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Resumen

El presente proyecto aborda el disefio estructural de una edificacion residencial de cuatro
niveles en hormigén armado, ubicada en el canton Salinas, provincia de Santa Elena, zona
caracterizada por su dinamismo turistico y su alta vulnerabilidad sismica. El objetivo fue
desarrollar una estructura segura, eficiente y funcional, en concordancia con la normativa NEC-
2015, incorporando la metodologia BIM como herramienta clave para optimizar la extraccion de
cantidades de obra estructural. Para su desarrollo se ejecutaron ensayos de mecanica de suelos,
analisis de cargas, seleccion de alternativas de losa, disefio de cimentaciones, columnas, vigas y
losas aligeradas, ademas de la modelacién 3D en BIM para la cuantificacion de materiales. Los
resultados mostraron una estructura con adecuada resistencia, rigidez y ductilidad frente a cargas
sismicas, asi como un modelo digital que permitié reducir errores de disefio, optimizar tiempos y
asegurar presupuestos mas realistas. Se concluye que la aplicacion del BIM, junto con un disefio
estructural basado en criterios normativos y sostenibles, no solo garantiza la confiabilidad
técnica de la edificacion, sino que también potencia su valor econdmico y urbanistico,

proyectandose como un referente replicable para futuros desarrollos en zonas costeras del pais.

Palabras Clave: BIM, Normativa NEC-2015, Turismo costero, Desarrollo sostenible,

Gestion de costos.



Abstract

This project deals with the structural design of a four-level residential building in
reinforced concrete, located in the Salinas canton, province of Santa Elena, an area characterized
by its tourist dynamism and high seismic vulnerability. The objective was to develop a safe,
efficient and functional structure in accordance with the NEC-2015 standard, incorporating the
BIM methodology as a key tool for optimizing the extraction of quantities of structural work. For
its development, tests of soil mechanics, load analysis, selection of slab alternatives, design of
foundations, columns, beams and lightened slabs were carried out, as well as 3D modeling in
BIM for the quantification of materials. The results showed a structure with adequate strength,
rigidity and ductility against seismic loads, as well as a digital model that allowed to reduce
design errors, optimize times and ensure more realistic budgets. It is concluded that the
application of BIM, together with a structural design based on normative and sustainable criteria,
not only guarantees the technical reliability of the building, but also enhances its economic and

urban value, as a replicable benchmark for future developments in coastal areas of the country.

Keywords: BIM, NEC-2015, coastal tourism, sustainable development, cost management.
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ton

kg
kg/cm?
2

kg/m

ton *m

Simbologia

Esfuerzo Maximo de Fluencia
Esfuerzo Méaximo de Tension
Metros cuadrados

Milimetros cuadrados

Milimetros cubicos

Milimetros a la cuarta

Centimetros cuadrados

Toneladas

Kilogramos

Kilogramos por centimetro cuadrado
Kilogramos por metro cuadrado
Toneladas por metro
Resistencia especificada a la compresion del concreto
Coeficiente sismico
Cortante Basal en sentido X
Cortante Basal en sentido Y
Carga muerta
Carga viva
Carga Mayorada
Carga lineal ultima
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El crecimiento urbano en Ecuador ha potenciado de forma considerable el sector de la
construccion, sobre todo en zonas costeras donde la demanda de vivienda se ha incrementado por
factores como el turismo, la migracion interna y la expansion del comercio (Castro & Humberto,

2021).

El canton Salinas, ubicado en la provincia de Santa Elena, se ha posicionado como uno de
los principales destinos turisticos del litoral segin el Ministerio de Turismo del Ecuador (2020).
Este reconocimiento se debe a la presencia de playas emblematicas como Chipipe y San Lorenzo
que cuentan con clima célido durante todo el afio y una presencia turistica que incrementa con el
paso del tiempo (Padilla et al., 2019). Dicho aumento ha influido en el avance de la
infraestructura cantonal. De hecho, el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (2024) del
canton Salinas, destaca mejoras en las vias de acceso, redes eléctricas, sistemas de agua potable
y saneamiento, asi como la habilitacion de espacios recreativos como malecones, plazas y
parques.

En la actualidad, la edificacion en hormigén armado se mantiene como una de las
técnicas constructivas mas empleadas en el pais, debido a sus propiedades de resistencia,
durabilidad y versatilidad frente a diversas condiciones geograficas (Torres & Diaz, 2023). Sin
embargo, un estudio de vulnerabilidad sismica, realizado mediante el método de inspeccion
visual FEMA P-154 en la parroquia Anconcito, reveld que muchas viviendas presentan
caracteristicas estructurales similares a aquellas que colapsaron durante el terremoto de abril de
2016. Esto ha identificado un riesgo considerable en el perfil costanero de la provincia (Baque et

al., 2024).



La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) en la seccion NEC-SE-DS (2015)
muestra que Santa Elena se encuentra ubicado en una zona de alta actividad sismica, segn su
zona sismica nacional. Por ello, la normativa proporciona lineamientos técnicos especificos

orientados a garantizar un disefio estructural seguro y resiliente frente a eventos sismicos.

En este contexto, el disefio estructural moderno ha incorporado el uso de softwares de
analisis y modelacion sismica, que permiten simular con mayor realismo el comportamiento
dindmico de las estructuras frente a sismos. Estos programas no solo mejoran la precision del
calculo estructural, sino que también facilitan la verificacion del cumplimiento normativo y la
optimizacioén de materiales, contribuyendo asi a edificaciones adaptadas al riesgo sismico

(Herrera & Tumbaco, 2025).

1.2. Descripcion del Problema

En el sector Conchas Municipales, ubicado en la zona costera del canton Salinas, existe
una evidente falta de edificaciones residenciales modernas y bien planificadas. Esta carencia
impide el desarrollo urbano del lugar y limita su capacidad para recibir turistas, lo que frena el
crecimiento econdmico local y el aprovechamiento del potencial turistico de la zona.

La ausencia de infraestructura habitacional adecuada influye directamente en el estado
general del sector. Como no se construyen nuevas viviendas ni proyectos residenciales, el area
permanece desatendida, las calles siguen sin pavimentar, el transporte piblico no cubre la zona y
el movimiento turistico es muy bajo. Todo esto afecta negativamente tanto a los residentes como
a los pequenos negocios y emprendedores que dependen del turismo.

Mientras no se desarrollen edificaciones residenciales que impulsen el ordenamiento y la
urbanizacion del sector, este continuard marginado frente al crecimiento de otras zonas de
Salinas. El resultado es un entorno estancado, con menos oportunidades laborales, inseguridad y

una imagen desfavorable que aleja a visitantes e inversionistas.



1.3. Justificacion del Problema

En el cantén Salinas, provincia de Santa Elena, se ha generado un incremento del
turismo. Sin embargo, este crecimiento no ha sido acompafiado por un desarrollo adecuado de
infraestructura hotelera moderna, segura y sostenible, especialmente en el sector costero Conchas
Municipales. La falta de infraestructuras ha incidido en una baja demanda de turistas, afectando
el desarrollo econémico de la localidad. Ademas, la ausencia de edificaciones limita ain mas una
densificacion planificada del sector segtn lo establecido en el Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial (PDOT, 2023).

En este contexto, la construccion de una edificacion segura y moderna ubicada cerca de
la playa no solo ofrecerd una experiencia Unica y confortable para el cliente, sino que beneficiara
a la comunidad local. Este proyecto impulsara la economia del sector, promovera la creacion y
fortalecimiento de pequefias y/o medianas empresas relacionados con el turismo y la
construccion. Por ultimo, impulsara una mejor conectividad, accesibilidad y planificacion
urbana, lo que contribuird al desarrollo de ciudades y comunidades mas inclusivas y sostenibles

alineandose a los ODS.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Disefiar una edificacion de hormigdn armado de cuatro niveles en un terreno de 500 m?,

aplicando criterios estructurales conforme a normativas vigentes, priorizando seguridad,

funcionalidad y sostenibilidad para el beneficio del cliente y del sector asociado.



1.4.2.

Objetivos especificos

Disefiar una estructura de hormigon armado sismorresistente aplicando criterios
establecidos en la normativa NEC —2015, obteniendo asi una mayor resistencia, rigidez y
ductilidad.

Implementar la metodologia BIM mediante la automatizacion de la cuantificacion de
materiales de los elementos estructurales para una mayor eficiencia en la planificacién
constructiva.

Impulsar el desarrollo sostenible mediante el disefio de una infraestructura resiliente para

la generacion del empleo local y el fortalecimiento del entorno urbano.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Revision de literatura

El disefio estructural de edificaciones en Ecuador enfrenta multiples desafios técnicos,
principalmente por las condiciones geograficas y sismicas del pais. Ecuador esta ubicado en el
denominado Cintur6n de Fuego del Pacifico, una de las regiones con mayor actividad sismica 'y
volcanica del mundo. Esta realidad geoldgica implica un riesgo constante que debe ser

considerado de forma rigurosa en los procesos de planificacion y construccion.

El Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (IG-EPN) ha advertido sobre la
necesidad de incorporar criterios técnicos especializados en el disefio estructural, orientados a
garantizar la seguridad de las edificaciones ante eventos sismicos de gran magnitud. Borrero &
Garcia (2025) destacan que, tras el terremoto ocurrido en la costa ecuatoriana en 2016, se
fortalecieron las normativas estructurales, promoviendo la adopcion de herramientas como el
analisis dindmico, el uso de sistemas de disipacion de energia y materiales estructurales de alta

resistencia.

El crecimiento urbano, impulsado por el turismo, el comercio y el aumento poblacional,
ha generado una creciente demanda de infraestructura habitacional segura y eficiente. No
obstante, estas regiones estan expuestas no solo a amenazas sismicas, sino también a factores
ambientales como la humedad, salinidad y erosion costera. Segiin Baque Solis et al. (2024), este
tipo de entornos requiere una planificacion urbana integral, asi como el uso de materiales y
soluciones constructivas que garanticen la resiliencia estructural frente a los riesgos naturales

presentes.
Uno de los materiales estructurales mas utilizados en este tipo de entornos es el hormigén
armado, debido a sus propiedades mecanicas y su adaptabilidad a diversas condiciones

ambientales. El hormigén armado combina las fortalezas del concreto (resistencia a la



compresion) y del acero (resistencia a la traccion), proporcionando una solucion robusta y
duradera ante cargas estructurales variadas, incluyendo cargas sismicas. Este tipo de material
ofrece un excelente desempefio ante eventos sismicos, razoén por la cual es ampliamente utilizado
en edificaciones residenciales de mediana y gran altura, especialmente en zonas de alto riesgo
geologico (Harmsen, 2005).

No obstante, el éxito de una edificacion estructural no depende tinicamente del material
utilizado, sino también del método de analisis empleado durante su disefio. En regiones de alta
sismicidad, como la costa ecuatoriana, es fundamental aplicar métodos que simulen
adecuadamente el comportamiento dindmico de las estructuras. En este sentido, el analisis modal
espectral se ha posicionado como una herramienta clave. Este método permite evaluar los efectos
de diferentes modos de vibracion y estimar con mayor precision desplazamientos, esfuerzos
internos y posibles puntos criticos de una estructura, asi, permite optimizar los disefios
estructurales y prever con mayor exactitud el comportamiento de las construcciones ante sismos

(Garcia Vinces et al., 2021).

A la par del desarrollo de nuevas técnicas de analisis, la industria de la construccion ha
experimentado una transformacion gracias a la digitalizacion de procesos. Una de las
herramientas mas relevantes en la actualidad es la metodologia Building Information Modeling
(BIM), la cual permite la creacion de modelos digitales tridimensionales que integran

informacion geométrica, estructural, econémica y logistica de un proyecto.

BIM no solo facilita la coordinacion entre disciplinas, sino que también mejora la
eficiencia en la gestion del disefio y la construccion. El uso de esta metodologia en proyectos
estructurales permite vincular los modelos con software de anélisis, lo que favorece una
evaluacion mas precisa del comportamiento de la estructura frente a diversas solicitaciones

(Goémez et al., 2023).



Diversas investigaciones respaldan la efectividad de BIM en la optimizacion de recursos
y tiempos. K. Das et al. (2025) encontraron que su implementacion reduce en promedio un 20 %
los tiempos de ejecucion, un 15 % los costos totales de construccion y hasta un 30 % los errores
en el disefio. Asimismo, David & Chariguaman (2024) subrayan la ventaja de integrar
parametros estructurales basados en la normativa ecuatoriana de la construccion (NEC)
directamente en el modelo BIM, lo que permite una toma de decisiones mas informada y precisa

desde las etapas iniciales del proyecto.

Uno de los enfoques mas utilizados actualmente en el disefio estructural es el método
basado en factores de carga y resistencia, conocido como LRFD por sus siglas en inglés. Este
sistema reconoce que tanto las cargas aplicadas como la resistencia de los materiales implican
incertidumbres, por lo que aplica factores de seguridad distintos a cada componente, mejorando
la precision del disefio. A diferencia del método tradicional de cargas admisibles, que emplea un
unico factor global, el LRFD permite una evaluacion mas realista del comportamiento estructural
al considerar por separado las posibles variaciones en las acciones externas como el peso propio,
el viento o los sismos y en las propiedades de los materiales, como el acero y el hormigon.

Ademés, el método LRFD esta alineado con los principios del disefio por desempefio, que
buscan asegurar que una estructura cumpla su funcién bajo diferentes niveles de carga o ante
eventos extremos. Esto permite establecer limites aceptables de probabilidad de falla y tomar
decisiones mas informadas en el disenio. En contextos como el ecuatoriano, donde la amenaza
sismica es permanente, este enfoque representa una herramienta clave para garantizar la

seguridad y la confiabilidad de las edificaciones.



2.2. Area de estudio
2.2.1. Ubicacion geogrdfica

Salinas se encuentra ubicado en la provincia de Santa Elena, en el centro sur de la region
litoral del Ecuador, a una altitud de 8 m.s.n.m. El proyecto se desarrollard en la parroquia de
Santa Rosa, especificamente en el sector “Las Conchas”, cuya delimitacion del terreno se puede
visualizar en la Figura 1. El terreno cuenta con un area de 500 m? y sus coordenadas UTM en la

zona 178 son:

e UTM X:50645531 m

e UTM Y:9754499.13 m

Figura 1

Ubicacion del sector “Las Conchas”

Nota. Mapa de la ubicacion del proyecto, extraido de Google Earth Pro.
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2.2.2. Descripcion del sitio

Los datos obtenidos fueron basados en la informacion proporcionada por el Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial del Canton Salinas (PDOT, 2023).

Condiciones Climaticas. En base al Plan de desarrollo de Ordenamiento Territorial (
PDOT), el Canton Salinas presenta una temperatura entre 17 y 28 °C, siendo marzo el mes mas
calido. Las precipitaciones anuales son inferiores a 500 mm. Asi mismo, la humedad tiene un
valor promedio del 80%. Por ultimo, la direccion del viento es en sentido suroeste, cuya

velocidad promedio varia entre 8 y 11 mph (PDOT, 2023).

Flora y Fauna. Debido a que gran parte de la zona es desértica, favorece el crecimiento
del matorral seco tropical. La vegetacion posee diversos tipos de herbazales y matorrales
identificandose el herbazal riberefio, y la sabana ecuatorial. En cuanto a la fauna, existen aves
migratorias, mamiferos y reptiles dentro de la zona (Henriquez, 2018).

El principal grupo faunistico estd representado por aves migratorias como chorlitos,
pelicanos, gaviotas, fragatas, cigiieiielas o cormoranes. También se encuentran mamiferos, como
el lobo marino, ballena jorobada, y murcié¢lago; y reptiles como tortugas, lagartijas, iguanas,
entre otros. Con respecto a la flora se pueden observar individuos dispersos de Cordia lutea
(muyuyo) y Cryptocarpus pyriformis en las planicies costeras y en las colinas bajas, asi como
arbustos achaparrados de 2 a 4 m de alto, herbaceas rastreras o trepadoras, Bursera graveolens
(palo santo), Loxoterigium huasango (guazango), Libidia corymbosa (cascol), Tamarindus
(tamarindo), arbustos como el “muyumuyu” Cordia lutea y el “barbasco” Jacquinia pubescens

(PDOT, 2023).
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Topografia. El relieve de Salinas es, en su mayoria plano, con pocas elevaciones, como el Cerro
“El Morro”, perteneciente a la Reserva de Produccion de Fauna Marino Costera Puntilla de Santa
Elena (REMACOPSE), asi como la colina “Punta Carnero”. Alrededor de la puntilla, se

encuentran acantilados menores a 10 m con areniscas cimentadas con carbonato, lutitas y arcillas

(PDOT, 2023).

Paisaje y Desarrollo Econémico. Salinas estd dominado por playas, que rodean la superficie
terrestre. Hacia el oeste se encuentra “La Chocolatera”. Hacia el suroeste se localizan areas
costeras naturales y artificiales que permiten la acumulacion de agua salada. Ademas de la
calidad paisajistica del sector, este se dedica a la produccion de sal, extraccion de canteras, el

turismo, construccion, pesca y acuicultura (PDOT, 2023).
2.3. Trabajo de campo y laboratorio
2.3.1. Excavacion en el terreno

Con el fin de conocer la composicion del suelo, se realizaron calicatas en puntos
estratégicos del terreno. Se realizaron 2 calicatas con dimensiones de 1x1m de largo y ancho, asi
como de 1.3 m de profundidad debido a que se presentd un estrato complicado de excavar. En la
Figura 2 se puede visualizar como es la distribucion de ambas calicatas y en la Tabla 1 se
encuentra la ubicacion UTM de cada una. Cabe mencionar que el area de construccion del
edificio es de 500 m? (20mx25m), por lo que fue necesario hacer el ensayo de campo en zonas
mas representativas, es decir cerca de la esquina, y en el lado opuesto més cercano al centro,
separados una distancia de 15m aproximadamente. De esta manera, se puede tener una mejor
visualizacion de como variard el suelo. Ademas, se considerd un area adicional que permita la

circulacion de vehiculos hacia dentro del edificio (100 m?).
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Figura 2

Ubicacion de calicatas

’ Calicata |
| @ Terreno

Nota. Ubicacién de las calicatas dentro del terreno de 500 m?, extraido de Google Earth Pro.

Tabla 1

Ubicacion de calicatas Cl y C2

Calicata WGS84 / UTM Zona 17 S Profundidad Nivel Freatico
Este Norte (m) (m)

C1 506421.00 9754497 1.255 No Detectado

C2 506402.00 9754497 1.08 No Detectado

Nota. Coordenadas de ubicacion de las calicatas en la zona del terreno.

2.3.2. Descripcion de calicatas

Comparando los resultados obtenidos en la Tabla 2 y Tabla 3, ambas calicatas mostraron
una estratigrafia similar, presentando tres estratos principales ademas del relleno superficial. Los
espesores de los estratos no difirieron significativamente entre las dos excavaciones. En
particular, el tercer estrato se caracterizo por una mayor dureza producto de que el suelo present6
consolidacion. En la Figura 3, se puede observar que no se detect6 la presencia de nivel fredtico
en la calicata 1 hasta la profundidad maxima alcanzada, ocurriendo la misma situacion en la

calicata 2.
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Tabla 2

Estratigrafia de la Calicata 1

C1-Profundidad de inicio de estrato

Relleno superficial
Estrato 1
Estrato 2
Estrato 3

Profundidad de Calicata

25,5
45,5
113,5
125,5

cm

cm

cm

cm

cm

Nota. Profundidad a la que comienzan los estratos de la calicata 1.

Figura 3

Estratigrafia de la Calicata 1

Nota. Calicata 1, sin presencia de nivel freético.
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Tabla 3

Estratigrafia de la Calicata 2

C2-Profundidad de inicio de estrato

Relleno superficial 0 cm
Estrato 1 13 cm
Estrato 2 53 cm
Estrato 3 95 cm

Profundidad de Calicata 108 cm

Nota. Profundidad a la que comienzan los estratos de la calicata 2.

2.3.3. Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio permiten caracterizar las propiedades fisicas y mecénicas del
suelo, informacion fundamental para el disefio adecuado de cimentaciones y estructuras. A través
de estos analisis se determina el comportamiento del terreno frente a cargas, su capacidad de
soporte y su estabilidad.

Contenido de humedad. Sirve para determinar el porcentaje de agua presente en una
muestra de suelo en su estado natural. El contenido de humedad es una propiedad fundamental
que influye en la compresibilidad, la cohesion y la resistencia al corte del suelo. Conocer este
valor es esencial para evaluar el comportamiento del terreno en distintas condiciones de carga y
humedad.

_ W - W) e
Ws =W,

Donde:

w: contenido de humedad (%)
W,,: peso de la muestra himeda (g)

W;: peso de la muestra seca (g)

15



W,.: peso del recipiente (g)

Granulometria. Este ensayo permite identificar la distribucion del tamaio de las

particulas que componen el suelo, y obtener los coeficientes de curvatura (CC) y uniformidad

(Cu), lo cual es fundamental para su clasificacion y para evaluar su comportamiento mecéanico e

hidraulico. Los resultados permiten establecer si el suelo es bien gradado o mal gradado, asi
como identificar posibles problemas de compactacion o drenaje.

e Curva granulométrica

Wi (1.2)
Ret = —2r€4l v 100
Total
(2.3)
Ret_Ac = Z Ret
Pas Ac =1 — Ret (24)

Donde:

Ret: Porcentaje de muestra retenida en cada tamiz (%)
Ret_Ac: Sumatoria de los porcentajes retenidos (%)
Pas_Ac: Porcentaje pasante de la muestra en cada tamiz (%)

e (oeficientes de curvatura (CC) y uniformidad (Cu)

¢ = Do (2.5)
“ Djo
oo D302 (2.6)
“ Deo * D19

Donde:
D;: Es el tamafio donde pasa el 10% de la muestra
Dsq: Es el tamafio donde pasa el 30% de la muestra

Dgq: Es el tamafio donde pasa el 60% de la muestra
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Estos valores se los obtiene a partir de la Curva Granulométrica
Limite de Atteberg. Se definen como aquellos limites que permiten caracterizar el
estado del suelo: estado solido, semisolido, plastico y liquido.
e Estado liquido: Poca o nula resistencia al corte
e [Estado plastico: Material plastico, y moldeable sin agrietarse
e Estado semisolido: Apariencia de solido, pero con variacién de volumen
e Estado sélido: sin variacion de volumen, y facil de que el material se rompa

Para el célculo del limite liquido y plastico se emplea lo siguiente:

_ _ 2.7
My, = masagyeio himedo+recipiente — MASAsyelo seco+recipiente ( )
— _ 2.8
Ms = MAasAgsyelo seco+recipiente masarecipiente ( )
(2.9)

M,
Humedad (%) = ﬁw * 100

s

Corte Directo. Este tipo de ensayos permite analizar problemas como la estabilidad de
taludes, capacidad de carga de cimentaciones superficiales y de pilotes, contenciones, etc. Es un
procedimiento que ayuda a establecer las propiedades de resistencia bajo cargas combinadas
sometidas a deformaciones que simulen el movimiento del terreno. Se trata de inducir a la falla a
través de un plano sobre el cual actiian dos esfuerzos: normal y cortante, para que se obtengan
dos valores: cohesion y angulo de rozamiento interno, cuyas definiciones se encuentran a

continuacion.

e Cohesion de suelos (c) : Pardmetro que mide la fuerza interna que mantienen unidas las
particulas de un suelo.
e Angulo de friccién (¢): Representacion del coeficiente de rozamiento que describe la

resistencia al corte por friccion junto con el esfuerzo efectivo normal.

De manera que para obtener la resistencia al corte T se aplica la siguiente ecuacion

17



T = c + tan(¢) (2.10)
2.4. Analisis de datos
2.4.1. Contenido de humedad

Las muestras analizadas corresponden a tres estratos representativos de dos calicatas

excavadas en el terreno. Los valores de humedad natural obtenidos se presentan a continuacion.

Tabla 4

Contenido de humedad de C1 y C2

Codigo Peso Peso Peso Muestra Humedad
Recipiente recipiente + recipiente + Humedad seca [g] [%o]
[g] Muestra Muestra [g]
humedad [g] seca [g]

C1-El 70,29 231,29 209,21 22,08 138,92 15,89%
C1-E2 69,34 259,92 231,15 28,77 161,81 17,78%
C1-E3 68,2 264,39 241,28 23,11 173,08 13,35%
C2-El 71,38 277,19 251,58 25,61 180,2 14,21%
C2-E2 69,75 274,38 243,95 30,43 174,2 17,47%
C2-E3 69,44 277,59 254,41 23,18 184,97 12,53%

Calicata 2 Calicata 1

Nota. El estrato 3 presenta menor contenido de humedad en ambas calicatas.

En la tabla 4 se observa que los valores de humedad natural varian entre un minimo de
12,53 % (C2-E3) y un méaximo de 17,78 % (C1-E2). Esta variacion esta relacionada con la
profundidad y las caracteristicas de la textura del suelo, ya que, en ambas calicatas los estratos
presentaron predominantemente una textura arenosa, sin embargo, el estrato 2 mostrd una textura
arenosa con mayor presencia de limos, lo cual justifica su mayor contenido de humedad.
Ademas, es importante destacar que no se identifico nivel freatico hasta la profundidad
alcanzada en las calicatas, lo que respalda la presencia de humedades moderadas en todo el perfil

investigado.
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2.4.2. Granulometria

Tabla 5

Resultados de ensayo de granulometria, Calicata 1 - Estrato 1

Cl1-E1

N.Tamiz Abertura (mm) Pesoret.(g) % Ret % Ret Acum % Pasante Acum

12" 12,7000 0 0,00% 0,00% 100%
3/8" 9,5250 40,29 7,76% 7,76% 92%
N. 4 0,4750 13,53 2,60% 10,36% 90%
N. 10 0,2000 18,15 3,49% 13,85% 86%
N. 40 0,0425 30,69 5,91% 19,76% 80%
N. 200 0,0075 221,7 42,68% 62,44% 38%
Fondo 195,11 37,56% 100,00%
Total 519,47 100%

Nota. El estrato 1 de la calicata 1, presenta el 42,68% de retencion y 37,56% de pasante de la

muestra en el tamiz N.200, indicando predominancia de arenas con presencia de finos.

Figura 4

Curva granulométrica C1-E1

Curva Granulométrica C1-E1
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100% X

80%

60%

40%

20%

Pasante Acumulado

0%
100.0000 10.0000 1.0000 0.1000 0.0100 0.0010
Abertura [mm]

Nota. Grafico de curva granulométrica C1-E1, que depende del pasante retenido en cada tamiz.
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En la tabla 5 se presenta la distribucion del material retenido y pasante a través de los
diferentes tamices normalizados para el estrato C1-E1, permitiendo calcular los porcentajes de
gravas (10,36 %), el material retenido entre los tamices N.4 y N.200 correspondiente a arenas

(52,08 %) y finos (37,56 %). Estos datos también se representan graficamente en la curva

granulométrica (Figura 4), la cual muestra una pendiente intermedia y una distribucién continua,

indicando un suelo mal gradado, con predominio de arenas y una fraccion considerable de finos.

Tabla 6

Resultados de ensayo de granulometria, Calicata 1 - Estrato 2

Cl1-E2
N.Tamiz Abertura (mm) Pesoret.(g) % Ret % Ret Acum % Pasante
Acum
3/8" 9,5250 0 0,00% 0,00% 100%
N.4 0,4750 1,06 0,21% 0,21% 99,79%
N. 10 0,2000 2,48 0,49% 0,70% 99,30%
N. 40 0,0425 3,84 0,76% 1,47% 98,53%
N. 200 0,0075 274,95 54,72% 56,19% 43,81%
Fondo 220,13 43,81% 100,00%
Total 502,46 100%

Nota. El ensayo presenta gran porcentaje de retencion y pasante en el tamiz N.200.
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Figura 5

Curva granulométrica C1-E2

Curva Granulométrica C1-E2
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Nota. Gréfico de curva granulométrica C1-E2, que depende del pasante retenido en cada tamiz.
En la tabla 6 correspondiente al estrato C1-E2 se observa una distribucién dominada por
arenas (55,98 %) y un alta de material que pasa por el tamiz N.°200 (43,81 %). Las fracciones de
grava son practicamente inexistentes, con un total combinado inferior al 0,21 %. La curva
granulométrica asociada refleja una pendiente muy pronunciada y un cambio abrupto en el tramo
correspondiente a las arenas finas y los finos. Esta curva indica una distribucion no uniforme de

tamafios de particula, con una gran concentracion de materiales finos y arenas muy finas.

Tabla 7

Resultados de ensayo de granulometria, Calicata I - Estrato 3

C1-E3

N.Tamiz  Abertura (mm) Pesoret. (g) % Ret % Ret Acum % Pasante Acum

3/8" 9,5250 0 0,00% 0,00% 100,00%
N. 4 0,4750 0,25 0,05% 0,05% 99,95%
N.10 0,2000 6,78 1,31% 1,36% 98,64%
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N. 40 0,0425 46,7 9,01% 10,37% 89,63%

N. 200 0,0075 342,12 66,03% 76,40% 23,60%
Fondo 122,26 23,60% 100,00%
Total 518,11 100%

Nota. El ensayo presenta un porcentaje significativo de retencion en el tamiz N.200 indicando
predominancia de arenas finas.
Figura 6
Curva granulométrica C1-E3
Curva Granulométrica C1-E3
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Nota. Gréfico de curva granulométrica C1-E2, que depende del pasante retenido en cada tamiz.

La tabla 7 correspondiente al estrato C1-E3 revela que el suelo estd compuesto
principalmente por materiales arenosos (76,35 %). Dentro de esta fraccion, predomina la arena
fina, evidenciada por el alto porcentaje retenido en el tamiz N.° 200 (66,03 %). Los finos
representan un 23,60 %, lo que indica una proporciodn significativa de particulas muy pequenas,
probablemente limosas. En cuanto a las gravas, su presencia es despreciable, con un valor

inferior al 0,05 %. La curva granulométrica muestra una pendiente moderada hasta el tamiz N.°
g p
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40 y luego un cambio mas abrupto hacia el tamiz N.° 200, lo que refleja una alta concentracion

de particulas en el rango de arena fina.

Tabla 8

Resultados de ensayo de granulometria, Calicata 2 - Estrato 1

C2-E1
N.Tamiz Abertura (mm) Pesoret.(g) % Ret % Ret Acum % Pasante Acum
12" 12,7000 0 0,00% 0,00% 100%
3/8" 9,5250 1,11 0,21% 0,21% 100%
N. 4 0,4750 5,66 1,08% 1,30% 99%
N. 10 0,2000 7,07 1,35% 2,65% 97%
N. 40 0,0425 66,54 12,73% 15,38% 85%
N. 200 0,0075 366,86 70,18% 85,55% 14%
Fondo 75,52 14,45% 100,00%
Total 522,76 100%

Nota. El ensayo presenta un elevado porcentaje de retencion en el tamiz N.200 indicando

predominancia de arenas finas.

Figura 7

Curva granulométrica C2-E1

Curva Granulométrica C2-E1
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Nota. Grafico de curva granulométrica C2-E1, que depende del pasante retenido en cada tamiz.
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La curva granulométrica en relacion a la tabla 8, muestra un alto porcentaje de arenas de
84,26%, con una marcada acumulacion del 70.18% de las particulas en el tamiz N°200, lo que
indica una predominancia de arena muy fina con un contenido de finos del 14.45%. Este patron
difiere notablemente del C1-E1, que, aunque en campo visualmente es similar al C1-E2, presenta

diferencias significativas en su composicion.

Tabla 9

Resultados de ensayo de granulometria, Calicata 2 - Estrato 2

C2-E2

N.Tamiz Abertura (mm) Pesoret.(g) % Ret % Ret Acum % Pasante Acum

3/8" 9,5250 0 0,00% 0,00% 100,00%
N. 4 0,4750 0,31 0,06% 0,06% 99,94%
N. 10 0,2000 0,31 0,06% 0,12% 99,88%
N. 40 0,0425 1,78 0,34% 0,46% 99,54%
N. 200 0,0075 350,65 67,53% 67,99% 32,01%
Fondo 166,18 32,01% 100,00%
Total 519,23 100%

Nota. El ensayo de la muestra C2-E2 presenta similitud a los resultados de la muestra C1-E2.

Figura 8

Curva granulométrica C2-E2

Curva Granulométrica C2-M2
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Nota. Grafico de curva granulométrica C2-E2, que depende del pasante retenido en cada tamiz.

El estrato C2-E2 estd compuesto mayoritariamente por arenas en un 67,96%,
especialmente por arenas finas con un 67,53 % retenido en el tamiz N.200, y un pasante de
32,01 % correspondiente a particulas mas finas. Este comportamiento es comparable al del
estrato C1-E3, donde también se observo un predominio de arenas finas (66,03 %) y un
porcentaje similar de finos (23,60 %). En ambos casos, las fracciones mas gruesas son
practicamente inexistentes, lo cual coincide con la textura visual observada en campo suelos
sueltos y de apariencia homogénea. Asi mismo, la curva granulométrica en C2-E2 muestra una
tendencia similar, con un cambio abrupto hacia los finos, lo que confirma la clasificacion como

un material poco graduado, con baja capacidad de filtracion.

Tabla 10

Resultados de ensayo de granulometria, Calicata 2 - Estrato 3

C3-E3

N.Tamiz Abertura (mm) Pesoret.(g) % Ret % RetAcum % Pasante Acum

3/8" 9,5250 0 0,00% 0,00% 100,00%
N. 4 0,4750 0,46 0,09% 0,09% 99,91%
N.10 0,2000 1,27 0,25% 0,34% 99,66%
N. 40 0,0425 14,63 2,90% 3,24% 96,76%
N. 200 0,0075 345,71 68,41% 71,65% 28,35%
Fondo 143,26 28,35% 100,00%
Total 505,33 100%

Nota. El ensayo presenta un elevado porcentaje de retencion en el tamiz N.200 indicando

predominancia de arenas finas y usencia significativa de gravas.
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Figura 9

Curva granulométrica C2-E3
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Nota. Grafico de curva granulométrica C2-E3, que depende del pasante retenido en cada tamiz.

Los resultados obtenidos para el estrato C3-E3 presenta un 71,56% de arenas, donde el

68,41 % del material fue retenido en el tamiz N.° 200, lo que indica una marcada presencia de

arenas. Las fracciones gruesas, representadas por el material retenido por los tamices N.3/8" y

N.° 4, apenas alcanzan un 0,09 %, lo que descarta la presencia significativa de gravas. La curva

granulométrica presenta una pendiente suave al inicio y un cambio abrupto a partir del tamiz N.°

40, comportamiento muy similar al observado en el estrato C2-E2.

Tabla 11

Resultados: coeficientes de curvatura y uniformidad

Calicata - Estrato D10 (mm) D30 (mm) D60 (mm) Cu Ce
Cl1-E1 0,0075 0,0075 0,0187 1,67 0,4
Cl1-E2 0,0075 0,0075 0,0125 2,6 0,6
C1-E3 0,0075 0,0089 0,0195 2,6 0,54
C2-E1 0,0075 0,011 0,0231 3,08 0,7
C2-E2 0,0075 0,0075 0,0154 2,05 0,49
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C2-E3 0,0075 0,0078 0,0167 2,23 0,49

Nota. Tabla de coeficientes Cu y Cc de estratos de la calicata 1 y la calicata 2.

Al observar la tabla 11 de coeficientes granulométricos de los diferentes estratos en
ambas calicatas, se evidencia una tendencia general hacia suelos poco uniformes, con
predominancia de finos y arenas finas. En todos los casos, el valor de D10 se mantiene constante
en 0,0075 mm, lo que refuerza la presencia de particulas muy pequeas en todas las muestras.

De todos los estratos se muestra el mayor valor de Cu 3,8, indicando que totas las
muestras representan un suelo pobremente graduado. En contraste, C1-E1 presenta el valor mas
bajo (1,67), reflejando muy poca variabilidad en los tamafios de particula.

El coeficiente de curvatura (Cc) oscila entre 0,40 y 0,70, y en ninglin caso se encuentra
dentro del rango tipico para suelos bien graduados (entre 1 y 3), lo que confirma que ninguno de
los estratos puede considerarse bien gradado segun los criterios granulométricos tradicionales.

En conjunto, los valores de los coeficientes granulométricos respaldan las observaciones
de los analisis anteriores, donde se identificé una predominancia de materiales finos y arenas,

con muy poca presencia de gravas y sin una gradacion bien distribuida.
2.4.3. Limite de Atterberg

El ensayo de limite de Atterberg fue realizado para verificar la consistencia del suelo fino
en funcion del contenido de humedad. Dicho ensayo tnicamente fue posible realizar en las
muestras C1-E1, C1-E2, C2-E2 y C3-E3. A continuacion se presentan los resultados obtenidos
para cada muestra representativa.

Para la muestra C1-E1 se determina el limite liquido (LL) y el limite pléstico (LP) en

base a los resultados obtenidos en la Tabla 12.
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Tabla 12

LLyLPde CI-El

C1-E1 Limite Liquido Limite Plastico

Masa del recipiente (g) 6.42 6.16 6.02 6.29 6.1

Numero de Golpes 25 34 44 - -

Masa del suelo hiimedo + recipiente (g) 20.55 17.88 18.01 8.04 8.52
Masa del suelo seco + recipiente (g) 17.85 15.61 15.73 7.81 8.16
Masa de agua evaporada (Mw) 2.7 2.27 2.28 0.23 0.36
Masa de suelo seco (Ms) 11.43 9.45 9.71 1.52 2.06
Humedad (%) 23.62 24.02 2348 15.13 17.48

Nota. Resultados de laboratorio del ensayo de Limite de Atterberg para la determinacion del LL

y LP de la muestra C1-E1.
Figura 10
Limite Liquido (LL) de la muestra CI-E1

Curva de Fluidez: Limite Liquido de C1-E1

—.24.0 °
S 23.8 y =-0.2In(x) + 24.412

5 25 125
Numero de Golpes

Nota. Representacion de la variacion de la humedad en funcion del nimero de golpes desde un
estado liquido a un estado plastico (LL= 23.8%).
Con los resultados presentados se realizé una representacion visual para determinar el limite

liquido, que equivale al contenido de humedad a los 25 golpes, como muestra la Figura 10.
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Como se puede observar, la humedad tiende a disminuir conforme aumenta el nimero de golpes,
este comportamiento estd asociado a la pérdida de agua al estar expuesto al ambiente. Los
resultados del limite liquido, limite pléastico e indice de plasticidad se encuentran en la Tabla 13.
Tabla 13

Limites de consistencia de la muestra C1-E1

C1-E1
LL 23.8%
LP 17%
IP 7%

Nota. Resultados de LL, LP y IP

Debido a que la muestra presenta un indice de plasticidad de 7, y un LL de 23.8% se considera
de baja plasticidad. Ademas, como posee una humedad natural del 15.89%, significa que el suelo

€S POCO expansivo.

Con respecto a la muestra C1-E2, los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 14

LLyLPde CI-E2

C1-E2 Limite Liquido Limite Plastico
Masa del recipiente (g) 6.17 6.17 636 614 599 6.06
Numero de Golpes 16 27 32 38 - -

Masa del suelo himedo + recipiente
() 16.09 17.52 1843 1697 8.64 8.66
Masa del suelo seco + recipiente (g) 13.65 14.75 15.6 14.41 8.22 8.21
Masa de agua evaporada (Mw) 244 277 283 2.56 0.42 0.45
Masa de suelo seco (Ms) 7.48 858 9.24 8.27 2.23 2.15
Humedad (%) 32.62 3228 30.63 3096 18.83  20.93

Nota. Resultados de laboratorio del ensayo de Limite de Atterberg para la determinacion del LL

y LP de la muestra C1-E2.
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Figura 11

Limite Liquido (LL) de la muestra CI1-E2

Curva de Fluidez: Limite Liquido de C1-E2
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Nota. Representacion de la variacion de la humedad en funcion del nimero de golpes desde un
estado liquido a un estado plastico (LL= 32%).
La Figura 11 representa la curva de fluidez de la muestra C1-E2. Los puntos estan un poco

dispersos con respecto a la linea de tendencia, sin embargo, el ensayo realizado es aceptable.

Tabla 15

Limites de consistencia de la muestra CI1-E2

C1-E2
LL 32%
LP 20%
IP 12%

Nota. Resultados de LL, LP y IP.
Enla.

Figura 11 se observa un comportamiento lineal descendiente con un valor de LL de 32%. Asi

mismo se tiene un IP de 12, lo que significa que tiene una plasticidad moderada, y por tanto el
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suelo puede desmoronarse sin agrietarse. La humedad natural es de 17.78%, por lo cual el suelo

es levemente expansivo.

Para el andlisis de la muestra C2-E2, se tiene lo siguiente:

Tabla 16

LLyLPde C2-E2

C2-E2 Limite Liquido Limite Plastico
Masa del recipiente (g) 629 608 628 579  6.17 6.1
Nimero de Golpes 24 26 36 39 - -
Masa del suelo humedo + recipiente (g) 1994 19.13 21.7 19.99 7.54 7.51
Masa del suelo seco + recipiente (g) 17.09 16.39 18.55 17.11 7.31 7.28
Masa de agua evaporada (Mw) 285 274 3.15 2.88 0.23 0.23
Masa de suelo seco (Ms) 10.8 10.31 12.27 11.32 1.14 1.18
Humedad (%) 2639 26.58 25.67 2544  20.18 19.49

Nota. Resultados de laboratorio del ensayo de Limite de Atterberg para la determinacion del LL

y LP de la muestra C2-E2.

Figura 12

Limite Liquido (LL) de la muestra C2-E2

Curva de Fluidez: Limite Liquido de C2-E2
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Nota. Representacion de la variacion de la humedad en funcioén del nimero de golpes desde un

estado liquido a un estado plastico (LL= 26.5%)

La Figura 12 tiene valores mas precisos y con poca dispersion, con un valor de R=0.92,
asegurando un ensayo adecuado. De hecho, de todas es la que mejor se ajusta a la linea de
tendencia.

Tabla 17

Limites de consistencia de la muestra C2-E2

C2-E2
LL 26.5%
LP 21%
IP 6%

Nota. Resultados de LL, LP y IP.

Con respecto a los limites de consistencia se tiene un valor de LL de 26.5% y un IP de 6%
aproximadamente. El valor de humedad natural de 17.47% muestra que el suelo es un poco

expansivo.

Por tltimo, para la muestra C2-E3 se tiene lo siguiente

Tabla 18

LLyLPde C2-E3

C2-E3 Limite Liquido Limite Plastico
Masa del recipiente (g) 6.09 6.15 593 6.05 6.14 5.69
Numero de Golpes 17 19 27 32 - -

Masa del suelo humedo + recipiente (g) 19.7 19.23 19.31 19.2 8.29 7.83
Masa del suelo seco + recipiente (g) 17.15 16.83 16.88 16.83 7.99 7.53

Masa de agua evaporada (Mw) 255 24 2.43 2.37 0.3 0.3
Masa de suelo seco (Ms) 11.06 10.68 10.95 10.78 1.85 1.84
Humedad (%) 23.06 2247 2219 2199 16.22 16.30
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Nota. Resultados de laboratorio del ensayo de Limite de Atterberg para la determinacion del LL

y LP de la muestra C2-E3.

Figura 13

Limite Liquido (LL) de la muestra C2-E3

Curva de Fluidez: Limite Liquido de C2-E3
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Nota. Representacion de la variacion de la humedad en funcion del nimero de golpes desde un

estado liquido a un estado plastico (LL= 22.5%)).

Tabla 19

Limites de consistencia de la muestra C2-E3

C2-E3
LL 22.5%
LP 17%
IP 6%

Nota. Resultados de LL, LP y IP

Segun la tabla 19 se tiene que el LL es de 22.5% y el IP de 6% siendo este de baja plasticidad,

pero como la humedad es de 12.53%, el suelo es poco expansivo.
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Luego de haber determinado la granulometria y los limites de consistencia, se procede a
clasificar el suelo usando la carta de plasticidad (Figura 14) y mediante el criterio del Sistema

Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) mostrado en la Figura 15.

Figura 14

Carta de plasticidad
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Nota. Carta de plasticidad. Fuente: (Das B., 2013).

Figura 15

Criterio para la clasificacion de suelo por SUCS

Simbolos
Criterio para la asignacién de simbolos de grupo de grupo
Gl:avas Gravas limpias G224yl =C. =3¢ GW
Mis de 50% Menos de 5% finos® C,<4ylol>C,>3¢ GP
de fraccién
Suelos de grano grueso gruesa retenida en Gravas con finos PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2) GM
Mis de 50% retenido en el tamiz ndm. 4 Mis de 12% finos* PI > 7y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) GC
el tamiz nim. 200 . y
;“e"“ Arenas limpias C.=6yl=C.=3° SW
0% o mﬁs de Menos de 5% finos” Cu<6yl01>C,>3¢ SP
la fraccién gruesa Aveiias con nos
NA VaTris Tl e 0 PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2) SM
pasa tamiz nim. 4 Mis de 12% finos?
=7 PI > 7y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) sC
Inorgdnico PI > 7 y gréficos en o por encima de linea “A” (figura 4.2)° CL
Limos y arcillas PI < 4 o gréficos por debajo de linea “A” (figura 4.2)¢ ML
Lm'ule. liquido : Limite liquido: secado 2 A
Suelos de grano fino menor que 50 Orgdnico Rt Mgt 0% T 5600 < 0.75; veala figura4.2; zonaOL ~ OL
50% o mds pasa a través Grifi Pl 3 de 1 “A” (fi 42) CH
del tamiz ndm. 200 : . I ni rificos PI en o por encima inea igura4.2
; * L‘lons y arflllas Rorgation Griéficos PI por debajo de “A” linea (figura 4.2) MH
Tdmite:liquido . Limite liquido: secado
50 o mds Orgédnico - - < 0.75; veala figura 4.2; zonaOH  OH
Limite liquido: no secado
Suelos altamente orgdnicos Materia orgdnica principalmente, color oscuro y organico Pt
“Gravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC.
b Arenas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC.
2
o Dy, . _ (Dsp)*
“ Dy’ T Dg X Dy
4Si 4= PI =7y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM.
¢Si4= Pl =7y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo CL-ML.




Nota. Sistema unificado de clasificacion de suelo. Fuente: (Das B., 2013).

De esta manera, de acuerdo con la Figura 15, se tienen las siguientes conclusiones de

cada una de las muestras.

Para la muestra C1-E1, queda retenido mas del 50% en el tamiz namero 200, y
mas del 50% pasa el tamiz namero 4. Ademas, la muestra tiene mas del 12% de
finos (37.56%), un IP y LL de 7 y 24% respectivamente. Por todo esto y
verificando la carta de plasticidad (Figura 14), se concluye que pertenece a una
arena limo arcillosa SC-SM (menor al 15% de grava). Es decir, predomina la
arena, pero con fracciones importantes de limos y arcillas.

En la muestra C1-E2, queda retenido mas del 50% en el tamiz numero 200, y mas
del 50% pasa el tamiz nimero 4. Ademas, la muestra tiene mas del 12% de finos
(43.81%). Como el indice de plasticidad es mayor a 7 (12%), la muestra de suelo
pertenece al subgrupo SC y como tiene un porcentaje de grava de 0.49% (menor a
15%), se considera Arena arcillosa SC.

La muestra C2-E1, es una arena, y tiene mas de 12% de finos (14.45%). Ademas,
el LL y IP son de 26.5 y 6% respectivamente. Por tanto, se tiene una arena limo
arcillosa SC-SM.

La muestra C2-E2 es una arena, tiene mas de 12% de finos (28.35%). E1 IP es de
6. Como el porcentaje de grava es de 0.09%, (menor a 15%) es una arena limo

arcillosa SC-SM.

2.4.4. Corte Directo

Valor teérico de Angulo de friccion ¢. Para la estimacion preliminar de la capacidad de

corte se ha tomado como referencia el libro de Burt. G Look, especificamente el capitulo 2.17,

que trata de la consistencia de suelos no cohesivos y el capitulo 21.4, en referencia a los

parametros de resistencia a partir de la descripcion del suelo.
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Tabla 20

Consistencia de suelo no cohesivo

Término Simbolo Evaluacion de campo SPT Indice de
densidad
Muy Suelto VL Clavija de 50 mm de facil Huellas de <4 <15
instalacion pisada facil
Suelto L Barra de refuerzo de 12mm  Fécil de excavar  4-10 15-35
facil de empujar
Medianamente ~ MD Barra de 12 mm necesita un Dificil de 10- 35-65
denso martillo para clavar > excavar 30
200mm
Denso D Clavija de 50 mm de dificil ~ Necesita pico 30- 65-85
instalacion para excavacion 50
Barra de 12 mm necesita un
martillo para clavar <
200mm
Muy denso VD Barra de 12 mm necesita un Dificil de >50 >85
martillo para clavar < excavar
60mm
Cementado C Barra de 12 mm necesita un particulas >50 N/A
martillo para clavar < cementadas,

20mm

endurecidas o de

gran tamano

Nota. Consistencia del suelo en base a ensayos realizados en campo. Si la tabla aplica a arena

medianamente densa, se debe aplicar correccion. Fuente: (Look, 2014).

La estimacion se hace en base a la descripcion del suelo que, en este caso, es una arena

medianamente densa (MD) debido a que en la practica fue dificultoso excavar en el estrato 3 de

ambas calicatas. De acuerdo con el ensayo de campo una barra de aproximadamente 12 mm

necesitoé de un martillo para impulsar una distancia mayor a 200 mm (Tabla 20).
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Tabla 21

Estimacion preliminar de la capacidad de carga

Tabla 21.4 Estimacion preliminar de la capacidad de carga

Material Descripcion Esfuerzo
Arenas Muy suelto Dr<15%
Suelto Dr = 15-35%
Medianamente Dr= 35-65%
denso
Denso Dr = 65-85%
Muy denso Dr > 85%

P<30°
¢ =30-35°
@ =35-40°

@ =40-45°
@>45°

Valor de la capacidad
estimado (kPa)

<40
40-100
100-275

275-450
>450

Nota. Para arenas arcillosas reducir ¢ por 5°. Para arenas con grava incrementar por 5°. Fuente:

(Look, 2014).

De acuerdo con la tabla 21, y considerando una arena medianamente densa, se selecciona

una densidad relativa (D7) de 35%, lo cual proporciona una resistencia al corte moderado. Se

selecciono el angulo de friccion de 40° para ser conservador. Sin embargo, debido a que se trata

de una arena con presencia de finos se debe aplicar un factor de correccion de 5°, resultando un

¢ = 35°. Asi mismo, el factor de cohesion (¢”) debido a que se trata mayormente de una arena

limo arcillosa SC-CM, tiene un valor de 10 kPa.

Angulo de friccion ¢ experimental. El ensayo de corte directo se realiz6 en la calicata

2, especificamente en el estrato 3 (E3), ya que era necesario determinar los pardmetros de

resistencia al corte del suelo o cohesion (c) y angulo de friccion interna (¢b) en el sitio donde se

proyecta la cimentacion.

Este ensayo consiste en someter una muestra de suelo a diferentes niveles de carga
normal, aplicando simultdneamente un esfuerzo cortante hasta alcanzar un desplazamiento

horizontal en la placa de la muestra. A partir de estos datos, se construye la grafica de esfuerzo
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normal vs. esfuerzo cortante, la cual permite obtener los pardmetros de corte. Como resultado del
ensayo, se obtuvieron los siguientes valores:
¢ = 34.92°
C =0Kpa
Al comparar el valor tedrico con el obtenido experimentalmente, se observa una buena
congruencia entre ambos resultados, lo que valida la consistencia del ensayo. Por lo tanto, el
valor obtenido es considerado aceptable y representativo del comportamiento del suelo en el

estrato analizado.
2.5. Analisis de alternativas

La seleccion del sistema de losa a emplear en una edificacion es una decision
fundamental dentro del proceso de disefio estructural, ya que influye directamente en la
eficiencia constructiva, el comportamiento estructural, los costos del proyecto y el tiempo de
ejecucion. En el caso del presente proyecto, que contempla una edificacion de cuatro niveles de
hormigon armado para uso residencial, se analizaron varias alternativas que respondan tanto a las

condiciones técnicas del disefio como a las realidades constructivas del sitio.
2.5.1. Alternativa 1: Losa nervada en 2D sobre porticos de hormigon armado.

Una losa nervada es un sistema de construccion que consta basicamente de nervios de
hormigon armado que son ubicados perpendicularmente entre si. A diferencia de las macizas, las
nervadas presentan una condicion aligerada mediante nervaduras. Este tipo de sistema
proporciona rigidez, eficiencia estructural, aislamiento acustico y es muy usado en edificaciones

para uso residencial, comercial y turistico.

Las losas nervadas son usadas en edificaciones con grandes luces y es muy comin en

naves industriales, infraestructura con plantas libres como los centros comerciales, instituciones
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educativas, e incluso en edificios de varios niveles o estacionamientos tanto en sétano como en

altura para optimizar el concreto y reducir costos estructurales.

En las losas en dos direcciones las nervaduras se entrecruzan en angulos perpendiculares
permitiendo que las cargas se distribuyan uniformemente en ambos sentidos (X y Y) y es muy
usado para areas que son amplias y de varios pisos. Para ser considerada losa nervada en 2D, se
debe cumplir una relaciéon (largo / ancho menor o igual a 2). Al ser en dos direcciones mejora la
distribucion de cargas, tiene menor deformacidon y mayor rigidez, y se adapta de mejor manera a

un disefio arquitectonico, puesto que permite columnas separadas a una mayor distancia.

Con respecto a la optimizacion de los costos y materiales, una losa nervada con caseton
perdido por lo general tiene un costo de (70-76)$/m>. Al estar compuesto por nervaduras y
permitir el uso de casetones de poliestireno o concreto reforzado, se tiene una ventaja
significativa porque le brinda a la estructura menores cargas en las columnas y de esta manera
puede reducir los costos de construccion, siendo mejor que otros sistemas constructivos

Cabe mencionar que, al estar compuesto de hormigén armado, la huella de carbono se va
a ver afectada. El factor de emision del hormigén es de 0.159 kg CO»/kg y del acero de refuerzo
es de 1.623 kg CO2/kg, Entonces se tiene una huella de carbono del hormigon de 41.97 kg CO»

para 0.11m’, y para el acero de refuerzo un valor de 25.97 kgCO».
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Figura 16

Losa Nervada en 2D

Nota. Fuente: (Juan Sanchez, 2022).

2.5.2. Alternativa 2: Losa colaborante con perfil Steel Deck sobre porticos de hormigon

armado.

Una de las alternativas viables y eficientes para el disefio estructural de edificaciones de
varios niveles es la combinacion de losas colaborantes con Steel Deck sobre una estructura
principal conformada por porticos de hormigdén armado. Este sistema mixto ha sido ampliamente
adoptado en proyectos residenciales, comerciales e industriales debido a su eficiencia estructural,

rapidez constructiva y ventajas en la reduccion de peso propio.

El Steel Deck es un perfil metdlico acanalado que actiia como enconfrado perdido y, una
vez fraguado el hormigdn, forma parte activa del sistema resistente, trabajando conjuntamente
con la losa de concreto como un elemento composite o colaborante. Este sistema permite
prescindir de encofrados tradicionales, reduciendo considerablemente los tiempos y costos de

mano de obra en obra.

