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RESUMEN

Es de conocimiento que Ecuador y Peru se encuentran en una zona con un nivel de
sismicidad alto, es por esto por lo que cada pais se ha encargado de realizar su propia
normativa para el disefio sismo-resistente de edificaciones, siendo para Ecuador la
NEC15 y la NTE E.30 para Peru.

En el siguiente trabajo de integracion curricular se presentara la comparacion de ambas
normativas aplicadas a una misma estructura de 10 pisos y 3 subsuelos destinado a
viviendas con una configuracién regular en planta y elevacion; esta estructura sera
implantada en las zonas sismicas mas altas de cada pais, siendo la zona VI para
Ecuador y la IV para Peru, con el fin de evaluar parametros sismorresistentes como
derivas maximas, cortante basal, periodo fundamental entre otras revisiones
establecidas en las normas, y a su vez, realizar la comparacion de presupuesto,

mediante el andlisis de precios unitarios (APU’s) de acuerdo a cada pais.

Por lo cual, como paso inicial se establece un modelo arquitecténico con el cual se
realizara el prediseio de elementos estructurales y el analisis de carga; también, con la
ubicacién de implantacién en cada pais, se realizara el analisis sismico para obtener el
cortante basal aplicable al modelo numérico computacional, luego, tras la modelacién
en el software ETABS se comprobaran secciones, se realizara un disefio final de
elementos; posteriormente se realizara un analisis no lineal y se obtendra el punto de
desempeno de cada edificacién, para finalizar con la comparacién de resultados y de

presupuesto entre ambas estructuras.

PALABRAS CLAVE: NEC15, NTE E.30, comparacién normativa, disefio sismo-
resistente, analisis de precios unitarios, Modelo numérico computacional, Punto de

desempefio.



ABSTRACT

It is known that Ecuador and Peru are located in an area with a high level of seismicity,
which is why each country has been responsible for creating its own regulations for the
earthquake-resistant design of buildings, for Ecuador being the NEC15 and the NTE.
E.30 for Peru.

In this curricular integration work, the comparison of both regulations applied to the same
structure with 10 floors and 3 basements intended for homes with a regular configuration
in plan and elevation will be presented; this structure will be implemented in the highest
seismic zones of each country, being zone VI for Ecuador and IV for Peru, in order to
evaluate seismic parameters such as maximum drifts, basal shear, fundamental period
among other reviews established in the standards, and in turn, carry out the budget

comparison, through the analysis of unit prices (APU's) according to each country.

Therefore, as an initial step, an architectural model is established with which the pre-
design of structural elements and the load analysis will be carried out; Also, with the
implementation location in each country, the seismic analysis will be carried out to obtain
the basal shear applicable to the computational numerical model, then, after modeling in
the ETABS software, sections will be checked, a final design of elements will be carried
out; subsequently, a non-linear analysis will be carried out and the performance point of
each building will be obtained, to conclude with the comparison of results and budget

between both structures.

KEYWORDS: NEC15, NTE E.30, code comparison, seismic-resistant design, unit price

analysis, numerical computational model, performance point.



1. DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

Ecuador y Pera se encuentran ubicados en el cinturon de fuego del Pacifico, el cual es
conocido por su alta actividad sismica, por tal motivo, estos paises presentan sismos
frecuentes y de gran magnitud, los cuales han ocasionado dafios estructurales y
pérdidas humanas y materiales, es por esta razon, que cada pais ha desarrollado una
normativa, siendo para Ecuador la NEC25, mientras que para Perl es la normativa
técnica de edificaciones E.30. Estas normativas fueron creadas para contrarrestar o
minimizar los efectos ocasionados por la actividad sismica que se presenta, con el
planteamiento de criterios minimos para la construccion y la fiscalizacion de las

estructuras.

La normativa ecuatoriana, ha divido al pais en seis zonas sismicas, de la | a la VI, las
cuales van de menor a mayor, clasificando al pais en intermedia, alta 0 muy alta zona
de peligro sismico, asi mismo propone un disefio sismorresistente de acuerdo con el
tipo de suelo, que va desde un suelo A hasta un suelo F, siendo este ultimo el mas
critico para la construccion; y ubicacién de la estructura, ya sea costa, sierra u oriente,
asi mismo, establece configuraciones en planta y en elevacién para la determinacién de

coeficientes para el célculo del cortante basal.

La normativa peruana, divide al pais en cuatro zonas sismicas, de la misma forma
ascendente, siendo la zona 4 la mayor zona de peligrosidad sismica. Propone
pardmetros de construccion y asi mismo, coeficientes para el célculo del cortante basal

y el periodo caracteristico de la estructura de acuerdo con su sistema estructural.

El propésito del presente trabajo es realizar la comparaciéon de resultados de los
comportamientos de una edificacién aporticada de 10 plantas altas y 3 subsuelo de
hormig6n armado tras la aplicacion de las distintas normativas y la ayuda de un software
de modelamiento numérico computacional (ETABS) que brindara parametros tales
como derivas de entrepiso, periodo caracteristico calculado por el software, masa
actuante, modos vibratorios para el control de la torsiébn de la estructura, entre otras
revisiones y realizando el disefio final de elementos estructurales tales como losas, vigas
y columnas; se complementa con un analisis no lineal y se define el punto de desempefio
de cada estructura, para culminar con un andlisis presupuestario (APU’s) de acuerdo
con el mercado de cada pais analizado, para plantear las diferencias entre las distintas

asunciones que cada normativa plantea para el andlisis sismorresistente.



1.1 Objetivo General

. Analizar una edificacion de hormigén armado de diez pisos y tres subsuelos
emplazada en Lima, Perq, Distrito de San Borja, en la zona de peligro sismico més alta
de Peru (4), y en Ecuador en la zona de La Libertad, perteneciente al cantén Salinas
con una zona de peligro sismico VI, para realizar una comparacién de respuestas

estructurales y de presupuesto entre ambas edificaciones.

1.2 Objetivos Especificos

1. Revisar la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-15) y el Reglamento
Nacional de Edificaciones NTE. E.030. para obtener los distintos pardmetros de
disefio de acuerdo con el peligro sismico de cada zona de los distintos paises y
asi mismo para la obtencién de cargas aplicables de acuerdo con el tipo de

ocupacién de las estructuras.

2. Obtener el espectro de disefio parala zona 4 de Pera y la zona de peligro sismico
VI de Ecuador, aplicando los parametros y coeficientes establecidos en cada una
de las normas vigentes de los paises mencionados, el cual estara definido por la
ubicacioén del edificio y las caracteristicas geol6gicas y geotécnicas especificas

del sitio.

3. Realizar una estimacién y analisis de cargas mediante el plano arquitecténico,
para la obtenciéon de dimensiones de predisefio de la edificacion para las

diferentes implantaciones.

4. Realizar un modelo numérico computacional con la ayuda de ETABS, para la
obtencion de parametros tales como derivas, deflexiones, entre otros para

realizar un disefio estructural al modelo arquitectonico.

5. Realizar el disefio final de elementos estructurales para que cumplan la
normativa vigente de cada pais obteniendo asi el modelo computacional final de

cada estructura con los distintos requerimientos aplicados.

6. Realizar un analisis no lineal de las diferentes estructuras mediante el software
SeismoStruct para evaluar el comportamiento de la estructura considerando el

comportamiento tenso-deformacional de los materiales.

7. Determinar el punto de desempefio de la estructura mediante el software
SeismoStruct mediante limites de deformacibn méaxima establecidos por
Sullivan, T. J., Priestley, M. J. N. y Calvi, G. M.



8. Realizar una comparacion de resultados de los analisis estructurales obtenidos
y de costos de las edificaciones tras la aplicaciéon de la norma ecuatoriana y

peruana.

1.3 Alcance

Este trabajo tiene como finalidad elaborar el analisis comparativo del comportamiento
estructural y de presupuesto de una edificacion de 10 pisos y 3 subsuelos con una
configuracion regular en planta y elevacion, ubicados en la zona 4 de Perq,
especificamente en Lima, Distrito de San Borja y en la zona VI de Ecuador,
especificamente en La Libertad, canton Salinas perteneciente a la provincia de Santa

Elena, aplicando la normativa vigente respectiva de cada pais mencionado.

El trabajo consta de las siguientes fases: investigacion de las normas de Peru y Ecuador,
estimacion de parametros geotécnicos para el espectro sismico de disefio, estimacion
de cargas aplicables en la estructura, modelacién de la estructura mediante la utilizacién
del software ETABS, andlisis sismico de la estructura de acuerdo a la normativa de cada
pais, disefio final de los elementos estructurales, andlisis no lineal de las estructuras
mediante el software SeismoStruct para la obtencion del punto de desempefio de las
estructuras, andlisis de precios unitarios para la estimacion del presupuesto de las

estructuras, y finalmente la comparacion de resultados.
1.4 Marco Teorico

1.4.1 Sismicidad en América Latina

Ameérica Latina y el Caribe es la segunda region mas propensa a los desastres naturales,
segun un informe de Naciones Unidas publicado en 2020. De acuerdo con este mismo
informe, en la region se produjeron 75 terremotos, con 226.000 muertes y 339.000
heridos, del 2000 al 2020. En especial, las zonas de América Central y la costa
occidental de América del Sur son unas de las mas sismicas del mundo. Esto se debe
a que se ubican en el “Anillo de fuego”, una regién caracterizada por la alta presencia

de volcanes y movimientos constantes en las placas tectonicas. [1]

Los paises mas propensos a sufrir eventos sismicos son Ecuador, Pert, Colombia,
Chile, entre otros, por lo cual, son objeto de estudio para la disminucién de dafios en las

estructuras y pérdidas humanas y materiales.

A partir de esta problematica, cada pais ha elaborado su propia normativa de

construccion en donde presentan requisitos minimos de construccién para contrarrestar



y disminuir los efectos en las estructuras y evitar el colapso de estas, salvaguardando

la vida humana ante posibles eventos sismicos.

1.4.2 Norma Ecuatoriana de la Construccion.

Ante la eventualidad sismica de este pais, se han encargado de crear la Norma
Ecuatoriana NEC-SE-DS, la cual ha propuesto algunos parametros y procedimiento

para el disefio sismorresistente de una edificacién descritos a continuacion:

1.4.2.1 Diseno basado en fuerzas

Este método implica realizar un andlisis estatico lineal y pseudo-dinamico, ambos
obligatorios, para todo tipo de estructuras con excepcion de las estructuras totalmente

regulares. [2]

1.4.21.1 Filosofia de diseiio sismo resistente

La filosofia de disefio permite comprobar el nivel de seguridad de vida. El disefio
estructural se hace para el sismo de disefio, evento sismico que tiene una probabilidad

del 10% de ser excedido en 50 afios, equivalente a un periodo de retorno de 475 afos.

[2].

Esta filosofia se resume en la siguiente figura:

Nivel de desempefic Elementos Elamentos no  Tasa anual de
astructural astructurales astructurales axcedencia
{prevencion)

Servicio Mingun dafic Mingin dafio 0.023
Dario Mingun dafic Dafos 0.01389
Colapso Cierto grado de dafio Danos considerables 0.00211

Figura 1. Sintesis de la filosofia de disefio.
Fuente: Norma NEC-SE-DS. [2]

1.4.2.1.2 Requisitos minimos de diseio

e El cumplimiento del requisito Rpzr conlleva la evaluacion de las fuerzas internas
presentes en cada elemento estructural, para cumplir este requisito, los
resultados totales del analisis deberan incluir deflexiones, derivas, fuerzas en los

pisos y en los elementos, momentos, cortantes de piso y cortante en la base. [2]

¢ Laderiva maxima para cualquier piso no excedera los limites de deriva inelastica
establecidos en la siguiente figura, en la cual la deriva maxima se expresa como

un porcentaje de la altura de piso [2]:



Hormigdn armado, estructuras metalicas y de madera 0.02

De mamposteria 0.01

Figura 2. Valores de 4,, maximos, expresadas como fraccion de la altura de piso.

Fuente: Norma NEC-SE-DS. [2]

1.4.2.2 Métodos de analisis estatico lineal basado en fuerzas

Método en el cual se definen pardmetros que dependen de la zonificacion sismica, para

la obtencidn del espectro de aceleraciones S, (Ta).

1.4.2.21 Zonificacién sismica y factor de zona Z

Para los edificios de uso normal, se usa el valor de Z, que representa la aceleracién
maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccién de la

aceleracion de la gravedad. [2]

A continuacion, se presenta el mapa de zonificacién sismica definido por NEC-SE-DS:

Figura 3. Ecuador, zonas sismicas para disefio y valor del factor de zona Z.

Fuente: Norma NEC-SE-DS. [2]



El presente mapa, proviene del resultado del estudio de peligro sismico para un 10% de
excedencia en 50 afios (periodo de retorno 475 afios), que incluye una saturacion a 0.50
g de los valores de aceleracién sismica en roca en el litoral ecuatoriano que caracteriza
la zona VI. [2]

Zona sismica | ] i v v Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 z0.50
Caracterizaciéon  del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta

peligro sismico

Figura 4. Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

Fuente: Norma NEC-SE-DS. [2]

1.4.2.3 Analisis dinamico espectral.

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones S,, expresado como fraccion de la
aceleracion de la gravedad, para el nivel del sismo de disefio, se proporciona en la

siguiente figura, consistente con:
* el factor de zona sismica Z.
* el tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura.

* la consideracion de los valores de los coeficientes de amplificacion de suelo F,, Fq, Fs.

[2], parametros que se obtienen de las tablas 3,4y 5 de la NEC-SD-DS.

Sa(g)T
Sa= MzFa
_[,—“-._\.
Sa= zFa{ 1+ (n-1)TiTe) /
. I \_\
Soio para modos de ~1 N\ e A
vibracidn distintos al j . Sa="Mzfa( T)
fundamental -
zFal \-\\
N
F To=ossFs E ’ T{SB‘Q)

Tos otF ] fa

Figura 5. Espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de

disefio.
Fuente: Norma NEC-SE-DS. [2]

Algunos de los pardmetros son descritos en la siguiente figura:



Donde:
n Razon entre la aceleracion espectral S, (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo de retorno seleccionado.

F,  Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo cortdé. Amplifica las ordenadas del espectro
elastico de respuesta de aceleraciones para disefio en roca, considerando los efectos de sitio

Fa  Coeficiente de amplificacion de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro eldstico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca, considerando los efectos de sitio

F, Coeficiente de amplificacion de suelo. Considera el comportamiento no lineal de los suelos, la
degradacion del periodo del sitio que depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion
sismica v los desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos

S, Espectro de respuesta eldstico de aceleraciones (expresado como fraccion de la aceleracion de la gravedad
g). Depende del periodo o modo de vibracion de la estructura

T Periodo fundamental de vibracion de la estructura

Ty  Periodo limite de vibracién en el espectro sismico eldstico de aceleraciones que representa el sismo de
disefio

T  Periodo limite de vibracion en el espectro sismico eldstico de aceleraciones que representa el sismo de
diseio

Z Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion
de la gravedad g

Figura 6. Definicion de pardmetros para la obtencién del espectro sismico elastico de

aceleraciones que representa el sismo de disefio.

Fuente: Norma NEC-SE-DS. [2]

Dicho espectro, que obedece a una fraccion de amortiguamiento respecto al critico de
5%, se obtiene mediante las siguientes ecuaciones, validas para periodos de vibracion

estructural T pertenecientes a 2 rangos:

S =nZF, ;Para0<T <T,

T

T,
S, =nZF, (%) ;Para T > T,

Ecuacion 1. Formula del espectro sismico elastico.

Fuente: Norma NEC-SE-DS. [2]

Donde, “n” adopta los siguientes valores de 1.80 para provincias de la Costa (excepto
Esmeraldas), 2.48 para provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos, y 2.60 para
provincias del Oriente y “r”, factor que depende de la ubicacién geografica del proyecto
adopta los valores de 1, para todos los suelos exceptos los suelos tipo E, y 1.5 para

tipos de suelo E.

El periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que

representa el sismo de disefio se calcula mediante las siguientes ecuaciones [2]:



F
To=0.10-F, - =

T =055 F .4
c — . SF

a

Ecuacion 2. Férmula de periodo limite de vibracion.

Fuente: Norma NEC-SE-DS. [2]

1.4.2.3.1 Periodo fundamental de la estructura

Para la obtencion del espectro de disefio de aceleracion sera necesario calcular un

periodo de vibracién de la estructura “T”, el cual se calcula con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3. Férmula del periodo de vibracion de la estructura.

Fuente: Norma NEC-SE-DS. [2]
Donde:

* C;: Coeficiente que depende del tipo de edificio.
* h: Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la
estructura, en metros.

Obteniendo los parametros indicados de la siguiente figura:

Tipo de estructura C, a
Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 |08
Con arriostramientos 0.073 0.75
Porticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 09

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

Figura 7. Valores de C; y a.

Fuente: Norma NEC-SE-DS. [2]

1.4.2.3.2 Cortante Basal

El cortante basal total de disefio V, se refiere a la fuerza horizontal aplicada en la base
de la estructura que se origina por cargas laterales, el cual se determinard mediante las

expresiones:

_I'Sa'(Ta).

“Ror s

Ecuacion 4. Férmula del cortante basal para Ecuador.

Fuente: Norma NEC-SE-DS. [2]



Donde:

* Sa(Ta): Espectro de disefio en aceleracién

* @p y Be: Coeficientes de configuracion en planta y elevacion
* I: Coeficiente de importancia;

* R: Factor de reduccion de resistencia sismica;

+ V: Cortante basal total de disefio

« W: Carga sismica reactiva.

» To: Periodo de vibracion.

Y, finalmente se obtiene el coeficiente relacionado con el periodo de vibracién de la

estructura T [2]:

Valoresde T(s) k

=05 1
05=T=25 075+050T
=25 2

Figura 8. Obtencion del coeficiente k.

Fuente: Norma NEC-SE-DS. [2]

1.4.3 Reglamento Nacional de Edificaciones E.030.

Ante la eventualidad sismica de este pais, se ha encargado de crear la Norma peruana
NTE E.030, la cual ha propuesto algunos parametros para el disefio sismorresistente de

una edificacion, para los cuales se plantean los siguientes puntos:

1.4.3.1 Filosofia y principios de disefio sismo resistente

La filosofia del Disefio Sismorresistente consiste en evitar pérdida de vidas humanas,

asegurar la continuidad de los servicios basicos y minimizar los dafios a la propiedad.

En concordancia con tal filosofia, se establecen en la presente Norma los siguientes
principios: la estructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a las personas,
aunque podria presentar dafios importantes, debido a movimientos sismicos calificados
como severos para el lugar del proyecto, la estructura deberia soportar movimientos del
suelo calificados como moderados para el lugar del proyecto, pudiendo experimentar
dafos reparables dentro de limites aceptables, para las edificaciones esenciales
deberia tener consideraciones especiales orientadas a lograr que permanezcan en

condiciones operativas luego de un sismo severo. [3]

10



1.4.3.2 Requisitos minimos de diseino

e El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el articulo 31,
no excede la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la
siguiente figura:

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

A
Material Predominante (—I)

he;
Concreto Amado 0007
Acern 001
Abafilena 0005
Madera 001
Ediﬂciosdecqncreto_aﬂﬂadocm 0.005
muros de ductilidad limitada B

Figura 9. Limites para la distorsion del entrepiso

Fuente: Elaboracion Propia. [3]

1.4.3.3 Métodos de analisis estatico lineal basado en fuerzas

1.4.3.3.1 Zonificacién sismica y factor de zona Z

Esta normativa divide al pais en 4 zonas de peligro sismico, los cuales se atentian y son

mas altos cuando este se acerca a la zona costera del pais.

Figura 10. Zonas sismicas norma peruana.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030. [3]

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la siguiente tabla. Este factor se

interpreta como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad

11



de 10% de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion de la

aceleracioén de la gravedad. [3]

FACTORES DE ZONA "Z"
ZONA Z

4 0.45

3 0.35

2 0.25

1 0.1

Figura 11. Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030. [3]

1.4.3.3.2 Cortante Basal
El cortante basal total de disefio V, a nivel de cargas ultimas, aplicado a una estructura

en una direccion especificada, se determinara mediante las expresiones:

_Z*U*C*S
B R

*

Ecuacion 5. Férmula del cortante basal para Peru.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030. [3]
Donde:

» U: Factor de uso o importancia,

* C: Factor de amplificacién sismica,

+ S: Factor de amplificacion del suelo,

* R: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas;
* P: Peso total de la edificacion.

Se debe tomar en cuenta que:

C>011
r20

Para la obtencion del espectro de disefio de aceleracion serd necesario calcular un

periodo de vibracion de la estructura, segln la siguiente ecuacion:

hn

T=-2
Cr

Ecuacion 6. Formula del periodo de vibracion de la estructura.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030. [3]

Donde:
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* Cr = 35; Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean
Unicamente: Porticos de concreto armado sin muros de corte o pérticos ductiles de acero

con uniones resistentes a momento, sin arriostramiento.

» Cr = 45; Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién considerada sean:
Pdrticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras o

porticos de acero arriostrados.

» Cr = 60; Para edificios de albafileria y para todos los edificios de concreto armado

duales, de muros estructurales y muros de ductilidad limitada. [3]

Alternativamente se puede usar la siguiente ecuacion:

Ecuacion 7. Férmula alternativa del periodo de vibracion de la estructura.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030. [3]
Donde:

« f; es la fuerza lateral i correspondiente a una distribucién en altura semejante a la del

primer modo en la direccion de analisis.

* di es el desplazamiento lateral del centro de masa del nivel i en traslacién pura

(restringiendo los giros en planta) debido a las fuerzas fi.

Para el calculo del Factor de amplificacion sismica, es necesario saber el tipo de suelo,
la norma peruana lo divide en 5 tipos de suelo, que dependen de la velocidad de onda
de corte, promedio ponderado de los ensayos de penetracién estandar y promedio
ponderado de la resistencia al corte en condicion no drenada, los cuales son Sy, S1, Sz,
S3; Yy S4, y adicionalmente la obtencién del periodo Te Y T., periodo que define la
plataforma del factor C y Periodo que define el inicio de la zona del factor C con

desplazamiento constante, respectivamente. [3]

PERIODOS "Te" Y "TL"

PERFIL DE SUELO
So St S, Ss3
T (S) 0.3 0.4 0.6 1
T (S) 3 2.5 2 1.6

Figura 12. Periodos Tey T;.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Finalmente se aplican las siguientes ecuaciones:

T <Tp C=25
Tp
TP.TL
T>T, c=2.5( = )

Ecuacion 8. Calculo del factor C.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030. [3]

Y, finalmente se obtiene el coeficiente relacionado con el periodo de vibracién de la

estructura T [3]:

Tabla 1. Calculo del factor k.

Para T menoroiguala0,5s k=1

Para T mayor a 0,5sy menoriguala?2 s k= (0.75+0.5T)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030. [3]

1.4.4 Analisis estatico no lineal - Pushover

El analisis estatico lineal pushover asume el comportamiento no lineal de los materiales,
siendo estos el acero y el hormigdn, los cuales por normativa se asume un
comportamiento lineal para facilidad de célculos. Este analisis tiene como finalidad

observar el dafio real que tienen los elementos estructurales.

Para la aplicacion de este andlisis se utilizaron los siguientes modelos constitutivos de

materiales para el hormigdén y el acero respectivamente.

