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RESUMEN

En la actualidad la sociedad minera del sector pache Portovelo se ha visto en la
necesidad de adquirir una edificacién que ayude a mejorar la calidad de vida en el

trabajo.

Por lo cual el desarrollo de una edificacion amplia para la empresa Golden Valleyplanta
S.A. es de suma importancia para cumplir con ciertos requisitos especificos para

optimizar el area laboral.

El disefio de la edificacion sismorresistente de la planta Cayo Gold se compondra de
dos niveles, con un sistema aporticado resistente a momentos hechos en hormigon,

cumpliendo los espacios solicitados arquitectbnicamente por parte de la empresa.

Este edificio se regira bajo las normas NEC-2015, ACI 318-14, ASCE 7-10 las cuales
ayudaran para el predimensionamiento de los elementos estructurales, el disefio y
solicitacidn que se necesiten para el disefio del espectro sismico. Se realizara también
un andlisis de modelamiento estructural donde se incorporaran los datos de secciones,
materiales y pardmetros para el disefio sismico. Con esto se realizard comprobaciones
sismorresistentes y se procedera al disefio de los elementos cumpliendo con

solicitudes de las normativas y cargas del edificio.

Se disefara la subestructura correspondiente con los debidos estudios de suelo de la
zona de construccion para que exista una buena transmision de cargas de la

superestructura hacia el suelo.
El disefio también contemplara un presupuesto referencial de la estructura y a su vez
un informe del impacto ambiental que conlleve la construccion del edificio en el sector

Pache-Portovelo.

Palabras claves: Hormigén, acero, porticos, sismorresistente, estructural.



ABSTRACT

At present, the mining company of the Portovelo pache sector has been in need of

acquiring a building that helps improve the quality of life at work.

Therefore, the development of a broad building for the company Golden Valleyplanta

S.A. Itis very important to meet certain specific requirements to optimize the work area.

The design of the earthquake resistant building of the Cayo Gold plant will consist of
two levels, with a system provided resistant to moments made in concrete, fulfilling the

spaces requested architecturally by the company.

This building will be governed under the NEC-2015, ACI 318-14, ASCE 7-10 standards
which will help for the pre-dimensioning of the structural elements, the design and
solicitation that are needed for the design of the seismic spectrum. A structural
modeling analysis will also be carried out where the data of sections, materials and
parameters will be incorporated for the seismic design. With this, seismic-resistant
checks will be carried out and the elements will be designed in compliance with

requests for building regulations and charges.

The corresponding substructure will be designed with the proper soil studies of the
construction zone so that there is a good transmission of loads from the superstructure

to the ground.
The design will also contemplate a referential budget of the structure and in turn a report
of the environmental impact of the construction of the building in the Pache-Portovelo

sector.

Keywords: Concrete, steel, porches, seismic resistant, structural.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Actualmente en el cantdon Portovelo en la provincia de el Oro, la extraccion de
minerales es muy comudn en esta zona. Ante este propadsito laboral algunas entidades
ven esto como una oportunidad para generar empleo o en algunos casos expandir
Su terreno para un mayor alcance de extraccion de los minerales.

Para el proyecto que se va a desarrollar en la planta “Cayo Gold”, se ha solicitado
en base a los requerimientos que desea la Empresa “Golden Valleyplanta S.A.” es
el disefio de un edificio de hormigon armado de 2 niveles para el funcionamiento de
oficinas, sala de conferencia, comedor y laboratorios contando con todas las
comodidades para su uso.

Para el disefio del edificio se requiere hacer un andlisis del suelo para determinar el
qu, ver donde se encuentra el nivel freatico debido a que a unos 35 metros de donde
se piensa hacer la edificacion se encuentra la presencia del rio Calera.

También en el documento contendra lo que son los planos del edificio, un analisis de

costo, y el plan de manejo ambiental para su debida construccién

1.1 Descripcion del problema

Ecuador siendo un pais minero actualmente, ain se encuentra en etapa de
desarrollo artesanal por lo cual se ve comprometido a mejorar sus
instalaciones y maneras de extraccion del mineral.

Uno de los problemas que mas afronta el Ecuador por parte de la industria
minera es que en algunos casos se la realiza de manera ilegal o artesanal
debido a que las plantas mineras no abarcan con mucho personal para la
mano de obra.

Es por lo que la empresa “Golden Valleyplanta S.A.” decidido realizar la planta
“Cayo Gold” para proveer de empleo y mejorar la calidad de la extraccion de
oro u otros minerales que se encuentren en la zona, entonces por la cual se
vio en la necesidad de disponer una estructura u edificacidon administrativa
entre otras para el funcionamiento de la planta.

Debido a esta problematica se ven en la necesidad de adquirir este sustento
vital por medios externo al sistema de agua potable de tal forma que llega a

perjudicar a la comunidad que aqui vive, como a las personas que conforman
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1.2

1.3

el turismo; ademas vale recalcar que la comuna de Ayangue presenta un
problema que en temporada invernales, cuando ocurren las lluvias cierto
sector del balneario se inunda, a tal grado que se forma un lago y debido al
efecto de las lluvias este lago se le suma la continuacion de dos piscinas que
contienen residuos sanitarios, lo que lo convierte en un lago que perjudica a
la comunidad, ademas que por el area que ocupa el lago, les resta sector

domiciliarios.

Justificacion del problema

El disefio del edificio para el proyecto de la planta se ve indispensable por lo
gue cuenta con areas para realizar las préacticas de laboratorio de las muestras
obtenidas en la planta o para clientes fuera de esta.

Contara con restaurante para facilitar la hora de la comida y evitar pérdida de
tiempo del personal en salir de la planta. También contara con espacio para
oficinas en la parte superior y una sala de conferencia para dar charlas,
conferencias o reuniones del personal administrativo mejorando asi la calidad

del personal

Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar una edificacion para la planta “Cayo Gold” ubicada en el sector
Pache-Portovelo en la provincia del Oro que cumpla con los requerimientos

establecidos por el cliente en los aspectos técnico y econdmicos.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Realizar el disefio arquitectonico para el edificio cumpliendo con los
parametros establecidos por el cliente.

e Hacer un muestreo de suelo en campo donde va a estar cimentada la
estructura para conocer sus caracteristicas y capacidad del mismo.

e Elaborar un analisis de alternativas para determinar qué tipo de
edificacidon es la mas viable para este caso de estudio.

o Realizar el disefio estructural del edificio cumpliendo los requisitos
establecido en las normas nacionales e internaciones y mostrando su

detallamiento en planos.
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e Determinar el andlisis estructural de la edificacién usando el programa
ETABS.
e Elaborar un plan de manejo ambiental.

e Realizar un andlisis de costo del edificio (presupuesto).

1.4 Marco teodrico
1.4.1 Generalidades del Hormigén

El hormigbn siendo un material artificial que esta conformado
esencialmente por arena y grava las cuales estan cementadas por un
aglomerante hidraulico (cemento) el cual ayuda a que el fraguado sea tanto
en la exposicion del aire 0 sumergida en el agua todo a una temperatura
ambiente. (UPM 2008)
El hormigbn es un material que funciona muy bien a esfuerzos de
compresion, pero no trabaja tan bien a los de traccion, lo cual es necesario
mezclarlo con otro material que reaccione bien a esos esfuerzos de tracciéon
como lo son las varillas de acero, en algunos casos también se usa lo que
es la fibra de vidrio.
Con esta combinacion se da lo que es el hormigon armado, un compuesto
gue funciona bien tanto para los esfuerzos de compresion como los de
traccion.
Estos dos componentes (hormigén y acero) trabajan bien en conjunto por
varias causas:
e El cemento ayuda a proteger al acero contra la corrosion.
e Tienen buena adherencia fisico-quimicas.
e Su coeficiente de dilatacion térmica es semejante.
Ante las ventajas que puede tener el hormigdn armado vs las estructuras
de metal son las siguientes:

e Las estructuras en hormigén armado trabajan como uno solo.

e Al ser un material moldeable su versatilidad es mayor y se pueden dar
diferentes formas.

e En la fase de construccion no necesitan un disefio tan puntual como el del

acero.
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Para el coste del mantenimiento es minimo en comparacién con las
estructuras de acero.

Para edificios de ma&s de 10 pisos es mas econdmico el disefio en
hormigon.

El hormigdn provee una resistencia contra el fuego, por ser un material
incombustible y mal conductor del calor, pero esto no quiere decir que no
va a fallar debido a que por la dilatacion térmica esta provoca fisuras las

cuales llevan al colapso de la estructura.

Entre los inconvenientes tenemos:

Por lo general podemos encontrar grandes secciones de hormigon lo cual
lleva a tener un gran peso en la edificacion en comparativa a las de acero.
Segun la NEC un pilar debe tener 25cm de lado minimo.

Para el proceso de curado hay que ser cuidadosos y precisa de un regado
en su superficie.

Se deben prevenir juntas de dilatacion.

La construccién en obra es mas lenta debido a que necesita etapas para el
desencofrados.

Segun el clima se puede incluso parar el hormigonado.

1.4.2 Cargas

1.4.2.1 Carga Muerta.

Para la estimacion de las cargas muertas de una estructura se debe
considerar solo las cargas que pertenecen a un solo sitio incluyendo el
peso propio de la estructura, asi como elementos que estén adheridos a
ella de forma permanente, entre las cargas muertas tenemos marcos,
paredes, losas, escaleras, techo, instalaciones, ceramicas, entre otros.

(McCormac, Octava edicion).

1.4.2.2 Carga Viva.

Las cargas que se consideran como vivas seran las que se pueden
cambiar de posicién e igual si magnitud las cuales pueden ser, cargas
de ocupantes, carga de materiales en la bodega, mobiliarios, entre otros.

Por lo general son cargas gravitatorias. (McCormac, Octava edicion).

22



1.4.2.3 Carga Sismica.

Son las cargas que se dan por accion de un sismo sobre la estructura
llevando a cabo los pardmetros que se establecen en la norma (NEC
2015 o ASCE 7-10)

Componentes de la edificacion

Para generar una estructura rigida y resistente tanto sismicamente como
para cargas gravitacionales esta debe estar compuesta por columnas,
vigas, losa, paredes ubicados en ambos sentidos de los poérticos
conformados, en nuestro caso estos elementos van a ser de hormigén.
(Ronald Parra, 2016).

1.4.2.4 Columnas

Son elementos que se encuentran sometidos principalmente a cargas

de compresién y a la par por flexiéon y corte.
1.4.2.5 Vigas

Estos elementos cominmente trabajan a flexiéon y corte. Su funcion
principal es la de transmitir las cargas que provienen de las losas hacia

las columnas o también hacia las paredes/muros.
1.4.2.6 Paredes/muros

Los muros tienen como funcion principal dar a la estructura rigidez lateral

y resistencia debido a cargas sismicas o por viento.
1.4.2.7 Losas

Las losas pueden ser nervadas en 1 o 2 direcciones, también pueden
ser macizas o aligeradas y trabajan en forma conjunta con los elementos

de apoyo funcionando como un diafragma que junta los pérticos entre si.
1.4.3 Cimentacion

Para toda edificacion es esencial el disefio de una cimentacion que es la
subestructura que se encarga de transmitir las cargas de los elementos
hacia el suelo. Para esto se debe tener un estudio previo del suelo en el
cual se va a realizar la edificacion que determinaran la calidad del terreno,
entre los ensayos clasicos tenemos al SPT (Standard Penetration Test)
(Yamile Valencia, 2011)
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A lo que se quiere llegar con este estudio es poder determinar la capacidad
portante del suelo “qu” y asi tener referencia de cuanta carga puede
soportar el suelo, para dar estabilidad a la estructura. Para esto la
cimentacion ayuda generando mayor area de contacto con lo disminuye
presidn que ejerce la estructura hacia el suelo (Braja M. Das, Séptima
edicion)

La clasificacion de las cimentaciones se da como:

e Cimentaciones superficiales

e Cimentaciones profundas.

También se clasifican dependiendo el tipo de terreno:

e Zapatas aisladas

e Zapatas corridas

e Losas de cimentacion

e Vigas de cimentacion

e Zapatas combinadas
Pérticos de hormigén Armado.

Entre los sistemas estructurales mas usados para los edificios alrededor
del mundo los porticos resistentes a momentos (PCRM) es uno de ellos,
los cuales consta con columnas, vigas y conexiones que son previamente
dimensionadas y detalladas para poder soportar los diferentes esfuerzos
gue se dan los cuales pueden ser flexion, axial y cortante los cuales se
producen por el movimiento repetitivo del edificio durante un sismo. Este
sistema de porticos también es usado en combinacién con muros de corte
los cuales ayudan a soportar el sismo por lo menos un 25%. (Moehle,
2014), (Renzo Mejia, 2017).

Esta clase de pérticos son usados en lugares de alto y mediano riesgo
sismico, su dimensionamiento y el detallado debe ser realizado segun la
normativa del lugar.

Respecto a la filosofia de un disefio sismorresistente el mas empleado es
en base a la fuerza, donde se usa un factor de reduccién sismica “R” que
permite disminuir la demanda del espectro eldstico no obstante no se
puede ir a rangos tan drasticos para la demanda de rigidez y resistencia,
se debe encontrar un punto de equilibrio par que el disefio sea lo mas

cercano a ser optimo. (Park, Y. & Paulay, T., 1978).
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1.4.6

Resistencia Sismica.

Una estructura la resistencia de da conforme se dé la interaccion entre las
columnas, vigas y nodos donde las cargas ciclicas producidas por el sismo
hacen que se dé una pérdida de resistencia en dichos elementos y
producen una disminucién de la capacidad axial y cortante de toda la
estructura, para esto se debe tener un buen desarrollo de la estructura
frente al sismo, lo cual hace indispensable controlar las deformaciones que

se generan en la union entre viga y columna (Mario Garcia, 2018).

Ductilidad.

Como principio general para un disefio ductil de una estructura se debe

tratar de que cuando ocurra movimientos sismicos fuertes la edificacion

bajo ciertas condiciones le permita absorber y disipar esa energia de

deformacion (José Grases).

Entonces la forma de cubrir esta demanda para futuros movimientos

sismicos es un armado eficiente de manera que proporciona una

resistencia y capacidad suficiente para absorber y dispar energia entonces

se debe cerciorar de que las zonas de disipacidn no se sitien en elementos

gue comprometan a la estructura por efectos de cargas gravitacionales.

(José Grases).

Entre estos principios tenemos:

e Evitar formas irregulares en la estructura

e Que el sistema de lineas de resistencia esté unido entre si.

e Que los elementos sean rigidos y resistentes.

¢ Resistencia y rigidez en lo que es el armado de los elementos (viga y
columnas).

e Con respecto a la cimentacion de la estructura debe ser compatible con

la superestructura y las cargas que esta puede transmitir.
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CARGA

= ddictil

fragi)

DESPLAZAMIENTO

Figura 1-1 Conducta entre comportamiento ductil y fragil [Ing. José Grases]

1.4.7 Criterio columna fuerte viga débil.

En este punto se trata sobre las formaciones de rotulas plasticas en los
nudos de la edificacién, para una mayor estabilidad se debe soportar de
forma dactil las fuerzas sismicas producidas en la estructura, para esto se
debe hacer que las rotulas plasticas se produzcan en los extremos de las
vigas y no en la columna, porque si la falla se da en la columna producira
el colapso de toda la estructura en cambio si se da en la viga afectaria al
piso correspondiente. Para el célculo de esto se debe cerciorar de que la
relacion entre el momento resistente total de la columna y viga sea mayor

o igual a 1.20 (Marianela Blanco, 2012).
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CAPITULO 2

2 METODOLOGIA

La metodologia aplicada en este proyecto se basa en una serie de estudios previos
realizados para su posterior andlisis, como lo es el predimensionamiento de vigas,
columnas, losa y cimentacion siguiendo la norma ACI 318. También como lo es la
propuesta arquitectonica en relacion con las necesidades del cliente, ademas de un
estudio de suelos realizado en campo para obtener su caracterizacion a través de
ensayos de laboratorio, previamente definidos estos puntos se optd por proponer dos
alternativas, las cuales van a ser analizadas para seleccionar la mas viable en este caso
de estudio.

Posterior a esto para el disefio de la estructura se debe considerar la ubicacién de la
estructura para un analisis sismorresistente que cumpla con los requerimientos de la
NEC 2015 (Norma Nacional).

Para el disefio estructural de la edificacidén se procedio de la siguiente forma:

1. Se estimo las cargas sobreimpuestas a la estructura como lo son cargas vivas y
muertas segun la norma NEC-2015 seccion 4.2 Tabla 9 para un edificio de
oficinas.

2. De la informacién obtenida por parte de los estudios del suelo se pudo determinar
la capacidad admisible que podra soportar el suelo.

3. Por parte de un estudio previo a edificaciones hechas en hormigén o acero, se
determind cual de ellas sera la alternativa mas favorable para el disefio de nuestra
estructura.

4. Para el andlisis sismorresistente de la edificacion se realizara en base a la norma
NEC-SE-DS.

5. Para el predimensionamiento de los elementos estructurales se considero la carga
muerta y viva descritas en el primer punto.

6. Se realizard un modelo de andlisis dinamico con el programa ETABS para verificar
el comportamiento de la estructura con las cargas impuesta y con las secciones
predimensionadas.

7. Para el disefio de las secciones definitivas se desarrollara bajo la norma ACI 318-
14

8. Realizar el detallamiento de los elementos como losa, columnas, vigas y

cimentacion en planos estructurales
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9. Realizar un plan de manejo ambiental y un presupuesto referencial del objeto de

estudio.

2.1 Definicién de Cargas

211

2.1.2

Cargas Muertas

Para la determinacion de cargas muertas sobreimpuestas en nuestro
edificio se estimd una carga por metro cuadrado por piso de la estructura
las cuales baldosas, instalaciones,

integran: blogues alivianados,

columnas, vigas, paredes, losa
Cargas Vivas

Las cargas vivas que consideramos para nuestra edificacion fueron
consideradas para él uso un establecimiento de oficinas segun la NEC-
2015 en la seccion 4.2.1. Tabla 9

Tabla 2-1 Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas [NEC-2015]

Carga
Ocupacion o Uso uniforme | C98 concentrada
ki) —
Cubiertas
Cubiestas planas, indinadas y curvas 0.
Cublertas destinadas para dreas de paseo 300
Cubierias destinadas en jaminera o palios de reunidn. 4,80
Cubierias destinadas para propisios especales
Toldos y canpas i i
Construccion en kona apoyada sobre una estuciura igera 0.24 {no reduc. )
Todas las demas 1.00
Elementos principales expuesios a dreas de rabajo 890
Carga puniual en los nudos infienores de la celosia de cublerta,
miembms estructurales que soportan cubwerias sobre fébricas,
bodeges y talieres de reparacicn vehicular 140
Todos los obros usos 140
Todas les superfices de cubleras sujetss a mantenimienio de
trahajadores

En la regidn andina y sus estribaciones, desde una cota de 1000 m sobre &l nivel del mar
permite la reduccion de carga viva en cubiertas para prevenir caidas de granizo o ceniza.

M=l

Departamentos (ver Hasidencias)

Edificios de oficinas

Salas de archivo y computacin (se disefard para la mayor canga
previgta)

Areas de recepcidn y comedons del pamer piso

Oficinas

Ciomedores sobine el primer piso

4.50
240
4.00

9.00

9.00
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2.2 Estudio de suelos

2.2.1 Extraccién de muestras en campo

La extraccion de las muestras en campo se lo realiz6 en el lugar donde se

va a implantar el proyecto, para lo cual se tomaron dos muestras en sitio

para su posterior analisis. Se hicieron calicatas de 1,5m de profundidad

donde se encontro que el nivel freatico en este sitio estd por debajo de este

nivel, se realizé la extraccion de las muestras con tubos shelby con la ayuda

de una gallineta para su posterior analisis en laboratorio.

2.2.2 Ensayos de laboratorio

Para conocer la caracterizacion de las muestras obtenidas se procedio a

realizar los siguientes ensayos:

2221

2.2.2.2

Ensayos de granulometria
Ensayos de limites de Atterberg

Ensayos de resistencia a la compresion simple
Ensayos de granulometria

Se realizo los ensayos de granulometria para ver la cantidad de finos y
gruesos que componen las muestras de suelo que obtuvimos a una
profundidad entre 1 a 1.5 (m). En nuestro andlisis vimos que la mayoria
del suelo pasaba lo que son el tamiz #4 y una parte se concentraba en
el tamiz #200, la otra gran parte se quedaba en el fondo del tamizado,
con esto pudimos dar con que nuestras muestran se componian de mas

finos que gruesos.
Ensayos de limites de Atterberg

Se recurrié a este ensayo para ver coOmo se comportaba el suelo con la
presencia del nivel freatico debido a que este se encontré a no mas de
1.5m de profundidad. Para esto se realizo el ensayo con el aparato o
cazuela de Casa Grande para determinar el limite liquido de la muestra
y para determinar el limite plastico se procedio6 a realizar la formacién de
rollos con el material los mismo que puedan ser manipulados y no se
pequen con las manos, asi reduciendo su humedad hasta que presente

agrietamiento.
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Con los resultados obtenidos por estos ensayos pudimos determinar el
indice plastico de las muestras, con esto también podemos ver qué tipo
de fino es 'y en que rango se encuentra si es arcilla o limo segun la gréfica
de plasticidad del USCS

Grafica de plasticidad del USCS
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Figura 2-1 Grafica de plasticidad, [SUCS]

2.2.2.3 Ensayos de resistencia a la compresion simple

Otro ensayo muy importante para determinar qué tan buen tipo suelo es,
fue el ensayo de resistencia a la comprension simple. El cual nos ayudé
para determinar la resistencia a la compresion del suelo “qu” el cual
tuvimos que usar una muestra inalterada que obtuvimos de las calicatas
realizadas en situ y por medio de tubos shelby se procedi6 a la
extraccion de la muestra a una profundidad de 1 a 1.5 m

2.3 Andlisis de Alternativas y Restricciones

El andlisis de alternativas y restricciones consiste en realizar matrices de
evaluacion de cada una de las alternativas planteadas, donde se consideran
criterios técnicos y econdmicos, ademas se consideran restricciones
ambientales, sociales y fisicas que seran planteadas como paradmetros de
calificacion para obtener la evaluacion de cada alternativa, la misma que
consiste en multiplicar la matriz de parametros técnicos y econdmicos por la
matriz de restricciones, donde finalmente se procedera a seleccionar la
alternativa que tiene la mayor puntuacion por ser considerada como la mas

viable.
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2.3.1 Criterios de seleccion de alternativas en base a parametros técnicos

y econémicos

En este estudio de Prefactibilidad serdn considerados los siguientes
parametros:

e Cantidad de acero estructural

e Cantidad de hormigon

e Propiedades sismo-resistentes

e Proceso constructivo

e Impacto ambiental

e Costo de la edificacion

e Requerimiento del cliente
2.3.1.1 Cantidad de acero estructural

Uno de los principales pardmetros a ser evaluados en la seleccion de las
alternativas es la cantidad de acero requerida para cada caso, el cual es
un aspecto representativo en la parte econémica para cada alternativa
ya que mientras mas kilos de acero tenga la estructura va a tener un
mayor costo, por lo que se va a establecer la puntuacién obtenida a
través de medidas de calificacion en caso de que requieran alta, media
o baja demanda de acero. En las tablas se observan las medidas de
calificacién, siendo 10 la puntuacion mas alta y 0 la mas baja, donde el
puntaje mayor va a ser para alternativa que tenga un requerimiento

menor de acero.

Tabla 2-2 Medidas de calificacion para cantidades de acero [autores]

Medida Calificacion
Baja 7-10
Media 4-6
Alta 1-3

Tabla 2-3 Matriz de seleccién de alternativas - Cantidad de acero [autores]

Cantidad de acero | Hormigdn Acero
Vigas 8 4
Columnas 8 4
Total, promedio 8 4
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Como se observa en la tabla se procedié a asignar la calificacion mas
alta a la estructura de hormigdn ya que va a requerir menores cantidades
de acero, por lo que las secciones de vigas y columnas estan fundidas
en hormigon y solo van a tener una cuantia de acero de su seccion,
mientras que la estructura de acero va a requerir mayores cantidades de
acero ya que tanto las vigas como las columnas van a estar disefiadas

con acero estructural.
2.3.1.2 Cantidad de hormigén en estructura

Un aspecto fundamental para evaluar es la cantidad de hormigon que va
a ser utilizada en la estructura, ya que representa un porcentaje
significativo del costo total de la obra y va a depender del tipo de disefio
estructural que se vaya a realizar. Para la evaluacidon de este se
definieron medidas de calificacion para obtener sus puntajes
respectivos, siendo 10 la calificacion mas alta 'y 0 la méas baja, por lo que
tendrd la mayor puntuacion la alternativa que tenga el mas bajo

requerimiento de hormigon.

Tabla 2-4 Medidas de calificacion para cantidades de hormigdn [autores]

Medida Calificacion

Baja 7-10
Media 4-6
Alta 1-3

Tabla 2-5 Matriz de seleccion de alternativas - Cantidad de hormigdn [autores]

Cantidad de Hormigoén Hormigon Acero
Vigas 4 9
Columnas 4 9
Total, promedio 4 9

En este caso la estructura de hormigébn armado va a necesitar mas
hormigdbn ya que es un componente esencial en sus elementos
estructurales, mientras que la estructura de acero va a necesitar hormigon

Gnicamente en la cimentacion y la losa.
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2.3.1.3 Propiedades sismo-resistentes

Otro pardmetro importante son las propiedades sismo-resistentes que
poseen ambas edificaciones por lo que se analizaron varios puntos
importantes con sus medidas de calificacion que se muestran en las
tablas, donde el sistema estructural que tenga el mejor desempefio

sismico es el que obtiene el mayor puntaje.

Tabla 2-6 Medidas de calificacién para propiedades sismo-resistentes [autores]

Medida Calificacion
Bueno 7-10

Regular 4-6
Malo 1-3

Tabla 2-7 Matriz de seleccion de alternativas - propiedades sismo-resistentes [autores]

Propiedades sismo-resistentes | Hormigon Acero

Resistencia a la traccién 5 10

Resistencia a la compresion 8 10

Esbeltez 8 5
Comportamiento en condicién

de falla (sismos) 7 9

Total, Promedio 7 8.5

La estructura de acero obtiene mayor puntuacion ya que el acero es
resistente tanto a la compresion como a la traccion, ademas que al ser
mas flexible tiende a redistribuir cargas en condicion de falla lo que hace
que este tipo de estructura tenga un buen desempefio sismico, sin
embargo, suelen tener reduccion de capacidad resistente cuando sus
perfiles sufren de esbeltez. La estructura de hormigbn armado es
resistente a la compresion, pero débil a la traccion debido a la rigidez
que posee, lo que hace que la estructura tenga un comportamiento
impredecible en condicion de falla, sin embargo, la reduccion de su

capacidad resistente por esbeltez es moderada.
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2.3.1.4 Proceso constructivo

Para las alternativas planteadas en este proyecto se han determinado

los siguientes parametros constructivos:

Tiempo de construccion
Fabricacion y montaje
Proteccion contra la corrosion
Mantenimiento

Tiempo de vida util

2.3.1.4.1 Tiempo de construccién

El tiempo de construcciéon en las obras es un aspecto muy importante
ya que mientras mas larga sea la duracion de la obra va a implicar
mayores costos, por lo cual la alternativa que tenga una menor
duracion en tiempo de construccion tendra la puntuacion mas alta.
También se evalla el tiempo de traslado de los materiales ya que va
a influir directamente en la parte econémica ambiental y social.

