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RESUMEN

En esta investigacion se propone llevar a cabo una comparacion técnica y econémica entre
dos edificaciones hipotéticas situadas en la frontera entre Esmeraldas-Ecuador, y Narifio-
Colombia, regidas por las normativas de construccion NEC-15 y NSR-10, respectivamente.
Se analizaran diversos aspectos del disefio sismorresistente, incluyendo la caracterizacion
sismica de las zonas, materiales de construccién, predisefios, cargas de disefio,
modelamiento computacional, derivas de piso, disefio de elementos estructurales, detalle

de planos estructurales y cantidades de obra.

La investigacion implica una evaluacién detallada de cada normativa, comparando
requisitos y especificaciones técnicas relevantes para las edificaciones, asi como su
comportamiento estructural, resistencia y capacidad de respuesta ante eventos sismicos.
Ademas, se realizard un andlisis de los costos totales de construccion, considerando
precios de materiales, mano de obra y otros recursos en ambos paises, con el fin de

determinar cual normativa resulta mas eficiente desde el punto de vista econémico.

El estudio busca proporcionar una perspectiva clara sobre las consideraciones necesarias
al disefiar estructuras en zonas fronterizas, donde factores como el tipo de suelo y la
actividad sismica son similares. Se espera que los resultados ayuden a identificar areas de
mejora en las normativas de construccién y a determinar qué normativa resulta en una

inversidn mas eficiente.

PALABRAS CLAVES: comparacién Ecuador-Colombia, comparacion fronteriza, NEC-15,

NSR-10, Esmeraldas-Narifio, edificacidon sismorresistente.
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ABSTRACT

This research proposes to carry out a technical and economic comparison between two
hypothetical buildings located on the border between Esmeraldas, Ecuador, and Narifio,
Colombia, governed by the construction standards NEC-15 and NSR-10, respectively.
Various aspects of seismic-resistant design will be analyzed, including seismic
characterization of the zones, construction materials, pre-designs, design loads,
computational modeling, floor drifts, design of structural elements, detailing of structural

drawings and quantities of work.

The research involves a detailed evaluation of each standard, comparing requirements and
technical specifications relevant to the buildings, as well as their structural behavior,
resistance, and response capacity to seismic events. In addition, an analysis of total
construction costs will be carried out, considering prices of materials, labor, and other
resources in both countries, to determine which standard is more efficient from an economic

point of view.

The study seeks to provide a clear perspective on the necessary considerations when
designing structures in border areas, where factors such as soil type and seismic activity
are similar. The results are expected to help identify areas for improvement in building codes

and determine which code results in the most efficient investment.

KEY WORDS: Ecuador-Colombia comparison, border comparison, NEC-15, NSR-10,

Esmeraldas-Narifio, seismic-resistant building.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

El presente trabajo busca realizar una comparativa técnica entre dos edificaciones
similares, las cuales serian hipotéticamente construidas en la frontera entre Ecuador y
Colombia, concretamente en la provincia de Esmeraldas y en el departamento de Narifio.
Estas edificaciones estaran disefiadas bajo las normas de construccién vigentes en
Ecuador y Colombia, especificamente la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC-15)
y el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10). Las zonas
sismicas a evaluar seran unas de las mas criticas en ambos paises, para Ecuador la zona
VI y para Colombia la zona ALTA 9Aa - 8Av. Dentro de esta comparativa se buscara
encontrar las falencias y fortalezas de cada normativa al momento de realizar un disefio
sismorresistente, para ello se detallara los aspectos técnicos mas importantes, los cuales
son: caracterizacion sismica de las zonas de estudio, materiales de construccion,
predisefios, cargas de disefio, modelamiento computacional, derivas de piso, disefio de
elementos estructurales, detalle de planos estructurales y cantidades de obra.
Adicionalmente, se realizard una comparativa de costos de construccion de dos rubros
esenciales como lo son el hormigén y el acero de refuerzo. Todo lo anterior es con el fin de
otorgar una perspectiva clara de las consideraciones que se debe tener al momento de
disefiar una estructura en zonas fronterizas, donde factores como el tipo de suelo o los

sismos son practicamente iguales.

1.1 Objetivo general
Comparacion estructural y econdmica de dos edificaciones similares, construidas en la
frontera entre Esmeraldas-Ecuador y Narifio-Colombia, bajo sus respectivas normas de

construccion.

1.2 Objetivos especificos
1. Evaluar las normas de construccion NEC-15 de Ecuador y NSR-10 de Colombia en
términos de requisitos y especificaciones técnicas relevantes para el disefio
sismorresistente de edificaciones, incluyendo aspectos estructurales, sismicos y de

seguridad.

2. Disefiar los elementos estructurales de las dos edificaciones hipotéticas, una

construida siguiendo la normativa NEC-15 y la otra siguiendo la normativa NSR-10,



para identificar las diferencias en el comportamiento estructural, la resistencia y la

capacidad de respuesta a eventos sismicos.

3. Calcular los costos totales de construccion para ambas edificaciones, considerando

los precios de materiales, mano de obra y otros recursos en Ecuador y Colombia.

4. ldentificar oportunidades de mejora en las normativas de construccién de Ecuador
y Colombia, proponiendo posibles ajustes puedan promover la seguridad y

eficiencia en la construccion en la region fronteriza.

1.3 Alcance

La finalidad de este trabajo de integracién curricular es llevar a cabo una comparacion
detallada entre dos edificios hipotéticos que se ubicarian en la frontera entre Ecuador y
Colombia. Cada edificio sera disefiado y evaluado de acuerdo con las normativas de
construccién del pais en el que se encontraria, utilizando la NEC-15 para el edificio
ecuatoriano y la NSR-10 para el edificio colombiano. Esto se llevara a cabo mediante una

comparativa entre ambas normas de los siguientes items:

-Caracterizacion del Tipo de Suelo de la Region: Se recopilara informacién geotécnica del
area en estudio para evaluar las propiedades del suelo en la ubicaciéon de cada edificio.
Esto es fundamental, ya que las caracteristicas del suelo influyen en la respuesta sismica

y estructural de las edificaciones.

-Espectro de Disefio: Se desarrollard un espectro de disefio sismico para cada ubicacion,
considerando las caracteristicas sismicas especificas de la region fronteriza entre Ecuador

y Colombia.

-Andlisis de Cumplimiento Normativo: Se compararan las regulaciones de construccion de
la NEC-15 y la NSR-10 en detalle, evaluando cémo difieren en cuanto a requisitos
especificos, como cargas, resistencia de materiales, deriva, entre otros. Se identificaran

las &reas en las que cada normativa destaca o tiene requisitos Unicos.

-Andlisis de Presupuestos: Se desarrollaran presupuestos detallados para cada proyecto,
considerando los costos de construccion. Esto ayudara a comprender el impacto financiero

de las 2 normas en disefio y construccion.



1.4 MARCO TEORICO

1.4.1 Sismologia Ecuador

1.4.1.1 Causade la sismicidad en Ecuador y los sismos mas importantes

Ecuador se encuentra en el limite de dos placas de tipo convergente, es decir, la placa de
Nazca se desliza bajo la placa Sudamericana, este fendmeno es denominado como
subduccion. Las placas inicialmente se encuentran estaticas, hasta el instante donde la
resistencia de los materiales de la corteza es superada y es ahi donde se generan los

sismos en el pais (Instituto Geofisico Ecuador, 2019).

Ecuador esta catalogado como un pais altamente sismico, lo que implica que a diario se
registran sismos de baja intensidad, pero también hay una gran posibilidad de que se
experimente sismos de gran magnitud. Los sismos mas recordados en el pais por su

intensidad y la destruccion que dejaron a su paso son (Instituto Geofisico Ecuador, 2019).

Tabla 1.1. Sismos de mayor importancia en Ecuador (Instituto Geofisico Ecuador, 2019).

Area epicentral Fecha del sismo Magnitud

Esmeraldas-Esmeraldas 31 de enero de 1906 8.8 Mw
Riobamba-Chimborazo 4 de febrero de 1797 8.3 Mw

Guayaquil-Guayas 13 de mayo de 1842 7.8Mw
Esmeraldas-Esmeraldas 12 de diciembre de 1879 8.1Mw
Pedernales-Manabi 16 de abril de 2016 7.8 Mw

1.4.1.2 Antecedentes de la construccion sismorresistente en Ecuador

Desde el terremoto de 1541 en Napo, Ecuador ha mantenido un registro de la intensidad
sismica, revelando un promedio de un terremoto destructivo cada 12 afios. Inicialmente, la
respuesta a estos eventos catastroficos se centr6é en su estudio e investigacion. En 1900,
se llevé a cabo la primera gestidn para adquirir dos sismografos horizontales. Sin embargo,
fue el impacto de los fuertes temblores en Azuay, Loja y Guayas en 1913 lo que impulso la
adquisicion de dos sismoégrafos horizontales de mayor calidad en 1928 como reemplazo
(Quinatoa, 2022).

El 5 de agosto de 1949, en Ambato, ocurrié un terremoto catastrofico con una magnitud de
MW = 6.8 y un hipocentro ubicado a una profundidad de 15 km. Este sismo provoco la
tragica pérdida de alrededor de 6.000 vidas humanas y dej6 a 100.000 personas sin hogar,
este fue un punto de inflexion significativo con relaciéon a la construccion, al generar un

contraste entre la construccion informal y la construccién moderna (Quinatoa, 2022).



Después del terremoto y la devastacion en varias ciudades de Ecuador, se publicé de
manera urgente el primer Cdodigo Nacional de la Construccién. Galo Plaza Lasso,
presidente constitucional en ese momento, decidié constituir una Junta de Reconstruccién
para elaborar el Plan Regulador de Ambato y el Plan Regional de Tungurahua. Se designé
al Arg. Sixto Duran Ballen, al Ing. Leopoldo Moreno y al Urbanista Wilson Pachano como
responsables del proyecto. El Codigo de Construcciones se elaboré en las oficinas del Plan
Regulador con el apoyo del reconocido Ingeniero Estadounidense Henry J. Brunnier,
basandose en disposiciones internacionales de paises como Estados Unidos, Chile e Italia.
El resultado final fue un cddigo basado en estudios de métodos y sistemas constructivos
utilizados generalmente en la "buena practica constructiva”, aunque no siempre se
aplicaban en la practica. El nuevo Cédigo Nacional de la Construccion, promulgado el 12
de febrero de 1951, se convirtié en una norma de uso obligatorio para todo el pais en 1952
(Quinatoa, 2022).

Tras la elaboracion de este primer Cédigo Nacional de la Construccién, el cual no
consideraba la accién de fuerzas horizontales, fue indispensable preparar una nueva
norma de construccion para el pais, la cual fue denominada como “Codigo Ecuatoriano de
la Construcciéon” o en sus siglas “CEC”, esta norma entr6 en vigor desde el afio de 1977
hasta el afio 2001, donde salié una nueva version del CEC, en esta version del 2001 ya

existio capitulos especificos para el peligro sismico (Quinatoa, 2022).

Tras los sismos suscitados en los paises vecinos en la primera década del 2000 se dispuso
la elaboracion de una nueva norma de construccién para el pais, la denominada “Norma
ecuatoriana de la construccién” o en sus siglas “NEC”, uno de los capitulos implementados
a resaltar seria el “Capitulo de Peligro Sismico y Disefio Sismo Resistente”, esta norma
aprobada en el 2014 y oficializada en el 2015, la cual fue denominada como “NEC-15"y se

encuentra vigente hasta la actualidad (Quinatoa, 2022).

1.4.1.3 Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-15)

La NEC-15 busca establecer nuevas pautas de construccién en funcién de los avances
tecnolégicos con el proposito de mejorar los mecanismos de control en la ejecucion de
proyectos de construccion. Ademas, se buscé definir principios minimos para el disefio y
la instalacion en el lugar de trabajo, garantizar el cumplimiento de los principios
fundamentales de habitabilidad, y establecer responsabilidades, obligaciones y derechos

de los patrticipantes involucrados en los procesos de construccion.



La Norma Ecuatoriana de la Construccion busca satisfacer la demanda de la sociedad en
términos de mejorar la calidad y seguridad de las edificaciones. Al mismo tiempo, tiene
como objetivo proteger a los ciudadanos y fomentar un desarrollo sostenible (NEC-SE-DS,
2014).

Para el analisis sismico de una estructura, la NEC-15 tiene el capitulo 3 (Peligro sismico
del Ecuador y efectos sismicos locales) para caracterizar la zona donde se prevé construir
una edificacion. El fin de caracterizar sismicamente una zona es encontrar el espectro de

disefio al que se vera sometido la estructura (NEC-SE-DS, 2014).

Sa(g)7
Sa= NzFa
7 A
Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To) /,
\‘ /
\\ /
Solo para modos de N/ Tt
vibraci6n distintos al / $a= " zFa( = )
fundamental /
zFa/
™>
To= 04 Fs;;: Tc=o0ssFs ;Td - T(Seg)

Figura 1.1. Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones (NEC-SE-DS, 2014).

Donde:

Z: es la aceleracion méxima esperada en la roca para el sismo de disefio, expresada como
una fraccion de la aceleracion de la gravedad. Se obtiene de la siguiente gréafica y su
respectiva tabla. Ecuador se encuentra dividido en 6 zonas sismicas, las cuales se
catalogan desde 1 que es una zona de bajo riesgo sismico, hasta el 6 que son zonas de
alto riesgo sismico, estas tienen asignado un factor de aceleracibn maxima

respectivamente.
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Figura 1.2. Ecuador, zonas sismicas para propésitos de disefio y valor del factor de zona
Z (NEC-SE-DS, 2014).

Zona sismica | 1l 1] \Y Vv Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Figura 1.3. Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada (NEC-SE-DS,
2014)

n:es la proporcién entre la aceleracién espectral Sa (cuando T = 0.1 s) y el PGA para el
intervalo de retorno seleccionado. Este valor puede ser: 1.8 para la costa, exceptuando
Esmeraldas, 2.48 para Esmeraldas, las provincias de la sierra y las islas Galapagos,
finalmente de 2.6 para provincias del Oriente (NEC-SE-DS, 2014).

Para obtener los factores de amplificacion es necesario determinar el tipo de suelo donde
se construira la edificacion, para ello la NEC-15 presenta la siguiente clasificacion.



Perfil de roca competente Vs 2 1500 m/s

Perfil de roca de rigidez media 1500 mis =V, = 760 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el

criterio de velocidad de la onda de cortante, o 760 m/s > V2 360 mis

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con N800

cualquiera de los dos criterios S, =100 KPa

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad

de la onda de cortante, o 200/ >V 2100 iy

Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos M >NE1RY

condiciones 100 kPa > S, 2 50 kPa

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, o Vs < 180 m/s

IP>20
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas

w2 40%
blandas

Sy < 50 kPa

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases:

F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales como; suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.

F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).

F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)

F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 30m)

F5—Suelos con contrastes de impedancia a ocurriendo dentro de los primeros 30 m superiores
del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con variaciones bruscas
de velocidades de ondas de corte.

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Figura 1.4. Clasificacion de los perfiles de suelo (NEC-SE-DS, 2014)




Fa: es el factor que amplifica la aceleracion del suelo en la regién de corto periodo. Este
coeficiente incrementa las ordenadas del espectro eléstico de respuesta de aceleraciones

para el disefio en roca, teniendo en cuenta los efectos locales.

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

B 1 1 1 1 1 1

Cc 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18

D 1.6 14 1.3 1.25 1.2 1.12

E 1.8 14 1.25 11 1.0 0.85
Veéase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion

F 10.5.4

Figura 1.5. Tipo de suelo y Factores de sitio Fa (NEC-SE-DS, 2014)

Fd: es un coeficiente que intensifica las ordenadas del espectro de respuesta elastico de

los desplazamientos para el disefio en roca, teniendo en cuenta los efectos del lugar.

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 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.1
E 21 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F Veéase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4




Figura 1.6. Tipo de suelo y Factores de sitio Fd (NEC-SE-DS, 2014)

Fs: es un coeficiente de amplificacion del suelo que toma en consideracion el

comportamiento no lineal del suelo.

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 1.1 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

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

Figura 1.7. Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs
(NEC-SE-DS, 2014)

T:es el periodo fundamental de vibracion de la estructura.

Tc: es el limite de periodo de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones

gue representan el sismo de disefio.

Te = 0.55F 2

Ecuacion 1.1. Limite de periodo de vibracion en el espectro elastico (NEC-SE-DS, 2014)

r: es un factor utilizado en el espectro de disefio elastico y sus valores varian dependiendo
de la localizacion geografica del proyecto. Para todos los tipos de suelo, a excepcion del
tipo E, r tiene un valor de 1. En el caso del suelo tipo E, el valor de r es 1.5.

Sa: representa el espectro elastico de respuesta de aceleraciones, esta expresado como

una fraccion de la aceleracion de la gravedad.



S,=mZF, para0<T<T,

Ecuacién 1.2. Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (NEC-SE-DS, 2014)
Sa =nZF, (%)r para T > T,

Ecuacion 1.3. Espectro de respuesta eléstico de aceleraciones (NEC-SE-DS, 2014)

1.4.2 Sismologia Colombia

1.4.2.1 Causade la sismicidad en Colombiay los sismos mas importantes

Colombia es el punto de convergencia de las placas tecténicas Nazca, Sudamericanay del
Caribe. La sismicidad que vive Colombia se debe a la subduccién ocasionada por las
placas de Nazca y Sudamericana. Este efecto de subduccién ha ocasionado el fenémeno
denominado “Nicho sismico de Bucaramanga”, donde se concentran la mayoria de los

sismos registrados en Colombia (IDIGER, 2016).

Dentro del registro sismico colombiano se puede identificar los sismos mas importantes en

el pais.

Tabla 1.2. Sismos de mayor importancia en Colombia (IDIGER, 2016)

Area epicentral Fecha del sismo Magnitud

Costa Pacifica — Pacifico 31 de enero de 1806 8.8 (Mw)
Costa Pacifica — Pacifico 12 de diciembre de 1979 8.1 (Mw)
Altamira — Huila 16 de noviembre de 1827 7.1 (Mw)
Murindd — Antioquia 18 de octubre de 1992 7.1 (Mw)
Colombia — Huila 9 de febrero de 1967 7.0 (Mw)

1.4.2.2 Antecedentes de la construccion sismorresistente en Colombia

La sismologia contemporanea en Colombia surge en 1940 con la llegada del padre Jesus
Emilio Ramirez al finalizar sus estudios de doctorado en la Universidad de Saint Louis en
Estados Unidos. Posteriormente, el padre Ramirez fundo el Instituto Geofisico de los Andes
Colombianos, que se vincul6 a la Universidad Javeriana. Ademas, colaboré en diversos
eventos relacionados con la ingenieria sismica. En ese momento, Colombia aiun no
contaba con una normativa para el disefio sismo resistente en su territorio (Quinatoa,
2022).

En 1974, gracias a los esfuerzos del Ingeniero Alberto Sarria, se establecio la Asociacion

Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS) en la Universidad de los Andes. En 1975, la AIS
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se convirti6 en una entidad externa e independiente. La AIS contribuyé de manera
significativa a la ingenieria sismica en Colombia al traducir y distribuir en espafiol codigos
internacionales de resistencia sismica, como el SEAOC. Ese mismo afio coincidié con un
importante terremoto de magnitud Mw=7.2 en el centro del pais. Estos trabajos y otros
adicionales se consideraron fundamentales para el inicio del disefio sismo resistente en
Colombia (Quinatoa, 2022).

A través del estudio del documento ATC-3, se comprendié que era posible adaptarlo a las
condiciones nacionales, ya que la formulacién del riesgo sismico era aplicable en lugares
distintos a California. Después de 1980, la AIS publicé la primera norma sismica titulada
"AlS-100-81. Requisitos Sismicos para Edificios", aunque no fue de uso obligatorio en el
pais (Quinatoa, 2022).

El Ministerio de Obras Publicas y Transporte, con la asesoria de la Sociedad Colombiana
de Ingenieros (Cuerpo Consultivo del Gobierno), encargé a la AlS la elaboracion del
aspecto técnico de la nueva normativa. Posteriormente, esta normativa fue sometida a
revision por diferentes instituciones relacionadas con el campo y se abrié a discusion
publica, en la que participaron numerosos ingenieros, la Camara Colombiana de la
Construccion (CAMACOL), representantes de universidades, entre otros actores.
Finalmente, el 7 de junio de 1984, mediante el Decreto N. 1400, el presidente adopto el
nuevo codigo denominado "Cédigo Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes", el
cual se convirtié en obligatorio en todo el pais (AIS, 1998). Este documento se basé en la
traduccién del ACI-318 de 1977 (Quinatoa, 2022).

En junio de 1997, después de 13 afios de implementacion exitosa, se reconocio la
necesidad de actualizar el Cdédigo Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes
(CCCSR-84) debido a cambios en los cédigos base, como el AISC y el ACI 318, y a la
inclusion de nuevas investigaciones y consideraciones fundamentales que no estaban
adecuadamente fundamentadas en ese momento. Ademas, se realizaron estudios sobre
los terremotos ocurridos en Colombia entre 1979 y 1984, que revelaron dafios significativos
en elementos no estructurales, como muros interiores y fachadas de edificios, que
representaban un riesgo importante para los ocupantes. Por lo tanto, el Comité AIS-100 de
la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (AlS) propuso cambios sustanciales en la
normativa, que posteriormente fueron aprobados por el Congreso a través de la Ley 400
de 1977. En 1998, se publicé el nuevo codigo, la Norma Colombiana de Disefio y
Construccion Sismo Resistente (NSR-98), que reemplazé por completo al CCCSR-84 y se

convirtié en requisito obligatorio para la construccién en Colombia (Quinatoa, 2022).
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Colombia sufrié grandes sismos en la primera década de los 2000, lo que llevé mediante
decreto ejecutivo al mejoramiento de la NSR-98, con el fin de salvaguardar las vidas y el
patrimonio de los colombianos. En 2008, la Comisién Asesora Permanente del Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes encargé formalmente a la Asociacion Colombiana
de Ingenieria Sismica (AlS) la coordinacién de los estudios necesarios para actualizar la
Norma Colombiana de Disefio y Construccién Sismo Resistente (NSR-98). Este proceso
fue asignado al Comité AlS-100, que ya estaba trabajando en la norma AIS 100-09, similar
ala AlS 100-97, utilizada como base para la NSR-98. Después de que el proyecto de norma
NSR-10 fue aprobado por el Comité, se autorizé su discusion publica en abril de 2009,
poniéndolo disponible en una pagina web y envidndolo a un amplio grupo de ingenieros,
instituciones y universidades. El 19 de marzo de 2010, mediante el Decreto N. 926, se
emitié el nuevo Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10), que
entré en vigor el 15 de julio de 2010 y se establecié6 como obligatorio en todo el pais
(Quinatoa, 2022).

1.4.3 Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente (NSR-10)

La segunda actualizacion del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente
NSR-10 ha sido un hito importante en la evoluciéon de las normativas para la resistencia
sismica en Colombia. Estas normas se han establecido con el objetivo principal de proteger
la vida humana en caso de un terremoto fuerte. Aunque la proteccion de la propiedad no
es explicitamente un requisito en estas regulaciones, es un beneficio indirecto al
implementar estas normas, ya que la salvaguarda de las vidas humanas resulta en

protecciéon de propiedades (AIS, 2010).

Es crucial notar que esta reglamentacion es un documento tecnoldgico que debe
actualizarse regularmente para incorporar los avances en técnicas de disefio y las
experiencias con sismos recientes. Como ejemplo, el "International Building Code" de los
Estados Unidos se actualiza cada tres afios. La introduccién a este reglamento describe la
problematica sismica en Colombia, el desarrollo del reglamento de disefio y construccion
resistente a sismos, las actualizaciones y discute estrategias para que la industria de la

construccién minimice la vulnerabilidad ante sismos (AIS, 2010).

Para realizar el andlisis sismico de una estructura, la NSR-10 presenta el siguiente mapa
base de zonificacién sismica, el cual esta catalogado en 3 zonas de intensidad: baja,

intermedia y alta.
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Figura 1.8. Mapa de zonificacion sismica de Colombia (AIS, 2010).

Para el analizar el comportamiento sismico de una estructura lo primordial es encontrar el
espectro de disefio de ésta, para ello la NSR-10 estipula el capitulo A.2-Zonas de

Amenazas Sismica y Movimiento Sismicos de Disefio (AlS, 2010).
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Figura 1.9. Espectro Elastico de Aceleraciones de Disefio como fraccion de g (AlS, 2010)

Donde:

Aa: es un coeficiente que simboliza la aceleracion horizontal efectiva maxima, destinada al
disefio. En la obtencién de este mapa se utiliz6 la metodologia de evaluacién de amenaza
sismica del programa Crisis, desarrollado por el Profesor Mario Ordaz de la Universidad
Nacional Auténoma de México. Tanto Ingeominas como el Comité AIS 300 de la Asociacién
Colombiana de Ingenieria Sismica llevaron a cabo el trabajo de manera independiente.
Posteriormente, los resultados de ambos trabajos fueron combinados por la Comision

Asesora Permanente del Régimen de Construcciones Sismo Resistentes (AlS, 2010).

Los mapas muestran las aceleraciones sismicas con una probabilidad de excedencia del
10% en un periodo de 50 afios, que corresponde a la vida media util de una edificacion.
Estos valores son fundamentales para definir los movimientos sismicos de disefio
requeridos por el Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes — NSR-
10 (AIS, 2010).
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Figura A.2.3-2 — Mapa de valores de A,

Figura 1.10. Mapa de Aa (aceleracion pico efectiva horizontal de disefio para periodos de
vibracion cortos expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad, g = 9.8 m/s?)
(AIS, 2010)

Av: es un coeficiente que simboliza la velocidad horizontal efectiva maxima, destinada al

disefo.
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Figura 1.11. Mapa de Av (aceleracion pico efectiva horizontal de disefio para periodos de
vibracion intermedios expresada como fraccién de la aceleracién de la gravedad, g = 9.8
m/s?) (AIS, 2010)

16



Para encontrar los factores de amplificacion es necesario determinar los tipos de suelo

donde se asentara la estructura, para ello la NSR-10 propone la siguiente tabla de tipos de

suelo.
Tipo de perfil Descripcion Definicion

A Perfil de roca competente ¥, 21500 mis

B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s > Vg 760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mis> V. =360 m/s

. onda de cortante, o §

C - —
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, Nz50 0
que cumplan con cualquiera de los dos criterios _ '

Sy = 100 kPa (=1 kgflcm®)

Perfiles de suelos rigidos gue cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > Vg 2180 mis

D perfles de suelos rigidos gque cumplan 50> N215 o
cualquiera de las dos condiciones T

100 kPa (=1 kgficm?®) > §; = 50 kPa (=0.5 kgficm®)

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, o 180 mis > Vg

E perfil que contiene un espesor total H mayor IP >20
de 3 m de arcillas blandas w = 40%

50 kPa (=0.50 kgffcm?) > §,
Los perfiles de suelo tipp F reguieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las siguientes subclases:
F} — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F F — Turba y arcillas orgénicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).

F3 — Arcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)
F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 36 m)

Figura 1.12. Clasificacion de los perfiles de suelo (AIS, 2010)

Fa: se refiere al coeficiente de amplificacion que impacta la aceleracion en la regién de

periodos breves, atribuible a los efectos del lugar, y es adimensional.

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ag =01 Ay =10.2 Ay=03 Ay =04 Ay 205
A 08 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 12 1.2 1.1 1.0 1.0
D 16 14 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 1.2 0.8 iR
F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota

Mota: Para el perfil tipp F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacidn de onda de acuerdo con
AZ2A40.

Figura 1.13. Valores del coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos del espectro
(AIS, 2010)

Fv: es un coeficiente adimensional de amplificacion que influye en la aceleracién en la zona

de periodos intermedios, y esta relacionado con los efectos locales.

17



Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, =01 A, =02 A, =03 A, =04 A, 205
A 0& 08 08 08 0a&
B 1.0 1.0 10 1.0 1.0
C 17 16 15 14 13
D 24 2.0 18 1.6 1.5
E 35 32 28 24 24
F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota

Mota: Para el perfil tipp F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacién de onda de acuerdo con
A210.

Figura 1.14. Valores del coeficiente Fv, para la zona de periodos intermedios del
espectro (AlS, 2010)

I: es el coeficiente de importancia, el cual depende del tipo de uso de la edificacion. Donde
el Grupo |V es para Edificaciones indispensables, Grupo Il para Edificaciones de atencion
a la comunidad, Grupo Il Estructuras de ocupacion especial y Grupo | para Estructuras de
ocupacién normal (AlS, 2010).

Coeficiente de
Importancia, 1

Grupo de Uso

1V

1.50

111

1.25

11

1.10

1.00

Figura 1.15. Valores del coeficiente de importancia (AlS, 2010)

Una vez determinados los factores anteriores, se puede empezar a construir el espectro
de aceleraciones. Para ello, la NSR-10 presenta las siguientes ecuaciones para cada
periodo de vibracién.

AvFy

Te = 0487

Ecuacion 1.4. Periodo de vibracién para periodos cortos (AlS, 2010)
S, =25A,F,1 para0<T<T,
Ecuacion 1.5. Espectro de aceleraciones de 0 a Tc (AIS, 2010)
T, = 2.4F,
Ecuacion 1.6. Periodo de vibracién para periodos largos (AIS, 2010)

A Fyl

Sa =125

paraT. < T<T,
Ecuacién 1.7. Espectro de aceleraciones de Tc a TL (AIS, 2010)
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AyF,TLI
T2

S, =12 paraT = Ty,

Ecuacion 1.8. Espectro de aceleraciones para superior a TL (AlS, 2010)
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2 METODOLOGIA

2.1 Descripcién del edificio en estudio

El edificio de estudio que se plantea consta de un total de cinco plantas méas planta baja.
En la planta baja, el espacio estara destinado al uso de oficinas y gimnasio, en el resto de

las plantas o planta tipo esta destinado para vivienda.

El edificio esta concebido para construirse en hormigén armado, lo que garantizard una
estructura sélida y duradera. Esto es esencial para mantener la seguridad y la estabilidad
del edificio a lo largo del tiempo. Las luces mas grandes entre columnas alcanzaran los 5.5
metros. En cuanto a la distribucion, el edificio contara con 5 vanos en la direccién X y otros
5 vanos en la direccién Y. La altura entre pisos de la planta baja sera de 3 metros, en las

plantas superiores o planta tipo, la altura entre pisos sera de 2.6 metros.

A continuacion, se presenta los planos arquitecténicos de las fachadas y en planta.
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Figura 2.1. Fachada norte del edificio en estudio
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21



3.50
3.05
o il
ok |
g2 iﬂ}, | 28
B rei ‘ [

(O] i =] =
| - |
1
Fd |
5 il

< L)
Nk
— |
(
¥ 4
@ E——I‘ ._3
Wl
,‘v 3
2 E =8
*
e
@ = : = = el —T ¥
hEaa d U1 25kt
| | , B . —— l
@ l o - . Lh :
3,05 Li /‘.'\"“J = 3,
3 — )

PLANTA ARQUITECTONICA BAJA

Figura 2.4. Vista planta baja del edificio en estudio

22



2.2 Caracterizacion sismica de la zona de estudio
Las edificaciones en estudio serian hipotéticamente construidas en las cercanias de la
frontera noroeste entre Ecuador y Colombia, especificamente en la zona norte de la

provincia de Esmeraldas y en la zona sur del departamento de Narifio.

Zona de estudio

Figura 2.5. Mapa sismico de la zona de estudio

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

En esta zona de estudio converge las zonas sismicas mas criticas de ambos paises. Por
lo que, en las normas de los respectivos paises, NEC-15 y NSR-10, se cataloga a estas

zonas con el apellido de alto peligro sismico.