1.4.41 Modelo constitutivo No Lineal de Mander et al. para
hormigén.

Se trata de un modelo uniaxial no lineal de confinamiento constante, programado
inicialmente por Madas en 1993, que sigue la relacidn constitutiva propuesta por Mander
etal. en1988 y las leyes ciclicas propuestas por Martinez-Rueda and Elnashai en 1997.
Los efectos del confinamiento provisto por la armadura transversal son incorporados
mediante las leyes propuestas por Mander et al. 1988, en las cuales se asume una
presién de confinamiento constante a lo largo de todo el rango de esfuerzos-
deformaciones [4]. Este modelo constitutivo asume los siguientes parametros, los cuales

deben ser modificador de acuerdo con la compresion del hormigon requerida:
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Resistendia a la Compresion (kPa) 27458.62

Resistencia a la traccion (kPa) 2745.862

Modulo de elasticdad (kPa) 2.4614E+007

Deformacion al valor del maximo pico de esfuerzo (m/m) 0.0022

Peso Especifico (KN/m3) 24.00

Figura 13. Parametros del modelo constitutivo no lineal de Mander et. al para un
hormigén de fc = 280 kg/cm?.

Fuente: SeismoStruct. [4]

Donde la resistencia a la traccion se asume como un 10% de la resistencia a la
compresion, el médulo de elasticidad se calcula con la Ecuacion 11y Ecuacion 12, de
acuerdo con la edificacion modelada, la deformacion al valor maximo pico de esfuerzo

se utiliza la siguiente ecuacion:

f'e
Defy, = 2% —
efm = 2%

Ecuacion 9. Deformacion al valor maximo pico de esfuerzo.

Fuente: Diego Sosa. [5]

Finalmente, la curva de descarga planteada por Mandel et al. es la siguiente:

LA I
(Eun.fun) R 7

=

—_—

P

/
. =
7 LIS

Figura 14. Curva de descarga, Esfuerzo vs Deformacion, planteada por Mander et. al.
Fuente: Diego Sosa. [5] y SeismoStruct [4], respectivamente.

1.4.4.2 Modelo constitutivo de Menegotto — Pinto para acero.

“Este modelo es utilizado en el software computacional SeismoStruct, el cual nos

permite agregar el comportamiento no lineal del acero con base en curvas constitutivas

15



previamente cargadas.” [6] Este modelo constitutivo asume los siguientes paradmetros,

los cuales deben ser modificados de acuerdo las solicitaciones requeridas:

Médulo de elastiddad (Pa) 210000000
Limite de fiuencia (kPa) 420000

Parametro de endurecmiento por deformacion (-) 0.007

Pardmetro de forma inicial de la curva de transicién (-) 20.00

Coef. de calibracién de la forma de la curva de transicién A1(-) 18.50
Coef, de calibracién de la forma de la curva de transicién A2 (-) 0.15
Coef, de calibracién del endurecimiento isotrépico A3 (-) 0.00
Coef, de calibracién del endurecimiento isotropico A4 (-) 1.00

Deformacién de roturafpandeo () 0.1

Peso Especifico (KN/m3) 78.00

Figura 15. Parametros del modelo constitutivo de Menegotto-Pinto para un acero de
fy= 4200 kg/cm?.

Fuente: SeismoStruct. [4]

Donde los valores de modulo de elasticidad, limite de fluencia y deformacion de
rotura/pandeo son obtenidos de ensayos de laboratorio recopilados, mientras que el
resto de los parametros vienen dados del modelo constitutivo designado por Menegotto-
Pinto. Finalmente, el parametro de endurecimiento por deformacion viene de la siguiente
ecuacion, descrita en la seccion 3.1.3. de la tesis de maestria en [5]:

ESEC

Endurecimientopor dgeformacion = .
S

Ecuacion 10. Endurecimiento por deformacion.

Fuente: Diego Sosa. [5]

Finalmente, la curva de descarga planteada por Menegotto-Pinto es la siguiente:

\f, .......... (f[:ff)

~

R increases  Ef

(80 ’fv)

Figura 16. Curva de descarga, Esfuerzo vs Deformacion, planteada por Menegotto-
Pinto.

Fuente: Diego Sosa. [5]
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1.4.5 Nivel de desempeno

Segun la norma ecuatoriana existen 4 principales niveles de desempefio estructural, los
cuales son 1-A) Nivel Operacional, 1-B) Ocupacion Inmediata, 3-C) Seguridad De Vida
y 5-E) Prevencion Al Colapso [7], mientras que segln la norma peruana se tiene 4
niveles de desempefio también, que son completamente operativo, operativo,

Resguardo de vida y cerca al colapso [8].

La norma ecuatoriana define los siguientes niveles de amenaza sismica:

Probabilidad de excedencia
en 50 afios

Periodo de retormno T, (anos)

Tasa de excedencia (11T,

2500

0.00040

475

0.00211

20%

225

0.00444

50%

72

0.01389

Figura 17. Niveles de amenaza sismica.

Fuente: NEC-SE-RE-Riesgo-sismico [7].

Mientras que la norma peruana define los siguientes escenarios de peligro sismico:

Sismo | Periodo de Retorno (afios) [ Probabilidad de excedencia en 50 afios.
Frecuente 45 67%
Ocasional 75 50%
Raro 475 10%
Muy Raro 970 5%

Figura 18. Escenarios de peligro sismico.

Fuente: Comentarios a la norma peruana E.030 disefio sismorresistente [8].

Adicionalmente, la norma ecuatoriana define los siguientes objetivos de rehabilitacion:
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Niveles de Desempefio Esperados en el
Edificio
= @ =
) S= | 2 5
= L | 85| 2@
c o™ © W i)
s | 32| 22| 83
(1] 5 o IR : — E
fu b= o o
2 44 v =2 u &
ol — F o = - =
T = = - Qg
! 5 = =
5 = =
e 50% f 50 afios a b C d
[=]
=
u 20% / 50 afics = f B h
[ 4
l
=
w BSE-1 1% / 50 afics) i j k I
'
wl
2 .
= BSE-2 [2% / 50 afios) m n o P

1.- Cada cedda en esta matriz representa un Objetive de Rehabiltacian discreto
2.- Lo ohijetivos de rehabditaciin de esta tabla pueden ser usadas para representar |os siguientes 3 objetivos
de rehabilitacian:
Dhjetiva Bisica de Seguridad kyp
Dbjetivas Avanzados k'rm. n,ord
peidj
kypyvab.esf
m, m,u 0 s8ka
Dhjetivas Limitados k sci0
P sdlo

cdgh olsi

Figura 19. Objetivos de rehabilitacion.

Fuente: NEC-SE-RE-Riesgo-sismico [7].

Mientras que la norma peruana define la siguiente matriz de objetivos:

Nivel de desempefio
" Resguardo de
Op ° sgvida

Cerca al
colapso

2
@
®
b1
3
°
=
w
73]
I I ]
Edificacion Edificacién Lafeaatn
comun esencial scerfgﬁaa

Figura 20. Matriz de objetivos.

Fuente: Comentarios a la norma peruana E.030 disefio sismorresistente [8].
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2. METODOLOGIA

A continuacion, en esta seccidn se explicara el proceso realizado para el desarrollo del
componente, incluyendo la obtencion del espectro, andlisis de cargas, predisefio,
modelamiento en el software numérico computacional ETABS, revisiones, disefio final,
analisis no lineal, punto de desempefio y analisis de precios unitarios, para finalizar con

la comparacion de resultados, aplicando las normativas ecuatoriana y peruana.

21 Descripcion del modelo arquitecténico.

El edificio para el presente proyecto consta de 10 plantas altas y 3 subsuelos, con areas
de 558.8m? y 1020.76m? respectivamente, con una configuracién regular en planta y
elevacion, para las plantas altas posee una planta baja destinada a locales comerciales,
planta 1, 2 y 3 son destinadas para oficinas, mientras que las restantes seran destinados
a vivienda con una configuracion de 4 departamentos por cada planta, finalmente
presenta una distancia de entrepiso de 3 m. El area total de construccion es de 8650.28
m2. Cabe recalcar que los planos arquitecténicos fueron entregados por parte de la

directora de este proyecto.

(O[T
[O[[T
N [ ] | [
,,,,,,,,,,,,,, [E=i==]}
(O[] )
N [ e N
J [ ) N
_________________ (O[]
(O]
""""" b C T

RILASA

IR

8
3.00, 3.00  3.00

Figura 21. Fachada de la estructura.

Fuente: Plano Arquitectonico.
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Figura 22. Vista en planta de subsuelos.

Fuente: Plano Arquitecténico.
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Figura 23. Vista en planta de planta baja locales.

Fuente: Plano Arquitectonico.
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Figura 24. Vista en planta de planta tipo nivel 1-2-3- oficinas.

PLANTA TIPO NIVEL 1 -2 -3 - OFICINAS

1100

AREA CONSTRUCCION: 558.80 m2

Fuente: Plano Arquitecténico.

PLANTA TIPO Nivel 4 en Adelante- DEPARTAMENTOS

50

TRT)

AREA CONSTRUCCION: 558.80 m2

Figura 25. Vista en planta de planta tipo nivel 4 en adelante — Departamentos.

Fuente: Plano Arquitecténico.
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2.2 Ubicacion y Geologia

2.2.1 Ecuador

Dado que la edificacion debe estar implantada en la zona de peligro sismico mas alto
de Ecuador, siendo esta la zona VI, se implantd en La Libertad, cantén Salinas
perteneciente a la provincia de Santa Elena, y, por recopilacion de informacion, se
obtiene un perfil de suelo tipo D, el cual, sera necesario para la obtencion del espectro

de disefio y cortante basal.

La Libertad

CALDERON 6 DE
DICIEMBRE

Figura 26. Implantacion del edificio en Ecuador.

Fuente: Google Maps, La Libertad, Salinas, Santa Elena.

Con estas caracteristicas, se procede a la obtencion de factores para el espectro de

disefio de la estructura, a continuacién, se presenta los valores obtenidos:

2.21.1 FactorZ:

De la seccién 10.2. de la NEC-SE-DS, se obtiene el siguiente factor Z:

T POBLAGION PARROQUIA CANTON PROVINGIA Z
BARCELOMNA COLONCHE EANTA ELENA SAMNTA ELENA .50
SAN PEDRO DE WALDIVIA MANGLARALTO SANTA ELENA SAMNTA ELENA 0.50
AYANGUE COLONCHE SANTA ELENA SAMNTA ELENA 0.50
SINCAL MANGLARALTO SANTA ELEMNA SANTA ELENA 0.50
MANGLARALTD MAMNGLARALTO SANTA ELENA SAMNTA ELENA 0.50
LA LIBERTAD SALINAS SALINAS SAMNTA ELENA 0.50

Figura 27. Factor Z para el cantén Salinas, provincia de Santa Elena.

Fuente: Norma NEC-SE-DS. [2]
El cual corresponde a un factor Z= 0.5.
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2.21.2 Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fqy Fs.
Para la estructura ubicada en la zona sismica VI y suelo tipo D se obtiene los siguientes
valores:

a. Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.

En la siguiente figura se presentan los valores del coeficiente F, que amplifica las
ordenadas del espectro de respuesta elastico de aceleraciones para disefio en roca,

tomando en cuenta los efectos de sitio.

Zona sismica y factor Z
Tipo de perfil del i

[} n v v Vi
subsuelo

0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
A 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8
B 1 1 1 1 1 1
c 1.4 1.3 1.25 1.23 12 1.18
D 16 1.4 1.3 1.25 12 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 -

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccién
F 10.5.4

Figura 28. Tipo de suelo y Factores de sitio Fa.

Fuente: Norma NEC-SE-DS. [2]

b. Fq: amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de

desplazamientos para disefio en roca.

En la siguiente figura se presentan los valores del coeficiente Fq que amplifica las
ordenadas del espectro elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca,
considerando los efectos de sitio.

Zona sismica y factor 2
Tipo de perfil del 0

subsuelo 1] 1} v v vi

0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
A 0.9 0.9 0.9 09 0.9 09
B 1 1 1 1 1 1
Cc 1.36 1.28 1.18 1.15 111 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 21 1.75 1.7 1.65 186 T
F Véase Tabla 2 : Clasificacién de los perfiles de sueloy 10.6.4

Figura 29. Tipo de suelo y Factores de sitio Fa.

Fuente: Norma NEC-SE-DS. [2]
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c. Fs: comportamiento no lineal de los suelos.

En la siguiente figura se presentan los valores del coeficiente Fs, que consideran el
comportamiento no lineal de los suelos, la degradacién del periodo del sitio que depende
de la intensidad y contenido de frecuencia de la excitaciébn sismica y los
desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones vy
desplazamientos.

Zona sismica y factor 2
Tipo de perfil del 1

TS ] mn v Vv Vi

0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 205

A 0.75 0.75 0.75 0.78 0.75 0.75

B 0.75 0.75 0.75 0.78 0.75 0.75

Cc 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23

D 1.02 1.06 1.1 1.18 1.28 1.40

E 15 16 1.7 1.8 18

F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de sueloy 10.6.4

Figura 30. Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs.

Fuente: Norma NEC-SE-DS. [2]

2.2.2 Peru

Dado que la edificacion debe estar implantada en la zona de peligro sismico mas alto
de Perd, siendo esta la zona 4, se implantdé en Lima, Per, Distrito de San Borja, de
acuerdo con un estudio de suelos realizado, se obtiene un perfil de suelo tipo S, el cual,

sera necesario para la obtenciéon del espectro de disefio y cortante basal.

NTA 7 W, ! CasaRamos'Salamanca i
T p La Victoria X 4 4 Femenina
, a- 2 SALAMANCA H
g \BALCONCILLO
e =} ; i '
Gne 8 S8 JACARANDA
aci;‘,,,vft- e

B Las'Lo Hi
v Q ‘ e
] HUMATAMBO i (=]
o |
Angamos @ c

@ Surquillo~- 88"
a B Ao > LA CALERA DE a
Q Rt bt \ LA MERCED

Figura 31. Implantacion del edificio en Peru.

Fuente: Google Maps, Distrito de San Borja, Lima, Peru.
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2221 FactorZ:
Del articulo 10.2. de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente, para la implantacion de

la estructura se obtiene un factor Z= 0.45.

2.2.2.2 Factor de suelo S y periodos Try Ty.

Del articulo 13 de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente, tabla N°3 Y N°4 de dicha

normativa, para la implantacion de la estructura se obtiene:

e Factor S=1.00.

° TP =04
L] T|_ =2.5.
2.3 Descripcion de los materiales:

2.3.1 Hormigén

La resistencia a compresion del hormigdn a utilizarse inicialmente en la modelacién de

ambas estructuras sera de 240 kg/cm?.

Para el modulo de elasticidad de Ecuador, segun [9] se tiene:

kg

Ec = 12500 * V240 = 1936491.67 oz

Ecuacion 11. Médulo de elasticidad para Ecuador.

Para el modulo de elasticidad de Perd, segun [10] se tiene:

k
Ec = 15000 * v240 = 232379.00 %

Ecuacion 12. Mddulo de elasticidad para Peru.
2.3.2 Acero

El acero sera corrugado y tendra una resistencia a la fluencia de fy = 420 MPa. El
moddulo de Elasticidad (Es) para Ecuador segun la NEC-SE-HM y para Peru segun la
Norma E.060 puede tomarse como Es=200000 MPa. [11]

24 Analisis de cargas.

2.41 Carga Muerta.

Las cargas permanentes estan constituidas por los pesos de todos los elementos

estructurales que actdan en permanencia sobre la estructura. Son elementos tales

25



como: muros, paredes, recubrimientos, instalaciones sanitarias, eléctricas, mecénicas,

magquinas y todo artefacto integrado permanentemente a la estructura. [12]

2411 Carga de mamposteria Ecuador.

Para el célculo de carga de mamposteria es necesario obtener pesos propios de los
materiales, dado que nuestro plano arquitectonico presenta paredes de 10, 15y 20 cm,
se procede a realizar el calculo para la mamposteria de 20 cm:

Se parte de una pared con dimensiones de 1x1m como se muestra en la figura a
continuacion:

albyy,

)

in -
A

y

Im F

Figura 32. Analisis de 1 metro cuadrado de mamposteria.
Fuente: Elaboracion Propia.

Para lo cual, segun la norma ecuatoriana de construccion se puede asumir los

espesores indicados a continuacion:

Espesor enlucido 1 [em]
Espesor Mortero 2 [cm]
Largo 39 m
Bloque g [cm]
Ancho 19 [cm]
espesor 19 [cm]

Area 1 m?2

Area del bloque +
0.09 m?
Mortero
N Bloque 11.61 u

Figura 33. Andlisis de numero de bloques en 1 metro cuadrado de mamposteria para
Ecuador.

Fuente: Elaboracion Propia.

Cabe recalcar, que las medidas del bloque son obtenidas de un catalogo de venta de
bloques de un distribuidor en Ecuador.



Con el niumero de bloques y el peso del bloque obtenido de los catalogos, se obtiene el

siguiente resultado para el peso del bloque.

N°Bloques 11.61
/ m2 ' N
Peso por :
13.20
unidad kg
Peso del
153.31 L
Bloque kg

Figura 34. Peso del bloque para una pared de 20 cm de espesor para Ecuador.

Fuente: Elaboracion Propia.
El peso especifico del enlucido y mortero fue tomado de la norma ecuatoriana que indica
un valor de 2200 kg/m3.

Posteriormente, se procede a calcular el area de bloque sin mortero para obtener el area
del mortero a aplicar Unicamente, luego el volumen, para con el peso especifico obtener

la carga del mortero.

Area de blogue sin

0.07 m?2
mortero
Area de Mortero /
0.14 m?2
m2
Espesor de pared .
I . .p 0.19 m
sin enlucido
Volumen de
0.03 m?

mortero / m2

Peso Especifico

2200. 3
del Mortero 00.00 kg/m

Peso del Mortero /
! 58.26 ko/m?
m2 5

Figura 35. Peso del mortero para una pared de 20 cm de espesor para Ecuador.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se finaliza obteniendo la carga del enlucido de la siguiente forma:

Volumen de Enlucido 0.01 m?>
Peso especifico del
2200 < 3
Enlucido kg/m
Peso enlucido 22 kg

Figura 36. Peso del enlucido para una pared de 20 cm de espesor para Ecuador.

Fuente: Elaboracion Propia.

Y, como ultimo paso, se suman las 3 cargas obtenidas obteniendo el siguiente valor de

carga de mamposteria para una pared de 20 cm:
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Peso total de mamposteria 233.57 kg/ m?

Figura 37. Peso total para una pared de 20 cm de espesor para Ecuador.

Fuente: Elaboracion Propia.

Repitiendo el procedimiento para una pared de 10 y 15 cm obteniendo los siguientes

valores:

Peso total de mamposteria 15 cm 171.78 kg/m?

Peso total de mamposteria 10 cm 130.90 kg / m?

Figura 38. Peso total para una pared de 10 y 15 cm de espesor para Ecuador.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se realiza el célculo de areas de mamposteria de acuerdo con el plano arquitecténico

entregado, obteniendo el siguiente cuadro de resumen:

| Peso final edificio por metro cuadrado

Numero de ..
Por planta Planta + acabados Adicional para carga permanente
plantas
Subsuelo 183.72] 3 203.72 kg/m? Cielo raso 20.4 kg/m?
PB 169.64] 1 232.04 kg/m? Instalaciones 20 kg/m?
PT 192.03 3 250.23 kg/m? P.Flotante 9 kg/m?
PT2 279.85 6 315.25 kg/m? | Baldosa cerimica 22 kg/m?

Figura 39. Resumen de carga muerta por planta para edificio implantado en Ecuador.

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez calculada el &rea de mamposteria de 10, 15y 20 cm de espesor de cada planta,
se realiza la suma del area por peso calculado para cada espesor, y finalmente, a estas
cargas calculadas se les adiciona el peso de instalaciones estimado por planta,
obteniendo asi valores de carga muerta de 204 kg/cm?, 233kg/ cm?, 251 kg/ cm? y 315

kg/ cm?, para subsuelo, locales, oficinas y departamentos respectivamente.

241.2 Carga de mamposteria Peru.

Para el caso de Peru, se repite el mismo procedimiento realizado en Ecuador, sin
embargo, se debe asumir los pesos y espesores de bloque indicados en catalogos
peruanos e indicados en [13], para lo cual se obtiene para una pared de 10, 15y 20 cm

los siguientes valores:

Peso total de mamposteria de 20 271.90 ke/m?
cm

Peso total de mamposteria de 15
210.11 kg/m?
cm

Peso total de mamposteria de 10

168.39 kg/m?
cm

Figura 40. Peso total de mamposteria de 10, 15y 20 cm de espesor para Peru.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se realiza el célculo de areas de mamposteria de acuerdo con el plano arquitecténico

entregado, obteniendo el siguiente cuadro de resumen:

I Peso final edificio por metro cuadrado
Por planta Numero de Planta + acabados Adicional para carga permanente
plantas
Subsuelo 215.38] 3 235.38 kg/m? Cielo raso 20.4 kg/m?
PB 198.68 1 261.08 kg/m? Instalaciones 20 kg/m?
PT 226.69 3 284.89 kg/m? P.Flotante 9 kg/m?
PT2 332.53 [§ 367.93 kg/m? Baldosa ceramica 22 kg/m?

Figura 41. Resumen de carga muerta por planta para edificio implantado en Peru.

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez calculada el &rea de mamposteria de 10, 15y 20 cm de espesor de cada planta,
se realiza la suma del &rea por peso calculado para cada espesor, y finalmente, a estas
cargas calculadas se les adiciona el peso de instalaciones estimado por planta,
obteniendo asi valores de carga muerta de 236 kg/cm?, 262 kg/ cm?, 285 kg/ cm? y 368

kg/ cm?, para subsuelo, locales, oficinas y departamentos respectivamente.

2.4.2 Carga Viva.

De acuerdo con la normativa NEC-SE-CG, se obtiene las siguientes cargas vivas

aplicables a la estructura implantada en Ecuador:

CARGA NO SISMICA (VIVA)
Oficina 245 kg/m?
Departamentos 204 kg/m?
Subsuelo 480 kg/m?

Figura 42. Carga No Sismica Segun la NEC-SE-CG.
Fuente: Norma NEC-SE-CG. [12]

De acuerdo con la normativa E.020, se obtiene las siguientes cargas vivas aplicables a

la estructura:

CARGA NO SISMICA (VIVA)
Oficina 250 kg/m?
Departamentos 200 kg/m?
Subsuelo 250 kg/m?

Figura 43. Carga No Sismica Segun la normativa E.020.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.020. [13]
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2.4.3 Combinaciones de carga.

2431 Combinaciones segun la norma ecuatoriana.

En la seccion 3.4.3. de la NEC-SE-CG-Cargas-No-Sismicas se puede encontrar las

siguientes combinaciones aplicables a la estructura.

Cobinaciones de carga
Comb.1 14D
Comb.2 1.2D+1.6L+0.5max|[Lt; S; R]
Comb.3 1.2D+1.6max|Lt; S; R]+max[L; 0.5W]
Comb.4 1.2D+1.0W+L+0.5max[Lt; S; R]
Comb.5 1.2D+1.0E+L+0.2S
Comb.6 0.9S+1.0W
Comb.7 0.9D+E

Figura 44. Combinaciones de carga segun NEC-SE-CG-Cargas-No-Sismicas.

Fuente: Norma NEC-SE-CG. [12]

24.3.2 Combinaciones segun la norma peruana.

En el articulo 9.2. de la norma E.060. se tiene las siguientes combinaciones de carga:

Cobinaciones de carga
Comb.1 1.4CM
Comb.2 1.25(CM+CV=CVi)
Comb.3 0.9CM+1.25CVi
Comb.4 1.25(CM+CV)£CS
Comb.5 0.9CM=£CS
Comb.6 1.4CM+1.7CV+1.7CE
Comb.7 0.9CM+1.7CE
Comb.8 1.4CM+1.7CV+1.4CL

Figura 45. Combinaciones de carga segun la norma E.060.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.060. [14]
2.5 Predimensionamiento de elementos

2.5.1 Predimensionamiento de losas

Inicialmente se debe conocer si se trabajar4 con una losa en una direccion o dos

direcciones, para lo cual se aplica la siguiente férmula:

Ecuacion 13. Férmula para losa en una o dos direcciones.