En este caso el tiempo de construccion para la obra de hormigén
armado es mayor ya que consta de varias etapas, mientras que en la
estructura de acero la duracion en la construccion de la obra es menor
por su facil aplicacion, por este motivo se procedié con la siguiente
evaluacion

Estructura de Hormigén Armado: 7

Estructura de Acero Estructural: 10

2.3.1.4.2 Fabricacion y montaje

Otro parametro importante en el proceso constructivo va a ser la
facilidad que vaya a tener el personal de la obra para montar y
ensamblar los perfiles estructurales, para el caso de la estructura de
acero va a ser indispensable contar con personal calificado para el
ensamblaje de los perfiles ya que, si existe una mala union en las
conexiones soldadas, va a ver sensibilidad a la rotura fragil. La
dificultad en la fabricacion y montaje va a depender de las secciones
de los perfiles ya que de eso depende su peso y la manejabilidad para

su colocacion.
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Para el caso de la ciudad de Portovelo la adquisicion de estos perfiles
metélicos tiene un costo elevado porque no se producen en el sitio, lo
que conlleva a altos precios en el transporte, ademas de que hay
carencia de personal técnico calificado, mientras que la fabricacion y
montaje de los elementos estructurales de la alternativa de estructura
en hormigbn se lo realiza en la obra y no presenta mayores
dificultades ya que no se requiere de personal técnico calificado.

En base a este andlisis se obtuvieron las siguientes calificaciones
para cada alternativa:

Estructura de Hormigon Armado: 10

Estructura de Acero Estructural: 5

2.3.1.4.3 Proteccién contra la corrosion

Para que exista corrosion en las estructuras que contengan acero
como material estructural deben quedar expuestas al oxigeno o al
aire, ademas de que el acero se corroe mucho mas rapido en
presencia de otros agentes atmosféricos como el agua o el aire
huimedo y la sal, por este motivo se debe aplicar alguna alternativa de
proteccién contra la corrosion como puede ser la pintura anticorrosiva
0 con zinc, En las estructuras de hormigon armado el recubrimiento
protege el acero, se puede dar corrosion en caso de que no exista
una distribucion adecuada de poros en el hormigon y que esté
expuesto a un exceso de humedad, en este caso se debe eliminar el
hormigon deteriorado y restaurar el acero perdido, pero este tipo de
caso es poco comun, por este motivo se asignan las siguientes
puntuaciones, considerando la puntuacion mas alta a la alternativa
gue requiera menor cuidado contra la corrosion.

Estructura de Hormigén Armado: 8

Estructura de Acero Estructural: 4
2.3.1.4.4 Mantenimiento

Para el mantenimiento de las estructuras de hormigén armado en
caso de corrosion se debe eliminar el hormigon deteriorado y si existe
una pérdida de seccién en el acero mayor al 15% se debera restaurar

su capacidad nominal inicial, en caso de que existan grietas o fisuras
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deben ser reparados con tratamientos superficiales como sellados e
inyecciones de resinas epoxi. Para el caso de estructuras de acero se
debe aplicar un material desoxidante en los perfiles de acero y luego
aplicar la pintura epoxica sobre toda su seccion a las partes que van
a quedar expuestas.

Para cada caso es recomendable realizar una inspeccién por un
técnico especializado cada afio para evitar deterioros en la estructura.
Se procedi6 a dar la puntuacién mas alta a la estructura que en este
caso va a requerir menor mantenimiento como se muestra a
continuacion.

Estructura de Hormigén Armado: 8

Estructura de Acero Estructural: 6

2.3.1.4.5 Tiempo de vida util

En lo que es la vida util tanto en estructuras de hormigbn como en
acero son disefiadas para que superen los 50 afios de utilidad
dandoles su respectivo mantenimiento en caso de que requieran, para
que una estructura de hormigén y de acero tengan un periodo de larga
durabilidad los elementos estructurales no deben estar expuestos a
un continuo contacto con agentes mecanicos (sobrecargar y
vibraciones), fisicos (heladas y fuegos), biol6gicos (microorganismos
y vegetacion) y quimicos (terrenos de sulfatos, productos quimicos
industriales). En el caso de las estructuras de acero son bastante
susceptibles a la corrosion en caso de que no cuenten con una pintura
anticorrosiva como recubrimiento, ademas que en caso de un
incendio la estructura puede disminuir su resistencia. Para este caso
de estudio la estructura va a estar expuesta a agentes quimicos y
debido a existir un nivel freatico por debajo del 1m de profundidad en
el lugar de implantacién de la obra puede estar expuesto a oxidacion
en la estructura, por lo que se procedid a asignar la siguiente
calificacion

Estructura de Hormigén Armado: 9

Estructura de Acero Estructural: 7
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2.3.1.5 Resumen obtenidas en el

construcciéon de las alternativas seleccionadas.

de puntuaciones proceso de

En la tabla se muestra el resumen y medidas de calificacion para los

parametros establecidos en el proceso constructivo de la obra.

Tabla 2-8 Medidas de calificacion en el proceso de construccion [autores]

Medida Calificacion
Bueno 7-10

Regular 4-6
Malo 1-3

Tabla 2-9 Matriz de seleccidn de alternativas - proceso de construccion [autores]

Proceso constructivo Hormigon Acero
Tiempo 7 10
Fabricacién y montaje 10 5
Proteccion contra la corrosion 8 4
Mantenimiento 8 6
Tiempo de vida util 9 7
Total, Promedio 8.4 6.4

2.3.1.6 Impacto ambiental

Para el impacto ambiental de la obra se van a considerar las 3
actividades y recursos mas afectados para las fases de construccion,
operacion y mantenimiento del edificio. La alternativa que genere una
menor afectaciébn ambiental va a ser la que obtenga la mayor puntuacion.

En la tabla se presenta los parametros de calificacién para cada fase.

Tabla 2-10 Medidas de calificacion para criterios de impacto ambiental [autores]

Medida (Afectacion) | Calificacion
Baja 7-10
Media 3-6
Alta 1-2
NA 0
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2.3.1.6.1 Fase de construccion

En la tabla se representa las puntuaciones para cada alternativa de
acuerdo con el grado de afectacién de los factores que se presentan

en la fase de construccidn para cada alternativa.

Tabla 2-11 Matriz de seleccidn de alternativas - Impacto ambiental fase de construccion

[autores]

Factor Ambiental

Fases de construccion Hormigoén | Acero
Afectado
Limpieza del Terreno Aire (polvo) 10 10
Movimiento de Tierra Suelo 6 6
Cimentacion y Estructura Aire (ruido) 6 2
Total, promedio 7.33 6

La alternativa de estructura de hormigbn armado obtiene la

puntuacion ya que al poseer menor cantidad de acero va a generar

menos ruido que la estructura metalica.

2.3.1.6.2 Fase de operacion

En la tabla de presentacion las puntuaciones para cada alternativa de
acuerdo con el grado de afectacién de los factores ambientales que

se presentan en la fase de operacion de la estructura para cada

alternativa.

Tabla 2-12 Matriz de seleccién de alternativas - Impacto ambiental fase de operacién

[autores]

Fase de Operacion Factor Ambiental | Hormigén | Acero
Afectado
Generacion de Desechos
} 10 10
solidos Suelo

Actividad de Limpieza Agua, Aire 10 10
Servicios Basicos Agua, Electricidad 10 10
Total, promedio 10 10

Ambas alternativas presentan las mismas afectaciones en la fase de operacion

debido a que estan destinadas a ser utilizadas para un mismo fin.
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2.3.1.6.3 Fase de mantenimiento

En la tabla se presenta las puntuaciones para cada alternativa de
acuerdo con el grado de afectacién de los factores ambientales que

se presenta en la fase de mantenimiento para cada alternativa.

Tabla 2-13 Matriz de seleccion de alternativas - Impacto ambiental fase de mantenimiento

[autores]

Fase de mantenimiento Factor Ambiental | Hormigén | Acero
Afectado
Mantenimiento por corrosion | Agua, suelo, aire 10 5
Mantenimiento de las paredes | Aire (ruido, polvo) 10 10
Total, promedio 10 7.5

La estructura con perfiles de cero va a requerir un mayor
mantenimiento ya que todos sus elementos estructurales que estén

expuestos al ambiente van a tener que ser recubiertos con pintura

anticorrosiva.

2.3.1.7 Resumen de puntuacién por parametros ambientales

Tabla 2-14 Resumen de puntuaciones - Impacto Ambiental [autores]

Fases Hormigon Acero
Construccion 7.33 6
Operacion 10 10
Mantenimiento 10 7.5
Total, Promedio 9.11 7.83

2.3.1.8 Costo de edificacion

Para tener una referencia del costo de edificacion se establecieron 3
parametros principales que es el costo por calidad de material. Costo de
mano de obra y costo de transporte de material donde se asignaron

medidas de calificacion y puntaje obtenidos como se muestran en las

tablas.
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Tabla 2-15 Medidas de calificacién para costo de edificacion [autores]

Medida Calificacion

Bueno 7-10
Regular 4-6
Malo 1-3

Tabla 2-16 Matriz de seleccion de alternativas - Costo de edificacion [autores]

Costo de la Edificacion Hormigon Acero
Costo por calidad de material 9 6
Costo de Mano de Obra 8 5
Costo por tiempo en la obra 6 9
Costo por trasporte de material 8 5
Total, Promedio 7.75 6.25

La alternativa de hormig6n armado tubo el puntaje debido a que no necesita
de personal calificado las concesiones de los perfiles, el precio del trasporte
de materiales es mas barato en este sector y cuenta con menos acero que

si la estructura fuese hecha con acero.
2.3.1.9 Requerimiento del cliente

Por preferencias del cliente se optaron por calificar ambas alternativas
de manera de optar por la que presente menor costo y mantenimiento
debido a que la zona donde se va a realizar la edificacion es industrial
por lo cual va a ser propensa a estar a agentes fisicos y quimicos donde
se obtuvieron las siguientes calificaciones que se presenten en la tabla
Estructura de hormigén armado: 10 puntos

Estructura de acero estructura de acero estructural: 5 puntos
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2.3.2 Resultado de analisis en base a parametros técnico-Economicos

Tabla 2-17 Resumen de puntuaciones por alternativas [autores]

Parametros Hormigon Acero
Cantidad de acero 8 4
Cantidad de Hormigoén 4 9
Propiedades sismo-
. 7 8.5
resistentes
Proceso constructivo 8.4 6.4
Impacto Ambiental 9.11 7.83
Costo de la Edificacion 7.75 6.25
Requerimiento del Cliente 10 5
Total 7.75 6.71

2.3.3 Criterios de seleccién de alternativas en base a restricciones.

Para este caso de analisis se utilizaron las siguientes restricciones:

2.3.3.1

2.3.3.2

Econdmicas
Técnicas
Fisicas
Ambientales

Sociales
Restricciones tipo econdémica

Esta restriccion representa el mayor porcentaje considerado para la
seleccion de la alternativa en el proyecto de andlisis por lo que se
considera un peso del 60% y esto se da debido a la situacidon econémica
por la que esta pasando el pais. Este porcentaje esta dividido en los
siguientes paramentos

e Cantidad de acero estructural: 25%

e Cantidad de hormigdn en edificacion: 15%

e Costo de la edificacion: 20%
Restricciones tipo técnicas

Esta restriccion es importante ya que en las propiedades sismo-
resistentes de la estructura se analiza su comportamiento ante cargas
laterales debido a las caracteristicas de sus materiales por lo que se
asigna un 10%
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2.3.3.3

2.3.34

2.3.3.5

Restriccion tipo social

Esta restriccion si aplica en este proyecto ya que el cliente solicito una
estructura que represente poco mantenimiento debido a que el sector
donde va a ser ejecutado en un sector industrial y va a estar sujeto a
factores fisicos y quimicos, por lo que se consider6 una representacion
del 10%.

Restriccion tipo fisica

Se considerara un peso del 10% para la matriz del proceso constructivo
debido a que la magnitud de la obra no va a tener una mayor relevancia
en sus parametros. Esta obra va a estar destinada a tener una utilidad
para un restaurante, laboratorios y oficinas en un area de implantacion

de aproximadamente 250m2.
Restricciones tipo ambiental

Una de las restricciones ambientales en este proyecto es la presencia
de sustancias quimicas debido a que es una zona industrial, ademas de
estar cercano a un rio por lo que se debe de tomar las medidas
preventivas adecuadas para no generar mayores impactos en el
ambiente por lo que considero un peso de 10% del porcentaje total para

la evaluacion.

2.3.4 Resumen de porcentajes en base de restricciones

En las siguientes tablas se presenta el resumen de los porcentajes

asignados para la obtencion de la matriz de restricciones.

Tabla 2-18 Resumen de porcentajes por restricciones [autores]

Parametros Hormigon Acero
Cantidad de acero 25% 25%
Cantidad de Hormigon 15% 15%
Propiedades sismo-
_ 10% 10%
resistentes
Proceso constructivo 10% 10%
Impacto Ambiental 10% 10%
Costo de la Edificacion 20% 20%
Requerimiento del Cliente 10% 10%
Total 100% 100%
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2.3.5 Matriz de evaluacion final

En la tabla se presenté matriz de evaluacion final con los resultados

correspondientes para cada alternativa.

Tabla 2-19 Resultados de matriz de evaluacién de alternativas [autores]

Parametros Edificio Hormigon Edificio

Acero
Cantidad de acero 2.0 1.0
Cantidad de Hormigon 0.6 1.4

Propiedades sismo-

resistentes 07 09
Proceso constructivo 0.8 0.6
Impacto Ambiental 0.9 0.8
Costo de la Edificacion 1.6 1.3
Requerimiento del Cliente 1.0 0.5
Total 7.6 6.4

e En cuanto al parametro de cantidad de acero econémico es mas
viable del edificio de hormigdn ya que requiere una menor cantidad
de acero a su estructura.

e Para el parametro de cantidad de hormigdn es mejor optar por una
edificacidén de acero ya que requiere 5 hormigdn Unicamente para la
cimentacion y la losa.

e En el analisis de propiedades sismo-resistentes la estructura de
acero obtuvo mayor puntuacion por ser mas resistente la traccién
gue el hormigon, ademas al ser una estructura mas flexible tiene un
mejor comportamiento ante sismos.

e Enlo que es el proceso constructivo el edificio de hormigon es mejor
opcion a que va a requerir menor mantenimiento y debido a que con
un adecuado recubrimiento y estructura de poros en el hormigon se
puede evitar la corrosion desde la etapa de construccion de la
edificacién, ademas que los elementos estructurales se los hace en

obra mientras que la edificacion de acero se obtiene normalizados.
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e En la parte del impacto ambiental es més viable la alternativa de
hormigon debido a que al poseer menor cantidad de acero va a
generar menos ruido que la estructura metalica, ademas que en
caso de que exista corrosion en la estructura metalica esta puede
afectar al agua del rio que esta cercano al proyecto en casa de la
filtracion en el suelo

e Enlo que es el costo de la edificacion el material para la estructura
de acero va a ser mas

e Costoso, sin embargo, su tiempo de ejecucion de obra es menor,
pero va a requerir de un mantenimiento mayor por lo que la
estructura de hormigén obtiene la mayor puntuacion.

e El cliente requiere una estructura que no sea susceptible a la
corrosion por agentes fisicos y quimicos por lo cual se opt6 por dar
un mayor puntaje a la estructura de hormigén

e Finalmente selecciono la alternativa que obtuvo la mayor puntuacion
ya siendo consideradas las restricciones para el proyecto donde se
obtuvo que la estructura de hormigén armado es la mas viable para

este caso.

2.4 Espectro Sismico.

Para el disefio del espectro sismico, se tomara en consideracién datos del
terreno de la edificacion que fueron los resultados de los ensayos de suelo
gue se realizaron para obtener el tipo de suelo de la zona, asi como los
factores sismicos y periodo fundamental de la edificacion los cuales nos
ayudaran a determinar el cortante basal segun lo indica la NEC 2015 SE-DS

seccion 3
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Figura 2-2 Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones [NEC-2015 SE-DS]

En la siguiente figura se puede observar el esquema de la gréfica del espectro
sismico, del cual se desea obtener que el periodo fundamental de la estructura se
encuentre dentro de la segunda region de la grafica donde presenta una mayor
aceleracion en forma constante.

Para determinar el cortante basal se hace uso de la siguiente formula:

V=Csx*xw (2.1)
I+Sa

Cs = — 2" 2.2

= R op + de 22)

Donde:
Sa (Ta) Espectro de disefo en aceleracion
dpy ¢e Coeficientes de configuracion en planta y elevacion

Coeficiente de Importancia

R Factor de reduccion de resistencia sismica
Vv Cortante basal total de disefio

W Carga sismica reactiva

Ta Periodo de vibracion
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2.5 Predimensionamiento de elementos estructurales

Combinacién de cargas para el disefio

Las siguientes combinaciones de cargas basicas segun la NEC 2015 cargas
no sismicas seccion 3.4.3 se realizaron para determinar el estado limite de
resistencia de los elementos estructurales en los casos mas desfavorables
para la estructura para su posterior disefo.

Combinacién 1:

1.4D (2.3)

Combinacion 2:
1.2D + 1.6L (2.4)

Combinacion 3:
12D+ L+ Ex (2.5)

Combinacion 4:
1.2D 4+ L — Ex (2.6)

Combinacién 5:
1.2D+ L+ Ey (2.7)

Combinacion 6:
1.2D+ L —Ey (2.8)

2.5.1 Predimensionamiento de lalosa

Se realiz6 el predimensionamiento de una losa nervada en una direccion,
donde se determinaron sus medidas y refuerzo requerido, para ello se
siguieron los siguientes pasos:

Paso 1: Determinacion de cargas NEC 2015

Wi para oficinas= 0,24Ton/m2

Wi para terraza= 0,1Ton/m2

W4=0,9T/m2

«} hzin/2
o]
o
=]
=]
D
.
D

e
A—h's35bw —#

0.02

o_| g .
/

A—1ni2 —# bwz1# ' In J’ bwz1#— In/2 —
CASETON /
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Paso 2: Mayorar cargas
Se escoge la combinacion mayor
Combinacién 1, Wu= 1.4D
Combinacién 2, Wu= 1.2D + 1.6L
Paso 3: Carga en nervio
qu =Wuxb (2.9)
Donde b es igual al ancho de influencia que soporta el nervio.
Paso 4: Determinar momento flector y cortante
Los momentos flectores y cortantes maximos se determinaron a través del
meétodo de los coeficientes ACI (T6.5.2) y (T6.5.4).

Tabla 2-20 Férmulas de Momentos Flectores. [autores]

Momento| Localizacién Condicién M,
[Extremo discontinuo monolitico con el 2
apoyo 11'1‘[,4/]4

'Vanos extremos - - -
Positivo [E1 extremo discontinuo no esta 2
oo wy, /11
restringido
'Vanos interiores(Todos w, L’i /1 6
s Miembros construidos monoliticamente
Cara interior de S w, (2 / 24
con viga dintel de apoyo
los apoyos
exteriores Miembros construidos monoliticamente 216
con columna como apoyo Wun
Cara exterior  [Dos vanos w,(2 o
del primer 3
Negativo“’apoyc' interior |[Mas de dos vanos w, {n/IO
Las demas
[Todas w, Lﬁ/ll
caras de apoyos
(a) Losas con luces que no excedan de 10
Cara de todos  |pies
los apoyos que ((b)Vigas en las cuales la relacion entre la .y /1 2
cumplan (a) o [suma de las rigideces de las columnas y umn
(b) la rigidez de la viga exceda
de 8 en cada extremo del vano

Tabla 2-21 Formulas de Cortantes Flectores [ACI 318-14]

Localizacion Vv,
Cara exterior del primer apoyo interior 1.15w,(, /2
Cara de todos los deméas apoyos w,l, /2

Paso 5;: Determinar acero de refuerzo

Primero se calcula el peralte efectivo del nervio

dl = h—rec—% (2.10)

Una vez conocida el area de acero requerida ya se puede calcular el

namero de varillas que se usaran en los nervios, donde A¢var=Adreq.
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A = Mu 2.11
sreq—m ( . )

2.5.1 Predimensionamiento de vigas

2.5.2

En el predimensionamiento de vigas se opt6 por predimensionar a la viga
mas critica, es decir la que tenga un area de influencia mayor, para ello se
siguieron los siguientes pasos:
Paso 1: Determinar carga lineal

qu=WuxSx*f (2.12)

Paso 2: Determinar momento flector y cortante

Los momentos flectores y cortantes maximos se determinaron a través del
meétodo de los coeficientes ACI (T6.5.2) y (T6.5.4).

Paso 3: Dimensiones de la viga

Para hallar las dimensiones de la viga se asumié un ancho bw y se tomo el

momento maximo generado en la viga.

d= | M (2.13)
| bwxku '

ku =0.145 % f'c (2.14)

h=d +rec+¢>est+% (2.15)

Al peralte calculado se le suma un recubrimiento de 4cm, el diametro del
estribo y la mitad del didmetro de la varilla longitudinal, donde finalmente

se obtiene la altura requerida para la viga.
Predimensionamiento de las columnas

Para el predimensionamiento de las columnas se determind para la
columna con la mayor area de influencia (Ai) de la estructura.
De acuerdo con la NEC 2015 se debe reducir la carga viva si:

Ky, * A; = 35m? (2.16)

El valor de KLL para columnas interiores es igual a 4
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Después se calculo la carga axial que es la sumatoria de las cargas vivas

y muertas multiplicado por el &rea de influencia

p, = Z W, * A, (2.17)

A continuacion, se determiné el area efectiva con la siguiente ecuacion:
P

4e

Donde:
a: 0.21; se considerara la forma de las columnas cuadrada por lo que para
determinar la seccion de la columna se procedié solo a sacar la raiz

cuadrada del Ae

2.5.3 Control de derivas de pisos

Dentro del andlisis estructural se debera comprobar que las derivas de
pisos no sobrepasen a la méaxima permisible segun la norma NEC-2015
que esta sefalado en la seccion 4.2.2, donde indica que la méxima deriva

permisible no debe pasar al valor de 0.02.

Tabla 2-22 Valores de Ay maximos, expresados como fraccién de la altura de piso [NEC -

2015]
Estructuras de: AM maxima (sin unidad)
Hormigdn armando, estructuras metélicas 0.02
y de madera
De mamposteria 0.01

También en la seccion 6.3.9 se indica como calcular las derivas de piso de
la estructura con la siguiente ecuacion:
Ay =0.75%R * A (2.19)

Donde:
Am = Deriva maxima ineléstica
R = Factor de reduccion de resistencia

Ae = Desplazamiento debido a las fuerzas laterales de disefio aplicadas
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2.6 Diseino definitivo de la estructura
2.6.1 Diseio definitivo de las secciones

Para la determinacion de las secciones definitivas del edificio se procedid
de la siguiente forma. Con la ayuda del programa ETABS se pudo hacer el
modelamiento de la estructura en el cual se incluyé las cargas
gravitacionales, las secciones predimensionadas, asi también se incluyo el
espectro de respuesta inelastico para poder verificar que las secciones
predimensionadas cumplan con la demanda de carga del edificio.
Asi también las secciones deben cumplir con el periodo fundamental el cual
se obtiene con la siguiente formula segun la NEC-2015 seccién 6.3.3:

T =C, *h% (2.20)

Donde:

Ct = Coeficiente que depende del tipo de edificio
Hn = Altura maxima de la edificacion n pisos

T = Periodo de vibracion

Y Para los valores de a se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 2-23 Valores de los coeficientes segun el tipo de estructura [NEC-2015]

Tipo de estructura Ci o

Estructuras de acero

S5in amostramientos 0.072 08

Con arriostramientos 0.073 0.75

Particos especiales de hormigon armado

3in muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 09

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 0.75
hasadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Si embargo el periodo fundamental obtenido por el analisis modal del
programa ETABS no debe ser mayor a un 30% del valor obtenido descrito
anteriormente, en caso de ser mayor se procedera a aumentar las

secciones de las vigas y columnas hasta que cumpla con lo requerido.
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2.6.2 Determinacion del acero de refuerzo para las columnas.

2.6.2.1

2.6.2.2

2.6.2.3

Chequeo de dimensiones de la seccion

En este paso se debe verificar que la dimension menor de la seccion sea
mayor a 30 cm, ACI 318-14 seccidn 18.7.2.1 (a), también hay que revisar
gue la relacién entre la seccién transversal y la dimension perpendicular

sea mayor a 0.4 (b).

Determinacion del refuerzo longitudinal

Para este paso se necesita saber de los resultados del analisis
estructural el Pu y Mu para determinar la cuantia necesaria para la
seccion de la columna el cual debe permanecer dentro del siguiente
rango segun la NEC 2015 0.01 < pg < 0.03.

Criterio de columna fuerte — viga débil.

Conforme al criterio de columna fuerte — viga débil segun la norma ACI
318-14 en la seccion 18.7.3.2 podemos ver que los momentos probables
gue se generen en la columna deben ser mayor a 1.2 veces los
momentos probables de las vigas. La siguiente ecuacién se debera

analizar tanto para el sentido norte-sur como para el sentido oeste-este

6
Z M, > EZ M, (2.21)

de la columna.

Donde:

>Mnc = Sumatoria de los momentos probables de la columna con
respecto al nudo de andlisis.

> Mnb = Sumatoria de los momentos probables de las vigas con respecto

al nudo de analisis.
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2.6.2.4 Determinacion del refuerzo transversal.
2.6.2.4.1 Refuerzo de confinamiento.

Para la longitud de confinamiento del refuerzo transversal se debe
escoger el mayor de los siguientes puntos ACI 318-14 seccion
18.7.5.1:

¢ Lado mayor de la seccion

e 1/6 de laluz libre de la columna

e 450 mm

2.6.2.4.2 Espaciamiento méaximo de estribos

El m&ximo espaciamiento permisible para los estribos rectangulares
no debe exceder el menor valor de los siguientes literales ACI 318-14
seccion 18.7.5.3:

a) Yade la dimension menor de la seccion de la columna

b) 6 veces el diametro de la barra longitudinal

c) S, = 10+(35—hy)
3
2.6.2.4.3 Refuerzo transversal para confinamiento

El acero de transversal de confinamiento Ash para la norma ACI 318-

14 seccion 18.7.5.4 se tendra que escoger el mayor de las siguientes

ecuaciones.
A 'c
0.3*S*hc*[—g—1]*f— (2.22)
Ach fyh
'c
0.09 * S * h, * f— (2.23)
fyh
En donde:

Fyh = Resistencia a la fluencia del refuerzo transversal

S = Espaciamiento del refuerzo transversal

hc = Dimension del nucleo de la columna, medido entre los bordes
exteriores del refuerzo transversal.

h. = Lado de la seccion — 2(recubrimiento) (2.24)
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Ach = area de la seccion transversal, medida entre los bordes
exteriores del refuerzo transversal
Acp = [hc]z (2.25)

2.6.2.4.4 Refuerzo trasversal para cortante

Para determinar la fuerza cortante de disefio Ve se debera tomar en
consideracion las maximas fuerzas que se generen en los nudos en
cada extremo de la columna. Dichas fuerzas se determinaran usando
los momentos probables de las vigas. El resultado obtenido no podra
ser menor al cortante mayorado que se determind del analisis
estructural ACI 318-14 secci6én 18.7.6.1.1

Para el procedimiento del disefio de resistencia a cortante se debe
ver las fuerzas que llegan al nudo en los extremos de la columna,
cuando las vigas llegan en ambos sentidos se debe sumar sus
momentos probables negativos en cada lado del nudo. El factor de
reduccion de resistencia es igual a 1 y la resistencia efectiva del acero
es igual a 1.25fy

El Mpr de la columna se asumird el momento del punto de balance de

la columna en el diagrama de interaccion.

hZ

Mpr+ -\3 Mpr-
L/
Mvr

hl

4
(m]
Mpr base
Figura 2-2 Esquema de momentos probables en la columna [autores]
M, = (M}, + M iz 2.26
vr_(pr+ pr)*m ( )
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_ Mvr + Mpr base
hl - hviga

(2.27)

u

Para el refuerzo transversal se debera hacer 2 comprobaciones y si
ocurren simultaneamente el valor de Vc =0
a) La fuerza cortante producida por el sismo es la mitad o0 mas de
la resistencia requerida por cortante dentro de Lo.

b) Sila fuerza axial de compresiéon mayorada Pu es menor a

fre
A, x—
9" 20

Caso contrario se utilizara la siguiente formula:

Py
V. = 0.53 */f’c * (b,)(d) (1 + 140Ag> (2.28)

Después este valor se sumara a Vs y se multiplicara por un factor ®
=0.75

A, +f, +d
=LY (2.29)
S
Vo =0V, +V5) (2.30)

Donde el resultado de Vn debe ser mayor a Vu calculado para que el

refuerzo transversal sea aprobado por la resistencia a cortante.