Su implementacion permite menores espesores de losa en comparacion con losas macizas
tradicionales, optimizacion del uso de materiales y, al reducir el peso muerto, puede resultar en

cimentaciones mas econémicas o menos exigentes. Ademas, el Steel Deck también puede actuar
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como diafragma rigido en el plano de losas, mejorando el comportamiento estructural frente a
cargas sismicas.

En este sentido, el uso de losas con Steel Deck permite cubrir mayores luces entre ejes de
columnas, reduciendo la necesidad de vigas intermedias y ofreciendo mayor flexibilidad en la
distribucion arquitectonica. No obstante, estas mayores distancias requieren un analisis
cuidadoso del espesor de la losa, el tipo de perfil utilizado y la cuantia de refuerzo adicional, ya
que el sistema debe responder adecuadamente ante esfuerzos de flexion y deflexiones

admisibles.

A pesar de sus beneficios, se deben considerar ciertos aspectos como la proteccion contra
la corrosion del perfil metélico, la necesidad de un disefio especializado en conexiones (anclajes,
pernos de cortante, etc.), y un mayor control técnico durante la ejecucion, especialmente en la
interaccion entre acero y hormigén. Ademas, el uso del sistema puede estar limitado por la
disponibilidad local de materiales y mano de obra especializada.

A nivel econdmico, en el caso de la losa colaborante con perfil Steel Deck, se ha
identificado que el costo estimado del sistema por metro cuadrado es de aproximadamente $(60-
65)/m?. Este valor puede variar dependiendo de factores como el tipo de perfil utilizado, el
espesor de la losa, el tipo y cantidad de acero de refuerzo, y la ubicacion del proyecto,

especialmente por los costos de transporte y la disponibilidad local.

La emision aproximada de CO: asociada a la losa colaborante con perfil Steel Deck es de
80,07 kg CO/m?, considerando tinicamente las emisiones generadas por los materiales
principales. De este total, alrededor de 35.21 kg CO-/m? corresponden al acero galvanizado del
perfil Steel Deck, refuerzo y viga de acero, mientras que el 44,86 kg CO»/m? se atribuye a la
produccion del concreto y sus agregados. Este valor representa un promedio estimado que puede

variar segun la calidad de los materiales y las condiciones especificas del proyecto.
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Figura 17

Losa colaborante con perfil Steel Deck

Nota. Fuente Foshan TianPuAn Building Materials Technology Co. (2016).

2.5.3. Alternativa 3: Losa maciza prefabricada sobre porticos de hormigon armado.

La losa maciza prefabricada representa una solucion estructural que responde
adecuadamente a las exigencias de eficiencia constructiva, control de calidad y resistencia
uniforme. Este sistema consiste en paneles de concreto armado fabricados industrialmente, que
funcionan como una losa solida y que se disponen sobre vigas o apoyos previamente dispuestos
en la estructura. Una vez montados los paneles, se suele verter una capa superior de compresion
in situ para lograr la continuidad estructural y garantizar el trabajo monolitico entre los
componentes prefabricados y los elementos de concreto fundido.

Su implementacion sobre porticos de hormigén armado resulta compatible tanto a nivel
estructural como constructivo. La prefabricacion permite anticipar la produccion de los
elementos durante las etapas previas del proyecto, optimizando los plazos de obra y
minimizando el uso de encofrados y apuntalamientos en sitio. Ademas, el control de calidad en

planta favorece una mejor precision en la disposicion del refuerzo, en la resistencia del concreto
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y en los acabados superficiales, aspectos que pueden traducirse en una mayor durabilidad y

menores errores durante la construccion.

En términos de configuracion estructural, esta alternativa se adapta mejor a edificaciones
con geometrias regulares y luces entre 4 y 6 metros, permitiendo una transmision efectiva de
cargas sin necesidad de elementos intermedios. Esta condicion, sin embargo, también plantea
una de sus principales limitaciones, la prefabricacion exige una planificacion rigurosa de la
modulacion estructural y una mayor precision en la ejecucion de los elementos portantes, ya que

cualquier desviacion puede comprometer la colocacion y el encaje de los paneles

Adicionalmente, la necesidad de medios de izaje para el montaje de los elementos
implica considerar las condiciones logisticas de acceso y maniobrabilidad en el sitio de obra, lo
que puede restringir su uso en zonas urbanas densas o con limitaciones de espacio. También es
relevante considerar el costo inicial de produccion y transporte de los paneles, que, aunque puede
equilibrarse con el ahorro en tiempo y mano de obra, podria resultar menos competitivo frente a

otros sistemas si no se optimizan adecuadamente los volimenes y secuencias constructivas.

En promedio, el costo estimado de una losa maciza prefabricada puede situarse alrededor
de (65-70)$ por metro cuadrado, dependiendo del disefio especifico, la logistica y la ubicacion
del proyecto. La huella de carbono para este sistema estructural ronda los 65 a 75 kg de CO./m?
de losa considerando los materiales. Este valor incluye aproximadamente entre 10 y 15 kg

CO2/m? atribuibles al acero de refuerzo y el resto a la produccion del concreto.
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Figura 18

Losa maciza prefabricada

Nota. Fuente Ebawe (n.d.) .
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2.5.4. Seleccion de Alternativas

Cada alternativa fue evaluada con base en los siguientes criterios de seleccion.

Tabla 22

Criterios de Evaluacion

Criterio Descripcion
Rigidez y desempeiio Evalua la capacidad del sistema para soportar cargas sismicas,
sismico considerando la interaccion con los pérticos de hormigon

Optimizacion de
materiales y costos

Flexibilidad de diseiio

arquitectonico

Mantenimiento y

durabilidad

Velocidad de

construccion

Huella de carbono

armado.

Considera el equilibrio entre cantidad de materiales, eficiencia
estructural y costos totales (material y transporte).

Capacidad del sistema para adaptarse a diferentes distribuciones
espaciales y distancias entre apoyos sin perder eficiencia
estructural.

Se refiere al comportamiento del sistema ante el paso del
tiempo, exposicion ambiental y necesidades de mantenimiento
preventivo o correctivo.

Tiempo requerido para el montaje y ejecucion del sistema en
obra, considerando también el grado de industrializacion.
Evalua la cantidad de emisiones de CO; generados durante la

fase de produccion del material.

Nota. Descripcion los criterios aplicados para la evaluacion de las alternativas.

La metodologia con la que se analiz6 cada alternativa fue mediante una escala de Likert

del 1 al 5.
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Tabla 23

Criterios de Evaluacion

Valor Interpretacion
1 Muy desfavorable
2 Desfavorable
3 Neutro / Regular
4 Favorable
5 Muy favorable
Nota. Escala de Likert del 1 al 5.
Tabla 24
Comparacion de Alternativas
Criterio Factor de Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
importancia
Rigidez y
0.9 5 4.5 5 4.5 5 4.5
Desempeiio
Optimizacion de
Materiales y 0.7 3 2.1 4 2.8 3 2.1
Costos
Flexibilidad de
Diseiio 0.7 4 2.8 4 2.8 3 2.1
Arquitectonico
Mantenimiento
0.6 4 2.4 3 1.8 4 2.4
y Durabilidad
Velocidad de
0.4 3 1.2 4 1.6 4 1.6
Construccion
Huella de
0.4 4 1.6 2 0.8 3 1.2
carbono
Calificacion
14.6 14.3 13.9
Total

Nota. Matriz comparativa de evaluacion de las tres alternativas.
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En base al método de evaluacion de Likert (tabla 23), se analizaron y compararon las tres
alternativas como se presenta en la tabla 24. Para ello, se estableci6 un factor de importancia
para cada criterio de evaluacion en base a las necesidades del proyecto y especificaciones del

cliente.

Para el criterio de “Rigidez y desempeiio”, las tres alternativas deben obligatoriamente cumplir
con la eficiencia en su disefio, por tanto, un valor de 5 fue asignado, ya que todas son favorables.
Por otro lado, para el criterio “Optimizacion de Materiales y Costos”, se identificaron diferencias

significativas entre las opciones.

Aunque el kg de acero es mas caro que el hormigon, ese precio superior es compensado en la
duracion de construccion de la misma y en materiales de obra, que se traduce a menor inversion,
por ende, la Alternativa 2 mostrd un costo mas reducido. Por su parte, la Alternativa 3, al estar
basada en elementos prefabricados cuya produccion nacional es limitada, incurre en altos costos
de transporte hacia el sitio de obra, incrementando notablemente el costo total de ejecucion. En
contraste, la Alternativa 1 que a pesar de también ser de hormigén armado presenta costos mas
competitivos

Para el criterio “Flexibilidad de Disefio Arquitectonico”, la alternativa 3 tiene dimensiones de
los elementos prefabricados ya definidos, lo cual hace que su disefio sea mas restringido.
Mientras que en “Mantenimiento y Durabilidad”, se identificd que el uso de acero (Alternativa 2)
implica la necesidad de un mantenimiento periddico debido a su susceptibilidad a la corrosion,
asi mismo, este sistema genera una mayor cantidad de emisiones de CO2 en comparacién con las
demas alternativas, lo que representa desventaja desde el punto de vista ambiental.

Por ultimo, se tiene que la alternativa 1, requiere de un mayor tiempo para el montaje y ejecucion
del sistema en obra, siendo mas desfavorable con respecto a la alternativa 2 y 3. A pesar de esto,
y por todo lo dicho anteriormente, se concluye que la Alternativa 1, “Losa nervada en 2D sobre

porticos de hormigdén armado” es la opcion mas viable al tener mayor cantidad de puntos a favor.
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Capitulo 3



3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1. Diseiio arquitectonico

El disefio arquitectonico constituye la base funcional de una edificacion, incluyendo la
estética, distribucion de espacios y uso eficiente del entorno aprovechando recursos naturales. A
través de este proceso se definen los espacios interiores y vistas exteriores, adaptandose a las
necesidades del usuario y al contexto del proyecto. Su correcta planificacion permite lograr

armonia entre forma, funcion y sostenibilidad.
3.1.1. Tipologia habitacional y organizacion espacial

En el disefo arquitectonico se contemplo6 la variabilidad de usuarios que podrian habitar
o visitar la edificacion, por lo cual se optd por propuestas de habitaciones con diferentes
dimensiones y nimero de dormitorios, abarcando desde parejas hasta grupos familiares. Esto con

la finalidad de adaptarse a la demanda turistica.

La planta baja, correspondiente al piso uno, (Figura 23) fue destinada para la recepcion y
al area de estacionamiento, considerando espacios suficientes para una cantidad considerable de
clientes. Ademas, se asignd un espacio comercial compuesto por tres locales, los cuales podran
ser arrendados, considerando asi el potencial econdomico y el desarrollo comercial del sector.

Los pisos 2, 3 y 4 fueron destinados exclusivamente para el alojamiento, con un total de
cinco habitaciones por nivel. Cada una fue detallada en la tabla 25 con su respectiva area util sin
considerar el balcon y su area total considerando el balcon, cuidando criterios de confort,
privacidad y funcionalidad, fundamentales para garantizar una estancia de calidad (ver Figuras

24y 25).
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Tabla 25

Area de habitaciones por piso

Nivel Habitacién Area 1til [m2] Area total [m2]
001 63,5 68,3
002 53,2 58
Piso 1 003 34,2 38,1
004 112,6 116,5
005 111,6 115,5
101 63,5 68,3
102 53,2 58
Piso 2 103 34,2 38,1
104 112,6 116,5
105 111,6 115,5
201 63,5 68,3
202 53,2 58
Piso 3 203 34,2 38,1
204 112,6 116,5
205 111,6 115,5

Nota. Resumen de areas utiles y totales de habitaciones por piso.
3.1.2. Confort a través de diseiio luminoso y vistas

Uno de los principios clave del disefio fue la maximizacion del ingreso de luz natural, asi
como el aprovechamiento de las vistas hacia el entorno costero. Para ello, se incorporaron
elementos como muros cortina, especialmente en zonas estratégicas como la recepcion y
escaleras, permitiendo que estas areas se mantengan iluminadas durante el dia y conserven una
conexion visual con el exterior. Esta solucion arquitectonica se replico verticalmente a lo largo
de los tres pisos superiores, reforzando una continuidad visual y luminica en la edificacion (ver

Figuras 19, 20, 21 y 22).
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Adicionalmente, a cada habitacion se le incorporé un balcon, pensado no solo como un
espacio de confort para los residentes, sino también como un punto de contemplacion del paisaje,

eliminando la necesidad de salir del edificio para disfrutar del entorno natural (Figuras24).

3.1.3. Vistas en planta y fachadas

Fachadas.
.
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Figura 20

Vista lateral derecha
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Figura 22

Vista posterior
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Figura 24

Vista en plata de pisosi, 2y 3
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3.2. Pre-Diseno estructural
3.2.1. Material

Para el disefio estructural del proyecto, considerando que se ha optado por utilizar
porticos de hormigdén armado como sistema resistente principal. Se define que todos los

elementos estructurales, incluidos vigas, columnas, losas y vigas de cimentacion estaran
conformados por hormigdn con una resistencia caracteristica a la compresion de f*, = 240 %.
Dicho valor representa una resistencia comiinmente empleada en edificaciones de mediana altura
y garantiza un buen comportamiento tanto en carga gravitacional como sismica.

El refuerzo de estos elementos sera ejecutado con acero de alta adherencia, cuyas varillas
. k .
poseen un esfuerzo de fluencia de f,, = 4200 =9 o que asegura una adecuada capacidad de
y cm?

carga y ductilidad estructural, fundamental especialmente en zonas de alta sismicidad.
3.2.2. Definicion de cargas

Cargas muertas. Las cargas muertas en el presente proyecto corresponden al peso propio
de todos los elementos estructurales y no estructurales permanentes de la edificacion, los cuales

actian de forma constante durante toda la vida util de la estructura.

Losa. La losa del sistema estructural estard conformada por una losa nervada
bidireccional con un espesor total de 20 cm. Para su construccion se emplearan bloques de
polietileno expandido con dimensiones de 15 x 40 x 40 cm, los cuales actiian como aligerantes
en las zonas entre nervaduras. Dado su bajo peso, estos bloques tienen una masa practicamente
despreciable en el calculo de cargas muertas. Por lo tanto, el peso propio de la losa se estima en
funcion del volumen de hormigén estructural, considerando una densidad promedio de 2400

kg/m® y considerando que en 1m? caben 4 bloques.
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Wrosazp = (V de losa — Bloq de polietileno) x p del hormigon 3.1

k
Wiosazp = (Imx 1mx 0,2m — 4 x 0,15 x 0,40 x 0,40 m) x 2400 m—%

Wiosazp = 249,6 kg
Columnas y vigas. En el caso de los elementos estructurales como columnas y vigas, su
peso propio representa una carga permanente significativa en el andlisis estructural. Segun
referencias tipicas, este valor puede variar entre 0,20 y 0,50 t/m2, dependiendo de las
dimensiones, el tipo de concreto y el sistema constructivo empleado. Para esta edificacion de
cuatro niveles, se ha considerado un valor medio de 0,35 t/m2 (equivalente a 350 kg/m2), por ser

un estimado representativo y conservador acorde a la configuracion estructural adoptada.

kg

W, igas = 350
Columnas y vigas m2

Ceramicas. En cuanto a los acabados de piso, se considera el uso de baldosas de
ceramica con mortero de cemento de 1.5 cm de espesor. De acuerdo con la Norma Ecuatoriana
de la Construccion (NEC), el peso especifico de estos materiales se estima en 20.4 kg/m?2 por

cada centimetro de espesor.

kg

Weeramica = 1,5 x 20.4—2
kg
Weersmica = 30,59—2
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Mamposteria. Se usaran bloques de dimensiones 12x20x40 cm, de los cuales se
necesitan aproximadamente 13 de ellos para construir un metro cuadrado de pared; estimando
que su peso es de 11.5 Kg por unidad, se determina el peso de las paredes de una altura igual a la

del entrepiso, de 3.25 m, en un area de losa de 500 m>.

Aparea = Areatotal de las paredes en una planta (m2) (3-2)

Area de pared = 884 m2

Factor entre area de la pared por metro cuadrado de losa:

Apared (3'3)

Wiosa2D

F =

unidades kg
Wmamposteria =13 T x 1,77 x 11,5

unidad

kg
Wmamposteria = 26436@

Enlucido. La capa de enlucido de 1,5 cm de espesor en ambas caras de la pared. La
densidad del mortero a usarse es de 2100 kg/m?>.

kg
x 1,77 x 2100 —=
m

W eniuciao = 2 x 1,5cm x 100 om

kg
Wenitucido = 11151?
Losa de cubierta. Para la losa de cubierta, debido a que las paredes de la terraza no tienen
mas de un metro de alto, se considera agregar s6lo un 25% de la carga total de las paredes y

enlucido.

= 4
Wiosa2DCubierta = Wrosa2p Tt (WSobreimpuesto) x 0.25 (3 )

k k k
Wiosaancupierca = 249,6 m—gz + <264,6m—g2 +111,51 %) x0.25
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kg

Wiosazpcubierta = 343,63 m2

Instalaciones y tumbado. Por cada metro cuadrado también se requiere considerar el peso

del tumbado, instalaciones eléctricas y sanitarias.

kg

wW: ; =100 ———+—
instalaciones y tumbado mZ de losa

Paisajismo. En el disefio estructural de edificaciones modernas, el paisajismo
arquitectonico no solo cumple una funcion estética, sino que también introduce cargas

adicionales que deben ser cuidadosamente consideradas.

kg
Winstaiaci tumbado = 36,6 —5—F—F——
nstatacionesy tumbaao ) mz de lOSCL

Carga muerta total. La suma del peso propio de la estructura més las cargas sobre
impuestas.
Tabla 25

Carga muerta de peso propio por piso

Pisos Wd (kg/m2)
Piso de cubierta 171,815
Piso 3 571,45
Piso 2 571,45
Piso 1 571,45
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Cargas vivas. Las cargas vivas utilizadas en el proyecto fueron determinadas conforme
a lo establecido en la Norma Ecuatoriana de la Construccion, especificamente en el capitulo
referido a “Cargas No Sismicas” (NEC-SE-CG). De acuerdo con la tabla 9 de dicha normativa,
se asignaron las sobrecargas minimas exigidas segun el uso previsto de la edificacion. Para este
caso, al tratarse de una residencia multifamiliar, se considerd una carga viva de 2 kN/m? para las
areas habitables, 4.80 kN/m? para los corredores o zonas de circulacion, y 0.7 kN/m? para la

cubierta plana o inclinada.

Tabla 26

Cargas vivas segun su uso para hoteles y residencias multifamiliares

Uso Cargas Vivas (Kg/m2)
Habitaciones 200
Corredores 480

Nota. Extracto de la tabla 9 de NEC-SE-DS (2015).

Witna = 200 ——2
viwa = m?2 de losa
3.2.3. Espectro de respuesta elastico

La curva que describe la aceleracion horizontal de una estructura en relacion con la
gravedad se define mediante tres ecuaciones. El espectro comienza con una curva lineal, seguida

de una seccion constante conocida como meseta, y concluye con una ecuacion exponencial.
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Figura 26

Espectro de respuesta elastico

Sa(g)%
Sa= MzFa

[

Sa=zFa( 1+ m-1)T/To) /

/'

Solo para modos de ~
vibracién distintos al /
fundamental /

zZFa
Ta=o.|F3FFT‘ Tc=mFs;T" {> T{SBQ)

Nota. Grafico tipico que representan al espectro de respuesta elastico

Factor z. Se proporciona el mapa de en estudios sobre el riesgo sismico en Ecuador. Este
mapa indica que Guayaquil estd en una zona con alto riesgo sismico. La edificacion esta en una
zona clasificada como sismica V con alto riesgo sismico. Segun la tabla e ilustracion 27, el valor

de Z para esta area es de 0.5g.

Figura 27

Mapa de riesgo sismico en Ecuador

[ceiemacionss en paceoRcoN
O LA ACELERACIoW O LA GRAVECATS
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—
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Nota. Tabla obtenida de NEC-SE-DS (2015), Fd: Distribuciones en zonas sismicas, Ecuador

Tabla 27

Valores de Z, en funcion de zona sismica

Zona Sismica 1 11 111 v \% VI
Valor de factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 0.50
Caracterizacion de
Intermedia  Alta  Alta Alta  Alta  Muy Alta

Peligro Sismico

Nota. Tabla obtenida de NEC-SE-DS (2015), Fd: Valor de Z para Salinas, provincia de Santa

FElena.

Coeficientes Fa, Fd y Fs. Los coeficientes se determinan mediante las tablas 28, 29 y 30

de la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC), ubicadas en la seccion de Peligro Sismico y

Disefio Sismo Resistente. Para el suelo de la costa ecuatoriana que se caracteriza por ser denso

con rocas blandas, se lo denomina tipo C, se han calculado los valores correspondientes a la

clase y los coeficientes del sitio.

Tabla 28

Coeficiente de Amplificacion de Suelo [Fa], segun el tipo de suelo

Tipo de Zona Sismica y Factor Z

Perfil del

Subsuelo 1 I v A\ V1
A 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
B 1 1 1 1 1 1
C 1,4 1,3 1,25 1,23 1,2 1,18
D 1,6 1.4 1,3 1,25 1,2 1,12
E 1,8 1.4 1,25 1,1 1 0,85

Nota. Tabla obtenida de NEC-SE-DS (2015), Fa: Coeficiente de Amplificacion de Suelo en la

Zona Periodo Corto [Fa].

61



Tabla 29

Coeficiente de Amplificacion de Suelo [Fd], segun el tipo de suelo

Tipo de Zona Sismica y Factor Z

Perfil del

Subsuelo I 11 v A% \%!
A 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
B 1 1 1 1 1 1
C 1,36 1,28 1,19 1,15 111 1,06
D 1,62 1,45 1,36 1,28 1,19 L11
E 2,1 1,75 1,7 1,65 1,6 1,5

Nota. Tabla obtenida de NEC-SE-DS (2015), Fd: Amplificacion de las ordenadas del espectro

elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca [Fd].

Tabla 30

Coeficiente de Amplificacion de Suelo [Fs], segun el tipo de suelo.

Tipo de Zona Sismica y Factor Z

Perfil del

Subsuelo I I v A\ VI
A 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
B 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
C 0,85 0,94 1,02 1,06 1,11 1,23
D 1,02 1,06 111 1,19 1,28 1.4
E 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2

Nota. Tabla obtenida de NEC-SE-DS (2015), Fs: Comportamiento no Lineal de los Suelos [Fs]

Para el suelo tipo C de la estructura, se han obtenido los valores correspondientes a la
clase y los coeficientes del sitio:

Fa = 1.18, Fd = 1.06, Fs =1.23
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Coeficientes ny r.

1. Siendo la razén entre la aceleracion espectral Sa (T=0.1s) y el PGA para el periodo de
retorno seleccionado, ya que la estructura esta ubicada en la provincia de Santa Elena, se toma el
valor de:

n=1.8 para provincias de la costa (excepto Esmeraldas)

r. Siendo este el factor usado en el espectro de disefio eldstico, cuyos valores dependen

de la ubicacion geografica del proyecto.
r = 1 para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E
Coeficiente a. Debido a que se trata de “Porticos especiales de hormigén armado”, sin

muros estructurales el valor de a es el siguiente

a=209
3.2.4. Periodos limite de vibracion To y Tc

To,

F, (3.5)
To=01F —
Fa

1,06

To=0.1x* 1,23 * 118

To=0,1105

Tc,

F, (3.6)
Tc = 0.55 F, -
Fy

1,06

Tc=0.55% 1,23 118

Tc=0.6077
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Paralos 0<T <Tc,

Se = nNZF, 3.7
ParalosT >Tc,
T (3.8)
Sa = T] VA FaT

3.2.5. Espectro de respuesta ineldstico

Para edificios convencionales, es fundamental construir el espectro de respuesta
inelastica. Este se obtiene al dividir las ordenadas del espectro elastico por un coeficiente de
reduccion de respuesta, denotado como R. Este proceso permite ajustar el espectro eldstico para
reflejar la capacidad de la estructura de disipar energia a través de su comportamiento ineldstico
ante eventos sismicos. La ecuacidon que rige el espectro de respuesta inelastico de disefio es la
siguiente.

Sexl . (3.9)
TRTRe

Cs (T) =
Los coeficientes @,, y @, seran 1 debido a que es una estructura regular.

3.2.6. Importancia de la estructura (I)

En este proyecto, la edificacion es de tipo convencional y est4 destinada a departamentos.
Por lo tanto, segun la tabla que se presenta a continuacion, se le asigna un factor de importancia I

=1.
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Tabla 31

Coeficiente de importancia 1

Categoria

Tipo de uso, destino e importancia

Coeficiente 1

Edificaciones

esenciales

Estructuras de
ocupacion

especial

Otras

estructuras

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

Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o
deportivos que albergan més de trescientas personas.

Todas las estructuras que albergan mas de cinco mil
personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente.

Todas las estructuras de edificacion y otras que no

clasifican dentro de las categorias anteriores.

1.5

1.3

1.0

Nota. Coeficiente de importancia I por categoria de la estructura. Tabla obtenida de NEC-SE-DS

(2015).

3.2.7. Factor de reduccion (R)

Los elementos estructurales del proyecto son porticos especiales resistentes a momentos

de hormigon armado con vigas descolgadas, por lo que el valor R serd equivalente a 8.
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Tabla 32

Coeficiente R para sistemas estructurales ductiles

Tipo de portico resistente a momento R

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas

8
descolgadas
Porticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente 8
Porticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado
8

en caliente

Nota. Coeficiente de ductilidad R para porticos resistentes a momento. Tabla obtenida de NEC-

SE-DS (2015).

3.2.8. Periodo fundamental T,

Debido a la consistencia de los pardmetros en ambas direcciones, la estructura tendra el
mismo periodo de vibracion en los ejes X e Y. Segtn la NEC 2015, el periodo de vibracion se
calcula utilizando la siguiente féormula:

T, = C;h% (3.10)

Donde:

T,: Periodo de vibracion

C;: Coeficiente especifico para el tipo de estructura

h,,: Altura de la edificacion en metros= 13 m

a : Exponente que también depende del tipo de estructura.

La NEC proporciona los valores especificos de C; y a para diferentes categorias de
edificaciones. La estructura de nuestro proyecto se clasifica como un edificio de porticos
especiales de hormigon armado, por lo tanto:
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Evaluando:
T, = (0.055)x(13)%?

T, = 0.553 segundos

Entones el espectro de respuesta ineléastico de disefio es el siguiente:

Sqg*x1

C.= —2%
ST R0, *0,

Cs = 0,133
Grafica 1

Espectro de carga para suelo tipo C

ESPECTRO DE CARGA SUELO TIPO C
1.2

0.1105, 1.062

0.6077, 1.062
1.0

0.8

——Elastico
0.6 %0,0.590

0.4 1.5, 0.430

0.2

0, 0.074 1.5, 0.054
0.0

0 0.5 1 1.5 2
Periodo T (seg)

Aceleracion De Respuesta Espectral Sa (g)

Nota. La grafica también presenta el espectro de aceleracion de respuesta espectral reducido.

Inelastico
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3.2.9. Distribucion vertical de fuerzas sismicas

Peso Sismico. Para el peso las cargas se analizan de manera independiente por piso con
sus respectivas cargas mediante la siguiente ecuacion, A4; es el area de piso.

N G.11)
w ZZAL‘ * (Wp + Wpp)
i=0

Ai = BxH

A; = 20m x 25m = 500 m2
Tabla 33

Peso sismico total

Piso de cubierta 171,815 tonn
Piso 3 571,45 tonn

Piso 2 571,45 tonn

Piso 1 571,45 tonn

W total 1886,165 tonn

Nota. Sumatoria de peso sismico por cada piso.

Cortante Basal. Se calcula el Cortante Basal para el eje X (Vx) yeleje Y (Vy) empleando

las siguientes formulas:
Vx =Csx W (3.12)
Vy =Csy*W 3.13)
Donde Cs hace referencia al coeficiente de respuesta sismica obtenida anteriormente en la
seccion 3.3.3. y W representa el peso sismico. El cortante basal es un tipo de fuerza sismica que

se encontrara actuando sobre la base o la superficie de la edificacion y en oposicion a este

movimiento actuaran las fuerzas inerciales de cada uno de los pisos.

Reemplazando los valores en la ecuacion de cortante basal se obtiene que:
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V = 250,38 Ton
Vx es igual a 250,38 Ton, al igual que Vy.

Para determinar la distribucion vertical de fuerzas sismicas se utilizardn las siguientes

expresiones:
F;=Cpy *V, (3.14)
.o w; h¥ 3.15)
vx Z?:l Wl * h’l
n (3.16)
V= Z Fi
i=1

Donde, las variables representan lo siguiente:
F,: Fuerza sismica lateral en el nivel i

C,x: Factor de distribucion vertical

w;: Peso del piso i

k: Exponente relacionado al periodo de la estructura

Figura 28

Funcion, Periodo Fundamental

1.5 1

1.0 | ~

k=05(T-05)+1
0.5 -

0.0 T T T T T T
00 05 10 15 20 25 3.0 35

PERIOD [s]
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Como los valores de la variable k para periodos entre 0.5 y 2.5, se rigen por la ecuacion

17. Tomando en cuenta que nuestro periodo es de 0.553 se asigna un valor tanto para Kx como

Ky.
Kx=Ky=05x(T-05)+1 (3.17)
Kx = Ky = 1,027
Tabla 34
Resultados de distribucion de fuerzas
Nivel Altura Entre Peso por Piso Hi*K*w [ton] Cv F [ton] V|[ton]
Pisos (hi) (wi) [ton]
Cubierta 13,00 171,815 2391,422 0,169 42,371 42,371
9,75 571,450 5919,827 0,419 104,888 147,259

2 6,50 571,450 3904,185 0,276 69,174 216,433
1 3,25 571,450 1916,405 0,136 33,955 250,388
0 14131,839

Nota. Valores de fuerza sismica y cortante basal para los ejes x-y.

Finalmente se presenta la tabla con los resultados que se obtuvieron al reemplazar los

valores correspondientes en las ecuaciones expuestas con anterioridad.

Grafica 2

Fuerza Cortante por piso

Cortante Eje X-Y

3 42.37

C

S 2 147.26

g 1 216.43

<0 250.39
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Grafica 3

Fuerza Sismica por piso

Fuerza sismica Eje X-Y

3 42.37

=

S 2 104.89
g 1 69.17

<0 33.95

3.2.10. Predimensionamiento de vigas

Una vez determinadas las cargas que actiian sobre cada nivel de la edificacion, se procede
al predimensionamiento de las vigas mediante el método del portal. Este método permite realizar
una estimacion inicial de las dimensiones de los elementos estructurales horizontales,
considerando un comportamiento elastico lineal del sistema. Para ello es fundamental tener
presente que la estructura esta conformada por cinco porticos en el eje X y cuatro porticos en el
eje Y, tal como se muestra en la figura 30.

Figura 29

Presentacion de porticos en vista en elevacion

Vista en elevacién

3250
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Figura 30

Presentacion de porticos en vista en plata

Vista en planta

Pértico x1

Partico x2

Partico x3

Pértico x4

Pértico x5

2.

Portico y1 Pértico y2 Paortico y3 Pértico y4 Pértico y5 Pértico y6

Nota. Nomenclatura de porticos para los ejes x-y.

Cortante Vc. Considerando el eje X de la edificacion y los resultados obtenidos de las
fuerzas horizontales F generadas en cada nivel, estas se distribuyen entre el nimero total de
porticos presentes en la base del edificio en dicha direccion. Se calcula la fuerza horizontal que
actlia sobre cada portico individual por nivel como se muestra en la siguiente tabla donde se

asigna dicha fuerza a cada portico, piso por piso.
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Tabla 35

Resultados de distribucion de fuerzas

Fuerza Fi/5 [Ton]
F4x1 8,47
F3x1 20,98
F2x1 13,83
Fix1 6,79

Suma Fi/5 50,08

Nota. Fuerza cortante en un poértico del piso 1.

En este analisis se tomara como referencia el comportamiento del pértico correspondiente al
tercer piso y al nivel de cubierta (Piso 4), ya que estos niveles son representativos del sistema

estructural.

Se asume que las columnas interiores poseen el doble de rigidez que las columnas
exteriores, lo que influye directamente en la proporcion de carga horizontal que cada una
absorbe. En la figura 31 y 32 se representa esta condicion aplicada a los porticos ubicados en el

nivel de cubierta y piso 3 respectivamente.

Figura 31

Representacion de rigideces de porticos interiores y exteriores del piso 4

25.000

I /m——

Ved 2 Ved 2 Ve 2 Vel 2 Ve Ved
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Figura 32

Representacion de rigideces de porticos interiores y exteriores del piso 4

Vista en elevacion
B (o] - D E Fi
A A
A A
“r“b b’
Ve3 2 Ve3 2 Ve3 2 Ve3 2 Ve3 Ve3

Se determina el cortante Ve, el cual representa el cortante ejercido a cada una de las

columnas del piso, esto lo obtenemos mediante las siguientes expresiones.

Ve + 2Ve + 2V + 2V + Vo — Fy; = 0 ton (3.18)
Fiy (3.19)
Ve = 10 ton
Cubierta (Piso 4)
F4- 1
Vears = 1—’(‘) = 0,847 ton
Piso 3
JI
Visyy = % = 2,945 ton

Determinacion de momentos sismicos. El calculo de los momentos flectores (M) en las
vigas se obtiene a partir de las fuerzas internas distribuidas en cada portico como resultado de las

cargas gravitacionales y sismicas.
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Figura 33

Representacion de fuerzas internas en portico exterior del piso 4

543

A'KF"

Ay

271

Fax

163

Nota. Fuerzas internas para calculo del momento en el punto F, ubicado en Cubierta (Piso 4)

Entonces,

Zszo

A'x = =Viaxr + Fuxq

A'x = 7,627 ton

Mp=Ay*—

B’y = A’y = 0,507 ton

Mgp = 1,377 ton *m

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)
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Figura 34

Representacion de fuerzas internas en portico exterior del piso 3

B
A VCaxi
BYy
N 271
A G le—Fgyy
Ay
c
} Ve
y

Nota. Fuerzas internas para calculo del momento en el punto G, ubicado en Piso 3.

Z K =0 (3.25)

A'x = —Vizxr + Fax1+Veaxa (3:26)

A'x == 18,878 ton

Z M=o (3.27)
L , L L 3.28
(VC4x1*Ty+Bx*7y+Vc3x1*7y) (3.28)

Cy= Lx

C'y == 2.777 ton



Ay=-By+Cy 3.29)
Ay = 2,27 ton
Entonces,
My = Ay« L7x (3.30)

. Lx
MG=Ay*7=6,163ton*m

Momentos maximos por combinaciones de carga. Una vez determinados los
momentos sismicos que actiian sobre los poérticos, se procede al célculo de los momentos
maximos mayorados. Para ello, se emplean las combinaciones de carga establecidas en la norma
ecuatoriana NEC-SE-CG, que integran la accion de las cargas muertas, cargas vivas y cargas
sismicas de manera simultanea y en condiciones de disefio mas exigentes.

Se ha seleccionado como elemento representativo las vigas a lo largo del eje Portico X4,
debido a que presenta la mayor area tributaria dentro del sistema estructural. Esta eleccion
permite adoptar un enfoque mas conservador en el andlisis, ya que dicho elemento estara
sometido a las cargas gravitacionales mas significativas, y por tanto reflejara un comportamiento

critico que deben resistir las vigas de la edificacion.
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Figura 35

Seleccion de vigas representativas en el eje X

3 ] I [ 1 [ Pértico x3
20 000
Vista en planta
5.768 - E—
" Pértico x4
4716
m w [ Il i = Pértico x5
5078 5206 5301 3602 3625
v
25,
.
Pértico y1 Pértico y2 Pértico y3 Pértico y4 Pértico y5 Pértico y6

Nota. Se selecciona como elemento representativo las vigas a lo largo del eje Portico X4.

Considerando las cargas muertas y vivas previamente definidas al inicio del capitulo, se

procede a determinar el ancho de influencia de la viga, con el fin de calcular la carga distribuida

equivalente por metro lineal que actuara sobre dicho elemento estructural.

ton
CM = 1.1429 —
m2
ton
CV =02——7
m2
Ancho de influencia,
Ai =524m

Esta carga lineal se obtiene multiplicando las cargas superficiales por el area tributaria

correspondiente a la viga seleccionada.
qM = CM * Ai (3.31)

gM = 5,99 ton*m
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qV = Cv * Ai (3.32)
qV = 1,048 ton *xm
Posteriormente, se aplican los coeficientes establecidos por el ACI para el analisis
elastico de vigas simplemente apoyadas o continuas, lo que permite estimar los momentos
flectores maximos producidos por dichas cargas. Para este andlisis, se ha considerado una
longitud de vano 5.43 metros, correspondiente a la separacion mas critica entre ejes de columnas

en la direccion X.

Lx? (3.33)
10 >

MagM =qM*<—

MgM = 17,665 ton *m

Lx? 3.34)
)

MqV = qV = (—
MqV = 3.091 ton*m

Tabla 36

Combinaciones de carga ACI

Piso Combinacion Momento [Ton*m]
1.2 MgM + 1.6 MqV 26,1436
Piso 4 1.2 MgM + 1.0 MqV + 1.0 MF 25,666
1.2 MqM + 1.6 MqV 26,1436
Piso 3 1.2 MgM + 1.0 MqV + 1.0 MG 30,452

Nota. Se presentan los momentos flectores maximos producidos por las combinaciones de carga
en el piso 3 y 4.
Con las combinaciones de carga se obtiene el momento maximo que pueden tener estas

vigas para cada piso, donde, como se observa en la tabla# tenemos los siguientes resultados.
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Myisos = 26,143 ton x m
M,iso3 = 30,45 ton*m
Dimensionamiento de vigas. Con el momento ultimo que actuaré sobre la viga ya
determinado, se procede a seleccionar las dimensiones iniciales del elemento estructural. Para
ello, se emplea la ecuacion 35 que permite estimar el peralte efectivo requerido de la viga en
funcion del momento flector. Este calculo preliminar es fundamental, ya que proporciona una
base para el diseno posterior del refuerzo.

3.35
o y (3.39)
10,145 = ffcxb

Para aplicar dicha formula, es necesario definir ciertas propiedades geométricas del
elemento, como el ancho de la viga, el cual debe establecerse considerando criterios de disefio

estructural, arquitectonico y constructivo.
Definimos,
b =46,33cm

¢ = 2409
fre= cm?2

rec=4cm
Pe = 10 mm
@OL = 20 mm

De manera que para el piso 4 tenemos lo siguiente:

M4
d4 = \/ = 46,33 cm

0,145 f'cx b
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H4 total,

oL
H4 =rec+(be+7+d4 =52,33cm

Por otro lado, para el piso 3:

d3 = M3 = 46,33
~ |0,145% f'cxb cm

H3 total,

@L
H3=rec+(2)e+7+d3=56cm

A partir de los valores obtenidos para los pisos superiores se pueden dimensionar las
vigas de los pisos inferiores, considerando un ligero incremento en sus dimensiones. Esto se
debe a que, conforme se desciende en altura, los elementos estructurales estan sometidos a

mayores cargas acumuladas, tanto gravitacionales como sismicas.

Tabla 37

Resultados de predimensionamiento en vigas

Piso Dimension de vigas [cm]
(Cubierta) 35x 55
3 35x 60
2 35x 60
1 35x 60

Nota. Las vigas del piso 1, 2 y 3 presentan dimensiones superiores ya que el piso 4 soporta

menos momentos flectores.
3.2.11. Predimensionamiento de columnas

Para el predisefio de las columnas, inicialmente determinamos la columna critica, es

decir, la columna que tiene mayor area tributaria (Ar.;p =29.61 m2) que funciona como
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elemento representativo. Entonces seleccionamos la columna X4, Y3. Se dimensiona la columna

mas critica (X4, Y3) resaltada en la siguiente imagen.

Figura 36

Seleccion de columna representativa

20000

2824

5218

4718

4.166 4.716

5075

5301

1602

Pértico y1

Pértico y2

25.000

Portico y3

Pértico y4

Pértico y5

Pértico y6

Pértico x3

Pértico x4

Portico x5

Nota. Se selecciona como elemento representativo la columna (X4, Y3) con un area tributaria de

29.61 m2. Obtenido de: Elaboracion propia.

Para este proceso debemos asignar el factor de elemento para carga viva K;;, que se

determina dependiendo del tipo de columna mediante la tabla 38.
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Tabla 38

Factor de Elemento para Carga Viva, KLL

Factor de Elemento para Carga Viva, KLL

Elemento KLLK {LL}
Columnas interiores 4
Columnas exteriores sin losas en voladizo 4
Columnas de borde con losas en voladizo 3
Columnas de esquina con losas en voladizo 2
Vigas de borde sin losas en voladizo 2
Vigas interiores 2

Todos los demas elementos no identificados, incluyendo:

Vigas de borde con losas en voladizo

- Vigas en voladizo

- Losas unidireccionales 1
- Losas bidireccionales

- Elementos sin provisiones para transferencia continua de esfuerzo

cortante normal a su luz

La columna seleccionada es interior, por lo que se asigna un factor de 4. Este valor se
emplea en la siguiente ecuacion, con la que se determina que la carga viva debe ser puede ser

reducida, ya que se cumple la inecuacion.
Arrip * Ky, = 37.16 m? (3.36)
29.61m? x4 >35,m?
118.44 m? > 35, m?

Se obtiene la carga viva reducida mediante la siguiente ecuacion.
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B 457 (3.37)

CVreducida = Qviva * <0.25 + —)
VKL * Arrip

tonn
CVreduciaa = 0.134 m2

Una vez calculada la carga viva reducida, ya se puede obtener la fuerza axial a la que esta
sometida esa columna. En este caso, como estamos trabajando con la columna del primer piso, se
debe agregar la aportacion de cada uno de los pisos superiores, asi determinar las dimensiones
necesarias para soportar dichas cargas.

Pi=Apnp* (CM+ L) %3+ Appip * (CMpyp + L) * 1 (3.38)

Pi = 127.58 tonn
Determinamos las dimensiones de una columna rectangular asumiendo un ancho de 40 cm

como se presenta a continuacion.
Pi (3.39)

Ac =
¢ ax*f'c

Donde,
a=0.25
fc=240 kg/cm?

Ac = 2531.32 cm?

_Ac (3.40)
" b

L= 2531.32 cm? _ 6328 o
© 40cm?2 o =

Obtenidas las dimensiones de las columnas del primer piso (40 x 65 cm), y considerando
que la carga axial disminuye progresivamente a medida que se asciende en los niveles de la
edificacion, ya que las columnas superiores deben soportar menores cargas, se procede a realizar
una reduccion proporcional del area de las columnas en los pisos superiores. Como resultado, se

establece un prediseiio de columnas para cada piso, el cual se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 39

Resultado de predimencionamiento de columnas

Piso Dimension de columnas [cm]
(Cubierta) 35x45
3 35x 55
2 40 x 60
1 40 x 65

3.2.12. Predimensionamiento de losa nervada en 2D

Para este dimensionamiento, primero se determina la seccion critica de la losa, ya que se
hace uso de las luces y de las dimensiones de las vigas que conforman los cuatro pafios

relacionados, incluyendo el pafio critico, como se muestra en la imagen.

Figura 37

Pario critico de losa

L2y [m 5.768

Lyml - 4.716 Pafio de losa ertica

5.425 5471
Lix [m] L2x% [m]

Nota. Se selecciona el pafio esquinero con mayores luces de viga. Obtenido de: Elaboracion

propia.
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Informacion de dimensiones y luces de vigas en x.
bx =35cm hx =60 cm
L1x =5.425m L2x =5471m
Informacion de dimensiones y luces de vigas en y.
by =35cm hy = 60 cm
Lly =4.716 m L2y =5.768 m
Se define las longitudes maximas y minimas en las dimensiones del pafio critico.
Lmayor = 5.425m
Lmenor = 4716 m

Se analiza la relacion de longitud mayor sobre la longitud menor, donde si la relacion es

menor a 2, entonces es viable disefiar una losa en dos direcciones.

Lmayor
—=1.15
Lmenor

Es viable el disefio de una losa en dos direcciones.

Dimensionamiento de losa maciza. Este proceso se realiza con el objetivo de asignar
una altura inicial a la losa maciza, lo que permite calcular su inercia. A partir de esto, se
establece una comparacion con una losa nervada en dos direcciones, verificando que la losa
aligerada en dos direcciones presenta una mayor inercia. Para ello, se debe trabajar con las luces
libres de cada viga, por lo que se lleva a cabo el siguiente procedimiento.

Inx = L1x — by =5.074m
Lny = L1x — bx = 4.366m

Donde,

Lnmayor = 5.425m
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Lnmenor = 4.716 m
Calculamos el perimetro del pafio.
Perimetro = Lnx = 2 + Lny = 2 (3.41)
Perimetro = 18.882 m

La altura inicial que se asigna a la loza maciza estd determinada por el mayor valor entre

las siguientes expresiones:

Lnmayor PerimetrO) (3.42)
40 180

h_inicial = mayor (
h_inicial = 0.127 m

Se selecciona una altura de 13 cm de losa maciza.

Como el peralte de las vigas en comparacion con el espesor de la losa son muy
significativas, se puede asegurar que el promedio de las rigideces en todo el perimetro del pafio

(am) es mayor a 2, por lo que para calcular la altura de la losa se usa la siguiente ecuacion.

fy ) (3.43)
Ln * (0.8 + 12000

h= 36 + 9

Donde,

Ln = Lnmayor = 5425m

_ Lmayor

i 1.15

Lmenor

Entonces se obtiene,
h=12cm

Debido a que la asuncion inicial fue de 13 cm, y segun la férmula resulté 12 cm, el

dimensionamiento es correcto.
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Dimensionamiento de losa nervada en 2D. Este procedimiento tiene como objetivo que
la losa nervada posea una capacidad resistente a la flexion mayor que la de la losa maciza, de

manera que pueda ser utilizada como reemplazo de esta.
Inercia de losa maciza. Determinada por la altura calculada y un ancho de 1 metro.
Imaciza = 1.44 x 10* cm*
Inercia de losa nervada. Se definen las dimensiones para 1 metro de ancho de losa
nervada en dos direcciones presentada en la siguiente figura y se determina la inercia.
Figura 38

Dimensiones tipicas de nervios de losa nervada

1.00m !
4 . - . . : - ——_ Espesor
St L e PR _ Joomn de losa
= 4
_ b -
. L/ - 0.15m — Altura de
Nervios | | - "3 i
Al : nervios
‘D_10m’i 0.40m “O.wm‘
Espesor
de nervios

Nota. Obtenido de: Elaboracion propia.
Iinervada = 2.54 * 10* cm*

Al comparar la inercia de las losas, la losa nervada tiene una inercia superior por lo que
resulta que, si es losa equivalente, entonces las dimensiones de la losa nervada en 2D son

apropiadas.
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3.3. Disefio de la superestructura
3.3.1. Diserio de viga a flexion

Para ejemplo de disefio, vamos a considerar inicamente la viga mas critica en el eje Y del
piso 1 representada en la figura 39, es decir la viga con mayor longitud. También considerar que
el siguiente disefio se lo realizara en base a las normas ACI-2014 y NEC-2015.

Figura 39

Vigas del eje C

w V35%(§$ cm w V3S;gg cm

g ﬁ LN2D20cm g§ LN2D20cm g 1
G vasxeoem | ci V35X60 cm

6 6 &

§§ LN2D20cm §§ LN2D20cm §§ [l
¢ 4 g
o vaség) cm w vsségg om __ Gd6 N
6 LN2D20cm B LN2D20cm 8 [l
g8 g g8
¢ ¢ g
s vss cm w VJS)B%;) om i \
g o LN2D20cm gg LN2D20cm g [
> m = P

8 8 g
& vsség? cm w V35é$§ cm \

Nota. Para disefio representativo se escoge el eje de vigas del eje C, sin embargo, se debe realizar
para todas las vigas.
Comprobacion de dimensiones. Primero debemos comprobar las dimensiones de la

viga, para el cual inicialmente definimos las propiedades y datos correspondientes al elemento.
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Tabla 40

Propiedades y datos de vigas del piso 1

VIGAS PISO 1

f'c 240 [kg/cm?|

fy 4200 [kg/cm?]
b 35 cm
h 60 cm
rec 4 cm
® estribo 10 mm
® var. Long 16 mm
d 54,2 cm

Segtn la ACI-318S las vigas deben cumplir los siguientes requerimientos:

a) La luz libre Ln no debe ser menor a 4d (Peralte efectivo)

Tabla 41

Comprobacion de relacion Ln/d> 4

Viga B84 (Viga Critica)
Longitud 5,768 m
Columna 0,65 m

Luz libre Ln 5,118 m

Ln/d 9,4 m

Comprobacion: Ln/d> 4 Si Cumple

b) El ancho bw debe ser mayor o igual al menor entre 0.3h y 250 mm

Donde,
Bw =35cm,0.3h =18 cm ,4d = 216.8 cm

Entonces,
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Bw > 0.3h Si cumple

c) Laproyeccion del Ancho de la viga mas alla del ancho de la columna que la soporta

debe ser menor o igual a c2 y 0.75cl.

2c2 (3.44)

bw < c2 +menor{1 51

Como la columna es de 40x65 cm, c1=0.65 y c2=0.4, entonces

2c¢2=10.8

bw < 0.4+menor{1 5c1 = 0.97

0.35 < 1.2 Sicumple

Diseiio a flexion. Para el disefo a flexion hacemos uso del programa de analisis
estructural, del cual obtenemos los resultados de envolvente de los momentos en la viga. El

programa nos da informacidon sobre momentos presentes en los puntos donde inicia y termina la

viga como se observa en la siguiente imagen.

Figura 40

Diagrama de momentos de viga critica

E Diagram for Beam B84 at Story Story1 (V35X60 cm)

Load Case/Load Combination End Offset Location

O Load Case © Load Combination (O Modal Case End | 0.2000 m
Envolvente ~  Max and Min J-End |5.5680 m
Length |5.7680 m

Component Display Location
Major (V2 and M3) v () Show Max © Scroll for Values 0.2 m

Shear V2

Max = -1.7107 tonf
Min = -15.0766 tonf
Max = 2.8307 tonf-m
Min = -17.9546 tonf-m

Done

IMoment M3

Nota. Obtenido de: Software de disefio estructural.
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Tabla 42

Momentos de la viga B84 obtenidos del software

Momentos [T-m]

Inicio Centro Fin
Superior 17,95 3,79 17,67
Inferior 2,83 6,63 3,12

Nota. Momentos maximos en inicio, centro y fin de la viga, obtenidos con envolvente.

Para disefiar la viga de estudio, se consideran los momentos positivos y negativos
minimos presentes en la viga, estos segun la NEC estan determinados por la siguiente

tlustracion.

Figura 41

Momentos positivos y negativos de una viga

Peviny = 0-8Pe /fy 214/ en21.3.2.1

.J Minimo 2 varillas continuas

e f, ; i\
\ } ’//

?}Mnf"lz nr—""‘r_}rlr2

[l

M, or My = (max. M en Lz cara del nudal/4 en 21322

Nota. Fuente: NEC SE — DS (2015).
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Tabla 43

Resultados de momentos minimos de la viga B84

Momentos minimos [T-m]

Inicio Centro Fin
Superior 18,0 4,5 17,7
Inferior 9,0 6,6 8,8

Nota. Momentos minimos en inicio, centro y fin de la viga.

Con los momentos minimos obtenidos en la viga, se procede al disefio del refuerzo,
determinando el acero requerido, el acero minimo exigido por normativa y el acero finalmente

colocado.

Acero requerido. Se determina el area de acero necesaria para que el elemento

estructural resista los momentos flectores actuantes. Este valor se obtiene aplicando la siguiente

expresion:
3.45
A kel 1 2* Mu C-49)
sreg =k \ 1= a7y
Donde,
®=09
I = 085*fcxbx*d (3.46)

fy
Acero minimo. El acero minimo es la cantidad minima de refuerzo que debe colocarse
en una viga, que no depende del momento actuante, con el fin de garantizar un comportamiento
ductil y evitar fallas fragiles del concreto. Su valor esta regulado por la normativa estructural

NEC y se calcula con la siguiente expresion:
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0.8+ [Fe (3.47)

Asmin fy

ASpmin = 6.32 cm2

El acero colocado. Es el refuerzo final que se coloca en la viga, el cual debe ser igual o
mayor al acero requerido y nunca inferior al acero minimo establecido por la normativa. Este
valor se selecciona considerando el 4rea total de las barras disponibles en el mercado y buscando
una disposicion practica y eficiente en obra.

AS = max (ASmin, ASreq) (3.48)

Para esta viga se utiliz6 refuerzo con varillas de 16 mm de didmetro. Asimismo, se

verificod que la relacion entre acero colocado/acero requerido se encuentre dentro del rango 90 %

y 120 %. A continuacion, se presentan los resultados del acero colocado en la viga B84 y de

dicha comprobacion.

Tabla 44

Obtencion de acero colocado en la viga 84 del piso 1

Acero requerido [cm2]

Inicio Centro Fin
Superior 9,23 2,22 9,07
Inferior 4.49 3,30 4.42

Acero minimo [cm2]

Inicio Centro Fin
Superior 9,23 6,32 9,07
Inferior 6,32 6,32 6,32

Acero colocado

Inicio Centro Fin
Superior 5016 3016 5016
Inferior 3d16 3d16 3016
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As colocado / As requerido (%)

Inicio Centro Fin
Superior 108,97 95,39 110,81
Inferior 95,39 95,39 95,39

Nota. Al final de la tabla se presenta la comprobacion de la relacion As colocado/As requerido
esta entre 95% y 120%.

Longitud de anclaje. Longitud de anclaje minima que debe tener una barra de refuerzo
para desarrollar completamente su capacidad dentro del concreto. Segtin la NEC-2015 y el ACI

318S, usando un dj, = 16 mm se calculan con las siguientes formulas:

fy (3.49)
lg = ———xd,
14 +/fc
l; =979.8 mm
lext =12 * db (3.50)

lext = 192 mm

fy (3.51)
lagp = ————F—=—=*dp
54x*./fc

ldh = 254 mm
3.3.2. Diserio de viga a cortante

Para el disefio a cortante de la viga, es necesario verificar que la demanda de cortante
obtenida del analisis estructural, especificamente de la envolvente de esfuerzos, sea superior a la
suma del cortante probable y el cortante gravitacional. Esta verificacion se expresa mediante la
siguiente relacion:

Vu = Vpr + Vg (3.52)
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Donde:

Vu : cortante ultimo requerido para el disefio

Vpr : cortante probable, asociado a los momentos méaximos por capacidad sismica

Vg : cortante gravitacional, generado por las cargas de gravedad actuantes

Momento probable. Este valor depende directamente del tamafio del bloque de

compresion del concreto (a), y se utiliza principalmente en el disefio por capacidad para calcular

la demanda de cortante en los extremos de la viga.