Fuente: ACI 318-19. [15]
Don de L. es la longitud del lado mas largo y Lc del mas corto.

Se continda con la seccién 8.3.1.2. del ACI para obtener la altura minima de losa maciza.
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fy
L, (0.8 + 1400)

36 + 98

h=

Ecuacion 14. Férmula para altura minima de losa maciza.
Fuente: ACI 318-19. [15]
Se calcula la inercia de la losa maciza para poder comparar con la inercia de la losa
alivianada, la cual sera equivalente a una losa maciza, pero con distintas dimensiones,

para poder aplicar esta losa alivianada debe cumplir que su inercia debe ser igual o

mayor a la inercia de la losa maciza.

2.51.1 Predimensionamiento de losas para Ecuador y Peru
A continuacion, se presenta la tabla resumen de predisefio de losas para Ecuador y
Pera:

Losa alivianada

23

Igualdad inercias
Ilm <= Ila Peso losa alivianada
66666.67 Cumple (68278.33 A 960 cm2
peso/m2 318.72 kg/m2 sin alivianamiento
peso/m2 419.52 kg/m2 | con alivianamiento (bloque)

Figura 46. Predimensionamiento de losa maciza para Ecuador.

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Losa alivianada

| 100 |

Igualdad inercias
IIm <= Tla Peso losa alivianada
34133.33 Cumple 38441.90 A 860 cm?2
peso/m2 275.52 kg/m2 sin alivianamiento
peso/m2 407.52 kg/m2 con alivianamiento (bloque)

Figura 47. Predimensionamiento de losa maciza para Peru.

Fuente: Elaboracién Propia

2.5.2 Predimensionamiento de vigas

2.5.2.1 Altura minima de viga

De la seccién 9.3.1.1 de [15], se obtiene la altura minima para la viga de acuerdo con

su configuracion.

Condicién de apoyo Altura minima, ;
Simplemente apoyada /16
Con un extremo continuo ¢/18.5
Ambos extremos continuos /21
En voladizo /8

" Los valores son aplicables al concreto de peso normal y f, =420 MPa.
Figura 48. Altura minima de viga.

Fuente: ACI 318-19. [15]

2.5.2.2 Distribucion de cargas para vigas
Para el predisefio de vigas, es necesario conocer el area aportante hacia las vigas, los

cuales son bisectrices a lo largo del eje de la viga a analizar.

Es necesaria conocer la configuracién de la distribucion de carga, ya que se puede
presentar una carga trapezoidal o triangular, a partir de esto se obtiene las diferentes

formulas:

_W'S
1= 73

Ecuacion 15. Distribucion de carga triangular

Fuente: ACI 318-19. [15]
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)

_w-s((3=(m)?) s
0= ()]

Ecuacion 16. Distribucion de carga trapezoidal

Fuente: ACI 318-19. [15]

Donde s es la longitud del claro corto, | es la longitud del claro largo y w corresponde a

la carga ultima mayorada, w = 1.2D+1.6L.

Se calcula los momentos aproximados segun la tabla 6.5.2. de [15].

Tabla 6.5.2 — Momentos aproximados para vigas
continuas no preesforzadas y losas en una direccién

Momento| Ubicacién Condicién M,
[Extremo discontinuo monolitico con el 2
w, !l /14
poyo ubn
anos extremos - z ~
Positivo [El extremo discontinuo no esté 2 /l |
restringido Vit
Vanos interiores{Todos Wy, ff, /I 6
. Miembros construidos itica
s irteiion 4o s construidos monoliticamente w"ﬂ?,/24

los apoyos con viga dintel de apoyo

exteriores IMiembros construidos monoliticamente 2 /16
lcon columna de apoyo Wb
Cara gxlerior IDos vanos “,”/,’2, /9
\del primer
INegativo(apoyo interior 4s de dos vanos W, l’,z, /l()
ILas demas
= [Todas w, 211
icaras de apoyos un
a) Losas con luces que no excedan de 3
Cara de todos  |m
os apoyos que |(b)Vigas en las cuales la relacién entre la 2
w02 /12

cumplan (a) o suma de las rigideces de las columnas y
b) la rigidez de la viga exceda
de 8 en cada extremo del vano

() Para calcular los momentos negativos, ¢, debe ser el promedio de las luces de

los vanos adyacentes.

Figura 49. Momentos aproximados para vigas.

Fuente: ACI 318-19. [15]

Tomando como momento Ultimo el mayor momento obtenido a lo largo del eje de la viga.

Se procede a comparar con el momento de disefio a flexién calculado con la siguiente

formula:

As*fy

1.7*f’c*b)

OM,; M, :As*fy*(d_
Ecuacién 17. Momento de disefio y momento nominal.
Fuente: ACI 318-19. [15]

Donde ¢ = 0.9

Finalmente se realiza la comparacion entre ¢Mn 'y Mu, si ¢Mn > Mu — Es valida la

seccion.
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25.2.3 Predimensionamiento de vigas para Ecuador y Peru

A continuacién, se presenta la tabla resumen de predisefio de vigas para Ecuador y

Peru:

Tabla 2. Predimensionamiento de vigas para Ecuador.

TABLA DE RESUMEN DE VIGAS PARA
ECUADOR
VIGA N° bw [cm] h [cm]
1 35 50
2 30 40
3 30 45
4 55 70

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3. Predimensionamiento de vigas para Peru.

TABLA DE RESUMEN DE VIGAS PARA PERU
VIGA N° bw [cm] h [cm]
1 30 40
2 35 45
3 35 45
4 40 50

Fuente: Elaboracion Propia

2.5.3 Prediseno de columnas

Para iniciar es importante conocer el area aportante de la columna, con lo cual se trazan
lineas verticales y horizontales a lo largo de los vanos que rodean a la columna, de la

siguiente forma:

Figura 50. Area aportante de una columna.

Fuente: Elaboracién Propia
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2.5.3.1 Resistencia ultima y nominal para fuerza axial

Formula de la resistencia Gltima Py:
Pu=Wu - Agportante + N°_pisos

Ecuacion 18. Férmula de la resistencia ultima P..

Fuente: ACI 318-19. [15]

Donde se suma la carga ultima, area aportante y el nimero de pisos desde la planta

baja.
Férmula de la resistencia nominal en el apartado 22.4.2.2 de [15]:
P, =085xf'cx(A;—As) + f * Ast
Ecuacién 19. Férmula de la resistencia nominal Po.
Fuente: ACI 318-19. [15]

Donde A, es el area bruta de la seccion transversal de la columna, Ay, el area del acero
longitudinal, f'c es la resistencia a compresion del hormigon y f, es la resistencia a

fluencia del acero.

Se considera que:

1.2 P <P"
2P, <~

Ecuacién 20. Consideracion 1.

Fuente: ACI 318-19. [15]
Adicional;
Age = ps * Ay

Ecuacién 21. Consideracion 2.

Fuente: ACI 318-19. [15]
Despejando 4, se obtiene la siguiente formula:

1.2 x Pu

A =
g 0-85*flc*(1_ps)+ps*fy

Ecuacion 22. Formula para el calculo del area bruta de la columna.

Fuente: ACI 318-19. [15]

Por normativa ecuatoriana y peruana, la secciéon minima de la columna es de 25 cm.
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2.5.3.2 Predimensionamiento de columnas para Ecuadory
Peru
A continuacion, se presenta la tabla resumen de predisefio de columnas para Ecuador

y Peru:

Tabla 4. Predimensionamiento de columnas.

TABLA DE RESUMEN DE
COLUMNAS
PAIS b[cm] | h [cm]
ECUADOR 80 80
PERU 90 90
Fuente: Elaboraciéon Propia
2.6 Disefo basado en fuerzas

2.6.1 Calculo del cortante basal segun la norma ecuatoriana NEC15

Para el célculo del cortante basal, se tiene la Ecuacion 4 planteada por la norma

ecuatoriana:

_ x5 * (Ta)

=—xW
R ¢p x g

Fuente: Norma NEC-SE-DS. [2]

2.6.1.1 Factor de importancia (l)

De la seccién 4.1. de [2], se tiene la siguiente tabla para definir el factor de importancia

de la estructura planteada:

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficienta |

Estructuras de

oEupacion
especial

estructuras

Figura 51. Tipo de uso, destino e importancia de la estructura.

Fuente: Norma NEC-SE-DS. [2]
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2.6.1.2 Coeficiente de resistencia R

De la seccion 6.3.4 de [2], se tiene la siguiente tabla para definir el factor de reduccion

de resistencia de la estructura planteada:

Sistemas Estructurales Ductiles R

Particos resistentes a momentos

Otros si ales para edificaci

Figura 52. Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

Fuente: Norma NEC-SE-DS. [2]

2.6.1.3 Configuracioén estructural

De acuerdo con las tablas 11, 12 y 13 de la referencia bibliografica [2], se concluye que
la estructura para el presente proyecto no presenta irregularidad en planta ni en

elevacion, por lo tanto, se tienen factores de 1 para ¢p Y ¢ , respectivamente.

2.6.1.4 Periodo de vibracion

De acuerdo con la Ecuacién 2 del presente trabajo, se obtiene un valor de T, igual a:

1.12
Ecuacion 23. Célculo de T,segun la NEC-SE-DS

=0.14

T, 0.1F Fd 0.1x1.4
=01xFsx—=10.1%1.4x%
0 $*Fa

Y un valor de T, igual a:

1—076
112

Ecuacion 24. Calculo de T segun la NEC-SE-DS

Fd
T, =055%Fs*—=0.55%14=%
Fa

De acuerdo con la Ecuacidén 6 presente trabajo, se obtiene un valor de T igual a:

Para el célculo del periodo de vibracién T, se necesitan los valores de la Figura 7.

Valores de C; y a., obteniendo un C; = 0.055 y un a = 0.9.

T = C, * h% = 0.055 * 30%° = 1.17
Ecuacién 25. Célculo de T segun la NEC-SE-DS
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2.6.1.5 Resumen de parametros para el calculo del cortante
basal

A continuacioén, se presenta una tabla resumen con los parametros para la estructura

implantada en Ecuador:

Tabla 5. Resumen de parametros para el calculo del cortante basal.

Zona (2) = Vi

Perfil PS= D

Factor de zona = 0,50

Coeficiente de importancial = Otras estructuras

R, Factor de reduccion de resistencia sismica 8

¢, CONFIGURACION EN ELEVACION = 1,00

¢p, CONFIGURACION EN PLANTA = 1,00

Altura total del edificio en [m] = 30,00

Provincia Costa (Excepto Esmeraldas)

Sin muros estructurales ni

Tipo de estructura diagonales rigidizadoras

Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la

zona de periodo corto. 112

Fq: amplificacion de las ordenadas del espectro

elastico de respuesta de 1,11

desplazamientos para disefio en roca

Fs: comportamiento no lineal de los suelos 1,40

I 1,00

n 1,80

r 1,00

To 0,14

Te 0,76

Ct 0,055
a 0,90

T 1,17

T comparacion ETABS 1,53

K 1,34

Cortante Basal = 8,19%

Fuente: Elaboracién Propia

2.6.1.6 Espectro elastico de aceleraciones

Aplicando las formulas de la Figura 5, se obtiene el siguiente grafico de elastico de

aceleraciones:
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Espectro de Disefio Sismico

= I
o %]
o o

o
5]
s}

o
i
=]

o
i
=]

Aceleraciones espectrales, Sa(g)
(=]
(=2}
(=]

o
o
o

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Periodos, T (s)

Figura 53. Espectro elastico de aceleraciones para edificio implantado en Ecuador.

Fuente: Elaboracion Propia.

2.6.1.7 Cortante basal.

Obteniendo asi un cortante basal de:

I %S, x(Tg)
= —-%
R x ¢p * ¢pg

1+ 0.66
= — %
8x1x1

w

V=819%
k=075+05+«xT=075+05%1.17 =134

2.6.2 Calculo del cortante basal segun la norma peruana E.030.

Para el célculo del cortante basal, se tiene la Ecuacion 5 planteada por la norma

peruana:

_Z*U*C*S
B R

* P

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030. [3]

2.6.2.1 Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)

Del articulo 15 de [3], se tiene la siguiente tabla para definir el factor de uso de la

estructura planteada:
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CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
Al: Establecimientos del sector salud (publicos y privados) del segundo y
tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio de Salud.

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las emergencias, el
funcionamiento del gobierno y en general

aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después de un
desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria Al.

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros, sistemas
masivos de transporte, locales municipales, centrales de comunicaciones.
- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores tecnolégicos y
universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo adicional, tales
como grandes hornos, fabricas y depoésitos de materiales inflamables o
téxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacién esencial del Estado.

A
Edificaciones
Esenciales

Ver nota 1

Edificaciones donde se retnen gran cantidad de personas tales como
cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales,

terminales de buses de pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que
guardan patrimonios valiosos como museos Yy bibliotecas.

También se consideran depdsitos de granos y otros almacenes

OIS Pl o dpasteC e o:

B
Edificaciones
Importantes

1,3

C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles
Edificaciones [restaurantes, depésitos e instalaciones industriales cuya falla no 1,0
Comunes acarree peligros adicionales de incendios o fugas de contaminantes.

Edificaciones [Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otras similares. Ver nota 2
Temporales

Figura 54. Factor de uso de la estructura.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030. [3]

2.6.2.2 Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de
Reduccién de las Fuerzas Sismicas (R0)

Del articulo 18 de [3], se tiene la siguiente tabla para definir el Coeficiente Basico de

Reduccion de las Fuerzas Sismicas de la estructura planteada:

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico de

Sistema Estructural -
Reduccién RO (*)

Acero:
LWS Resistentes a Momentos (SME) 8
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 7
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 4
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albafiileria Armada o Confinada 3 3
Madera 7(*%)

[coR RSN ENEE-N [S2] oe)

H O N

Figura 55. Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas Sismicas

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030. [3]
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2.6.2.3 Configuracion estructural

De acuerdo con las tablas 8 y 9 de [3], se concluye que la estructura para el presente
proyecto no presenta irregularidad en planta ni irregularidad en elevacién, por lo tanto,

se tiene factores de 1 para I, Y I,, , respectivamente.

Aplicando el articulo 32 de [3], se tiene que el coeficiente de reduccién de las fuerzas

sismicas es:
R=Ry*lg*,=8+x1+x1=8

Ecuacion 26. Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030. [3]

2.6.2.4 Periodo de vibracion

Para el célculo de T, se debe definir el Coeficiente para estimar el periodo fundamental
de un edificio, el cual se obtiene del articulo 28.4.1, obtenido un Cr = 35, mientras que,

del plano arquitecténico, se tiene que la altura del edificio h,, = 30 m.

De acuerdo con el articulo 28.4.1 de [3], aplicando la Ecuacidn 6 se tiene que el periodo

fundamental de vibracién de la estructura es:

T—h"—30—086
Cr 35

2.6.2.5 Resumen de parametros para el calculo del cortante
basal

A continuacion, se presenta una tabla resumen con los pardmetros para la estructura

implantada en Peru:
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Tabla 6. Resumen de parametros para el calculo del cortante basal.

Zona (Z) = 4

Perfil PS= S1

Factor de zona = 0,45
Categoria Edificacion Otras estructuras
Coeficiente basico de Reduccion. R, = 8

Factor de Irregularidad en Altura, la= 1,00
Factor de Irregularidad en Planta, I,= 1,00

Altura total del edificio en [m] = 30,00
Categoria Edificacion C

PERFIL DEL SUELO

Factor de suelo S = 1,00
Periodo Caracteristico, Tp= 0,40
Periodo Caracteristico, T.= 2,50
Factor de uso o Importancia= 1,00
Coeficiente de Reduccion, R= 8,00
Ct, Coeficiente para estimar T = 35
Periodo Fundamental de Vibracion, T = 0,86
K 1,18
Cortante Basal = 6,56%

Fuente: Elaboracion Propia.

2.6.2.6 Espectro elastico de aceleraciones

Obteniendo asi el siguiente gréfico elastico de aceleraciones:

Espectro de Disefio Sismico

1200
1.000
0.800
0.600
0.400

0.200

0.000

Aceleraciones espectrales, Sa(g

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Periodos, T (s)

Figura 56. Espectro elastico de aceleraciones para edifico implantado en Peru.

Fuente: Elaboracién Propia.
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2.6.2.7 Cortante basal.

Dando un cortante basal de:

_Z*U*C*S
B R

E3

_0.45*1*1.17*1
B 8

*
V=656%
k=0.75+05%«T =0.754+0.5+0.86 = 1.18

2.7 Modelacion en el software numérico computacional
ETABS

2.7.1 Modelacion para la estructura implantada en Ecuador:

De acuerdo con la resistencia del hormigdn se colocé las propiedades mecanicas en el

software:
E Material Property Data X
General Data

Material Name Fo=240 kglem2

Material Type Concrete

Directional Symmetry Type Isotropic:

Material Display Color - Change.

Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density O Speciy Mass Densty
Weight per Unit Violume 2.4028 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.245014 torf-s¥/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 1936491.67 tonf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000099 11c
Shear Modulus. G 80687153 tonf/m?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data.

Fuente: ETABS.

Figura 57. Propiedades mecanicas para el hormigon de f'e=240 kg/cm?
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ﬂ Material Property Data X

General Data
Material Name fy = 4200 kgiom2
Material Type Rebar
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color Change.
Material Notes Modfy/Show Notes.

Material Weight and Mass

© Speciy Weight Density O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 7.848 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.80038 torf-s¥/m*

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E 20389019.16 tonf/m?

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1T

Design Property Data

Modify/Show Matenial Property Design Data.

Figura 58. Propiedades mecanicas para el acero de £,=4200 kg/cm?
Fuente: ETABS.
2.7.1.1 Definicion de secciones.
27111 Vigas

Se inicio con un modelo con las secciones obtenidas en el predisefio de elementos, sin
embargo, no cumplia las solicitaciones de la norma ecuatoriana, las cuales fueron

cambiando hasta llegar a las siguientes dimensiones:

Tabla 7. Resumen de vigas finales.

TABLA DE RESUMEN DE SECCIONES FINALES

SECCION B[CArﬁ]E ALTURA [cm] | AGRIETAMIENTO

35 45 0,5
VIGA 50 65 0,5
55 70 0,5

Fuente: Elaboracién Propia.

B Frame Section Property Reinforcement Data X
Design Type Rebar Material
) P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars fy = 4200 kg/om2
© M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) fy = 4200 kg/om2
Coverto Longttudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Top Bars 0.06 m Top Bars at I-End 0 m?
Bottom Bars 0.06 m Top Bars at J-End 0 m?
Bottom Bars at I-End 0 m?
Bottom Bars at J-End 0 m?
OK Cancel

Figura 59. Configuracién del refuerzo de laviga 1,2y 3.

Fuente: ETABS.
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2.71.1.2 Columnas

Al igual que las vigas, las secciones de la columna se fueron modificando hasta cumplir

las solicitaciones de la norma, se obtuvo la siguiente seccion final:

Tabla 8. Resumen de columnas finales.

TABLA DE RESUMEN DE SECCIONES FINALES

SECCION

BASE ALTURA
[cm] [cm]

AGRIETAMIENTO

COLUMNAS 75 95

0,8

Fuente: Elaboracion Propia.

2.71.1.3 Losas

La losa se defini6 igual que la obtenida en el predisefio:

Fuente: ETABS.

Fuente: ETABS.

E Slab Property Data

General Data
Property Name LOSA 28em 235
Slab Material Fo=240 kg/om2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size
Modeling Type Membrane
Modifiers (Cumently Defauit) Modffy/Show...
Display Color Change.
Property Notes Modify/Show.

(O Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Waffie
Overall Depth 0.28
Slab Thickness
Stem Width at Top 0.1
Stem Width at Bottom 0.1
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Axis 0.5

Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Axis

OK Cancel

SRR EER AR T A

Figura 60. Dimensiones de losa.

B Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stifiness Modifiers for Analysis

Membrane f11 Direction

Membrane f22 Direction
Membrane f12 Direction

Bending m11 Direction

Bending m22 Direction

Bending m12 Direction

Shear v13 Direction

Shear v23 Direction

Mass

a === === ===

Weight

OK Cancel

X

Figura 61. Agrietamiento de losa.
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2.71.1.4 Muro subterraneo

Este muro no es estructural, es para la modelacion del proyecto.

E Wall Property Data X
General Data
Propedy Hane
Property Type Specified
Wall Material Fe=240 kg/em2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size..
Modeling Type Shed-Thin
Modifiers (Currently User Specfied) Modify/Show...
Display Color Change..
Property Notes Modify/Show.
Property Data
Thickness 0.2 m

Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

OK Cancel

Figura 62. Dimensiones del muro subterraneo.
Fuente: ETABS.
2.71.2 Definicion de patrones de carga

Se definen los patrones de carga con su respectivo sentido de aplicacion para los sismos
y asi mismo se establecen los patrones de carga establecidas por la Norma Ecuatoriana

previamente indicadas, siendo:

I3 Define Load Patterns X
Loads Click To
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load

.Dead Dead ~|1 Modify Load

Degd o+ ]|

Live Live 0

Sx Seismic 0 User Coefficient

Sy Seismic 0 User Coefficient

Permanente Dead 0 Delete Load

OK Cancel

Figura 63. Patrones de carga

Fuente: ETABS.

Posteriormente, se asignan las cargas a las losas, tales como carga muerta y viva
previamente calculadas.

2.7.1.3 Definicion de espectro

Es importante para analizar cdmo la estructura va a responder ante un evento sismico,
puesto que establece un conjunto de aceleraciones de disefio, de acuerdo con el sitio y

tipo de suelo. Lo cual se traduce como la respuesta dinamica de la estructura.
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A Response Spectrum Function - Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015 b

Funcion Damping Ratic

Function Name JSISMOECUADOR] 005
Parameters Define Function
Zone Cosfiicient. Z 025 Period hcceleration
n Coeffcient
0.20%
Stte Facter, Fa 13 096
196
Ste Factor, Fd ] 0205
04 02096
Sol Type c 05 0.20%6
Inelastic Behavior Fetor of Subsurface. Fs 054
impodance Factor, | 13 Flot Cptiers

= © Linear X.- Linear ¥
Rasponse Modfication Factor, R

Linear X-Log Y
Log X - Linear Y
Convestto User Defined Log X-Log ¥
Function Graph
&3
wo- |
.-
8-
»- —
0q 0 " i
OK Cancel

Figura 64. Definicion de espectro
Fuente: ETABS.
2.7.1.4 Definicién de la masa reactiva del edificio

Sirve para asignar y distribuir las masas en el modelo estructural, el cual sera

fundamental para calcular las fuerzas inerciales que son generadas por los movimientos

, .
SISMICOS.
3 Mass Source Data X
Mass Mulipbers for Load Patterns.
Mass Source Name Masareactiva Load Pattern Mutpler
Dead 1 Add
o Bowes ET I (N
Element Self Mass Pormanente ! Nod
Agational Mass. Delete
(@ Specified Load Pattems.
Adyust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centrod by Mass Optons

8 ciude Lateral Mass
Include Vertcal Mass

@ Lump Lateral Mass at Story Levels

Figura 65. Masa reactiva del edificio
Fuente: ETABS.
2.71.5 Asignaciéon de nudos rigidos

Sirve para modelar las respectivas conexiones entre elementos estructurales, en este
caso se asigna un nudo rigido de 0.5, el cual indica que las conexiones no son
completamente rigidas ni completamente flexibles, lo que nos permite simular de mejor

manera una respuesta real de la estructura.
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Frame Assignment - End Length Offsets

End Offset Along Length
© Automatic from Connectivity
O Define Lengths

End

[

—4 EndJ
Rigid-zone factor
i - T N Frame Seff Weight Option
S 1 T~ O Ao
S (O Weight Based on Full Length
O Weight Based on Clear Length

OK Close

Figura 66. Asignacion de nudos rigidos

Fuente: ETABS.
2.7.2 Modelacién para la estructura implantada en Peru:

De acuerdo con la resistencia del hormigén se colocé las propiedades mecanicas en el
software, para esta estructura fue necesario aumentar la resistencia de hormigén a 280

kg/cm?:
E Material Property Data X

General Data
Material Name Fe=280 kg/em2
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type |sotropic ~
Material Display Color [ Changs...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass
© Speciy Weight Density O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 2.4028 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.245014 tonfs¥m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E 2509980.08 tonf/m?
Poisson's Ratio, U 02
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1c
Shear Modulus, G 1045825.03 tonf/m?
Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Figura 67. Propiedades mecanicas para el hormigén de f'c=280 kg/cm?

