ESCUELA POLITECNICA
NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

ANALISIS Y COMPARACION DE LA AMENAZA SISMICA EN EL
TERRITORIO FRONTERIZO DE ECUADOR - PERU

COMPARACION

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR PRESENTADO COMO
REQUISITO PARA LA OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERO CIVIL

SANTIAGO FELIPE OLEAS GARCIA

santiago.oleas@epn.edu.ec

DIRECTOR: ING. MARIA BELEN CORREA VALLEJO MSC.

maria.corream@epn.edu.ec

DMQ, agosto 2023



CERTIFICACIONES

Yo, Santiago Felipe Oleas Garcia declaro que el trabajo de integracion curricular
aqui descrito es de mi autoria; que no ha sido previamente presentado para ningun
grado o calificacion profesional; y, que he consultado las referencias bibliograficas

gue se incluyen en este documento.

Santiago Felipe Oleas Garcia

Certifico que el presente trabajo de integracion curricular fue desarrollado por

Santiago Felipe Oleas Garcia, bajo mi supervision.

Maria Belén Correa Vallejo
DIRECTOR



DECLARACION DE AUTORIA

A través de la presente declaracion, afirmamos que el trabajo de integracion
curricular aqui descrito, asi como el (los) producto(s) resultante(s) del mismo, son
publicos y estardn a disposicion de la comunidad a través del repositorio
institucional de la Escuela Politécnica Nacional; sin embargo, la titularidad de los
derechos patrimoniales nos corresponde a los autores que hemos contribuido en el
desarrollo del presente trabajo; observando para el efecto las disposiciones
establecidas por el 6rgano competente en propiedad intelectual, la normativa

interna y demas normas.

SANTIAGO FELIPE OLEAS GARCIA

MARIA BELEN CORREA VALLEJO



DEDICATORIA
Para mis queridos padres y hermanos,

Gracias por acompafiarme en este camino como guias y comparfieros. Cada uno
ha dejado su huella imborrable en mi corazén, formando recuerdos que guardare

con carifo.

A mis hermanos Paola y Luis, gracias por su aliento constante y las experiencias
compartidas que siempre seran para mi un recordatorio de que la familia es
importante en cada una de las etapas de la vida. Demostrando que el camino que

Se recorre siempre es mejor acompafado.

A mis padres Elva y Alberto, dando su ejemplo de tenacidad, perseverancia y
sabiduria con sus consejos que siempre me acobijaban en momentos cruciales

durante mi vida académica. Sus sacrificios y apoyo son el cimiento de mis logros.

Dedico este logro a todos ustedes, siendo siempre grato con el amor y el respaldo

gue me han sabido brindar.



AGRADECIMIENTO

Agradezco el apoyo incondicional de mi familia que desde la distancia han sabido

apoyarme y alentarme.

A mi asesor de trabajo MSc. Maria Belén Correa por su experticia, paciencia y

soporte en este proceso.

También, reconozco a mis compaferos Jaime, Ricardo y Carlos el apoyo, consejos

y ayuda que contribuyeron de manera valiosa para el desarrollo de este trabajo.

Quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a todas las personas que

ayudaron con la elaboracion de este trabajo de integracién curricular.



INDICE DE CONTENIDO

CERTIFICACIONES. ... .ot e e e e e e e s I
DECLARACION DE AUTORIA. ..ottt I
DEDIC AT ORI A et e e e e e aee 1l
AGRADECIMIENTO . ...ci et e e e e e e e e e eeees A\
INDICE DE CONTENIDO ......cuiiieieeieeeeeeeeeeee ettt eaeetesaesaeseeeans \%
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt steeaesae e VIl
INDICE DE ECUACIONES.......cooiieieeeeeceeee ettt ste st eae e e XIX
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e ean s XXII
N 1 T I ¥ O XXIV
1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO.........cccoveeveeeienen. 1
1.1 ODJEtIVO GENETAL ... 1
1.2 ODbjetivos €SPECITICOS ....coeiiiiiiiiiiiiiee e 1
1.3 AlCANCE .. 2
1.4 MARCO TEORICO ...cooutiiiiiieeiiiiienieieieie st 3
1.41 Sismicidad de LatinOamEeriCa .........cceeieeiiiiiiiiiiiiiieiee e 3
1.4.2 Sismicidad en Ecuadory Perl............cooovviiiiiiiiiiieeceeeeeie e, 4

15 Normas de disefio sismo resistente. Norma Ecuatoriana de la

Construcciéon y Reglamento Nacional de Edificaciones...........ccccceeeeeeeeiiiiiinnnnnnn. 6
1.5.1 NEC-SE-DS: Peligro Sismico, disefio sismo resistente...................... 6
1.5.2 Norma E030: Diseflo SISMO resiStente..........cceevvveeeieieeiiiiiiiiieeeeneeennnns 16
1.5.3  Cargas NO SISIMICAS .....cceeeieeeieeeeee e 24

2 METODOLOGIA ..ottt 27

2.1  DescripCion del Proyecto.........coooviiiiiiiiiiiiiiieee 27
220 IS R U o] o T [ o SRR 27
2.1.2  Propuesta ArqUItECIONICA..........ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 30



2.2  Estimacion de cargas vViva y MUEIMA............uuceeiieeeeiiieeiiiiiee e eeeeeeeinins 35

221  NEGC-SE-CGu.. .ot 35
2.2.2  NOrmMa EO20.........ouuiiiiiiiiii 36
2.3 Pre-dimensionamiento de elementos............cccuvriiiiiieeeiniiiiiiiieeee e 37
2.3.1 Ecuaciones para el diSEM0.........ccoeieeeeiiiiiiiiiiiiii e 37
2.3.2  LOS8S .ttt 62
2.3.3  Vigas PriNCIPAIES .........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 65
2.3.4  COIUMNAS ...oooiiiiiiiiiiiii e 74
2.4 Cortante Basal ... 78
241 NEGC-SE-DS ...t 78
2.4.2  NOMA EO30.....cooiiiiiiiiieeeeieie e 80
2.5 Disefio a partir de herramientas computacionales ............cccccccvvveveeeenen. 83
2.5.1 Simulacion en ETABS NEC-2015........cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 83
2.5.2 Simulacion en ETABS RNE .........ccuuiiiiiiiiiiiiiieeeee e 95
2.6  Disefio de ElementosS.........coooiiiiiiiiiiiiiie e 109
2.6.1 Disefo de Vigas Principales y Secundarias ..........ccccccceeeeeeeeeeeennnns 109
2.6.2  LOSAS ..iiiiiiii i 130
2.6.3  COIUMNAS ...ooiiiiiiiiiii e 151
2.6.4  Conexion Viga-ColumNa..........ccoeeeeeeiiiiiiiiiie e 159
2.6.5  MUFOS....eei et 164
RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..................... 171
3.1 RESURAUOS ....ccoiiiiiiiiiee 171
3.1.1  Cortante BaSal.........uuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 171
3.1.2  CONtrOl A€ DEIVAS .....uuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieibiibebib bbb 172
G0 RS T |V (o To [ TRV A o] = 1o [0 1S N 173
3.1.4  ESPectro de diSEMN0 ......cccuuuiiiiiiiiii e 174
3.1.5 Porcentaje de participacién de sistemas estructurales................... 175

Vi



3.1.6
3.1.7

3.1.8

Volumen de ODra..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii
Comparacion de NOrMALIVAS ........ccceeeviieeiiiiii e ee e e e e e e eeeanns

Presupuesto referencial...............ceeiiiiiiiieiec e

3.2 CONCIUSIONES ..o e e

3.3 RECOMENTACIONES ..o

4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....coooviiiieeeeeeeeeeeeeee e

S ANEXOS ...

ANEXO I.
ANEXO I

ANEXO IlI

VI



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1. Valor del coeficiente Z en funcién de la zona sismica........ccccccccveveeen... 6
Tabla 1.2. Clasificacion de los perfiles de SUelO..........cccuuuiiiiiiiiiiiiiiieeee 7
Tabla 1.3. Tipo de suelo y Factores de Sitio Fa...........cccoovvvvviiiiiiiii e 9
Tabla 1.4. Tipo de suelo y Factores de Sitio Fd...........cccoovviiiiiiiiiiiiecece e, 9
Tabla 1.5. Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelos Fs
............................................................................................................................. 10
Tabla 1.6. Derivas maximas, expresadas en fraccion respecto a las alturas de piso
............................................................................................................................. 15
Tabla 1.7. FACIOreS 0@ ZONA ......cccoviiieiiiiiii e e e s 16
Tabla 1.8. Caracteristicas de SUEIOS...........ccovvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 17
Tabla 1.9. Parametros del SUEI0 ...........coevviiiiiiiiiiieeeeeee 18
Tabla 1.10. Derivas expresadas en fraccidn entrepiSoS............ccveeeveeeeeeeeeeennnnnnnn. 21
Tabla 1.11. Categoria de Edificacion y Coeficiente “U”..........cccccovviiiiiiiiiiiiiinnnn. 22
Tabla 1.12. Coeficiente Basico de reduccion RO..........ccccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 23
Tabla 1.13. Combinaciones de carga (NEC) ...........ccceiiiiieiiiiiiiiiiicie e, 24
Tabla 1.14. Carga viva para edificio de uso residencial (NEC) ............ccccevvvvvnnnnn. 25
Tabla 1.15. Carga viva para uso residencial (Norma E0.20).........ccccccvvvvvvveennnnn. 25
Tabla 2.1. Descripcidn de la propuesta arquitectdnica del nivel inferior............... 30
Tabla 2.2. Descripcion de la propuesta arquitectdnica de niveles superiores....... 30
Tabla 2.3. Carga muerta de MampoOSteria..........cceeuuiiiuiiiiiiieeee e 35
Tabla 2.4. Carga muerta total sobre la losa ............ccceeeiiiiiiiiiiiiiic e, 36
Tabla 2.5. Carga muerta de la mamposteria..........cccceeeeeieeiiiiiiiiiice e, 36
Tabla 2.6. Carga muerta total sobre la losa ............ceiiiiiieiiiiiiiiii e, 37

Tabla 2.7. Factor de reduccién de resistencia segun la accion o elemento
LT (U o3 (0 = | TR 2T 38

Tabla 2.8. Distribucion rectangular equivalente de esfuerzos en el concreto

=T 01 (==Y gl =To (o - o To ] C B SRR 39
Tabla 2.9. Resistencia maxima de fuerzas axiales..........ccccccccvvviiiiiiiiiiiiiiniinnnnn. 42
Tabla 2.10. Refuerzo transversal en columnas (SMF). ..........ccoviiiiiiviiiiieccccii, 45
Tabla 2.11. Coeficientes para COrante.............cceeeeviiiiii e 46
Tabla 2.12. Coeficientes para momento negativo para carga muerta y viva........ 46

Vil



Tabla 2.13. Coeficientes para momento positivo para carga muerta ................... 47
Tabla 2.14. Coeficientes para momento positivo para carga viva..........ccccc..uueen.. 48
Tabla 2.15. Factor de Sobrerresistencia Qv............coiiiiiiiiiiiciii e, 57
Tabla 2.16. Espesor minimo de losas en 2 direCCIONES .........cccvvvvvvveiveeeieeeeeennnnnn. 63
Tabla 2.17. Inercia de la losa alivianada ............ccccccvvvviiiiiiiiieeeee 65
Tabla 2.18. Revision de inercias y efectividad de alivianamiento......................... 65
Tabla 2.19. Peso de la losa y volumen @ OCUPAr. ..........ccoevviviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee 65
Tabla 2.20. Altura minima de vigas no pre-esforzadas .........c.cccovvcuviiiieeeeeeennnnns 65
Tabla 2.21. Dimensiones minimas con un extremo CONtiNUO .............cccevvveeeeeeennn. 66
Tabla 2.22. Dimensiones minimas con dos extremos CONtinUOS...........ccccccveee.... 66
Tabla 2.23. Dimensiones minimas con un extremo continUO ..............cccevveeveeeee... 66
Tabla 2.24. Dimensiones minimas con dos extremos continuos...........ccccceeeee..... 67
Tabla 2.25. Datos asumidos para el analisis de capacidad del hormigén............ 68
Tabla 2.26. Calculo de cargas triangulares y trapezoidales sobre la viga del eje 3
............................................................................................................................. 68
Tabla 2.27. Resumen de Momentos aplicados en el eje 3.......cccvvvvvvvviivieieennnnn. 68
Tabla 2.28. Analisis de capacidad de la viga de dimensiones 25 cm * 30 cm del eje
S ettt et e ettt ee e e e e e e Eee———eeeeeee e e e —atLeteeeeeeee e e e Eh——eeeeeeeeeeaaannaarereeeeeeeeannnnrrees 69
Tabla 2.29. Analisis de capacidad de la viga de dimensiones 25 cm * 40 cm del eje
S ettt ettt e e e e e e e eeeheee—eeeeeeeeeeiea—e—eeeeeeeeeeaaaa————eeeeeeeeaaaaa————aaeaaeaeaaaaarrees 69
Tabla 2.30. Célculo de cargas triangulares y trapezoidales sobre la viga del eje C
............................................................................................................................. 70
Tabla 2.31. Resumen de Momentos aplicados eneleje C.......cccceevveeeeieivvennnnnnnn. 70
Tabla 2.32. Andlisis de capacidad de la viga de dimensiones 25 cm * 30 cm del eje
ettt e e e e e e oot ————eeee e e e e e e ——————eeeae e e e e ——————aaeaaeaeaaaaaarrnes 70
Tabla 2.33. Analisis de capacidad de la viga de dimensiones 25 cm * 40 cm del eje
ettt et e e e e e e e e et —————eee e e e e e e ——————eaeeeeeeaaaa————raaaeeeeeaannnrrnes 70
Tabla 2.34. Calculo de cargas triangulares y trapezoidales sobre la viga del eje 3
(NOFM@ EOBOD) ...ttt 71
Tabla 2.35. Resumen de Momentos aplicados en el eje 3 (Norma EO60) ........... 71
Tabla 2.36. Analisis de capacidad de la viga de dimensiones 25 cm * 30 cm del eje
S (NOIMA ED20) ... 72



Tabla 2.37. Analisis de capacidad de la viga de dimensiones 25 cm * 45 cm del eje

G (N[ 2 = W =00 ) S 72
Tabla 2.38. Célculo de cargas triangulares y trapezoidales sobre la viga del eje C
(e 0= 0 =010 ) PRSPPI 73
Tabla 2.39. Resumen de Momentos aplicados en el eje C (Norma E060)........... 73

Tabla 2.40. Analisis de capacidad de la viga de dimensiones 25 cm * 30 cm del eje

(O (1N (o] 0 0 = =010 ) PR 73
Tabla 2.41. Andlisis de capacidad de la viga de dimensiones 25 cm * 40 cm del eje
(O (N o] 0 = T =010 ) IS 74
Tabla 2.42. Pre-dimensionamiento de columna 3C.........ccccccvvviviiiiiiiiiiiiiiiiienenen, 75
Tabla 2.43. Determinacion de dimensiones y acero para la columna 3C............. 76
Tabla 2.44. Pre-dimensionamiento de columna 3C (Norma EO060) ...................... 77
Tabla 2.45. Determinacion de dimensiones y acero para la columna 3C............. 77
Tabla 2.46. Coeficientes por zona y tipo de SUEIOS .........cceevviviiiiiiiiei e, 78
Tabla 2.47. Parametros para el calculo del Cortante Basal ........cccccccevvvvevveeennnn. 79
Tabla 2.48. Calculo del PeriodO.........coouiiiiiiiiiiieee e 80
Tabla 2.49. Coeficientes por zona y tipo de suelo (Norma E030) .............ccvvveeen. 81
Tabla 2.50. Coeficientes para el célculo del cortante basal ..................cooeevnnnennn. 82
Tabla 3.1. Peso general de la estructura y cortante basal .................ccccoeevvnnnnn. 171
Tabla 3.2. Derivas inelasticas maximas de l0s edifiCioSs.........cccccccvvvvvviviiiiennnnnnn. 172
Tabla 3.3. Mod0S VIDratorios .........ccoevvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 173
Tabla 3.4. Resumen participacion de muros estructurales por cada edificio...... 175
Tabla 3.5. Cantidades de obra clasificado por normativa aplicada .................... 175

Tabla 3.6. Comparacién de coeficientes y cortante basal de las normativas NEC15

Tabla 3.7. Combinaciones de carga de las normas NEC15y RNE................... 179

Tabla 3.8. Presupuesto referencial de los edificios emplazados en Ecuador y Peru



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1. Mapa de Latinoamérica donde se pueden encontrar los sismos de M >

Figura 1.2. Zonas sismicas de Ecuador y Pert acopladas ...........cccccceeeeeeeeeeeeennnnns 5
Figura 1.3. Zona sismica para propositos de disefio y valor del coeficiente Z de
Lo = 1o (o PP SURTPRP 6
Figura 1.4. Espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de

IS0 .o 11
Figura 1.5. Férmula del espectro de respuesta elastiCo..............cccevvvvvviviicineeeennn. 12
Figura 1.6. Formula de periodos limites de vibracion.............ccccccceeiiiiiiiiiiieennnn. 13

Figura 1. 7. Férmula del espectro de respuesta elastico y periodo limite de vibracion

............................................................................................................................. 14
Figura 1.8. Férmula de calculo del espectro elastico de disefio de desplazamientos
............................................................................................................................. 15
Figura 1.9. Espectro sismico elastico de desplazamientos para disefio .............. 15

Figura 1.10. Consideraciones del peso de la estructura segun la importancia y el

(] o0 [=T I =To [ 111 [ 1 16
Figura 1.11. Combinaciones de carga Norma EOBO..............ccccceveeernnniinnninnnnenn. 26
Figura 2.1. Provincia de Zamora Chinchipe, tipos de suelos ...........cccccccceeeeeeene. 28
Figura 2.2. Provincia de Cajamarca, Mapa de DiStrit0oS ...............uueevmmmiieineiinnnnnnns 29
Figura 2.3. Propuesta Arquitectonica Planta Baja.............ccccvveeeeeeeiiiiiiiiiiiieenenn. 32
Figura 2.4. Propuesta Arquitectonica Planta TipO .........cccouviiiiiiiieieeieeiieee e, 33
Figura 2.5. Propuesta Fachada NOIMe ...............iiiiiiiiiiiiiiin e 34
Figura 2.6. Propuesta Fachada OESIe .............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiiieenees 35
Figura 2.7. Resumen de la tabla 15.4.2.3 del ACI318-19.........cceevviiiiinirninnnnenn. 50
Figura 2.8. LONQItUd ENLIrE €8S .....uuiiiiiiii e e e e e e e 63
Figura 2.9. Disefio de la franja de 1 metro de losa maciza ............ccccceeeevivieeeens 64
Figura 2.10. Disefio de la franja de 1 metro de losa alivianada............................ 65
Figura 2.11. Cargas triangulares y trapezoidales de losa sobre las vigas............ 68
Figura 2.12. Area colaborante de la columna C3 ...........ccoeoeeieeeeeeeeeeeeee e 75
Figura 2.13. Espectro de disefio de aceleracion para la norma NEC................... 79
Figura 2.14. Especto de disefio de aceleracion para la norma RNE..................... 82

Xl



Figura 2.15. Definicibn de Combinaciones de carga NEC- 2015 ............ccccee...... 83

Figura 2.16. Definicibn de Combinaciones de carga NEC- 2015 ............ccccee....... 84
Figura 2.17. Definicion de Combinaciones de carga NEC- 2015 ............ccccceeeeee.. 84
Figura 2.18. Definicion del hormigén con resistencia de 210 kg/cm? para la norma
] Ot I PRSPPI 85
Figura 2.19. Definicion de Mass Source para el edificio simulado bajo normas NEC-
1L TR 86

Figura 2.20. Cargas sismica calculada a partir del cortante basal y peso de la
estructura bajo NOrmas NEC-15..........ooiiiiii e 86

Figura 2.21. Planos estructurales del piso 1 definidos por ETABS bajo la norma

N | Ot I P 87
Figura 2.22. Planos estructurales del piso 2 definidos por ETABS bajo la norma
] Ot I P USSPP 88
Figura 2.23. Planos estructurales del piso 3 definidos por ETABS bajo la norma
N | Ot I P 89
Figura 2.24. Planos estructurales del piso 4 definidos por ETABS bajo la norma
NEC-15 ooiitiiiiiie e et e e e e e e e e e r e e e e e e e e et e e e e e e e e e n bt aaeaes 90
Figura 2.25. Planos estructurales del piso 5 definidos por ETABS bajo la norma
] Ot I PRSPPI 91
Figura 2.26. Modos de Vibracion bajo la norma NEC-15............ccooccivieiiiiiienenne 92
Figura 2.27. Calculo de factor diNAmiCO ..........c..uuuiiiiiieeeieiiieee e 92
Figura 2.28. Deriva por Sismo dinAmiCO €N X.......cooiviieiiiiiiiiiiiiiie e 93
Figura 2.29. Deriva por Sismo dinAmIiCO €N Y .......ciiiiiiiiiiiiiiieeee e 94
Figura 2.30. Calculo del valor de la deriva inelastica dada por el sismo en X....... 94
Figura 2.31. Calculo del valor de la deriva inelastico dada por el sismoen Y ...... 95
Figura 2.32. Definicibn de Combinaciones de carga NO30 ...........ccccevvvvvvveeeeennn. 95
Figura 2.33. Definicibn de Combinaciones de carga NO30 .............ccoevvvvvieeeeennnn. 95
Figura 2.34. Definicion de Combinaciones de carga NO30 ...............euevvimeviinnnnnnns 96
Figura 2.35. Definicion del hormigén con resistencia de 210 kgf/cm? para la norma
01O PRSPPI 97
Figura 2.36. Definicion de Mass Source para el edificio simulado segun la norma
01 SRR PO PP 98

Xl



Figura 2.37. Cargas sismica calculada a partir del cortante basal y peso de la
estructura segun la norma E030

Figura 2.38. Planos estructurales del piso 1 definidos por ETABS bajo la norma

01 99
Figura 2.39. Planos estructurales del piso 2 definidos por ETABS bajo la norma
01O PRSP 100

01O SRRSO 101
Figura 2.41. Planos estructurales del piso 4 definidos por ETABS bajo la norma
01O PRSP 102
Figura 2.42. Planos estructurales del piso 5 definidos por ETABS bajo la norma
01O PRSP 103
Figura 2.43. Modos de Vibracion bajo la norma EO030..............ccoeeevivviiiiieneeeennn. 104
Figura 2.44. Célculo de factor dinAmiCo ............cceeiiiiiiiiiiiiiiiic e 104
Figura 2.45. Deriva por SiSmo diNAMICO €N X.......oviiiieiiiiiiiiiiiiieeee e 105
Figura 2.46. Deriva por SiSmo diNAMICO €N Y ......eiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 106
Figura 2.47. Célculo del valor de la deriva inelastica dada por el sismo en X.... 106
Figura 2.48. Célculo del valor de la deriva inelastico dada por el sismoenY.... 107
Figura 2.49. Edificio con muros estructurales y definido por etiquetas de arcos 107
Figura 2.50. Cortante que aporta cada seccién de arco dado el sismo dinamico en
Y reSumMIdO POF SECCION ........iiiiiiiiiee e ettt e e e e e e s ee e e e e e e e e anes 108
Figura 2.51. Cortante que aporta cada seccion de arco dado el sismo dinamico en
X re@SUMIAO POF SECCION ....vvviii e e e eeeeeeee e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eanaaaaas 108
Figura 2.52. Cortante total que se da en cada seccién y porcentaje promedio de
cortante que se llevan [0S MUIOS.........ooooei i, 109
Figura 2.53. Cortante total que se da en cada seccion y porcentaje promedio de
cortante que se llevan [0S MUIOS..........oii i 109
Figura 2.54. Ejemplo de Célculo (Disefio a Flexion de la viga del eje B piso 2) a
partir de 1a NOrMa NECLS..... ...t 111
Figura 2.55. Ejemplo de Calculo (Disefio a Flexién de la viga del eje B piso 2) a
partir de [a NOrmMa EOBOD ...........couuiiiiiiiii e e e 113

Figura 2.56. Viga del Eje 5 piso 2 para el piso 1, 3y 4 con una viga de 30 cm * 45
07 1 0 PP 114

Xl



Figura 2.57. Viga del Eje 1 piso 2 para el piso 1, 3y 4 con una viga de 30 cm * 45

03 1 0 PPN 114
Figura 2.58. Viga del Eje A piso 2 para el piso 1, 3y 4 con una viga de 30 cm * 45
o7 0 0 PP 114

(0] 10 PP 115
Figura 2.60. Viga del Eje 2 piso 2 para el piso 1, 3y 4 con una viga de 30 cm * 45
0 0 0 PP 115

Figura 2.61. Viga del Eje B piso 2 para el piso 1, 3y 4 con dos vigas, una de 30 cm
* 45 cm y otra de 40 * 65 cm ubicada en el tercer vano. ...........ccccoeeeeeeeveiininnnnnn. 116
Figura 2.62. Viga del Eje C piso 2 para el piso 1y 3 con dos vigas, una de 30 cm *
45 cm y otra de 40 * 60 cm ubicada en el tercer vano. .........ccccceeeveeeeeeeeeeiiinnnnnn. 116
Figura 2.63. Viga del Eje C piso 4 con dos vigas, una de 30 cm * 45 cm y otra de
35 * 60 cm ubicada en el terCer Vano. ........coooeeeeeiiieeeeeeeeeeeee 116
Figura 2.64. Viga del Eje D piso 2 para el piso 1 con dos vigas, una de 30 cm * 45
cm y otra de 40 * 60 cm ubicada en el tercer vano. ..........cccceevvveeviiiiiinieeeeeeeeninns 117
Figura 2.65. Viga del Eje D piso 3 para el piso 4 con dos vigas, una de 30 cm * 45
cm y otra de 35 * 50 cm ubicada en el segundo vano. ............ccccevviiiiieeceeeeennn, 117
Figura 2.66 Viga del Eje 3 piso 1 para el piso 3 y 4 con dos vigas, una de 30 cm *
45 cm y otra de 35 * 50 cm ubicada en el segundo vano. ..........ccccceevvvieiiinennnnnn. 118
Figura 2.67. Viga del Eje 3 piso 2 con dos vigas, una de 30 cm * 45 cm y otra de 35
* 60 cm ubicada en el terCer VanO. ...........coovvviiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 118
Figura 2.68. Viga del Eje 4 piso 1 para el piso 3y 4 con dos vigas, una de 30 cm *
45 cm y otra de 35 * 50 cm ubicada en el segundo y tercer vano. ............c........ 118
Figura 2.69. Viga del Eje 4 piso 2 con tres vigas, una de 30 cm * 45 cm, otra de 35
cm * 60 cm en el segundo vano y otra de 35 cm * 50 cm en el tercer vano....... 119

Figura 2.70. Viga del Eje 5 piso 5 para el eje 1, 2, 3y 4 con una viga de 30 cm * 45

XV



Figura 2.73. Viga del eje C” piso 2 con una viga de 30 cm *45 cm para piso 1,3y 4

Figura 2.80. Viga del Eje B piso 3 para el piso 1, 2 y 4 con dos vigas, una de 30 cm
*45 cmy otrade 35 cm * 60 cm en el tercer vano..........ccoovvvvvveiiieieeeeeeeeiiin 124
Figura 2.81. Viga del Eje C piso 3 para el piso 1, 2 y 4 con dos vigas una de 30 cm
*45 cmy otra de 40 cm * 60 cm en el tercer vano............cooevvvviieieeeeeeeeeeiin, 124
Figura 2.82. Viga del Eje D piso 3 para el piso 1 con dos vigas una de 30 cm * 45
cmy otra de 35 cm * 50 cm en el tercer Vano. ... 124
Figura 2.83. Viga del Eje D piso 2 con dos vigas una de 30 cm * 45 cm y otra de 40
CM * 60 CM €N €l LEICEI VANO. ..o i 125
Figura 2.84. Viga del Eje D piso 4 con dos vigas una de 30 cm * 45 cm y otra de 35
CM * 50 CM €N €l tEICEI VANO. ....uuii et e e e e e eeenees 125
Figura 2.85. Viga del Eje 3 piso 4 para el piso 3y 1 con dos vigas una de 30 cm *
45 cmy otra de 35 cm * 50 cm en el segundo Vano................uvceeeeeeeeeeeeeiiiinnnnn. 126
Figura 2.86. Viga del Eje 3 piso 2 con dos vigas una de 30 cm * 45 cm y otra de 35
cm * 60 cm en el SEgUNAO VANO. ......cooeeiieeieeeeeeeeeeeeeeee e 126
Figura 2.87. Viga del Eje 3 piso 5 para el eje 2 y 4 con una viga de 30 cm * 45 cm

Figura 2.88. Viga del Eje 4 piso 3 para piso 1y 2 con tres vigas una de 30 cm * 45

cm, otra de 35 cm * 60 cm en el segundo vano y una de 35 cm * 50 cm en el tercer

XV



Figura 2.89. Viga del Eje 4 piso 4 con dos vigas una de 30 cm * 45 cm y otra de 35
cm * 50 cm en el segundo Y tErCEer VANO. ........ccceeevvieiriiiiiiiee e eeeeeeiiiinn e e e e e eeeanens 127
Figura 2.90. Viga del Eje C piso 5 para el eje B y D con dos vigas una de 30 cm *
45 cm y otra de 40 cm * 60 cm en el tercer Vano. .........coeevveeviviiiineeee e 128

Figura 2.91. Viga del Eje 2 Piso 4 con una seccion de 30 cm * 45 cm para el piso 1,

P20 T TP UPR RSSO PRRPRR 128
Figura 2.92. Viga del eje 4" piso 2 con una viga de 30 cm *45 cm para piso 1,2y 3
........................................................................................................................... 128
Figura 2.93. Viga del eje C” piso 4 con una viga de 30 cm *45 cm para piso 1,2y 3
........................................................................................................................... 129
Figura 2.94. Viga del eje B” piso 4 con una viga de 30 cm * 45 cm para piso 1, 2 'y
S ettt et eeeeeeeeeeeie e eteeeeeeeeeeeeeiaiae———eeeeeeeeeeaana—————eteeeeeeeaaaab——rraeaaaeanaaans 129
Figura 2.95. Viga del eje 3" piso 4 con una viga de 30 cm *45 cm para piso 1,2y 3
........................................................................................................................... 130
Figura 2.96. Ejemplo de Calculo (Disefio a Flexién y Corte de la losa del piso 2) a
partir de 1a NOrmMa NECLS..... ... 136
Figura 2.97. Ejemplo de Célculo (Disefio a Flexion y Corte de la losa del piso 2) a
partir de 12 NOrmMa EOBO ..............uiiiiiie e e e e e aaans 141
Figura 2.98. Disefio de franja 4x de lalosa del PiSO 2.........cccoeeveeeiiiiiiiiiieneeeennn. 142
Figura 2.99. Disefio de franja 3x de la losa del pPiSO 2..............uevuiiiiiiiiiiiiinninnnns 142
Figura 2.100. Disefio de franja 2x de la losa del iSO 2..............uuvvieiiiiiiiiinnnnnnnns 143
Figura 2.101. Disefio de franja 1x de lalosa del piSO 2........ccccoeeeeiiviiiiiiiiennneennn. 143
Figura 2.102. Disefio de franja 4y de lalosa del piSO 2........cccooeeeeiiiiiiiiiieneneennn. 143
Figura 2.103. Disefio de franja 3y de la losa del piSO 2..............euvvveiiiiiiiiinnnnnnnns 143
Figura 2.104. Disefio de franja 2y de la losa del piSO 2..............evvvveviiiiiiiiinnnnnnns 144
Figura 2.105. Disefio de franja 1y de lalosa del piSO 2........ccccoeeeeviiiviiiiiieneneennn. 144
Figura 2.106. Disefio de franja 4x de lalosa del piSO5........cccviiviiiiiiiiiciinnnnn, 144
Figura 2.107. Disefio de franja 3x de la losa del piSO 5............uuvvveiiiiiiiiiiiiinnnnnns 145
Figura 2.108. Disefio de franja 2x de la losa del piSO 5............uuvviiiiiiiiiiiiiiinnnnns 145
Figura 2.109. Disefio de franja 1x de lalosa del piSO5.........cciiviiiiiiiiiciinnnnnnn. 145
Figura 2.110. Disefio de franja 4y de lalosa del piSO5.........ccoviiiiiiiiiiiiciinnnnn, 145
Figura 2.111. Disefio de franjay de la losa del PiSO 5.............euvviiiiiiiiiiiiiiiiinnnnns 146
Figura 2.112. Disefio de franja 2y de la losa del piSO 5.............evuvviiiiiiiiiininnnnnns 146

XVI



Figura 2.113. Disefio de franja 1y de lalosa del piSO 5.......cccooeveeeiiiiiiiiiiinnneenn, 146
Figura 2.114. Disefo de franja 4x de lalosa del piSO 2........cccoeeeeevviiiiiiiiinnneenn. 147
Figura 2.115. Disefio de franja 3x de la losa del piSO 2..............uuvviiiiiiiiiiiinnnnnnns 147
Figura 2.116. Disefio de franja 2x de la losa del piSO 2..............euuviiiiiiiiiiiinnnnnnns 147
Figura 2.117. Disefo de franja 1x de lalosa del piSO 2........cccceeeeevviiiiiiiiinineenn. 148
Figura 2.118. Disefio de franja 4y de lalosa del piSO 2........cccooeeeviviiiiiiiiennneenn. 148
Figura 2.119. Disefio de franja 3y de la losa del piSO 2..............euvvviiiiiiiiiiiinnnnnns 148
Figura 2.120. Disefio de franja 2y de la losa del piSO 2..............euvvieviiiiiiiiiinnnnnns 149
Figura 2.121. Disefio de franja 1y de lalosa del piSO 2.........cccoeeeeiiviviiiiiineneennn. 149
Figura 2.122. Disefio de franja 4x de lalosa del piSO5.......ccccooevieviiiiiiiiiciinnneenn, 149
Figura 2.123. Disefio de franja 3x de la losa del piSO 5............euvuvviiiiiiiiiiiiinnnnnns 150
Figura 2.124. Disefio de franja 2x de la losa del piSO 5............uuvuiimiiiiiiiiiiiiinnnnns 150
Figura 2.125. Disefio de franja 1x de lalosa del piSO5.......ccccooeeeeviiiiiiiiiiiennneenn. 150
Figura 2.126. Disefo de franja 4y de lalosa del piSO5.......cccooeeeeeiiiiiiiiiiiinnneenn. 150
Figura 2.127. Disefio de franjay de la losa del piSO 5.............uuvviiimiiiiiiiiiiiniinnns 151
Figura 2.128. Disefio de franja 2y de la losa del piSO 5............euvvvimiiiiiiiiiiinnnnnns 151
Figura 2.129. Disefio de franja 1y de lalosa del piSO 5.......cccooeeeeiiiiiiiiiiiiineneeen. 151
Figura 2.130. Ejemplo de Célculo (Disefio por corte y confinamiento de la columna
B4) a partir de la norma NECLS ........ccoooi i 155
Figura 2.131. Ejemplo de Calculo (Disefio por corte y confinamiento de la columna
B4) a partir de 1a NOrma EOBO .............uuuuuuuiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeneeeeeeeeeeneeeeaees 157
Figura 2.132. Disefio de columna 60 cm * 60 cm para el edificio emplazada en
oL U =T [0} 158
Figura 2.133 Disefio de columna 55 cm * 55 cm para el edificio emplazada en Peru
........................................................................................................................... 159
Figura 2.134. Disefio de columna 60 cm * 60 cm para el edificio emplazada en Peru
........................................................................................................................... 159
Figura 2.135. Ejemplo de Célculo (Disefio conexion viga-columna de la conexion
B3 en el piso 2) a partir de la norma NECL5............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiines 162
Figura 2.136. Ejemplo de Calculo (Disefio conexién viga-columna de la conexion
C3 en el piso 2) a partir de lanorma EO0B0 ............cooeeeviiiiiiiiiiiii e 164

Figura 2.137. Ejemplo de Calculo (Disefio de muro a flexion y corte ) a partir de la
NOMA EOBO ...t e et e e e e ab e e e e aba e e aeees

XVII



Figura 2.138. Disefio de muro de longitud 4 Metros...........ccceeeveeieeeveveiiiiiieieeeen, 169

Figura 2.139. Disefio de muro de longitud 3.5 Metros........ccccoevveeevivieiiiiiiineeeenn, 170
Figura 3.1. Comparacion del peso general de la estructura...........cccccccceeeeeennnn. 171
Figura 3. 2 Comparacion del Cortante Basal.............ccccevvvvvviiiiiieeciceeiiee e, 172
Figura 3.3. Comparacion de las derivas maximas...........cccoccvvveeriinnieeennineenenns 173

Figura 3.4. Comparacion de modos vibratorios de los dos sistemas estructurales

........................................................................................................................... 174
Figura 3.5. Comparacion de espectros de respuesta de la norma NEC15 y la norma
e 01 0 S 174
Figura 3.6. Comparacion cantidad de acero clasificado por normativa.............. 176

Figura 3.7. Comparacion del volumen de hormigon clasificado por normativa .. 176

Figura 3.8. Comparacién incidencia del acero de refuerzo por volumen de hormigén

........................................................................................................................... 177
Figura 3.9. Limite de Deriva del RNE Y NEC15.......cccooiiiiiiiiiiiiiieeee e 179
Figura 3.10. Comparacién de precios de los edificios emplazados en Ecuador y
T 1 180

XVII



Ecuacion 1.1.
Ecuacion 1.2.
Ecuacion 1.3.
Ecuacion 1.4.
Ecuacion 1.5.
Ecuacion 1.6.