La importancia de este estudio radica en conocer las fortalezas y falencias de ambas
normas, para de esta manera lograr llegar a un consenso para la construccion de
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edificaciones sismorresistentes en la zona, para asi precautelar las vidas humanas y los

bienes de los habitantes.

2.2.1 Caracterizacion sismica de la zona de estudio en Ecuador
La zona en estudio corresponde a la Provincia de Esmeraldas, en la frontera noroeste del

pais. Dicha zona responde a los siguientes pardmetros segun la NEC-SE-DS.

Zonificacion sismica y factor de zona Z: El lugar en estudio se encuentra en la zona 6 (VI)
con base en la Figura 1.2 y la Figura 1.3 , dicha zona corresponde a la zona de mayor

sismicidad del pais, por lo que se adopta un factor “Z” mayor o igual a 0.5g.

El factor “n” que representa la fraccion entre la aceleracién espectral y el PGA, sera tomado
como 2.48 dado que la zona de estudio se encuentra en la provincia de Esmeraldas (NEC-
SE-DS, 2014).

Coeficientes de perfil de suelo: la NEC-SE-DS estipula que se debe caracterizar el tipo de
suelo donde se asentard la estructura, y esto permitira obtener los coeficientes de perfil de
suelo que son indispensables para la obtencion del espectro de disefio, el suelo tomado

para la zona de estudio es un suelo tipo D.

Tabla 2.1. Factores sismicos NEC-15

Factor Figura Valor
Fa Figura 1.5 1,12
Fd Figura 1.6 1,11
Fs Figura 1.7 1,4

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Una vez obtenidos los distintos factores que caracterizan la zona de estudio, se puede

empezar a construir el espectro de disefio de aceleraciones.
Para ello primero se calculd el limite del periodo de vibracion en el espectro elastico (Tc)
haciendo uso de la Ecuacion 1.1.

T.=0.55%1.4 22t
1.12

T. = 0.763 s
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Después se continuara con el célculo del espectro elastico de aceleraciones (Sa), la cual
se divide en 2 zonas, la primera zona constante calculada con la Ecuacion 1.2 que es
valida desde 0 hasta Tc y la segunda zona decreciente calculada con la Ecuacién 1.3 que

rige a partir de Tc.
S, =248%05%1.12 para0 < T < T,
S, =1388 para0<T<T,

La Ecuacion 1.3 queda en funcion del periodo fundamental de la estructura (T), el cual fue

tomado en intervalos de 0.1 s.

Sa=248%0.5%1.12% (=) para T2 T,

En base a las ecuaciones anteriores se puede generar el espectro de disefio elastico de

aceleraciones.

Tabla 2.2. Valores del espectro de disefio elastico de aceleraciones para edificacion en

Ecuador
T(s) Sa(g)
0 1,389
0,1 1,389
0,2 1,389
0,3 1,389
0,4 1,389
0,5 1,389
0,6 1,389
0,7 1,389
0,763 1,389
0,8 1,325
0,9 1,178
1 1,060
1,1 0,963
1,2 0,883
1,3 0,815
1,4 0,757
15 0,707
1,6 0,662
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Elaborado por: Ifiaki Cisneros

1,7
1,8
1,9

2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9

3,1
3,2
3,3
3,4
3,5
3,6
3,7
3,8
3,9

4,1
4,2
4,3
4,4
4,5
4,6
4,7

0,623
0,589
0,558
0,530
0,505
0,482
0,461
0,442
0,424
0,408
0,393
0,379
0,365
0,353
0,342
0,331
0,321
0,312
0,303
0,294
0,286
0,279
0,272
0,265
0,258
0,252
0,246
0,241
0,236
0,230
0,225
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Figura 2.6. Espectro de disefio elastico de aceleracion Esmeraldas NEC15(en fraccion
de la gravedad)

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

La NEC-15 establece un factor de reduccién “R” para fuerzas sismicas, el cual permite
considerar la capacidad de disipacién de energia que tiene una estructura ante la presencia
de fuerzas sismicas, de aqui nace el espectro inelastico de aceleraciones, el cual resulta

de la division de cada valor de aceleracién elastica entre el factor de reduccion.

Para poder determinar el valor de “R” la NEC-15 proporciona la siguiente tabla que depende

del tipo de sistema estructural en uso.
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Sistemas Estructurales Dictiles R

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas banda, con muros
estructurales de hormigdn armado o con diagonales rigidizadoras. 7

Pérticos resistentes a momentos

Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas descolgadas. 8

Pérticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de
placas. 8

Pdrticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en caliente. 8

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales dictiles de hormigdn armado. 5

Pdrticos especiales sismo resistentes de hormigén armado con vigas banda. 5

Figura 2.7. Coeficiente R para sistemas estructurales ductiles (NEC-SE-DS, 2014)

Dado que la edificacién en estudio esta compuesta por pérticos de hormigdn especiales
sismos resistentes y vigas descolgadas, el “R” de esta edificacién puede ser tomado como
8.

Tabla 2.3. Valores del espectro de disefio inelastico de aceleraciones para edificacion en

Ecuador

T(s) Sa(g)
0 0,174
0,1 0,174
0,2 0,174
0,3 0,174
0,4 0,174
0,5 0,174
0,6 0,174
0,682 0,174
0,763 0,174
0,8 0,166
0,9 0,147
1 0,132
1,1 0,120
1,2 0,110
1,3 0,102
1,4 0,095
1,5 0,088
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1,6
1,7
1,8
1,9

2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
29

3,1
3,2
3,3
3,4
3,5
3,6
3,7
3,8
3,9

4,1
4,2
4,3
4,4
4,5
4,6
4,7

0,083
0,078
0,074
0,070
0,066
0,063
0,060
0,058
0,055
0,053
0,051
0,049
0,047
0,046
0,044
0,043
0,041
0,040
0,039
0,038
0,037
0,036
0,035
0,034
0,033
0,032
0,032
0,031
0,030
0,029
0,029
0,028

Elaborado por: Ifiaki Cisneros
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Figura 2.8. Espectro de disefio inelastico de aceleracién Esmeraldas NEC15(en fraccién

de la gravedad)
Elaborado por: Ifiaki Cisneros

2.2.2 Caracterizacion sismica de la zona de estudio en Colombia

Para Colombia la zona de estudio corresponde al departamento de Narifio, la edificacién
sera ubicada en la frontera suroeste, en las cercanias se encuentra el municipio de
Tumaco, donde se realizé un estudio de suelos para la construccion de un pavimento para
el campus de la Universidad Nacional de Colombia con sede en Tumaco (UNAL, 2014). En
dicho estudio en su apartado de caracterizacién sismica catalogan al suelo en base a la
NSR-10 como un suelo tipo D, en la Figura 1.12 se encuentra detallado las caracteristicas
de este tipo de suelo. Por la cercania de este estudio de suelos con la frontera, se tomara
los valores asociados al tipo de suelo D para la construccion del espectro de disefio elastico

de aceleraciones.

Tabla 2.4. Factores sismicos NSR-10.

Factor Referencia Valor
Aa Figura 1.10 0,45
Av Figura 1.11 0,4
Fa Figura 1.13 1,05
Fv Figura 1.14 1,55

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Adicionalmente, la NSR-10 estipula un factor de importancia (1) el cual depende el uso que

tendrd la edificacion, para el caso en estudio es un edificio en su mayoria es para vivienda,
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por lo que es un edificio de uso normal que entra dentro del grupo de uso I, y con base a

la Figura 1.15 se determind que el coeficiente de importancia sera 1.

Una vez determinados todos los factores estipulados en la NSR-10 se puede empezar con
la construccién del espectro de disefio de aceleraciones, para ello primero se calculara los
valores asociados al periodo de vibracion corto y largo, en base a las Ecuacion 1.4y

Ecuacion 1.6.

Periodo corto:

0.4%1.55
0.45%1.05

T, = 0.48
T, = 0.630's
Periodo largo:
T, = 2.4 * 1.55
T, = 3.72s

Una vez determinados los periodos donde rige las aceleraciones, se procede a calcular

dichas aceleraciones con base a las Ecuacién 1.5, Ecuacién 1.7 y Ecuacién 1.8.
S, =25%045%1.05x1 para0<T<T,
S, =118 para0 < T < T,

La Ecuacion 1.7 y Ecuacién 1.8 a diferencia de la Ecuacién 1.5 no son constantes, por

lo que quedan en funcion de T, el cual serd tomado con un intervalo de vibracién cada 0.1

segundos.
S, = 1.2% paraT. < T < Ty,
S, =$ paraT, < T<T,

0.4%1.55%3.72%1

S, =12 T2 paraT = T,
S, = 2';267 paraT = T,

En base a estas ecuaciones se puede construir el espectro de disefio elastico de

aceleraciones.
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Tabla 2.5. Espectro de disefio elastico de aceleraciones para edificacién en Colombia

T(s) Sa(g)
0 1,181
0,1 1,181
0,2 1,181
0,3 1,181
0,4 1,181
0,5 1,181
0,6 1,181
0,630 1,181
0,7 1,063
0,8 0,930
0,9 0,827
1 0,744
11 0,676
1,2 0,620
1,3 0,572
14 0,531
15 0,496
1,6 0,465
1,7 0,438
1,8 0,413
1,9 0,392
2 0,372
2,1 0,354
2,2 0,338
2,3 0,323
2,4 0,310
2,5 0,298
2,6 0,286
2,7 0,276
2,8 0,266
2,9 0,257
3 0,248
3,1 0,240
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3,2 0,233

3,3 0,225

3,4 0,219

3,5 0,213

3,6 0,207

3,7 0,201

3,72 0,200

3,8 0,192

3,9 0,182

4 0,173

4,1 0,165

4,2 0,157

4,3 0,150

4,4 0,143

4,5 0,137

4,6 0,131

4,7 0,125

Elaborado por: Ifaki Cisneros
14
1,2
1
__ 08
u 0,6
0,4
0,2
0
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Periodo T(s)

Figura 2.9. Espectro de disefio elastico de aceleracion Narifio NSR-10(en fraccién de la

gravedad)

Elaborado por: Ifiaki Cisneros
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Al igual que en la norma ecuatoriana, la NSR-10 estable un factor de reduccion sismica
“R”, el cual es incluido en el espectro de disefio elastico para considerar la capacidad de

disipacion de energia de la estructura y asi obtener el espectro de disefio ineléstico.
El factor “R” responde a la siguiente ecuacion:
R=@a *@p*@r*Ry
Ecuacién 2.1. Coeficiente de disipacién de energia (AlS, 2010)
Donde:

Ro: Coeficiente de disipacion de energia basico.

C. SISTEMA DE PORTICO RESISTENTE A MOMENTOS Valor | Valor Zonas de AMANIZA SEsMica
RIJ n{l Alta Intermedia baja
Sistemna resistencia sismica Sistema resistencia para cargas (Nota (Nota uso altura uso altura uso altura
(fuerzas horizontales) verticales 2) 4) permit max. permit max. permit max.
1. Pérticos resistentes a momentos con capacidad especial de disipacion de energia (DES)
a. De concreto (DES) . . sin . sin K sin
el mismo 7.0 3.0 si P si P si P
limite limite limite
b. De acero (DES) 7.0 . . .
el mismo (Mota- 3.0 si sin si sin si sin
3) ; limite limite limite
c. Mixtos Porticos de acero o mixtos 7.0 3.0 . sin . sin . sin
resistentes o no a momentos N : Sl limite Sl limite Sl limite
d. De acero con cerchas dictiles Porticos de acero resistentes o no 6.0 3.0 si om si 45m si sin
(DES) a momentos " - limite
2. Porticos resistentes a momentos con capacidad moderada de disipacion de energia (DMO)
a. De concreto (DMO) i 5.0 3.0 t . sin . sin
el mismo % X no se permite si limite si limite
b. De acero (DMO) 5.0 . .
el mismo (Mota- 3.0 no se permite si sin si sin
3) limite limite
c. Mixtos con conexiones rigidas Pérticos de acero o mixtos sin sin
(DMO) . 5.0 3.0 no se permite i P si et
resistentes o no a momentos limite limite
3. Porticos resistentes a momentos con capacidad minima de disipacion de energia (DM
a. De concreto (DMI) . . Sin
el mismo 2.5 3.0 no se permite no se permite si limite
b. De acero (DM)) el mismo 3.0 25 no se permite no se permite si Iil('sr:il;.e
€. Midos =~ con —conexiones | punicne de acero o mixtos . Sin
totalmente restringidas a momento . 3.0 3.0 no se permite no se permite si P
(DM1) resistentes o no a momentos limite
d. Mixtos con conexiones | o d it
parcialmente restringidas a HICOS de acero o mixios 6.0 3.0 no se permite si 30m si 50m
resistentes o no a momentos
momenta
e. De acero con cerchas no el mismo 15 15 no se permite (nota no se permite (nota si 12m
dictiles 5) 5)
f. De acero con perfiles de lamina
doblada en frio y perfiles tubulares )
estructurales PTE que no cumplen | &l mismo 1.5 1.5 no se pemite (nota | no s permite (nota si _S|_n
- 5 5 limite
los requisitos de F.224 para
perfiles no esbeltos (nota 6)
g. Otras estructuras de celosia Mo se pueden usar como parte del sistema de resistencia sismica, a no ser que
tales como vigas y cerchas tengan conexiones rigidas a columnas, en cuyo caso seran tratadas como porticos de
celosia

Figura 2.10. Coeficiente de disipacion de energia basico (AIS, 2010)

®,: Coeficiente de irregularidad en alzado.
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Tipo Descripcion de la irregularidad en altura ¢, Referencias

1aA | Piso flexible (Irregularidad en rigidez) — Cuando la rigidez ante fuerzas 098 A.3.3.5.1,
horizontales de un piso es menor del 70 por ciento pero superior o igual al 60 A.3.4.2,
por ciento de la rigidez del piso superior o menor del 80 por ciento pero
superior o igual al 70 por ciento del promedio de la rigidez de los tres pisos
superiores, la estructura se considera irregular.

1bA | Piso flexible (Irregularidad extrema en rigidez) — Cuando la rigidez ante 0.8 A.3.3.5.1,
fuerzas horizontales de un piso es menor del 60 por ciento de la rigidez del A34.2,
piso superior o menor del 70 por ciento del promedio de la rigidez de los tres
pisos superiores, la estructura se considera irregular.

2A | Irregularidad en la distribucion de las masas — Cuando la masa, m;, de 098 A.3.3.5.1,
cualquier piso es mayor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos contiguos, A.3.4.2
la estructura se considera irregular. Se exceptia el caso de cubiertas que
sean mas livianas que el piso de abajo.

3A | Irregularidad geométrica — Cuando la dimensién horizontal del sistema de 0.9 A34.2
resistencia sismica en cualquier piso es mayor que 1.3 veces la misma
dimensiéon en un piso adyacente, la estructura se considera irregular. Se
exceptla el caso de los altillos de un solo piso.

4A | Desplazamientos dentro del plano de accion — La estructura se considera 0.8 A3.3.7,
irregular cuando existen desplazamientos en el alineamiento de elementos A34.2,
verticales del sistema de resistencia sismica, dentro del mismo plano que los A.3.6.12.
contiene, y estos desplazamientos son mayores que la dimensién horizontal
del elemento. Cuando los elementos desplazados solo sostienen la cubierta
de la edificacién sin otras cargas adicionales de tanques o equipos, se eximen
de esta consideracion de irregularidad.

5aA | Piso débil — Discontinuidad en la resistencia — Cuando la resistencia del 0.9 A3.24.1,
piso es menor del 80 por ciento de la del piso inmediatamente superior pero A.3.3.6,
superior o igual al 65 por ciento, entendiendo la resistencia del piso como la A3.3.7,
suma de las resistencias de todos los elementos que comparten el cortante A.3.4.2
del piso para la direccidon considerada, la estructura se considera irregular.

5bA | Piso débil — Discontinuidad extrema en la resistencia — Cuando la 0.8 A3.241,
resistencia del piso es menor del 65 por ciento de la del piso inmediatamente A.3.3.6,
superior, entendiendo la resistencia del piso como la suma de las resistencias A.3.3.7,
de todos los elementos que comparten el cortante del piso para la direccién A.3.4.2
considerada, la estructura se considera irregular.

Figura 2.11. Coeficiente de irregularidad en alzado (AIS, 2010)

®,: Coeficiente de irregularidad en planta.
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Tipo Descripcion de la irregularidad en planta ¢p Referencias

1aP | Irregularidad torsional — La irregularidad torsional existe cuando en una 0.9 A.3.3.6,
edificacion con diafragma rigido, la maxima deriva de piso de un extremo de la A34.2,
estructura, calculada incluyendo la torsion accidental y medida A.3.6.3.1,
perpendicularmente a un eje determinado, es mas de 1.2 y menor o igual a A3.6.7.1,
1.4 veces la deriva promedio de los dos extremos de la estructura, con A.3.6.84,
respecto al mismo eje de referencia. A5.2.1.

1bP | Irregularidad torsional extrema — La irregularidad torsional extrema existe 0.8 A.3.3.6,
cuando en una edificacion con diafragma rigido, la maxima deriva de piso de A34.2,
un extremo de la estructura, calculada incluyendo la torsion accidental y A.3.6.3.1,
medida perpendicularmente a un eje determinado, es mas de 1.4 veces la A.3.6.7.1,
deriva promedio de los dos extremos de la estructura, con respecto al mismo A.3.6.84,
eje de referencia. A.5.2.1.

2P | Retrocesos excesivos en las esquinas — La configuracion de una 09 A34.2,
estructura se considera irregular cuando ésta tiene retrocesos excesivos en A3.6.84,
sus esquinas. Un retroceso en una esquina se considera excesivo cuando las A.3.6.8.5,
proyecciones de la estructura, a ambos lados del retroceso, son mayores que A521,

el 15 por ciento de la dimension de la planta de la estructura en la direccitn
del retroceso.

3P | Discontinuidades en el diafragma — Cuando el diafragma tiene 0.9 A3.3.7,
discontinuidades apreciables o variaciones en su rigidez, incluyendo las A34.2,
causadas por aberturas, entradas, retrocesos o huecos con areas mayores al A.3.6.84,
50 por ciento del area bruta del diafragma o existen cambios en la rigidez A5.2.1.

efectiva del diafragma de mas del 50 por ciento, entre niveles consecutivos, la
estructura se considera irregular.

4P | Desplazamientos del plano de acciéon de elementos verticales — La 0.8 A3.3.7,
estructura se considera imregular cuando existen discontinuidades en las A34.2,
trayectorias de las fuerzas inducidas por los efectos sismicos, tales como A3.6.84,
cuando se traslada el plano que contiene a un grupo de elementos verticales A.3.6.12,
del sistema de resistencia sismica, en una direccién perpendicular a él, A5.2.1.

generando un nuevo plano. Los altillos o manzardas de un solo piso se
eximen de este requisito en la consideracién de irregularidad.

5P | Sistemas no paralelos — Cuando las direcciones de accion horizontal de los 0.9 A34.2,
elementos verticales del sistema de resistencia sismica no son paralelas o A.3.6.3.1,
simétricas con respecto a los ejes ortogonales horizontales principales del A5.2.1.

sistema de resistencia sismica, la estructura se considera irregular,

Figura 2.12. Coeficiente de irregularidad en planta (AlS, 2010)

®,: Coeficiente de ausencia de redundancia estructural, el cual para la mayoria de los
sistemas estructurales es igual a 1, siempre y cuando los pisos que resistan mas del 35%
de cortante basal sean regulares en planta, de no ser el caso debe asignarse un valor de
0.75.

Para la edificacion en estudio los coeficientes irregularidad en alzado, irregularidad en
planta y de ausencia redundancia seran igual a 1, dado que tanto en elevacién como en
planta la edificacién es simétrica y no presenta ninguno de los casos especiales estipulados
por la NSR-10. Por otro lado, el coeficiente “Ro” de disipacion de energia basico sera de 7,
dado que la estructura es un conjunto de porticos de hormigén resistentes a momento con

capacidad especial de disipacion de energia.

Dicho lo anterior el coeficiente “R” tendra un valor igual a 7 dado que no existe

irregularidades en la estructura que modifique el coeficiente de disipacion de energia
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basico. Una vez determinado el coeficiente “R” se puede obtener el espectro

inelastico/reducido de aceleraciones, dividiendo los valores de aceleracion elastica para 7.

Tabla 2.6. Espectro de disefio inelastico/reducido de aceleraciones para edificacion en

Colombia

T(s) Sa(g)
0 0,169
0,1 0,169
0,2 0,169
0,3 0,169
0,4 0,169
0,5 0,169
0,583 0,169
0,629 0,169
0,7 0,152
0,8 0,133
0,9 0,118
1 0,106
1,1 0,097
1,2 0,089
1,3 0,082
14 0,076
15 0,071
1,6 0,066
1,7 0,063
1,8 0,059
1,9 0,056
2 0,053
2,1 0,051
2,2 0,048
2,3 0,046
2,4 0,044
2,5 0,043
2,6 0,041
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Elaborado por: Ifaki Cisneros

2,7
2,8
2,9

3,1
3,2
3,3
3,4
3,5
3,6
3,7
3,72
3,8
3,9

4,1
4,2
4,3
4,4
4,5
4,6
4,7

0,039
0,038
0,037
0,035
0,034
0,033
0,032
0,031
0,030
0,030
0,029
0,029
0,027
0,026
0,025
0,024
0,022
0,021
0,020
0,020
0,019
0,018
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Figura 2.13. Espectro de disefio inelastico de aceleracion Narifio NSR-10(en fraccién de
la gravedad)

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

2.3 Materiales de construccion

Dado que el fin de este estudio es realizar una comparativa de dos edificios construidos
con 2 normas diferentes, se decidi6é usar los mismos materiales en ambas edificaciones y

asi tener un punto base para hacer una comparacién tanto estructural como econémica.

Empezando por el hormigén, el cual tiene una resistencia a la compresién (fc) de 280
kg/cm? 0 27.46 MPa. A pesar de ser el mismo hormigén en ambos paises, cada normativa
estipula su propio médulo de elasticidad (Ec). Adicionalmente el hormigén en ambos paises

tendra un peso unitario de 2400 kg/m?.

Para Ecuador, la NEC-15 proporciona la siguiente férmula para el calculo del modulo de

elasticidad:

Ec = 12500 * /f'c

Ecuacion 2.2. Médulo de elasticidad en kg/cm? (Cabrera, 2014)
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Donde reemplazando la resistencia a compresion de hormigén seleccionado se obtiene el

siguiente médulo de elasticidad.

Ec = 12500 = v280 = 209165.01 kg/cm?

Para Colombia la NSR-10 impone la siguiente ecuacién para hormigones con peso unitario
de entre 1440 y 2560 kg/m?:

Ec = 4700 = /f'c
Ecuacion 2.3. Médulo de elasticidad en MPa (AIS, 2010)
Reemplazando la resistencia a compresion de 27.46 MPa:

Ec = 4700 *V27.46 = 24629.07631Mpa = 251146.63 kg/cm?

Finalizando con el acero, en ambos paises es posible encontrar un acero con una
resistencia a fluencia (fy) de 420 MPa y un mddulo de elasticidad (Es) de 200000 MPa.

2.4 Cargas de disefo

2.4.1 Determinacién de cargas vivas

Las cargas vivas se refieren a las fuerzas variables o moéviles que actian sobre una
estructura a lo largo de su vida util. Estas cargas incluyen el peso de las personas, muebles,
equipos, vehiculos y cualquier otra carga que pueda cambiar en magnitud y ubicacion con
el tiempo. La consideracion de las cargas vivas es esencial para disefiar edificios y
estructuras que sean seguros y funcionales. La carga viva se debe calcular y distribuir
adecuadamente, garantizar que la estructura pueda soportarlas sin comprometer su

integridad a lo largo del tiempo.

2.4.1.1 Cargas vivas de Ecuador (NEC-15)
Para la determinacion de la carga viva en Ecuador la NEC-15 proporciona un listado con

las cargas correspondientes para cada tipo de estructura dependiendo el uso de esta.
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Carga

Ocupacion o Uso uniforme | Carga concentrada
(kN)

Hospitales

Sala de quiréfancs, laboratorios 2.90 4.50

Sala de pacientes 2.00 4.50
Corredores en pisos superiores a la planta baja 4.00 4.50
Instituciones penales

Celdas 2.00

Corredores 4.80

Pasamanos, guardavias y agarraderas de seguridad

V/éase seccion 4.5 ASCE/SEI 7-10

Pasarelas y plataformas elevadas (excepto rutas de 3.00
escape)
Patios y terrazas peatonales 4.80
Pisos para cuarto de maquinas de elevadores (areas de
2600 mm?)
1.40
Residencias
Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 2.00
Hoteles y residencias multifamiliares
T 2.00
Habitaciones 480
Salones de uso publico y sus comedores .
Figura 2.14. Cargas vivas (NEC-SE-DS, 2014)
Carga oncentrada
Ocupacion o Uso uniforme ETEAC N)
(kNim)
Cubiertas
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 0.70
Cubiertas destinadas para areas de paseo 3.00
Cubiertas destinadas en jardineria o patios de reunion. 4.80
Cubiertas destinadas para propésitos especiales
Toldos y carpas i i
Construccion en lona apoyada sobre una estructura ligera 0.24 (no reduc.)
Todas las demas 1.00
Elementos principales expuestos a areas de trabajo 8.90
Carga puntual en los nudos inferiores de la celosia de cubierta,
miembros estructurales que soportan cubiertas sobre fabricas,
bodegas y talleres de reparacién vehicular 1.40
Todos los ofros usos 140

Todas las superficies de cubiertas sujetas a mantenimiento de
trabajadores

En la region andina y sus estribaciones, desde una cota de 1000 m sobre el nivel del mar, no se
permite la reduccién de carga viva en cubiertas para prevenir caidas de granizo o ceniza.

Departamentos (ver Residencias)

Edificios de oficinas

Salas de archivo y computacion (se disenara para la mayor carga
prevista)

Areas de recepcian y comedores del primer piso

Oficinas

Corredores sobre el primer piso

4.80
240
4.00

9.00
9.00
9.00

Figura 2.15. Cargas vivas Ecuador (NEC-SE-DS, 2014)
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Para el edificio en estudio se requiere conocer la carga viva para la planta baja y la planta
tipo. La planta baja esta constituida por varias oficinas y la planta tipo es destinada a

vivienda.
Las cargas designadas en base a la NEC-15 son:

Tabla 2.7. Cargas vivas de la edificacion ubicada en Ecuador

Carga uniforme

Planta Ocupacion o uso
(kg/m?)
Baja Oficinas/gimnasio 480
Tipo Vivienda 200

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

2.4.1.2 Cargas vivas de Colombia (NSR-10)
Al igual que en la NEC-15, la NSR-10 proporciona un listado de las cargas vivas

relacionadas al respectivo uso de la estructura.

Ocupacion o uso Carga uniforme (kN/m*) Carga uniforme (kgffm®)
m* de area en planta m" de area en planta
Balcones 5.0 500
Corredores y escaleras 5.0 500
Silleteria fija (fijada al piso) 3.0 300
Gimnasios 5.0 500
Reunion Vestibulos 5.0 500
Silleteria mavil 5.0 500
Areas recreativas 5.0 500
Plataformas 5.0 500
Escenarios 7.5 750
Corredores y escaleras 3.0 300
Oficinas Oficinas 2.0 200
Restaurantes 5.0 500
Salones de clase 2.0 200
Corredores y escaleras 5.0 500
Educativos Bibliotecas
Salones de lectura 2.0 200
Estanterias 7.0 700
P Industrias livianas 5.0 500
Fabricas Industrias pesadas 10.0 1000
Cuartos de cirugia, laboratorios 4.0 400
Institucional Cuartos privados 2.0 200
Corredores y escaleras 5.0 500
. Minorista 5.0 500
Comercio Mayorista 6.0 600
Balcones 5.0 500
Residencial Cuartos privados y sus corredores 1.8 180
Escaleras 3.0 300
I Liviano 6.0 600
Almacer o Pesado 12.0 1200
Garajes para automdviles de
Garajes pasajleros i 25 250
Garajes para vehiculos de carga de 5.0 500
hasta 2.000 kg de capacidad. .
. . Graderias 5.0 500
Coliseos y Estadios Escaleras 50 500

Figura 2.16. Cargas vivas Colombia (AIS, 2010)
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La carga viva designada para la edificacion en estudio segun su uso es la siguiente:

Tabla 2.8. Cargas vivas de la edificacién ubicada en Colombia

Carga uniforme

Planta Ocupacion o uso
(kg/m2)
Baja Oficinas/gimnasio 500
Tipo Cuartos privados 180

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

2.4.2 Determinacion de cargas muertas

Las cargas muertas son las fuerzas constantes y permanentes que actlan sobre una
estructura debido al peso de sus componentes y materiales. Estas cargas incluyen el peso
propio de elementos estructurales como muros, columnas, losas, vigas, asi como los
elementos que se van a encontrar fijos en la estructura durante toda su vida, estos son las
paredes, pisos, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias. Las cargas muertas son
cruciales en el disefio y la planificacion de una construccién, ya que representan la carga

constante que la estructura debe soportar a lo largo de su vida util.

2.4.2.1 Carga muerta de Ecuador
Para la determinacién de la carga muerta adicional al peso propio de la estructura que
actla sobre la edificacion, se considerd el aporte de paredes, ceramica o baldosa,

instalaciones eléctricas, masillados y enlucidos.

Empezando por el peso de las paredes de bloque, se midi6é en los planos arquitecténicos
los metros lineales de pared de bloque de 15 cm y 20 cm, para después de ello poder
multiplicar por la altura entre pisos y asi poder obtener los metros cuadrados de paredes
que soportara cada piso. Luego de esto para poder definir el peso total de las paredes con
masillado y enlucido fue necesario calcular el peso por metro cuadrado de una pared. Para
ello primero se busco los pesos en Ecuador de los materiales involucrados; bloque, mortero
para las uniones y finalmente el mortero para el enlucido. Una vez con esta base de datos
se calculo el peso por metro cuadrado de pared, para finalmente multiplicarlo por el area

total de pared y asi encontrar la carga muerta por paredes.
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Tabla 2.9. Peso pared de 20 cm de espesor Ecuador

Pared (e=20cm)

Bloque #20
Dimensiones bloque 0,2x0,4x0,2 m

Peso blogue 16 kg
Numero de bloques 12,25 u
Peso total bloques 196 kg
Masillado (e=2cm)

Peso mortero 2040 kg
Espesor masillado 0,02 m
Volumen masillado 0,0294 m3m?

Peso mortero/m? 59,976 kg/m?
Enlucido (e=2cm)

Peso enlucido 2040 kg/m3
Espesor enlucido 0,04 m
Volumen enlucido 0.04 m3m?
Peso enlucido/m? 81,6 kg/m?

Peso unitario pared /m? 337,576 kg/m?
Area pared planta baja 198,39 m?
Area pared planta tipo 231,738 m?
Peso pared planta baja 66971,70 Kg
Peso pared planta tipo 78229,19 Kg

Elaborado por: Ifiaki Cisneros
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Tabla 2.10. Peso pared de 15 cm de espesor Ecuador

Pared (e=15cm)

Bloque #20
Dimensiones bloque 0,2x0,4x0,15 m
Peso bloque 10,94 kg
Numero de bloques 12,25 u
Peso total bloques 134,015 kg

Masillado (e=1,5cm)

Peso mortero 2040 kg
Espesor masillado 0,015 m
Volumen masillado 0.01654 m3m?

Peso mortero/m? 33,7365 kg/m?

Enlucido (e=2cm)

Peso enlucido 2040 kg
Espesor enlucido 0,04 m
Volumen enlucido 0,04 m3/m?
Peso enlucido/m? 81,6 kg/m?