Dado que en el disefo a cortante se consideran las secciones criticas al inicio y al final

del claro, el momento probable en dichos puntos se determina mediante las siguientes

expresiones:
a 3.53
MprzAs*l.ZS*fy*(d—E) (3-33)
_Asx125xfy (3.54)
=085+ fcxb
Tabla 45

Resultados de momento probable en la viga 84 del piso 1

a [cm]

Inicio Centro Fin
Superior 7,392 7,392
Inferior 4,435 4,435

Mpr [T-m]

Inicio Centro Fin
Superior 26,655 26,655
Inferior 16,461 16,461

96



Maximo cortante probable. Se define mediante el valor maximo de las ecuaciones

presentadas a continuacion.

V. _ Mpr Inicio—Superior + Mpr Fin—Inferior (3055)
pril In

V. _ Mpr Inicio—Inferior + Mpr Fin—Superior (3056)
pr2 In

Para la viga de estudio, tenemos que tanto V,,ycomo Vj,-;son iguales a 8.032, por ende, si
el méaximo cortante probable Vj, yqx €s €l valor maximo entre ellos, tenemos.
Vor max = 8.32 tonn
Cortante gravitatorio. Se determina el cortante gravitatorio (V gr), al cual se lo analiza

con las cargas gravitatorias que actuan sobre la viga con la siguiente combinacion Wu = 1.2D +

0.5L. Con ayuda del software se determina ese cortante.
Vgr = 1.2D + 0.5L = 9.48 tonn

Cortante ultimo Vu.

Vi = Vgr + Vipr max = 17.51 tonn
Separacion de acero por cortante.
Si,

Vor max > 0.5V, = V.= 0 (3.57)
De lo contrario

V. =053*/fcxbxd (3.58)

Como tenemos que 8.32 tonn < 0.5 * 17.51 tonn se procede con la ecuacion 58.
V. = 15.576 tonn

Ahora se obtiene V; mediante la siguiente expresion
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(3.59)

Vi=——V

S|

Vs = 7.77 tonn
Para obtener la separacion por demanda se uso6 un estribo cerrado de 10mm.
Av =2 x0.785 cm2 = 1.57 cm2

_Avxfyxd (3.60)

S 7

S =459 cm

También se debe analizar la separacion por normativa, donde para la zona dentro de 2h se

escoge el menor valor de S entre:

d
s<{ 4

6 * dv
200 mm

Siendo menor% = 13.5 cm, al cual se lo debe redondear al multiplo de 5 menor, de
manera que se obtiene.
Sint 2n = 13.5 = 10 cm

Para las zonas fuera de 2h se coloca d/2

d
Sext_Zh = E

Sext 2n = 27.1cm = 25 cm
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3.3.3. Diserio de columna

Para la seleccion de la columna a disefiar como ejemplo, se sigui6 un criterio similar al
utilizado en el caso de la viga. Se eligi6 la columna C40 del piso 1, con dimensiones de 40 x 65
cm, por ser la que presenta la mayor area tributaria.

A diferencia del disefio de vigas, en el caso de columnas no se utiliza la envolvente de
esfuerzos, sino que se determinan las demandas internas a partir de las combinaciones de carga

establecidas por normativa, utilizando un software de analisis estructural.

Tabla 46

Momentos y carga axial ejercidos sobre la columna C40 del piso 1

Combinacion Estacion M2 M3 P

1.4D UDConS1 0 -0,7537 -0,2267 148,6538
1.4D UDConS1 1,275 0,1985 0,097 147,4949
1.4D UDConS1 2,55 1,1508 0,4208 146,3361
1.2D+1.6L UDConS2 0 -0,8456 -0,2546 160,0767
1.2D+1.6L UDConS2 1,275 0,2237 0,1103 159,0834
1.2D+1.6L UDConS2 2,55 1,293 0,4753 158,0901
1.2D+1S+1L UDConS3 0 -0,7496 17,3815 148,5963
1.2D+1S+1L UDConS3 1,275 0,209 6,5305 147,603
1.2D+1S+1L UDConS3 2,55 1,1676 -4,3205 146,6097
1.2D+1L-1SX UDConS4 0 -0,7919 -17,8455 147,0627
1.2D+1L-1SX UDConS4 1,275 0,1982 -6,3302 146,0694
1.2D+1L-1SX UDConS4 2,55 1,1884 5,1851 145,0761
1.2D+1L+1SY UDConS5 0 14,884 -0,5016 155,2468
1.2D+1L+1SY UDConS5 1,275 3,8034 0,0088 154,2535
1.2D+1L+1SY UDConS5 2,55 -7,2772 0,5193 153,2601
1.2D+1L-1SY UDConS6 0 -16,4255 0,0375 140,4122
1.2D+1L-1SY UDConS6 1,275 -3,3961 0,1915 139,4189
1.2D+1L-1SY UDConS6 2,55 9,6333 0,3454 138,4256
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0.9D+1SX UDConS7 0 -0,4633 17,4677 96,33
0.9D+1SX UDConS7 1,275 0,133 6,4927 95,585
0.9D+1SX UDConS7 2,55 0,7294 -4,4823 94,84
0.9D-1SX UDConS8 0 -0,5057 -17,7593 94,7963
0.9D-1SX UDConS8 1,275 0,1222 -6,368 94,0513
0.9D-1SX UDConS8 2,55 0,7502 5,0233 93,3064
0.9D+1SY UDConS9 0 15,1703 -0,4153 102,9804
0.9D+1SY UDConS9 1,275 3,7274 -0,0289 102,2354
0.9D+1SY UDConS9 2,55 -7,7155 0,3575 101,4904
0.9D-1SY UDConS10 0 -16,1393 0,1238 88,1459
0.9D-1SY UDConS10 1,275 -3,4721 0,1537 87,4009
0.9D-1SY UDConS10 2,55 9,195 0,1836 86,6559

Nota. Resultados de demandas internas (axiales y momentos) a partir de las combinaciones de

carga.

Limites de las secciones. Rigiéndose a la normativa NEC, se deben comprobar los

limites dimensionales donde se debe cumplir lo siguiente:

a) La dimension menor de la seccion transversal de la columna debe ser al menos de 300
mm, entonces siendo una columna de 40 x 60 cm tenemos lo siguiente.
40cm < 60cm  Sicumple

b) La dimension menor de la seccion transversal en relacion con la seccion

perpendicular debe ser mayor o igual a 0.4.

40 cm
60 cm

=0.61>04 Si cumple

Refuerzo longitudinal. Tomando en cuenta que se han asignado 16 varillas de 16 mm de
didmetro como refuerzo longitudinal, se procede a verificar que la cuantia de acero se encuentre
dentro del rango permitido por la normativa, el cual debe estar entre 1 % y 3 % del area de la

seccion transversal de la columna.
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T * 162

Ast =12 * = 32.16 cm?
Ast (3.61)

P=E

_ 3216 cm?
40 cm * 60 cm

P =0.012 = 1.2%

1% < p <3% Sicumple
Comprobacion de demandas. Las demandas obtenidas para la columna deben
verificarse dentro del diagrama de interaccion reducido, tanto en el eje 2-2 como en el eje 3-3,

correspondientes a las direcciones principales de carga.

Con esta revision aseguramos que las demandas internas a las que estard sometida la

columna se encuentran dentro de la capacidad resistente de la seccion.

Grafica 4

Diagrama de interaccion reducido M3 de columna B4 del piso 1

DIAGRAMA DE INTERACCION REDUCIDO M3

OP [ton]

-60 60

-200
Mn[tonm]

Nota. Las demandas de M3, se encuentran dentro del diagrama y por debajo de limite del 30 %
de Ag*f'c.
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Grafica 5

Diagrama de interaccion reducido M2 de columna B4 del piso 1

DIAGRAMA DE INTERACCION REDUCIDO M2

400

60

-200
Mn[tonm]

Nota. Las demandas de M2, se encuentran dentro del diagrama y por debajo de limite del 30 %
de Ag*f'c.

Como se puede observar en los diagramas de interaccion presentados en las Grafica 4 y
Grafica 5, las demandas de carga axial y momento se encuentran dentro del diagrama de
interaccion reducido, tanto en el eje 2-2 como en el eje 3-3, lo cual indica que la columna cumple
con los requisitos de resistencia para ambas direcciones principales. Ademas, las demandas estan
por debajo del limite del 30 % de Ag*f’c, representado por la linea verde en ambos diagramas.
Este limite busca asegurar un comportamiento ductil de la columna frente a cargas sismicas
ciclicas.

Columna fuerte -Viga débil. Este analisis se realiza con el objetivo de garantizar que las
columnas sean mas resistentes que las vigas, cumpliendo con el principio estructural de columna

fuerte — viga débil. Esta revision es necesaria en el disefio, ya que permite que permite la
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formacion de rotulas plésticas en las vigas y puedan disipar energia, mientras las columnas se
mantienen firmes estabilizando el edificio.

Se tomara como referencia la viga B84 del eje Y, previamente disenada y la viga B67,
con dimensiones de 35 x 60 cm y una luz libre de 5.368 m y 5.01 respectivamente, que conecta

directamente con la columna de estudio en el eje Y y eje X.

Figura 42

Ubicacion de columna y vigas del piso 1 a analizar

5

LN2D20cm Sl LN2D20cm
>
n
S

| N2D20cm
V35X60 cm V35X60 cm
B66 B67

5

LN2D20cm Sl LN2D20cm
>< M
wn
S

Nota. Obtenido de Software de andlisis estructural.

Ancho sobresaliente viga eje Y. Para calcular los momentos positivos y negativos de
cada viga, es necesario considerar el aporte de la losa al comportamiento estructural, lo cual se
refleja en los anchos sobresalientes del ala de la seccion tipo "T".

Estos anchos efectivos se determinan de acuerdo con las expresiones establecidas en la

normativa, las cuales se resumen en la siguiente imagen de la tabla.
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Figura 43

Tabla de limites dimensionales de anchos sobresalientes para vigas T

R Ancho sol;resaliente efectivo del ala, mas
Ubicacion del ala :
alla de la cara del alma
8h
A cada lado del alma El menor de: sw/ 2
(,/8
6h
A un solo lado El menor de: Sw/ 2
(af12

Nota. Tabla 6.3.2.1 obtenido de: ACI-318.

Determinamos el ancho sobresaliente, donde S,, representa la distancia lateral entre la
viga y el nervio de la loza, h la altura de la viga y [,, la luz libre, entonces el ancho sobresaliente

debe ser el menor entre las siguientes expresiones

8xh=8%x60cm (3.62)
Sw _40cm
Anchogsopresatiente = Menor 2 2
l, 536.8cm
2 2

Donde se obtiene que el Ancho sobresaliente minimo es de 20 cm que se anade a cada
lado de la viga en la parte superior.

Posteriormente, de manera similar al disefio de vigas y con las dimensiones establecidas
de la viga T, se determinan los momentos probables (Mpr) positivos y negativos.

As *1.25* fy

a= 0,85 f'cxb

M,, = As x 1.25 *fy*(d—%)
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Mprl viga eje Y. Hay que tener presente que, para el momento positivo, donde la viga
estd en compresion por la parte de arriba y en traccion en la parte inferior, el valor de b en la
ecuacion de bloque de compresion hace referencia a la dimension de la viga mas el ancho
sobresaliente por ambos lados.

b = by, + Anchosepresatiente * 2 (3.63)
b=35cm+2+x20cm =75cm

Entonces,

a=2.07cm

M, = 16.8 tonn * m

Mpr2 viga eje Y. Para el momento negativo, donde la viga esta en traccion por la parte de

arriba y en compresion en la parte inferior, el valor de b en la ecuacion de bloque de compresion

hace referencia a la dimension inferior de la viga, es decir b es 35 cm.
a=1739cm

M, = 26.6 tonn * m

Momento a flexion viga eje Y. Sera la sumatoria de ambos momentos probables.

(3.64
z My, = Mprl + Mprz )

Z M,, = 16.8 tonn *x m+ 26.6 tonn *m

z M,, =43.49 tonn*m

Momento nominal de columna C40 en eje Y. Este se determina media el diagrama de
interaccién nominal, por medio de la combinacidn de carga mas critica Pul justo arriba y Pu2
debajo de la losa. Donde, con la combinacién de cargas 5 en el software de disefio estructural,

determinamos lo siguiente.
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P,1 = 110.09 tonn
P,, = 155.2 tonn

A continuacidn, se presenta el diagrama de interaccion donde se pueden obtener los
momentos nominales asociados a las cargas criticas, relacion representada por las lineas rojas

como se observa en la siguiente grafica.
Grafica 6
Diagrama de interaccion nominal de columna C40 en eje Y

DIAGRAMA NOMINAL M2

600

-
500

400

300

200

Pn [ton]

100

-30 -40 40 50

-200
Mn[ton-m]

Nota. Relacion de Pn para obtencion de Mn en el eje y de C40.
My, =36T *xm

My, =40T *m

ZMnC =76T*m
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Finalmente, para que se cumpla el criterio Columna fuerte- Viga débil en este eje se debe
cumplir la siguiente expresion, de lo contrario hay que incrementar las dimensiones de la

columna y repetir el analisis.

Z My, > 12 Z M, (3-65)

76 T+*m > 1.2%43.49 tonn*m
76 T*m > 52.18 tonn*m  Sicumple
Como el criterio cumple, no es necesario redimensionar.

Analisis columna fuerte-Viga débil eje X. Dado que el procedimiento de analisis es el
mismo que el aplicado en el eje Y, a continuacion, se presentan directamente los resultados

obtenidos para el eje X mediante la siguiente tabla.

Tabla 47

Resultados de momentos probables del eje X

MOMENTO POSITIVO, ARRIBA COMPRESION - ABAJO TRACCION

Base inferior b 75,00 cm
Acero colocado As 6,03 cm?2
a 2,06975516 cm

Mprl 16,8359343 ton - m

MOMENTO NEGATIVO, ARRIBA TRACCION - ABAJO COMPRESION

Base superior b 35 cm
Acero colocado As 8,04 cm?2
a 5,91358617 cm

Mpr2 21,636422 ton - m

Mnb 38,4723563 ton - m
Pu 1 (Piso 2) 106,0346 ton
Pu2 148,5963 ton
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Nota. Tabla de resultados de Mnb, Pul y Pu2 en relacién de C40 con la viga B67 en el eje X.

Grafica 7

Diagrama de interaccion nominal de columna C40 en eje X

DIAGRAMA NOMINAL M3
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Nota. Relacion de Pn para obtencion de Mn en el eje X de C40.
My =59T *m
My, =64T xm
Z My, =123T *m

Finalmente,

ZMnC > 1.2 *ZMn,,

123T*m > 1.2+ 38.47 tonn*m

123T *m > 42.56 tonn*m  Sicumple
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Como el criterio cumple, no es necesario redimensionar.

3.3.4. Diserio de confinamiento de columna

El armado del acero de confinamiento (estribos), tanto en la zona confinada como en la

zona no confinada de la columna, debe cumplir con los requisitos establecidos por la Norma

Ecuatoriana de la Construccion (NEC). Todos estos criterios estan representados en la Figura #

correspondiente.

Figura 44

Especificaciones técnicas para confinamiento de columnas

longitud de la zona
de confinamiento

he zona permitida para
Lo >| h/6 traslapos del refuerzo
450 mm

longitudinal

separacion de estribos en
la zona de confinamiento

6d» refuerzo
longitudinal

100 mm

s<| 6d» refuerzo
longitudinal menor

50 mm

Nota. Especificaciones de separacion maxima entre estribos, el nimero de ramales, y la longitud

de confinamiento de la columna. Obtenido de NEC 2015.

Siguiendo los criterios presentados en la imagen anterior, obtenemos los siguiente:
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Longitud de zona de confinamiento.
L, =65cm
Separacion de estribos en zona de confinamiento.
Sconf = 9.6 cm = 9cm
Separacion de estribos fuera de zona de confinamiento.
Ssin_conf = 9-6cm = 9cm
Se debe considerar que en los planos se registra una separacion seleccionada de estribos

de 9 mm por facilidad constructiva, sin embarga para continuacion del calculo se mantendra el
valor de 9.6 mm para no alterar areas y demas calculos derivados.
Abhora se determina el acero transversal de los estribos por confinamiento, el cual debe

ser mayor o igual al resultado de las siguientes expresiones:

(3.66)

S*b.x fc[Ay
Agpy = 0.3 % [ - 1]
s fy Ach

S*bc*f'c (3.67)
fy

Agny = 0.9 *

El siguiente proceso se debe realizar por cada dimension de la columna, ya que, a pesar
de determinar el area, es importante determinar el nimero de ramales requeridos por cada
seccidn, a continuacion, se presenta el calculo de la dimension b.

La distancia méxima medidas entre centro a centro entre las esquinas del estribo en la

dimension b (b.4).

b,y =458 mm
Separacion de estribos en la zona de confinamiento es la misma en ambas dimensiones.

S =9.6mm

Entonces,
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Agny = 4.71 cm?
Agnpy = 2.75 cm?

Aghmax = max(Aspy, Asnz) = 4.71 cm?

Habiendo definido anteriormente diametros de estribos de 10 mm, se determina el

numero de ramales necesarios en la dimension b.

AshMax (3. 68)

#Ramales = Trea de estribo = 5 ramales

Se repite el proceso con la dimension h, donde se obtienen los siguientes resultados:
= - 2
Aspmax = Max(Aspy, Asnz) = 2.6 cm

A
#Ramales = shMax — = 3 ramales
Area de estribo

Con el nimero de ramales obtenidos, se distribuye en el area de confinamiento de la

columna, asegurando también cumplir con el 4rea de acero de confinamiento requerida en el

calculo.

Figura 45

Diserio por confinamiento de C40 del piso 1

12e @12 mm @9 cm

0.400
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Nota. Se colocan 1 estribo exterior, 1 estribo interior y 2 ganchos de 12 mm, con un area Av de
5.65 cm?2.

Fuerza cortante por capacidad de carga. El refuerzo transversal debe disefiarse
suponiendo que el concreto no aporta resistencia al cortante, es decir, considerando Vc=0. Se
debe considerar la resistencia del acero igual a un valor de 1.25fy de acuerdo con los factores de
aumento especificados en la normativa ACI-318S. Obtenemos las demandas de carga axial Pu
de la columna con la combinacién mas critica.

Para el eje Y (M2), tenemos.

Pu = 155.24 tonn

Grafica 8

Diagrama de interaccion C40 en eje Y

DIAGRAMA DE INTERACCION M2 1.25 fy
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Mn [ ton - m]

Nota. Diagrama de momento nominal en eje X considerando una resistencia del acero de 1.25fy.
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Como el refuerzo longitudinal de la columna no varia entre la base y la parte superior del
piso, se asume que el momento probable es constante en ambos extremos. Asimismo, la carga
axial experimenta una variacion poco significativa, por lo que puede considerarse practicamente

constante a lo largo de la columna en ese nivel.

My = Mpy, = 43 tonn s m
Por lo que,
Vv - Myr1 + My, (3.69)
e u lu

v _2*43t0nn*m_3245t
uw 2.65m o onn

Cuando la carga axial Pu cumple con la condiciéon Pu> Ag *f'c/20 la normativa permite

incorporar el aporte del concreto Vc en la resistencia al cortante en la seccion.

I,C (3.;0)
> * ——

155.24 tonn = 31.2 tonn

Como se cumple la condicion, se debe agregar la resistencia a cortante del hormigon.

Pu

. (3.71)
VC=0.53*(1+m)*w/fC*b*d

V. = 44 tonn

Ahora se obtiene I; mediante la siguiente expresion

(3.72)

iz -1

(ST

Vs = 26 tonn

Recordando que, al area de acero de confinamiento, obtenemos la separacion por

demanda.
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Av = 5.65 cm?2

Av* fy*d (3.73)
S=—n--—-= =
|74
Spem = 46.45 cm

Al compararlo con la separacion por normativa (9 cm), se establece la menor separacion
obtenida, es decir 9 cm.
Se repite el andlisis para el eje X (M3), donde se obtienen los siguientes resultados:

Pu = 148.59 tonn

Grafica 9

Diagrama de interaccion C40 en eje X

DIAGRAMA DE INTERACCION M3 1.25 fy
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Nota. Diagrama de momento nominal en eje Y considerando una resistencia del acero de 1.25fy.
M,y = Mp,, = 69 tonn *m
Por lo que,

V, = 52.07 tonn
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Asi mismo:

155.24 tonn = 31.2 tonn

Como se cumple la condicion, tenemos.

Pu , (3.74)
V¢:=0.53*(1+m)*ﬁfc*b*d

V. = 44 tonn
Abhora se obtiene V.
V, = 25 tonn
Recordando que, al area de acero de confinamiento del eje X, obtenemos:

Spem = 55.85 cm

De manera similar al compararlo con la separacion por normativa, se establece la menor

separacion obtenida; 9 cm.

3.3.5. Diseiio de losa

Definicion de cargas. Para el disefio de la losa, el primer paso consiste en definir las

altura de 13 cm determinada en el predimensionamiento, mas la carga sobreimpuesta.

Wyipa = 200—9
viva = m2 de losa
WMaciza = 013 m3 X 2400% = 288%
tonn
Wsobreimpuesta = 0.5067 -

cargas actuantes, las cuales incluyen la carga muerta, la carga viva y las cargas sobreimpuestas.

En esta etapa inicial se considera, como carga muerta, el peso propio de la losa maciza con una

115



tonn
WMuerta = WuMaciza + WSobreimpuesta = 0.795 m2

tonn
Qu = 1.6 * Wyipg + 1.2 % Wyyerea = 1.274

m2
Momentos positivos y negativos. Para hallar la flexion de la losa maciza en 2
direcciones, primero debemos determinar los siguientes coeficientes.
la = npenor = 4.36M
lb = Inpgyor = 5.07m

_ la _ 436m
™= "507m

Momentos negativos. Para determinar este momento primero determinamos los

siguientes coeficientes Ca y Cb, como la seccion de la losa en la que se realiza el andlisis en

esquinero, escogemos el caso 4 presente en la siguiente imagen.

Figura 46

Tabla de coeficientes para momentos negativos en losa

Relacion Casol | Caso2 | Caso3 | Caso4 | Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso 8 | Caso 9
mla 2 PV T T VER R
12’
1.00 | C, neg 0.045 0.050 0.075 0.071 0.033 0.061
Cp 0.045 0.076 0.050 0.071 0.061 0.033
neg
095 | C, neg 0.050 0.055 0.079 0.075 0.038 0.065
Cp 0.041 0.072 0.045 0.067 0.056 0.029
neg
0.90 | C, neg 0.055 0.060 0.080 0.079 0.043 0.068
C, 0.037 0.070 0.040 0.062 0.052 0.025
neg
0.85 | C, neg 0.060 0.066 0.082 0.083 0.049 0.072
C, 0.031 0.065 0.034 0.057 0.046 0.021
neg
0.80 | C, neg 0.065 0.071 0.083 0.086 0.055 0.075
Cp 0.027 0.061 0.029 0.051 0.041 0.017
neg

Nota. Coeficientes para momentos negativos Ca y Cb del caso 4. Obtenido de: (Cordova, 2015).
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Ca = 0.066

Cb = 0.034
Aplicamos la siguiente expresion:
MA = Ca * Wu * la? (3.75)
MB = Cb * Wu = Ib? (3.76)

Donde,

MA = Momento de flexion en la direccion A.
MA = Momento de flexion en la direccion B.
Ca, Cb = Coeficiente de momentos.

Wu = Carga ultima uniformemente repartida.
la = Luz Libre tramo corto.

Ib = Luz Libre tramo largo.

Entonces,

m
MApegativo = 1.602 tonn -

m
MByegativo = 1.115 tonn -

Momentos positivos en lados continuos de la losa. En esta ocasion hacemos uso de las
siguientes imagenes de tablas para obtener los coeficientes de momentos positivos

correspondientes a las cargas muertas y vivas.
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Figura

47

Tabla de coeficientes de carga muerta para momentos positivos en losa

Relacion Caso 1l | Caso2 | Caso3 | Caso4 | Caso5 | Caso 6 | Caso 7 | Caso 8 | Caso 9
m =§_a I PPV TV | ]
b

1.00 | C,p | 0.036 | 0.018 | 0.018 | 0.027 | 0.027 | 0.033 | 0.027 | 0.020 [ 0.023
Cpp | 0036 | 0018 | 0.027 [ 0.027 | 0.018 | 0.027 | 0.033 | 0.023 | 0.020

095 | C,p | 0.040 [ 0.020 | 0.021 | 0.030 | 0.028 | 0.036 | 0.031 0.022 | 0.024
Cpp | 0.033 | 0.016 | 0.025 [ 0.024 | 0.015 | 0.024 | 0.031 0.021 | 0.017

090 | C,p | 0.045 | 0.022 | 0.025 | 0.033 | 0.029 | 0.039 | 0.035 | 0.025 | 0.026
Cop | 0.029 | 0.014 | 0.024 | 0.022 | 0.013 | 0.021 0.028 | 0.019 | 0.015

085 )| Chp | 0.050 | 0.024 [ 0.029 | 0.036 | 0.031 | 0.042 | 0.040 | 0.029 | 0.028
Cpp | 0026 | 0.012 | 0.022 | 0.019 | 0.011 | 0.017 | 0.025 | 0.017 | 0.013

0.80 | C,p | 0.056 | 0.026 | 0.034 | 0.039 | 0.032 | 0.045 | 0.045 | 0.032 | 0.029
Cpp | 0023 | 0.011 | 0.020 [ 0.016 | 0.009 | 0.015 | 0.022 | 0.015 | 0.010

Nota. Coeficientes para momentos positivos CaD y CbD del caso 4. Obtenido de: (Coérdova,

2015).

Figura

48

Tabla de coeficientes de carga viva para momentos positivos en losa

Relacion Caso1 | Caso2 | Caso3 | Caso4 | Caso S | Caso 6 | Caso 7 | Caso 8 | Caso 9
ot VO A D [ |2 P ]
£p
1.00 | C,, | 0.036  0.027 | 0.027 | 0.032 | 0.032 | 0.035 | 0.032 | 0.028 [ 0.030
Cpp | 0.036 | 0.027 | 0.032 | 0.032 | 0.027 | 0.032 | 0.035 | 0.030 | 0.028
095§ C,p | 0.040 [ 0.030 | 0.031 0.035 | 0.034 | 0.038 | 0.036 [ 0.031 0.032
Cpp | 0.033 | 0.025 | 0.029 | 0.029 | 0.024 | 0.029 | 0.032 | 0.027 | 0.025
090 | Cqp | 0.045 | 0.034 | 0.035 | 0.039 | 0.037 | 0.042 | 0.040 | 0.035 | 0.036
Cpy | 0.029 | 0.022 | 0.027 | 0.026 [ 0.021 0.025 | 0.029 | 0.024 | 0.022
085 Cqp | 0.050 | 0.037 | 0.040 [ 0.043 | 0.041 0.046 | 0.045 | 0.040 | 0.039
Cpy | 0026 | 0.019 | 0.024 | 0.023 [ 0.019 | 0.022 | 0.026 | 0.022 | 0.020
080 | C,. | 0.056 | 0.041 | 0.045 | 0.048 | 0.044 | 0.051 0.051 0.044 | 0.042
Cpp, | 0023 | 0017 | 0.022 | 0.020 [ 0.016 [ 0.019 | 0.023 | 0.019 | 0.017

Nota. Coeficientes para momentos positivos CalL y CbL del caso 4. Obtenido de: (Cérdova,

2015).
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Coeficientes con respecto a la carga muerta mayorada.
CaD = 0.036
CbD = 0.019
Coeficientes con respecto a la carga viva mayorada.
Cal = 0.036
CbL = 0.019
Entonces aplicamos las siguientes ecuaciones:
MA = Ca * Wu * la® (3.75)

MB = Cb * Wu * lb? (3.76)

MA = Ca,D * WuD * la® + Ca,D * WuD * la?

MB = Cb,L * Wul * la®> + Cb,L * Wul * lb?

m
MApositivo = 0.917 tonn -

m
MBpysitivo = 0.656 tonn -

Momentos positivos en lados discontinuos de la losa. Estos momentos son la tercera
parte de los momentos negativos obtenidos en la franja central de cada lado, de manera que se

los calcula de la siguiente manera.

(3.77)
MANegativo = § * MApositivo
m
MApegativo = 0.306 tonn —
m
(3.78)
MBNegativo = § * MBpositivo
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m
MApegativo == 0.219 tonn -

Figura 49

Esquema de resultado de momentos positivos y negativos en losa

| la=4.36 m |
! Mp=0.306 ton m/m !

Mn=0.917 ton m/m

Ib=5.07 m

Mp=1.115 ton m/m
Mp=0.219 ton m/m

Mn=0.656 ton m/m

Mp=1.602"ton m/m

Nota. Representacion grafica de momentos positivos y negativos en la franja centran de las

secciones A y B. Obtenido de: Elaboracion propia.

Diseiio de losa maciza en 2D. Teniendo presentes los resultados de momentos obtenidos
para la losa maciza, consideramos los momentos obtenidos por metro lineal en cada direccion,
como se muestra en la siguiente ilustracion, donde el area sombreada representa un metro de

ancho a lo largo de las secciones.
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Figura 50

Representacion de 1m ancho de viga en losa maciza

| la=4.36 m |
! Mp=0.306 ton m/m !

Mn=0.917 ton m/m

Ib=5.07 m

1p=1.115 ton m/m
Mp=0.219 ton m/m

 Mn=0.656 ton m/m

Mp=1.602 ton m/m
Nota. Representacion grafica de ancho de un metro en la franja centran de las secciones A 'y B.
Obtenido de: Elaboracion propia.
Sin embargo, al tratarse de una losa en 2D, se evaltia por cada 0.5 metro de ancho de losa
por una longitud libre (In) en cada direccion, simulando una viga T.
Entonces, entonces al dividir a la mitad los momentos obtenidos, tenemos ya los momentos

en el inicio, centro y final de la viga, y se procede con el disefio como si se tratara de una viga,

utilizando la altura de la losa nervada en 2D, que es de 20 cm.
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Tabla 48

Momentos en vigas T

Momentos [T-m]

Inicio (Discontinuo) Centro Fin (Continuo)
Superior 0,153 0 0,8
Lado A
Inferior 0 0,4585 0
Superior 0,1095 0 0,555
Lado B
Inferior 0 0,328 0

Nota. Resultados de momentos reducidos para viga T en Inicio, centro y fin de esta.
Con un recubrimiento de 2 cm y un didmetro de varilla longitudinal de 12 mm,

determinamos el peralte efectivo d.

)]
long +rec=174cm

d=h+

Con este determinamos el acero minimo requerido en el nervio.

14 * bw x d )
Aspin =———=0.58cm

fy

Como se mencion6 anteriormente, el procedimiento de disefio del acero a flexion es

similar al utilizado en vigas. Se determina el acero requerido, el acero minimo y el acero

colocado, para luego establecer la distribucion del refuerzo superior e inferior con los didmetros

de varilla seleccionados, asegurando el cumplimiento tanto del acero requerido como del

minimo. Estos resultados se presentan en las siguientes tablas.

122



Tabla 49

Acero colocado en vigas T (Nervios) de lado A

Lado A
Inicio (Discontinuo) Centro  Fin(Continuo)
Superior 0,26 0,00 1,38
Acero requerido [cm?]
Inferior 0,00 0,79 0,00
Acero requerido (Min)  Superior 0,58 0,58 1,38
[em?] Inferior 0,58 0,79 0,58
Superior 1P10 110 1d14
Acero colocado
Inferior 1D10 110 1D10
Superior 0,79 0,79 1,54
Acero colocado [cm?]
Inferior 0,79 0,79 0,79

Nota. Acero colocado en la parte superior e inferior de cada nervio a lo largo del lado A.

Tabla 50

Acero colocado en vigas T (Nervios) de lado B

Lado B
Inicio (Discontinuo) Centro  Fin (Continuo)
Superior 0,19 0,00 0,96
Acero requerido [cm?]
Inferior 0,00 0,57 0,00
Acero requerido (Min) Superior 0,58 0,58 0,96
[em?] Inferior 0,58 0,58 0,58
Superior 1010 1010 1012
Acero colocado
Inferior 110 1®10 110
Superior 0,79 0,79 1,13
Acero colocado [cm?]
Inferior 0,79 0,79 0,79

Nota. Acero colocado en la parte superior e inferior de cada nervio a lo largo del lado B.
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Figura 51

Detalle de Acero colocado en lado A de losa Nervada

1014 mmr L=2.72m Nervio = 0.150 Loseta = 0.050
B ‘-a 1 AR AN - ‘ﬂ‘~| Tf
R %; "

—1 310 mm L=24.09 m
0.35

Nota. Se presenta la distribucion del acero en los nervios de la losa.

Diseiio de acero por retraccion. Para el disefio del acero por temperatura o maya

electrosoldada, lo determinamos por medio de la siguiente ecuacion.
Agetr = 0.0018 * 1m * espesor de losa
Apetr = 0.0018 * 100 cm * 5 cm

Agetr = 0,9 cm2

Por lo que se selecciona una maya electrosoldada R106 que se ubica en la parte superior
de la losa.

Verificacion por cortante. Al igual como se obtuvo los momentos positivos y negativos

para el disefio de la losa, hacemos uso de la siguiente tabla para obtener los coeficientes para
cortante.
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Figura 52

Tabla de relacion de la carga W que depende de m para calcular el cortante

Relacion Casol | Caso2 | Caso3 | Caso4 | Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso 8 | Caso 9

mwofe VPP L L T B [V T ]
%y

1.00 W, 0.50 0.50 0.17 0.50 0.83 0.71 0.29 0.33 0.67
Wy 0.50 0.50 0.83 0.50 0.17 0.29 0.71 0.67 0.33

0.95 W, 0.55 0.55 0.20 0.55 0.86 0.75 0.33 0.38 0.71
Wy 0.45 0.45 0.80 0.45 0.14 0.25 0.67 0.62 0.29
0.90 W, 0.60 0.60 0.23 0.60 0.88 0.79 0.38 0.43 0.75
Wy 0.40 0.40 0.77 0.40 0.12 0.21 0.62 0.57 0.25
0.85 W, 0.66 0.66 0.28 0.66 0.90 0.83 0.43 0.49 0.79
W, 0.34 0.34 0.72 0.34 0.10 0.17 0.57 0.51 0.21
0.80 W, 0.71 0.71 0.33 0.71 0.92 0.86 0.49 0.55 0.83
Wy 0.29 0.29 0.67 0.29 0.08 0.14 0.51 0.45 0.17

Nota. Coeficientes para cortante Wa y Wb del caso 4. Obtenido de:(Cérdova, 2015).

Wa = 0.66
Wb = 0.34
Vu=Cu = laxlb (3.79)

Vu = 28.2 tonn

Cortante en el lado a.

Wa (3.80)
Vua = Vu =
2x*la
tonn
Vua = 2.13
m
Cortante en el lado b.
Vub =V Wb (3.81)
= *
w = b
tonn
Vub = 0.945
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Resistencia del hormigon a cortante.

® =0.75
@V, =053+ /fcxbxd=>5011tonn
@ V. es mayor a Vua 'y Vub, por tanto, si cumple la resistencia a cortante.
3.4. Disefio de la subestructura

Se opt6 por el uso de vigas de cimentacion como parte de la sub-estructura, con el
objetivo de asegurar que las cargas estén bien distribuidas y tengan un comportamiento integral

de la cimentacion.

Figura 53

Representacion de dimensiones de una viga de cimentacion

-
//
bw
H - A
/’//
- e
| L
r
/’/
o
B | \/

3.4.1. Carga admisible

De acuerdo con los estudios de suelo, se determinaron los parametros de resistencia del
estrato portante (estrato 3), identificado como arena, con una densidad de 16 kN/m?, un angulo

de friccion interna de 35° y cohesion igual a cero.
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Con estos valores se realizé el analisis de la capacidad de carga admisible utilizando el
método de Meyerhof, considerando un factor de seguridad de 3. Como resultado del célculo se

obtuvo el siguiente valor:

tonn
Guie = 95.66——
O = 8 (3.82)
adm FS
tonn
Qagm = 31.89—

3.4.2. Dimensionamiento

Para este analisis se seleccionaron vigas de cimentacion representativas en los sentidos X
y Y, considerando que, si el disefio cumple para las vigas mas criticas en cada direccion,
cumplira para las demas. El analisis se realiz6 tomando en cuenta los momentos generados por
las cargas que debe soportar la cimentacion, aplicando la siguiente combinacion de cargas de
servicio: D + L + Sy

A continuacion, se presenta el analisis en el sentido Y que cuenta con 5 columnas,

especificamente en el Eje C, por ser el que soporta los mayores momentos.
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Figura 54

Eje de diserio en sentido Y

‘ C
Vista en planta

Pértico x1

2 £
Pértico x2|

3= Eid
Pértico x3|

2000

82

Partico x4
|
- Pértico x5
Partico y1 Pértico y2 Pértico y3 ‘ Pértico y4 Pértico y5 Pértico y6
Tabla 51

Cargas y momentos sobre la sub-estructura

Carga de servicio: D+L+Sy

P [t Xi [m] P*Xi [t*m] M(Puntual) [t*m]
1 42,33 0 0 11,8532
) 134,01 4716 631,99116 14,9917
3 115.63 10,484 1212,26492 16,399
4 105,16 14.95 1572,142 15,9079
5 78.84 19,45 1533,438 15,2212
Y 475,97 4949.8 74,373

Nota. Obtenido de software de analisis estructural.
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Comprobacion de longitud L requerida. Se determina la longitud L de la viga
dispuesta a lo largo del eje C, en el sentido Y, necesaria para resistir los momentos generados

alrededor del eje X, considerando las solicitaciones definidas en el analisis estructural.
oy (3.83)
ZMTotal = ZPl * Xi +ZMPuntual =P xXp

Z Mrotar = 5024.21 tonn s m
Xy es la resultante de los momentos aplicados, que debe coincidir con el centro de L.
L= in =1941m
£ =9.72m
2

Despejando la ecuacion 3.84, obtenemos:

o E M 684
R — T

De manera que debemos incrementar el valor de L para que L/2 coincida en gran medida

con la resultante obtenida.

L=21m

=10.6m

N~

Entonces, la longitud final de la viga es de 21 m. Dado que la distancia inicial era de 19,4

m, esto implica un incremento de 1,6 m, correspondiente al voladizo adicional.

Voladizo = 1.6 m
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Base B de la loseta. Esta dimension de la base de la loseta debe ser la necesaria para
soportar las reacciones ejercidas desde el suelo, y la obtenemos por medio de la ecuacion de

esfuerzo.

Pxfs (3.85)
Oadm = m

Donde fs es el factor de seguridad de 1.53, despejando B obtenemos:

Pxfs
g brfs
Ogam * L

Altura H de la viga. Para este calculo se consideran las cargas del Estado Limite Ultimo
(ELU), considerando la mayoracion de la carga muerta correspondiente a la combinacion 1,2D +
1,0L + 1,0Sx.

Al aplicar esta combinacion de cargas se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 52

Momentos con cargas de ELU

Columna Pu [t] M(Puntual) [t*m]
1 52,78 11,5801
2 155,25 14,884
3 136,01 16,5505
4 123,33 15,8721
5 89,2 15,4836
X 556,57 74,3703

Se calcula la carga de reaccion del suelo con respecto a las cargas mayoradas Pu con las

dimensiones B y L definidas anteriormente.
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> Pui (3.85)

qu = B+l
qu_ " mz

Ahora se obtiene una carga distribuida por metro lineal g,z que ser la carga repartida de

manera uniforme a largo de L de la viga.

Y Pui (3.86)
qQur = I
tonn
un = 265

Obtenida la carga de reaccion del suelo hacia la viga, se realiza el andlisis de todas las
cargas aplicadas, considerando el peso propio del elemento. Para esto inicialmente definimos los
siguientes datos.

Tabla 53

Datos para el diserio de viga

DATOS
bw 40 cm
f'c 240 kg/cm?2
fy 4200 kg/cm?2
rec 7,5 cm
Varilla Long 20 mm
Estribo 10 mm
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Grafica 10

Momentos con cargas de ELU: combinacion 1,2D + 1,0L + 1,08x.
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Grafica 11

Momentos con cargas de ELU: combinacion 1,2D + 1,0L - 1,0Sx.
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El momento maximo mu es 77,9762 tonn/m, se utiliza para determinar el peralte efectivo,
que es la altura util de la seccidon que permite resistir este momento. Este calculo se realiza

mediante la siguiente ecuacion:

d= Mu
~ 10,145 * fc*bw
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d=74.84cm

Con los datos proporcionados para el disefio de viga, se determina la altura H.

oL
H=rec+®e+7+d

H =84.34cm =~ 85 cm
Recalculando el peralte efectivo obtenemos:
d=755cm
Altura h de la loseta. Para este analisis se emplea la carga distribuida por metro lineal a
lo largo de la losa. Con este valor se determina la resultante R, aplicada a una distancia x
centrada en el ala de la loseta, con el fin de obtener el momento demandante, tal como se

representa en la siguiente figura.

Figura 55

Momento demandante en ala de loseta

| bw

| 7 |

A

| B ﬂR

T
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La distancia x que representa el brazo de palanca que ejerce el momento se determina

mediante la siguiente expresion:

B — bw

R=qu*1m*

Entonces el momento Mu se expresa como la resultante por el brazo de palanca.
M, =R=x*x

B—bw B —bw
Mu:CIu*lm* 2 * 4

m
M, = 1.19 tonn * —
m

De manera similar que el H de la viga, para h determinamos el peralte efectivo d,

considerando un ancho b de 100 cm.

g= Mu
~ 10,145 * f'cxb

d=585cm

Con los datos proporcionados para el disefio de viga, se determina la altura h.
@L
h=rec+®e+7+d

h=1535cm =~ 18 cm
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Figura 56
Dimensiones de viga de cimentacion en eje Y

' 04m |

0.85m

0.18 m

——— 100m ———

3.4.3. Diserio a flexion de sub-estructura

Disefio de viga a flexion. Para el disefio del acero de refuerzo se utilizan los momentos

obtenidos en las graficas 1 y 2 presentadas anteriormente. Es importante considerar que, al

tratarse de vigas de cimentacion, la presion ejercida por el suelo provoca que la parte superior de

la viga esté sometida a tension y la inferior a compresion, a diferencia de las vigas de entrepiso.

Conociendo esto, se pueden interpretar mejor los resultados y aplicar un proceso de disefio

similar al empleado en vigas de entrepiso.

Tabla 54

Resultados de momentos en vigas de cimentacion eje Y

COMBINACION

MOMENTO [tonn*m]

1,2D + 1,0L + 1,0Sx
1,2D + 1,0L - 1,08x

Voladizo

1,2D + 1,0L + 1,0Sx

Eje 1-2
1,2D + 1,0L - 1,08x

Inicio
0
0
Inicio
44,7166
17,6444

Centro
8,2841
8,2841
Centro
20,1923
27,3145

Fin
33,1365
33,1365

Fin
58,8397
77,9762
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Inicio Centro Fin
. 1,2D + 1,0L + 1,0Sx 73,7237 45,1475 51,3026
Eje -3 1,2D + 1,0L - 1,0Sx 61,5507 44,2056 65,3595
Inicio Centro Fin
. 1,2D + 1,0L + 1,0Sx 67,8531 9,5387 43,2896
Eje 34 1,2D + 1,0L - 1,0Sx 50,9856 10,0505 57,0816
Inicio Centro Fin
. 1,2D + 1,0L + 1,0Sx 59,1617 48,8496 15,4836
Eled-5 1,2D + 1,0L - 1,0Sx 40,6956 40,1217 11,72

Nota. Se extrajeron los resultados de momentos con el sismo aplicado en ambas direcciones,

seleccionando para cada inicio, centro y fin el valor maximo obtenido.

Para determinar el refuerzo, se analiza la viga considerando dimensiones de 40 x 80 cm
para la altura H y el ancho bw. Aunque se trata de una viga con seccion en forma de T invertida,
el célculo del refuerzo se realiza inicamente para la parte correspondiente a dichas dimensiones,

por lo que el proceso se lleva a cabo como si fuera una viga rectangular convencional.

0.8,/ f'cxd*bw
fy

ASmin =

ASpmin = 10.067 cm?2

Tabla 55

Resultados de acero colocado para el voladizo y tramo 1-2 de viga de cimentacion en eje C

Voladizo

Tramo 1-2

Acero requerido [cm2]

Inicio Centro
Superior 0,000 3,292
Inferior 0,000 3,292

Acero req minimo [cm2]

Inicio Centro

Fin
13,167
13,167

Fin

Acero requerido [cm2]

Inicio Centro Fin
Superior 8,884 8,023 23,380
Inferior 17,768 10,853 30,984
Acero req minimo [cm2]
Inicio Centro Fin
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Superior 10,067 10,067 13,167  Superior 10,067 10,067 23,380

Inferior 10,067 10,067 13,167 Inferior 17,768 10,853 30,984
Acero colocado Acero colocado
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 4020 4020 4020 Superior 4020 4020 8020
Inferior 4020 4020 6020 Inferior 6020 4020 10020
As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 93,624 93,624 95,440  Superior 93,624 93,624 107,497
Inferior 93,624 93,624 119,300  Inferior 106,086 115,782 101,394

Nota. El extremo del voladizo no presenta momentos, por ende, solo se coloca el acero minimo

calculado.

Disefio de viga a cortante. Los resultados de cortante ltimo se obtienen aplicando el
sismo en ambas direcciones, de forma similar al calculo de momentos, seleccionando el valor

maximo en cada extremo de todos los tramos, ya que en el centro de la viga el esfuerzo cortante

es nulo.

Tabla 56

Resultados de Cortante en vigas de cimentacion eje Y

COMBINACION MOMENTO [tonn*m]
Inicio Centro Fin
1,2D + 1,0L + 1,0Sx 0 0 41,4206
Voladizo
1,2D+ 1,0L - 1,0Sx 0 0 41,4206
Inicio Centro Fin
1,2D + 1,0L + 1,0Sx 58,0489 0 64,0384
Eje 1-2
1,2D + 1,0L - 1,0Sx 48,2506 0 73,8367
Inicio Centro Fin
1,2D + 1,0L + 1,0Sx 78,5478 0 70,7735
Eje 2-3
1,2D + 1,0L - 1,0Sx 74 0 75,321

137



Inicio Centro Fin

Eic 3.4 1,2D + 1,0L + 1,0Sx 63,3078 0 52,3075
e -
) 1,2D + 1,0L - 1,0Sx 56,4427 0 59,1726
Inicio Centro Fin
1,2D + 1,0L + 1,0Sx 74,8356 0 41,6599
Eje 4-5
1,2D + 1,0L - 1,0Sx 64,6868 0 51,8087

Calculamos la resistencia al cortante que presenta el hormigon.

V. =053*,/fcxbx*d
V. = 24.79 tonn

Tramo 1-2 de viga en sentido Y. Considerando el cortante maximo en para el tramo 1-2,

se presenta el siguiente procedimiento de calculo.

V, = 73.83 tonn

iz -V

(ST

Vs =79.93 tonn
Para obtener la separacion por demanda se usé un estribo cerrado de 10mm.
Av = 4 % 0.785 cm2 = 3.14cm?

Av * d
G _Avrfyxd
Vs

S =13.53cm

También se debe analizar la separacion por normativa, donde para la zona dentro de 2h se

escoge el menor valor de S entre:

S

6 xdv
200 mm
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Se escoge la menor entre la separacion por demanda y la separacion por normativa.

Sint,, = 13.53 cm ~ 10 cm

Para las zonas fuera de 2h se analiza de manera similar.
Por normativa:
_d
°=3
Entonces, se observa que sigue siendo menor por demanda.
Sext 2n = 10 cm
Diseiio de loseta a flexion (Transversal). La loseta se construye de manera monolitica
con la viga de cimentacion y se disefa para resistir los momentos producidos por las cargas de
reaccion (qu) del suelo. Sin embargo, el analisis se realiza considerando la loseta como un

elemento individual para dimensionar el acero de refuerzo necesario.

_08x/flcxdxb

Asmin fy

Para el calculo del acero minimo de la loseta se considera un espesor total h de 16 cm,
una altura efectiva d de 6,5 cm de la loseta y una base b de 1 metro.
ASpin = 2.17 cm?

M,

ASpeq = 30 = p]

ASpeq = 5.5 cm?

Al resultar el acero requerido mayor que el minimo, se opta por utilizar este valor para
continuar el andlisis. Se propone el uso de varillas de 14 mm de diametro, por lo que se requieren

al menos 4®14 mm, con un acero colocado total de 6.1 cm?.
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Diseiio de loseta por retraccion (Longitudinal). Este se disefia igual que losas entre
piso, para este se calcula el acero minimo por retraccion.
Agetr = 0.0018 x 1m x h
Apetr = 0.0018 * 100 cm * 18 cm

Apetr = 2.88 cm?

Se propone el uso de varillas de 8 mm de didmetro, por lo que se requieren al menos 6D8

mm, con un acero colocado total de 3.05 cm?.

Figura 57

Seccion de viga de cimentacion de tramo 3 - 4 eje Y

Lext=7.5cm

4 @20 mm L=11.93 m W
o

—1—1 @20 mm L=4.64 m

28e G910 mm @15 cm
28e G310 mm @15 cm

2 @20 mm L=2.84 m o
2020 mm L=4.65 m——x— - aj -
AR AR A N ) AR NN
g\;r%&j STEaN —L J- 1 65 @14 mm @33 cm
NG N S 4 @20 mm L=11.95m
o 1.00
Q
o

Nota. Ejemplo de plano con acero de refuerzo de seccion transversal de tramo 3 — 4.

El proceso se repite para el eje x, en ese caso se determind que no requiere de voladizo.
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Capitulo 4



4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1. Descripcion del proyecto

El estudio de impacto ambiental que acompana este proyecto tiene como finalidad
identificar, describir y valorar los efectos potenciales derivados de la construccion, operacion y
abandono de una edificacion de cuatro niveles en el sector Las Conchas, parroquia Santa Rosa,
cantén Salinas (Ver Figura 1 de la ubicacion).

Este analisis se alinea con varios Objetivos de Desarrollo Sostenible. En el caso del ODS
9, se busca disefiar una infraestructura segura y resiliente, cumpliendo con normativas técnicas
vigentes. El uso de metodologias como BIM permite optimizar los recursos y mejorar la
eficiencia. Ademas, se fomenta una industrializacion inclusiva al involucrar pymes locales en
diversas fases del proyecto. En cuanto al ODS 11, el proyecto contribuye al desarrollo
urbanistico del sector, impulsando mejoras en infraestructura y servicios basicos, promoviendo
asi ciudades mas habitables y sostenibles. La localizacion estratégica incentiva el turismo
residencial y atrae inversion publica y privada.

Respecto al ODS 8, la edificacion generara empleos directos e indirectos y dinamizara la
economia local al requerir servicios y productos de pequenias empresas de la zona. Asi, se

estimula un crecimiento econémico inclusivo y sostenible.

Dado que el proyecto involucra el uso de recursos naturales y la intervencion fisica del
terreno, resulta necesario evaluar su influencia sobre variables ambientales. En este sentido, la
evaluacion de impacto ambiental (EIA) representa una herramienta fundamental que permite
anticipar, prevenir y mitigar los efectos negativos que una actividad puede generar sobre el
medio ambiente (Perevochtchikova, 2013). Ademas, la EIA ofrece importantes ventajas como

mejorar la planificacion de los proyectos, garantizar el cumplimiento de la normativa ambiental,
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promover una cultura de sostenibilidad, proteger la salud de la poblacion, y facilitar la

aceptacion social del proyecto mediante procesos participativos y transparentes.
4.2. Linea base ambiental

La linea de base ambiental se refiere a las condiciones ambientales del area actual de la
zona de estudio antes de la ejecucion del proyecto. Esto permitird conocer el estado de los
habitats, ecosistemas, recursos naturales y su interrelacion para evaluar posteriormente los
impactos ambientales que pueden generarse y con ello su calidad ambiental (Ministerio de
Ambiente, Agua y transicion ecologica, 2022; Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales, 2016).
4.2.1. Medio Natural

Medio fisico — quimico inerte

Clima. El clima de Salinas es tropical arido o desértico, con un periodo calido y lluvioso
en los meses de diciembre a mayo, y con un periodo seco entre junio y noviembre. Esto es
debido a la corriente de Humboldt que pasa por la peninsula, permitiendo que existan dos

estaciones: lluviosa y seca (Henriquez, 2018).
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Tabla 57

Descripcion de factores climaticos

Variable
Descripcion Referencia
Climatica
Durante el afio varia entre 17°C y 28°C durante el
(PDOT, 2023;
afo. Puede descender hasta 16°C o superar los
Temperatura ‘ Weatherspark,
30°C. Marzo es el mes mas calido (24-28°C), y 0
n.d.
agosto el mas frio (17-21°C).
Mayor entre enero y abril. Febrero tiene la mayor
frecuencia de lluvias (12.9 dias con >1 mm). (PDOT, 2023;
Precipitacion  Precipitacion anual <500 mm. Entre julio y World Weather
octubre predominan neblinas y garuas sin gran Online, n.d.)
impacto en vegetacion.
‘ ‘ (PDOT, 2023;
Humedad Promedio anual del 80%. Maxima en febrero y
) ) Weather Atlas,
Relativa diciembre 85%, minima en septiembre 77%. 0
n.d.
Dominante del suroeste (SO), velocidad promedio
8—11 mph. Mayor intensidad en julio y noviembre.  (PDOT, 2023;
Viento

Datos seglin estacion meteorologica del

Aeropuerto General Ulpiano Péez.

Windfinder, n.d.)

Nota. Descripcion de los factores ambientales climaticos mas representativos del Canton Salinas.

Atmdosfera. Se refiere a las condiciones atmosféricas, es decir concentraciones de

particulas de aire, focos de emision de contaminantes, generacion de ruido, entre otros.
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Tabla 58

Descripcion de factores atmosféricos

Variable
Descripcion Referencia
Ambiental
En el canton Salinas, los niveles de PM2.5 varian
Calidad del (Weather tomorrow,
entre 11.1y 13.8 pg/m?, y PM10 entre 16.5 y 20.5
aire o _ _ n.d.)
pg/m?, lo que indica un riesgo bajo para la salud.
Debido al bajo desarrollo urbano en la zona, la
generacion de ruido es minima. No se encontro
Confort . _ . . (PDOT, 2023;
informacion especifica sobre niveles de ruido, pero
sonoro _ ‘ o TULSMA, 2003)
los limites méximos permisibles se presentan en la
Tabla 27.

Nota. Descripcion de los factores ambientales atmosféricos: calidad de aire y confort sonoro del

Canton Salinas.

Tabla 59

Limites de presion sonora

Tipo de Zona segun uso de suelo  Limites de presion sonora equivalente NPS eq
[Db (A)]
De 06H00 a 20H00 De 20H00 a 6H00

Zona hospitalaria y educativa 55 45
Zona Residencial 60 50

Zona Residencial Mixta 65 55
Zona Comercial 65 55

Zona Comercial mixta 70 60
Zona Industrial 75 65

Zonas de Preservacion de Habitat 60 50

Nota. Limites maximos de ruido permisible seglin uso de suelo. TULSMA Libro VI ANEXO 5
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Tierra. A continuacion, se presenta caracteristicas del entorno fisico de la zona de

estudio.

Tabla 60

Descripcion de factores del suelo

Aspecto Descripcion Referencia

El territorio del canton Salinas se caracteriza por ser
_ una extensa planicie sin accidentes orograficos
Geomorfologia )
importantes. Presenta pequefias elevaciones como la

Colina de Punta Carnero y el Cerro El Morro.