2.6.2.4.5 Longitud minima de traslape

En nuestro caso de estudio los traslape seran de CLASE B segun el
ACI 318-14 seccion 18.2.7.1. Donde se indica que la longitud
requerida de traslape sera 1.3Ld seccion 25.5.2.1, donde:

|1 «mom
a~— ﬁ f’ Cb+KtT' *
c —db

d, (2.31)

Donde:

a: Factor de ubicacién del reforzamiento
Factor de recubrimiento
Factor de tamafio del reforzamiento

> = @

Factor de concreto con agregado liviano
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El valor de Cb se obtiene del menor de las siguientes formulas:

(plong

Cp = Re + Ppgiripos + 2 (2.32)
Cb _ l hcolumna - Z(Re + Cbestribos) - d)long (2.33)
2 2
Para el valor de Kir se obtiene de la siguiente formula:
Agy * fyt
Ky = ————— 2.34
7105 %S *n (2:34)

Donde:
Awr.  Area de acero de los estribos
fy  Fluencia del Acero
S: Separacion de los estribos

2.7 Cimentacion

La cimentacién para realizar serd una zapata corrida en dos direcciones, la
cual se escogi6 porque era la que mejor se adaptaba a nuestra edificacion

debido a la resistencia por capacidad de carga del suelo.

2.7.1 Capacidad de carga del suelo

Este parametro del suelo nos permitird determinar cuan ancho va a ser
nuestra zapata para la cimentacion, y el método a utilizarse sera el de
Terzaghi. Del ensayo de laboratorio de compresién simple pudimos obtener
el valor de la resistencia al corte del suelo el cual se asume que es la mitad

a la resistencia a la compresion.

1
Sy = > u (2.35)

Con dicho valor podemos hacer uso de la formula de Terzaghi:
Guit = ¢'N¢ + 0,pNg + 0.57'BN,, (2.36)
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Donde Nc¢, Ng ¥y Ny son factores de capacidad de carga los cuales se
encuentran relacionado con el angulo de friccion efectivo para el suelo
debajo de los cimientos.

Tabla 2-24 Factores de capacidad de carga de Terzaghi [Braja M. Das 7ma edicion]

& N, N, N, & N, N, N,
0 570 1.00 0.00 26 27.09 1421 9.84
1 6.00 110 0.01 z 9.4 1590 1160
2 630 122 0.04 28 3161 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 3424 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 N 37.16 22.46 19.13
5 734 1.64 0.14 a1 4041 2528 22.65
& 7.73 1.81 020 ke 4404 2852 26.57
7 815 2.00 027 3 48.00 .23 3104
8 860 221 0.35 34 5264 %50 3804
9 9.0 2.44 0.4 EL 57.75 41.44 4541

10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 4116 54.36

1 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27

12 10.76 129 085 38 77.50 6155 78.61

13 11.41 163 1.04 9 85.97 T0.61 9503

14 12.11 4.0 1.26 40 9566 8127 11531

15 1286 445 152 41 106.51 9385 140.51

16 13.68 492 182 42 119.67 108.75 171.99

17 14.60 5.45 218 43 134.58 126,50 211.56

18 15.12 6.04 259 44 151.95 147.74 261.60

19 16.56 6.70 307 45 172.28 173.28 32534

20 17.69 744 164 46 196.22 204,19 407.11

21 1892 8.26 431 47 224.55 241 80 512.84

22 2027 9.19 5.09 48 258.28 287,85 650.67

23 21.75 10.23 6.00 49 29871 344.63 §31.99

24 2336 11.40 7.08 50 347.50 41514 1072.80

25 2513 12.72 834

*De Kumbhojkar (1993),

Con el valor resultante de la ecuacién de Terzaghi podemos obtener la
capacidad de carga permisible de la cimentacién, esto es dividir el valor de
qu entre el factor de seguridad NEC-SE-CM seccién 6.2

Tabla 2-25 Factores de Seguridad Indirectos Minimos [NEC-2015]

CONDICION F.S.I.M. ADMISIBLE
Carga Muerta + Carga Viva Normal 30
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 25

Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismao
de Disefio pseudo estéatico
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CAPITULO 3

3 RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Espectro sismico elastico e inelastico

Espectro sismico de Disefio

0.8
o Espectro Elastico
Regidn 1 Elastico
0.6
Regidn 2 Elastico
0.5
Region 3 Elastico
& 04
Region 1 Inelastico
0.3
Region 2 Inelastico
0.2
Espectro Inelastico Region 3 Inelastico
0.1
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00

Figura 3-1 Espectro sismico de Disefio [autores]

Tabla 3-1. Parametros de disefio para el Espectro Sismico [autores]

Ciudad Portovelo

Z 0.3

Suelo tipo E
Fa 1.25
Fd 1.7
Fs 1.7
N 1.8
To 0.231
Tc 1.272
R 8
I 1
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Para el analisis de espectro sismico vemos que nuestra area de estudio se
encuentra en la ciudad de Portovelo, correspondiente a la zona costa del
Ecuador, el tipo de suelo que se encuentra en el lugar es tipo “E” el cual
fue asignado segun los resultados obtenidos por el estudio de suelo que se
realizé en el laboratorio, en el cual se encontré que en su mayoria el suelo
es una arcilla blanda. El espectro sismico se introdujo para realizar el
modelamiento del edificio y su procedimiento se encontrard en la parte de

Anexos 1.

3.2 Modelamiento Estructural.

Con respecto al modelamiento estructural se procedid a ingresar la
informacion obtenida por el espectro sismico de disefio, las secciones del
predimensionamiento, material, cargas vivas y muertas. Asi mismo se llevé
a cabo los espacios y forma del edificio segun los planos arquitecténicos
establecidos.

/
s

il

A
‘ QAIV A\

,"

| |

\/

Figura 3-2 Disefio estructural del edificio de estudio vista 3D [autores]
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3.2.1 Cargas sobreimpuestas Asignadas

Las cargas asignadas para la estructura que se tomaron en consideracion

son la siguientes:

Tabla 3-2 Cargas sobreimpuestas planta baja [NEC-2015]

Planta Baja
Carga Muerta Peso Unitario
Baldosa Ceramica 50 Kg/m?2
Instalaciones 50 Kg/m?2
Casetén 0 Kg/m?2
columnas y vigas 300 Kg/m?2
paredes 250 Kg/m?2
Losa e=0.25 250 Kg/m?2
Planta baja 900 Kg/m?2
Planta Baja 0,90 ton/m?

Tabla 3-3 Cargas sobreimpuestas planta alta [NEC-2015]

Planta Alta
Carga Muerta Peso Unitario
Instalaciones 50 Kg/m?
Casetdn 0 Kg/m?
columnas y vigas 300 Kg/m?2
Losa e=0.20 200 Kg/m?2
Planta Alta 550 Kg/m?
Planta Alta 0,55 ton/m?2

Tabla 3-4 Carga viva de la estructura [NEC-2015]

Carga Viva Peso Unitario
Oficinas 2,4 kn/m?
Tot 0,24 ton/m?2

Los valores obtenidos para las cargas se las obtuvo de la tabla 9 de la NEC-
2015. Ver tabla en anexo 2.

En el caso del predimensionamiento de las columnas las secciones

obtenidas bajo la influencia de las cargas gravitacionales fueron las

siguientes:
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Tabla 3-5 Predimensionamiento de Columnas [autores]
. Seccion Seccion minima
PISO| a(m) | b(m) | A(m2) | Pi(Ton)| F'c | As(cm2) por NEC
A B A B
3.15 4.93 15.53 30.13 280 | 512.37 23 |23 30 30
3.165 | 6.515 | 20.62 16.50 280 280.54 17 |17 30 30

Vemos como resultado del predimensionamiento que las secciones de las
columnas son menores al minimo requerido por la norma NEC-2015, por lo

consiguiente se escoge la minima seccion.

3.2.2 Control de Derivas.

 ————————

Story2

Figura 3-5 Resultado del modelamiento de derivas direccién X [autores]

Tabla 3-6 Control de Derivas del edificio en direccidon X [autores]
Punto Piso UX H(m) Ay Aw/H Estado
121 2 0.0056 34 0.033 0.0056 OK
86 1 0.0024 3.7 0.014 0.0039 OK

Como podemos observar en la figura, el desplazamiento lateral en
direccidon X de la estructura generado por el sismo vemos que las derivas
de piso son menores a la admisibles, Aasm = 0.02 lo cual cumple con la

norma NEC-2015
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Story2

Story1

&Llﬁ

|
|
|:L| Base
Figura 3-6 Resultado del modelamiento de derivas direccion Y [autores]

Punto
1280
1204

Y% H(m)
2 0.0033
1

3.4 0.020
0.0016 3.7 0.009

Tabla 3-7 Control de Derivas del edificio en direccion Y [autores]
Piso

Ay

Aw/H
0.0029 OK
0.0026

OK
En la figura podemos el desplazamiento lateral en direcciéon Y de la

Estado

estructura por accion del sismo y en la tabla vemos que las derivas de piso
son menores al minimo de la norma NEC-2015.

3.3 Disefio de vigas

Las secciones obtenidas en el predimensionamiento de vigas se las model6

las siguientes secciones.

respectivamente en el software para de analisis estructural ETABS 2017,
donde se verificd que todas cumplan por flexion, torsién y cortante obteniendo

Tabla 3-8 Secciones de vigas en direccion X [autores]

Eje Seccion Nivel | Seccion Nivel
1 2
1 V25x25 V25x25
2 V25x45 V25x35
3 V25x45 V25x35
4 V25x45 V25x35
5 V25x45 V25x35
6 V25x45 V25x35
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Tabla 3-9 Secciones de vigas en direccion Y [autores]

Eje Seccion Nivel | Seccion Nivel

1 2

A V20x35 V20X30

B V20x35 -

C V20x35 V20X30

D V20x35 V20X30

E V20x35 -

F V20x35 V20X30

Se realiz6 el disefio estructural para cada viga, donde resulté que la viga del
eje 5 en el nivel 1 fue la mas critica por tener una mayor luz, se mostrara el

disefio estructural para esta viga, las restantes estaran en el Anexo 3

3.3.1 Revisar dimensiones de secciones

Pu es despreciable si:

Agxf'c
Pu < 10 3.1
In
= > 4,0k (3.2)
d
bw < c2 + menor:2c2 0 1.5¢c1 (3.3)

3.3.2 Disefo a flexién

El disefio a flexion en una viga es el que demanda una cantidad de acero
requerida para que alcance la ductilidad, este refuerzo debe tener una
cuantia que se encuentre entre la minima y la maxima para que no exista
falla por traccion en el hormigon. A través de las combinaciones de cargas
indicadas en la seccion 2.5 se procedié a obtener la envolvente en donde
se muestran los maximos momentos en las vigas que determinaran el
requerimiento de estas.

Segun el (ACI-318,2011)

Acero minimo y maximo:

14
Asmin =—=x*b xd (3.4)
fy
Asmax = 0.5%pb* b *d (3.5)
. f'c
pmin = 0.8 * (3.6)
fy
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3.3.3

pmax = 0.025 (3.7)

pmin < p < pmax (3.8)
M, + en la cara del nudo = n (3.9
) » M,-max
M,, + en cualquier seccion > ——— (3.10)

4
Longitud requerida de anclaje de refuerzo a flexion en columna exterior ACI

-318-21.6.1.3.

El refuerzo longitudinal de la viga que termine en una columna debe
prolongarse hasta la cara mas distante del nicleo confinado de la columna
y anclarse en traccion de acuerdo con la seccion 21.7.5 y en compresion
de acuerdo con el capitulo 12.

fy =db
ldh max = ———— > 8db 0 150mm (3.11)

172 ,/f'c
Disefio a cortante

El disefio a corte implica que cuando la viga trabajando a flexion alcance
Su punto maximo de resistencia entre a un comportamiento ductil
regresando finalmente a su estado original.

Requerimientos por corte especificados en el codigo (ACI-318, 2011).

Resistencia probable Mpr
a
Mpr = As + 1.25fy (d _ E) (3.12)

Fuerzas cortantes de disefio
_ Mprl + Mpr2 + Wuln

V 3.13
¢ In - 2 ( )
Revisiéon por cortante
Ve
Vs max = 2.2,/f'c *b*dZVs=?—Vc (3.14)
Vsmax = 1.1,/f'c xbxd > Vs (3.15)

Donde,

Ve=Fuerza cortante (carga gravitacional y carga sismica)

Vs= Resistencia al cortante proporcionado por el refuerzo de cortante
Vc= Resistencia nominal al corte proporcionado por el concreto.

¢=0.75 para cortante y torsion
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Diametro y separacion de estribos

Para que exista un buen confinamiento en las articulaciones plasticas los

estribos deben de ser cerrados y cumplir con la separacion indicada en el
ACIl 318-11.5.7.2

As * *
g_As*fy

Vs

(3.16)

Se escoge el valor menor de espaciamiento de los siguientes casos:

d
780D, 24¢e, 300

(3.17)

A continuacion, se mostrarda el disefio a flexion de la viga del pértico eje 5:

Tabla 3-10 Disefio a flexion de la viga del pértico eje 5 - NV +3.7m del sistema aporticado

[autores]
As,
Tramo Localizacion Mu As,req | # Refuerzo | disp ©Mn b Asmin
(ton-m)| (cm2) |var (ton-m)
(cm2)
apcr’]f’ggt’;\tg”or 3,58 3,10 2 | 2p16mm | 4,02 4,952 (0,00473| 2,85
apoggsﬁﬁg”or 1,79 1,55 2 | 2p16mm | 4,02 4,952 0,00473| 2,85
exterior

AB Ce”t:)‘:)g;'vt;amo 224 1,94 | 2 | 2db16mm | 4,02 4,952 (0,00473| 2,85
ap?]icg);?itveglor 3,57 3,09 2 | 2¢p16mm | 4,02 4,952 (0,00473| 2,85
apoyo interior positivo | 1,785 1,54 2 | 2p16mm | 4,02 4,95210,00473| 2,85
Ce”tg:)‘sjifi'vtéamo 2,43 210 | 2 | 2p16mm | 4,02 4,95|0,00473| 2,85

interior : :
B-C ap?}gg;ﬁ'” 6,85 5,92 3 | 3p16mm | 6,03 7,27|0,00710| 2,85
apoyo interior positivo | 3,425 2,96 2 | 2p16mm | 4,02 4,95(0,00473| 2,85
"e”t;,‘;gi‘;'j;am" 4,61 3,99 2 | 2p16mm | 4,02 4,95|0,00473| 2,85

interior : :
C-D apggg;rt‘itve;'or 7,23 6,25 3 | 3p16mm | 6,03 7,2710,00710| 2,85
apoyo interior positivo | 3,615 3,13 2 | 2p16mm | 4,02 4,95(0,00473| 2,85
ap%;zg\tg”or 1,58 1,37 2 | 2p16mm | 4,02 4,952 (0,00473| 2,85
apoggsietﬁg”or 2,09 1,81 2 | 2p16mm | 4,02 4,952 (0,00473| 2,85

exterior

D.E Ce”‘;‘;gi‘a'vtéamo 2.2 1,00 | 2 | 2016mm | 4,02 4,952 |0,00473| 2,85
ap‘r’%g;t‘itve;'or 7,23 6,25 3 | 3p16mm | 6,03 7,265(0,00710| 2,85
apoyo interior positivo | 3,615 3,13 2 | 2p16mm | 4,02 4,952 |0,00473| 2,85

65




Tabla 3-11 Disefio a flexién de la viga del portico eje 5 - NV +7.1m del sistema aporticado

[autores]
As,
tramo localizacion (to'\r/lfm) Azimrg;q # var | Refuerzo | disp (tgm&) b Asmin
(cm2)

apoyo exterior negativo 5,56 5,64 3 3dp16mm | 6,03 6,13 | 0,0083 2,4
. apoyo exterior positivo 2,78 2,82 2 2p16mm | 4,02 4,19 | 0,0055 2,4
ex/ie_’gor centro del tramo positivo | 4,32 4,38 3 | 3p16mm | 6,03 6,13| 0,0083 | 24
apoyo interior negativo 6,83 6,92 4 4¢p16mm | 8,04 7,95| 0,0111 2,4
apoyo interior positivo 3,415 3,46 2 2¢p16mm | 4,02 4,19 | 0,0055 2,4
_ _ centro del tramo positivo 2 2,03 2 2p16mm | 4,02 4,19| 0,0055 24
'”g'jor apoyo interior negativo | 3,37 3,42 2 | 2p16mm | 4,02 4,19/ 0,005 | 2.4
apoyo interior positivo 1,685 1,71 2 2p16mm | 4,02 4,19 | 0,0055 2,4
apoyo exterior negativo 1 1,01 2 2p16mm | 4,02 4,19 | 0,0055 2,4
. apoyo exterior positivo 0,5 0,51 2 2¢p16mm | 4,02 4,19| 0,0055 2,4
exéeimr centro del tramo positivo 0,94 0,95 2 2p16mm | 4,02 4,19 | 0,0055 2,4
apoyo interior negativo 3,37 3,42 2 2p16mm | 4,02 4,19| 0,0055 2,4
apoyo interior positivo 3,615 3,13 2 2p16mm | 4,02 4,952 |0,00473| 2,85

3.4 Diseio de Columnas

3.4.1 Disefio por Flexo-compresion Biaxial.

Para el disefio de las columnas es necesario hacer el uso del diagrama de
interaccién de la columna el cual nos ayudara a comprobar que los valores
gue obtenemos en el analisis del modelamiento estructural estan dentro de
la capacidad que la columna puede soportar debido a esa demanda de
carga.

El diagrama de interaccion se realiz6 para un esquema de columna de 8
varillas longitudinales con un diametro segun la cuantia necesaria obtenida
ya sea por los abacos de interaccion de columnas del ACI o por el analisis
estructural, recordar que dicho valor no debe ser menor al 1% o mayor al
3% de la seccion de la columna.

Se analizara el refuerzo requerido para la columna interior del primer piso
gue corresponde al poértico D-4 donde sus dimensiones son de 40x40 cm
las cuales se obtuvieron después del analisis estructural en relacién con
las demandas de cargas actuantes.

Los valores para la resistencia a la compresion y esfuerzo de fluencia del

acero son:

e = kg - kg i
f'c =280 —z Y fy =4200 — respectivamente.
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Para determinar el refuerzo requerido de la columna de estudio se necesitd
obtener los resultados del analisis estructural de las combinaciones de

cargas por carga axial y momentos.

Tabla 3-12 Valor de las combinaciones de cargas del modelamiento estructural [autores]

3.4.2

3.4.3

Combinaciones de
cargas Pu (ton) |Mu (Ton-m)
1,4D 27,52 1
1.2D+1.6L 32,10 1,28
1.2D+L+Ex 28,47 3,77
1.2D+L-Ex 29,34 2,27
12.D+L+Ey 29,06 1,12
1.2D+L-EY 28,75 1,11

Verificacion de dimensiones de secciones.

La columna D-4 tiene una seccion de 40x40 cm lo cual cumple con lo
reglamentado por el ACI 318-14 donde la seccion menor debe ser mayor a
30 cm y que la razon entre la dimension menor y la seccion perpendicular

a esta sea mayor a 4 lo cual nos dio 1.

Refuerzo longitudinal requerido

Para determinar el refuerzo longitudinal debimos obtener el valor de la
cuantia de la columna, para esto mediante los dbacos de interaccién del
ACI dicho valor dio menor al valor minimo del requerido, lo cual se trabaj6
con la cuantia minima para columna (pg=1%), otra forma de verificar este
valor fue en el andlisis estructural donde era semejante al valor
determinado.

Una vez obtenido el valor de la cuantia con la que se va a trabajar pudimos
determinar el area de acero requerida para la columna y bajo el esquema

de 8 varillas determinar su diametro.

Tabla 3-13 Detalles de seccidn y acero de la columna mas critica [autores]

B H AREA p | AREA DE ACERO 0]
SECCION| ey [ em) | e€m?) | %) (cm?) (mm)
40X40 40 40 1600 1 16 16
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Capacidad de Carga axial (Ton)

3.4.4 Criterio columna fuerte viga débil.

En el capitulo 2 en la parte de metodologia del disefio de la columna vimos
la importancia de analizar este criterio. Entonces bajo ese criterio se
determindé un nuevo valor de cuantia para la columna, con ayuda del
diagrama de interaccion se procedio a realizar una serie de interacciones
para encontrar el momento probable de la columna que sea lo suficiente
para resistir 1.2 veces los momentos probables de las vigas que lleguen a

ese nudo.

Diagrama de interaccion Pu-My

450,00
205,41
4l" Ny N

LEREL

350,00

300, 007531

00,00 27539

250,00

1593,1
200,00 [

g

150,00

N
100,00

50,00
s e e
0,00
0 5 10 15 20 25

Capacidad de Momento (Ton-m)

—a— P vs Mn
Falla balanceada
es3=0.005

—a—fi*Pn vsfi*Mn

—a— fi*P'n (max)

—— 1.40

—a—120+1.6L

—g— 1. 20+ +Ex

—y— 1 20+L-Ex

—— 1. 2D+L+Ey

—— 1 20+ Ey

Figura 3-7 Grafica del diagrama de interaccién de la columna D4 [autores]

En el grafico podemos observar que los valores del par ordenado de Pu y
Mu estan dentro del rango de disefio por encima de la falla balanceada.

Para determinar el momento probable de la columna se procedi6 a
encontrar el Pu mayor entre las combinaciones de cargas descrita en la
tabla anterior para después interceptarlo con la curva de disefio y encontrar
el Mnc que va a estar ligado con respecto a el didmetro de varilla longitudinal
gue se analizé. Se realizo este procedimiento hasta encontrar el Mnc que

sea necesario para cumplir con el criterio de columna fuerte viga débil.
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Tabla 3-14 Criterio Columna Fuerte Viga Débil para la columna D4 [autores]

Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION | E-O N-S DIRECCION | E-O N-S
Posicién Mnc Mnc Posicién Mny Mnv
Superior 16 16 Derecha 12,86 3,33
Inferior 16 16 Izquierda | 12,86 3,33
>c 32 32 Y, 25,72 6,66
Direccién Este- Oeste Direccion Norte-Sur
Comprobacion Comprobacién
2 32 | ERDADERO 2 32| ERDADERO
1,2*%y 30,86 1,2*y 7,99

En la tabla anterior podemos ver el resultado del diagrama de interaccion
de la columna y la comprobacién del criterio columna fuerte viga débil en
todas las direcciones del nudo de estudio.

En la siguiente tabla podemos observar el resultado final del diametro de

varillas necesario para cumplir con lo requerido.

Tabla 3-15 Resultado de seccidon y cuantia de la columna D4 [autores]

Ag (cm2) 1600
# varillas 8
@V (cm) 2
Av (cm2) 3,14
As (cm2) 25,13
Pg (%) 1,6

3.4.5 Diseio del Refuerzo transversal
3.4.5.1 Refuerzo de confinamiento

El refuerzo del confinamiento para todas las columnas fue el mismo
debido a que la longitud que controlaba es de 60 cm medido desde los
extremos de la columna.

Asumiendo un @10mm para los estribos, el espaciado maximo permitido
para los estribos de las columnas fue de 10cm en su longitud de
confinamiento en los extremos de la columna y 15cm para el resto de su

longitud.
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3.4.5.2 Refuerzo transversal por cortante

Siguiendo la metodologia descrita anteriormente se comprobo a partir
de la maxima fuerza axial que se genere en la cara del nudo de la
columna, en conjunto con los momentos probables de las vigas lo cual

dio como resultado para la columna de estudio:

Vn =47.58
Vu=13.08

Donde Vn debia ser mayor a Vu lo cual es correcto.

3.4.5.3 Longitud de Traslape

De la ecuacion descrita en el capitulo anterior, los valores de los

coeficientes fueron los siguientes:

Tabla 3-16 Factores de modificacién para la longitud de traslape [ACI 318-14]

Factor de Valor del
modificacién| factor
o« 1
B 1
Y 1
1) 1

Dando como resultado una longitud de traslape para todas las columnas

de 100 cm.

3.4.5.4 Detalles del refuerzo de la columna

En la siguiente imagen se puede ver como seria el detalle del refuerzo de

la columna en su corte transversal, para el resto de las columnas ver en

planos.

70




= [ S S

SE20mm
I Est. @10mm of 0.10-0.15-0.10

Columna:

04

EN060-220 - 0.60

Figura 3-8 Detalle transversal de la columna D4 [autores]

En la siguiente tabla se muestra el resumen de las secciones y armado de las columnas

Tabla 3-17 Resumen de secciones y armados de las columnas [autores]

REFUERZO REFUERZO
NIVEL SECCION COLUMNA LONGITUDINAL TRANSVERSAL
# var. () ESTRIBOS | SEPARACION
30X30 ES5; F5 8 14 10 c/10 -c/15
35X35 Al1;A2;A4;A5;C1;F2;F3 8 14 10 ¢/10 -c/15
35X35 A3;A6;F4;F6 8 16 10 ¢/10 -¢/15
1 35X35 Bl 8 14 10 c/10 -c/15
35X35 B3;B4;B5 8 18 10 ¢/10 -¢/15
40X40 D4 8 20 10 c/10 -c/15
40X40 C2;D5 8 18 10 ¢/10 -¢/15
40X40 D2;D3;D6;C3;C4;C5;C6 8 16 10 ¢/10 -¢/15
30X30 E5;F5 8 14 10 ¢/10 -c/15
35X35 Al1;A2;A4;A5;C1;F2;F3 8 14 10 ¢/10 -¢/15
5 35X35 A3;A6;F4;F6 8 16 10 ¢/10 -c/15
40X40 D4 8 20 10 ¢/10 -¢/15
40X40 C2;D5 8 18 10 ¢/10 -c/15
40X40 D2;D3;D6,C3;C4;C5;C6 8 16 10 ¢/10 -c/15

3.5 Diseio de Losa en unadireccion.

El disefio de la losa del primer piso fue de 25 cm de espesor segun la tabla

de espesores minimo del ACI 318, con un espesor de loseta 5 cm y una altura

de nervios de 20 cm. Para la cubierta se realiz6 una losa de 20 cm de espesor

la cual se podra revisar en anexos.