Peso unitario pared /m? 249,35 kg/m?
Area pared planta baja 25,35 m?
Area pared planta tipo 97,448 m?
Peso pared planta baja 6321,06 Kg
Peso pared planta tipo 24298,80 Kg

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Para la determinacion de la carga muerta por cerdmica, la NEC-15 estipula una tabla donde
se especifica el peso por metro cuadrado de cerdmica con mortero, por lo que se tomo ese

valor para este item.

G. Contrapisos y recubrimientos kN/m®

Baldosa de marmol reconstituido, con mortero de cemento: por cada cm, de espesor | 0.22

Baldosa de ceramica, con mortero de cemento: por cada cm, de espesor 0.20
Contrapiso de hormigon ligero simple, por cada cm, de espesor 0.16
Contrapiso de hormigon simple, por cada cm, de espesor 0.22

Figura 2.17. Carga muerta baldosas (NEC-SE-DS, 2014)
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Tabla 2.11. Peso baldosa Ecuador

Baldosa (e=3cm con mortero)

Peso baldosa de ceramica con mortero de cemento 20,3956 kg/m?/cm

Espesor 3 cm

Area planta baja 324 m2
Area planta tipo 326,5 m2
Peso baldosa planta baja 19824,523 Kg
Peso baldosa planta tipo 19977.,49 Kg

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Adicionalmente se considerd un peso extra por instalaciones eléctricas de 0.02 T/m?.

La unificacion de estos pesos permiti obtener las cargas muertas para la planta tipo y para

la planta baja.

Tabla 2.12. Carga muerta total Ecuador

Carga muerta Ecuador

Peso paredes planta baja 73292,76 Kg

Peso paredes planta tipo 102527,99 Kg

Peso baldosa planta baja 19824,523 Kg

Peso baldosa planta tipo 19977.49 Kg

Peso instalaciones electricas/m? 20 Kg/m?

Peso instalaciones electricas planta baja 6480 Kg
Peso instalaciones electricas planta tipo 6530 Kg
Area planta baja 324 m?

Area planta tipo 326,5 m?

Peso total planta baja/m? 307.40 Kg

Peso total planta tipo/m? 395,21 Kg

Elaborado por: Ifiaki Cisneros
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3.1.1.2 Carga muerta de Colombia

Al igual que la edificacion ubicada en Ecuador, se buscara la carga muerta actuante en la
edificacion de Colombia, considerando las cargas muertas estipulados en la NSR-10. El
capitulo B apéndice 3 de la norma colombiana es el indicado para realizar la estimacion de
la carga muerta, en él se puede encontrar con gran detalle todos los tipos de cargas
muertas que actlan sobre las edificaciones, a continuacion, se presentan las tablas que

contienen informacién de cargas presenten en el edificio en estudio.

Carga (kN/m”) por m” de Carga (kgfim°) por m" de
superficie vertical (multiplicar por | superficie vertical (multiplicar por
Componente la altura del elemento en m para la altura del elemento en m para
obtener cargas distribuidas en obtener cargas distribuidas en
kN/m) kgf/im)
Muros
Exteriores de paneles (postes de
acero o madera):
Yeso de 15 mm, aislado, 1.00 100
entablado de 10 mm
Exteriores con enchape en ladrillo 2.50 250
Mamposteria de bloque de arcilla: Espesor del muro (en mm) Espesor del muro (en cm)
100 150 200 250 300 10 15 20 25 30
Parfietado en ambas caras 180 250 3.10 3.80 440 180 250 310 380 440
Sin pafetar 1.30 2.00 2.60 3.30 3.90 130 200 260 330 390
Mamposteria de blogue de concreto: Espesor del muro (en mm) Espesor del muro (en cm)
100 150 200 250 300 10 15 20 25 30
Sin relleno 140 145 190 225 260 140 145 190 225 260
Relleno cada 1.2 m 170 225 270 3.15 170 225 270 315
Relleno cada 1.0 m 1.80 230 2.80 3.30 180 230 280 330
Relleno cada 0.8 m 180 240 3.00 345 180 240 300 345
Relleno cada 0.6 m 200 260 320 375 200 260 320 375
Relleno cada 0.4 m 220 290 360 4.30 220 290 360 430
Todas las celdas llenas 3.00 4.00 5.00 6.10 300 400 500 610
Mamposteria maciza de arcilla: Espesor del muro (en mm) Espesor del muro (en cm)
100 150 200 250 300 10 15 20 25 30
Sin pafietar 1.90 2.90 3.80 4.70 5.50 190 200 380 470 550
Mamposteria maciza de concreto: Espesor del muro (en mm) Espesor del muro (en cm)
100 150 200 250 300 10 15 20 25 30
Sin pafietar 2.00 3.10 4.20 5.30 6.40 200 310 420 530 640

Figura 2.18. Cargas muertas minimas para elementos no estructurales (AlS, 2010)

Carga Carga
Componente (kN/m?) (kgfim?)
m’ de drea en planta m’ de drea en planta
Pisos y acabados

Acabado de piso en concreto 0.0200 (por mm de espesor) 20 (por cm de espesor)
Afinado (25 mm) sobre concreto de agregado pétreo 1.50 150
Baldosa ceramica (20 mm) sobre 12 mm de mortero. 0.80 80
Baldosa ceramica (20 mm) sobre 25 mm de mortero. 1.10 110
Baldosa sobre 25 mm de mortero 1.10 110
Bloque de asfalto (50 mm), sobre 12 mm de mortero 1.50 150
Bloque de madera (75 mm) sin relleno 0.50 50
Bloque de madera (75 mm) sobre 12 mm de mortero 0.80 80
Durmientes de madera, 20 mm 0.15 15
Madera densa, 25 mm 0.20 20
Marmol y mortero sobre concreto de agregado 1.60 160
pétreo
Piso asfaltico o lindleo, 6 mm 0.05 5
Pizarra 0.030 (por mm de espesor) 30 (por cm de espesor)
Terrazzo (25 mm), concreto 50 mm 1.50 150
Terrazzo (40 mm) directamente sobre la losa 0.90 90
Terrazzo (25 mm) sobre afinado en concreto 1.50 150

Figura 2.19. Cargas muertas minimas para elementos no estructurales-pisos (AlS, 2010)
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Con esta informacion y las cantidades de obra obtenidas en los planos arquitecténicos, se

puede obtener las cargas muertas para la planta tipo y la planta baja.

Tabla 2.13. Peso pared de 20 cm de espesor Colombia

Pared (e=20cm) sin relleno

Peso unitario pared /m? 190 kg/m?
Pafieteado o enlucido/m? 50 kg/m?
Area pared planta baja 198,39 m2
Area pared planta tipo 231,738 m?2
Peso baldosa planta baja 47613,60 Kg
Peso baldosa planta tipo 55617,12 Kg

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Tabla 2.14. Peso pared de 15 cm de espesor Colombia

Pared (e=15cm) sin relleno

Peso unitario pared /m? 145 kg/m?
Pafieteado o enlucido/m? 50 kg/m?
Area pared planta baja 25,35 m2
Area pared planta tipo 97,448 m?2
Peso baldosa planta baja 4943,25 Kg
Peso baldosa planta tipo 19002,36 Kg

Elaborado por: Ifiaki Cisneros
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Tabla 2.15. Peso baldosa Colombia

Baldosa 20 mm sobre 12 mm de mortero

Peso baldosa /m2 80 Kg/m?
Area planta baja 324 m?
Area planta tipo 326,5 m?
Peso baldosa planta baja 25920 Kg
Peso baldosa planta tipo 26120 Kg

Elaborado por: Ifaki Cisneros

Tabla 2.16. Carga muerta total Colombia

Carga muerta Colombia

Peso paredes planta baja 52556,85 Kg
Peso paredes planta tipo 74619,48 Kg
Peso baldosa planta baja 25920 Kg
Peso baldosa planta tipo 26120 Kg

Peso instalaciones electricas/m? 20 Kg/m?
Peso instalaciones electricas planta baja 6480 Kg
Peso instalaciones electricas planta tipo 6530 Kg
Area planta baja 324 m?2
Area planta tipo 326,5 m?2

Peso total planta baja/m? 262,21 Kg/m?

Peso total planta tipo/m? 328,54 Kg/m?

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

2.5 Predisenos

2.5.1 Predisefios bajo la NEC-15

2.5.1.1 Predisefio Losa Ecuador

Para la edificacion en estudio se eligié una losa alivianada en 2 direcciones, la NEC-15 en
su capitulo de hormigén armado, envia al usuario al ACI 318 capitulo 8 para el disefio de
losas en una o 2 direcciones. Por lo cual el predisefio de la losa se realizar4 bajo los

lineamientos del capitulo 8 del ACI 318.

Primero es necesario conocer la seccién de losa mas critica en la estructura, para ello se
identificé la losa con los vanos mas largos, resultando ser de 5.5x5.5 m con un area total

de 30.25 m? también se necesit6 predefinir una seccién para las vigas sobre las que se
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asentara la losa, en este caso se tomé una viga de 30x30 cm. Una vez con estos datos, se

debe determinar la longitud libre de los lados de la losa.

Tabla 2.17. Datos de disefio losa

Longitud libre de la losa

Vigas 30x30 cm
Luz de las vigas 556 m
Longitud libre de la losa Ln 52 m

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Una vez con las longitudes libres de la losa se encontrara el espesor de la losa con base a
la tabla 8.3.1.2 del ACI-318.

ap Minimum h, mm
<02 8.3.1.1 applies ()
f,[0‘8+ i]
Greater 1400 b)me
02<am=20 | — o 36+5P(aty —0.2)
125 ©
e,,(o.s+ /s J
- Greater 1400 (d)
. i of: 36+9B
90 (e)

1 . .
M g o es el valor promedio de o  para todas las vigas en el borde de un
panel y @ ; secalcula de acuerdo con 5.10.2.7.

& £, corresponde a la luz libre en la direccidn larga, medida cara a cara de

las vigas (pulg.)
B1El término B es la relacion de la luz libre en la direccion larga a la luz
Iibre en la direccion corta de la losa.

Figura 2.20. Espesores minimos de losa maciza (ACI 318, 2019)

Para el predisefio de la losa, se asumira un am mayor a 2, lo que significa que la rigidez de
la viga serd al menos el doble de la rigidez de la losa. Con este valor ya predefinido se
usara las ecuaciones “d” y “e” de la figura anterior. Adicionalmente se calculara el factor £,
el cual representa la relacion entre la luz larga y la luz corta de la losa, en este caso es

igual a 1 dado que ambos lados son iguales.
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y
_ (08 + 175p)
36 + 9P

Ecuacion 2.4. Espesor de losa (ACI 318, 2019)

420
_ 52008+ 15p)

36+ 9(1)

h=0.127m

El resultado de la ecuacién “d” es 0.127m, por lo que se asumira un espesor de losa maciza
de 0.13 m. Dado que una losa maciza es demasiado pesada y no recomendada para una
edificacion grande, como es el edificio del caso de estudio, se calculara una seccién de
losa alivianada con aligeramientos removibles, equivalente en inercia a la losa maciza pero
mas liviana. Para ello primero se calculara la inercia de una seccion de losa maciza y a
continuacién se encontrard el espesor del aligeramiento requerido para que la losa
alivianada iguale o supere en inercia a la maciza.
Bh3

Imaciza = —
1Z 12

Ecuacion 2.5. Inercia losa maciza

100cm * (13cmm)?3
12

Imaciza =

Imaciza = 17114.70 cm*
La seccion de losa determinada para sustituir a la maciza es la siguiente.

Tabla 2.18. Datos losa alivianada Ecuador

Losa con aligeramientos removibles

Base (B) 100 cm

Espesor loseta (e) 5cm
Longitud aligeramiento (Inw) 40 cm
Base del nervio {bw) 10 cm
Altura del aligeremiento (haliv) 15 cm
Altura total 20 cm

Elaborado por: Ifiaki Cisneros
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Figura 2.21. Corte losa

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Haciendo uso del teorema de los ejes paralelos, se puede encontrar la inercia de esta

seccion de losa alivianada.

Tabla 2.19. Inercias losa alivianada

Elemento  bi hi Al yi Alyi IXi Aiyi2 Ixi+Aiyi2
1 100 5 500 25 1250 1041,7 3125 4166,67
2 10 15 150 12,6 1875 2812,5 23437,5 26250
3 10 15 150 12,6 1875 2812,5 23437,5 26250
¥ 800 5000 Ixc= 56666,67
Elaborado por: Ifiaki Cisneros
Iy = I + Ad?

Ecuacion 2.6. Inercia losa alivianada

500cm?3

I, = 56666.67 cm* + 800cm? * (800cm2)2

I, = 25416.67 cm*
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Tras realizar estos calculos se puede cambiar la losa maciza por la alivianada, dado que
una losa con aligeramientos de 15 cm logra una inercia mayor a la de la losa de 13 cm de
espesor. Adicionalmente considerando un peso de hormigén de 2.4 T/m?3, se logra reducir

el peso de la losa de 0.305 T/m? en la maciza a 0.250 T/m? en la alivianada.

2.5.1.2 Predisefio Viga Ecuador
La NEC-15 en su capitulo de hormigén armado, da lineamientos basicos para el predisefio
de una viga, en dicho capitulo se remite al ACI 318 capitulo 9, en el cual se presenta toda

la informacion respectiva a vigas de hormigén armado.

Para el predisefio el ACI propone la siguiente tabla para determinar la altura minima de

una viga de hormigén.

Condicion de apoyo Altura minima,
Simplemente apoyada /16
Con un extremo continuo (f18.5
Ambos extremos continuos £f21
En voladizo [f8

Figura 2.22. Altura minima de vigas (ACI 318, 2019)

Se realizaré el predisefio de la viga mas critica de la estructura, la cual corresponde al eje
3.

Tras evaluar los tramos de la viga del eje 3, resultd ser el mas desfavorable el tramo de
longitud 5.5 m con ambos extremos continuos, dando una altura minima de 26 cm. Siempre
es recomendable usar multiplos de 5 en las dimensiones de vigas, por lo que se tomaré
una altura de 30 cm. Para encontrar la base de la viga se debe tomar el mayor entre 0.3

veces la altura la viga 0 25 cm, para este caso el mayor seria 25 cm.

Una vez determinadas las dimensiones minimas de la viga se debe comprobar si esta
seccién es suficiente para soportar las cargas a las que estara expuesta. Para ello se
calculard los momentos que se generaran en la viga debido a carga muerta y carga viva.
Dado que la NEC-15 no estipula una metodologia para realizar este analisis, se usara el

capitulo 6.5 del ACI-318, el cual ofrece un método simplificado para el analisis de vigas.

Se usara la viga del eje 3 como ejemplo de calculo, primero se debe trazar lineas de 45°

en las losas que transmitirdn las cargas a las vigas, el cruce de estas lineas generard areas
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en forma triAngulos o trapecios, los cuales representaran la porcion de carga que soportara

cada viga.
® © @ ®

o 3,5 5,5 55 3,5

W
5=3.5 5=5.5 5=55 =315
I=5.5 1=5.5 1=5.5 =55
® 5=3.5 5=3.5 5=3.5 5=35
1=5.5 1=5.5 1=5.5 =55

0

Ty ]

Figura 2.23. Viga mas cargada Ecuador

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Para poder hacer uso de las ecuaciones proporcionadas en el capitulo 6.5 del ACI-318, se
debe encontrar el rectangulo de carga equivalente a los tridngulos o trapecios. Para ello se
usara las siguientes ecuaciones.

Ecuacion 2.7. Carga triangular a rectangular

_ Wsxs (3—(m)?)
T3 T 2

Ecuacion 2.8. Carga trapezoidal a rectangular

Donde:
W: es la carga viva, muerta 0 su respectiva combinacion.
s: es la longitud del claro corto de la losa.

m: es la fraccién entre s y I.
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I: es la longitud del claro largo de la losa.

L= 3,5 5,5 5,5 3,5
Ln= 3 5 5 3
Lvl = 5,5
Lv2 = 5,5
WD = 0,645 T/m
WL = 0,2 T/m
Tipo = triangular triangular triangular triangular
Lc= 3,50 5,50 5,50 3,50
L= 5,50 5,50 5,50 5,50
m= B B B B
s= 3,50 5,50 5,50 3,50
quD (T/m) = 0,75 1,18 1,18 0,75
quL (T/m) = 0,23 0,37 0,37 0,23
Tipo = triangular triangular triangular triangular
Lc= 3,50 5,50 5,50 3,50
L= 3,50 5,50 5,50 3,50
m= - - - -
s= 3,50 5,50 5,50 3,50
quD (T/m) = 0,75 1,18 1,18 0,75
quL (T/m) = 0,23 0,37 0,37 0,23
quD total(T/m) = 1,51 2,37 2,37 1,51
qul total (T/m) = 0,47 0,73 0,73 0,47

Figura 2.24. Célculo de rectangulos equivalentes de carga

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Una vez obtenidos los rectangulos equivalentes de carga, se calculara los momentos en
los puntos mas criticos de las vigas. Para ello se utilizara la informacién proporcionada en
el capitulo 6.5 del ACI-318.

Momento| Localizacién Condicion M
u
[Extremo discontinuo monolitico con el w {3‘][4
ApoOvo wen
Vanos extremos oo - - -
Positive [El extremo discontinuo no estd w fz,/ll
restringido il
L 3
[Vanos interioresTodos w, £y / 16
— . IMiembros construidos monoliticamente 2 Iy
[Cara interior de . W, 0y /24
con viga dintel de apoyo
05 apoyos
prlernores Miembros construidos monoliticamente 2 /l(
w i)
con columna como apoyo ol
N - 1
[Cara exterior  |Dos vanos n'”(;,f')
el primer -
Negativo!poyo interior Més de dos vanos W,y /10
[Las demas 3
Todas W, f'/ll
caras de apoyos ue
a) Losas con luces que no excedan de 10
[Cara de todos ~ pies
os apoyos que  [b)Vigas en las cuales la relacion entre la wil /12
umplan (a) o suma de las rigideces de las columnas y e
b) a rigidez de la viga exceda
ke 8 en cada extremo del vano

Figura 2.25. Momentos aproximados para vigas (ACI 318, 2019)
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MD (T*m) = 0,85 1,35 5,38 5,38 5,38 5,38 1,35 0,85
0,97 3,70 3,70 0,97

ML (T*m) = 0,26 1,22 1,67 1,67 1,67 1,67 0,42 0,48
0,30 1,15 1,15 0,30

X 0 1,75 3,5 3,5 6,25 9 9 11,75 14,5 14,5 16,25 18

| C1=1,4D 1,19 1,90 7,53 7,53 7,53 7,53 1,90 1,19
1,35 5,17 5,17 1,35

| C2=1,2D+1,6L 1,44 3,58 9,12 9,12 9,12 9,12 2,30 1,78
1,64 6,27 6,27 1,64

Figura 2.26. Momentos aproximados viga eje 3 Ecuador

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Tras obtener los momentos mas criticos de la viga, se selecciona el maximo de estos, el
cual es 9.12 Tm. Este momento requerido debe ser menor al momento disefio de la

seccion, o lo también conocido como revision de capacidad.

Para encontrar el momento de disefio se debe encontrar el acero maximo de la seccion
elegida, para luego encontrar el momento nominal y este multiplicarlo por el factor de
reduccion de resistencia de flexion (@), que para elementos que trabajan a flexion es de
0.9.

A 0.5+ [0.85 « L5 p1 ( 6300 ) b+d
=0.5%10. * — % $ | ————— || * b *
smax v PG00+ 1y

Ecuacion 2.9. Acero maximo viga (Correa, 2020)

dMnma DA (d Asmax + /y )

= * * -_ -
nmax smax * fy 17+ frcxb
Ecuacion 2.10. Momento de disefio (Correa, 2020)

Tras realizar una breve iteracién la seccion de viga que soporta el momento de requerido
cumpliendo Mu<®Mnmax es una viga de 30x35cm, la cual tiene un momento de disefio de

12.02 Tm, lo que es mayor que 9.12 Tm.
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2.5.1.3 Predisefio Columna Ecuador

Para el predisefio de columnas la NEC-15 no dispone de un apartado especifico, por lo
que este predisefio se basara en los lineamientos del ACI 318 capitulo 10. La columna
elegida para el predisefio es la columna C3 de la planta baja, la cual corresponde a la

columna mas critica de la edificacion, su area colaborante es de 30.25 m? y soporta el peso

de 5 pisos.
?—‘ 3,5 (T) 5.9 CT 5,5 35—
i I i I
T | N A o
i i i
& I i
i | i
| | |
® i i i
i | i
| | | |
= | i i
i | |
i i i
_— I
T i i i
i i i |
i i i i
& | | |
w5 | | | |
i i i i |
i | i i |
. | —
@ i i i | o
Lo i | i i
i | i | |
i i i i i
© i i | —
i | i | |
| i | i i

Figura 2.27. Area colaborante columna de disefio Ecuador

Elaborado por: Ifaki Cisneros

Para empezar el predisefio de la columna es necesario conocer las caracteristicas

principales de los materiales que la constituiran, en este caso hormigon y acero de refuerzo.

Tabla 2.20. Materiales columna

Datos
fe= 280 kg/em?
fy= 4200 I{gi’cm2
ps= 1,00%
E.= 2000000 kgi’cm2
£y = 0,003
g,= 0,0021

Elaborado por: Ifiaki Cisneros
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Lo siguiente es determinar las cargas que soportara la columna, luego se debe encontrar
la carga total que soportara la columna. Ahora se puede calcular la carga de disefio Pu,
que se encuentra multiplicando la carga total por el area colaborante y por el nUmero de

pisos. Finalmente, en base a la Ecuacion 2.11 se puede determinar el area geométrica

para la columna.

Pu
0,52(0,85f'c + psfy)

Ag =

Ecuacion 2.11 Area geométrica para columnas por encima de los subsuelos (Sosa,
2023)

Tabla 2.21. Predisefio columna Ecuador

Predisefio Columna C3

Cargas
Carga Muerta 644,81 kg/m?®
Carga Viva 200 kg/m®
C=1,6CL+1,2CD 1093,772 kgme

Area colaborante

Ancho 55 m
Altura 55 m
Acolab 30,25 m’
Numero de pisos 5
P, 165433,02 kg
Area Requerida 2145,23 cm?
Lado 46,32 cm
Lado adoptado 50 cm

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

La columna optada para la edificacién sera una columna de 50x50 cm. Adicionalmente se
calculara el acero de refuerzo longitudinal de la misma, se considerara una cuantia de

acero longitudinal del 1%.
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Tabla 2.22. Columna predisefiada Ecuador

DATOS COLUMNA

base (b) = 50 cm
altura (h) = 50 cm
Ag= 2500 cm?
A= 25,00 cm?
r= 4 cm
de = 1.2 cm

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

2.5.2 Predisefios bajo la NSR-10

2.5.2.1 Predisefio Losa Colombia

La NSR-10 en su capitulo C de concreto estructural especifica los lineamientos para el
disefio y construccion de elementos estructurales de concreto armado, al igual que la
mayoria de las normas de construccion de la region, la NSR-10 se encuentra basada en el

ACI-318, por lo que la metodologia y las ecuaciones propuestas son las mismas que las

usadas en el predisefio de la NEC-15.

Dado que en este calculo de la losa solo influyen factores como la resistencia a la
comprension del hormigén (fc), esfuerzo de fluencia del acero (fy) y la distribucion
geométrica en planta de los elementos estructurales, se puede asumir las mismas

dimensiones de la losa alivianada usada en Ecuador, ya que estas variables son las

mismas en ambas edificaciones.

Tabla 2.23. Datos losa alivianada Colombia

Losa conaligeramientos removibles

Base (B)

Espesor loseta (e)
Longitud aligeramiento (Inw)
Base del nervio (bw)
Altura del aligeremiento (haliv)
Altura total

100
5
40
10
15
20

cm
cm
cm
cm
cm
cm

Elaborado por: Ifiaki Cisneros
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Figura 2.28. Corte losa

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

2.5.2.2 Predisefio Viga Colombia

La NSR-10 presenta el mismo proceso que el usado en el apartado 2.5.1.2 para el
predisefio de vigas, por lo que en este apartado Unicamente se presentara un resumen de
la viga predisefiada. Dado que las edificaciones son las mismas, la viga a predisefar sigue

siendo la del gje 3.

La viga elegida para Colombia tiene unas dimensiones de 25x30 cm, esta cumple con la

revision de capacidad presentada a continuacion.

Tabla 2.24. Revision capacidad viga Colombia

REVISION DE CAPACIDAD
Mu = 4,46 Tm
Asmin = 2,00 cm?
Asmax = 8,67 cm?
POMnmax = 6,86 Tm

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

2.5.2.3 Predisefio Columna Colombia

Al igual que lo expuesto en el predisefio de vigas y losas, el predisefio de columnas
estipulado en la NSR-10, es el mismo que el usado en el apartado O, por lo que en esta
seccidn unicamente se presentard un resumen del predisefio de columna para Colombia.

La columna a predisefiar en Colombia es la Columna C3 del primer piso.
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Figura 2.29. Area colaborante columna de disefio Colombia

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

A continuacién, se muestra un resumen de los datos de la columna y la dimension adoptada

para la misma.

Datos
f.= 280 kg/cm?
f,= 4200 kgfcmz
Ds= 1,00%
Eg= 2100000  kg/en?
£oy = 0,003
£,= 0,002
Dimensiones Finales
base (b) = 45 cm
altura (h) = 45 cm
A= 2025 cm?
A= 20,25 cm?
r= 4 cm
de= 1,2 cm

]

Predisefio Columna C3

Cargas
Carga Muerta 58777
Carga Viva 180
C=16CL+1,2CD 093,324
Area colaborante
Ancho 55
Altura 55
Acolab 30,25
Mlamero de pisas 3
P, 1560240,26
Area Requerida 1948 22
Lado 44 14
Lado adoptado 45

kg/m?
kg/ m?
kg/m?

3,3 3

kg
cm
cm
cm

Figura 2.30. Predisefio Columna Colombia

Elaborado por: Ifiaki Cisneros
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2.6 Modelamiento estructural NEC-15
Una vez determinados factores como el espectro de disefio, propiedades de los materiales,

cargas de disefio y las secciones minimas para el edificio de Ecuador, se puede proceder

al modelamiento estructural con ETABS.

2.6.1 Definicién de materiales Ecuador
Los materiales que deben ser definidos en ETABS son el acero de refuerzo y el concreto

estructural, los cuales seran definidos en base a lo estipulado en el apartado 2.3.

a
General Data
Material Name Fe 280
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropic R
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...
Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 0.0024 | kgf/cm?
Mass per Unit Volume 0000002 kgf-s¥cm*
Mechanical Property Data
Modulus of Blasticiy, E (20916501 |kgiem?
Poisson’s Ratio, U 0.2 |
Coefficient of Themnal Expansion, A [oooooose |1
Shear Modulus, G 87152.09 kgf/em?
a
Material Name and Type
Material Name Fe 280
Material Type Concrete, Isotropic
Grade [fe 280 \

Design Properties for Concrete Materials

280 kgf /em?

Specified Concrete Compressive Strength, f'c
[] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

Figura 2.31. Definicion hormigén Ecuador
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General Data
Material Name Fy 420Mpa
Material Type Rebar hal
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change
Material Notes Modify/Show Notes..

Material Weight and Mass

(@ Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 0,00785 kgf/em?®
Mass per Unit Volume 0,000008 kgf-s¥/cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 2039432,38 kgf/cm?
Coefficient of Thermal Expansion, A 0,0000117 | 1/C
a
Material Name and Type
Material Name Fy 420Mpa
Material Type Rebar, Uniaxial
Grade (Grade 80 |

Design Properties for Rebar Matenials

Minimum Yield Strength, Fy W‘ kgf/cm?
Minimum Tensile Strength, Fu 5624,56 kgf/cm?
Expected Yield Strength, Fye 464026 |kgf/em?
Expected Tensile Strength, Fue 6187.01 kgf/cm?

Figura 2.32. Definicién acero de refuerzo Ecuador

2.6.2 Definicion secciones Ecuador

Las secciones definidas en las primeras fases de modelamiento, fueros las obtenidas en el
apartado 2.5.1 de predisefios, pero las cuales no fueron suficientes para superar el control
de derivas ni tampoco aprobar el disefio bajo el ACI 318-19, por lo que en medida de la
necesidad del cumplimiento de la NEC-15y el ACI 318-19, se generaron nuevas secciones

para columnas y vigas. La losa se mantuvo las medidas obtenidas en el predisefio.

A continuacion, se muestra las secciones utilizadas en el modelo estructural.
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ES}:.32':62_ Data X

General Data

Property Name LOSA ALIVI

Slab Material Fe 280 Rl (=
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane v
Modifiers (Cumrently Defauit) Modify/Show ...

Display Color e Change..

Property Notes Modify/Show ...

[] Use Special One-Way Load Distribution

Property Data

Type Wiaffle v

Overall Degth 20 em
Slab Thickness :I cm
Stem Width at Top CI cm
Stem Width at Bottom CI cm
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-xis 40 em
Spacing of Ribs that are Paralle! to Slab 2-Axis 0 em

0K Cancel

Figura 2.33. Definicion losa alivianada Ecuador

Tabla 2.25. Secciones de columnas y vigas definidas en ETABS para Ecuador

Elemento Nombre  Dimensién (cm) Inercia agrietada Color
Columna C55x55 55x55 0,81g
Columna C50x50 50x50 0,81g

Viga V40x45 40x45 0,51g

Viga V35x45 35x45 0,51g

Viga V30x40 30x40 0,51g

Viga V30x35 30x35 0,51g

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

También se presenta unas imagenes del modelo realizado en ETABS.
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Figura 2.34. Modelo 3D de Ecuador ETABS

2.6.3 Definicion de espectro de disefio Ecuador
Para la definicion del espectro de disefio en ETABS, se introdujo directamente es especto
inelastico de aceleraciones, para mas detalles revisar el apartado 2.2.1.
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Function Name |Nec15directo
Function Damping Ratio Values are:
() Frequency vs Value
0.05 _
(®) Period vs Value
Function File
Browse...
File Name
E:\Escritorio\TICSIMICO\espectronec ixt
Header Lines to Skip 0
Convert to User Defined View File
Function Graph
E-3
17
150 j
125 - \'
100 -\
- \
- \
B \'\
50 - s
25 _ !"x\_\_‘_\_\_\_

| I | 1 1 1 I I I I_I
00 15 30 45 60 75 9.0 105120 135 150

Figura 2.35. Definicion espectro inelastico de aceleraciones Ecuador en ETABS

2.6.4 Definicion de cargas Ecuador

Para la definicion de cargas, se generara los siguientes patrones de cargas. Donde “Dead”
serd la carga muerta que tiene un multiplicador de 1 para considerar el peso propio de los
elementos estructurales, “Live” es la carga viva, “Live 1" y “Live 2” son cargas vivas que
seran asignadas alternadamente en las losas para simular un comportamiento mas real de
la estructura, y finalmente “Sx” y “Sy” son las cargas laterales de sismo estatico en las que
se debe introducir el coeficiente de cortante basal (C) y el coeficiente sismico dependiente
del periodo del edificio (k).
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Para el calculo de “k” la NEC-15 proporciona la siguiente tabla que depende del periodo,
el cual sera calculado bajo el método 1 de la NEC-15, para mas informacién revisar el

apartado 2.6.5.

Valoresde T(s) k
=0.5 1
05=<T=25 075+050T
=25 2

Figura 2.36. Factor K (NEC-SE-DS, 2014)

El periodo calculado es de 0.682 segundos, por lo que el calculo de “k” responde a la

ecuacion 0.75+0.5T, donde reemplazando T se obtienen un “k” igual a 1.09.

Al igual que para “k”, la NEC-15 proporciona una ecuacion para el célculo del coeficiente

de cortante basal (C).