La puntilla se extiende aproximadamente 6.5 millas
(PDOT, 2023;

hacia el noroeste del canton La Libertad, separando la
Plan Uso de

Relieve Bahia de Santa Elena del Golfo de Guayaquil. La )
Suelo y Gestion

topografia es parcialmente plana y forma una meseta
de Suelo, 2021)

entre 10 y 20 metros.

Destaca la formacion geoldgica Cayo, compuesta por

areniscas, chert y arcillas silicatadas, erosionadas por

el oleaje en los acantilados de La Chocolatera. Los
Geologia suelos coluviales presentan matriz limo-arenosa y

pertenecen a los salértidos del orden de los aridisoles,

formados por depositos marinos, fluvio-marinos y

zonas salitrales.

Nota. Descripcion de los factores ambientales del suelo mas representativos del Canton Salinas.
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Hidrologia. El canton Salinas est4 rodeado de variedad de playas. Ademas, cuenta con la
represa Velasco Ibarra que funciona como humedal artificial de inundacion temporal (PDOT,
2023). El sector Conchas Municipales, lugar donde se realizard el proyecto, se encuentra cercano
a la playa Santa Rosa.

Medio fisico — bidtico (biolégico)

Vegetacion. En el canton existen varias especies como Cordia lutea (muyuyo) y
Cryptocarpus pyriformis, asi como arbustos achaparrados de 2 a 4 m de alto, herbéceas rastreras
o trepadoras, Bursera graveolens (palo santo), Loxoterigium huasango (guazango), Libidia
corymbosa (cascol), Tamarindus (tamarindo), arbustos como el “muyumuyu” Cordia lutea y el
“barbasco” Jacquinia pubescens. En la reserva REMACOPSE existen 28 especies de flora,
pertenecientes a 25 géneros y 17 familias. La familia con mas especie es la Fabaceae con 4
registros. Boraginaceae y Convolvulaceae registran 3 especies cada una, Malvaceae y Poaceae
registran 2 especies cada una. No se registrd especie endémica en la zona (Ministerio de
Ambiente y Agua, 2020; PDOT, 2023).

Fauna. La fauna del cantdn Salinas estd compuesta por una gran diversidad de especies,
destacando a las aves migratorias, pero también se encuentran mamiferos y reptiles como se

puede observar en la siguiente tabla.
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Tabla 61

Descripcion de la fauna y el espacio ecologico del Cantén Salinas

Aspecto Descripcion Referencia
Lobo fino de dos pelos de Galapagos (Arctocephalus
galapagoensis), Ballena jorobada (Megaptera
Especies
novaeangliae), Tortuga verde (Chelonia mydas), Camaron
marinas _
langostino (Macrobrachium tenellun), Dorado (Coryphaena
hippurus).
Murciélago (Desmodus rotundus), Zarigiieya (Didelphys
Especies .
marsupialis), Lagartija (Microlophus occipitalis), Iguana
terrestres
(Iguana iguana), Tortuga golfina (Lepidochelys olivacea).
Pelicano peruano (Pelecanus thagus), Albatros de (Ministerio de
Especies  Galapagos (Phoebastria irrorata), Espatula rosada (4jaia Ambiente y
de aves ajaia), Gaviotin Inca (Larosterna inca), Garza blanca Agua, 2020,
(Ardea alba). PDOT, 2023)
En la zona de estudio no existen areas declaradas de
preservacion de biodiversidad, sin embargo, se presentan
zonas de preservacion cercanas: la Reserva Marino Costera
Espacios  Puntilla de Santa Elena, que protege habitats marinos; los
ecolégicos Manglares de Santa Rosa, vitales para la fauna costera; el

Humedal artificial Velasco Ibarra, importante para aves
migratorias, y la Playa de Santa Rosa por su biodiversidad y

valor turistico.

Nota. Descripcion de las especies marinas, terrestres, avifauna y espacios ecologicos mas

representativos del Canton Salinas.
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Paisaje. Especificamente en la zona predomina un paisaje plano, y cuenta con una playa

cercana (Playa Santa Rosa). Se puede observar que el suelo est4 antropizado, producto de

construcciones de viviendas que se han desarrollado en la localidad. Se puede observar la

puntilla de Santa Elena desde este sitio, asi como la arena y el horizonte del mar. Se observa un

ambiente armoénico, y relajante.

4.2.2. Medio humano

La informacion proporcionada en esta seccion es basada de datos obtenidos del Instituto

Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2022) y el PDOT 2023-2027.
Tabla 62

Descripcion del Medio economico productivo

Aspecto Descripcion

Referencia

El canton Salinas cuenta con una PEA de 61,849

personas, de las cuales el 42.32% se ubica en zonas
Economia urbanas y el 57.68% en zonas rurales, lo que muestra

una alta participacion en actividades econdmicas

fuera del entorno urbano.

La tasa de empleo bruto en la provincia de Santa

Elena se redujo del 56.2% al 52% en el afo 2022, lo
Empleo que representa una disminucion de 4.2 puntos

porcentuales. Esto sitiia a la provincia por debajo del

promedio nacional en términos de empleo formal.

INEC, 2022
PDOT

INEC, 2022
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En el sector primario, destacan la pesca y la
acuicultura con 4,109 personas. En el sector
secundario, la construccion involucra al 9.45% de la

PEA. El sector terciario representa el 62.13% del INEC, 2022

Actividades

econdmicas _ ‘ ‘
total, siendo liderado por comercio (16.47%),

servicios de alojamiento y comida (7.46%) y

administracion publica (7.09%).

Nota. Descripcion del medio econdomico productivo: economia, empleo y actividad econémica

del Cant6n Salinas.
Medio sociocultural.

Tabla 63

Descripcion del medio sociocultural

Aspecto Descripcion Referencia

El canton Salinas tiene una poblacion total de 86,801

habitantes. E1 40.40% reside en zonas urbanas y el

(INEC, 2022;
Demografiay 59.60% en zonas rurales. El 91.4% de la poblacion
o _ ' . o PDOT, 2023)
poblacion provincial se identifica como mestiza. El crecimiento
poblacional fue del 2.03% al 27.58% entre 2010 y
2022.
Hay 46 unidades educativas en todo el canton. De (Directorio
Educacion ellas, 21 estan ubicadas en la cabecera cantonal, 21 en Educativo, n.d.;
Jos¢ Luis Tamayo y 4 en Anconcito. PDOT, 2023)

El cantdn cuenta con 9 edificaciones de salud publica:
Salud _ _ (PDOT, 2023)
3 hospitales basicos y 5 centros de salud.

Nota. Descripcion del medio sociocultural: demografia y poblacion, educacion y salud del

Canton Salinas.
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4.3. Actividades del proyecto

Para este proyecto se han considerado tres fases clave del ciclo de vida de la edificacion:

construccion, operacion y abandono. En cada una de estas etapas se identificaron las acciones

mas relevantes que son susceptibles de generar impactos ambientales. Esta identificacion permite

describir las actividades, especialmente considerando que el proyecto se desarrolla en una zona

costera.

A continuacion, se detallan las principales acciones constructivas y sus descripciones.

Tabla 64

Tabla de descripcion de actividades en la Fase de Construccion del Edificio en Zona Costera

CONSTRUCCION
PROCESO ACTIVIDAD DESCRIPCION
- Remocion de vegetacion.
Desbroce del terreno
MOVIMIENTO - Influencia en la morfologia del
Nivelacion y
DEL TERRENO terreno
compactacion del _
- Compactacion del suelo
terreno
- Uso de maquinaria pesada.
- Traslado de materiales de desecho
Transporte de .
desde el sitio de obra hacia lugares
, escombros ) o
GESTION DE de disposicion.
RESIDUOS
Disposicion final en )
- Descarga de  residuos de
botaderos autorizados )
construccion.
Encofrado de - Colocacion de moldes (madera o
OBRA CIVIL elementos metalicos) para formar =zapatas,
estructurales vigas, columnas y losas.
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Vertido de hormigon

Curado de hormigon

Colocacion de mezcla de concreto

en elementos estructurales.

Aplicaciéon de agua o productos
para conservar la humedad del

concreto durante su fraguado.

i Construccion de muros
MAMPOSTERIA
de mamposteria

Levantamiento de muros.

Instalacion de tuberias
(AAPP, AASS, AALL,
SCI, Eléctrico,

INSTALACIONES

Climatizacion)

Montaje de sistemas de agua
potable, aguas servidas, aguas
Iluvias, contra incendios, eléctricos

y climatizacion.

Colocacion de pisos

Empaste de muros de
ACABADOS mamposteria
Pintado de muros de
mamposteria
Instalacion de puertas

y ventanas

Instalacion de  revestimientos
ceramicos o  similares  en
superficies horizontales.
Aplicacion de mezclas para alisar
las superficies de los muros.
Aplicacion  de  pintura  en
superficies interiores y exteriores.

Colocacion de cerramientos.

Pavimentacion de

, acceso y areas comunes
URBANIZACION

EXTERIOR
Plantacion de areas

verdes

Colocacion de capas de rodadura o
adoquines para vias y espacios
compartidos.

Siembra de césped, plantas
ornamentales y arboles en espacios

designados.

MOVIMIENTO DE
MAQUINARIA

Ingreso y salida de

maquinaria

Desplazamiento de equipos
pesados dentro y fuera del sitio de

obra.

Nota. La tabla identifica las actividades desarrolladas durante la fase de construccion del

proyecto.
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Durante la operacion del edificio, el uso cotidiano de recursos como agua y energia, asi
como la generacion de residuos. La siguiente tabla presenta las acciones operativas mas
significativas.

Tabla 65

Tabla de descripcion de actividades en la Fase de Operacion del Edificio en Zona Costera

OPERACION
PROCESO ACTIVIDAD DESCRIPCION
Clasificacion, - Separacion de desechos en
GESTION DE almacenamiento y categorias, su almacenamiento
RESIDUOS disposicion de temporal y posterior entrega a
residuos sistemas de recoleccion.
- Operacion continua de equipos
Uso de i .
CONSUMO eléctricos como refrigeradoras,
, electrodomésticos e . . .
ENERGETICO aires acondicionados, y sistemas
iluminacion o
de iluminacion.
Uso de agua en bafios, - Utilizacion de agua potable para
CONSUMO DE o . o
lavanderia, cocina y actividades domésticas, sanitarias
AGUA o
Zonas comunes y de limpieza de areas comunes.
- Aplicacion de productos quimicos
Mantenimiento de _
en paredes, superficies y
acabados (pinturas,
estructuras para conservar la
solventes, quimicos) .
estética del lugar.
- Reparacion de elementos
MANTENIMIENTO
Mantenimiento constructivos como muros, techos
GENERAL ‘
estructural 0 pisos que presenten desgaste o
dafio.

- Revision y reparacion de sistemas
Mantenimiento de
eléctricos y electrodomésticos para
equipos eléctricos ) _ .
garantizar su funcionamiento.
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Aplicacion de productos para el

MANEJO DE Uso de fertilizantes y o
, control de plagas y nutricion del
AREAS VERDES pesticidas
césped y plantas ornamentales.
GESTION Servicios del personal Trabajo del personal
ADMINSITRATIVA administrativo y administrativo, recepcionistas,
Y OPERACIONAL operacional personal de limpieza
Realizacion de actividades sociales
Desarrollo de )
RUIDOS Y o recreativas que pueden generar
actividades internas o ‘
MOLESTIAS ruido, transito y concentracion de
eventos
personas.
Uso de transporte, Desplazamientos dentro y fuera
ACTIVIDADES - .
excursiones y del sitio mediante vehiculos, asi
RESIDENCIALES Y S .
, servicios en zonas como participacion en actividades
TURISTICAS

costeras

turisticas.

Nota. La tabla identifica las actividades desarrolladas durante la fase de operacion del edifico.

La etapa de abandono implica el desmantelamiento de las estructuras y el retiro de

equipos y materiales. La siguiente tabla resume las actividades criticas de esta fase.

Tabla 66

Tabla de descripcion de actividades en la Fase de Abandono del Edificio en Zona Costera

ABANDONO
PROCESO ACTIVIDAD DESCRIPCION
Actividad que implica el
Retiro de puertas, desmontaje de elementos no

DESMANTELA- ventanas y elementos estructurales con potencial de

MIENTO Y reutilizables reutilizacién, generando residuos

DEMOLICION DE que requieren clasificacion.

ESTRUCTURAS Derribo de elementos Actividad que requiere maquinaria

estructurales (muros,

losas, techos)

o herramientas para demoler

estructuras principales.
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Separacion de
escombros y
clasificacion de

materiales

Transporte de

escombros

Actividad enfocada en segregar
materiales aprovechables de los

escombros para su reciclaje.

Consiste en la carga 'y
movilizacion de residuos hacia
sitios de disposicion o tratamiento.

Entrega de escombros en sitios

GESTION DE
Disposicion final de regulados.
RESIDUOS
residuos Exige control para evitar la
saturacion de los botaderos
Clasificacion y envio de materiales
Reciclaje de piezas de ' -
metalicos reutilizables para
acero o
reciclaje
Manejo y disposicion Identificacion, almacenamiento y
de residuos peligrosos envio de sustancias toxicas a
(aceites, pinturas, etc.) gestores autorizados.
Salida de maquinaria Movimiento de equipos hacia su
TRANSPORTE DE ‘
y cierre de accesos al lugar de almacenamiento o nuevo
MAQUINARIA

sitio

destino.

Nota. La tabla identifica las actividades desarrolladas durante la fase de abandono del edifico.

4.4. Identificacion de impactos ambientales

En esta seccion se identifican los impactos ambientales potenciales del proyecto, lo cual

permite conocer las posibles alteraciones que la ejecucion del proyecto podria causar en un

entorno real. Para ello se analizaron todas las etapas del ciclo de vida del edificio, incluyendo la

fase de instalacion, operacion y abandono. No obstante, para efectos de ejemplificacion, a

continuacion, se presenta la Tabla 6767 correspondiente a la etapa de construccion, por ser la

mas representativa en cuanto a la generacion de impactos.
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Tabla 67

Tabla de Evaluacion de Impactos Ambientales en la Fase de Construccion

CONSTRUCCION
PROCESO ACTIVIDAD DESCRIPCION
Desbroce del - Alteracion del paisaje
terreno - Pérdida de vegetacion y fauna local
MOVIMIENTO
DEL TERRENO Nivelacion y - Contaminacion del suclo
compactacion del - Aumento de particulas en el aire
terreno
Transporte de - Emisiones atmosféricas
i escombros - Generacion de residuos solidos
GESTION DE
RESIDUOS Disposicién final en - Riesgo de contaminacion de cuerpos de
botaderos agua por manejo inadecuado de
autorizados materiales
Encofrado de Riesgo de contaminacion del suelo y
elementos agua por residuos no gestionados
estructurales correctamente
OBRA CIVIL Vertido de - Agotamiento de recursos naturales
hormigén - Generacion de residuos
Curado de - Incremento en la huella hidrica y huella
hormigon de carbono del proyecto
Construccion de - Emisiones por transporte
MAMPOSTERIA muros de
mamposteria
Instalacion de - Posible afectacion del suelo y
tuberias (AAPP, generacion de residuos si no hay control
INSTALACIONES AASS, AALL, SCI, adecuado
Eléctrico,
Climatizacion)
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Colocacion de pisos

Empaste de muros

de mamposteria

Generacion de residuos

Generacion de polvos

Emisiones de COVs (compuestos
organicos volatiles)
Generacion de residuos domésticos e

industriales livianos

Disminuye la capacidad de infiltracion
del suelo

Aumenta la escorrentia contaminada
Cambia la percepcidon paisajistica del
entorno.

Si se introducen especies no nativas

Se wusan fertilizantes/pesticidas que
puede generar contaminacion del suelo

o cuerpos de agua.

ACABADOS Pintado de muros
de mamposteria
Instalacion de
puertas y ventanas
Pavimentacion de
acceso y areas
, comunes
URBANIZACION
EXTERIOR
Plantacion de areas
verdes
MOVIMIENTO
Ingreso y salida de
DE
maquinaria
MAQUINARIA

Produce emisiones de gases de efecto
invernadero, contaminacion sonora y

polvo

Nota. La tabla identifica los impactos ambientales asociados a las actividades desarrolladas

durante la fase de construccion del proyecto.

Una vez definido los posibles impactos que genera cada actividad se empleara la matriz
Causa -Efecto de Leopold, cuya metodologia describe las interacciones entre las actividades de
cada proceso y los factores ambientales, que seran susceptibles a ser alterados. Su analisis se
basa en juicios de valor por parte del especialista (Verd, 2000). Esta metodologia es util para la

valoracion de los impactos ambientales que se realizard en la siguiente seccion.

Los impactos de cada actividad fueron evaluados empleando un rango del 1 al 10 para la

magnitud de su efecto sobre las variables ambientales, considerando que estos pueden ser
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positivos o negativos, este valor es colocado sobre la zona superior izquierda de cada casilla
(Tabla 688). A diferencia de la zona inferior derecha, que presenta la importancia de cada

actividad en un rango del 1 al 10 como lo menciona Herrera Pacheco, 2024 (Tabla 69). Cabe

mencionar que los cuadros vacios representan aquellas actividades cuyo impacto no afecta a los

factores ambientales.

Tabla 68

Valores sugeridos de la Matriz de Leopold -Magnitud

Intensidad Efecto Calificacion
Bajo Bajo (+/-)1
Bajo Medio (+/-)2
Bajo Alto (+/-)3

Medio Bajo (+/-)4
Medio Medio (+/-)5
Medio Alto (+/-)6
Alto Bajo (+/-)7
Alto Medio (+/-)8
Alto Alto (+/-)9
Muy Alto Alto (+/-)10

Nota. Fuente: Herrera Campuzano & Pacheco Bustos, 2024.
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Tabla 69

Valores sugeridos de la Matriz de Leopold -Importancia

Duracion Influencia Calificacion
Temporal Puntual 1
Medio Puntual 2
Permanente Puntual 3
Temporal Local 4
Medio Local 5
Permanente Local 6
Temporal Regional 7
Medio Regional 8
Permanente Regional 9
Permanente Nacional 10

Nota. Fuente: Herrera Campuzano & Pacheco Bustos, 2024.

En la Figura 58, se visualiza el nimero de impactos positivos, negativos y totales por cada
accion evaluada de la fase de funcionamiento. En la Figura 599, se encuentran aquellos impactos
de la fase de operacion y finalmente en la Figura 6060, se muestran los impactos de la fase de
abandono. En total se encontraron 594 impactos, de los cuales 158 fueron positivos y 436
negativos. De esta matriz se pudo obtener que los factores ambientales con mayor posibilidad
de afectaciones negativas fueron las especies terrestres en relacion con la fauna (impactadas por
26 actividades), seguido del confort sonoro con 25 actividades, y la vegetacion con 23
actividades. Aquellos factores son perjudicados principalmente debido al desbroce, nivelacion /
compactacion, vertido de hormigén e ingreso y salida de maquinaria en la etapa de construccion.
Otro factor evaluado fue la calidad paisajistica con 24 actividades que causan impacto.

Esto se debe debido a que el entorno se encuentra bien susceptible a ser alterado por la
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construccion del edificio en si, involucrando un dafo en la calidad paisajistica y visibilidad de la
zona. La calidad del aire también se ve afectada porque en la construccion y demolicion se
generan residuos de polvos, e incluso emisiones de gases y particulas de CO; y NO que alteran la
calidad atmosférica del sitio de manera negativa.

Sin embargo, la matriz de Leopold también muestra los impactos positivos que genera el
desarrollo del proyecto en la zona, en este caso sobre factores como la economia, empleo y las
actividades econdmicas de la zona, que se ve reflejado mayormente en la fase constructiva y

operacional del edificio.
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Figura 58

Matriz de Leopold en la Fase de Construccion

ATR D OPOLD
ACCIONES DEL PROYECTO FASE DE CONSTRUCCION
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PUEDEN SUFRIR ALTERACIONES Z = 23 - g =‘§ Z E 52 E £ § g g g ER iz g £E g5
s %8 1‘—‘1% ;.ul%; E S S8 |EZRC 3 S & £ & ER é:;>. alg Eil
Temperatura - 1 - 1 ~ 1 - 1 - 1 - 1 ~ 1 2 - 1
= - -
£ Precipitacion 1 1 1 5 1 1
= Climas -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1
& Humedad 1 1 1 1 1 1 1 2 1
o -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1
= Viento 1 1 1 1 1 1 2 1
= -9 -9 -9 -7 -9 -3 -1 -1 -3 -6 6 -9
5 X Calidad de aire 5 5 5 5 5 1 5 5 5 5 2 5
& | Atmésfera -9 -9 -9 -5 -4 -4 -1 2 -2 -9
= Confort sonoro 5 5 5 5 5 5 5 5 5
S -5 -3 -1 -1 -1 -1 -1 -3 1 -3
Z Geomorfologia 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
L . -1 -3 -1 -1 -1 -1 -1 -5 1 -1
=} Tierra Relieve 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2| 8 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1
El Geologia 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -3 -1 1 -3
> Agua | Calidad de agua superficial (playas) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
z -9 -9 -1 -1 5 -1 -1 -1 -1 -3 -6 9 -1
S | . Diversidad de especies 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1
a8
= = Especies endé
g -1 -1 -1 -1 -1 -1 -3 -1 1 -1
= Especies marinas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o -9 -9 -6 -1 -5
= Especies terrestres 3 3 1 1 3
= Fauna 1 1 1 1
3 Avifauna 1 1 1 1
S Especies protegidas y en peligro
E Ecologia Espacios de interes
-1 -1 -1 -9 9
g Calidad paisajistica 1 5 5
-1
E Paisaje Visibilidad 1 5 5
-1
Fragilidad 1 3 3
4
Economia local 4 4 4
o 5
e |8 G ion de Empleo 4 4 4
= 1
= | 2 idad 5 (Turismo) 1 1 1
2 z 1
g S Demografia y Poblacién 1 1 1
=} 1
2 5 E 1 1 1
= |2 sal 2
ud 1 1 1
-1
Usos de terretorio 1 1 1
Impactos positivos 5
Impactos negativos 19
Total de Impactos 24

Nota. Matriz Causa Efecto de Leopold considerando la magnitud e importancia de cada actividad y su efecto en cada variable ambiental del

medio natural y humano.
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Figura 59

Matriz de Leopold en la Fase de Operacion

2 R D OPOLD ATR D OPOLD
ACCIONES DEL PROYECTO FASE DE OPERACION
GESTION i . GESTION UIDO Y ACT]
QUE PUEDEN CAUSAR s | consumo DE ENERGIA ¥ AGUA MANTENIMIENTO AT || i || e
FECTOS AMBIENTALES © = B = - =
g g = g 2 3 S
8 -2 s S g 5 5 = — 2 z
S Z Z g 2 = = = 5 £
2 3 Z = 8= g g = g 5 2 2
MAGNITUD / = F g S = o 2 g Z2 o s 2 Z » 4 B
S8 S £ =2 S %2 3 = £ g 2 5 £ g5
IMPORTANICA . E o B2 s 2 2 g &8 =] k=] S 2 s g g 2
SRR £ = s S 5 & 5 5 = = 3 2 &g
& $ = = g i = 2
VARIABLES AMBIENTALES QUE s =5 =g $E g E£5 3 E E g 5 g =2 2 EE3
S = 5 =1 = g ‘z 2
PUEDEN SUFRIR ALTERACIONES g “é g = SE 5 E° 2 Z £ 5 =hs 5 E =
S =3 =i S5 8 =32 & = =3 =13 2= 3 5 8
-1 B -1 T T -1 -1
Temperatura 1 1 1 1 1
= R -1 -1 -1 -1 -1 -1
= . Precipitacion 1 1 1 1 1
= Clima. -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
= Humedad 1 1 1 1 1 1
=) -2 -1 -1 -1 -1
= Viento 1 1 1 1 1
= -6 -6 -3 -1 -6 -3
1= s Calidad de aire 5 5 5 5 5 a
=3 Atmosfera -3 -3 -3 2 -3 3 -9 -3
e Confort sonoro 5 5 5 2 a
1= -2 -1 -1 -1 -1
=z Geomorfologia 2 2 2 2 2
= . -2 -1 -1 -1 -1
o =] Tierra Relieve 2 2 2 2 2
= 2 -1 -1 -1 -3 -1
=l Geologia 2 2 2 2 2
2 -4 -6 -3 -1 -1 -6 -3
= Agua Calidad de agua superficial (playas) 5 6 1 1 8 5
-z -2 -1 -1 -1 -1 6 -2
=] . Diversidad de especies 2 1 1 1 5 a
= = | Vegetacion
E = Especies endémicas
E -1 -1 -2 -1 -1 -6 -6
= Especies marinas 1 5 1 1 8 8
(= -2 -3 -2 -2 -1 -1 -2
S § Especies terrestres 2 2 a 1 a
= [P -4 -3 -3 -2 -1 -1 -2
5 Avifauna 4 4 1 1 a
S Especies protegidas y en peligro
Z Ecologia Espacios de interes ecolégico
= -2 -1 -2
g Calidad paisajistica 1 3
- -1
El Paisaje Visibilidad 1 3
-1
Fragilidad 1 1
aq
Economia local a a
- a
= S | Economico Generacién de Empleo 5 5
= 1
g = Actividades economicas (Turismo) a a
= 1
g S Demografia y Poblacion 5 4
1
=
3 5 . Educacién 1 1
= S ural g
2] Salud 5 a
-2
Usos de terretorio 1 1
Impactos positivos 5 2 1 a 2
Impactos negativos 19 10 10 20 22
Total de Impactos 24 12 11 24 24

Nota. Matriz Causa Efecto de Leopold considerando la magnitud e importancia de cada actividad y su efecto en cada variable ambiental del
medio natural y humano.
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Figura 60

Matriz de Leopold en la Fase de Abandono

ATR D OPOLD ATR D OPOLD
ACCIONES DEL PROYECTO FASE DE ABANDONO
DESMANTELAMIENTO Y TRANSPORTE
QUE PUEDEN CAUSAR DEMOLICION MAQUINARIA
FECTOS AMBIENTALES 2 5 = 2 4
3 z 2 2 8 o =
T £E £ b HE o
= Z e El : = 2z E=
MAGNITUD / = 8 g 5 S g S g g g S
g = 2 2 £
IMPORTANICA | £ = £E& 23 2 2 85~ g g
2 8 S S 8 53 g £ 8
VARIABLES AMBIENTALES QUE 5 3 = E S £ S = B 25
= =z S =% 5 2 g
PUEDEN SUFRIR ALTERACIONES g g 228 b z = 25 5 =l
S 3 3 £ 3 g s g g F E = 5
2 5 28 2 s = 2 = ) -
- Temperatura 1 - 1 - 1 - 1
=) i Precipitacién 1 1 > 1 e 1
= Clima. 1 1 1 1 1
= Humedad 1 1 1 1 1
[=3 3 3 3 -1 -1
= Viento 1 1 1 1 1
= -9 -9 -9 4 -6 -9
5 . Calidad de aire 5 5 5 5 5
S | Atmosfera 3 9 7 o Y 1 9
8 Confort sonoro 5 5 5 5 5 5
1= -3 -1 -1 -1 -3
SZ| Geomorfologia 2 2 2 2 2
= -1 -1 -1 -1 -1
= g Tierra Relieve 2 2 2 2 2
-2 -1 -1 -4 -1
E H Geologia 2 2 2 2 2
-1 -1 -3 -5 -3
E Agua Calidad de agua superficial (playas) 1 1 4 8 4
-1 -1 -1 -3 -1
=} - om Diversidad de especies 1 1 1 a 1
a2
= E Especies endémicas
-1 -1 -1 -5 -1
= Especies marinas 1 1 1 6 1
° -1 -3 -1 -5 -6
LE) ot Especies terrestres 1 4 1 6 4
- -1 -3 -1 -4 -3
s Avifauna 1 4 1 6 4
=2
8‘ Especies protegidas y en peligro
Z Ecologia Espacios de interes ecolégico
= -2 -9 -3
g Calidad paisajistica 1 5 a4
. -1
E Paisaje Visibilidad 3 5 a
-1
Fragilidad 1 1 1
3
Economia local a 4 a
L 3
S S Econdmico Generacién de Empleo a4 a a4
= -1
g = Actividades econémicas (Turismo) 1 1 1
z -2
g S Demografia y Poblacion 4 a4 4
-1
= =
= = E 10 1 1 a4
= S | Sociocultural ducacién
2l Salud a4 4
Usos de terretorio 1 1
Impactos positivos 3
Impactos negativos 7
Total de Impactos 10

Nota. Matriz Causa Efecto de Leopold considerando la magnitud e importancia de cada actividad y su efecto en cada variable ambiental del

medio natural y humano.
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4.5. Valoracion de impactos ambientales

Una vez que se haya realizado la matriz de Leopold e identificado el nimero de impactos
positivos y negativos mas relevantes, se realiza la valoracion de cada actividad, considerando la

ecuacion 4.1 de Tito.

IA = \/Importancia * |[Magnitud| 4.1)

Ademas, en base a la escala de valoracién de la tabla 70 de Tito, se evalua el grado de

impacto con respecto a cada una de las acciones consideradas.

Tabla 70

Escala de Valoracion Ambiental cualitativa

Clasificacion De Impacto Ambiental indice De Impacto Ambiental (IA)
Altamente significativo [[A[>6,50
Significativo 6,50>|IA>4,50
Despreciable [[A]<4,50
Benéfico [A>0

Nota. Escala de Valoracion ambiental segtin (Tito, 2021)

Entonces, se obtiene que, en la fase de construccion (Figura 61), el factor “Calidad
paisajistica” tiene un indice de impacto ambiental (IA) de 6.71, lo cual es mayor a 6.50 por lo
que se considera altamente significativo. El factor “Especies terrestres” y “Diversidad de
especies’” genera un impacto significativo porque esta alterado por el desbroce, nivelacion del
terreno y pavimentacion de areas comunes, lo cual puede generar que exista una pérdida de
fauna local y de vegetacion. El ingreso y salida de maquinaria también afecta negativamente a

las especies terrestres, pero se considera despreciable por ser menor a 4.50.
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Adicional a las actividades mencionadas, el transporte de escombros también perjudica la
calidad de aire y es altamente significativo, puesto que en esta fase se generan residuos de polvos
por el movimiento de tierra, asi como gases y particulas de CO2, y NO en la atmosfera debido a
las emisiones que son causadas por el movimiento de maquinaria y el uso propio del hormigon.
El confort sonoro también es un factor afectado altamente significativo, por la generacion del
ruido de las maquinarias de construccion. En cambio, la plantacion de areas verdes afecta
significativamente a la vegetacion de la zona y a la calidad del aire puesto que es beneficioso 'y
aumenta la diversidad de plantas, arboles o arbustos y por ende la fertilidad del suelo generando
también una mejora en la calidad paisajistica.

En la fase de operacion (Figura 62) el factor “Uso de fertilizantes™ afecta positivamente a
la diversidad de especies de flora y a la calidad paisajistica con un IA de 5.48 ubicandolo como
impacto significativo positivo si es usado de manera controlada, ya que aporta con el crecimiento
de las plantas y mejora el aspecto visual del edificio. Asi mismo, el funcionamiento del hotel
requiere del servicio del personal administrativo, de recepcionistas, y personal de
mantenimiento, generando un impacto beneficioso altamente significativo ya que se generan
empleos en la localidad, e incrementan las actividades economicas como el comercio, y servicios

en zonas costeras relacionadas con el turismo.

Por otro lado, el desarrollo de actividades, como eventos, o reuniones de los huéspedes
puede generar ruido que puede tornarse significativo dependiendo de la época. Como se puede
observar dentro de esta fase si existen afectaciones negativas, sin embargo, de acuerdo con la

tabla 70, se caracterizan por ser despreciables.

La fase de abandono también presenta implicaciones ambientales, es por ello que es
importante tomarla en cuenta a pesar de que sea el ciclo final del edificio. En este caso, el area se

vera afectada principalmente por el manejo y disposicion de residuos peligrosos, asi como la
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entrada y salida de la maquinaria para el cierre de acceso causando un impacto significativo en

las especies terrestres. Asi como en la fase de construccion, la calidad de aire, el confort sonoro y

la calidad paisajistica causan también impactos altamente significativos. Y, por Gltimo, como se

requiere de personal que realice el trabajo en esta fase, se generaran empleos y con ello también

se mejorara la economia local, aunque es en menor medida que en la fase de operacion.

Figura 61

Valoracion ambiental en la fase de construccion

FASE DE CONSTRUCCION
MOVIMIENTO DEL | GESTION MAMPOST URBANIZACION |MAQUIIN
ACCIONES DEL PROYECTO
QUEPUEDEN CAUSAR TERRENO DE CI\ENLL ERIA_[STALACIC ACTRWID EXTERIOR ARIA
EFECTOS AMBIENTALES = @ ) N B

§ §83 | & 5 g [Ed 2 3 : g 3

£ c} 5 &4 B E s B < 2 g g g g ] i

8 < TN & g g L= B & 5 =1 a T8 5 =

3 g ] Q » E S ) = 8 2u g5 ] g 2 ] S 5 ) =

O] >0 S 45 = 2 52 T ®n.8 S & K] o g < zl
b g5 2aEz2 | 022 o ° g 38 £E<ED £ 35 o 5 £ 3 E = ER=
VARIABLES AMBIENTALES 8 28 E52 | 3ES = 9 g8 [B<48R 5 17 © 3z 2w £8 bl g
g S © S5 5 s 20 ° ° 28 g .2 .3 2 232 o 8 S g S 5 o &
QUEPUEDEN SUFRIR £ ER 2| €84 bl 5 £ 3 Som g g g s g & - £ 8 838 25
ML % 2E |Ef8|2Ed| B : £E 1B%55 2 gE | E5 | 28 | =& 5% 5g
a Z S E5 3 | @3> > 9] SK-] S<n0 o a E & H S 5 A& > RS S E
Especies terrestres 5.0 520 245 1,00 387 -1,00 1,00 1,00 1,00 1,73 1,73 1,00 4,90 3.00 447
Diversidad de especies 520 520 1,73 1,73 3,87 1,73 1,73 1,73 1,73 3,00 424 520 -1,00
Confort sonoro 6,71 -6.71 6,71 -5.00 447 447 224 3,16 3,16 6,71
Calidad de aire 671 6,71 6,71 592 6,71 173 224 0.00 0.00 224 3,87 0,00 548 346 6,71
Calidad paisajistica -1.00 -100 -1,00 671 671 671 592 0.00 0.00 100 | 548 200 | 490 671 346
Economia local 4,00 447 447 490 490 490 490 4,90 4,90 490 4,90 490 490 490 346
Generacién de Empleo 447 447 447 4,90 4,90 4,90 4,90 4,90 4,90 4,90 4,90 4,90 4,90 4,90 283
[Actividades econbmicas (Turismo} —} o9 1,00 1,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 1,00 -1,00

Nota. Color amarillo oscuro: Altamente significativo — Color amarillo claro: Significativo —

Color beige claro: Despreciable.
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Figura 62

Valoracion ambiental en la fase de operacion

FASE DE OPERACION
GESTION| CONSUMO DE AREA | GESTION |RUIDOY| ACT.
ACCIONES DEL PROYECTO
QUEPUEDENCAUSAR | RESIDUO | ENERGIA Y AGUA RERIRIEATRIE VERDE |ADMINISTR| MOLESTI | RESIDEN
EFECTOS AMBIENTALES - -
S &5 > = o 2
5 o £ > >3 2 5 g .
8| 5 |28 |ssi: 28 | ¢ 5 .. E | £5¢
. % o = 58 8 Eom;g =} e F S a7 E &"’0
£ .80 g s 0 E |§2 23 s s 5 = T = 3 E g >3
e g = EE g T2 |35 & & 2 9 =) B E 3 o 2 g 8 9
VARIABLES AMBIENTALES g 8% S g DEE |Ey 3 EE E© &3 2 £ § = 3 Eg g
§ S5 S g 538 |28 48 =E35 = < L g .2 S8 w S 3
QUE PUEDEN SUFRIR £3%2 | SEE|8E2e |ERES &% 2 g 83 2 g2 E=22 | 8% 5§
ALTERACIONES £E3| 28E | 25§ §SE%8 EE g2 2% g E 8 2268 | g3~
C=% | Pps= | DER[>Z2348 =38 = o & n26 | A88 |58
Especies terrestres 2,00 3,46 2,00 2,83 -1,00 -1,00 2,83
Diversidad de especies 2,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 548 2,83
Confort sonoro 3,87 -3.46 -3.87 3,16 -3.87 2,45 -6,00 -3.46
Calidad de aire -5.48 0,00 0,00 -5.48 -3.87 -2,24 -5.48 0.00 0,00 -3.46
Calidad paisajistica 141 0,00 0,00 -1,00 2,45 -1,00 5,48 0,00 0,00 -2,00
Economia local 4,00 -1,00 -1,00 3,46 3,46 1,73 3,46 6,71 4,00 3,46
Generacion de Empleo 447 -1,00 2,00 447 447 4,47 4,47 6,71 4,47 4,47
pretividades econdmicas (Turismo} 9 9o 1,00 -1,00 2,00 -2,00 -1,00 -1,00 6,71 2,83 447

Nota. Color amarillo oscuro: Altamente significativo — Color amarillo claro: Significativo —

Color beige claro: Despreciable.

Figura 63

Valoracion ambiental en la fase de abandono

FASE DE ABANDONO
DESMANTELAMIEN . TRANSPO

ACCIONES DEL PROYECTO
QUE PUEDEN CAUSAR TO Y DEMOLICION ELAARLDNAN S TS TR RTE
EFECTOS AMBIENTALES g 3 2
- = g = S s & 8 o s«
g 2 £ g @ 2 8 o 2 2% g £ 8
£ B §&_|o 3 . a8 255 E
2% » S ® L |T > g < 0 = 2= S 9
3 O O B S = = © .E g o
] L s S ‘g 22 @ Q E 2 A =
VARIABLES AMBIENTALES 3 23 558 |55 s 2 5 25 22 ]
QUE PUEDEN SUFRIR cE8 |28 45 |[EEE % 23 S o 'Fé 2 S 0
ALTERACIONES £ 85 5 E S8 887323 § 3 & £ 8 = E
28 An82 BB & E 2 8 22 %5
Especies terrestres -1,00 -3.46 -1,00 -5,48 -4,90
Diversidad de especies -1.00 -1.00 -1.00 3.46 -1.00
Confort sonoro 3,87 -6,71 -5,92 -6,71 -1,41 2,24 -6,71
Calidad de aire 0,00 -6,71 -6,71 6,71 447 5,48 6,71
Calidad paisajistica 1,41 -6,71 -3,46 -6,71 -1,00 -1,00 -6,71
Economia local 3,46 3,46 3,46 3,46 4,90 3,46 3,46
Generacion de Empleo 3,46 4,90 4,00 2,83 4,00 2,83 2,83
Actividades economicas (Turismo]  _q oo -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00
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Nota. Color amarillo oscuro: Altamente significativo — Color amarillo claro: Significativo —
Color beige claro: Despreciable.
Por todo lo expuesto anteriormente, se tiene que los impactos ambientales altamente

significativos son:

Negativos: Confort sonoro, Calidad de aire, Calidad paisajistica

Positivos: Economia local, Generacion de empleo y Actividades econdmicas.

A pesar de que las especies terrestres (fauna) y la diversidad de especies (flora) no estdn dentro

de esta categoria, es importante poder implementar medidas de control preventivas y correctivas

para garantizar que estos impactos se mantengan dentro de un rango aceptable.

4.6. Medidas de prevencion/mitigacion

En esta seccion se presentan las medidas propuestas para tratar los principales impactos
negativos identificados en las fases de construccion, operacion y abandono del edificio costero.
Se discute la viabilidad, conveniencia, posible obligatoriedad normativa y casos en que las
medidas podrian ser impracticables, siguiendo enfoques consolidados en planes de manejo
ambiental para zonas costeras. Las disposiciones estan organizadas por fase del proyecto para

facilitar su implementacion y monitoreo.
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Tabla 71

Medidas de Prevencion/Mitigacion en fase de construccion

FASE DE CONSTRUCCION

Impacto Ambiental

Medidas de Prevencion/Mitigacion

Aplicabilidad

Especies terrestres

Delimitar las zonas de intervencion para

Conveniente y

(fauna) evitar afectar habitats innecesarios. frecuentemente
Reubicar o asegurarse de desalojar la fauna requerida en
silvestre presente durante el desbroce, con proyectos
apoyo de técnicos en biodiversidad.

Evitar trabajos nocturnos que afectan la
fauna activa.
Capacitar al personal sobre proteccion de
fauna.
Diversidad de Usar especies nativas en areas verdes. Propuesto por la
especies (flora) Evitar el uso de herbicidas quimicos y normativa
fomentar métodos manuales o ecoldgicos. ambiental
Implementar una reforestacion ecuatoriana
compensatoria.

Calidad Conservar vegetacion periférica o de borde Muy
paisajistica, como pantalla visual. recomendada en
visibilidad y Disefiar el edificio con colores y formas que entornos

fragilidad del armonicen con el entorno costero. turisticos
paisaje Volver a arbolear zonas intervenidas.

Confort sonoro

Instalar barreras fisicas temporales (como
paneles acusticos o vegetacion densa) entre
el sitio de obra y las areas habitadas.
Limitar las labores ruidosas a horarios
laborales diurnos.

Evitar actividades durante dias festivos o

fines de semana.

Obligatoria en
zonas urbanas

y/o turisticas

169



- Monitorear periodicamente los niveles de

ruido.
Calidad de aire - Dar mantenimiento peridodico a maquinaria Requerida y
pesada para reducir emisiones. conveniente
- Fomentar el uso compartido de transporte econdmicamente

para trabajadores.

- Usar maquinaria moderna con menores
emisiones o certificacion ambiental.

- Optimizar la logistica para reducir

desplazamientos innecesarios.

Nota. La tabla identifica las medidas de Prevencion / Mitigacion asociadas con los factores

ambientales con mayor impacto.

Tabla 72

Medidas de Prevencion/Mitigacion en fase de abandono

FASE DE ABANDONO
Impacto Ambiental Medidas de Prevencion/Mitigacion Aplicabilidad
Confort sonoro - Planificar la salida de maquinaria y Requerida segun
demolicion en horarios diurnos normativa laboral y
exclusivamente. ambiental

- Aplicar protocolos de seguridad y salud
ocupacional para evitar exposicion prolongada
al ruido de los trabajadores.

- Informar a la comunidad sobre el cronograma

de actividades ruidosas.
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Calidad de aire Planificar rutas cortas y directas para el retiro Recomendado
de materiales.
- Usar vehiculos de bajas emisiones si estan
disponibles.
- Evitar quemas de residuos o restos vegetales.

- Implementar logistica inversa donde sea

viable.
Calidad - Eliminar completamente escombros, Altamente
paisajistica instalaciones temporales y cercas. recomendable y
- Nivelar y revegetar la zona afectada con requerida en
especies nativas. proyectos que
- Restaurar visualmente el terreno para que afectan el paisaje
recupere su valor paisajistico. costero

- Establecer un plan de monitoreo post -

abandono para verificar la regeneracion.

Nota. La tabla identifica las medidas de Prevencion / Mitigacion asociadas con los factores

ambientales con mayor impacto.
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Capitulo 5



5. PRESUPUESTO

5.1. Estructura Desglosada de Trabajo

La Estructura Desglosada de Trabajo (EDT), es una herramienta para la planificacion y control del

proyecto, ya que presenta de manera organizada las jerarquias de los entregables y actividades en faces del

proyecto. A partir del desglose, se facilita el seguimiento de cada etapa del disefo estructural de la

edificacion y la estimacion del presupuesto, garantizando una gestion ordenada del proceso constructivo.

Figura 64

Estructura desglosada de trabajo

( 5

DISENO
ESTRUCTURAL - 02
DE EDIFICACION

ESTUDIO DE SUELOS
ESTUDIOS
PRELIMINARES
REVISION DE NORMATIVA

CALCULO DE CARGAS

DISENO DE CIMENTACION,
COLUMNAS Y VIGAS

DISENO
ESTRUCTURAL

N— DISENO DE LOSAS

. PLANOS ESTRUCTURALES

CUANTIFICACION DE

L MATERIALES (BIM)
03 ——  PRESUPUESTO
ESTIMACION DE COSTOS

Nota. Elaboracion propia.
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5.2. Especificaciones Técnicas
5.2.1. Vigas de cimentacion.

Para la subestructura, con una profundidad de fundacién (Df) de 1 metro, donde se encuentra el
estrato de mayor resistencia, se optd por utilizar vigas de cimentacion con una resistencia del concreto de
240 kg/em?

Tabla 73

Especificaciones de elementos de cimentacion

Altura Ancho Voladizo Espesor losa
Elemento Observaciones
(cm) (cm) (m) (m)
Requiere voladizo
Viga eje Y 85 40 1,6 — )
segun disefo
) No requiere
Viga eje X 90 40 No aplica — '
voladizo
Loseta de ) Comun para ambos
— 100 EnejeY 0,18 )
cimentacion ejes

5.2.2. Columnas estructurales.

Las columnas fueron disefiadas con una resistencia del hormigén de 240 kg/cm?. Cada
piso tiene una altura de 3 metros y se dispusieron columnas de seccion rectangular por fines

estéticos y arquitectonicos.
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Tabla 74

Especificaciones de columnas de cada piso

Dimensiones de

Piso Altura (m) Observaciones
columna (cm)
1 40 x 65 3 Seccion rectangular
2 40 x 60 3 Seccion rectangular
3 35 %55 3 Seccion rectangular
4 35 x 45 3 Seccion rectangular

5.2.3. Vigas estructurales.

Las vigas fueron disefiadas como vigas peraltadas, con una resistencia del hormigén de

240 kg/cm?. Sus longitudes varian de acuerdo con la separacion entre columnas, tanto en el eje X

comoeneleje Y.

Tabla 75

Especificaciones de vigas de cada piso

Piso Dimensiones de viga (cm) Observaciones
1 35 x60 Viga peraltada
2 35 x 60 Viga peraltada
3 35 x 60 Viga peraltada
4 35 x55 Viga peraltada
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5.2.4. Losas nervadas.

Las losas de cada piso se disefiaron como losas aligeradas nervadas, utilizando
poliestireno expandido como material de aligeramiento entre los nervios, con el fin de reducir el
peso muerto de la estructura. El hormigon utilizado tiene una resistencia de 240 kg/cm?.

Tabla 76

Especificaciones de vigas de cada piso

Especificacion Valor Observaciones
Altura total de losa 20 cm Losa nervada
Altura de nervios 15 cm —
Espesor de losa superior 5cm Capa de compresion
Separacion entre nervios 40 cm Distribucion uniforme
Ancho de nervio 10 cm Seccidn rectangular
Material de aligeramiento Poliestireno expandido Reduce peso muerto
Refuerzo superior Malla electrosoldada R-106 Ubicada en la parte superior

5.3. Rubros y analisis de precios unitarios

El proyecto contempla diferentes rubros constructivos, correspondientes a las actividades
principales necesarias para la construccion de los elementos estructurales de la edificacion. Para cada rubro
se realiz6 un analisis de precios unitarios (APU) que considera el costo de materiales, mano de obra 'y

equipos, aplicando valores actualizados.

Los precios referenciales fueron obtenidos a partir de fuentes oficiales, tales como Analisis de
precios unitarios, presupuestos de obra y materiales de construccion (INSUCONS), lo que permite contar

con precios acordes al mercado actual de la construccion en el Ecuador.
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Tabla 77

Descripcion de rubros principales

N.°
Rubro Unidad Descripcion
Rubro
‘ Capa de concreto pobre usada como base para

1 Replantillo m? ‘ .

la cimentacion.
) ) B Elemento de concreto armado que distribuye

2 Vigas de cimentacion m?

las cargas de la estructura al suelo.
_ Murro de mortero y agregado grueso que

3 Muro ciclope m? .
confina el suelo de relleno para el contrapiso.
Elementos de concreto reforzado que

4 Columnas m? distribuyen las cargas de la edificacion a la
cimentacion.

. Elementos horizontales de concreto armado

5 Vigas m’ )
que transfieren las cargas hacia las columnas.
Losa aligerada de hormigén armado con

6 Losa nervada m? nervaduras y poliestireno expandido para

disminuir el peso muerto.

5.4. Cantidades de obra

Las cantidades de obra, es decir, la cantidad de unidades, volumen o area correspondientes a los
elementos, se realizaron por secciones de la construccion, separandolas en cimentacion, primer piso,
segundo piso, tercer piso y, finalmente, cuarto piso.

La cuantificacion se llevo a cabo mediante la metodologia BIM. Una vez modelada la estructura en
el software Revit, fue posible extraer las cantidades sin duplicar volumenes en las intersecciones, logrando

un proceso mas seguro y eficiente.
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Figura 65

Extraccion de volumen en columnas por piso

A B
Tipo Material estructural

C40X65cm Hormigdn f'c= 240 kg/cm?2
C40X60CM  Hormigdn f'c= 240 kg/cm2
C35X55CM  Hormigdn fc= 240 kg/icm2
C35X45CM  Hormigdn fc= 240 kg/cm2

C
Marca

C_PISO1
C_PISO2
C_PISO3
C_PISO4

<METRADO DE COLUMNAS>

D

Volumen

26.09 m*
23.36 m*
18.72 m*
1533 m?

E
Recuento
30
30
30
30

Nota. Extraccion de presupuesto con metodologia BIM. Obtenido de software Revit

A continuacion, se presenta la tabla de resumen general de las cantidades de obra de los elementos

estructurales.