Entre las cargas mayoradas la que controlo fue la de 1.2D +1.6L dando un
resultado de 1.49 Ton/m2.
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Se disefio la losa bajo el método de coeficientes ACI donde los valores de los

momentos fueron los siguientes:

Tabla 3-18 Resultado de los Momentos y cortantes de la losa [autores]

1 0,30 Ton*m
Momentos 2 0,72 Ton*m
Negativos 3 0,65 Ton*m
4 0,72 Ton*m
1 0,51 Ton*m
'\ﬂ%’;ﬁcg‘f 2 0,45 Ton*m
3 0,45 Ton*m
1 1,33 Ton
Cortantes 2 1,16 Ton
3 1,16 Ton

Donde los valores mayores de la tabla anterior fueron:
M(-) = 0.72Ton*m
M(+) = 0.51 Ton*m

Vu=1.33 Ton
3.5.1 Acero de refuerzo para losa.
El disefio del acero de refuerzo para la losa se determind bajo los valores
obtenidos de los mayores momentos tanto positivos como negativos.
Antes, se determind el peralte efectivo considerando un recubrimiento de 2
cmy un didmetro de varilla de 1 cm se obtuvo un d = 22.5 cm. Con esto ya
se pudo determinar el acero de refuerzo tanto para el momento negativo
COMO positivo.
Tabla 3-19 Acero de refuerzo paralosa [autores]
Nivel Momento | As (cm2) | # varillas 0] Estribos | Separacion
L ) 0,94 1 12 8 c/20
(+) 0,67 1 12 8 c/20
) “) 0,62 1 8 8 c/20
*) 0,44 1 8 8 c/20
3.5.2 Refuerzo por temperatura

Como acero adicional se debe colocar refuerzo por retraccion y
temperatura del cual su cuantia minima es de 0.0018 donde su separacion

no puede ser menor a 45 cm o mayor a 5 veces el espesor de la losa.
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Dando como resultado una malla con un diametro de varilla de 5mm c¢/15cm

3.5.3 Revisién por cortante

Por ualtimo, se reviso6 por cortante a la losa con la siguiente ecuacion:

OV, = 90.53\/f'c+xb+d (3.18)

El valor obtenido por la ecuacion anterior fue de ®V. = 1.08 siendo este
mayor al cortante Vu lo cual es el resultado esperado.

3.6 Diseio de cimentacién

La cimentacién es parte de la sub estructura del edificio y se encarga de
trasmitir las cargas de la edificacion al suelo, se la disefia de tal manera en
que el suelo pueda resistir la presion ejercida por la estructura, para ello el
esfuerzo efectivo del suelo debe mayor al esfuerzo actuante en el mismo por
lo que primeramente se obtuvo el esfuerzo admisible del suelo considerando
un mejoramiento con material granular y un esfuerzo efectivo que es con el

gue se va a disefiar la cimentacion.
3.6.1 Capacidad de carga del suelo

Los resultados de capacidad de carga que se obtuvieron mediante la formula

de Terzaghi fueron los siguientes:

Tabla 3-20 Datos para obtener la capacidad de carga qu [autores]

c'=Su >
(Ton/m?)

® Friccion 0
B (m) 1

Nc 5,7

Nq 1

N, 0

qu (Ton/m?3) 7,5

En la tabla anterior podemos ver que el qu es igual a 7.5 Ton/m3 dando como
resultado una capacidad de carga permisible por cargas de servicio y por

sismo igual a:
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Tabla 3-21 Capacidad de carga admisible por cargas de servicio y sismo [autores]

qmt FSlM Qadm Qadm
(Ton/m2) CARGAS ADMISIBLE (Ton/m2) (Kg/cm?2)

g SERVICIO 3 2,5 0,25

’ SISMO 15 5 0,5

El resultado de la carga permisible por cargas de servicio dio 0.25 kg/cm? lo
cual es bajo, esto ocasiono que el disefio de las zapatas las secciones salgan
muy grandes, para esto se aplicO un mejoramiento del suelo y asi poder
reducir las dimensiones de la seccion de la zapata.

Siguiendo la metodologia de libro de Braja Das en la seccion 4.3 para
determinar la capacidad de carga de suelos estratificados de un suelo fuerte
sobre suelo débil vemos que hace uso de la siguiente ecuacion

B 5 B 2Dp\ K tan @'

qu = (1 +0.2 f) 5.14c, + yH (1 + Z) (1 +— ) = tnDr<q (3.19)

Donde:

1

qt = V1DsNg1yFgsy + §Y13Ny(1)Fy5(1) (3.20)

Donde:

B
Fosry = 1+ (Z) tan &, (3.21)
B

Fysay =1- 04 (3.22)

C1Y C2 son cohesiones no drenadas, B es ancho de la zapata, L la longitud
de la zapata, H la profundidad medida desde el fondo de la zapata, D es la
profundidad de medida desde el terreno natural hasta el fondo de la zapata

y dichos valores tomados son los siguientes:

Tabla 3-22 Valores de dimensiones para obtener el qu mejorado [autores]

B (m) 1,2
Df (m) 0,8
H (m) 1

L (m) 14,45
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Tabla 3-23 Especificaciones del suelo mejorado [autores]

Clase de Y 0]
Estrato Suelo | (Ton/m3) | Friccion |C (t0N/m2)
1 Arena 1,8 40 0
2 Arcilla 1,76 0 1

Para calcular el valor de Ks se debe obtener primero la siguiente relacion:

qz 2N (2)
—_= (3.23)
ql OSYIBN]/(I)

Donde fue igual a 0.043 y mediante la siguiente grafica con un ®1 = 40°

2520 -

¢ (grados)

Figura 3-9 Grafica de Ks vs ¢ [Braja Das 7edicion]
Obtuvimos un valor de Ks aproximado de 2.5
Con esto pudimos encontrar el valor de qu = 15.53. Para la siguiente parte se
calculo el valor de gt donde su formula se describié anteriormente dando como

resultado:

Tabla 3-24 Capacidad de carga del suelo mejorado [autores]

Fqs]_: 1,07
Fys]_: 0,97
q 213,13
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El valor de gt es mayor a qu lo cual cumple con lo requerido. El valor de la
capacidad de carga permisible con el suelo mejorado se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 3-25 Capacidad de carga permisible del suelo mejorado [autores]

Qult FS Qadm Qadm
(Ton/m2) CARGAS ADMISIBLE| (Ton/m?) | (Kg/cm?)
1553 SERVICIO 3 5,18 0,52

’ SISMO 1,5 10,35 1,04

Con lo cual el valor de la capacidad de carga permisible del suelo mejorado

para el disefio de la zapata corrida en dos direcciones es de 5.2 ton/m?

Tabla 3-26 Datos de cimentacioén [autores]

CIMENTACION
hf= 0,80 m
hc= 0,1 m
Ym 1,8 t/m3

Tabla 3-27 Esfuerzos admisibles y efectivos del suelo [autores]

Descripcién Simbolo Valor Unidad
Esfuerzo admisible de suelo Ja 5,20 t/m?
Esfuerzo efectivo del suelo Qe 3,52 t/m2

Debido a que la cimentacion escogida es una zapata en dos direcciones,
esta va a distribuir las cargas axiales de las columnas en ambos sentidos
por lo que se calculé el reparto de estas fuerzas obtenidas en el software

estructural utilizado.
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Tabla 3-28 Reparto de cargas axiales en direccién "X" y "Y" [autores]

Colu. Descargas Luces (m) Longitudes Reparto
PiCM | PiCV Pt Direccién L1 L2 Ptx Pty
# t t t X1 | X2 | Y1 | Y2 m m t t
39 4,97 0,71 5,68 |0,00|3,65|0,00{1,95| 1,83 |0,98| 3,70 | 1,98
54 6,38 1,65 8,03 |3,65(3,90|0,00|1,95| 3,78 | 0,98 | 6,38 | 1,65
69 6,97 1,04 8,01 |3,90|0,00|0,00{1,95| 1,95 |0,98| 534 | 2,67
40 8,75 1,77 | 10,52 | 0,00 |3,65(1,95(2,40| 1,83 | 2,18 | 4,80 | 5,72
67 | 14,94 | 3,37 | 18,31 |3,90|5,48|1,95|2,40| 4,69 | 2,18 | 12,51 | 5,80
79 | 19,00 | 4,40 | 23,40 |548|4,38|1,95|2,40| 4,93 | 2,18 | 16,24 | 7,16
93 | 11,44 | 2,51 | 13,95 |4,38|0,00|1,95|2,40| 2,19 |2,18| 7,00 | 6,95
42 | 10,36 | 2,25 | 12,61 |0,00|3,65|2,40|3,25|1,83 |2,83| 4,95 | 7,66
50 | 12,19 | 2,55 | 14,74 |3,65|3,90|2,40|3,25| 3,78 | 2,83 | 8,43 | 6,31
65 | 19,60 | 5,07 | 24,67 |3,90|5,48|2,40|3,25| 4,69 | 2,83 | 15,40 | 9,27
77 | 16,92 | 4,48 | 21,40 |5,48|4,38|2,40|3,25| 4,93 | 2,83 | 13,60 | 7,80
91 8,10 1,81 9,91 |4,38|0,00|2,40(3,25|2,19 |2,83| 4,33 | 558
46 | 10,68 | 2,54 | 13,22 |0,00|3,65|3,25|3,05| 1,83 |3,15| 4,85 | 8,37
48 7,66 2,84 | 10,50 |3,65|3,90|3,25|3,05| 3,78 | 3,15 | 572 | 4,78
63 | 21,39 | 585 | 27,24 |3,90|5,48|3,25|3,05| 4,69 | 3,15 | 16,30 | 10,94
75 | 19,65 | 5,32 | 24,97 |548|4,38|3,25|3,05| 4,93 | 3,15 | 15,24 | 9,73
89 8,87 1,85 | 10,72 {4,38 0,00 |3,25(3,05| 2,19 | 3,15 | 4,40 | 6,32
44 | 11,13 | 2,54 | 13,67 |0,00|3,65|3,05|3,28| 1,83 |3,17| 500 | 8,67
57 | 12,93 | 2,98 | 1591 |3,65|3,90|3,05|3,28| 3,78 | 3,17 | 8,65 | 7,26
61 | 21,80 | 581 | 27,61 |3,90|5,48]3,05|3,28| 4,69 | 3,17 | 16,49 | 11,12
73 | 18,75 | 5,01 | 23,76 |5,48|3,10|3,05|3,28| 4,29 | 3,17 | 13,67 | 10,09
2 7,99 2,02 | 10,01 |3,10|1,28|3,05(3,28| 2,19 | 3,17 | 4,09 | 592
87 2,60 0,21 2,81 |1,28|0,00|3,05|3,28| 0,64 |3,17| 0,47 | 2,34
43 8,36 1,26 9,62 |0,00|3,65|3,28/0,00|1,83|1,64| 507 | 455
59 | 1439 | 2,64 | 17,03 |3,90|5,48|3,28|0,00| 4,69 | 1,64 | 12,62 | 4,41
71 | 1161 | 2,47 | 14,08 |548|4,38|3,28|0,00| 4,93 |1,64| 10,57 | 3,51
85 4,93 0,55 5,48 |4,38|0,00|3,28|/0,00| 2,19 |1,64| 3,13 | 2,35
X |322,36| 75,50 |397,86 228,94 | 168,92

Una vez conocidas las fuerzas repartidas en ambas direcciones se realiza

la comprobacion de disefio, el area de cimentacién asumida es del 50% del

area total de la planta baja de construccion que equivale a 117m2.

Se verifica que el esfuerzo efectivo del suelo sea mayor al actuante por lo

gue la cimentacion cumple esta condicion de disefio.
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Tabla 3-29 Comprobacién de disefio de la cimentacidn [autores]

Comprobacién de disefio

Descripcién Simbolo Férmula Valor | Unidad
Sumatoria de Reacciones >R 2R 397,86 m?
Area total requerida A TR SR/Qe 113,03 m2
Area real proporcionada Atp 115,00 m2
Esfuerzo efectivo del suelo Oe 3,520 t/m?2
Esfuerzo actuante en el suelo Cact SR/AT 3,460 t/m?2
Condicion de disefio Qact | < |Qe Ok 0,9829

Luego realizada esta verificacion se calcula el ancho de la zapata en cada
eje y este valor va a depender de la longitud de la zapata y las cargas

repartidas en ambas direcciones.

Tabla 3-30 Ancho de zapata en direccion " X" [autores]

Ejex | Lx(m) | CMtot (t) | CVtot (t) | Bx (m) | Bx asum (m)
1 7,55 12,96 2,47 0,64 0,80
2 9,86 29,13 6,61 1,14 1,20
3 17,41 37,56 9,14 0,85 1,00
4 17,41 36,52 9,98 0,84 1,00
5 14,41 38,61 9,76 1,06 1,20
6 9,86 26,60 4,79 1 1,20

Tabla 3-31 Ancho de zapata en direccion "Y" [autores]

Ejey | Ly(m) | CMtot (t) | CVtot (t) | By (m) | By asum (m)
A 13,93 30,56 6,39 0,84 1,00
B 6,30 14,60 3,74 0,92 1,00
C 13,93 35,53 8,70 1,00 1,20
D 11,98 30,50 7,80 1,01 1,20
F 11,98 19,77 3,77 0,62 0,80

Una vez obtenidas las secciones de la cimentaciéon se calcula el refuerzo

transversal para la zapata mas critica que es la del eje 5 en sentido x.
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Tabla 3-32 Datos para el disefio de la zapata mas critica [autores]

DATOS

Descripcion Simbolo| Valor |Unidad
Descarga por carga muerta (o)) 2,80 t/m?
Descarga por carga viva qL 0,66 t/m2
Ancho de zapata B 1,20 m
Recubrimiento del acero r 7,50 cm
Altura mayor de zapata H 25,00 cm
Altura menor de zapata h 20,00 cm
Peralte efectivo asumido d 17,50 cm
Ancho de viga zapata C 0,50 m
Resistencia del hormigon f'c 240 kg/cm?
Fluencia del acero de refuerzo en barras fy 4.200 kg/cm?
Coeficiente de reduccion por flexion f 0,90
Coeficiente de reduccién por corte f 0,75

Se realiza la comprobacion por cortante en la zapata para verificar que el

peralte asignado es el adecuado.

Tabla 3-33 Disefio estructural en hormigén armado de la zapata [autores]

Comprobacion del peralte efectivo "d" por cortante como viga cantiléver
Descripcion Simbolo Férmula Valor | Unidad
Esfuerzo del suelo Gltimo q ult 12gp+1.6qL 4,41 t/m2
Longitud de corte Xv Y2[B-(C+2d)] 17,50 cm
Cortante ultimo como viga cantiléver Vu g ut (Xv) 0,77 t/m
Resistencia nominal al corte del hormigén g Vn @ 0.53 (fc)¥2 d 10,78 t/m
Condicién de disefio @ Vn >Vu Ok

Se calcula el acero por flexién y temperatura y se comprueba que el acero
proporcionado sea mayor al acero minimo para determinar el nimero de
varillas requeridos.
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Tabla 3-34 Acero a flexioén requerido como viga cantiléver [autores]

Célculo del acero a flexion requerido como viga cantiléver

Descripcién Simbolo Formula Valor | Unidad
Longitud de flexion Xf Y2 (B -C) 35,00 cm
Momento dltimo como Mu Yy q ue Xf 2 027 |tm/m
viga cantiléver
Factor k k Mu /(@ d 2 f'c) 0,00409
Area de acero requerido As 0,41 cm2/m
Area de acero minima ASmin 0.0018b H 4,50 cm?/m
A_qero proporcionado - Di 12 mm
diametro de barra
Area de acero por barra A's pDi2/4 1,1310 cm?
Numero minimo de Nb As/A’s 0,36 barras
barras
Numero_ de barras Nb 5 barras
proporcionado
Area de acero As As Nb 565 | cm?m
proporcionado
Espa0|am|ento entre s (100-21)/ (n - 1) 21,25 cm

arras
Condicién de disefio A's > As Ok 0,80
Area de acero por ASmin 0.0018 Xf 0.5(H + 1,42 cm?
temperatura h)
A_gero proporcionado - Di 8 mm
diametro de barra
Numerq de barras Nb 3 barras
proporcionado
Area de acero Ast 1,51 cm?
proporcionado

La viga de cimentacién mas critica es la que se encuentra en el eje 2 por
lo que se mostrard el disefio estructural realizado para la misma, los demas
disefios se encontraran en el anexo 6. Las secciones de la viga son de
30x40cm. Se calculé la carga distribuida mayorada con la combinacion mas
critica 1,2D+1,6L y se model0 la viga en el software estructural para hallar
los momentos maximos en cada claro, de acuerdo con estos momentos se

calculo el refuerzo a flexion para cada viga.

Tabla 3-35 Calculo de reacciones por carga viva y muerta [autores]

Descripcion Simbolo| Formula | Valor | Unidad
Reaccion total de carga muerta Jo 2Ro/A7p 2,80 t/m?2
Reaccidn total de carga viva (o[ SRL/ATP 0,66 t/m?2
Reaccion total mayorada 4,41 t/m2
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Tabla 3-36 Datos de seccidn paralaviga de cimentacion [autores]

Datos
b= 300 | mm
h= 400 | mm
F'c= 240 | Kg/lcm2
Fy= 4200 | Kg/cm2

Tabla 3-37 Acero de refuerzo para la viga de cimentacién [autores]

As, As,
. ., Mu . ©OMn .
tramo localizacion req |#var|Refuerzo | disp b Asmin
(ton-m) (ton-m)
(cm2) (cm2)

apoyo exterior positivo 0 0,00 3$20mm | 9,42 11,12210,00924 | 3,42000

apoyo exterior negativo 0 0,00 3$20mm | 9,42 11,12210,00924 | 3,42000

exterior|  centro del tramo 512 | 443 | 3 | 3¢20mm | 942 | 11,122|0,00924 3,42000
A-C negativo

apoyo interior positivo 23,33 20,17 8 8$20mm | 25,13 25,257 (0,02464 | 3,42000

apoyo interior negativo | 11,665 10,08 4 4$20mm | 12,57 14,3891 0,01232 | 3,42000

centro del tramo 2,2 1,90 | 3 | 3¢16mm | 6,03 7,35 0,00591 | 3,42000
interior negativo

C-D apoyo interior positivo 7,91 6,84 4 4plemm | 8,04 9,61|0,00788 | 3,42000

apoyo interior negativo 3,955 3,42 3 3¢16mm | 6,03 7,3510,00591 | 3,42000

apoyo exterior positivo 0 0,00 3 3p16mm | 6,032 7,346 | 0,00591 | 3,42000

apoyo exterior negativo 0 0,00 3 3¢16mm | 6,032 7,346 0,00591 | 3,42000

exterior|  centro deltramo 7,7 666 | 4 | 4blemm | 8,042 |  9,615|0,00788 |3,42000
D-F negativo

apoyo interior positivo 7,91 6,84 4 4p16mm | 8,042 9,615|0,00788 | 3,42000

apoyo interior negativo 3,955 3,42 3 3¢16mm | 6,032 7,346 0,00591 | 3,42000
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CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El disefio del presente proyecto realizado para la empresa minera Cayo Gold
cumplié con las expectativas deseadas, disefiando una estructura viable

técnica y econdémicamente.

Una vez realizado el disefio arquitecténico del proyecto se opt6 por elaborar
el andlisis de alternativas donde resultdé que la opcion mas viable
considerando aspectos técnicos, econdmicos, sociales, ambientales y
restricciones existentes en el lugar fue la propuesta del edificio hecho en
hormigdn armado que consiste en un sistema de porticos armados resistentes

a momentos (PARM) conformado de vigas y columnas.

El disefio estructural del edificio cumple con los criterios de disefio sismo
resistente establecidos por la NEC-2015 y el ACI 318-14, obteniendo una
estructura con una resistencia adecuada y ductil disipando energia ante
eventos sismicos, cumpliendo derivas admisibles y obteniendo un periodo

modal de la estructura por debajo del permitido por la norma NEC-2015.

Del ensayo de compresién simple ejecutado en laboratorio resulté que la
capacidad del suelo para resistir cargas axiales fue bastante baja por lo que
se optd por proponer un mejoramiento de suelo con una capa de 1,8m de
materiales granular compactado para poder incrementar esta capacidad y

proponer el disefio de la cimentacion.

La cimentacion escogida fue una zapata en dos direcciones debido a la baja
capacidad admisible del suelo, se comprobdé que el esfuerzo efectivo del suelo
sea mayor al actuante, estableciendo un disefio 6ptimo para la estructura.

El presupuesto referencial del proyecto se elabor6 basado en los precios

actuales en el mercado, donde el costo estimado de la estructura por metro
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4.2

cuadrado resultd ser de $142/m2 el mismo que concuerda el costo de
construccion por m2 en sitio que oscila entre $140/m2 a 200/m2. Esto quiere
decir que la construccién de este edificio es positiva en el aspecto econémico,
ofreciendo precios accesibles al cliente, estos precios por metro cuadrado
estan tomando en consideracion Unicamente el proyecto en obra gris sin

incluir instalaciones eléctricas y sanitarias.

La guia de buenas practicas ambientales se lo ha realizado con el objetivo de
optimizar recursos y reducir los impactos ambientales por parte de las

entidades que ejecutaran este proyecto en el sector Pache-Portovelo.

Recomendaciones

A continuacion, se recomiendan los siguientes aspectos:

Realizar nuevamente un estudio de suelos a una mayor profundidad de
excavacion debido a la presencia del nivel freatico y para conocer si existe
Unicamente arcilla a un nivel de hasta 3m de profundidad ya que las muestras
tomadas fueron a una profundidad de 1 a 1,3m. Ademas de que con este
nuevo estudio se confirmaria la resistencia al corte no drenado del mismo

obtenido en los ensayos realizados en laboratorio.

Aplicar un material de mejoramiento granular a una profundidad de 1,5my los
ultimos 30cm aplicar piedra bola para separar el suelo de mejorado del suelo
en sitio, también se puede aplicar una capa geotextil impermeabilizante para

evitar que el agua entre en contacto con la cimentacion y el material mejorado.

Realizar un analisis estatico no-lineal para el sistema para conocer de una
manera mas precisa el comportamiento de la estructura en el rango inelastico

utilizando el método Pushover.
Cumplir a cabalidad con el detalla miento de los planos arquitectonicos y

estructurales para que la estructura cumpla con lo establecido en este

proyecto.
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Cumplir con la guia de buenas practicas ambientales presentadas en el

proyecto para el beneficio de la comunidad del sector.

Realizar un mantenimiento a la estructura en caso de que sea requerido para

alargar su tiempo de vida util.
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ANEXO 1

Al. ESPECTRO DE DISENO

Para determinar el espectro de disefio se considero los siguientes valores iniciales que
se obtuvieron a partir del estudio de suelo y de las tablas que se encuentran en la NEC-
2015.

Lo primero que se tuvo que hacer fue encontrar el valor del factor Z que se encuentra en
la tabla de la seccion 10.2 NEC-2015 de acuerdo con el cantén y provincia donde se
encuentre nuestro proyecto.

Después se determiné la clase de sitio que en la norma estan dentro de un rango de la
a A hasta la F en casos especiales, los cuales se defienden por la velocidad de onda
para las rocas y para estratos menos rigidos por su porcentaje de humedad, limites
plasticos y su resistencia al corte.

Con estos dos datos se procedid a encontrar los valores de los coeficientes de perfil de

suelo Fa, Fd y Fs en las siguientes tablas:

Tabla A-1. 1 Tipo y Factores de sitio Fa [NEC-2015]
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B 1 1 1 1 1 1

C 14 1.3 1.25 123 1.2 1.1
D 16 1.4 1.3 123 1.2 1.12
E 138 1.4 1.25 11 1.0 0.85

“éase Tabla 2 ; Clasificacion de los perfiles de suela v Ia seccion
F 10.5.4

Tabla A-1. 2 Tipo de suelo y Factores de sitio Fq [autores]

09 ] 09 09

B 1 1 1 1 1 1

C 1.36 128 119 115 111 106 |
D 162 145 136 128 119 111

E 2.1 175 17 1.65 16 15

F Veéase labla 2 - Clasificacion de los perfiles de sueloy 10.6.4

Tabla A-1. 3 Tipo de suelo y factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs [NEC-
2015]
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Zona sismica y factor Z
el ! i v vi

015 025 0.30 0.35 040 =05
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 075 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.1 1.19 1.28 1.40
E 15 16 1.7 1.8 1.9 2
F Vease Tabla 2 ; Clasificacion de los perfiles de suelo v 10.6.4

De las tablas que se mostraron obtuvimos los siguientes valores:

Tabla A-1. 4 Datos para el disefio del Espectro Sismico [autores]

Ciudad | Portovelo
Z 0.3
Suelo tipo E
Fa 1.25
Fd 1.7
Fs 1.7

Después de definir los valores de la tabla anterior, se determiné el valor de amplificacion
espectral n. Este valor depende en que regién se encuentre nuestro proyecto, para
nuestro caso es en la regién de la costa lo cual nos dio un valor de n = 1.80

Con estos datos se procedio a determinar To y Tc que son los limites para el periodo de
vibracion donde sus ecuaciones respectivas son:

Fy
T, = 0.1F, (—) (41.1)
Fy

Fq
T, = 0.55F, (F) (41.2)

a

Dando como resultado To = 0.231 y Tc = 1.272. Una vez obtenido estos valores se
procedio a determinar las regiones de la grafica del espectro sismico elastico.

Tabla A-1. 5 Resultados de las regiones para el espectro de disefio eldstico [autores]

Espectro Elastico ‘
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T(s) ‘ Sa
Region 1
0,00 0,38
0,23 0,68
Region 2
0,23 0,68
1,27 0,68
Region 3
1,27 0,68
1,30 0,66
1,40 0,61
1,50 0,57
1,60 0,54
1,70 0,50
1,80 0,48
1,90 0,45
2,00 0,43
2,50 0,34
3,00 0,29
3,50 0,25
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Espectro de respuesta Elastica

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00

Region 1 Region 2 Region 3

Figura A-1 1 Espectro de respuesta Elastico [autores]

Para determinar el espectro sismico inelastico se debe considerar los factores de

reduccion R, importancia del edificio. R = 8 y | = 1 respectivamente.

Tabla A-1. 6 Resultados de las regiones para el espectro de disefio elastico [autores]
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Espectro Inelastico
T(s) ‘ Sa
Region 1
0,00 0,08
0,23 0,14
Region 2
0,23 0,14
1,27 0,14
Region 3
1,27 0,14
1,30 0,13
1,40 0,12
1,50 0,11
1,60 0,11
1,70 0,10
1,80 0,10
1,90 0,09
2,00 0,09
2,50 0,07
3,00 0,06
3,50 0,05

Espectro de respuesta Inelastica

0.09
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02

0.01

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00

Regidén 1 Regidn 2 Regidén 3

Figura A-1 2 Espectro de respuesta Inelastico [autores]

Se determino también el cortante basal aplicado a la estructura y el periodo de vibracion:
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Tabla A-1. 7 Resultados del coeficiente basal [autores]

Cortante Basal

R 8
¢ 1
q)e 1

le 1
Sa 0,68
Cs 0,08

Wiotar 343,00

\ 28,94

Tabla A-1. 8 Resultados del Periodo de Vibracion [autores]

Periodo Vibracion

Ci 0,055
a 0,9
hn 6,8
T 0,31
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ANEXO 2

A2. MODELAMIENTO ESTRUCTURAL

En el modelamiento estructural se utilizd el programa ETABS donde se
realizé la distribucion estructural del edificio ubicando los elementos como
vigas, columna y losa respectivamente en cada nivel siguiendo el modelo

arquitectonico.
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4
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Figura A-2 1 Modelo Estructural en 3D [autores]

En el ETABS se ingreso el espectro de disefio ya analizado con los valores

correspondiente.