_ 154(Ta)

ROpOE
Donde
S, (T, Espectro de disefio en aceleracion; véase en la seccion [3.3.2]
Dpy Oy Coeficientes de configuracion en planta y elevacion; véase en la seccion [5.3]
I Coeficiente de importancia; se determina en la seccion [4.1]
R Factor de reduccion de resistencia sismica; véase en la seccion [6.3.4]
\Y% Cortante basal total de disefio
w Carga sismica reactiva; véase en la seccion [6.1.7]
T, Periodo de vibracion; véase en la seccion [6.3.3]

Figura 2.37. Cortante basal de disefio (NEC-SE-DS, 2014)
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Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 15
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
ofros centros de atencidn de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u ofras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u oftras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos téxicos, explosivos, quimicos u ofras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacidén o deportivos que 13
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios plblicos que requieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacidn y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

Figura 2.38. Coeficiente de importancia (NEC-SE-DS, 2014)

CONFIGURACION EN ELEVACION ¢.=1

CONFIGURACION EN PLANTA gp=1

La altura de entrepiso y
la configuracion vertical
de sistemas aporticados,
es constante en todos los
niveles.

#:=1

La configuracion en
plantaideal en un
sistema estructural es

La dimension del muro
permanece constante a
lo largo de su altura o
varia de forma
proporcional.

d1

(2)

5 cuando el Centro de
Rigidez es semejante
al Centro de Masa.

dn1

{®)

Figura 2.39. Configuraciones ideales en planta y elevacion (NEC-SE-DS, 2014)

Donde “C” corresponde los primeros términos que acompafan a la carga sismica reactiva

0 carga muerta total de la estructura.
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. 1% S8,(Tq)
R+ 0p0;

Ecuacion 2.12. Coeficiente de cortante basal

Los valores de configuracion en elevacion y planta seran 1, dado que no existe presencia
de las irregularidades presentadas en la seccién 5.2 de la NEC-15, el factor de importancia
también serd 1 por el uso principal de la edificacion que es vivienda, R fue calculado en el
apartado 2.2.1 siendo igual a 8, finalmente para encontrar la aceleracion (Sa)
correspondiente al periodo de la edificacién (Ta) es necesario regresar al aparatado 2.2.1,
donde se definié el espectro elastico de aceleraciones, basta con ubicar el periodo de 0.682

segundos para encontrar la aceleracion correspondiente para este periodo.

Tabla 2.26. Coeficiente de cortante basal Ecuador

Factor de importancia I 1
AceleracidnenTa del espectro elastico de disefio Sa(Ta) 1,389

Configuracion en elevaciéon Qe 1

Configuracidn en planta Op 1

Factor de Reduccion de Resistencia Sismica R 3
Coeficiente cortante basal C 0,1736

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Una vez calculados los coeficientes “C” y “k” se puede seguir con la definicion de los

patrones de carga.

a
Loads
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load
Dead Dead v|[1
[Ded ] i ]

Live Live
Sx Seismic
Sy Seismic
Livel Live
Live2 Live

User Coefficient
User Coefficient

coocoo

Figura 2.40. Definicion patrones de carga Ecuador
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E Seismic Load Pattern - User Defined

User Definec
Direction and Eccentricity Factors
M x Dir [ YD Base Shear Coefficient, C
[¥] X Dir + Eccentricity [] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
[A X Dir - Eccentricity [] Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) Top Story Story5 v
Overwrite Eccentricities Ovenwrite ... Bottom Story Base bl
OK Cancel
Figura 2.41. Definicién sismo estéatico en X Ecuador
ﬂ Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
[] x Dir M Y Dir Base Shear Coefficient, C
[C] X Dir + Eccentricity [~ Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
[ X Dir - Eccentricity [ Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ece. Ratio (Al Diaph.) Top Story Story5 v
Overwrite Eccentricities Overwrite.... Bottom Story Base bl
OK Cancel

Figura 2.42. Definicién sismo estéatico en Y Ecuador

También se definio los casos de carga para el sismo dinamico, haciendo uso el espectro
de disefio inelastico de aceleraciones.
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E Load Case Data x

General
Load Case Name [sDx | | Design..
Load Case Type |an54:nd:|.m V| | Notes |
Mass Source | Previous (MsSc1)
Analysis Mode! | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor e
Acceleration u1 Nec15directo 9.81 Add
[J Advanced
Figura 2.43. Definicion sismo dinamico en X Ecuador
E Load Case Data #
General
Load Case Name |spy | Design...
Load Case Type |an5|nd:un V| | Notes |
Mass Source | Previous (MsSrc)
Analysis Model | Defauit
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration u2 Nec15directo 9.81 Add
] Advanced

Figura 2.44. Definicion sismo dindmico en Y Ecuador

Finalmente se define todas las posibles combinaciones de cargas estipuladas en la NEC-
15, es importante mencionar que por fines de la comparativa solo se utilizara el sismo
dinamico para las combinaciones que incluyan sismo. Adicionalmente se definié una
envolvente de cargas, donde se saque el maximo momento de cada combinacion.
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Tabla 2.27. Definicion combinaciones de cargas Ecuador

Combinaciones

0.9D+5SDX 1.2D+L1-5DY
0.9D+5DY 1.2D+L2+5DX
0.9D-5DX 1.2D+L2+5DY
0.9D-5DY 1.2D+L2-SDX
1.2D+1.6L 1.2D+L2-5DY
1.2D+1.6L1 1.2D+L+5DX
1.2D+1.6L2 1.2D+L+SDY

1.2D+L1+5DX 1.2D+L-SDX

1.2D+L1+5DY 1.2D+L-SDY

1.2D+L1-5DX 1.4D
Envolvente

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

2.6.5 Revisiones del modelo Ecuador
Es importante realizar la siguiente revision, para asegurarse que el patron de carga muerta

este considerando el peso propio de los elementos estructurales.

Mass Multipliers for Load Patterns
Wass Source Name WsSret Load Pattern Multiplier

Dead w1 |

aon kLl Deass i ]

Add

[] Element Self Mass Modify

[] Additional Mass Delete

Specified Load Patterns

[] Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
Include Lateral Mass
[ include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura 2.45. Verificacion carga muerta Ecuador

Continuando con las revisiones, la NEC-15 establece que, para garantizar un correcto
analisis dinamico se debe asegurar que el cortante basal por sismo dinamico sea al menos
el 80% del cortante basal por sismo estatico, de no cumplir con el 80% es necesario

moadificar el factor de escala del sismo dinamico hasta garantizar la relacion del 80%.
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E Load Case Data

General
Load Case Name |SDx | | Design... |
Load Case Type Response Spectrum v MNotes.. |
Mass Source | Previous (MsSrc)

Analysis Mode! | Defauit
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor e
Acceleration U1 Nec15directo 1075 Add |

Figura 2.46. Definicion sismo dindmico modificado en X Ecuador

E Load Case Data

General
Load Case Name |spy | | Design... |
Load Case Type Response Spectrum vl Netes. |
Mass Source Previous (MsSrc)

Analysis Model | Defauit
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor L
Acceleration U2 Nec15directo 107 Add |

Figura 2.47. Definicion sismo dindmico modificado en Y Ecuador
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Name C K Weight Used  Base Shear

tonf tonf
Sx 0,1736 | 1,08

sx(13) | 0,1736 | 100| 148749203

Sx(2/3) 0,173 | 100| 148749203

Sx(33) | 0,176 | 100| 148749203
Sy 0,1736 | 1,00

sy(13) | 0,1736 | 100| 148749203

Sy(2/3) 0,173 | 100| 148749203

sy@3) | 0,176 | 100| 148749203

Figura 2.48. Cortante basal por sismo estatico Ecuador

Output Case FX FY
tonf tonf

SDX 2081778

sy 207,917

Figura 2.49. Cortante basal por sismo dinamico Ecuador

Para asegurar que la relacion entre el cortante basal por sismo dindmico y sismo estatico,

sea superior al 80% para ambos ejes, se utilizé un factor de escala de 10.75 para “X” y
10.70 en “y”.

También es necesario verificar que el periodo obtenido en ETABS no sea mayor que el
periodo calculado por el método 1 con una tolerancia del 30%, este Ultimo esta
proporcionado por la NEC-15.
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T = C:h§

Dénde:

€,  Coeficiente que depende del tipo de edificio

h, Altura méxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la estructura, en metros.

T Periodo de vibracion

Para:
Estructuras de acero
Sin arriostramientos 0.072 0.8
Con arriostramientos 0.073 0.75

Pérticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 |09

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

Figura 2.50. Método 1 para el calculo del periodo de vibracién (NEC-SE-DS, 2014)

Tras realizar un andlisis de la edificacién en estudio se logr6 determinar los factores
necesarios para el célculo del periodo de vibracion del edificio de Ecuador, también se

obtuvo el periodo calculado en el modelo de ETABS.

Tabla 2.28. Calculo periodo de vibracién Ecuador

Ct 0,055

o 09

hn 16,4

T 0,682

1,3T 0,886
Elaborado por: Ifiaki Cisneros
Case Mode Period
seC

Modal 1 0,829

Figura 2.51. Periodo de vibracion de Ecuador ETABS
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Al realizar la comparativa entre los periodos se verifica la condicion de que el periodo de

ETABS este en el 30% de tolerancia del periodo calculado por el método 1 de la NEC-15.
0.829 < 0.886 Ok

Finalmente es importante revisar que los casos modales 1, 2 y 3 se encuentren trabajando

correctamente.
Case Mode Period ux uy RZ
sec
Modal 1 0,829 0,7769 0,0004 0,0017
Modal 2 0827 0,0004 07782 1,431E-05
Modal 3 07 0,0015 1,911E-05 07775

Figura 2.52. Revisibn modal Ecuador

2.6.6 Control de derivas Ecuador

El control de derivas se realizd considerando el sismo dinamico y utilizando la informacién
proporcionada en el capitulo 6.3.9 de la NEC-15. Donde estipula que se puede reducir la
deriva al 75% de la obtenida por el sismo reducido, pero esta deriva debe ser multiplicada
el factor de reduccién R, para poder obtener la deriva maxima inelastica. Esta deriva
maxima obtenida debe ser menor a la deriva maxima admisible, que seguin la NEC-15 es
del 2%.
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Maximum Story Drifts

Story4 ~

Story1

Base T T T T T T T T T 1
000 o040 080 120 160 200 240 280 320 360 400E3

Drift, Unitless

Max: (0,003278, Story3); Min: (0, Base)

Figura 2.53. Deriva por sismo dindmico Ecuador Eje x

Maximum Story Drifts

Story4 -

Story1

Base T T T T T T T T T 1
000 o040 08 120 160 200 240 28 320 360 400E-3

Drift, Unitless

Max: (0,003145, Story3); Min: (0, Base)

Figura 2.54. Deriva por sismo dinamico Ecuador Eje y
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Tabla 2.29. Control de derivas Ecuador

Ae R Am=0,75"Ae"R Am % Aadm Am %<Aadm
Aex 0,003278 8 0,019668 1,97% 2% Ok
Aey 0,003145 8 0,01887 1,89% 2% Ok

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

2.7 Modelamiento estructural NSR-10

2.7.1 Definicion de materiales

Los materiales que deben ser definidos son el hormigén y el acero de refuerzo, previamente
definidos en el capitulo 2.3.

a
General Data
Material Name: Fc 280
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropic bt
Material Display Color - Change.
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density O Specify Mass Densty
Weight per Unit Volume 0.0024 kgf/em?
Mass per Unit Volume 0,000002 kgf-s%cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E [25114688 | kaifem?

Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Themal Expansion, A [o.0000008 |11

Shear Modulus, G 104644 45 kgf/em?
a

Material Name and Type

Material Name Fc 280

Material Type Concrete, Isotropic

Grade ‘fc 4000 psi ‘

Design Propetties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc 280 kgf/em?

Mlese o tam .

Figura 2.55. Definicion hormigén Colombia
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a

General Data

Material Name fy=42Mpa

Material Type Rebar 7
Directional Symmetry Type Uniaxial

Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes..

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Density O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 0.00785 kgi/cm?
Mass per Unit Volume 0.000008 kgf-s¥cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Basticty. E 203943238 kaf/cm?®
Coefficient of Themal Expansion, A [ooo00117 i
a
Material Name and Type
Material Name fy=42Mpa
Material Type Rebar, Uniaxial
Grade [Grade 60 |

Design Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Strength. Fy [s28281  |kgi/om?
Minimum Tensile Strength, Fu 5624,56 kgf/cm?
Expected Yield Strength, Fye (462026 |kgi/em?
Expected Tensile Strength, Fue 6187.01 kaf/em?

Figura 2.56. Definicion acero de refuerzo Colombia

2.7.2 Definiciéon secciones Colombia

Al igual que en el modelo de Ecuador, en Colombia las secciones definidas al inicio del
modelamiento, fueros las obtenidas en el apartado 2.5.2, Sin embargo, estas
modificaciones no lograron satisfacer los requisitos de deriva admisible propuesto por la
NSR-10, ni cumplir con los estandares de disefio segun el ACI 318-19. Por tanto, con el fin
de cumplir con las normativas NSR-10 y ACI 318-19, se crearon nuevas dimensiones para
las columnas y vigas, manteniendo las medidas originales de la losa segun lo obtenido en

el disefio preliminar.

A continuacion, se muestra las secciones utilizadas en el modelo estructural.
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General Data

Property Name LOSA ALIVI

Slab Material F'c 280 o (=
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane hd
Modifiers (Cumently Defauit) Moddy/Show..

Display Color - Change...

Property Notes Modify/Show..

[] Use Special One-Way Load Distribution

Property Data

Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Axis 40
Spacing of Ribs that are Parallelto Slab 2-Axis [s0

Type Watfle ~
Overall Depth 20 em
Slab Thickness :l cm
Stem Width at Top CI cm
Stem Width at Bottom Cl cm
cm
cm

0K Cancel

Figura 2.57. Definicion losa alivianada Colombia

Tabla 2.30. Secciones de columnas y vigas definidas en ETABS para Colombia

Elemento Nombre Dimension (cm) Inercia agrietada Color
Columna C65x65 65x65 0,71g
Columna C60x60 60x60 0,7 lg
Columna C55x55 55x55 0,71g
Viga VA45X55 45X55 0,35 Ig -
Viga V45X50 45X50 0,35 Ig
Viga V30x40 30x40 0,35 1g

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Finalmente se presenta unas imagenes del modelo realizado en ETABS.
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Figura 2.58. Modelo 3D de Colombia ETABS

2.7.3 Definicion de espectro de disefio Colombia

En el caso del modelamiento estructural de Colombia es necesario introducir 2 espectros
de disefio en ETABS, el primero incorporando directamente el espectro elastico de
aceleraciones calculado en 2.2.2 pero aplicado el factor de reduccion R=7 calculado con
los parametros dados por la NSR-10, al que se llamara espectro inelastico o reducido, este
serd para poder definir las combinaciones de carga del método de las fuerzas y el otro
espectro de disefio serd Unicamente el espectro elastico, el cual servira para el calculo de

las derivas maximas.
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E Response Spectrum Function Definition - From File

Function Name |Nsr10directo

Function Damping Ratio Values are:

O Freaveney ve Veke

® Period vs Value

Function File

File Name

| E:\Escritorio\TICSIMICO\MODELOS
COLOMBIA \espectronsr10 txt

Hesdr st e CO—

Convert to User Defined View File

Function Graph

E-3

175 —
150 -
125 -
100 —
75 -
50 -
25 -

o = 1 1 | 1 I | | 1 1 |

00 15 30 45 60 75 B0 105120 13,5 150

[ox ] | comes

Figura 2.59. Definicion espectro inelastico o reducido de aceleraciones Colombia en

ETABS
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Function Damping Ratio

Function Name [NsR10 [0.05
Parameters Define Function
Effective Peak Acceleration, Aa 0.45 Period Acceleration
Effective Peak Velocity, Av 0.4
] 0 ~[1.1813 'S

Reduced Effective Peak Acceleration, Ae |D.1E | 0.1 1.1813

0.2 1,1813
Eff. Peak Accel. for Damage Threshold, Ad 0.08 | 03 1.1813

04 1,1813
Group of Use Group 1 v 05 v (11813 v
Amplfication Factorfor Acceleration, Fa 1.05 '
Ampilfication Factor for Velocity, Fv 1.55 . Flat Ootions

(® Linear X - Linear Y
(O Linear X -Log Y
(O Log X - Linear Y

Convert to User Defined O LogX-Llog Y
Function Graph
1,40 -
1.20
1,00 -
0.80 -
0.60 - \\
0,40 - ~
0.20 - —
” ——

0.0 = 1 I I 1 1 1 [ 1 T i

0.0 15 3.0 45 8.0 7.5 8.0 10,5 12 13.5 15

Figura 2.60. Definicion espectro elastico de aceleraciones Colombia en ETABS

2.7.4 Definicion de cargas Colombia

Para la definicion de cargas en Colombia revisar el apartado 2.6.4, en el cual se describe
los patrones de cargas. Es necesario mencionar que la definicion de los patrones de carga
de sismo estéticos es Unicamente para asegurar la relacion del 80% con el sismo dindmico,
para poder definir estos patrones de sismo estético es necesario calcular el coeficiente de

cortante basa “C” y el coeficiente “k” que es dependiente del periodo.

La NSR-10 en su capitulo A.4.3 presenta una metodologia para el calculo de las fuerzas
sismicas horizontales equivalentes, de este capitulo se puede obtener la informacion

necesaria para el célculo de “C” y “k”.
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A.4.3 — FUERZAS SiSMICAS HORIZONTALES EQUIVALENTES

A.4.3.1 — EI cortante sismico en la base, V;, equivalente a la totalidad de los efectos inerciales horizontales
producidos por los movimientos sismicos de disefio, en la direccién en estudio, se obtiene por medio de la siguiente
ecuacion:

V,=S,g M (A.4.3-1)

El valor de S; en la ecuacion anterior corresponde al valor de la aceleracion, como fraccion de la de la gravedad,
leida en el espectro definido en A.2.6 para el periodo T de la edificacidn.

A.4.3.2 — La fuerza sismica horizontal, Fy, en cualquier nivel x, para la direccién en estudio, debe determinarse
usando la siguiente ecuacion:

F,=C,V, (A.4.3-2)
y
k
h
Cox=p—— T - (A.4.3-3)
5 (o)
i=1

donde k es un exponente relacionado con el periodo fundamental, T, de la edificacion de la siguiente manera:
(a) Para T menor o igual a 0.5 segundos, k=1.0,

(b) Para T entre 0.5 y 2.5 segundos, k=0.75+0.5T,y
(c) Para T mayor que 2.5 segundos, k=2.0.

Figura 2.61. Metodologia para el calculo de fuerzas sismicas (AIS, 2010)

Es necesario conocer el periodo de la estructura para calcular “C” y “k”, el cual es de 0.58
segundos y serda calculado con la metodologia aproximada de la NSR-10 en el apartado
2.7.5. Una vez determinado el periodo fundamental de la edificacién se puede obtener el

valor de K mediante la ecuacion 0.75+0.5T, dando un resultado de 1.0413.

Para el célculo del coeficiente de cortante basal la NSR-10 en la ecuacién A.4.3-1
proporciona la ecuacién para el calculo del cortante basal, donde el termino “Sa” es el
correspondiente al coeficiente de cortante basal, para encontrar el valor de “Sa” es
necesario regresar al apartado 2.2.2, donde se definié el espectro inelastico/reducido de
aceleraciones, para encontrar Sa se debe buscar en la Tabla 2.6 el valor correspondiente
de aceleracion para el periodo fundamental de la estructura (T=0.58s), siendo el valor de
C igual a 0.169.

Loads
Sef Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load
Dead Dead v ‘1
Live Live 0
Sx Seismic 0 User Coefficient
Sy Seismic 0 User Coefficient
Livel Live 0
Live2 Live 0

Figura 2.62. Definicion patrones de carga Colombia
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]

47
/

m

Direction and Eccentricity Factors
X Dir [ v Dir Base Shear Coefficiert, C  |0.169 ]
X Dir = Eccentricity (] Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
[ X Dir - Eccentricity [] Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Storys ™
Overwrite Eccentricities Overwrite.... Bottom Story Base b
oK Cancel

Figura 2.63. Definicion sismo estatico en X Colombia

Direction and Eccentricity
[] X Dir
] X Dir + Eccentricity
[_] X Dir - Eccentricity

[}
0]
1]

Factors
[ ¥ Dir
[ Y Dir + Eccentricity
[ Y Dir - Eccentricity

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

0169 ]

1,041358

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story5 bt
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base h
0K Cancel

Figura 2.64. Definicion sismo estético en Y Colombia

Al igual que el sismo estatico se definié los casos de carga de sismo dinamico, acotando
que se definiran 4 sismos dinamicos, 2 de ellos seran con el sismo inelastico/reducido y
serviran para hacer las combinaciones de carga y los otros 2 seran con el sismo elastico o

sismo sin reducir, estas Ultimas son necesarias para el calculo de las derivas.
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E Load Case Data

General
Load Case Name [sox | | Design... |
Load Case Type Response Spectrum v | Notes. |
Mass Source | Previous (MsSrc1)

Analysis Model | Defauit
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor e
Acceleration U1 Nsr1Odirecto 9.81 Add
[J Advanced

Figura 2.65. Definicion sismo dinamico reducido en X Colombia

E Load Case Data

General
Load Case Name [soy | | Desgn..
Load Case Type ‘Response Spectrum vl Netes. |
Mass Source | Previous (MsSre)

Analysis Model | Defauit
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor e
Acceleration U2 Nsr10directo 9.81 Ad
[ Advanced

Figura 2.66. Definicion sismo dinamico reducido en Y Colombia
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E Load Case Data >

General
Load Case Name [Dx | | Desgn.. |
Load Case Type Response Spectrum v | Notes.. |
Mass Source | Previous (MsSrc)

Analysis Model | Defauit
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration U1 NSR10 981 Add
(] Advanced

Figura 2.67. Definicion sismo dindmico sin reducir para derivas en X Colombia

@ L0ad Case Data x
General
Load Case Name [y | | Desgn.. |
Load Case Type Response Spectum vl MNetes.
Mass Source ‘p,“m (M=Src1)
Analysis Model Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o

Acceleration u2 NSR10 9.81 Add

[] Advanced

Figura 2.68. Definicion sismo dindmico sin reducir para derivas en Y Colombia

Ahora se puede definir todas combinaciones de cargas presentadas en la NSR-10,
considerando que en las combinaciones donde actue el sismo, solo se debe considerar los
patrones de carga de sismo inelastico/reducido.
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Tabla 2.31. Definicion combinaciones de cargas Colombia

Combinaciones

0.9D+5DX 1.2D+L1-SDY
0.9D+SDhY 1.2D+L2+5DX
0.9D-SDX 1.2D+L2+5DY
0.9D-5DY 1.2D+12-SDX
1.2D+1.6L 1.2D+L2-SDY
1.2D+1.6L1 1.2D+L+SDX
1.2D+1.6L2 1.2D+L45DY

1.2D+L1+SDX 1.2D+L-SDX

1.2D+L1+SDY 1.2D+L-SDY

1.2D+L1-SDX 1.4D
Envolvente

Elaborado por: Ifaki Cisneros

2.7.5 Revisiones del modelo Colombia

Es importante realizar la siguiente revision, para asegurarse que el patron de carga muerta
este considerando el peso propio de los elementos estructurales.

a

Mass Multipliers for Load Patterns

Wass Source Name WsSret Load Pattern Muttiplier

Dead «|[1 |

Hass Source T .

[[] Element Self Mass Modify

[] Additional Mass Delete

Specified Load Patterns

[] Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura 2.69. Verificacion carga muerta Colombia

Dado que se trata de una estructura regular, la NSR-10 establece que, para asegurar un
correcto analisis dinamico, se debe garantizar que el cortante basal por sismo dinamico
sea al menos el 80% del cortante basal por sismo estatico.
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Name Cc K Weight Used  Base Shear

tonf tonf
Sx . 0,169 1,041358 [
Sx(1/3) 0,169 1,041358 1609,61704
Sx(2/3) . 0,169 1,041358 1609,61704
Sx(3/3) 0,169 1,041358 1609,61704
Sy . 0,169 1,041358
Sy(1/3) 0,169 1,041358 1609,61704
Sy(2/3) . 0,169 1,041358 1609,61704
Sy(3/3) 0,169 1,041358 1609,61704

Figura 2.70. Cortante basal por sismo estatico Colombia

Output Case FX FY

Figura 2.71. Cortante basal por sismo dinamico Colombia

La relacién entre el cortante basal dinamico y estatico es superior al 80% para ambos ejes,

con un factor de escala de 10.1 en “x” y 10.05 en “y”, por lo que se garantiza un correcto

analisis dinamico.

E Load Case Data >
General
Load Case Name sDx | | Design..
Load Case Type |Re|ponu Spectrum v | l Notes. ..
Mass Source | Previous (MsSreT)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration u1 Nsr10directo 101 Add
| Delete
[J Advanced

Figura 2.72. Definicion sismo dinamico modificado en X Colombia

89



General
Load Case Name |SDY Design...
Load Case Type Response Spectrum v Motes. ..
Mass Source Previous (MsSre1)
Analysis Model Default

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor e
Acceleration uz Nsr10directo 10,05 Add
Delete
[] Advanced

Figura 2.73. Definicion sismo dindmico modificado en X Colombia

Nota: Se debe poner el mismo factor de escala para los casos de carga de sismo dinamico

destinados al calculo de derivas.

Es indispensable verificar el periodo de la estructura, para ello la NSR-10 facilita una
metodologia aproximada para el célculo del periodo previo a la modelacion, el cual tiene
una tolerancia méaxima del 10% al compararlo con el periodo obtenido del modelo.
A.4.2.2 — Alternativamente el valor de T puede ser igual al periodo fundamental aproximado, T, , que se obtenga
por medio de la ecuacion A.4.2-3.
T, =C;h® (A.4.2-3)
donde C; y @ tienen los valores dados en la tabla A.4.2-1.

Tabla A.4.2-1
Valor de los parametros C; y « para el calculo del periodo aproximado T,

Sistema estructural de resistencia sismica C, o
Pérticos resistentes a momentos de concreto reforzado que resisten
la totalidad de las fuerzas sismicas y que no estan limitados o
adheridos a componentes mas rigidos, estructurales o no 0.047 09
estructurales, que limiten los desplazamientos horizontales al verse
sometidos a las fuerzas sismicas
Pérticos resistentes a momentos de acero estructural que resisten la
totalidad de las fuerzas sismicas y que no estan limitados o
adheridos a componentes mas rigidos, estructurales o no 0.072 0.8
estructurales, que limiten los desplazamientos horizontales al verse
sometidos a las fuerzas sismicas
Pérticos arriostrados de acero estructural con diagonales excéntricas

P 0.073 0.75
restringidas a pandeo.
Todos los otros sistemas estructurales basados en muros de rigidez 0.049 0.75
similar o mayor a la de muros de concreto o mamposteria i
Alternativamente, para estructuras que tengan muros estructurales
de concreto reforzado o mamposteria estructural, pueden emplearse 0.0062
los siguientes parametros C; y a, donde C,, se calcula utilizando f(;w 1.00

la ecuacion A.4.2-4.

Figura 2.74. Método aproximado para el célculo del periodo de vibracion (AIS, 2010)

90



Tabla 2.32. Calculo periodo de vibracion Colombia

Ct 0,047
a 0,9
hn 16,4
T 0,58271651
1,17 0,641
Elaborado por: Ifiaki Cisneros
Case Mode Period
sec
Modal 1 0,641

Figura 2.75. Periodo de vibracién de Colombia ETABS

El periodo fundamental del modelo se encuentra en los limites de tolerancia del 10%
establecido en la NSR-10, por lo que el modelo se da como valido.

0.641 < 0.641 Ok

Finalmente se debe comprobar el correcto comportamiento modal de la estructura.

Case Mode Period ux Uy RZ

sec
Modal 1 0,641 0,0002 0,0023
Modal 2 0,639 0,0002 0,7806 1,077E-05
Modal 3 0,54 0,0022 1,404E-05 0,7808

Figura 2.76. Revision modal Colombia

2.7.6 Control de derivas Colombia

El control de derivas se realiz6 considerando el sismo dinamico sin reducir y utilizando la
informacion del capitulo A.6.4 de la NSR-10, el cual permite reducir la deriva méaxima al
70%, y esta nueva deriva maxima debe ser menor que la deriva maxima admisible, que
para Colombia la NSR-10 permite el 1% de deriva admisible.
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Maximum Story Drifts

Story4

Story1

Base T T T T T T T T T 1
0.0 15 30 45 6.0 7.5 90 105 120 135 150E3

Drift, Unitless

Max: (0,013538, Story3); Min: (0, Base)

Figura 2.77. Deriva por sismo dinamico sin reducir Colombia Eje x

Maximum Story Drifts

Storyd -$

Story1 4

Base T T T T T T T T T 1
0.0 15 30 45 6.0 7.5 90 105 120 135 150E-3

Drift, Unitless

Max: (0,012905, Story3); Min: (0, Base)

Figura 2.78. Deriva por sismo dinamico Colombia Eje y
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Tabla 2.33. Control de derivas Colombia

Al Amax=0,70"Ai Amax % Aadm Amax%<Aadm
Aix 0,013538 0,0094766 0,95% 1% Ok
Aiy 0,012905 0,0090335 0,90% 1% Ok

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

2.8 Disefio de elementos estructurales
En este apartado de disefio de elementos estructurales, la metodologia de disefio para
ambos paises fue la misma, dado que la NEC-15 y NSR-10 estan basadas en el ACI 318.
Por este motivo Unicamente se explicara una Unica vez la metodologia para el disefio de

cada elemento estructural.

2.8.1 Disefo de vigas

2.8.1.1 Disefio a flexién

Empezando por el disefio, primero se disefiara las vigas a flexién con los lineamientos de
ACI-318 para ello se necesita obtener los momentos requeridos de cada una de las vigas
modeladas en ETABS, el momento a tomar en cuenta seré el generado por la envolvente
de disefio. Una vez obtenidos los momentos, se debe verificar que la resistencia de disefio
sea mayor o igual que el momento requerido (Mus®Mn), el factor de reduccion de

resistencia ® es igual a 0.9 para flexion.

El siguiente paso es calcular el acero minimo de la seccién, para ello el ACI-318 propone

2 ecuaciones, de las cuales se debe tomar el mayor.

0.8\/f'c

ASmin = Ty

*bw*d

Ecuacion 2.13. Acero minimo vigas (ACI 318, 2019)

ASpin = Z-* by *d

fy

Ecuacion 2.14. Acero minimo simplificado vigas (ACI 318, 2019)

Donde
f'c: es la resistencia a compresion de hormigén en kg/cm?.

fy: la resistencia a fluencia del acero de refuerzo en kg/cm?.
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bw: longitud de la base de la viga en centimetros.

d: es el peralte efectivo medido desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del

acero longitudinal en traccién, medido en centimetros.

También es necesario calcular el acero maximo de la seccién, para no sobrecargar de

acero a la seccion de viga y asi evitar una falla fragil.

A 0.5+ [0.85 + - 1 ( 6300 ) bxd
=0.5%10.85 x — * *|———— )| b *
Smax 5Pl G0+ iy

Ecuacion 2.15. Acero maximo viga (Correa, 2020)

Para determinar el acero longitudinal que necesita la viga es necesario calcular el momento
nominal, para ello Gnicamente se debe despejar el momento nominal de la siguiente
igualdad Mu=®Mn, donde resulta que el momento nominal es igual a la division del
momento requerido para el factor de reduccién de resistencia (Mn=Mu/®), una vez
obtenido el momento nominal, se puede usar la siguiente ecuacién cuadratica para obtener

el acero longitudinal.