Ecuacion 1.7.

Ecuacion 2.1.
Ecuacion 2.2.
Ecuacion 2.3.
Ecuacion 2.4.
Ecuacion 2.5.
Ecuacion 2.6.
Ecuacion 2.7.
Ecuacion 2.8.
Ecuacion 2.9.

Ecuacion 2.10.
Ecuacion 2.11.
Ecuacion 2.12.
Ecuacion 2.13.
Ecuacion 2.14.
Ecuacion 2.15.
Ecuacion 2.16.
Ecuacion 2.17.
Ecuacion 2.18.
Ecuacion 2.19.
Ecuacion 2.20.
Ecuacion 2.21.

Ecuacion 2.22.

Ecuacion 2.23

Ecuacion 2.24.

INDICE DE ECUACIONES

Factor de Amplificacion SiSMICa...........ccceveeiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 19
=Y 1o o o 1R 19
Periodo (segundo MEt0dO) ........eevieeeiiiiiiiiiiie e 19
Cortante Basal ..., 20
AN F= 1S SO L S 20
Aceleracion ESPECtral ..........ooooiiiiiiiiiiiiieiee e 20
Respuesta maxima elastiCa..........ccceeveeeeiiiiiiiiiiiii e 21
ot =Y o 180 0111 1 4T T 39
FN ot =T o 10 0 = (1 T T 39
MOMENTO NOMINAL........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 40
Célculo de acero NECESANIO ......ccceeeeeeee e, 40
Momento Probable ... 40
Cortante HIpereStatiCO ...........uuiiiiiieiiiiiiicie e 41
Cortante NOmMINal...........ooooiiiiiii 41
Resistencia a Cortante del CoONCreto ............ueveeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 41
COrtante UIIMO........coveieieieie et 41
Comprobaciones por disefio sismorresistente...........cccceeeeeeeeeenns 41
Espaciamiento maximo del refuerzo transversal ......................... 41
Resistencia a Corte del ACEIO ......ccovvevviiiiiiiiiiieee e 41
Verificacion de la resistencia a corte del acero................cccuuueeee. 41
Limites DIMeNnsionales. ... 43
Cortante por Capacidad...........ccceeeeiiiiiiiiiiiie e 43
Capacidad Cortante del HOrmigon.............cccceeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeees 43
Capacidad Cortante del ACEIO..........oeeuuueeiiiieeeeeieeeiiiee e ee e 43
Verificacidn relacion entre cortante del acero y del concreto....... 43
Calcula de la longitud en la zona de confinamiento..................... 43
Espaciamiento en la zona de confinamiento ...........cccccccceeeeeeennn. 44
Espaciamiento en la zona central .............ccceeeeeei 44
Area de refuerzo MinNiMa ..........c.cceeveeeeeeeeeeeeeece e 44
. Area de refuerzo cortante requerida............cccooeeeeeeeeeeieeeeeeeeenn. 44
NUMEIrO de ramMalesS ......coeeeeieieeiiiie e 44

XIX



Ecuacion 2.25.
Ecuacion 2.26.
Ecuacion 2.27.
Ecuacion 2.28.
Ecuacion 2.29.
Ecuacion 2.30.
Ecuacion 2.31.
Ecuacion 2.32.
Ecuacion 2.33.
Ecuacion 2.34.
Ecuacion 2.35.
Ecuacion 2.36.
Ecuacion 2.37.
Ecuacion 2.38.
Ecuacion 2.39.
Ecuacion 2.40.
Ecuacion 2.41.
Ecuacion 2.42.

Ecuacion 2.43.

Ecuacion 2.45.
Ecuacion 2.46.
Ecuacion 2.47.
Ecuacion 2.48.
Ecuacion 2.49.
Ecuacion 2.50.
Ecuacion 2.51.
Ecuacion 2.52.

Ecuacion 2.53.

Factor de resistencia del conCreto..........cocoeeeveeeii, 45
Factor de efectividad del confinamiento .............cccceeeeeeeeiieeeeennn. 45
Carga distribuida para el cortante en la franja de disefio............. 48
Cortante aproximados para vigas continuas.............ccceeeeeeeeeeeenns 49
Momentos calculados por el método 3 .........cccooeeeeviiiiiiiiiiineeeen, 49
Acero minimo por nervio para la franja de disefio ..........c............ 49
ACErO d€ tEMPEIATUIA ... .uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 50
Cortante Hiperestético de la Columna.............cccoeeeeeeiiiie, 50
Resistencia a cortante del nUdo.............cccoooeeeei, 50
Factor que relaciona el tipo de nudo y el tipo de hormigoén ......... 51
ANCNO EFECTIVO ... 51
(070147121 (=3 U 1112 To JE PR 51
Resistencia del NUAO .......coooeeiiiiiiii 51
Cortantes por refuerzo del acero en vigas..........ccccccceeeeeeeeeeeeennnns 51
Cortantes por refuerzo del acero en vigas...........cccceeeeeeeeeeeeeeeen, 51
Cortante de la columna...........ccoooeie i 52
Espaciamiento minimo requerido para el disefio a corte............. 52
Espaciamiento minimo requerido para el disefio a corte.............. 52
Acero calculado a partir de las expresiones aplicables de la Tabla
...................................................................................................... 53
Acero calculado a partir de las expresiones aplicables de la Tabla
...................................................................................................... 53
Condicion para verificar si es necesario el anclaje de aceros ..... 53
Acero calculado a partir de las expresiones aplicables de la Tabla
...................................................................................................... 53
Longitud de desarrollo minima.............ccoevvviiiiiii e 53
Analisis columna fuerte-viga débil (Criterio ACI)...........ovvveeenene. 54
Andlisis columna fuerte-viga débil (Criterio impartido en clase)... 54
Momento de flexion pura para columna...........ccccoeeeeeeieiieieeeeen, 54
Cuantia minima de refuerzo longitudinal ............ccccccceeeeeiiiiiinnn, 55
Espaciamiento de las varillas entre eje y eje de cada varilla........ 55
Numero de varillas en la parte del alma correspondiente a 0.15 Iw
...................................................................................................... 55

XX



Ecuacion 2.54. Cuantia de acero del MU0 ............uuuvuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeae. 56
Ecuacion 2.55. Verificacion cuantia minima................eeeuveeiiieiiiiiiiiiiiii. 56
Ecuacion 2.56. Condiciones para verificacion de la correcta distribucion y cuantia
de acero en el alma........ooooiiiiiiiii 56
Ecuacion 2.57. Calculo de 1a Cuantia ...........uevvuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeees 56
Ecuacion 2.58. Momento de Inercia de un rectangulo ................coovvvvvviiiiiineeeenn. 56
Ecuacion 2.59. Teorema de StEINET ...........uuuuuuururiiiiiiiiiiiiiiiiieeneinnnnnrr——.. 56
Ecuacion 2.60. Esfuerzo maximo y minimo una SECCION ...........cceeeervrriivvieeeeeeens 57
Ecuacion 2.61. Factor de amplificacion dinamica para hweslw < 2.0 .................. 57
Ecuacion 2.62. Factor de amplificacién dinamica para hweslw > 2.0 .................. 58
Ecuacion 2.63. Valor MiNiMO 0@ 7S ......uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiinnieeeeensneeenesenneeees 58
Ecuacion 2.64. Cortante de diSeM0 Ve ..........uuuverviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieinnneennnnnnnnennes 58
Ecuacion 2.65. Verificacion de diSEM0...........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieennenenieeanes 58
Ecuacién 2.66. Resistencia a cortante del hormigon.............cccoooooeiiiiiiiiiieee e, 58
Ecuacion 2.67. Ancho minimo de MUIO............uuuvuuriiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeneneenes 59
Ecuacion 2.68. Cortante nominal MAXIMO ...........uuuuuiuirriiiiiiiiiiiiiiiie——.. 59
Ecuacion 2.69. Cortante nominal MAXIMO ..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieee. 59
Ecuacion 2.70. Cortante NOMINGAI ...........uuuuuuuruiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeieeeeeeeeeaeeeneeeee 59
Ecuacion 2.71. Cortante NOMINGAI ............uuuuuuruuiiiiiiiiiineieieee .. 59
=T UE=Tod (o] o N2 (7Y £ 1 o] e [= N 60
Ecuacion 2.73. Verificacion de cortante de diSeN0.............uuvevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnns 60
Ecuacion 2.74. Cortante del aporte de aCero .........cccceevvviiiiiiiieieeeee e 60
Ecuacién 2.75. Cortante del aporte de aCero ........c.ooeeevvvveiviiiiiie e 60
Ecuacion 2.76. Area de refuerzo de COME ...........ccvvvveeeeeieeeeeeeeeeeeeee e 61
Ecuacion 2.77. Verificacion de esfuerzo maximo ...........ccccvevvevivinneiiniennnnnnnnnnnnnnn. 61
Ecuacion 2.78. Propiedades de 10S cabezales.............uvvvvvvivirivivinieiiiiiiieininnnnnnnnns 61
Ecuacién 2.79. Espaciamiento de los cabezales............ccccocceeeiiiiiiiiiiiiiiee e, 61
Ecuacion 2.80. Area de acero calculada a partir de la expresion de la Tabla 2.8(a)
............................................................................................................................. 62
Ecuacion 2.81. Area de acero calculada a partir de la expresion de la Tabla 2.8(b)
............................................................................................................................. 62
Ecuacién 2.82. Espaciamiento requerido del acero a corte en el alma................ 62
Ecuacion 2.83. Comprobacion del espaciamiento vertical maximo...................... 62

XXI



Ecuacion 2.84. CAICUIO 08 PU .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e
Ecuacion 2.85. Calculo de area geOMELINICA ........uuvvieeeeeeeeeeiiiiee e e e ee e

Ecuacion 2.86. Cortante basal paralanorma NEC ..o,

XX



RESUMEN

Este estudio se enfoca en realizar una comparacion de los disefios de dos edificios,
el presupuesto referencial, volumen de obra, derivas, secciones, cortante basal y
respuesta ante sismos de una estructura tipo de 5 pisos basados en las normativas

NEC15 y RNE, emplazados en la zona fronteriza de Ecuador y Peru.

Se realiza un pre-disefio de elementos estructurales y el calculo del cortante basal.
Se determinan las cargas vivas, muertas y sismicas con sus respectivas
combinaciones para efectuar una simulacion a partir de herramientas
computacionales donde se determinan las secciones 6ptimas a utilizar en cada
estructura. Una vez asegurado el correcto comportamiento estructural, se procede
al disefio detallado de los elementos a utilizar de acuerdo a las normativas vigentes

en Ecuador y Perd.

Una vez obtenidos los resultados de disefio se determina el volumen de obra de los
elementos mas influyentes en el presupuesto: hormigon y acero de refuerzo. Al
final, para establecer el presupuesto se realiza el analisis de precios unitarios

ajustados al pais donde se ubica cada edificio.

PALABRAS CLAVE: NEC15, RNE, presupuesto, volumen de obra, comparacion

de normativas
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ABSTRACT

This study aims to undertake a comprehensive comparison of the designs for two
5-story buildings. It encompasses aspects such as the reference budget, the volume
of work, drifts, sections, basal shear, and seismic response. These buildings are
based on a standardized structural model and are located in the border region
between Ecuador and Peru, while adhering to the NEC15 and RNE regulations of

each respective country.

The research process commences with the development of preliminary structural
elements, followed by a meticulous calculation of basal shear. To ensure a rigorous
analysis, live, dead, and seismic loads are determined, accounting for all relevant
load combinations. Subsequently, a simulation is executed employing advanced
computational tools, aimed at determining the optimal sections to be utilized in each
structure. Upon confirming correct structural behavior, a detailed design of elements
follows, in accordance with the prevailing regulations of Ecuador and Peru.

Within the design phase, comprehensive assessments of the obtained results are
conducted. This includes ascertaining the volume of work required for the elements
exerting a significant influence on the budget, specifically concrete and reinforcing
steel. At the culmination of this process, an analysis of unit prices adjusted to the
respective countries is conducted, thereby establishing the final budget for each

building.

KEYWORDS: NEC15, RNE, budget, volume of work, comparison of regulations
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

Al estar situado en una de las regiones con mayor actividad sismica, América del
Sur, esta azotada por terremotos que con mucha frecuencia provocan grandes
desastres, gran cantidad de victimas y pérdidas materiales. Bajo este contexto se
ha legislado una serie de normativas para contribuir en el disefio y comportamiento

sismorresistente de edificaciones.

En funcion de esto Ecuador ha desarrollado la norma NEC 15 y Pert ha
desarrollado la norma RNE, las cuales presentan sus propios parametros de disefio
sismorresistentes en base a zonas de emplazamiento y de riesgo que se catalogan

de mayor a menor amenaza con la metodologia del ACI para disefiar un edificio.

Para el disefio del espectro dentro de la norma ecuatoriana NEC 15 se utilizan
factores de zona que dividen al pais en 5 partes, se describen diferentes perfiles
del suelo catalogados desde A hasta F que proporcionan varios coeficientes, se
describen coeficientes de importancia para las edificaciones y de configuracion en

planta y elevacion.

Dentro de lo que cabe en la norma peruana se describen factores de zona que
dividen al pais en 4 partes, con 5 tipos de suelo descritos desde So hasta S4, de igual
manera estos nos brindan varios coeficientes para el disefio del espectro, un
coeficiente por categoria de la edificacion y por irregularidades estructurales en

altura y planta.

Se propone el andlisis y comparaciéon del comportamiento sismorresistente de una
edificacion de hormigbn armado de 5 pisos, destinada a vivienda con una
configuracion en planta y elevacion regular en el territorio fronterizo entre Ecuador
y Perl, en base a normativas vigentes de la NEC 15 y el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE).

1.1 Objetivo general

Disefio de una estructura tipo de hormigdn armado, emplazada en los limites
fronterizos de Ecuador — Perl, mediante aplicacibn de norma ecuatoriana y

peruana.

1.2 Objetivos especificos



1. Revisar normativas de cada pais para establecer los parametros de disefio

que difieren por las zonas de emplazamiento.

2. Modelar un edificio de a través de un disefio sismorresistente utilizando la
normativa NEC 15 y RNE en el software ETABS.

3. Analizar los resultados mediante la aplicacion de las normas NEC 15y RNE

para el comportamiento del edificio.

4. Comparar el comportamiento, derivas, secciones, presupuesto, cortante

basal y respuesta antes sismos.

5. Realizar un presupuesto en base a las cantidades de obra estimadas en el

diseno.
1.3 Alcance

El alcance del componente “Comparacion Edificacion en Amazonas Zona 2 Peru
con Edificacién en Zamora Chinchipe Zona Il Ecuador” es ubicar y plantear una
edificacion de hormigon armado de 5 pisos, destinada a vivienda con una

configuracion en planta y elevacion regular.

Donde se estableceré el predisefio y el analisis de disefio en base a las normas
NEC y RNE con la ayuda del software ETAB’s y un modelo matemético, en el cual
se va a analizar las diferentes propuestas para los parametros de disefio y

evidenciar las grandes diferencias que existen en cada una de ellas.

Se establecer4d un analisis estructural y desarrollar4 planos estructurales, se
elaborara un presupuesto referencial en base a la revision de costos unitarios y
para la comparacion de resultados se espera evaluar el comportamiento estructural,

los desplazamientos, punto de desempefio, cortante basal y respuesta ante sismos.



1.4 MARCO TEORICO

1.4.1 Sismicidad de Latinoamérica

La regidn que abarca el borde occidental de América Central y del Sur se
caracteriza por ser una de las zonas con mayor actividad sismica en el planeta. En
esta zona se producen con frecuencia fuertes terremotos que provocan grandes

desastres, victimas mortales y cuantiosos dafios materiales.

La distribucion de terremotos con M > 5 en los afios 1970-1996 se muestra en la
figura 1.1. La franja costera del Pacifico, que abarca desde México hasta el sur de
Chile, es el epicentro de la mayoria de los terremotos en la region. Estos eventos
sismicos tienen su punto de origen en la profundidad, extendiéndose desde la
superficie hasta una distancia de 600 km en las capas internas de la Tierra. Esta
profundidad aumenta de manera gradual desde la costa hacia el interior del

continente.

La exploracion de la propagacion de los terremotos y su mecanica de enfoque
representa un elemento fundamental en el desarrollo de la teoria de las placas
tectonicas. En Ameérica Central y del Sur, la situacién tectonica se explica por la

interaccion de seis placas.

Las cuatro placas principales pertenecen a Estados Unidos, que a veces se
divide en América del Norte y del Sur, Nazca, el Océano Pacifico y la Antartida,
a las que habria que sumar las Islas Cocos y el Caribe. La zona de colisibn mas

redundante es la ubicada entre NASCA y Sudamérica.

Este choque de la placa oceanica con la placa continental condujo a la subduccion
de la placa oceéanica y al establecimiento de los Andes. Segun la mayoria de los
autores, la region donde la Placa de Nazca y el margen occidental de la Placa

Sudamericana convergen es un area geodinamica altamente compleja y activa.

América Central y del Sur son areas propensas a terremotos y, debido a su
ubicacion en éareas vecinas, los terremotos ocurren con frecuencia.
Las areas urbanas causaron grandes pérdidas y dafios materiales. Las regiones
mas activas corresponden alos margenes occidentales, donde la placa

litosférica americana choca con las placas litosféricas del Pacifico, Nazca y



Cocos. Toda la costa tiene una zona de subduccion con sismicidad moderada
a profunda. EIl borde oriental de América del Sur es un limite pasivo, y todo el
continente al este de los Andes tiene una sismicidad muy baja. En el Caribe existe

una placa del mismo nombre, cuyo limite activo contribuye a la actividad sismica

en la region.
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Figura 1. Sismicidad de América Central y del Sur (1970-1995, M > 4). Profundidad, circu-
los h < 40 km, tridngulos h > 40 km. (NEIC, U.S. Geological Survey).

Figura 1.1. Mapa de Latinoamérica donde se pueden encontrar los sismos de M >
5

Referencia: [1, p. 15]

1.4.2 Sismicidad en Ecuador y Peru

Las diferentes aceleraciones en proporcion de la aceleracion de la gravedad nos
dan a determinar la aceleracion sismica a la cual van a estar sometidos varios
elementos, donde para poder estudiarlos acorde a las normas de Ecuador y Pera
se procedi6 a sobreponer los mapas de aceleraciones en proporcion de la
aceleracion de la gravedad de Ecuador y Peru para analizar la diferencia entre los

criterios al momento de hacer el analisis sismico.



IACELERACIONES EN PROPORCION
DE LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD|

Zonas con igual Aceleracién sismica
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Figura 1.2. Zonas sismicas de Ecuador y Peru acopladas

Referencia: [2, Fig. 1] y [3, Fig. 1]



1.5 Normas de disefio sismo resistente. Norma Ecuatoriana de la

Construccion y Reglamento Nacional de Edificaciones

1.5.1 NEC-SE-DS: Peligro Sismico, disefio sismo resistente
1511 Zonas sismicas y curvas de peligro sismico
Para edificios enuso normal, se utilizael valor Z, queesla aceleracion

maxima esperada en la roca durante unsismo de  disefio, expresada

como una fraccion de la aceleracion debida a la gravedad.

Figura 1.3. Zona sismica para propositos de disefio y valor del coeficiente Z de
Ecuador.

Referencia: [2, Fig. 1]
Los mapas de zonas sismicas para el disefio basado en los resultados de las
pruebas de riesgos sismicos superiores al 10 %en 50 afios (periodo

de recuperacion de 475 afios), incluido un valor de 0,50 g de aceleracion

sismica de saturacion en rocas costeras.

Tabla 1.1. Valor del coeficiente Z en funcién de la zona sismica

Zona sismica | Il Ll v \ Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Tabla 1. Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada



Referencia: [2, Thl. 1]

Todo el territorio del Ecuador esté clasificado como sismicamente peligroso

excepto:

* Nororiente, riesgo de terremoto moderado

* La Costa de Ecuador, donde existe un riesgo sismico muy alto.
15.1.2 Curvas de peligro sismico

Para disefiar edificios residenciales especiales, estructuras principales, puentes,
puertosy otras estructuras, excepto obras de construccién; Es necesario
aplicar diferentes clases de peligro sismico para comprobar el cumplimiento de

los diferentes niveles de rendimiento.

El periodo de recuperacion correspondiente es inversamente proporcional ala
probabilidad de exceso anual. Cada figura también incluye curvas de aceleracion

espectral maxima para los periodos de estructura de 0,1,0,2,0,5y 1,0 s.
Para las condiciones de geologia local se tiene las siguientes consideraciones:
e Tipos de perfiles de suelos para el disefio sismico

Los parametros utilizados en la clasificacién corresponden a los 30 m superiores
del perfil para los tipos de configuracion A, B, C, Dy E. Se deben subdividir aquellos
perfiles con clases claramente distinguibles pequefias asignandoles el subindice i,
a partir del 1 en el &rea, hasta n en la parte inferior de los 30 m superiores del perfil.

Tabla 1.2. Clasificacion de los perfiles de suelo



Perfil de roca competente Vs 2 1500 m/s

Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >V 2760 m/s

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

criterio de velocidad de la onda de cortante, o TR Yy E 2P0 e

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad

de la onda de cortante, o 360 m/s > Vs 2 180 m/s

Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos S0>Nz15.0

condiciones 100 kPa = S, = 50 kPa

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

IP=>20
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas w3 40%
blandas

Sy <50 kPa

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

IP>20
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas W= 40%
blandas

S, <50kPa

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

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

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

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

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

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

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Tabla 2 : Clasificacion de los perﬁes de suelo

Referencia: [2, Thl. 2]

Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fdy Fs




La Tabla 1.3 presenta los valores del coeficiente Fa que amplifica la magnitud del
espectro de aceleracion elastica para calculos de rocas teniendo en cuenta las

influencias locales.

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

Tabla 1.3. Tipo de suelo y Factores de sitio Fa

A 0.9 09 09 09 09 09
B 1 1 1 1 1 1
C 14 13 125 1.23 12 1.18
D 16 14 13 1.25 12 1.12
E 18 14 1.25 11 10 0.85

Tabla 3: Tipo de suelo y Factores de sitio F,

Referencia: [2, Thl. 3]

b. Fd: amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca

En la Tabla 1.4 presenta los valores del coeficiente Fd, que mejora las coordenadas
del espectro de respuesta de desplazamiento elastico para célculos de rocas
teniendo en cuenta las influencias locales.

Tabla 1.4. Tipo de suelo y Factores de sitio Fd

A

B 1 1 1 1 1 1
Cc 1.36 1.28 1.19 1.15 11 1.06
D 1.62 145 1.36 1.28 1.19 i1
E 21 1.75 1.7 1.65 16 15




Referencia [2, Tbl. 4]
c. Fs: comportamiento no lineal de los suelos

La Tabla 1.5 presentalos valores del coeficiente Fs teniendo en cuenta el
comportamiento no lineal del suelo, el periodo de degradacion del sitio depende de
la intensidad y frecuencia de la componente sismica y del desplazamiento relativo

del suelo, para espectros de aceleracion y desplazamiento.

Tabla 1.5. Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelos Fs

Zona sismica y factor Z

Tipo de perfil del
s o I [} n v \' Vi

0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 205
0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

Referencia: [2, Thl. 5]

1513 Componentes horizontales de la carga sismica: espectros

elasticos de disefio
Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones Sa
expresada como una fraccibn de la aceleracion gravitacional para la magnitud

calculada del terremoto, que se muestra en la Fig. 1.4, adecuado para:
« coeficiente de zona sismica Z,
« el tipo de suelo para la ubicacién de la instalacion,

» considerar los coeficientes de refuerzo del suelo Fa, Fd, Fs.
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Sa(g)

Sa= NzFa
!
Sa=zFa( 1+ (n-1)TTo) /
\ /i
Solo para modos de NS
ibracién distintos al /
fundamental /
ZFa
' D>
To= 01 F,;:_ Tc=ossFs % T(Seg)
Donde:
n Razon entre la aceleracion espectral S, (T = 0.1 s) y el PGA para ¢l periodo de retorno seleccionado.

F, Cocficiente de amplificacion de suclo en la zona de periodo corto. Amplifica las ordenadas del espectro
clastico de respucsta de aceleraciones para disciio en roca, considerando los cfectos de sitio

F,  Cocficiente de amplificacion de suclo. Amplifica las ordenadas del espectro clastico de respucsta de
desplazamientos para disciio en roca, considerando los efectos de sitio

F, Cocficiente de amplificacion de suclo. Considera ¢l comportamiento no lincal de los suclos, la
degradacion del periodo del sitio que depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion
sismica y los desplazamientos relativos del suclo, pam los espectros de accleraciones y desplazamientos

S, Espectro de respuesta clastico de aceleraciones (expresado como fraccion de la aceleracion de la gravedad
g). Depende del periodo 0 modo de vibracion de la estructura

T Periodo fundamental de vibracion de la estructura

T Periodo limite de vibracién en ¢l espectro sismico clastico de accleraciones que representa ¢l sismo de

disefio

I Periodo limite de vibracion en ¢l espectro sismico clastico de aceleraciones que representa ¢l sismo de
disefio

Z Accleracion maxima en roca esperada para ¢l sismo de disefio, expresada come fraccion de la aceleracion

de la gravedad g

Figura 1.4. Espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo
de disefio

Referencia: [2, Fig. 3]

El espectro especificado sujeto a un facto de amortiguamiento relativo al limite
critico del 5%, obtenido por las siguientes ecuaciones, es valido para los periodos

de oscilacion de la estructura T, en dos rangos:

11



S, =nZF, para0<T <T¢

S=nZF, (:_—r)r para T > T,

Dande:

n

r

Del

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

Factor usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores dependen de la ubicacion geografica del

proyecto
r=1 para todos los suelos, con excepeion del suelo tipo E
r=15 para tipo de suelo E.

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

Periodo fundamental de vibracion de la estructura

Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de
disefio

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

Figura 1.5. Férmula del espectro de respuesta elastico

Referencia: [2, p. 33]

mismo modo, a partir delandlisis de coordenadas de un espectro

homogéneo de peligrosidad en rocas con probabilidad de exceder el 10% en 50

afios (periodo de recuperacion de 475 afos), obtenido a partir de los valores

de las aceleraciones espectrales que se muestran en la Fig.1.6 visualizadas por

curvas de peligrosidad sismica y normalizandolas a la maxima aceleracion terrestre

Z, determinaron los valores de la ganancia espectral, (Sa/Z, en rocas), que

varian segun la regién del Ecuador, toman los siguientes valores:

Nn=1.80 : Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas)

n=2.48 : Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

n=2.60 : Provincias del Oriente

Los limites para el periodo de vibracion TC y TL se obtienen de las siguientes

expresiones:

12



Fq

T.=0.55F,—

C sFa
T, =2.4.F,
Donde:

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

Fy Coeficiente de amplificacion de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro elastico 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 vy los desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos

T Es el periodo limite de vibracion en el espectro sismico eldstico de aceleraciones que representa el sismo

de disefio.

Ty Es el periodo limite de vibracion utilizado para la definicion de espectro de respuesta en desplazamientos

Figura 1.6. Formula de periodos limites de vibracion

Referencia: [2, pp. 34 y 35]

Para el analisis dinamico y Unicamente para evaluar la respuesta de modos de
vibracion distintos al fundamental, el valor de Sase estimara mediante la

siguiente expresion para valores de periodo de vibraciéon menores a TO:

Para determinar el espectro elastico para diferentes intervalos de retorno, se
supone que el valor de PGA obtenido de las curvas de riesgo para una ubicacién
determinada y para el intervalo de retorno considerado esta en el rango de 0,15 g a
0,50 g, el espectro especificado se puede estimar mediante el procedimiento
descrito al inicio de este capitulo, utilizando los valores de los coeficientes Fa, Fs 'y
Fd obtenidos por interpolacién lineal a partir de valores discretos, suponiendo en

este caso que PGA esigual a Z.

13



n

F.

Fqa

8a= ZF,[1+ (- 11| para T<To
0
Ty=0.10F,

Donde:

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

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

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

Coeficiente de amplificacidn 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 y los desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos

Es el espectro de respuesta eldstico de aceleraciones (expresado como fraccién de la aceleracion de la
gravedad g). Depende del periodo o modo de vibracion de la estructura.