Tabla 78

Resumen general de cantidades de obra

No RUBRO UNIDAD CANTIDAD TOTAL
1 Replantillo (Hormigon simple) m? 227,00
2 Vigas de cimentacion m? 108,79
3 Muro ciclope m? 26,63
4 Columnas (f’c¢=240 kg/cm?) m? 85,16
5 Vigas (f’c=240 kg/cm?) m? 171,90
6 Losa entre pisos / nervada m? 170,48

5.5. Costo del proyecto

Para la obtencion de costos por la cantidad de unidades, volumen o area correspondientes a los
elementos, se realizaron por secciones de la construccion, separandolas en cimentacion, primer piso,

segundo piso, tercer piso y finalmente cuarto piso con finalidad de obtener el costo por cada seccion.
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Tabla 79

Presupuesto estructural por pisos

Presupuesto de Obra Estructural

Sub-Estructura
Cimentacion $34.176,93

Super-Estructura

Piso 1 $ 18.453,04
Piso 2 $69.323,13
Piso 3 $67.754,81
Piso 4 $ 65.222,64
Total $305.370,32
Total por m’ $ 610,74

Nota. Resumen de presupuesto estructural

5.6. Cronograma de obra

El proyecto tiene un tiempo estimado de duracion de 204,5 dias, equivalente a aproximadamente
6,8 meses, considerando tinicamente la construccion de la parte estructural, iniciando desde la cimentacion
(Figura 66). Para culminar la construccion estructural es fundamental tener en cuenta los tiempos
establecidos en el cronograma de obra, identificando las actividades que pueden ejecutarse de manera

simultanea o continuar inmediatamente después de la finalizacion de la anterior.
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Figura 66

Cronograma de proyecto estructural

M Momibre de tarea

Ouwacién  Comienzo Fin I s 2026 | Febrero 2006 | marco 2026

1

4  PROYECTO ESTRUCTURAL
5

6

Cimentacidn
Hormign simple en replantille Fe=
180 kgfem2
T Armado de varillas
L Encolrado previo a fundicin
El Fundigign y cyrada de vigas de
cimentacion F o= 240 kgfemn2
W | Primer piso
1" Armada de riostras
12 Fundicidn y curado de riostras fe=
210 kgfem2
13 Armado de columnas
L Encofradao de columnas
15 Fundicidn y curado de columnas Fe=
240 kgfem2
18 Armado de vigas
1 ?_ Encofrado de vigas
18 Fundicién y curado de vigas f'e= 240
| kgfem2
L Encefrado de Losa
® | armadodelosa
21 Fundicidn y curade de lesa fe= 240
kgfem2
2 Segundo piso
25 Armado de columnas
26 Encefrada de columnas
Fid Fundicién y curado de colurmnas. Fe=
240 kgfem2
28 Armado de vigas
] Encofrado de vigas
£ Fundicién y curado de wigas fe=240
kglem2
3 Encofrado de losa
a2 Armado de losa
33 Fundicidn y curado de losa Fe= 240
kglem2
7] Tercer piso
L Armado de columnas
£ Encofrado de columnas
37 Fundicidn y curade de calumnag 'e=
VAN b faand
38 Armado de vigas
EE] Encofrado de vigas
40 Fundicidn y curado de vigas Fe= 240
| kgfom2
L1l Encofrado de losa
4z Armado de losa
43 | Fundicion y curado de losa [ce 240
kgfem2
a4 Cuarto pisa
45 Armado de columnas
46 Encolrade de columnag
a7 Fundicidn y curado de columnas Fo=
| 2d0kgam2
48 Armado de vigas
m | Encofrado de vigas
50 | Fundicién y eurade de vigas Fe= 240
| kgfem2
51 Encofrado de lasa
52 | Armadede losa
53| Fundicién y cutada de loss F'e= 240
kgfom2

s 2026 | mam 2026 | jums 2006

o D26 sgosto J026  septembes J006  octubre J006  nowembre 026 dowm|
4131 7 M 21 I8 5 121926 2 9 16523 07 |

2045diss  WinS/1f26 marB/12/26 T
33 dias wnS/1/26 vie27f2{26 |

1dia Wn§/1/26  mar 6/1/26 | ¥

20 dias mar 6/1/26 jue5/2/26 [

2dias vie 6/2/26  mar 10/2/26 i

10dias  mar 10/2/26 vie 27/2/26 =

50 dias vie 6/2f26  lun 4/5/26 r

5 dias vie 6/2/26  vie 13/2/26 =

2 dias vie 13/2/26 jue 19/2/26 Iz

7 dias wie 20/2/26 mar 3/3/26 =

2 dias mié 4/3/26  vie 6/3/26 H
Bdias vie 6/3/16  jue 19/3/26 =
7 dias jue 19/3/26 mar 31/3/26 =
2 dias mar 31326 jue 2426

7 dias jue 2/4/26  mié 15/4/26

3 dias jue2/4/26  jue /426

7 dias jue 9/4/36  mar 21/4/26

7 dias mar 21/4/26 lun 4/5/26

M,5dias  hn 8526 mar14/7/2¢

8 dias lun 4/5/26  vie 15/5/26

2 dias wie 15/5/26 mar 19/5/26

B dias mar 19/5/26 mar 2/6/26

7 dias mar 2/6/26 wie 12/6/26

2.5 dias wie 12/6/26 maé 17/6/26

7 dias mié 17/6/26 lun 29/6/26

3dias mié 17/6/26 lun 22/6/26

7 dias mar 23/6/26 jue 27116

7 dias wie 3/7/26  mar 14/7/26

#4.5dias  mié 157726 Jue 24/9/26

8 dias mié 15/7/26 mar 28/7/26
2 dias mar 28/7/26 jue 30/7/26
8 dias jue 30/7/26 jue 13/8/26

7 dias jue 13/8/26 mar 25/8/26
2.5 dias mar 25/&/26 vie 28/8/26
7 dias vie 2B/B/26 midé 9/3/26

3 dias vie 28/B/26 mié 2/9/26

7 dias mie 2/9/26 lun 14/9/26
7 dias lun 14/9/26 jue 24/9/26
44,5 dlas Jue 2479726 mar 8/12/26
B dias jue 24/9/26 mié 7/10/26
2diag jue 8/10/26 Iun 12{10/26
B dias Iun 12/10/26 vie 23/10/26
7 dias vie 23/10/26 jue 5/11/26
25diss  jue5/11/26 mié 11/11/2€
7 dias mid lun 23/11/26

11/11/26

3 dias mi¢ 11f11/2¢lun 16/11,/26
? dias lun 16/11/26 jue 26/11/26
7 dias jue 26/11/26 mar 8/12/26

Asimismo, se presentan las rutas criticas de la construccion del proyecto, como se observa en la

Figura 67, donde muchas actividades representadas en color rojo son consecutivas entre si; por lo tanto, un

retraso en cualquiera de ellas generaria demoras en la obra completa.
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Figura 67

Actividades criticas de cronograma estructural

M

N 1
T4
5
L]

7
L]
k]
10

hH

MNombee de tares

| PROYECTOESTRUETURAL
Cimentacién
Hormigan simple en replantille f'e=
180 kgfomz
Armade de varillas
Encofrado previe a fundicidn
Fundicidn ¥ curado de vigas de
cimentacidn f c= 240 kgfem2
Primer plso
Armade de riostras
Fundicldny curado de rostras Fe=
210 kgfem2
Armade de columnas
Encofrado de columnas
Fundigidny curado de columnag o=
240 kgfemiz
Armado de vigas
Encofrado de vigas
Fundicidn y curado de vigas Fos 240
kgfem2
Encofrado de Losa
Armado de losa
Fundicliny curado de losa o= 240
kgfcm2
Segundo piso
Armade de columnas
Encofradn de colurrnas
Fundicidn y curado de columnas F'e=
240 kgfem
Armado de vigas
Encefrade de vigas
Fundicidn y curada de vigas Fos 240
kgfema
Encofrado de losa
Armado de losa
Fundicidny curado de losa fos 240
kgfem2
Tereer plaa
Armade de columnas
Encofrado de colurmnas
Fundiclén y curado de columnas o=
240 kgfem2
Armado de vigas
Encoirado de vigas
Fundicidn y curado de vigas fies 240
kglem2
Encolrada de losa
Armado de losa
Fundicidn y curada da bosa o= 240
kgfemi
Cuarto pisc
Armado de columnas
Encolrada de columnas
Fundicidn y curndo de colurmnms o=
240 kgftm2
Armado de wigas
Encofrade de vigas
Fundiclén y curado de vigas f'es 240
kglem2
Encofrada de losa
Armado de losa
Fundicién y curada de bosa e 240
kgfemi

Duracibn

2045 dias
33 dias
1dia

20 dias
2 dias
10 dias

50 dias
5 dias
2 dias

7 dias
2 dias
B diss

7 dias
2 dias
7 dias

3 dias
7 dias
7 dias

44,5 diag
Bdias
2 dias
Bdias

7 dias
1,5 dias
7 dias

3 dias
7 dias
7 dias

44,5 diag
E dias
2 dias
Bdias

T dias
2.5 dlas
T dias

Idias
7 dias
7 dias

44,5 dias
B dias
2 dias
B dias

7 dias.
2.5 dias
T dias

Idias
7 dias
T dias

Comienze

lun 5/1f26
lun 5{1/26
lun 57128

mar 6/1/26
vie 6/2/26

mar 10/2/26 vie 27/2/26

vie 6/2/26
vie 6/2/26
vie 13/2/26

vie 20/2/26
i 4/3/26
vie 6/3/26

| Fin

mar 812126
vie 27216
mar &/1/26

jue SAH26
mar 10/2/26

lun 4/5/26
wle 13/2126
Jue 1942126

mar 3/3126
vie 6/3/26
jue 19/2/26

Jjue 19/2/26 mar 31/3/26
mar 31/3/26 jue 2/4/26
Jue 2/4/26  mie 15/4/26

Jue 2/4/26  Jue 8/4/26
Juz 874426 mar 214126
mar 21/4£26 lun 475/ 26

lun &f5/26 mar 13726
lun 4/5/28 wie 155728
vie 15/5/26 mar 16/5/26
mar 19/5/26 mar 2/6/16

mar 2/56/26 vie 12/6/26
vie 12/6/26 mid 17/6/26
mié 17/6/26 lun 29/6{26

mié 1746/26 lun 22/6/26
mar 23/6/26 jus 2/3/26
vie 32435 mar 14/7/26

ik 1577726 Jue 24)0/26
mié 15/7/26 mar 28/7/26

mar 28{7f26 jue 30,726
Jue 30/7/26 jue 13/8/26

[ue 138426 mar 25/8/26
mar 25/8/16 vie 28/8/26
vie 2B/8f26 mid 9/9/26

vie 2B/8/26 mid 2/9/26
mié 2/9/26  lun14/9/26
lun 1479026 Jue 24/9/26

Jue 24/9/26 mar 8/12/26
Jue 2473426 mis 7110426

Jue 8/10/26 lun 12/10/26
lun 12/10/26 vie 23/10/26

vie 23/10/26 Jue 5/11/26

Jue S/L/EE mid 1171142
mid lun 23/11/26
11/13/26
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Capitulo 6



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

El desarrollo del proyecto permiti6 analizar la distribucion de cargas sobre la
estructura y el suelo, asi como disefar una estructura que combina rigidez y
ductilidad en sus elementos, cumpliendo con los criterios establecidos en la
normativa NEC-2015. Este enfoque asegura que la estructura pueda resistir
adecuadamente eventos sismicos, contribuyendo a la confiabilidad, seguridad y
durabilidad del proyecto.

El uso de BIM demostr6 ser una herramienta que facilita la organizacion de la
informacion y optimiza los tiempos durante el desarrollo del proyecto. Ademas,
permite realizar ajustes en las dimensiones de los elementos de manera rapida y
precisa, asi como obtener cantidades actualizadas de manera eficiente reduciendo
significativamente el riesgo de duplicar volumenes por intersecciones entre los
elementos.

La adaptabilidad del modelo BIM para futuros proyectos evidencia su potencial
como un prototipo replicable, ofreciendo una ventaja competitiva al permitir la
estandarizacion y optimizacion de los procesos constructivos en condiciones
similares. Esta caracteristica no solo facilita la eficiencia técnica en el disefio y
ejecucion de nuevas obras, sino que también consolida su valor econdémico al
reducir tiempos, costos y riesgos asociados a la construccion.

El proyecto genera impactos positivos debido a los beneficios econdmicos que
implicaria su desarrollo, enfocandose en la generacion de empleo local y
estimulando el desarrollo de actividades productivas asociadas al turismo, lo cual

genera beneficios directos e indirectos en la comunidad.
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El proyecto propone medidas concretas para evitar, minimizar o compensar los
efectos negativos de su desarrollo, principalmente con la pérdida de flora y fauna,
impacto paisajistico, generacion de polvo y ruido asociados con las actividades
involucradas, asegurando su compatibilidad con el entorno natural, y garantizando

que sea ambientalmente viable con una adecuada gestion responsable.
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6.2. Recomendaciones

Para el desarrollo de futuros proyectos, se recomienda iniciar con un predimensionamiento
de los elementos estructurales, ya que esto proporciona valores iniciales de referencia para los
disefios definitivos. De esta manera, al comprobar el cumplimiento de resistencia, ductilidad y
demas requisitos establecidos por la normativa, se minimizan las iteraciones, facilitando un
proceso de disefio mas agil y preciso, garantizando la seguridad y durabilidad de la edificacion.

Se sugiere implementar la metodologia BIM en todas las etapas del proyecto, no solo como
herramienta de disefo, sino como una metodologia integral de gestion de proyectos. BIM
permite intervenir en el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de la edificacion. La
creacion de un modelo 3D realista facilita la visualizacion previa de la estructura, previene
interferencias entre distintas ingenierias (arquitectura, hidrosanitaria, eléctrico, climatizacion) y

optimiza la coordinacion entre disciplinas, reduciendo errores y retrabajos durante la ejecucion.

Es recomendable utilizar fuentes confiables y actualizadas de precios unitarios,
preferiblemente cercanas a la localidad donde se realiza el proyecto, con el fin de reducir costos
por transporte y evitar desviaciones presupuestarias. Los precios de materiales y servicios
cambian continuamente, por lo que una seleccion inadecuada puede generar irregularidades
dificiles de corregir una vez que los presupuestos se hayan definido de manera definitiva.

Se aconseja también considerar medidas de prevencion y mitigacion ambiental,
especialmente durante la fase de construccion y abandono, tal como se propone en el estudio de
impacto ambiental. Esto contribuye a reducir al minimo el impacto negativo en la localidad y su
entorno, especialmente considerando la proximidad a zonas costeras, evitando contribuir a la

contaminacion global y promoviendo una construccion mas responsable y sostenible.
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PLANO 5 Detalle de vigas del piso 2
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PLANO 6 Detalle de vigas del piso 3
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PLANO 7 Detalle de vigas del piso 4
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Anexo B: Presupuesto

PRESUPUESTO DE OBRA ESTRUCTURAL — EDIFICACION DE 4 PISOS
No. RUBROS UNIDAD | CANTIDAD | P. UNIT. P. TOTAL
Cimentacion
1  Replantillo (5 cm) m2 227 $5,20 $1.180,40
Hormigon simple vigas de
2 m3 108,79 $132,50 $14.414,68
cimentacion fc=240kg/cm?2
Acero de refuerzo fy=4200
3 kg-cm2 (figurado y Kg 15.356,90 $1,21 $18.581,85
colocado)
SUB TOTAL $34.176,93
SUPER-ESTRUCTURA
PRIMER PISO
Hormigon ciclopeo 40%
4 _ m3 26,63 $88,27 $2.350,63
piedra fc=180kg/cm?2
Columnas P.1, con H. fc=
5 m3 26,09 $278,20 $7.258,24
240 kg/cm2 con bomba
Vigas, con H.Premezclado
6 m3 43,38 $537,57 $23.319,79
fc= 240 kg/cm2 con bomba
Losa, con H.Premezclado
7 m3 42,28 $414,17 $17.511,11
fc= 240 kg/cm2 con bomba
Acero de refuerzo fy=4200
8 kg-cm2 (figurado y Kg 15.250,45 $1,21 $18.453,04
colocado)
SUB TOTAL $68.892,81
SEGUNDO PISO
Columnas P.2. con H. fc=
9 m3 23,36 $371,88 $8.687,12
240 kg/cm2 con bomba
Vigas, con H.Premezclado
10 m3 43,63 $601,35 $26.236,90
fc= 240 kg/cm?2 con bomba

201



11

12

Losa de P.2, con
H.Premezclado fc= 240
kg/cm2 con bomba

Acero de refuerzo fy=4200
kg-cm2 (figurado y

colocado)

m3

42,3 $444.,89

12.876,25 $1,21

SUB TOTAL

$18.818,85

$15.580,26

$69.323,13

TERCER PISO

13

14

15

16

Columnas P.3., con H. fc=
240 kg/cm?2 con bomba
Vigas, con H.fc= 240
kg/cm2 con bomba

Losa de P.3, con
H.Premezclado fc= 240
kg/cm?2 con bomba

Acero de refuerzo fy=4200
kg-cm?2 (figurado y

colocado)

m3

m3

m3

18,72 $371,88

44,13 $601,35

42,33 $444,89

12.746,65 $1.,21

SUB TOTAL

$6.961,59

$26.537,58

$18.832,19

$15.423,45

$67.754,81

CUARTO PISO

17

18

19

20

Columnas P.4. A Losa de
cubierta, con H. fc= 240
kg/cm?2 con bomba
Vigas de cubierta, con
H.Premezclado fc= 240
kg/cm2 con bomba

Losa de cubierta, con
H.Premezclado fc= 240
kg/cm?2 con bomba
Acero de refuerzo fy=4200
kg-cm?2 (figurado y

colocado)

m3

m3

m3

16,99 $371,88

40,76 $601,35

43,57 $444,89

12.404,55 $1,21

SUB TOTAL

$6.318,24

$24.511,03

$19.383,86

$15.009,51

$65.222,64
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TOTAL $305370,32

TOTAL POR M2 $610,74

APUs

Replantillo (espesor 3 cm)

Especificaciones técnicas: Editar

RENDIMIEMNTO: 0.17 Horasim2

Analisis de Precios Unitarios (en )
1. MATERIALES

Descripcion

2667501 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA
2BET202 Arena
2667521 Piedra

2. MANO DE OBRA

Descripcién

2667493 Pedn
2867494 Albaril
2667510 Maestro de Qbra

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién

2667505 Concretera 1 saco

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Unidad Cantidad pr:;f;'t‘i’vo
SACO 0.30 7.68
m3 0.4 13.50
m3 0.05 10.63

Tetal materiales

Unidad = Cantidad pr:;zf:lt‘i’vo
Hara 017 4.05
Hora 0.33
Haora 0.08 4.33

Total mano de obra

Unidad Cantidad _Freci
productivo
Hara 017 448
Herramientas menores % 5.00%

Total equipo, maguinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Replantillo {espesor 5 ecm)

Costo total

230
0.54
0.53
3.38

Costo total
067

0.36
1.03

Costo total

0.75
0.05
0.80

5.21
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Hormigon simple vigas de cimentacion fc=240kg/cm2

Especificaciones técnicas: Editar

RENDIMIENTO: 2.20 Horas/m3

Andlisis de Precios Unitarios (en
1. MATERIALES

Precio

Descripcidn Unidad Cantidad :
productivo
2667801 Cemento Fuerte Tipo GU Saca 80 Kg - Holcim DISENSA Saco 7.21 7.68
2667502 Arena m3 065 13.50
2667503 Ripio ma3 0.85 18.00
2667304 Agua m3 022 08s

Total materiales
2. MANO DE OBRA

Precio

Descripcidn Unidad Cantidad N
productive
2667493 Pedn Hara 10.00 4.05
2667494 Albaril Hara 4.40

Total mano de obra
3. EQUIPD, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcidn Unidad Cantidad Precu_’
productive
2667305 Concretera 1 saco Hora 1.00 448
2667496 Vibradar de manguera Hora 1.00 4.06
Herramientas menares % 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Tetal Precio Unitarie de Hormigon simple vigas de cimentacion fe=240kgfem2

Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm2 (figurado y colocado)

Especificaciones técnicas: Editar

RENDIMIENTO: 1.00 Horas/kg

Anilisis de Precios Unitarios (en
1. MATERIALES

Descripcidn Unidad Cantidad Precu_:
productive
2667511 Alambre galvanizado Ma.18 L0 0.08 2.54
26867513 Acero de refuerzo fc=4200kg/cm?2 kg 1.05 0.81

Total materiales
2. MANO DE OBRA

Descripeidn Unidad Cantidad Precu_)
productivo
2667493 Pedn Hora 0.03 4.08
2667309 Fierrero Hora 0.01 4.10
2667510 Maestro de Obra Hora 0.01 433

Total mane de obra
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcidn Unidad Cantidad Precn_:
productivo
2667512 Cortadaora dobladara de hierra Hora 003 0&1
Herramientas menores % 5.00%

Total equipe, maquinaria y herramientas
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Total Precio Unitario de Acero de refuerzo fy=4200 kg-cm2 (figurado y colocado)

Costo total

55.37
878

17.10
014

81.44

Costo total

40.50

40.50

Costo total

448

4.06
2.03

10.57

132.50

Costo total

013
0.85
0.98

Costo total

0.1z
0.04
0.04
0.21

Costo total

.02
0.m
0.03
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Hormigon ciclopeo 40% piedra fc=180kg/cm2

Especificaciones técnicas: Editar

Este item se refiere a la colocacién de la cimentacién compuesta por un concreto simple en cuya masa se incorporan
grandes piedras o blogues que no contiene armadura. La proporcién maxima del agregado ciclépeo sera en sesenta por
ciento (60%) de concreto simple y del cuarenta por ciento {(40%) de rocas desplazadas de tamafio maximo, de 10" ;
éstas deben ser introducidas previa seleccién y lavado, con el requisito indispensable de que cada piedra en su ubicacion
definitiva debe estar totalmente rodeada de concreto simple. RENDIMIENTO: 0.78 Horas/m3

Analisis de Precios Unitarios (cn |:
1. MATERIALES

Precio

Descripeion Unidad Cantidad productivo Costo total
2667501 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 80 Kg - Halcim DISEMNSA saco 402 7.68 3087
2867502 Arena m3 0.38 13.50 5.27
2667503 Ripio m3 067 18.00 10.26
2867504 Agua m3 0.14 0.85 0.1z
2667521 Piedra m3 0.40 10.63 4.25
Total materiales 50.77
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Preclt_) Costo total
productive
2667493 Pedn Hora 780 4.05 31.89
2667494 Albafil Hora 0.86
2667510 Maestro de Obra Hora n4s 4.33 208
Total mano de obra 33.67
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién Unidad Cantidad Precit_) Costo total
productive
2667505 Concretera 1 saco Hora 048 448 215
Herramientas menares % 5.00% 1.68
Total equipe, maguinaria y herramientas 3.83
4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS
Total Precio Unitario de Hormigen ciclopeo 40% piedra fe=180kgicm2 88.27
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Columnas P.B. de H.A. fc= 280 kgicm2

Especificaciones técnicas: Editar

RENDIMIENTO: 2.18 Horas/m3

Andlisis de Precios Unitarios (en 1
1. MATERIALES

Descripcidn

2667501 Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA
2667523 Tahla dura de encofrado de 0.30 m.

2667502 Arena

2667503 Ripio

2667504 Agua

2667527 Cuartones de encofrado

2667528 Tiras de encofrado

2667366 Clavos 2", 2 172", 3", 3 1/2"

2667560 Plastiment Bv-40 10 Kg - Sika DISENSA

2. MANO DE OBRA
Descripcidn

2667493 Pedn

2667494 Albafil

2667509 Fierrero
2667522 Carpintero
2667510 Maestro de Obra

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcidn

2667505 Concretera 1 saco
26674896 Vibrador de manguera

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Precio

Unidad Cantidad X

productive

saco 9.00 768
u B.57 550
ma3 0.8 13.50
ma3 072 18.00
ma3 028 088
u 710 400
u 367 1.88
kg 1.88 213
u 0.0z 22 60

Tetal materiales

Unidad = Cantidad pr:;f“:t‘i’vo
Haora 1526 408
Haora 218
Hora 218 4.10
Hora 2.18 4.10
Hora 218 433

Total mane de obra

Unidad | Cantidad pr:;f“:t‘i’vo
Hora 2.18 448

Haora 218 4 06
Herramientas menares % 5.00%

Total equipo, maguinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Columnas P.B. de H.A. fc= 280 kglem2

Costo total

B8.12
36.14
783
12.96
021
2840
6.90
4.00
045
166.01

Costo total

§1.80

8.84

8.94

9.44
89.12

Costo total

9.77

885

4.46
23.07

278.20
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Columnas Plantas Altas de H.A. fc= 240 kg/cm2

Especificaciones técnicas: Editar

Yo hay especificaciones para esta actividad. Haga clic en editar.

Analisis de Precios Unitarios (en 1
1. MATERIALES

Descripcidn

2667501 Cemento Fuerte Tipo GU Saco &0 Kg - Holcim DISEMSA
2667523 Tabla dura de encofrado de 0.30 m

2667502 Arena

2667503 Ripio

2667504 Agua

2667527 Cuartones de encofrado

2667528 Tiras de encofrado

2667566 Clavos 2", 2 142", 3", 3 1/2"

2667560 Plastiment Bv-40 10 Kg - Sika DISENSA

2. MANO DE OBRA
Descripcidn

2667493 Pean

2667494 Albardil

2667509 Fierrero
2667522 Carpintero
2667510 Maestro de Cbra

3. EQUIPO, MARUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcidn

2657808 Concretera 1 saco
2667496 Vibrador de manguera

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Unidad Cantidad prf‘:z:'t‘i’vo
saco 9.00 7.68
1 12 80 540
ma3 0.58 13.50
ma3 072 18.00
ma3 025 0.85
u 19.50 4.00
1 500 1 BB
kg 188 213
u n.oz2 2260
Total materiales
Unidad = Cantidad przzfl?t‘i’vo
Hora 16.45 4.05
Hora 2.35

Hora 235 410
Haora 235 4.10
Haora 235 433
Total mano de obra

Unidad Cantidad _F"e%i0
preductive
Hora 2.35 4.48
Hora 235 406
Herramientas menares % 5.00%

Total equipe, maguinaria y herramientas

Tetal Precio Unitarie de Columnas Plantas Altas de H.A, fe= 240 kgfcm2

Costo total

69.12
6875
783
12.96
021
78.00
941
4.1
045
250.94

Costo total
55 62

9 64
9.64
10.18
96.07

Costo total

1063
954
4.80

24.87

371.88
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Vigas, con H.Premezclado fc= 240 kg/cm2 con bomba

Especificaciones técnicas: Editar

RENDIMIENTO: 1.00 Horas/m3. Este item se refiere a la construccion de elementos estructurales de remate superior
de una edificacién, siendo posible localizarla en el Gltimo nivel, para apoyar una cubierta de losa, con estructura metalica

o de madera y también enlazando las columnas de la edificacion.

Andlisis de Precios Unitarios (en -
1. MATERIALES
Descripcién
2667523 Tabla dura de encofrado de 0.30 m
2667525 Clavos
2667527 Cuartones de encofrada
2667528 Tiras de encofrado
2667529 Pruebas de hormigon

2667530 H. Premezclado 240 Kg/cm2-19mm-13cm-28d HOLCIM
2667540 Cafa rolliza

2. MANO DE OBRA
Descripcién

2667493 Peon

2667509 Fierrero
2667522 Carpintero
2667510 Maestro de Obra

3. EQUIPO, MAGUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcién

26674896 Vibrador de manguera
2667487 Bomba estacionaria (45m Tuberia) HOLCIM

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
5. UTILIDAD
6. IMPUESTOS

Unidad Cantidad " recle

productive
u .00 550
ki 3.00 1.03
u 4.00 4.00
u 1.00 1.88
u 0.33 7.28
ma 1.00 122.058
u 10.00 226

Total materiales

Unidad Cantidad prz;‘;i't‘i’w
Hora 30.00 405
Hara 10.00 410
Hora 2000 410
Hara 10.00 433

Total mano de obra

Unidad  Cantidad prz;f;'t‘i’vo
Hora 4.00 4.06

13 1.00 12.62
Herramientas menores % 500%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Vigas, con H.Premezclado fe= 240 kglcm2 con bomba

Costo total

38.50
3.08
16.00
1.88
2.42
122.05
2267
206.52

Costo total

121.50
41.00
82.00
43.30

287.80

Costo total

16.24

12.62
14.39
4325

537.57
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Anexo C: Calculos Fuerza y cortante basal sismico

FUERZA Y CORTANTE BASAL SISMICO

Cargas Edificio de oficinas PCRM Factores
Losa 249,6 kg/m2 Fa 1,180
Ceramicas 30,59 kg/m2 Fd 1,060
Mamposteria 264,6 kg/m2 Fs 1,230
Enlucido 111,51 kg/m2 Valores To y Te
Instalaciones y tumbado 100 kg/m2 To 0,110 $
Carga Viva W1 0 ton/m2 Tc 0,608 S
Carga Muerta Wd (Sobreimpuesta +losa) 0,7563 ton/m2 Periodo de vibracién T
Carga peso propio Wpp(Col y Vig) 0,35 ton/m2 T | 0,553 | S
Wep(Operacion de equipo) 0 ton/m2 Espectro de respuesta Eldstico Sa
Wp paisajismo (elementos decorativos) 0,0366 ton/m2 Sa (X=T=0.553 s) | 1,062
Wtotal P1-P2-P3 1,1429 ton/m2 Espectro de respuesta Inelastico Cs
Cubierta 0,3436275 ton/m2 Cs (X=T=0.553 5) | 0,133
N 4 Cortante Basal
Ancho edificio 20 m Vs 250,388238 | ton
Largo edificio 25 m k 1,026618811
Area 1 piso 500 m2
W Ter piso alto 571,45 ton ValoresdeT(s) k
W 2do piso alto 571,45 ton s05 1 '
W 3er piso alto 57145 on Eg; r=26 | 2‘75 +050T
W Cubierta 171,81375 ton '
W(Total) 1886,16375 ton
# Pisos Altura Entre Pisos (hi) | Peso por Piso (wi) [ton] |  hi* x wi Cv F [ton] V]ton]
4 13,00 171,814 2391,405 0,169 42,371 4,371
3 9,75 571,450 5919,827 0,419 104,888 147,259
2 6,50 571,450 3904,185 0,276 69,175 216,433
1 3,25 571,450 1916,405 0,136 33,955 250,388
0 14131,821
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Anexo D: Calculos de diseiio de cimentacion

Carga admisible

DETERMINACION DE CARGA ADM

CARACTERISTICAS DEL ESTRATO 3

1.2 Meyerhoff

No considera casos en donde:
- La base de la zapata esta inclinada
- Existe inclinacién del suelo (talud cercano)

+0.5y'BN,s,d,i

— . I .
Quie = € Ncscdclc + UvaNqS dgi L i 4

q=q-q

Ng, Ny, Ny, = Factores de capacidad de carga

5S¢ Sq»Sy = Factores de forma (shape)
d¢,dg, dy = Factores de profundidad (depth)

i) i,y =Factores de inclinacién de carga (inclination)

1.2.1 Factores de capacidad de carga

N. = (Nq — 1) * cot(¢h)

N, = tan? (4-5 +

2) * er[tangb - (

1+ sen¢
1—sen ¢

Ny = (Ng = 1) * tan (L4¢)

) * errtantp

Factores de capacidad de carga para la teoria de Meyerhof

%) 35 °
(o} 0 KPa
Y 16 kN/m3
DATOS ZAPATA
B 1,00 m
L 20,00 m
Df 1 m
CAPACIDAD DE CARGA MEYERHOFF
ANALISIS DEL NIVEL FREATICO
Nf<=df NO
y prima [ 16
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA PARA @ = 35°
Ne 46,12
Nq 33,3
Ny 37,15
FACTORES DE FORMA
Sc 1,037
Sq 1,369
Sy 1,369
FACTORES DE PROFUNDIDAD
de 1,27
dq 1,25
dy 1,25
FACTORES DE INCLINACION DE CARGA
ic 1,00
iq 1,00
iy 1,00
FACTORES DE INCLINACION DE BASE
gc 1,00
gq 1,00
gy 1,00
CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA
q_ultl 947,06 \ KPa
q_ult2 95,66 ‘ Tonn/m2
Fs 3,00
q_adm 315,69 KPa
qadm 31,89 Tonn/m2

¢ N N N g N Ny N,

1] 5.14 1.00 0.00 26 22.25 11.85 8.00

1 5.38 1.09 0.00 27 23.94 13.20 9.46

2 5.63 1.20 001 28 25.80 14.72 11.19
3 5.90 131 0.02 29 27.86 16.44 13.24
4 6.19 143 0.04 30 30.14 18.40 15.67
5 6.49 1.57 0.07 31 32.67 2063 18.56
6 6.81 1.72 0.11 32 35.49 23.18 22.02
7 7.16 1.88 0.15 33 38.64 26.09 26.17
8 7.53 2.06 021 34 42.16 29.44 31.15
9 7.92 2.25 0.28 35 46.12 33.30 37.15
10 8.34 247 037 36 50.59 37.75 44.43
11 8.80 271 0.47 37 55.63 4292 53.27
12 9.28 2.97 0.60 38 61.35 48.93 64.07
13 9.81 3.26 074 39 67.87 55.96 77.33
14 10.37 3.59 092 40 75.31 64.20 93.69
15 10.98 3.94 113 41 83.86 73.90 113.99
16 11.63 4.34 137 & 93.71 85.37 139.32
17 12.34 477 1.66 43 105.11 99,01 171.14
18 13.10 5.26 2,00 44 118.37 11531 211,41
19 13.93 5.80 240 45 133.87 134.87 262.74
20 14.83 6.40 287 46 152.10 158.50 32873
21 15.81 7.07 342 47 173.64 187.21 414.33
22 16.88 7.82 407 48 199.26 222.30 526.45
23 18.05 8.66 482 49 229.92 265.50 674,92
24 19.32 9.60 5.72 50 266.88 319.06 873.86

1.2.2 Factores de forma
Para ¢ =0
1402 5
=140 (L)

Sg=8 =1

Para ¢ 2 10°
S (B ¢
s.=1+02 (I) * tan? (45 +5)

B
Sq =8 = 1+U‘I(I)* tan? (45 +§)

Nora - Para zapatas continuas, B/L es pequefio, por lo que
5., 84,5, estancercadel

1.3.3 Factor de profundidad
Parad >0°

d.=d _ﬂ
9 Ng+tang
dy = 1+2 tan(e) « (1 — sen(d))’ = k
dy =1
Para¢d =0
de =1+ 0.4k
dg=d, =1
D

Df/BS 1usark=?’

D
f/g > lusark =tan™! (%) en radianes
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Vigas de cimentacion en eje Y

PREDISENO DE VIGAS EJE Y

DATOS Carga de servicio : D+L+Sy Comprobacion de L requerida
Esfuerzo admisible 31,89|t/m2 P [t] Xi [m] P*Xi [t*m] |M(Puntual) [t*m] XM Total X Pi*Xi +X M(Puntual)
Esfuerzo admisible *1,333 42,51567619|t/m2 1 42,33 0 0 11,8532 XM Total 5024,21| [t*m]
L 21|{m 2 134,01 4,716 631,99116 14,9917 L2 10,50 [m]
fs 1,35 3 115,63 10,484| 1212,26492 16,399 Resultante Xr= 10,56 [m]
B 0,96|m 4 105,16 14,95 1572,142 15,9079 Cumple
B elegido 1,00|m 5 78,84 19,45 1533,438 15,2212 L voladizo 1,55|m
X 475,97 4949,83608 74,373 Area de cont def 20,15|m2
9,725 Q Demandante 23,62|t/m2
QDM>Qdem: Cumple

DISENO DE VIGAS EJE Y

DIMENSIONES
DATOS Cargas de ELU 1,2D+1L-1Sx H de viga h de loseta
bw 40[(cm P [t] M(Puntual) [t*m] Mu 77,9762 |t/m X 0,15/m
fc 240 |kg/cm2 1 51,1 11,72 d 74,84 |cm R 7,950285714|t
fy 4200|[kg/em?] 2 128,57 16,386 H 84,3447627|cm Mu 1,192542857|t*m/m
rec 7,5|cm 3 147,5 14,373 H Elegido 85|cm d 5,85392799cm
Varilla Long 20{mm 4 140,41 16,4255 V 40x85 h 15,35392799|cm
Estribo 10|{mm 5 88,94 15,4921 d nuevo | 75,5|cm h elegido 18|cm
# Ramales 4 X 556,52 74,3966 d nuevo 8,5|cm
£] b Rox
J; My | JIT“’)” -f-‘\:-o Carga de reaccion del suelo
’I»I—Lﬂ s T ‘ | qu 26,5009524|t/m2
=x " E=T hhw qu_repartida 26,5009524 |t/m
L)
1 1 0

DISENO A FLEXION LOSETA

Acero transversal (flexion) Acero long
As min 2,833333333 cml As min 3,24 cm2
As req 4,21 cm2 @ propuesto 8 mm
® propuesto 14 mm # varillas 6,445775195
# varillas 2,734200584 Acero colocado 6D8
Acero colocado 3d14 Acero colocado 3,015928947 |cm2
Acero colocado 4,618141201 cm2
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DISENO A FLEXION VIGA

Asmin 10,067 Jem2 |
1 2 3 4
Inicio | Centro | Fin Inicio Centro ‘ Fin Inicio Centro | Fin Inicio | Centro ‘ Fin Inicio Centro ‘ Fin
M [T-m [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m] [T-m]
Superior 0 8,2841 33,1365 Superior 17,6444 20,1923 58,8397 Superior 61,5507 44,2056 51,3026 Superior 50,9856 9,5387 43,2896 Superior 40,6956 40,1217 11,72
Inferior 0 8,2841 33,1365 Inferior 44,7166 27,3145 77,9762 Inferior 73,7237 45,1475 65,3595 Inferior 67,8531 10,0505 57,0816 Inferior 59,1617 48,8496 15,4836
Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m]
Superior 0,0 8,3 33,1 Superior 22,4 20,2 58,8 Superior 61,6 44,2 51,3 Superior 51,0 17,0 43,3 Superior 40,7 40,1 11,7
Inferior 0,0 8,28 33,1 Inferior 44,7 27,31 78,0 Inferior 73,7 45,15 65,4 Inferior 67,9 16,96 57,1 Inferior 59,2 48,85 15,5
Acero requerido [cm?] Acero requerido [cm?] Acero requerido [cm?] Acero requerido [cm?] Acero requerido [cm?]
Superior 0,00 3,29 13,17 Superior 8,88 8,02 23,38 Superior 24,46 17,57 20,39 Superior 20,26 6,74 17,20 Superior 16,17 15,94 4,66
Inferior 0,00 3,29 13,17 Inferior 17,77 10,85 30,98 Inferior 29,29 17,94 2597 Inferior 26,96 6,74 22,68 Inferior 23,51 19,41 6,15
Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [em?] Acero requerido (Min) [em?] Acero requerido (Min) [em?] Acero requerido (Min) [em?]
Superior 1007 [ 10,07 13,17 Superior 10,07 | 10,07 2338 Superior 2446 | 17,57 20,39 Superior 20,26 | 10,07 17,20 Superior 16,17 | 1594 10,07
Inferior 10,07 | 10,07 13,17 Inferior 17,77 | 10,85 30,98 Inferior 29,29 | 17,94 25,97 Inferior 26,96 | 10,07 22,68 Inferior 23,51 | 19,41 10,07
# Varillas con ® propuesto = 20 # Varillas con @ esto = 20 # Varillas con @ = 20 # Varillas con ® propi = 20 # Varillas con @ propuesto = 20
i 320 | 320 4,19 Superior 3,20 3,20 7,44 Superi 778 | 5,59 6.49 Superior 6.45 | 3,20 5.48 Superior 5,15 5,07 3,20
Inferior 3,20 | 3,20 4,19 Inferior 5,66 3,45 9,86 Inferior 9,32 | 5,71 8,27 Inferior 8,58 | 3,20 7,22 Inferior 7,48 6,18 3,20
Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado
Superior 4®20 4020 4@20 4®20 4@20 8020 8020 6020 6020 6020 4020 5020 5020 5020 4@20
Inferior 4020 4020 6020 6020 4020 10020 10020 6020 10020 10020 4020 8®20 8®20 6@20 4020
Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?]
[ 9042 | 94 | 1257 Superior 942 | 9.42 [ 2513 Superi 25,13 | 18,85 [ 18,85 Superior 18,85 [ 9,42 [ 1571 Superior 1571 [ 1571 [ 942
| Inferior 942 | o4 | 157 Inferior 1885 | 12,57 | 314 Inferior 3,42 | 1885 | 2827 Inferior 28,27 | 9,42 | 21,9 Inferior 21,99 | 1885 | 942
As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%)
Superior 93,62 93,62 95,44 Superior 93,62 93,62 107,50 Superior 102,76 107,31 92,47 Superior 93,04 93,62 91,32 Superior 97,14 98,53 93,62
Inferior 93,62 93,62 119,30 Inferior 106,09 115,78 101,39 Inferior 107,24 105,07 108,87 Inferior 104,87 93,62 96,96 Inferior 93,55 97,11 93,62
Sy -Sy
4
i
e} j 4
P 1
g oo { J
< q
| ]
{ / { f
<o) i

Staryl

Base
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Viga de cimentacion en eje X

PREDISENO DE VIGAS EJE X

DATOS Carga de servicio : D+L+Sx Comprobacion de L requerida
Esfuerzo admisible 31,89|t/m2 P [t] Xi [m] P*Xi [t*m] [M(Puntual) [t*m] IM Total X Pi*Xi +X M(Puntual)
Esfuerzo admisible *1,333 42,51567619|t/m2 1 76,17 0 0 17,8678 IM Total 6771,52| [t*m]
L 24,5|m 2 91,37 3,975 363,19575 19,0548 L2 12,25[ [m]
fs 1,35 3 102,15 7,927 809,74305 19,7259 Resultante Xr= 11,70 [m]
B 1,00|m 4 127,36 13,578| 1729,29408 17,4139 Se debe modificar L
B elegido 1,00|m 5 126,11 19,049| 2402,26939 17,9609 L voladizo 0,026|m
6 55,66 24,474| 1362,22284 12,7713 Area de cont def 24,50|/m2
x 578,82 6666,72511 104,7946 Q Demandante 23,63|t/m2
QDM>Qdem: Cumple

DISENO DE VIGAS EJE X

DIMENSIONES
DATOS Cargas de ELU 1,2D+1L-1Sx H de viga h de loseta
bw 40{cm P [t] M(Puntual) [t*m] Mu 91,7705|t/m X 0,15|m
f'c 240|kg/cm2 1 92,85 18,8198 d 81,20|cm R 9,971142857|t
fy 4200|[kg/cm?] 2 144,22 17,8455 H 90,6954945|cm Mu 1,495671429|t*m/m
rec 7,5|cm 3 147,06 16,6232 H Elegido 90|cm d 6,555841978|cm
Varilla Long 20{mm 4 138,92 16,623 V 40x80 h 16,05584198|cm
Estribo 10/ mm 5 147,04 17,8456 d nuevo [ 80,5]cm h clegido 18]cm
# Ramales 2 6 144,22 17,69 d nuevo 8,5|cm
J/?w Foa gu, z 814,31 105,4471
I~ Carga de reaccion del suelo
a N qu 33,2371429|t/m2
okl
WT_W_W qu_repartida 33,2371429|t/m
DISENO A FLEXION LOSETA
Acero transversal (flexion) Acero long
As min 2,833333333  |cml As min 3,24 cm?2
As req 5,28 cm2 ® propuesto 8 mm
@ propuesto 14 mm # varillas 6,445775195
# varillas 3,429198095 Acero colocal 6D8
Acero colocal 3014 Acero colocal  3,015928947 |cm2
Acero colocal 4,618141201 cm2
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DISENO A FLEXION VIGA

Asmin 10,733 Jem2 |
D F
Inicio ‘ Centro | Fin Inicio Centro | Fin Inicio Centro | Fin Inicio | Centro | Fin Inicio Centro ‘ Fin
[T-m] [T-m] Momentos [T-m] [T-m] Momentos [T-m]
Superior 12,3176 59,0931 70,7354 Superior 74,0726 23,5972 61,3008 Superior 60,5453 44,4822 46,7179 Superior 47,6298 5,3069 30,1349 Superior 27,302 30,5331 17,6979
Inferior 18,8194 70,0382 91,7705 Inferior 88,7154 25,8706 78,3908 Inferior 78,6823 44,7831 64,253 Inferior 66,6762 6,0325 45,1475 Inferior 49,2249 42,5827 18,1176
Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m]
Superior 12,3 59,1 70,7 Superior 74,1 23,6 61,3 Superior 60,5 44,5 46,7 Superior 47,6 16,7 30,1 Superior 27,3 30,5 17,7
Inferior 18.8 70,04 91,8 Inferior 88,7 2587 78,4 Inferior 78,7 44,78 64,3 Inferior 66,7 16,67 45,1 Inferior 49,2 42,58 18,1
Acero requerido [cm?] Acero requerido [em?] Acero requerido [cm?] Acero requerido [em?] Acero requerido [cm?]
Superior 4,59 22,02 26,36 Superior 27,60 8,79 22,85 Superior 22,56 16,58 17,41 Superior 17,75 6,21 11,23 Superior 10,17 11,38 6,60
Inferior 7,01 26,10 34,20 Inferior 33,06 9,64 29,21 Inferior 29,32 16,69 23,95 Inferior 2485 6,21 16,83 Inferior 18,34 15,87 6,75
Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [em?] Acero requerido (Min) [em?] Acero requerido (Min) [em?] Acero requerido (Min) [cm?]
Superior 10,73 | 22,02 26,36 Superior 27,60 | 10,73 22,85 Superior 22,56 | 16,58 17,41 Superior 17,75 I 10,73 11,23 10,73 I 11,38 10,73
Inferior 10,73 | 26,10 34,20 Inferior 33,06 | 10,73 29,21 Inferior 29,32 | 16,69 23,95 Inferior 24,85 | 10,73 16,83 Inferior 18,34 | 15,87 10,73
# Varillas con ® propuesto = 20 # Varillas con ® propuesto = 20 # Varillas con ® = 20 # Varillas con @ = 20 # Varillas con ® = 20
Superior 3,42 [ 70 8,39 Superior 8,79 3,42 7,27 Superior 718 | 5,28 5,54 Superior 5,65 | 3,42 3,57 peri 3,42 3,62 3,42
Inferior 3,42 | 8,31 10,89 Inferior 10,52 3,42 9,30 Inferior 9,33 | 5,31 7,62 Inferior 791 | 3,42 5,36 Inferior 5,84 5,05 3,42
Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado
Superior 4020 8020 8020 8020 4020 8®20 8020 6020 6020 6020 4®20 4®20 4020 4020 4020
Inferior 4020 8@20 12020 12020 4020 10020 10020 6020 8@20 8®20 4020 6020 6020 6D20 4020
Acero colocado [cm?] Acero colocado [em?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?]
Superior 1257 [ 2199 [ 2513 Superior 2513 | 12,57 [ 21,99 Superior 21,99 | 15,71 [ 1885 Superior 18,85 12,57 [ 12,57 p 1257 [ 1257 [ 12,57
Inferior 1257 | 2513 | 3456 Inferior 34,56 | 12,57 | 2827 Inferior 2827 | 15,71 | 2513 Inferior 25,13 [ 12,57 | 1885 Inferior 1885 | 1571 | 12,57
As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%)
Superior 117,08 99,86 95,34 Superior 91,05 117,08 96,26 Superior 97,46 94,76 108,27 Superior 106,19 117,08 111,90 Superior 117,08 110,44 117,08
Inferior 117,08 96,29 101,04 Inferior 104,52 117,08 96,78 Inferior 96,43 94,12 104,96 Inferior 101,14 117,08 112,03 Inferior 102,75 98,98 117,08
Sx -Sx
Suryl
Base
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Anexo E: Calculos de disefio de columnas

Demanda de columnas

TABLE: Element Forces - Column C7

TABLE: Element Forces - Column C7
Story Column | Output Case Station M2 M3 P
m tonf-m tonf-m tonf
Storyl C40 UDConS1 0 -0,7537 -0,2267| -148,6538
Storyl C40 UDConS1 1,325 0,1985 0,097| -147,4949
Storyl C40 UDConS1 2,65 1,1508 0,4208| -146,3361
Storyl C40 UDConS2 0 -0,8456 -0,2546| -160,0767
Storyl C40 UDConS2 1,325 0,2237 0,1103| -159,0834
Storyl C40 UDConS2 2,65 1,293 0,4753| -158,0901
Storyl C40 UDConS3 0 -0,7496 17,3815| -148,5963
Storyl C40 UDConS3 1,325 0,209 6,5305 -147,603
Storyl C40 UDConS3 2,65 1,1676 -4,3205| -146,6097
Storyl C40 UDConS4 0 -0,7919 -17,8455| -147,0627
Storyl C40 UDConS4 1,325 0,1982 -6,3302| -146,0694
Storyl C40 UDConS4 2,65 1,1884 5,1851| -145,0761
Story1l C40 UDConS5 0 14,884 -0,5016| -155,2468
Storyl C40 UDConS5 1,325 3,8034 0,0088| -154,2535
Storyl C40 UDConS5 2,65 -7,2772 0,5193| -153,2601
Storyl C40 UDConS6 0 -16,4255 0,0375| -140,4122
Storyl C40 UDConS6 1,325 -3,3961 0,1915| -139,4189
Storyl C40 UDConS6 2,65 9,6333 0,3454| -138,4256
Storyl C40 UDConS7 0 -0,4633 17,4677 -96,33
Storyl C40 UDConS7 1,325 0,133 6,4927 -95,585
Storyl C40 UDConS7 2,65 0,7294 -4,4823 -94,84
Storyl C40 UDConS8 0 -0,5057 -17,7593 -94,7963
Storyl C40 UDConS8 1,325 0,1222 -6,368 -94,0513
Storyl C40 UDConS8 2,65 0,7502 5,0233 -93,3064
Storyl C40 UDConS9 0 15,1703 -0,4153| -102,9804
Storyl C40 UDConS9 1,325 3,7274 -0,0289| -102,2354
Storyl C40 UDConS9 2,65 -7,7155 0,3575| -101,4904
Storyl C40 UDConS10 0 -16,1393 0,1238 -88,1459
Storyl C40 UDConS10 1,325 -3,4721 0,1537 -87,4009
Storyl C40 UDConS10 2,65 9,195 0,1836 -86,6559

Story Column Output Case Station M2 M3 P
m tonf-m tonf-m tonf
Story2 C40 UDConS1 0 -1,9076 -0,5288| -106,4801
Story2 C40 UDConS1 1,325 -0,1507 -0,0738| -105,4104
Story2 C40 UDConS1 2,65 1,6063 0,3812| -104,3407
Story2 C40 UDConS2 0 -2,1413 -0,594| -114,1576
Story2 C40 UDConS2 1,325 -0,1694 -0,0834| -113,2407
Story2 C40 UDConS2 2,65 1,8025 0,4271| -112,3238
Story2 C40 UDConS3 0 -1,9321 10,8342 -106,0346
Story2 C40 UDConS3 1,325 -0,1523 1,0995| -105,1178
Story2 C40 UDConS3 2,65 1,6275 -8,6351| -104,2009
Story2 C40 UDConS4 0 -1,9709 -11,9166 -105,1138
Story2 C40 UDConS4 1,325 -0,1563 -1,2513| -104,1969
Story2 C40 UDConS4 2,65 1,6583 9,4141 -103,28
Story2 C40 UDConS5 0 10,5779 -0,6797| -110,0878
Story2 C40 UDConS5 1,325 0,9529 -0,0845| -109,1709
Story2 C40 UDConS5 2,65 -8,6722 0,5107 -108,254
Story2 C40 UDConS6 0 -14,4809 -0,4028| -101,0607
Story2 C40 UDConS6 1,325 -1,2615 -0,0672| -100,1438
Story2 C40 UDConS6 2,65 11,958 0,2683 -99,2269
Story2 C40 UDConS7 0 -1,2069 11,0354 -68,9119
Story2 C40 UDConS7 1,325 -0,0948 1,1279 -68,2242
Story2 C40 UDConS7 2,65 1,0172 -8,7796 -67,5366
Story2 C40 UDConS8 0 -1,2457 -11,7154 -67,9911
Story2 C40 UDConS8 1,325 -0,0989 -1,2229 -67,3034
Story2 C40 UDConS8 2,65 1,048 9,2697 -66,6157
Story2 C40 UDConS9 0 11,3031 -0,4784 -72,9651
Story2 C40 UDConS9 1,325 1,0103 -0,0561 -72,2774
Story2 C40 UDConS9 2,65 -9,2825 0,3662 -71,5897
Story2 C40 UDConS10 0 -13,7557 -0,2015 -63,9379
Story2 C40 UDConS10 1,325 -1,204 -0,0388 -63,2503
Story2 C40 UDConS10 2,65 11,3477 0,1239 -62,5626
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TABLE: Element Forces - Column C7

TABLE: Element Forces - Column C40

Story Column | Output Case Station M2 M3 P
m tonf-m tonf-m tonf
Story3 C40 UDConS1 0 -1,4553 -0,4232 -64,8202
Story3 C40 UDConS1 1,325 -0,0908 0,0041 -63,9622
Story3 C40 UDConS1 2,65 1,2737 0,4314 -63,1042
Story3 C40 UDConS2 0 -1,6328 -0,48 -68,7656
Story3 C40 UDConS2 1,325 -0,1018 0,0075 -68,0302
Story3 C40 UDConS2 2,65 1,4291 0,495 -67,2948
Story3 C40 UDConS3 0 -1,4733 7,0274 -63,9909
Story3 C40 UDConS3 1,325 -0,0916 -0,0354 -63,2555
Story3 C40 UDConS3 2,65 1,29 -7,0983 -62,5201
Story3 C40 UDConS4 0 -1,5033 -7,8995 -63,6363
Story3 C40 UDConS4 1,325 -0,094 0,0474 -62,9008
Story3 C40 UDConS4 2,65 1,3153 7,9944 -62,1654
Story3 C40 UDConS5 0 6,8904 -0,5243 -65,8126
Story3 C40 UDConS5 1,325 0,3608 0,0115 -65,0772
Story3 C40 UDConS5 2,65 -6,1687 0,5472 -64,3418
Story3 C40 UDConS6 0 -9,8669 -0,3478 -61,8146
Story3 C40 UDConS6 1,325 -0,5465 0,0005 -61,0791
Story3 C40 UDConS6 2,65 8,774 0,3489 -60,3437
Story3 C40 UDConS7 0 -0,9205 7,1914 -41,8475
Story3 C40 UDConS7 1,325 -0,0572 -0,0388 -41,2959
Story3 C40 UDConS7 2,65 0,8062 -7,269 -40,7443
Story3 C40 UDConS8 0 -0,9506 -7,7355 -41,4928
Story3 C40 UDConS8 1,325 -0,0596 0,0441 -40,9413
Story3 C40 UDConS8 2,65 0,8315 7,8236 -40,3897
Story3 C40 UDConS9 0 7,4431 -0,3602 -43,6692
Story3 C40 UDConS9 1,325 0,3953 0,0081 -43,1176
Story3 C40 UDConS9 2,65 -6,6525 0,3765 -42,566
Story3 C40 UDConS10 0 -9,3142 -0,1838 -39,6711
Story3 C40 UDConS10 1,325 -0,512 -0,0028 -39,1196
Story3 C40 UDConS10 2,65 8,2902 0,1781 -38,568

Story Column | Output Case Station M2 M3 P
m tonf-m tonf-m tonf
Story4 C40 UDConS1 0 -1,3012 -0,3241 -23,1351
Story4 C40 UDConS1 1,35 -0,1469 -0,0311 -22,4198
Story4 C40 UDConS1 2,7 1,0074 0,2618 -21,7046
Story4 C40 UDConS2 0 -1,4346 -0,3563 -23,1997
Story4 C40 UDConS2 1,35 -0,1715 -0,0452 -22,5867
Story4 C40 UDConS2 2,7 1,0917 0,2659 -21,9736
Story4 C40 UDConS3 0 -1,3014 2,8668 -21,9554
Story4 C40 UDConS3 1,35 -0,1537 -0,2612 -21,3423
Story4 C40 UDConS3 2,7 0,994 -3,3893 -20,7292
Story4 C40 UDConS4 0 -1,3283 -3,5206 -21,9168
Story4 C40 UDConS4 1,35 -0,1551 0,1847 -21,3038
Story4 C40 UDConS4 2,7 1,0182 3,8899 -20,6907
Story4 C40 UDConS5 0 2,3217 -0,326 -22,3738
Story4 C40 UDConS5 1,35 -0,1141 -0,0307 -21,7607
Story4 C40 UDConS5 2,7 -2,5499 0,2645 -21,1477
Story4 C40 UDConS6 0 -4,9514 -0,3278 -21,4984
Story4 C40 UDConS6 1,35 -0,1947 -0,0458 -20,8854
Story4 C40 UDConS6 2,7 4,5621 0,2361 -20,2723
Story4 C40 UDConS7 0 -0,823 2,9854 -14,8918
Story4 C40 UDConS7 1,35 -0,0937 -0,243 -14,432
Story4 C40 UDConS7 2,7 0,6355 -3,4713 -13,9722
Story4 C40 UDConS8 0 -0,8499 -3,402 -14,8533
Story4 C40 UDConS8 1,35 -0,0951 0,2029 -14,3935
Story4 C40 UDConS8 2,7 0,6597 3,8079 -13,9337
Story4 C40 UDConS9 0 2,8001 -0,2075 -15,3102
Story4 C40 UDConS9 1,35 -0,0541 -0,0125 -14,8504
Story4 C40 UDConS9 2,7 -2,9084 0,1825 -14,3906
Story4 C40 UDConS10 0 -4,473 -0,2092 -14,4349
Story4 C40 UDConS10 1,35 -0,1347 -0,0276 -13,9751
Story4 C40 UDConS10 2,7 4,2036 0,1541 -13,5153
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Columnas piso 1

COLUMNA C40,PISO 1

DATOS LIMITES DIMENSIONALES EjeX SECCION DE LA COLUMNA CON RESPECTO AEJEY SECCION DE LA COLUMNA CON RESPECTO AEJEX
h 40 \ cm Dimensién Menor (a) 40 cm filas ‘ 7
b 65 | cm Dimensién Perpendicular (b) 65 cm | 3
niimero de varillas 16 a>30 Si Cumple EjeY
imi 4 cm alb>0.4 0,615384615 [si cumpte filas [ 3
Diametro Varilla L 16 mm oL columna | 7
Area Varilla 2,01 cm® Numero de varillas 16
fy 4200 kg/cm® ® longi 16 mm
fc 240 kg/cm?® Area ¢l 2,01 mm2 h h
Es 2030000 kg/em”® Ast 32,16990877
Ecu 0,003 Se requieren de 12 varillas de 16 mm
B1 0,878571429 Cuantia (1%-3%)
Pn max (Asegurar Ductili 187,2 [ ton PpAs [ 0,012373042
Si Cumple la cuantia en zona sismica. Se encuentra entre (0.01-0.03) b
b
x y
-50 187,2
50 187,2