30 Response Spectrum Function - Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015 ﬂ

Function Damping Ratio

Function Name ESPECTRO NEC 0.05
Parameters Define Function
Zone Coefficient, Z 03 Period Acceleration
n Coefficient 18
= 0 ~|0.0844 A
Site Factor, Fa 125 0.1 0.0844
= 02 0.0844
Site Factor, Fd 1K 03 0.0844
04 0.0844
Soil Type 05 v 10.0844 b

Inelastic Behavior Fctor of Subsurface, Fs
Plot Options

(®) Linear X - Linear Y

Importance Factor, |

| [ = | =|Im
~

Response Modffication Factor, R

(O LinearX-logY
(O Log X - Linear Y
(O Log X-LogY
Function Graph
E-3
105 -
90 -
758 -
60 -
45 -
30 -
15 -
0. i ' i i i i T i T i
0.0 15 30 45 6.0 75 0.0 105 120 135 15.0

Figura A-2 2 Espectro Sismico de respuesta en el modelo estructural [autores]

Después se procedi6 a definir los materiales a usar para el modelamiento,
el cual fue

4 Define Materials

Maternals Click to:

A392Fy50
4000Psi
AB15Gr60
A416Gr270

F'c=240ka/cm2 Modify/Show Material...
F‘c=28{l< g/cm2 =

" Cancel

Figura A-2 3 Definicion de materiales en el modelo estructural [autores]

Se definido también tanto para vigas y columnas las dimensiones obtenidas

por el predimensionamiento y sus secciones finales, los cuales por la



norma NEC-2015 en la seccion 6.1.6 nos dice que las inercias de las
secciones son agrietadas por lo consiguiente en los valores de la inercia se
debera considerar 0.5lg para vigas y 0.8Ig para las columnas

1] Frame Properties

Filter Properties List Click to:
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Add Copy of Property...
Properties

Modify/Show P
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W10X38
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VIGA 25740
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W10X45

m (2);2(152 Export to XML File...

wHavie

Convert to SD Section

Copy to SD Section

Figura A-2 4 Definicion de secciones en el modelo estructural [autores]

También se definié casos de cargas como lo son: Cargas Muerta, Cargas

Viva y cargas por sismo en ambos sentidos.

35 Define Load Patterns
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load

Dead Dead 1

Dead | P .nr |

Live 0

EX 0 User Coefficient

EY 0 User Coefficient

Cancel

Figura A-2 5 Definicion de cargas en el modelo estructural [autores]

A la estructura se le agrego restricciones empotrada en los nudos de la
base.



Joint Assignment - Restraints n

Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation Y Rotation about Y
Translation Z Rotation about Z

Fast Restraints

I & :& b

QK Close Apply

Figura A-2 6 Definicion de restricciones en los apoyos del modelo estructural [autores]

Luego de definié y agrego los diafragmas de rigidez por cada piso de la

estructura
4 Define Diaphragm
4 Diaphragm Data
Diaphragm {Eﬂ ‘
Rigidity
® Rigid () Semi Rigid

G

Figura A-2 7 Definicion del diafragma de rigidez [autores]

La estructura se tiene que considerar como un solo elemento que se mueva
como uno solo, por lo cual se definié un centro de masa para el cortante

basal sismico del edificio.



Mass Source Data

Mass Source Name
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| Dead 1 -
ea v | Add
Dead
Modify
Delete
Mass Options

include Lateral Mass
[T] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura A-2 8 Definicion del centro de masa [autores]

Una vez definido los recursos necesarios para el modelamiento, se asigné

a cada uno de los elementos correspondiente tanto en secciones como
material para toda la estructura.

\ /A"

”

Figura A-2 9 Asignacion de secciones a los elementos estructurales [autores]



Una vez colocado los elementos estructurales se procedié a realizar el
analisis estructural dando como resultado para el periodo de vibracion
T=0.39.

j‘ 433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.392 ]

Figura A-2 10 Deformacion de la estructura por las cargas asignadas [autores]

También del analisis estructural obtuvimos los valores para comprobar los
momentos, cargas axiales y de corte los cuales nos ayudaran para realizar

el disefio de los elementos de la edificacion.
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Figura A-2 11 Diagrama de Momentos del andlisis estructural vista 3D [autores]

Figura A-2 12 Diagrama Axial del analisis estructural vista 3D [autores]
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Figura A-2 13 Diagrama de cortante del analisis estructural vista 3D [autores]



ANEXO 3

A3. DISENO DE VIGAS PRINCIPALES

EJE X
Tabla A-3 1 Valores de refuerzo para las vigas del pértico 1 primer nivel [autores]
tramo localizacion (tol\r/lwl-Jm) ft\s,-sci vir Refuerzo cﬁ:p (tng:qrr:w) b '?:r;né?
(cm2) (cm2)
apoyo exterior negativo 1,1 1,7 2 2012mm 2,3 1,6| 0,0048 1,6
_ apoyo exterior positivo 0,6 0,9 2 2¢012mm 2,3 1,6| 0,0048 1,6
ex;ﬁgor centro del tramo positivo 0,6 1,0 2 2012mm 2,3 1,6 | 0,0048 1,6
apoyo interior negativo 1,1 1,7 2 2012mm 2,3 1,6| 0,0048 1,6
apoyo interior positivo 0,5 0,8 2 2012mm 2,3 1,6 | 0,0048 1,6
apoyo exterior negativo 0,3 0,5 2 2012mm 2,3 1,6| 0,0048 1,6
. apoyo exterior positivo 0,2 0,2 2 2d12mm 2,3 1,6 | 0,0048 1,6
eXE)e_';:"” centro del tramo positivo | 0,7 1,1 2 | 2612mm 2,3 1,6| 0,0048 | 1,6
apoyo interior negativo 0,4 0,6 2 2d12mm 2,3 1,6 | 0,0048 1,6
apoyo interior positivo 0,2 0,3 2 2¢012mm 2,3 1,6| 0,0048 1,6
Tabla A-3 2 Valores de refuerzo para las vigas del pértico 1 segundo nivel [autores]
tramo localizacion (tol\::l_Jm) fésd # var | Refuerzo (fl\zp (tgmrr:]) b '?Csrrnné?
(cm2) (cm2)

apoyo exterior negativo 2,19 3,39 2 2¢16mm | 4,02 2,672 |0,00847 | 1,60000
. apoyo exterior positivo 1,1 1,7 2 2¢016mm 4,0 2,7| 0,0085 1,6
exEréor centro del tramo positivo 1,4 2,1 2 2d16mm 4,0 2,7 | 0,0085 1,6
apoyo interior negativo 2,4 3,6 2 2016mm 4,0 2,7| 0,0085 1,6
apoyo interior positivo 1,2 1,8 2 2d16mm 4,0 2,7 | 0,0085 1,6
_ _ apoyo exterior negativo 0,6 0,9 2 2614mm 3,1 2,1| 0,0065 1,6
mée_rlgor apoyo exterior positivo 1,5 2,3 2 2d14mm 3,1 2,1| 0,0065 1,6
centro del tramo positivo 0,7 1,1 2 2614mm 3,1 2,1| 0,0065 1,6
apoyo exterior negativo 0,2 0,2 2 2d14mm 3,1 2,1| 0,0065 1,6
_ apoyo exterior positivo 0,1 0,1 2 2614mm 3,1 2,1| 0,0065 1,6
exée_gor centro del tramo positivo 0,3 0,5 2 2614mm 3,1 2,1| 0,0065 1,6
apoyo interior negativo 0,7 1,1 2 2d14mm 3,1 2,084 | 0,0065 1,6
apoyo interior positivo 0,4 0,6 2 2014mm 3,1 2,084 | 0,0065 1,6




Tabla A-3 3 Valores de refuerzo para las vigas del portico 2 primer nivel [autores]

As, As, .

tramo localizacion (to'\f]L-Jm) req |#var|Refuerzo | disp (tgm?n) b ?csrrr?é?

(cm2) (cm2)
apoyo exterior negativo 3,6 3,1 2 2d16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
. apoyo exterior positivo 1,8 1,6 2 2¢16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
ex}fgor centro del tramo positivo | 1,5 1,3 2 | 2016mm | 4,0 50| 0,0047 | 2,9
apoyo interior negativo 4,1 3,6 2 2016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
apoyo interior positivo 2,1 1,8 2 2¢16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
. . apoyo exterior negativo 2,1 1,8 2 2016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
|ntce_r[|)or apoyo exterior positivo 5,3 4,6 3 3p16mm 6,0 7,3| 0,0071 2,9
centro del tramo positivo 2,7 2,3 2 2016mm 4,0 5,0( 0,0047 2,9
apoyo exterior negativo 4,6 4,0 2 2016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
_ apoyo exterior positivo 2,3 2,0 2 2016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
exItDe_Eor centro del tramo positivo 3,6 3,1 2 2016mm 4,0 4,952 | 0,0047 2,9
apoyo interior negativo 5,3 4,6 3 3p16mm 6,0 7,265 | 0,0071 2,9
apoyo interior positivo 2,7 2,3 2 2d16mm 4,0 4,952 | 0,0047 2,9
Tabla A-3 4 Valores de refuerzo para las vigas del pértico 2 segundo nivel [autores]

As, As, .

tramo localizacion (to'\rA]l-Jm) req |#var | Refuerzo | disp (tgrl:,!rr:]) -] '?‘Csrr:é?

(cm2) (cm2)

apoyo exterior negativo 3,6 3,1 2 2¢016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
. apoyo exterior positivo 1,8 1,6 2 2d16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
ex;fgor centro del tramo positivo 1,5 1,3 2 2d16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
apoyo interior negativo 4,1 3,6 2 2016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
apoyo interior positivo 2,1 1,8 2 2d16mm 4,0 5,0( 0,0047 2,9
_ _ apoyo exterior negativo 2,1 1,8 2 2016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
|ntCe_r[|)or apoyo exterior positivo 5,3 4,6 3 3dp16mm 6,0 7,3| 0,0071 2,9
centro del tramo positivo 2,7 2,3 2 2016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
apoyo exterior negativo 4,6 4,0 2 2016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
. apoyo exterior positivo 2,3 2,0 2 2d16mm 4,0 5,0( 0,0047 2,9
exE)e_gor centro del tramo positivo 3,6 3,1 2 2016mm 4,0 4,952 | 0,0047 2,9
apoyo interior negativo 5,3 4,6 3 3dp16mm 6,0 7,265| 0,0071 2,9
apoyo interior positivo 2,7 2,3 2 2016mm 4,0 4,952 | 0,0047 2,9




Tabla A-3 5 Valores de refuerzo para las vigas del pértico 3 primer nivel [autores]

As,

tramo localizacion (to'\r/lfm) Azimrg;q # var | Refuerzo | disp (tgm&) P Asmin
(cm2)
apoyo exterior negativo 3,4 2,9 2 2¢d16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
. apoyo exterior positivo 1,7 1,5 2 2d16mm 4,0 5,0( 0,0047 2,9
ex;fgor centro del tramo positivo 1,7 1,5 2 2d16mm 4,0 5,0( 0,0047 2,9
apoyo interior negativo 3,2 2,8 2 2¢d16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
apoyo interior positivo 1,6 1,4 2 2d16mm 4,0 5,0( 0,0047 2,9
_ _ centro del tramo positivo 2,2 1,9 2 2¢016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
|ntBe_rc|:or apoyo interior negativo 53 4,6 3 3d16mm 6,0 7,3| 0,0071 2,9
apoyo interior positivo 2,7 2,3 2 2¢016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
_ _ centro del tramo positivo 3,9 3,3 2 2¢016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
mga_rlgor apoyo interior negativo 6,5 5,6 3 3d16mm 6,0 7,3| 0,0071 2,9
apoyo interior positivo 3,2 2,8 2 2¢016mm 4,0 4,95 0,0047 2,9
apoyo exterior negativo 4,6 4,0 2 2d16mm 4,0 4,952 | 0,0047 2,9
_ apoyo exterior positivo 2,3 2,0 2 2¢016mm 4,0 4,952 | 0,0047 2,9
exItDe_Eor centro del tramo positivo 2,9 2,5 2 2d16mm 4,0 4,952 | 0,0047 2,9
apoyo interior negativo 6,5 5,6 3 3¢p16mm 6,0 7,265 | 0,0071 2,9
apoyo interior positivo 3,2 2,8 2 2d16mm 4,0 4,952 | 0,0047 2,9
Tabla A-3 6 Valores de refuerzo para las vigas del pértico 3 segundo nivel [autores]
tramo localizacion (to'\r/lfm) feii # var | Refuerzo Cﬁ:p (tgrl:,!rnn) b '?‘Csrrnné?
(cm2) (cm2)

apoyo exterior negativo 5,35 5,42 3 3p16mm | 6,03 6,125 | 0,0083 2,4
. apoyo exterior positivo 2,7 2,7 2 2d16mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
ex/ffgor centro del tramo positivo | 4,2 4,2 3 | 3¢16mm | 6,0 6,1 0,0083 | 2,4
apoyo interior negativo 6,4 6,5 4 4plemm 8,0 8,0| 0,0111 2,4
apoyo interior positivo 3,2 3,3 2 2d16mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
. . apoyo exterior negativo 1,7 1,6 2 2d16mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
|ntCe_r[|)or apoyo exterior positivo 3,0 3,0 2 2016mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
centro del tramo positivo 1,5 1,5 2 2d16mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
apoyo exterior negativo 2,1 2,1 2 2016mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
. apoyo exterior positivo 1,0 1,1 2 2d16mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
exE)e_gor centro del tramo positivo 1,3 1,4 2 2016mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
apoyo interior negativo 3,0 3,0 2 2d16mm 4,0 4,192 | 0,0055 2,4
apoyo interior positivo 1,5 1,5 2 2d16mm 4,0 4,192 | 0,0055 2,4




Tabla A-3 7 Valores de refuerzo para las vigas del pértico 4 primer nivel [autores]

As,
tramo localizacion (tol\::tjm) Azimrgq # var | Refuerzo | disp (tgrl:,!;) b Asmin
(cm2)
apoyo exterior negativo 3,6 3,1 2 2¢d16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
. apoyo exterior positivo 1,8 1,5 2 2¢d16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
exxréor centro del tramo positivo 1,9 1,6 2 2d16mm 4,0 5,0( 0,0047 2,9
apoyo interior negativo 3,5 3,0 2 2¢d16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
apoyo interior positivo 1,7 1,5 2 2d16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
_ _ centro del tramo positivo 2,4 2,0 2 2¢016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
|ntBe_rc|:or apoyo interior negativo 7,1 6,1 3 3d16mm 6,0 7,3| 0,0071 2,9
apoyo interior positivo 3,5 3,0 2 2¢016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
. . centro del tramo positivo 4,8 4,2 2 2d16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
|ntce_r[|)or apoyo interior negativo 7,6 6,5 4 4p16mm 8,0 9,5| 0,0095 2,9
apoyo interior positivo 3,8 3,3 2 2d16mm 4,0 4,95 0,0047 2,9
apoyo exterior negativo 3,7 3,2 2 2¢016mm 4,0 4,952 | 0,0047 2,9
. apoyo exterior positivo 1,9 1,6 2 2d16mm 4,0 4,952 | 0,0047 2,9
exltje_gor centro del tramo positivo | 2,8 2,4 2 | 2616mm | 4,0 4,952 0,0047 | 2,9
apoyo interior negativo 7,6 6,5 4 4p16mm 8,0 9,471 0,0095 2,9
apoyo interior positivo 3,8 3,3 2 2d16mm 4,0 4,952 | 0,0047 2,9
Tabla A-3 8 Valores de refuerzo para las vigas del pértico 4 segundo nivel [autores]
tramo localizacion (tol\::l_Jm) fésd # var | Refuerzo (fl\zp (tgmrr:]) b '?Csrrnné?
(cm2) (cm2)

apoyo exterior negativo 5,84 5,92 3 3¢16mm | 6,03 6,125 | 0,0083 2,4
_ apoyo exterior positivo 2,9 3,0 2 2016mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
ex}f_g‘” centro del tramo positivo | 4,6 4,7 3 | 3¢16mm | 6,0 6,1| 0,0083 | 2,4
apoyo interior negativo 7,1 7,2 4 4ple6mm 8,0 8,0| 0,0111 2,4
apoyo interior positivo 3,6 3,6 2 2d16mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
_ _ apoyo exterior negativo 2,0 2,0 2 2016mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
mée_rlgor apoyo exterior positivo 2,6 2,6 2 2d16mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
centro del tramo positivo 1,3 1,3 2 2016mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
apoyo exterior negativo 2,2 2,3 2 2d16mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
_ apoyo exterior positivo 1,1 1,1 2 2016mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
eXE)e_'gor centro del tramo positivo | 1,5 1,5 2 | 2¢16mm | 4,0 4,2| 0,0055 | 2,4
apoyo interior negativo 2,6 2,6 2 2d16mm 4,0 4,192 | 0,0055 2,4
apoyo interior positivo 1,3 1,3 2 2016mm 4,0 4,192 | 0,0055 2,4




Tabla A-3 9 Valores de refuerzo para las vigas del pdrtico 6 primer nivel [autores]

o Mu As, AS’ ©OMn Asmin
tramo localizacion (ton-m) req |#var |Refuerzo | disp (ton-m) b (cm2)
(cm2) (cm2)

apoyo exterior negativo 5,1 4,4 3 3p16mm 6,0 7,3| 0,0071 2,9
. apoyo exterior positivo 2,6 2,2 2 2d16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
exErclzor centro del tramo positivo 2,7 2,4 2 2d16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
apoyo interior negativo 6,0 5,2 3 3p16mm 6,0 7,3| 0,0071 2,9
apoyo interior positivo 3,0 2,6 2 2d16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
_ _ apoyo exterior negativo 2,7 2,3 2 2¢16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
mga_rlgor apoyo exterior positivo 4,7 4,0 2 2016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
centro del tramo positivo 2,3 2,0 2 2016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
apoyo exterior negativo 2,6 2,3 2 2¢16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
. apoyo exterior positivo 1,3 1,1 2 2016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
exée_';z'or centro del tramo positivo | 1,4 1,2 2 | 2¢16mm | 4,0 4,952 0,0047 | 2,9
apoyo interior negativo 4,7 4,0 2 2016mm 4,0 4,952 | 0,0047 2,9
apoyo interior positivo 2,3 2,0 2 2¢016mm 4,0 4,952 | 0,0047 2,9

Tabla A-3 10 Valores de refuerzo para las vigas del pértico 6 segundo nivel [autores]

As,

As,

tramo localizacion (tol\gtjm) req |#var|Refuerzo | disp (tsmpn) b '?Csrrnné?
(cm2) (cm2)

apoyo exterior negativo 3,9 4,0 3 3p16mm | 6,03 6,13 | 0,0083 2,4
_ apoyo exterior positivo 2,0 2,0 2 2¢016mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
ex;sgor centro del tramo positivo 3,1 3,1 2 2¢016mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
apoyo interior negativo 4,7 4,7 3 3dp16mm 6,0 6,1 0,0083 2,4
apoyo interior positivo 2,3 2,4 2 2¢016mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
. . apoyo exterior negativo 1,2 1,2 2 2d16mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
|ntCe_r[|)or apoyo exterior positivo 2,3 2,3 2 2016mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
centro del tramo positivo 1,2 1,2 2 2d16mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
apoyo exterior negativo 1,7 1,7 2 2d16mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
_ apoyo exterior positivo 0,8 0,9 2 2016mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
exée_:z'or centro del tramo positivo | 0,8 0,8 2 | 2016mm | 4,0 42| 0,0055 | 2,4
apoyo interior negativo 2,3 2,3 2 2016mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4
apoyo interior positivo 1,2 1,2 2 2d16mm 4,0 4,2 | 0,0055 2,4




Tabla A-3 11 Valores de refuerzo para las vigas del pértico A primer nivel [autores]

tramo localizacion (tol\;lltjm) fzasd # var | Refuerzo Cﬁ\:p (tgr':,!:'n) b ?csrr:é?
(cm2) (cm2)
apoyo exterior negativo 5,1 4,4 3 3p16mm 6,0 7,3| 0,0071 2,9
. apoyo exterior positivo 2,6 2,2 2 2¢16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
ext;lor centro del tramo positivo 2,7 2,4 2 2d16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
apoyo interior negativo 6,0 5,2 3 3p16mm 6,0 7,3| 0,0071 2,9
apoyo interior positivo 3,0 2,6 2 2016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
. . apoyo exterior negativo 2,7 2,3 2 2¢16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
mtze_gor apoyo exterior positivo 4,7 4,0 2 2016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
centro del tramo positivo 2,3 2,0 2 2¢16mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
apoyo exterior negativo 2,6 2,3 2 2016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
. apoyo exterior positivo 1,3 1,1 2 2016mm 4,0 5,0| 0,0047 2,9
e"t;gm centro del tramo positivo | 1,4 1,2 2 | 216mm | 4,0 4,952 0,0047 | 2,9
apoyo interior negativo 4,7 4,0 2 2016mm 4,0 4,952 | 0,0047 2,9
apoyo interior positivo 2,3 2,0 2 2016mm 4,0 4,952 | 0,0047 2,9
Tabla A-3 12 Valores de refuerzo para las vigas del pértico A segundo nivel [autores]
tramo localizacion (to'\r/lfm) 'rAeSq’ # var | Refuerzo C,iAI\:p (tgrl:,!rnn) -] '?‘Csrrnné?
(cm2) (cm2)

apoyo exterior negativo 0,33 0,40 2 2612mm | 2,26 1,966 | 0,00471|1,63333
. apoyo exterior positivo 0,0 0,0 2 2d12mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
e"tﬁ;’m centro del tramo positivo | 1,1 1,3 2 | 2¢012mm | 2,3 2,0/ 0,0047 | 1,6
apoyo interior negativo 0,4 0,5 2 2d12mm 2,3 2,0( 0,0047 1,6
apoyo interior positivo 0,2 0,3 2 2$12mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
. . apoyo exterior negativo 0,3 0,4 2 2d12mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
mtze-;lor apoyo exterior positivo 0,6 0,7 2 2$12mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
centro del tramo positivo 0,3 0,3 2 2d12mm 2,3 2,0( 0,0047 1,6
apoyo exterior negativo 0,3 0,3 2 2$12mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
. apoyo exterior positivo 0,1 0,2 2 2d12mm 2,3 2,0( 0,0047 1,6
ext;:;or centro del tramo positivo 0,2 0,3 2 2012mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
apoyo interior negativo 0,6 0,7 2 2d12mm 2,3 1,966 | 0,0047 1,6
apoyo interior positivo 0,3 0,4 2 2012mm 2,3 1,966 | 0,0047 1,6




Tabla A-3 13 Valores de refuerzo para las vigas del pértico B primer nivel [autores]

tramo localizacion (tol\;lltjm) fzasd # var | Refuerzo Cﬁ\:p (tgr':,!:'n) b ?csrr:é?
(cm2) (cm2)

apoyo exterior negativo 0,54 0,55 2 2612mm | 2,26 2,394 |0,00390 | 1,96667
. apoyo exterior positivo 0,1 0,1 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
ext;lor centro del tramo positivo 1,6 1,6 2 2012mm 2,3 2,4 0,0039 2,0
apoyo interior negativo 1,4 1,4 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
apoyo interior positivo 0,7 0,7 2 2012mm 2,3 2,4 0,0039 2,0
. . apoyo exterior negativo 0,1 0,1 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
mtze_gor apoyo exterior positivo 1,1 1,1 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
centro del tramo positivo 0,5 0,5 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
apoyo exterior negativo 0,7 0,7 2 2012mm 2,3 2,4 0,0039 2,0
. apoyo exterior positivo 0,4 0,4 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
extse;lor centro del tramo positivo 0,2 0,2 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
) apoyo interior negativo 1,4 1,4 2 2012mm 2,3 2,394 | 0,0039 2,0
apoyo interior positivo 0,7 0,7 2 2012mm 2,3 2,394 | 0,0039 2,0

Tabla A-3 14 Valores de refuerzo paralas vigas del poértico E primer nivel [autores]

As, As, .

tramo localizacion (to'\rA]l-Jm) req |#var | Refuerzo | disp (tgrl:,!rr:]) -] '?‘Csrr:é?

(cm2) (cm2)

apoyo exterior negativo 0,38 0,39 2 2¢612mm | 2,26 2,394 | 0,0039 2,0
. apoyo exterior positivo 0,1 0,1 2 2d12mm 2,3 2,4 0,0039 2,0
extﬁ;or centro del tramo positivo 0,4 0,4 2 2d12mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
apoyo interior negativo 1,5 1,5 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
apoyo interior positivo 0,8 0,8 2 2d12mm 2,3 2,4 0,0039 2,0
apoyo exterior negativo 1,1 1,1 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
. apoyo exterior positivo 0,5 0,5 2 2d12mm 2,3 2,4 0,0039 2,0
extse;lor centro del tramo positivo 0,1 0,1 2 2d12mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
) apoyo interior negativo 1,8 1,9 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
apoyo interior positivo 0,9 0,9 2 2d12mm 2,3 2,4 0,0039 2,0




Tabla A-3 15 Valores de refuerzo para las vigas del pértico C primer nivel [autores]

tramo localizacion (tol\;lltjm) fzasd # var | Refuerzo Cﬁ\:p (tgr':,!:'n) b ?csrr:é?
(cm2) (cm2)
apoyo exterior negativo 0,85 0,86 2 2612mm | 2,26 2,394 | 0,0039 1,97
. apoyo exterior positivo 0,1 0,1 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
ext;lor centro del tramo positivo 0,2 0,2 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
apoyo interior negativo 0,9 0,9 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
apoyo interior positivo 0,4 0,5 2 2012mm 2,3 2,4 0,0039 2,0
. . apoyo exterior negativo 0,3 0,3 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
mtze_gor apoyo exterior positivo 1,2 1,2 2 2$12mm 2,3 2,41 0,0039 2,0
centro del tramo positivo 0,6 0,6 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
apoyo exterior negativo 1,0 1,0 2 2012mm 2,3 2,4 0,0039 2,0
. apoyo exterior positivo 0,5 0,5 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
ext;gor centro del tramo positivo 0,3 0,3 2 2012mm 2,3 2,4 0,0039 2,0
apoyo interior negativo 1,3 1,3 2 2012mm 2,3 2,394 | 0,0039 2,0
apoyo interior positivo 0,6 0,6 2 2012mm 2,3 2,394 | 0,0039 2,0
Tabla A-3 16 Valores de refuerzo para las vigas del pértico C segundo nivel [autores]
tramo localizacion (to'\r/lfm) 'rAeSq’ # var | Refuerzo C,iAI\:p (tgrl:,!rnn) -] '?‘Csrrnné?
(cm2) (cm2)

apoyo exterior negativo 0,39 0,48 2 2612mm | 2,26 1,966 | 0,0047 1,6
. apoyo exterior positivo 1,1 1,3 2 2d12mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
e"tﬁ;’m centro del tramo positivo | 0,2 0,2 2 | 2012mm | 23 2,0] 00047 | 16
apoyo interior negativo 0,5 0,6 2 2d12mm 2,3 2,0( 0,0047 1,6
apoyo interior positivo 0,2 0,3 2 2012mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
. . apoyo exterior negativo 0,2 0,3 2 2d12mm 2,3 2,0( 0,0047 1,6
mtze-;lor apoyo exterior positivo 0,8 1,0 2 2012mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
centro del tramo positivo 0,4 0,5 2 2d12mm 2,3 2,0( 0,0047 1,6
apoyo exterior negativo 0,5 0,6 2 2012mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
. apoyo exterior positivo 0,2 0,3 2 2d12mm 2,3 2,0( 0,0047 1,6
ext;:;or centro del tramo positivo 0,3 0,3 2 2012mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
apoyo interior negativo 0,9 1,1 2 2d12mm 2,3 1,966 | 0,0047 1,6
apoyo interior positivo 0,4 0,5 2 2012mm 2,3 1,966 | 0,0047 1,6




Tabla A-3 17 Valores de refuerzo para las vigas del portico D primer nivel [autores]

As, As, .

tramo localizacion (to'\f]L-Jm) req |#var|Refuerzo | disp (tgm?n) b '?Csr;né?