Periodo fundamental de vibracion de la estructura

Es el periodo limite de vibracion en el espectro sismico eldstico de aceleraciones que representa el sismo
de disefio

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

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

Figura 1. 7. Férmula del espectro de respuesta elastico y periodo limite de

1514

Para determinar el espectro de disefio de desplazamiento elastico correspondiente
alaclase sismicade disefio, se utilizara el siguiente espectro de disefio

de desplazamiento elastico Sd (en metros), el cual se determina a partir del

vibracion
Referencia: [2, p. 35]

Espectro elastico de disefio en desplazamientos

espectro de aceleraciones.
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Saq = S.(g). (T/2m)? para 0<T=<T,

Sq = S.(g)-(Ty/2m)?  para T>T,

Donde:

£ Aceleracion de la gravedad

Sq  Es el espectro elastico de disefio de desplazamientos (definido para una fracciéon del amortignamiento
respecto al critico igual a 5%). Depende del periodo 0 modo de vibracion de la estructura

Figura 1.8. Formula de calculo del espectro elastico de disefio de
desplazamientos

Referencia: [2, p. 36]

Donde los valores de los periodos limite TO, Tc y TL son los mismos que los

determinados para el espectro de aceleracion elastica.
sd (m)
A

& T(seg)

Figura 4 : Espectro sismico elastico de desplazamientos para disefo
Dénde:

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

S, Espectro de respuesta eldstico de aceleraciones (expresado como fraccién 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

Figura 1.9. Espectro sismico elastico de desplazamientos para disefio

Referencia: [2, Fig. 4]
1515 Limites permisibles de las derivas de los pisos

Tabla 1.6. Derivas maximas, expresadas en fraccion respecto a las alturas de

piso
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Estructuras de: Av Méaxima (sin unidad)

Hormigébn armado, estructuras 0.02

metalicas y de madera
De mamposteria 0.01

Referencia: [2, Thl. 7]

1.5.2 Norma EO030: Disefio sismo resistente

Para las normas peruanas NO30 se considera:

Para estimar elpeso de laestructura, se calcula sumando el porcentaje
de lacargadindmica a la carga estaticatotal para expresarlo enlos
siguientes casos mostrados en la figura 1.10.

a) En edificaciones de las categorias A y B, se toma el 50% de la carga viva.

b) En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de la carga viva.

C) En depoésitos, se toma el 80% del peso total que es posible almacenar.

d) En azoteas y techos en general se toma el 25% de la carga viva.

e) En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considera el 100% de la carga que puede
contener.

Figura 1.10. Consideraciones del peso de la estructura segun la importancia y el
tipo del edificio

Referencia: [3, Art. 26]

A cada region se le asigna un factor Z como se muestra en la Tabla 1.7. Este factor
se entiende como la aceleracion maxima de fondo con probabilidad de superar el
10% al cabo de 50 afios.

Tabla 1.7. Factores de Zona

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA "Z"
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Referencia: [3, Thl. 1]
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1521 Condiciones Geotécnicas
a. Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rigidos.

Esta clase incluye rocas muy duras y suelos con una velocidad de onda cortante
similar a ladelas rocas, donde el periodo principal de oscilaciones de baja

amplitud no excede los 0,25 s, incluso en el caso base:

- Roca dura o parcialmente modificada con una resistencia infinita a la compresion

mayor o igual a 500 kPa (5 kg/cm2).
- Arena gruesa y grava.

-Una capa que no exceda los 20 m de espesor
de material aglomerado muy duro con una resistencia al corte no drenado superior
a 100 kPa (1 kg/cm?) sobre roca u otro material con velocidades de onda de

corte similares ondas de deformacion de la roca.

- Una capa de arena muy gruesa gue no exceda los 20 m con N > 30, sobre roca u

otro material con una velocidad de onda cortante cercana a la roca.
b. Perfil tipo S2: Suelos intermedios.

Esta categoria incluye secciones con propiedades intermedias entre los perfiles S1
y S3.

c. Perfil tipo S3: Suelos flexibles o con estratos de gran espesor.

Esta clase se aplica a suelos elasticos o de capa gruesa, en los que el periodo
de oscilacion principal de pequefia amplitud supera los 0,6 s, incluso cuando el

espesor de la capa del suelo supera los valores establecidos en la tabla 1.8.

Tabla 1.8. Caracteristicas de Suelos
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Tabla N° 2

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfil v Neo
S, > 1500 m/s
S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15230 50 kPa a 100 kPa
8, <180 m/s <15 25 kPaasl kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

Referencia: [3, Thl. 2]

d. Perfil Tipo S4: Condiciones excepcionales.

Este grado es adecuado para suelos muy plasticosy areas con condiciones

geoldgicas y/o topogréficas particularmente desfavorables.

Considere el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales usando los

valores Tp apropiados y el coeficiente de refuerzo del suelo S dado en la Tabla 1.8

Cuando las propiedades del suelo no se entiendan bien, se pueden usar los

valores correspondientes a las secciones tipo S3.

La configuracién tipo S4 sélo debera ser considerada si esta especificada en los

estudios geotécnicos.

Tabla 1.9. Parametros del Suelo
Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO "S”"
SUELO
ZONA Su Sl Sz Sa
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00
Referencia: [3, Thl. 3]
1.5.2.2 Factor de Amplificacion Sismica
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De acuerdo con las caracteristicas del terreno, se define el factor de amplificacion

sismica (C) por la siguiente expresion:
TP
C=2,5*(F) ;CSZ,S

Ecuacion 1.1. Factor de Amplificacién Sismica

Referencia: [3, Art. 14]
Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la respuesta
estructural respecto de la aceleracion en el suelo.

T es el periodo segun se define:

hn

T=2
Cr

Ecuacion 1.2. Periodo

Referencia: [3, Art. 28.4.1]
donde:

CT = 35 para edificios con partes portantes en la direccion considerada como el

pértico Unicamente.

CT = 45 para edificios de hormigbn armado, cuyos elementos de resistencia

sismica son portones y huecos de ascensores y escaleras.

TC = 60 para estructuras de mamposteria y todas las
edificaciones de hormigdén armado cuyos principales elementos sismorresistentes

sean arriostramientos.

b. También se puede utilizar un procedimiento de analisis dinamico, teniendo en
cuenta las caracteristicas de rigidez y distribucion de masa de la estructura. La

ecuacion 1.3 se puede utilizar como una forma simplificada de este procedimiento:

T:ZH*\] iz P+ D)

(g* 2= Fi = Dy)

Ecuacioén 1.3. Periodo (segundo método)
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Referencia: [3, Art. 28.4.2]
1.5.2.3 Fuerza Cortante en la Base

La fuerza cortante total en el pie de la estructura correspondiente a la direccion en

cuestion vendra dada por la siguiente expresion:

ZUCS
R

*

Ecuacion 1.4. Cortante Basal

Referencia: [3, Art. 28.2.1]

debiendo considerarse para C/R el siguiente valor minimo:
E > 0,125
=0
Ecuacion 1.5. Analisis C/R
Referencia: [3, Art. 28.2.2]
1524 Analisis por combinacion modal espectral

a. Modos de Vibracion

El periodo naturaly el patrén de vibracion se pueden determinar mediante un
procedimiento analitico que tiene en cuenta las caracteristicas de rigidez y la

distribucion de masa de la estructura.
b. Aceleracion Espectral

Para cada direccién horizontal analizada se utilizard un espectro de pseudo-

aceleracion inelastica, el cual viene determinado por la ecuaciéon 1.6.

_zZucs
a” R

*9

Ecuacion 1.6. Aceleracion Espectral

Referencia: [3, Art. 29.2.1]

Para el analisis vertical, se puede utilizar un espectro con dos tercios empleado en

la direccién horizontal

20



c. Criterios de Combinacion

Usando los criterios de combinacién dados, se puede obtener la reaccibn méxima
esperada (r) tanto para las fuerzas internas en los elementos estructurales como
para los parametros generales del edificio, como la fuerza
cortante inferior, la fuerza cortante entre pisos, el momento de vuelco, el

desplazamiento total y relativo entre pisos.

La respuesta elastica maxima esperada (r) correspondiente a los efectos
combinados de los diferentes modos de vibracién (ri) utilizados se puede

determinar mediante la ecuacion 1.7.

Ecuacion 1.7. Respuesta maxima elastica

Referencia: [3, Art. 29.3.4]
d. Fuerza Cortante Minima en la Base

Para cada direccion tenida en cuenta en el calculo, el esfuerzo cortante en el pie
de la estructura no debe ser inferior al 80 % del valor calculado del analisis estatico

para estructuras normales e inferior al 90 % para estructuras irregulares.
e. Efectos de Torsion

La incertidumbre sobre la ubicacién de los centroides en cada nivel se calculara
como una excentricidad aleatoria perpendicular a la direccién del terremoto, igual
a 0.05 del tamafio del edificio en la direccion perpendicular a la direccion de
analisis.

En cada caso, se debe tener en cuenta el signo mas desfavorable.

f. Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

Tabla 1.10. Derivas expresadas en fraccion entrepisos
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Limite de Distorsion

Material Predominante (Ai / hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.01
Albafileria 0.005
Madera 0.01
Edificios de concreto

armado con muros de 0.005

ductilidad limitada

Referencia: [3, Thl. 11]
1525 Categoria de la Edificacion

Dentro de la definicion del factor U podemos encontrar en la tabla 1.10 que clasifica

los coeficientes que deben tomarse segun el tipo de edificio:

Tabla 1.11. Categoria de Edificacion y Coeficiente “U”
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CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR "U*

E stablecimientos del sector salud [plblicos w
A1 privados] del zegunda v tercer nivel, =equn Wer nota 1
normativas del kMinisterio de Salud.

Edificaciones ezenciales para el manejo de
ernergencias, el funcionamiento gubernarnental
y como refugio después de desastres. Esta
incluye: - Establecimientos de zalud no en AT -
Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de
pazajeroz, sistemas masivos de tranzporte,
locales municipales, centrales de
A2 cormunicaciones. - Estaciones de bomberos, 15

cuarteles de fuerzas armadas v policia. -
|nztalaciones de generacion u transformacion de
electricidad, plantas de fratamiento de agua. -
Instituciones educativas, universidades. -
Edificaciones con riezgo adicional corno
fFabricasz, depositos inflamables o toxicos. -
Edificioz de archivos esenciales del Estado.

Edificaciones impartantes donde se rednen
ruchas personas, como cines, teatros, estadios,
centroz comerciales, terminales de autobuses,
B establecimientos penitenciarios, v que 13
alracenan patrirmonios valiozos como museos u»
bibliotecas. Tambiégn incluyve depdsitos para
abastecirmiento,

Edificaciones comunes como viviendas,
oficinas, hoteles, restaurantes, depdsitoz e

C ) ) ) ) . . 1
instalaciones industriales sin riesgo adicional de
incendio o fugas de contaminantes.
Edificaciones ternporales cormno construcciones
] “er nota 2

provisionales, cazetas v similares.

Referencia: [3, Tbl. 5]
Ademas, para definir el tipo de sistema estructural se sefiala en tabla 1.11:

Tabla 1.12. Coeficiente Basico de reduccién Ro
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Siztema E structural Coeficiente Basico de Reduccion R, [7])
Acero:
Particos Especiales Resistentes a Mormentos [ Sk4F] g
Particos Intermedios Resistentes a MMormentos [1kF) 5
Particos Ordinarios Resistentes a Momentos [ OkF) 4
Farticos Especiales Concéntricamente Arriostrados [SCEF) 7
Farticoz Ordinarios Concéntricarnente Arriostrados [CJCEF) 4
Particos Excéntricamnente Arriostrados [EBF] a
Concreto Armado:

Particoz a
Dual 7
De muros estructurales E
tAuros de ductilidad limitada 4
Albanileria Armada o Confinada 3
Madera 7

Referencia: [3, Thl. 7]

1.5.3 Cargas no sismicas

Para las cargas no sismicas tienen su propia definicion por pais presentdndose de
la NEC15 en tabla 1.12:

Tabla 1.13. Combinaciones de carga (NEC)
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Combinacion 1

| 14D

Combinacion 2

| 12D + 1.6 L + 0.5max[L, ; S ; R]

Combinacion 3*

1.2 D + 1.6 max[L, ; § ; R]+ max[L ; 0.5W]

Combinacion 4*

| 12D+ 1.0W+L + 05 max[L, ;S : R]

Combinacion 5*

| 1.2D+10E+L+0.28S

Combinacién 6

| 09D+ 1.0W

Combinacién 7

| 09D +1.0E

Referencia: [4, Art. 3.4.3(a)]

Carga viva:

Tabla 1.14. Carga viva para edificio de uso residencial (NEC)

Carga

Ocupacion o Uso uniforme Carga concentrada
wﬂ'lz) m
Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 2.00
Hoteles y residencias multifamiliares 500
Habitaciones '
4.80

Salones de uso publico y sus comredores

Referencia: [4, Thl. 8]

Tabla 1.15. Carga viva para uso residencial (Norma E0.20)
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OCUPACION O USO CARGAS REPARTIDAS kPa (Kgf/m?)
Viviendas 2,0 (200)
Corredores y Escaleras 2,0 (200)

Referencia: [5, Thl. 1]

Y las cargas muertas difieren en las consideraciones, para la norma ecuatoriana se

basa en elementos comunes, para la peruana para los que se especifica en el ACI.

Para las combinaciones de carga de Norma EO060 se tiene lo siguiente:

9.2 RESISTENCIA REQUERIDA
9.2.1 La resistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV) sera como minimo:
U=14CM+17CV (9-1)
9.2.2 Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de viento (CVi), ademas de lo indicado en
9.2.1, la resistencia requerida sera como minimo:
U=125(CM + CV + CVi) (9-2)
U=0,9CM + 1,25CVi (9-3)
9.23 Si en el disefo se tuvieran que considerar cargas de sismo (CS), ademas de lo indicado en
9.2.1, la resistencia requerida sera como minimo:
U=125(CM+ CV) £ CS (9-4)
U=09CM = CS (9-5)

Figura 1.11. Combinaciones de carga Norma E060

Referencia: [6, Art. 9.2]
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2 METODOLOGIA

La metodologia se basa en una descripcion del proyecto, estimacion de carga
muerta y viva, pre-dimensionamiento de elementos, cortante basal, modelacion y

disefos.
2.1 Descripcién del proyecto

2.1.1 Ubicacién

La zona de implantacion del proyecto se ubicara en las ciudad de Zamora en la

provincia de Zamora Chinchipe, en la zona limitrofe con el Peru
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Figura 2.1. Provincia de Zamora Chinchipe, tipos de suelos
Referencia: [7, Mapa 6]

En PerQ la zona de implantacién se ubicara en la provincia de Cajamarca en el

distrito de San Ignacio
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11. SAN MIGUEL 13 433
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Fuente: Instituto i de Estadistica e |
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carécter referencial”.

N\ N

Figura 2.2. Provincia de Cajamarca, Mapa de Distritos

Referencia: [8, Loc. Apéndice]

Recogiendo un estudio para la construccion de carreteras en el canton Chinchipe,
podemos determinar que los suelos en la frontera donde se ubica la Balsa en su

mayoria estan constituidos por un suelo limo arcilloso con arena, su
humedad.
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Recopilando informacion acerca del tipo de los ensayos realizados en campo se
determina una velocidad sismica de 53-174 m/s por lo que se coloca como un perfil

tipo E.

2.1.2 Propuesta Arquitectonica

El edificio propuesto reune varios usos dentro del proyecto con el objetivo de
considerar las necesidades de los futuros ocupantes. El proyecto incorpora
departamentos residenciales en los niveles superiores y, locales comerciales y

oficinas, al nivel inferior.
2121 Nivel Inferior

Tabla 2.1. Descripcion de la propuesta arquitectonica del nivel inferior

Espacio Dimensiones
Departamento 1 3.50m x 9.50m
Bafio 1 2.10m x 1.35m
Pasillo 9.10m x 2.00m
Departamento 2 12.20m x 3.60m
Bafio 2 2.13m x 1.15m
Compuesta por dos
) cuartos
Sala de recepciones I~ e 80m y 5.20m x
8.80m
Departamento 3 4.85m x 2.90m
Bafio 3 1.53m x 1.30m
Bafios y vestidores en 3.78m x 4.05m
Hall y escaleras 1.41m x 1.30m
Escaleras 1.50m x 4.30m
Ascensores 2.90m x 1.95m
Cuarto de ventilacion e 2.00m x 0.90m

instalaciones

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
2.1.2.2 Niveles superiores

Tabla 2.2. Descripcion de la propuesta arquitectonica de niveles superiores
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2.1.2.3

Planta Tipo

Departamento 1 Departamento 2
3.50m = 9.50m 3.50m x 9.50m
Bafio 1 Bafio 1
3.60m = 1.18m 3.60m = 1.18m
Cocina 1 Cocina 2
3.40m = 4.00m 3.40m = 4.00m
Sala de convivencia 1 Sala de convivencia 2
425m = 5.50m 425m =% 5.50m
Balcon Balcon
1.50m % 5.50m 1.50m = 5.50m
Dormitorio 1 Dormitorio 2
190m % 2.95m 190m = 2.95m
Departamento 3 Departamento 4
8.50m x 9.00m 8.50m = 9.00m
Dormitoric master Dormitorio master
310m=3.75m 3.10m=3.75m
Cocina-comedor Cocina-comedor
3.00m = 5.40m 3.00m = 5.40m

Cuarto de lavado Balcdn
1.40m % 0.95m 1.55m % 3.50m
Balcdn Sala
1.55m = 3.50m 4 65m = 3.60m
Escaleras Ascensores
1.50m = 4.30m 2590m = 1.95m

Cuarto de ventilacion e

instalaciones

3.00m = 0.90m

Hall de distribucidn

1.00m x 6.00m

Planos arquitecténicos
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Figura 2.3. Propuesta Arquitectonica Planta Baja

Referencia: AutoCAD. Elaborado por Santiago Oleas
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Figura 2.4. Propuesta Arquitectonica Planta Tipo

Referencia: AutoCAD. Elaborado por Santiago Oleas
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Figura 2.5. Propuesta Fachada Norte

referencia: AutoCAD. Elaborado por Santiago Oleas
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Figura 2.6. Propuesta Fachada Oeste

Referencia: AutoCAD. Elaborado por Santiago Oleas
2.2 Estimacioén de cargas vivay muerta

2.2.1 NEC-SE-CG

La determinacion de las cargas muertas se lo realiza con los lineamientos donde

se incluye el peso propio de la losa, instalaciones, recubrimientos y paredes.

Para la mamposteria se midio la longitud de paredes en los planos y se calculé la

cantidad de peso aplicada.

Tabla 2.3. Carga muerta de Mamposteria
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Mamposteria

Paredes

Delgada 70 m
Mormal 88.2 m
Bloque hueco de hormigon B6G6.8 kg‘.-"m3
Altura 26 m
Delgada (10 cm) 15775.76 kg
Mormal (25 cm) 49693 644 kg
Area losa 32949 m
Total 198.70 kgfm?

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
Y la carga muerta total es:

Tabla 2.4. Carga muerta total sobre la losa

Determinacion de la carga muerta

Espesor del masillado 003 m

Peso especifico mortero 2200 kg,-’m':
Enlm:it:h:rs1..rmE|5iIIEn::I|:r5,-'mJ B6 Iﬁ‘lg,.-’mJ
Espesor del recubrimiento 0.03 m

Peso especifico mortero 2200 kg,.-’m3
Recubrimiento de pisu:rfm: B6 kg,-’m:
Peso de la mamposteria ,.-’ml 198.7 Is;g,.-’mJ
Sobre carga adicional 100 kg,-’m:
Peso propio de la losa 266.88 Is;g,.-’mJ
Carga muerta 697 58 Ic;\lg,.-’mJ

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
Para la carga viva es 0.204 T/m?2.

Ademas, se colocé un sobrepeso de carga adicional de 100 kg/cm? y se considera

el peso propio de la losa para el predisefio.

2.2.2 Norma E020

Recogiendo informacion desde la norma peruana obtenemos:

Tabla 2.5. Carga muerta de la mamposteria
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Mamposteria

Paredes

Delgada 70 m
Normal 882 m
Blogue hueco de hormigan 1200 kg,.-’m3
Altura 26 m
Delgada (10 cm) 21840 kg
Mormal {25 cm) 68796 kg
Area losa 32949 m?
Total 275.08 kg/m?

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
Como carga total muerta esta:

Tabla 2.6. Carga muerta total sobre la losa

Determinacion de la carga muerta

Espesor del masillado 0.03 m

Peso especifico mortero 2200 kg,-’m':
Er'|IU|:i|:||:rs1..rmalsillan:ll:rs,.-"mJ 66 khlg,.-"mJ
Espesor del recubrimiento 0.03 m

Peso especifico mortero 2200 kg,.-’ms
Recubrimiento de p'lsu:rfm: 66 kg,-’m:
Peso de la mamposteria ,-"mz 275 k\lg,r,.-’mJ
Sobre carga adicional 100 kg,-’m:
Peso propio de la losa 266.88 k\lg,r,.-’mJ
Carga muerta 773.88 k\lg,.-’mJ

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Ademas, se colocd un sobrepeso de carga adicional de 100 kg/cm? y se considera

el peso propio de la losa para el predisefio.

2.3 Pre-dimensionamiento de elementos

2.3.1 Ecuaciones para el disefio

2.3.1.1 Vigas Principales y Secundarias
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Siguiendo la filosofia de disefio por capacidad, considerando las normas ACI318-
19 se disefia y se escogen los elementos que permaneceran en el rango elastico y

cuales tendran la posibilidad de ceder.

Para este enfoque es necesario garantizar el funcionamiento de columna fuerte-

viga débil, ante el caso de un gran sismo y la necesidad de disipar energia.

Dentro del disefio es necesario utilizar coeficientes de reduccidon de resistencia,
para proporcionar seguridad al momento de disefiar los edificios, ademas de

factores de carga.

Tabla 2.7. Factor de reduccion de resistencia segun la accidén o elemento

estructural, O.

Factores de reduccion de resistencia, &

Accign o Elemento Estructural & Excepciones
0.65a Cerca de los extremos de
0.90 miembros pretensados
Momento, fuerza axial o P
. de donde los torones no se
(a) momento y fuerza axial
. acuerdo han desarrollado
combinados
con totalmente, & debe
2122 cumplircon 21.2.3.

Se presentan requisitos
adicionales en 21.2.4

(b) Caortante 0.75
para estructuras
disefiadas para

(c) Tarsién 0.75

(d) Aplastamiento 0.65

(el Zonas de anclajes de 0.85

postcnsado
(f) Cartelas y ménsulas 0.75

Puntales, tensores, zonas
nadalcs y dreas de apoyo
(2) disefiadas de acuerdo con el 0.75
método puntal-tensor del
Capitulo 23
Componentes de conexiones
de miembros prefabricados

(h) controlados por fluencia de 0.9
los elementos de acero a
traccién
{i) Elementos de concreto simple 0.6
045 a
0.75
. de
A Anclajes en elementos de
i acuerdo
concreto
con el
Capitule
17

Referencia: [9, Thl. 21.2.1]
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Dados los resultados de andlisis por parte de herramientas computacionales,
recogemos los datos de combinaciones de carga y la envolvente para establecer

los momentos de disefo y determinar la cantidad de acero a usar.

Para las consideraciones de acero minimo y maximo se obtuvo:

14
Asmin=f—y*b*d

Ecuacién 2.1. Acero minimo
Referencia: [9, Eq. 9.6.1.2]
ASpmax = 05%py x b, xd
Ecuacién 2.2. Acero maximo
Referencia: [9, Eq. 18.6.3.1]

Para el cual:

f'c Eu )
=0.85*f; x—* ( ) , siendo sus elementos:
Pp b1 v \eute,

f'c, la resistencia a compresion del hormigon, fy el esfuerzo a flexion del acero, bw

el ancho del alma de la seccion y d el peralte efectivo de la misma.

Para determinar el valor de B,, se debe determinar a partir del valor de compresion

del hormigon.

Tabla 2.8. Distribucion rectangular equivalente de esfuerzos en el concreto

representados por 31

f'c (Mpa) p1
17<fc<28 0.85 (a)
0.05 + (f'c — 28)
28<fc<s5 | 085 —$ (b)
f'cz 55 0.65 c)

Referencia: [2, Thl. 22.2.2.4.3.]

Para el célculo del momento nominal se toma en cuenta la siguiente férmula
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As x fy )
1.7 % f'cxb,

Mn=As*fy*(d—
Ecuacion 2.3. Momento Nominal
Referencia: [9, Eq. 2.3.1.1]

Dentro de los nudos se toman las siguientes consideraciones dadas por ACI318-
19

o M®>LiyO
2
1
b Ascolocado = Asmin ’ A5(+) = 3 * AS(—)

1
*  AScolocado = 2 ASzona mas armada

Para el acero necesario pasa por otra revision definida por la siguiente formula:

30 * M,,
As =
s d

Ecuacion 2.4. Calculo de acero necesario
Referencia: [10, Fig. 47]

Dentro del disefio a corte se definiran factores y se tomaran en cuenta las siguientes

ecuaciones para determinar el refuerzo a colocar.

Se define al factor “A” como factor de modificacion para reducir las propiedades
mecanicas del hormigbn en caso sea liviano o normal (0.75 y 1.00,

respectivamente), de acuerdo con la seccion 25.4.2.5 del ACI318-19.

Se utilizaran las siguientes ecuaciones:

_ . axAsxfy . -
Myyop = @ * As x fy * (d —1.7*f,6*bw), siendo a=1.4

Ecuaciéon 2.5. Momento Probable

Referencia: [9, Eq. 18.7.6.1.1]

Mpizq + Mpder
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Ecuacion 2.6. Cortante Hiperestatico
Referencia: [9, Eq. R18.7.6.1.1]
Vn=Vc+Vs
Ecuacioén 2.7. Cortante Nominal
Referencia: [9, Eq. 22.5.1.1]
Ve=0.53*1%/fcxb,*d
Ecuacion 2.8. Resistencia a Cortante del Concreto
Referencia: [9, Eq. 22.5.1.1]

Vu< @+Vn,Vu=Vcv+ Vy
Ecuacion 2.9. Cortante Ultimo

Referencia: [9, Eq. 18.4.2.3(a)]
Viip >%*Vu—>Vc=O, Vu=0*xVc+@*Vs

Ecuacion 2.10. Comprobaciones por disefio sismorresistente
Referencia: [9, Eq. 18.6.5.2]
d/4

. 6*db
s <min
24 Qestribo

15cm

Ecuacién 2.11. Espaciamiento maximo del refuerzo transversal
Referencia: [9, Eq. 18.6.4.4]

A, * *
VSZ%

Ecuacién 2.12. Resistencia a Corte del Acero
[9, Eq. 22.5.8.5.3]
Vs<4=«Vc

Ecuaciéon 2.13. Verificacion de la resistencia a corte del acero
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[9, Eqg. 22.5.8.5.3]
Para el cual se definen estas ecuaciones se definen con los siguiente elementos:

Vcv es el cortante Ultimo obtenido por combinaciones de carga, Vu es el cortante
altimo, A es el factor de modificacion por hormigén liviano, Av es el area de refuerzo
transversal, es el espaciamiento del refuerzo transversal, db es el diametro de la
varilla, As es el acero colocado, bw se define como el ancho del alma de la seccion,
d es el peralte efectivo de la seccién, 31 es un factor que relaciona el tamafo del
blogue rectangular equivalente de esfuerzos de compresion con la distancia del eje
neutro. «a es el factor de disefio por capacidad, MPr es el momento probable, V¢
es la resistencia a cortante proporcionada por el hormigdn y Vs es la resistencia a

cortante proporcionada por el acero.
2.3.1.2 Columnas

Dentro del disefio de las columnas no existe diferencia al disefiar con hormigén

liviano y normal, solo queda para el andlisis el caso de efectos de esbeltez.

Se necesita del diagrama de interaccion, el cual describe el comportamiento a flexo-
compresion y permite visualizar la capacidad del elemento estructural para soportar
la fuerza axial y momento. Para determinar si los puntos de disefio dados por los
puntos maximos de esfuerzo y axial se comparan con la curva reducida y se

encuentran en un lugar admisible dentro de la gréfica.

Para esta curva de reduccion se toma en cuenta el coeficiente de reduccion dado

por la tabla 2.9.

Tabla 2.9. Resistencia maxima de fuerzas axiales

Miembro Refuerzo Transwversal Pn,max
Mo Estribos que cumplen con 22.4.2.4| 080=Po (a)
Preesforzado Espirales que cumplen con 0.85 = Po (k)
Estrib 080=P
Preesforzado = _r| o= =9 (<)
Espirales 0.85 = Po (d)

Miembros de
Estribos de acuerdo con el
cimentaciones 0.80 = Po (e]

profundas capitulo 13

Referencia: [9, Tbl. 22.4.2.1.]
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Se verifican los limites dimensionales con las siguiente formulas:

L >

menor =—

{ 30cm
0.4 * Lperpendicular

Ecuacion 2.14. Limites Dimensionales
Referencia: [9, Eq. 18.7.2]

Para el disefio a corte por capacidad, se obtiene a partir de las siguientes formulas:

2xM
v _ b

Ucapacidad H
n

Ecuacion 2.15. Cortante por Capacidad
Referencia: [10, Eqg. 9.2.3]
V., =053%Ax\/f'cxbxd
Ecuacién 2.16. Capacidad Cortante del Hormigon

Referencia: [2, Eq. 22.5.6.2]

Ecuacion 2.17. Capacidad Cortante del Acero
Referencia: [9, Eq. 22.5.8.1]
Vs <4xVc
Ecuacién 2.18. Verificacion relacion entre cortante del acero y del concreto

Referencia: [9, Eq. 22.5.1.2]
(ha
L, = min (?, bc; he; 456m>

Ecuacion 2.19. Calcula de la longitud en la zona de confinamiento

Referencia: [9, Eq. 18.7.5.1]

(b h
S.o = min (Z;Z; 6D min; 1OCm>
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Ecuacion 2.20. Espaciamiento en la zona de confinamiento

Referencia: [9, Eq. 18.7.5.3]
_qd
S;1 = min (E' 6D min; 150m)

Ecuacion 2.21. Espaciamiento en la zona central

Referencia: [9, Eq. 18.7.5.5]

bxs bx*s
Apmin = min| 0.2,/ f'c * ;3.5
fyt fyt

Ecuacién 2.22. Area de refuerzo minima

Referencia: [9, Eq. 10.6.2.2]

A, = s+ s
17_]C3/t*d

Ecuacién 2.23. Area de refuerzo cortante requerida
Referencia: [9, Eq. 22.5.8.5.3]

Para el calculo de numero de ramales necesarios se usa la ecuacion 2.24.

Ay
#ramales = —
A,

Ecuacién 2.24. Niumero de ramales
Referencia: [10, Eq. 9.2.3.]
Para cada uno de los términos se especifica que:

Lmenor €S la longitud menor del perimetro de la columna, Lyerpenaicuiar €S la longitud

perpendicular a la longitud menor de la columna, V, es el cortante de disefio

' "Ucapacidad
por capacidad, M, es el momento balanceado nominal de la curva de flexo-
compresion, Hn o h,, es la altura libre de la columna, V; es la capacidad cortante del
acero, Vc es la capacidad cortante del hormigén, bc es el ancho de la columna sin
recubrimiento, hc es la altura de la seccion transversal de la columna sin

recubrimiento, b es el ancho geométrico de la columna, h es la altura de la seccion

44



transversal de la columna, d es el peralte efectivo, @;,,in €S €l ancho minimo de

acero de refuerzo, s es el espaciamiento aplicado, f,,. es la resistencia a compresion

del acero, A, es el area de acero requerida.

Para el disefio de corte por confinamiento se tomoO en cuenta las siguientes

ecuaciones:

Se verifica la siguiente condicion, dada por las condiciones indicadas en la tabla

2.10.
Tabla 2.10. Refuerzo transversal en columnas (SMF).
Refuerzo Condician Expresiones aplicables
Transversal
Ash/sdc para B =03+xdg+fcy Mayor de (a) 03+ ( g . i (@)
estribos cerrados de f'e =70 MPa v (b) A — 1) for
confinamiento B=03:4g=fco Mayor d ! E
y yor de (a) f'e . u
rectilineos f'e =70 MPa v (b) 0.09 « E(b] 0.2 s kprky * [eym
ps para espirales o B, <03+4g+flcy Mayor de (d) 0,45 ( Ag : ) *E (&)
estribos cerrados de fle <70 MPa ’ v (e Ac =1} fre
. - — r P
ccrn_flnan'llento B =03=4g=f'co Mayor de (d), 0129 = f_C(b:I 0.35 = kf + —“(C:,
circulares f'e =70 MPa &) y if) frt foe * Aen

Referencia: [9, Thl. 18.7.5.4]

Para nuestro caso que colocaremos estribos cerrados de confinamiento rectilineos

y se tiene un f'c del hormigén de 21 MPa.

Para el calculo de la ecuacién del ACI318-19 18.7.5.4 (c), se necesitan de las

expresiones:

_ fe
~ 1750

ke +0.6>1

Ecuacion 2.25. Factor de resistencia del concreto
Referencia: [2, Eq. 18.7.4(a)]

I = #varillas
n= #varillas — 2

Ecuacion 2.26. Factor de efectividad del confinamiento
Referencia: [2, Eq. 18.7.4(b)]

El acero de refuerzo a escoger sera el maximo entre los 3 calculados.
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2.3.1.3 Losas

Para el disefio de losas se escogi6 el método dado por el ACI a través de

coeficientes para losas bidireccionales.

Para este caso se define un lado corto (A) y un lado largo (B) por a través de los

valores determinamos m que es la relacion entre vano corto y vano largo.

Identificamos los diferentes casos para el cual aplicar el coeficiente que se refiere

al empotramiento que tiene cada losa.

Luego debemos identificar los coeficientes tanto para cortante como momento
positivo para carga muerta , momento positivo para carga viva, momento negativo

por carga muerta y carga viva.