Fuente: ETABS.
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E Material Property Data X

General Data

Material Name fy = 4200 kg/em2

Material Type Rebar
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color Change.
Material Notes Modffy/Show Notes.
Material Weight and Mass
© Specify Weight Density O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 7.849 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.80038 tonf-s%/m*
Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E 20389019.16 tonf/m*
Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000117 1C

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data..

Figura 68. Propiedades mecanicas para el acero de f,=4200 kg/cm?
Fuente: ETABS.
2.7.2.1 Definiciéon de secciones.

Se inicié con un modelo con las secciones obtenidas en el predisefio de elementos, sin
embargo, no cumplia las solicitaciones de la norma peruana, las cuales fueron

cambiando hasta llegar a las siguientes dimensiones:

Tabla 9. Resumen de vigas finales.

TABLA DE RESUMEN DE SECCIONES FINALES
B BASE ALTURA
SECCION o] o] AGRIETAMIENTO
VIGA 40 55 0,5
65 80 0,5
COLUMNAS 75 105 0,8
LOSAS 23 1
LOSETA 5 1
NERVIO 10 23 1

Fuente: Elaboracion Propia.
Posteriormente se repite el mismo procedimiento que el realizado para la modelacién
de Ecuador, aplicando las cargas previamente calculadas con la norma peruana y se

asignan a cada losa.

2.7.2.2 Definicion de espectro

Al definir el espectro de disefio en el software, se introducen las caracteristicas sismicas
gue presenta el suelo, incluyendo la aceleracion maxima del suelo y las propiedades del
terreno, lo que permite simular las posibles condiciones sismicas que pueden

presentarse durante la vida util de la estructura.
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I3 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X

Function Name 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone == i Period Acceleration
Occupation Category C ~
0 0.1406
Soil Ty s1 v 0.1 0.1406
we 02 | 0.1406 I
Imegularity Factor, la 1 03 0.1406
04 0.1408
Imegularity Factor. Ip 1 05 01125
Basic Response Modification Factor, RO 8
Plot Options
© Linear X - Linear Y
O LinearX-Log Y
O Log X - Linear Y
Convertto User Defined O LogX-Leg Y
Function Graph
E3
175 —
150 —
125 -
100 —
75—
50 -
25—
Lis) i | I T T

T T T 1
0.0 15 30 45 6.0 75 0.0 105 120 135 15.0

Figura 69. Definicidon de espectro
Fuente: ETABS.

2.7.2.3 Asignacion de nudos rigidos

Sirve para modelar las respectivas conexiones entre elementos estructurales, en este
caso se asigna un nudo rigido de 0.5, el cual indica que las conexiones no son

completamente rigidas ni completamente flexibles, lo que nos permite simular de mejor
manera una respuesta real de la estructura.

7
WAVA
=T “fk A |
Frame Assignment - End Length Offsets N 717 7

End Offset Along Length
O Atomatic from Connectiviy

O Defre Lengths N 7\;5 :
== =
| - =

Rigidzonefactor 0.5

Frame Seif Weight Option | |
O Ao TT T
© Weight Based on Full Length _ ‘ ‘
© Weight Based on Clear Length ’ ML

= - _' 3} N
| om | (e B

Figura 70. Asignacion de nudos rigidos
Fuente: ETABS.
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2.8 Revisiones de la modelacion

2.8.1 Revision de masa

Esta revision es fundamental para conocer que el modelo estructural es preciso y
confiable, puesto que garantiza que la asignacion y distribucion de las masas es

correcta, lo cual nos permite obtener resultados precisos en el andlisis dinamico.

REVISION 1

Revision de masa
Base Reactions Fz
DEAD 6533.61 Tonf
PERMANENTE 2430.1544  |Tonf

8963.7644 Tonf
Load Pattern User Coefficient
Weight Used 5704.62747 |Tonf
DIFERENCIA 3259.13693 Tonf

r Estado: NO CUMPLE

Figura 71. Revisidon de masa para edificio implantado en Ecuador

REVISION 1

Revision de masa
Base Reactions Fz
DEAD 7277.4328  |Tonf
PERMANENTE 2580.0864 [Tonf

9857.5192 Tonf
Load Pattern User Coefficient
Weight Used 6359.22299  |Tonf
DIFERENCIA 3498.29621 Tonf
Estado: NO CUMPLE

Figura 72. Revisidon de masa para edificio implantado en Peru

Fuente: Elaboracién Propia.

Los edificios modelados incluyen subsuelos, y es por este motivo que las revisiones
tienen discrepancia y por ende no cumplen, sin embargo, esto es de esperarse puesto
gue para el andlisis ETABS considera desde el nivel de terreno hacia arriba, lo cual

excluye los subsuelos.

2.8.2 Revision de cortante basal

Es necesario asegurar que la estructura a disefiar no pueda soportar Gnicamente cargas
estéticas sino cargas dindmicas también, estas Ultimas amplifican las fuerzas internas
de la estructura debido a la interaccién de frecuencias de vibracion de la estructura y las
del sismo, por lo cual, se debe comparar el cortante estatico con el dinamico en ambos

sentidos de la estructura, el cual debe cumplir el siguiente criterio:
D, = 80% Sx
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Obteniendo las tablas del software ETABS, se presenta el siguiente resultado:

REVISION 2
Cortante Basal 467.7795
Para eje X Para eje Y
Sx -467.7795 OK Sy -467.7795 OK
Dx 418.3368 TABLA 3 Dy 424.9186 TABLA 4
Estado: CUMPLE Estado: CUMPLE

Figura 73. Revision de cortante basal para edificio implantado en Ecuador

REVISION 2
Cortante Basal 417.165
Para eje X Para eje Y
Sx -417.165 OK Sy -417.165 OK
Dx 350.6509 TABLA 3 Dy 349.6663 TABLA 4
Estado: CUMPLE Estado: CUMPLE

Figura 74. Revision de cortante basal para edificio implantado en Peru

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez obtenida las tablas “Story Forces”, revisamos los valores obtenidos de la
modelacion para los cortantes dinamicos y estaticos de cada edificacion en ambos
sentidos, los cuales estan representados en la Figura 73 y Figura 74, verificando asi

que cumple con lo indicado en la normativa.

2.8.3 Revision de periodo

Es importante hacer esta revision puesto que un periodo de vibracion inadecuado puede
amplificar las vibraciones sismicas y causar dafios importantes en la estructura, lo cual
debe ser comparado con el periodo obtenido en el modelo computacional para validar

el comportamiento de la estructura en el software.

El periodo obtenido de la modelacion es de 1.463 s, el cual debe ser menor al periodo
previamente calculado mediante ecuaciones de la norma ecuatoriana, multiplicado por

un factor de 1.3, obteniendo asi la siguiente verificacion:

REVISION 3
Periodo
CALCULADO 1.17 s
ETABS 1.463 s
Estado: CUMPLE

Figura 75. Revision de periodo para edificio implantado en Ecuador

Fuente: Elaboracion Propia.

52



REVISION 3

Periodo

CALCULADO 0.86 s
ETABS 1s
Estado: CUMPLE

Figura 76. Revision de periodo para edificio implantado en Peru
Fuente: Elaboracion Propia.
2.8.4 Revision de modos de vibracion
La norma indica que en los primeros tres modos de vibracidon deben existir dnicamente
traslacion, es decir en el sentido X e Y, y a partir del tercer modo vibratorio, puede existir

rotacién en la estructura, obteniendo asi los siguientes resultados de la modelacion y

verificando que se cumple la revision.

REVISION 4
Modos de vibracion
MODO UXx Uy RZ
1 0.5336 0 0.000003092
2 0 0.535 0
3 7.319E-07 0 0.4142

NO DEBE HABER ROTACION EN EL MODO 1Y 2 (RZ)

Estado: CUMPLE
Figura 77. Revision de modos de vibracién para edificio implantado en Ecuador

Fuente: Elaboracién Propia.

REVISION 4
Modos de vibracion
MODO Ux Uy RZ
1 0.5706 0 0.000001764
2 0 0.5699 0

3 0.000001605 0 0.4463

NO DEBE HABER ROTACION EN EL MODO 1Y 2 (RZ)

Estado: CUMPLE
Figura 78. Revisién de modos de vibracién para edificio implantado en Peru
Fuente: Elaboracién Propia.

Como se puede observar en la Figura 77 y Figura 78, ambas edificaciones cumplen
con la revision de los modos de vibracién, la cual presenta traslacion en el sentido X e
Y, para los dos primeros modos y movimiento rotacional a partir de tercero, cabe
recalcar que aunque haya un valor de rotacion en Z en el primer modo vibratorio, es
insignificante con respecto a la traslacion, como por ejemplo en la primera figura,
presenta una traslacion en el sentido X de 0.5336, y una rotacion en Z de 0.000003092,

el cual representa el 0.00058%, lo cual es insignificante en este modo vibratorio, lo cual
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no representa un movimiento rotacional importante y lo mismo para la edificacion

implantada en Peru, que representa un 0.00031%.

2.8.5 Revision de derivas de piso

Las derivas de piso se definen como desplazamientos horizontales relativos entre dos
pisos consecutivos bajo la accién de cargas sismicas de una estructura, las cuales seran
calculadas en el software de acuerdo a la normativa de cada pais, creando un “load
case” de tipo “linear static” y con el tipo de carga “Load Pattern” asignando el Sismo
para cada sentido, siendo estos Sy y Sy, donde el factor de escala sera el resultado de
la multiplicaciéon de 0.75 por el factor de reduccién aplicado a la estructura y por el

porcentaje en el cual queremos el resultado, siendo 100 para Ecuador y 1000 para Perq.

2.8.5.1 Revision de derivas de piso para Ecuador

Las derivas de piso deben ser cumplir los requerimientos de la norma ecuatoriana, los

cuales indican que deben ser menores al 2%, obteniendo los siguientes resultados:

Maximum Story Drifts Maximum Story Drifts

L10 L10

s2.4 52 4

3 T T T T T T T T T 1 s3 T T T T T T T T T 1
000 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200 000 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200

Drift, Unitless Drift, Unitless

Hax: (1,873591, LS); Min: (0, $3) Max: (1833968, LS); Min: (0, 53)

Figura 79. Derivas de piso para edificio implantado en Ecuador

Fuente: ETABS.

REVISION 5
Derivas de piso
Deriva en X 1.973591 %
Detivaen' Y 1.833968 %o
Estado: CUMPLE

Figura 80. Revision de derivas de piso en % para edificio implantado en Ecuador
Fuente: Elaboracién Propia.

Una vez revisadas las graficas obtenidas del software ETABS, se puede concluir que

cumple la deriva menor del 2% en ambos sentidos.
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2.8.5.2 Revision de derivas de piso para Peru

Las derivas de piso deben ser cumplir los requerimientos de la norma peruana, los

cuales indican que deben ser menores al 7 %o, obteniendo los siguientes resultados:

Maximum Story Drifts Maximum Story Drifts

L1 4 L1 4

s2.4 s2.4

s3 T T T T T T T T T 1 53 T T T T T T T T T 1
000 080 160 240 330 400 480 560 540 730 800 000 080 160 240 320 400 480 560 640 720 800

Drift, Unitless Drift, Unitless

Nax: (6,506938, Between L2.and L&), Min: (0, 53) Wax: (6800377, Batween L2 and L4); Min: (0, §3)

Figura 81. Derivas de piso para edificio implantado en Peru

Fuente: ETABS.

REVISION 5
Derivas de piso
Detiva en X 6.906998 %o
Detivaen 'Y 6.800377 %o
Estado: CUMPLE

Figura 82. Revision de derivas de piso en %o para edificio implantado en Peru
Fuente: Elaboracién Propia.

Una vez revisadas las graficas obtenidas del software ETABS, se puede concluir que

cumple la deriva menor del 7%o. en ambos sentidos.

2.8.6 Revision de deformaciones

Es importante revisar el limite de deformacion de una estructura, puesto que pueden
afectar el desempefio de la estructura, y pueden comprometer la seguridad de las

personas y la funcionalidad de la estructura.

De latabla 24.2.2 de [15], se tiene el célculo de las deflexiones maximas admisibles que

la estructura debe cumplir a continuacion:

l
deformacion maxima < —
f 480

Donde [ representa la longitud del vano mas largo de la estructura.
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Se obtiene los siguientes resultados:

REVISION 6
Deformaciones
Tabla 24.2.2 Deflexién maxima admisible
Mayor luz 7m
Deformacion ETABS 0.003902 m
Deformacién Max 0.014583333 m
Estado: CUMPLE

Figura 83. Revision de deformaciones para edificio implantado en Ecuador

REVISION 6
Deformaciones
Tabla 24.2.2 Deflexion maxima admisible

Mayor luz 7 m
Deformacion ETABS 0.001303 m
Deformacion Max 0.014583333 m
Estado: CUMPLE

Figura 84. Revision de deformaciones para edificio implantado en Peru
Fuente: Elaboracion Propia.

Puesto que el plano arquitectdnico es el mismo para ambas implantaciones, se tiene
gue el vano mas largo es de 7m, que dividido para 4.80, da una deformacién maxima
de 0.012583 m, el cual debe ser mayor que el obtenido del software con la aplicacion
de una combinacion de carga donde se considere dos veces la carga muerta y una vez
la carga vida, y buscando el plano en elevacion mas critico y observando el diagrama
de momento que el software provee, y es aqui de donde se obtiene el valor mas alto de

deformacion.

2.9 Diseno de elementos estructurales.

A continuacion, se detallara el procedimiento para la obtencion de disefios finales de los
elementos estructurales tales como losas, vigas, columnas y conexiones, al final del
apartado se insertara una tabla resumen de las secciones de los elementos

estructurales finales.

2.9.1 Losas

Para el disefio de losas se siguieron las recomendaciones del ACI para la estructura
implantada en Ecuador y en Perd, mediante la aplicacién del método de los coeficientes

para losas bidireccionales.

Cabe recalcar que, para ambos disefios, a corte y a flexion, el lado corto sera
representado por “a”, mientras que el lado largo sera representado por “b” el cual sera

explicado a continuacion:
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2.9.1.1 Diseno a corte

Se define una franja de disefio de un ancho igual a 1m, la cual se le asighara un caso,

de acuerdo con la figura mostrada a continuacion:

RELACION [ CASO CASO CASO CASO CASO CASO CASO CASO CASO
m 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A B
it o S S
L000 Wa 0,500 0,500 0,170 0,500 0,830 0,710 0,290 0,330 0,670
’ Wh 0,500 0,500 0,830 0,500 0,170 0,290 0,710 0,670 0,330
0950 Wa 0,550 0,550 0,200 0,550 0,860 0,750 0,330 0,380 0,710
> Wb 0,450 0,450 0,800 0,450 0,140 0,250 0,670 0,620 0,290
0.900 Wa 0,600 0,600 0,230 0,600 0,880 0,790 0,380 0,430 0,750
i Wh 0,400 0,400 0,770 0,400 0,120 0,210 0,620 0,570 0,250
0,850 Wa 0,660 0,660 0,280 0,660 0,900 0,830 0,430 0,490 0,790
Wb 0,340 0,340 0,720 0,340 0,100 0,170 0,570 0,510 0,210
0.800 Wa 0,710 0,710 0,330 0,710 0,920 0,860 0,490 0,550 0,830
? Wb 0,290 0,290 0,670 0,290 0,080 0,140 0,510 0,450 0,170
0750 Wa 0,760 0,760 0,390 0,760 0,940 0,880 0,560 0,610 0,860
> Wb 0,240 0,240 0,610 0,240 0,060 0,120 0,440 0,390 0,140
0700 Wa 0,810 0,810 0,450 0,810 0,950 0,910 0,620 0,680 0,890
? Wb 0,190 0,190 0,550 0,190 0,050 0,090 0,380 0,320 0,110
0650 Wa 0,850 0,850 0,530 0,850 0,960 0,930 0,690 0,740 0,920
? Wb 0,150 0,150 0,470 0,150 0,040 0,070 0,310 0,260 0,080
0.600 Wa 0,890 0,890 0,610 0,890 0,970 0,950 0,760 0,800 0,940
> Wb 0,110 0,110 0,390 0,110 0,030 0,050 0,240 0,200 0,060
0550 Wa 0,920 0,920 0,690 0,920 0,980 0,960 0,810 0,850 0,950
> Wb 0,080 0,080 0,310 0,080 0,020 0,040 0,190 0,150 0,050
0,500 Wa 0,940 0,940 0,760 0,940 0,990 0,970 0,860 0,890 0,970
Wb 0,060 0,060 0,240 0,060 0,010 0,030 0,140 0,110 0,030

Figura 85. Coeficientes para el cortante en losas bidireccionales.
Fuente: ACI 318-63 [16].

Una vez definidos los coeficientes Wa y Wy, se definira como Wy para
cada vano, a continuacion, se procede a calcular la carga actuante g con la siguiente
formula:

q=Wy*bx*W,
Ecuacion 27. Carga actuante para losas bidireccionales.

Donde Wu, corresponde a la carga de disefio.

Se obtiene los cortantes aproximados de las vigas con la tabla 6.5.4. de [15].

Localizacion iy
Cara exterior del primer apoyo interior L15w,(, /2
Cara de todos los demas apoyos W, ln/2

Figura 86. Cortantes ultimos aproximados.

Fuente: ACI 318-19 [15].
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El disefio de la losa serd para un ancho de un metro, en el cual existen dos
alivianamientos de 40 cm, y, por ende, dos nervios, para lo cual se aplicara la siguiente

ecuacion:

V,<dV.; V. =053%A*,/f'c*xb, *d
Ecuacidén 28. Diseio a corte
Fuente: ACI 318-19 [15].

Luego, se calcula el acero minimo y al acero maximo con las siguientes formulas:

2.9.1.2 Diseiio a flexion
Para el disefio a flexion se debe cumplir:

Mu < ()bMTl

Donde:

As*fy
Mn—¢*As*fy*(d‘m>

Ecuacién 29. Momento nominal

Fuente: ACI 318-19 [15].

Y dado que se cumple que:
As=px*xd=xb
Despejando y reemplazando se llega a la siguiente ecuacion:

M, * 1.7« f'c
Ag =
dx (L7 f'cxdpxfy— ¢+ fre*p)

Ecuacién 30. Acero calculado
Fuente: ACI 318-19 [15].
2.9.1.21 Acero Minimo

Para el acero minimo se utiliza la siguiente ecuacion:

14
As, o = 7= * bperpio * d
min fy

Ecuacioén 31. Acero minimo
Fuente: ACI 318-19 [15].
2.9.1.2.2 Acero Maximo

Para el acero maximo se utiliza la siguiente ecuacion:
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ASmax = 0.5 % pp * bperyio * d
Ecuacién 32. Acero maximo
Fuente: ACI 318-19 [15].
Donde la cuantia balanceada se calcula con la siguiente ecuacion:

flc 6300

=085 o2
Pb P 5300 + fy

Ecuacion 33. Cuantia balanceada
Fuente: ACI 318-19 [15].
29.1.23 Acero de Temperatura
AStemp = 0.0018 % 4,
Ecuacion 34. Acero de temperatura
Fuente: ACI 318-19 [15].

Donde A4 corresponde al area de la loseta de compresion y ancho de 1 metro asumido

para el disefio de la losa.

Se debe cumplir que:

St Ascalculado = Asml’n - Asml’n

Si A >As,. = A

Scalculado Scalculado

Si A > As,.. > ERROR

Scalculado

Finalmente, el disefio a flexiébn se cumplira si el acero colocado cumple las anteriores

indicaciones.

2.9.2 Vigas

Para el disefio de las vigas de ambos paises se siguieron las recomendaciones del ACI
318-19.

2.9.2.1 Diseio a flexion

Se debe considerar la condicion mas critica, la cual es:

My < oM,
Despejando:
M
M, = ?”

Dado que el programa computacional entrega los momentos ultimos, y el factor ¢ = 0.9,
se obtiene el momento nominal, el cual sera utilizado para calcular la cantidad de acero,

la cual sera calculada con la Ecuacién 30 previamente indicada.
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Adicionalmente, se calculara el acero minimo y acero maximo con la Ecuacién 31y
Ecuacién 32 respectivamente. Se debe verificar la seccion 18.6.3.1. de [15], que indica

gue para refuerzo grado 420, p < 0.025, el cual cumple.

Se debe comprobar que se cumpla la seccion 18.6.3.2. de [15], la cual indica que la
resistencia a momento positivo en la cara del nudo no debe ser menor que la mitad de
la resistencia a momento negativo proporcionada en esa misma cara. La resistencia a
momento negativo o positivo, en cualquier seccién a lo largo de la longitud del miembro,
debe ser al menos igual a un cuarto de la resistencia maxima a momento proporcionada
en la cara de cualquiera de los nudos, para lo cual, en el presente proyecto se trabajo

esta revision con el acero calculado.

Finalmente, el disefio a flexion se cumplira si el acero colocado cumple las anteriores

indicaciones.

2.9.2.2 Diseno a corte

Una vez obtenidos los cortantes por carga vertical del software computacional, se

procede a calcular los momentos probables con la siguiente ecuacion:

As*fy )

MPRF“*fy*ASi*(d‘m

Ecuacioén 35. Momento Probable
Fuente: ACI 318-19 [15].
Donde a = 1.4.

Luego, se calcula el cortante hiperestatico para cada vano, con los 4 momentos

probables previamente calculados, con la siguiente ecuacion:

Mpg,_ + Mpg,,
Vuip, = — 1.
N

Ecuacion 36. Cortante Hiperestatico
Fuente: ACI 318-19 [15].

Donde:

Mpg,_, corresponde al momento negativo superior de la parte izquierda del vano;
Mpg,, , corresponde al momento positivo inferior de la parte derecha del vano;

Ly, corresponde a la luz libre del vano.

El cortante del sismo sera el maximo de los dos cortantes hiperestaticos obtenidos en

cada vano.
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Vsismo = Max (VH1P1J VHIPZ)
Ecuacién 37. Cortante del sismo
Fuente: ACI 318-19 [15].

Se procede a calcular la capacidad de cortante ultimo, del concreto, y el resistido por el

refuerzo transversal:
Vi, = Max(Veya; Vevz) + Vsismo
Ecuacion 38. Capacidad de cortante ultimo
Fuente: ACI 318-19 [15].
Ve =053%xAx% /f'cxbxd

Ecuacion 39. Capacidad de cortante del concreto
Fuente: ACI 318-19 [15].

El cual:

Ve = 051 Vsismo > 5V

N| =

Luego, se tiene:

i —9Vc
¢

Ecuacion 40. Cortante resistido por el refuerzo transversal

VS =

Fuente: ACI 318-19 [15].
Donde ¢ = 0.9

Se finaliza con la revision a corte, la cual debe cumplir:

Ve <22x*./f'cxb,*xdx*A

Ecuacion 41. Revision de resistencia a cortante proporcionada por el acero de

refuerzo en vigas.

Fuente: ACI 318-19 [15].

Para completar el calculo, se debe obtener el espaciamiento del refuerzo transversal,

descrito en la seccion 18.6.4.4 de [15], el cual se calcula mediante:
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sen Ly = min (Z' 6 * Gparra longitudinal mas pequeiia’ 15 cm)
Ecuacion 42. Espaciamiento de refuerzo transversal para zona de confinamiento

Fuente: ACI 318-19 [15].
d
s =min (E;S en Ly; 30 cm)

Ecuacion 43. Espaciamiento de refuerzo transversal para zona central

Fuente: ACI 318-19 [15].

