
actividades, férmula polinédmica y procedimiento constructivo a seguir en su
ejecucion. En este proyecto dicho analisis se realiza en su totalidad con la

ayuda del software Obras 4.0.
7.1. PRESUPUESTO REFERENCIAL

Corresponde a una estimacion del costo total del proyecto, el cual es
obtenido a través del andlisis de cada uno de los rubros que se encuentran
involucrados para lo cual se debe realizar un analisis de precios unitarios
(APU). Dentro de un proyecto es importante desarrollar el presupuesto
referencial, pues este nos permite minimizar el riesgo de operaciones,
mantener el plan de operaciones en limites razonables, la oportuna
designacién del capital a ser utilizado y evitar las duplicaciones de tareas,
aspectos que evitan costos innecesarios y mala utilizacion de los recursos
(Vega, 2015).

7.1.1. Analisis de precios unitarios (APU)

Corresponde a una estimacién del precio total del proyecto, pues se basan
en suposiciones, ademas, dependen de la habilidad que tenga el analista y
para su estimacién estan sujetos a condiciones promedio de consumo,
pérdidas y desperdicios. Es valido en el momento de calculo y en las
condiciones dadas para el mismo, pero debe ser actualizado continuamente,
pues los insumos que lo componen estan variando rapidamente. Dentro de
este analisis intervienen dos pardmetros: los costos directos y los costos
indirectos (CAMICON, 2017).

a) Costos directos: Son todos aquellos producidos por los gastos en mano

de obra, materiales, equipo y transporte, efectuados exclusivamente
para la ejecucion de un concepto de trabajo.
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b) Costos indirectos: Son todos aquellos que se realizan para la ejecucion
de un proyecto y que no han sido considerados como costo directo, tales
como gastos operativos, seguros, costos financieros, imprevistos y
utilidades. Este se lo expresa mediante un porcentaje, el mismo que se
lo adiciona a los costos directos del proyecto. El presente proyecto se
realiza considerando el 20% de costos indirectos.

7.1.2. Obras 4.0

Es un software potente disefiado para fortalecer las labores profesionales
de los constructores en sus diversas ramas, permite almacenar en una base
de datos el costo y listado de materiales, mano de obra, equipo y rubros. Al
utilizar esta importante herramienta se facilita la elaboracion de analisis de
precios unitarios, presupuestos, cronograma valorado y formula polinémica
para un proyecto en particular (OBRAS, 2017).

7.1.2.1. Elaboracion analisis de precios unitarios (APU)

Como primer paso se debe cuantificar las cantidades de cada rubro, es
decir obtener los volumenes de obra, este proceso se realiza a través de los
planos de disefo.

Para indicar la forma de uso del programa de manera detallada, se presenta
el analisis de precios unitarios del rubro “Replanteo y nivelacion con equipo
topografico”.

o Materiales
Se refiere a la cantidad de materiales que se necesitan para realizar el

replanteo y nivelacién con equipo topografico de 1m? de terreno.
El programa cuenta con una amplia base de datos de materiales de
construccién actualizada, unidad, costo unitario, ademas de los respectivos

cédigos y porcentajes de la clasificacién central de productos (CPC).



Material ] Maho de obra ] Equipo] Transporte]

Codig| Material

|Unidad |Cantidat|C05t0

28%: Tiras de eucalipto 2.5x2%250 (cm) ristica
4 Estacas de madera de 50 cm

u
u

0.2
0.2

0.900
0.150

Costo total| Peso Relativﬁti‘

0.18000
0.03000

16.1883
2.6980€

-

Total materisles = USD $ 0.21000
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Figura 94. Materiales utilizados en el APU
Fuente: (OBRAS, 2017)

e Mano de Obra
Representa la cantidad de personas necesarias para la construccion de una

unidad del rubro. El usuario determina el rendimiento del grupo de trabajo.