Tabla 2.11. Coeficientes para cortante

COEFICIENTES PARA CORTANTE

Caso1 | Caso2 | Caso3 | Caso4 | Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso9

mewts (L F (] (L I L
1 Wa 0.50 0.50 0.17 0.50 0.83 0.71 0.29 0.33 0.67
Wb 0.50 0.50 0.83 0.50 0.17 0.29 0.71 0.67 0.33

0.95 Wa 0.55 0.55 0.20 0.55 0.86 0.75 0.33 0.38 0.71
Wb 0.45 0.45 0.80 0.45 0.14 0.25 0.67 0.62 0.29

0.9 Wa 0.60 0.60 0.23 0.60 0.88 0.79 0.38 0.43 0.75
Wb 0.40 0.40 0.77 0.40 0.12 0.21 0.62 0.57 0.25

0.85 Wa 0.66 0.66 0.28 0.66 0.90 0.83 0.43 0.49 0.79
Wb 0.34 0.34 0.72 0.34 0.10 0.17 0.57 0.51 0.21

08 Wa 0.71 0.71 0.33 0.71 0.92 0.86 0.49 0.55 0.83
Wb 0.29 0.29 0.67 0.29 0.08 0.14 0.51 0.45 0.17

075 Wa 0.76 0.76 0.39 0.76 0.94 0.88 0.56 0.61 0.86
Wb 0.24 0.24 0.61 0.24 0.06 0.12 0.44 0.39 0.14

07 Wa 0.81 0.81 0.45 0.81 0.95 0.91 0.62 0.68 0.89
Wb 0.19 0.19 0.55 0.19 0.05 0.09 0.38 0.32 0.11

0.65 Wa 0.85 0.85 0.53 0.85 0.96 0.93 0.69 0.74 0.92
Wb 0.15 0.15 0.47 0.15 0.04 0.07 0.31 0.26 0.08

06 Wa 0.89 0.89 0.61 0.89 0.97 0.95 0.76 0.80 0.94
Wb 0.11 0.11 0.39 0.11 0.03 0.05 0.24 0.20 0.06

055 Wa 0.92 0.92 0.69 0.92 0.98 0.96 0.81 0.85 0.95
Wb 0.08 0.08 0.31 0.08 0.02 0.04 0.19 0.15 0.05

05 Wa 0.94 0.94 0.76 0.94 0.99 0.97 0.86 0.89 0.97
Wb 0.06 0.06 0.24 0.06 0.01 0.03 0.14 0.11 0.03

Referencia: [4, Tbl. 4 - RATIO OF LOAD w IN A and B DIRECTIONS FOR
SHEAR IN SLAB AND LOAD ON SUPPORTS]

Tabla 2.12. Coeficientes para momento negativo para carga muerta y viva
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COEFICIENTES DE MOMENTO NEGATIVO PARA CARGA VIVA+CARGA MUERTA |

Caso1 | Caso2 | Caso3 | Caso4 | Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso9
mewe (0 W (LK (| (L I
1 Ca-neg 0.045 0.050 0.075 0.071 0.033 0.061
Cb-neg 0.045 0.076 0.050 0.071 0.061 0.033
0.95 Ca-neg 0.050 0.055 0.079 0.075 0.038 0.065
Chb-neg 0.041 0.072 0.045 0.067 0.056 0.029
09 Ca-neg 0.055 0.060 0.080 0.079 0.043 0.068
Cb-neg 0.037 0.070 0.040 0.062 0.052 0.025
0.85 Ca-neg 0.060 0.066 0.082 0.083 0.049 0.072
Cb-neg 0.031 0.065 0.034 0.057 0.046 0.021
08 Ca-neg 0.065 0.071 0.083 0.086 0.055 0.075
Cb-neg 0.027 0.061 0.029 0.051 0.041 0.017
0.75 Ca-neg 0.069 0.076 0.085 0.088 0.061 0.078
Cb-neg 0.022 0.056 0.024 0.044 0.036 0.014
07 Ca-neg 0.074 0.081 0.086 0.091 0.068 0.081
d Cb-neg 0.017 0.050 0.019 0.038 0.029 0.011
065 Ca-neg 0.077 0.085 0.087 0.093 0.074 0.083
Cb-neg 0.014 0.043 0.015 0.031 0.024 0.008
06 Ca-neg 0.081 0.089 0.088 0.095 0.080 0.085
i Cb-neg 0.010 0.035 0.011 0.024 0.018 0.006
055 Ca-neg 0.084 0.092 0.089 0.096 0.085 0.086
Cb-neg 0.007 0.028 0.008 0.019 0.014 0.005
05 Ca-neg 0.086 0.094 0.090 0.097 0.089 0.088
Cb-neg 0.006 0.022 0.006 0.014 0.010 0.003

Referencia: [4, Tbl. | METHOD-4-TABLE I-COEFFICIERNES FOR NEGATIVE
MOMENTS IN SLABS]

Tabla 2.13. Coeficientes para momento positivo para carga muerta

COEFICIENTES DE MOMENTO POSITIVO PARA CARCA MUERTA |

Caso1 | Caso2 | Caso3 | Caso4 | Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso9
m=la/lb 1 (T

1 Ca-dl 0.036 0.018 0.018 0.027 0.027 0.033 0.027 0.020 0.023
Chb-dl 0.036 0.018 0.027 0.027 0.018 0.027 0.033 0.023 0.020

0.95 Caddl 0.040 0.020 0.021 0.030 0.028 0.036 0.031 0.022 0.024
Ch-dl 0.033 0.016 0.025 0.024 0.015 0.024 0.031 0.021 0.017

0.9 Ca-dl 0.045 0.022 0.025 0.033 0.029 0.039 0.035 0.025 0.026
Cb-dl 0.029 0.014 0.024 0.022 0.013 0.021 0.028 0.019 0.015

0.85 Ca-dl 0.050 0.024 0.029 0.036 0.031 0.042 0.040 0.029 0.028
Ch-dl 0.026 0.012 0.022 0.019 0.011 0.017 0.025 0.017 0.013

0.8 Ca-dl 0.056 0.026 0.034 0.039 0.032 0.045 0.045 0.032 0.029
Chb-dl 0.023 0.011 0.020 0.016 0.009 0.015 0.022 0.015 0.010

075 Ca-dl 0.061 0.028 0.040 0.043 0.033 0.048 0.051 0.036 0.031
Chb-dl 0.019 0.009 0.018 0.013 0.007 0.012 0.020 0.013 0.007

07 Ca-dl 0.068 0.030 0.046 0.046 0.035 0.051 0.058 0.040 0.033
Cb-dl 0.016 0.007 0.016 0.011 0.005 0.009 0.017 0.011 0.006

065 Cadl 0.074 0.032 0.054 0.050 0.036 0.054 0.065 0.044 0.034
Chb-dl 0.013 0.006 0.014 0.009 0.004 0.007 0.014 0.009 0.005

06 Ca-dl 0.081 0.034 0.062 0.053 0.037 0.056 0.073 0.048 0.036
Chb-dl 0.010 0.004 0.011 0.007 0.003 0.006 0.012 0.007 0.004

055 Ca-dl 0.088 0.035 0.071 0.056 0.038 0.058 0.081 0.052 0.037
Chb-dl 0.008 0.003 0.009 0.005 0.002 0.004 0.009 0.005 0.003

05 Cadl 0.095 0.037 0.080 0.059 0.039 0.061 0.089 0.056 0.038
Chb-dl 0.006 0.002 0.007 0.004 0.001 0.003 0.007 0.004 0.002

Referencia: [4, Tbl. METHOD-3-TABLE 2-COEFFICIERNES DEAD LOAD
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POSITIVE MOMENTS IN SLABS]
Tabla 2.14. Coeficientes para momento positivo para carga viva

COEFICIENTES DE MOMENTO POSITIVO PARA CARGA VIVA (marcelopardo.com)

Caso1 | Caso2 | Caso3 | Caso4 | Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso9
m=la/lb _'

1 Cadll 0.036 0.027 0.027 0.032 0.032 0.035 0.032 0.028 0.030
Chb-ll 0.036 0.027 0.032 0.032 0.027 0.032 0.035 0.030 0.028

0.95 Ca-ll 0.040 0.030 0.031 0.035 0.034 0.038 0.036 0.031 0.032
Chb-lI 0.033 0.025 0.029 0.029 0.024 0.029 0.032 0.027 0.025

0.9 Call 0.045 0.034 0.035 0.039 0.037 0.042 0.040 0.035 0.036
Chb-lI 0.029 0.022 0.027 0.026 0.021 0.025 0.029 0.024 0.022

085 Cadll 0.050 0.037 0.040 0.043 0.041 0.046 0.045 0.040 0.039
Chb-lI 0.026 0.019 0.024 0.023 0.019 0.022 0.026 0.022 0.020

08 Call 0.056 0.041 0.045 0.048 0.044 0.051 0.051 0.044 0.042
Ch-li 0.023 0.017 0.022 0.020 0.016 0.019 0.023 0.019 0.017

075 Cadll 0.061 0.045 0.051 0.052 0.047 0.055 0.056 0.049 0.046
Ch-ll 0.019 0.014 0.019 0.016 0.013 0.016 0.020 0.016 0.013

07 Ca-ll 0.068 0.049 0.057 0.057 0.051 0.060 0.063 0.054 0.050
Chb-ll 0.016 0.012 0.016 0.014 0.011 0.013 0.017 0.014 0.011

065 Ca-ll 0.074 0.053 0.064 0.062 0.055 0.064 0.070 0.059 0.054
Ch-ll 0.013 0.010 0.014 0.011 0.009 0.010 0.014 0.011 0.009

06 Call 0.081 0.058 0.071 0.067 0.059 0.068 0.077 0.065 0.059
Chb-lI 0.010 0.007 0.011 0.009 0.007 0.008 0.011 0.009 0.007

055 Ca-ll 0.088 0.062 0.080 0.072 0.063 0.073 0.085 0.070 0.063
Chb-lI 0.008 0.006 0.009 0.007 0.005 0.006 0.009 0.007 0.006

05 Cadll 0.095 0.066 0.088 0.077 0.067 0.078 0.092 0.076 0.067
Chb-lI 0.006 0.004 0.007 0.005 0.004 0.005 0.007 0.005 0.004

Referencia: [4, Tbl. METHOD-3-TABLE 3-COEFFICIERNES LIVE LOAD
POSITIVE MOMENTS IN SLABS]

Para el disefio a corte se selecciona una franja de disefio, se usa la longitud libre

de la viga, es decir, sin contar las vigas colocadas como este en la losa.

Para este caso de losa alivianada, se disefia por los nervios que quepan en la franja

de disefio de 1 metro, y con la base de la vigueta formada.
El valor de la carga distribuida se coloca con la ecuacién 2.27.
q =W, xbxwy
Ecuacion 2.27. Carga distribuida para el cortante en la franja de disefio

Referencia: [11, Arts. A2003-Method 3]
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Siendo Wu la carga combinada (carga viva y muerta con coeficientes colocados
segun la norma del pais), b es el ancho de la vigueta y w, es el coeficiente

seleccionado de la Tabla 2.10.

Se calcula el cortante de disefo con la férmula 2.28.

q*ly,

— para cara exterior del primer apoyo interior

Vu 1.15%xq * L,

5 — para cara de todos los demas apoyos

Ecuacion 2.28. Cortante aproximados para vigas continuas
Referencia: [9, Thl. 6.5.4]

Se revisa gque los valores no sobrepasen el cortante por capacidad con la Ecuacion

2.14 tomando el valor de b como el ancho de la vigueta.

Para el disefio a flexion con el mismo proceso de seleccion de coeficientes, pero
con las tablas 2.11, 2.12 y 2.13 se procede a calcular el momento con la ecuacién
2.29.

Mu = C, * W, x Ln?
Ecuacion 2.29. Momentos calculados por el método 3
Referencia: [11, Arts. A2003-Method 3]

Siendo Cu la carga de disefio escogida, Wu la carga combinada y Ln el valor de la

longitud libre.

Se calcula el cortante nominal y se determina el acero colocado a partir del despeje

de la férmula Ecuacion 2.29.

Se verifica que el acero minimo sobrepase la ecuacion 2.30.

14
Asmin=ﬁ*d*b

Ecuacion 2.30. Acero minimo por nervio para la franja de disefio

Referencia: [9, Art. 9.6.1.2]
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Se revisa que se coloque el suficiente acero de refuerzo y se calcula el valor del

acero de temperatura a colocar en la losa.
AStemp = 0.0018 * Ag
Ecuacion 2.31. Acero de temperatura
Referencia: [9, Art. 7.6.1.1]
2314 Conexion Viga-Columna

Para la conexion viga-columna se necesita el momento probable de la columna, por

lo cual utilizamos la ecuacién 2.32.

_ M1+ M2
col — le

Ecuacion 2.32. Cortante Hiperestatico de la Columna
Referencia: [2, Eq. R18.7.6.1.1]

Para el andlisis del cortante del nudo se analiza del ACI318-19 la tabla 15.4.2.3 (en

unidades [kg/cm?]) resumida en la figura 2.7.

b, > 0.75b, - 5.3

I”te”‘”{ bv < 0.75b, — 4

b, > 0.75b, = 4
bv < 0.75b, = 3.2

Exterior{
Esquinera — 3.2
Figura 2.7. Resumen de la tabla 15.4.2.3 del ACI318-19
Referencia: [2, Tbl.15.4.2.3]

Donde para el analisis del cortante del nudo se resume en la ecuacion 2.33 que

depende de los factores descritos en la Figura 2.7:

BV, = 0.85 %y */f'c % b; * heyp
Ecuacion 2.33. Resistencia a cortante del nudo

Referencia: [9, Thl. 15.4.2.3]

50



Donde para este caso:
y = A * factor segun el caso de la figura 3.7
Ecuacion 2.34. Factor que relaciona el tipo de nudo y el tipo de hormigon
Referencia: [9, Thl. 15.4.2.3]

Para el analisis del ancho efectivo se debe tomar en cuenta la condicidon descritos

en la ecuacion 2.35.

bv + hcol
b, + 2x

bj = min{
Ecuacion 2.35. Ancho efectivo
Referencia: [9, Eq. 15.4.2.4]

Para este caso x se define como la distancia perpendicular medida desde el eje
longitudinal a la cara mas cercana a la columna, bv es el ancho de la seccion
transversal en la superficie de contacto que se investiga para cortante horizontal y

hcol es la altura de la columna.
Procedemos a verificar el cortante ultimo:
Vi <oV,
Ecuacion 2.36. Cortante Ultimo
Referencia: [9, Eq. 18.4.4.7.1]

Calculamos Vj mediante la ecuacion 2.37, T; con la ecuacién 2.38 y T, con la

ecuacion 2.39 :
Vi=T1+T; = Veor
Ecuacion 2.37. Resistencia del nudo
T, =Agy xa xF,
Ecuacion 2.38. Cortantes por refuerzo del acero en vigas

T, =Ag; xaxFy

Ecuacion 2.39. Cortantes por refuerzo del acero en vigas
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Para calcular el cortante de la columna con la ecuacion 2.40, primero se determina
los momentos probables de las vigas que lo conectan con respecto al eje analizado

utilizando la ecuacioén 2.4.

Mprl— + Mpr2+
hcol

Veor =

Ecuacién 2.40. Cortante de la columna

Siendo M,,;_ el momento probable por acero negativo y M,,,, el momento

probable por acero positivo.

Verificada la desigualdad, podemos someter al nudo al analisis de adherencia y
anclaje. Para este analisis el resultado méaximo de refuerzo necesario es el que se

escogera para el resto de los célculos.
Determinamos el valor del espaciamiento a través de la ecuacion 2.41.

( bcol
| 4
col

4
60,

15cm

>

s =min

Ecuacion 2.41. Espaciamiento minimo requerido para el disefio a corte
Referencia: [9, Art. 18.7.5.5]

Para el caso en que se tenga un nudo donde las vigas tengan 0.75*bv > bc, y
cumpla condicion de nudo interior, se puede dar que As=As/2 y el espaciamiento

puede ser determinado por la ecuacion 2.42.

bcol

4
hcol
4
60,
10 cm

S =min

Ecuacion 2.42. Espaciamiento minimo requerido para el disefio a corte

Referencia: [2, Art. 18.8.3.2]
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Se procede a determinar la cantidad de acero necesaria con las ecuaciones de la

Tabla 2.8, descritas en las ecuaciones 2.43 y 2.44.

n f,C
Agp1 =03 xsxh *f_y

Ecuacion 2.43. Acero calculado a partir de las expresiones aplicables de la Tabla
2.8 (a)

Referencia: [9, Thl. 15.4.2.3.]

4

144 fC
Aspp = 0.09xsxh *E

Ecuacion 2.44. Acero calculado a partir de las expresiones aplicables de la Tabla
2.8 (b)

Referencia: [9, Thl. 15.4.2.3.]

Se comprueba el requisito para verificar si es necesario el anclaje de todos los

aceros, ademas de utilizar la tercera ecuacién para el calculo del acero.
Pu>03x*f'c*Ag
Ecuacion 2.45. Condicion para verificar si es necesario el anclaje de aceros
Referencia: [9, Thl. 15.4.2.3.]

P, xsxh"

Agpz = 0.2 % kg * kyy * £+ Acn

Ecuacion 2.46. Acero calculado a partir de las expresiones aplicables de la Tabla
2.8 (¢)
Referencia: [2, Thl. 15.4.2.3.]

Para el anclaje es necesario determinar la longitud de desarrollo minima a partir de

la ecuacion 2.47:

fy
17*1*\/ﬁ

Ecuacién 2.47. Longitud de desarrollo minima

Ldh = @, *
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Referencia: [2, Eq. 18.8.5.1]

Para el andlisis columna fuerte-viga débil se comprueba lo descrito en la ecuacion

2.48 y 2.49, siendo suficiente lo descrito por el Criterio del ACI.

z Mncol =12 Z aniga

Ecuacion 2.48. Analisis columna fuerte-viga débil (Criterio ACI)

Referencia: [9, Eq. 18.7.3.2]

z Mncol = 1-42 aniga

Ecuacion 2.49. Analisis columna fuerte-viga débil (Criterio impartido en clase)
Referencia: [10, Eg. 10.1]

Se analiza los casos de momentos nominales de vigas en la direccion del sismo
analizada y para el momento nominal de la columna se analiza en caso de flexion

pura:

Ast
Mycor = (75 *fy) * (hcol —2x Tef)
Ecuaciéon 2.50. Momento de flexién pura para columna

Referencia: [10, Eq. 10.1]

Donde A, es la cantidad de acero colocada y r., es el peralte efectivo a partir de

la fibra superior a la varilla mas cercana.

Se comprueba a partir de estas ecuaciones y la sumatoria de momentos en vigas

y columnas verificando los criterios.
2.3.15 Muros

Para el andlisis de muros, primero se requiere verificar la cantidad de acero minimo

a colocar:

h . -
Para muros con 1_W > 2.0, deben cumplirse 3 condiciones:

w
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a) La cuantia de refuerzo longitudinal dentro de 0.15[,, del extremo de un

segmento vertical de muro debe tener una cuantia mminima de:

JFe

fy

Pmin = 1.6 *

Ecuacion 2.51. Cuantia minima de refuerzo longitudinal
Referencia: [9, Eq. 18.10.2.4(a)]
b) El refuerzo longitudinal tiene que extenderse verticalmente por encimay por

My

debajo de la secciodn critica, al mayor valor de [,, y .
u

c) El refuerzo requerido no puede tener mas del 50% concentrado en una sola
seccion
Donde [,, es la longitud y h,, es la altura libre del segmento vertical del muro.
M, es el momento de disefio y I, es el cortante de disefio.

Para poder calcular la cuantia se requirio de las ecuaciones 2.52 y 2.53.

_ Lalma —2r
Vix)—1

Ecuacién 2.52. Espaciamiento de las varillas entre eje y eje de cada varilla
Referencia: [10, Eq. 11.1.2]

0.151, —hy — 7
S

+1

#varillasgmga =

Ecuacion 2.53. Namero de varillas en la parte del alma correspondiente a 0.15 Iw
Referencia: [3, Eq. 11.1.2]

V(x) es la cantidad de varillas colocadas en la direccion x relativa del muro, r es el
recubrimiento y h; es la longitud del cabezal colocado.
La cuantia se calcula con la ecuacion 2.54.

As

P=E
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Ecuacion 2.54. Cuantia de acero del muro
Y procede a hacerse la verificacion con la ecuacion 2.55.
P > Pmin
Ecuacion 2.55. Verificacion cuantia minima

Para el alma se requiere de otras ecuaciones y condiciones descritas en la ecuacion
2.56.

p > 0.0025

Condiciones a cumplir: {S < 450 mm

Ecuacion 2.56. Condiciones para verificacion de la correcta distribucion y cuantia
de acero en el alma
Referencia: [2, Eq. 18.10.2.1]

La cuantia se determina con la ecuacién 2.57.

Ecuacion 2.57. Calculo de la cuantia

_ Asvarilla * #Vespesor
S * espesor

Agparing €S €l area de la varilla a colocar, #V,,.s0r €S la cantidad de acero colocada

en el eje y relativo del muro, espesor se refiere al del alma.

Para el analisis de solicitaciones criticas se calcula la inercia de los cabezales, junto
con el alma del muro respecto al centro geométrico del muro. Se utilizan las

ecuaciones 2.58 y 2.59.

; b x h3
12

Ecuacion 2.58. Momento de Inercia de un rectangulo
[ =1Io+ mr?
Ecuacion 2.59. Teorema de Steiner

Se determina la curva de interaccién reducida, nominal y probable con la ayuda del

software CSlcol 10. Se determina las fuerzas de disefio a partir de recoger los datos
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de axial, momento y cortante relevantes segun la direcciéon del muro, con estos
datos se realiza las combinaciones mas criticas para determinar los esfuerzos
maximos y minimos a partir de la ecuacion 2.60

Pu M, *Y
4

Omax,min — 7 T i

Ecuacion 2.60. Esfuerzo maximo y minimo una seccién

Con estas solicitaciones se verifica dentro del diagrama de interaccion que se

encuentren los puntos criticos en una zona admisible.

Para el disefio a corte, se debe obtener Vu las combinaciones de cargas criticas a

flexion, la maxima y minima y escoger la mas grande de entre las dos.
Para el factor de sobre resistencia se obtiene de la tabla 2.15

Tabla 2.15. Factor de Sobrerresistencia Qv

Condicion Cv

.I'Il‘fpr‘!’Mu
1.5

s/ Ly = 1.5 El mayor entre

Ryses /by < 1.5 1

Referencia: [9, Tbl. 18.10.3.1.2]

Aqui se debera analizar los momentos probables y de disefio para los casos mas

criticos y escoger el mas determinante.

Analizamos el factor de amplificacion dindmica. El cual a partir del ACI318-19 dicta
que:

Para Mwes < 2.0

lw

w, = 1.0

Ecuacion 2.61. Factor de amplificacion dinamica para —= < 2.0

w

h
l
Referencia: [9, Art. 18.10.3.1.3]

h
Para % > 2.0

w
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nS
0'9+E ,parang < 6

n
1.3+£S 1.8,parang > 6

Wy =

Ecuacion 2.62. Factor de amplificacion dinamica para hlL: >2.0
Referencia: [9, Art. 18.10.3.1.3]
Donde ng es el nimero de pisos que tiene el edificio.
También se deme tomar en cuenta la condicion dada por la ecuacion 2.63.
Ng min = 0.007h,,c¢
Ecuacion 2.63. Valor minimo de ng

Referencia: [9, Art. 18.10.3.1.3]

Luego calculamos el cortante de disefio Ve y verificacion de este a partir de la

ecuacion 2.64.
Ve = w, OV, < 3V,
Ecuacion 2.64. Cortante de disefio Ve
Referencia: [9, Art. 18.10.3.1]

Procedemos a verificar el ancho minimo del alma. Primero verificamos el disefio

con la ecuacion 2.65.
Ve < ¢5Vc
Ecuacion 2.65. Verificacion de disefio

Referencia: [10, Eq. 11.2.5]

Se reemplaza con la ecuacion 2.66.
V. =0.53%/fcxby,*l,
Ecuacion 2.66. Resistencia a cortante del hormigon
Referencia: [9, Eq. 11.5.4.3]

Y se obtiene el ancho minimo a partir de la ecuacion 2.67.
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b _ Ve
Y053 « JVfcxl,

Ecuacion 2.67. Ancho minimo de muro

Referencia: [10, Eqg. 11.2.5]
Se compara con el ancho asumido y verifica que cumpla con la condicion.

Para el cortante nominal se debe analizar verificando que no sea maximo al

cortante nominal maximo.

Vimax = 265 * /f ¢ Ag,
Ecuacion 2.68. Cortante nominal maximo
Referencia: [9, Eq. 18.10.4.4]
En caso de existir aberturas se lo reduce al 80%

El valor de A, se refiere al area de la seccidn de concreto que contiene un

segmento horizontal de muro y representa un machoén individual.

Vimax = 2.12 % y[f'c * Agy
Ecuacion 2.69. Cortante nominal maximo
Referencia: [9, Eq. 18.10.4.4]

La fuerza cortante nominal se debe determinar con la ecuacién 2.70.

V= (ac/l\/ fc+ ptfyt) * Acy
Ecuaciéon 2.70. Cortante nominal
Referencia: [9, Eq. 18.10.4.1]

A, se refiere al area bruta del muro limitada por el espesor del alma y la longitud

de la seccidn en la direccion considerada del area cortante.
Esta ecuacion corresponde al valor del cortante nominal.
=Vt Vs

Ecuacién 2.71. Cortante nominal
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Para este caso se debe seguir la siguiente expresion para poder expresar el valor

de a. descrito en la ecuacion 2.72.

h
( 08->-—=<15
Ly
hy
ac A 0.53 >—<20
Lw
h .
1.5 < — < 2.0 - Interpolacion
\ Ly

Ecuacion 2.72. Valor de a,
Referencia: [9, Eq. 11.5.4.3]

Para el refuerzo cortante de disefio se revisa que cumpla la expresion de le

ecuacion 2.73
Ves o +V)
Ecuacion 2.73. Verificacion de cortante de disefio
Referencia: [9, Eq. 22.5.8.1]

Dejando el aporte de acero descrito en la ecuacién 2.74.

==V

ASHENS

Ecuacion 2.74. Cortante del aporte de acero
Referencia: [9, Eq. 22.5.8.1]
El valor de V; también se puede expresar como la ecuacion 2.75.

l
Vs=?W*Av*fy

Ecuacién 2.75. Cortante del aporte de acero
Referencia: [10, Eq. 11.2.7]

Entonces para determinar el acero para el area de refuerzo de corte se realiza el

despeje de la ecuacion 2.74 y 2.75.
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_ Vs
v * fy

Ay

Ecuacién 2.76. Area de refuerzo de corte

Se necesita también del disefio de cabezales especiales en caso de necesitarlos,
para este punto nosotros ya tenemos cabezales colocados, pero es necesario

realizar la comprobacion.
Verificamos el esfuerzo maximo con la ecuacion 2.77.
Omax = 0.2f7c
Ecuacion 2.77. Verificacion de esfuerzo maximo
Referencia: [9, Eq. 18.10.6.3]

Los cabezales deben cumplir con la propiedad descrita en la ecuacion 2.78

Cc

Lconf cabezal = Max (C = 0.11,; E)

Propiedades cabezales J u
b=>—
L 16
b = 300 mm
Ecuacion 2.78. Propiedades de los cabezales
Referencia: [9, Eq. 18.10.6.4]

Siendo c el eje neutro de los esfuerzos para los momentos de disefio, h, es la altura
de la seccion transversal del cabezal y b es la base de la seccién transversal del

cabezal en la direccion que trabaja el muro.
Dentro del disefio de confinamiento del muro, se determina el espaciamiento para

el cabezal, regido por la ecuacién 2.79.

<{b h 60,10 }
8_3,3, , cm

Ecuacion 2.79. Espaciamiento de los cabezales
Referencia: [10, Art. 11.2.9]
A través de las ecuaciones de la Tabla 2.8 calculamos el acero necesario para los

cabezales.
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A ‘c
Agpi = 0.3*(—g—1>*f—*s*bc
Ach yt
Ecuacién 2.80. Area de acero calculada a partir de la expresion de la Tabla 2.8(a)

Referencia: [9, Thl. 18.7.5.4]

Agpp = 0.09*L*s*bc
yt

Ecuacién 2.81. Area de acero calculada a partir de la expresion de la Tabla 2.8(b)
Referencia: [9, Thl. 18.7.5.4]

Para el alma se necesita de la siguiente comprobacion dada en la ecuacion 2.82.

s < {60,12cm}
Ecuacion 2.82. Espaciamiento requerido del acero a corte en el alma

Referencia: [10, Art. 11.2.9]

De igual manera se utiliza la Ecuacién 2.24 para el calculo de ramales.

Por ultimo, se requiere una comprobacién de espaciamiento vertical maximo.
hx < {35 2 }
x < cm,——
3xb

Ecuacién 2.83. Comprobacién del espaciamiento vertical maximo
Referencia: [9, Fig. R18.7.5.2]

2.3.2 Losas

2.3.2.1 NEC-SE-HM y E060
Con los datos recogidos de los planos, tenemos lo siguiente:

Verificamos el cumplimiento para poder realizar un analisis para cargas

gravitacionales:

e Los miembros son prismaticos.
e Las cargas estan uniformemente distribuidas.
e 3L<D
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e Haya dos 0 mas vanos.

e La luz del mayor de dos vanos adyacentes no excede en mas de 20 por

ciento la luz del menor.

Analizamos los parametros que nos permiten tener un disefio para una losa en 2

direcciones.

5.5

5.5

3.5 5.5 5.5 3.5

Figura 2.8. Longitud entre ejes

b= 0.4 m
fy= 4200 kg/cm?
Lnlargo 5.1 m
Lncorto 2.55 m
| B ‘ 2 Es losa bidireccional
h= 0.104 m
hasumido= 0.15 m

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Con la verificacion del cumplimiento de cada uno de los datos, disefiamos la losa

con los requerimientos del ACI318-19.
Se revisa el espesor minimo a usar en la tabla 2.16.

Tabla 2.16. Espesor minimo de losas en 2 direcciones
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Tabla 8.3.1.2 — Espesor minimo de las losas de dos
direcciones con vigas entre los apoyos en todos los

lados
L PR Espesor minimo, /1, mm
@ <02 Se aplica 8.3.1.1 (a)
1"(0.8+—H(;O) -
02<ag <20 Mayorde: | h=———— (b)
36+5p(ay, —0.2)
125 (c)
oo
| g (21.03]
ag =20 Mayor de: h S ... @
30+98
90 (c)

(m

panely @, se calcula de acuerdo con 8.10.2.7.

21 4

n

las vigas (mm)

BIEl término B es la relacion de la luz libre en la direccion larga a la luz

libre en la direccion corta de la losa.

Referencia: [9, Thl. 8.3.1.2]
Y asumiendo un 3>2 obtenemos lo descrito en la figura 2.9.

Losa maciza

B(cm)= 100
- - *
v
lgmaciza = 28125 cm? h{cm)=
Wpesoplosa = 360 kg/m?

a g, es el valor promedio de « , para todas las vigas en el borde de un

corresponde a la luz libre en la direccion larga, medida cara a cara de

15

Figura 2.9. Disefio de la franja de 1 metro de losa maciza

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Para el alivianamiento se tiene las dimensiones descritas en la figura 2.10.

Losa alivianada

B{cm)= 100
@ A
2
1 3
« > v
10 40 10 40
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Figura 2.10. Disefio de la franja de 1 metro de losa alivianada

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Se verifica la inercia, el peso de la losa y el volumen a ocupar.

Tabla 2.17. Inercia de la losa alivianada

Figura b(cm) h(cm) y(cm) Acm?) Ay(cm?3) Ig(cm?) Ix(cm®)
1 10 17 13.5 170 2295 4094.16667 | 35076.6667
2 100 5 2.5 500 1250 1041.67 4166.66667
3 10 17 13.5 170 2295 4094.16667 | 35076.6667
Suma 840 5840 74320
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
Tabla 2.18. Revision de inercias y efectividad de alivianamiento
. 2 Ay
: A
v 6.95 cm
lgalivianada | 33718.10 cm?*

Igcompuesta = Z Ix — Z Ay?

lgalivianada>lgmaciza |ok

%W +- | 74.13

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Tabla 2.19. Peso de la losa y volumen a ocupar.

Vlosalv = 0.1112 m3/m?
Wopesoplosa = 266.88 kg/m?
Wtotal = 266.88 keg/franja diseno

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

2.3.3 Vigas Principales

2.33.1 NEC-SE-HM
Utilizando la norma del ACI:

Tabla 2.20. Altura minima de vigas no pre-esforzadas
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Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no

preesforzadas
7 Condicién de apoyo Altura minima, / 0]
Simplemente apoyada /16
Con un extremo continuo £/18.5
Ambos extremos continuos R £/21
En voladizo \ (/8

U Los valores son aplicables al concreto de pc.x:n normaly f, =420 Mle.i
Referencia: [9, Thl. 9.3.1.1]
En la direccion x tenemos:

Tabla 2.21. Dimensiones minimas con un extremo continuo

Con un extremo continuo  |L= 3.5(m
h= 0.19(m
h= 0.2|m
b= 0.25(m

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Tabla 2.22. Dimensiones minimas con dos extremos continuos

Ambos extremos continuos L= 5.5/m
h= 0.26|m
h= 0.3|m
b= 0.25|m

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
Y en la direccién Y:

Tabla 2.23. Dimensiones minimas con un extremo continuo

Con un extremo continuo  |L= Alm
h= 0.22(m
h= 0.2|m
b= 0.25(m

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
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Tabla 2.24. Dimensiones minimas con dos extremos continuos

Ambos extremos continuos L= 5.5(m
h= 0.26|m
h= 0.3|m
b= 0.25|m

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
Obteniendo asi las vigas en direccion x V30*25 y en direccion Y V30*25

Dentro del predisefio de las vigas se dividié a la losa en sus ejes para poder

determinar las cargas triangulares y trapezoidales segun corresponda.
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Figura 2.11. Cargas triangulares y trapezoidales de losa sobre las vigas
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Para la revision de capacidad se escogieron los siguientes datos para el hormigén

y acero descritos en la tabla 2.25

Tabla 2.25. Datos asumidos para el analisis de capacidad del hormigon

Datos:

fic 210|kgfcm®
fy 4200|kgfcm®
r 4lcm

dL Zlcm

B1 0.85

&E 1|lcm

a 1.4

A 1

@ D75

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Para la viga del eje 3 se determiné las cargas a partir de de la determinacién del

tipo de carga a utilizar por lado.