Finalmente, se calcula el area minima de refuerzo, es decir para los estribos con la

siguiente ecuacion:

(3.5% by, *5) b, * s VS*S>
A, =max|——; 0.2, f'c* ;
Umin < fy f fy fy * d

Ecuacion 44. Area minima de refuerzo
Fuente: ACI 318-19 [15].

2.9.3 Columnas

2.9.3.1 Diseno a flexo-compresion

De las tablas obtenidas del software ETABS denominadas Design Forces — Columns,
se procede a calcular el esfuerzo minimo y maximo con la siguiente ecuacion:
Ms*h M,*h
2 2
= + +

o

Ecuacién 45. Esfuerzo minimo y maximo.

Fuente: ACI 318-19 [15].

Para obtener los puntos mas criticos y compararlos en el diagrama de interaccion y

corroborar que se encuentren dentro de la zona permisible.

2.9.3.2 Diseio a corte por capacidad

Se obtiene el cortante por capacidad en la direccion X e Y, mediante la siguiente

ecuacion:
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v _Z*Mb
u = H,

Ecuacion 46. Cortante por capacidad
Fuente: ACI 318-19 [15].
Donde:
M, representa el momento balanceado obtenido mediante el diagrama de interaccion,
H,, representa la altura de entrepiso.

Se calcula la capacidad a corte del concreto y del acero con la Ecuacién 39 y Ecuacion
40, con ¢p = 0.75.

Se debe obtener el espaciamiento del refuerzo transversal, descrito en la seccién
18.7.5.3. de [15], el cual se calcula mediante:
sen Ly =min (Zl Z; 6 * Gparra longitudinal mas pequeiia’ 10 cm)
Ecuacion 47. Espaciamiento de refuerzo transversal para zona de confinamiento

Fuente: ACI 318-19 [15].

s = min (Er 6 * Gparra longitudinal mas pequeiia’ 15 cm)
Ecuacion 48. Espaciamiento de refuerzo transversal para zona central

Fuente: ACI 318-19 [15].

Finalmente, se calcula el area minima de refuerzo, es decir para los estribos con la

seccion 10.6.2.2. de [15], que indica la siguiente ecuacion:

(3.5%by, *5) b, * s VS*S>
A o =max| ———————, 0.2 * 1/ ,C * ;
Umin ( fy f fy fy * d

Ecuacioén 49. Area minima de refuerzo

Fuente: ACI 318-19 [15].

2.9.3.3 Diseio a corte por confinamiento

Se debe verificar la siguiente revision:
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SiP, <03%Agxf'c "~ f'c<70MPa
Ecuacion 50. Revisién de la Resistencia a la Compresion del Concreto
Fuente: ACI 318-19 [15].

Si esta revision no se cumple se calculara Agy3, caso contrario se trabajara Unicamente

con ASHI Y ASHZ'

Refuerzo

Condicion Expresiones aplieables
_transversal

B 20341 ¥ Mayor A, ) f
: p de (a)y 0.3 —1 |- (a)
Ay /(sb.) Jf!'< 70 MPa ((b))} TR

para estribos  —

’

cerrados dc 0.09 / (b)
confina- P.2:034.[ & Mayor ifes
miento de (a),
S AP
rectilineos fe> 10 MPa (b) y (¢) 0.2k sk, P—'(r)
REVEEY ]

Figura 87. Calculo de Asm, Ashz, Ashs.
Fuente: ACI 318-19 [15].

Finalmente se calcula A, con el maximo obtenido de los Ash aplicando:
Ay = Max(Aspi) * Seno * (b — 2 xTec)
Ecuacion 51. Revision de la Armadura Minima a Cortante

Fuente: ACI 318-19 [15].
Finalmente, Ay es el maximo obtenido por capacidad y por confinamiento.

El nimero de ramales resultard de la divisién el A, obtenido entre el area de la varilla

para el estribo seleccionado.

2.9.4 Conexién Viga — Columna
2.9.41 Nudo Fuerte — Viga Débil

29411 Cortante requerido en el nudo

Para la revision de una viga interior se debe calcular:
Vi=T1+T, = Veor

Donde T; representa la tensibn generada por el acero superior e inferior

respectivamente, calculadas mediante:

TizASi*a*fy
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Donde:

A, , representa el acero superior e inferior, y a , que representa el factor de sobre

resistencia debe ser mayor a 1.25, asumiendo para el presente trabajo un valor de 1.4.
Luego se calcula el momento probable con la Ecuacion 35.

También, se calcula el cortante hiperestatico con la Ecuacién 36, donde L, representa

la altura de la columna.

Se determina la resistencia de disefio mediante la siguiente ecuacion:

PV = @V, = 085« A+ /f'c* bj * hey
Ecuacioén 52. Resistencia de disefo

Fuente: ACI 318-19 [15].
Donde:

A corresponde a un factor que depende del tipo de columna que se presente, lo cual

estara definida por los siguientes criterios:

En columnas interiores:
Sib,>0.75xb, > 1=053
Sib,<0.75*%b, > A =4.0
En columnas exteriores:
Sib,>0.75%b, > 1=4.0
Sib, <0.75xb, > 1 =3.2
En columnas esquineras:
A=3.2
Y bj corresponde al ancho efectivo del nudo, el cual esta definido por:
bj = min (b, + heor; by + 2x)
Donde x representa la menor longitud entre la distancia restante entre la viga y las caras

de la columna.

2.9.4.1.2 Confinamiento

Para confinamiento, se debe verificar el cumplimiento de la Ecuacion 50 para
posteriormente verificar en que caso se encuentra la estructura en la Figura 87 para el
céalculo del refuerzo transversal segun corresponda y finalizar con el céalculo de la

armadura minima a cortante establecido en la Ecuacion 51.
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Finalmente, Ay es el maximo obtenido por capacidad y por confinamiento.

2.9.4.1.3 Adherencia

Esta revision se realiza en conexiones interiores y en el eje donde haya continuidad para

columnas perimetrales.
hcol =20 ¢viga
hviga =20 ¢columna
Donde:

h; , representa las secciones trasversales y ¢; representa el menor de los diametros de
las varillas de cada elemento.

2.9.41.4  Anclaje

Este célculo se realiza en conexiones esquineras y en el eje donde no haya continuidad
para columnas perimetrales, los cuales necesitan una longitud minima de desarrollo de

barras de refuerzo en traccion segun [15], la cual se realiza con la siguiente ecuacién:

fy
17*/1*\/ch

Ecuacién 53. Longitud minima de desarrollo de barras de refuerzo en traccién

Lpy = ¢y *

Fuente: ACI 318-19 [15].

29.4.2 Columna Fuerte — Viga Débil

Segun la seccidén 18.7.3.2. de [15], se debe cumplir con:

M, , = 123M,

viga

Fuente: ACI 318-19 [15].

Sin embargo, por apuntes de clase de la materia de Disefio de Proyectos Estructurales

[17], se debe cumplir:
XMy, ., =14 Zaniga

Fuente: Apuntes de clase [17].

Para calcular el Momento nominal de la viga se utiliza la Ecuacién 29 y para calcular el

momento nominal de la columna se aplica la siguiente ecuacion:
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As
My, = Tt * fy * (hcol — 2% ref)

Ecuacion 54. Momento nominal de la columna
Fuente: ACI 318-19 [15].

210 Modelacion en el software SeismoStruct.

Para proceder con el modelado en este software es necesario tener el armado final de
todos los elementos estructurales del edificio, a excepcién de las losas puesto que se
considerard como que solo transmiten cargan, sin embargo, es necesario conocer el

peso de esta y la equivalencia como losa maciza.
Para trabajar en este software, se requiere transformar las unidades a KPa, y metros.

La interfaz de este software es bastante sencilla, sin embargo, debemos tener en cuenta
las siguientes opciones para una modelacion idonea:

Cargas aplicadas
Tipo de andlisis: Condiciones de carga:

Andlisis Pushover Estatico . Distribucién uniforme v

Losas
Anchos Efectivos de Vigas

() Incluir Anchos Efectivos

Figura 88. Indicaciones del software SeismoStruct.

Fuente: SeismoStruct. [4]

Adicionalmente, este programa divide en tres secciones el modelado de una estructura,
siendo estas Pre-Procesador, Procesador y Post-Procesador, sin embargo, hay una
parte preliminar en donde se debe definir las secciones de los elementos estructurales

del edificio a analizar.

2.10.1 Fase preliminar:

En esta parte, ingresamos las secciones de los elementos estructurales, configuracion
de altura, y cargas por piso, para lo cual, tendremos la opcion de crear las columnas,
vigas y losas donde insertaremos el armado indicado en los planos, tanto para Ecuador

como para Perq, de la siguiente forma:
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1 9
SR

Visualizar Modificar Geometria  Visualizar Armadura

Editar Altura: 750

F—750—
<

F—1050——

Armadura O]
Ptot = 026%  (Pmin = 0.20%, pmay = 8.00%)
Armadura longitudinal
Esquinas: |4 2/ 20mm
Lados superior finferior: |2 = 16mm
Lados izquierdo/derecho: |2 | 16mm
Barras Adicionales nguna
Armadura transversal
Estribos:  10mm v [ |10 S|
No.ramasalolargode: Altura |2 2 Ando |2 :

("] Estribos romboidales

Figura 89. Creacién de columnas en SeismoStruct.

Fuente: SeismoStruct. [4]

1 @

Visuglizar Modificar Geometria  Visualizar Armadura

Editar Altura: 800

F——go0—

—&50—1

Pt WOITIENLO) = Uiicve  (Pyip = U157, Pmay =

Pt (Medio) = % (pmin = 0.13%, pmay = 4.00%)

pt (Final) = 0.12%  (ppip = 0.13%, pmay = 4.00%)
Armadura longitudinal

Comienzo/superior: | 4 < 14mm ~

Comienzo/lados: | 2 = 12mm ~

Comienzofinferior: | 2 = 14mm ~

Medio/superior: | 2 2 14mm ~

Medioflados: |2 > 12mm ~

Mediofinferior: | 3 < 16mm ~

Final/superior: | 4 2| 14mm ~

Finalflados: |2 = | 120m ~

Finalfinferior: 2 2 14mm ~
Comienzo/Barras Adic.: Ninguna
Medio/Barras Adic.: hinguna

Figura 90. Creacioén de vigas en SeismoStruct.

Fuente: SeismoStruct. [4]
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Condiciones de Apoyo

Armadura

Angulo (%) entre ejes locales de lalosa X' - Y ' y ejes globales XY 0

Refuerzo inferior a medio daro:

Alolargo del ¥ 10mm ~ /10 =) om
Alolargo del ¥':  10mm ~ /10 = am
Cargas
Cargas Permanentes (G, G') v Cargas Livas (Q):

G (KM/m2) 0.00 = [ clculo Automdtico

G (KN/m2) 1.50 =

Q (kn/m2) 2.00 < Tipo de Area Cargada

5 (KN/m2) 0.00 % (requerido salo por ASCE 41-23 y TBDY)

Elevacion / Inclinacién de Losa
Elevacion del Piso: 3000
Losa indinada o elevada (definida por 3 puntos)

Figura 91. Creacion de losa en SeismoStruct.

Fuente: SeismoStruct. [4]

Es importante resaltar que para la creacién de la losa es necesario colocar la altura
equivalente a una losa maciza y en la parte de cargas, desactivar el calculo automatico
y en la parte de carga permanente colocar la carga calculada previamente y adicionar

el peso de la losa alivianada en las unidades correspondientes.

Finalmente, se obtiene la siguiente planta, la cual puede ser replicada si es un armado
igual para todas las plantas o caso contrario se puede replicar e ir modificando planta

por planta.

Figura 92. Vista en planta SeismoStruct.

Fuente: SeismoStruct. [4]
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Fuente: SeismoStruct. [4]

Figura 93. Vista en 3D SeismoStruct.

Una vez ingresados estos datos, se procede a salir y crear proyecto, iniciando con la

siguiente seccion.

2.10.2 Pre-Procesador

En esta seccidon definiremos las caracteristicas de los materiales, modificando sus

parametros de acuerdo con la resistencia del hormigén para cada edificacion, tal como

se indica en las figuras Figura 13 y Figura 15.

Fuente: SeismoStruct. [4]

Materiales Secciones Clases de Elementos  Modos  Conectividz

Mombre Material

Agregar Material
General [acero_l
acero_t
fc_280

Agregar Clase de
LY PRI |

Tipo Material P
| sti_mp T2
sti_mp 2
con_ma 2

Figura 94. Definiciéon de materiales.

En Cargas Aplicadas, se define el sentido en el cual se va a trabajar, X o Y. Por default

trabaja en el eje X, de ser necesario se modifica este dato en todas las pestafias

presentes.

En la parte de desplazamiento objetivo, definiremos el cédigo con el cual se va a

trabajar, siendo este la ASCE 41-23 y se establecen los siguientes niveles de

desempefio, que son los descritos en la seccion 1.4.5:

Cédigo utiizado en los Calculos de Desplazamiento Meta

gl =i

ASCE 41-23

Niveles de Desempefio Tipo de Espectro

Nodo de Control Nodo_Control ~ L Edificio de Cortant

Dir. de Control x ~

No. de Pisos
Structural Type

~ 10 o pils v
© Triangular/blodal O Unfforme =

Ayuda

Niveles de Desempefio

ASCE 41-13. Table C2-2: Rehabilitation Objectives

Seleccione una o més niveles de desempefio para usar en las revisiones

Niveles de Desempefio Meta del Edificio

(-

50%]50 afios. Oa
BSE-1E (20%/50 afios) [ e
BSE-2E (5%/50 aiios) [ i
BSE-2N (2%/50 afios) () m

Nivel de Amenaza

(1-8) (3-¢) (5-D)
Obp Oc Od
Of B4 Ohn
05 O« LN

On Oo Op

Select Performance Objectives (g7

| Chjetive Basico de Desemperio para ...

Figura 95. Niveles de desempefio en SeismoStruct

Fuente: SeismoStruct. [4]
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Sin embargo, los periodos de excedencia seran modificados de acuerdo con los

requerimientos descritos anteriormente.

En esta misma seccidn, se define el tipo de espectro, donde se colocara el espectro de
cada normativa, tal como se muestra a continuacion:
Ml Establecer el Espectro de Input
T

0 Otros Cédigos 5
Cadigo Estructural.

NTE E.030 2016 - Cddigo Peruano ~
© Espectro Elastico Aceleracion Espectral
() Espectro de Disefio Inelastico Zona de Sismicidad
0.450 3 4 -
() Espectro del acelerograma cargado
Amortiguamiento(%) 5 Tipo de Suelo

51 w~
Cargar
Factor de Uso (U)
1 5
(_) Cargar espectro del archivo

Amortiguamiento(%a) 5

Abrir

Figura 96. Definiciéon de espectro segun la norma peruana en SeismoStruct

Fuente: SeismoStruct. [4]

Y se insertan los factores respectivos para obtener los sismos deseados para el analisis.

m Multiplicadores de Nivel de Peligro
Multiplicadores de Mivel de Peligro
50%;50 afios

:

BSE-1E (20%/50 afios)

1.8

1,000 |5 16

BSE-2E ( 5%/30 afios)
1.500 |5

1.4

1.2
BSE-2N ( 29/50 afios)

1700 5

Aceleracion {g)

0.8

OK

0.6

Cancel 04

0.2

2
Periodo (sec)

Figura 97. Multiplicadores de Nivel de Peligro SeismoStruct

Fuente: SeismoStruct. [4]

Donde el 1,7 representa un sismo cualquiera mayor al de 2500 anos de retorno que es
el importante para este andlisis, solo debe ser un factor mayor a 1.5, pues este ultimo

representa el sismo de 2500 afios mencionado, el factor 1 representa el sismo de disefio
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que es de 475 anos de retorno y finalmente un sismo inferior al cual se le aplica un factor

menor que el ultimo ingresado igual a 1.

En la pestaiia de Criterios de performance, se establece el nivel que indicard que la
estructura cumpla con seguridad de vida y prevencion de colapso de acuerdo con la
siguiente tabla 2.3 de [18]:

Tabla 10. Limites de deformacion maxima.

NIVEL DE DESEMPENO LiIMITES DE DEFORMACION MAXIMA
DEFORMACION DEL HORMIGON | -0.004
SEGURIDAD DE VIDA -
DEFORMACION DEL ACERO 0.015
PREVENCION DE DEFORMACION DEL HORMIGON -0.02
COLAPSO DEFORMACION DEL ACERO 0.06

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez ingresados estos valores, ejecutamos el programa.

2.10.3 Post-Procesador

En esta seccion se analiza el periodo estructural obtenido mediante el software, el cual
debe ser comparado con el periodo obtenido con ETABS, y adicionalmente, en la
seccion de Desplazamiento Objetivo se presentan los valores que indican los niveles de
desempefio requeridos para la estructura, y a su vez, el programa calculara el factor de
carga para cada desplazamiento , para culminar en la pestafa Visor de la Deformada
buscando dichos factores de carga y comprobando que la estructura cumpla los limites

requeridos tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 11. Factor de carga en el sentido X para edificio implantado en Peru.

Nivel de Desempeiio Desplazamiento objetivo Factor de

Carga
SEGURIDAD DE VIDA 0.14926762 234.4529
PREVENCION DEL COLAPSO 0.22557784 266.0006

Fuente: Elaboracion Propia.

72



29,000
28,000
27,000
26,000
25,000
24,000
23,000
22,000
21,000
20,000
19,000
18,000
17,000
16,000
15,000
14,000
13,000
12,000
11,000
10,000

9,000

8,000

7,000

Corte Basal

5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

005 01 015 02 026 03 035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 08 09 0985 1
Desplazamiento

Figura 98. Andlisis por desempefio en el sentido X para edificio implantado en Peru.

Fuente: SeismoStruct. [4]

Nota: Cabe recalcar que los colores azul y naranja representan seguridad de vida para
el acero y seguridad de vida para el colapso, lo que indica que no ha superado los
limites establecidos en la Tabla 10.

211 Cuantificacion de materiales y presupuesto.

Para elaborar el presupuesto de la obra se obtuvo las cantidades de obra del acero de
refuerzo y del hormigén pre-mezclado, materiales que representan un gran porcentaje
del presupuesto final, para los cuales fue necesario obtener m? de hormigén de las losas,
vigas y columnas y asi mismo el peso del acero de los elementos estructurales con
ayuda de las planillas de materiales y las secciones de dichos elementos, obteniendo
asi los siguientes resultados:

Tabla 12. Resumen de cantidades de obra.

ECUADOR
VOLUMEN FINAL DE HORMIGON EN LOSAS, VIGAS Y COLUMNAS | 2447.00 [m?]
CANTIDAD FINAL EN ELEMENTOS 295840.00 | |kg]
PERU
VOLUMEN FINAL DE HORMIGON EN LOSAS, VIGAS Y COLUMNAS | 2732.00 [m3]
CANTIDAD FINAL EN ELEMENTOS 332657.00 | [kg]
Fuente: Elaboracion Propia.

Para finalizar, se realiza el andlisis de precios unitarios, el cual serd presentado en

anexos, para obtener el presupuesto final:
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ECUADOR
RUBRO No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
HORMIGONES Y PAVIMENTOS $370,501.35
ACERO DE REFUERZO $370,501.35
Acero de refuerzo en varillas corrugadas fy=4200 kg/cm2
EST-0002 (suministro, corte, figurado e instalacién) 295,840.00 $2.14 $633,193.75

TOTAL USD $1,374,196.44

RUBRO No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

HORMIGONES Y PAVIMENTOS S/ 2,167,441.05
EST-0001 |CONCRETO F'C= 280 KG/CM2 S/ 793.35| S/ 2,167,441.05

0 ACERO DE REFUERZO
EST-0002 | ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 ,657.
TOTAL PEN S/ 5,140,344.77
TOTAL USD $1,367,313.10)

S/ 2,972,903.71

Figura 99. Presupuesto de cada edificio.

Fuente: Elaboracion Propia.

El valor obtenido para la estructura implantada en Ecuador es de $1°374,196.44
mientras que el presupuesto calculado para Peru, aplicando el cambio propuesto por
[19], es de $1’367,313.10, resaltando la diferencia en el andlisis de precio unitario de
cada pais, el cual indica la mano de obra, materiales, herramientas y maquinaria y

transporte de esta.
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3. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Resultados

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos aplicando las normativas
ecuatoriana y peruana siendo estas la NEC-15 y el Reglamento Nacional de
Edificaciones E.030. respectivamente, para un mismo modelo arquitectonico implantado

en las zonas de peligro sismico mas alto de cada pais.

3.1.1 Ubicacion de las edificaciones.

En la siguiente figura, se observa el mapa sismico de ambas normativas y a su vez, la
ubicacién de las implantaciones en La Libertad, Santa Elena, Ecuador y Distrito San
Borja, Lima, Peru:

Figura 100. Ubicacion de las edificaciones en Ecuador y Peru.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.1.2 Comparacién de cargas.

A continuacion, se presenta un resumen de las cargas muertas y vivas obtenidas una

vez aplicadas las distintas normativas vigentes de cada implantacion:
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CARGA MUERTA

ECUADOR
Peso final edificio por metro cuadrado
Peso Por Numero de
Planta Planta + acabados |Planta + acabados+ losa Total UNIDADES
planta plantas
Subsuelo 183.72 3.00 203.72 623.24 1869.73 kg/m2
PB 169.64 1.00 232.04 651.56 651.56 kg/m2
PT 192.03 3.00 250.23 669.75 2009.24 kg/m2
PT2 279.85 6.00 315.25 734.77 4408.62 kg/m2

PERU

Peso final edificio por metro cuadrado

Peso Por Numero de

Planta Planta + acabados |Planta + acabados+ losa Total UNIDADES
planta plantas
Subsuelo 215.38 3.00 235.38 642.90 1928.70 kg/m2
PB 198.68 1.00 261.08 668.60 668.60 kg/m2
PT 226.69 3.00 284.89 692.41 2077.24 kg/m2
PT2 332.53 6.00 367.93 775.45 4652.69 kg/m2
CARGA VIVA
ECUADOR PERU
CARGA NO SISMICA (VIVA) CARGA NO SISMICA (VIVA)

Oficina 245 kg/m2 Oficina 250 kg/m2
Departamentos 204 kg/m2 Departamentos 200 kg/m2
Subsuelo 480 kg/m2 Subsuelo 250 kg/m2

Figura 101. Resumen de cargas aplicadas.

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede observar en la Figura 101 se tiene carga muerta diferente por piso y
por edificio, esto se debe a que los pesos de mamposteria por metro cuadrado son
diferentes entre ambos paises como podemos observar en la Figura 37, Figura 38 y
Figura 40, puesto que tienen bloques de diferente peso, informacion técnica que es

entregada por los proveedores en cada pais, y también por el peso especifico del

enlucido que en Ecuador se tiene un valor de 2200 kg/m3®y Per( de 2000 kg/m?3.

La comparacion de cargas de mamposteria obtenidas para cada edificacion resalta la
importancia de consideras las caracteristicas especificas de los materiales de
construccion de acuerdo con la ubicacidon en el disefio estructural, puesto que la

diferencia de pesos y pesos especificos cambian de manera significativa las cargas

muertas de la estructura.