(cm2) (cm2)
apoyo exterior negativo 0,03 0,03 2 2¢012mm | 2,26 2,394 | 0,0039 2,0
. apoyo exterior positivo 0,1 0,1 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
e"tf;'m centro del tramo positivo | 0,6 0,6 2 | 2012mm | 23 2,4] 0,0039 | 2,0
apoyo interior negativo 1,6 1,7 2 2$12mm 2,3 2,41 0,0039 2,0
apoyo interior positivo 0,8 0,8 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
. . apoyo exterior negativo 0,3 0,3 2 2012mm 2,3 2,4 0,0039 2,0
'"tze_gm apoyo exterior positivo | 1,2 1,2 2 | 2012mm | 2,3 2,4] 0,0039 | 2,0
centro del tramo positivo 0,6 0,6 2 2012mm 2,3 2,4 0,0039 2,0
apoyo exterior negativo 0,8 0,8 2 2012mm 2,3 2,4 0,0039 2,0
. apoyo exterior positivo 0,4 0,4 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
ext;gor centro del tramo positivo 0,3 0,3 2 2012mm 2,3 2,4 0,0039 2,0
apoyo interior negativo 0,8 0,8 2 2012mm 2,3 2,394 | 0,0039 2,0
apoyo interior positivo 0,4 0,4 2 2d12mm 2,3 2,394 | 0,0039 2,0
Tabla A-3 18 Valores de refuerzo para las vigas del pértico D segundo nivel [autores]
tramo localizacion (tol\::l_Jm) fésd # var | Refuerzo (fl\zp (tgmrr:]) b '?Csrrnné?
(cm2) (cm2)

apoyo exterior negativo 0,2 0,24 2 2¢612mm | 2,26 1,966 | 0,0047 1,6
. apoyo exterior positivo 0,6 0,7 2 2012mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
ext:;or centro del tramo positivo 0,5 0,6 2 2d12mm 2,3 2,0( 0,0047 1,6
apoyo interior negativo 1,7 2,1 2 2012mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
apoyo interior positivo 0,8 1,0 2 2d12mm 2,3 2,0( 0,0047 1,6
. . apoyo exterior negativo 0,2 0,2 2 2012mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
|nt2er;or apoyo exterior positivo 1,2 1,5 2 2d12mm 2,3 2,0( 0,0047 1,6
) centro del tramo positivo 0,6 0,7 2 2012mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
apoyo exterior negativo 1,1 1,3 2 2d12mm 2,3 2,0( 0,0047 1,6
. apoyo exterior positivo 0,6 0,7 2 2012mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
extse;lor centro del tramo positivo 1,0 1,2 2 2d12mm 2,3 2,0( 0,0047 1,6
) apoyo interior negativo 1,8 2,2 2 2012mm 2,3 1,966 | 0,0047 1,6
apoyo interior positivo 0,9 1,1 2 2012mm 2,3 1,966 | 0,0047 1,6




Tabla A-3 19 Valores de refuerzo para las vigas del pértico F primer nivel [autores]

tramo localizacion (tol\;lltjm) fzasd # var | Refuerzo Cﬁ\:p (tgr':,!:'n) b ?csrr:é?
(cm2) (cm2)

apoyo exterior negativo 0,02 0,02 2 2612mm | 2,26 2,394 | 0,0039 2,0
. apoyo exterior positivo 0,2 0,2 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
ext;lor centro del tramo positivo 0,6 0,6 2 2012mm 2,3 2,4 0,0039 2,0
apoyo interior negativo 1,6 1,6 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
apoyo interior positivo 0,8 0,8 2 2012mm 2,3 2,4 0,0039 2,0
. . apoyo exterior negativo 0,3 0,3 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
mtze_gor apoyo exterior positivo 1,3 1,3 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
centro del tramo positivo 1,9 1,9 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
apoyo exterior negativo 0,1 0,1 2 2012mm 2,3 2,4 0,0039 2,0
. apoyo exterior positivo 0,1 0,1 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
ext;gor centro del tramo positivo 0,4 0,4 2 2012mm 2,3 2,4| 0,0039 2,0
apoyo interior negativo 1,3 1,3 2 2012mm 2,3 2,394 | 0,0039 2,0
apoyo interior positivo 0,6 0,6 2 2012mm 2,3 2,394 | 0,0039 2,0

Tabla A-3 20 Valores de refuerzo para las vigas del portico F segundo nivel [autores]

As, As, .

tramo localizacion (to'\r/lfm) req |#var | Refuerzo | disp (tgrl:,!rnn) -] '?‘Csrrnné?

(cm2) (cm2)

apoyo exterior negativo 0,04 0,05 2 2612mm | 2,26 1,966 | 0,0047 1,6
. apoyo exterior positivo 0,1 0,1 2 2d12mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
extﬁ;or centro del tramo positivo 0,4 0,5 2 2012mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
apoyo interior negativo 1,2 1,5 2 2d12mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
apoyo interior positivo 0,6 0,7 2 2012mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
. . apoyo exterior negativo 0,3 0,3 2 2d12mm 2,3 2,0( 0,0047 1,6
mtze-;lor apoyo exterior positivo 1,1 1,3 2 2012mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
centro del tramo positivo 0,5 0,6 2 2d12mm 2,3 2,0( 0,0047 1,6
apoyo exterior negativo 0,9 1,1 2 2012mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
. apoyo exterior positivo 0,5 0,6 2 2d12mm 2,3 2,0( 0,0047 1,6
ext;:;or centro del tramo positivo 0,2 0,3 2 2012mm 2,3 2,0| 0,0047 1,6
apoyo interior negativo 1,4 1,7 3 3d12mm 3,4 2,886 | 0,0071 1,6
apoyo interior positivo 0,7 0,9 2 2012mm 2,3 1,966 | 0,0047 1,6




Capacidad de Carga axial (Ton)

ANEXO 4

A4. DISENO DE COLUMNAS

Columnas E

5y F5

Diagrama de interaccion Pu-My

a
Capacidad de Momento (Ton-m)
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—— Privs Mn
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—a— 1 2D+ +Ey
—a— 1 2c+L-Ey

Figura A-4 1 Diagrama de Interaccién columnas E5; F5 [autores]

Tabla A-4 1 Criterio columna fuerte viga débil E6 [autores]

COLUMNA E5
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicion Mnc Mnc Posicion Mnv Mnv
Superior 6,1 6,1 Derecha 0 3,33
Inferior 6,1 6,1 Izquierda 9,92 3,33
>C 12,2 12,2 >V 9,92 6,66
Direccidn Este- Oeste Direccidon Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
>C 12,2 >C 12,2
1,25V 11.90 VERDADERO 1,25V 799 VERDADERO




Tabla A-4 2 Criterio columna fuerte viga débil F5 [autores]

COLUMNA F5
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicion Mnc Mnc Posicién Mnv Mnv
Superior 5,6 5,6 Derecha 0 3,33
Inferior 5,6 5,6 Izquierda 0 49
>C 11,2 11,2 >V 0 8,23
Direccidn Este- Oeste Direccidon Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
>C 11,2 >C 11,2
1.2°5V 0.00 VERDADERO 1.2°5V 0.88 VERDADERO

Columna:
E5;F5

8314mm

—— 3 Est. 310mm ¢/ 0.10-0.15-0.10

Figura A-4 2 Detalle de columnas E5; F5 [autores]
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Figura A-4 3 Diagrama de Interaccion columnas Al; A2: A4; A5; C1; F2; F3 [autores]

Tabla A-4 3 Criterio columna fuerte viga débil Al [autores]

COLUMNA Al
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicion Mnc Mnc Posicion Mnv Mnv
Superior 8,7 8,7 Derecha 4.6 2,73
Inferior 8,7 8,7 Izquierda 0 0
5C 17,4 17,4 SV 4,6 2,73
Direccion Este- Oeste Direccion Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
2C 17,4 SC 17,4
1,25V 5.5 VERDADERO 1,25V 3.08 VERDADERO




Tabla A-4 4 Criterio columna fuerte viga débil A2 [autores]

COLUMNA A2
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicion Mnc Mnc Posicién Mnv Mnv
Superior 8,5 8,5 Derecha 0 2,73
Inferior 8,5 8,5 Izquierda 6,88 2,73
>C 17 17 >V 6,88 5,46
Direccidn Este- Oeste Direccidon Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
>C 17 >C 17
1.2°5V 8.26 VERDADERO 1.2°5V 6.55 VERDADERO
Tabla A-4 5 Criterio columna fuerte viga débil A4 [autores]
COLUMNA | A4
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicion Mnc Mnc Posicion Mnv Mnv
Superior 8,8 8,8 Derecha 0 2,73
Inferior 8,8 8,8 Izquierda 6,88 2,73
>C 17,6 17,6 >V 6,88 5,46
Direccidn Este- Oeste Direccidon Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
2C 17,6 SC 17,6
1,25V 8.26 VERDADERO 1,25V 6.55 VERDADERO
Tabla A-4 6 Criterio columna fuerte viga débil A5 [autores]
COLUMNA | A5
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicién Mnc Mnc Posicion Mnv Mnv
Superior 8,8 8,8 Derecha 0 2,32
Inferior 8,8 8,8 Izquierda 6,88 2,32
>C 17,6 17,6 >V 6,88 4,64
Direccion Este- Oeste Direccion Norte-Sur
Comprobacion Comprobacién
2C 17,6 SC 17,6
1.2°5V 8.26 VERDADERO 1.2°5V 557 VERDADERO




Tabla A-4 7 Criterio columna fuerte viga débil C1 [autores]

COLUMNA C1
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicion Mnc Mnc Posicién Mnv Mnv
Superior 8,7 8,7 Derecha 0 0
Inferior 8,7 8,7 Izquierda 4.6 3,33
>C 17,4 17,4 >V 4,6 3,33
Direccidn Este- Oeste Direccidon Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
2C 17,4 SC 17,4
1.2°5V 5.5 VERDADERO 1.2°5V 4.00 VERDADERO
Tabla A-4 8 Criterio columna fuerte viga débil F2 [autores]
COLUMNA | F2
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicion Mnc Mnc Posicion Mnv Mnv
Superior 8,7 8,7 Derecha 0 3,33
Inferior 8,7 8,7 Izquierda 9,92 4,9
>C 17,4 17,4 >V 9,92 8,23
Direccidn Este- Oeste Direccidon Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
>C 17,4 SC 17,4
1,25V 11.90 VERDADERO 1,25V 9.88 VERDADERO
Tabla A-4 9 Criterio columna fuerte viga débil F3 [autores]
COLUMNA | F3
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicién Mnc Mnc Posicion Mnv Mnv
Superior 8 8 Derecha 0 4.9
Inferior 8 8 Izquierda 9,92 4,9
>C 16 16 >V 9,92 9,8
Direccion Este- Oeste Direccion Norte-Sur
Comprobacion Comprobacién
>C 16 >C 16
1.2°5V 11.90 VERDADERO 1.2°5V 1176 VERDADERO




Capacidad de Carga axial (Ton)
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A1:C1

A2;F2;F3
A4;A5

8014mm
3 Est. @10mm c¢f 0.10-0.15-0.10

Figura A-4 4 Detalle de columnas Al; A2: A4; A5; C1; F2; F3 [autores]
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Figura A-4 5 Diagrama de Interaccion columnas A3; F4; A6; F6 [autores]



Tabla A-4 10 Criterio columna fuerte viga débil A3 [autores]

COLUMNA A3
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicion Mnc Mnc Posicién Mnv Mnv
Superior 9,6 9,6 Derecha 6,88 3,33
Inferior 9,6 9,6 Izquierda 0 3,33
>C 19,2 19,2 >V 6,88 6,66
Direccidn Este- Oeste Direccidon Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
>C 19,2 >C 19,2
1.2°5V 8.26 VERDADERO 1.2°5V 7,99 VERDADERO
Tabla A-4 11 Criterio columna fuerte viga débil A6 [autores]
COLUMNA | A6
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicion Mnc Mnc Posicion Mnv Mnv
Superior 9,6 9,6 Derecha 6,88 2,73
Inferior 9,6 9,6 Izquierda 0 0
>C 19,2 19,2 >V 6,88 2,73
Direccidn Este- Oeste Direccidon Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
>C 19,2 >C 19,2
1,25V 8.26 VERDADERO 1,25V 3.08 VERDADERO
Tabla A-4 12 Criterio columna fuerte viga débil F4 [autores]
COLUMNA |  F4
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicién Mnc Mnc Posicion Mnv Mnv
Superior 9,6 9,6 Derecha 0 4.9
Inferior 9,6 9,6 Izquierda 12,86 4,9
>C 19,2 19,2 >V 12,86 9,8
Direccion Este- Oeste Direccion Norte-Sur
Comprobacion Comprobacién
>C 19,2 >C 19,2
1.2°5V 1543 VERDADERO 1.2°5V 1176 VERDADERO




Tabla A-4 13 Criterio columna fuerte viga débil F6 [autores]

COLUMNA F6
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicion Mnc Mnc Posicién Mnv Mnv
Superior 7,2 7,2 Derecha 0 2,32
Inferior 7,2 7,2 Izquierda 6,88 0
>C 14,4 14,4 >V 6,88 2,32
Direccidn Este- Oeste Direccidon Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
>C 14,4 >C 14,4
1.2°5V 8.26 VERDADERO 1.2°5V 278 VERDADERO

8@16mm

Columnas:

A3;F4

AB;FB

3 Est. @10mm ¢/ 0.10-0.15-0.10

Figura A-4 6 Detalle de columnas A3; F4; A6; F6 [autores]




Columna: D4

Capacidad de Carga axial (Ton)

Diagrama de interaccion Pu-My
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Figura A-4 7 Diagrama de Interaccién columnas D4 [autores]

Tabla A-4 14 Criterio columna fuerte viga débil D4 [autores]

COLUMNA D4
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicién Mnc Mnc Posicién Mnv Mnv
Superior 16 16 Derecha 12,86 3,33
Inferior 16 16 Izquierda 12,86 3,33
>C 32 32 >V 25,72 6,66
Direccidn Este- Oeste Direccidon Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
>C 32 >C 32
1,25V 30.86 VERDADERO 1,25V 7.09 VERDADERO




8@20mm
3 Est. @10mm ¢/ 0.10-0.15-0.10

Figura A-4 8 Detalle de columna D4 [autores]

Columnas: C2; D5

Diagrama de interaccion Pu-My

450,00

P
(IR

350,00

—a— P vs Mn
Falla balanceada
esd=0.005

—a—fi*Pn vs fi*Mn

—a—fi*Fn (max)

—y— 140

—a—120+16L

= 1. 20+L+Ex

—g— 1. 20+L-Ex

—a— 1 2D+L+Ey

—a— 1 2a+L-Ey

MW
(LR LR

250,00

iy 186, 2t
LR

150,00

Capacidad de Carga axial (Ton)

00 D0
(LR

0 00
o,

0,00
0 5 10 15 20 25 30

Capacidad de Momento (Ton-m)

Figura A-4 9 Diagrama de Interaccién columnas C2; D5 [autores]



Tabla A-4 15 Criterio columna fuerte viga débil C2 [autores]

COLUMNA Cc2
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicion Mnc Mnc Posicién Mnv Mnv
Superior 14,7 14,7 Derecha 13 3,33
Inferior 14,7 14,7 Izquierda 9,92 3,33
>C 29,4 29,4 >V 22,92 6,66
Direccidn Este- Oeste Direccidon Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
2C 29,4 SC 29,4
1.2°5V 27 50 VERDADERO 1.2°5V 799 VERDADERO
Tabla A-4 16Criterio columna fuerte viga débil D5 [autores]
COLUMNA | D5
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicion Mnc Mnc Posicion Mnv Mnv
Superior 15,1 15,1 Derecha 9,92 2,32
Inferior 151 15,1 Izquierda 9,92 2,32
>C 30,2 30,2 >V 19,84 4,64
Direccidn Este- Oeste Direccidon Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
>C 30,2 >C 30,2
1,25V 2381 VERDADERO 1.2°5V 557 VERDADERO

Figura A-4 10 Detalle de columnas C2; D5 [autores]
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Figura A-4 11 Diagrama de Interaccién columnas C3; C4; C5; C6; D2; D3; D6 [autores]

Tabla A-4 17 Criterio columna fuerte viga débil C3 [autores]

COLUMNA C3
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicién Mnc Mnc Posicién Mnv Mnv
Superior 13,2 13,2 Derecha 9,92 2,32
Inferior 13,2 13,2 Izquierda 9,92 2,32
>C 26,4 26,4 >V 19,84 4,64
Direccidn Este- Oeste Direccidon Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
>C 26,4 >C 26,4
1,25V 23.81 VERDADERO 1,25V 557 VERDADERO




Tabla A-4 18 Criterio columna fuerte viga débil C4 [autores]

COLUMNA C4
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicion Mnc Mnc Posicién Mnv Mnv
Superior 13,9 13,9 Derecha 12,86 2,33
Inferior 13,9 13,9 Izquierda 9,92 2,33
>C 27,8 27,8 >V 22,78 4,66
Direccidn Este- Oeste Direccidon Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
2C 27,8 SC 26,4
1.2°5V 2734 VERDADERO 1.2°5V 5.59 VERDADERO
Tabla A-4 19 Criterio columna fuerte viga débil C5 [autores]
COLUMNA | C5
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicion Mnc Mnc Posicion Mnv Mnv
Superior 13,3 13,3 Derecha 9,92 3,3
Inferior 13,3 13,3 Izquierda 9,92 3,3
>C 26,6 26,6 >V 19,84 6,6
Direccidn Este- Oeste Direccidon Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
>C 26,6 >C 26,6
1,25V 23.81 VERDADERO 1,25V 7.02 VERDADERO
Tabla A-4 20 Criterio columna fuerte viga débil C6 [autores]
COLUMNA | C6
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicién Mnc Mnc Posicion Mnv Mnv
Superior 13,3 13,3 Derecha 6,88 2,32
Inferior 13,3 13,3 Izquierda 6,88 0
>C 26,6 26,6 >V 13,76 2,32
Direccion Este- Oeste Direccion Norte-Sur
Comprobacion Comprobacién
>C 26,6 >C 26,6
1.2°5V 16 51 VERDADERO 1.2°5V 278 VERDADERO




Tabla A-4 21 Criterio columna fuerte viga débil D2 [autores]

COLUMNA D2
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicion Mnc Mnc Posicién Mnv Mnv
Superior 13,2 13,2 Derecha 9,92 2,33
Inferior 13,2 13,2 Izquierda 9,92 2,33
>C 26,4 26,4 >V 19,84 4,66
Direccidn Este- Oeste Direccidon Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
2C 26,4 SC 26,4
1.2°5V 2381 VERDADERO 1.2°5V 5.59 VERDADERO
Tabla A-4 22 Criterio columna fuerte viga débil D3 [autores]
COLUMNA | D3
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicion Mnc Mnc Posicion Mnv Mnv
Superior 13,2 13,2 Derecha 9,92 3,33
Inferior 13,2 13,2 Izquierda 9,92 3,33
>C 26,4 26,4 >V 19,84 6,66
Direccidn Este- Oeste Direccidon Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
>C 26,4 >C 26,4
1,25V 23.81 VERDADERO 1,25V 7.99 VERDADERO
Tabla A-4 23 Criterio columna fuerte viga débil D6 [autores]
COLUMNA | D6
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicién Mnc Mnc Posicion Mnv Mnv
Superior 13,3 13,3 Derecha 6,88 3,33
Inferior 13,3 13,3 Izquierda 6,88 0
>C 26,6 26,6 >V 13,76 3,33
Direccion Este- Oeste Direccion Norte-Sur
Comprobacion Comprobacién
>C 26,6 >C 26,6
1.2°5V 16 51 VERDADERO 1.2°5V 4.00 VERDADERO




Columnas:
D2:C3:D3

C4.C5;C6

8@ 16mm
3 Est. @10mm ¢/ 0.10-0.15-0.10

Figura A-4 12 Detalle de columnas C3; C4; C5; C6; D2; D3; D6 [autores]

Columna: B1

Diagrama de interaccion Pu-My
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Figura A-4 13 Diagrama de Interaccién columna B1 [autores]



Tabla A-4 24 Criterio columna fuerte viga débil B1 [autores]

COLUMNA Bl

Criterio de columna fuerte viga débil

DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicién Mnc Mnc Posicién Mnv Mnv
Superior 8,7 8,7 Derecha 5,35 0
Inferior 8,7 8,7 Izquierda 4.6 3,33

>C 17,4 17,4 >V 9,95 3,33
Direccidn Este- Oeste Direccidon Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
2C 17,4 SC 17,4
1.2°5V 11.94 VERDADERO 1.2°5V 4.00 VERDADERO

Columnas:

8@14mm
3 Est. @10mm ¢/ 0.10-0.15-0.10

Figura A-4 14 Detalle de columnas B1 [autores]
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Figura A-4 15 Diagrama de Interaccion columna B3; B4; B5 [autores]
Tabla A-4 25 Criterio columna fuerte viga débil B3 [autores]
COLUMNA B3
Criterio de columna fuerte viga débil
DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicion Mnc Mnc Posicion Mnv Mnv
Superior 10,7 10,7 Derecha 6,88 2,32
Inferior 10,7 10,7 Izquierda 9,92 2,32
SC 21,4 21,4 SV 16,8 4,64
Direccién Este- Oeste Direccién Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
>C 21,4 >C 21,4
VERDADERO VERDADERO
1,23V 20,16 1,25V 5,57




Tabla A-4 26 Criterio columna fuerte viga débil B4 [autores]

COLUMNA B4

Criterio de columna fuerte viga débil

DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicién Mnc Mnc Posicién Mnv Mnv
Superior 10,6 10,6 Derecha 6,88 3,33
Inferior 10,6 10,6 Izquierda 9,92 3,33

>C 21,2 21,2 >V 16,8 6,66
Direccidn Este- Oeste Direccidon Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
>C 21,2 >C 21,2
1.2°5V 20,16 VERDADERO 1.2°5V 799 VERDADERO

Tabla A-4 27 Criterio columna fuerte viga débil B5 [autores]

COLUMNA | B5

Criterio de columna fuerte viga débil

DIRECCION E-O N-S DIRECCION E-O N-S
Posicién Mnc Mnc Posicién Mnv Mnv
Superior 10,8 10,8 Derecha 6,88 3,33
Inferior 10,8 10,8 Izquierda 9,72 3,33

>C 21,6 21,6 >V 16,6 6,66
Direccién Este- Oeste Direccién Norte-Sur
Comprobacién Comprobacién
>C 21,6 >C 21,6
1,25V 19.92 VERDADERO 1.2°5V 7 99 VERDADERO

Columnas:
B3:B4:B5

8@18mm
3 Est. @10mm ¢/ 0.10-0.15-0.10

Figura A-4 16 Detalle de columnas B3; B4; B5 [autores]




Resumen del detalle de secciones y armado de las columnas tanto para el primer y

segundo nivel.

Tabla A-4 28 Resumen de secciones y armado de las columnas [autores]

REFUERZO REFUERZO
NIVEL | SECCION COLUMNA LONGITUDINAL TRANSVERSAL
# var. ® |ESTRIBOS |SEPARACION
30X30 E5;F5 8 14 10 c/10 -c/15
35X35 | A1;A2;A4;A5,C1,F2;F3 8 14 10 c/10 -c/15
35X35 A3;A6;F4,;F6 8 16 10 c/10 -c/15
1 35X35 Bl 8 14 10 c/10 -c/15
35X35 B3;B4,B5 8 18 10 c/10 -c/15
40X40 D4 8 20 10 c/10 -c/15
40X40 C2,D5 8 18 10 c/10 -c/15
40X40 |D2;D3;D6,C3;C4,C5;C6 8 16 10 c/10 -c/15
30X30 E5;F5 8 14 10 c/10 -c/15
35X35 | A1;A2;A4;A5,C1;F2;F3 8 14 10 c/10 -c/15
5 35X35 A3;A6;F4;F6 8 16 10 c/10 -c/15
40X40 D4 8 20 10 c/10 -c/15
40X40 C2;D5 8 18 10 c/10 -c/15
40X40 |D2;D3;D6,C3,;C4,C5,C6 8 16 10 c/10 -c/15




ANEXO 5

A5. DISENO DE LOSAS

La losa del segundo piso es de 20 cm de espesor segun la tabla de espesores
minimo del ACI 318, con un espesor de loseta 5 cm y una altura de nervios
de 15 cm.

Entre las cargas mayoradas la que controlo fue la de 1.2D +1.6L dando un
resultado de 0.76 Ton/m2 considerando que la losa de cubierta se utilizara
Unicamente como terraza.

Se disefio la losa bajo el método de coeficientes ACI donde los valores de los
momentos fueron los siguientes:

Tabla A-5 1 Valores de los Momentos y cortantes de la losa de cubierta [autores]

1 0,15 Ton*m
Momentos 2 0,37 Ton*m
Negativos 3 0,33 Ton*m
4 0,37 Ton*m
1 0,26 Ton*m
Momentos 2 0,23 Ton*m
3 0,23 Ton*m
1 0,68 Ton
Cortantes 2 0,59 Ton
3 0,59 Ton

Donde los valores mayores de la tabla anterior fueron:
M(-) = 0.37 Ton*m

M(+) = 0.26 Ton*m

Vu=0.68 Ton

Acero de refuerzo para losa.

El disefio del acero de refuerzo para la losa se determiné bajo los valores
obtenidos de los mayores momentos tanto positivos como negativos.
Antes, se determino el peralte efectivo considerando un recubrimiento de 2

cm y un didmetro de varilla de 1 cm se obtuvo und = 17.5 cm.



Tabla A-5 2 Acero de refuerzo paralosa de cubierta [autores]

Nivel Momento | As (cm2) | # varillas 0] Estribos |Separacion
) ¢) 0,62 1 8 1 c/20
*) 0,44 1 8 1 c/20

Refuerzo por temperatura

Como acero adicional se debe colocar refuerzo por retraccion y
temperatura del cual su cuantia minima es de 0.0018, dando un As=
0,9cm2, donde su separacién no puede ser menor a 45 cm o mayor a 5

veces el espesor de la losa.

Dando como resultado una malla con un diametro de varilla de 5mm c¢/15cm
Revisién por cortante

Por ultimo, se revisé por cortante a la losa con la siguiente ecuacion:

(0-1)
@V, = #0.53+/f'cxb*d

El valor obtenido por la ecuacion anterior fue de ®V. = 1.08 siendo este

mayor al cortante Vu lo cual es el resultado esperado.