Tabla 2.26. Calculo de cargas triangulares y trapezoidales sobre la viga del eje 3

In 3 5 I 5 3
Carga Muerta [kg/m] 698
Carga Viva [kg/m] 20387
C1 [kg/m] 976.612
€2 [kg/m] 1163.288
Lado corto sup 35 5.5 5.5 35
Lado corto inf 35 55 55 35
m 0636363636 1 1 0636363636
0.636363636 1 1 0.636363636
Forma Triangulo Triangulo Trigngulo Triangulo
Tridgngulo Trigngulo Tridngulo Tridngulo
Cargas [T/m] 1357 2133 2133 1.357
1357 2133 2.133 1.357
Carga Combinacidn 2 [T/m] 2714 4.265 4.265 2714
Carga Muerta [T/m] 1628 2558 2.558 1628
Carga viva [T/m] 0.476 0.748 0.748 0.476
Momentos [T.m.] 15268155 4.342941867 | 6.2042027 9.694067 | 9.694066667 6.2042 |4.342942 152682
Cargs Combinacion 2 1.744932 6.66467083 6.66467083 1.74493

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Tabla 2.27. Resumen de Momentos aplicados en el eje 3
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Resumen de Momentos
Carga Muerta
M(-) | 05440344 1.96194375] 3.2699063 5.813167| 5.813166667 420001 315001 133521
M(+) [ 062283929 [ 399655208 | 399655208 [ 152596
Carga viva

() [ 01592734 0.573384375] 0.3556406 1.698917] 1.698916667 122747]  0.9206 0.39022
M(+) | 0.18202679 | 1.16800521 | 1.16800521 | 0.44597

Combinacion de carga 1
M(-) [ 03814891 1373360625] 12485037 2219573] 2219572727 1.60364] 1764005 074772
M+ [ 0.4359875 [ 1.52595625 | 1.52595625 [ 0.85454

Combinacion de carga 2
M=) [ 0.9088188] o] 3.3717475] 5.4529125] 0] 9.694067] 9.694066667] o] 7.00396] 5.352973] 0] 2.22661
M(+) [ of 1.03865] of 0| 6.66467083] o] 0| 6.66457083] 0| o[ 2.54469] 0|

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Donde para las vigas dadas del predisefio, se determind su capacidad descrita en
la tabla 2.28.

Tabla 2.28. Analisis de capacidad de la viga de dimensiones 25 cm * 30 cm del

eje 3
b 25 cm
h 30 cm
d 24 cm
Asmax | 8503 cm2
Mnmax | 5.719 T.m
dMnmax| 5.147 Tm
Mumax a7 T.m

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
Necesitando un redisefio.

Tabla 2.29. Analisis de capacidad de la viga de dimensiones 25 cm * 40 cm del

eje 3
b 25 cm
h a0 cm
d 34 cm
Asmax 9.211875 cm®
Mnmax 1147735142 T.m
dhnmax 1032961628 Tm
Mumax 97 T.m

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Donde con estas dimensiones ya cumple con los requerimientos de momento

maximo.

Para la viga del eje C se tiene:
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Tabla 2.30. Calculo de cargas triangulares y trapezoidales sobre la viga del eje C

In 25 [ 5 [ 5 [ 35
Carga Muerta [kg/m] 698
Carga Viva [kg/m] 203.87
C1 [kg/m] 976,612
2 [kg/m] 1163 288
Lado corto sup 3 5.5 5.5 4
Lado corto inf 3 55 55 3.5
m 0636363636 1 1 0636363636
0.636363636 1 1 0.636363636
Forma Triangulo Tridngulo Triangulo Triangulo
Triangulo Triangulo Triangulo Triangulo
Cargas [T/m] 1.163 2.133 2.133 1551
1163 2.133 2.133 1.357
Carga Combinacidn 2 [T/m] 2.527 4.265 4.265 2.908
Carga Muerta [T/m] 1.395 2.558 2.558 1.744
Carga viva [T/m] 0.408 0.748 0.748 0.510
Momentos [T/m] 0.0088188 3.3717475| 5.4529125 9.694067| 0.594066667 7.00396| 5.252972 3.33661
1.03865 6.66467083 6.66467083 2.54469
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
Tabla 2.31. Resumen de Momentos aplicados en el eje C
Resumen de Momentos
Carga Muerta
M) | 05449844 196194375 3.2699063 5.813167] 5813166667 4.20001] 3.15001 133521
M+ | 062283929 393655208 333655208 152536
Carga viva
M) [ o1592734 0573384375] 09556406 1698917] 1698916667 122747] 09206 039022
M+ | 0.18202679 116800521 1.16800521 0.44537
Combinacién de carga 1
M) [ 03814891 1.373360625] 12485097 2.219573] 2218572727 1.60364] 1.764005 0.74772
M+ | 04353875 152595625 152595625 085454
Combinacién de carga 2
M) [ 0.0088188] o] 3.2717475] 5.4529125] o] 9.694067] 9.604066667] o] 7.00396] 5.252972] 0] 2.22661
Mi+) [ o] 1.03865] of o| 6.66467083] o] o| s.66467083] o] o] 2.54489] 0

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

De igual manera para las vigas dadas del predisefio, se determiné su capacidad:

Tabla 2.32. Analisis de capacidad de la viga de dimensiones 25 cm * 30 cm del

eje C

b 25 cm
h 30 cm
d 24 cm
Asmax | 6.503 cm?
PMnmax | 5719 T.m
dMnmax | 5.147 T.m
Pumas 97 T.m

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Se necesita un redisefio

Tabla 2.33. Analisis de capacidad de la viga de dimensiones 25 cm * 40 cm del

eje C
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b 25 cm
h a0 cm
d 34 cm
Asma 8211875 cm®
Mrmax 1147735142 T.m
dMnmax 1032961628 Tm
Mumax 9.7 T.m

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
Y se obtiene las vigas con la capacidad minima necesaria para soportar las losas.
2.3.3.2 Norma EO60

Para la norma peruana recogemos los datos de predisefio para la NEC, debido a
gue también se basa en el método de disefio del ACI. Donde se obtuvo vigas para

el eje X de V25*30 cm*cm y para el eje Y de V25*30 cm*cm.

Con los mismos datos asumidos para el hormigon y el acero para la revision de

capacidad, se trabajé para la NEC como para la norma peruana.

Y para este caso se disefié en base a las combinaciones de carga que dicta la

norma peruana.
Para el eje 3 se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 2.34. Calculo de cargas triangulares y trapezoidales sobre la viga del eje 3
(Norma E060)

In 3 I 5 | 5 3
Carga Muerta [kg/m] 774
Carga Viva [kg/m] 203.87
C1 [ke/m] 122234
C2 [ke/m] 1430
Lado corto sup 35 5.5 55 35
Lado corto inf 35 55 55 35
m 0.636363636 1 1 0.636363636
0.636363636 1 1 0.636363636
Forma Triangulo Tridngulo Triangulo Triangulo
Triangulo Tridngulo Triangulo Triangulo
Cargas [T/m] 1.669 2.622 2622 1.669
1.669 2622 2622 1.669
Carga Combinacién 2 [T/m] 3.337 5.244 5.244 3.337
Carga Muerta [T/m] 1.806 2.838 2.838 1.806
Carga viva [1/m] 0.476 0.748 0748 0.476
Momentos [T.m.] 1877 5.339 7.628 11918 11918 7.628 5.339 1877
Carga Combinacion 2 2.145 8.194 8.194 2.145

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Tabla 2.35. Resumen de Momentos aplicados en el eje 3 (Norma E060)
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Res(men de Momentos [T.m.]
Carga Muerta
M=) | 1.016 2.890] 4128 6.450] 6.450 4128]  2.890 1.016
M(4] [ 1.161 [ 4434 [ 4434 [ 1.161
Carga viva

M(-) | 0.268 0.761] 1.087 1.690] 1.609 1087] 0761 0.268
M+ [ 0.306 [ 1.168 [ 1.168 [ 0.306

Combinacidn de cargs 1
M) | 0.688 1.956] 1.778 2.778] 2778 1778 1.9%6 0.688
MI+) | 0786 | 1.910 | 1310 | 0.786

Combinacién de carga 2
M) [ 1.877] 0.000] 5.339] 7.628] 0000 11918 11.918] oooo| 7628]  5339] o000 1877
[+ | 0.000] 2 145] 0.000] 0.000] 5 194] 0.000] 0.000] 5194 oooo| oooo] 21sa5] oooo

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
Se determind la capacidad de la viga, donde se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 2.36. Analisis de capacidad de la viga de dimensiones 25 cm * 30 cm del
eje 3 (Norma E020)

Viga 2530
b 25 cm
h 30 cm
d 24 cm
Asmax 6.503 cm®
Mnmax 5719 T.m
dMnmax 5.147 Tm
Mumax 3.145 T.m

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
Se necesita redisefiar:

Tabla 2.37. Analisis de capacidad de la viga de dimensiones 25 cm * 45 cm del
eje 3 (Norma E060)

Viga 25%45
b 25 cm
h 45 cm
d 39 c
Asmax 10.567 cm®
Mnmax 15101 T.m
B nmax 13591 T.m
Munnax 11918 T.m

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
Donde estas dimensiones cumplen con los requerimientos de momento maximo.

Para la viga del eje C, igualmente se comprobé:
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Tabla 2.38. Calculo de cargas triangulares y trapezoidales sobre la viga del eje C
(Norma E060)

In 2.5 3 3 3.5
Carga Muerta [kg/m] 774
Carga Viva [ka/m] 203.87
C1 [ke/m] 1222.34
C2 [kg/m] 1430
Lado corto sup 3 5.5 5.5 4
Lado corto inf 3 55 55 35
m 0636363636 1 1 0.636363636
0.636363636 1 1 0.636363636
Forma Trigngulo Trigngulo Tridgngulo Trigngulo
Trigngulo Trigngulo Triangulo Trigngulo
Cargas [T/m] 1.430 2622 2.622 1907
1430 2622 2622 1669
Carga Combinaci6n 2 [T/m] 2 860 5244 5244 3.575
Carga Muerta [T/m] 1.548 2.838 2.838 1935
Carga viva [T/m] 0.408 0.748 0.748 0.510
Momentos [T.m.] 1117 4022 5704 11918 11918 8.611 6.458 2737
Carga Combinacién 2 1.277 8.194 8.194 3.129

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Tabla 2.39. Resumen de Momentos aplicados en el eje C (Norma E060)

Resumen de Momentos [T.m.]
Carga Muerta
M) | 0.60 2.18] 3.63 5.45] 5.45 4.66] 3.50 1.48
Mi+) [ 0.69 [ 4.43 | 4.43 [ 1.69
Carga viva

M) | 016 057] 096 1.70] 170 1.23] 0.92 039
Mi+) [ 018 [ 117 | 117 [ 045

Combinacicn de carga 1
M) | 0.45 172] 156 278] 278 2.01] 221 094
Mi+) [ 055 [ 191 | 191 [ 107

Combinacién de carga 2
M) | 112] 0.00] 4.02] 5.70] 0.00] 11.92] 11.92] 0.00] 5.61] 5.46] 0.00] 274
Mi+) [ 0.00| 123 0.00] 0.00] 5.19] 0.00| 0.00| 5.19| 0.00] 0.00| 313| 0.00

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
Igualmente se probo las medidas dadas en el predisefio:

Tabla 2.40. Analisis de capacidad de la viga de dimensiones 25 cm * 30 cm del
eje C (Norma E060)

Viga 25%30
b 25 cm
h 30 cm
d 24 cm
Asmax 6.50 cm®
Mnmax 572 T.m
dMnmax 5.15 Tm
Mumax 8.1 T.m

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Se necesita de un redisefo.

73




Tabla 2.41. Analisis de capacidad de la viga de dimensiones 25 cm * 40 cm del
eje C (Norma E060)

Viga 25%45
b 25 cm
h 45 cm
d 39 cm
Asmax 10.57 cm?
Mnmax 15.10 T.m
dMnmax 13.59 Tm
Mumax 119 T.m

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
Donde ya cumplen las dimensiones para resistir las cargas.

2.3.4 Columnas

2.34.1 NEC-SE-HM

Para determinar las dimensiones iniciales de la columna, se determind por los
pardmetros basicos de carga de gravedad y resistencia a compresion transversal.

Establecido en la NEC15, este método a partir del calculo del peso muerto aplicado

sobre los componentes estructurales.
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Figura 2.12. Area colaborante de la columna C3

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Se escogioé la columna con la seccion aplicada mas critica, donde mediante
combinaciones de carga y area colaborante se determiné lo descrito en la tabla
2.42.

Tabla 2.42. Pre-dimensionamiento de columna 3C

Area colaborante: 30.25 m2
Combinacion Wu: 1.1576 T/m2
Pu= 280 T
Asumo una cuantia balanceada ps = 1
Ag= 3652.6 cm?2
Columna de 61 = 61
cm cm

75



Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Donde para el calculo de Pu se utilizé la ecuacion 2.84.
T
Pu = (A * Wu * #Pisos) = (30.25m2 * 1.1576W * 7 pisos) = 280T
Ecuacion 2.84. Célculo de Pu

Referencia: [9, Art. R11.5.3.1]

Para el area se usoé la ecuacioén 2.85.

3.6 ¥ Pu 3.6 * 280T
Ag

085+ fcx(1—ps)+ps=*fy 0.85 % 210 k92*(1—1)+1>x<4200k—g2
cm cm

= 4668.9 cm?

Ecuacion 2.85. Célculo de &rea geométrica

Referencia: [10, Art. 9.1.1]
Escogiendo una geometria cuadrada se necesita una columna de 61 cm*61 cm.

Se escoge una columna de 70 cm* 70 cm y se realiza las siguientes
comprobaciones:

Tabla 2.43. Determinacion de dimensiones y acero para la columna 3C

Dimensiones 70 * 70
cm cm
Minimo 30 * 30
cm cm

Lmenor/Lperpendicular = 1 > 0.4
Reforzamiento 16 0] 25

Cuantia balanceada = 1.6%

Area acero = 78.54 cm2

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Donde a partir de una cuantia balanceada de 1.6% que esta dentro de los limites

establecidos en el ACI de 1%< p <6%, cumple con el predisefio.

2.3.4.2 Norma E060
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Igualmente escogiendo la columna mas critica y partiendo de los datos anteriores,

podemos determinar las siguientes dimensiones con las combinaciones dadas en
la norma EO60.

Tabla 2.44. Pre-dimensionamiento de columna 3C (Norma E060)

Carga muerta: 0.774 T/m2
Carga viva: 0.2 T/m2
Area colaborante: 30.25 m2
Combinacion Wu: 1.4236 T/m2
Pu= 345 T
Asumo una cuantia balanceada ps = 1
Ag= 5741.8 cm2
Columna de 76 = 76
cm cm

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Donde para el célculo de Pu:

T
Pu = (A * Wu = #Pisos) = (30.25m2 * 1.4236W * 7 pisos)
= 345T (Ecuacién 2.81)
Para el rea se uso la siguiente formula del ACI (Ecuacion 2.82):

3.6 x Pu 3.6 * 345T

A = p =
g 085 f'c*(1—ps)+ps*fy 0.85 % 210

K K
cn€2*(1_1)+1*4200%

= 5741.8 cm?

Con esta columna resultante de 76 cm* 76 cm se escoge la de 80 cm * 80 cm,

donde se realiza el disefio para el caso.

Tabla 2.45. Determinacion de dimensiones y acero para la columna 3C

Dimensiones 80 * 80
cm cm
Minimo 30 * 30
cm cm
Lmenor/Lperpendicular = 1 > 0.4

Reforzamiento 16 & 25
Cuantia balanceada 1.2%

Area acero 78.54 cm?2
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Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Igualmente, la cuantia balanceada esta dentro de los limites para el disefio de 1%<

p <6%.
2.4 Cortante Basal

El cortante basal es el disefio a partir de cargas laterales, el cual est4 configurado
segun la estructura a la cual se aplica en la base de la estructura, consecuencias

del sismo de disefio.

2.4.1 NEC-SE-DS

24.1.1 Coeficientes por zonay tipo de suelos

Dada la zona I, ubicada en la ciudad de Chinchipe y un suelo tipo E se escogieron

los siguientes coeficientes acorde a la NEC-SE-DS-15.

Tabla 2.46. Coeficientes por zona y tipo de suelos

DATOS
Factor de Zona Z 0.25
Zona 1
Tipo de suelo E
Coeficiente de amplificacion Fa 14
de suelo en zona de pericdo corto
Amplificacian de las ordenadas
del espectro elastico de respuesta de Fd 175
desplazamientos para disefio en roca
Comportamiento no lineal de los suelos Fs 16
Por suelotipo E r 15
Oriente n 2.6

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
2.4.1.2 Coeficiente de Importancia

Dada la clasificacion desde la NEC-SE-DS-15, se escoge a partir de la seccién 4.1

como un edificio de uso mixto un factor de 1.

24.1.3 Espectro de disefio en la aceleracion
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Representado como una relacion de aceleracion de caida libre este espectro
depende de varios factores que incluyen la zona de emplazamiento, coeficientes

del suelo y factor de zona sismica.

T(s)

Figura 2.13. Espectro de disefio de aceleracion para la norma NEC
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
24.1.4 Factor de reduccién

Este se escogio debido a partir del tipo de sistema ductil, representando a un portico

especial sismo resistente con vigas descolgadas con un valor de 8.

2.4.1.5 Irregularidad (Elevacion y configuracién de planta)

A partir de una configuracién totalmente regular del edificio ambos valores son 1.
En resumen, se obtuvieron los valores descritos en la tabla 2.47.

Tabla 2.47. Parametros para el calculo del Cortante Basal
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DATOS

Factor de Zona z 0.25
Zona 1l
Tipo de suelo
Coeficiente de ampllf!cacmn Fa 14
de suelo en zona de periodo corto
Amplificacion de las ordenadas
del espectro elastico de respuesta de Fd 1.75
desplazamientos para disefio en roca
Comportamiento no lineal de los suelos Fs 1.6
Por suelo tipo E r 1.5
Oriente n 2.6
Factor de importancia | 1
Regular en elevacion e 1
Regular en planta odp 1
o 0.9
Factor de reduccion de resistencia R 8
sismica
Depende del tipo de edificio Ct 0.055
Altura del edificio hn 26
Factor de cortante Basal \i 0.114

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Tabla 2.48. Célculo del periodo

To = 0.2
Tc = 1.1
TL = 4.2
T = 1.03

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

_ I +*Sax*Ta
_R*(Z)p*Q)e

*W = 0.114W

Referencia: [2, Art. 6.3.2]

2.4.2 Norma EO030
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Coeficientes por zonay tipo de suelos

El factor de cortante basal esta determinado por la ecuacién 2.86.

Ecuacion 2.86. Cortante basal para la norma NEC




Para la zona 2 y un suelo tipo S3, se obtuvieron las siguientes coeficientes dados

por la Norma E030 descritos en la tabla 2.49.

Tabla 2.49. Coeficientes por zonay tipo de suelo (Norma E030)

DATOS
Factor de Zona z | 0.25
fona 2
Tipo de Suelo 33
Factor de Suelo 5 | 14

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
2.4.2.2 Coeficientes por caracteristicas de la edificacion

Recogiendo la informacion de la Tabla N°5 de la Norma EO060, se obtiene el
coeficiente de importancia para una edificacion simple de valor 1.

Se tiene un coeficiente basico de reduccion de valor 6, extraido de la tabla N°7 de
la Norma E060.

2.4.2.3 Coeficiente amplificacion sismica

Para este valor, primero se recogen el periodo que define la plataforma del sector
C con un valor de 1 segundo y el periodo que define el inicio del factor C de 1.6

segundos, extraidos de la tabla N°4.

El valor Ct dado por el tipo de edificio el cual tiene un valor de 65 debido a ser un

sistema con muros de corte.

Se obtiene el periodo fundamental de vibracion con la férmula:

Se tiene una representacion del espectro sismico peruano en la figura 2.14.
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1.40

1.20

1.00

0.80

Sa(g)

0.60
0.40
0.20

0.00

T(s)

Figura 2.14. Especto de disefio de aceleracion para la norma RNE

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
2.4.2.5 Cortante Basal

El cortante basal se calcula con la ecuacion:

ZUCS
v =

* P (Ecuacion 1.4)

Donde en resumen se tienen los siguientes factores:

Tabla 2.50. Coeficientes para el calculo del cortante basal

DATOS
Factor de Zona z 0.25
Zona 2
Factor debido al uso de la edificacion u 1
Factor de Suelo S 1.4
Coeficiente Basico de reduccidn R 6
Altura del edificio hn 16.4
Periodo que define la plataforma del factor C Tp 1
s
Periodo que define el inicio de la zona del TL 16
factor C s
Depende del tipo del edificio Ct 65
Periodo fundamental de vibracion T 0.25 s
Factor de amplificacidn sismica C 2.5 T<Tp

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Se reemplaza en la ecuacion 1.4 y se obtiene el valor de cortante basal:
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ZUCS p 0.25%1%x25%1.4
= % =
V=R 6

* P =0.146 * P (Ecuacion 1.4)

Ademas, se debe comprobar que C/R> 0.125, donde si cumple con la condicién
dada.

2.5 Disefio a partir de herramientas computacionales

2.5.1 Simulacion en ETABS NEC-2015

Dentro de la simulacion computacional se colocé la siguiente informacion para el

andlisis:
25.1.1 Combinaciones de carga

Dentro de las combinaciones de carga se considera las constatadas en la NEC-15,

trabajando a partir de los sismos estéticos y dinamicos.

G Load Combinations s
Combinations Click to:
0.5D+Dx A Add New Combo...
0.9D+Dy
0.9D+5:
0.9D+Sy
0.9D-Dx
0.9D-Dy
0.9D-5x
0.9D-Sy
1.2D+1L1+5
1.2D+1L1-S
1.2D+1L2-Sy
1.2D+L Add Default Design Combos..
1.2D+L1
1.2D+L1+Dx
1.2D+L1+Dy
1.2D+L1+5y v
oK Cancel

Figura 2.15. Definicion de Combinaciones de carga NEC- 2015

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]
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E Load Combinations

Combinations

1.2D+L1-Dx ~
1.2D+L1-Dy
1.2D+L1-Sy
1.2D+1L2
1.2D+L2+Dx
1.2D+L2+Dy
1.2D+L2+Sx
1.2D+12+5y
1.2D+L2-Dx
1.2D+L2-Dy
1.2D+12.5x
1.2D+L+Dx
1.2D+L+Dy
1.2D+L+Sx
1.2D+L+Sy
1.2D+L-Dx

Click to:

Add New Combo...

Add Default Design Combos...

0K Cancel

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]

Figura 2.16. Definicibn de Combinaciones de carga NEC- 2015

ﬂ Load Combinations

Combinations

2D+L2+Dy ~
2D+ 2+5x
2D+ 2+Sy
.2D+L.2-Dx
2D+L2-Dy
2D+L2-5x
2D+L+Dx
2D+L+Dy
2D+L+5x
.2D+L+Sy
.2D+L-Dx
2D+L-Dy
2D+L-Sx
2D+L-Sy
4D

Envolvente___ |

P

Click to:

Add New Combo...
Add Copy of Combo...
Modify/Show Combo...

Delete Combo

Add Default Design Combos.. |

0K Cancel

Figura 2.17. Definicion de Combinaciones de carga NEC- 2015
Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]
25.1.2 Definicion de Materiales

Se definio unicamente al hormigon y se utilizaron las propiedades dadas por el

mismo programa para el acero.
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E Material Property Data X

General Data
Material Name [210+d
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropic: &
Material Display Color - Change...
Matesial Notes Modify/Show Notes.

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Densty (O Specfy Mass Density
Weight per Unit Volume 2402.77 kgf/m?
Mass per Unit Volume 240277 kg/m?®

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E W kgf/mm?
Poisson's Ratio. U oz |
Coefficient of Themnal Expansion, A 0.0000099 1C
Shear Modulus, G 754.76 kgf/mm?

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties.

Time Dependent Properties ..

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(®) Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

() User Specified

OK Cancel

Figura 2.18. Definicion del hormigén con resistencia de 210 kg/cm? para la norma
NEC-15

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]
25.1.3 Consideraciones para el Peso del edificio

Se definié el Mass Source de la siguiente manera para considerar el peso real del

edificio y de las propias secciones que se colocaron en el edificio.
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E Mass Source Data

Mass Source Name MsSre1

Mass Source
[] Element Self Mass
[[] Additional Mass
[~] Specified Load Patierns

[[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

0K

Wass Muttipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier
Dead (1 Add
Dead ____________Jii_________|
Modify
Delete

Mass Options
Include Lateral Mass

Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Cancel

Figura 2.19. Definicion de Mass Source para el edificio simulado bajo normas
NEC-15

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]

2514

Masa total de la estructura y cortante basal

Para la masa total de la estructura el programa considera lo siguiente:

Y Dir Plus
Ecc?

Y Dir Minus
Ecc?

Name Is Auto Load XDir? XDirPus | X0ir Minas YDir?
Ecc? Ecc?

» Sx Yes Yes Yes No No No

Sx(113) Yes Yes No No No No No

Sx(2/3) Yes No Yes No No No No

Sx(313) Yes No No Yes No No No

Sy
Sy(113)

No No No No Yes Yes Yes

Yes No No No Yes No No

Sy(23)
Sy(33)

Yes No No No No Yes No

ves No No No No No Yes

Ecc Ratio Top Story  Bottom Story c K Weight Used ~ Base Shear
tonf tonf

005  Storys Base 0.114 1
005  Storys Base 0.114 1| 1s64.40827 178.3422
005  Storys Base 0.114 1| 156440527 178.3422
005  Storys Base 0.114 1| 1s64.40827 178.3422
005  Storys Base 0.114 1
005  Storys Base 0.114 1| 1s64.40827 178.3422
005|  Storys Base 0.114 1| 156440827 178.3422
005  Storys Base 0.114 1| 156440527 178.3422

Figura 2.20. Cargas sismica calculada a partir del cortante basal y peso de la

estructura bajo normas NEC-15

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]

2515 Determinacion de Secciones

Para poder determinar las diferentes secciones a colocar en la estructura se

definieron varias y se probé con ciertas combinaciones hasta llegar a las siguientes

definiciones por piso.
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S.54m)

55 (m)

Figura 2.21. Planos estructurales del piso 1 definidos por ETABS bajo la norma
NEC-15

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]
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35 0m)

550m

Figura 2.22. Planos estructurales del piso 2 definidos por ETABS bajo la norma
NEC-15

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]
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55 im)

55 (m)

Figura 2.23. Planos estructurales del piso 3 definidos por ETABS bajo la norma
NEC-15

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]
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Figura 2.24. Planos estructurales del piso 4 definidos por ETABS bajo la norma
NEC-15

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]
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+ + - ¥ 1
. Vige 30745 . Vigs 30748 . Vigs 30745 - Viga 30748 .

ga J0°S
Wga 205
Vs 30MS
Vga 305
Viga 0745

. Vige 3045 - VIge 36745 . Viga 3045 - ViGe 3045 .

Viga X045
Vga 30

Yo 30°S
Wga X075
Viga 304S

— - fife R B —N

Vo 20°45
Viga 2075
Viga 30748
Vg 30745
Vg 0748

. Vigs 3046 . Vige 30745 - Vige 30748 - Viga 30748 .

o X0MS
Viga 0745
Viga X045
Wiga 043
Vga 07

. :h 048 . Vigs 30745 . Vige 30745 . Vige 36°45 .
o

Figura 2.25. Planos estructurales del piso 5 definidos por ETABS bajo la norma
NEC-15

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]

Donde las columnas tienen la dimensiéon de 60 cm * 60 cm.

25.1.6 Modos de Vibraciéon

Dentro de los modos de vibracion encontramos las siguiente tabla simulada en
ETABS
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Case

» Modal
Modal
WModal
Modal
WModal
Modal
HModal
Modal
WModal
Modal

Modal

Modal

2.5.1.7

Mode

o lwn|=

Period
sec

0.864
0.832
0.739
0.254
0.248
0218
0.128
0.124
0.108
0.082
0.079
0.076

ux

0.8091
3.557E-06
4.556E-05

0.1209
3.252E-06

0.0001

0.0456

0

0.0001
4.4BE-06
2.277E-05

0.0189

uy

2.TT6E-06
0.8101
0.0008
2167TE-06
0.119
0.0001

0

0.0457
6.463E-06
1.73E-06
6.352E-06
2.246E-05

Factor Dinamico

0
3.04E-06
0
8.1126-07
9.766E-06
0

0
3.662E-08
0

0.1138
0.0849
8.774E-08

Sumux

0.8091
0.8091
0.8091

093

093
0.8301
08757
09757
08758
09758
08759
0.9947

Sumuy

2.7T6E-06
0.8101
08109
o0san
0.9305
0.9307
0.9307
0.9764
0.9764
0.9764
09764
0.9764

Sumuz

0
3.272E-06
3.395E-06
4 208E-06
1.397€-05
1.414E-05
1.429€-05
1.795E-05

1.8E-05
0.1136
0.1985
0.198%

0

0.0804
0.0001
2.T79€E-06
0.205
0.0003

0

0.037
3.425E-06
0.0047
0.0001
3.615E-05

RY

0.0802
7.516E-07
4.518E-06

0.202
4.584E-06

0.0002

0.0359

0
4.23E-05
0.01m
0.033
0.028

Se garantiz6 que el sismo dinamico sea el 100% del estético.

W Estatico

178.3422

100% W Estatico 178.3422

W [T] Factor
Ydin¥ 1496112 11920378
ydiny 1497782 11907087

Figura 2.27. Calculo de factor dinamico

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

3.352E-05
0.0008
0.8114
0.0001
0.0002
0.1185
0.0001
1.305E-05
0.0454

3.557E-05

Figura 2.26. Modos de Vibracién bajo la norma NEC-15

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]

SumRX

0.0804
0.0805
0.0805
0.2855
0.2857
0.2857
0.3227
0.3227
03274
0.3275
0.3275

SumRY

0.0802
0.0802
0.0802
0.2821
0.2821
0.2823
0.3182
0.3182
03182
0.3293
0.3623
0.3882

SumRZ

3.352E-05
0.0008
08122
08123
08124
08309
0.831
0.831
0.8764
09764
09764
09764

Esta condicidbn cambia la influencia de las fuerzas sismicas dindamicas, las cuales

seran importantes en el calculo de las derivas maximas del edificio en cuestion.

25.1.8

Derivas
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v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1
v Show
Max story diifts |+
Case/Combo DinaX
Load Type Load Case
~ Display For
?t_orylfl_ange ﬁI_St:ries Story5 -
op tory Storyd
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Il G-
Global Y Il Red
v Legend Story4 -
Legend Type None
Story3 -
Story2 ~
Story1 -
Base T T T T T T T T T 1
000 030 060 09 120 150 180 210 240 270 300E3
Display Type Drift, Unitless
Indicates the type of story response to be
displayed.
Max: (0.002841, Story2); Min: (0, Base)

Figura 2.28. Deriva por sismo dinamico en X

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]
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v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1
v Show
Display Type Max story drifts
DinaY
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story Story5
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X Il Bu-
Global Y Il Red
v Legend
Legend Type None
Story3 4 ¢
Story2 - ¢
Story1 -
Base T T T T T T T T T 1
000 030 060 09 120 150 180 210 240 270 300E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the
response is displayed.
Max: (0.002597, Story2);, Min: (0, Base)

Figura 2.29. Deriva por sismo dinamico en Y
Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]

Donde para el sismo en X se determind la siguiente deriva:

Deriva X
A E 0.002746
A M 0.016

Figura 2.30. Calculo del valor de la deriva inelastica dada por el sismo en X
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Y para el sismoenY:
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Deriva Y
il E 0.002538
A M 0.015

Figura 2.31. Célculo del valor de la deriva inelastico dada por el sismo en 'Y
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

2.5.2 Simulacién en ETABS RNE

25.2.1 Combinaciones de carga

Para las normas peruanas en la norma NO030, se especifican las siguiente:

E Load Combinations X

Combinations Click to

0.90+0n " Add New Combo...
0.8D+Dy
0.9D+5x
0.8D+Sy
0.9D-Dx
0.8D-Dy
0.89D-5x
0.9D-Sy
1.4D+1.7L
1.4D=1.7L1
1.4D+1.71L2
1.25D+1.25L1+Dx Add Defaut Design Combos..
1.25D+1.25L1+Dy

1.25D+1.250L1+5x

1.25D+1.25L1+Sy

1.25D+1.25L1-Dx v

OK Cancel

Figura 2.32. Definicién de Combinaciones de carga N0O30
Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]

E Load Combinations X

Combinations Click to:

1.25D+1.25L1-Dy ~ Add New Combo...
.250+1,25L1-5x
.25D+1.25L1-5y
.250+1.25L2+Dx
25D+1.25L2+Dy
.25D+1,25L2+5x
1.25D+1.25L2+Sy
1.25D+1.25L2-Dx
1.25D+1.25L2-Dy
1.25D+1.25L2-5x
1.25D+1.25L2-5y

1.25D+1.25L+Dx Add Defautt Design Combos...
1.25D+1.25L+Dy
1.25D+1.25L+5x
1.25D+1.25L+Sy
1.25D+1.25L-Dx v
0K Cancel

Figura 2.33. Definicion de Combinaciones de carga NO30
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Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]

E Load Combinations

Combinations Click to:

.25D+1.25L2+Dy A Add New Combo...