As * fy

— 7 _|-M
1.7*f’c*b> "

0=As*fy*(d —

Ecuacién 2.16. Acero longitudinal (Correa, 2020)

Nota: se debe escoger la raiz positiva de la ecuacioén.

Para culminar con el disefio a flexion, es importante tomar las siguientes consideraciones

de armado expuestas en el ACI-318.

< 4 B [ 0.025'17“ L Jr— Para refuerzo grado 60
e '[0'020,1,“ .d —— Para refuerzo grado 80

CARADEL NODO  SECCION EN - CARA DEL NODO
EL TRAMO A

s

COLUMNA
VieA % SUPERIOR /
: r J

Al coLuMNA |
2 INFERIOR —
1

(0.80-./f
ih .d .
i 472

Figura 2.79. Requisitos acero longitudinal (Institute, 2021)
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2.8.1.2 Disefio a corte

Para realizar el disefio a corte, es necesario obtener los cortantes por carga vertical (Vcv)
de cada una de las vigas a disefiar, estos seran obtenidos del modelo de ETABS. El
cortante por carga vertical es necesario para encontrar el cortante requerido (V,) de la
seccion, ya que este se calcula mediante suma del cortante por carga vertical mas el

cortante hiperestatico (Vnip).
Vu="Vep + Vhip
Ecuacién 2.17. Cortante requerido (ACI 318, 2019)

El cortante hiperestéatico nhace de los momentos probables generados en los nodos por el

acero de refuerzo longitudinal.

M

As *
pr:o(*As*fy*(d— fy )

1.7+ f'c*b
Ecuacién 2.18. Momento probable (ACI 318, 2019)

Donde a=1.4

Mprl + Mprz

Vhip = In
Ecuacion 2.19. Cortante hiperestatico (ACI 318, 2019)

También es necesario calcular la resistencia a cortante del hormigén (V¢), de ser este
mayor o igual que la mitad del cortante requerido (V.), se considerara como 0, de no ser el

caso se lo debe calcular con la siguiente expresion.
V. =0.53%f'cxb,*xdx*2A
Ecuacidn 2.20. Resistencia a cortante del hormigén (ACI 318, 2019)

Una vez obtenida la resistencia a cortante del hormigon se puede obtener la resistencia

nominal a corte.
Vo=V + Vs

Ecuacion 2.21. Resistencia nominal a corte (ACI 318, 2019)



Ecuacién 2.22. Resistencia requerida (ACI 318, 2019)

Donde Vs es la resistencia a corte otorgada por el refuerzo transversal.

Realizando la sustitucion de la resistencia nominal a corte por el cortante de disefio
reducido (PV,), se obtiene una ecuacion que permite calcular la resistencia a corte del

acero (Vs).

W — oV
@

V, =
Ecuacion 2.23. Resistencia a corte del acero (ACI 318, 2019)
Es importante realizar la siguiente revision:
Vi < 4V,
V. <22f'cx by* d *2A

Ecuacidn 2.24. Revisiones de resistencia a corte del acero (ACI 318, 2019)

Finalmente se puede calcular el area de acero transversal necesaria para resistir el

cortante.

v *s
f,d

A, =

Ecuacion 2.25. Acero de refuerzo transversal (ACI 318, 2019)

Donde “s” es el espaciamiento maximo entre los ramales, el cual sera calculado en base a

la siguiente condicion.
d
Sjp < min ( 7 6d,longitudinal mas pequeia; 15(:m>
Ecuacidn 2.26. Espaciamiento maximo para la zona de confinamiento (ACI 318, 2019)
d
s < min ( E; 25103 BOcm)

Ecuacién 2.27. Espaciamiento maximo para la zona central (ACI 318, 2019)
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En la siguiente figura se puede observar el detalle de la zona de confinamiento Lo y el resto

de la viga es la zona central.

COLUMNA

j—/l/—r COLUMNA VIGA

S

o

Marser

Ecuacién 2.28. Zona de confinamiento de una viga (Institute, 2021)

2.8.1.3 Ejemplo disefio de viga

Para el ejemplo de calculo se utilizara la viga del eje A del piso 5 de Ecuador. Primero se

extrae los momentos generados por la envolvente y establecer los datos principales de la

viga.
05 05 05
| | | |
| | | |
3 55 55 4
| 3 | 55 55 4
ma) | 435 0685 -428 | a1 087 509 -490 087 -4,96 417 -014  -451
Mus) 363 112 346 | 112 18 103 110 184 101 267 121 263
| 3 | 55 55 4
xim) | o 15 3 | 3 575 85 85 1125 14 14 16 18

Figura 2.80. Momentos para disefio a flexién

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Nota: “x” en la figura anterior es la posicién donde esta el momento.
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DATOS

fic= 280 kg/cm®
fy = 4200 kg/cm?
B.= 0,85
= 0,9
®corte= 0,75 Aspin [cm2] 2,90
r= 6 cm As . [cm2] 12,57
= 29 cm 1/4 AS(20na armada) 1,22

REVISION DE CAPACIDAD

MUpax [T-m] 5,09
AS 1 ax [cmz] 12,572
Mnpay [T-m] 13,36

OMnax [T-m] 12,024

Mumax oM Nmax
5,09 < 12,024
OK

Figura 2.81. Disefio a flexién

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Ahora se calculara todos los aceros longitudinales en base al momento nominal, para luego
encontrar el acero comercial que cubra la demanda de acero, es importante que las varillas
utilizadas sean de maximo 3 diametros consecutivos, esto para asegurar la fluencia sea la

misma.
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Acero corregido

As (-) 4,14 2,90 4,07 4,60 2,90 4,89 4,70 2,90 4,76 3,97 2,90 4,30
As (+) 343 290 3,26 290 290 2,90 290 290 2,90 2,90 2,90 2,90
Acero corregido corregido
As (-) 4,14 2,90 4,60 4,60 2,90 4,89 4,89 2,90 4,76 4,76 2,90 4,30
As (+) 3,43 2,90 3,26 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90
ACERO COMERCIAL
Acero Base
) 18
As base (-) 2 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
As base (+) 2 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
) 16
As base (-) 5,09 5,09 5,09 5,09 5,09 5,09 5,09 5,09 5,09 5,09 5,09 5,09
As base (+) 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02
As base (-) OK oK OK oK OK oK OK oK OK OK oK OK
As base (+) oK oK oK oK oK oK OK oK oK oK OK oK

Acero de Refuerzo

(] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
As ref (-) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
As ref (+) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
As ref (-) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
As ref (+) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Acero total colocado
As (-) 5,09 5,09 5,09 5,09 5,09 5,09 5,09 5,09 5,09 5,09 5,09 5,09
As (+) 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02
OK oK OK oK OK oK OK oK OK OK oK OK
oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK

Figura 2.82. Disefio a flexion

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Una vez culminado el disefio a flexion, se puede continuar con el disefio a corte, donde se
obtendra de ETABS el cortante de carga vertical y se calculara el momento probable para

calcular el cortante hiperestatico. Con estos dos cortantes se puede obtener el cortante
requerido.
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DISENO A CORTE
Vp,=mix(14:-Vp : 1,2-Vp+ L6-V)

var | 1,16 1,25 | 3,14 3,25 | 3,18 3,21 | 1,92 2,05

MP‘ — @f}" As-(d _Ll_;l) fy Ax)

L7 fc-b
Momento Probable
Mpr(-) | 8,05 8,05 | 8,05 8,05 | 8,05 8,05 | 8,05 8,05
Mpr(+) | 6,47 6,47 | 6,47 6,47 | 6,47 6,47 | 6,47 6,47
| 3 | 55 | 55 | 4
Myra- + Mp, = Morzs + Myra-
Viip1 = L n prat Viaipz = n
Cortante Hiperestatico
Vhip1 | 4,84 | 2,64 | 2,64 | 3,63
Vi | 484 [ 2,64 [ 264 [ 363
Cortante Requerido Vu = méax(Vev) + max (Vhip)
vu | 6,09 | 5,89 | 5,85 | 5,68

Figura 2.83. Disefio a corte

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Finalmente se procede a calcular la resistencia a corte del acero transversal y poder

calcular el acero de refuerzo transversal con su respectivo espaciamiento.
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Requisitos

1
0 = SiVsismo > 5V

Ve = 3 V.=0,53/f'c-b,-d-4
w V>V - Vsismo = Vy;
n = Yu @-V,—0-V P
="
?
Resistencia a corte proporcionada por el Hormigén
ve | 0,00 | 7,72 7,72 | 0,00
Resistencia a corte proporcionada por el Acero
Vs 8,12 0,14 0,09 | 7,58
Vs = 32,027 Vs> Vs OK Ve= 7,7157 Vs < 4* Ve
4*Vc = 30,863 KA oK
Ve<22-4f'c-by-d-4 V<4
to de Refuerzo Transversal
En la Zona Lo: ﬁn la Zona Central:
d
S/ 5= min (% 6 Pbarra longitudinal mis pequena 15 Cm) s S min (52 s10i 30 cm)
/
7,25 7,25 7,25 7,25
Sw | 96 | 725 | 10 So| 96 | 725 | 10 So| 96 | 725 | 10 So | 96 | 725 | 10
15 15 15 15
14,5 14,5 14,5 14,5
Scen 20 14,5 Scen 20 14,5 Scen 20 14,5 Scen 20 14,5
30 30 30 30
Espaciamiento
St (cm) 10,00 10,00 10,00 10,00
Scen (cm) 14,50 14,50 14,50 14,50
Vs-s
Af=
| Refuerzo Transversal fy/d
AVmin (cm2) 0,250 0,250 0,250 0,250
Av (cm2) 0,67 0,01 0,01 0,62
Ramales
. Ay destribo 10 mm
1 Estribo = 2 Ramales e e P
Areatransversaldel Estribo. £ yoq transversal del Estribo 079 ¢m?
R 0,85 | 0,01 | 0,01 | 0,79
R> | 2 | 2 | 2 | 2
@10cmy 14,5cm @10cmy 14,5cm @10cmy 14,5cm @10cmy 14,5cm
1Estribo 1Estribo 1Estribo 1Estribo

Figura 2.84. Disefio a corte

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

2.8.2 Diseio de losa

Para el disefio de la losa se model6 la losa en ETABS, generando cada nervio
correr el disefio de vigas y asi obtener el acero negativo y

individualmente para luego

positivo necesario para cada nervio.

Primeramente, se generd una seccion de viga rectangular para simular un nervio de 10x20
cm, las losas alivianadas deben ser consideradas como un conjunto de vigas T, pero en

este caso se optd por realizar una simplificaciébn, cambiando las vigas T por una viga
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rectangular sin agrietar, esto dado que la inercia de una viga T es equivalente a 2 veces la
inercia de su alma, lo que se compensaria con el agrietamiento de 0.5lg en vigas
rectangulares. Adicionalmente se eliminé el peso propio del elemento, para luego asignar

una unica carga muerta distribuida que fue calculada en el apartado 2.5.1.1 de predisefio

de losa.
G Frame
General Data
Property Name [NERVIO
Material Fc 280 ¥ s 2 I
Notional Size Data Modify/Show Notional Size.... 3
Display Color L I Change.. <
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v
Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers
‘ [ Mody/Show Modfiers... |
Section Dimensions Cunenily User Speched
Depth 20 cm
= Reinforcement
Width 10 cm
Modify/Show Rebar...
E3'-: erty/Stiffness Modification Facto by
Property/Stiffness Modffiers for Analysis
Cross-section (axial) Area [ 1
Shear Area in 2 direction | 1

Shear Area in 3 direction 1

Moment of Inertia about 2 axis | 1

Moment of Inertia about 3 axis | 1

Mass | 0

|
|
|
Torsional Constant | 1 |
|
|
|
|

Weight o

Figura 2.85. Definicion de nervio

También se generd una seccion de losa tipo membrana de espesor despreciable, la cual

tendra la Unica funcion de transmitir la carga muerta y viva a los nervios.
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A siab Property Data pd

General Data
Property Name |LOSA ALVI
Slab Material Fe 280 v|[ ..
Notional Size Data [ Modify/Show Neticnal Size...
Modeling Type Membrane |
Modifiers (Cumently User Specffied) Modify/Show....
— o
Property Notes ' Modfy/Show...

] Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Slab ~
Thickness 1E-05 cm

Figura 2.86. Seccion de loseta despreciable

Luego se dibuj6é cada nervio espaciado desde su centroide 50cm, este espaciamiento es
para simular el espacio vacio que se quedara luego de remover los alivianamientos. Es
importante verificar que estos elementos “nervios” sean continuos dentro del modelo, para
gque de esta forman tengan la capacidad de transmitir momento a las vigas. Adicionalmente

se dibujo la seccion de losa previamente definida en toda la superficie correspondiente.

A B ( D E
b N

] s = L il
4 =i = ES = |
— = = = =

2 i L " L L
1 aeim - = .

Figura 2.87. Vista en planta nervios
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Una vez con los elementos dibujados se procede a la asignacion de cargas, para esto se
generd una envolvente que Unicamente considere las combinaciones de carga vertical,
esto se debe a que los nervios no son parte del sistema de resistencia sismica, solo son
los encargados de transmitir los esfuerzos a las vigas. Las cargas uniformemente
distribuidas asignadas a la losa de espesor despreciable fueron 250kg/m? de carga muerta
para ambos paises, 200kg/m? de carga viva en Ecuador y 180kg/m? de carga viva en

Colombia.

Con todos los elementos generados se procede a correr el disefio de vigas bajo el ACI 318-
19, después se extrae los datos de acero calculado por el ETABS para cada uno de los

nervios.
053 053 061 ., 096 0.53 141, 141 0.53 097 062 053 053 ,
053 053 0,53 0,53 0,67 0,68 0,67 0,67 0,53 053 053 053

Figura 2.88. Ejemplo acero de un nervio ETABS

Story Label UniqueName DesignSect AsTop AsBot
cm?® cm®

Story4 B250 1247 NERVIO 1,41 0,68
Story4 B260 1297 NERVIO 1,41 0,67
Story4 B263 1312 NERVIO 1.4 0,67
Story1 B251 1255 NERVIO 1.4 0,67
Story1 B252 1260 NERVIO 1,4 0,67
Story1 B261 1305 NERVIO 1.4 0,67
Story1 B262 1310 NERVIO 1.4 0,67
Story4 B253 1262 NERVIO 1,39 0,67
Story1 B95 700 NERVIO 1,39 0,67
Story2 B251 1254 NERVIO 1,38 0,66
Story2 B261 1304 NERVIO 1,38 0,66
Story4 B251 1252 NERVIO 1,37 0,66
Story4 B261 1302 NERVIO 1,37 0,66
Story4 B262 1307 NERVIO 1,37 0,66
Story3 B251 1253 NERVIO 1,37 0,66

Figura 2.89. Aceros nervios

Tras un filtrado de los datos de acero positivo y negativo, se determin6 que para cubrir la
demanda de acero positivo era suficiente con una varilla de 10 mm (0.79 cm?) en cada

nervio, por otro lado, para el acero negativo se determin6é como la suma de una malla
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electrosoldada que trabajaria como acero de temperatura, mas una varilla de refuerzo
negativo de 10 mm en cada nervio, los aceros de refuerzo estaran detallados en el apartado
2.9.

Para determinar el acero de temperatura se consideroé la siguiente férmula:

AStemp = 0.0018 + Ag

Ecuacién 2.29. Acero de temperatura (ACI 318, 2019)

Siendo Ag el area geométrica de la loseta, se considerara un corte de 1 metro de losa,
dado que se necesita conocer la contribucién que tendrd acero de temperatura al acero
calculado por ETABS.

] ara
|
RUAY,

°

Figura 2.90. Corte de 1 metro de losa
Elaborado por: Ifiaki Cisneros

AStemp = 0.0018 * (100cm * 5cm)
AStemp = 0.9cm?

La losa necesita 0.9cm? de acero de temperatura cada metro, este acero de temperatura
puede ser cubierto por una malla electrosoldada de 4mm@210cm (1.25 cm?/m) en Ecuador

y en Colombia una malla electrosoldada de 5mm@315cm (1.30 cm?/m).

2.8.3 Diseio de columna

Se realizara un disefio a flexo-compresion para las columnas, haciendo uso del “disefiador
de secciones” de ETABS, donde se puede obtener los diagramas de interaccion de cada
seccion de columna. Del modelo computacional también se obtendré los puntos de disefio,

los cuales corresponde a las combinaciones mas grandes de axial y momento.
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Para calcular el acero transversal de la columna se realizar4d un disefio a corte por
capacidad y otro por confinamiento, de los cuales se escogera el que necesite mayor

refuerzo transversal.

Iniciando por el disefio a corte por capacidad, es necesario definir el cortante requerido por

capacidad.

v 2 % Mb
u capacidad =
Hy

Ecuacidn 2.30. Cortante requerido por capacidad (Sosa, 2023)

Siendo M, el momento balanceado y H, la altura de entrepiso.

Ahora se calculara la resistencia del hormigon a corte (V) y la resistencia del acero

transversal a corte (Vs).
V., =0.53%4/f'cxb,*xdx*2A
Ecuacion 2.31. Resistencia a cortante del hormigén (ACI 318, 2019)

W — oV

V. =
s )]

Ecuacién 2.32. Resistencia a corte del acero (ACI 318, 2019)

Antes de encontrar el acero de refuerzo transversal por corte, es importante definir la
longitud de la zona de confinamiento y el espaciamiento maximo de los refuerzos en esta

region. También se obtendra el espaciamiento maximo en la zona central de la columna.
. (hn
Lo = max - bc; hc; 45cm

Ecuacion 2.33. Longitud minima de la zona de confinamiento (ACI 318, 2019)

(b h
SLo = min (Z P 6001 IOcm)

Ecuacion 2.34. Espaciamiento maximo para la zona de confinamiento (ACI 318, 2019)
d
S, = min (E, 6Dco1; 156m)

Ecuacion 2.35. Espaciamiento maximo para la zona central (ACI 318, 2019)
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Finalmente se puede obtener el acero de refuerzo transversal de la columna por cortante.

Vs *s

A, =
v fy*d

Ecuacién 2.36. Acero de refuerzo transversal por corte (ACI 318, 2019)

Una vez determinado el area de acero de refuerzo por cortante, es necesario encontrar el

area de acero de refuerzo por confinamiento, y elegir el més desfavorable.

Para encontrar el acero de refuerzo por confinamiento el ACI-318-19 propone escoger el

acero mas grande de las siguientes 3 ecuaciones.

s-h"-f'c/A
Ash1:0.3-—f(g )

—=—1
fy Ac

Ecuacién 2.37. Acero de refuerzo transversal por confinamiento 1 (ACI 318, 2019)

S'h”'f’C

Ash, = 0.09 -
2 fy

Ecuacion 2.38. Acero de refuerzo transversal por confinamiento 2 (ACI 318, 2019)

Nota: Ash3 Unicamente aplica si Pu > 0.3 = f 'c * Ag

Pu
fy-Ac

Ash; =0.2-s-h"-kf -kn

Ecuacion 2.39. Acero de refuerzo transversal por confinamiento 3 (ACI 318, 2019)

fe

= 6=>1
1750+O6_

kf

B #varillas
n= #varillas — 2
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2.8.3.1 Ejemplo disefio columna
Para el ejemplo de disefio de columna, se utilizard una columna de 55x55cm perteneciente
a Ecuador, la cual sera definida en el disefiador de secciones de ETABS, para poder

obtener las curvas del diagrama de interaccion.

a
Properties
Name
v General
Color I OimGray
Material Fc 280
Location
v Geometry
Height (m) 0.55
Width {m) 0.55
v Rebar
Reinforcing Yes [
v Rebar Data 12 bars
Material Fy 420Mpa
Tie Bar 10
Comer Bar 1 18
Comer Bar 2 18
Comer Bar 3 18
Comer Bar 4 18
" Edge Bar 1 218bars
| Edge Bar 2 218 bars
Edge Bar 3 218 bars
Edge Bar 4 218bars

Figura 2.91. Definicion de columna en el disefiador de secciones

a
Display Options 3D Interaction Suface Cument Interaction Curve
(® Show Design Code Data (O Show Fiber Model Data 3
® Include Phi P 1,05 -
(O Exclude Phi e 0,90 -
(O Exclude Phi and Increase Fy 7 ST 0,75 -
0,60 -
Curve Data CE‘ 045 -
Point P tonf M2 torfm M3 tonf-m = 030-
4386088 0 0 015~
2 438,6088 0 17,5361 0,00 -
3 408,9185 0 28,1656 0,15 -
4 346.8915 0 36,0081 B304
5 2815544 0 41,2269 -15,0 0,0 15,030,0 45,060,0 75,0
6 2084321 0 44,371 M (tonf-m)
7 183.6109 0 43,2776
8 14,6289 0 51.9931 Plan = [[] Superimpose Dashed Fiber Curve
9 62,4366 0 40,0591 =l
10 -21.8442 0 27013 Blevation 35 “ deg Note: Compression is positive in this form
1 -117.7173 0 0 =

D MM PM3 PM2 Done
M 4 Curve #1 Odeg | 3

Figura 2.92. Diagrama de interaccion ETABS

El disefiador de secciones de ETABS permite obtener las 3 curvas de interaccion
necesarias para el disefio de una columna: la curva nominal, probable y ultima. También
es necesario encontrar los puntos de disefio, estos son obtenidos de ETABS y responden

a la mayor combinacion de fuerza axial y momento a los que esta sometida la columna.

Nota: como se trata de una columna cuadrada el diagrama de interaccion sera el mismo

para ambas direcciones.
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Tabla 2.34. Valores de las curvas ultima, nominal y probable

Ultimo Nominal Problabe
Point Ptonf M3 ton-m Ptonf M3 ton-m Ptonf M3 ton-m
1 438,61 0,00 674,78 0,00 700,94 0,00
2 438,61 17,54 674,78 26,98 700,94 29,33
3 408,92 28,17 629,11 43,33 640,01 45,69
4 346,89 36,01 533,68 55,40 543,85 57,59
5 281,59 41,23 433,22 63,43 441,70 65,26
6 208,43 44,37 320,66 68,27 326,61 69,55
7 183,61 49,28 242,79 65,16 234,66 68,11
8 144,63 51,99 160,70 57,77 144,35 60,52
9 62,44 40,06 69,37 44,51 51,25 47,13
10 -21,84 22,70 -24,27 25,22 -46,07 27,58
11 -117,72 0,00 -130,80 0,00 -163,50 0,00

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Tabla 2.35. Valores de puntos de disefio

P M2 M3

tonf tonf-m tonf-m
156,585 22,685 26,2049
143,7545 25,4539 24,301
167,169 25,4917 22,036
188,8046 22,5425 22,7694
156,7712 22,4409 24,663
143,6489 25,1887 22,329
159,6597 22,2398 22,9147
159,1756 22,636 22,5028
139,4757 22,3121 23,5404

188,8046 22,5425 22,7694

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Una vez obtenidos los valores de las 3 curvas de interaccion y los valores de los puntos de
disefio, se realiza la gréafica en Excel, donde se puede observar que todos los puntos de
disefio se encuentran dentro de la curva Ultima y bajo el punto de falla balanceada
(Pb=320.66 T, Mb=68.27 Tm), por lo que asegura una falla ductil.
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DIAGRAMA DE INTERACCION COLUMNA 55X55
800

700

600

500

400

300 ® Puntosde Disefio

Curva Ultima

P(T)

200 Curva Nominal

= Curva Probable
100

80
-100

-200

-300

M (T m)

Figura 2.93. Diagrama de interaccion columna 55x55
Elaborado por: Ifaki Cisneros

Ahora se puede seguir con el disefio a corte de la columna, donde se calculara el acero de

refuerzo transversal por cortante y por confinamiento, y se tomara el mayor de los 2.

DATOS
b= 55 cm
= 55 cm
fic= 280 kg/cm’
fy = 4200 kg/cm’®
Es= 2100000 kg/cm®
Ag= 3025 cm?
Ast = 30,45 cm® 12fi18
Hn = 32 m
= 4 cm
£, = 0,003
g = 0,002
d, = 51,00 cm
d, = 51,00 cm
Mb= 68,2679 Tonf-m

Figura 2.94. Datos columna

Elaborado por: Ifiaki Cisneros
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Corte por Capacidad

®dcorte = 0,75
; i 2+-Mb
Direcciéon X Direccién Y ViUcapacidada = “Hn
Vucapacidad = 42167 42’67 Ve =0.53 - ﬂf'C -b-d
Vc= 24,88 24,88 Vu
Vs= 32,01 32,01 Vs =5 —Ve
4-Vc= 99,51 99,51
OK OK Vs<=4-Vc

Espaciamiento - Zona de Confinamiento
Lo = max <? bc; hc; 4—5cm>
Lo= 47,00 cm b

h
S0 = 10,0 cm Spp = min <4_L e 60.01; 10cm>

Espaciamiento - Zona Central

d
S; = min (E 60Dco1; 150m)
s= 10,8 cm

Acero Refuerzo por Corte

i io i i6 bw -s bw s
Direccion X Direccion Y Av, . = min <0.2 \/f_’c . .35. >
Avmin = 0146 0r46 sz fyt fyt
A, = 1,49 1,49 cm? Vs-s
Av =
¢estribo = 12 mm fy -d
Aestribo = 1113 sz
# Ramales = 2 2

Figura 2.95. Disefio de columna por corte

Elaborado por: Ifiaki Cisneros
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Acero Refuerzo por Confinamiento

Direccion X Direccion Y

Ac= 2209 2209 s h"-f'c(Ag
h" = 47 47 AShl =0.3" f—<z — 1)
Asn1 = 3,47 3,47 cm h)’/ o
s-h"-f'c
Agpr = 2,82 2,82 cm Ash, = 0.09 - fif
y
Pu= 188,80 T
03-f'c-Ag= 2541 T
No se toma en cuenta Ash3 Pu>0.3-f'c: Ag fle
kf =—7=—+062>1
f 1750 + -
kf = 0,76 _ #varillas
kf = ! n= #varillas — 2
= 20 Ashy = 025 W'+ kf - kn—r
Aps= 0,000 000  cm Shs = Tars [l e
A= 3,47 3,47 cm
# Ramales = 4 4

Figura 2.96. Disefio de columna por confinamiento

Elaborado por: Ifaki Cisneros

Tras realizar los célculos por corte y confinamiento, el disefio mas desfavorable es obtenido

por confinamiento, dando como resultado 4 ramales de 12mm en cada sentido.

Resumen

Direccion X Direccion Y

# Ramales = 4 4
1 Estribo = 2 ramales
# Estribos = 2 2
# Grapas = 0 0

Direcciéon X 2 estribos O grapa ® 12 @ 10 cm
Direccion Y 2 estribos 0 grapa @ 12 @ 10 cm

Figura 2.97. Resumen de refuerzo transversal

Elaborado por: Ifiaki Cisneros
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2.9 Detallamiento planos estructurales

Tanto la NEC-15 y la NSR-10 basan sus criterios de detalle estructural en el ACI-318, por
lo que se utilizara los criterios del ACI-318 capitulo 25 para encontrar la longitud de los

ganchos, longitudes de desarrollo, traslapes y demas detalles estructurales.

2.9.1 Longitud ganchos estandar de barras a traccion

En la siguiente imagen obtenida ACI-318-19 capitulo 25 se especifica las longitudes

minimas de los ganchos sometidos a esfuerzos de traccién.

:al::::: Diametro de |Diametro interior minimo de| Extensién recta |, Tipo de gancho
estandar la barra doblado en mm mm estandar
No. 12; Mo. 6dy
Ganggf de | No 2363 No 8d, 12d,
No. 435; No. 10d,
No 1253 No 6,
Ga"g&? de | No. 2263 Ho: 8d, Mayor de 4d, y 65mm
Mo. 4!%5; No. 10d,

Figura 2.98. Ganchos estandar de barras a traccion (ACI 318, 2019)

Adicionalmente se presentara un resumen de la longitud de los ganchos estandar a traccién

utilizados para la elaboracién de los planos estructurales.

Tabla 2.36. Ganchos estandar de barras a traccion utilizados en planos de Ecuador y

Colombia
Elemento Longitud gancho estandar a traccion
r16mm r18mm ‘20mm

FEERNY i

1
320mm
240mm
1

)

Vigas-Columnas (] ‘ O \ N
@oemm—"—" l 256MM  gi10amm * T 288mm  gioomm S
192mm 216{”,-" {“

10mm
%\I
As+ Losa @e0mm—"r
110mm

‘—1 Omm
¢ j\ }160Tm
- m
As- Losa @60mm- 20mm

Elaborado por: Ifiaki Cisneros
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2.9.2 Ganchos para estribos de confinamiento
Para encontrar los ganchos sismicos de los estribos se recurrid a la siguiente tabla del ACI-
318-19 capitulo 25.

Tipo de Diametro de |Diametro interior minimo de| Extension rectal,, Tipo de gancho
gancho la barra doblado en mm mm estandar
MNo. 10 a No. dy
4d Mayor de 6d, y 75 mm . Dot do
Gancho de 16 b viay 3 —— f_mF R
90° No. 19a No L
Prrmr— g'
25 6d 12d, |
MNo. 10a No. 4d L 5 -
Gancho de 16 b LY \.I:,::Lw
135° No 193 No. Mayor de 6d, y 75 mm . f
Sdb b
25 g
No. 10 a No 4d .
Gancho de 16 b [ TN
T Oitmvten 4] 180 grases
180° No 19a No. Mayor de 6d, y 65 mm =Y
25 6. e

Figura 2.99. Ganchos estandar para estribos de confinamiento (ACI 318, 2019)

A continuacion, se presenta un cuadro resumen de los ganchos sismicos usados en los

planos.

Tabla 2.37. Ganchos sismicos utilizados en los planos de Ecuador y Colombia

Elemento Longitud gancho estandar estribos de confinamiento

{_1 Omm

-
Vigas p4omm 5

100mm

[12mm
g48mm f'; !
Columnas

111mm

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

2.9.3 Longitudes de desarrollo
Se tomara el capitulo 25 del ACI-318 para el calculo de la longitud de desarrollo para barras

corrugadas a traccion (Ld).