ANEXO 6

A6. DISENO DE VIGAS DE CIMENTACION

Tabla A-6 1 Armado de viga de cimentacion direccion X Eje 1 [autores]

As, As,
tramo localizacion Mu req # Refuerzo | disp SMn P Asmin
(ton-m) (cm2) var (cm2) (ton-m)
apoyo exterior positivo 0,0 0,0 3 | 3¢p16Mmm 6,0 7,3| 0,0071 2,9
apoyo exterior negativo 0,0 0,0 3 | 3p16Mmm 6,0 7,3| 0,0071 2,9
ex;\egor centro del tramo 4,2 36 | 3 |3b16mm | 6,0 73| 0,0071 | 2,9
- negativo
apoyo interior positivo 8,4 7,3 4 | 4plébmm 8,0 9,5| 0,0095 2,9
apoyo interior negativo 4,2 3,6 3 | 3¢p16Mmm 6,0 7,3| 0,0071 2,9
apoyo exterior positivo 0,0 0,0 3 | 3¢16mm 6,0 7,3| 0,0071 2,9
apoyo exterior negativo 0,0 0,0 3 | 3p16Mmm 6,0 7,3| 0,0071 2,9
exterior|  centro del tramo 5,3 46 | 3 |3¢16mm | 6,0 73| 00071 | 2,9
- negativo
apoyo interior positivo 8,4 7,3 4 | 4pl6mm 8,0 9,5| 0,0095 2,9
apoyo interior negativo 4,2 3,6 3 | 3¢16mm 6,0 7,3| 0,0071 2,9
Tabla A-6 2 Armado de viga de cimentacion direccion X Eje 3,5,6 [autores]
Mu As,
tramo localizacion (ton- Azimrg)q # var | Refuerzo | disp (tgm;) b Asmin
m) (cm2)
apoyo exterior positivo 0,0 0,0 3 3¢p16mm 6,0 7,3 0,0071 2,9
. apoyo exterior negativo 0,0 0,0 3 3¢p16mm 6,0 7,3 0,0071 2,9
ex;fgor centro del tramo negativo 5,1 4,4 3 3¢p16mm 6,0 7,3 0,0071 2,9
apoyo interior positivo 6,0 5,2 3 3¢p16mm 6,0 7,3 0,0071 2,9
apoyo interior negativo 3,0 2,6 3 3¢d16mm 6,0 7,3 0,0071 2,9
. . centro del tramo negativo 1,3 1,2 3 3¢p16mm 6,0 7,3 0,0071 2,9
'”ée_'réor apoyo interior positivo 9,3 8,0 4 | 4d16mm | 8,0 95 |0,0095| 2,9
apoyo interior negativo 4,6 4,0 3 3¢p16mm 6,0 7,3 0,0071 2,9
_ _ centro del tramo negativo 7,0 6,1 3 3¢p16mm 6,0 7,3 0,0071 2,9
'”ée_rt')or apoyo interior positivo | 12,3 | 10,7 6 | 6616mm | 12,1 | 13,6 | 00142 | 29
apoyo interior negativo 6,2 5,3 3 3¢p16mm 6,0 7,27 0,0071 2,9
apoyo exterior positivo 0,0 0,0 3 3¢p16mm 6,0 7,265 0,0071 2,9
. apoyo exterior negativo 0,0 0,0 3 3¢p16mm 6,0 7,265 0,0071 2,9
exItDe_Eor centro del tramo negativo 6,0 5,2 3 3¢d16mm 6,0 7,265 0,0071 2,9
apoyo interior positivo 12,3 10,7 6 6b16mm 12,1 13,557 | 0,0142 2,9
apoyo interior negativo 6,2 5,3 3 3¢d16mm 6,0 7,265 0,0071 2,9




Tabla A-6 3 Armado de viga de cimentacidn direccion Y Eje 7, 9 [autores]

o Mu | As, AS | oMn .
tramo localizacion (ton- req |#var |Refuerzo | disp (ton-m) b Asmin
m) (cm2) (cm2)
apoyo exterior positivo 0 0,00 2 2614mm | 3,08 3,830 |0,00362|2,87500
. apoyo exterior negativo 0,0 0,0 2 2014mm 3,1 3,8 0,0036 2,9
eX101°" | centro del tramo negativo | 1,3 1,1 2 | 2¢14mm | 31 38 |0,003 | 29
apoyo interior positivo 1,9 1,7 2 2014mm 3,1 3,8 0,0036 2,9
apoyo interior negativo 1,0 0,8 2 2014mm 3,1 3,8 0,0036 2,9
_ _ centro del tramo negativo 2,5 2,1 2 2d14mm 3,1 3,8 0,0036 2,9
'”tze_rs'or apoyo interior positivo | 5,0 43 3 | 3¢p14mm | 46 56 | 00054 | 29
apoyo interior negativo 2,5 2,2 2 2014mm 3,1 3,8 0,0036 2,9
apoyo exterior positivo 0,0 0,0 2 2014mm 3,1 3,8 0,0036 2,9
. apoyo exterior negativo 0,0 0,0 2 2¢014mm 3,1 3,8 0,0036 2,9
exgeigor centro del tramo negativo 4,1 3,5 3 3dp14mm 4,6 5,6 0,0054 2,9
apoyo interior positivo 5,0 4,3 3 3b14mm 4,6 5,650 0,0054 2,9
apoyo interior negativo 2,5 2,2 2 2614mm 3,1 3,830 0,0036 2,9
Tabla A-6 4 Armado de viga de cimentacidon direccion Y Eje 8 [autores]
Mu As, As,
tramo localizacion (ton- req |#var|Refuerzo | disp (tgm;) b Asmin
m) (cm2) (cm2)
apoyo exterior positivo 0 0,00 2 2618mm | 5,09 6,3 0,0049 | 3,45000
_ apoyo exterior negativo 0,0 0,0 2 2618mm 5,1 6,3 0,0050 3,5
exfgor centro del tramo negativo | 6,8 5,9 3 | 3¢18mm | 7,6 92 |o00075| 35
apoyo interior positivo 9,5 8,2 4 4$18mm 10,2 11,9 0,0100 3,5
apoyo interior negativo 4,8 4,1 2 2$18mm 5,1 6,3 0,0050 3,5
_ _ centro del tramo negativo 1,9 1,6 2 2618mm 5,1 6,3 0,0050 3,5
'”t:f_ﬂor apoyo interior positivo 5,0 4,3 2 | 2618mm | 5,1 63 | 00050 | 3,5
apoyo interior negativo 2,5 2,2 2 2$18mm 5,1 6,3 0,0050 3,5
. . centro del tramo negativo 3,0 2,6 2 2¢$20mm 6,3 7,6 0,0062 3,5
'”t‘le_gor apoyo interior positivo | 22,5 | 19,5 7 | 7¢20mm | 22,0 | 22,9 |o0,0216| 3,5
apoyo interior negativo 11,3 9,7 4 4¢$20mm 12,6 14,4 0,0123 3,5
apoyo exterior positivo 0,0 0,0 2 2620mm 6,3 7,635 0,0062 3,5
. apoyo exterior negativo 0,0 0,0 2 2¢$20mm 6,3 7,635 0,0062 3,5
ext;gor centro del tramo negativo 9,1 7,9 3 3¢$20mm 9,4 11,122 | 0,0092 3,5
apoyo interior positivo 22,5 19,5 7 7620mm | 22,0 22,870 | 0,0216 3,5
apoyo interior negativo 11,3 9,7 4 4¢$20mm 12,6 14,389 | 0,0123 3,5




Tabla A-6 5 Armado de viga de cimentacion direccion Y Eje 10, 11 [autores]

o Mu | As, AS | oMn .

tramo localizacion (ton- req |#var |Refuerzo | disp (ton-m) b Asmin

m) (cm2) (cm2)

apoyo exterior positivo 0 0,00 2 2614mm | 3,08 3,830 0,0036 2,9
. apoyo exterior negativo 0,0 0,0 2 2014mm 3,1 3,8 0,0036 2,9
Ethe_gor centro del tramo negativo | 1,7 1,5 2 | 2¢14mm | 31 38 |0,003 | 29
apoyo interior positivo 4,0 3,4 3 3¢14mm 4,6 5,6 0,0054 2,9
apoyo interior negativo 2,0 1,7 2 2014mm 3,1 3,8 0,0036 2,9
_ _ centro del tramo negativo 2,3 2,0 2 2d14mm 3,1 3,8 0,0036 2,9
'”t\,f_rs'or apoyo interior positivo | 5,0 43 3 | 3¢p14mm | 46 56 | 00054 | 29
apoyo interior negativo 2,5 2,2 2 2014mm 3,1 3,8 0,0036 2,9
apoyo exterior positivo 0,0 0,0 2 2014mm 3,1 3,8 0,0036 2,9
. apoyo exterior negativo 0,0 0,0 2 2¢014mm 3,1 3,8 0,0036 2,9
exgeigor centro del tramo negativo 4,0 3,5 3 3dp14mm 4,6 5,6 0,0054 2,9
apoyo interior positivo 5,0 4,3 3 3b14mm 4,6 5,650 0,0054 2,9
apoyo interior negativo 2,5 2,2 2 2614mm 3,1 3,830 0,0036 2,9




ANEXO 7

A7. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Linea de Base Ambiental

Inicio

Descripcion del proyecto

El disefio del proyecto se define como una edificacion de dos pisos que consta
con la siguiente distribucion:

En planta baja conformada con un area destinada para laboratorios y en otro
sector que lo conformaria un comedor con cocina. La planta alta estara
integrada con oficinas y una sala de conferencia.

El area de construccion es de 245 metros cuadrados que estara dentro de un
area de una implantacion de 11000 metros dentro del sector Pache Portovelo
de la provincia del Oro

Para determinar qué tipo de permiso ambiental se va a necesitar para el
proyecto se necesitd realizar una consulta a través de la pagina del Sistema
Unico de Informacion Ambiental (SUIA). El cual nos dirigimos a la parte de
CONSULTA DE ACTIVIDADES AMBIENTALES, de ahi se debe poner la
descripcién de la actividad que en nuestro caso es “CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA CIVIL”. Aparte determinar el area de construccioén en la
gue se encuentra el proyecto, que para nuestro caso esta dentro del rango de
0 a 5000 metros cuadrados.

R

SUIlA Servicios en linea Noticias Documentos Gestion Interna Mesa de Ayuda Busar... jo;

Consulta de Actividades Ambientales

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

el tiempo de emision y los costos que genera, haga clic en buscar.

CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA CIVIL
CERTIFICADC AMBIENTAL
No tiene. (Tiene un costo si existe remocion de cobertura vegetal nativa)

Especifique el rango de operacion *

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

Figura A-7 1 Tipo de tramite ambiental [SUIA]



Medio Fisico

Ubicacion

3

Figura A-7 2 Ubicacién de la Implantacién del edificio [autores]

La edificacion queda ubicada cerca del rio Calera y aledafia de varias
plantas de procesamiento minero a una altitud de 650 metros sobre el nivel
del mar. También se encuentra cerca de una zona montafiosa
perteneciente a la cordillera Vizcaya en el cual se lleva a cabo lo que es la

extraccion de los minerales.

Clima

El sector de estudio presenta dos estaciones definidas las cuales son:

e Verano que esta entre los meses de junio a noviembre.
e Invierno que contiene los meses de diciembre y mayo.
Presenta una temperatura cdlida humeda que varia entre los 21 a 29

grados centigrados con una humedad de 40 al 50%. (Lépezd CONSEJO DE
PLANIFICACION CANTONAL DE PORTOVELO., s. f.)

Precipitacion.

La precipitacion minima mensual encontrada fue de 118 y la maxima 125
mm. Con una acumulada anual de 1.325 mm (Lopezd CONSEJO DE

PLANIFICACION CANTONAL DE PORTOVELO., s. f.)



Geomorfologia

El canton Pache-Portovelo se encuentra situado en la region costa y
presenta alturas que van desde los 620 metros sobre el nivel del mar.
Dentro del cantdn Portovelo se puede observar 4 tipos fisiograficos.

e Cimas frias de las cordilleras occidental y real
e Vertientes externas de la Cordillera Occidental
e Vertientes y relieves de cuencas interandinas

e Medio aluvial de sierra

El sector también se puede caracterizar por ser una zona montafiosa el

cual abarca una superficie de 42.237 ha aproximadamente (Duque et al. -

PERSONAL PARTICIPANTE., s. f.)

Riesgos

Como se puede observar en los mapas adjuntos proporcionados por el
INAMHI y INFOPLAN/IGM, podemos ver que en la zona de estudio no es
un lugar potencialmente indudable segun el mapa 1 nuestra zona de
estudio pasa los 40 metros sobre el nivel del mar, pero por otro lado al ser
una zona montafiosa y si a eso le sumamos el grado de la pendiente, las
formaciones geoldgicas subyacentes, las precipitaciones que se dan en la
zona, actividad sismica en conjunto con la existencia de fallas que se
encuentren y la actividad minera que se lleva a cabo en lugar nos damos
cuenta en el mapa 2 que es una zona de derrumbes o deslizamientos
potenciales (Demoraes y D’Ercoled Cartografia de las amenazas de origen natural

por.,s.f.)
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Medio Bidtico
Flora

Para un diagnostico de la zona vegetal que se encuentra en el area de
estudio por el método de observacion directa (ECUACE-2019-AE-DE00428.pdf,
s. f.), se realiz6 una visita al terreno y se encontré que a sus alrededores
donde se va a operar la zona de la construccion, areas de vegetacion
natural con algunas zonas agricolas alrededor.

No se realiz6 obtencion de muestra de las especies de vegetales de la
zona, por lo que no se vio necesario, en su mayoria se pudo observar

arbustos y vegetacion de diversas alturas como se observa en la imagen.

Figura A-7 5 Entorno vegetal del &rea de estudio. [autores]

Fauna

Para determinar el tipo de fauna que se puede encontrar en la zona solo se
observé de forma directa para dar una estimacion de qué tipo de grupo de
animales terrestres, anfibios, reptiles y aves se hacen presente en el lugar.
Para corroborar la informacion sobre la presencia de animales se hizo una
pequefia investigacion a los moradores de la zona sobre la presencia de

animales en el area.



Medio Social-Econdmico.
Poblacion

Como pudimos observar alrededor de la zona donde se va a realizar la
construccion pudimos ver que asentamientos poblacionales son pocos por
lo que la mayoria de las edificaciones son plantas de beneficio donde se
procesa material minero. Entre las pocas viviendas que observamos
alrededor son viviendas de 1 a 2 plantas con un tipo de material sea ladrillo
0 blogues y para la cubierta en su mayoria eran zinc. Esto se debe a que
la mayoria de los habitantes viajan de los cantones cercanos como Zaruma,

Pifia o Portovelo a este sector solo para laborar en actividades mineras

Servicios Basicos

En el sector se tiene lo que es el servicio de agua potable y luz eléctrica los
cuales se hace toma de la red publica para el consumo diario pero lo que
no cuenta es con el servicio de alcantarillado sanitario el cual se presume

que las descargas se hacen al rio Calera que esta cerca de la zona.

Terreno

Alrededor de la zona de construccién el terreno o suelo se presenta de
forma deteriorada por lo que se mencion6 antes de que el uso del suelo del
sector esta en relacion con la extraccion de minerales, también se puede
inferir la contaminacioén del suelo por parte de las Plantas Mineras, debido
a las grandes cantidades de polvo que estas generan en el momento de la

extraccion.

Vias de acceso

En lo referente a las vias de acceso al sector de estudio pudimos observar
gue frente a esta pasa la via E585 Santa Rosa y Arizaga a 1km de la
gasolinera EL Pionero EL Pache, la cual conecta con los siguientes
cantones Pifia, Zaruma y Portovelo. En el siguiente cuadro se puede
observar con mas detalle el origen y destino de la via.



Origen Cantones Provincias Desting Provincia
intermedios Intermedias de destino

Portovelo Pifiaa, Zaruma El Oro Atahualpa El Oro

Portovelo Pifias El Oro Santa Rosa El Oro

Portovelo Pifiaa, Santa Rosa, | El Or Pasaje El Oro
Machala

Portovelo Pifias, Santa Rosa, | El Oro Ponce Enriguez | Azuay
Machala, El Guahs

Portovelo Pifiaa, Santa Rosa, | El Oro Pucara Azuay
Machala, Pasaje

Portovelo Pifias, Santa Rosa, | El Oro, Azuay Santa Isabel Azuay
Machala, Pagaje,
Pucara

Portovelo Pifiaa, Santa Rosa, | El Oro, Azuay, | Guavaguil Guayas
Machala, El Guahbo, | Guayas
Ponce Enriguesz,
Balao, MNaranjal,
Duran

Portovelo Pifias, Santa Rosa, | El Oro, Loja, | Zumba Lamaora
Balsas, Zamaora Chinchipe
Chaguarpamba. Chinchipe
Catamayuo, Laja,
Vileabamba, Palanda

Portovelo Pifiaa, Santa Rosa, | El O, Loja Lamora Lamaora
Balsas, Chinchipe
Chaguarpamba.
Catamayo, Loja

Portovelo Pifiaa, Santa Hosa, | El  Oro, Loja, | Centinela  del | Zamora
Balsas, Zamora Condor Chinchipe
Chaguarpamba. Chinchipe
Catamayo, Laoja,
Zamora

Portovelo Pifiaa, Santa Rosa, | El Oro, Loja, | Nangaritza Lamaora
Balsas, Zamora Chinchipe
Chaguarpamba. Chinchipe
Catamayuo, Laja,
Zamora, Zumbi

Portovelo Pifias, Santa RHRosa, | El Oro, Loja, | Yantzaza Lamaora
Balsas, Zamora Chinchipe
Chaguarpamba. Chinchipe
Catamayo, Loja,
Zamora, Zumbi

Portovels Pifiaa, Santa Hosa, | El Oro, Loja, | Paguisha Lamaora
Balsas, Zamora Chinchipe
Chapguarpamba. Chinchipe
Catamayuo, Laoja,
Zamora, Zumbi

Portovelo Pifias, Santa Rosa, | El Oro, Loja, | El Pangui Lamaora
Balsas, Zamora Chinchipe
Chaguarpamba. Chinchipe
Catamayo, Loja,
Zamora, Zumbi,
Yantzaza

Figura A-7 6 Origen y Destino de las vias de acceso al area de

estudio. [Karen Gutiérrez, 2019]




Guia de las buenas practicas ambientales.

Para una buena gestién ambiental en nuestro proyecto se debe llevar a cabo
una serie de combinaciones para reducir el impacto ambiental de las
actividades que se ejecuten en el proyecto, para esto segun la Guia de las
buenas practicas Ambientales que proporciona el SUIA hay dos tipos de
prevencion de contaminacion que son:

e Reduccion de generacion de residuos.
e Reciclaje de materiales.

Como recomendaciones para las diferentes fases del proyecto tenemos.
Fase de disefio

e Integrar las construcciones y los materiales en el entorno para
aprovechar los recursos del area.

e Usar los sistemas constructivos representativos de la zona de manera
gue se aprovechen los recursos del entorno y asi aportar a minimizar el
consumo energético derivado del transporte.

e Minimizar el acristalamiento en fachadas Oeste y Este y maximizar en
fachadas Sur y Norte.

e Se debera contemplar vegetacion integrada en el proyecto constructivo.

Fase de Construccion.
Almacenamiento y manipulacion de materiales y equipos.

e Para la fase de almacenamiento de los materiales se procedera a
incluir una bodega provisional para el alojamiento y recepcion de
herramientas, ladrillos, bloques, cemento entre otros.

e Se incluird también constara con una zona para el mantenimiento y
limpieza de las herramientas.

e Paralos materiales que estén fuera de la bodega como arena, piedra,
acero, de debera proteger contra el sol, lluvia o humedad con lonas
para reducir la perdida de material.

e Determinar la cantidad de material correcto para los diferentes
elementos de la edificacion con el fin de evitar residuos en las
mezclas que se realicen.

e Evitar dejar residuos en los envases para aprovechar todo el material
al maximo.

e Al momento de recibir el material verificar que no se encuentre
caducado o en mal estado, asi evitamos la generacion de residuos.

e Evitar derrame de mezclas, aceites o liquidos de los envases para no
tener perdidas y generaciéon de desechos.



Seguridad en el trabajo.

e EXxigir a los trabajadores que siempre usen los equipos de seguridad
personal cuando estén en alguna actividad que manipulen los
materiales u herramientas.

e Mantener visible los carteles o sefales de advertencia donde se
encuentre los materiales inflamables o sustancias toxicas.

e La bodega donde se almacenara el material debera ser de 1 solo
nivel.

e Tener un botiquin medico a disposicion del personal en caso de
emergencia.

e Realizar una capacitacion a personal del uso adecuado de los
equipos y prevencion de riesgos en el trabajo.

Ocupacion y usos del suelo.

e Destinar y respetar el area de recoleccion de material de residuos
para el uso correcto del suelo.

e Clasificar los materiales que se puedan volver a reutilizar como
varillas de acero o madera en buen estado cuando se realice el
respectivo desalojo.

e Reservar un area de reubicacién de arboles o plantas que se verian
afectadas al momento de realizar las excavaciones con el fin de
recuperar las zonas verdes.

Reducir las emisiones a la atmosfera.

e Cuando sea tiempo de hacer el desalojo colocar una lona encima del
material para evitar emision de polvo al momento de transportar los
escombros.

¢ Realizar mantenimiento a las maquinarias para evitar la generacion
de gases de combustion por mal funcionamiento.

Reduccién de ruido.

e Realizar los trabajos que generen mucho ruido como corte de varillas
entre otros, en un lugar aislado donde no genere molestias.

¢ Mantener las maquinarias en buen estado para que no generen ruido
por mal funcionamiento.

e Mantener un horario de trabajo en horas adecuadas para no
incomodar a los sectores aledafos.

Uso racional del agua.

e Realizar inspecciones periédicas a la red de suministro de agua
provisional para detectar posibles fugas de agua.

e Tratar de usar el agua necesaria para realizar las mezclas o
morteros.



e El agua que se utiliza para la limpieza de herramientas o lavados de
maquinarias y vehiculos deben realizase en un lugar que contenga
una trampa de grasa.

e Tratar de no verter en el suelo, agua que este con residuos de aceites
o productos peligrosos.

e En posibles casos almacenar agua lluvia en tanques que podrian
utilizase en la limpieza de bafios o riego.

¢ Ahorro de energia-eficiente energética.

e Se recomienda realizar los trabajos de fundiciones en horarios
diurnos para evitar el uso de iluminacion artificial.

e Apagar equipos eléctricos como cortadoras, bombas de agua, entre
otros cuando no se estén utilizando.

Gestion de residuos.

e Revisar que tipo de residuos se generan en obra para proceder con
la gestion correspondiente a la norma.

e Determinar los lugares donde se producen los escombros o residuos
para programar y planificar un sistema de reduccion y recoleccién de
este.

e Capacitar a los trabajadores para que minimicen la generacion de
escombros de hormigén, madera por el encofrado, entre otros.

e Los vehiculos que proceden a los desalojos de material deberan
adoptar precauciones necesarias para no ensuciar las vias publicas
u otros lugares no asignados para dicho proceso.

e Instruir a los trabajadores para que sigan la estrategia de las 3R
(reducir, reutilizar y reciclar).

e Para depdésitos de materiales que no sean de obra como residuos de
organicos disponer de tachos de basura etiquetados.
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1. INFORMACION DEL PROYECTO

1.1 PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD
(Fases y nombre proyecto)

Estudio y disefio de las obras civiles para el funcionamiento de la planta de

procesamiento mineral en el sector Pache - Portovelo

1.2 ACTIVIDAD ECONOMICA
(Segun Catalogo de proyecto, obra o actividad)

CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA CIVIL

1.3 RESUMEN DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

(Segun Catalogo de proyecto, obra o actividad)
El disefio del proyecto se define como una edificacion de dos pisos que consta

con la siguiente distribucion:

En planta baja conformada con un area destinada para laboratorios y en otro
sector que lo conformaria un comedor con cocina. La planta alta estara integrada
con oficinas y una sala de conferencia.

El 4rea de construccion es de 245 metros cuadrados que estara dentro de un
area de una implantacion de 11000 metros dentro del sector Pache Portovelo de

la provincia del Oro

Certificado Ambiental

1. Informacion del
proyecto

2. Datos generales

3. Marco legal referencial

4, Descripcion del
proceso

5. Descripcion del area
de implantacion

6. Inventario forestal

7. finalizacion

2. DATOS GENERALES

SISTEMA DE COORDENADAS (WGS-84)
ESTE (X) NORTE (Y)

ALTITUD (msnm)

612
ACTIVIDAD

644267 9593883

ESTADO DEL PROYECTO, OBRA

(FASE)

X Construccion

Rehabilitacion y/o Ampliacion

Operacién y mantenimiento




Cierre y Abandono

DIRECCION DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

Calle: Santa Rosa y Arizaga a 1km de la gasolinera El Pionero El pache

PROVINCIA CANTON PARROQUIA
Oro Portovelo Pache
TIPO DE ZONA
Urbana
Rural | x

3. MARCO LEGAL REFERENCIAL
Usted deberd ajustarse al siguiente marco legal

NORMATIVAS

Certificado Ambiental
Constitucion de la Republica del Ecuador

Informacion del Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y

proyecto ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
Datos generales

Marco legal referencial kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la

Descripcion del conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
proceso » . L, ~ . .
Descripcién del area genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los
de implantacion espacios naturales degradados.

Inventario forestal

Finalizacién Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas: 27. El derecho a vivir en un
ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado, libre de contaminacién y en armonia
con la naturaleza.

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendrd los siguientes objetivos: 4. Recuperar
y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que
garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de
calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del

patrimonio natural

Ley de Gestion Ambiental

Art. 19.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversion
publicos o privados que puedan causar impactos ambientales, seran calificados
previamente a su ejecucion, por los organismos descentralizados de control,
conforme el Sistema Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio rector sera el
precautelatorio.

Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se debera

contar con la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo

Ley de Mineria

Art. 45.- Autorizacién para instalacion y operacion de plantas. - El Ministerio

Sectorial podra autorizar la instalacién y operacidon de plantas de beneficio,




fundicion o refinacion a cualquier persona natural o juridica, nacional o
extranjera, publica, mixta o privada, comunitarias y de auto gestidn, que lo solicite
de conformidad con lo establecido en la presente ley y su reglamento general.
No sera requisito ser titular de una concesion minera para presentar dicha
solicitud. Para la pequefia mineria, el Estado autorizara el funcionamiento de
plantas de beneficio de minerales, constituidas exclusivamente por trituracion y
molienda, con una capacidad instalada de 10 toneladas diarias y plantas de
beneficio; que incluyan trituracion, molienda, flotacién y/o cianuracién con una
capacidad minima de 50 toneladas diarias. Las personas naturales o juridicas
que soliciten autorizacion de instalaciéon y operacién de plantas de beneficio,
fundicion o refinacién, deberan contar con la respectiva Licencia Ambiental,
incluso si fuesen concesionarios. Para obtener la autorizacion, en la normativa
ambiental vigente y en el reglamento general a esta ley se estableceran los
requisitos. Art. 46.- Derechos del concesionario minero para la instalacion de
plantas. - Los titulares de concesiones mineras pueden instalar y operar plantas
de beneficio, fundicion y refinacion, al amparo de sus concesiones, sin necesidad
de solicitar la autorizacién prevista en el articulo anterior, siempre que dichas
plantas se destinen a tratar los minerales de las mismas. El tratamiento de
minerales ajenos a la concesion requerird la autorizacion respectiva. Art. 47.-
Informes semestrales. - Los titulares de plantas de beneficio, fundicion y
refinacion, presentardn informes semestrales de sus actividades al Ministerio
Sectorial, consignando la informacién requerida por la autoridad competente,
juntamente con un resumen de las inversiones y trabajos realizados, la
produccion obtenida y los resultados técnicos de la operacion. Art. 48.- Derechos
y obligaciones. - Los titulares de plantas de beneficio, fundicién y refinacién
gozan de los derechos a que se refiere el Titulo Il Capitulos | y II, y estan sujetos
al cumplimiento de las obligaciones establecidas en el Titulo IV de esta ley en lo

gue les fuere aplicable

Acuerdo Ministerial 134

Mediante Acuerdo Ministerial 134 publicado en el Suplemento del Registro Oficial
No. 812 de 18 de octubre de 2012, se reforma el Acuerdo Ministerial No. 076,
publicado en Registro Oficial Segundo Suplemento No. 766 de 14 de agosto de
2012, se expidio la Reforma al articulo 96 del Libro Il y articulo 17 del Libro VI
del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente,
expedido mediante Decreto Ejecutivo No. 3516 de Registro Oficial Edicidn
Especial No. 2 de 31 de marzo de 2003; Acuerdo Ministerial No. 041, publicado
en el Registro Oficial No. 401 de 18 de agosto de 2004; Acuerdo Ministerial No.
139, publicado en el Registro Oficial Suplemento No. 164 de 5 de abril de 2010,
con el cual se agrega el Inventario de Recursos Forestales como un capitulo del

Estudio de Impacto Ambiental




Reglamento de Seguridad para la Construccién y Obras Publicas

Art. 150.- Los constructores y contratistas respetaran las ordenanzas
municipales y la legislacion ambiental del pais, adoptardn como principio la
minimizacién de residuos en la ejecucién de la obra. Entran dentro del alcance
de este apartado todos los residuos (en estado liquido, sélido o gaseoso) que
genere la propia actividad de la obra y que en algiin momento de su existencia
pueden representar un riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores o del
medio ambiente.

Art. 151.- Los constructores y contratistas son los responsables de la disposicién
e implantaciéon de un plan de gestion de los residuos generados en la obra o
centro de trabajo que garantice el cumplimiento legislativo y normativo vigente
Acuerdo Ministerial No. 061

Art. 262 “De los Informes Ambientales de Cumplimiento. - Las actividades
regularizadas mediante un Registro Ambiental seran controladas mediante un
Informe Ambiental de Cumplimiento, inspecciones, monitoreos y demas
establecidos por la Autoridad Ambiental Competente.