COMPROBACION DE LAS DEMANDAS DENTRO DEL DIAGRAMA DE INTERACCION

Ci inacié Estacién M2 M3 P a q
14D UDConsSt 0 07537 | 02267 148,638 e G DIAGRAMA DE INTERACCION REDUCIDO M3
1.4D UDConS1 1,275 0,1985 0,097 147,4949 EJE 3-3 (Eje Fuerte- Eje X)
1.4D UDConS1 2,55 1,1508 0,4208 146,3361 M3 [ton-m] P [ton] M3[ton-m] P [ton]
1.2D+1.6L UDConS2 0 -0,8456 -0,2546 160,0767 0 354,1539 0 354,1539
1.2D+1.6L UDConS2 1,275 0,2237 0,1103 159,0834 17,1751 354,1539 -17,1751 354,1539
1.2D+1.6L UDConS2 2,55 1,293 0,4753 158,0901 26,8476 326,738 -26,8476 326,738
1.2D+1S+1L UDConS3 [ -0,7496 17,3815 148,5963 34,1092 277,6737 -34,1092 277,6737 E
1.2D+1S+1L UDConS3 1,275 0,209 6,5305 147,603 39,5366 222,9878 -39,5366 222,9878 g
1.2D+1S+1L UDConS3 2,55 1,1676 -4,3205 146,6097 43,5135 160,9393 -43,5135 160,9393
1.2D+1L-18X UDConS4 0 -0,7919 -17,8455 147,0627 49,195 130,1505 -49,195 130,1505 -60 60
1.2D+1L-18X UDConS4 1,275 0,1982 -6,3302 146,0694 52,8464 89,4256 -52,8464 89,4256
1.2D+1L-18X UDConS4 2,55 1,1884 5,1851 145,0761 41,4559 19,1181 -41,4559 19,1181
1.2D+1L+1SY UDConS5 [ 14,884 -0,5016 155,2468 24,295 -55,8297 -24,295 -55,8297
1.2D+1L+1SY uDCons5 1,275 3,8034 0,0088 154,2535 o] -142,5011 0 -142,5211 M [tonm]
1.2D+1L+1SY UDConS5 2,55 -7,2772 0,5193 153,2601 o L Mu(ton-m] Pu(ton]
Combinacién mas critica
1.2D+1L-18Y UDConS6 0 -16,4255 0,0375 140,4122 DIAGRAMA ETABS (Phi reducido) 815 148,5963
1.2D+1L-18Y UDConS6 1,275 -3,3961 0,1915 139,4189
1.2D+1L-18Y UDConSé 2,55 9,6333 0,3454 138,4256 EJE 2-2 (Eje Débil - Eje Y) DIAGRAMA DE INTERACCION REDUCIDO M2
0.9D+15X UDConS7 0 -0,4633 17,4677 96,33 M2 [ton-m] P [ton] M2 [ton-m] P [ton]
0.9D+18X UDConS7 1,275 0,133 6,4927 95,585 0 354,1539 0 354,1539
0.9D+1SX UDConS7 2,55 0,7294 -4,4823 94,84 11,3751|  354,1539 -11,3751 354,1539
0.9D-18X UDConsg 0 -0,5057 -17,7593 94,7963 17,3201|  321,0749) -17,3201 321,0749
0.9D-18X UDConS8 1,275 0,1222 -6,368 94,0513 22,1222 269,0837 -22,1222 269,0837 — _
0.9D-18X UDConS8 2,55 0,7502 5,0233 93,3064 25,7223 211,794 -25,7223 211,794 =
0.9D+18SY UDConS9 0 15,1703 -0,4153 102,9804 28,6013 145,7964 -28,6013 145,7964 =3
0.9D+18Y UDConS9 1,275 3,7274 -0,0289 102,2354 31,0714 123,6515. -31,0714 123,6515 3
0.9D+18Y UDConS9 2,55 -7,7155 0,3575 101,4904 32,2427 81,3949 -32,2427 81,3949
0.9D-18Y UDCon$10 0 -16,1393 0,1238 88,1459 24,564 17,9027, -24,564 17,9027 60 -40 60
0.9D-1SY UDConS10 1,275 -3,4721 0,1537 87,4009 9,8812 -84,4633 -9,8812 -84,4633
0.9D-18Y UDConS10 2,55 9,195 0,1836 86,6559 0 -142,5211 0 -142,5211
Las demandas se encuentran dentro del diagrama de interaccion
reducido, tanto para el EJE 2-2, como para el EJE 3- 3. Asi mismo, estan Pulion]
dentro de el limite 30%f'c Agb para asegurar la ductilidad Combinacién mas critica 14,884 155,0468
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APORTE DELALOSA

Tabla 6321 — Limites dimensionales del ancha
‘sobresalianta dl ala para vigas T

“Anchn bresabe

i de 1 o

hcscin 4

Acbibidin | Houwie

o e

&, = disancia e cume s

Base de viga 35 cm

Altura de viga 60 cm
Distancia Alma de vigas sw 40 cm
LuzvigaenYLn 5,368 m
Ancho sobresaliente 20 cm
Peralte efectivo d 54,2 cm

MOMENTO POSITIVO, ARRIBA COMPRESION - ABAJO TRACCION

Base superior b 75 cm
Acerocolocado As 6,03 cm2
a 2,06975516 cm

Mpr1 16,8359343 ton-m

35

Ag*1.25
S+f

Mp,iBAs +1 “-|: ////////A

Ancho sobresaliente = Menor

MOMENTO NEGATIVO, ARRIBA TRACCION - ABAJO COMPRESION

Base inferior b 35 cm
Acero colocado As 10,05 cm2
a 7,39198271 cm

Mpr2 26,6553878 ton-m

3 by 3013221 | ton-m
Pu1(Piso2) 110,0878 ton
Pu2 155,2468 ton

Mn1 36 ton-m

Mn2 40 ton-m

EM,;
76 ton-m

ZMM zl.ZHZM,l,,

Si Cumple

Pn [ton]

CRITERIO COLUMNA FUERTE - VIGA DEBIL

600

200
Mn[ton-m]

Base inferior b 75,00 cm
AcerocolocadoAs 6,03 cm2
a 2,06975516 cm

Mpr1 16,8359343 ton-m

MOMENTO NEGATIVO, ARRIBA TRACCION - ABAJO COMPRESIO|

Base superior b 35 cm
Acero colocado As 8,04 cm2
a 5,91358617 cm
Mpr2 21,636422 ton-m
iy 384723563 ton-m
Pu1(Piso2) 106,0346 ton
Pu2 148,5963 ton
Mn1 59 ton-m
Mn2 64 ton-m
EM“
123 ton-m
ZM“‘ z12= ZM""
Si Cumple

Pnton]

VIGAEEX
DIAGRAMA NOMINAL ETABS APORTE DELALOSA DIAGRAMA NOMINAL ETABS
EIE2 Tabla 6321 — Limites dimensionales del ancho EE
M2 [ton-m] P{ton] M2][ton-m] P{ton] sobresaliente del ala para vigas M3 [ton-m] P{ton] M3 [ton-m] P ton]

0 54,8522 0 54,8522 Ceacin de | A0 v st o| 5448522 0| 5448522
17,5002 5448522]  -17,5002) 54,8522 e 26,4233 5448522]  -264233|  544,8522)
26,6463 493,9614]  -26,6463 493,9614) A 41,3041]  502,6738]  -41,3041]  502,6738
34,0342 413,975 -34,0342 413,975 [ h 52,4757 427,1903|  -52,4757|  427,1903
39,5728 325,8369)  -39,5728) 325,8369 Bie 60,8256] 3430582  -60,8256| 343,058
44,0019 224,3022)  -44,0019) 224,3022) 66,9438 247,5088]  -66,9438|  247,5988
41,1316 163,6868| 41,1316 163,6868 Base de viga 35 cm 65,1232, 172,29 65,1232 172,29
35,8253 90,4387|  -35,8253 90,4387, Altura de viga 60 cm 58,7182  99,3618]  -58,7182] 99,3618
27,2033 19,8919]  -27,2933 19,8919 Distancia Alma de vigas sw 4 cm 46,0621 21,2423  -46,0821] 21,2423
10,9791 -93,8481]  -10,9791] -93,8481 LuzvigaenXLn 5,001 m 26,9945 62,033  -269%45| 62,033

0 -158,3568| 0 -158,3568 Ancho sobresaliente 20 cm 0| -158,3568 0| -158,3568

Peralte efectivo d 54,20 cm
DIAGRAMA NOMINAL M3
600
DIAGRAMA NOMINAL M2 IMOMENTO POSITIVO, ARRIBA COMPRESION - ABAJO TRACCION|

200
Mn [ton-m]
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CONFINAMIENTO DE ACERO TRANSVERSAL Y LONGITUD REQUERIDA

ACERO CONFINAMIENTO [ Didmetro Varilla ¢ [ 16 mm |
Altura libre de la columna \ 2,65 m de 12 mm |
Zonade C i
_f Somm Maxima dimension 65 cm AceroTransversal Confinado dimension b AceroTransversal Confinado dimension h
1 r$ o de columnaa
Lo } b 44,17 cm d 59/cm d 34/cm
. i i separacion de estribos en 45 cm bcl 55,8 cm bc2 30,8 cm
Dogrud du'le £ | 12 2008 de confiomraty lo 65 cm Ag 2600 cm2 Ag 2600 cm2
h one pacokidapers - 36 400 7wn on Estribos Ach 1718,64 cm2 Ach 1718,64 cm2
P apos b pgind 1 ss \l‘.‘ig’f‘:\er(v;?n'ex‘v:v R [ a 9,6 cm AreaVarilas | Ash1 471 cm2 AreaVarilas | Ash1 2,60 cm2
i s P | b 10 cm Estrbos | Ash2 2,75492571 cm2 Estribos | Ash2 1,52064 cm2
1 i 9,6 cm Ash Max 4,71 cm2 Ash Max 2,60 cm2
3 i : Fuera de zona de C i Se colocan 1 estribo exterior de 12mmy estribo interior de 12mmy1 Area Estribo ¢e 1,130973355 cm2
S50 i s | a_(6*db) 9,6 cm gancho de 12 mm. #Ramales | 3 cm2
B i b 15 cm Area Estribo ¢e 1,13097336 cm2
eparacion seleccionada 9,6 cm #Ramales 5 | cm2
Area Av 5,65486678 cm2 LONGITUD REQUERIDA DEL ANCLAJE DE REFUERZO A FLEXION EN
COLUMNA EXT
® ) T »wvar. Long 16 mm
) Longitud de desarrollo d 979,795897 mm
Ay =03+ seberfc (fﬂ_ - 1) _ s*bxf'c @ Q| bc2 Longitud exterior lext 192 mm
1y Ach Asnz = 0.09 * \dh 254,021159 [ mm
o P o @0 ¢ Longitud de empalme(Tipo B) Ist 1273,73467 mm
bel
FUERZA POR CAPACIDAD DE CARGA
FUERZA CORTANTE POR CAPACIDAD EJE 2 DIAGRAMA NOMINAL ETABS CONSIDERANDO DIAGRAMA NOMINAL ETABS
Pu 155,2468 ton 1.25fy DIAGRAMA DE INTERACCION M2 1.25 fy CONSIDERANDO 1.25 fy DIAGRAMA DE INTERACCION M3 1.25y
Debido a que elarmado longitudinal de la columna serd el mismo alinicio y al final de este piso, el EJE2 700 EJE3 700
momento probable sera el mismo M2 [ton-m] P [ton] 600 M3 [ton-m] P[ton] 600
Mpr1=Mpr2 43 ton 0 576,5235 0 576,5235 N
Ve=Vu 32,45283019 ton-m 19,7791 576,5235 00 29,2039 576,5235 o
Pu>=Agfc /20 31,2 ton 28,6382 508,189 400 43,9269 5125711 40
Sedebe utilizar el aporte de ia a cortante del hormigén porque Pu>Agf'c /20 35,6391 425,4387| 300 55,0985 437,0876 . 300
Ve 2 ton 40,6277 syl 5 63,4483 35,9555 § 20
7] 0,75 44,2133 225,8121 E 69,1109 255,7764 g
Vs>=Vulg-Ve 17 ton 43,441 147,1913 100 69,2578]  168,0978] 00
Av 5,65 cm2 38,1346 73,9432 0 62,6352 84,4509 0
Demanda | s 46,45 cm 29,6027 -3,2018 00 10 30 40 50 49,5592 -1,8514] 00 ¥ 10 G g g0 L
on por i ‘ S 9,6 cm 13,2884/ -116,9418 29,6173 -91,7249|
0 -197,946] 00 o -197,946 0
-300 -300
V. =0.53 % (1 + N—u) * Jfexbsd-= [ pupon ] 15,2468 | tinfton-mJ 148,5963 Hnften-ml
140+4, [Mpriton-m] | 43 | 66 [Mpriton-m1 |
FUERZA CORTANTE POR CAPACIDAD EJE 3
Pu [ 1485963 ton

Debido a que el armado longitudinal de la columna serd el mismo alinicio y al final de este piso, el
momento probable sera el mismo

Mpr1=Mpr2 69 ton
Ve=Vu 52,0754717 ton-m
Pu>=Agf'c/20 31,2 ton

Se debe utilizar el aporte de

ia a cortante del hormigon porque Pu>Agf'c /20

Ve 44 ‘ ton
7] 0,75
Vs>=Vu/¢-Vc 25 ton
Av 5,654866776 cm2
Demanda \ s 55,85 cm
on por [ s 9,6 cm
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Columnas Piso 2

DISENO DE COLUMNAS CENTRALES

COLUMNA C40,PISO 2

DATOS LIMITES DIMENSIONALES EjeX SECCION DE LA COLUMNA CON RESPECTO AEJEY SECCION DE LA COLUMNA CON RESPECTO AEJEX
h 40 | cm Dimension Menor (a) 40 \ cm filas | 7
b 60 | cm Dimensién Perpendicular (b) 60 | cm columnas__ | 3
nimero de varillas 16 a>30 si Cumple EjeY
imi 4 cm alb>0.4 0,666666667 [si cumple filas [ 3
Diémetro Varilla L 14 mm REFUERZOL columnas | 7
Area Varilla 1,54 cm’® Numero de varillas 16
fy 4200 kg/em® ) 14 mm
[ 240 kg/cm’ Area ¢l 1,54 mm2 h h
Es 2030000 ke/em’ Ast 24,6300864,
Ecu 0,003 Se requieren de 12 varillas de 14 mm
B1 0,878571429 Cuantia (1%-3%)
Pn max (Asegurar Ductilidad) 1728 [ ton pAS I 0,010262536
Si Cumple la cuantia en zona sismica. Se entre (0.01-0.03) b
b
x y
-50 172,8
50 172,8

COMPROBACION DE LAS DEMANDAS DENTRO DEL DIAGRAMA DE INTERACCION

C inacié Estacién M2 M3 P q a
14 UDConst 0 19076 | 05288 | 1064801 i A DIAGRAMA DE INTERACCION REDUCIDO M3
1.4D UDConS1 1,325 -0,1507 -0,0738 105,4104 EJE 3-3 (Eje Fuerte- Eje X) 400
1.4D UDCons1 2,65 1,6063 0,3812 104,3407 M3 [ton-m] P ton] M3[ton-m] P ton]
1.2D+1.6L UDConS2 0 -2,1413 -0,594 114,1576 0 332,9379 0 332,9379
1.2D+1.6L UDConS2 1,325 -0,1694 -0,0834 113,2407 14,9634 332,9379 -14,9634 332,9379
1.2D+1.6L UDConS2 2,65 1,8025 0,4271 112,3238 23,298 305,6395 -23,298 305,6395
1.2D+1S+1L UDConS3 0 -1,9321 10,8342 106,0346 29,5742 259,0995 -29,5742 259,0995
1.2D+1S+1L UDConS3 1,325 -0,1523 1,0995 105,1178 34,3082 206,8355 -34,3082 206,8355
1.2D+1S+1L UDConS3 2,65 1,6275 -8,6351 104,2009 37,8614 146,9791 -37,8614 146,9791
1.2D+1L-18X UDConS4 0 -1,9709 -11,9166 105,1138 42,8069 116,8598 -42,8069 116,8598 60 60
1.2D+1L-18X UDConS4 1,325 -0,1563 -1,2513 104,1969 45,9835 77,1778 -45,9835 77,1778
1.2D+1L-18X UDConS4 2,65 1,6583 9,4141 103,28 35,5537 8,6255 -35,6537 8,6255
1.2D+1L+1SY UDConS5 0 10,5779 -0,6797 110,0878 20,2393 -63,6514 -20,2393 -63,6514
1.2D+1L+1SY UDConS5 1,325 0,9529 -0,0845 109,1709 o] -142,5211 0 -142,5211 M [tonm]
1.2D+1L+1SY UDConS5 2,65 -8,6722 0,5107 108,254 o . Mu[ton-m] Pu(ton]
Combinacién mas critica
1.2D+1L-18Y UDConSé 0 -14,4809 -0,4028 101,0607 DIAGRAMA ETABS (Phi reducido) 10,8342 106,0346
1.2D+1L-18Y UDConSé 1,325 -1,2615 -0,0672 100,1438
1.2D+1L-18Y UDConSe 2,65 11,958 0,2683 99,2269 EJE 2-2 (Eje Débil - Eje Y) DIAGRAMA DE INTERACCION REDUCIDO M2
0.9D+18X UbDConS7 0 -1,2069 11,0354 68,9119 M2 [ton-m] Pton] M2[ton-m] Pton]
0.9D+15X UDCons7 1325 00848 | 11278 68,2242 o] 3320979 0 332,8379 o
0.9D+18X UDConS7 2,65 1,0172 -8,7796 67,5366 10,8381 332,9379 -10,8381 332,9379
0.9D-18X UDConS8 0 -1,2457 -11,7154 67,9911 16,3846 300,6188; -16,3846 300,6188
0.9D-18X UDConS8 1,325 -0,0989 -1,2229 67,3034 20,927 251,6596 -20,927 251,6596
0.9D-18X UDConS8 2,65 1,048 9,2697 66,6157 24,406 197,4018 -24,406 197,4018 =
0.9D+18Y UDConS9 0 11,3031 -0,4784 72,9651 27,3025 134,4361 -27,3025 134,4361 2
0.9D+18Y UDConS9 1,325 1,0103 -0,0561 72,2774 29,6829 113,0894 -29,6829 113,0894 $
0.9D+18Y UDConS9 2,65 -9,2825 0,3662 71,5897 30,8403 71,9571 -30,8403 71,9571
0.9D-18Y UDConS10 0 -13,7557 -0,2015 63,9379 23,5212 11,6109 -23,5212 11,6109 60 60
0.9D-18Y UDConS10 1,325 -1,204 -0,0388 63,2503 9,3059 -87,6092 -9,3059 -87,6092
0.9D-18Y UDConS10 2,65 11,3477 0,1239 62,5626 0| -142,5211 0 -142,5211
Las demandas se encuentran dentro del diagrama de interaccion
reducido, tanto para el EJE 2-2, como para el EJE 3- 3. Asi mismo, estan Muton Pulton]
dentro de el limite 30%f'c Ag b para asegurar la ductilidad Combinacién mas critica
10,5779 110,0878
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VIGAEJEY
5|
fe— J F— APORTE DE LALOSA
- Tabla 8321 — Limites dimensionales del ancho
< sobrasalisnto el ala para vigas T
Etenn el iy
N2D20cm Acsdlabedi s | Elmer d :
Armsan o ET—
VI5X60 em VISXED em =
- e o s dvigas o
Base de viga 35 cm
Altura de viga 60 cm
Distancia Alma de vigas sw 40 cm
LK2020cm LuzvigaenYLn 5,368 m
Ancho sobresaliente 20 cm
Peralte efectivo d 54,2 cm
g
MOMENTO POSITIVO, ARRIBA COMPRESION - ABAJO TRACCION
60 Base superior b 75 cm
Acero colocado As 6,03 cm2
a 2,06975516 cm
» Mpr1 16,8359343 |  ton-m
- MOMENTO NEGATIVO, ARRIBA TRACCION - ABAJO COMPRESION
Base inferior b 35 cm
Acero colocado As 8,04 cm2
a 5,91358617 cm
2000 Mpr2 21636422 | ton-m
Z Moy 38,4723563 | ton-m
_ Ag125
085+ Pul(Piso3) 65,8126 on
Myl=ag 1 a Pu2 110,0878 ton
Mn1 33 ton-m
Mn2 37 ton-m
>
70 ton-m
Ancho sabresaliente = Menor
ZMM 212+ zM,‘b
3
Si Cumple

Pn[ton]

CRITERIO COLUMNA FUERTE - VIGA DEBIL

DIAGRAMA NOMINAL ETABS
EJE2
M2 [ton-m] P [ton] M2[ton-m] P [ton]
512,2122 0] 512,2122
16,6739 512,2122 -16,6739) 512,2122)
25,2071 462,4905 -25,2071 462,4905|
32,1954/ 387,1686 -32,1954 387,1686|
37,5477 303,695 -37,5477 303,695
42,0038 206,8248 -42,0038 206,8248|
39,2935 149,705 -39,2935 149,705
34,267 79,9524 -34,267, 79,9524
26,1347 12,901 -26,1347 12,901
10,3399, -97,3436 -10,3399 -97,3436
0) -158,3568 0) -158,3568|

DIAGRAMA NOMINAL M2

200
Mn [ton-m]

VIGAEJEX

APORTE DE LALOSA

Tabla 6.3.21 — Limites dimensionales del ancho
sobresaliente del ala para vigas T
Ancho sobresaliente ¢iective e als, mis

DIAGRAMA NOMINAL ETABS

EJE3

M3 [ton-m] P [ton]

M3[ton-m] P [ton]

L alli de la cara del alma 0] 544,8522 0 544,8522
i | 26,4233|  544,8522|  -26,4233| 544,852
41,3041)  502,6738]  -41,3041]  502,6738
| 52,4757)  427,1903|  -52,4757|  427,1903
Awmslolds Elmede 60,8256]  343,0582]  -60,8256]  343,0582
66,9438|  247,5988|  -66,9438|  247,5988
Base de viga 35 cm 65,1232 172,29 -65,1232 172,29
Altura de viga 60 cm 58,7182 99,3618 -58,7182 99,3618
Distancia Alma de vigas sw 40 cm 46,0621 21,2423 -46,0621 21,2423
LuzvigaenXLn 5,051 m 26,9945 -62,033]  -26,9945 -62,033
Ancho sobresaliente 20 cm 0| -158,3568] 0| -158,3568
Peralte efectivod 54,20 cm
DIAGRAMA NOMINAL M3
T T 600
POSITIVO, ARRIBA COI -ABAJO
Base inferior b 75,00 cm
Acero colocado As 6,03 cm2
a 2,06975516 cm
Mpri 16,8359343 ton-m
MOMENTO NEGATIVO, ARRIBA TRACCION - ABAJO COMPRESION =1
Base superior b 35 cm ¢
Acero colocado As 8,04 cm2
a 5,91358617 cm
Mpr2 21,636422 ton-m 80
z . 384723563 |  ton-m
-200
Mn[ton-m]
Pu1(Piso3) 63,9909 ton
Pu2 106,0346 ton
Mn1 48 ton-m
Mn2 53 ton-m al
ZML.
101 ton-m
ZM"‘ZI'ZiZM’” I
a
Si Cumple
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CONFINAMIENTO DE ACERO TRANSVERSAL Y LONGITUD REQUERIDA

ACERO TRANSVERSAL. CONFINAMIENTO [ Didmetro Varilla ¢l [ 1 mm |
Altura libre de la columna ‘ 2,65 | m | de | 12 mm I
Zonade i
— { S0mm Maxima dimension 60 cm Acero Transversal Confinado dimension b Acero Transversal Confinado dimension h
T + o decolumnaa
L } b 44,17 cm d 54,1|cm d 34,1jcm
T i 1 separacion de estribos en c(Normativa) 45 cm bcl 50,8 cm bc2 30,8 cm
oo datd zone I - o e CONnSmgnty [ i 60 cm Ag 2400 cm2 Ag 2400 cm2
n i = ok reLarEd 100 mm 6n Estribos Ach 1564,64 cm2 Ach 1564,64 cm2
Loz| g8y, K resiapos dereuerzo || —]|+°<| 150 mm o i SO s [ a 84 cm AreaVarillas | Ash1 3,91 cm2 AreaVarillas | Ash1 2,37 cm2
i — | b 10 cm Estibos | Ash2 2,19456 cm2 Estribos | Ash2 1,33056 cm2
i 8,4 cm Ash Max 3,91 cm2 Ash Max 2,37 cm2
2 T ¢ Fuera de zona de ( i Se colocan 1 estribo exterior de 16mmy tres ganchos interiores de 16 Area Estribo ¢e 1,130973355 cm2
L P [ a (6*db) 84 cm mm. #Ramales [ 3 cm2
L : ° b 15 cm Area Estribo e 1,13097336 cm2
6 i 8,4 cm #Ramales ‘ 4 | cm2
Area Av 4,52389342 cm2 LONGITUD REQUERIDA DEL ANCLAJE DE REFUERZO A FLEXION EN
COLUMNA EXT
® © o oT o ®var. Long 14 mm
Longitud de desarrollo d 857,32141 mm
A;M =03+ M * (A_ﬂ —_ 1) _ S=bo*fc Y ) bc2 Longitud exterior lext 168 mm
Iy Ach Asnz = 0.09 x ——— tdh 222,268514 mm
@ ©p © ol o o Longitud de Tipo B) Ist 1114,51783) mm
bcl
FUERZA POR CAPACIDAD DE CARGA
FUERZA CORTANTE POR CAPACIDAD EJE 2 DIAGRAMA NOMINAL ETABS CONSIDERANDO DIAGRAMA DE INTERACCION M2 1.25 fy DIAGRAMA NOMINAL ETABS DIAGRAMA DE INTERACCION M3 1.25 fy
Pu | 110,0878 ton 1.25fy CONSIDERANDO 1.25fy
Debido a que elarmado longitudinal de la columna sera el mismo alinicioy al final de este piso, el EJE2 600 EJE3 600
momento probable serd el mismo M2 [ton-m] P [ton] 500 M3 [ton-m] P [ton] 500
Mpri=Mpr2 40 ton 0 543,8835 0 543,8835
Ve=Vu 30,18867925 ton-m 18,9529 543,8835 0 25,5208 543,8835 0
Pu>=Agf'c /20 28,8 ton 27,199 476,7181 300 38,2184 480,112 300
Se debe utilizar el aporte de ia a cortante del hormigén porque Pu>Agf'c /20 33,8003 398,6323 — 47,8741 408,5118| .
Ve 22 [ ton 38,6026 R 55,0282 327,5683 5 2
7] 0,75 42,2152 208,3347] £ 59,9912|  233,3835) £ 100
Vs>=Vu/¢-Vc 18 ton 41,6029 133,2095 60,1366 149,3594| o
Av 452 cm2 36,5764 63,4569 s 54,2739 69,3161 N J 3 = N
Demanda ‘ s 36,10 cm 28,444 -10,1927| 42,6713 -13,5098 -100
ion por i | s 8,4 cm 12,6492 -120,4373 24,8634|  -100,4157 00
0 -197,946 0 -197,946|
-300 -300
V, = 0.53 « (1 + ”_u) «Jfcrbxd-= T oo | Mntton-m [ pufon [ 100055 | Mintion-
140+4g [Mpriton-m] 40 | 66 [Mpriton-m) |
FUERZA CORTANTE POR CAPACIDAD EJE 3
Pu [ 1060346 ton

momento probable serd el mismo

Debido a que elarmado longitudinal de la columna sera el mismo alinicio y al final de este piso, el

Mpri=Mpr2 58 ton
Ve=Vu 43,77358491 ton-m
Pu>=Agf'c/20 28,8 ton

Sedebe utilizar el aporte de

ia a cortante del hormigén porque Pu>Agf'c /20

Ve 35 \ ton
] 0,75
Vs>=Vu/¢-Vc 23 ton
Av 4,523893421]  cm2
ion Demanda | s 44,11 cm
n por i | s 8.4 cm
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Columnas Piso 3

DISENO DE COLUMNAS CENTRALES

COLUMNA C40,PISO 3
DATOS LIMITES INALES EjeX SECCION DE LA COLUMNA CON RESPECTO AEJEY SECCION DE LA COLUMNA CON RESPECTO AEJEX
h 35 | cm Dimensién Menor (a) 35 [ cm filas [
b 55 | cm Dimension Perpendicular (b) 55 cm columnas ‘
niimero de varillas 16 a>30 Si Cumple EjeY
imi 4 cm alb>0.4 0,6: [si cumple filas [
Diametro Varilla ¢l 1 mm REFUERZO LC [
Area Varilla 1,54 cm’® Numero de varillas 16
fy 4200 kg/cm® ) i 14 mm
fc 240 kg/cm® Area ¢l 1,54 mm2 h h
Es 2030000 kg/cm® Ast 24,6300864|
Ecu 0,003 Se requieren de 12 varillas de 14 mm
B1 0,878571429 Cuantia (1%-3%)
Pn max (Asegurar 138,6 [ ton PAs I 0,01279485
Si Cumple la cuantia en zona sismica. Se entre (0.01-0.03) b
b
x y
-50 138,6
50 138,6
COMPROBACION DE LAS DEMANDAS DENTRO DEL DIAGRAMA DE INTERACCION
C i6 Estacién M2 M3 P
14D UDConst of 148 -omm 64,8202 e i DIAGRAMA DE INTERACCION REDUCIDO M3
1.4D UDConS1 1,325 -0,0908 0,0041 63,9622 EJE 3-3 (Eje Fuerte- Eje X) 360
1.4D UDConS1 2,65 1,2737 0,4314 63,1042 M3 [ton-m] P[ton] M3[ton-m] P[ton]
1.2D+1.6L UDConS2 0 -1,6328 -0,48 68,7656 0 282,5499 0 282,5499
1.2D+1.6L UDConS2 1,325 -0,1018 0,0075 68,0302 11,8898 282,5499 -11,8898 282,5499
1.2D+1.6L UDCons2 2,65 1,4291 0,495 67,2948 18,2394  256,1431 -18,2394 256,1431
1.2D+1S+1L UDConS3 0 -1,4733 7,0274| 63,9909 23,1 216,126 -23,1 216,126 S
1.2D+18+1L UDConS3 1,325 -0,0916! -0,0354 63,2555 26,9274 170,2619 -26,9274 170,2619 g
1.2D+1S+1L UDConS3 2,65 1,29, -7,0983 62,5201 30,0606 116,5253 -30,0606 116,5253
1.2D+1L-18X UDCons4 0 -1,5033; -7,8995 63,6363 34,108 88,1709 -34,108 88,1709 0 go
1.2D+1L-18X UDCons4 1,325 -0,094 0,0474 62,9008 36,4329 49,4937 -36,4329 49,4937
1.2D+1L-18X UDCons4 2,65 1,3153] 7,9944 62,1654, 27,917 -11,5654 -27,917 -11,5654
1.2D+1L+1SY UDConS5 0 6,8904 -0,5243' 65,8126 15,2403 -76,8478 -15,2403 -76,8478
1.2D+1L+1SY UDCons5 1,325 0,3608 0,0115 65,0772 o[ 1425211 0 -142,5211 Mnltonm]
1.2D+1L+18Y UDConS5 2,65 -6,1687 0,5472 64,3418 " . Mu [ton Pu(ton]
1.2D+1L-1SY UDConS6 0 -9,8669! -0,3478 61,8146 Combinaciénmas critica 7,0274 63,9909
DIAGRAMA ETABS (Phi reducido)
1.2D+1L-18Y UDConSé 1,325 -0,5465! 0,0005 61,0791
1.2D+1L-18Y UDConsé 2,65 8,774 0,3489 60,3437 EJE 2-2 (Eje Débil - Eje Y) DIAGRAMA DE INTERACCION REDUCIDO M2
0.9D+18X UDConS7 0 -0,9205 7,1914 41,8475 M2 [ton-m] P [ton] M2 [ton-m] P [ton] .
0.9D+18X UDConS7 1,326 -0,0572! -0,0388 41,2959 0 282,5499 0 282,5499
0.9D+18X UDConS7 2,65 0,8062 -7,269 40,7443 8,0723 282,5499 -8,0723 282,5499
0.9D-18X UDConS8 0 -0,9506 -7,7355 41,4928 12,0874 252,0092 -12,0874 252,0092
0.9D-18X UDConS8 1,325 -0,0596! 0,0441 40,9413 15,4411 209,527 -15,4411 209,527
0.9D-18X UDConSg 2,65 0,8315 7,8236 40,3897 18,0978 161,4836 -18,0978 161,4836 =
0.9D+18Y UDConS9 0 7,4431 -0,3602 43,6692 20,2329 101,834 -20,2329 101,834 2
0.9D+1SY UDConS9 1,325 0,3953 0,0081 43,1176 21,709 79,8538 -21,709 79,8538 3
0.9D+18Y UDConS9 2,65 -6,6525 0,3765 42,566 22,2723 38,7114 -22,2723 38,7114 do a0
0.9D-18Y UDConS10 0 -9,3142] -0,1838 39,6711 16,7033 -13,07 -16,7033 -13,07
0.9D-18Y UDConS10 1,325 -0,512 -0,0028 39,1196 4,7339 -113,005 -4,7339 -113,005
0.9D-1SY UDConS10 2,65 8,2902] 0,1781, 38,568 o] -142,5211 0 142,5211
P ttonm]
Las demandas se encuentran dentro del diagrama de interaccion
reducido, tanto para el EJE 2-2, como para el EJE 3- 3. Asi mismo, estan
dentro de ellimite 30%f'c Agb para asegurar la ductilidad Combinacién mas critica Muton Pulton]
6,8904 65,8126
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CRITERIO COLUMNA FUERTE - VIGA DEBIL

VIGAEJEY VIGAEJEX
DIAGRAMA NOMINAL ETABS DIAGRAMA NOMINAL ETABS
Lot g La0om APORTE DE LA LOSA APORTE DE LA LOSA
§ Tabs 8321 Limes imionsies dal ancha EIE2 Tabla 6.3.21 — Limites dimensionales del ancho EJE3
M2 [ton-m] P [ton] M2 [ton-m] P [ton] -olbw-alwnm del alf ‘t::::{f.ai.lm.. M3 [ton-m] P [ton] M3 [ton-m] P [ton]
0| 434,6922| 0 434,6922 | Domeactimanam | alla de ba car 0 434,6922 0| 434,6922
_N2D20cm 12,419 434,6922 -12,419) 434,6922 ST ——— i 18,2919]  434,6922|  -18,2919|  434,6922]
18,5959 387,7064 -18,5959 387,7064 /8 28,0606 394,0663 -28,0606| 394,0663|
Al e 23,7556 322,3493 -23,7556 322,3493| [ : 35,5385 332,5016 -35,5385 332,5016
27,8428 248,4363|  -27,8428] 248,4363 S e e 41,4268]  261,9414|  -41,4268]  261,9414]
- e v 31,1275 156,6678 -31,1275 156,6678) i § 3 46,2471 179,2696 -46,2471 179,2696
Base de viga 35 cm 28,7379 105,7085 -28,7379, 105,7085 Base de viga 35 cm 45,1513 116,7184) -45,1513| 116,7184)
Altura de viga 60 cm 24,747 43,0127 -24,747 43,0127 Altura de viga 60 cm 40,481 54,993 -40,481 54,993
5| Distancia Alma de vigas sw. 40 cm 18,5593 -14,5222 -18,5593 -14,5222) Distancia Alma de vigas sw 40 cm 31,0189 -12,8505 -31,0189 -12,8505
Ln20200m g Aot LuzvigaenYLn 5,418 m 5,2599 -125,5612 -5,2599 -125,5612 LuzvigaenXLn 5,101 m 16,9336 -85,3864| -16,9336 -85,3864|
8 Ancho sobresaliente 20 cm 0) -158,3568) 0 -158,3568) Ancho sobresaliente 20 cm 0| -158,3568 0| -1658,3568
Peralte efectivo d 54,2 cm Peralte efectivo d 54,2 cm
DIAGRAMA NOMINAL M3
i 500
MOMENTO POSITIVO, ARRIBA COMPRESION - ABAJO TRACCION DIAGRAMA NOMINAL M2 [MOMENTO POSITIVO, ARRIBA COMPRESION - ABAJO TRACCIO|
60 Base superior b 75 cm 500 Base inferior b 75,00 cm
Acero colocado As 6,03 cm2 Acero colocado As 6,03 cm2
a 2,06975516 cm a 2,06975516 cm
» » Mpr1 16,8359343 ton-m Mpr1 16,8359343 ton-m
25 ARRIBA' - ABAJO COMPRESION IOMENTO NEGATIVO, ARRIBA TRACCION - ABAJO COMPRESIO| é
Base inferior b 35 cm Base superior b 35 cm ©
Acero colocado As 8,04 cm2 Acero colocado As 8,04 cm2
a 5,91358617 cm & a 5,91358617 cm 60
Mpr2 21,636422 ton-m Mpr2 21,636422 ton-m
z My, 38,4723563 ton-m 4o 4 z Map 38,4723563 ton-m
Ag*1.25 -200
= — Mn [ton-m]
0.85+[7¢ Pu1(Pis04) 22,3738 ton Pu1(Pisod) 21,9554 ton
Myl =441 Pu2 65,8126 ton Pu2 63,9909 ton
Mn1 24 ton-m Mn1 37 ton-m I—.
Mn2 26 ton-m Mn2 42 ton-m af o
R 50 ton-m 2 79 ton-m
Anchoe sobresaliente = Menor
ZM“( z-l.zxz.w,,,. ZM,,, 31.21254,‘;,
Si Cumple Si Cumple
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CONFINAMIENTO DE ACERO TRANSVERSAL Y LONGITUD REQUERIDA

ACERO CONFINAMIENTO [ Didmetro Varilla ¢l [ 14 mm |
Altura libre de la columna \ 2,65 | m | de. [ 12 mm |
Zonade i
. 50mm Maxima dimension 55 cm AceroTransversal Confinado dimension b Acero Transversal Confinado dimension h
T + © de columna a
L } b 44,17 cm d 49,1|cm d 29,1|cm
A i i separacion de estribos en c(Normativa) 45 cm bcl 45,8 cm bc2 258 cm
:‘;v«;x;yln:m\l"un 1 1a zona de confinamiento lo seleccionada 55 cm Ag 1925 cm2 Ag 1925 cm2
h A . [Srshmarns 100 mm 6n Estribos Ach 1181,64 cm2 Ach 1181,64 cm2
Loz :; i T'-!S'{??: fé‘l"i’y?'ﬂ’ 1|1 (150 mm. s :ﬂw"i"’«_‘e;;f”hw s | a 8,4 cm Area Varillas | Ash1 4,15 cm2 Area Varillas | Ash1 2,34 cm2
e — 2 | b 10 cm Estribos | Ash2 1,97856 cm2 Estribos | Ash2 1,11456 cm2
! — Separacion seleccionada 8,4 cm Ash Max 4,15 cm2 Ash Max 2,34 cm2
< t Fuera de zona de C Se colocan 1 estribo exterior de 16mm y tres ganchos interiores de 16 Area Estribo ¢e 1,130973355  cm2
55 men s [ a (6*dn) 84 cm mm. #Ramales I 3 cm2
: b 15 cm Area Estribo ¢e 1,13097336 cm2
| acién seleccionada 8,4 cm #Ramales \ 4 cm2
I Area 4,52389342 cm2 LONGITUD REQUERIDA DEL ANCLAJE DE REFUERZO A FLEXION EN
COLUMNA EXT
> © oo o ®var. Long 14 mm
. Longitud de desarrollo Id 857,32141 mm
Aslﬂ =0.3x* S’b;%* (:/7 —_ 1) A — 0.09 % s¥boxf'c @ bc2 Longitud exterior lext 168 mm
ch sh2 — Y- ldh 222,268514 mm
® ©p © 0o o Longitud de empalme( Tipo B) Ist 1114,51783) mm
bel
FUERZA POR CAPACIDAD DE CARGA
FUERZA CORTANTE POR CAPACIDAD EJE 2 DIAGRAMA NOMINAL ETABS CONSIDERANDO DIAGRAMA DE INTERACCION M2 1.25 fy DIAGRAMA NOMINAL ETABS DIAGRAMA DE INTERACCION M3 1.25 fy
Pu | 65,8126 ton 1.25fy CONSIDERANDO 1.25 fy
Debido a que el armado longitudinal de la columna sera el mismo al inicio y al final de este piso, el EJE2 500 EJE3 600
momento probable serd el mismo M2 [ton-m] P [ton] 400 M3 [ton-m] P [ton] 500
Mpri=Mpr2 29 ton 0 466,3635) 0 466,3635|
Ve=Vu 21,88679245 ton-m 14,0592 458,9502) 300 20,5126 461,9627] 400
Pu>=Agfc/20 23,1 ton 19,9594 399,5627 30,1885 403,9636 300
Se debe utilizar el aporte de ia a cortante del on porque Pu>Agf'c /20 24,7431 330,9368| — 200 37,6664 342,3989 .
Ve 16 [ ton 28,2905, 2523291  § 190 43,0556] 70,4474 5
%] 0,75 31,1275 156,6678 & 47,5713 185,4289 g 100
Vs>=Vu/¢-Vc 13 ton 30,6349 89,213 o 47,9634 110,0035 l
Av 452  cm2 26,644 26,1446| f i * ks $ ¥ ¥ 43,3183] 38,4975 oF 1 % A
Demanda | s 43,09 cm 20,4562 -37,6159 100 33,8561  -35,9442] -100
Separacion por Normativa | S 8,4 cm 6,5142 -154,2437| 2200 19,0616 -115,0783| 200
0. -197,946) 0 -197,946
-300 -300
V. = 053 % (1 + ”—“) « Jfcxbxd = [ Putons ] ez | Hntron-m [ Purtom | _cs9000_| pnton-mi
140+Ag |Mpr [ton-m] [ 29 | [Mpriton-m; | 46 |
FUERZA CORTANTE POR CAPACIDAD EJE 3
Pu [ 6329909 ton

momento probable serd el mismo

Debido a que elarmado longitudinal de la columna sera el mismo alinicio y alfinal de este piso, el

Mpri=Mpr2 46 ton
Ve=Vu 34,71698113 ton-m
Pu>=Agfc/20 23,1 ton
Sedebe utilizar el aporte de iaa cortante del porque Pu>Agf'c /20
Ve 27 | ton
%] 0,75
Vs>=Vu/-Vc 19 ton
Av 4,523893421 cm2
Demanda | s 49,49 cm
ion por i | s 8,4 cm
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Columnas Piso 4

DISENO DE COLUMNAS CENTRALES

COLUMNA C40,PISO 4

DATOS LIMITES DIMENSIONALES EjeX SECCION DE LA COLUMNA CON RESPECTO AEJEY SECCION DE LA COLUMNA CON RESPECTO AEJEX
h 35 | cm Dimension Menor (a) 35 | cm filas | 5
b 45 | cm DI 5n Per (b) 45 | cm columnas | 3
nimero de varillas 12 a>30 Si Cumple EjeY
recubrimiento 4 om a/b>0.4 0,777777778 [si cumple filas | 3
Dismetro Varilla ¢l 14 mm REFUERZO LC | 5
Area Varilla 1,54 cm® Numero de varillas 12
fy 4200 kg/cm?® ® longitudi 14 mm
fc 240 kg/cm* Area ¢l 1,54 mm2 h h
Es 2030000 kg/cm® Ast 18,4725648
Ecu 0,003 Se requieren de 12 varillas de 14 mm
B1 0,878571429 Cuantia (1%-3%)
Pn max (Asegurar Ductili 1134 | ton PAs [ 0,011728613
Si Cumple la cuantia en zona sismica. Se entre (0.01-0.03) b
b
x y
-50 113,4
50 113,4

COMPROBACION DE LAS DEMANDAS DENTRO DEL DIAGRAMA DE INTERACCION

C inacié Estacién M2 M3 P
1.4D UDCons1 0 -1,3012 -0,3241 23,1351 i R ) DIAGRAMA DE INTERACCION REDUCIDO M3
1.4D UDCons1 1,325 -0,1469 -0,0311 22,4198 EJE 3-3 (Eje Fuerte- Eje X)
1.4D uDConS1 2,65 1,0074 0,2618 21,7046 M3 [ton-m] P [ton] M3 [ton-m] P [ton]
1.2D+1.6L UDConS2 0 -1,4346 -0,3563 23,1997 0 245,4219 0 245,4219
1.2D+1.6L UDConS2 1,325 -0,1715 -0,0452 22,5867 8,5962 245,4219 -8,5962 245,4219
1.2D+1.6L uDCons2 2,65 1,0917 0,2659 21,9736 12,7668 219,451 -12,7668 219,451
1.2D+1S+1L UDConS3 0 -1,3014 2,8668 21,9554 16,1515 183,6989 -16,1515 183,6989 E
1.2D+1S+1L UDConS3 1,325 -0,1537 -0,2612 21,3423 18,8806 141,7582 -18,8806 141,7582 i
1.2D+1S+1L UDConS3 2,65 0,994 -3,3893 20,7292 21,2474 91,1519 -21,2474 91,1519 © 60 60
1.2D+1L-18X UDCons4 0 -1,3283 -3,5206 21,9168 24,0215 63,0632 -24,0215 63,0632
1.2D+1L-18X UDCons4 1,325 -0,1551 0,1847 21,3038 24,917 21,6667 -24,917 21,6667
1.2D+1L-18X UDCons4 2,65 1,0182 3,8899 20,6907 18,3988 -34,8238 -18,3988 -34,8238
1.2D+1L+1SY UDConSs 0 2,3217 -0,326 22,3738 8,5195 -97,0642 -8,56195 -97,0642 200
1.2D+1L+1SY UDCons5 1,325 -0,1141 -0,0307 21,7607 o 1425211 0 -142,5211 Mnltonm]
1.2D+1L+18Y UDConS5 2,65 -2,5499 0,2645 21,1477 L . Mu [ton-m] Pu(ton]
1.2D+1L-18Y UDConSé 0 -4,9514 -0,3278 21,4984 CombinaciGnmas critica 2,8668 21,9554
DIAGRAMA ETABS (Phi reducido)
1.2D+1L-18Y UDConSé 1,325 -0,1947 -0,0458 20,8854
1.2D+1L-18Y UDConS6é 2,65 4,5621 0,2361 20,2723 EJE 2-2 (Eje Débil - Eje Y) DIAGRAMA DE INTERACCION REDUCIDO M2
0.9D+1SX UDConS7 0 -0,823 2,9854 14,8918 M2 [ton-m] P [ton] M2 [ton-m] P [ton]
0.9D+18X UDConS7 1,325 -0,0937 -0,243 14,432 0 245,4219 0 245,4219
0.9D+18X UDConS7 2,65 0,6355 -3,4713 13,9722 7,2364 245,4219 -7,2364 245,4219
0.9D-18X UDConS8 0 -0,8499 -3,402 14,8533 10,636 216,4115 -10,636 216,4115
0.9D-18X UDConS8 1,325 -0,0951 0,2029 14,3935 13,5947 179,3355 -13,5947 179,3355
0.9D-18X UDConS8 2,65 0,6597 3,8079 13,9337 16,0768 136,6982 -16,0768 136,6982 = == ====
0.9D+18Y UDCons9 0 2,8001 -0,2075 15,3102 18,2576 82,4548 -18,2576 82,4548 =
0.9D+18Y UDCons9 1,325 -0,0541 -0,0125 14,8504 19,6092 61,8361 -19,6092 61,8361 =
0.9D+18Y UDConS9 2,65 -2,9084 0,1825 14,3906 20,1607 22,6117 -20,1607 22,6117 60 40 40 60
0.9D-18Y UDConS10 0 -4,473 -0,2092 14,4349 15,1388 -23,8031 -15,1388 -23,8031
0.9D-18Y UDConS10 1,325 -0,1347 -0,0276 13,9751 3,8732 -118,3716 -3,8732 -118,3716
0.9D-18Y UDConS10 2,65 4,2036 0,1541 13,5153 0 -142,5211 0 -142,5211
P tonm]
Las demandas se encuentran dentro del diagrama de interaccion
reducido, tanto para el EJE 2-2, como para el EJE 3- 3. Asi mismo, estan
dentro de el limite 30%f'c Ag b para asegurar la ductilidad Combinacién mas critica Muton-m] Pulton]
2,3217 22,3738
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VIGAEJEY

APORTE DE LA LOSA'

Tabla 6321 — Limites dimensionales del ancho
sobresalisnts dol ala para vigas T

Base de viga 35 cm

Altura de viga 55 cm
Distancia Alma de vigas sw 40 cm
LuzvigaenYLn 5,418 m
Ancho sobresaliente 20 cm
Peralte efectivo d 49,2 cm

MOMENTO POSITIVO, ARRIBA COMPRESION - ABAJO TRACCION

Base superior b 75 cm
Acero colocado As 6,03 cm2
a 2,06975516 cm
Mpri 15,2525716 ton-m

35

_ Ag*125
T 085+

My l=A,+1 a

Ancho sobresaliente = Menor

MOMENTO NEGATIVO, ARRIBA TRACCION - ABAJO COMPRESION

Base inferior b 35 cm
Acero colocado As 6,03 cm2
a 4,43518963 cm
Mpr2 14,8780376 ton-m
Z My 30,1306092 | ton-m
Pu1(Piso5) 0 ton
Pu2 22,3738 ton
Mn1 20 ton-m
Mn2 24 ton-m
>,
44 ton-m
DMy z12-Y My
Si Cumple

Pnton]

CRITERIO COLUMNA FUERTE - VIGA DEBIL

DIAGRAMA NOMINAL ETABS

EJE2
M2 [ton-m] P [ton] M2 [ton-m] P [ton]

0 377,5722] 0 377,5722]
11,133 377,5722] -11,133 377,5722]
16,3631 332,9407 -16,3631 332,9407|
20,915 275,9008 -20,915 275,9008
24,7335 210,305 -24,7335 210,305
28,0886 126,8535 -28,0886 126,8535
25,9582 81,8571 -25,9582 81,8571
22,4008 25,1241 -22,4008 25,1241
16,8208 -26,4479 -16,8208 -26,4479
4,3036 -131,524 -4,3036 -131,524]
0 -158,3568| 0 -158,3568|

DIAGRAMA NOMINAL M2

500

40

[MOMENTO POSITIVO, ARRIBA COMPRESION - ABAJO TRACCION|

Base inferior b 75,00 cm
Acero colocado As 6,03 cm2
a 2,06975516 cm

Mpri 15,2525716 ton-m

IOMENTO NEGATIVO, ARRIBA TRACCION - ABAJO COMPRESION

Base superior b 35 cm
Acero colocado As 6,03 cm2
a 4,43518963 cm

Mpr2 14,8780376 | ton-m

Z . 30,1306092 |  ton-m
Pu1(Piso5) 0 ton
Pu2 21,9554 ton

Mn1 26 ton-m

Mn2 29 ton-m

E e 55

ZM,,r =12+ z Moy

si Cumple

VIGAEJEX
APORTE DELALOSA DIAGRAMA NOMINAL ETABS
Tabla 6.3.21 — Limites dimensionales del ancho EIEG

sobresaliente del ala para vigas T M3 [ton-m] P [ton] M3 [ton-m] P [ton]
[ umteackim aetatn | AR e e cara ekt o] 377,572 o] 377,572
A o | 13,2249|  377,5722|  -13,2249|  377,5722|
| g ) 19,6413|  337,6169|  -19,6413]  337,6169)
| : 24,8485|  282,6137]  -24,8485]  282,6137|
ool Fimemocde | =i ’ 29,0471  218,0895]  -29,0471[  218,0895|
- ) 32,6883  140,2337|  -32,6883| 140,237
Base de viga 35 cm 31,7991 83,4816  -31,7991 83,4816
Altura de viga 55 cm 27,6856 24,0741]  -27,6856 24,0741
Distancia Alma de vigas sw 40 cm 20,4431  -38,6932]  -20,4431[  -38,6932]
LuzvigaenXLn 5,201 m 9,4661| -107,8491 -9,4661| -107,8491
Ancho sobresaliente 20 cm 0] -158,3568) 0] -158,3568]

Peralte efectivod 49,2 cm

DIAGRAMA NOMINAL M3

-200
Mn [ton-m]

> 00
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longitud de la zona
de confinamiento
h
Loz|h/6
450 mm

Agpy = 0.3 %

20na permitida para
traslapos del refuerzo
fongitudinal

T 1

Lo ¥

L {
Sebesf'c (Aﬂ - ) sebafe
FEAYT Agpa = 0.09 + S2eSc

50mm

separacion de estribos en
1a zona de confinamiento

60 refuerzs

100 mm

s< jongitudinal
150 mm. 55| 60. refuerzo
jongitudinal menor

CONFINAMIENTO DE ACERO TRANSVERSAL Y LONGITUD REQUERIDA

ACERO CONFINAMIENTO I Didmetro Varilla ¢l 14 mm |
Altura libre de la columna ‘ 2,65 | m | de 12 mm |
Zonade i
Maxima dimension 45 cm Acero Transversal Confinado dimension b AceroTransversal Confinado dimension h
© de columna a
b 44,17 cm d 39,1jcm d 29,1jcm
c(Normativa) 45 cm bcl 35,8 cm bc2 25,8 cm
lo seleccionada 45 cm Ag 1575 cm2 Ag 1575 cm2
6n Estribos Ach 923,64 cm2 Ach 923,64 cm2
s | a 8,4 cm Area Varillas \ Ash1 3,64 cm2 Area Varillas | Ash1 2,62 cm2
| b 10 cm Estribos | Ash2 1,54656 cm2 Estribos | Ash2 1,11456 cm2
Separacion seleccionada 8,4 cm Ash Max 3,64 cm2 Ash Max 2,62 cm2
Fuerade zonade C Se colocan 1 estribo exterior de 16mm ytres ganchos interiores de 16 Area Estribo ¢e 1,130973355 cm2
s | a (6*db) 8,4 cm mm. #Ramales 3 cm2
| b 15 cm Area Estribo de 1,13097336 cm2
acién seleccionada 84 cm #Ramales 4 cm2
Area 4,52389342 cm2 LONGITUD REQUERIDA DEL ANCLAJE DE REFUERZO A FLEXION EN
COLUMNA EXT
1.—] ® ® o ®var. Long 14 mm
4 Longitud de desarrollo d 857,32141 mm
. T @ bc2 Longitud exterior lext 168 mm
410 ldh 222,268514 mm Cumple
e e ® o @ O Longitud de Tipo B) Ist 1114,51783 mm

bel

FUERZA POR CAPACIDAD DE CARGA

momento probable serd el mismo

Debido a que elarmado longitudinal de la columna sera el mismo al inicio y alfinal de este piso, el

Mpri=Mpr2 32 ton
Ve =Vu 24,1509434 ton-m
Pu>=Agfc/20 18,9 ton
Se debe utilizar el aporte de ia a cortante del porque Pu>Agf'c /20
Ve 16 | ton
7] 0,75
Vs>=Vu/-Vc 16 ton
Av 4,523893421 cm2
Demanda | s 45,53 cm
por i | s 8,4 cm

FUERZA CORTANTE POR CAPACIDAD EJE 2 DIAGRAMA NOMINAL ETABS CONSIDERANDO
Pu 22,3738 ton 1.25fy
Debido a que elarmado longitudinal de la columna sera el mismo al inicio y al final de este piso, el EJE2
momento probable serd el mismo M2 [ton-m] P [ton]
Mpri=Mpr2 26 ton 0 409,2435
Ve=Vu 19,62264151 ton-m 12,7733 395,8673
Pu>=Agfc/20 18,9 ton 17,7266 344,797
Se debe utilizar el aporte de ia a cortante del porque Pu>Agf'c /20 21,9026 284,4883
Ve 12 | ton 25,1812 214,1977
%] 0,75 28,0886 126,8535
Vs>=Vu/¢p-Vc 14 ton 27,8552 65,3616
Av 4,52 cm2 24,2978 8,2561
Demanda | s 38,61 cm 18,7178 -49,5416
Separacion por Normativa | s 8,4 cm 5,5579 -160,2065
0 -197,946
Ny 7
V. = 0.53 * (1 +—)*,/fc* bxd= [ putomr | 22,3738 |
140%Ag |Mpr [ton-m] [ 26 |
FUERZA CORTANTE POR CAPACIDAD EJE 3
Pu 21,9554 ton

Pn(ton]

DIAGRAMA DE INTERACCION M2 1.25 fy

o

Mn [ton-m]

DIAGRAMA NOMINAL ETABS

CONSIDERANDO 1.25 fy
EJE3
M3 [ton-m] P [ton]
0 409,2435
14,8898 396,7754
21,2306 347,2492
26,2011 290,8108
30,0657 224,263
33,2008 143,3398
33,4321 73,5843
29,863 7,5786
22,6205 -61,7869
11,0992 -137,541
0 -197,946