El costo de esta se lo obtiene mediante el salario nominal que es un valor
tedrico del cual se parte para determinar el salario real, multiplicando el valor
nominal por un factor de tiempo, influenciado por los dias del afio que no se
trabaja y por un factor de costo, determinado por pagos adicionales al
trabajador. Las tarifas se las obtiene clasificadas en estructuras ocupacionales
de acuerdo a lo especificado en la Contraloria General del Estado (Durén,

Material ] Equipo] Transporte]
Co'dig||Man0 de obra |Categor|'a # personi| Sal real h0|U /D |Cost0 totaI|Peso Reli‘
1 Pedn ESTRUCTURA 0.05 3.410) 50.000 0.02728 2.4
13| Albadiil ESTRUCTURA 0.05 3.450) 50.000 0.02760 2.4
47 TOPOGRAFO 2: titulo exper mayor a 5 afios TOPOGRAFO 2 0.8 3.820 50.000 0.48896 43.90

=

<] |
s ‘ D | ‘ \ELI ‘ = ‘ Total mano de obra = USD $ 0.54384
Figura 95. Mano de obra utilizada en el APU
Fuente: (OBRAS, 2017)
e Equipo

Se refiere a la maquinaria que se utiliza para la realizacién del rubro, se

adopta un porcentaje del 5% de la mano de obra para herramienta menor.
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Ademads el programa considera el 2% de la mano de obra para seguridad
industrial.

Material] tana de obra E le Transporte]

Co’digu| Equipo |P0tencia Cantidad | Costo hora| u/Db |Cost0 total| Peso Relativ[ti‘
0 Seguridad Industrial (2% MO} 0.01088 0.9785
1 Herramienta menor (3% MO) 0.02719 2.44534
3 Equipo de topografia 1 2.000 50.0000 0.32000 28.77931

1 o

— [ Congiderar heramientas manuales
# ‘ D ‘ = ‘ \ELI ‘ x [ Congiderar Seguridad Industrial Total equipo =USD $  0.35807

Figura 96. Equipo utilizado en el APU
Fuente: (OBRAS, 2017)

e Transporte

Es un parametro que se considera dependiendo del rubro que se esté
analizando. Para este rubro no se considera transporte.

Material] Mano de obra ] Equipa  Tranzporte l

Cddig| Transporte |Unidad | pistancia k| cantidad | € UNTT/KM| Costo totaI|Pesci‘
A—

] | f

#4 | \ELI ‘ X ‘ Tatal trangparte = USD $ - 0.00000

Figura 97. Transporte utilizado en el APU
Fuente: (OBRAS, 2017)

Este procedimiento se repite para cada uno de los rubros que conforman el
proyecto. La asignacién de los pardmetros que intervienen dentro de este
analisis depende del criterio y la experiencia del responsable a cargo.

Una vez finalizada esta etapa, se procede a elaborar el presupuesto
referencial, asignando a cada rubro la cantidad cuantificada previamente en
los planos de disefio. En la Figura 98, se presenta la relacion que existe entre
los costos de cada componente de obra.
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Tabla 74
Porcentaje de gasto por componente de obra
Componente de Obra Costo (USD) Porcentaje
Obras Preliminares 3661.91 1.96%
Movimiento de Tierras 2822.44 1.51%
Estructura 58510.23 31.29%
Mamposteria 7391.67 3.95%
Enlucidos 9547.26 5.11%
Pisos 13530.55 7.24%
Revestimientos 11274.79 6.03%
Carpinteria de metal, madera y vidrio 31167.92 16.67%
Aparatos Sanitarios 2862.05 1.53%
Instalaciones de Agua potable 1508.02 0.81%
Instalaciones Sanitarias 3284.36 1.76%
Instalaciones Eléctricas 27233.32 14.57%
Acabados 14179.13 7.58%
TOTAL 186973.65 100.00%
RESUMEN DE COSTOS
60000.00 i
50000.00
40000.00
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20000.00
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Figura 98. Resumen de costos por componente de obra

El desglose del presupuesto para cada una de las obras a ejecutarse en el
proyecto, asi como el analisis de precios unitarios de cada rubro se encuentra
detallado en el Anexo 12 y 13 respectivamente (Ver en el CD).
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7.2. DESAGREGACION TECNOLOGICA EN CONTRATACION DE OBRAS

7.2.1. Introduccion

Uno de los objetivos de la politica econdmica de gobierno es el incentivar
la produccién nacional y priorizar los productos y servicios nacionales, para lo
cual, se procura modificar la matriz productiva del pais, implantando politicas
que permitan un mayor apoyo a la industria nacional, con la finalidad ultima
de disminuir el concurso de recursos extranjeros en las actividades del pais.
Este propdésito también esta direccionado a utilizar los recursos locales, es
decir, mano de obra y materiales de la zona del proyecto (CAMICON, 2017).