25D+1.25L2+5x
25D+1.25L2+Sy
25D+1.25L2-Dx Add Copy of Combeo...
.250+1.25.2-Dy
.25D+1.25L2-5x Modify/Show Combo...
.250+1.25L2-5y
.25D+1.25L+Dx
.25D+1.25L+Dy
1.250+1.25L+Sx
1.250+1.25L+Sy :
1.250+1.25L-Dx Add Default Design Combos...
1.250+1.25L-Dy
1.250+1.25L-Sx Convert Combos to Nonlinear Cases...
1.250+1.25L-Sy
Envolvente

oK Cancel

Figura 2.34. Definicién de Combinaciones de carga NO30

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]

2.5.2.2 Definicién de Materiales
Se definid Uunicamente al hormigon y se utilizaron las propiedades dadas por el

mismo programa para el acero.
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ﬂ Material Property Data X

General Data
Material Name 210f¢c
Material Type Concrete bt
Directional Symmetry Type Isotropic v
Material Display Color [ Change...
Material Notes Modify/Show Nates. .

Material Weight and Mass

@® Specfy Weight Densty O Speciy Mass Densty
Weight per Unit Volume [240277 gf/m?
Mass per Unit Volume 2402.77 kg/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity. E T kgf /mm?
Poisson’s Ratio, U Mi
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.000009% 1C
Shear Modulus, G 911.75 kgf/mm?

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
® Program Defautt (Based on Concrete Slab Design Code)

() User Specified

0K Cancel

Figura 2.35. Definicion del hormigén con resistencia de 210 kgf/cm? para la norma
EO030

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]
2523 Consideraciones para el Peso del edificio

Se definié el Mass Source de la siguiente manera para considerar el peso real del

edificio y de las propias secciones que se colocaron en el edificio.
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ﬂ Mass Source Data X

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name MsSrc1 Load Pattern

Multiplier
Dead w1
A
Wass Source Deas 1] =
Li 0.25 "
[] Element Self Mass ve Wodify
[] Additional Mass Delete

[/] Specified Load Pattemns

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

Lump Lateral Mass at Story Levels

0K Cancel

Figura 2.36. Definicion de Mass Source para el edificio simulado segun la norma
EO030

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]
2524 Masa total de la estructura y cortante basal

Para la masa total de la estructura el programa considera lo siguiente:

Name Is Auto Load XDir? X "E'c’ P?“" X °'E'c':,:,"“’ ¥ Dir? Y DE'C' P?'"’ Y DiE’c“:;““’ Ecc Ratio Top Story  Bottom Story c K WeightUsed  Base Shear
tonf tonf
» Sx Ho Yes Yes Yes Ho No No 005  Storys Base 0.1458 1
Sx(1/3) Yes Yes No to ho No No 005  Storys Base 0.1458 1) 185468657 270.4133
Sx(2/3) Yes No Yes No No No No 0.05 StoryS Base 0.1458 1 1854.68657 270.4133
Sx(303) Yes No No ves No No No 005  Storys Base 0.1458 1| 185468657 270.4133
Sy No No No No Yes Yes Yes 0.05 Story5 Base 0.1458 1
Sy(113) Yes No No No ves No No 005  Storys Base 0.1458 1) 185468657 270.4133
Sy(2/3) Yes No No No No Yes No 0.05 Story5 Base 0.1458 1 1854.68657 270.4133
Sy(303) Yes No No No No No es 005  Storys Base 0.1458 1) 185468657 270.4133

Figura 2.37. Cargas sismica calculada a partir del cortante basal y peso de la

estructura segun la norma E030
Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]
2525 Determinacion de Secciones

Para poder determinar las diferentes secciones a colocar en la estructura se
definieron varias y se probé con ciertas combinaciones hasta llegar a las siguientes

definiciones por piso.
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a5mm0

55 0m

Figura 2.38. Planos estructurales del piso 1 definidos por ETABS bajo la norma
E030

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]

99



35 m)

350m

Figura 2.39. Planos estructurales del piso 2 definidos por ETABS bajo la norma
E030

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]
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Figura 2.40. Planos estructurales del piso 3 definidos por ETABS bajo la norma
EO030

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]
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55 mi "

35

550m

Figura 2.41. Planos estructurales del piso 4 definidos por ETABS bajo la norma
EO30

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]
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9 2
B B B B
3 B 3 2
: Vige 3074 m. Vigs 30745 -' Vigs 3045 ﬂl Vigs 3C4E . =
ma 511 =8 | &
2 ) 2 2 9
B B B B B
8 B n B n
 J 2 g 2 2
& Vige 30748 ma Vige 1045 HH Viga J0T4s '. Vigs 3048 B
s mE B8 =] B
g 2 g
B B B B B
- 3 ) B 2
! Vigs 30748 m. Vigs 30745 EI Vigs 30745 !. Vigs 3048
i | waE 1] L1
2 9 2 9
B B B B
3 3 3 )

- — - Vigs 30745 EE Vige 3045 @ Viga 1645

Figura 2.42. Planos estructurales del piso 5 definidos por ETABS bajo la norma
EO030

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]

Donde las columnas tienen la dimension de 55 cm * 55 cm, los cabezales en la
direccion X tiene una dimension de 65 cm * 65 cm y en la dimensién Y es 75 cm *
75 cm.

25.2.6 Modos de Vibracién

Dentro de los modos de vibracion encontramos las siguiente tabla simulada en
ETABS
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Case Mode Period ux uy vz Sumux Sumuy Sumuz RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ

sec
» Modal 1 0416 0.7309 0.0002 0 0.7309 0.0002 0 0 0.1053 1.543E-05 0 0.1053 1.543E-05
Modal 2 0.396 0.0002 06921 1.234E-05 0731 06923 1.248E-05 0.0895 1.108E-06 0.0422 0.0995 0.1053 0.0422
Modal 3 0.281 0 0.0441 0.0001 0731 0.7364 0.0001 0.0059 5.474E-06 06776 0.1054 0.1083 0.7198
Modal 4 0.116 0.1983 0.0021 6.614E-06 0.9294 07385 0.0001 0.0015 0.1537 3.4B6E-05 0.1069 0.259 07198
Modal s 0113 0.0021 0.1943 2.443E-05 0.9315 0.9328 0.0001 0.1595 0.0014 0.0033 0.2664 0.2604 07232
Modal 3 0.081 0 0 0.1784 0.9315 0.8328 0.1768 0.0045 0.0058 0 0271 0.2683 07232
Modal 7 0.079 0.0001 6.995€-07 0.0201 0.9317 09328 0.2066 0.0002 0.0517 4.695E-05 0.2712 0318 0.7232
Modal 8 0.076 0.0235 0.0088 3.408E-06 0.9552 0.9416 0.2067 0.0088 0.0192 0.0057 0.2799 0.3372 0729
Modal 9 0.075 0.0071 0.0174 0.0002 0.9623 0.959 0.2068 0.018 0.0061 0.0976 0.2979 0.3433 0.8265
Modal 10 0.074 0.0022 0.0077 0 0.9644 0.9667 0.2068 0.009 0.0021 0.1056 0.3069 0.3454 0.9321
Modal kil 0.071 3.89E-06 0 0.017 0.9644 0.9667 02238 0.0006 0.0236 1.173E-06 0.3075 0.3689 0.8321
Modal 12 0.07 1.195E-05 1.422E-06 0.0072 0.9644 0.9667 0231 0.0013 0.0001 3.011E-06 0.3089 0.369 0.8321

Figura 2.43. Modos de Vibracion bajo la norma E030
Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]
2.5.2.7 Derivas

De igual manera que al edificio emplazado en la zona ecuatoriana, se garantizara

que las fuerzas dinamicas actuen al 100% de las estaticas.

W Estatico 270.4133 T
100% V Estatico 270.4133 T

WV [T] Factor
Wdin¥ 224 6841 1.1987006
vdiny 215.75 1.2541103

Figura 2.44. Calculo de factor dinamico
Referencia: [ Elaborado por Santiago Oleas]

2528 Derivas
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1.00E-3

v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1
v  Show
Display Type Max story drifts
DinaX v
Load Type Load Case
v Display For
Story Range All Stories Story5 -
Top Story Story5 !
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X Il Biue
Global Y Il Red
v Legend Story4
Legend Type None
Story3 <
Story2 -
Story1 -
Base T T T T T T T T T 1
D00 010 020 030 040 050 060 070 080 090
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the
onse is displ 5
e B Max: (0.000942, Story4); Min: (0, Base)

Figura 2.45. Deriva por sismo dinamico en X

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]
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The load case or load combination for which the
response is displayed.

v Name
Name StoryResp1
v Show
Display Type Max story drifts
Dina¥ v
Load Type Load Case
v Display For
Story Range All Stories
Top Story Story5
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X Il Bue
Global Y I Red
v lLegend
Legend Type None
Case/Combo

Story5 - 'y

Story4 - ]

Storyd - 3

Story2 -

Story1 -

Maximum Story Drifts

Base I I
0.00 0.12 024

0 .:!»6 048 0.60 0_:?2
Drift, Unitless

T T
084 096 1.08

Max: (0.001048, Story4), Min: (0, Base)

Figura 2.46. Deriva por sismo dinamico en Y

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]

Donde para el sismo en X se determind la siguiente deriva:

Deriva X
E 0.000942
M 0.0042

1
1.20E-3

Figura 2.47. Calculo del valor de la deriva inelastica dada por el sismo en X

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Y para el sismoenY:

Deriva Y
il E 0.001048
A M 0.0047
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Figura 2.48. Calculo del valor de la deriva inelastico dada por el sismo en Y

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

2.5.2.9 Verificacion de Sistemas aporticado, dual o de muros

estructurales

Comparando las acciones que sufren los diferentes secciones, definiendo 3
secciones como arcos y revisando la distribucion de las fuerzas hacia el sistemas
estructural y a los muros podemos determinar lo siguiente:

e = =
— —
a
X
B
— E.ﬁi e = E—
— e —— 2 — =
K\\ o —= -
~ =T ] c
g \\Tﬁf
) - -=ix
P __.-4’- i re /_/“
) e g = s ==
— =

A

Figura 2.49. Edificio con muros estructurales y definido por etiquetas de arcos

Referencia: [ETABS, Elaborado por Santiago Oleas]
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Story Pier Output Case UTE V2 pﬂ; Story
Story5S Pl DinaX 327914
Story5S P2 DinaX 06812 343294
Storys P3 DinaX 0.8568
Story4 Pl DinaX 1069609
Storyd P2 DinaX 0.7865 1085278
Storyd P3 DinaX 07804
Story3 Pl DinaX 167 3378
Story3 P2 DinaX 1.005 1693892
Story3 P3 DinaX 1.0464
Story2 Pl DinaX 211.8141
Story2 PZ DinaX 13708 2145218
Story2 P3 DinaX 13369
Storyl Pl DinaX 2337347
Storyl P2 DinaX 17911 237 4088
Storyl P3 DinaX 1.583

Figura 2.50. Cortante que aporta cada seccion de arco dado el sismo dinamico en

Y resumido por seccion

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Story Pier Output Case 1":_2 LL po; Story
Storys Pl DinaY 13531
Storys P2 DinaY 200013 37.0651
Storys P3 DinaY 157107
Storyd Pl DinaY 14485
Storyd p2 DinaY 57.1354 1121915
Storyd P3 DinaY 536076
Story3 P1 DinaY 18614
story3 P2 CinaY 87.0327 172 6835
Story3 P3 DinaY 83.7894
Story2 Pl DinaY 2562
Story2 P2 DinaY 108 8601 218.4556
Story2 P3 DinaY 107.0335
Storyl Pl DinaY 3.2795
Storyl p2 DinaY 1196555 242 4063
Storyl P3 DinaY 1194713

Figura 2.51. Cortante que aporta cada seccion de arco dado el sismo dinamico en

X resumido por seccion

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
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Story Output Case L LE %
T T

Storys DinaX 684741 37.0651 0.541301 5413010175
Storyd DinaX 156.1192| 1121915 07186272 71.86271772
Story3 DinaX 2140562 1726835 0.8067204 8067203846
Story?2 DinaX 2520911 2184556 0.866574 8665740282
Storyl DinaX 271502 242 4063 0.85928343 89 28343069

7652113829

Figura 2.52. Cortante total que se da en cada seccion y porcentaje promedio de

cortante que se llevan los muros

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Story Output Case vy v2 %
T T

StoryS DinaY 67.7722 343294 0.506541 5065410301

Story4 CinaY 154 5836 108.5278| 0.7020654 70.20654196

Story3 CinaY 211 8789 169.3892| 0.7994623 7994623544

Story2 CinaY 2500123 2145218 0.858045 35.80449842

Storyl CinaY 2702524 237.4088| 0.8784706 37.84706445
7489168826

Figura 2.53. Cortante total que se da en cada seccion y porcentaje promedio de

cortante que se llevan los muros
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
Donde podemos concluir que es un edificio con un sistema de muros estructurales.
2.6 Disefio de Elementos

A patrtir del apartado 2.1.1 se describe con ejemplos de célculo el disefio de vigas,
columnas, conexién viga-columna y muros para la norma ecuatoriana de la

construccion.

2.6.1 Diseiio de Vigas Principales y Secundarias

2.6.1.1 Norma NEC

Se presenta el disefio de la viga del eje B piso 2 a partir de la figura 2.54.
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Datos:

fc 210|kgfcm®
fy 4200|kg/cm?
r 4lcm
dL Z|lcm
B1 0.85
$E 1lcm
a 14
A 1
] 075
3.00 5.50 5.50 4.00
Multm] [ -1113 | o [ -103s | -1288 | o [ -12ea [ 2782 | o | -2686 | 985 | o | 1078 |
871 | 263 | 897 | oo | so7 | o0es | 15 | 28 | 1485 | s5es | 299 | 553 |
Correccion de Momento ETABS
Mu [ 1113 o | -1113 [ 1288 | 0 [ 1204 | 2782 | 0 [ 2686 | -1079 | 0o [ o079 |
[ 871 | 283 | 897 | o8 | =507 | oes | 15 | 628 | 1485 | =565 | 299 | 559 |
N |Cn|umna |h ‘ Echm ‘
iy
Mimas = 45+ fy » (4~ 157725
viga 3045 viga 40°65
b 30[cm b 40[cm
h 45|cm h 65|cm
g 6300
Asmcx=0.5*0.85*B1*%*(m)wb*d d 39)em d 58[cm
Asmax 1268 Tm Mn Base Asmax 2558 T.m Mn Base
Mnmax 1812 T.m 1488 T.m Mnmax 55.30 T.m 23.99 Tm
dMnmax 16.31 T.m dMnmax 4977 T.m
Mumax 2762 T.m Mumax 27.62 T.m
ok
Mn(T.m) Mnl-) | 124 0.0 124 | 1a3 0.0 124 | so07 00 298 | 120 00 1o |
Mniz] | 97 29 wo | 10 56 07 | 167 70 165 | 63 33 62 |
fsfem?) ast) [ 823 | ooo | 823 | o965 | o000 575 | 1336 | ooo | 1287 | 786 | ooo | 796 |
asi4) | 831 | 182 | 651 | o061 | 357 045 | 697 | 286 | 690 | 388 | 207 | 385 |
Asreglem?) sty | _8ss " ooo 795 | ess " ooo 995 | 1404 " ooo 1365 | 758 oo 830 |
asf+) | s70 202 590 | 089 330 051 | 763 3.19 755 | 435 230 230 |
Asmin= 390 om’ Asmin= 787 o’
Asreviem?) sty | sss 350 988 | oss 530 1408 | 1404 787 1366 | 1366 350 830 |
asl+) | s70 3.90 530 | 630 390 787 | 787 7.87 787 | 787 3.90 230 |
Acero Base 3#
sup 22| 11.40 11.40 11.40] 11.40 11.40 11.40)| 11.40 11.40 11.40] 11.40 11.40 11.40
inf 20| 9.42 9.42 9.42| 9.42 0.42 9.42] 9.42 9.42 9.42| 9.42 9.42 9.42
3
refuerzos
sup | 20 20 20 20 20 20| 20 22
inf [ 20 20| 20 20] 20 20 20 20
Refuerzos
sup | 0 0 o| 0 0 1| 1 0 1 1 0 0
inf [ 0 0 of 0 0 o] 0 0 of 0 0 0
As total
| 11.40 11.40 11.40| 1140 11.40 1455 1455 11.40 1455 1455 1140 1140
[ 942 942 g.42] 942 .42 g.42] 942 942 g.47] 942 942 942
Revision |Dk ok ok |Dk ok ok ‘ ok ok ok |Dk ok ok |
|0k ok ok |ok ok ok ‘ ok ok ok |ok ok ok |
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Disefio a Corte
Mprab Mi-) | 2195 21.95| 2195 26.53] 4534 a5.34] 2653 2195
M+ | 1875 18.75] 1875 18.75] 3055 30.55] 1875 1875
asfy*Ascotocado
o . S E Sy
Vi = (Myry + My )/L Mpmb =0*AS¢o10caas TV (d- 171 cob )
VHip[T] _ V_hip1 | 1357 | 7.40 | 13.80 | 823
V_hip 2 1357 | 823 | 13.80 | 7.40
V_hip_max [ 13.57 [ 5.23 [ 13.80 [ 8.23 |
Viev voev | 3.368 3.368| 9.332 9332| 11324 11.324] 5.488 5.488]
Vew 3368 3.368| 9332 9332| 11324 11.324] 5.488 5.488
V_ev_max 3.368 9332 11324 5488
vulT] | 16.93 | 1756 | 2512 | 13.72 |
Vu VTusd*VnesaVu=¢+VnesaVu=¢p+Vn +p+Vs
S5iVhip = 795 Ve=0
e — Vu — Ve
Vn=Vc+Vs Vs = 3
vs[T] | 2258 | 1443 | 33.49 | 18.29 |
Vss‘ichesaVs£2.2xV-’Wk.bxdal
Vs<=aVc | ok | ok ok | ok |
slo 575 975 12 975
Scentral 195 195 24 195
Av 134 0.86 162 108
Avr=max(Avmin{1,2)<Avcal Vs _Avefysd Ap :'[”s_*: s
.,¢ . -
° » Avpyip = ——— }“ -l Avpin =0.2%f'e s bw + s/fy
v
Avmin(1) 024  cm? Awvmin(2) 020 cm?
| ok | ok ok | ok |
o] | |
= Area trasnversal del estribo
DEstibo 10 mm
07853982 cm®
Ramales | 2 | 2 2 | 2 |
Resumen 1Estribo §10mm «1 Grapa $10mm
Lo=zh Central Lo=zh
Espaciamiento [ 975 [ 185 [ 835 [ 975 155 575 12 [ 324 12 575 | 185 | 4875

Diametro

[s) menor o igual al peralted y 10 em

d
Seonerar S min(z: 2 + Sy 30cm)

d
Spo = min(g:ﬁ = pbarra longitudinal mas pequena: 15cm)

Figura 2.54. Ejemplo de Célculo (Disefio a Flexion de la viga del eje B piso 2) a

partir de la norma NEC15

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

2.6.1.2 Norma E060

Siguiendo las mismas indicaciones dadas en la seccién 2.1.1, se presenta el disefio

de la viga del eje 4 piso 4 a partir de la figura 2.55.
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Datos:

fic 210 kg.i"-:r'ﬂ2
fy 4200|kg/cm’
r 4lcm
bl 2|cm
p1 0.85
HE 1{cm
a 14
A 1
o 0.75
350 5.50 5.580 3.50
Multm] [ 376 | 0 139 | 623 | o [ as [ -as2 | o [ ei1 | -z21 | [ 321 |
[ 078 | 0 042 | 119 | o | o3 [ -oss | o | 117 [ w7 | [ oen |
Correccion de Momento ETABS
Mu [ 376 | 0 376 | 623 | 0 [ aa [ -am2 | 0 [ 611 | -321 | [ 321 |
[ 078 | 0 paz | 119 | o | o3 | -oss | o | 117 [ woer | [ oer |
Cortantes por carga muerta y viva
[vp -5.76] 1.89] -6.23] [ | -4.82] [ 6.11] -5.21] I 3.21]
[ve -0.78| 0.42] -1.19] | 03] -0.39] | 117] -0.67] | 0.67]
. ‘Columna ‘b 55|cm
"
Mras = ds £ + (¢ = 57785)
Viga 30745 Viga 35750
b 30|cm b 35|cm
h 45|cm h 50|cm
g 6300
Asmaz = 05 « 0.85 «pl*%*(m) cbed d 38]cm d aafem
Asmax 12679875 T.m Mn Base Asmax 16.68875 T.m Mn Base
Mnmax 18121507 Tm 10390245 Tm Mnmax 26910218 T.m 11.956498 T.m
dMnmax 16.309356 T.m dMnmax 24219197 T.m
Mumax 5.2 Tm Mumax 61 T.m
ok
Mn{T.m) Mni-) 12 0.0 22 | &3 0.0 sa | sa 0.0 68 | 35 0.0 36|
Mni+) 09 0.0 05 | 13 0.0 1w | 10 0.0 13 | 07 0.0 07 |
Asfem?) As(-) 260 | 000 | 262 | 36 | ooo | 302 | 267 | ooo | 378 | 233 | ooo | 223 |
As(+) 053 | o000 | o020 | o072 | oo0o | o0s4 | osa | oo0 | o1 | o046 | o000 | o046 |
Asreq(em’) Ast-) 239 0.00 145 | ass 0.00 334 | a9 0.00 a17 | 2a7 0.00 247 |
As{H) 0560 0.00 032 | 081 0.00 061 | 081 0.00 080 | 052 0.00 052 |
Asmin= 390 em? Asmin= 513 em?
Asreviem?) As(-) 330 350 513 | 513 513 513 | 513 513 513 | 513 390 390 |
As(+) 390 3.90 513 | 513 513 513 | 513 513 513 | 513 3.90 380 |
Acero Base 3#
sup 18] 763 763 7.63] 763 763 7.63| 763 763 7.63| 763 7.63 763
inf 18 7.63 763 7.63| 7.63 763 7.63| 7.63 7.63 7.63| 7.63 7.63 7.63
\
refuerzos
sup 20 18 18 18 18 18 18 20
inf 18 20] 20 20] 20 20 20 20
Refuerzos
sup 0 0 o| 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0
inf 0 0 of 0 0 o] 0 0 o] 0 0 0
As total
7.63 763 7.63| 7.63 7.63 7.63| 7.63 7.63 7.63| 763 7.63 7.63
763 763 763 763 763 7 63| 763 763 763 763 763 763
Revision ok ok |0k ok ok |ok ok ok |o ok ok ‘
ok ok |0k ok ok |ok ok ok |ok ok ok ‘
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Disefio a Corte

Mprob M) | 1563 15.63] 18.14 18.14| 1814 18.14| 15.63 1563
M(+) | 1563 1563 1563 18.14] 1814 18.14] 15.63 1563
N syt BTV PScotocado
Mprop =0*AScoi0caae ™ fy*(d- 17 ceb )
Vaip = (My1y + Myz_)/L
VHip[Tl _ V hip1 | 8.9286089 | 6.60 | 6.60 | 5.681842
v_hip2 | 8.93 [ 614 \ 6.60 \ 5.68
V_hip_max [ 5.93 [ 6.60 I 6.60 I 568 |
Vev vaev | 5.76 2.94 938 7.32 7.208 9.204] 4924 1924
Voov 576 2.94] 338 7.32 1.246 0.204| 4924 4924
V_cv_max t 576 338 9.204 4924
vulT] t | 14 688609 | 1552 | 1580 | 10 605842 |
Vi Vu<dp*VnesaVu=¢+VnesalVu=o¢+Vn +p+Vs
Si 'Vhip>%gch:U 4 ¢ @ ¢
vielT] o 11.827862 | 11.827862 | 0 |
’ Vu — Ve
Vn=Vc+Vs Vs= ——
V[Tl | 19.584812 | 8.8638515 | 9.4 | 14.141123 |
Vss4chesaVs£2.2aV-’ﬁrbxd*?.
Vsa=ave | ok | ok | ak | ok |
sla 375 108 108 375
Scentral 195 216 216 195
v 117 052 054 054
Avs=max(Avmin(1,2)<Avcal yeAvifyrd 0 Vis
s fy+d 35+bws=s e R
Avpin =T Avpin =0.2%(f'crbwas/fy
| | | | |
Avr=max|Avmin(1,2)<Aveal Vs = Avsfysd e Av= Vsaxs
s fy+d 39+bwes .
AV = —fv Avgn =0.2%[f e+ bw s s/fy
Avmin{l] 024375 cm® Avmin(2) 02018442 cm®
| ok | ok | ok | ok ‘
N = Av
$Esmibo 10 mm ~ Area trasnversal del estribo
07853982 cm’
Ramales | 2 | 2 | 2 | 2 ‘
Resumen 1Estribo $10mm « Grapa £10mm
Lo=2h Central Lo=2h
Espaciamiento [ s3s [ 185 | o735 | 108 | 216 | 108 | 108 | =216 | 108 | 975 | 135 | 975
Didmetro

d LA
Seentrar < mi“[f:z * 5141 30cm) Sia= mm(;: 6 = gpbarra longitudinal mas pequena: 15cm)

(=) menor o igual al peralte!d v 10 cm

Figura 2.55. Ejemplo de Calculo (Disefio a Flexion de la viga del eje B piso 2) a
partir de la norma E060

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
2.6.1.3 Resultados de diseiio de vigas
Para el edificio disefiado con las normas ecuatorianas se tiene los siguientes
resultados:
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Acero Base 2%
sup 20 6.28 6.28 6.28] 6.28 6.28 6.28| 6.28 6.28 6.28| 6.28 6.28 6.28
inf 22| 7.60 7.60 7.60| 7.60 7.60 7.60| 7.60 7.60 7.60| 7.60 7.60 7.60
2
refuerzos
sup | 18 13 18 18 18 18] 18 18
inf | 20 20] 20 20] 20 20 20 20
Refuerzos
sup | 1 ] 1] 1 0 1 1 0 1 1 0 1
inf | 0 o of 0 0 of 0 0 o| 0 0 0
Ramales | 2 | 2 | 2 ‘ 2 |
| | | \ |
Resumen 1Estribo $10mm
Lo=zh Central Lo=2h
Espaciamienta [ e7s [ 185 [ e75 | 75 195 975 | a7s 195 | 975 | 875 | 195 | e75 |

Figura 2.56. Viga del Eje 5 piso 2 para el piso 1, 3y 4 con una viga de 30 cm * 45

cm

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Baze 3#
sup 20| 3.42 342 3.42| 3.42 3.42 3.42| 342 3.42 3.42| 342 3.42 3.42
inf 22| 760 760 760| 7ED 760 760 TED 760 760 7 &0 7ED 760
z
refuerzos
sup | 20 20| 20 20| 20 20] 20 22|
inf | z0 z0| z0 z0] z0 20 z0 20
RFefuerzos
sup | 0 i il i} i il i 0 ull i i} i
inf | i 0 [ i 0 | 0 i ]| 0 i 0
Ramales | 2 | 2 | 2 | 2 |
| | | \ |
Resumen 1Estribo $10mm
Lo=zh Central Lo=2h
Espaciamiento [ e7s [ 185 | 975 | ars 185 a.75 a.75 195 3.75 975 135 9.75

Figura 2.57. Viga del Eje 1 piso 2 para el piso 1, 3y 4 con una viga de 30 cm * 45

cm

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Base 3#
sup ]| 942 242 a.42| 942 342 3.42| a4z 242 a.42| 942 342 342
inf 22| 7.60 750 7.50] 7.50 7.60 7.50] T.60 7.50 7.50] 7.50 7.60 7.E0
2
refuerzos
sup | 20 pat]| 20 pat]| 20 pat]| 20 pord|
inf | 20 20] 20 20] 20 20 20 20
Fefuerzos
sup | i 0 0] 0 0 0| 0 0 0] 0 0 i
inf | 0 0 [i] 0 i 1] 0 0 [i] 0 i 0
Ramales | 2 | 2 | 2 ‘ 2 |
| | | \ |
Resumen 1Estribo $10mm
Lo=zh Central Lo=2h
Espaciamiento .75 ‘ 185 ‘ 9.75 875 185 9.75 9.75 185 8.75 9.75 1985 9.75

Figura 2.58. Viga del Eje A piso 2 para el piso 1, 3 y 4 con una viga de 30 cm * 45

cm
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Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

AceraBaze I#
sup 20| 9.42 9.42 3.42| .42 5.42 3.42| 9.42 9.42 a.42] a.42 9.42 9.42
inf 22| T.60 T.60 ?.BD| .60 .60 ?.BU| 7.0 760 ?.BD| T.60 .60 760
2
refusrzos
sup | 20 20| 20 20| 20 20| 20 22|
inf [ ] ]| 20 20| 20 ] ] 20
Refusrzos
sup | a 0 0| 0 0 ] 0 0 0| 0 0 0
inf | 1] 0 0 0 0 0 0 0 of 0 [1] 0
Ramales | 2 | 2 | 2 | 2 |
| | | \ |
Resumen 1Estribo $10mm
Lo=zh Central Lo=2h
Espaciamiento [ e7s [ 185 | 975 | ars 185 a.75 a.75 195 3.75 975 135 9.75

Figura 2.59. Viga del Eje E piso 2 para el piso 1, 3 y 4 con una viga de 30 cm * 45

cm

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Base 2%
sup 20 6.8 6.28 6.28] 6.8 6.28 6.28] 6.28 6.8 6.28] 6.28 5.28 6.8
inf 22] 7.60 760 7.60| 7.60 760 7.60] 7.60 7.60 7.60] 760 7.60 7.60
2
refuerzos
sup | 20 18] 18 18 18 18 18 18
inf | 20 20| 20 20] 20 20 20 20
Refuerzos
sup | 1 0 H| 2 o 2| 2 o 2| 2 0 1
inf | o 0 of 0 o 0| 0 o 0| 0 0 o
Ramales | 2 | 2 | 2 ‘ 2 |
| | | \ |
Resumen 1Estribo $10mm
Lo=zh Central Lo=2h
Espaciamiento 975 | 185 | ss 875 185 975 975 19.5 275 875 19.5 9.75

Figura 2.60. Viga del Eje 2 piso 2 para el piso 1, 3y 4 con una viga de 30 cm * 45

cm

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Base 34
sup 22| 11.40 11.40 11.40] 11.40 11.40 11.40] 11.40 11.40 11.40] 11.40 11.40 11.40
inf 20] 9.42 0.42 9.42] 9.42 0.42 9.42] 9.42 0.42 9.42] 9.42 0.42 9.42
3
refuerzos
sup | 20 20| 20 20| 20 20/ 20 2
inf | 20 20] 20 20] 20 20 20 20
Refuerzos
sup | o 0 o| o 0 1 1 0 1 1 0 0
inf | 0 0 of 0 0 of 0 0 of 0 0 0
Ramales ‘ 2 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 2 ‘
\ \ \ \ |
Resumen 1Estribo dumm
Lo=Zh Central Lo=Zh
Espaciamiento [ e7s | 1905 | 975 | a7s 195 975 12 24 12 975 195 975
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Figura 2.61. Viga del Eje B piso 2 para el piso 1, 3y 4 con dos vigas, una de 30

cm * 45 cm y otra de 40 * 65 cm ubicada en el tercer vano.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Base 3#
sup 22| 11.40 11.40 11.40)| 11.40 11.40 11.40] 11.40 11.40 11.40] 11.40 11.40 11.40
inf 20| 9.42 9.42 0.42] 9.42 9.42 0.42| 9.42 9.42 9.2 9.42 9.42 9.42
3
refuerzos
sup | 20 20 20 20 20 20| 20 20
inf [ 20 20] 20 20| 20 20 20 20
Refuerzos
sup | 0 0 o| 0 0 1 1 0 | 1 0 0
inf [ 0 0 o] 0 0 of 0 0 of 0 0 0
Ramales | 2 | 2 | 2 | 2 |
| | | | |
Resumen 1Estribo $10mm
Lo=2h Central Lo=2h
Espaciamiento 975 | 185 | a5 9.75 135 9.75 12 24 12 9.75 135 9.75

Figura 2.62. Viga del Eje C piso 2 para el piso 1 y 3 con dos vigas, una de 30 cm

* 45 cm y otra de 40 * 60 cm ubicada en el tercer vano.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Bcero Base Z#
sup zz| T.60 7.60 7.60] T.ED T.60 7.60] 7.60 7.60 7.60] T.60 7.60 7.60
inf 18] T.E3 T.E3 7.63| T.E3 TE3 7.53] T.E3 763 763 T.E3 T.E3 T.E3
3
refusrzas
sup | 20 18| 18 13| 8 20| 20 20]
ik [ i) 0| 70 0| 70 70 i) 70
Refuerzos
sup | i 0 | 1 i | 1 0 | i 0 0
i [ ] 0 [ 0 [i] [ 0 0 [ ] 0 0
Ramales | 2 | H | 2 | H |
[ | | | |
Resumen AEztribo diomm
Lo=2k Central Lo=2h
Espaciamicrto 975 | 195 | H75 | 478 | 195 | @Ays | e | 216 | @ | 875 | @5 | 476 |