21,9554

Mpr [ton- m] 32

Pn(ton]

DIAGRAMA DE INTERACCION M3 1.25 fy

40

Mn [ton-m]
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Anexo F: Calculos de disefio de vigas

Demanda de vigas

TABLE: Element Forces - Column C7

TABLE: Element Forces - Column C7

Story Column | Output Case Station M2 M3 P Story Column Output Case Station M2 M3 P
m tonf-m tonf-m tonf m tonf-m tonf-m tonf
Storyl c7 1.4D 0| -0,173423591| -0,007121391| -160,0425213 Story2 Cc7 1.4D 0| -0,210425693| -0,1431894| -124,292872
Storyl c7 1.4D 1,275 0,044695166 0,001835343| -158,7210609 Story2 Cc7 1.4D 1,3| -0,056952381| 0,0342447| -123,179342
Storyl C7 1.4D 2,55 0,262813922 0,010792076| -157,3996005 Story2 C7 1.4D 2,6 0,09652093| 0,2116788| -122,065812
Storyl Cc7 1.2D+1.6L 0| -0,245412532| -0,032435008| -235,5763105 Story2 C7 1.2D+1.6L 0| -0,280537495| -0,27846354| -186,31329
Storyl c7 1.2D+1.6L 1,275 0,063248337 0,008359232| -234,4436301 Story2 Cc7 1.2D+1.6L 1,3| -0,085280239| 0,05436114| -185,358836
Storyl C7 1.2D+1.6L 2,55 0,371909207 0,049153472| -233,3109498 Story2 C7 1.2D+1.6L 2,6 0,109977017| 0,38718583| -184,404382
Storyl C7 1.2D+1S+1L 0 0,336045938 23,08338116| -202,8334825 Story2 Cc7 1.2D+1S+1L 0 0,15990533| 18,632796| -159,562054
Storyl Cc7 1.2D+1S+1L 1,275 0,259797478 7,524133393| -201,7008021 Story2 C7 1.2D+1S+1L 1,3 0,002118109| 2,94986768| -158,6076
Storyl Cc7 1.2D+1S+1L 2,55 0,183549018 -8,03511437| -200,5681218 Story2 C7 1.2D+1S+1L 2,6/ -0,155669112| -12,7330607| -157,653146
Storyl C7 1.2D+1L-1SX 0| -0,754298196| -23,12850295| -194,5213836 Story2 C7 1.2D+1L-1SX 0| -0,645850858| -19,0729258| -153,232119
Storyl Cc7 1.2D+1L-1SX 1,275| -0,152004449 -7,51250449| -193,3887032 Story2 C7 1.2D+1L-1SX 1,3| -0,145330653| -2,8599018| -152,277665
Storyl c7 1.2D+1L-1SX 2,55 0,450289297 8,103493973| -192,2560229 Story2 Cc7 1.2D+1L-18X 2,6 0,355189553| 13,3531222| -151,323211
Storyl C7 1.2D+1L+1SY 0 24,78894168| -0,350216666| -196,1277967 Story2 Cc7 1.2D+1L+1SY 0 19,30181035| -0,49630286 | -154,290266
Storyl Cc7 1.2D+1L+18Y 1,275 9,567144462 -0,10218799| -194,9951164 Story2 C7 1.2D+1L+1SY 1,3 3,445250284| 0,00196243| -153,335811
Storyl Cc7 1.2D+1L+18Y 2,565 -5,654652759 0,145840685 -193,862436 Story2 C7 1.2D+1L+1SY 2,6/ -12,41130978| 0,50022771| -152,381357
Storyl Cc7 1.2D+1L-1SY 0| -25,20719394 0,305094869| -201,2270693 Story2 Cc7 1.2D+1L-18Y 0| -19,78775588| 0,0561731| -158,503908
Storyl C7 1.2D+1L-1SY 1,275| -9,459351434 0,113816894 -200,094389 Story2 C7 1.2D+1L-1SY 1,3| -3,588462828| 0,08800345| -157,549454
Storyl Cc7 1.2D+1L-1SY 2,55 6,288491074| -0,077461082| -198,9617086 Story2 C7 1.2D+1L-18Y 2,6 12,61083022| 0,11983381 -156,595
Storyl c7 0.9D+1SX 0 0,433685473 23,10136402| -107,0405274 Story2 Cc7 0.9D+1SX 0 0,267604435| 18,7608106| -83,0675283
Storyl Cc7 0.9D+1SX 1,275 0,23463357 7,519498805| -106,1910172 Story2 Cc7 0.9D+18X 1,3 0,037112136| 2,9268992| -82,3516876
Storyl C7 0.9D+1SX 2,55 0,035581668| -8,062366408| -105,3415069 Story2 C7 0.9D+1SX 2,6/ -0,193380163| -12,9070122| -81,6358468
Storyl Cc7 0.9D-18X 0| -0,656658661| -23,11052009| -98,72842852 Story2 C7 0.9D-18X 0| -0,538151753| -18,9449113| -76,7375933
Storyl Cc7 0.9D-1SX 1,275| -0,177168357| -7,517139078| -97,87891826 Story2 Cc7 0.9D-18X 1,3| -0,110336626| -2,88287029| -76,0217525
Storyl C7 0.9D-18X 2,55 0,302321947 8,076241935| -97,02940799 Story2 C7 0.9D-1SX 2,6 0,317478502| 13,1791707| -75,3059117
Storyl Cc7 0.9D+1SY 0 24,88658122| -0,332233805| -100,3348417 Story2 C7 0.9D+1SY 0 19,40950945| -0,3682883| -77,7957395
Storyl Cc7 0.9D+1SY 1,275 9,541980555| -0,106822579| -99,48533143 Story2 C7 0.9D+1SY 1,3 3,480244311| -0,02100606| -77,0798987
Storyl c7 0.9D+1SY 2,565 -5,802620109 0,118588647| -98,63582116 Story2 Cc7 0.9D+1SY 2,6] -12,44902083| 0,32627618| -76,364058
Storyl C7 0.9D-18Y 0| -25,10955441 0,323077731| -105,4341143 Story2 C7 0.9D-18Y 0| -19,68005677| 0,18418765| -82,0093821
Storyl Cc7 0.9D-18Y 1,275| -9,484515342 0,109182305 -104,584604 Story2 C7 0.9D-18Y 1,3| -3,553468801| 0,06503497| -81,2935413
Storyl c7 0.9D-18Y 2,55 6,140523724 -0,10471312| -103,7350937 Story2 Cc7 0.9D-18Y 2,6 12,57311917| -0,05411772| -80,5777006
Storyl C7 D+L 0| -0,184351331| -0,021543557| -175,8142157 Story2 C7 D+L 0| -0,212911951| -0,19960925| -138,640962
Storyl Cc7 D+L 1,275 0,047511491 0,00555226| -174,8703154 Story2 C7 D+L 1,3| -0,063470217| 0,04009084| -137,845584
Storyl Cc7 D+L 2,55 0,279374312 0,032648077| -173,9264151 Story2 C7 D+L 2,6 0,085971516| 0,27979093| -137,050205
Storyl Cc7 1.2D+0.5L 0| -0,178887461| -0,014332474| -167,9283685 Story2 C7 1.2D+0.5L 0| -0,211668822| -0,17139932| -131,466917
Storyl C7 1.2D+0.5L 1,275 0,046103328 0,003693801| -166,7956882 Story2 C7 1.2D+0.5L 1,3| -0,060211299| 0,03716777| -130,512463
Storyl c7 1.2D+0.5L 2,55 0,271094117 0,021720076| -165,6630078 Story2 Cc7 1.2D+0.5L 2,6 0,091246223| 0,24573487| -129,558009
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TABLE: Element Forces - Column C7

TABLE: Element Forces - Column C7

Story Column Output Case Station M2 M3 P
m tonf-m tonf-m tonf
Story3 C7 1.4D 0| -0,14526896| -0,27846577| -90,1447668
Story3 C7 1.4D 1,3| 0,02361584| -0,01221487| -89,2428075
Story3 C7 1.4D 2,6 0,19250064| 0,25403603( -88,3408481
Story3 C7 1.2D+1.6L 0| -0,20023336| -0,50420224| -138,794466
Story3 C7 1.2D+1.6L 1,3| 0,04295778| -0,02093332| -138,021358
Story3 C7 1.2D+1.6L 2,6 0,28614892| 0,4623356| -137,24825
Story3 C7 1.2D+1S+1L 0| 0,16139547| 15,001778| -117,992656
Story3 C7 1.2D+1S+1L 1,3| 0,05963179| 1,50629573| -117,219548
Story3 C7 1.2D+1S+1L 2,6/ -0,0421319]| -11,9891865| -116,44644
Story3 C7 1.2D+1L-1SX 0| -0,50507436| -15,8110445| -113,450634
Story3 C7 1.2D+1L-1SX 1,3| 0,00924705| -1,5403148| -112,677526
Story3 C7 1.2D+1L-1SX 2,6 0,52356847| 12,7304149( -111,904418
Story3 C7 1.2D+1L+1SY 0| 14,7374146| -0,62374936| -114,0317
Story3 C7 1.2D+1L+1SY 1,3| 0,92740146| -0,03832317| -113,258592
Story3 C7 1.2D+1L+18SY 2,6|-12,8826117| 0,54710302| -112,485484
Story3 C7 1.2D+1L-1SY 0| -15,0810935| -0,18551715| -117,41159
Story3 C7 1.2D+1L-1SY 1,3| -0,85852262| 0,0043041| -116,638482
Story3 C7 1.2D+1L-1SY 2,6 13,3640483| 0,19412535( -115,865374
Story3 C7 0.9D+18X 0| 0,23984772| 15,2273975| -60,2212184
Story3 C7 0.9D+18X 1,3| 0,04037398| 1,51545285| -59,6413874
Story3 C7 0.9D+18X 2,6 -0,15909977| -12,1964918| -59,0615564
Story3 C7 0.9D-1SX 0| -0,4266221| -15,5854249| -55,6791961
Story3 C7 0.9D-18X 1,3| -0,01001075| -1,53115768] -55,0993651
Story3 C7 0.9D-18X 2,6 0,40660059| 12,5231096( -54,5195341
Story3 C7 0.9D+1SY 0| 14,8158669| -0,39812982| -56,2602619
Story3 C7 0.9D+1SY 1,3| 0,90814365| -0,02916605| -55,6804308
Story3 C7 0.9D+18Y 2,6| -12,9995796| 0,33979771| -55,1005998
Story3 C7 0.9D-1SY 0| -15,0026412| 0,0401024| -59,6401527
Story3 C7 0.9D-1SY 1,3| -0,87778043| 0,01346122| -59,0603216
Story3 C7 0.9D-1SY 2,6| 13,2470804| -0,01317996| -58,4804906
Story3 C7 D+L 0| -0,15108673| -0,36485243| -102,843821
Story3 C7 D+L 1,3| 0,03106573| -0,01526455| -102,199564
Story3 C7 D+L 2,6/ 0,21321819| 0,33432333( -101,555308
Story3 C7 1.2D+0.5L 0| -0,14817785| -0,3216591| -96,494294
Story3 C7 1.2D+0.5L 1,3| 0,02734078| -0,01373971| -95,721186
Story3 C7 1.2D+0.5L 2,6 0,20285942| 0,29417968| -94,948078

Story Column | Output Case Station M2 M3 P
m tonf-m tonf-m tonf
Story4 C7 1.4D 0 -0,1547 -0,3218 -51,5213
Story4 C7 1.4D 1,35 -0,049 -0,0154 -50,5847
Story4 C7 1.4D 2,7 0,0566 0,291 -49,648
Story4 C7 1.2D+1.6L 0 -0,1391 -0,6147 -84,6784
Story4 C7 1.2D+1.6L 1,35 -0,107 -0,0116 -83,8756
Story4 C7 1.2D+1.6L 2,7 -0,075 0,5916 -83,0727
Story4 C7 1.2D+1S+1L 0 0,0815 9,5753 -69,5776
Story4 C7 1.2D+1S+1L 1,35 -0,0602 0,0929 -68,7748
Story4 C7 1.2D+1S+1L 2,7 -0,2019 -9,3895 -67,972
Story4 C7 1.2D+1L-1SX 0 -0,3548 -10,5506 -69,3913
Story4 C7 1.2D+1L-1SX 1,35 -0,1051 -0,1173 -68,5884
Story4 C7 1.2D+1L-1SX 2,7 0,1446 10,3161 -67,7856
Story4 C7 1.2D+1L+1SY 0 11,4163 -0,6387 -69,3096
Story4 C7 1.2D+1L+18Y 1,35 1,4321 -0,0174 -68,5067
Story4 C7 1.2D+1L+18Y 2,7 -8,5521 0,6039 -67,7039
Story4 C7 1.2D+1L-1SY 0 -11,6896 -0,3365 -69,6593
Story4 C7 1.2D+1L-1SY 1,35 -1,5974 -0,0069 -68,8565
Story4 C7 1.2D+1L-1SY 2,7 8,4948 0,3227 -68,0536
Story4 C7 0.9D+18X 0 0,1187 9,8561 -33,214
Story4 C7 0.9D+18X 1,35 -0,0091 0,0952 -32,6119
Story4 C7 0.9D+18X 2,7 -0,1369 -9,6657 -32,0098
Story4 C7 0.9D-1SX 0 -0,3176 -10,2698 -33,0277
Story4 C7 0.9D-1SX 1,35 -0,054 -0,115 -32,4255
Story4 C7 0.9D-1SX 2,7 0,2097 10,0399 -31,8234
Story4 C7 0.9D+1SY 0 11,4535 -0,358 -32,946
Story4 C7 0.9D+18Y 1,35 1,4832 -0,0152 -32,3438
Story4 C7 0.9D+18Y 2,7 -8,4871 0,3277 -31,7417
Story4 C7 0.9D-1SY 0 -11,6524 -0,0558 -33,2957
Story4 C7 0.9D-1SY 1,35 -1,5463 -0,0047 -32,6936
Story4 C7 0.9D-1SY 2,7 8,5599 0,0465 -32,0915
Story4 C7 D+L 0 -0,1146 -0,4417 -62,1243
Story4 C7 D+L 1,35 -0,0757 -0,01 -61,4552
Story4 C7 D+L 2,7 -0,0367 0,4217 -60,7862
Story4 C7 1.2D+0.5L 0 -0,1346 -0,3817 -56,8228
Story4 C7 1.2D+0.5L 1,35 -0,0623 -0,0127 -56,02
Story4 C7 1.2D+0.5L 2,7 0,0099 0,3563 -55,2171
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TABLE: Element Forces - Column C7

Story Column Output Case Station M2 M3 P
m tonf-m tonf-m tonf
Story5 C7 1.4D 0 -0,0733 -0,4723 -20,1672
Story5 Cc7 1.4D 1,35 0,0212 -0,0005 -19,2305
Story5 C7 1.4D 2,7 0,1157 0,4713 -18,2939
Story5 C7 1.2D+1.6L 0 -0,1885 -0,8143 -39,8453
Story5 C7 1.2D+1.6L 1,35 0,1607 -0,0575 -39,0425
Story5 C7 1.2D+1.6L 2,7 0,51 0,6992 -38,2397
Story5 c7 1.2D+1S+1L 0 -0,0959 3,2654 -31,3095
Story5 Cc7 1.2D+1S+1L 1,35 0,0716 -0,8224 -30,5067
Story5 Cc7 1.2D+1S+1L 2,7 0,2391 -4,9102 -29,7039
Story5 Cc7 1.2D+1L-1SX 0 -0,1869 -4,5869 -31,4617
Storys Cc7 1.2D+1L-1SX 1,35 0,1429 0,7501 -30,6589
Story5 Cc7 1.2D+1L-1SX 2,7 0,4727 6,0872 -29,8561
Story5 Cc7 1.2D+1L+1SY 0 3,3778 -0,7416 -31,2797
Story5 C7 1.2D+1L+1SY 1,35 -1,4701 -0,0271 -30,4768
Story5 C7 1.2D+1L+1SY 2,7 -6,318 0,6875 -29,674
Story5 C7 1.2D+1L-1SY 0 -3,6607 -0,5799 -31,4916
Story5 C7 1.2D+1L-1SY 1,35 1,6846 -0,0452 -30,6888
Story5 Cc7 1.2D+1L-18Y 2,7 7,0298 0,4896 -29,886
Story5 Cc7 0.9D+1SX 0 -0,0017 3,6225 -12,8885
Story5 Cc7 0.9D+1SX 1,35 -0,022 -0,7866 -12,2864
Story5 Cc7 0.9D+1SX 2,7 -0,0424 -5,1957 -11,6842
Storys Cc7 0.9D-1SX 0 -0,0926 -4,2298 -13,0407
Story5 Cc7 0.9D-1SX 1,35 0,0493 0,7859 -12,4386
Story5 Cc7 0.9D-1SX 2,7 0,1911 5,8017 -11,8364
Story5 C7 0.9D+1SY 0 3,4721 -0,3845 -12,8586
Story5 C7 0.9D+1SY 1,35 -1,5637 0,0087 -12,2565
Story5 C7 0.9D+1SY 2,7 -6,5995 0,4019 -11,6544
Story5 C7 0.9D-1SY 0 -3,5664 -0,2228 -13,0706
Story5 C7 0.9D-1SY 1,35 1,5909 -0,0094 -12,4685
Story5 c7 0.9D-1SY 2,7 6,7482 0,204 -11,8663
Story5 Cc7 D+L 0 -0,1309 -0,5933 -28,5046
Story5 Cc7 D+L 1,35 0,1042 -0,036 -27,8356
Storys Cc7 D+L 2,7 0,3394 0,5212 -27,1666
Story5 Cc7 1.2D+0.5L 0 -0,1021 -0,56328 -24,3359
Storys Cc7 1.2D+0.5L 1,35 0,0627 -0,0183 -23,5331
Story5 C7 1.2D+0.5L 2,7 0,2275 0,4963 -22,7302
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Vigas Piso 1

DISENO DE VIG

DISENO A FLEXION

DIMENSIONES DE LA SECCION PORTICOS EJEY PORTICOS EJE X
EJEX —
Viga B67 (Viga Critica) e G Vigeon 1 g | vigdem LAt L B Vs oy Vit Vi en
| LEDem 7
Longitud 5,651 m EjedeViga Longitud Bl 8 5‘ Bl vigsapere i 5
e T - aes 5,425 vooxen gy umme | gig | uooxe  gg vooen gy St R o
- ’ & ¥F g g g
Luz libre Ln 5,251 m B66 5,471] : 5‘ i | g f‘ |
Ln/d 9,68819188 m B67 (Viga Critica) 5,651 - iggem W Vingsem. Vi W Ve - visgoon Y viggoes visgten Ve
Comprobacién: Ln/d>4 Si Cumple B68 3,952 8l g 8 5 ; 5 5
Comprobacion bw min SiCquLeh B69 3,975 vaoren g Uaonten veoxen gl voozeen Zﬁtﬁgg = § v s o gl vcren
el 0.4 g § Yoony®  § i
Comp i6n Ancho p i6 2 |__065 . - . " & = - ol i |
TG e g vasxan vasxan & visieee W vmme o viewe vismen g visnen ot visten
EJEY 5| 5 5 1 |
___ o vemn fp uoome S - g p— I - vemmn 3k vaoren S wccen B
Viga B84 (Viga Critica) Eje de Viga Longitud g g § § H3 H i § ¥
Longitud 5,768 m B83 4,716 *‘ | g g ‘
Columna 0,65 m B84 (Viga Critica) 5,768 p - “ - R o T
Luz libre Ln 5,118 m B85 4,466 b S wﬁ&'ﬂ(’ Wvge g vgge Viggpen i Voo * Ve |
Ln/d 9,44280443 m B86 4.5 § § B 5 B 5 B
Comprobacion: Ln/d>4 Si Cumple uanien  gR  Ua0Zem Ll [l LU su e I uamzes gl oz uGoNem gl LN0200m SL vao2em gl
Comprobacion bw min Si Cumple b { & g g g & g &
C i6n Ancho i 2 0,4 BT L 87 BT L LR s o e i
Si Cumple L—J
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VIGAS PRINCIPALES EN Y

B83 B84 B85 B86
fic 240 [keg/cm?] Inicio | Centro ‘ Fin Inicio | Centro ‘ Fin Inicio | Centro ‘ Fin Inicio | Centro ‘ Fin
fy 4200 [kg/cm?] Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m]
b 35 cm [ Superior 16,1379 | 16798 | 17,8787 Superior 17,9546 | 37905 | 17,6727 | Superior | 16,2437 | 04238 | 14,7039 | Superior | 16,1589 | 1,049 | 16,1093
h 60 cm | Inferior 99618 | 45134 | 68571 Inferior 2,8307 | 66312 | 31221 Inferior 69776 | 3455 | 7,2058 Inferior 78136 | 48797 | 10,3159
rec 4 cm Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m]
@ estribo 10 mm [ Superior 61 [ 447 | 179 Superior 180 [ a5 | 177 Superior 162 [ 41 | 147 Superior 162 | 40 | 161
® var. Long 16 mm Comprobacién | Inferior 10,0 r 4,5 ‘ 8,9 Inferior 9.0 r 6,6 ‘ 8,8 Inferior 81 ( 41 ‘ 7,4 Inferior 81 r 4.9 ‘ 10,3
d 54,2 cm 40,47090986 Acero [cm?] Acero [cm?] Acero [cm?] Acero requerido [cm?]
k 92,14 cm? Superior 825 | 221 | 918 Superior 923 | 222 | 907 Superior 830 | 200 [ 748 Superior 826 | 199 | 823
ASmin 6,323333333|  om? | Inferior 500 | 223 | 447 Inferior 449 | 330 | 442 Inferior 405 | 200 | 366 Inferior 403 | 241 | 518
Asppax 47,425 cm? Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?]
As, ismil 23,7125 cm? Superior 8,25 6,32 9,18 Superior 9,23 6,32 9,07 Superior 8,30 6,32 7,48 Superior 8,26 6,32 8,23
As con max Momento 9,23 cm? Inferior 6,32 6,32 6,32 Inferior 6,32 6,32 6,32 Inferior 6,32 6,32 6,32 Inferior 6,32 6,32 6,32
a 5,43 cm #Varillas con ® propuesto = 16 #Varillas con ® propuesto = 16 #Varillas con ® propuesto = 16 #Varillas con ® propuesto = 16
Mu=®Mn 19,95 ton-m Superior 410 | 314 4,57 Superior 450 | 314 4,51 Superior 413 | 314 3,72 Superior 411 | 314 4,09
Mu=®Mn[ton-m] 19,95 Cumple Inferior 3,14 ‘ 3,14 3,14 Inferior 3,14 | 3,14 3,14 Inferior 3,14 ‘ 3,14 3,14 Inferior 3,14 ‘ 3,14 3,14
NRamales 2 Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado
[ Superior 4016 | 3016 | 5016 Superior 5016 | 3016 | 5016 Superior 5016 | 3016 | 4016 Superior 4016 | 3016 | 4®16
B, 0,85 | Inferior 3016 | 3016 ‘ 3016 Inferior 3016 | 3016 ‘ 3016 Inferior 3016 | 3016 ‘ 3016 Inferior 3016 | 3016 ‘ 3016
® (losas y vigas controladas por tensién) 0,9 Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?]
Superior 8,04 6,03 10,05 Superior 10,05 6,03 10,05 Superior 8,04 6,03 8,04 Superior 8,04 6,03 8,04
2% Mu * Rk
_—1x=A[I— - 0.85* fc*h*d
prhrd*fy| k= f Inferior 6,03 6,03 6,03 Inferior 6,03 6,03 6,03 Inferior 6,03 6,03 6,03 Inferior 6,03 6,03 6,03
rig
As colocado/ As requerido (%) As colocado/ As requerido (%) As colocado/ As requerido (%) As colocado/ As requerido (%)
30« M, (t—m) N N N N
N _— Superior 97,53 95,39 109,46 Superior 108,97 95,39 110,81 Superior 96,87 95,39 107,51 Superior 97,40 95,39 97,71
Hi=d+rec+o, gm0+ d(cm)
Inferior 95,39 95,39 95,39 Inferior 95,39 95,39 95,39 Inferior 95,39 95,39 95,39 Inferior 95,39 95,39 95,39

LONGITUD REQUERIDA DEL ANCLAJE DE REFUERZO A FLEXIGN
EN COLUMNA EXT

Dwar.Long 15 mm

Longitud dedesarrallo Ld §78,795%
mm

Longitud esterior lext 192

mm
leh 25402116 m
Longitud deempalme Ist 12737347, m
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VIGAS PRINCIPALES EN Y

B&3 B84 B85S BB6
Ln 4. 316 m Ln 5,565 m Ln 4. 056 m Ln 41 m
Inicio | Sy | Fin Inicio Centro | Fin Inicio | = Fin Inicio |l:enllo | Fin
fAcero colocado Acero colocado fAcero colocado fAcero colocado
| Superior 16 [ Sp1E Superior Sp1E X Superior e -|_ [ 4018 Superior A6 [ [ 40
| Inferior D16 | | D6 Inferior 016 EXG Inferior 306 | | 3018 Inferior 306 | EG
Acero colocado [em’] Acero colocado [em?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [em’]
| Superior 8,04 | 10,05 Superior 10,05 [ 10,08 Superior 8.04 | 804 Superior 8,04 | 504
[ Inferior B.03 [ [ £.03 Inferior £.03 | 6.03 Inferior £.03 [ | 6.03 Inferior B.03 | 6.03
alem] alem] alem] a[cm”
| Superior 5,31 [ | 7,392 Superior 7,392 [ 7.392 Superior 5,914 [ 591 Superior 5,314 [ 591
| Inferior 4,435 | | 4,435 Inferior 4,435 | [ 4435 Inferior 4,435 | [a.435 Inferior 4,435 [ 4435
Mpr [T-m] Mpr [T-m] Mpr [T-m] Mpr [T-m]
Superior 21636 26,655 Superior 26,655 26,655 Superior 21636 21636 Superior 21636 21636
Inferior 16.461 16.461 Inferior 16,461 16.461 Inferior 16.461 16,461 Inferior 16.461 16.461
Vpr [Tl Vpr [T] Vpr [T] Vpr [T]
Ypr1IT) 5,527 Yprl(T) §,032 Ypr1iT) 3,370 Yprl(T) 3,232
Yprz (T) 9,330 Ypi2 (T) 8032 YpeZ (T) 4.370 Ypi2 (T) 9,232
Vprmax 9,930 Yprmax 5032 Yprman 9,370 VYprmax 9,232
Yar 1.20+0.5L 7 381 Vgr 1.20+0.5L 3,480 Vgr 1.20+0.5L 5.205 Vgr 1.20+0.5L 6541
VYu calculada 17,371 Yu 17512 Yu 15575 Yu 15.933
Yu disefio Yu dizefio Yu disefio Yu dizefio
[Envolventel 15,085 [Envolvente] 15077 [Envolventa] 13239 [Envolvente] 14,437
Eempeliaetn Usar Yu calculada e Usar Yu calculada Ermeliereti Usar Yu calculada e Usar Yu calculada
Vu 17,371 Vu 17,512 Vu 5575 Vu 15,333
Vpr> 0.5 Yu Vpr< 0.5 Yu Vpr> 0.5 Yu Vpr> 0.5 Yu
Ve 0,000 Ve 15,576 Ve 0,000 Ve 0,000
Vsx=VYulp-—VYe 23,161 Ver=Yulp-Ye 7774 Vex=Yulp-—We 20767 Ver=Vulp-Ye 71,244
Separacion por Separacion por Separacién por Separacidn por
Demanda [em] 15,439 Demanda 45 337 Demanda 17,219 Demanda 16,532
Separacion 5 - . Separacion - .
) eparacion ) Separacion
Hormativa zona Z2h - Hormativa zona -
13.55 Normativa zona 2h 13.55 13.55 Normativa zona 2h 13.55
—‘fplsﬁlt':lon . Deparacion .
! Separacidon _ Separacion
seleccionada zona ; seleccionadalc -
oLl 1 10 seleccionadalem] 10 0 10 seleccionadalem] 10
Separacidn fuera Separacion fuera Separacién Separacidn fuera
de 2h [em] di2 27 25 de Zh [cm] aa 25 fuera de Zh [cm] s z5 de Zh [cm] ] 25
Separacion
i 15 25 15 15
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VIGAS PRINCIPALES ENX

V65 V66 V67 V68 V69
fc 240 [kg/cm?] Inicio | Centro | Fin Inicio | Centro | Fin Inicilo | Centro | Fin Inicio | Centro | Fin Inicio | Centro_| _Fin
fy 4200 [kg/em?] Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m]
b 35 om [ Superior 152192 | 23987 | 15755 Superior 152058 | 21997 | 153625 | Superior | 158115 | 28033 | 152 | Superior | 131149 | 09322 | 122875 Superior 14846 | 11871 | 132677
h 60 cm | Inferior 43371 | 57156 | 33769 Inferior 30871 | 5281 | 299 | Inferior | 22879 | 59257 | 24707 | Inferior | 74441 | 19622 | 7,594 Inferior 79511 | 28019 | 87515
rec 4 cm ) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m]
®estribo 10 mm [ Superior 152 [ 39 | 158 Superior 152 [ 38 | 154 Superior 158 [ 40 | 152 Superior 131 [ 33 [ 122 Superior 125 [ 33 13,3
Ovar. Long 16 mm__| Comprobacién | Inferior 76 | 57 | 19 Inferior 76 | 52 | 17 Inferior 79 | 59 | 78 Inferior 74 [ 83 | 16 Inferior 80 [ 33 88
d 54,2000 cm 37,97883489 Acerorequerido [cm?] Acerorequerido [cm?] Acerorequerido[cm?] Acerorequerido [cm?] Acerorequerido[cm?]
K 92,14 cm? [ Superior 775 | 194 | 804 Superior 775 | 189 | 78 Superior 807 | 195 | 774 Superior 664 | 161 | 618 Superior 631 | 163 672
ASpin 6,323333333|  cm? | Inferior 379 | 28 | 3% Inferior 379 | 259 | 383 Inferior 394 | 294 | 379 Inferior 371 | 161 | 379 Inferior 397 | 163 4,38
ASnax 47,425 cm? Acerorequerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?]
ASpay (ismico) 23,7125 cm? Superior 775 | 63 8,04 Superior 775 | 63 7,83 Superior 807 | 63 7,74 Superior 664 | 63 6,32 Superior 632 | 63 672
As con max Momento 8,07 em’ Inferior 6,32 \ 6,32 6,32 Inferior 6,32 \ 6,32 6,32 Inferior 6,32 \ 6,32 6,32 Inferior 6,32 \ 6,32 6,32 Inferior 6,32 \ 6,32 6,32
a 4,75 cm #Varillas con ® propuesto= 16 #Varillas con ® propuesto= 16 #Varillas con @ propuesto = 16 #Varillas con @ propuesto= 16 #Varillas con @ propuesto= 16
Mu=®Mn 17,5683 ton-m Superior 38 | 314 4,00 Superior 385 | 314 3,89 Superior 400 | 314 3,85 Superior 330 | 314 3,14 Superior 314 | 314 3,34
Mu=6Mnton-m] 17,568 | Cumple Inferior 314 | 314 3,14 Inferior 314 | 314 3,14 Inferior 314 | 314 314 Inferior 314 | 314 314 Inferior 314 | 314 314
N Ramales 2 Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado
Superior 4016 3016 4016 Superior 4016 3016 4016 Superior 4016 3016 4016 Superior 4016 3016 3016 Superior 3016 3016 4016
B, 0,85 . Inferior 3016 3016 3016 Inferior 3016 3016 3016 Inferior 3016 3016 3016 Inferior 3016 3016 3016 Inferior 3016 3016 3016
M,
e
@ (losas y vigas controladas por tension) 0,9 0.145 em™ - fe b, Acero colocado[cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm’]
Superior 8,04 6,03 8,04 Superior 8,04 6,03 8,04 Superior 8,04 6,03 8,04 Superior 6,03 6,03 6,03 Superior 6,03 6,03 8,04
Blong 0.85*% f'c*b*d - - : : .
Hi=d+rec+ b, it 2 k= 5 Inferior 6,03 6,03 6,03 Inferior 6,03 6,03 6,03 Inferior 6,03 6,03 6,03 Inferior 6,03 6,03 6,03 Inferior 6,03 6,03 6,03
zy
As colocado/ As requerido (%) As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%)
30« M,(t—m) ( 2% Mu Superior 103,71 95,39 100,02 Superior 103,81 95,39 102,70 | Superior | 99,65 95,39 103,85 | Superior | 90,83 95,39 95,39 Superior 95,39 95,39 119,66
" As=kl- 1-°
s d(cm) prkrdr fy ) ) ) ) )
7/ Inferior 95,39 95,39 95,39 Inferior 95,39 95,39 95,39 Inferior 95,39 95,39 95,39 Inferior 95,39 95,39 95,39 Inferior 95,39 95,39 95,39
LONGITUD REQUERIDA DEL ANCLAJE DE REFUERZO A
FLEXION EN COLUMNA EXT
Ovar. Long 16 mm
Longitud de desarrollo d 979,795897
mm
Longitud exterior lext 192
mm
ldh 254,021159 mm Cumple
Longitud de empalme Ist 1273,73467, mm
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VIGAS PRINCIPALES EN X

V65 V66 V6T V68 V63
Ln 4821 m Ln 4,821 m Ln S50 m Ln 3,302 m 3325 0m
Inicio |Centr | Fin Inicio | Centro | Fin Inicio Centr | Fin Inicio Centr | Fin Centr | Fin
Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado
[ Superior 416 | | 416 Superior 4015 | [4016 |  Superior 4016 | [ 4016 Superior 16 | 16 1 | 4016
| Inferior SplE | 15 Inferior 015 | | EXE Inferior 3015 | | 3016 Inferior 15 | apig [T 015 | 3015
Acero colocado [em’] Acero colocado [em’] Acero colocado [em’] Acero colocado [cm® Acero colocado [em]
I Superior 5,04 5.04 Superior 5,04 | [ 5.04 Superior 5.04 [ 5.04 Superior 603 | 6.03 [Super 603 | [ 5.04
| Inferior 6,03 | | 6,03 Inferior 6,03 | | 6.03 Inferior 5,03 | | 6.03 Inferior 5,03 | 605 [T 6,03 | | 6.03
a [em’] alem’] alem’] alem?] alem’]
I Superior 5,914 5,914 Superior 5314 | [ 5.514 Superior 5,914 [ 5.31¢ Superior 4,435 | [ 4.435 S.gr% 4,435 | [ 5.914
| Inferior 4,435 4,435 Inferior 4,435 | | 4.435 Inferior 4,435 | 4.435 Inferior 4,435 | | 4.435[™ 4,435 | | 4.435
Mpr [T-m] Mpr [T-m] Mpr [T-m Mpr [T-m] Mpr [T-m]
[ Superior 21636 21636 Superior 21536 [21636]  Superior 1636 | [=1536 Superior 15,461 | ] i 6,451 | [ &6
I Inferior 16,461 76,461 Inferior 6,361 [6.461] _ Inferior 76,461 | | Inferior 16,461 |6, ag et 6,461 | [.461
Vpr [T] Vpr [T] Vpr [T] Vpr [T Vpr [T]
Yprl (T 7.902 Vpr1(T) 7302 Vprl (M) 7618 Yprl (1) 9.971 Vprl 3.302
Vpr2 (T] 7902 Vpr2 (T) 7902 Vpr2 (T) 7515 Vprz (T) 397 1,458
Vprmax 7902 Vprmax 7902 Yprmax 7515 Yprmax 397 1,458
Vgr
Var 1.2D+0.5L Vor 1.2D+0.5L Yaor 1.2D+0.5L Vaor 1.2D+0.5L 12D+
3536 9.288 10,023 5,338 0.5L 5,702
Yu calculada 17.433 Yu 1713 Yu 17647 Vu calculada 15,368 Yu 17160
Yu diseno Vu diseno Vu diseno Vu diseno Yu
S n 15,652 s n 14,992 | n 15,61 . n 13,41 i 14,015
Comprobacion u " leulad Comprobacion u v loulad Comprobacidn u " loulad Comprobacidn U ") loulad Comp-l
sar Yu calculada sar Yu calculada sar Yu calculada sar Vu calculada obaci Usar Yu calculada
e 17,439 o 17,131 e 17547 i 15,368 o 17,160
Vpr< 0.5 Yu Vpr< 0.5 Yu Ypr< 0.5 Yu Ypr> 0.5 Yu Vpr» 0.5 Vu
Ve 15,578 Ve 5576 Ve 5576 Ve 0,000 Ve 0,000
WsF=
Vsr=Vuld-Ve 7676 Vsr=Vult-—Vc 7345 Vsr=Vult-Ve 7954 Vs> =Vulp-Ye 20,491 \p'l:,lq:— 22,890
Separacion por Separacion por Separacion por Separacion por Separ
Demanda [em] 45 553 Demanda o, G50 Demanda 44 355 Demanda [em] 17450 acion 15,628
Separacion Separacion Separacion Separacion Separ
Normativa zona Zh 13.55 Mormativa zona 13.55 Mormativa zona 13.55 13.55 acién 1355
SEpalaclon SorereEaT Separaclon Sepal
seleccionada ® seleccionadalc seleccionada acion
i 10 seleccionadalcm] 10 wl 10 N 10 alac 10
Separacion fuera Separacion fuera e Separacion fuera Se?,a'
de 2h [om] i 25 de 2h [om] 2ia > 21 25 |Separation v 271 25 | acién 271 25
Separacion
seleccionada 25 25 25 1 15
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Vigas Piso 2.

DISENO DE VIGA

DIMENSIONES DE LA SECCION

EJEX
Viga B67 (Viga Critica)
Longitud 5,651 m
Columna 04 m
LuzlibreLn 5,251 m
Ln/d 9,688191882 m
Ci Ln/d>4 Si Cumple
C bw min SiCumple b
cl | 0,4
Ancho c2 | 0,4
Si Cumple
EIEY
Viga B84 (Viga Critica)
Longitud 5,768 m
Columna 0,65 m
Luz libre Ln 5,118 m
Ln/d 9,442804428 m
Ci Ln/d>4 Si Cumple
C bw min SiCumple b
cl 0,65
6n Ancho 6 c2
Si Cumple
fc 240 [kg/cm’]
fy 4200 [kg/em?]
b 35 cm
h 60 cm
rec 4 cm
® estribo 10 mm
®var. Long 16 mm Comprobacion
d 54,2 cm 39,49196163
k 92,14 cm®
ASmin 6,323333333 cm?
ASmax 47,425 cm?
ASpmax (Sismico) 23,7125 cm?
As con méx Momento 8,76 cm?®
a 5,15 cm
Mu=®Mn 19,00 ton-m
Mu =®Mn [ton-m] 19,00 Cumple
NRamales 2
B: 0,85
- \\— L
@ (losas y vigas controladas por tensién) 0,9 0445 em* - fe-b,
2% .
_-h:i\[]f 1- o ] 0.85% fc*b*d
grkrdrfr] k= .
Sy
30 « My (t— m)
H:=d+rec+ ¢ qpino+ T d(em)

oM o Mt w2322

DISENO A FLEXION
PORTICOS EJEY PORTICOS EJEX
§Hge @ vige -t [ St B e ‘ﬂ “;g's)'" i
Eje de Viga Longitud 5 8 | | | vt |
Sk UGNem gh  LuDICe uRD2en w02 e el ot soodem gl UCoen gl TS

865 5,425 sk Ek gg vaozen gl vuo uamen  gig voo0en gl HilE o

B66 5.471 | 8 4 & 8

B67 (Viga Critica) 5,651 Ve i v Mo o Visao W vawe @ vema Vs o s o oo o

B63 3,952 !

B69 3,975 wao20en Ucosen vemen g veooten § waoteem ﬁﬁ Ucosen vomns ol vco2en ggﬁ LY
i g Hi GniE &
¢ 8 8 Aol

e i Vigsem Vg - "’;;‘”"‘ ] Visdocn =1 Viece Visaeen % Vissocn ¢ w«ég‘om
SR A [ [ R— L oooe L vcome R R |
Eje de Viga Longitud i § i 3 L 55 P g,,

B83 4,716 i b : g §

:gg(vga Critica) 31122 Voo G viseooe g off vissen ‘ W vsge o veme o v geen gy visgeen ol |

B86 45 § [ r,{ 8 5 7 T ¥ B

Uomks g U ucoNen gl UCDNn g LEDNCM glg UooNen  gp oo gl UGoNem gl LGONom gl UCDXNGR g
g P g - £ g - 3 -
g 8 i l § £ H
VIGAS PRINCIPALES EN 'Y
B33 B34 B85 B36
Inicio | Centro l Fin Inicio ‘ Centro ‘ Fin Inicio | Centro l Fin Inicio ‘ Centro ‘ Fin
Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m]
Superior 153016 | 1,7359 | 59236 Superior 17,0965 | 38254 | 17,017 | Superior | 151956 | 05502 | 137128 | Superior | 14,7332 | 11674 | 151822
Inferior 84018 | 44654 | 163743 Inferior 2,1678 66805 | 2,2858 Inferior 59471 | 34047 | 63465 Inferior 68158 | 47312 | 88059
Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m]
[ Superior 153 | 409 | 59 Superior 171 [ 43 | 170 Superior 152 [ 38 | 137 Superior 147 [ 38 | 152
| Inferior 84 | 45 | 164 Inferior 85 | 67 | 85 Inferior 76 | 38 | 69 Inferior 74 | 47 | 88
Acero requerido [cm’] Acero requerido [cm?] Acero requerido [cm’] Acero requerido [cm?]
[ Superior 780 | 202 | 294 Superior 876 | 211 | 872 Superior 774 | 187 | 69 Superior 750 | 187 | 774
| Inferior 420 | 221 | 837 Inferior 427 | 832 | 425 Inferior 379 | 187 | a1 Inferior 367 | 234 | 440
Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?]
Superior 780 | 632 6,32 Superior 876 | 632 8,72 Superior 774 | 632 6.9 Superior 750 | 632 7,74
Inferior 6,32 | 6,32 8,37 Inferior 6,32 6,32 6,32 Inferior 6,32 | 6,32 6,32 Inferior 6,32 6,32 6,32
#Varillas con ® 16 #Varillas con ® = 16 #Varillas con ® = 16 #Varillas con ® propuesto = 16
Superior 38 | 314 3,14 Superior 4,36 3,14 4,34 Superior 38 | 314 3,46 Superior 3,73 3,14 3,85
Inferior 3,14 | 3,14 4,16 Inferior 3,14 ‘ 3,14 3,14 Inferior 3,14 | 3,14 3,14 Inferior 3,14 ‘ 3,14 314
Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado
[ Superior 4016 | 3016 | 3016 Superior 4016 | 3016 | 4016 4016 | 3016 | 4016 4016 | 3016 | 4016
| Inferior 3016 | 3016 | 4016 Inferior 4016 ‘ 3016 ‘ 3016 3016 | 3016 | 3016 3016 ‘ 3016 ‘ 3016
Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?]
| Superior 8,04 | 6,03 ‘ 6,03 Superior 8,04 ‘ 6,03 ‘ 8,04 Superior 8,04 | 6,03 ‘ 8,04 Superior 8,04 ‘ 6,03 ‘ 8,04
| Inferior 603 | 603 | 804 Inferior 603 | 603 | 603 Inferior 603 | 603 | 603 Inferior 603 | 603 | 603
As colocado/ As requerido (%) As colocado / As requerido (%) As colocado/ As requerido (%) As colocado / As requerido (%)
Superior 103,13 95,39 95,39 Superior 91,79 95,39 92,25 Superior 103,88 95,39 115,62 Superior 107,29 95,39 103,97
Inferior 95,39 95,39 96,06 Inferior 95,39 95,39 95,39 Inferior 95,39 95,39 95,39 Inferior 95,39 95,39 95,39
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VIGAS PRINCIPALES EN Y

B83 B84 B85 B86
Ln 4,316 m Ln 5,368 m Ln 4,066 m Ln 4,1 m
Inicio | Centro | Fin Inicio | Centro | Fin Inicio | Centro ‘ Fin Inicio | Centro | Fin
Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado
Superior 4016 3016 Superior 4016 [ [ 4016 Superior 4016 | [ 4016 Superior 4016 [ 4016
Inferior 3016 | 4016 Inferior 3016 | 3016 Inferior 3016 | | 3016 Inferior 3016 | | 3016
Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?]
Superior 8,04 6,03 Superior 8,04 [ 804 Superior 8,04 [ [ 804 Superior 8,04 [ 804
Inferior 6,03 | | 8,04 Inferior 6,03 | 6,08 Inferior 6,03 | | 6,03 Inferior 6,03 | | 6,038
a[cm?] a[cm?] a[cm?] afcm?]
Superior 5,914 4,435 Superior 5,914 | | 5,914 Superior 5,914 ‘ ‘ 5,914 Superior 5,914 | | 5,914
Inferior 4,435 | | 5,914 Inferior 4,435 | [ 4435 Inferior 4,435 | | 4435 Inferior 4,435 | [ 4435
Mpr [T-m] Mpr [T-m] Mpr [T-m] Mpr [T-m]
Superior 21,636 16,461 Superior 21,636 21,636 Superior 21,636 21,636 Superior 21,636 21,636
Inferior 16,461 21,636 Inferior 16,461 16,461 Inferior 16,461 16,461 Inferior 16,461 16,461
Vpr(m] Vpr[T] Vpr(T] Vpr(T]
Vpri(T) 10,026 Vpri(T) 7,097 Vpri(T) 9,370 Vpri(T) 9,292
Vpr2(T) 7,628 Vpr2(T) 7,097 Vpr2(T) 9,370 Vpr2(T) 9,292
Vprmax 10,026 Vprmax 7,097 Vprmax 9,370 Vprmax 9,292
Vgr1.2D+0.5L 2557 Vgr1.2D+0.5L 9,507 Vgr 1.2D+0.5L 6,266 Vgr1.2D+0.5L GEES
Vucalculada 17,253 Vu 16,604 Vu 15,636 Vu 15,828
Vu diseno [Envolvente] 14,180 Vu diseno [Envolvente] 14,681 Vudisefio [Envolvente] 12,677 Vu diseno [Envolvente] 13,624
R Usar Vu calculada Comprobacién UsarVu calculada CETEEELD Usar Vu calculada I Usar Vucalculada
Vu Vu Vu Vu
17,253 16,604 15,636 15,828
Vpr>0.5Vu Vpr<0.5Vu Vpr>0.5Vu Vpr>0.5Vu
Ve 0,000 Ve 15,576 Ve 0,000 Ve 0,000
=! - >= - >=! - >=! -
Vs>=Vu/¢-Vc 23,004 Vs>=Vu/¢-Ve 6563 Vs>=Vu/¢-Ve 20,848 Vs>=Vu/¢-Ve 21103
Separacién por Demanda Separacién por Separacién por
o 2 D . Separacion por Demanda 2 L
[cm] 15,544 Demanda 54,481 17,152 Demanda 16,944
Separacion Normativa Separacion Normativa Separacion Normativa zona Separacion Normativa
zona 2h [cm] 13,55 zona 2h 13,55 2h 13,55 zona 2h 13,55
Separacion seleccionada Separacién Separacién
g B Separacion seleccionada[cm] o
zona 2h[cm] 10 seleccionada[cm] 10 10 seleccionada[cm] 10
Separacion fuera de 2h 271 25 Separacion fuerade 2h 271 25 Separacién fuera de 2h[cm] 271 25 Separacion fuera de 2h 271 25
[cm] [em] [cm]
Separacion seleccionada
fuera2h[cm]d/3 15 25 15 15
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VIGAS PRINCIPALES ENX

V65 V66 V67 V63 V69
fc 240 [kg/em’] iniclo | Cemtro | Fin Inicio | Centro | Fin Inicio | Cemtro | Fin Inicio | Cemtro | Fin Inicio | Cemtro | Fin
fy 4200 [kg/em?] Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m]
b 3 om [ Superior 15861 | 24107 | 155744 Superior 153606 | 2238 | 155311 | Swperior | 150912 | 32663 | 155052 | Superior | 130049 | 09657 | 13,6685 Superior 12,065 | 11041 | 136685
h 60 om | Inferior 40381 | 57333 | 350% Inferior 30141 | 5269 | 29489 | Inferior | 23074 | 5879 | 24032 | Inferior | 74123 | 19995 | 83627 Inferior 79463 | 2837 | 83627
rec 4 m Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m]
@estribo 10 mm [ Superior 158 | 40 [ 158 Superior 154 [ 39 | 155 | superior | 160 | 40 | 155 | Superor | 130 | 34 | 137 Superior 121 [ 34 | 137
Ovar. Long 16 mm__| Comprobacién | Inferior 79 [ 51 | 78 Inferior 77 [ 53 | 78 Inferior 80 | 59 | 78 Inferior 74 | 34 | 84 Inferior 79 [ 34 | 84
d 54,2000 om 38,19404264 Acero requerido[cm’] Acerorequerido[cm?] Acerorequerido[cm’] Acerorequerido[cm’] Acerorequerido[cm’]
K 92,14 om? [ Superior 808 | 195 | 794 Superior 782 | 19 | 79 | superor | 817 [ 197 | 791 | Superior | 658 | 168 | 6% Superior 611 | 168 | 69
ASmin 6,323333333|  om’ | Inferior 3% | 284 | 388 Inferior 383 | 261 | 387 Inferior 39 | 2% | 3w Inferior 369 | 168 | 418 Inferior 3% | 168 | 418
Aspay 47,425 cm? Acerorequerido (Min) [cm?] Acerorequerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?]
AS o (siSMiCO) 23,7125 om’ Superior 808 | 63 7,94 Superior 782 | &2 79 | sweror | 817 [ &% 7901 Superior | 658 | 63 6,93 Superior 632 | 6% 6,93
As conmax Momento 8,17 om® Inferior 6,32 [ 6,32 6,32 Inferior 6,32 \ 6,32 6,32 Inferior 6,32 \ 6,32 6,32 Inferior 6,32 \ 6,32 6,32 Inferior 6,32 \ 6,32 6,32
a 4,80 m #Varillas con ® propuesto= 16 #Varillas con ® propuesto= 16 #Varillas con ® propuesto= 16 #Varillas con ® propuesto= 16 #Varillas con ® propuesto= 16
Mu=®Mn 17,7680 ton-m Superior 402 | 314 3,95 Superior 389 | 314 3,94 Superior 406 | 314 3,93 Superior 327 | 3u 345 Superior 314 | 3u 3,45
Mu=0Mnton-m] 17,768 | Cumple Inferior 314 | 3u 314 Inferior 314 | 3 3,14 Inferior 314 | 314 314 Inferior 314 | 3u 314 Inferior 34 | 3u 314
N Ramales 2 Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado
Superior 4016 3016 4016 4916 3016 4916 4916 3016 4016 4016 3016 4016 4016 3016 3016
B 085 Inferior 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016
wom
¢ (losasy vigas controladas por tensién) 09 Acero colocado [cm?] Acero colocado[cm’] Acero colocado[cm’] Acerocolocado [cm?] Acerocolocado [cm?]
Superior 8,04 6,03 8,04 Superior 8,04 6,03 804 | superior | 804 6,03 804 | Superior | 603 6,03 8,04 Superior 6,03 6,03 8,04
085* fe*b*d
Hi=d+rec+, i+ k= S Inferior 6,03 6,03 6,03 Inferior 6,03 6,03 6,03 Inferior 6,03 6,03 6,03 Inferior 6,03 6,03 6,03 Inferior 6,03 6,03 6,03
As colocado/As requerido (%) As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%)
30«M,(t-m) Bt ‘] l 2% My Superior 99,55 9539 | 1012 Superior 10278 | 9539 10153 | Superior | 98,47 95,39 100,71 | Superior | 9163 95,39 116,01 Superior 95,39 95,39 116,01
T — AS = - -
d(em) \ privd®fy ) Inferior 95,39 95,39 95,39 Inferior 95,39 95,39 9539 | Inferior | 9529 95,39 9539 | Inferior | 9539 95,39 95,39 Inferior 95,39 95,39 95,39
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VIGAS PRINCIPALES EN X

V65 Vé6 ve7 V68 V69
Ln 4,821 m Ln 4,821 m Ln 5001 m Ln 3,302 m Ln 3,325 m
Inicio \Cemm\ Fin Inicio | Centro \ Fin Inicio |Centro| Fin Inicio | Centro \ Fin Inicio \ Centro \ Fin
Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado
[ Superior 4016 [ [ 4016 Superior 4016 [ [ 4016 Superior 4016 [ [ 4016 Superior 3016 [ [ 4016 [superior 3016 [ [ 4016
| Inferior 3016 3016 Inferior 3016 | 3016 Inferior 3016 | 3016 Inferior 3016 | 3016 [ Inferior 3016 | 3016
Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?]
[ Superior 8,04 | | 8,04 Superior 8,04 [ 804 Superior 8,04 | 804 Superior 6,03 | 804 [superior 6,03 | | 804
| Inferior 6,03 | | 6,03 Inferior 6,03 | | 603 Inferior 6,03 | | 603 Inferior 6,03 | | 6,08 | inferior 6,03 | | 608
afcm?] a[cm?] afcm?] afcm?] afcm?]
[ Superior 5,914 5,914 Superior 5,914 | 5,914 Superior 5,914 | 5,914 Superior 4,435 | | 5,914 [superior 4,435 [ 5914
| Inferior 4,435 | | 4,435 Inferior 4,435 | | 4435 Inferior 4,435 | | 4435 Inferior 4,435 | | 4,435 | Inferior 4,435 | 4,435
Mpr [T-m] Mpr[T-m] Mpr[T-m] Mpr [T-m] Mpr [T-m]
[ Superior 21,636 21,636 Superior 21,636 [ 21,636 Superior 21,636 | 21,636 Superior 16,461 [ [ 21,636 | superior 16,461 [ [ 21,636
| Inferior 16,461 | | 16,461 Inferior 16,461 | | 16,461 Inferior 16,461 | | 16,461 Inferior 16,461 | | 16,461 | Inferior 16,461 | | 16,461
Vpr(Tl Vpr(m Vpr(T] Vpr(T] Vpr(m
Vpri(T) 7,902 Vpri(T) 7,902 Vpri(T) 7,618 Vpri(T) 9,971 Vpri(T) 9,902
Vpr2(T) 7,902 Vpr2(T) 7,902 Vpr2(1) 7,618 Vpr2(T) 11,538 Vpr2(T) 11,458
Vprmax 7,902 Vprmax 7,902 Vprmax 7,618 Vprmax 11,538 Vprmax 11,458
Vgr
Vgr1.2D+0.5L Vgr 1.2D+0.5L Vgr1.2D+0.5L Vgr1.2D+0.5L 1.2D+0.5
9,645 9,181 9,867 5,261 L 5,910
Vu calculada 17,548 Vu 17,084 Vu 17,485 Vu calculada 16,799 Vu 17,368
— eaf s . Vu
Vu disefio [Envolvente] 15,458 Vu disefio [Envolvente] 14,769 Vu disefio [Envolvente] 15,378 Vudisefio [Envolvente] 13,005 disefio 13,935
A Compro
Comprobacion Usarvu Comprobacién Usarvu Comprobacién UsarVu Comprobacién Usarvu (et Usarvu
Vu 17,548 Vu 17,084 Vu 17,485 Vu 16,799 Vu 17,368
Vpr<0.5Vu Vpr<0.5Vu Vpr<0.5Vu Vpr>0.5Vu Vpr>0.5Vu
& 15,576 & 15,576 & 15,576 R 0,000 G 0,000
Vs>=Vu/
Vs>=Vu/-Vc Vs>=Vu/-Vc Vs>=Vu/-Vc Vs>=Vu/-Ve s>=Vu
7,821 7,203 7,738 22,398 $-Ve 23,158
Separacion por Demanda Separacion por " Separacion por Separaci
Separacion por Demanda
[cm] 45,720 Demanda 49,645 P P 46,213 Demanda [cm] 15,965 onpor 15,441
Separacion Normativa Separacion Normativa Separacion Normativa zona Separacion Normativa Separaci
20na2h [cm] 13,55 zona2h 13,55 2h 13,55 20na2h [cm] 13,55 on 13,55
e N o Separacion Separaci
Separacion seleccionada Separacién Lo . . .
2n leccionad Separacion seleccionada[cm] seleccionada zona on
zona 2h[cm] 10 seleccionada[cm] 10 10 J— 10 g“'“""‘, 10
A A A eparaci
Separacion fuera de 2h Separacion fuerade 2h Separacion fuerade 2h
P 27,1 25 P 27,1 25 Separacion fuera de 2h [cm] 27,1 25 P 27,1 25 | 6nfuera 27,1 25
[cm] [cm] [em]
de2h
Separacién seleccionada
fuera 2h[cm]d/3 25 25 25 15 15
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Vigas piso 3

DISENO DE VIG.