7.2.2. Metodologia

Los componentes y costos de un rubro se evidencian en los costos directos
de los recursos que intervienen en la ejecucion del rubro y constan en el
analisis de precios unitarios correspondiente. El primer paso para la
determinacion del Valor Agregado Ecuatoriano de un proyecto, es el definir el
VAE de todos y cada uno de los rubros que participan en el proyecto, para ello
es necesario primeramente establecer el peso de los costos de los insumos
que participan en los analisis de precios unitarios, es decir, obtener la
incidencia de cada componente contemplado en el andlisis de precios
unitarios, comparando su costo con el costo directo del rubro. La sumatoria
de los pesos relativos, légicamente, sera igual a la unidad o expresado en
porcentaje el 100% (SERCOP, 2013).

Costo directo del componente

Peso Relativo =
Costo directo del rubro

7.2.3. Cdédigos y porcentaje Clasificacion central de productos (CPC)
A cada componente le corresponde un cédigo de conformidad con la
clasificacion central de productos (CPC) y un valor agregado ecuatoriano
(VAE) definidos por el SERCOP. En un inicio el VAE unicamente podia tener
tres valores:
e Cuando el producto se halla en la lista de elementos completamente
producidos en el pais, le corresponde un VAE del 100%.
e Si el componente se ubica en la lista de productos no producidos en el
pais, le corresponde un VAE del 0%.
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e Si el componente no se halla en ninguna de las listas, le corresponde un
VAE del 40%.
7.2.4. VAE del Rubro
Se debe determinar el peso relativo de cada componente que conste en el
andlisis de precios unitarios del rubro, comparando el costo directo del
componente con el costo directo del rubro (CAMICON, 2017).

Costo del componente

Peso Relativo del Componente = Costo directo delvubro

Luego es necesario identificar el cédigo que le corresponde al componente
en la Clasificacién Central de Productos y el porcentaje de participacién
nacional (VAE), informacion que consta en el Umbral de Valor Agregado
Ecuatoriano por CPC.

Con estos datos se logra definir el VAE Total del componente mediante el
producto de Peso relativo del componente por el VAE correspondiente.

VAE Total del Componente = Peso relativo componente * VAE componente

Finalmente se puede determinar el VAE del rubro, mediante la sumatoria
de los VAE totales de todos los componentes que participan en el analisis de

precios unitarios.
VAE del Rubro = Z VAE total de todos los componentes en el APU

7.2.5. VAE del Proyecto

Para determinar el valor agregado ecuatoriano del proyecto es necesario
trabajar sobre la informacién que consta en presupuesto del proyecto, al que
se adicionara el VAE ya obtenido con el proceso indicado en el punto anterior
(CAMICON, 2017).

Para ello se parte con la identificacion del cédigo y descripcion CPC que le
corresponde a cada rubro del proyecto. Luego se procede a definir el peso
relativo del costo del rubro en relacidn al costo total del proyecto.

Costo total del rubro

Peso Relativo del Rubro =
Costo del proyecto
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A continuacion se ingresa el VAE del rubro determinado en el proceso
anterior y calcular el VAE ponderado del rubro, mediante el producto del Peso

relativo del rubro por el VAE del rubro.
VAE ponderado = VAE del rubro * Peso relativo del rubro

El VAE del proyecto se define como la sumatoria de los VAE ponderados

de todos los rubros del proyecto.
VAE del Proyecto = z VAE ponderado de todos los rubros del proyecto

En los Anexos 14 y 15, se presenta de manera detallada el proceso de
desagregacion tecnoldgica y célculo del porcentaje del VAE del proyecto

respectivamente (Ver en el CD).