3.1.3 Comparacion de periodos fundamentales calculados.

Aplicando las normativas para cada edificacion se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 13. Comparacion de periodos de vibracion

PERIODO DE VIBRACION

UBICACION DE LA IMPLANTACION NORMATIVA VIGENTE T [s]
La Libertad, Santa Elena, Ecuador NEC-15 1,17
Distrito de San Borja, Lima, Pera RNE E,030 0,86

Fuente: Elaboracién Propia
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Pese a tener la misma configuracion arquitectonica, la diferencia de periodos nos indica
variaciones en su flexibilidad, siendo que la normativa ecuatoriana no es tan
conservadora y los parametros para el calculo de periodo considera diferentes
caracteristicas del suelo y coeficientes de comportamiento estructural, por lo que se
obtienen valores de periodo mas alto, mientras que para la edificacion implantada en

Peru presenta un periodo mas corto, el cual se traduce como una estructura mas rigida.
3.1.4 Comparacion de secciones de elementos estructurales
finales.

En la siguiente figura se puede observar las diferentes secciones de los elementos

estructurales tras la aplicacion de cada una de las normativas:

SECCIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
ECUADOR PERU
LOSA 28 cm LOSA 23 cm
VIGAS 55x70 cm VIGAS 65x80 cm
50x65 cm
COLUMNAS 75x95 cm COLUMNAS 75x105 cm

Figura 102. Resumen de secciones de las diferentes implantaciones.

Fuente: Elaboracién Propia.

La diferencia entre las dimensiones de los elementos estructurales entre las
edificaciones en Ecuador y Peru se debe a los diferentes parametros y requisitos de
disefios establecidos por cada normativa. La Figura 102 muestra que las secciones del
edifico implantado en Perd son de mayor tamafio en comparacion con las del edifico en
Ecuador. Esta diferencia puede explicarse debido a las diferentes caracteristicas del
suelo y la magnitud de las cargas sismicas adoptadas, ademas de por lo conservativa
gue es la norma peruana comparandola con la nhorma ecuatoriana, la cual cumple los

requerimientos con secciones mas pequefas.

3.1.5 Control de derivas.

Como resultado, se tienen las derivas obtenidas de la modelacién de los edificios,
cumpliendo la normativa vigente, siendo una deriva maxima del 2% para el edificio

implantado en Ecuador y el 7%o para el edificio implantado en Pera:
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Maximum Story Drifts

Maximum Story Drifts

L10 » L10 4
LS 4 L9 &
L7 4 L7 4
LG 4 L6 4
L5 4 L5 4
L4 4 L4 4
L2 4 L2
L1 5 L1 3
PB - PB -
52 4 52 4
53 53 T T T T T T T T T 1

0,00 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200
Drift, Unitless

Wax: (1973591, LS); Min: (0, S3)

0,00 0,80 160 240 320 400 480 560 640 720 800
Drift, Unitless

Max: (6,906995, Between L2 and L4); Min: (0, S3)

Figura 103. Derivas de piso en el sentido X para edificio implantado en Ecuador y
Peru respectivamente.

Fuente: ETABS.

Maximum Story Drifts

L10 4 L10 4
Le 4 Ls 4
LT 4 LT 4
L6 4 L& 4
LS 4 LS 4
L4 4 L4 4
L2 4 L2 4
L1 4 L1 4
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52 4 52
53 53

Maximum Story Drifts

T T T T T T T 1
0,00 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200
Drift, Unitless

Max: (1,833968, L5); Min: (0, 53)

T S S T H A B e
000 080 180 240 320 400 480 560 640 7.20 8,00
Drift, Unitless

Max: (6,800377, Between L2 and L4); Min: (0, S3)

Figura 104. Derivas de piso en el sentido Y para edificio implantado en Ecuador y
Peru respectivamente.

Fuente: ETABS.
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Enlas Figura 103 y Figura 104 se pueden observar las derivas para Ecuador y Peru en
el eje X de 1.97% vy 6.91%0 y en el eje Y de 1.83% y 6.8%o respectivamente, las cuales
se encuentran dentro de los limites establecidos por cada normativa. Sin embargo, se
observa que el limite de deriva permitido en Ecuador es superior al de Peru, lo que indica
gue la normativa peruana es mas conservadora. Esto se traduce en un desplazamiento
de entrepiso menor en la edificacion implantada en Perd, en comparacién con la
edificacion implantad en ecuador, destacando una mayor rigidez en los disefios

conformes a la normativa peruana

3.1.6 Espectro de diseno.

A continuacion, se presentan los espectros de disefios aplicados a cada edificacion:

Espectro de Disefio Sismico Elastico

Espectro de Disefio Sismico Elastico Peru
——Espectro de Disefio Sismico Elastico Ecuador

1.200
1.000
0.800
0.600
0.400

0.200

Aceleraciones espectrales, Sa(g)

0.000
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

Periodos, T (s)

Figura 105. Comparacion de Espectros Elasticos.
Fuente: Elaboracion Propia
La diferencia de los espectros de disefio obtenidos radica en la distinta condiciéon
sismica que tiene cada pais, y a su vez, factores de suelo que considera cada normativa.
Peru aplica coeficientes y factores de seguridad mas estrictos que los de Ecuador, lo

gue se traduce en un espectro de disefio mas conservador, mientras que la normativa

ecuatoriana permite mayor flexibilidad en las estructuras.

3.1.7 Cortante basal.

Tras la aplicacién de la normativa vigente de cada pais, se obtuvieron los siguientes

cortantes en la base para cada edificacion:
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I1+S,+(T,) V_Z*U*C*S

o

“Redrbn R
=1*U'655*W V=0.45=rl=r1.l?=r-l*
8x1x1 8
V =8.19% V=656%

Figura 106. Comparacion de Cortantes obtenidos para Ecuador y Peru
respectivamente.

Fuente: Elaboracién Propia

Dado que el calculo del cortante basal esta en funcion de las caracteristicas del suelo
de la ubicacién de cada edificacion, la diferencia es considerable, puesto que a pesar
de que ambas edificaciones estan en la zona sismica mas alta de cada pais, la
edificaciéon implantada en Peru tiene un suelo con mejores capacidades que las del
edificio implantado en Ecuador, obteniendo asi la diferencia de cortantes en la base,

siendo de 8.19% para Ecuador y 6.56% para Peru.

3.1.8 Cortante y peso de la edificacion.

Una vez modeladas las estructuras se obtienen los diferentes resultados:

Tabla 14. Resumen masa modal y cortante en la base.

MASA MODAL Y CORTANTE EN LA BASE

ECUADOR PERU
Masa modal 5704.63 | Tonf Masa modal 6359.22 | Tonf
Cortante en la base 467.78 | Tonf Cortante en la base 417.165 | Tonf

Fuente: Elaboracién Propia.

Como se expuso previamente, las cargas calculadas para la edificacién en Perd son
mayores que las de Ecuador, las cuales se traducen en mayor masa que contribuye al
movimiento, y con respecto al cortante en la base, como se calculé en la seccion
anterior, se pudo observar que el cortante basal obtenido para Ecuador fue mayor que

el obtenido para Peru.

3.1.9 Modos de vibracion.

En la siguiente tabla, se puede observar el modo vibratorio y los movimientos
traslacionales en los modos uno y dos y movimientos rotacionales presentes a partir del

modo 3:
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Tabla 15. Resumen de modos vibratorios y movimientos traslacionales y rotacionales.

MODOS VIBRATORIOS
MODO |PERIODO| UX | UY | Rz
ECUADOR
1 1.463 0.5336_| 0 | 0.000003092
1.408 0 0.535 0
12 7319E-07 | 0 0.4142
PERU
1 1 0.5706 | 0 | 0.000001764
2 0.986 0 05699 0
3 0.829  |0.0000016 | 0 0.4463

Fuente: Elaboracién Propia

Para garantizar una mejor respuesta estructural, por normativa se debe revisar los
movimientos traslaciones y rotacionales en los 3 primeros modos vibratorios, los cuales,
como se exponen en la Tabla 15, se comprueba que en ambas edificaciones el
movimiento traslacional se da en los dos primeros modos y que movimiento rotacional
se presenta a partir del tercer modo vibratorio, garantizando un mejor desempenio de la

estructura ante eventos sismicos.

3.1.10 Analisis por desempeno.

Tras modelar las edificaciones en el software SeismoStruct, que aplica el analisis no
lineal o el comportamiento real de los materiales, se obtuvo el punto de desempefio de
cada aplicacion, el cual debe cumplir con seguridad de vida y prevencion de colapso
para sismos con periodos de retorno de 475 afos y 2500 afios respectivamente,

obteniendo las siguientes gréaficas de cortante basal vs desplazamiento obtenidas:

Figura 107. Analisis por desempeno en el sentido X para edificio implantado en
Ecuador.

Fuente: SeismoStruct. [4]
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Figura 108. Analisis por desempefio en el sentido Y para edificio implantado en
Ecuador.

Fuente: SeismoStruct. [4]
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Figura 109. Analisis por desempefio en el sentido X para edificio implantado en Peru.

Fuente: SeismoStruct. [4]
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Figura 110. Analisis por desempefio en el sentido Y para edificio implantado en Peru.

Fuente: SeismoStruct. [4]

Finalmente, tenemos la siguiente tabla de resumen de los elementos que superan los
limites establecidos:

NIVEL DE DESEMPENO ELEMENTOS QUE SUPERAN EL LIMITE
ECUADOR
SEGURIDAD DE VIDA 73 68
PREVENCION DE COLAPS 35 50
PERU
SEGURIDAD DE VIDA 0 4
PREVENCION DE COLAPS 0 0

Figura 111. Elementos que superan el limite establecido.

Fuente: SeismoStruct. [4]

3.1.11 Cantidades de obra y presupuesto

Finalmente, se puede comparar el presupuesto obtenido para cada estructura, de
acuerdo con un analisis de precios unitarios con los precios del mercado de cada
implantacién, siendo estos Ecuador y Perl respectivamente con las cantidades de obra
previamente obtenidas:
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ECUADOR

O No » o DAD DAD O O O TO
EST-0001 |Hormigdn premezclado en columnas f'c=280 kg/cm2 m3 2,447.00 $151.41 $370,501.35

Acero de refuerzo en varillas corrugadas fy=4200 kg/cm2

EST-0002 e ; . L
(suministro, corte, figurado e instalacién) kg | 295,840.00 $2.14 $633,193.75
OTA D $1,374,196.44
PERU
O 0 D O DAD DAD O O O O

EST-0001 |CONCRETO F'C= 280 KG/CM2 | m3 l 2,732.00| S/ 793.35| S/ 2,167,441.05
EST-0002 |ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 | kg |332,657.00 S/8.94| S/ 2,972,903.71
TOTAL PEN S/ 5,140,344.77
TOTAL USD $1,367,313.10

Figura 112. Comparacion de presupuestos de obra.

Fuente: Elaboracién Propia

Los valores obtenidos provienen del estudio de mercado realizado en cada pais, el cual
contempla mano de obra, materiales, maquinaria y transporte de obras publicas
realizadas en los ultimos dos afios. Como se observa en la Figura 99, se puede
observar que el precio unitario para el hormigdén premezclado es de $151.41 para el
caso de Ecuador, mientras que para el caso de Peru este valor es de S./793.35, que
segun la tasa de cambio propuesta por, al cambio serian $211.25 aproximadamente y
para el acero de refuerzo en Ecuador se tiene un precio unitario de $2.14 mientras que
para Peru es de S./ 8.94 que representan $2.39 aproximadamente, considerando

también las cantidades obtenidas de los planos estructurales.

3.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar una evaluacion detallada de las caracteristicas del suelo de cada
implantacién antes del desarrollo del disefio sismo resistente, por lo cual es
recomendable realizar estudios geotécnicos precisos para cada edificacion, lo cual nos
permitird optimizar el disefio de esta, obteniendo asi una edificacion tanto econémica

CcOomo segura.

Es recomendable que los disefiadores comparen las respuestas de la aplicacion de las
distintas normativas para identificar posibles mejoras y adaptaciones bajo su propio

criterio.

Se recomienda definir un orden de creaciéon de elementos estructurales en el programa
SeismoStruct, puesto que de ser necesaria realizar alguna modificacién esta podra ser

corregida de una forma mas factible.
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3.3 Conclusiones

La comparacion entre las normativas sismicas de Ecuador y Perl destaca diferencias
importantes en los enfoques de disefio y los parametros adoptados. Estas variaciones
influyen directamente en el comportamiento estructural ante los posibles eventos
sismicos que puedan suscitarse a lo largo de la vida util de la estructura. Es fundamental
seguir la normativa vigente de disefio y ajustar dicha normativa a las condiciones

simicas locales para la obtencion de un disefio eficiente y seguro.

Una vez revisados los resultados, se puede concluir que el espectro de disefio planteado
por la normativa peruana es mayor al espectro planteado por la nhormativa ecuatoriana,
lo que indica que Peru elabora disefios mas conservadores, lo que implica que la
edificacion tendra mejor respuesta ante eventos sismicos que puedan presentarse a lo
largo de la vida util de la edificacion. Se obtuvo un mayor espectro con la normativa
peruana y un valor de cortante basal en la edificacién ecuatoriana. Lo cual resalta la
importancia de considerar el lugar de implantacién, parametros de suelo y las

caracteristicas de los materiales asumidos para cada pais.

El valor calculado del cortante en la base presenta una diferencia no muy amplia, sin
embargo, cabe recalcar que la zona de estudio en Perl presenté un suelo con mejores
caracteristicas que las del edificio implantado en Ecuador, de acuerdo con la velocidad
de corte del suelo, en Ecuador se presenta un suelo tipo D y en Per( se presenta un
suelo tipo B, esta diferencia en las caracteristicas del suelo afecta directamente a la
respuesta sismica de las estructuras, debido a que contribuye a una mayor estabilidad

y menor deformacion bajo cargas sismicas.

El espectro de disefio elastico peruano es mayor que el espectro elaborado con la norma
ecuatoriana, lo que implica que el disefio sera mas conservador obteniendo asi
secciones mayores, lo cual rigidizara mas a la estructura, obteniendo un menor periodo
en la edificacion peruana. Este comportamiento mas rigido se traduce como una mejor
respuesta sismica, lo cual aumenta significativamente la seguridad de las edificaciones

en Perd.

De acuerdo a la normativa de cada pais, para el caso de Ecuador puede presentarse
derivas de hasta el 2%, obteniendo derivas de 1.97% y 1.83% para el sentido X e Y
respectivamente, mientras que para la normativa Peruana puede presentarse derivas
de hasta el 7%o., presentando derivas de 6.917%o0 y 6.807%0 en X e Y respectivamente,
como se puede observar, la normativa peruana tiene un limite de derivas menor, lo cual

puede resultar en una menor deformacion lateral puesto que la estructura es mas rigida,
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mientras que la normativa ecuatoriana indica mayor permisibilidad, lo que genera que

una estructura sea mas flexible y presente mayores desplazamiento de entrepiso.

En ambas edificaciones, existe movimiento traslacional en los primeros dos modos
vibratorios, mientras que se presenta movimiento rotacional a partir del tercer modo, lo
gue esta indicado por normativa, este comportamiento indica una distribucion adecuada
de los esfuerzos sismicos, lo cual es de gran importancia para minimizar dafios en los

elementos estructurales y garantizar la seguridad de los ocupantes.

Este trabajo resalta la necesidad de enfoques de disefio personalizados para cumplir
con las normativas sismo resistentes vigentes de cada pais. Las variaciones de derivas
y en la rigidez estructural reflejan las diferencias en las condiciones sismicas y del suelo
para cada implantacién asumida. Adaptar una estructura a los factores de sitio de cada
normativa garantiza la seguridad y eficiencia de las edificaciones frente a eventos

sismicos.

Al realizar el andlisis por desempefio se puede observar que la edificacion implantada
en Ecuador tiene algunos elementos que, de acuerdo a los parametros definidos para
establecer el nivel de desempefio, superan el limite indicado, lo cual puede traducirse
como que al momento de asumir un comportamiento real de los materiales, el disefio
basado en fuerzas puede no ser suficiente para suplir la necesidad ante un evento
sismico, es por eso que en la norma ecuatoriana se puede encontrar una seccion donde
se indica realizar un andlisis no lineal y por desempefio, para corroborar el disefio

sismorresistente.

Al realizar el analisis por desempefio se puede observar que la edificacién implantada
en Ecuador tiene algunos elementos que, de acuerdo con los parametros definidos para
establecer el nivel de desempefio, superan el limite indicado, lo cual puede traducirse
como que, al momento de asumir un comportamiento real de los materiales, el disefio
basado en fuerzas puede no ser suficiente para suplir la necesidad ante un evento
sismico, por ende, aungue en la norma ecuatoriana si lo establece, es necesario que el
disefio sismorresistente aplique un analisis no lineal para corroborar los parametros y

secciones definidas como finales.

Finalmente, al comparar el presupuesto obtenido se tiene que la estructura implantada
en Peru tiene un mayor costo que la estructura implantada en Ecuador, esto se debe a
gue la estructura implantada en Peru presenta mayores secciones en vigas y columnas,

y una resistencia del concreto mayor.
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5. ANEXOS

ANEXO 1

Planos estructurales de la edificacion implantada en La Libertad, Salinas, Santa Elena,

Ecuador
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AutoCAD SHX Text
MALLA ELECTROSOLDADA ARMEX R-106

AutoCAD SHX Text
 4.5mm@15cm  - Peso =1.67 Kg/m2


@ @ @ @ 6.20 @ 6.20 @

PLANILLA DE ACEROS f 6.20 ; 6.20 ?

-0.35—3.33 b.7% 5.45 0.7% 5.45 0.7% 5.45 0.7% 5.45 0.7% 3.65 0.35-

DIMENSIONES Long. | Long. | Peso | T"LI' ) 4120+ 41204+ _l__l\'_ |
Mc [(TIPO| @ No. | N | | B | 9 D?S?r' Total | Kg Obsv. ‘h‘4 s 5014Mc314 4 5018Mc308 5 18 310 5@18Mc312 4y 5p14Mc313 Th‘
a c m
MARGAS 200 300 L ! I |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| (I ||||||||||||||||||||||||||||||||||||| A
+J_4| 5014Mc314 qu  5014Mc313
Marca 200
i i 5978Mc309 5, 18 T 5018Mc309 .
291 o 10 | 5364 [ 050 | o065 - - 0.11 252 [13517.28] 83402 [ - | H27 U3Bo, 27 “t*l- l +1.204 - - 41204 - L27 U386y LRT I
27 | o 10 | 1740 | 030 | 040 - - 011 | 162 | 28188 | 17392 | - E@1 TE@12 1@y | P— 2L — U385 27 . U274 LB 4 UBJ 4 - U2T  UBBS U7 g - LR7  UBBS . LBT UE@1 6E@12  14E@.1
31 Estribos [ 20E@.1 1ME@.12 20E@.1 [ 20E@.1 1E@.12 20E@.1 [ 20E@.1 ME@.12 20E@.1 [ 20E@.1 ME@.12 20E@.1 [
iarea 100 51 Estribos 51 Estribos 51 Estribos 51 Estribos 34 Estribos
301 c 14 18 300 | 023 - - - 346 | 6228 | 752
302 i 14 18 5.00 - - - - 5 90 108.7 -
303 L 18 150 5.57 0.29 - - - 5.86 879 | 1756.2 - +—0.35—% 0.35
304 L 18 75 | 1154 | 029 - - - 11.83 | 887.25 | 17727 | - . !
T N I K N N I 3 e = VIGA DESDE N+0.00 HASTA-6.00 Ejes B, C, D, E VG1-55x70 CORTE u-
CORTE L vy ==~z ud
306 L 18 75 | 1155 [ o029 - - - 1184 | sss | 17742 | - LORIE S-S Sup. ® 5214Mc298
07 | ¢ 14 | s00 | 459 | 023 - - - 505 | 1515 [ 18304 [ - 2 Slunpf.: gg}:mgggg +—0.55—+ 12 VIGAS EN TOTAL o Infe5014Mc298
308 L 18 60 | 1024 | o029 - - - 1053 | 6318 | 12623 | - ; ) ’ < REFUERZO
o REFUERZO o
309 L 18 120 | 477 | o029 - - - 506 | 6072 | 12132 [ - 1EG10@0.10 y 0.12 Mc297 — CORTE tt 34E@10Mc297 1E@10@0.10 y 0.12 Mc297
310 1" 18 60 7.40 - - - - 7.40 444 | 8871 - 2 2 o Sup.® 5318Mc: 5018M- 308 Total 34 Estribos 228 l, ESC 1 25
T - " " " o up. c N
311 i 18 60 | 1835 1835 | 1101 | 2199.8 R I ® 5818Ma309
312 L 18 60 10.25 0.29 10.54 | 6324 | 12635 31E®10M029? o REFUERZO
313 [¢] 14 120 4.69 0.23 - - - 5.15 618 746.5 - Total 31 Estribos _L 1E@10@0.10 y 0.12 Mc291
314 c 14 120 | 437 | 023 - - - 483 | 5796 | 7002 -
Esc 1:25
RESUMEN DE MATERIALES 9E@10Mc291 Esc ____1:50
2 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 1791 E;t:lg:\)/ls ;;?Slape
W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 Total 1800E trib
L (m) - 16336 - 2865 - 7057 - - - ota stribos
PESO (Kg) - 10079 - 3461 - 14100 - - - - - O
Moo= 2Ten - : . 7.00 : 7.00 @ 7.00 : 0 '(:)0
HORMIGON EN VIGAS fc =240 Kglem2 = 135 M3 N v . ' , M L ' | M 1 )
AGERO § - 4200 Kfom2 -0.p§6——3.35 $0.95+ 6.05 10.95¢ 6.05 0.95¢+ 6.05 {0. 95+—3 35——0.95—

! ) ) 41.204 .
1"['4' 514Mc307 TLI' 5018Mc304 TLI' : 5018Mc306 TL"' lv_ spiamesor —I\i‘_

TIPOS DE ACEROS:

I
O 000 OO O O O OO o i,
,H_qv 5014Mc307 < 5014Mc307 4*_

@ a L27 U385, 27 —\tJ_4|W 5@18Mc303 J\t\L 50/16Mc305 J\t\L 5018Mc303 J\I\ L27 U385, 27 :
| +1.20 '*' +1.20+ |
3 b @ . @ b reo1 €01 wegr | ! 27 385 T 27 a8 27 s 27 38 27 1 ueer scen tEes
23E@.1 23E@.1
O g

23E@.1 11E@.12 23E@.1 23E@.1 11E@.12 23E@.1 11E@.12

: s VIGA DESDE N+0.00 HASTA-6.00 Ejes 2, 6 VG2-55x70

6 VIGAS EN TOTAL

+—0.35—+
a +-0.55—+
T CORTE w-w
. Sup. ® 518Mc304
Sup. ® 514Mc317
+-0.55—+ ~ = REFUERZO
CORTE x-x (=} Inf. ® 5214Mc318 S 1E@10@0.10 y 0.12 Mc291
Sup. ® 5018Mc304 REFUERZO
Inf. ® 5@18Mc303 1E@10@0.10 y 0.12 Mc297

REFUERZO

Sup.0 1814Mc301 32EQ10Mc297 Esc 1:50 ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
1EQ10@0.105 y 0.215 Mc291 mms 9EZ10Mc291 —

9 Estribos Traslape

+—0.70—+

1 25 171E@10Mc291
. Total 180 Estribos

Esc 1-50 Esc FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

18EQ10Mc291

18 Estribos Traslape Y AMBLMTAL
204E@10Mc291
E INTEGRACION CURRICULAR
@ 7.00 @ 7.00 7.00 @ @ T L ) )
-0.§5——3.35 10.95¢ 6.05 10.95¢ 6.05 {0.95¢ 6.05 {0.95+——3.35———0.95+— COMPARACION ;'CSG/‘;CDQ EEYLiNAgDN':';?ﬁlCC)N E';EL?EZROUNA SISMICA VI DE
5 4120+ ) y . A Z A4 .
1IT'''4"'"””'T'm'ﬂ"nn'c'i'oﬁ'''''F\rlIIMITETWIIIIIIII (I ||||ISIEI]iIITC:iﬁ]|IIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII TN ||||||||||||||||||||||| |||||Wﬁ7ﬁllll (T |||||||||||||Imﬁ'””"”T'T'?'A'c”am””'r
L@ o [ R — S— 4 oo 1y | CONTIENE: EDIFICIO IMPLANTADO EN ECUADOR
. 7 - < E c E , , :
1:71 s:;%jz 1:7_1 \'J_ L2.7 ua.as-‘-1'20-*[/z.7 J\t\L 127 L/3.85 L2.7 J\t\L L/2-7L1.20-LL/3.85 L2.7 J\t\ 1::@7_1 5:3@%152 1::@7_1 l $
@ Eibos O (. ) ) R ) ) o ) ) T ELABORADO POR:
[owRECTORA:
VIGA DESDE N+0.00 HASTA-6.00 Ejes 3, 4,5 VG3-55x70 ing, Marla Belén Correa ¢

3 VIGAS EN TOTAL

LAMINA :




PLANILLA DE ACEROS

@

10}

©

+ 6.20 t 6.20 + 6.20 + 6.20
—0.|73 5.45 0.|73 5.45 0.|73 5.45 O.I73 5.45 0.|75—
'“H— o 5@120Mc247 .‘r' +1.20+ SWS +1.20+ .‘E @20Mc247 T‘i‘"
fic249 1@16?1’]0249 1@16lc249 [ 1@20Mc285 | [
|||||m |||| Al Il (I ||
246 X C! X !