DISENO A FLEXION
DIMENSIONES DE LA SECCION PORTICOS EJEY PORTICOS EJEX
EJEX —
Viga 867 (Viga Critica) e e R §imse o vews e gy v
Longitud 5,651 m Eje deViga Longitud jouen gl voomen | gl et W el 8 f i 8 8 8 e
vooen  ghy  Luomes | o ugDMem gl UGZN0Gm ok UcoNem gk a0 gl 1z0200m sa020cm gl
Columna 04 m B65 5,425 § SE H Sg v gy umwne gy o g o i"%
Luzlibre Ln 5,251 m B66 5,471 : ! il S0 4 8 4 g
Ln/d 9,688191882 m B67 (Viga Critica) 5,651 Y Vame o viewe gl vens o veme W  vigee o veme o viseeo gy vige
c Ln/d>4 Si Cumple B68 3,952 A f i i
C ion bw min SiCumpleb 869 3,975 Uapitn verncn | gl | veomen gl vooen L e Db it
ci [ 04 g & 8 8 @joon
Ancho c2 ; T xs0ca swocn _olg visocn r y
STCampE wssoon Gy via * vissien Gl Ve Vs Gy Vi vissecn Gl vimapcn
BEY v b v | B | veomen EL weomen S g g 5
e SR ViG] Teaevi o & ¥ 8 Uan2ten gﬁ e e
Longitud 5,768 m 883 4,716 * | 3 g g
Columna 0,65 m B84 (Viga Critica; 5,768 e el o e
Luz libre Ln 5,118 m BBS‘ € 4 4,466 g gy g * S e W vgme o veme b visme i visseo o visssen o |
Ln/d 9,442804428 m 886 4,5, f o A 2 i 1 e
C 6n: Ln/d>4 Si Cumple vame gl Uaoes | g | vaowes  gh uemscs s [ T Ge—
C ion bw min Si Cumple b 8 § 8 gj & §£
61 Ancho & 208 i S vsmen | gy | vismen oy vismen G e i vewa s ol v oh vseen ol
SiCumple
VIGAS PRINCIPALES ENY
B83 B84 B85 B86
fc 240 Thg/em?] inicio | Cento | Fin iniclo | Cento | Fin inicio | Centro | Fin iniclo | Centro | Fin
fy 4200 [kg/cm?] Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m]
b 35 cm [ Superior 10,6448 | 19848 | 13,0876 Superior 142313 | 39521 | 13,969 | Superior | 12,0209 | 08521 | 10,3125 | Superior | 11,0106 | 18228 | 10,5369
h 60 cm [ Inferior 48906 | 45972 | 1739 Inferior 0829 | 69108 | 05754 Inferior 19732 | 28593 | 2619 Inferior 29119 | 48401 | 51727
rec 4 cm Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m]
@ estribo 10 mm [ Superior 106 | 327 | 131 Superior 142 | 40 | 140 Superior 120 [ 30 | 103 Superior 110 [ 28 | 105
®var. Long 16 mm Comprobacién | Inferior 53 | 46 | 65 Inferior 71 | 69 | 70 Inferior 60 | 30 | 52 Inferior 55 [ 48 | 53
d 54,2 cm 36,03108897 Acero requerido [cm?] Acero requerido [cm?] Acero requerido [cm?] Acero requerido [cm?]
k 92,14 cm? [ Superior 535 | 161 | 663 Superior 723 [ 195 | 709 Superior 607 | 148 | 518 Superior 555 | 135 | 530
ASmin 6,323333333|  om? [ Inferior 264 | 227 | 32 Inferior 354 | 344 | 347 Inferior 298 | 148 | 25 Inferior 273 | 239 | 26
ASmax 47,425 cm? Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?]
ASpa (sismico) 23,7125 cm’® Superior 632 | 632 6,63 Superior 723 | 632 7,09 Superior 632 | 632 6,32 Superior 632 | 632 6,32
As con max Momento 7,23 cm? Inferior 6,32 ‘ 6,32 6,32 Inferior 6,32 ‘ 6,32 6,32 Inferior 6,32 ‘ 6,32 6,32 Inferior 6,32 ‘ 6,32 6,32
a 4,25 cm #Varill 16 #Varillas con @ 16 #Varillas con @ 16 # ) = 16
Mu=®Mn 15,81 ton-m Superior 3,14 3,14 3,30 Superior 3,60 3,14 3,53 Superior 3,14 ‘ 3,14 3,14 Superior 3,14 \ 3,14 3,14
Mu=®Mn [ton-m] 15,81 Cumple Inferior 3,14 ‘ 3,14 3,14 Inferior 3,14 ‘ 3,14 3,14 Inferior 3,14 ‘ 3,14 3,14 Inferior 3,14 ‘ 3,14 3,14
N Ramales 2 Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado
[ Superior 3016 | 3016 | 4916 4016 | 3016 | 4016 4016 | 3016 | 3016 3016 | 3016 | 3016
B: 0,85 o | Inferior 3016 ‘ 3016 ‘ 3016 3016 ‘ 3016 | 3016 3016 ‘ 3016 ‘ 3016 3016 | 3016 | 3016
Y vom
¢ (losas y vigas controladas por tension) 0,9 145 em” - fe- b, Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?]
2% Mu ‘ Superior 6,03 6,03 6,03 Superior 8,04 6,03 8,04 Superior 6,03 6,03 6,03 Superior 6,03 6,03 6,03
.4‘4[17 1--* 0.85% fe*b*d
prk*d*fy | k= £ Inferior 6,03 6,03 6,03 Inferior 6,03 6,03 6,03 Inferior 6,03 6,03 6,03 Inferior 6,03 6,03 6,03
"
As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%)
TN 30 + My(t—m) . ) . )
AWz Wy B . A~ T Superior 95,39 95,39 91,03 Superior 111,24 95,39 11342 | Superior 95,39 95,39 95,39 Superior 95,39 95,39 95,39
st s H=AHTECH Degpring+— d(cm)
Inferior 95,39 95,39 95,39 Inferior 95,39 95,39 95,39 Inferior 95,39 95,39 95,39 Inferior 95,39 95,39 95,39
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VIGAS PRINCIPALES EN Y

B83 B84 B85 B86
Ln 4,316 m Ln 5,368 m Ln 4,066 m Ln 4,1 m
Inicio [ centro | Fin Inicio [ centro | Fin Inicio [centro| Fin Inicio [ centro | Fin
Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado
Superior 3016 ‘ | 3016 Superior 4016 | | 4016 Superior 3016 | ‘ 3016 Superior 3016 | | 3016
Inferior 3016 | | 3016 Inferior 3016 | [ 3016 Inferior 3016 | | 3016 Inferior 3016 | [ 3016
Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] A [cm?] Acero col [cm?]
Superior 6,03 \ [ 6,03 Superior 8,04 [ 804 Superior 6,03 [ [ 603 Superior 6,03 [ [ 603
Inferior 6,03 | | 6,03 Inferior 6,03 | | s03 Inferior 6,03 | | 603 Inferior 6,03 [ | 6,03
afem’] alem’] afem’] afcm?]
Superior 4,435 [ [ 4,435 Superior 5,914 [ [ 59014 Superior 4,435 [ [ 4435 Superior 4,435 [ [ 4435
Inferior 4,435 | 4,435 Inferior 4,435 | | 4435 Inferior 4,435 | | 4435 Inferior 4,435 | [ 4435
Mpr [T-m] Mpr [T-m] Mpr [T-m] Mpr [T-m]
Superior 16,461 16,461 Superior 21,636 21,636 Superior 16,461 16,461 Superior 16,461 16,461
Inferior 16,461 16,461 Inferior 16,461 16,461 Inferior 16,461 16,461 Inferior 16,461 16,461
Vpr[T] Vpr[T] Vpr[T] Vpr[T]
Vpri(T) 7,628 Vpr1(T) 7,097 Vpri(T) 8,097 Vpri(T) 8,030
Vpr2(T) 7,628 Vpr2(T) 7,097 Vpr2(T) 8,097 Vpr2(T) 8,030
Vprmax 7,628 Vprmax 7,097 Vprmax 8,097 Vprmax 8,030
Vgr1.2D+0.5L Y Vgr1.2D+0.5L v Vgr1.2D+0.5L ) Vgr1.2D+0.5L 6,663
Vucalculada 15,123 Vu 16,540 Vu 14,481 Vu 14,693
Vudisefio [Envolvente] 11,997 Vu disefio [Envolvente] 12,901 Vu disefio [Envolvente] 10,420 Vudisefio [Envolvente] 11182
(S Usar Vu calculada (D UsarVu calculada I IE UsarVu calculada S ICEE L Usar Vu calculada
Vu Vu Vu Vu
15,123 16,540 14,481 14,693
Vpr>0.5Vu Vpr<0.5Vu Vpr>0.5Vu Vpr>0.5Vu
Ve 0,000 Ve 15,576 Ve 0,000 Ve 0,000
Vs>=Vu/¢-Vc 20,164 Vs>=Vu/¢-Vc 6,477 Vs>=Vu/¢-Vc 19,308 Vs>=Vu/¢-Vc 19,501
Separacién por Demanda Separacién por Separacién por Separacién por
[cm] 17,734 Demanda 55,205 Demanda 18,520 Demanda 18,252
Separacién Normativa Separacién Normativa Separacién Normativa Separacién Normativa
zona 2h [cm] 13,55 zona2h 13,55 zona2h 13,55 zona2h 13,55
Separacion seleccionada Separacion Separacion Separacion
zona 2h[cm] 10 seleccionada[cm] 10 seleccionada[cm] 10 seleccionada[cm] 10
Separacion fuerade 2h Separacion fuerade 2h Separacion fuerade Separacion fuerade 2h
27,1 25 27,1 25 27,1 25 27,1 25
[cm] [cm] 2h[cm] [cm]
Separacion seleccionada
fuera 2h[cm]d/3 15 25 15 15
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VIGAS PRINCIPALES EN X

ves V66 V67 V68 V69
fc 240 [kg/tl“ll Inicio ’ Centro Fin Inicio ‘ Centro Fin Inicio ’ Centro Fin Inicio ’ Centro Fin Inicio Centro Fin
fy 4200 [kg/em?] Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m]
% om | Superior 0679 | as | 1308 Superior 15009 | 247 | 130806 | Swperior | 138214 | 84062 | 130138 | Superior | 101983 | ooad6 | 9dsw Superior 8789 | 12605 | 9008
h 60 am | Inferior 17919 | 592 | 3506 Inferior 03081 | 50725 | 0216 | Inferor | 0268 | 60758 | 00452 | Inferior | 37275 | 18421 | 40588 Inferior 44959 | 3062 | 51108
rec 4 m Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m]
estribo 10 mm [ Superior 127 [ 33 [ 133 Superior 130 | 33 [ 133 | sweror | 138 | 35 | 130 | Superor | 102 | 25 | 91 Superior 88 | 25 10,0
var. Long 16 mm | Comprobacion | Inferior 63 | 60 | 66 Inferior 65 | 51 | 66 | Infeior | 69 | 61 | 65 | Wfeior | 51 | 25 | 46 Inferior 45 | 31 51
d 54,2000 m 35,50840127 Acerorequerido[cm’] Acerorequerido[cm’] Acerorequerido[cm’] Acerorequerido [cm’] Acerorequerido [cm’]
K 9214 o’ Superior 641 | 164 | 673 Superior 660 | 164 | 678 | Superor | 701 | 170 | 659 | Superor | 512 | 125 | 4§ Superior 43 | 12 5,01
BSmin 63233338 om’ | Inferior a5 | 2% | 3 Inferior 3¢ | 25t | 330 | mheor | 344 | 301 | 32 [ mteior | 252 | 135 | 2% Inferior 22 | 15 253
ASpax 47,425 om’ Acerorequerido (Min) [cm?] Acerorequerido (Min) [cm?] Acerorequerido (Min) [cm?] Acerorequerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm’]
ASpac[SisMico) 237125 | om’ Superior 641 | 6% 673 Superior 660 | 63 673 | sweror | 701 | 63 659 | Swerior | 62 | 63 632 Superior 632 | 6 632
As conmax Momento 7,01 o' Inferior 632 | 63 632 Inferior 632 | 63 6,32 Inferior 632 | 63 632 Inferior 632 | 632 632 Inferior 632 | 63 6,32
a 4,13 cm #Varillas con ® propuesto= 16 # Varillas con ® propuesto= 16 # Varillas con ® propuesto= 16 # Varillas con ® propuesto= 16 # Varillas con ® propuesto= 16
Mu=0Mn 15,3571 | tonm Superior 319 | 314 335 Superior 328 | 314 335 | Superior | 349 | 314 328 | Superior | 314 | 314 314 Superior 314 | 31 314
Mu=OMnton-m] 15357 | Cumple Inferior 314 | 314 314 Inferior 314 | 34 314 | Inferor | 314 | 314 314 | Inferor | 314 | 314 314 Inferior 314 | 31 314
NRamales 2 Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado
Superior 3016 3016 4016 4016 3016 4016 4016 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016
Bs 085 Inferior 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3016
¢(lusasyvigascnmmladas punensién] 09 Acerocolucado[cm’] Aceroculucada[cm’] Acerocolucado[cm’] ACGWCOIDCG(‘O[CM’] Acero colocadu[cm’]
Superior 6,03 6,03 8,04 Superior 6,03 6,03 8,04 Superior 8,04 6,03 6,03 Superior 6,03 6,03 6,03 Superior 6,03 6,03 6,03
Dlong  085% fie*b*d Inferior 6,03 6,03 6,03 Inferior 6,03 6,03 6,03 Inferior 6,03 6,03 6,03 Inferior 6,03 6,03 6,03 Inferior 6,03 6,03 6,03
H=d+ TeC+Oerito t— k= .
“ i As colocado / As requerido (%) As colocado/ As requerido (%) As colocado/ As requerido (%) As colocado / As requerido (%) Ascolocado / As requerido (%)
A 30«M ”(t = m) [ 2% Mu Superior 94,08 95,39 119,52 Superior 91,43 95,39 119,54 Superior 114,68 95,39 91,56 Superior 95,39 95,39 95,39 Superior 95,39 95,39 95,39
r———"  As=k|l- I-
s d(cm) p*k*d* fy 8 . . . 5
Y Inferior %39 | %53 | 953 Inferior 9539 | 9539 | 9539 | Iferor | 9539 | 9539 | 9539 | Inferior | 9539 %3 | %% Inferior %3 | %3 95,39

LONGITUD REQUERIDA DEL ANCLAJE DE REFUERZO A

FLEXION EN COLUMNA EXT

Ovar. Long 16 mm

Longitud de desarrollo Id 979,795897
mm

Longitud exterior lext 192

mm
ldh 254,021159 mm
Longitud de empalme st 1273,73467 mm
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VIGAS PRINCIPALES EN X

V65 Vvee ve7 ves ve9
Ln 4,821 m Ln 4,821 m Ln 5,001 m Ln 3,302 m Ln 3,325 m
Inicio Centro Fin Inicio ‘ Centro Fin Inicio Centro| Fin Inicio Centro Fin Inicio | Centro Fin
Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado
Superior 3d16 | I 4016 Superior 3d16 I 4016 Superior 4016 I I 3016 Superior 3016 | | 3d16 Superior 3016 I | 3016
Inferior 3016 | | 3016 Inferior 3016 | 3016 Inferior 3016 | 3016 Inferior 3016 | | 3016 Inferior 3016 | | s016
Acero colocado [cm?) Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?]
Superior 6,03 8,04 Superior 6,03 | 8,04 Superior 8,04 | 603 Superior 6,03 | 603 Superior 6,03 | 603
Inferior 6,03 | 6,03 Inferior 6,03 | 6,03 Inferior 6,03 | | 6,03 Inferior 6,03 | | 6,03 Inferior 6,03 | | 6,03
afcm?] afcm?] afcm?] afcm?] afcm?
Superior 4,435 | 5,914 Superior 4,435 5914 Superior 5,914 | 4435 Superior 4,435 [ 4,435 Superior 4,435 | 4435
Inferior 4,435 | | 4,435 Inferior 4,435 | 4,435 Inferior 4,435 | | 4435 Inferior 4,435 | | 4,435 Inferior 4,435 | 4,435
Mpr [T-m] Mpr[T-m] Mpr[T-m] Mpr [T-m] Mpr [T-m]
Superior 16,461 21,636 Superior 16,461 | 21,636 Superior 21,636 [ [ 16.461 Superior 16,461 [ 16,461 Superior 16,461 [ | 16,461
Inferior 16,461 | | 16,461 Inferior 16,461 | 16,461 Inferior 16,461 | | 16,461 Inferior 16,461 | [ 16,461 Inferior 16,461 | | 16,461
Vpr(m] Vpr[T] Vpr[T] Vpr(m Vpr(m]
Vpri(T) 6,829 Vpri(T) 6,829 Vpri(T) 7,618 Vpri(T) 9,971 Vpri(T) 9,902
Vpr2(T) 7,902 Vpr2(T) 7,902 Vpr2(T) 6,583 Vpr2(T) 9,971 Vpr2(T) 9,902
Vprmax 7,902 Vprmax 7,902 Vprmax 7,618 Vprmax 9,971 Vprmax 9,902
Vgr1.2D+0.5L 9,384 Vgr1.2D+0.5L 9,213 Vgr1.2D+0.5L 9,913 Vgr1.2D+0.5L 5,510 Vgr1.2D+0.5L 5,757
Vucalculada 17,286 Vu 17,116 Vu 17,531 Vucalculada 15,480 Vu 15,659
Vudiseiio [Envolvente] 13,637 Vu disefio [Envolvente] 13,1385 Vu disefio [Envolvente] 13,8249 Vudisefio [Envolvente] 10,1953 Vudisefio [Envolvente] 11,0718
Comprobacion Usar Vu calculada Comprobacién Usar Vu calculada Comprobacién Usar Vu calculada Comprobacién Usar Vu calculada Comprobacion UsarVu calculada
W 17,286 n 17,116 i 17,531 i 15,480 W 15,659
Vpr<0.5Vu Vpr<0.5Vu Vpr<0.5Vu Vpr>0.5Vu Vpr>0.5Vu
B 15,576 W 15,576 w 15,576 W 0,000 B 0,000
Vs>=Vu/-Vc Vs>=Vu/-Vc Vs>=Vu/¢-Vc Vs>=Vu/¢-Vc Vs>=Vu/¢-Vc
7,472 7,245 7,799 20,640 20,878
Separacién por Demanda Separacion por Separacion por Separacion por Separacion por
cm: 47,853 Demanda 49,352 Demanda 45,848 Demanda [cm 17,324 Demanda 17,127
Separacion Normativa Separacién Normativa 6] Separacién Normativa Separacion Normativa
zona 2h [cm] 13,55 zona 2h 13,55 zona 2h 13,55 zona 2h [cm] 13,55 zona 2h 13,55
iz N i i Separaclon i o
Separacion seleccionada Separacion Separacion Separacion
seleccionada zona
zona 2h[cm] 10 seleccionada[cm] 10 seleccionadalcm] 10 i 10 seleccionada[cm] 10
Separacion fuera de 2h 271 25 Separacion fuerade 2h 271 25 Separacion fuerade 271 25 Separacién fuerade 2h 271 25 Separacion fuera de 2h 271 2
[cm] [cm] 2h[cm] [cm] [cm]
Separacion seleccionada
fuera2h[cm]d/3 25 25 25 15 15
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Vigas piso 4

DISENO DE VIGA

DISENO A FLEXION

DIMENSIONES DE LA SECCION PORTICOS EJEY PORTICOS EJEX
EJEX ey
Viga B67 (Viga Critica) B Vgne G v Visgaon g viseon @ e G veme o
Longitud 5,651 m Longitud g 8 8 A - 4
Columna 0,4 m B6S 5,425 B - P ueoen  gfj umme | gy ueomes  gg
Luz libre Ln 5,251 m B66 5,471 ) ) } d E £ B
Ln/d 10,6727642 m B67 (Viga Critica) 5,651 wiggen o vigge Ve oo g oo W vngeen QU wvisseos o vimseon  of viswson G vivsoen Gl
Ln/d>4 ST Cumple B68 3,952 o ! i .
ion bwmin SicCumple b B69 3,975) vooen g Uac vaoxen gy Lo Sgbiew, 2em ok Liozc %i PRSI
c1 T ® g 8 Brooolf” 8 g g
0.4 vismoom ol vienca vissgen vasanon ol vastencn L
mple Wogpe g Oy i en Wi Ve olf  vieseos oy L e
FIEY [ISS R T— [ISSY e np— 8 5 §
Viga B84 (Viga Critica) Eje de Viga Longitud Hd ] g g — - M i H
Longitud 5,768 m B83 4,716 o o i g = £
Columna 0,65 m B84 (Viga Critica) 5.768) vissoen vissgocm visgocn vissocn glg visxsoen Vasgeocn seecn Vasssocn ol vassecn
Luz libre Ln ,118 m B85 4,466 - i . o = e oo W wge G wvigmes o vommos G vinpeo
Ln/d 10,402439 m B86 4.5 5 5| 5 5| 5 1 B 5]
ST S CumpE Sk oo voozoen | S | uooen S woozeen S uaoen Sle Sk voowen SR Uomes G ucoms gL oo S ucoe gl
ion bw min SiCumple b & g 8 8 g & & g & &
o1 0,65 & visssocn Vissson oy visxeocn ol visseon ole Ve G4 visweos oo viswsen visxeocn ol Visxeocm
i6 6 c2 0,65 L s L " @ e g e Gl viestes Glg viaton Gy
SiCumple L
VIGAS PRINCIPALES ENY
B83 B84 B85 B86
e 240 Ikg/cm?] Inicio | Centro | [ ceno [ Fin nicio | Centro |  Fin Inicio | Centro |  Fin
ty 4200 Tkg/em’] Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m]
b 35 cm [ Superior 4,002 | 1,1391 | 51942 Superior 6,0819 | 20017 | 6,0976 Superior 50888 | 05734 | 4,238 Superior 4,2903 | 1,1357 | 4,001
h 55 cm | Inferior 1,671 | 22835 | 0,3443 Inferior 11279 | 3,2458 | 1,1364 Inferior 02464 | 1,3277 | 10,2709 Inferior 03011 | 23373 | 13162
rec a cm Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m]
® estribo 10 mm Superior 4,1 I 130 | 5,2 Superior 6,1 I 20 [ 61 Superior 5,1 [ 13 [ a2 Superior 4.3 | R [ a0
@ var. Long 16 mm Comprobacién | Inferior 20 | 23 | 26 Inferior 30 | 32 | 30 Inferior 25 | 13 | 21 Inferior 21 | 23 | 20
49,2 cm 23,58492866 Acero requerido [cm?] Acero requerido [cm?] Acero requerido [cm?] Acero requerido [cm?]
K 83,64 cm? [ Superior 223 | 070 2,84 Superior 3,34 1,08 | 335 Superior 278 | 069 2,31 Superior 234 | o6l 2,18
ASmin 5,74 cm?® [ Inferior 111 | 124 | 141 Inferior 165 | 176 | 166 Inferior 138 | o072 | 115 Inferior 116 | 127 | 108
ASmax 43,05 cm? Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?]
ASmax (Sismico) 21,525 cm? Superior 574 | 574 5,74 Superior 574 | 574 5,74 Superior 574 | 574 5,74 Superior 574 | 574 5,74
As con méx Momento 3,35 cm?® Inferior 5,74 ‘ 574 5,74 Inferior 574 ‘ 574 5,74 Inferior 574 [ 5,74 5,74 Inferior 5,74 ‘ 574 574
a 1,97 cm #Varillas con ® propuesto= 16 #Varillas con ® propuesto= 16 #Varillas con ® propuesto= 16 #Varillas con & = 16
Mu=®Mn 6,78 ton-m Superior 2,85 | 2,85 2,85 Superior 2,85 2,85 2,85 Superior 285 | 285 2,85 Superior 2,85 | 2,85 2,85
Mu = ®Mn [ton-m] 6,78 Cumple Inferior 285 | 285 2,85 Inferior 285 | 285 2,85 Inferior 285 | 285 2,85 Inferior 285 | 285 2,85
N Ramales 2 Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado
[ Superior 3016 | 3016 | 3016 Superior 3016 | 3016 | 3016 Superior 3016 | 3016 | 3016 Superior 3016 | 3016 | 3016
‘ B: ‘ 0,85 ‘ Inferior 3016 ‘ 3016 ‘ 3016 Inferior 3016 ‘ 3016 | 3016 Inferior 3016 ‘ 3016 ‘ 3016 Inferior 3016 ‘ 3016 | 3016
‘ & (losas y vigas controladas por tensién) ‘ 0,9 ‘ Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?]
[ Superior 603 | 603 | 608 Superior 603 | 603 | 603 Superior 603 | 603 | 603 Superior 603 | 603 | 608
2% Mu ] 0.85% fe*h*d
T | @rhrd® fy k > | Inferior 6,03 ‘ 6,03 ‘ 6,03 Inferior 6,03 ‘ 6,03 ‘ 6,03 Inferior 6,03 ‘ 6,03 ‘ 6,03 Inferior 6,03 ‘ 6,03 ‘ 6,03
o W
I As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%) As colocado / As requerido (%)
L1 30« Myt m
e el Piea, ~ u( ) Superior 105,08 105,08 105,08 Superior 105,08 105,08 105,08 Superior 105,08 105,08 105,08 Superior 105,08 105,08 105,08
. H:=d+7ec+ Pesrive +— d(cm)
Inferior 105,08 105,08 105,08 Inferior 105,08 105,08 105,08 Inferior 105,08 105,08 105,08 Inferior 105,08 105,08 105,08
LONGITUD REQUERIDA DEL ANCLAJE DE REFUERZO A NORMATIVA NEC 2015 Y ACI 318S
FLEXION EN COLUMNA EXT
Para NEC -2015 Tabla 26.6.2.1— Longitud de empalme por traslapo de
®var. Long B mm barras y alambres corrugados a traccion
1.10.6 Longitud de desarrollo a traccion Unidades: J
Longitud de desarrollo ] 979,795897 S « MPa
mm o= (222, I
14J7% S s
Longitud exterior lext 192
mm v, Otros casos) - oy i .
\dh 254,021159 ¥, = 1.0 (Para barras sin recubrimiento . - i
mm A=1(C o de pe rmal [
Longitud de empalme st 1273,73467 mm Cumple : el Seeh o linaanr—— |
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VIGAS PRINCIPALES EN Y

B83 B84 B85 B86
Ln 4,316 m Ln 5,368 m Ln 4,066 m Ln 4,1 m
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin Inicio | Centro ‘ Fin Inicio Centro Fin
Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado
Superior 3016 3016 Superior 3916 3016 Superior 3016 3016 Superior 3016 3016
Inferior 3016 3016 Inferior 3016 3016 Inferior 3016 3016 Inferior 3016 3016
Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?]
Superior 6,03 6,03 Superior 6,03 [ 6,03 Superior 6,03 [ 6,03 Superior 6,03 | | 6,03
Inferior 603 | | 6,03 Inferior 6,03 [ 6,03 Inferior 6,03 [ [ 6,03 Inferior 6,03 [ | 6,03
afcm?] a[cm?] afcm?] afcm?]
Superior 4,435 4,435 Superior 4,435 4,435 Superior 4,435 4,435 Superior 4,435 4,435
Inferior 4,435 4,435 Inferior 4,435 4,435 Inferior 4,435 4,435 Inferior 4,435 4,435
Mpr[T-m] Mpr [T-m] Mpr[T-m] Mpr [T-m]
Superior 14,878 14,878 Superior 14,878 14,878 Superior 14,878 14,878 Superior 14,878 14,878
Inferior 14,878 14,878 Inferior 14,878 14,878 Inferior 14,878 14,878 Inferior 14,878 14,878
Vpr[m] Vpr(T] Vpr[T] Vpr[T]
Vpri(T) 6,894 Vpri(T) 5,543 Vpri(T) 7,318 Vpr1(T) 7,258
Vpr2(T) 6,894 Vpr2(T) 5,543 Vpr2(T) 7,318 Vpr2(T) 7,258
Vprmax 6,894 Vprmax 5,543 Vprmax 7,318 Vprmax 7,258
Vgr 1.2D+0.5L 4,026 Vgr1.2D+0.5L 4,941 Vgr1.2D+0.5L 3,577 Vgr1.2D+0.5L 3,601
Vucalculada 10,920 Vu 10,484 Vu 10,895 Vu 10,858
Vudisefio [Envolvent: Vu disefio [Envolvent Vudisefio [Envolvente: Vudisefio [Envolvent
S Gy 5,547 Sl s 6,233 Sl Gy 5,004 S Gy 5,144
Comprobacion Usar Vu calculada Compiebaclon Usar Vu calculada Compicbaclon Usar Vu calculada (ST ICERET Usar Vu calculada
Vu Vu Vu Vu
10,920 10,484 10,895 10,858
Vpr>0.5Vu Vpr>0.5Vu Vpr>0.5Vu Vpr>0.5Vu
Ve 0,000 Ve 0,000 Ve 0,000 Vc 0,000
>=! - =! - >= - > =] !
Vs>=Vu/¢-Vc 14,561 Vs>=Vu/p-Vc 13,978 Vs>=Vu/¢p-Vc 14,526 Vs>=Vu/¢-Vc 14,478
Separacion por Demanda Separacion por Separacion por Separacion por
[cm] 22,292 Demanda 23,221 Demanda 22,345 Demanda 22,420
Separacion Normativa Separacion Normativa Separacion Normativa Separacion Normativa
zona 2h [cm] 12,3 zona 2h 12,3 zona 2h 12,3 zona 2h 12,3
Separacion seleccionada Separacion Separacion Separacion
zona 2h[cm] 10 seleccionada[cm] 10 seleccionada[cm] 10 seleccionada[cm] 10
Separacion fuera de 2h 26 2 Separacion fuera de 2h 2.6 2 Separacion fuera de 2.6 2 Separacion fuerade 2h 2.6 20
[cm] [cm] 2h[cm] [cm]
Separacion seleccionada
fuera 2h[cm]d/3 20 20 20 20
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VIGAS PRINCIPALES EN X

V65 V66 ve7 V68 V69
fc 240 Tkg/em’] Inicio | Centro | Fin Inicio | Centro | Fin Inicio | Centro | Fin Inicio | Centro | Fin Inicio | Centro | Fin
fy 4200 [kg/em’] Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m] Momentos [T-m]
b % o | Superior sams | 1642 | 7097 Superior s74 | 10213 | sen2 | sweror | 61657 | 176 | 5683 | Swperior | 431 | 0526 | 36923 Superior 3395 | 07819 | 38603
h 55 om [ Inferior 0242 | 2988 | 0718 Inferior 083%7 | 2352 | 0942 | Inferior | 10412 | 2882 | 07765 | Inferor | 0488 | 08849 | 08621 Inferior 10249 | 16869 | 14773
rec 4 m Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m] Momentos (Min) [T-m]
estribo 10 mm [ Superior 50 | 16 | 58 Superior 57 | 15 | 59 Superior 62 | 18 | 57 Superior 43 [ 11 [ 87 Superior 3¢ [ 10 [ 39
Ovar. Long 16 mm_ | Comprobacién | Inferior 26 [ 30 | 29 Inferior 29 [ 24 | 30 feror | 31 | 29 | 28 merior | 22 [ 11 | 18 Inferior 1 [ 17 [ 19
d 49,2000 om 23,71626509 Acerorequeridofcm’] Acerorequerido[cm?] Acerorequerido [cm?] Acerorequerido[cm’] Acerorequerido[cm’]
k 83,64 om’ [ Superior 283 | 08 | 318 Superior 314 | 080 | 324 | Superior | 338 | 09 | 311 | superor | 2% | 058 | 201 Superior 188 | 05 | 210
ASmin 5,74 o’ [ Inferior RS Inferior 156 | 128 | 160 | Inferior | 167 | 15 | 154 | Inferior | 117 | 08 | 100 Inferior 09t | oot | 1m4
ASmax 43,05 cm* Acerorequerido (Min) [cm’] Acerorequerido (Min) [cm’] Acerorequerido (Min) [cm?] Acerorequerido (Min) [cm’] Acerorequerido (Min) [cm’]
ASysismico) 21,52 o’ Superior 574 | 574 574 Superior 574 | 574 574 | superior | 574 | 574 574 | superior | 574 | 574 574 Superior 574 | 574 5,74
As conméx Momento 338 cm? Inferior 574 | 574 574 Inferior 574 | 574 574 Inferior 574 | 574 574 Inferior 574 | 57 574 Inferior 574 | 574 574
a 1,99 cm #Varillas con ® propuesto= 16 #Varillas con ® propuesto= 16 #Varillas con ® propuesto= 16 #Varillas con ® propuesto= 16 #Varillas con ® propuesto = 16
Mu=0OMn 6,3508 ton-m Superior 285 | 28 2,85 Superior 285 | 28 2,85 Superior 285 | 285 2,85 Superior 285 | 28 2,85 Superior 285 | 285 2,85
Mu=OMnton-m] 6851 | Cumple Inferior 285 | 285 285 Inferior 285 | 285 285 Inferior | 285 | 285 285 inferior_| 285 | 285 285 Inferior 285 | 285 285
N Ramales Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado Acero colocado
Superior 3016 3016 3016 Superior 3016 3016 3016 Superior 3016 3016 3016 Superior 3016 3016 3016 Superior 3016 3016 3016
[ 085 Inferior 3016 3016 3016 Inferior 3016 3016 3016 | Inferior | 3016 3016 3016 | Inferior | 3016 3016 3016 Inferior 3016 3016 3016
¢ (losasyvig; portensién) 09 Acero colocado[cm’] Acero colocado[cm’] Acero colocado[cm’] Acero colocado[cm?] Acerocolocado[cm’]
Superior 6,03 6,03 6,03 Superior 6,03 603 603 | Superior | 603 6,03 603 | Superior | 603 6,03 6,03 Superior 6,03 6,03 603
‘ 0.85* fic*b*d Inferior 6,03 6,03 603 Inferior 6,03 6,03 603 | Inferor | 6,03 603 603 | Inferior | 6,03 6,03 603 Inferior 603 6,03 6,03
Hi=d+rec+0, 4.+ k= .
f Ascolocado/ As requerido (%) Ascolocado/ As requerido (%) Ascolocado/As requerido (%) Ascolocado/ As requerido (%) Ascolocado /As requerido (%)
30«M,(t-m) ( 2% Mu Superior 10508 | 10508 | 10508 Superior 10508 | 10508 | 10508 | Superior | 10508 | 10508 | 10508 | Superior | 10508 | 10508 | 10508 Superior 10508 | 10508 | 10508
" As=kl1- - -
s d(cm) Prkrd* fy ) ) ) ) )
Ly Inferior 10508 | 10508 | 10508 Inferior 10508 | 10508 | 10508 | Inferior | 10508 | 10508 | 10508 | Inferior | 10508 | 10508 | 10508 Inferior 10508 | 10508 | 105,08
LONGITUD REQUERIDA DEL ANCLAJE DE REFUERZO A
FLEXION EN COLUMNA EXT
®var. Long 16 mm
Longitud de desarrollo ld 979,795897
mm
Longitud exterior lext 192
mm
dh 254,021159 mm Cumple
Longitud de empalme (st 1273,73467 mm
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Anexo G: Calculos de diseno de losa nervada 2D

DISENO DE LOSA NERVADA 2D

Este acero es por cada nervio

Datos Ladoa Ladob
fy 4200 ke/cm2 Discontinuo Continuo Discontinuo Continuo
rec 2 cm Inicio Centro | Fin Inicio Centro | Fin
Didmetro Varilla ¢l 1,2 cm Momentos [T-m] Momentos [T-m]
AnchoNervio 10 cm Superior 0,306 0 1,6 Superior 0,219 0 1,11
yl 5 cm Inferior 0 0,917 0 Inferior 0 0,656 0
y2 15 cm
Peralte efectivod 17,4 cm Inicio Centro | Fin Inicio Centro | Fin
Asmin 0,58 cm2 Momentos [T-m] Momentos [T-m]
Superior 0,153 0 0,8 Superior 0,1095 0 0,555
Inferior 0 0,4585 0 Inferior 0 0,328 0
Acero requerido [cm?] Acero requerido [cm?]
Superior 0,26 0,00 1,38 Superior 0,19 0,00 0,96
Inferior 0,00 0,79 0,00 Inferior 0,00 0,57 0,00
Acero requerido (Min) [cm?] Acero requerido (Min) [cm?]
Superior 0,58 0,58 1,38 Superior 0,58 0,58 0,96
Inferior 0,58 0,79 0,58 Inferior 0,58 0,58 0,58
# Varillas con ® propuesto = 10 # Varillas con ® propuesto = 10
# Varillas con ® propuesto = 14 # Varillas con ® propuesto = 12
# Varillas con ® propuesto = 10 # Varillas con ® propuesto = 10
Superior 0,74 0,74 0,90 Superior 0,74 0,74 0,62
Inferior 0,74 1,01 0,74 Inferior 0,74 0,74 0,74
Acero colocado Acero colocado
Superior 1010 1610 1014 Superior 1610 1010 1012
Inferior 1010 1610 1010 Inferior 1610 1010 1010
Acero colocado [cm?] Acero colocado [cm?]
Superior 0,79 0,79 1,54 Superior 0,79 0,79 1,13
Inferior 0,79 0,79 0,79 Inferior 0,79 0,79 0,79
10 10 12
10 10
Ladoa Ladob

Malla electrosoldada

Acero de retraccion 0,9 cm2
R106

En la parte superior
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Mayor a 1.3 Ld y 300 mm

el menor entre db/4, 6d, 200 mm y fuera de esta zona sera menor a db/2

Ing. Lenin Dender
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T ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
DETALLES DE GANCHOS Y LONGITUD ESTRIBOS, AMARRES Y ELEMENTOS DE TE ~ Pl .
DE DESARROLLO EN ELEMENTOS A CONFINAMIENTO ESPECIFICACIONES TECNICAS 5 st mmersen FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
TRACCION ACI 318S -14 25.3.2 Capacidad portante del suelo 31.89 ton/m 2 2 320 mmes 11 m VA< ROYECTO.
Gancho estandar de 90 grados Gancho estandar de 135 grados Recubr!m!ento en c_|mentaC|(_)nes 7.5 cm 2 320 mm L=8.76 m 451 4 DISEN’-O ESTRUCTURAL DE EDIFICIO RESIDENCIAL DE 4
2 - ¢ = 240 kglem? - Recubr!m!ento en riostras, vigas y columnas 4 cm I e A ———— i -
s [Re & Junem [ronem Recubrimiento en losas 2 om 2 N PN e T PISOS DE HORMIGON ARMADO EN SALINAS, SANTA ELENA
= < S S No- 10216 mm D= 4db Resistencia de elementos estructurales f'c= 240 kg/cm 2 i — — CONTENIDO:
K g 12 19 | 1 No. 18:2 25 mm D= 6db Limite de fluencia del acero fy = 4200 kg/cm 2 o : ' A
@ * ., . A
. Sls| e e o e, _ DETALLE DE VIGAS DE CIMENTACION
* ToLELE] Viga transversal 2
20 32 24
NEC-SE-HM 2015 Factor z 0.5 g I r n v r . Tutor de Materia Integradora: Estudiante: Fecha de Entrega:
Para un hormigon de f'c de 240 kg/cm 2 En la zona de traslape, la distancia maxima entre estribos no puede 428a Periodo fundamental Ta 0553 s ’ ’ ’
Longitud de desarrollo (Ld) - Especificado en los planos . NEC-2015 exceder d/4 6 100 mm d: peralte W | 1 ' 1 Ing. David Valverde 22 de Agosto, 2025
Longitud de desarrollo anclaje (Ldh) - NEC 2015 En los extremos, el primer estribo esta a 5 cm y el Ultimo a 2h de 428b tota 886.165 ton u - Sel Aleiand M iildo Mati
J elene Alejanara lvierejlido viatias
Ldh: mayor de 8db y 150 mm - Ecuacion 18.8.5.1 la cara de la columna Vx 250.38 ton u Profesor de Materia Integradora: . . : Lamina: Escala:
Longitud de empalme (Lst) - ACI 318S-14 25.5.2.1 En zonas de confinamiento, el espaciamiento entre estribos es 428b Vy 250.38 ton ' - Michael Antonio Tumbaco Alcivar A1/7 iabl
’ variable
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1 Distribucion de columnas en Planta Baja

1:100

DETALLES DE GANCHOS Y LONGITUD
DE DESARROLLO EN ELEMENTOS A
TRACCION

Gancho estandar de 90 grados

Ko} pe f'c = 240 kg/cm?
©
2 ) ] db | Ldh (cm) | Lext (cm)
N E 8 15 96
J>L< :§ 10 16 12
Q Ldh o} 12 19 14
- @ 14 22 17
! 16 26 19
18 29 22
20 32 24

Para un hormigén de f'c de 240 kg/cm 2

Longitud de desarrollo (Ld) - Especificado en los planos . NEC-2015
Longitud de desarrollo anclaje (Ldh) - NEC 2015

Ldh: mayor de 8db y 150 mm - Ecuacién 18.8.5.1

Longitud de empalme (Lst) - ACI 318S-14 25.5.2.1

Mayor a 1.3 Ld y 300 mm

ESTRIBOS, AMARRES Y ELEMENTOS DE
CONFINAMIENTO

ACI 318S -14 25.3.2

Gancho estandar de 135 grados

No. 10 a 16 mm D= 4db

No. 18 a 25 mm D= 6db

6db = 75 mm
NEC-SE-HM 2015

En la zona de traslape, la distancia maxima entre estribos no puede 428a
exceder d/4 6 100 mm d: peralte

En los extremos, el primer estribo esta a 5 cm y el Ultimo a 2h de 428b
la cara de la columna

En zonas de confinamiento, el espaciamiento entre estribos es 428b
el menor entre db/4, 6d, 200 mm y fuera de esta zona sera menor a db/2

Capacidad portante del suelo
Recubrimiento en cimentaciones
Recubrimiento en riostras, vigas y columnas
Recubrimiento en losas

Resistencia de elementos estructurales
Limite de fluencia del acero

Hormigon de replantillo

Periodo fundamental Ta

ESPECIFICACIONES TECNICAS

31.89 ton/m 2
7.5cm

4 cm

2cm

f'c= 240 kg/cm 2
fy = 4200 kg/cm 2
f'c= 180 kg/cm 2

05g¢g

0.553 s
1886.165 ton
250.38 ton
250.38 ton

Nivel 4 g~
’ LT 13.000 -
38e @12 mm @8 cm |
38e @12 mm @8 cm |
38e @312 mm @8 cm |
o o
[ce) N~
- N
Empalme : _
S|k <
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1% o 9750
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Lo
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1.55
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0.55
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0,60
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
DETALLES DE GANCHOS Y LONGITUD ESTRIBOS, AMARRES Y ELEMENTOS DE . )
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é db Ldh (cm) | Lext (cm) be) Recubrimiento en losas 2cm PISOS DE HORMIGON A.RMADO EN SALINAS’ SANTA ELENA
; I < o S No- 1016 mm D= 4db Resistencia de elementos estructurales f'c= 240 kg/cm 2 CONTENIDO.
% 3 12 19 | 14 No. 18 25 mm D= 6db ¢ Limite de fluencia del acero fy = 4200 kg/cm 2 '
- " z. A\i Hormigén de replantillo f'c= 180 kg/cm 2 DETALLE DE LOSA NERVADA 2D
18 29 22 6db 2 75 mm
20 32 24
Para un hormigén de f'c de 240 kg/cm 2 :E(I;-Szi;:“:iezz:asslape, la distancia méxima entre estribos no puede 428a EZ(I’:Itg('SOZ fundamental Ta %55593 s 3 D M I I E I t I d d Tutor de Materia Integradora: Estudiante: Fecha de Entrega:
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Ldh: mayor de 8db y 150 mm - Ecuacién 18.8.5.1 la cara de la columna VX 250.38 ton Profesor de Materia Intearadora: . . . Lamina- Escala:
Longitud de empalme (Lst) - ACI 318S-14 25.5.2.1 En zonas de confinamiento, el espaciamiento entre estribos es 428b Vy 250.38 ton 9 ’ - Michael Antonio Tumbaco Alcivar ' . '
Mayor a 1.3 Ld y 300 mm el menor entre db/4, 6d, 200 mm y fuera de esta zona sera menor a db/2 ' Ing. Lenin Dender A3/7 variable
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DETALLES DE GANCHOS Y LONGITUD

Q
e
N
-

Lext=

DE DESARROLLO EN ELEMENTOS A

Gancho estandar de 90 grados
% pe f'c = 240 kg/cm?
%) 8 db Ldh (cm) | Lext (cm)
S 8 15 9.6
£ 10 16 12
(5]

Ldh 8 12 19 14
\ 14 22 17
\ 16 26 19
18 29 22
20 32 24

Para un hormigén de f'c de 240 kg/cm 2

Longitud de desarrollo (Ld) - Especificado en los planos . NEC-2015
Longitud de desarrollo anclaje (Ldh) - NEC 2015

Ldh: mayor de 8db y 150 mm - Ecuacién 18.8.5.1

Longitud de empalme (Lst) - ACI 318S-14 25.5.2.1

Mayor a 1.3 Ld y 300 mm

ACI 318S -14 25.3.2

Gancho estandar de 1

No. 10 a 16 mm D= 4db

No. 18 a 25 mm D= 6db

el menor entre db/4, 6d, 200 mm y fuera de esta zona sera menor a db/2

ESTRIBOS, AMARRES Y ELEMENTOS DE

CONFINAMIENTO

35 grados

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Capacidad portante del suelo
Recubrimiento en cimentaciones

Recubrimiento en riost

ras, vigas y columnas

Recubrimiento en losas

Resistencia de elementos estructurales
Limite de fluencia del acero

Hormigon de replantillo

31.89 ton/m 2
7.5cm

4 cm

2cm

f'c= 240 kg/cm 2
fy = 4200 kg/cm 2
f'c= 180 kg/cm 2

6db =75 mm
:E(I:-SE-H“:!Z(:HI la distanci AxXi t trib d 4.2.8 Factor 2 0.5 9
n la zona de traslape, la distancia maxima entre estribos no puede 28a .
exceder d/4 6 100 mm . d: peralte Periodo fundamental Ta 0.553 s
En los extremos, el primer estribo esta a 5 cm y el Ultimo a 2h de 428b W total 1886.165 ton
la cara de la columna VX 250.38 ton
En zonas de confinamiento, el espaciamiento entre estribos es 428b Vy 250.38 ton

5
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Detalle Viga Eje 1-2-3-4-5 Piso 2
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DETALLES DE GANCHOS Y LONGITUD
DE DESARROLLO EN ELEMENTOS A
TRACCION

Gancho estandar de 90 grados

Ko} pe f'c = 240 kg/cm?
© @
Qo P db Ldh (cm) | Lext (cm
g ®) g (cm) | Lext (cm)
o S 8 15 96
_!>l<' :§ 10 16 12
> Ldh 3 12 19 14
a4 @ 14 22 17
‘ 16 26 19
18 29 22
20 32 24

Para un hormigén de f'c de 240 kg/cm 2

Longitud de desarrollo (Ld) - Especificado en los planos . NEC-2015
Longitud de desarrollo anclaje (Ldh) - NEC 2015

Ldh: mayor de 8db y 150 mm - Ecuacién 18.8.5.1

Longitud de empalme (Lst) - ACI 318S-14 25.5.2.1

Mayor a 1.3 Ld y 300 mm

ESTRIBOS, AMARRES Y ELEMENTOS DE

CONFINAMIENTO

ACI 318S -14 25.3.2

Gancho estandar de 135 grados

db

No. 10 a 16 mm D= 4db

No. 18 a 25 mm D= 6db

6db = 75 mm
NEC-SE-HM 2015

En la zona de traslape, la distancia maxima entre estribos no puede 428a
exceder d/4 6 100 mm d: peralte

En los extremos, el primer estribo esta a 5 cm y el Ultimo a 2h de 428b
la cara de la columna

En zonas de confinamiento, el espaciamiento entre estribos es 428b

el menor entre db/4, 6d, 200 mm y fuera de esta zona sera menor a db/2

Capacidad portante del suelo
Recubrimiento en cimentaciones
Recubrimiento en riostras, vigas y columnas
Recubrimiento en losas

Resistencia de elementos estructurales
Limite de fluencia del acero

Hormigon de replantillo

Factor z

Periodo fundamental Ta
W total

VX

Vy

ESPECIFICACIONES TECNICAS

31.89 ton/m 2
7.5cm

4 cm

2cm

f'c= 240 kg/cm 2
fy = 4200 kg/cm 2
f'c= 180 kg/cm 2

05g¢g

0.553 s
1886.165 ton
250.38 ton
250.38 ton

Viga Transversal Eje 1 - Piso 2
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
DETALLES DE GANCHOS Y LONGITUD ESTRIBOS, AMARRES Y ELEMENTOS DE . )
DE DESARROLLO EN ELEMENTOS A CONFINAMIENTO ESPECIFICACIONES TECNICAS FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
TRACCION ACI 318S -1425.3.2 Capacidad portante del suelo 31.89 ton/m 2 BROYECTO:
Gancho estandar de 90 grados ' Gancho estandar de 135 grados Szgﬂg::m::gtg Zz ﬁ|on'slter|;tsac\|llonaess COIumnaS Zirgm ' DISEﬁ-O ESTRUCTURAL DE EDIFICIO RESIDENCIAL DE 4
o RSTFT & [ Lo o Lo S imi vieasy PISOS DE HORMIGON ARMADO EN SALINAS, SANTA ELENA
2 @ $ (om) | Lext (cm) Recubrimiento en losas 2cm ’
?I ’ z S S No.10.a 16 mm D= 4db Resistencia de elementos estructurales f'c= 240 kg/cm 2 CONTENIDO:
Xy U 3 12 19 | 14 No. 18.a 25 mm D= 6db Limite de fluencia del acero fy = 4200 kg/cm 2 '
= il w2 v Hormigon de replantillo f'c= 180 kg/cm 2 DETALLE DE VIGA PISO 3
18 29 22 6db = 75 mm
2 % | = NEC-SE-HM 2015 i i
Para un hormigén de f'c de 240 kg/cm 2 En la zona de traslape, la distancia maxima entre estribos no puede 428a Egﬁggoz fundamental Ta %55593 s Tutor de Materia Integradora: Estudiante: Fecha de Entrega:
Longitud de desarrollo (Ld) - Especificado en los planos . NEC-2015 exceder d/4 6 100 mm d: peralte ' Ing. David Valverde 22 de Agosto, 2025
Longitud de desarrollo anclaje (Ldh) - NEC 2015 En los extremos, el primer estribo esta a 5 cm y el Ultimo a 2h de 428b W total 1886.165 ton - Sel Alejand M iildo Mati
Ldh: mayor de 8db y 150 mm - Ecuacion 18.8.5.1 la cara de la columna Vx 250.38 ton Profesor de Materia Intearadora: elene Aejandra Vierejiido Viatias Lamina- Escala:
Longitud de empalme (Lst) - ACI 318S-14 25.5.2.1 En zonas de confinamiento, el espaciamiento entre estribos es 428b Vy 250.38 ton rofesor de Matena Integradora: - Michael Antonio Tumbaco Alcivar ' . '
Mayor a 1.3 Ld y 300 mm el menor entre db/4, 6d, 200 mm y fuera de esta zona sera menor a db/2 ' Ing. Lenin Dender A6/7 variable
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Detalle Viga Eje 1-2-3-4-5 Piso 4

DETALLES DE GANCHOS Y LONGITUD
DE DESARROLLO EN ELEMENTOS A
TRACCION

Gancho estandar de 90 grados

Ko} pe f'c = 240 kg/cm?
© @
Q2 db Ldh (cm) | Lext (cm
=] Re) % (cm) (cm)
o S 8 15 96
_!>l<' :§ 10 16 12
> Ldh 3 12 19 14
a4 @ 14 22 17
‘ 16 26 19
18 29 22
20 32 24

Para un hormigén de f'c de 240 kg/cm 2

Longitud de desarrollo (Ld) - Especificado en los planos . NEC-2015
Longitud de desarrollo anclaje (Ldh) - NEC 2015

Ldh: mayor de 8db y 150 mm - Ecuacién 18.8.5.1

Longitud de empalme (Lst) - ACI 318S-14 25.5.2.1

Mayor a 1.3 Ld y 300 mm

ESTRIBOS, AMARRES Y ELEMENTOS DE

CONFINAMIENTO

ACI 318S -14 25.3.2

Gancho estandar de 135 grados

No. 10 a 16 mm D= 4db

No. 18 a 25 mm D= 6db

6db = 75 mm
NEC-SE-HM 2015

En la zona de traslape, la distancia maxima entre estribos no puede 428a
exceder d/4 6 100 mm d: peralte

En los extremos, el primer estribo esta a 5 cm y el Ultimo a 2h de 428b
la cara de la columna

En zonas de confinamiento, el espaciamiento entre estribos es 428b

el menor entre db/4, 6d, 200 mm y fuera de esta zona sera menor a db/2

Factor z

W total
VX
Vy

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Periodo fundamental Ta

Capacidad portante del suelo
Recubrimiento en cimentaciones
Recubrimiento en riostras, vigas y columnas
Recubrimiento en losas
Resistencia de elementos estructurales
Limite de fluencia del acero
Hormigon de replantillo

31.89 ton/m 2
7.5cm

4 cm

2cm

f'c= 240 kg/cm 2
fy = 4200 kg/cm 2
f'c= 180 kg/cm 2

05g¢g

0.553 s
1886.165 ton
250.38 ton
250.38 ton
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