7.3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

7.3.1. Procedimiento Constructivo

La determinacion de como y en qué tiempo ejecutar cada una de las
actividades del proyecto depende de muchas variables como las condiciones
del terreno, la importancia de la estructura que se construira, los recursos
econdmicos con los que se dispone, disposicion del material de trabajo, el
plazo de entrega, las condiciones climaticas entre otras. Todas estas deberan
ser estudiadas y analizadas por el profesional a cargo, por lo cual resulta muy
conveniente desarrollar una planificacion de la secuencia que se debera

sequir para realizar el proyecto de una forma correcta (Vega, 2015).

7.3.2. Especificaciones Técnicas

Cada uno de los rubros que se realicen durante la ejecucion del proyecto
debe cumplir con normas, parametros y procedimientos para que puedan ser
realizados correctamente, razdn por la cual se debe establecer las respectivas
especificaciones técnicas, mismas que deben cumplirse estrictamente
(Duran, 2015).

Las especificaciones técnicas nos indica las actividades que deben
realizarse antes, durante y después de la ejecucion del rubro asi como
también los materiales empleados, la mano de obra especializada,
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elaboracién de diferentes estudios, fabricacion de equipos, etc. para llevar a
cabo cada actividad (Vega, 2015).

Las especificaciones técnicas para los proyectos de ingenieria forman una
parte fundamental, las mismas que se complementan con los respectivos
planos de disefio. Las especificaciones técnicas del presente proyecto se
encuentran detalladas en el Anexo 16 (Ver en el CD).

7.3.3. Programacion del proyecto

Realizar un cronograma de actividades es importante dentro del desarrollo
de un proyecto, ya que este nos muestra el tiempo en que cada actividad debe
ser ejecutada asi como el costo que representa. Para cualquier método que
se utilice se debe seguir una secuencia, es decir establecer el orden en que
deben ser dispuestas las diferentes actividades del proyecto determinado en
funcién de las interrelaciones entre las distintas actividades (Vega, 2015).

Para este caso se utiliza el diagrama de Gantt como modelo de cronograma
de actividades, el cual muestra la relacion que existe entre el costo y tiempo.
Para esto se sugiere hacer una lista de actividades que intervienen en el
proyecto, y de esta manera se determina la relacion o secuencia existente
entre ellas, en base a los siguientes parametros:

e Qué actividad o actividades preceden inmediatamente a ésta.

e Qué actividad o actividades deben seguir inmediatamente a ésta.

¢ Qué actividad o actividades pueden ser simultaneas a ésta.

7.3.3.1. Diagrama de Gantt

Consiste en un sistema grafico de planeacion, programacion, ejecucion y
control de actividades. Y tiene como objetivo representar en un mismo espacio
lo planeado y lo que se realiza de un proyecto o de un conjunto de actividades.
Este diagrama trabaja con dos factores que son la actividad y el tiempo, es
decir trata de representar en el tiempo las actividades que se van realizando
dentro de un proyecto (Duran, 2015).

El cronograma de actividades hecho con Diagrama de Gantt, asi como la
representacion de la Curva de Inversion, se presenta de manera detallada en
los Anexos 17 y 18 respectivamente.
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7.4. REAJUSTE DE PRECIOS

El andlisis acerca de la necesidad del reajustar los precios en obras de
Arquitectura e Ingenieria inicia en el pais a partir de la década de 1960, que
marca el comienzo de un proyecto agresivo y ambicioso de desarrollo en el
Ecuador, proyecto caracterizado por estar inmerso en procesos de
contratacidén extremadamente largos y en una falta de planificacion econémica
del Estado hechos que hacian que las obras inicien desfinanciadas por parte
del Estado y con precios muy bajos ya que eran afectados al paso del tiempo
por los procesos inflacionarios y devaluatorios (Paredes, 2010).

La férmula de reajuste de precios trata de compensar la pérdida del valor
adquisitivo de un insumo, y es unica para cada proyecto (Duran, 2015).