__U_ <o 5@18M0285_!\|_ 4108+ J\L.L 5018Mc262 J\L_L 41'08‘_5@18M0287 4+_
| ﬁl'@g.ogs’ 13EL</§.19 ’15%' | 'ﬁs_ElEg.ogs’ 13E(§.19 "5E@0% | Mﬁ' | 15EIE(/24.095 13ELé@.19 1555'4,095 |
43 Estribos 43 Estribos 43 Estribos 43 Estribos

VIGA N+3.00 Ejes B, E V(G4-55x70
2 VIGAS EN TOTAL ESC R 10

T

6.20 @ 6.20 @ 6.20 @ 6.20

T

—0.|75" 5.45 0.7% 5.45 0.7% 5.45 0.7% 5.45

+1.20+ +1.20+

1
T T' o 6020Mc247 T' ' sojoiicr1 ' T_BcazoMczss Tf”"

0

0.75—

Esc 1:50

Esc 1:50

+-0.55—+
CORTE o0-0
Sup. ® 5@20Mc247
Inf. @ 5018Mc286
REFUERZO
Sup. 0 1920Mc285
1E@10@0.095 y 0.19 Mc270

+—0.70—+

21E@10Mc270
21 Estribos Traslape
172E010Mc270

Total 193 Estribos

Esc 1:50
+-0.55—+ CORTE p-
Sup. ® 6020Mc247
Inf. ® 5@18Mc286
b T REFUERZO
o 1E@10@0.095 y 0.19 Mc270
N~
1

21E@10Mc270
21 Estribos Traslape
172EQ10Mc270

Total 193 Estribos

CORTE g-9
Sup. ® 5022Mc282
Inf. @ 5318Mc279
REFUERZO
Sup. 0 10918Mc283
1E210@0.105 y 0.215 Mc270

DIMENSIONES Long. [ | ong. | Peso
Mc | TIPO (%] No. Desar. Obsv.
a | b | c | d | g (m) | Total Kg
MARCAS 200
246 1" 16 8 4.35 4.35 34.8 54.9
247 L 20 32 1022 | 032 1054 | 337.28 | 831.7
248 1 20 10 7.39 - 7.39 739 | 1822
249 " 16 6 4.40 4.40 26.4 41.7
254 L 20 12 11.51 0.32 11.83 | 141.96 | 350.1
255 L 20 12 1152 | 032 11.84 | 142.08 | 350.4
258 " 18 6 5.00 - 5 30 59.9
262 1 18 20 11.91 1191 | 2382 | 4759
270 o 10 1509 | 047 0.62 0.11 240 | 36216 | 22345
271 " 20 12 7.40 - - 7.40 888 | 2190
277 L 18 15 3.37 0.29 3.66 549 | 1097
278 1 18 25 10.25 - 1025 | 256.25 | 512.0
279 L 18 15 10.37 | 0.29 1066 | 1599 | 3195
281 L 22 15 1158 | 0.36 11.94 | 1791 | 5344
282 L 22 15 1157 | 036 11.93 | 178.95 | 534.0
283 c 18 6 2.95 0.29 353 | 2118 | 423
285 c 20 4 2.55 0.32 319 | 1276 | 315
286 L 18 20 1094 | 0.29 1123 | 2246 | 4488
287 L 18 20 4.74 0.29 503 | 1006 201
288 L 20 12 10.21 0.32 1053 | 126.36 | 311.6
289 L 18 10 1037 | 0.29 1066 | 1066 | 213.0
290 L 18 10 3.37 0.29 3.66 36.6 73.1
RESUMEN DE MATERIALES
2 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0395 | 0617 | o888 | 1208 | 1578 | 1998 | 2466 | 2984 | 3853 | 4834 | 6313
L (m) - 3622 - 61 1229 923 358 -
PESO (Kg) 2235 97 2455 2276 1068
Wiot (Kg) = 8131
HORMIGON EN VIGAS fc =240 Kgicm2 = 42 M3
ACERO fy = 4200 Kg/cm2
TIPOS DE ACEROS:
a b @
g @ g
a
a c
b | @ | b g @
© g
a
L O |
a
+-0.55—+
CORTE r-r
v T Sup. ® 6020Mc254
Inf. @ 5@18Mc289
E REFUERZO
I
16EQ10Mc270
16 Estribos Traslape
141EQ10Mc270

1E@10@0.095 y 0.19 Mc270

Total 157 Estribos

Esc

1:50

+-0.58—+

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Y AMBIENTAL

-,~LJ_ < 5@18M028lLL_|_ 1,08+ J,LJ_ 5018Mc262 J,LJ_ 4108 ‘_5618M5287 J,L_
i 1553095' 13&5:19 15EL@/4.095 | 15Elé.095: 13E@_19 15!5@4 095 | 15EL@/4095 13&5:19 :15EL@/4.095: | 15EL@£) 095 13E@_19 155%)4095 |
43 Estribos 43 Estribos 43 Estribos 43 Estribos
VIGA N+3.00 Ejes C,D VG5-55x70
2 VIGAS EN TOTAL ESC R e
+-0.55—+
© ° = 1
: 7.00 : 7.00 ¥ 7.00 : o
—40.|95# 6.05 {0.?5# 6.05 {O.ISS# 6.05 {O.?SP— (=
_\H*lq 5@22Mc282 —I\ﬁ' 12t .T 5@22Mc281 T‘i‘" = 'L
| 1918Mco3 | 1er18yic258 1018 IW_H
| ||||T|T ITFEFEPEREET O T - 0001111 I HEDINT g
_Vﬂqq 5018Mc279 J~L_|_ _‘1 08— SRRV B 5@M027M\_ 1225,?;(1“::2573@3
i 15EL@M105' 125%)2._215 I15EL@/4105 | 15EL@ 705" 1252,/»2.;15 '15E@/4105 | 15EL@/4105I 13EL@_215 155@105 |
42 Estribos 42 Estribos 43 Estribos
VIGA N+3.00 Ejes 3,4,5 VG7-55x70
3 VIGAS EN TOTAL ESC R
PROY
TEMA:
7.00 @ 7.00 7.00 @
—10.?5# 6.05 {0.|95% 6.05 %0.?5# 6.05 {0.?5P—
_“Hﬂ'r 6@20Mc254 "I“l‘r +1.20+ .T 6@20Mc255 —|\i‘"

,~IJ_<| r

5018Mc289 J\LL _‘1 084— szh.aMB 5?_8M029d\L_
L/2

L/2

o L4,
| *eEw.oo5t

L/2 . L/4 L/4 .
15E@.19 16E@ 095" | 16E@ 095" 15E@.19 H6E@.005" | "16E@.095 ' 15E@.19 16E@ o5t |
47 Estribos 47 Estribos 47 Estribos

VIGA N+3.00 Ejes 2,6 VG6-55x70

ESC H 1:150
2 VIGAS EN TOTAL | fi120

COMPARACION SiSMICA DE UNA EDIFICACION EN LA ZONA SiSMICA VI DE
ECUADOR Y LA ZONA SISMICA 4 DE PERU.

CONTIENE:

DIRECTORA:

\
I

ELABORADO POR:
Nayeli Alexandra Freire Guevara

DE INTEGRACION CURRICULAR

EDIFICIO IMPLANTADO EN ECUADOR
VIGAS N+3.00

Ing. Maria Belén Correa M.Sc.

ESCALA : FECHA :
INDICADAS JULIO 2024

LAMINA :




PLANILLA DE ACEROS

DIMENSIONES Long. | Long. | Peso
Mc | TIPO a No. Desar. Obsv.
a | b | . | d | 9 (m) | Total | Kg
MARCAS 200
240 L 22 44 10.28 0.36 10.64 468.16 | 1397.0
242 C 18 8 2.55 0.29 3.13 25.04 50.0
260 L 18 24 4.74 0.29 5.03 120.72 2412
261 o 12 2096 0.47 0.62 0.12 242 5072.32 | 4504.2
262 1 18 24 11.91 - - 11.91 285.84 571.1
263 L 18 24 10.94 0.29 11.23 269.52 538.5
264 " 20 8 4.35 - 4.35 348 85.8
265 L 22 44 10.27 0.36 10.63 467.72 1395.7
266 " 22 44 7.52 - 7.52 330.88 987.4
267 " 18 8 4.40 4.40 35.2 70.3
268 L 20 20 9.49 0.32 9.81 196.2 483.8
269 G 10 608 0.62 0.11 0.16 0.89 541.12 333.9
270 10 608 0.47 0.62 - 0.11 240 1459.2 900.3
271 1 20 20 7.40 - - 7.40 148 365.0
272 L 20 20 10.94 0.32 11.26 225.2 555.3
273 " 18 12 4.35 - 4.35 52.2 104.3
274 C 20 4 4.40 0.32 5.04 20.16 49.7
275 "1 20 8 4.40 - 4.40 35.2 86.8
276 Cc 20 8 2.55 0.32 3.19 25.52 62.9
277 18 60 3.37 0.29 3.66 2196 438.8
278 1 18 60 10.25 - 10.25 615 1228.8
279 L 18 60 10.37 0.29 10.66 639.6 1277.9
280 1 18 12 4.85 - 4.85 58.2 116.3
281 L 22 60 11.58 0.36 11.94 716.4 2137.7
282 22 60 11.57 0.36 11.93 715.8 2136.0
283 C 18 32 2.95 0.29 3.53 112.96 2257
284 1 20 12 5.00 - 5 60 148.0
RESUMEN DE MATERIALES
%] 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313
L (m) 2000 5072 2434 745 2699 -
PESO (Kg) 1234 4504 4863 1837 8054
Wtot (Kg) = 20492
HORMIGON EN VIGAS fc =240 Kg/cm2 = 83 M3
ACERO fy = 4200 Kg/cm2
TIPOS DE ACEROS:
@ a
a b @
g @ g
2 a
a [
[ © | g
b @ @
ol © g
a
e O |
a a
Esc 1:50
+-0.55—+ CORTE n-n
Sup. ® 6@22Mc282
— -T- Inf. ® 6318Mc279
REFUERZO
E Sup. 0 2018Mc283
S 1E@10@0.105 y 0.215 Mc261
14E@12Mc261
14 Estribos Traslape
128EQ12Mc261

Total 142 Estribos

@ 6.20 @ 6.20 @ 6.20 @ 6.20 @

T T T

-0.7% 5.45 0.7% 5.45 0.75 5.45 0.7% 545 0.75—
+1.32+ +1.32+

_j\r4lk 6022Mc240 ‘r' ) sofolicss ) ‘r_er 22Mc265 T‘""

HﬂHHHI HHHHHHI|||HHHHHHHHIHHHHHHI IHHHHHH||||HHHHH||||HHHHHH

_§LJ_4|,( m’z@u VP J,\L.L TOTENG202 J\L_L —*10W8*— |

i 135%4105' 12E|Eé2.215 :13EL@/4.105: | 13EL@/4105 12ELé2.215' 135%4105 | 13E@/4105I 12Elé2.215 13E@105 | 13EIE<I;1054 wm:;s_ézms I13EL@/4105 |
38 Estribos 38 Estribos 38 Estribos 38 Estribos
VIGA DESDE N+6.00 HASTA+9.00 Ejes C,D VG9-55x70
4 VIGAS EN TOTAL ESC R 10
@ o @ o @ ., Q@ ., 9
-0.7% 5.45 0.7% 5.45 0.74% 5.45 0.74 5.45 0.75—
+1.32+ +1.32+ -|+"

_Nﬁ*h 5@22Mc240 ‘r' 5@5@66 ‘E @22Mc265

IHﬂTCZ7e i HIHIHIHI“IHHIHHIHI IIHHIHIHI

',\LJ_4|' SGZOMCZM 41204+ J%QMQH *1 204 1 5@20M0268

276

5

i ’12&@.12’ 10&(/5_.24 '12&@.12 | 12Eg.12’ E@24  TE@ 12 | "ﬁénz 105@_24 @2 | ’125@3.12’ 101%_.24 ’125%@%' |
34 Estribos 34 Estribos 34 Estribos 34 Estribos
VIGA DESDE N+6.00 HASTA+9.00 Ejes B, E VG8-55x70
4 VIGAS EN TOTAL ESC HI1%0
7.00 -@ 7.00 + 7.00 @
—0.954 6.05 10.95¢ 6.05 10.954 6.05 0.95
_\H*lm 6@22Mc282 —I\ﬁ' 12t . T6®22Mc281 T‘i‘"
[ 1@18Mc283 | |
”HHHHHHHHHHHHHHHH||| HHHHH”H| |HHHH”HH||||||||||HHHH”HHHH”H
‘V“IJ—4|'“ 6018Mc279 J\L_]_ _L1 08 SeHENc S Yy 08?33McZ7
i 15EL@M105' 135%)2._215 '15EIE«/;105 | 15E@105 12E@ 715 '15E@/4105 | 15EL@/4105I 13EL@§._215 - '155é4105 |
43 Estribos 42 Estribos 43 Estribos
VIGA DESDE N+6.00 HASTA+9.00 Ejes 2,6 VG10-55x70
4 VIGAS EN TOTAL ESC R 1o

Esc 1:50

+-0.55—+ CORTE k-k
Sup. ® 6820Mc240
Inf. ® 6318Mc263
REFUERZO
Sup. 0 1318Mc242
1E@10@0.105 y 0.215 Mc261

+—0.70—+

17EQ12Mc261
17 Estribos Traslape
152EQ12Mc261

Total 169 Estribos

Esc 1:50

136@10Mc269
16210Mc269

i

+—0.70—+

CORTE I-I
Sup. ® 5022Mc240
Inf. @ 5320Mc272
REFUERZO
Sup. 0 1318Mc276

1E@10@0.12 y 0.24 Mc270
+-0.55—+ 1E@10@0.12 y 0.24 Mc269

16EQ10Mc270
16 Estribos Traslape
136EQ10Mc270

Total 152 Estribos

Esc 1:50

+-0.55—+

CORTE m-m

Sup. ® 6022Mc282
Inf. @ 6318Mc279

REFUERZO

+—0.70—+

Sup. 0 1818Mc283
14E@12Mc261 1E@10@0.105 y 0.215 Mc261
14 Estribos Traslape
128EQ12Mc261

Total 142 Estribos

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Y AMBIENTAL

PROY

7.00 @ 7.00 @- 7.00 @ TEMA:
0.95¢

T T
—0.95¢ 6.05 10.95¢ 6.05 1 6.05 %0.95+—

- 4132+ ' T
“l‘r‘ln 60322Mc282 —I\l\r Mzzr\/lczm -

2@18MC283
TR0 00000 ™ o 11100 o

4n 6QJ18Mc279 Gﬁhﬁm g]‘_IB 6018Mc2
\u_ I|_/4 L2 L4 J\LL —1.08 ‘_LIZ L4 L4 le_‘ ! '08 *_ J\L_
| *EE@.705" 13E@.215 *sE@.05' | MeE@.q05t 12E@.215 H5E@. 105" | TSE@.105" 13E@.215 155@ 705" |
43 Estribos 42 Estribos 43 Estribos
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243 16 48 4.84 0.26 510 | 2448 | 3863 _@_ _@_ _@_
(

244 11 16 48 | 1147 - 1147 | 550.56 | 868.8
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PLANILLA DE ACEROS

DIMENSIONES Long. [ | ong. | Peso
Mc | TIPO (4] No. Desar. Obsv.
a | b | c | d | g (m) Total Kg
MARCAS 200 300
Marca 200
201 0 10 3954 | 042 0.57 0.11 2.20 | 8698.8 | 5367.2
206 1 12 12 4.85 - - 4.85 58.2 51.7
208 1 14 66 10.45 1045 | 689.7 | 8332
211 1" 12 24 4.40 440 | 1056 | 93.8
214 1 12 32 4.35 435 | 1392 | 1236
215 L 14 24 11.04 | 023 1127 | 27048 | 326.7
216 1" 14 48 11.47 - 11.47 | 550.56 | 665.1
217 L 14 24 4.84 0.23 507 | 121.68 | 147.0
218 L 14 24 4.84 0.23 507 | 121.68 | 147.0
219 L 14 24 11.04 | 023 11.27 | 27048 | 326.7
220 L 16 24 10.09 | 0.26 1035 | 2484 | 3920
221 1 16 24 7.16 - 716 | 171.84 | 2712
222 16 24 10.10 | 0.26 10.36 | 248.64 | 3924
223 [ 16 8 2.55 0.26 307 | 2456 | 388
224 L 14 24 10.21 0.23 10.44 | 25056 | 302.7
225 " 14 24 7.40 - 740 | 1776 | 2145
226 L 14 24 1022 | 023 1045 | 250.8 | 303.0
227 c 14 8 2.55 0.23 3.01 2408 | 291
228 [ 14 12 2.95 0.23 341 | 4092 | 494
229 L 18 36 1146 | 0.29 175 | 423 845.1
230 L 18 36 1145 | 029 1174 | 42264 | 844.4
232 L 14 42 10.15 | 0.23 10.38 | 43596 | 526.6
235 L 14 42 3.15 0.23 338 | 141.96 | 1715
Marca $00
323 L 14 24 3.15 0.23 338 | 8112 | 98.0
324 L 14 24 10.15 | 0.23 10.38 | 249.12 | 300.9
325 L 16 24 1139 | 0.26 1165 | 2796 | 4412
326 L 16 24 11.40 | 0.26 11.66 | 279.84 | 4416
327 c 12 4 2.95 0.20 3.35 134 11.9
328 c 12 4 2.95 0.20 3.35 13.4 11.9
RESUMEN DE MATERIALES
2 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0395 | 0617 | o888 | 1208 | 1578 | 1998 | 2466 | 2984 | 3853 | 4834 | 6313
L (m) - 8699 330 3677 1253 846
PESO (Kg) 5367 293 4441 1977 1690
Wiot (Kg) = 13768
HORMIGON EN VIGAS fc =240 Kgicm2 = 76 M3
ACERO fy = 4200 Kg/cm2
TIPOS DE ACEROS:
a b @
g @ g
a
a c
b | @ | b & @
© |» b
a
8 @ | b
a
Esc 1:50
CORTE f

+0.50—+

+—0.65—

31E@10Mc201

Sup. ® 6014Mc226
Inf. ® 614Mc215

REFUERZO

Sup. 0 1314Mc227
1E@10@0.07 y 0.14 Mc201

31 Estribos Traslape

228EQ@10Mc201

Total 259 Estribos

10}

© ©

©

7.00 , 7.00 7.00

T T
—{0.95% 6.05 {0.?5% 6.05 40.?5% 6.05
s - —0.96— .
\l‘r‘ 6016Mc326 T\l‘r T _6016Mc325

t
%0.?5?—

T +-0.50+

OB g mmmmmmwmwmmmmwmmm“

jJAIa 6014MC324 J\T‘L —40 %L_ sﬁhir‘@ggs 09 6@14M032Lt\_

L2 : , P S S L2
I 21E@. 07 21E@.14 21E@ 07 | 21E@.O7 21E@.14 21IE@.07 | 21E@.07 21E@.14 21E@ 07 |
63 Estribos 63 Estribos 63 Estribos

CORTE a-a

Sup. ® 6016Mc326
Inf. @ 614Mc324

REFUERZO

+—0.65—+

17EQ10Mc201

Sup. o 1314Mc328

17 Estribos Traslape

189EQ10Mc201

VIGA DESDE N+24.00 HASTA+27.00 Ejes 2,6 VG18-50x65

4 VIGAS EN TOTAL ESC H1:150

o o

©

7.00 7.00 + 7.00
—0.95¢ 6.05 {0.95¢ 6.05 {0.95¢ 6.05 10.95+
1 L —+1.08+— L | ,
- 6o18Me220 T T T 6018Mc230 T+
i Wlﬂﬁﬂﬂflﬁﬁl 0000 OO OO0 OO0 OO D 00001 |||||8
| | |
4 [ 4 7@14Mc232 14 [ 7akacs 7@14Mc235$_
. . —0.96— . —0.96—
| N L/4 N L/2 N L/4 , | N L/4 N L/2 N L/4 , | N L/4 N L/2 + L/4 |
"19E@.08 ° 17E@.165 "19E@.08 ' "19E@.08 ' 17E@.165 "19E@.08 ' "19E@.08 ° 17E@.165 19E@. 08
55 Estribos 55 Estribos 55 Estribos

VIGA DESDE N+24.00 HASTA+27.00 Ejes 3,4,5 VG19-50x65

6 VIGAS EN TOTAL ESC H 1:150

19}

t 6.20 1 6.20

©

6.20 1 6.20

0

—0.75'} 5.45 0.7% 5.45 0.73 5.45 0.7% 5.45 0.75—

- —0.96+— —0.96— . .
6016Mc222 | T T eg_l?rh‘cn T 6216Mc220 T‘F‘

“mmunWWMWMWWWWWMWMWWWWWMﬁWWWHmmm

@12Mc2 10912Mc214 Mc214

@ 1) ©
t 6.20 1 6.20 6.20 t 6.20

_\'J_4|e 6@14Mc% _40 96‘— J\F_L 6@14Mc216 J\F_L —JO 96 6@14Mc218 J\F_
L2 L/4 . L/4

L2 R S V) S L us L2 L4 ua_,
| 195@07 19E@.14 "oE@07 | T19E@.07 19E@.14 HeE@or' | MoE@o7! 19E@.14 HeE@o7 | HoE@o7" 195@14 HoE@o7 |
57 Estribos 57 Estribos 57 Estribos 57 Estribos

VIGA DESDE N+24.00 HASTA+27.00 Ejes C,D VG17-50x65

ESC H 1:150
4 VIGAS EN TOTAL V1:75

T T

—0.7% 5.45 0.7% 5.45 0. 75‘; 5.45 0.7% 5.45 0.75—

L - +1.20+4 +1.20+4 - ]
*I"If 6014Mc226 | T T solatieps T6014Mc224 THr

TWWHWWWM?MWWMWMMﬁMWWWWWM%WWWWWWMﬁ

Mc2 1912Mc214 912Mc214
—_— —_—————————
6Q14Mc. 6014Mc216 6014Mc217
,~}\J_<|f Ay L0.96— *FL L —096— L
A VS L/2 L4 o L4 L/4 L/4 L/2 L/4 L4 e L/4 .
| MoE@o7" 19E@.14 9E@.07 | ToE@.07" 195@ 14 HSE@ .07 | FeE@o7 19E@.14 *oE@o7 | FoE@o7T 19E@ 14 HeE@o7 |
57 Estribos 57 Estribos 57 Estribos 57 Estribos

VIGA DESDE N+24.00 HASTA+27.00 Ejes B, E VG16-50x65

ESC H 1:150
4 VIGAS EN TOTAL V175

V 1:75

Total 206 Estribos

Esc 1:50

+0.50—+

+—0.65—+

14EQ010Mc201
14 Estribos Traslape
165EQ10Mc201

Total 179 Estribos

Esc 1:50

+-0.50—+

!
1

27E@10Mc201

27 Estribos Traslape

228E@10Mc201
Total 255 Estribos

Esc

1E310@0.07 y 0.14 Mc201

CORTE d-d

Sup. ® 6018Mc229
Inf. @ 7314Mc232
REFUERZO
Sup. o 1314Mc228
1E@10@0.07 y 0.14 Mc201

CORTE e-e

Sup. ® 6016Mc222
Inf. ® 6J14Mc219

REFUERZO
Sup. o 1916Mc223
1E@10@0.07 y 0.14 Mc201

1:50

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Y AMBIENTAL

TEMA:

CONTIENE:

DIRECTORA:

DE INTEGRACION CUR

COMPARACION SiSMICA DE UNA EDIFICACION EN LA ZONA SiSMICA VI DE
ECUADOR Y LA ZONA SISMICA 4 DE PERU.