Estos Informes, deberan evaluar el cumplimiento de lo establecido en la
normativa ambiental, plan de manejo ambiental, condicionantes establecidas en
el permiso ambiental respectivo y otros que la autoridad ambiental lo establezca.
De ser el caso el informe ambiental contendréa un Plan de Accion que contemple
medidas correctivas y/o de rehabilitacion.

Art. 263 De la periodicidad y revisién. - Sin perjuicio que la Autoridad
Ambiental Competente pueda disponer que se presente un Informe Ambiental
de Cumplimiento en cualquier momento en funcién del nivel de impacto y riesgo
de la actividad, una vez cumplido el afio de otorgado el registro ambiental a las
actividades, se debera presentar el primer informe ambiental de cumplimiento; y
en lo posterior cada dos (2) afios contados a partir de la presentacion del primer

informe de Cumplimiento.

Ordenanza que Regula la Aplicacién del Subsistema de Manejo Ambiental,

Control y Seguimiento Ambiental en el cantén Portovelo

He leido y comprendo las X

Normativas

4. DESCRIPCION DE PROCESOS - FASES

FASE ACTIVIDAD FECHA FECHA DESCRIPCION
INICIO FIN
Certificado Ambiental Construccion | Desbroce, 1 semana | 2 semana | Deshroce de la
excavacién y | del primer | del primer | vegetacién y
mes mes desalojo del




Informacién del
proyecto

Datos generales
Marco legal referencial
Descripcion del
proceso

Descripcion del area
de implantacion
Inventario forestal
Finalizacion

desalojo  del material en
terreno volquetas y
excavacion del

terreno  para la

cimentacion.

Construccion | Nivelacion del | 2 semana | 3 semana | Nivelacién del
terreno y | del primer | del primer | terreno con

cerramiento mes mes maquinaria y

provisional delimitacién del

area de

construccioén con el

cerramiento

Construccion | Cimentacion 4 semana | 3 semana | Construccion de la

del primer | del cimentacion
mes segundo (Zapata
mes combinada)

Construccion | Encofrado de | 4 semana | 3 semana | Corresponde a la
columnas, del del tercer | construccion de las
vigas y vertido | segundo mes columnas y vigas

de hormigon | mes

(1er planta)

Construccion | Losa nervada | 4 semana | 3 semana | Fundicion de lalosa

en 1 direccion | del tercer | del cuarto | que incluye su

(1er Planta) mes mes respectivo
encofrado
Construccién | Paredes 4 semana | 2 semana | Alzado de las

del cuarto | del quinto | paredes internas

mes mes del edificio
Construccién | Acabado 3 semana | 4 semana | Enlucido de las

del quinto | del quinto | paredes y

mes mes colocacién de

ceramica en pisos y
bafios, acabado de
empaste y pintura

DESCRIPION CANTIDAD

Excavadora




Concretera 3
Volqueta 1
Plancha vibro apisonadora 2
Mixer - concretera 1
Vibrador 1
(MATERALESEINSUMOS |
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD DE
MEDIDA
(galén, m, m2,
m3, |, Kg, t,
Kw, ml,)
m2
Madera 3
kg
Cemento 16
M3
Piedra % 0.18
M3
Arena 0.04
Kg
Acero 4.2
m3
Hormigo 3.11
m2
Ceramicas 3

Certificado Ambiental

Informacién del
proyecto

Datos generales
Marco legal
referencial
Descripcién del
proceso

5. DESCRIPCION DEL AREA DE IMPLANTACION

Calido - humedo

Clima

x | Célido - seco




5. Descripcion del
area de
implantacién

6. Inventario forestal

7. Finalizacién

Tipo de Suelo

X | Arcilloso Arenosos
Tipo de Francos Rocosos
suelo
Saturados Otros

Pendiente del Suelo

X | Llano (pendiente menor al Montafioso (terreno
30%) quebrado)

Pendiente

del suelo

Ondulado (pendiente mayor
al 30%)

Demografia (poblacion més cercana)

Entre 0 y 1.000 hbts. Entre 1.001 y 10.000 hbts.
Demografi
a
x | Entre 10.001 y 100.000 Mas de 100.000 hbts.
hbts.

Certificado Ambiental

Informacién del
proyecto

. Datos generales

. Marco legal referencial

4, Descripcion del
proceso

. Descripcion del area
de implantacion

Abastecimiento de agua poblacién

Agua lluvia Agua potable
Abastecimi | x | Conexién domiciliaria Cuerpo de aguas
ento de superficiales
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ANEXO 8

A8. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y CANTIDADES

Proyecto: Estudio y disefio de las obras civiles para el funcionamiento de la planta de

procesamiento mineral en el sector Pache-Portovelo.

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

PRESTAMO IMPORTADO

REPLANTILLO CON HORMIGON

TRAZADO Y REPLANTEO m2 366,00 S 097 |$ 355,01
EXCAVACION A MAQUINA m3 432,90 S 6,14 | S 2.657,59

RELLENO COMPACTADO EQUIPO
3 LIVIANO CON MATERIALDE m3 421,00 S 15,27 | S 6.427,77

PIEDRA BOLA E=15CM)

HORMIGON SIMPLE F'C=280

4 SIMPLE F'C=140 KG/CM2 E=5CM m2 128,00 $ 6,34 | S 1.483,93
HORMIGON F'C=280 KG/CM2
5 PARA ZAPATA EN DOS m3 49,19 S 278,54 | S 12.934,18
DIRECCIONES
ACERO DE REFUERZO PARA ZAPATA
6 EN DOS DIRECCIONES KG 3.068,57 | S 1,71 | S 5.234,56
CONTRAPISO HORMIGON SIMPLE
7 FC=180KG/CM2 E=0.08CM(INC. m2 214,00 S 14,72 | S 3.149,91

KG/CM2 PARA LOSAS

8 KG/CM2 PARA COLUMNAS = 2691 | 5 194,15 | $ 522445
HORMIGON SIMPLE VIGAS F'C=280

’ KG/CM?2 m3 26,55 $ 237,22 | $  6.298,31

10 HORMIGON SIMPLE F'C=280 . e | s o52e | s 75713

11 ACERO DE REFUERZO COLUMNAS KG 5.403,70 | S 1,71 | S 9.217,98
12 ACERO DE REFUERZO VIGAS KG 3.078,50 | $ 1,71 | S 5.251,50
13 ACERO DE REFUERZO LOSAS KG 2.589,83 | $ 1,71 | S 4.417,90

Total drea constr.

70.510,22

470.00 m2

150,02



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 35,09 CODIGO N: 1
RUBRO: TRAZADO Y REPLANTEO UNIDAD: M2
EQUIPO
DESCRIPCION Numero TARIFA C/HORA FRend. u/h COSTO
TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Estacion total 1,00 2,00 2,00 0,0285 0,06
Herramienta manual 1,00 0,30 0,30 0,0285 0,01
SUB - TOTAL (M) 0,07

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Numero JOR./HORA C/HORA Rend. u/h COSTO
TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Topografo 2 (Estr.Oc C1) | 1,00 4,01 4,01 0,0285 0,11
Cadenero (Estr.Oc D2) 2,00 3,62 7,24 0,0285 0,21
Maestro (estr.ocp. C1) 0,50 4,02 2,01 0,0285 0,06
SUB - TOTAL (N) 0,38
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
TOTAL
A B C=AxB
Tiras 2.5 x 2.5 x 250 u 0,20 2,00 0,40
SUB - TOTAL (O) 0,40

TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO
TOTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N)
TOTAL COSTOS DIRECTOS 0,84
(M+N+O+P)

TOTAL GASTOS INDIRECTOS 0,10 0,08

UTILIDAD 0,05 0,04

FIRMA DEL OFERENTE PRECIO DE CALCULO 0,93

PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 0,97



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 9,09 CODIGO N: 2
RUBRO: EXCAVACION A MAQUINA UNIDAD: m3
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION Numero TARIFA C/HORA FRend. u/h TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta manual 1,00 0,30 0,30 0,1100 0,03
rettroexcavadora 1,00 35,00 35,00 0,1100 3,85
SUB - TOTAL (M) 3,88
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Numero JOR./HORA C/HORA Rend. u/h COSTO
TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Peon en General (Estr.Oc E2) 1,00 3,58 3,58 0,1100 0,39
Ayudante Mec. 1,00 3,62 3,62 0,1100 0,40
OP. Restroexcavadora 1,00 4,02 4,02 0,1100 0,44
Maestro (estr.ocp. C1) 0,50 4,02 2,01 0,1100 0,22
SUB - TOTAL (N) 1,46
MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
A B C=AxB
SUB - TOTAL (O) 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) (.I:_OSTO
OTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N)
TOTAL COSTOS DIRECTOS 534
(M+N+O+P) '
TOTAL GASTOS INDIRECTOS 0,10 0,53
UTILIDAD 0,05 0,27
FIRMA DEL OFERENTE PRECIO DE CALCULO 5,87

PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 6,14



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 25 U/H CODIGO N: 3
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE
RUBRO: NIDAD: m
UBRO PRESTAMO IMPORTADO U 3
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION Numero TARIFA C/HORA F Rend. h/u TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Rodillo liso vibratorio de 15ton 2,00 50,00 100,00 0,0400 4,00
SUB - TOTAL (M) 4
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Numero|  JOR./HORA C/HORA Rend. uh COSTO
TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Peon en General (Estr.Oc E2) 2,00 3,58 7,16 0,0400 0,29
Maestro (estr.ocp. C1) 0,50 4,02 2,01 0,0400 0,08
OP.Radillo 1.00 3,74 3,74 0,0400 0,15
SUB - TOTAL (N) 0,52

MATERIALES

DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO ?.g?;f
A B C=AxB
Material de préstamo importado m3 1,30 6,00 7,80
SUB - TOTAL (O) 7,80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) ?.8?;8
A B c D= Acx B x
Transporte de material de m3-km 1 4 0.24 0,96
prestamo
SUB - TOTAL (N) 0,96
TOTAL COSTOS DIRECTOS 13.28
(M+N+O+P) '
TOTAL GASTOS INDIRECTOS 0,10 1,33
UTILIDAD 0,05 0,66
FIRMA DEL OFERENTE PRECIO DE CALCULO 15,27

PRECIO OFERTADO EN DOLARES $

15,27



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 12,5 CODIGO N: 4
RUBRO: EFCF;L&%TILEZEAOZN;?CRMIGON SIMPLE UNIDAD: m2
EQUIPO
DESCRIPCION Numero TARIFA C/HORA F Rend. u/h ('I:'?)'IS';(L)
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta manual 1,00 0,30 0,30 0,0800 0,02
Concretera 1,00 5,00 5,00 0,0800 0,40
SUB - TOTAL (M) 0,42
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Numero JOR./HORA C/HORA Rend. u/h C'I:'?)'IS';(L)
A B C=AxB R D=CxR
Inspector (Estr.Oc B3) 0,50 4,02 2,01 0,0800 0,16
Peon en General (Estr.Oc E2) 3,00 3,58 25,06 0,0800 2,00
Albafiil (Estr.Oc D2) 2,00 3,62 7,24 0,0800 0,58
Maestro (estr.ocp. C1) 0,50 4,02 2,01 0,0800 0,16
SUB - TOTAL (N) 1,47
MATERIALES
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO ?_g.ls_;?
A B C=AxB
Cemento Kg 16,00 0,16 2,56
Arena m3 0,04 12,00 0,48
Piedra 3/4" M3 0,05 11,00 0,55
Agua m3 0,01 3,00 0,03
SUB - TOTAL (O) 3,62
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) ?.g?;?
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N)
TOTAL COSTOS DIRECTOS 551
(M+N+0O+P) '
TOTAL GASTOS INDIRECTOS 0,10 0,55
UTILIDAD 0,05 0,28
FIRMA DEL OFERENTE PRECIO DE CALCULO 6,34

PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 6,34



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 0,45455 CODIGO N: 5
RUBRO: HORMIGON F’'C=280 KG/CM2 PARA ZAPATA UNIDAD: m3
EN DOS DIRECCIONES
EQUIPO
DESCRIPCION Numero TARIFA C/HORA Rend. u/h E:Fg?'-l/-;(l_)
A B C=AxB R D=CxR
Vibrador 1,00 1,99 1,99 2,2000 4,38
Herramienta manual 1,00 0,30 0,30 2,2000 0,66
SUB - TOTAL (M) 5,04
DESCRIPCION Numero JOR./HORA C/HORA Rend. u/h C':I'?)?'Z(L)
A B C=AxB R D=CxR
Albafiil (Estr.Oc D2) 3,00 3,62 10,86 2,2000 23,89
Inspector (Estr.Oc B3) 1,00 4,02 4,02 2,2000 8,84
Peon en General (Estr.Oc E2) 3,00 3,58 10,74 2,2000 23,63
Maestro (estr.ocp. C1) 0,50 4,02 2,01 2,2000 4,42
SUB - TOTAL (N) 60.79
DESCRIPCION CANTIDAD P. UNITARIO ?I'g?'ZCL)
A B C=AxB
Clavos Kg 2,00 2,51 5,02
ENCOFRADO m2 3,00 13,56 40,68
Hormigon f'c=280 kg/cm2 m3 1,04 111,31 115,76
Curador kg 1,00 1,36 1,36
SUB - TOTAL (O) 162,82
DESCRIPCION CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) ?Fg?';CL)
A B c D=AxBxC
SUB - TOTAL (N)
;I'hsl)I'\lAl_oCil(z)STOS DIRECTOS 228.65
TOTAL GASTOS INDIRECTOS 0,10 22,86
UTILIDAD 0,05 11,43
FIRMA DEL OFERENTE PRECIO DE CALCULO 262,94

PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 262,94



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 33,3333 u/hr CODIGO N: 6
ACERO DE REFUERZO PARA ZAPATA EN DOS
RUBRO: UNIDAD: KG
DIRECCIONES
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION Numero TARIFA C/HORA F Rend. u/h TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5%
0,01
M.O.)
SUB - TOTAL (M) 0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Numero JOR./HORA C/HORA Rend. u/h COSTO
TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Peon en General (Estr.Oc E2) 1,00 3,58 3,58 0,0300 0,11
Inspector (Estr.Oc B3) 0,10 4,02 0,40 0,0300 0,01
Fierrero (Estr.Oc D2) 1,00 3,62 3,62 0,0300 0,11
Maestro (estr.ocp. C1) 0,50 4,02 2,01 0,0300 0,06
SUB - TOTAL (N) 0,29
MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
A B C=AxB
Acero de refuerzo fc=4200kg/cm?2 Kg 1,05 1,04 1,09
ALAMBRE DE AMARRE KG 0,05 1,86 0,09
SUB - TOTAL (O) 1,19
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) ?.g?;f
D=AxBx
A B C c
SUB - TOTAL (N)
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.48
(M+N+0O+P) '
TOTAL GASTOS INDIRECTOS 0,10 0,15
UTILIDAD 0,05 0,07
FIRMA DEL OFERENTE PRECIO DE CALCULO 1,63

PRECIO OFERTADO EN DOLARES $

1,71




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 3,33333 CODIGO N: 7
CONTRAPISO HORMIGON SIMPLE
RUBRO: FC=180KG/CM2 E=0.08CM(INC. PIEDRA BOLA UNIDAD: m2
E=15CM)
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION Numero TARIFA C/HORA Rend. u/h TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta manual 2,00 0,30 0,60 0,3000 0,18
Concretera 1,00 5,00 5,00 0,3000 1,50
SUB - TOTAL (M) 1,68
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Numero JOR. /HORA C/HORA Rend. u/h COSTO
TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Peon en General (Estr.Oc E2) 2,00 3,58 7,16 0,3000 2,15
Albafiil (Estr.Oc D2) 1,00 3,62 3,62 0,3000 1,09
Inspector (Estr.Oc B3) 0,10 4,02 0,40 0,3000 0,12
Maestro (estr.ocp. C1) 0,50 4,02 2,01 0,3000 0,60
SUB - TOTAL (N) 3,96
MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
A B C=AxB
Piedra m3 0,11 16,25 1,79
Ripio m3 0,02 11,88 0,24
AUX: HORMIGON SIMPLE
F'C=180KG/CM2 m3 0,07 73,38 5,14
SUB - TOTAL (O) 7,16
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) ?_OSTO
OTAL
A B C D=AxBxC
SUB - TOTAL (N)
TOTAL COSTOS DIRECTOS 12 80
(M+N+O+P) '
TOTAL GASTOS INDIRECTOS 0,10 1,28
UTILIDAD 0,05 0,64
FIRMA DEL OFERENTE PRECIO DE CALCULO 14,08

PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 14,72



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 5 CODIGO N: 8
. HORMIGON SIMPLE F'C=280 KG/CM2 PARA .
RUBRO: COLUMNAS UNIDAD: m3
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION Numero TARIFA C/HORA Rend. u/h TOTAL
A B C=AxB R D=CxR

Herramienta manual 10,00 0,30 3,00 0,2000 0,60
Vibrador 1,00 1,99 1,99 0,2000 0,40

SUB - TOTAL (M) 1,00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Numero JOR./HORA C/HORA Rend. u/h ?.818.18
A B C=AxB R D=CxR
Albafiil (Estr.Oc D2) 2,00 3,62 7,24 0,2000 1,45
Peon en General (Estr.Oc E2) 3,00 3,58 14,32 0,2000 2,86
Inspector (Estr.Oc B3) 1,00 4,02 4,02 0,2000 0,80
Maestro (estr.ocp. C1) 1,00 4,02 4,02 0,2000 0,80
SUB - TOTAL (N) 5,20

MATERIALES

COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
A B C=AxB
AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=280
KG/CM2 m3 1,00 149,06 149,06
Enconfrado m2 1,00 13,56 13,56
SUB - TOTAL (O) 162,62

TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) C%OSTO
OTAL
A B C D=AXxBxC
SUB - TOTAL (N)
TOTAL COSTOS DIRECTOS
(M+N+O+P) 170,54
TOTAL GASTOS INDIRECTOS 0,10 17,05
UTILIDAD 0,05 8,44
FIRMA DEL OFERENTE PRECIO DE CALCULO 187,59

PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 194,15



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 1 CODIGO N: 9
RUBRO: HORMIGON SIMPLE VIGAS F'C=280 KG/CM2 UNIDAD: m3
EQUIPO
COSTO

DESCRIPCION Numero TARIFA C/HORA Rend. u/h TOTAL

A B C=AxB R D=CxR
Herramienta manual 11,00 0,30 3,30 1,0000 3,30
Vibrador 1,00 1,99 1,99 1,0000 1,99

SUB - TOTAL (M) 5,29

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Numero JOR. / HORA C/HORA Rend. u/h ?.818.18
A B C=AxB R D=CxR
Peon en General (Estr.Oc E2) 6,00 3,58 28,64 1,0000 21,48
Albafiil (Estr.Oc D2) 4,00 3,62 23,53 1,0000 14,48
Inspector (Estr.Oc B3) 0,10 4,02 0,40 1,0000 0,40
Maestro (estr.ocp. C1) 0,50 4,02 2,01 1,0000 2,01
SUB - TOTAL (N) 38,37

MATERIALES

COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
A B C=AxB
AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=280
KG/CM2 m3 1,00 149,06 149,06
Enconfrado m2 1,00 13,56 13,56
SUB - TOTAL (O) 162,62

TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) C%OSTO
OTAL
A B C D=AXxBxC
SUB - TOTAL (N)
TOTAL COSTOS DIRECTOS
(M+N+O+P) 206,28
TOTAL GASTOS INDIRECTOS 0,10 20,63
UTILIDAD 0,05 10,31
FIRMA DEL OFERENTE PRECIO DE CALCULO 237,22

PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 237,22



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 5 CODIGO N: 10
RUBRO: HORMIGON SIMPLE F'C=280 KG/CM2 PARA UNIDAD: m3
LOSAS
EQUIPO
DESCRIPCION Numero TARIFA C/HORA Rend. u/h ('I:'g'ls';(l_)
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta manual 10,00 0,30 3,00 0,2000 0,60
Vibrador 1,00 1,99 1,99 0,2000 0,40
SUB - TOTAL (M) 1,00
DESCRIPCION Numero |  JOR./HORA C/HORA Rend. u/h cosTo
TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Albafiil (Estr.Oc D2) 2,00 3,62 7,24 0,2000 1,45
Peon en General (Estr.Oc E2) 8,00 3,58 28,64 0,2000 5,73
Inspector (Estr.Oc B3) 1,00 4,02 4,02 0,2000 0,80
Maestro (estr.ocp. C1) 1,00 4,02 4,02 0,2000 0,80
SUB - TOTAL (N) 8,78

MATERIALES

COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
A B C=AxB
AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=280
KG/CM2 m3 1,00 149,06 149,06
Enconfrado m2 1,00 13,56 13,56
SUB - TOTAL (O) 162,62

TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) COSTO
TOTAL
A B c D=AXxBxC
SUB - TOTAL (N)
TOTAL COSTOS DIRECTOS
(MHN+O+P) 172,40
TOTAL GASTOS INDIRECTOS 0,10 17,24
UTILIDAD 0,05 0,00
FIRMA DEL OFERENTE PRECIO DE CALCULO 198,26

PRECIO OFERTADO EN DOLARES $




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 33,3333 CODIGO N: 11
RUBRO: ACERO DE REFUERZO PARA COLUMNAS UNIDAD: KG
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION Numero TARIFA C/HORA Rend. u/h TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5%
0,01
M.O.)
SUB - TOTAL (M) 0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION Numero JOR./HORA C/HORA Rend. u/h COSTO
TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Peon en General (Estr.Oc E2) 1,00 3,58 3,58 0,0300 0,11
Inspector (Estr.Oc B3) 0,10 4,02 0,40 0,0300 0,01
Fierrero (Estr.Oc D2) 1,00 3,62 3,62 0,0300 0,11
Maestro (estr.ocp. C1) 0,50 4,02 2,01 0,0300 0,06
SUB - TOTAL (N) 0,29
MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
A B C=AxB
Acero de refuerzo fc=4200kg/cm?2 Kg 1,05 1,04 1,09
ALAMBRE DE AMARRE KG 0,05 1,86 0,09
SUB - TOTAL (O) 1,19
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) ?.g?;f
D=AxBx
A B C c
SUB - TOTAL (N)
TOTAL COSTOS DIRECTOS 148
(M+N+0O+P) '
TOTAL GASTOS INDIRECTOS 0,10 0,15
UTILIDAD 0,05 0,07
FIRMA DEL OFERENTE PRECIO DE CALCULO 1,71

PRECIO OFERTADO EN DOLARES $

1,71




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 33,3333 CODIGO N: 12
RUBRO: ACERO DE REFUERZO PARA VIGAS UNIDAD: KG
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION Numero TARIFA C/HORA Rend. u/h TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% 0.01
M.O.) :
SUB - TOTAL (M) 0,01

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Numero JOR. /HORA C/HORA Rend. u/h C'I;'(Cj)iz(l?
A B C=AxB R D=CxR
Peon en General (Estr.Oc E2) 1,00 3,58 3,58 0,0300 0,11
Inspector (Estr.Oc B3) 0,10 4,02 0,40 0,0300 0,01
Fierrero (Estr.Oc D2) 1,00 3,62 3,62 0,0300 0,11
Maestro (estr.ocp. C1) 0,50 4,02 2,01 0,0300 0,06
SUB - TOTAL (N) 0,29

MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD P. UNITARIO ?.g?;?
A B C=AxB
Acero de refuerzo fc=4200kg/cm?2 Kg 1,05 1,04 1,09
ALAMBRE DE AMARRE KG 0,05 1,86 0,09
SUB - TOTAL (O) 1,19

TRANSPORTE

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) TOTAL
D=AxBx
A B C C
SUB - TOTAL (N)

TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.48

(M+N+O+P) '
TOTAL GASTOS INDIRECTOS 0,10 0,15
UTILIDAD 0,05 0,07
FIRMA DEL OFERENTE PRECIO DE CALCULO 1,63

PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 1,71




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RENDIMIENTO 33,3333 CODIGO N: 13
RUBRO: ACERO DE REFUERZO PARA LOSAS UNIDAD: KG
EQUIPO
COSTO
DESCRIPCION Numero TARIFA C/HORA Rend. u/h TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5%
0,01
M.O.)
SUB - TOTAL (M) 0,01
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION Numero JOR. /HORA C/HORA Rend. u/h TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Peon en General (Estr.Oc E2) 1,00 3,58 3,58 0,0300 0,11
Inspector (Estr.Oc B3) 0,10 4,02 0,40 0,0300 0,01
Fierrero (Estr.Oc D2) 1,00 3,62 3,62 0,0300 0,11
Maestro (estr.ocp. C1) 0,50 4,02 2,01 0,0300 0,06
SUB - TOTAL (N) 0,29

MATERIALES

DESCRIPCION UND. CANTIDAD P. UNITARIO ?.g?;?
A B C=AxB
Acero de refuerzo fc=4200kg/cm?2 Kg 1,05 1,04 1,09
ALAMBRE DE AMARRE KG 0,05 1,86 0,09
SUB - TOTAL (O) 1,19
TRANSPORTE
DESCRIPCION UND. CANTIDAD DMT (Km) TARIFA (Km) ?.8?;8
A B c D= ACX B x
SUB - TOTAL (N)
TOTAL COSTOS DIRECTOS 148
(M+N+O+P) ,
TOTAL GASTOS INDIRECTOS 0,10 0,15
UTILIDAD 0,05 0,05
FIRMA DEL OFERENTE PRECIO DE CALCULO 1,63

PRECIO OFERTADO EN DOLARES $ 1,71



TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DE LAS OBRAS CIVILES PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE PROCESAMIENTO MINERAL EN EL SECTOR PACHE-PORTOVELO

DESCRIPCION

UNIDAD CANTIDAD

Preliminares

TRAZADO Y REPLANTEO

PU

PT MES 2 MES 3 MES 4 MES 5

$ 9.440,37
355,01

IMPORTADO

Cimentaciones

REPLANTILLO CON HORMIGON

EXCAVACION A MAQUINA m3 432,90 6.14 S 2.657,59
RELLENO COMPACTADO CON S
MATERIAL DE PRESTAMO m3 421,00 15 27 S 6.427,77

$ 22.802,58

SIMPLE F’'C=140 KG/CM2 E=5CM m2 e 6,34 T

HORMIGON F’'C=280 KG/CM?2 ¢
PARA ZAPATA EN DOS m3 49,19 26294 $ 12.934,18

DIRECCIONES ’

ACERO DE REFUERZO PARA $
ZAPATA EN DOS DIRECCIONES & S0 1,71 2

CONTRAPISO HORMIGON

SIMPLE FC=180KG/CM2 $

E=0.08CM(INC. PIEDRA BOLA m2 ) 14,72 5 3.149,91
E=15CM)

Estructura de Hormigén armado $ 19.379,89

HORMIGON SIMPLE F'C=280 S
KG/CM2 PARA COLUMNAS m3 26,91 194,15 5 5.224,45

HORMIGON SIMPLE VIGAS $
F'C=280 KG/CM2 m3 2655 | 5379, O 629831




HORMIGON SIMPLE F'C=280

10 KG/CM2 PARA LOSAS m3 39,63 198,26 o vl
Acero de refuerzo estructura $ 18.887,38

ACERO DE REFUERZO S
11 COLUMNAS KG 5.403,70 171 S 9.217,98
12 ACERO DE REFUERZO VIGAS KG 3.078,50 1 31 S 5.251,50
13 ACERO DE REFUERZO LOSAS KG 2.589,83 ? S 4.417,90

1,71

TOTAL

$ 70.510,22

$ $

17.391,39 | 11.701,66 $10.371,12 | $ 7.221,21 | $11.912,42 | $11.912,42
$ $

17.391,39 | 29.093,05 $39.464,17 | $46.685,38 | $58.597,80 | $70.510,22