La formula general para el calculo de reajustes se presenta a continuacion:

pr=p Bl+ C1+ D1+ E1+ Zl+PX1
Donde:
Pr Valor reajustado de la planilla.
Po Valor del anticipo o planilla calculada con las cantidades de obra

ejecutada a los precios unitarios contractuales descontada de la parte
proporcional del anticipo, de haberlo pagado.
pl Coeficiente del componente mano de obra.
p2,...,pn Coeficiente de los demas componentes principales.
Px Coeficiente de los otros componentes considerados como no
principales, cuyo valor no excedera de 0.20.

Los coeficientes de la férmula se expresaran al milésimo y la suma de
aquellos debe ser igual a la unidad
Bo Sueldos y salarios minimos de una cuadrilla tipo, fijados por Ley o
Acuerdo Ministerial, mas remuneraciones adicionales y obligaciones
patronales de aplicacion general. Esta cuadrilla tipo sera fijada en base a los
analisis de precios unitarios de la oferta adjudicada, vigentes treinta dias antes
de la fecha de cierre para la presentacién de las ofertas que constara en el

contrato.
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B1 Sueldos y salarios minimos de una cuadrilla tipo, fijados por Ley o
Acuerdo Ministerial, mas remuneraciones adicionales y obligaciones
patronales de aplicacion general. Esta cuadrilla tipo sera fijada en base a los
analisis de precios unitarios de la oferta adjudicada, vigentes a la fecha de
pago del anticipo o de las planillas de ejecucion de obra.

Xo indice de componentes no principales correspondientes al tipo de
obra, y a la falta de este, el indice de precios al consumidor, treinta dias antes
de la fecha de cierre de la presentacion de las ofertas.

X1 indice de componentes no principales correspondientes al tipo de
obra, y a la falta de este, el indice de precios al consumidor, a la fecha de
pago del anticipo o de las planillas de ejecucion de obras

Co,Do,Eo,...,Zo Los precios o los indices de precios de los componentes
principales, vigentes treinta dias antes del cierre para la presentacion de las
ofertas.

C1,D1,E1,...,Z1 Los precios o los indices de precios de los componentes
principales a la fecha de pago del anticipo o de las planillas de ejecucion de
obras.

Una vez presentado los componentes que intervienen en la férmula, en la
Tabla 75 se presentan los coeficientes obtenidos al aplicar el reajuste de

precios en el proyecto.

Tabla 75
Coeficientes formula reajuste de precios
Nomenclatura Coeficiente = Redondeado

B) Mano de Obra 0.261153631 0.26115
C) Equipo 1.27E-02 0.01270
F) Cemento Portland Tipo | 8.43E-02 0.08429
G) Materiales pétreos 6.04E-02 0.06038
H) Acero en barras 0.16401593 0.16402
[) Madera aserrada 5.68E-02 0.05684
J) Lamparas, aparatos eléctricos  0.12096666 0.12097
K) Griferia y similares 8.45E-03 0.00845
L) Perfiles de aluminio 8.92E-02 0.08924
M) Instalaciones sanitarias 1.97E-02 0.01968
X) Varios 0.12228 0.12228

SUMATORIA COEFICIENTES 1 1.000
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Se presenta de manera detallada el procedimiento de calculo de férmula
de reajuste de precios y cuadrillla tipo en el Anexo 19 (Ver en el CD).
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES
El terreno destinado para la construccion del edificio, presenta una
topografia relativamente plana con una diferencia de nivel de un metro

aproximadamente entre la parte frontal y posterior del terreno.

El estudio de suelos arroja la presencia de un suelo Limo Arcilloso de baja
compresibilidad (MH), de acuerdo a la clasificacion SUCS, ademas no se

encontro presencia de nivel freatico.

El perfil de suelo para disefio sismo resistente es tipo C, este criterio fue
determinado en base al calculo del valor de Resistencia al Corte no drenado
(Su), presentado en la NEC-2015.

El disefio de la agencia presenta un grado de importancia alto, debido a la
funcion a la que esta destinado, motivo por el cual se realiza un analisis

estatico y dinamico de la estructura.

El factor de reduccion sismica al ser una estructura con pérticos especiales

sismo resistentes, de hormigén armado y con vigas descolgadas es (R=8).