EDIFICIO IMPLANTADO EN ECUADOR
VIGAS N+24.00, N+27.

ELABORADO POR:
Nayeli Alexandra Freire Guevara

Ing. Maria Belén Correa M.Sc.

ESCALA : FECHA :
INDICADAS JULIO 2024

LAMINA :

00




Esc ___ 1:50
©
T 7.00 T 7.00 T 7.00 T +-0.50+
—0.9 6.05 10.95¢ 6.05 {0.95+¢ 6.05 {0.95 T CoRTEcc
T 6014Mc204 —|\i\r .08 WGQMMCZOS —|+" § “i « Satanicao
LA i I il I S
||ﬂﬂ 00T AN AACO01 A OO0 l i 1£0100007 D14 iz
1V S — BN T,V
‘r\lJJIC 6214Mc207 J\F-L —0.96— ,4 <2 _in oMy | 17E@10Mc201
i ' 21&607 * 215%5_,14 t 21&8 o7 | 21E@ 070 % 215514 * 21&507 1 | ' 21&8.07 * 21E/@ 14 ° 96215@ o7 | 13%5(;@3@6
63 Estribos 63 Estribos 63 Estribos Total 206 Estribos
VIGAN+30.00 Ejes 2,6 VG21-50x65
4 VIGAS EN TOTAL ESC R0
@ 6.20 @ 6.20 @ 6.20 @ 6.20 Esc __ 1:50
—0.75l 5.45 0.73 5.45 0.73 5.45 0.75} 5.45 0.75—
THrdb 6014Mc207 | T T —1.08 eg a2 —1.084 T Hrootamcr1s Ti‘" +0.50—+
12!‘*’10 12!‘1’]0
AT om0 ™o o o g b cormess
c214 1912Mc21 ©12Mc214 © Sup. 60714Mc207
‘,“!JI-‘ILZ L2 6.613\202]% L4 L/z_l O'QG.L_LM J\FL L/4 6m4|j\//|20216 L4 J\FL _10 96\ 6®14MC.217|./4 . ) .T. '";éii%’gj; 210
| TeE@.07 517955%.;35 "T9E@.07' | "T9E@.07" sggggi.ggs T9E@.07' | "9E@.07" TE@ids HoE@.07 | 19E@ o7t sygggiggs ToE@07 | S 1Eg“1%é0v07y514 Vo201
e
Total 255 Estribos
VIGA N+30.00 EjesB,C,D,E VG20-50x65
4 VIGAS EN TOTAL ESC R o
© ©
! 7.00 } 7.00 { 7.00 Esc __ 150
—{0._95% 6.05 %0..95# 6.05 {0.95% 6.05 {0.95
T4 6016Mc326 —I\ﬁ' —0.96— T 6016Mc325 T‘l‘" +0-50+T
1 7 o
R g Lomices
e e — nf.e C.
_\'\Lﬂa L/zsra14|v|c324u4 J\'J_ 096 B @HM P 7 L _l_ Rz
| 21E@ 07 21E@.14 :21E@A07: | :21E@A07I 21E@.14 :21E@.07: | :21E@.07: 21E@.14 :21E@.07: | 17E?;()Ehé|§—i2t,%1s Trasla e1E®10@0.07yO.14 Me201
p
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DIMENSIONES Long. Long. | Peso
Mc |TIPO| @ No. Desar. K Obsv.
a | b | c | d | g (m) | Total 9
MARCAS 200 300
Marca 200
201 o 10 2050 0.42 0.57 0.11 220 4510 27827
202 C 12 4 2.95 0.20 - 3.35 13.4 11.9
203 " 12 4 5.00 - 5 20 17.8
204 L 14 12 11.46 0.23 11.69 140.28 169.5
205 L 14 12 11.45 0.23 11.68 140.16 169.3
206 " 12 15 4.85 - 4.85 72.75 64.6
207 L 14 36 10.15 0.23 10.38 | 373.68 451.4
208 " 14 30 10.45 - 10.45 313.5 378.7
209 L 14 12 3.15 0.23 3.38 40.56 49
210 C 12 8 255 0.20 295 23.6 210
211 " 12 12 4.40 - 4.40 52.8 46.9
212 " 14 24 7.28 7.28 174.72 2111
213 L 14 24 10.16 0.23 10.39 | 249.36 301.2
214 " 12 16 4.35 - 4.35 69.6 61.8
215 L 14 24 11.04 0.23 11.27 | 270.48 326.7
216 " 14 24 11.47 - 1147 | 275.28 3325
217 L 14 24 4.84 0.23 5.07 121.68 147.0
Marca 300
323 L 14 18 3.15 0.23 3.38 60.84 735
324 L 14 18 10.15 0.23 10.38 186.84 225.7
325 L 16 18 11.39 0.26 11.65 209.7 330.9
326 L 16 18 11.40 0.26 11.66 | 209.88 331.2
327 C 12 3 2.95 0.20 3.35 10.05 8.9
328 Cc 12 3 295 0.20 3.35 10.05 8.9
RESUMEN DE MATERIALES
[2] 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0.395 0617 0.888 1.208 1578 1998 | 2466 2984 | 3853 | 4834 | 6313
L (m) - 4510 272 2347 420
PESO (Kg) - 2783 242 2836 662
Wiot (Kg) = 6522
HORMIGON EN VIGAS fc = 240 Kgicm2 = 40 M3
ACERO fy = 4200 Kg/lcm2
TIPOS DE ACEROS:
’ O
g O &
a
a c
g
e ool ©
b
8 @ b
a
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DETALLE DE COL

UMNAS

ESCALA  1:25

EJEC,D EJEC,D

1E@10@8cm

24320
1E@10

EJE2,6

PER]MTHAL ESQ UjNEHA

DETALLE DE CONEXIONES

PLANILLA DE ACEROS

DIMENSIONES Long. | Long. | Peso
Mc | TIPO o No. Desar. Obsv.
a | b | c | d | g (m) Total Kg
MARCAS 400
401 L 20 240 | 1002 | 032 - - - 10.34 | 2481.6 | 61196
402 1 20 720 | 10.20 - - - - 1020 | 7344 | 181103
403 11 20 240 | 10.22 - - - - 1022 | 2452.8 | 6048.6
404 1 20 240 | 1021 - - - - 10.21 | 2450.4 | 6042.7
405 L 20 240 5.39 0.32 - - - 571 | 13704 | 33794
406 L 20 240 6.99 0.32 - - - 7.31 | 1754.4 | 43264
407 1 20 240 | 10.23 - - 10.23 | 2455.2 | 6054.5
408 L 20 240 8.42 0.32 - - - 8.74 | 2097.6 | 51727
409 G 10 | 16080 [ 0.70 0.11 0.16 - - 0.97 |15597.6 | 9623.7
410 [} 10 8040 | 0.70 0.90 - - 0.11 3.42 |27496.8 | 16965.5
411 [¢) 10 | 16080 [ 0.70 0.40 - - 0.11 2.42 | 38913.6 | 24009.7
412 [¢) 10 | 16080 | 0.30 0.90 - - 0.11 262 |42129.6 | 25994.0

RESUMEN DE MATERIALES

2} 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313
L (m) - 124138 - - - - 22406 - - - -
PESO (Kg) - 76593 - - - - 55254
Wiot (Kg) = 131847 -

HORMIGON EN COLUMNAS fc = 240 Kglcm2 = 556M3
ACERO fy = 4200 Kg/cm2

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
HORMIGON f'c = 280 Kg/icm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2 EN FORMA DE VARILLA MILIMETRADA CORRUGADA
TRASLAPES MINIMOS SI NO SE INDICAN EN LOS PLANOS = 60 DIAMETROS DE LA VARILLA
LAS UNIDADES DE MEDIDA DE LONGITUD MOSTRADAS EN LA PRESENTE LAMINA SON METROS [m]

ESTA PLANILLA CORRESPONDE UNICAMENTE AL CONTENIDO DE LA PRESENTE LAMINA

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Y AMBIENTAL

COMPARACION SiSMICA DE UNA EDIFICACION EN LA ZONA SiSMICA VI DE
ECUADOR Y LA ZONA SISMICA 4 DE PERU.

CONTIENE: EDIFICIO IMPLANTADO EN ECUADOR
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ANEXO 2

Planos estructurales de la edificacién implantada en Distrito San Borja, Lima, Peru.
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Losa tipo h=23cm

ALIVIANAMIENTO
(0.40%0.20%0.18)m

PLANTA LOSA N+3.00 HASTA +27.00
1:150

Esc

DIMENSIONES Long. Long. | Peso
Mc |TIPO| @ No. Desar. K Obsv.
a|b|c|d|g(m)TotaI9
MARCAS 100
108 I 10 990 7.00 - - - 0.11 7.22 7147.8 | 4410.2
110 I 10 936 6.20 - - - 0.11 6.42 |6009.12| 3707.6
113 " 14 396 4.65 - 4.65 1841.4 | 2224.4
114 " 14 702 4.15 - - - - 4.15 2913.3 | 3519.3
115 c 10 792 2385 0.16 - - - 3.17 |2510.64 | 1549.1
116 C 10 702 245 0.16 - - - 277 1944.54 | 1199.8
17 Cc 12 351 4.15 0.20 - - - 4.55 1597.05| 1418.2
118 c 12 396 4.65 0.20 - - - 5.05 1999.8 | 1775.8
119 | 12 468 6.20 - - - 0.12 6.44 |3013.92| 2676.4
120 I 12 198 7.00 - - - 0.12 7.24 1433.52| 1273.0
RESUMEN DE MATERIALES
%) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313
L (m) 17612 8044 4755
PESO (Kg) 10867 7143 5744
Wiot (Kg) = 23754
HORMIGON EN LOSA f'c = 280 Kg/cm2 = 744M3
ACERO fy = 4200 Kg/cm2
Malla Electrosoldada (M.E.S) @ 4.5mm@15cm = 779.85 m2
N° Alivianamientos (18X40X40) = 14148 UND. N° Alivianamientos (18X20X40) = 1080 UND.
TIPOS DE ACEROS:
©) 2
a El b
O [
: O . SNORR/
a
a
a C
8
[ o |
o @ b
b
a
g b
a a
ESPECIFICACIONES TECNICAS:
HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2
ACERO fy = 4200 Kg/lcm2 EN FORMA DE VARILLA MILIMETRADA CORRUGADA
TRASLAPES MINIMOS SI NO SE INDICAN EN LOS PLANOS = 60 DIAMETROS DE LA VARILLA
LAS UNIDADES DE MEDIDA DE LONGITUD MOSTRADAS EN LA PRESENTE LAMINA SON METROS [m]
ESTA PLANILLA CORRESPONDE UNICAMENTE AL CONTENIDO DE LA PRESENTE LAMINA

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Y AMBIENTAL

PROYECTO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA:

COMPARACION SiSMICA DE UNA EDIFICACION EN LA ZONA SiSMICA VI DE
ECUADOR Y LA ZONA SISMICA 4 DE PERU.
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ESCALA  1:25

£SCAIA  7:700

PLANILLA DE ACEROS

DIMENSIONES Long. [ ong. | Peso
Mc | TIPO (%] No. Desar. Obsv.
a | b | c | d | g (m) | Total Kg
MARCAS 300
301 L 20 260 8.50 0.32 - - - 8.82 | 2293.2 | 5655.0
302 1 20 1560 | 10.20 - - - - 1020 | 15912 | 39239.0
303 L 20 260 6.94 0.32 - - - 7.26 | 1887.6 | 4654.8
304 L 20 260 547 0.32 - - - 579 | 1505.4 | 37123
305 L 20 260 9.97 0.32 - - - 1029 | 2675.4 | 6597.5
306 o 10 6432 | 0.25 1.00 - - 0.11 2.72 [17495.04| 10794.4
307 [¢) 10 6432 | 048 1.00 - - 0.11 3.18 [20453.76| 12620.0
308 G 10 | 12864 | 070 0.11 0.16 - - 0.97 [12478.08| 7699.0
309 o 10 | 12864 [ 070 0.45 - - 0.11 252 [32417.28] 20001.5
310 [¢) 10 6432 | 0.70 1.00 - - 0.11 362 [23283.84| 14366.1
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312 o 12 1608 | 0.48 1.00 - - 0.12 320 | 51456 | 4569.3
313 [¢) 12 3216 | 0.70 0.45 - - 0.12 254 |8168.64| 7253.8
314 [¢) 12 1608 | 0.70 1.00 - - 0.12 364 |5853.12| 5197.6
RESUMEN DE MATERIALES
o 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313
L (m) - 106128 | 23573 - - - 24274
PESO (Kg) - 65481 | 20933 - - - 59859
Wiot (Kg) = 146273 -

HORMIGON EN COLUMNAS fc = 280 Kgicm2 = 615M3
ACERO fy = 4200 Kg/cm2

TIPOS DE ACEROS:
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ANEXO 3

En el siguiente anexo se encuentra la obtencion de cantidades de obra y el analisis de

precios unitarios para el edificio implantado en La Libertad, Santa Elena, Ecuador.
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VOLUMEN DE HORMIGON EN LOSA

AREA | ALTURA |CANTIDAD | PISOS |[VOLUMEN | UNIDAD
MACIZA
ALTA 543.95 0.28 1.00 10.00 1523.06 [m3]
SUBSUELO 975.30 0.28 1.00 3.00 819.25 [m3]
ALIVIANAMIENTO
ALTA 0.16 0.23 1692.00 10.00 622.66 [m3]
ALTA 0.08 0.23 12.00 10.00 2.21 [m3]
SUBSUELO 0.16 0.23 2926.00 3.00 323.03 [m3]
SUBSUELO 0.08 0.23 154.00 3.00 8.50 [m3]
VOLUMEN FINAL EN LOSAS 1385.92 [m3]
VOLUMEN DE HORMIGON EN COLUMNAS
BASE ALTURA | LONGITUD| CANTIDAD| VOLUMEN| UNIDAD
MACIZA
ALTA 0.95 0.75 39.00 20.00 555.75 [m3]
VOLUMEN FINAL EN COLUMNAS 555.75 [m3]
VOLUMEN DE HORMIGON EN VIGAS
BASE | ALTURA |LONGITUD |CANTIDAD [VOLUMEN | UNIDAD
MACIZA
ALTA 0.50 0.65 18.15 40.00 134.31 [m3]
ALTA 0.50 0.65 21.80 28.00 112,92 [m3]
ALTA 0.55 0.70 18.15 15.00 62.89 [m3]
ALTA 0.55 0.70 21.80 12.00 60.43 [m3]
SUBSUELO 0.55 0.70 18.15 15.00 62.89 [m3]
SUBSUELO 0.55 0.70 21.80 12.00 60.43 [m3]
SUBSUELO 0.35 0.45 6.98 12.00 4.98 [m3]
SUBSUELO 0.35 0.45 6.70 15.00 5.98 [m3]
VOLUMEN FINAL EN VIGAS 504.84 [m3]
VOLUMEN FINAL DE HORMIGON EN LOSAS, VIGAS Y COLUMNAS 2447.00 [m3]
CANTIDAD DE VARILLA DE REFUERZO
ELEMENTO VOLUMEN | UNIDAD
LOSAS 51088.00 [ke]
COLUMNAS 131847.00 [ke]
VIGAS 112905.00 [ke]
CANTIDAD FINAL EN ELEMENTOS 295840.00 [ke]
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EDIFICACION EN SAN BORJA, LIMA, PERU

NOMBRE PROYECTO:

NOMBRE: ALEXANDRA FREIRE
cODIGO: R1 Hoja 1 de 2
RUBRO: HORMIGON SIMPLE F'C=240 KG/CM?2
CODIGO: EST-0001 UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORAl RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.O.) $1.04
VIBRADOR 1.0000 3.0000 3.0000 1.0000 $3.00
CONCRETERA 1 SACO 1.0000 5.0000 5.0000 1.0000 $5.00
SUBTOTAL M $9.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR |COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 4.0000 4.0500 16.2000 1.0000 $16.20
ALBANIL EO D2 1.0000 4.1000 4.1000 1.0000 $4.10
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVILEO CI1 0.1000 4.5500 0.4550 1.0000 $0.46
SUBTOTAL N $20.76
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
AGUA m3 0.2210 0.7400 $0.16
ADITIVO PLASTIFICANTE Lt 0.0350 1.5500 $0.05
ARENA m3 0.7020 14.1000 $9.90
RIPIO m3 1.0260 12.5000 $12.83
CEMENTO PORTLAND SACO 7.7150 8.5000 $65.58
TABLA DE MONTE U 4.0000 2.6000 $10.40
TIRAS 2.5X2.5X250 CM U 6.0000 0.5000 $3.00
SUBTOTAL O $101.92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
ARENA m3 0.7020 11.4000 $8.00
RIPIO m3 1.0260 11.4000 $11.70
SUBTOTAL P $19.70
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $151.41
INDIRECTOS % 0.00% $0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $151.41
DD/abril/YYYY VALOR OFERTADO: $151.41

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE PROYECTO: EDIFICACION EN SAN BORJA, LIMA, PERU
NOMBRE: ALEXANDRA FREIRE
cODIGO: R1 Hoja 2 de 2
RUBRO: ACERO DE REFUERZO FY= 4200KG/CM2
CODIGO: EST-0002 UNIDAD: kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.O.) $0.03
SUBTOTAL M $0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR |COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE DE FIERRERO EO E2 1.0000 4.0500 4.0500 0.0550 $0.22
FIERRERO EO D2 1.0000 4.1000 4.1000 0.0550 $0.23
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVILEO CI1 1.0000 4.5500 4.5500 0.0550 $0.25
SUBTOTAL N $0.70
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
ALAMBRE GALVANIZADO No 18 kg 0.0400 2.3600 $0.09
ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2 kg 1.0500 1.2500 $1.31
SUBTOTAL O $1.41
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $2.14
INDIRECTOS % 0.00% $0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: $2.14
DD/abril/YYYY VALOR OFERTADO: $2.14

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANEXO 4.

En el siguiente anexo se encuentra la obtencion de cantidades de obra y el andlisis de

precios unitarios para el edificio implantado en el Distrito San Borja, Lima, Pera.

93



VOLUMEN DE HORMIGON EN LOSA

AREA ALTURA |CANTIDAD PISOS  |VOLUMEN | UNIDAD
MACIZA
ALTA 563.40 0.23 1.00 10.00 1295.82 [m3]
SUBSUELO 978.50 0.23 1.00 3.00 675.17 [m3]
ALIVIANAMIENTO
ALTA 0.16 0.18 1572.00 10.00 452.74 [m3]
ALTA 0.08 0.18 120.00 10.00 17.28 [m3]
SUBSUELO 0.16 0.18 2875.00 3.00 248.40 [m3]
SUBSUELO 0.08 0.18 203.00 3.00 8.77 [m3]
VOLUMEN FINAL EN LOSAS 1243.80 [m3]
VOLUMEN DE HORMIGON EN COLUMNAS
BASE ALTURA | LONGITUD | CANTIDAD | VOLUMEN | UNIDAD
MACIZA
ALTA 1.05 0.75 39.00 20.00 614.25 [m3]
VOLUMEN FINAL EN COLUMNAS 614.25 [m3]
VOLUMEN DE HORMIGON EN VIGAS
BASE ALTURA JLONGITUD |CANTIDAD |[VOLUMEN | UNIDAD
MACIZA
ALTA 0.65 0.80 21.80 40.00 323.08 [m3]
ALTA 0.65 0.80 17.85 50.00 330.67 [m3]
SUBSUELO 0.65 0.80 17.85 15.00 99.20 [m3]
SUBSUELO 0.65 0.80 21.80 12.00 96.92 [m3]
SUBSUELO 0.40 0.55 6.56 15.00 12.60 [m3]
SUBSUELO 0.40 0.55 6.94 12.00 10.66 [m3]
VOLUMEN FINAL EN VIGAS 873.13 [m3]
VOLUMEN FINAL DE HORMIGON EN LOSAS, VIGAS Y COLUMNAS 2732.00 [m3]
CANTIDAD DE VARILLA DE REFUERZO
ELEMENTO VOLUMEN | UNIDAD
LOSAS 37684.00 [kg]
COLUMNAS 146273.00 [kg]
VIGAS 148700.00 [kg]
CANTIDAD FINAL EN ELEMENTOS 332657.00 [kg]
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE PROYECTO: EDIFICACION EN SAN BORJA, LIMA, PERU
NOMBRE: ALEXANDRA FREIRE
cODIGO: R Hoja 1 de 2
RUBRO: CONCRETO F'C= 280 KG/CM2
CODIGO: EST-0001 UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA ICOSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTAS MANUALES S/ 12.48
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 0.8000 16.9500 13.5600 1.0000 S/ 13.56
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 0.8000 12.7200 10.1760 1.0000 $/10.18
SUBTOTAL M S/ 36.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR [COSTO HORA| RENDIMIENTO COSsTO
A B C=AxB R D=CxR
OPERARIO 3.2000 26.0600 83.3920 1.0000 S/ 83.39
OFICIAL 1.6000 20.4900 32.7840 1.0000 S/ 32.78
PEON 7.2000 18.5300 133.4160 1.0000]  $/133.42
SUBTOTAL N S/ 249.59
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSsTO
A B C=AxB
ARENA GRUESA m3 0.6000 76.2700 S/ 45.76
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.7000 122.8800 S/ 86.02
CEMENTO PORTLAND TIPO MS MEJORADO (42.5 KG) BOL 13.3400 27.9700( S/ 373.12
CURADOR PARA CONCRETO gn 0.0400 26.3600 $/1.05
AGUA m3 0.1840 8.6600 S/ 1.59
SUBTOTAL O S/ 507.55
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSsTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P S/ 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S/ 793.35
INDIRECTOS % 0.00% $/0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: S/ 793.35
DD/abril/YYYY VALOR OFERTADO: S/ 793.35

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE PROYECTO: EDIFICACION EN SAN BORJA, LIMA, PERU
NOMBRE: ALEXANDRA FREIRE
cODIGO: Hoja 2 de 2
RUBRO: ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2
CODIGO: EST-002 UNIDAD: kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTAS MANUALES S/ 0.11
$/0.00
SUBTOTAL M S/ 0.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
OPERARIO 0.0320 26.0600 0.8339 1.0000 $/0.83
OFICIAL 0.0640 20.4900 1.3114 1.0000 S/ 1.31
SUBTOTAL N S/2.15
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 Kg 0.0600 7.6300 S/ 0.46
FIERRO CORRUGADO PROMEDIO kg 1.0500 5.9300 S/ 6.23
SUBTOTAL O S/ 6.68
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P $/0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S/ 8.94
INDIRECTOS % 0.00% S/ 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO: S/ 8.94
DD/abril/YYYY VALOR OFERTADO: S/ 8.94

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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