Nota: “Ld” debe ser el mayor entre 30cm o el valor de “Ld” calculado con la siguiente tabla.
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_ - Barras No. 19 6 menores
Espaciamiento y recubrimiento y

alambres Commados Barras No. 22 y mayores

Espaciamiento libre entre barras o alambres que se estan
desarrollando o empalmado por traslapo no menor que d,,

recubrimiento libre al menos d,, y no menos estribos a lo
largo de |, que el minimo del Reglamento o espaciamiento

: i —
libre entre barras o alambres que estan siendo desarrollados vl P II.',([" .7 ‘\1;."‘.!
o empalmados por traslapos no menor gue al menos 2d, y :

.11-‘-1".-‘ihr‘l‘£ STATATE

- ]H‘;,

recubrimiento libre al menos que d,

VAR VA

fyTiTeXp 14
YA

Figura 2.100. Longitud de desarrollo de barras a traccion (ACI 318, 2019)

Otros casos

Factor de Condicisn Valor del
modificacién factor
Concreto de peso Concreto de peso liviano 0.75
Inaano Concreto de peso normal 1
Grado 280 6 Grado 420 1
Grado del refuerzo W, Grado 550 1.15
Grado 690 1.3

Refuerzo con recubnimiento epdxico o zinc y barras
con recubnimiento dual de zinc y epdxico con Menos
de 3d, de recubnmiento, o separacion libre menor 1.5

que 6d,

Epoxico W, Refuerzo con recubnimiento epdxico o zinc y barras

con recubrimiento dual de zinc y epdxico para todas 1.2
las otras condiciones

Refuerzo sin recubrimiento o refuerzo recubierto con
zinc (galvanizado)

~ Para barras No. 22 y mayores 1
Tamario ¥,

Para barras No. 190 menores y alambres corrugado 08

Mas de 300 mm de concreto fresco colocado bajo el

Ubicacion ¥, refuerzo honzontal 1.3

Otra 1

Figura 2.101. Coeficientes para el calculo de longitud de desarrollo de barras a traccion
(ACI 318, 2019)

Para el célculo de la longitud de desarrollo de barras a compresion (Ldc) el ACI-318
presenta la siguiente condicion.
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024+ fy W,
Axyf'c

Para poder calcular el primer y tercer término se debe utilizar la siguiente tabla:

Lge = max(0.043 « ¥, = fy * dp; 200mm;

Factor de —— Valor del
g g Condicion
modificacion factor
Concreto de peso Concreto de peso liviano 0.75
liviano 2 Concreto de peso normal 1

Refuerzo encerrado dentro de (1), (2), (3)
0(4)
(1) Una espiral

(2) Un estribo circular continuo con db =
6 mmy paso 100 mm

07
Epéxico ¥, (3) Estribos de barra No. 13 o alambre 2

MD130 de acuerdo con 25.7.2 espaciado
< 100 mm centro a centro

(4) Estribos cerrados de confinamiento
de acuerdo con 25.7 4 y espaciadas a
distancias < 100 mm, centro a centro

Otra 1

Figura 2.102. Coeficientes para el calculo de longitud de desarrollo de barras a
compresion (ACI 318, 2019)

Finalmente, para el calculo de la longitud de desarrollo de ganchos estandar a tracciéon

(Ldh) el ACI-318 establece la siguiente condicion:

[y W+ W 5 Wy 5 W

23xAx/f'c

Lgp = max(8dy; 150mm;

Los valores para obtener el tercer término se muestran a continuacion.
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Factor de Valor del

modificacion Kanditn factor
Concreto de Concreto de peso liviano 0.75
peso liviano

Concreto de peso normal 1

Refuerzo con recubrimiento epéxico o

zinc y barras con recubrimiento dual de 12

zinc y epoxico para todas las otras
Epdxico ¥, condiciones

Refuerzo sin recubrimiento o refuerzo
recubierto con zinc (galvanizado)

Para barras No. 36 y menores con
Confinamiento Ath=0.4Ahs o s26db

del refuerzo ¥,

Otros 16

Para barras con gancho No. 36 y
menores: (1) que termina dentro del
nucleo de la columna con recubrimiento
lateral normal al plano del gancho =

Ubicacién ¥, 60mm, o (2) con recubrimiento lateral
normal al plano del gancho = 6d,
Otros 1.25
f'e
Resistencia del Para f'c < 42 MPa 105 + 0.6
concreto W,

Para f'c > 42 MPa 1

Figura 2.103. Coeficientes para el calculo de la longitud de desarrollo para ganchos de
barras a traccién (ACI 318, 2019)

Adicionalmente se anexa las longitudes de desarrollo utilizadas para la elaboracién de los

planos estructurales.

Tabla 2.38. Longitudes de desarrollo utilizadas en los planos de Ecuador y Colombia

Acero @ (mm) Ld(cm) Ldc(cm) Ldh(cm)
10 38 20 20
16 61 31 31
18 68 35 35
20 94 38 39

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Nota: Las longitudes de desarrollo (Ld) para losas se extendera desde la esquina de cada

losa hasta un tercio de la longitud libre de la losa.

2.9.4 Traslapes

Para el calculo de los traslapes se hard uso del capitulo 25 del ACI-318, en el cual se define
2 tipos de traslapes, uno para varillas a traccion (Lst) y otro para varillas a compresion
(Lsc).
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AscolocadolAsrequerido Porcentaje maximo de As
empalmade dentro de la Tipo de empalme It
En la longitud del empalme longitud de traslapo requerida
1.0idy
=90 50 Clase A Mayor de 200mm
100 Clase B Mayor de: 1.3dy
2 Todos los casos Clase B ) ) 300mm

Figura 2.104. Longitud traslape de barras a traccién (ACI 318, 2019)
Para varillas a compresion se establece la siguiente condicion:
Lge = max(0.071 * fy * dy; 300mm)

Como en los casos anteriores, se adjuntara la longitud de los traslapes utilizados en los

planos estructurales de ambos paises.

Tabla 2.39. Longitud traslape utilizadas en planos estructurales de Ecuador y Colombia

Acero ® (mm) Lst(cm) Lsc(cm)
10 50 30
16 80 48
18 90 54

Elaborado por: Ifaki Cisneros

2.10 Andlisis de precios unitarios y presupuesto

Dentro del analisis de precios unitarios, en ambos paises Unicamente se considerara los
rubros relacionados con la estructura, y en base a estos se establecerd un presupuesto

estructural referencial.
A continuacion, se presenta una lista de los 5 rubros elegidos para ambos paises.

Tabla 2.40. Lista de rubros

EST ESTRUCTURA

EST-001 HORMIGON ESTRUCTURAL VIGAS 280KG/CM2 ME
INCLUYE ENCOFRADO

EST-002 HORMIGON ESTRUCTURAL COLUMNAS Me
280KG/CM2 INCLUYE ENCOFRADO

HORMIGON ESTRUCTURAL LOSA 280KG/CM2 3
EST-003 INCLUYE ENCOFRADO M

ACERO DE REFUERZO 4200kg/cm2 (figurado y
colocado)

EST-005 |MALLA ELECTROSOLDADA ¢4 mm @ 10 cm M2

EST-004 KG

118



Elaborado por: Ifiaki Cisneros

2.10.1 APUS y presupuesto Ecuador

Para la elaboracion de los APUS de Ecuador, se buscoé informacion actual sobre el costo
de los materiales, mano de obra y maquinaria, con fecha de corte 31 de enero de 2024.
También es importante encontrar el rendimiento de la cuadrilla obrera y la maquinaria. Con

la informacion recopilada se gener6 los APUS que se encuentran en el Anexo lll.

En base a APUS vy las cantidades de obra calculadas en base a los planos estructurales,

se logré definir un presupuesto referencial para la estructura.

Tabla 2.41. Presupuesto estructural referencial Ecuador

EST ESTRUCTURA Cantidad |Precio unitario| Precio total
EST-001 HORMIGON ESTRUCTURAL VIGAS 280KG/CM2 Me

INCLUYE ENCOFRADO 112,13 $238,38 $26.728.36
EST-002 HORMIGON ESTRUCTURAL COLUMNAS Me

280K G/CM2 INCLUYE ENCOFRADO 111 43 327012 $30.09812
EST-003 HORMIGON ESTRUCTURAL LOSA 280KG/CM2 Me

INCLUYE ENCOFRADO 161,41 $34034 | $54.93360

ACERO DE REFUERZO 4200kg/cm2 (figurado y
EST-004 KG

colocado) 5356883 %2,03 $108.744.72
EST-005 (MALLAELECTROSOLDADA @ 4 mm @ 10 cm M= 3052 47 3413 312 60672

PRESUPUESTO ECUADOR(DOLAR)| $233.111.52

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

2.10.2 APUS y presupuesto Colombia

Para elaborar los APUS de Colombia se tomd como referencia a los APUS de Ecuador, y
Unicamente se cambid los costos de mano de obra, materiales y maquinaria a los costos
correspondientes de Colombia, estos APUS se encuentran en el Anexo IV. La moneda
usada en Colombia fue el peso colombiano, para tener una referencia en délares, el cambio

utilizado fue de 1 délar americano igual a 3846.15 pesos colombianos.
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Tabla 2.42. Presupuesto estructural referencial Colombia

EST ESTRUCTURA Cantidad | Precio unitario] _ Precio total
HORMIGON ESTRUCTURAL VIGAS 280K G/CM2 .
EST-001| S M | 16238 | $850.726.01 |$129.508.01087
HORMIGON ESTRUCTURAL COLUMNAS -
EST-002| L IVE ENGORRADO Me | 14003 | $806.794.06 |S$120232.484790
HORMIGON ESTRUCTURAL LOSA 280KG/ICM2 -
EST-003( P S M | 16141 | $1.142.40043 | 5184304 02128
EST-004|ACERO DE REFUERZO 4200kg/cm2 (Tigurado y KG 5777268 | $617275 |$356.616.310.47
colocado)
EST005|MALLA ELECTROSOLDADA ® 5 mm @ 15 cm MZ | 322066 | $1487406 | $47.004 51563
PRESUPUESTO COLOMBIA (PESO COLOMBIANO) 5848 745.343 24
PRESUPUESTO COLOMBIA [DOLAR) $220 673.79

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Resultados

3.1.1 Comparacion espectros de disefio

Al realizar los espectros elasticos de aceleraciones bajo ambas normas, se evidencié que

para la zona de estudio (Esmeraldas-Narifio) la NEC-15 propone un espectro mas

conservador que el obtenido con la NSR-10, teniendo una diferencia promedio de 0.2g para

periodos cortos y 0.15g en periodos largos. También se puede observar que en el espectro

de Colombia el periodo corto es menor que el de Ecuador, siendo 0.13 segundos mas

corto. Adicionalmente la NSR-10 establece una region extra de mayor decrecimiento de

aceleraciones para periodos mayores al periodo largo.

16

14

1,2

——NEC15

Sal(g)
o
<]

NSR10
06

04

0.2

0 05 1 15 2 25 3 35 4 a5 5
Periodo T(s)

Figura 3.1. Comparativa espectros elasticos de aceleracion
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Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Continuando con la comparativa, al momento de analizar los espectros inelasticos de
aceleraciones de ambos paises, se observa que la gran diferencia de aceleraciones que
se encontraba en el espectro elastico desaparece, esto se debe a los factores de reduccion
sismica, el cual en Ecuador tiene un valor de 8 y en Colombia de 7. Esta pequefia diferencia
de una unidad genera que el espectro de Ecuador se vea mas reducido que el de Colombia,
pasando a ser una diferencia promedio de aceleraciones para periodos cortos de 0.007g y
para periodos largos de 0.01g, lo que para fines de modelamiento y disefio estructural
resultarian despreciables. Es importante resaltar que lo expresado en este péarrafo es para
un caso particular, el cual resulta ser para la regiéon mas simica de cada pais, si se desea
evaluar los espectros de disefio de otras zonas fronterizas, se recomienda realizar el

analisis con las 2 normas.

0,200
0,180
0,160
0,140
0,120

0,100 —— NEC15

Sa(g)

0,080 NSR10

0,060
0,040
0,020

0,000
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 4 45 5

Periodo T{(s)

Figura 3.2. Comparativa espectros inelasticos de aceleracion
Elaborado por: Ifiaki Cisneros

3.1.2 Comparaciones de disefio y modelamiento

3.1.2.1 Médulos de elasticidad

En las primeras etapas de modelamiento estructural fue necesario definir factores como el
maodulo de elasticidad del hormigon y del acero. Donde la Unica diferencia entre la NSR-10

y la NEC-15 radica en el calculo del médulo de elasticidad del hormigon.
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Tabla 3.1. Comparativa médulos de elasticidad del hormigon

Norma Modulo elasticidad hormigdn  Unidades  Ec (MPa) Ec (kg/cm?)

-
NEC-15 Ec = 12500 = /fc kg/cm?  20512,08 209165,01
NSR-10 Ec = 4700 « /fc MPa 24629,07 251146,63

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Como se observa en la tabla anterior, la NSR-10 propone un modulo de elasticidad mas
alto que la NEC-15, lo que implica que el hormigon modelado en Colombia sea un 20%

mas rigido que el de Ecuador.

3.1.2.2 Inercias agrietadas

La NSR-10 propone un mayor agrietamiento de vigas y columnas, lo que influye
directamente en la rigidez de los elementos estructurales. El aumento del agrietamiento en
Colombia provoca tener que generar secciones mas grandes para poder cumplir con

requerimientos como las derivas.

Tabla 3.2. Comparativa de inercias agrietadas

Norma Seccién Inercia agrietada
Columna 0,81g
NEC-1 : '
C-15 Viga 0,51g
Columna 0,7 1g
NSR-1 . ;
SR-10 Viga 0,35 1g

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

3.1.2.3 Cargas

La carga muerta calculada en Ecuador es mayor que la de Colombia por 66.67kg, esto se
debe principalmente a la forma de calcular la carga muerta de paredes, en Ecuador fue
necesario realizar un andlisis detallado de la carga de las paredes, mientras que la NSR-
10 proporciona informacién generalizada sobre el peso de los principales elementos que

aportan carga muerta, como lo son las paredes.
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Elaborado por: Ifiaki Cisneros
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Elaborado por: Ifiaki Cisneros
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Para determinar la carga viva, ambas normas proporcionan informacion especifica

dependiendo del uso de la construccién, donde la NEC-15 propone una mayor carga viva
para un uso de vivienda.

250
200

150

M Ecuador

B Colombia

Carga viva total (Kg/m?)

100

Figura 3.5. Comparativa carga viva

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

3.1.2.4 Derivas

Existe una diferencia considerable entre las derivas admisibles propuestas en cada norma,

siendo la NSR-10 la més conservadora, permitiendo el 1%, y por otro lado la NEC-15 que
permite hasta un 2%.

Tabla 3.3. Comparativa derivas

, Amax %

Pais Aadm Ax Ay
Ecuador 2% 1,97% 1,89%
Colombia 1% 0,95% 0,90%

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

3.1.2.5 Elementos estructurales

Las secciones de vigas y columnas son mayores para Colombia, esto se debe
principalmente a la deriva admisible del 1% de la NSR-10, la cual provoca tener que
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aumentar las secciones de vigas y columnas para poder cumplir con esta condicionante de
disefio sismorresistente. En los elementos estructurales de las primeras plantas es donde
mas se puede evidenciar la diferencia, dado que en estos recae el peso de la edificacion y

por consiguiente el cortante basal.

Tabla 3.4. Comparativa elementos estructurales

Columna  Columna Viga Viga
Ecuador Colombia Ecuador Colombia
0,00-3,60 C55x55 C65x65 V40x45 V45X55
3,60-6,80 C55x55 C65x65 V35x45 V45X50
6,80-10,00 C50x50 C60x60 V35x45 V45X50
10,00-13,20 C50x50 C55x55 V30x35 V45X50

13,20-16,40 C50x50 C55x55 V30x35 V30x40

Nivel

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Adicionalmente, abordando el tema de disefio a flexion de vigas, en la mayoria de las vigas
de Colombia el acero longitudinal responde al acero minimo de la seccion, por lo que fue
mas facil cubrir la demanda de acero Unicamente con acero base, a diferencia de las vigas
de Ecuador, donde en las vigas se coloco su respectivo acero base y adicionalmente acero

de refuerzo en las zonas requeridas.

3.1.2.6 Peso edificacion y cortante basal

El coeficiente de cortante basal obtenido por ambas normas, es similar, esto se debe a la
similitud entre los espectros inelasticos de aceleraciones. Por otro lado, el peso de la
edificacion colombiana es mayor, debido a la presencia de secciones mas grandes, lo que
provoca un aumento de cortante basal de 13.8 toneladas con respecto a la edificacion de

Ecuador.

Tabla 3.5. Comparativa peso total y cortante basal

Pais Coeficiente Peso Cortante
de cortante  edificacion  basal (Tonf)
Ecuador 0,1736 1487,49 258,23
Colombia 0,169 1609,61 272,03

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

3.1.2.7 Periodos y comportamiento modal
Dentro del apartado de célculo y comprobacion de periodos, los periodos de la edificacion

de Colombia son menores que los de la edificacién de Ecuador, el principal motivo es que
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la edificacion colombiana tiene mayor rigidez por la presencia de secciones mas robustas.
Por otro lado, la NSR-10 solo permite un 10% de tolerancia en la comparacion del periodo
calculado con el periodo obtenido del modelo computacional, mientras tanto la NEC-15

permite 30% de tolerancia en dicha comparativa.

Tabla 3.6. Comparativa periodo fundamental

Pais Norma Tolerancia Periodo Period_o con Periodo
calculado (seg) tolerancia (seg) @ ETABS
Ecuador NEC-15 30% 0,682 0,886 0,829
Colombia NSR-10 10% 0,582 0,641 0,641

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Al analizar los comportamientos modales se evidencia que, en los 3 modos de vibracion

principales resultan ser similares en ambos paises.

Tabla 3.7. Comparativa modos de vibracion

Comportamiento

Caso Ecuador Colombia
modal
Modal 1 Ux 0,7769 0,7788
Modal 2 Uy 0,7782 0,7806
Modal 3 Rz 0,7775 0,7808

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

3.1.3 Comparacion cantidades de obra

Dentro de la comparativa de cantidades de obra, se observa gue la edificacion de Colombia
necesita mayor cantidad acero y hormigon que la de Ecuador, aproximadamente se
necesita un 22.8% mas de hormigén y un 7.8% més de acero en Colombia con relacion a

Ecuador.
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3.1.4 Comparacion de precios unitarios y presupuestos
Tras realizar un analisis de la comparativa de precios unitarios de Ecuador y Colombia, se

observa que el precio unitario de todos los rubros estructurales es mas alto en Ecuador.

Nota: Las gréaficas estan en doélares, el cambio utilizado fue de 1 ddlar americano igual a

3846.15 pesos colombianos.

$400,00

$350,00 $340,34

$297,03
$300,00
$270,12

$250,00 $238,38
$223,53
$200,00
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M Colombia
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280KG/CM2 INCLUYE ENCOFRADO COLUMNAS 280KG/CM2 INCLUYE 280KG/CM2 INCLUYE ENCOFRADO (figurado y colocado) @ 10cm
ENCOFRADO

$209,77

Precio unitario

Rubro

Figura 3.8. Comparativa precios unitarios
Elaborado por: Ifiaki Cisneros

La diferencia en los precios unitarios de los rubros se debe principalmente al costo de la
mano de obra, la cual es demasiado baja en Colombia, siendo un 88% mas cara la mano
de obra en Ecuador con relacién a Colombia. Por otro lado, en la comparacion de costo de
materiales no se encuentra una diferencia tan significativa como la de mano de obra, tan
solo es un 1.3% més caro los materiales en Ecuador respecto a Colombia.
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Elaborado por: Ifiaki Cisneros

Finalmente se presenta la comparativa entre los 2 presupuestos, donde el presupuesto de

Ecuador supera al de Colombia con $12.437,73.
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Figura 3.11. Comparativa presupuestos

Elaborado por: Ifiaki Cisneros

3.2 Conclusiones

- Elespectro elastico de aceleraciones para la zona Esmeraldas-Narifio, obtenido por
la NEC-15 es mas critico que el calculado por la NSR-10, esto se debe
principalmente a que la NSR-10 tiene mayor diversificacion de zonas sismicas, a
diferencia de la NEC-15, la cual generaliza todo el territorio ecuatoriano en tan solo

6 zonas sismicas.

- Parala zona especifica de estudio Esmeraldas-Narifio, se puede trabajar tanto con
el espectro inelastico de Colombia o Ecuador, dado que la diferencia entre estos es
insignificante, teniendo en cuenta el factor de reduccion sismica, el cual responde
a factores de irregularidad de la edificacion.

- La NSR-10 adopta un enfoque mas cauteloso y conservador en la evaluacion y
disefio de estructuras sismicamente resistentes en comparacion con la NEC-15.
Esto se traduce en medidas mas rigurosas en aspectos como las derivas
admisibles, las inercias agrietadas y la tolerancia en periodos, con el objetivo de
mejorar la seguridad y la capacidad de resistencia de las construcciones.

- Laderiva admisible del 1% establecida en la NSR-10 incrementa significativamente

el tamano de las secciones de los elementos estructurales en Colombia en

130



comparacion con Ecuador, donde la normativa permite una deriva admisible del 2%,
este aumento en el tamafio de las secciones influye directamente en la cantidad de

materiales y por consiguiente en los costos de construccion.

El periodo de la edificacion ubicada en Colombia es de 0.641 segundos y el de la
edificacion de Ecuador es de 0.829 segundos, esta diferencia se debe a que la
edificacion de Colombia es mas rigida que la de Ecuador, principalmente por la

presencia de elementos estructurales mas robustos en Colombia.

En el ambito del cortante basal, la edificacion de Colombia tiene un cortante basal
de 272.02 Tm, mientras que la de Ecuador 258.22 Tm, esta diferencia se debe a lo
antes mencionado respecto a la presencia de elementos estructurales mas rigidos
en Colombia, lo que genera un aumento en el peso de la edificacién colombiana

con respecto a la ecuatoriana.

El disefio de los elementos estructurales para ambos paises se basa principalmente
en el ACI-318. Esto se debe a que tanto la NEC-15 como la NSR-10, encuentran
su fundamento en los principios y criterios establecidos por el ACI-318. Esta
relacion de dependencia permite mantener una coherencia y consistencia en los

principios de disefio y construccion de elementos estructurales en ambos paises.

Con relacién a los presupuestos, el bajo costo de la mano de obra en Colombia
reduce considerablemente los costos de construccién, lo que genera que el
presupuesto de Colombia sea menor que el de Ecuador, teniendo en cuanta que
las cantidades de obra de Colombia son mayores. Por otro lado, no se encontré
mayor diferencia en el costo de los materiales de construccién. El presupuesto de
Ecuador es mas caro por $12.437,73, acotando que los presupuestos elaborados
son Unicamente de elementos estructurales, esta diferencia podria aumentar o

reducirse al considerar rubros de albafileria, instalaciones y acabados.

3.3 Recomendaciones

Para la region fronteriza Esmeraldas-Narifio seria importante tener en cuenta la
aplicacion de los factores y consideraciones propuestos por la NSR-10, como lo son
las derivas admisibles, inercias agrietadas y tolerancia en periodos, dado que estos
son mas conservadores que los especificados en la NEC-15, esto ocasionaria una
subida drastica en el presupuesto de Ecuador, pero también garantizaria una mayor

seguridad a los ocupantes de las edificaciones construidas en esta zona.
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Es indispensable realizar un estudio de suelos en el lugar de construccién, dado
que el tipo de suelo influye directamente a los coeficientes de los espectros de
disefio, de estar en presencia de suelos desfavorables se deberia invertir en un
mejoramiento de suelo, lo que reduciria los valores de los espectros de disefio y

por consiguiente las secciones transversales de los elementos estructurales.

Al momento de realizar un disefio arquitectonico y estructural, es necesario tener
en cuenta la irregularidad de la edificacion, dado que la forma de la estructura
influye directamente al factor de reduccién sismica y este factor permite aplicar una
reduccion mas grande al espectro de disefio elastico si la estructura es regular, y
una reduccién mas pequefia si la estructura cuenta con irregularidades. Este
pequenio detalle de forma tendra gran influencia al momento de disefar la
edificacion.

Es crucial reconocer la importancia de mantener actualizadas las normas de
construccién. Tanto la NSR-10, en vigencia desde hace 14 afios, como la NEC-15,
gue lleva cerca de 10 afios en aplicacion, corren el riesgo de volverse precarias con
el tiempo. Los avances constantes en materiales, técnicas de construccion y
conocimientos estructurales demandan una actualizacion periddica de estas
normativas para garantizar que reflejen los ultimos desarrollos y descubrimientos
en la ingenieria civil. Comparativamente, el ACI-318, un referente en normas de
disefio y construccion de estructuras de hormigbn experimenté su Ultima
actualizaciéon en 2019. Por lo tanto, es imperativo que los organismos encargados
de la regulacion y desarrollo de las normativas de construccién, en conjunto con
expertos y profesionales del sector, trabajen activamente en la revision y
actualizacion regular de las normas existentes. Esto permitira abordar los desafios
emergentes y garantizar que las estructuras construidas cumplan con los més altos
estandares de seguridad, eficiencia y sostenibilidad en un entorno en constante

evolucion.
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5 ANEXOS

5.1 ANEXO I. Planos estructurales edificacién Ecuador
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

HIERRO fy = 4200 Kg/cm2 EN FORMA DE VARILLA

MILIMETRADA CORRUGADA

TRASLAPES MINIMOS SI NO SE INDICAN EN LOS
PLANOS = 50 DIAMETROS DE LA VARILLA

o DIMENSIONES LONG. |LONG. | peso
Mc [TIPO No. Desar. | TOTAL Observ.
mm a b c g (m) m (Kg)
MARCAS 100
Marg¢a 100
101 1 | 16 1.77 0.00 0.00 0.00 1.77 1416 | 22.34 Observacion
102 1 | 18 | 31 1.91 0.00 0.00 0.00 1.91 59.21 | 118.42 Observacion
03| L | 18 | 22 1.03 0.29 0.00 0.00 1.32 29.04 | 58.08 Observacion
106 | L | 16 | 15 | 11.74 0.26 0.00 0.00 12.00 | 180.00 | 284.04 Observacion
07| L |16 | 15 | 7.13 0.26 0.00 0.00 7.39 | 110.85 | 174.92 Observacion
108 | L | 16 0.92 0.26 0.00 0.00 1.18 4.72 7.45 Observacion
09| L | 16 | 25 | 8.04 0.26 0.00 0.00 8.30 | 207.50 | 327.44 Observacion
10| L | 16 | 25 | 10.84 0.26 0.00 0.00 11.10 | 277.50 | 437.90 Observacion
11| O | 10 | 645 | 0.32 0.37 0.00 0.10 158 |1019.10 | 628.78 Observacion
RESUMEN DE MATERIALES
@ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) | 0395 | 0617 | 0.888 | 1208 | 1578 | 2000 | 2466 | 2984 | 3853 | 4.834 | 6.310
L (m) 0 1019.10 0 0 79473 | 88.25 0 0 0 0 0
PESO (Kg) 0.00 | 628.78 | 0.00 0.00 | 1254.08 | 176.50 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wtot (Kg) = 2059.36 HORMIGON fc = 280 Kg/cm2 VIGAS (m3) =14.22
TIPOS DE HIERROS: S a
I a g
= £ b . . b| (0) |b
a
a
a
b C b .
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PLANILLA DE ACEROS

) DIMENSIONES LONG. [LONG. PESO
Mc [TIPO No. Desar. [TOTAL K Observ.
mm a b c g (m) m (Kg)
MARCAS 100
101 1 16 | 10 1.77 0.00 0.00 0.00 1.77 17.70 27.93 Observacion
102 | 1 18 18 1.91 0.00 0.00 0.00 1.91 34.38 68.76 Observacion
103 L 18 8 1.03 0.29 0.00 0.00 1.32 10.56 21.12 Observacion
104 L 16 25 11.34 0.26 0.00 0.00 11.60 290.00 | 457.62 Observacion
105 L 16 25 7.54 0.26 0.00 0.00 7.80 195.00 | 307.71 Observacion
106 | L 16 | 15 11.74 0.26 0.00 0.00 12.00 | 180.00 | 284.04 Observacion
107 | L 16 | 15 713 0.26 0.00 0.00 7.39 110.85 | 174.92 Observacion
108 O | 10 | 630 | 0.27 0.37 0.00 0.10 1.48 932.40 | 575.29 Observacion
109 | L 20 | 12 1.33 0.32 0.00 0.00 1.65 19.80 48.83 Observacion
110 1 20 6 243 0.00 0.00 0.00 2.43 14.58 35.95 Observacion
RESUMEN DE MATERIALES
@ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0.395 | 0.617 0.888 1.208 1578 | 2.000 | 2466 | 2984 | 3.853 | 4.834 | 6.310
L (m) 0 932.40 0 0 79355 | 44.94 | 34.38 0 0 0 0
PESO (Kg) 0.00 575.29 0.00 0.00 | 1252.22 | 89.88 84.78 0.00 0.00 0.00 0.00
Wtot (Kg) = 2002.17 HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2 VIGAS (m3) =12.44
TIPOS DE HIERROS: < a
I a N
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

HIERRO fy = 4200 Kg/cm2 EN FORMA DE VARILLA

MILIMETRADA CORRUGADA

TRASLAPES MINIMOS SI NO SE INDICAN EN LOS
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) DIMENSIONES LONG. [LONG. | peso
Mc [TIPO No. Desar. | TOTAL Observ.
mm a b c 9 my | m | (K9
MARCAS 100
Marg¢a 100
01| 11 | 16 | 8 1.77 0.00 0.00 0.00 1.77 1416 | 22.34 Observacion
102 11 | 18 | 31 1.91 0.00 0.00 0.00 1.91 59.21 | 118.42 Observacion
03| L | 18 | 22 1.03 0.29 0.00 0.00 1.32 29.04 | 58.08 Observacion
104 | O | 10 | 645| 0.27 0.37 0.00 0.10 148 | 954.60 | 588.99 Observacion
106 | L | 16 | 15 | 11.74 0.26 0.00 0.00 12.00 | 180.00 | 284.04 Observacion
07| L | 16 | 15 7.13 0.26 0.00 0.00 7.39 | 110.85 | 174.92 Observacion
08| L | 16 | 4 0.92 0.26 0.00 0.00 1.18 4.72 7.45 Observacion
09| L | 16 | 25 8.04 0.26 0.00 0.00 8.30 | 207.50 | 327.44 Observacion
10| L | 16 | 25 | 10.84 0.26 0.00 0.00 11.10 | 277.50 | 437.90 Observacion
RESUMEN DE MATERIALES
@ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0.395 | 0617 | 0.888 | 1.208 | 1578 | 2.000 | 2466 | 2.984 | 3.853 | 4.834 | 6.310
L (m) 0 954.60 0 0 794.73 | 88.25 0 0 0 0 0
PESO (Kg) 0.00 | 588.99 [ 0.00 0.00 | 1254.08 | 176.50 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Witot (Kg) = 2019.57 HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2 VIGAS (m3) =12.44
TIPOS DE HIERROS: S a
I a g
= £ b . . b| (0) |b
a
a
a
b C b .
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PLANILLA DE ACEROS

) DIMENSIONES LONG. |LONG. | peso
Mc [TIPO No. Desar. |TOTAL Observ.
mm a b c g (m) m (Kg)
MARCAS 100
101 11| 16| 10 | 177 0.00 0.00 0.00 1.77 17.70 | 27.93 Observacion
102 | 11 [ 18 | 18 | 1.91 0.00 0.00 0.00 1.91 34.38 | 68.76 Observacion
103 | L | 18 1.03 0.29 0.00 0.00 1.32 10.56 | 21.12 Observacion
104 | L [ 16 | 25 | 1134 | 0.26 0.00 0.00 11.60 | 290.00 | 457.62 | Observacion
05| L | 16 | 25 | 7.54 0.26 0.00 0.00 7.80 | 195.00 | 307.71 Observacion
106 L | 16 | 15 | 11.74 | 026 0.00 0.00 12.00 | 180.00 | 284.04 | Observacion
107 | L | 16| 15 | 7.13 0.26 0.00 0.00 7.39 | 110.85 | 174.92 | Observacion
108 | O | 10 | 630 | 0.27 0.37 0.00 0.10 1.48 | 93240 | 57529 | Observacion
109 L | 20 | 12 | 1.33 0.32 0.00 0.00 165 | 19.80 | 48.83 Observacion
110 | 11 | 20 243 0.00 0.00 0.00 2.43 14.58 | 35.95 Observacion
RESUMEN DE MATERIALES
@ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888