De acuerdo al mapa de zonificacién, el canton Espejo se encuentra ubicado
en una zona altamente sismica, por lo que el factor de zona utilizado para el

proyecto es (Z=0.40), correspondiente a la zona sismica (V).

Al realizar el analisis dinamico a la estructura, se obtienen valores de
periodo fundamental y frecuencia angular de 0.482 seg y 13.03 rad/seg

respectivamente.

El valor de desplazamiento maximo obtenido del modelamiento en ETABS,
corresponde a la combinacién “Sismo Y" aplicando el espectro de la NEC-

2015, con un valor de 1.522 cm, producido en la Losa de Tapagrada.
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La deriva maxima inelastica del modelamiento de la estructura, se produce
enlalLosa 2, de la componente “Y” del espectro con un valor de 0.0103, mismo
que es aceptable ya que no supera el valor de deriva maxima admisible de
0.02, para estructuras de hormigon armado.

La cimentacion fue disefiada Unicamente a carga axial, debido a que la
seccidn de la cadena impuesta hace que el momento que llega al cimiento sea

menor a 3 T.m, como estipula la normativa.

El proyecto correspondiente al disefio de la Agencia El Angel, tendra un
costo de 186973,65 USD; el cual estaria concluido en un lapso de 16 semanas
(4 meses) de acuerdo al cronograma de actividades.

El componente de obra que involucra mayor inversion en el proyecto, es el

estructural ya que se necesita 58510,23 USD (31,29%) del presupuesto total.

Al ser un proyecto vinculado con el sector publico debe tener un porcentaje
de participacion nacional minimo del 60% para servicios como estipula el
SERCOP. Este proyecto cuenta con el 86.29% de PPNM, motivo por el cual

es considerado como servicio de origen nacional.

Al aplicar la férmula de reajuste de precios, observamos que el coeficiente
correspondiente a los componentes no principales, no excede del 20%.

8.2. RECOMENDACIONES
Es importante que este proyecto pueda realizarse lo antes posible, para
que de esta manera se brinde un mejor servicio por parte de Emelnorte a sus

abonados de manera agil y eficiente.

Antes del inicio de cualquier proyecto de construccion, se recomienda
solicitar al municipio del lugar la linea de fabrica con retiros y adosamientos,
ademas de la disponibilidad de servicios basicos.

Al tener presencia de suelos expansivos, se recomienda aplicar una cama
de arena de 5 cm para evitar cualquier deformacion diferencial que pueda
presentarse, ademas del replantillo.
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Se recomienda cumplir con lo indicado en los planos de disefio de cada

ingenieria, para evitar problemas posteriores.

Para la ejecucion de cada una de las actividades previstas en el proyecto,
se recomienda seguir las especificaciones técnicas que se encuentran anexas

a este documento.

Al momento de realizar el disefio estructural, se recomienda seguir de
manera detallada las recomendaciones brindadas por la Norma Ecuatoriana

de la Construccién en cada uno de sus capitulos.

Se recomienda alivianar el peso de la estructura, con la implementacién de
mamposterias de gypsum o fibrocemento en reemplazo de las tradicionales
de bloque o ladrillo, para de esta manera evitar el dafio y posterior colapso de

las mismas.

De acuerdo a la experiencia adquirida por el sismo del 16 de abril de 2016
ocurrido en nuestro pais, se recomienda utilizar un factor de reduccién sismica
“‘R” menor, con esto las fuerzas sismicas se incrementan y podemos

implementar nuevos sistemas estructurales en el disefo.

Se recomienda cumplir con el cronograma de actividades, para que de esta
manera se logre finalizar la etapa de construcciéon del proyecto en el plazo
establecido.

Se recomienda realizar el modelamiento de la estructura, considerando un

piso adicional por posibles ampliaciones.

8.3. OBSERVACIONES

Durante la elaboracién de este trabajo, se contd con la colaboracion y
apoyo necesario por parte de la empresa EMELNORTE S.A, en especial por
la Direccion de Talento Humano quienes solventaron con agilidad cada
inconveniente presentado en el desarrollo del trabajo.
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