Figura 2.63. Viga del Eje C piso 4 con dos vigas, una de 30 cm * 45 cm y otra de

35 * 60 cm ubicada en el tercer vano.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
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Acero Base 2 #
sup 22| 7.60 7.60 7.60] 7.60 7.60 7.60] 7.60 7.60 7.60] 7.60 7.60 7.60
inf 18| TE3 T.E3 7. 53| T.E3 T.E3 ?.53| T.63 T.63 T 53| T.E3 T.E3 T.E3
3
Y

refuerzas
sup | 8 18| 18 22| 22 22| 22 20|
irf [ 20 2] ] 20 ] 20 20 ]
Refuerzos
sup | 1 0 1| 1 0 2| z 0 2| 2 0 0
irf [ ] o | ] o i i i | 0 o o

Ramales | 2 | 2 | 2 | 2 |

| | | | |
Resumen 1Estribo $1omm
Lo=2h Central Lo=2h

Espaciamiento [ o5 [ 185 [ o35 [ a7s 195 975 10.3 216 10.3 975 195 975

Figura 2.64. Viga del Eje D piso 2 para el piso 1 con dos vigas, una de 30 cm * 45

cm y otra de 40 * 60 cm ubicada en el tercer vano.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

BceroBasze 3#
sup 20| 3.42 3.42 3.42| 342 3.42 3.42| 342 342 3.42| 342 342 342
inf 22| 7.E0 7.E0 760 760 7.E0 7.60] 760 760 7.60] TED 760 760
refuerzos
sup | 20 | 20 20| 20 20| 20 20|
inf | 20 | 20 20] 20 20 20 20
Refuerzos
sup | i 0 ]| i i 1| 1 i 1| 1 i i
inf | 0 i [ 0 0 ]| 0 0 ]| i 0 0
Ramales | 2 | 2 ‘ F | 2 ‘
| | | | |
Resumen 1Estribo diomm
Lo=2h Central Lo=2h
Espaciamiento 9.75 ‘ 19.5 | 9.75 9.75 19.5 9.75 12 24 12 9.75 19.5 9.75

Figura 2.65. Viga del Eje D piso 3 para el piso 4 con dos vigas, una de 30 cm * 45

cm y otra de 35 * 50 cm ubicada en el segundo vano.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Base 3#
sup 20 9.42 9.42 3.42| 9.42 9.42 3.42| 9.42 9.42 3.42| 9.42 a.42 a.42
inf 20] .25 .28 B.28] £.28 £.28 B.28] £.28 £.28 6.28] £.28 .25 .25
2
5

refuerzos
sup | 20 20| 20 20| 20 20] 20 20
inf [ 1B 20] 20 20] 20 20 20 20
Refusrzos
sup | i i | 1 i 3 3 i 2| 2 i i
inf | 1 0 | [1] [1] z| z [1] 1| 1 0 0

Ramales ‘ 2 | 2 ‘ 2 | 2 ‘

\ | \ | |
Resumen 1Estribo diomm
Lo=2h Central Lo=2h

Espaciamiento 9.75 | 195 | 9.75 11 22 11 9.75 195 9.75 9.75 185 9.75
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Figura 2.66 Viga del Eje 3 piso 1 para el piso 3 y 4 con dos vigas, una de 30 cm *

45 cm y otra de 35 * 50 cm ubicada en el segundo vano.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Base 3#
sup 20| 9.42 942 9.42| 9.42 942 9.2 942 942 g.42| 9.42 9.42 9.42
inf 18| 763 7.63 7.63| 763 7.63 7.63| 7.63 7563 7.63| 7.63 7.63 763
3
A\

refuerzos
sup | 20 20| 20 20| 20 20 20 20)
inf | 18 20] 20 20] 20 20 20 20
Refuerzos
sup | 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0
inf [ 0 0 0| 0 0 of 0 0 of 0 0 0

Ramales ‘ 2 | 2 ‘ 2 | 2 |

\ | \ | |
Resumen 1Estribo $10mm
Loe=2h Central Le=2h

Espaciamiento 975 | 185 | 975 108 216 108 9.75 195 9.75 975 195 975

Figura 2.67. Viga del Eje 3 piso 2 con dos vigas, una de 30 cm * 45 cm y otra de
35 * 60 cm ubicada en el tercer vano.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

AceroBase 34
sup 20] 3.4z 3.4z 3.42| 3.4z .42 .42 42 2,42 3.42| 3.92 .42 3.4z
inf 20] 5.28 .28 B.28] .25 E.Z5 .28 .25 .28 B.28| .28 .28 5.28
2
5

refusrzos
sup | 20 18] 18 18| 18 1| B 20
inf | i z0] z0 20| z0 20 20 z0
Refusrzos
sup | 0 0 1 1 0 1| 1 0 1| 1 0 0
inf | [1] [1] | 0 0 of 0 0 0 0 0 [1]

Ramales ‘ 2 | 2 | 2 | 2 ‘

\ | | | \
Resumen 1Estribo $10mm
Lo=2h Central Lo=2h
Espaciamiento 9.75 | 185 ‘ 8.75 10.8 216 10.8 11 22 11 9.75 19.5 9.75

Figura 2.68. Viga del Eje 4 piso 1 para el piso 3 y 4 con dos vigas, una de 30 cm *

45 cmy otra de 35 * 50 cm ubicada en el segundo y tercer vano.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
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Acero Baze 3#
sup 20| 9.42 9.42 3.42| 542 9.42 3.42| .42 9.42 3.42| 9.42 542 9.42
inf 18] 763 763 763 763 TE3 763 TE3 763 763 763 763 TE3
3
]
refuerzos
sup | 20 | 20 | 20 pat]| 20 0]
inf | 18 | z0 | z0 20 z0 20
Refuerzos
sup | 0 i | 1 i | 1 0 | 1 i} i
inf | i 0 | i 0 | i i | 0 i 0
Famales | 2 | 2 | 2 | 2 |
[ [ [ [ |
Resumen 1Eztribon b tomem
Lo=2Zh Central Lo=2h
Espaciamiento 975 | 135 [ 975 | & | =216 | W8 | s | zie | s | 37 | 15 [ 475

Figura 2.69. Viga del Eje 4 piso 2 con tres vigas, una de 30 cm * 45 cm, otra de

35 cm * 60 cm en el segundo vano y otra de 35 cm * 50 cm en el tercer vano

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Base 2#
sup 20 65.28 5.28 523 628 5.8 5.8| 5.8 5.8 5.28| 5.8 628 5.8
inf 20] 5.8 528 5.28| 5.28 5.28 5.28| 5.28 5.28 5.28| 5.28 6.28 628
2
refuerzos
sup | 18 | 18 | 18 18 18 18
inf | 20 | 20 | 20 20 20 20
Refuerzos
sup | 0 0 | 0 0 0| 0 o | o 0 0
inf | 0 0 of 0 0 of 0 o of o 0 0
Ramales | 2 | 2 | 2 ‘ 2 |
| | | \ |
Resumen 1Estribo $10mm
Lo=zh Central Lo=2h
Espaciamiento 975 | 185 | ss 875 185 975 975 19.5 275 875 19.5 9.75

Figura 2.70. Viga del Eje 5 piso 5 para el eje 1, 2, 3y 4 con una viga de 30 cm *

45 cm

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Base 3#
sup za| 942 a4z 3.4z 942 a.42 3.42] 342 3.4z a4z 3.4z 242 3.4z
ink z2| 760 70 760| 760 760 7 E0| 76D 760 7.60] 760 760 760
2
refusrzos
sup | 20 20 20 20] 20 z20] 20 20
inf | 20 20| 20 20] 20 20 20 20
Refuerzos
sup | i 0 | 0 0 il 0 i ]| i 0 0
ink [ ] 0 | 0 0 ] 0 ] ] [i] 0 0
Ramales | 2 | 2 | 2 ‘ 2 |
[ [ [ \ |
Resumen 1Estribo d1omm
Lo=2h Central Lo=2h
Espaciamiento 9.75 ‘ 195 ‘ 9.75 975 195 9.75 9.75 195 9.75 975 195 9.75

Figura 2.71. Viga del Eje A piso 5 para el eje B, C, Dy E con una viga de 30 cm *

45 cm

119



Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Base 28

sup 18| 5.09 5.09 500
inf 18] 5.09 5.09 5.09]
2
\
refuerzos
sup | 20 20|
inf | 18 20|
Refuerzos
sup ‘ o o D‘
inf I 0 0 0|
\ ok |
N = Av ‘
7 Area trasnversal del estribo
HEstibo 10 mm
0.7853982 cm2
Ramales ‘ 2 |
Resumen 1Estribo diomm
Lo=2h Central Lo=2h
Espaciamiento 575 | 185 | 3975

Figura 2.72. Viga del eje 4" piso 2 con una viga de 30 cm *45 cm para piso 1, 3y
4

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acerc Base -1
sup 18] 5.00 5.00 5.00)
inf 18] 5.00 5.0 5.00]
2
\
refuerzos
sup | 20 20|
inf [ 18 20|
Refuerzos
sup | o 0 Dl
inf [ 0 0 of
Estribo 10 mm
0.7853982 cm2
Ramales | 2 |
| |
Resumen 1Estribo $10mm
Lo=2h Central Lo=2h
Espaciamiento [ e7s [ 185 [ a7s |

Figura 2.73. Viga del eje C piso 2 con una viga de 30 cm *45 cm para piso 1, 3y
4

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
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Acero Base Z#

sup 15 5.09 5.09 5.00|
inf 18] 5.09 5.0 5.00|
2
\
refuerzos
sup | 20 20|
inf | 18 20|
Refuerzos
sup | o o D|
inf | 0 0 0|
$Estribo 10 mm
0.7853982 cm2
Ramales | 2 |
| |
Resumen 1Estribo $10mm + Grapa
Lo=2h Central Lo=2h
Espaciamiento [ a7s [ 135 [ 975 |

Figura 2.74. Viga del eje B” piso 2 con una viga de 30 cm * 45 cm para piso 1, 3y
4

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Base s

sup 18] 5.09 5.09 5.08] 5.09 5.09 5.0
inf 18] 5.00 5.00 500 5.00 5.00 5.09]

2

A\

refuerzos
sup | 20 20/ 20 18|
inf [ 18 20 20 20]
Refuerzos
sup | 0 0 of 0 0 of
inf [ 0 0 of 0 0 o|
Ramales | 2 | 2 |

| | |
Resumen 1Estribo diomm

Lo=2h Central Lo=2h
Espaciamiento 975 | 185 | 875 | 875 | 1as 375

Figura 2.75. Viga del eje 3" piso 2 con una viga de 30 cm *45 cm para piso 1, 3y
4

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Para el edificio con las hormas peruanas se tiene el siguiente resumen:
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Acero Base 2%
sup 20| 5.28 5.28 5.28] 5.28 5.28 5.28] 5.28 5.28 5.28]
inf 20] 5.28 5.28 6.28] 5.28 5.28 6.28] 5.28 5.28 6.28]
2
refuerzos
sup | 18 18| 18 18| 18 18|
inf [ 20 20| 20 20| 20 20
Refuerzos
sup | 0 0 o| 0 0 1 1 0 1
inf [ o o of o o of o o of
DHEztribo 10 mm
0.785398163 cm2
Ramales | 2 | 2 | 2 |

Figura 2.76. Viga del Eje 5 piso 4 para el piso 1, 2, 3y 5 con una viga de 30 cm *

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

45 cm

Acero Baze 2%

sup 20| £.28 6.25 6.23] 6.28 £.28 6.23] 6.28 6.28 6.23]

inf | 6.28 6.25 .28 .28 6.28 .26 6.25 .28 6.25|

2

refuerzas

sup | 20 z0| z0 z0| z0 20|

inf | z0 | z0 20 z0 z0

Refuerzos

sup | 0 o ]| 0 0 o] o 0 0|

inf | 0 i ] 0 0 ] i 0 1]
Ramales | 2 | 2 2 |
Resumen 1Estribo d1omm

Lo=2h Central Lo=2h
Espaciamiento [ g75 [ 135 [ 975 [ 975 | 195 9.75 3.75 195 | 975 |

Figura 2.77. Viga del Eje 1 piso 4 para el piso 1, 2, 3y 5 con una viga de 30 cm *
45 cm

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
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Bcero Base Z#
up 20 5.25 525 525 E.25 5.25 5.25 525 5.25 5.28|
inf 20 E.28 E.28 G.28 E.28 E.28 E.28 E.28 E.238 5.28|
z

refuerzos
sup 20 pai] pai] 20 20 z0]
inf 20 20 20 20 20 20
Refuerzas
sup 0 1] 1] 1] 0 0 1] 1] al
inf 0 0 0 0 u] 0 0 0 EI|

Ramales | 2 | 2 | 2 |

| | | |
Resumen 1Estribo ®10mm
Lo=2h Central La=2h

Espaciamiento [ 975 [ 185 [ o35 [ @75 [ 185 [ 875 | a7s 195 | o975 |

Figura 2.78. Viga del Eje A piso 4 para el piso 1, 2, 3y 5 con una viga de 30 cm *
45 cm.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

AceroBase e
sup 20| £.28 £.28 £.28] £.28 £.28 £.28] £.28 £.28 .28
inf 20| 6.28 6.28 5.28] 6.28 6.28 5.28] 6.28 6.28 5.28]|
refuerzas
sup | 20 20| 20 20| 20 ]|
inf | Z0 20| Z0 20| Z0 20
Refuerzas
sup | i i 1| 1 i 1| 1 i 0l
inf | ] ] 0] ] ] 0] ] ] 0|
Ramales | 2 | 2 | 2 |
Resumen 1Estribo d1omm
Lo=2h Central Lo=2h
Espaciamiento [ 975 [ 135 975 | 975 | 135 | 975 | 97s 195 | 975 |

Figura 2.79. Viga del Eje E piso 4 para el piso 1, 2, 3y 5 con una viga de 30 cm *

45 cm

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Base 3#
sup 18| 7.53 7.63 7.63] 7.63 763 7.63] 763 7.53 7.63] 7.53 7.63 T.63
inf 18| T.63 T.63 7.63] T.63 763 7.63| 763 T.63 7.53] 763 T.63 763
3
refuerzos
sup | 20 20 20 20| 20 20] 20 2z
i | 20 20] 20 20] 20 20 20 20
Refuerzos
sup | i i 1| 1 i} 1| 1 i 1| 1 i i}
ik | 0 0 ]| 0 i ]| 0 0 [ i 0 i
Famales | 2 | z | 2 | 2 |
| | [ | |
Resumen 1Es=tribo ¢ 10mm
Lo=zh Central Lo=2h
Espaciamients 975 | 15 | 975 | 975 | 15 | 375 | e 216 | a8 | 375 | 15 | 975 |
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Figura 2.80. Viga del Eje B piso 3 para el piso 1, 2 y 4 con dos vigas, una de 30

cm * 45 cm y otra de 35 cm * 60 cm en el tercer vano.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

HcerBase 3#
sup 1] 7.63 7.63 763 7.63 7.63 7.63] 163 7.63 7.63] 7.63 163 7.63
inf 1] 763 763 763 763 763 763 TE3 763 7 B3| 753 TE3 753
3

refusrzos
sup | 20 20] 20 20| 20 20] 20 20
inf | 20 20| 20 20] 20 20 20 20
Refusrzos
sup | i} i 1] 1 i 1| 1 i | i i i
inf | ] ] ] ] il ] ] ] ] ] ] il

Ramales | 2 ‘ 2 | 2 ‘ 2 |

| \ | \ |
Resumen 1Estribo domm
Lo=2h Central Lo=2h
Espaciamiento 9.75 | 195 | 9.75 975 195 975 10.8 216 10.8 9.75 195 9.75

Figura 2.81. Viga del Eje C piso 3 para el piso 1, 2 y 4 con dos vigas una de 30

cm * 45 cm y otra de 40 cm * 60 cm en el tercer vano.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

AceroBase 3#
sup 20] 8.42 .42 3.42| 8.42 A.42 3.42| 8.42 A.42 3.42| 8.42 A.42 8.42
inf z0] .28 6.25 | .28 525 | .28 525 | .28 5.25 .28
2
]

refuerzos
sup | 20 20| 20 20| 20 20] 20 20
inf | z0 20] z0 20] z0 20 z0 20
Refuerzos
sup | i 0 | 1 0 | 2 0 | 2 0 0
inf | 1] 0 | i 0 | i 0 | i 0 0

Ramales | 2 | 2 | 2 ‘ 2 ‘

| | | \ |
Resumen 1Estribo duomm
Lo=2h Central Lo=2h

Espaciamiento 9.75 | 195 | 9.75 9.75 195 9.75 11 22 11 9.75 195 9.75

Figura 2.82. Viga del Eje D piso 3 para el piso 1 con dos vigas una de 30 cm * 45

cm y otra de 35 cm * 50 cm en el tercer vano.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
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AceroBase 3#
sup 18] 7R3 7.63 7.63] 7.63 7.63 7.63] 7.63 7.63 7.63] 7.63 7.63 7.63
inf 13| TE3 763 7.53] 763 763 7.53] 763 763 7.63] T.E3 T.E3 T.E3

3

L]

refuerzos
sup | 20 18| 12 18| 12 18| 18 20
inf | z0 20| z0 z0] z0 20 20 20
Refuerzos
sup | 0 0 1| 1 0 | 1 0 1| 1 0 0
inf | 0 0 of 0 0 | 0 0 of 0 0 0
Ramales ‘ 2 ‘ 2 ‘ 2 | 2 |

\ \ \ | |
Resumen 1Estribo diomm

Lo=2h Central Lo=2h
Espaciamiento 9.75 | 195 | 9.75 9.75 195 9.75 10.8 216 108 975 195 975

Figura 2.83. Viga del Eje D piso 2 con dos vigas una de 30 cm * 45 cm y otra de

40 cm * 60 cm en el tercer vano.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

AceroBase 3#
sup 18| 763 763 7.63] 7.63 7.63 7.63] 7.63 7.63 7.63] 7.63 7.63 7.63
inf 18] TE3 TE3 753 763 763 7.53] 763 763 7.53] 763 763 T.E3
3
]

refuerzos
sup | 20 18| 18 18| 18 18] 18 20
inf | z0 20| z0 z0| z0 z0 z0 20
Refuerzos
zup | i i 1| 1 i | 1 i 1 1 i i
inf | 0 0 of 0 0 | 0 0 of 0 0 0

Ramales 2 2 2 | 2 |

| |
Resumen 1Estribo $1omm
Lo=2h Central Lo=2h
Espaciamiento 9.75 | 195 | 8.75 9.75 19.5 8.75 10.8 216 10.8 9.75 19.5 8.75

Figura 2.84. Viga del Eje D piso 4 con dos vigas una de 30 cm * 45 cm y otra de

35 cm * 50 cm en el tercer vano.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
Acero Base 34
sup 18 7.63 7.63 7.63] 7.63 7.63 7.63] 7.63 7.63 7.63 7.63 7.63 7.63
inf 18] 7.63 7.63 7.63| 763 763 7.63| 763 763 7.63| 763 7.63 7.63
3
A\

refuerzos
sup | 20 20 20 18] 18 18 18 20
inf | 18 20] 20 20] 20 20 20 20
Refuerzos
sup | 0 0 o| 0 0 1 1 0 1 1 0 0
inf | 0 0 of 0 0 of 0 o of o o o

Ramales | 2 | 2 | 2 | 2 |

| | | | |
Resumen 1Estribo d10mm
Lo=2h Central Lo=2h

Espaciamiento [ a7s [ 195 [ 975 | 108 216 108 9.75 195 9.75 9.75 195 9.75
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Figura 2.85. Viga del Eje 3 piso 4 para el piso 3y 1 con dos vigas una de 30 cm *

45 cmy otra de 35 cm * 50 cm en el segundo vano.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Base 34
sup 18 7.63 7.63 7.63| 7.63 7.63 7.63| 7.63 7.63 7.63| 7.63 7.63 7.63
inf 18] 7.63 763 763 7.63 763 763 7.63 763 763 7.63 763 763
3
\

refuerzos
sup | 20 20| 20 18] 18 18 18 20)
inf | 18 20] 20 20] 20 20 20 20
Refuerzos
sup | o 0 o| o 0 1 1 0 1 1 0 0
inf | 0 0 of 0 0 of 0 0 of 0 0 0

Ramales | 2 | 2 | 2 ‘ 2 |

| | | \ |
Resumen 1Estribo @mm
Lo=2h Central Lo=2h

Espaciamiento [ e7s [ 185 [ 975 | 108 216 10.3 975 195 975 975 195 975

Figura 2.86. Viga del Eje 3 piso 2 con dos vigas una de 30 cm * 45 cm y otra de

35 cm * 60 cm en el segundo vano.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Base 2 #
sup 20/ 6.28 6.28 6.28] 6.8 6.28 6.28| 6.28 528 6.28] 528 6.28 528
inf 20] 6.28 5.28 6.28 5.28 6.28 5.28| 6.28 5.28 6.28 5.28 6.28 5.28
2
refuerzos
sup | 18 18] 18 18] 18 18] 18 18
inf | 20 20| 20 20| 20 20 20 20
Refuerzos
sup | ] 0 o| 0 ] 0| ] 0 o| 0 ] 0
inf | o 0 of 0 o of o 0 of 0 o 0
Ramales | 2 | 2 | 2 ‘ 2 |
| | | \ |
Resumen 1Estribo $10mm
Lo=zh Central Lo=2h
Espaciamiento 9.75 195 975 975 195 9.75 9.75 195 975 975 195 9.75

Figura 2.87

. Viga del Eje 3 piso 5 para el eje 2 y 4 con una viga de 30 cm * 45 cm

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

126



Acero Base 3#
sup 18] 763 7.63 7.63| 7.63 763 7.63| 7.63 7.63 7.63] 7.63 7.63 7.63
ik 18| 763 TE3 763 763 763 763 763 763 763 TE3 763 763
3
L]

refuerzas
sup | 20 18| 18 18| 18 18] 18 20|
inf | 18 20] z0 20] 20 z0 20 z0
Refusrzos
sup | 0 0 | 1 0 | 1 0 | 1 0 0
inf | 0 0 | 0 0 | 0 0 | 0 0 0

Ramales | 2 | 2 | 2 ‘ 2

| | | \
Resumen 1Estribo $10mm
Lo=2h Central Lo=2h

Espaciamiento 9.75 | 195 | 9.75 103 216 10.8 103 216 103 8.75 195 8.75

Figura 2.88. Viga del Eje 4 piso 3 para piso 1 y 2 con tres vigas una de 30 cm *

45 cm, otra de 35 cm * 60 cm en el segundo vano y una de 35 cm * 50 cm en el

tercer vano.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Base 3#
sup 18] 763 7.63 7.63] 7.63 7.63 7.63] 7.63 7.63 7.63| 7.63 763 7.63
inf 18] 763 763 763 763 763 763 763 763 7.63| 763 763 7563
3

refuerzos
sup | 20 18] 18 18| 18 18 18 20
inf | 18 20] 20 20] 20 20 20 20
Refuerzos
sup | 0 o o| 0 0 0| o 0 | 0 0 o
inf | 0 o o] o o of o 0 of o 0 o

Ramales ‘ 2 | 2 ‘ 2 | 2 |

\ | \ | |
Resumen 1Estribo ¢omm
Lo=zh Central Lo=2h

Espaciamiento [ e7s | 185 | s7s | 108 216 108 1038 216 108 375 195 375

Figura 2.89. Viga del Eje 4 piso 4 con dos vigas una de 30 cm * 45 cm y otra de

35 cm * 50 cm en el segundo y tercer vano.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Base 3
sup 1| 7.63 163 .63 7.63 163 7.63| 7.63 753 763 7.63 7.63 TE3
i ]| 753 TE3 7 63| 763 TE3 EE| 763 753 763 753 763 TE3
3

refusrzos
sup | 20 20| 20 20 20 20| 20 20
inf [ 20 20] 20 20] 20 20 20 20
Refuerzos
sup | i i ol i i | i i | i i i
ik [ ] ] ] ] ] 0| il ] 0| il ] ]

Ramales | z | H | H | H |

| | | | |
Resumen AE=tribo dtomm
Lo=Zh Central Lo=2h

Espaciamiznto [ [ @5 [ a7s | &5 | 15 | @97s | s | 216 | 108 | @7s | 195 | 975 |
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Figura 2.90. Viga del Eje C piso 5 para el eje B y D con dos vigas una de 30 cm *
45 cm y otra de 40 cm * 60 cm en el tercer vano.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Base 2%
sup 20| 6.8 6.28 6.2 6.8 6.8 6.28| 6.28 6.28 6.28| 6.8 6.28 6.28
inf 20 628 6.28 5.28| 5.8 6.8 6.28| 5.28 5.28 5.28| 6.8 6.28 5.28
2
refuerzos
sup | 20 18] 18 18 18 18] 18 18
inf I 20 20] 20 20] 20 20 20 20
Refuerzos
sup | o 0 1 1 0 1] 1 ] 1 1 0 0
inf I o o of 0 o of o o of o o o
Ramales | 2 | 2 ‘ 2 | 2 ‘
| | | | \
Resumen 1Estribo d10mm
Lo=2h Central Lo=2h
Espaciamiento 875 | 185 | a5 975 19.5 975 875 195 875 9.75 195 9.75

Figura 2.91. Viga del Eje 2 Piso 4 con una seccion de 30 cm * 45 cm para el piso
1,2,3y5.

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Base 2 #
sup 18| 5.09 5.09 500
inf 18] 5.09 5.09 5.09]
2
A\
refuerzos
sup | 20 20
inf | 18 20|
Refuerzos
sup ‘ o o D‘
inf I 0 0 0|
\ ok |

N = Av ‘

* 7 Area trasnversal del estribo

DEztibo 10 mm
0.7853982 cm2
Ramales | 2 |
Resumen 1Estribo diomm
Lo=2h Central Lo=2h
Espaciamiento 575 | 185 | 3975

Figura 2.92. Viga del eje 4" piso 2 con una viga de 30 cm *45 cm para piso 1, 2y
3

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
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Acero Base 24

sup 18] 5.09 5.09 5.09]
inf 18] 5.09 5.02 5.09]
2
\
refuerzos
sup | 20 20
inf [ 18 20|
Refuerzos
sup | o 0 D|
inf [ 0 0 of
hEstibo 10 mm
07853982 cm2
Ramales | 2 |
Resumen 1Estribo d1omm
Lo=2h Central Lo=2h
Espaciamiento 975 | 195 | a7s

Figura 2.93. Viga del eje C’ piso 4 con una viga de 30 cm *45 cm para piso 1, 2y
3

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Base 2 #
sup 18 5.09 5.09 5.00|
inf 18] 509 5.09 5.09]
2
\
refuerzos
sup | 20 20|
inf | 18 20|
Refuerzos
sup | o o D|
inf | 0 0 0|
DEstribo 10 mm
0.7853982 cm2
Ramales | 2 |
Resumen 1Estribo d10mm 1 Grapa
Lo=2h Central Lo=2h
Espaciamiento 575 | 195 | 935

Figura 2.94. Viga del eje B” piso 4 con una viga de 30 cm * 45 cm para piso 1,2y
3

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Acero Base 24

sup 18] 5.09 5.09 5.09| 5.09 5.09 5.09]
inf 18] 5.09 5.09 5.09| 5.09 5.09 5.09]

2
\

refuerzos

sup | 20 20 20 18
inf [ 18 20| 20 20]
Refuerzos

sup | 0 0 of 0 0 of
inf [ 0 o of 0 o o|
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Ramales | 2 | 2 |

Resumen 1Estribo @0mm
Lo=2h Central Lo=2h
Espaciamiento [ e7s [ 195 [ 975 | a75 | 195 975

Figura 2.95. Viga del eje 3" piso 4 con una viga de 30 cm *45 cm para piso 1, 2y
3

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

2.6.2 Losas

En los siguientes ejemplos de célculo se presentard el disefio de losas con un

mismo método a partir de lo explicado en el ACI318-19.
2.6.2.1 Norma NEC15

Se presenta el ejemplo de célculo del disefio de la losa del piso 2 a partir de las

cargas especificadas en la norma NEC15 explicado en la figura 2.96.

Datos:

D 598 kg/m*

L 204|kg/m*
Materiales |[fy 4200 kg.-"m2

v 2.4|T/m’

fc 210|kg/m?