1.208 1.578 2.000 2.466 2.984 3.853 4.834 6.310

L (m) 0 932.40 0

0 793.55 44.94 34.38 0 0 0 0

PESO (Kg) 0.00 575.29 0.00

0.00 1252.22 | 89.88 84.78 0.00 0.00 0.00 0.00

Wrtot (Kg) = 2002.17 HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2 VIGAS (m3) =12.60
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) DIMENSIONES LONG. [LONG. | peso
Mc [TIPO No. Desar. | TOTAL Observ.
mm a b c 9 my | m | (K9
MARCAS 100
Marg¢a 100
01| 11 | 16 | 8 1.77 0.00 0.00 0.00 1.77 1416 | 22.34 Observacion
102 11 | 18 | 31 1.91 0.00 0.00 0.00 1.91 59.21 | 118.42 Observacion
03| L | 18 | 22 1.03 0.29 0.00 0.00 1.32 29.04 | 58.08 Observacion
104 | O | 10 | 645| 0.27 0.37 0.00 0.10 148 | 954.60 | 588.99 Observacion
106 | L | 16 | 15 | 11.74 0.26 0.00 0.00 12.00 | 180.00 | 284.04 Observacion
07| L | 16 | 15 7.13 0.26 0.00 0.00 7.39 | 110.85 | 174.92 Observacion
08| L | 16 | 4 0.92 0.26 0.00 0.00 1.18 4.72 7.45 Observacion
09| L | 16 | 25 8.04 0.26 0.00 0.00 8.30 | 207.50 | 327.44 Observacion
10| L | 16 | 25 | 10.84 0.26 0.00 0.00 11.10 | 277.50 | 437.90 Observacion
RESUMEN DE MATERIALES
@ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0.395 | 0617 | 0.888 | 1.208 | 1578 | 2.000 | 2466 | 2.984 | 3.853 | 4.834 | 6.310
L (m) 0 954.60 0 0 794.73 | 88.25 0 0 0 0 0
PESO (Kg) 0.00 | 588.99 [ 0.00 0.00 | 1254.08 | 176.50 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Witot (Kg) = 2019.57 HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2 VIGAS (m3) =12.60
TIPOS DE HIERROS: S a
I a g
= £ b . . b| (0) |b
a
a
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b C b .
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3

PLANILLA DE ACEROS

) DIMENSIONES LONG. [LONG. | pEso
Mc [TIPO No. Desar. | TOTAL Observ.

mm a b c g (m) m (Kg)

MARCAS 100

Marga 100,
101 1 | 16 | 13 1.77 0.00 0.00 0.00 1.77 23.01 36.31 Observacion
102 O 10 | 548 0.22 0.27 0.00 0.10 1.18 646.64 | 398.98 Observacion
103 | L 16 15 8.1 0.26 0.00 0.00 8.37 125.55 | 198.12 Observacion
104 | L | 16 | 15 | 10.81 0.26 0.00 0.00 11.07 | 166.05 | 262.03 Observacion
05| L | 18 | 15 | 11.71 0.29 0.00 0.00 12.00 | 180.00 | 360.00 Observacion
106 | L |18 | 15 | 7.39 0.29 0.00 0.00 7.68 | 11520 | 230.40 Observacion
107 | O 10 | 126 0.22 0.32 0.00 0.10 1.28 161.28 99.51 Observacion
108 | L 16 2 0.92 0.26 0.00 0.00 1.18 2.36 3.72 Observacion
109 | 11 16 1 7.22 0.00 0.00 0.00 7.22 7.22 11.39 Observacion
110 | 11 20 4 2.43 0.00 0.00 0.00 2.43 9.72 23.97 Observacion

RESUMEN DE MATERIALES

J (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 2.000 2.466 2.984 3.853 4.834 6.310
L (m) 0 807.92 0 0 324.19 295.20 9.72 0 0 0 0
PESO (Kg) 0.00 498.49 0.00 0.00 511.57 590.40 23.97 0.00 0.00 0.00 0.00
Witot (Kg) = 1624.43 HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2 VIGAS (m3) =8.40
a
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) DIMENSIONES LONG. [LONG. PESO
Mc [TIPO No. Desar. [TOTAL K Observ.
mm a b c g (m) m (Kg)
MARCAS 100
Marga 100
101 1 16 | 14 1.77 0.00 0.00 0.00 1.77 24.78 39.10 Observacion
102 O | 10 | 568 | 0.22 0.27 0.00 0.10 1.18 670.24 | 413.54 Observacion
103 | L 16 | 15 8.11 0.26 0.00 0.00 8.37 12555 | 198.12 Observacion
104 | L 16 | 15 10.81 0.26 0.00 0.00 11.07 | 166.05 | 262.03 Observacion
105 L 18 15 11.71 0.29 0.00 0.00 12.00 180.00 | 360.00 Observacion
106 L 18 15 7.39 0.29 0.00 0.00 7.68 115.20 | 230.40 Observacion
107 | O | 10 [ 134 | 022 0.32 0.00 0.10 1.28 171.52 | 105.83 Observacion
108 | L 16 2 0.92 0.26 0.00 0.00 1.18 2.36 3.72 Observacion
109 | N1 20 2 243 0.00 0.00 0.00 2.43 4.86 11.98 Observacion
RESUMEN DE MATERIALES
@ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0.395 | 0617 | 0.888 1.208 1578 | 2.000 | 2466 | 2984 | 3.853 | 4.834 | 6.310
L (m) 0 841.76 0 0 318.74 | 29520 | 4.86 0 0 0 0
PESO (Kg) 0.00 519.37 0.00 0.00 502.97 | 590.40 | 11.98 0.00 0.00 0.00 0.00
Wtot (Kg) = 1624.72 HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2 VIGAS (m3) =8.40
TIPOS DE HIERROS: < a
I a N
g g g
| i —
a b G c b 0] b
a
b C b a
g L b ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
— 5 FACULTAD DE INGENIERIA CIVILYY
AMBIENTAL
11
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

HIERRO fy = 4200 Kg/cm2 EN FORMA DE VARILLA

MILIMETRADA CORRUGADA

TRASLAPES MINIMOS SI NO SE INDICAN EN LOS
PLANOS = 50 DIAMETROS DE LA VARILLA

CURRICULAR
ANALISIS Y COMPARACION DE LA AMENAZA

SISMICA EN EL TERRITORIO FRONTERIZO DE
ECUADOR - COLOMBIA | PARTE

COMPONENTE
COMPARACION EDIFICACION EN NARINO

REGION 9As-8Av COLOMBIA CON EDIFICACION
EN ESMERALDAS ZONA VI ECUADOR

CONTENIDO:
VIGAS EJE X Nv+13.20 PROYECTO ECUADOR

ELABORADO POR:
INAKI CISNEROS

DIRECTORA:
ING. MARIA BELEN CORREA M.SC.

TAMANO: A3 LAMINA: 8/13

ESCALA: INDICADAS



AutoCAD SHX Text
c

AutoCAD SHX Text
g

AutoCAD SHX Text
g

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
g

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
g

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
I1

AutoCAD SHX Text
CORTE A-A'

AutoCAD SHX Text
CORTE A-A'

AutoCAD SHX Text
CORTE B-B'

AutoCAD SHX Text
CORTE A-A'

AutoCAD SHX Text
CORTE B-B'

AutoCAD SHX Text
CORTE C-C'

AutoCAD SHX Text
CORTE D-D'

AutoCAD SHX Text
VIGA EJE-C Nv+13.20

AutoCAD SHX Text
1:100

AutoCAD SHX Text
Esc_X

AutoCAD SHX Text
1:50

AutoCAD SHX Text
Esc_Y

AutoCAD SHX Text
VIGAS EJE-A,EJE-E Nv+13.20

AutoCAD SHX Text
1:100

AutoCAD SHX Text
Esc_X

AutoCAD SHX Text
1:50

AutoCAD SHX Text
Esc_Y

AutoCAD SHX Text
1:25

AutoCAD SHX Text
Esc

AutoCAD SHX Text
1:25

AutoCAD SHX Text
Esc

AutoCAD SHX Text
1:25

AutoCAD SHX Text
Esc

AutoCAD SHX Text
VIGAS EJE-B,EJE-D Nv+13.20

AutoCAD SHX Text
1:100

AutoCAD SHX Text
Esc_X

AutoCAD SHX Text
1:50

AutoCAD SHX Text
Esc_Y

AutoCAD SHX Text
1:25

AutoCAD SHX Text
Esc

AutoCAD SHX Text
1:25

AutoCAD SHX Text
Esc

AutoCAD SHX Text
1:25

AutoCAD SHX Text
Esc

AutoCAD SHX Text
1:25

AutoCAD SHX Text
Esc


®

PLANILLA DE ACEROS

o DIMENSIONES LONG. | LONG. PESO
Mc [TIPO No. Desar. [TOTAL Observ.
mm a b c g (m) m (Kg)
MARCAS 100
Marg¢a 100,
101 11 16 7 1.77 0.00 0.00 0.00 1.77 12.39 19.55 Observacion
102 11 18 4 1.91 0.00 0.00 0.00 1.91 7.64 15.28 Observacion
103 (6] 10 | 685 0.22 0.27 0.00 0.10 1.18 808.30 | 498.72 Observacion
104 L 18 10 11.71 0.29 0.00 0.00 12.00 120.00 | 240.00 Observacion
105 L 16 10 8.1 0.26 0.00 0.00 8.37 83.70 132.08 Observacion
106 L 16 10 10.81 0.26 0.00 0.00 11.07 110.70 174.68 Observacion
107 L 18 10 7.39 0.29 0.00 0.00 7.68 76.80 153.60 Observacion
108 11 16 1 7.22 0.00 0.00 0.00 7.22 7.22 11.39 Observacion
RESUMEN DE MATERIALES
& (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 2.000 2.466 2.984 3.853 4.834 6.310
L (m) 0 808.30 0 0 214.01 204.44 0 0 0 0 0
PESO (Kg) 0.00 498.72 0.00 0.00 337.71 408.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wrtot (Kg) = 1245.31 HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2 VIGAS (m3) =8.40
TIPOS DE HIERROS: S a
1 a g
‘_g _ ﬁ, b - . b 0) |b
a
a
b C b .
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
g L b FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
— 3 AMBIENTAL
I PROYECTO DE INTEGRACION
a

35 55 55 35
3 5 5 3
V CORTE A-A"
A< |~-0.30~]
a4 2018Mc107 =050~ 2018Mc104 ——o3- T 137E@10Mc103
O 2¢16mm
R LR R RN RN A R R A e T A R A R R AR R R R AR R T e TR R AR AR R AT || 035 ® 2¢18mm
3—— 216Mc106 ——1 0.80 ’«— 2016Mc105 —=03 J_
L 07 1,51 L 07 0,69 1,76 , 099 077 069 L 148 2,75 , 0,69 L07 151 L, 07 Esc 1:25
b—— K @14 K .10 A—Ab—— @.10 K @14 7 @10 K @14 K @.10 A—AL—— @10 K @14 7 @10 14%— @.10 7 @14 K 0 4—4
Ae—
VIGAS EJE—1,EJE=5 Nv+16.40
Esc_X1:100 Esc_Y 1:50
3,5 55 5,5 35 CORTE A-A'
= 0.30 =
_1_ 137EQ10Mc103
3 5 5 3 0.35 o 2¢16mm
A B J_ ® 2¢18mm
35— 2018Mc107 k‘”-%“ 2018Mc104 ——0.3 oo 95
1216Mc101
[11 [11 [ I I 1l CORTE B-B'
T AR AR AR AR R (et e A A R A AR R RN AR RN AR AR aa T A RN AR RN T
3— 20316Mc106 —»' 080 = 2016Mc105 s = 0.30
07 1,51 07 0,69 1,76 099 077 oleo 1,46 2,75 0,69 07 1,51 07 _1_ v
L——V @10 d @14 * @10 4_4%5 @10 d 1 + 1 d 4 * q.0 4_4%5 @10 + @14 + @10 4.4%5 @10 + @14 d @10 4—4 0J3_5 223;:]]22:10
Ae— B'ae— Esc 1:25
VIGAS EJE—2,EJE—3 Nv+16.40
Esc_X1:100 Esc_Y1:50
CORTE A-A"
= 0.30 =
_1_ 137E@10Mc103
® © o) ® . 5 2416mm
35 55 55 35 J_ ® 2¢18mm
Esc 1:25
3 5 5 3
o CORTE B-B’
A B = 0.30 =
e — 2018Mc107 t‘o-%’f 2018Mc104 ——0.3 _1_ —
o 3¢16mm
HTHHETEEE TR T gdamohoe | TTEEEETTT| 2208803 [T T2 Mt 0.35 ® 4¢18mm
¢
- 2016Mc106 —>¢ 0.80 ’«— 20116Mc105 J J_ 2
L07 151 | o7 069, 176 , 099 077 09 L 146 2,75 L 069 o7 15 o7 Esc 1:25
L—— @10 K @14 K @10 14%— @10 K @14 ‘ @10 K @14 K a0 4—4L—L @10 K @14 ‘ @0 ‘—4&—— @10 ‘ @14 ‘ @10 4—4 CORTE C—C’
= 0.30 =
Aa— Ble— Ca— Tl
0.35 o 3¢16mm
VIGA EJE—4 Nv+16.40 ' ® 2¢18mm
Esc_X1:100 Esc_Y 1:50 J_
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5,5

5,5

2,5

3,5

PLANILLA DE ACEROS

CORTE A—A'
A<e— I~ 0.30 -]
_.Tﬁs__ 2018Mc107 2018Mc106 —=0. ' 142E@10Mc103
0 2¢16mm
| I e AR R AR AR AR A T T e R A R R R A AR R e TR AR RN AR R R R || 0.35 ® 218mm
——’pa 2016Mc105 20116Mc104 —] .3{— l
; 2,4 0,69 2,37 ‘ 1,85 ; . ‘ ‘ 0,68 2,04 L 0,68 Esc____ 1:25
—4 @10 14 @10 K @.14 K @.10 Z @10 7 @4 K @.10 14 @10 7 @4 K @10 14%
Ae—
VIGAS EJE—A,EJE—E Nv+16.40
Esc_X1:100 Esc_Y 1:50
CORTE A—A'
|~ 0.30 |
' 142E0310Mc103
: C C) (:) ( : ) 0.35 o 3¢16mm
3 55 55 4 l ® 2$18mm
Esc  1:25
_4 2,5 5 5 35 V
CORTE B-B'
At Be— Ce— “osol
—Jo.350=— 2018Mc107 2018Mc106 ——.35 ' —
| P —— o 5¢16mm
| I st R G S i s e R 0.35 ® 2¢18mm
—pat— 30T6MCT05 3016Mc104 s l 2
) 24 0,69 2,37 ‘ 1,85 ) . ‘ )| 068 2,04 L 0,68 Bsc1:25
l 7 7 7 7 7 Zl 7 7 7
—4%— @10 —%L—— @10 @14 « —4%— 1 4 0 —%b—— @10 @14 @10 —4% IE?RTE c jinl
0.30
A B= Ce OLS 0 3¢16mm
VIGAS EJE—B,EJE—C,EJE-D Nv+16.40 ' ® 3¢18mm
Esc_X1:100 Esc_Y 1:50 l 2
Esc 1:25

%) DIMENSIONES LONG. [LONG. | peso
Mc [TIPO No. Desar. |TOTAL K Observ.
mm a b c g (m) m (Kg)
MARCAS 100
Marga 100
01 11 | 16| 6 1.77 0.00 0.00 0.00 1.77 1062 | 16.76 Observacion
102 11 | 18| 6 1.91 0.00 0.00 0.00 1.91 1146 | 22.92 Observacion
103 O | 10 | 710 | 0.22 0.27 0.00 0.10 1.18 | 837.80 | 516.92 Observacion
04| L | 16 | 13 | 8.11 0.26 0.00 0.00 8.37 | 108.81 | 171.70 Observacion
105 | L 16 | 13 10.81 0.26 0.00 0.00 11.07 | 143.91 | 227.09 Observacion
106 | L 18 | 10 11.71 0.29 0.00 0.00 12.00 | 120.00 | 240.00 Observacion
107 | L 18 | 10 7.39 0.29 0.00 0.00 7.68 76.80 | 153.60 Observacion
RESUMEN DE MATERIALES
@ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0.395 | 0617 | 0.888 | 1.208 | 1.578 | 2.000 | 2466 | 2.984 | 3.853 | 4.834 | 6.310
L (m) 0 837.80 0 0 263.34 | 208.26 0 0 0 0 0
PESO (Kg) | 0.00 | 516.92 | 0.00 0.00 | 41555 | 416.52 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wtot (Kg) = 1348.99 HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2 VIGAS (m3) =8.40
TIPOS DE HIERROS: < a
I a N
g g €
— — )
a b G c b 0] b
a
b C b a
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AMBIENTAL
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COLUMNA TIPO (25 UNIDADES)

Esc 1:75

PLANILLA DE ACEROS

o DIMENSIONES LONG. |LONG. | pgso
Mc [TIPO No. Desar. | TOTAL Observ.
mm a b c g (m) m | (Ko
MARCAS 200
CORTE DE COLUMNA DESDE 2'\(/)|?r;a(2)00 12 14800 0.42 0.15 0.00 0.1 1.36 6528.00 | 5796.86 Ob! i
NV+6.80 HASTA Nv+16.40 : ' : : ' ' : Sefvacon
202 (@] 12 2400 0.42 0.42 0.00 0.11 1.90 4560.00 | 4049.28 Observacion
203 (o] 12 3550 0.47 0.18 0.00 0.1 1.52 5396.00 | 4791.65 Observacion
204 (@] 12 1775 0.47 0.47 0.00 0.11 2.10 3727.50 | 3310.02 Observacion
205 L 18 | 150 8.96 0.3 0.00 0 9.26 1389.00 | 2778.00 Observacion
206 L 18 | 150 5.9 0.3 0.00 0 6.20 930.00 | 1860.00 Observacion
207 L 18 | 150 1.7 0.3 0.00 0 12.00 1800.00 | 3600.00 Observacion
208 L 18 | 150 8.64 0.3 0.00 0 8.94 1341.00 | 2682.00 Observacion
| 0.50 }
RESUMEN DE MATERIALES
| 96E®1 ZMCZOZ J (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
1 92E®1 2MC201 W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 2.000 2.466 2.984 3.853 4.834 6.310
3E ¢12mm @.10 0.50 ® 6616mm L (m) 0 0o |2021150] o 0 |s46000] O 0 0 0 0
0 6¢16mm s
(Kg) 0.00 0.00 17947.81 0.00 0.00 10920.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wtot (Kg) = 28867.81 HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2 COLUMNAS (m3) = 111.425
Esc. 1:25
I a
TIPOS DE HIERROS: g g a
[ can — ]
a b | G c \\
g
b 0 b
2 L
g b
b C | b = a
a
C%RT%%E ﬁgé?XAHA %E;ODE ESPECIFICACIONES TECNICAS. ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
V+U. V+0. 1
HORMIGON fo - 260 Kglom? FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
AMBIENTAL
HIERRO fy = 4200 Kg/cm2 EN FORMA DE
I 0.55 I VARILLA MILIMETRADA CORRUGADA PROYECTO DE INTEGRACION
71E®12M0204 TRASLAPES MINIMOS SI NO SE INDICAN CURRICULAR
142EG12Me203 EN LOS PLANOS = 50 DIAMETROS DE ANALISIS Y COMPARACION DE LA AMENAZA
©6616mm LA VARILLA SISMICA EN EL TERRITORIO FRONTERIZO DE
3E ¢p12mm @.10 0.55 06$16mm ECUADOR - COLOMBIA | PARTE

Esc 1:25
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® © ©® ® PLANILLA DE ACEROS

(Acero Superior)

55

55

- 20 —— 2 — = e 2 - @ DIMENSIONES LONG. |LONG. | peso
oMo P Mc [TIPQ | No. Desar. | TOTAL Observ.
(Acero Superior) I (Acero Superior) 1 (Acero Superior) f (Acero Superior) I (Acero Superior) mm a b C g (m) m (Kg)
36@10Mc3|09 | 29310Mc301 | | (Z/ig:fl\s/lsz;:im) | : 31310Mc301 | 36|ﬁ10MC309 MARCAS 300
e 301 | C | 10 [240| 294 0.16 0.00 0.00 326 | 782.40 | 482.74 Observacion
295 32| ¢ [ 10| 20| 368 | 016 | 000 | 000 | 400 | 80.00 | 49.36 | Observacion
- . . . . . @ 303| C | 10 | 28 | 3.58 0.16 0.00 0.00 3.90 | 109.20 | 67.38 Observacion
£3 1 e e e e A e s 304 | L | 10 | 144 | 878 0 0.00 0.11 8.89 | 1280.16 | 789.86 Observacion
EE 0 O s :
25 []DDD[] [] D[]D[]DDDDEJD OO O0O0OmOmo [] []DDD[] 305 1 | 10 | 24 | 215 0.00 0.00 0.11 237 | 56.88 | 35.09 ObservaCfon
£ e 1 A A A I | A A I I [ I © T 306 | | 10 | 24 | 315 0.00 0.00 0.11 337 | 80.88 | 49.90 Observacion
0 5 B g2
Q A Y P A A A 1 o O P g ¢ 307 L | 10| 92| 978 0 0.00 0.11 9.89 | 909.88 | 561.40 Observacion
o I A A G s I 2o —
) []DDD[] [] D[]D[]DDDD[]D D[]DDDD[]D[]D [][]DDD[] 33 308 | | 10 | 52 4 0.00 0.00 0.11 4.22 219.44 | 135.39 Ob |
5 A N P A W A 1 A O A 1 R I A 309 C | 10 [288] 1.1 0.16 0.00 0.00 142 | 408.96 | 252.33 Observacion
§’7 A O s I ,
] A 1 A A A 1 I A1 I I I 30 c | 10| 8 1.76 0.16 0.00 0.00 2.08 16.64 | 10.27 Observacion
8L .L“J — = L“J.u e \_H_H_l'\_IL__J\_I-\_ILJ\_H_H_H_I = u.L“J + = L“J. @ 311 ¢ | 10 | 256 | 3.52 0.16 0.00 0.00 3.84 | 983.04 | 606.54 Observacion
é 3 | T T T T T T 312 € | 10 [ 144 | 1.04 0.16 0.00 0.00 1.36 | 195.84 | 120.83 Observacion
zif 3 %% % % % %% %% % %% % % %% % %% % %% %% % % % %% R 313 ¢ | 10 | 48 | 1.24 0.16 0.00 0.00 156 | 74.88 | 46.20 Observacion
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= o []DDDD[] DD[]DDDDD[]D DDDDDD[]DDD []DDDD[] Marga 300,

s | OO OOW] | OO UOO OO OO OODO OO OO0 | OO0 301| C | 10 | 36 | 087 | 046 | 000 | 000 | 119 | 4284 | 2643 | Observacion
QQQQQQ QQQQQQQQQQ QQQQQQQQQQ QQQQQQ 302| C | 10 | 36 | 253 | 046 | 000 | 000 | 285 | 10260 | 6330 | Observacion
TooooflnohooooopanooooohoocUhoooot soi o Tio o6 T 50 [ ore | o00 [ om | o5 [ 2201 | To50 | ovsanain
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°§ DDDDDD DDDDDDDD[]D DDDDDDDDDD DDDDDD 25 307 c |10 | 72 | 294 0.16 0.00 0.00 3.26 | 234.72 | 144.82 Observacion
&% LWOOOO) | DO O OO OO OO0 O OO0 OO OO g2 308| L |10 |36 | 978 | 0 | 000 | 041 | 9.89 | 356.04 | 21968 | Observacion
LWOOOO) | DO O OO OO OO0 O OO0 OO OO 35 30| L | 10|36 | 878 | 0 | 000 | 011 | 889 | 320.04 | 197.46 | Observacion
0 LWOOOO) | DO O OO OO OO0 O OO0 OO OO - 30| L |10 | 72| 928 | 0 | 000 | 011 | 939 | 676.08 | 417.14 | Observacion
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PLANILLA DE ACEROS

) DIMENSIONES LONG. [LONG. | peso
Mc [TIPO No. Desar. | TOTAL Observ.
mm a b c g (m) m (Kg)
MARCAS 100
Marg¢a 100
101 11 | 16 | 1 1.87 0.00 0.00 0.00 1.87 1.87 2.95 Observacion
102 | O | 10 |1365| 0.37 0.47 0.00 0.1 1.88 |2566.20 | 1583.35 | Observacion
03| L | 16 | 25 7.06 0.26 0.00 0.00 7.32 | 183.00 | 288.77 Observacion
104 | L | 16 | 20 | 11.22 0.26 0.00 0.00 11.48 | 229.60 | 362.31 Observacion
05| L | 16 | 20 7.66 0.26 0.00 0.00 7.92 | 158.40 | 249.96 Observacion
106 | L | 16 | 25 | 11.64 0.26 0.00 0.00 11.90 | 297.50 | 469.46 Observacion
107 | L | 16 | 25 7.13 0.26 0.00 0.00 7.39 | 184.75 | 291.54 Observacion
108 | L | 16 | 25 | 11.71 0.26 0.00 0.00 11.97 | 299.25 | 472.22 Observacion
09| L | 16 | 20 8.16 0.26 0.00 0.00 8.42 | 168.40 | 265.74 Observacion
10| L | 16 | 20 | 10.72 0.26 0.00 0.00 10.98 | 219.60 | 346.53 Observacion
RESUMEN DE MATERIALES
@ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0.395 | 0617 | 0.888 | 1.208 | 1578 | 2.000 | 2466 | 2984 | 3.853 | 4.834 | 6.310
L (m) 0 2566.20 0 0 1742.37 0 0 0 0 0 0
PESO (Kg) 0.00 | 1583.35( 0.00 0.00 |2749.46 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Witot (Kg) = 4332.81 HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2 VIGAS (m3) =38.12
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I a g
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) DIMENSIONES LONG. | LONG. PESO
Mc [TIPO No. Desar. [ TOTAL Observ.
mm a b c g (m) m (Kg)
MARCAS 100
Marg¢a 100
101 1 16 1.87 0.00 0.00 0.00 1.87 3.74 5.90 Observacion
102 (6] 10 | 690 0.37 0.42 0.00 0.10 1.78 1228.20 | 757.80 Observacion
104 L 16 20 11.22 0.26 0.00 0.00 11.48 229.60 362.31 Observacion
105 L 16 20 7.66 0.26 0.00 0.00 7.92 158.40 | 249.96 Observacion
106 L 16 25 11.64 0.26 0.00 0.00 11.90 297.50 | 469.46 Observacion
107 L 16 25 7.13 0.26 0.00 0.00 7.39 184.75 | 291.54 Observacion
RESUMEN DE MATERIALES
< (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 2.000 2.466 2.984 3.853 4.834 6.310
L (m) 0 1228.20 0 0 873.99 0 0 0 0 0 0
PESO (Kg) 0.00 757.80 0.00 0.00 1379.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wtot (Kg) = 2136.96 HORMIGON f'c = 280 Kg/cm?2 VIGAS (m3) =17.32
TIPOS DE HIERROS: a
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1 a g
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@ DIMENSIONES LONG. |LONG. | peso
Mc [TIPO No. Desar. [TOTAL K Observ.
mm a b c g (m) m (Kg)
MARCAS 100
Marga 100
01| 1M1 | 16 | 8 1.87 0.00 0.00 0.00 1.87 14.96 | 23.61 Observacion
102| O | 10 | 675 | 0.37 0.42 0.00 0.10 1.78 | 1201.50 | 741.33 Observacion
103 L 16 25 7.06 0.26 0.00 0.00 7.32 183.00 | 288.77 Observacion
04| L | 16 | 25 | 11.71 0.26 0.00 0.00 11.97 | 299.25 | 472.22 Observacion
105 L 16 20 8.16 0.26 0.00 0.00 8.42 168.40 | 265.74 Observacion
106 L 16 20 10.72 0.26 0.00 0.00 10.98 219.60 | 346.53 Observacion
08| L | 16 | 2 0.92 0.26 0.00 0.00 1.18 2.36 3.72 Observacion
RESUMEN DE MATERIALES
@ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0.395 | 0617 | 0.888 | 1.208 | 1578 | 2.000 | 2466 | 2984 | 3.853 | 4.834 | 6.310
L (m) 0 1201.50 0 0 887.57 0 0 0 0 0 0
PESO (Kg) 0.00 | 741.33 | 0.00 0.00 | 140059 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Witot (Kg) = 2141.92 HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2 VIGAS (m3) =17.32
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PLANILLA DE ACEROS

) DIMENSIONES LONG. [LONG. | peso
Mc [TIPO No. Desar. | TOTAL Observ.
mm a b c g (m) m (Kg)
MARCAS 100
Marg¢a 100
01| 11 | 16 | 2 1.87 0.00 0.00 0.00 1.87 3.74 5.90 Observacion
102 | O | 10 |1380| 0.37 0.42 0.00 0.1 1.78 | 2456.40 | 1515.60 Observacion
103 | L 16 | 20 11.76 0.26 0.00 0.00 12.02 240.40 | 379.35 Observacion
104 L 16 | 20 11.22 0.26 0.00 0.00 11.48 229.60 | 362.31 Observacion
105 L 16 | 20 7.61 0.26 0.00 0.00 7.87 157.40 | 248.38 Observacion
106 | L | 16 | 21 11.69 0.26 0.00 0.00 11.95 | 250.95 | 396.00 Observacion
107 | L | 16 | 21 7.13 0.26 0.00 0.00 7.39 155.19 | 244.89 Observacion
108 | L | 16 | 20 7.06 0.26 0.00 0.00 7.32 146.40 | 231.02 Observacion
109 | L | 16 | 20 | 10.75 0.26 0.00 0.00 11.01 | 220.20 | 347.48 Observacion
110 L 16 | 20 8.19 0.26 0.00 0.00 8.45 169.00 | 266.68 Observacion
RESUMEN DE MATERIALES

@ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0.395 | 0617 | 0.888 | 1.208 | 1.578 | 2.000 | 2466 | 2984 | 3.853 | 4.834 | 6.310

L (m) 0 2456.40 0 0 1572.88 0 0 0 0 0 0
PESO (Kg) 0.00 |1515.60 [ 0.00 0.00 |2482.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Wiot (Kg) = 3997.60

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

VIGAS (m3) =35.10
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:
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HIERRO fy = 4200 Kg/cm2 EN FORMA DE VARILLA
MILIMETRADA CORRUGADA

TRASLAPES MINIMOS SI NO SE INDICAN EN LOS
PLANOS = 50 DIAMETROS DE LA VARILLA
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PLANILLA DE ACEROS
o DIMENSIONES LONG. |LONG. | pgso
Mc [TIPO No. Desar. [TOTAL Observ.
mm a b c g (m) m (Kg)
MARCAS 100
Marga 100
101 1 16 2 1.87 0.00 0.00 0.00 1.87 3.74 5.90 Observacion
102 (6] 10 | 690 0.37 0.42 0.00 0.1 1.78 1228.20 | 757.80 Observacion
04| L | 16 | 20 | 11.22 0.26 0.00 0.00 11.48 | 229.60 | 362.31 Observacion
05| L | 16 | 20 | 7.61 0.26 0.00 0.00 7.87 | 157.40 | 248.38 Observacion
@ © @ @ 06| L | 16 | 21 | 11.69 0.26 0.00 0.00 11.95 | 250.95 | 396.00 Observacion
35 55 55 3.5 107 L | 16 | 21 7.13 0.26 0.00 0.00 7.39 | 155.19 | 244.89 Observacion
4 2,9 4,9 4,9 2,9 V' __CORTE A-A"
~—0.45 —] RESUMEN DE MATERIALES
Ade— —
-..10_ - 4216Mc107 080 ‘ﬂ‘_’ 4016Mc106 ——p3 k— 138EG10Mc102 @ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) | 0395 | 0617 | 0.888 | 1.208 | 1.578 | 2.000 | 2.466 | 2.984 | 3.853 | 4.834 | 6.310
e R R e e R R R R e i 0:50 ©8¢16mm
‘ ‘ L (m) 0 1228.20 0 0 796.88 0 0 0 0 0 0
--—)o. (~— 4016Mc104 — o8 [— 4@16Mc105 *M"‘ — PESO (Kg) 0.00 757.80 0.00 0.00 |1257.48| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
. 2,8 Lo101  [145 094 04, 101 ; 1,92 L 1,87 , 101 ; 28 Esc__ 1:25
ol @0 @10 @20 " o0 @b @ - @10 @20 e L @10 o Wiot (Kg) = 1998.89 HORMIGON fc = 280 Kg/cm2 VIGAS (m3) =17.78
Aw— a
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3,45

PLANILLA DE ACEROS

) DIMENSIONES LONG. [LONG. PESO
Mc [TIPO No. Desar. [TOTAL K Observ.
mm a b c g (m) m (Kg)
MARCAS 100
Marga 100
101 | 1 16 1.87 0.00 0.00 0.00 1.87 5.61 8.85 Observacion
102 | O | 10 | 690 | 0.37 0.42 0.00 0.1 1.78 | 1228.20 | 757.80 Observacion
103 | L 16 | 20 | 11.74 0.26 0.00 0.00 12.00 | 240.00 | 378.72 Observacion
104 L 16 20 713 0.26 0.00 0.00 7.39 147.80 | 233.23 Observacion
105 L 16 20 8.14 0.26 0.00 0.00 8.40 168.00 | 265.10 Observacion
106 L 16 20 10.75 0.26 0.00 0.00 11.01 220.20 | 347.48 Observacion
RESUMEN DE MATERIALES
@ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0395 | 0617 | 0888 | 1.208 | 1578 | 2.000 | 2466 | 2984 | 3.853 | 4.834 | 6.310
L (m) 0 1228.20 0 0 781.61 0 0 0 0 0 0
PESO (Kg) 0.00 | 757.80 | 0.00 0.00 | 1233.38| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wtot (Kg) = 1991.18 HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2 VIGAS (m3) =17.78

VIGAS EJE-B,EJE-C,EJE-D Nv+13.20
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1:100 EsoY 0.40 05¢p16mm .
T Ese 1:25
Esc 1:25

) DIMENSIONES LONG. [LONG. | peso
Mc [TIPO No. Desar. | TOTAL Observ.
mm a b c g (m) m (Kg)
MARCAS 100
Marga 100
01| 11 | 16 | 11 1.87 0.00 0.00 0.00 1.87 20.57 | 32.46 Observacion
102 | O | 10 | 715 0.22 0.32 0.00 0.10 128 | 915.20 | 564.68 Observacion
03| 11 | 16 | 1 1.22 0.00 0.00 0.00 1.22 1.22 1.93 Observacion
104 | L | 16 | 10 | 11.22 0.26 0.00 0.00 11.48 | 114.80 | 181.15 Observacion
05| L | 16 | 10 7.66 0.26 0.00 0.00 7.92 79.20 | 124.98 Observacion
106 | L | 16 | 10 | 11.74 0.26 0.00 0.00 12.00 | 120.00 | 189.36 Observacion
07| L | 16 | 10 7.13 0.26 0.00 0.00 7.39 73.90 | 116.61 Observacion
RESUMEN DE MATERIALES
@ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0.395 | 0617 | 0.888 | 1.208 | 1.578 | 2.000 | 2466 | 2984 | 3.853 | 4.834 | 6.310
L (m) 0 915.20 0 0 409.69 0 0 0 0 0 0
PESO (Kg) 0.00 | 564.68 | 0.00 0.00 | 646.49 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wiot (Kg) = 1211.17 HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2 VIGAS (m3) =9.48
TIPOS DE HIERROS: S a
I a g
= £ b . . b| (0) |b
a
a
a
b C b .
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— = AMBIENTAL
1 PROYECTO DE INTEGRACION
a

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

HIERRO fy = 4200 Kg/cm2 EN FORMA DE VARILLA

MILIMETRADA CORRUGADA
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VIGAS EJE-B,EJE—C,EJE—D Nv+16.40

Esc_X1:100

Esc_Y1:50

Esc  1:25

4 V CORTE_A-A'
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Ae—
VIGAS EJE—A,EJE—E Nv+16.40
Esc_X1:100 Esc_Y1:50
s 55 55 . CORTE A-A'
= 0.30 -
4 245 495 495 345 V 040 1425%1 0Mc102
. o mm
Aa— Bw—
—k- = 4@16Mc104 "1 080 t‘_ 4016Mc103 - f‘ = T
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) 2,35 bl 102 1,89 . 1,94 ) 1,91 . 1,92 Lo102 || 3,35 /
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Aw— Be—

%) DIMENSIONES LONG. |LONG. PESO
Mc [TIPO No. Desar. [TOTAL Observ.
mm a b c g (m) m (Kg)
MARCAS 100
Marga 100]
101 11 16 9 1.87 0.00 0.00 0.00 1.87 16.83 26.56 Observacion
102 O | 10 | 710 | 0.22 0.32 0.00 0.10 1.28 908.80 | 560.73 Observacion
103 | L 16 | 16 11.74 0.26 0.00 0.00 12.00 | 192.00 | 302.98 Observacion
104 | L 16 | 16 713 0.26 0.00 0.00 7.39 118.24 | 186.58 Observacion
105 L 16 | 16 8.14 0.26 0.00 0.00 8.40 134.40 | 212.08 Observacion
106 L 16 16 10.75 0.26 0.00 0.00 11.01 176.16 | 277.98 Observacion
RESUMEN DE MATERIALES
@ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0.395 | 0617 0.888 1.208 1578 | 2.000 | 2466 | 2984 | 3.853 | 4.834 | 6.310
L (m) 0 908.80 0 0 637.63 0 0 0 0 0 0
PESO (Kg) 0.00 560.73 0.00 0.00 | 1006.18 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wtot (Kg) = 1566.91 HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2 VIGAS (m3) =9.48
TIPOS DE HIERROS: < a
I a N
g g
| i —
PY b G c b 0] b
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b C b a
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PLANILLA DE ACEROS

o DIMENSIONES LONG. |LONG. | peso
Mc [TIPO No. Desar. [TOTAL Observ.
mm a b c g (m) m | (K9)
MARCAS 200
Marga 200
201 | o | 12 [3550| 0.57 0.20 0.00 0.11 1.76 | 6248.00 | 5548.22 |  Observacion
202 | o | 12 [1775| 057 0.57 0.00 0.11 250 |4437.50 | 3940.50 | Observacion
203 | o | 12 [1600| 0.52 0.18 0.00 0.11 1.62 | 2592.00 | 2301.70 |  Observacion
204 O | 12 [ 800 | 052 0.52 0.00 0.11 2.30 | 1840.00 | 1633.92 | Observacion
205 | O | 12 [3200| 0.47 0.18 0.00 0.11 152 | 4864.00 | 4319.23 |  Observacion
206 | O | 12 [1600| 0.47 0.47 0.00 0.11 210 | 3360.00 | 2983.68 | Observacion
207 | L | 18 [ 150 | 8.65 0.3 0.00 0 8.95 |1342.50 | 2685.00 [ Observacion
208 L | 18 [150 | 11.7 0.3 0.00 0 12.00 | 1800.00 | 3600.00 [ Observacion
209 L | 18 | 150 5.9 0.3 0.00 0 6.20 | 930.00 | 1860.00 | Observacion
210 L | 18 [ 150 | 8.95 0.3 0.00 0 9.25 |1387.50 | 2775.00 | Observacion
RESUMEN DE MATERIALES

@ (mm) 8 10 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) | 0395 | 0617 | 0.888 | 1208 | 1.578 | 2.000 | 2466 | 2984 | 3853 | 4.834 | 6.310
L (m) 0 0 |2334150[ o0 0 5460.00 0 0 0 0 0
PESO (Kg) | 0.00 0.00 |20727.25| 0.00 0.00 |10920.00( 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Wiot (Kg) = 31647.25

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

COLUMNAS (m3) = 149.02

N+16.40
CORTE DE COLUMNA DESDE
Nv+10.00 HASTA Nv+16.40
| 0.55 |
SR 64EJ12Mc206
5.20 128EQ012Mc205
3E¢12mm @10 0.5 6416
l 064p16mm
Esc 1:25
CORTE DE COLUMNA DESDE
Nv+6.80 HASTA Nv+10.00
N-+10.00 —| I 0.60 I
32EQ12Mc204
64EQ12Mc203
3E ¢12mm @.10 0.60 e 6p16mm
4 064p16mm
"~ Esc 1:25
N+6.80
CORTE DE COLUMNA DESDE
Nv+0.00 HASTA Nv+6.80
] 0.65
& T ”
71ED12Mc202
N+3.60 F 71| 142E@12Mc201
3E ¢12mm @.10 0.65 e 6p16mm
s 06¢16mm
.—Lﬂd
Esc 1:25
N+0.00
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® © ©® ® PLANILLA DE ACEROS

(Acero Superior)

55

55

- 25 —_— — = e 35 - 3 DIMENSIONES LONG. |LONG. | pgso
7310Mc303 5@10Mc302 Mc [TIPO No. Desar. [TOTAL Observ.
(Acero Superior) I (Acero Superior) 1 (Acero Superior) f (Acero Superior) I (Acero Superior) mm a b C g (m) m (Kg)
36@10Mc3|09 | 29310Mc301 | | fci:fl\sﬂsz;:im) | : 31310Mc301 | 36|ﬁ10MC309 MARCAS 300
e 301 | C | 10 [240| 294 0.16 0.00 0.00 326 | 782.40 | 482.74 | Observacion
295 32| ¢ [ 10| 20| 368 | 016 | 000 | 000 | 400 | 80.00 | 49.36 | Observacion
_— . . . . . @ 303| C | 10 | 28 | 3.58 0.16 0.00 0.00 3.90 | 109.20 | 67.38 Observacion
$3 1 e e e e A e s 304 | L | 10 | 144 | 878 0 0.00 0.11 8.89 | 1280.16 | 789.86 Observacion
EE 0 O s :
% § []DDD[] [] D[]D[]DDDD[]D D[]DDDD[]D[]D [] []DDD[] 305 | 10 24 2.15 0.00 0.00 0.1 2.37 56.88 35.09 ObservaCfon
£ e 1 A A A I | A A I I [ I © T 306 | | 10 | 24 | 315 0.00 0.00 0.11 3.37 | 80.88 | 49.90 Observacion
0 5 B g2
2 YA A N P i 1 O A O Y P Y i 1 £¢ 307 L | 10| 92| 978 0 0.00 0.11 9.89 | 909.88 | 561.40 | Observacion
o I A A G s I 2o —
) []DDD[] [] D[]D[]DDDD[]D D[]DDDD[]D[]D [][]DDD[] 38 308 | | 10 | 52 4 0.00 0.00 0.11 4.22 219.44 | 135.39 Ob |
5 A N P A W A 1 A O A 1 R I A 309 C | 10 [288| 1.1 0.16 0.00 0.00 142 | 408.96 | 252.33 | Observacion
§’7 A O s I .
] A 1 A A A 1 I A1 I I I 30 c | 10| 8 1.76 0.16 0.00 0.00 208 | 1664 | 10.27 Observacion
8L .L"J — = L"J.u e u'M'M'uL"Ju-uLJu'u'u'u S u.L“J 4t L“J. @ 311 ¢ | 10 | 256 | 3.52 0.16 0.00 0.00 3.84 | 983.04 | 606.54 | Observacion
% 3 | T T i T T T 312 € | 10 [ 144 | 1.04 0.16 0.00 0.00 136 | 195.84 | 120.83 | Observacion
% 3 %% % % % %% %% % %% % % %% % %% % %% %% % % % %% R 313 ¢ | 10 | 48 | 1.24 0.16 0.00 0.00 156 | 74.88 | 46.20 Observacion
§ § [] D D D [] [] D [] D ["* [] D [] D [] [] D D D [] % g 314 | C 10 | 96 3.07 0.16 0.00 0.00 3.39 325.44 | 200.80 Observacion
[] D D D [] [] D [] D [’z [] D [] D [] [] D D D [] § § 315 C 10 | 144 2.53 0.16 0.00 0.00 2.85 410.40 | 253.22 Observacion
© []DDD[] [] D[]D[: i — i — [] []DDD[] in 316 | C 10 | 144 0.87 0.16 0.00 0.00 1.19 171.36 | 105.73 Observacion
& T T i T T 317 1 | 10 | 28 5.9 0.00 0.00 0.11 6.12 | 171.36 | 105.73 | Observacion
[]DDD[] | ggg; \JLJ\J\J\J\JLJ\JLJ\J [][]DDD[] < 318 | L | 10 [240| 9.28 0 0.00 0.11 9.39 |2253.60 | 1390.47 | Observacion
25 A O W 1A i A i o 58182 RESUMEN DE MATERIALES
g3 0 T 25
°2 S Y Y Y A Y 1 Y I A i N 23 @ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
28 .L__J I — - L__J.M I B M.M e e u.L--J ER .- L--J. “’*a I 3@ W (Kg/m) | 0395 | 0617 | 0888 | 1208 | 1578 | 2000 | 2466 | 2984 | 3853 | 4834 | 6310
T T T T e e e
0 A o oo o= 20k wmes o auma U ROSATEAR E
IHNEEENEEnEEEEEnEiE e nEnnnEen _ — :
7 SR A N e A A [ Y ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
< []DDD[j[j . []D - [][]DDD[] § ;—g ' i
0 o A A o A R L O, . FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
5. OO DDDDDDDDDD LD OMOMO) | |WLOUO = _ S G . AMBIENTAL
(%i g EJDDD[][] s [jD s [j[jDDD[] PROYECTO DE INTEGRACION
5 3 ‘ .[]DDD[_][].DDDDDDDD[]D.DDDDDDDDDD.[][]DDDD. ® |—| 2 CURRICULAR
<8 b C b
lEEENnnEnEnEEEEnEnEinEEEEnEnEmnEean bl () [v ANALISIS Y COMPARACION DE LA AMENAZA
R0 o i L O SISMICAEN EL TERRITORIO FRONTERIZO O
g, S I O A A I I . .
0 A o o N A O COMPONENTE
o 3 A N P A A A N A O A P A i CSPECIFICAGIONES TECNICAS, ; X .
g8 T I {1 0 4 1§ O 44 O COMPARACION EDIFICACION EN NARINO

u
H
u
I
I
©

REGION 9As-8Av COLOMBIA CON EDIFICACION
EN ESMERALDAS ZONA VI ECUADOR

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

_ 2,95 | 4,95 | 4,9 | 2,95 -
295 10Me3 18 o 31010Me318 HIERRO fy = 4200 Kg/cm2 EN FORMA DE VARILLA CONTEN | DO
fori ———— cero Inferior '
— SR e e MILIMETRADA CORRUGADA LOSA TIPO PROYECTO COLOMBIA
@ heere Wen © @SC o ey @ TRASLAPES MINIMOS SI NO SE INDICAN EN LOS -
PLANOS =50 DIAMETROS DE LA VARILLA ELABORADO POB
LOSA TIPO Nv+3.60;Nv+6.80;Nv+10.00;Nv+13.20 INAKI CISNEROS
Esc 1:100
N ‘ DIRECTORA:
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55

55

3,5 55 55 3,5
- | | | | - PLANILLA DE ACEROS
295 4.95 4.95 2.95 o DIMENSIONES LONG. |LONG. | pgso
. . | _ . - | . _ . | | . @ Mc [TIPO mm No. a A C ; D?nsqa;r. TO;AL (Kg) Observ.
0 o o o MARCAS 300
= o []DDDD[] DD[]DDDDD[]D DDDDDD[]DDD []DDDD[] Marga 300,

s | OO OOW] | OO UOO OO OO OODO OO OO0 | OO0 301| C | 10 | 36 | 087 | 046 | 000 | 000 | 119 | 4284 | 2643 | Observacion
LWOOOO) | DO O OO OO OO0 O OO0 OO OO 302| C | 10 | 36 | 253 | 046 | 000 | 000 | 285 | 10260 | 6330 | Observacion
’EJ’D’D’D’D’D’ ’D’D’E]’D’D’D’D’D’[j — ’D’D’D’D’D’D’D’D’D’D’ ’E]’D’D’D’D’[j’ 303 ¢ | 10 | 72 | 352 0.16 0.00 0.00 3.84 | 276.48 | 170.59 Observacion
RN EEnNEEEE RN EEEIEEenaEnaan 304| C | 10 | 36 | 307 | 046 | 000 | 000 | 339 | 122.04 | 7530 | Observacion

= . 1 ] . il ] . 1 1 . @ 305| ¢ | 10| 36 | 1.04 0.16 0.00 0.00 136 | 48.96 | 30.21 Observacion
§§ 1 A 0 | [ 36| C | 10 | 72| 11 | 046 | 000 | 000 | 142 | 10224 | 6308 | Observacion
°§ DDDDDD DDDDDDDD[]D DDDDDDDDDD DDDDDD 25 307 c |10 | 72 | 294 0.16 0.00 0.00 3.26 | 234.72 | 144.82 Observacion
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NOMBRE DE PROYECTO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Edificacién Esmeraldas-Ecuador

CODIGO: EST-001 Hoja 1 de 5
RUBRO:
HORMIGON ESTRUCTURAL VIGAS 280KG/CM?2 INCLUYE ENCOFRADO UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores (5% manode obra) 1,53600
Hormigonera de 1 saco 1,00 3,50000 3,50000 2,37000 8,29500
Vibrador de manguera 1,00 3,00000 3,00000 2,37000 7,11000
SUBTOTAL M 16,94100
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albanil EO D2 1,00 4,19000 4,19000 2,37000 9,93030
Pedn EO E2 1,00 4,14000 4,14000 2,37000 9,81180
Carpintero EO D2 1,00 4,19000 4,19000 2,37000 9,93030
Maestro de obra EO C2 0,10 4,42000 0,44200 2,37000 1,04754
SUBTOTAL N 30,71994
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento Saco 50 Kg saco 9,00000 8,50000 76,50000
Tabla dura de encofrado de 0.30 m. U 11,00000 4,00000 44,00000
Arena m3 0,58000 11,00000 6,38000
Ripio m3 0,72000 18,00000 12,96000
Agua m3 0,28000 0,85000 0,23800
Cuartones de encofrado 3,30000 3.00000 9,20000
Tiras de encofrado 5,00000 1,25000 6,25000
Clavos 2',21/2",3",31/2" KG 1,00000 3,30000 3,30000
Plastiment BV-40 de 10 Kg - Sika U 0,02000 59,36000 1,18720
Cana Rolliza 6 u 15,00000 2,00000 30,00000
SUBTOTAL O 190,71520
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 238,37614
INDIRECTOS %
Valores en ddlares americanos (USD) COSTO TOTAL DEL RUBRO: 238,37614
FECHA: 1 febrero de 2024 VALOR OFERTADO: 238,38000

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




NOMBRE DE PROYECTO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Edificacién Esmeraldas-Ecuador

CODIGO: EST-002 Hoja 2 de 5
RUBRO:
HORMIGON ESTRUCTURAL COLUMNAS 280KG/CM2 INCLUYE ENCOFRADO UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores (5% manode obra) 4,11366
Hormigonera de 1 saco 1,00 3,50000 3,50000 2,18000 7.,63000
Vibrador de manguera 1,00 3,00000 3,00000 2,18000 6,54000
SUBTOTAL M 18,28366
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albanil EO D2 2,00 4,19000 8,38000 2,18000 18,26840
Pedn EO E2 4,00 4,14000 16,56000 2,18000 36,10080
Carpintero EO D2 2,00 4,19000 8,38000 2,18000 18,26840
Maestro de obra EO C2 1,00 4,42000 4,42000 2,18000 9,63560
SUBTOTAL N 82,27320
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento Saco 50 Kg saco 9,00000 8,50000 76,50000
Tabla dura de encofrado de 0.30 m. U 10,00000 4,00000 40,00000
Arena m3 0,58000 11,00000 6,38000
Ripio m3 0,72000 18,00000 12,96000
Agua m3 0,28000 0,85000 0,23800
Cuartones de encofrado 8,00000 3.00000 24,00000
Tiras de encofrado 4,00000 1,25000 5,00000
Clavos 2",21/2", 3", 31/2" KG 1,00000 3,30000 3,30000
Plastiment BV-40 de 10 Kg - Sika U 0,02000 59,36000 1,18720
SUBTOTAL O 169,56520
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 270,12206
INDIRECTOS %
Valores en ddlares americanos (USD) COSTO TOTAL DEL RUBRO: 270,12206
FECHA: 1 febrero de 2024 VALOR OFERTADO: 270,12000

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




NOMBRE DE PROYECTO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Edificacién Esmeraldas-Ecuador

CODIGO: EST-003 Hoja 3 de 5
RUBRO:
HORMIGON ESTRUCTURAL LOSA 280KG/CM2 INCLUYE ENCOFRADO UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores (5% manode obra) 2,76148
Hormigonera de 1 saco 1,00 3,50000 3,50000 2,62000 9,17000
Vibrador de manguera 1,00 3,00000 3,00000 2,62000 7,86000
SUBTOTAL M 19,79148
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albanil EO D2 1,00 4,19000 4,19000 2,62000 10,97780
Pedn EO E2 2,00 4,14000 8,28000 2,62000 21,69360
Carpintero EO D2 1,00 4,19000 4,19000 2,62000 10,97780
Maestro de obra EO C2 1,00 4,42000 4,42000 2,62000 11,58040
SUBTOTAL N 55,22960
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento Saco 50 Kg saco 9,00000 8,50000 76,50000
Tabla dura de encofrado de 0.30 m. U 0,50000 4,00000 2,00000
Arena m3 0,58000 11,00000 6,38000
Ripio m3 0,72000 18,00000 12,96000
Agua m3 0,28000 0,85000 0,23800
Cuartones de encofrado 0,50000 3.00000 1,50000
Tiras de encofrado 1,00000 1,25000 1,25000
Clavos 2",21/2", 3", 31/2" KG 1,00000 3,30000 3,30000
Plastiment BV-40 de 10 Kg - Sika U 0,02000 59,36000 1,18720
Casetones fibra de vidrio U 40,00000 4,00000 160,00000
SUBTOTAL O 265,31520
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 340,33628
INDIRECTOS %
Valores en ddlares americanos (USD) COSTO TOTAL DEL RUBRO: 340,33628
FECHA: 1 febrero de 2024 VALOR OFERTADO: 340,34000

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DE PROYECTO: Edificacién Esmeraldas-Ecuador

CODIGO: EST-004 Hoja 4 de 5
RUBRO:
ACERO DE REFUERZO 4200kg/cm?2 (figurado y colocado) UNIDAD: kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores (5% manode obra) 0,02632
Amoladora 1,00 1,00000 1,00000 0,06000 0,06000
SUBTOTAL M 0,08632
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Fierrero EO C1 1,00 4,19000 4,19000 0,06000 025140
Pedn EO E2 1,00 4,14000 4,14000 0,06000 0,24840
Maestro mayor EO Cl1 0.10 4,42000 0,44200 0,06000 0,02652
SUBTOTAL N 0,52632
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Acero de refuerzo kg 1,05000 1,20000 1,26000
Alambre galvanizado #18 kg 0,05000 2,60000 0,13000
Disco de corte 5" U 0,01000 3,00000 0,03000
SUBTOTAL O 1,42000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,03264
INDIRECTOS %
Valores en délares americanos (USD) COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2,03264
FECHA: 1 febrero de 2024 VALOR OFERTADO: 2,03000

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DE PROYECTO:

Edificacién Esmeraldas-Ecuador

CODIGO: EST-005 Hoja 5 de 5
RUBRO:
MALLA ELECTROSOLDADA ® 4 mm @ 10 cm UNIDAD: m?2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores (5% manode obra) 0,02499
SUBTOTAL M 0,02499
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 2,00 4,14000 8,28000 0,03000 0,24840
Albanil EO D2 2,00 4,19000 8,38000 0,03000 0,25140
SUBTOTAL N 0,49980
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Malla electrosoldada 6,25x2,40 ® 4 mm @ 10 cm pin 0,07000 49,60000 3,47200
Alambre galvanizado #18 kg 0,05000 2,60000 0,13000
SUBTOTAL O 3.60200
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,12679
INDIRECTOS %
Valores en délares americanos (USD) COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4,12679
FECHA: 1 febrero de 2024 VALOR OFERTADO: 4,13000

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DE PROYECTO: Edificaciéon Narino-Colombia

CODIGO: EST-001 Hoja 1 de 5
RUBRO:
HORMIGON ESTRUCTURAL VIGAS 280KG/CM?2 INCLUYE ENCOFRADO UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores (5% manode obra) 2.620,66305
Hormigonera de 1 saco 1,00] 9.875,00000 9.875,00000 2,37000  23.403,75000
Vibrador de manguera 1,00| 6.250,00000{  6.250,00000 2,37000  14.812,50000
SUBTOTAL M 40.836,91305
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albanil 1,00| 7.143,00000|  7.143,00000 2,37000|  16.928,91000
Pedn 1,00] 6.593,00000 6.593,00000 2,37000 15.625,41000
Carpintero 1,00] 7.143,00000 7.143,00000 2,37000 16.928,91000
Maestro de obra 0,10]12.363,00000 1.236,30000 2,37000 2.930,03100
SUBTOTAL N 52.413,26100
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento Saco 50 Kg saco 9,00000 33.050,00000[ 297.450,00000
Tabla dura de encofrado de 0.30 m. U 11,00000 10.000,00000 110.000,00000
Arena m3 0,58000 83.500,00000f  48.430,00000
Ripio m3 0,72000 110.000,00000 79.200,00000
Agua m3 0,28000 13.453,00000 3.766,84000
Cuartones de encofrado 3,30000 8.000,00000 26.400,00000
Tiras de encofrado 5,00000 4.000,00000 20.000,00000
Clavos 2',21/2",3",31/2" KG 1,00000 5.390,00000 5.390,00000
Plastiment BV-40 de 10 Kg - Sika U 0,02000 166.950,00000 3.339,00000
Cana Rolliza 6 u 15,00000 11.500,00000( 172.500,00000
SUBTOTAL O 766.475,84000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 859.726,01405
INDIRECTOS %
Valores en pesos colombianos (COP) COSTO TOTAL DEL RUBRO: 859.726,01405
FECHA: 1 febrero de 2024 VALOR OFERTADO: 859.726,01000

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DE PROYECTO: Edificaciéon Narino-Colombia

CODIGO: EST-002 Hoja 2 de 5
RUBRO:
HORMIGON ESTRUCTURAL COLUMNAS 280KG/CM2 INCLUYE ENCOFRADO UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores (5% manode obra) 7.336,46300
Hormigonera de 1 saco 1,00] 9.875,00000 9.875,00000 2,18000 21.527,50000
Vibrador de manguera 1,00| 6.250,00000 6.250,00000 2,18000 13.625,00000
SUBTOTAL M 42.488,96300
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albanil 2,00] 7.143,00000 14.286,00000 2,18000 31.143,48000
Pedn 4,00 6.593,00000] 26.372,00000 2,18000 57.490,96000
Carpintero 2,00( 7.143,00000] 14.286,00000 2,18000 31.143,48000
Maestro de obra 1,00/12.363,00000  12.363,00000 2,18000 26.951,34000
SUBTOTAL N 146.729,26000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento Saco 50 Kg saco 9,00000 33.050,00000f 297.450,00000
Tabla dura de encofrado de 0.30 m. U 10,00000 10.000,00000]  100.000,00000
Arena m3 0,58000 83.500,00000 48.430,00000
Ripio m3 0,72000 110.000,00000 79.200,00000
Agua m3 0,28000 13.453,00000 3.766,84000
Cuartones de encofrado 8,00000 8.000,00000 64.000,00000
Tiras de encofrado 4,00000 4.000,00000 16.000,00000
Clavos 2',21/2",3",31/2" KG 1,00000 5.390,00000 5.390,00000
Plastiment BV-40 de 10 Kg - Sika U 0,02000 166.950,00000 3.339,00000
SUBTOTAL O 617.575,84000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 806.794,06300
INDIRECTOS %
Valores en pesos colombianos (COP) COSTO TOTAL DEL RUBRO: 806.794,06300
FECHA: 1 febrero de 2024 VALOR OFERTADO: 806.794,06000

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DE PROYECTO: Edificaciéon Narino-Colombia

CODIGO: EST-003 Hoja 3 de 5
RUBRO:
HORMIGON ESTRUCTURAL LOSA 280KG/CM2 INCLUYE ENCOFRADO UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores (5% manode obra) 5.218,38500
Hormigonera de 1 saco 1,00] 9.875,00000 9.875,00000 2,620001  25.872,50000
Vibrador de manguera 1,00| 6.250,00000|  6.250,00000 2,62000|  16.375,00000
SUBTOTAL M 47.465,88500
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albanil 1,00| 7.143,00000|  7.143,00000 2,62000|  18.714,66000
Pedn 2,00 6.593,00000] 13.186,00000 2,620001  34.547,32000
Carpintero 1,00| 7.143,00000 7.143,00000 2,62000 18.714,66000
Maestro de obra 1,00]12.363,00000]  12.363,00000 2,620001  32.391,06000
SUBTOTAL N 104.367,70000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento Saco 50 Kg saco 9,00000 33.050,00000[ 297.450,00000
Tabla dura de encofrado de 0.30 m. U 0,50000 10.000,00000 5.000,00000
Arena m3 0,58000 83.500,00000f  48.430,00000
Ripio m3 0,72000 110.000,00000 79.200,00000
Agua m3 0,28000 13.453,00000 3.766,84000
Cuartones de encofrado 0,50000 8.000,00000 4.000,00000
Tiras de encofrado 1,00000 4.000,00000 4.000,00000
Clavos 2',21/2",3",31/2" KG 1,00000 5.390,00000 5.390,00000
Plastiment BV-40 de 10 Kg - Sika U 0,02000 166.950,00000 3.339,00000
Casetones fibra de vidrio u 40,00000 13.500,00000( 540.000,00000
SUBTOTAL O 990.575,84000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.142.409,42500
INDIRECTOS %
Valores en pesos colombianos (COP) COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.142.409,42500
FECHA: 1 febrero de 2024 VALOR OFERTADO: 1.142.409,43000

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DE PROYECTO: Edificaciéon Narino-Colombia

CODIGO: EST-004 Hoja 4 de 5
RUBRO:
ACERO DE REFUERZO 4200kg/cm?2 (figurado y colocado) UNIDAD: kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores (5% manode obra) 44,91690
Amoladora 1,00| 2.625,00000 2.625,00000 0,06000 157,50000
SUBTOTAL M 202,41690
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Fierrero 1,00| 7.143,00000 7.143,00000 0,06000 428,58000
Pedn 1,00| 6.593,00000 6.593,00000 0,06000 395,58000
Maestro de obra 0,10[12.363,00000 1.236,30000 0,06000 74,17800
SUBTOTAL N 898,33800
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Acero de refuerzo kg 1,05000 4.500,00000 4.725,00000
Alambre galvanizado #18 kg 0,05000 6.500,00000 325,00000
Disco de corte 5" U 0,01000 2.200,00000 22,00000
SUBTOTAL O 5.072,00000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.172,75490
INDIRECTOS %
Valores en pesos colombianos (COP) COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6.172,75490
FECHA: 1 febrero de 2024 VALOR OFERTADO: 6.172,75000

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




NOMBRE DE PROYECTO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Edificaciéon Narino-Colombia

CODIGO: EST-005 Hoja 5 de 5
RUBRO:
MALLA ELECTROSOLDADA ® 5mm @ 15cm UNIDAD: m?2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores (5% manode obra) 41,20800
SUBTOTAL M 41,20800
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 2,00| 6.593,00000] 13.186,00000 0,03000 395,58000
Albanil 2,00 7.143,00000] 14.286,00000 0,03000 428,58000
SUBTOTAL N 824,16000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Malla electrosoldada 6x2,35® 5 mm @ 15 cm pin 0,07000 195.481,30000 13.683,69100
Alambre galvanizado #18 kg 0,05000 6.500,00000 325,00000
SUBTOTAL O 14.008,69100
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14.874,05900
INDIRECTOS %
Valores en pesos colombianos (COP) COSTO TOTAL DEL RUBRO: 14.874,05900
FECHA: 1 febrero de 2024 VALOR OFERTADO: 14.874,06000

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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