@corte 0.75

® 3|cm

A 1

1.- Disefio de la losa

Hasumido 22|cm
d 13]|cm

2-Calcular peso propio de la losa

Wul = 0.97661 1.4D
Wu2 = 11635 1.2D41.6L
Wu = 1.1635 T/m®
base = 10 cm
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5.5
5.5
3
3.5 5.5 5.5 3.5
3.- Coeficientes de distribucidn de carga
Corte
A 3.50| A 4.00| B 2.00| B 3.50]
B 4.00 B 5.50 B 5.50 B 4.00|
m 0.88|Wx lade corto m 0.73 m 0.73 m 0.88
Caso 4.00 Caso 8.00| Wy lado corto Caso 8.00| Wy lado corto Caso 4.00|Wx |zdo corto
Wy 038 Wy 0.64 Wy 0.64 wy 038
Wx 062 Wx 0.56 Wx 0.36 Wx 0.62
A 3.50 A 5.50 A 5.50 A 3.50
B 5.50 B 5.50 B 5.50 B 5.50
m 0.64 m 1.00 m 1.00 m 0.64]
Caso 8.00|Wx lado corto Caso 2.00| Wy lado corto Caso 2.00| Wy lade corto Caso 8.00(Wx lado corte
Wy 0.25 Wy 0.50] Wy 0.50| wy 0.25
Wx 0.75 Wx 0.50 Wx 0.50 Wx 0.75
A 3.50 A 5.50 A 5.50 A 3.50)
] 550 ) 5.50 B 5.50 8 5.50)
m 064 m 1.00 m 1.00 m 0.64]
Caso 8.00|Wx lado corto Caso 2.00| Wy lado corto Caso 2.00|Wy lado corto Caso 8.00|wx lado corto
Wy 025 Wy 0.50 wy 0.50 wy 0.25
W 075 Wix 0.50 Wx 0.50 Wx 075
A 3.00 A 3.00 A 3.00 A 3.00
B 3.50 B 5.50 B 5.50 B 3.50
m 0.86 m 0.55 m 0.55 m 0.86
Caso 4.00|wy lado corto Caso 8.00| Wy lado corto Caso 8.00| Wy lado corto Caso 4.00|Wy |zdo corto
Wy 065 Wy 0.80 Wy 0.80 wy 0565
Wx 035 Wx 0.20 Wx 0.20 Wx 035
Aprorimaciones Lineales
m.S 0.90 m.S 0.75 m.S 0.75 m.5 0.30
m.l 0.85 m.l 0.70 m.l 0.70 m.l 0.85
LS 0.60 LS 0.61 LS 0.51 L3S 0.60
Res 0.6z Res 0.64 Res 0.64 Fe= 0.62
LI 0.66 LI 0.68 LI 0.68 LI 0.66
Busco 0.88] Busco 073 Busco 0.73 Busco 0.83
m.3 0.65 m.S 1.00 m.3 1.00 m.S 0.65
m.l 0.60 m.l 0.95 m.l 0.95 m.l 0.60
LS 0.7 LS 0.50 LS 0.50 LS 0.74
Fies 0.75] Fies 0.50 Fies 0.50 Res 075
LI 0.a0 LI 0.50 LI 0.50 LI 0.80
Busco 0.64] Buzco 1.00 Busco 100 Busco 0.64
m.S 0.65 m.S 1.00 m.S 1.00 m.5 0.65
m.l 0.60 m.l 0.95 m.l 0.95 m.l 0.60
LS 0.74 LS 0.50 LS 0.50 LS 0.74
Fies 0.75] Fies 0.50 Fies 0.50 Res 0.75
LI 0.80 LI 0.50 LI 0.50 LI 0.80
Busco 0.64 Busco 100 Busco 100 Busco 0.6d
m.3 0.30 m.S 0.60 m.3 0.60 m.5 0.30
m.l 0.85 m.l 0.55 m.l 0.55 m.l 0.85
LS 0.60 LS 0.74 LS 0.74 LS 0.60
Res 0.65 Res 0.60 Res 0.80 Fies 0.65
LI 0.66 LI 0.80 LI 0.80 LI 0.66
Busco 0.86] Buzco 0.55 Busco 0.55 Busco 0.86
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Flexidn Mamenta Megativa)

& 350 & 2.00 & 400 & 350
E 4.00 E 5.50 E 5.50 E 4.00
m 0.58 m 0.73 m 0.73] m 0.88
Caso 4.00] ‘W lada corto Casa 8.00| Wy lado corta Caza B.00| \wy lado corta Caza 4.00| W' lado corta
iy 0.036 Wy 0.0684 Wy 0,064 Wy 0.038
‘h 0082 Wi 0.033 Wi 0.033] Wi 0.082
A 350 A 5.50 A 5.50| A 350
B 5.50 B 5.50 B 5.50| B 5.50
0.64 m 1.00 m 1.00 m 0.64
Caso 8.00| s lado cona Caso 2.00 'y lado cona Caso Z.00 4y lada cono Caso 8.00|wnlado cona
\iy 0.023 Wy 0.050 Wy 0.050] Wy 0.023
i 0.075 wr 0.050 wr 0.050] wr 0.075
A 3.50 A .50 A S.50] A 3.50
E 5.50 E 5.50 E 5.50 E 5.50
m 0.64 m 1.00 m 1.00] m 0.64
Caso 8.00] W lada corto Casa 2.00| Wy lado corta Caza 2.00| Wy lado corta Caza 8.00| W lado corta
iy 0.023 Wy 0.050 Wy 0.050 Wy 0.023
‘h 0075 Wi 0.050 Wi 0.050] Wi 0.075
A 300 A 3.00 A .00 A 3.00
B 350 B 5.50 B 5.50| B 350
m 0.86 m 0.55 m 0.55] m 0.86
Caso 4,00| 'y lada cono Caso 8.00| 'y lado cono Caso 00| 'y lado cono Caso 4.00|'wylado cona
ey 0.065 Wy 0.085 Wy 0.085) Wy 0.085
i 0.035 wr 0.014 wr 0.0714] wr 0.035
Apraximaciones Lineales para carga més grande
m.3 0.30 m.3 075 m.3 075 m.3 0.0
m.| 0.85 m. 0o m.| 0.7o m.l 0.85
LS 0.060 LS 0.061 LS 0.061 LS 0.060
Res 0.062 Res 0.064 Fes 0.064 Res 0.062
LI 0.086 LI 0065 LI 0.0685 LI 0.086
Busco 0.55 Busco 0.73 Busco 073 Busco 068
m.5 065 m.S 100 m.S 1.00 m.5 0.65
m.| 0.60 m. 0.35 m.| 055 ml 0.60
LS 0.074 LS 0.050 LS 0.050 LS 0.074
Res 0.075 Res 0.050 Fes 0.050 Res 0.075
LI 0.080 LI 0.050 LI 0.050 LI 0.080
Busco 0.64 Busco 1.00 Busco 1.00 Busco 0.64
m.5 065 m.S 100 m.S 1.00 mS 065
m.| 0.60 m. 0.35 m.| 0.55 ml 0.60
LS 0.074 LS 0.050 LS 0.050 LS 0.074
Res 0.075 Res 0.050 Res 0.050 Res 0075
LI 0.080 L. 0.050 LI 0.050 LI 0.050
Busco 0.64 Busco 100 Busco 1.00 Busco 0.64
m.5 0.30 m.5 0.60 m.5 0.60 m.3 0.0
m.| 0.85 m. 055 m.| 055 m.l 0.85
LS 0.080 LS 0.050 LS 0.050 LS 0.080
Res 0.065 Fes 0.085 Fes 0.085 Res 0.065
LI 0.066 LI 0.0385 LI 0.085 LI 0.066
Buzco 0.66 Busco 0.55 Busco 0.55 Busco 086
Aproximacionesz Lineales para carga méas pequefia
m.3 0.0 m.5 075 m.3 075 m.S 0.0
m.l 0.85 m.| 0.0 m.l 0o m.| 0.85
LS 0.040 LS 0.036 LS 0.036 L3 0.040
Res 0.035 Fes 0.033 Res 0.033 Res 0.038
LI 0.034 LI 0.023 LI 0.023 LI 0.034
Busco 0.55 Busco 0.73 Eusco 0.73 Busco 0.55
m.S 065 m.S 100 m.S 100 m.5 0.Es
m.l 0.60 m.| 0,35 m.l 035 m.| 0.60
LS 0.024 LS 0.050 LS 0.050 LS 0.024
Fes 0023 Fes 0.050 Res 0.050 Res 0.023
LI 0.01s LI 0.050 LI 0.050 LI 0.013
Biusco 0.6¢ Busco 100 Buzco 1.00 Buzco 0.64
m.3 065 m.S 100 m.3 100 m.5 0.Es
m.l 0.60 m.| 055 m.l 035 m.l 0.0
LS 0.0z24 LS 0.050 LS 0.050 LS 0.024
Res 0.023 Fes 0.050 Res 0.050 Res 0.023
LI 0.075 LI 0.050 LI 0.050 LI 0.015
Busco 0.64 Busco 100 Busco 1.00 Busco 0.64
m.3 050 m.5 0.60 m.3 060 m.5 050
m.l 0.85 m.| 0.55 m.l 055 m.| 085
LS 0.0d40 LS 0.015 LS 0.015 L3 0.0d40
Fles 0.035 Fes 0.014 Rez 0.014 Rez 0,035
LI 0.034 LI 0.014 LI 0.014 LI 0.034
Biusco 0.56 Busco 0.55 Busco 0.55 Busco 0.86
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Flesidn (Momenta Positival Carga Muerta

& 3.50 A 4.00 A 4.00 A 350
B 4.00 B 5.50 B 5.50 B 4.00
m 0.88 m 0.73 m 0.73 m 0.85
Caszo 4.00| '+ lada carta Caso 8.00| 'y lada carto Caso 8.00| 'y lada carto Caso 4.00| ‘' lada carto
Wy 0.021 Wy 0038 Wy 0038 Wy 0021
i 0.054] Sl 0.0z ol 0.0z Sl 0.034
& 3.50 ) 5.50 A 5.50 ) 350
E 5.50 B 550 E 550 B 5.50
m 0.64 m 1.00 m 1.00 m 0.64
Cazo 8.00 ‘W lado corto Caso 2.00|'wylado coro Caszo 2.00|'wylado coro Caso 500w lado cono
Wy 0.003 'y 0.018 Wy 0.018 'y 0.003
el 0.045] ‘el 0.018 et 0.018 ‘el 0.045
& 3.50 A 5,50 A 5,50 A 3.50
E 5.50 B 5.50 E 5.50 B 5.50
m 0.64 m 1.00 m 1.00 m 0.64
Casa 8.00( ' lado carta Casa 2.00| 'y ladao corta Caso 200('yladocorto | Caso 8.00( " lado carto
ey 0.003] efy 0.015 ety 0.015 efy 0.003
Yt 0.045| iy 0.015 it 0.015 iy 0.045
& 3.00 ) 300 A 300 ) 3.00
E 3.50 B 550 E 550 B 350
m 0.86 m 055 m 055 m 0.86
Cazo d.00| ‘wy lada corto Caso 5.00|'w'y lado corto Caszo 5.00|'w'y lado corto Caso 4.00| 'w'y lado corto
Wy 0.035 'y 0.052 Wy 0.052 'y 0.035
‘el 0.020] ‘el 0.00% el 0.00% ‘el 0.020
Aprorimaciones Lineales para carga més grande
m.5 0.30 m.S 0.75 m.S 0.75 m.5 0.90
m.l 0.85 m.| 0.70 m.| 0.70 m.| 0.85
L.5 0.033 L5 0.040 L5 0.040 LS 0.033
Res 0.034 Res 0.038 Res 0.038 Res 0.034
L.l 0.036 LI 0.036 LI 0.036 LI 0.036
Buscao 0.55 Busco 0.73 Busco 0.73 Buzco 0.88
m.S 0.65 m.S 1.00 m.S 1.00 m.S 0.65
m. 0.60 m.| 0.95 m.| 0.95 m.| 0.60
L.5 0.044 LS 0.013 LS 0.013 LS 0.044
Res 0.045 Res 0.0 Res 0.ois Res 0.045
L.l 0.048 LI 0.0z0 LI 0.200 LI 0.045
Busco 0.64 Busco 1.00 Busco 1.00 Busco 0.64
m.5 0.65 m.S 1.00 m.S 1.00 m.S 0.65
m.l 0.60 m.| 0.95 m.| 0.95 m.| 0.60
LS 0.044 L5 0.018 L5 0.013 L5 0.044
Res 0.045 Res 0.0158 Res 0.013 Res 0.045
L.l 0.045 LI 0.0z20 LI 0.0zo LI 0.045
Busco 0.64 Busco 1.00 Busco 1.00 Busco 0.64
m.5 0.30 m.S 0.60 m.S 0.60 m.5 0.90
m.l 0.85 m.| 0.55 m.| 0.55 m.| 0.85
L.5 0.033 L5 0.048 L5 0.045 LS 0.033
Res 0.035 Res 0.052 Res 0.0sz Res 0.035
L.l 0.036 LI 0.052 LI 0.052 LI 0.038
Buscao 0.86 Busco 0.55 Busco 0.55 Buzco 0.86
Aproximaciones Lineales para carga mas pequena
m.S 0.30 m.S 0.75 m.5 o.7s m.S5 0.30
m.| 0.85 m.l a.70 m.| 070 m.| 0.85
LS 0.0z2 LS 0.013 LS 0.013 LS 0.0z
Res 0.021 Res 0012 Re= 0.012 Fes 0.021
LI 0.013 L.l 0.01 L.l 0.011 LI 0.013
Busco 0.53 Busco 0.73 Busco 0.73 Busco 0.53
m.S 0.65 m.S 1.00 m.5 1.00 m.S5 0.65
m.| 0.60 m.l 0.35 m.| 035 m.| 0.60
LS 0.003 LS 0.015 LS 0.013 LS 0.003
Fes 0.003 Res 0.013 Fes 0.018 Res 0.003
LI 0.007 L.l 0.018 L.l 0.016 LI 0.007
Busco 0.64 Busco 1.00 Busco 100 Busco 0.64
m.S 0.65 m.S 1.00 m.5 1.00 m.S 0.E5
m.| 0.60 m.l 095 m.| 0.9s m.| 0.60
LS 0.003 LS 0.015 LS 0.013 LS 0.003
Rez 0.003 Rez 0.015 Faz 0.013 Rez 0.003
LI 0.007 L.l 0.016 L.l 0.016 LI 0.007
Busco 0.64 Busco 1.00 Buzco 100 Busco 0.64
m.5 0.30 m.S 0.60 m.5 060 m.5 0.30
m.| 0.85 m.l 055 m.| 0ss m.| 0.8s
LS 0,022 LS 0.007 LS 0.007 LS 0.022
Res 0.020 Res 0.005 Res 0.005 Res 0.020
L. 0.013 LI 0.005 L.l 0.005 L.l 0.3
Buzco 0.56 Buzco 0.55 Buzco 0.55 Buzco 0.56
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Flesidn (Momenta Positiva) Carga Viva

B 350 & 4.00 & 4.00 ) 350
B 4.00 B 5.50 B 5.50 B 4.00
m 0.55 m 0.73 m 0.73 m 0.55
Caza 4.00 ‘whiladocoro | Caso 5.00 ‘why lado corta Cazo 5.00 ‘wyladocarte | Caso 4.00 |'wslado corta
Wy | 0.025 Wy 0.051 Wy | 0.051 Wy | 0.025
S 0.041 Sl 0.015 S 0.015 Sl 0.04
A 3.50 A 5.50 A 5.50 ) 3.50
B 5.50 B 5.50 B 5.50 B 5.50
m 0.64 m 1.00 m 1.00 m 0.64
Caza 5.00 ‘whiladocoro | Caso 2.00 ‘why lado corta Cazo 2.00 ‘wyladocarte | Caso 8.00 |'wslado corta
Wy | 0.0m Wy 0.027 Wy | 0.027 Wy | 0.0m
S 0.060 Sl 0.027 S 0.027 Sl 0.060
A 3.50 & 5.50 & 5.50 & 3.50
B 5.50 B 5.50 B 5.50 B 5.50
m 0.64 m 1.00 m 1.00 m 0.64
Caza 5.00 ‘whiladocoro | Caso 2.00 ‘why lado corta Cazo 2.00 ‘wyladocarte | Caso 8.00 |'wslado corta
Wy | 0.1 Wy 0.027 Wy | 0.027 Wy | 0.01
S 0.060 Sl 0.027 S 0.027 Sl 0.060
A 3.00 & 3.00 & 3.00 & 3.00
E 3.50 E 5.50 E 5.50 B 3.50
m 0.56 m 0.55 m 0.55 m 0.56
Caso | 400 | ‘Wyladacono | Caso .00 Wyladocote | Caso |/8007| Wyladocono | Caso | 400 |wylado cana
Wy | 0.042 Wy 0.070 Wy | 0.070 Wy | 0.042
i 0.02d Sl 0.007 Sl 0.007 Sl 0.024
Aproximaciones Lineales para carga més grande
m.3 0.30 m.3 0.73 m3 0.73 m.3 0.90
m.l 0.5 m.l 0.70 m.l 0.70 m.l 0.85
LS 0.033 LS 0.043 LS 0.043 LS 0.033
Re= 0.041 Rez 0.051 Rez 0.051 Rez 0.0d1
LI 0.043 LI 0.054 LI 0.054 LI 0.043
Busco 0.53 Busco 0.73 Busco 0.73 Busco 0.83
m.3 0.65 m.3 1.00 m3 100 m.3 0.65
m.l 0.60 m.l 0.95 m.l 0.95 m.l 0.60
LS 0.053 LS 0.027 LS 0.027 LS 0.053
Res 0.080 Res 0.027 Res 0.027 Res 0.060
LI 0.065 LI 0.030 LI 0.030 LI 0.065
Busco 0.64 Busco 100 Busco 100 Busco 0.64
m3 0.65 m.3 100 m3 100 m.3 0.65
m.l 0.60 m.l 0.95 m.l 0.95 m.l 0.60
LS 0.053 LS 0.027 LS 0.027 LS 0.053
Res 0.080 Res 0.027 Res 0.027 Res 0.060
LI 0.065 LI 0.030 LI 0.030 LI 0.065
Busco 0.64 Busco 100 Busco 100 Busco 0.64
m3 0.30 m.3 0.60 m3 0.60 m.3 0.90
m.l 0.85 m.l 0.55 m.l 0.55 m.| 0.85
LS 0.033 LS 0.065 LS 0.065 LS 0.033
Res 0.04z Res 0.0va Res 0.0va Res 0.042
LI 0.043 LI 0.070 LI 0070 LI 0.043
Busco 0.56 Busco 0.55 Busco 0.55 Busco 0.56
Aprozimaciones Lineales para carga mas pequena
m.3 0.30 m.3 0.7s m.5 0.7 m3 0.30
m.| 0.85 m. 0.vo m.| 0.70 m.l 0.85
L.5 0.026 LS 0.018 L5 0.016 LS 0.026
Res 0.025 Res 0.015 Res 0015 Res 0.025
L.l 0023 LI 0.014 L.I 0014 LI 0.023
Busco 0.88 Buscao 0.73 Busco 0.73 Buscao 0.58
m.S 0.65 m.5 100 m.S 1.00 m.5 0.65
m.| 0.60 m. 0.35 m.| 0.35 m.l 0.60
L.5 0.01 LS 0.027 L5 0.027 LS 0.01
Res 0.01 Res 0.027 Res 0.0z7 Res 0.01
L.l 0003 LI 0.025 L.I 0.025 LI 0.003
Busco 0.64 Busco 1.00 Busco 1.00 Busco 064
m.5 0.65 m.S 100 m.5 1.00 m.S 0.65
m.| 0.60 m.l 0.35 m.| 0.35 m.l 0.60
L.5 0.01 LS 0.027 LS 0.027 LS 0.01
Res 0.01 Res 0.027 Res 0027 Res 0.01
LI 0.003 LI 0.025 LI 0.025 LI 0.003
Busco 0.64 Busco 1.00 Busco 1.00 Busco 064
m.3 0.30 m.5 0.60 m.5 0.60 m3 0.30
m.| 0.5 m.l 0.55 m.| 0.55 m.l 0.85
LS 0.026 LS 0.003 LS 0.003 LS 0.026
Fes 0024 Fes 0.007 Res 0.007 Fes 0.024
LI 0.023 LI 0.007 LI 0.0ov LI 0.023
Busco 0.86 Buszco 0.55 Biusco 0.55 Buszco 0.56
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Tamafio de las vigas presentes en la losa

® ¥
blem) 30 30 30 30
blom)
30 ki 325 30
o o o o
8 8 8 8
30 325 30 30
30 30 30 30 8 2 2 8
o o o o
2 2 2 2
o o o o
2 2 2 2
4.- Disefio a Corte.
bier) | 30 | 30 | 30 | 30 |
I | | I |
Frax
Lm) | 3s | 55 | 55 | 35 |
q=Worbswe
bim) o1
aiT/m) | 036 | 021 | 021 | 036 |
I | | I |
vu | — _ —— | — gsin I —— |
qein Li52q+in gxin g:ln 1154q=tn qein
s — = 2 — z
vu 058 | 055 | 055 | 058 |
067 | 063 | 063 | 067 |
Ho<oelVe
Ve=05342s[fcebed
ve(T) 146
Revision | ok | ok | ok | ok |
| ok ok ok ok
4.- Disefo a Flexién
Frdw
Lim) | 35 | 55 | 55 | 35 |
I | | I |
Ln | 3z | 52 | 52 | 32 |
| | l |
bim) 01
M=CeWusln*
Coeficientes | 0.031 003 | 0.017 0.007 0.017 0.017 | 0.031 0.0
Muentay iva 00T 0.0z20] 0006 0008 0006 0.008] [ 0.020]
Mu(T.m) s _ A L | |
[ N - [ 71
M (T.m] | 0.37 0.37 | 0.52 0.52 | 0.52 052 | 037 0.37 |
021 | 076 | (53 | 0zl |
Mu= @*mn Muz g*mn
Mn
| 0.4 0.4 0.58 0.58] 0.58 0.58] 0.41 0.41
| 0z4 | 018 | 018 | 0z4 |
As caloulado
| 063 0.00 0.76| 0.76 0.o0 0.76] 076 0.00 0.76| 0.76 0.00 0.63|
[ 0.007 053 0.00] 000" 063 0.00] 0.00" 063 0.00] 000" 053 0.00]
Acero de | | ‘ ‘
Pievisién de Temperatura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
necesidad de aporte extrade acero 0.00 | 000 | 0.00 ‘ 0.00 ‘
Sman 44 om
[Astemp RS |
As Comercial
4 mm @10
126
cmé
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Smax 44 cm

pmm 10 10 10 10| 10 10| 10 10
N 1 1 1 1 1 1 1 1
As(cmzl 0.79 073 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 073
As[cmE] 079 079 079 079
N 1 1 1 1
pmm 10 10 10 10
Re |ok k ok ok ok K ok k |
As<ascol 1 | k | ke | ke [ k |
As(em?) | 0785 D?BS‘ 0785 0735‘ 0.785 0735‘ 0.785 D?BS‘
As[cmE] 0.785 0.785 0.785 0.785
Re |ok k ok ok ok K ok k |
As<ascol 1 | k | ke | ke [ k |
Asmin 06333 cm2 Asmin cm?

Figura 2.96. Ejemplo de Célculo (Disefio a Flexion y Corte de la losa del piso 2) a

partir de la norma NEC15
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
2.6.2.2 Norma EO60

A partir de las cargas especificadas en la norma E060, se presenta el siguiente

ejemplo de calculo en la figura 2.97.

Datas:
u] 7| kgtm®
L 204 | kglm®
Materiales [fy 4200| kgtm®
¥ 24| Tim*
= 210| kalm®
poarte 0.75
H 3|cm
A 1

1-Dizefia delalasa

Hasumido
d

2.~ Caloular pesa propio delalosa

Wl = 10836 140
WuZ = 1430¢ 140+1.7L
wu = 14304 Tim®
base = 10 em
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Corte

3.- Coeficientes de distribucidn de carga

[a 3.50) B 4.00] B 2.00) B 3.50]
8 4.00) H 5.50) 8 5.50) H .00
m 0.88|wix lado corto m 073 m 0.73) m 0.88
caso 4.00) Caso 8.00(Wy lado corto Caso 8.00[wy lado corto Caso 4.00| W lado corto
Wy 038 wy 064 wy 0564] wy 038
wx 02| i 0.56 wx LED wix 0.62
A 3.50) A 5.50) A 5.50) A a.50|
8 5.50) 5 5.50) 5 5.50) 5 5.50|
m 0.64] m 1.00| m 1.00) m 0.64|
caso 8.00|wx lzdo corto caso 2.00|wy lado corto caso 200wy lado corto caso 8.00| wx lado corto
wy 025 wy 0.50 wy 50| wy 025
Wx 0.75| Wi 0.50] W 0.50) wix 0.75
A 5.50) A 5.50] A 5.50) A 3.50|
8 5.50) s 5.50) 8 5.50) s 5.50|
m 0.64] m 1.00| m 1.00) m 0.64]
caso 800w lzdo corto caso 2160| wy lado corto caso 2.00|wy lado corto caso 8.00| wx lado corto
wy 025 wy 0.50 wy 50| wy 025
wx 075) wi 0.50] wx 0.50) wix 075
A 3.00) B 3.00) B 3.00) B 3.00|
8 5.50) 5 5.50) 5 5.50) 5 3.50|
m 0.35| m 0.55 m 0.55| m 0.86
Caso 400[wy lado corto Caso 8.00(Wy lado corto Caso 800[wy lado corto Caso 2.00| Wy lado corto
wy 0.55| wy 0.50| wy 0.30) wy 0.5
Wx 035| Jwx 0.20] W 0.20) Jwix 0.35|
Aprosimaciones Linesles
m.5 0.90 mS 075 m.5 075 m.5 0.30
m.l 0.85 m.l 0.70 ml 070 ml 0.85
LS 0.60 LS 0.61 LS 0.E1 LS 0.60
Res 0.6z Res 0.64 Res 0.64 Res 0.62
Ll 0.66 Ll 0.65 LI 0.68 LI 0.66
Buscao 0.858 Busca 075 Buseo 0.73 Buseo 068
m.5 065 mS 1.00 m.3 100 m.3 065
m.l 0.60 ml 0.35 m.l 0.85 m.l 0.60
LS 0.74 LS 0.50 LS 0.50 LS 0.74
Res 075 Res 0.50 Res 050 Res 075
LI 0.80 LI 0.50 LI 050 LI 0.80
Busco 0.64 Busco 100 Busco 100 Busco 0.64
m.5 0.65 m5 1.00 mS5 100 mS5 0.65
m.| 0.60 ml 0.95 ml 0.35 ml 0.60
LS 0.74 LS 0.50 LS 0.50 LS 0.74
Res 0.7 Res 0.50 Res 050 Res 0.75
LI 0.s0 Ll 0.50 LI 050 LI 0.80
Busco 0.64 Busoo 1.00 Busco 100 Busco 0.64
m.5 0.30 mS 0.60 m.3 060 m.3 0.30
m.l 0.85 ml 055 m.l 0.55 m.l 0.85
LS 0.60 LS 0.74 LS 0.74 LS 0.60
Res 065 Res 0.80 Res 080 Res 0.65
LI 0.66 LI 0.80 LI 080 LI 0.66
Busco 0.566 Busco 0.55 Busco 0.55 Busco 0.86
Flexidn Mamenta Megativa)
A 3.50 A 4.00 A 4.00 A 3.50
E 4.00 E 5.50 E 5.50 E 4.00
m 088 m 0.73 m 073 m 0.83
Caza 4.00| ‘s lada corto Caso 8.00| 'y lada corto Casa B.00( iy lade carta Casa 4.00| '/ lada corta
iy 0.036 Wy 0.054 Wy 0.064 Wy 0.039
‘h 0082 Wi 0.033 Wi 0.033] Wi 0.082
A 350 A 5.50 A 550 A 350
B 550 B 5.50 B 550 B 5.50
m 0.64 m 1.00 m 1.00 m 0.64
Caso 8.00| s lado cona Caso 2.00 'y lado cona Caso Z.00 4y lada cono Caso 8.00|wnlado cona
iy 0.023 Wy 0.050 Wy 0.050] Wy 0.023
it 0075 wln 0.050 wln 0.050] wln 0.075
A 3.50 A 5.50 A 5.50 A 3.50
E 5.50 E 5.50 E 5.50 E 5.50
m 0.64 m 1.00 m 1.00] m 0.64
Caza 8.00)| ‘s lada corto Caso 2.00| 'y lada corto Casa 2.00( iy lade carta Casa 8.00| '/ lada corta
iy 0.023 Wy 0.050 Wy 0.0s0 Wy 0.023
‘h 0075 Wi 0.050 Wi 0.050] Wi 0.075
A 300 A 3.00 A .00 A 3.00
B 350 B 5.50 B 550 B 350
m 0.66 m 0.55 m 0.55 m 0.86
Caso 4,00/ 'y lado cona Caso 8.00| 'y lado cona Caso 8.00| Wy ladao cono Caso 4.00 'y lado cona
ey 0.065 Wy 0.085 Wy 0.085) Wy 0.085
it 0035 wln 0.014 wln 0.01d| wln 0.035
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Apravimaciones Lineales para carga més grande

m.3 030 m.S 0.7s m.3 0.7s m.3 030
m.l 0.as m.| 0.0 m.l 0.vo m.l 0.3s
LS 0.060 LS 0.061 LS 0.061 LS 0.060
Fiez 0.062 Flez 0.064 Fes 0.064 Fez 0.062
LI 0.066 LI 0.068 LI 0.065 LI 0.066
Busca 0.88 Busoa 073 Buszao 0.73 Buseca 0.88
m.S 0.65 m.S 100 mS 1.00 m.S 063
m.l 0.60 m.| 035 m.l 035 m.| 0.50
LS 0.074 LS 0.050 LS 0.050 LS 0.074
Fiez 0.075 Flez 0.050 Fes 0.050 Fez 0.075
LI 0.030 LI 0.0s0 LI 0.0s0 LI 0.030
Busca 0.64 Busca 100 Busco 100 Busca 0.64
m.S 065 m.S 100 mS 1.00 =] 065
m.l 0.60 m.| 033 m.l 0.33 m.l 0.60
LS 0.074 LS 0.050 LS 0.050 LS 0.074
Fiez 0.075 Flez 0.050 Fes 0.050 Fez 0.075
LI 0.030 LI 0.0s0 LI 0.0s0 LI 0.030
Buzco 0.64 Buzco 100 Busco 100 Buzco 0.64
m.5 040 m.S 060 mS 0.60 m.5 040
m.l 0.85 m.| 0.55 m.l 0.55 m.l 0.85
LS 0.060 LS 0.030 LS 0.080 LS 0.060
Fiez 0.065 Fez 0.085 Fes 0.085 Fez 0.085
LI 0.066 LI 0.035 LI 0.035 LI 0.066
Buzco 0.56 Buzco 0.55 Busco 0.55 Buzco 0.56
Aprovimaciones Lineales para carga més pequefia
m.S 030 m.S 0.7s m.S 0.7s mS 030
m.l 0.as m.l 0,70 m.l 0.0 ml 0.as
LS 0.040 LS 0.036 LS 0.036 LS 0.040
Fez 0.035 Fez 0.033 Fez 0.033 Fes 0.035
LI 0.034 LI 0.023 LI 0.023 LI 0.034
Busco 0.5 Busco 073 Busco 073 Busco 0.5
m.S 065 m.S 100 m.S 100 mS 065
m.l 0.60 m.l 0.3s m.l 0.3s ml 0.60
LS 0.024 LS 0.050 LS 0.050 LS 0.024
Fez 0.023 Fez 0.050 Fez 0.0s0 Fes 0.023
LI 0.013 LI 0.050 LI 0.050 LI 0.013
Busca 0.64 Busca 100 Busco 100 Busco 0.64
m.3 063 m.3 100 m.3 100 m.3 063
m.l 0.60 m.l 0.3s m.l 0.3s ml 0.60
LS 0.024 LS 0.050 LS 0.050 LS 0.024
Fes 0023 Res 0.050 Res 0.050 Fies 0023
LI 0.013 LI 0.050 LI 0.050 LI 0.013
Buzco 0.64 Buzco 100 Buzco 100 Busco 0.64
m.S 030 m.S 0.60 m.S 060 mS 030
m.l 0.3s m.l 055 m.l 0.ss ml 0.3s
LS 0.040 LS 0.013 LS 0.013 LS 0.040
Res 0.035 Res 0.014 Res 0.0 Res 0.035
LI 0.034 LI 0.014 LI 0.014 LI 0.034
Buzco 0.56 Buzco 0.55 Buzco 0.55 Busco 0.56
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Flexidn [Mamento Positiva) Carga Muenta

) 350 A 4.00| A 4.00 ) 3.50
B 4.00 B 5.50] B 5.50 B 4.00
m 088 m 073 m 0.73 m 0.85
Caza 4.00| ‘s lada corta Casa 8.00) Wy lado caorta Casa 8.00|'yladacorte | Casa 4.00( /v lada corto
wy 0.021 Wy 0.038 Wy 0.038 wy 0.021
s 0.034 ot 0.012, ot 0.012 s 0.034]
) 350 ) 5.50 ) 550 ) 350
B 550 B 5.50] B 5.50 B 5.50
m 0.64 m 1.00 m 1.00 m 0.64
Caso 8.00| s lado corto Caso 2.00| Wylado corto Caso 2.00|%ylado cona | Caso 8.00 4/ lado cona
oy 0.003 Wy 0.015] Wy 0.018 oy 0.003
el 0.045 it 0.013] it 0.013 el 0.045|
A 3.50 A S 50 A 5.50 A 3.0
B 5.50 E 5.50) E 5.50 B 5.50
m 0.64 m 100 m 100 m 0.64
Cazo 8.00|'w'x lado cono Caso 2.00) Wy lado corto Caso 2.00|'wylado coto | Caso 8.00( ' lado conto
wfy 0.003 tufy 0.018 tufy 0.018 wfy 0.003]
‘wih 0045 Wi 0.018) Wi 0.018 ‘wih 0.045]
) 300 S 300 S 3.00 ) 3.00
B 3.50 B 5.50] B 5.50 B 3.50
m 0.86 m 0.55 m 0.55 m 0.86
Caso 400 'y lado corto Caso 800 Wy lado corto Caso 8.00|'wylado coto | Caso 4.00| Wy lado corto
wy 0.035 Wy 0.052] Wy 0.052 wy 0.035
i 0.020 it 0.005 it 0.005 i 0.020]
dpraximaciones Lineales para cargamés grande
m.S 0.90 m.S 0.7s m.S 0.7s m.S 0.30
m.| 0.85 m.| 0.70 m.| 0.70 m.l 0.85
LS 0.033 LS 0.040 LS 0.040 LS 0.033
Rez 0.034 Rez 0.038 Rez 0.038 Res 0.034
LI 0.036 LI 0.036 LI 0.036 LI 0.036
Busco 0.88 Busco 073 Busco 073 Busco 0.88
m.5 065 m.5 100 m.5 100 m.5 0.ES
m.| 0.60 m.| 0.95 m.| 0.95 m.l 0.60
LS 0.044 LS 0.018 LS 0.018 LS 0.044
Res 0.045 Fies 0.075 Fies 0.015 Fies 0.045
LI 0.045 LI 0.020 LI 0.200 LI 0.045
Busco 0.64 Busco 1.00 Busco 1.00 Busco 0.64
m.S 0.65 m.S 100 m.S 100 m.S 0.65
m.l 0.60 m.l 0.35 m.l 0.35 m.l 060
LS 0.044 LS 0.018 LS 0.018 LS 0.044
Re= 0.045 Fes 0.018 Fes 0.018 Fes 0.045
LI 0.04& LI 0.020 LI 0.0z0 LI 0.048
Buzco 0.6 Buzco 1.00 Buzco 1.00 Busco 0.6
m.S 0.90 m.S 0.60 m.S 0.60 m.S 0.30
m.l 0.85 m.l 0.55 m.l 0.55 m.l 0.85
LS 0.033 L3 0.045 L3 0.045 LS 0.033
Res 0.035 Res 0.052 Res 0.0s2 Res 0.03%
LI 0.036 LI 0.052 LI 0.0s2 LI 0.036
Busco 0.86 Busco 0.55 Busco 0.55 Busco 0.86
Aprosimaciones Lineales para carga mas pequena
m.3 030 m.5 [ m3 075 m3 0.0
m.l 0.as m.l 070 m.l 070 ml 0.5
LS 0.0z22 LS 0.013 LS 0.013 LS 0.022
Res 0.0 Flez 0.0z Flez 0.0z Flez 0.021
LI 0.013 LI 0.01 LI .01 LI 0.013
Busco 0.68 Busco 0.73 Busco 073 Busco 0.88
m.S 0.65 m.3 1.00 m.S 1.00 mS 0.6
m.l 0.60 m.l 0.85 m.| 0.95] m.l 0.60
LS 0.009 LS 0.013 LS 0.013 LS 0.009
Res 0.009 Res 0.015 Res 0.015 Rez 0.003
LI 0.007 LI 0.016 LI 0.0716 LI 0.007
Busco 0.64 Buscao 1.00 Buzco 100 Buzco 0.6¢
m.3 0.ES m.5 100 m3 100 m3 [
m.l 0.60 ml 0.3s m.l 035 ml 060
LS 0.003 LS 0.015 LS 0.015 LS 0.003
Fies 0.003 Fes 0.016 Fes 0.015 Fes 0.003
LI 0.007 LI 0.016 LI 0.016 LI 0.007
Busca 0.64 Busco 1.00 Buzca 1.00 Buzca 0.64
m.S 0.90 m.5 0.60 m.5 0.60) mS 0.90
m.| 0.85 m.l 0.55 m 0.55] ml 0.85
LS 0.0z2 LS 0.007 LS 0.007] LS 0.022
Res 0.0z0 Flez 0.005 Flez 0.005 Flez 0.020
LI 0.013 LI 0.005 LI 0.005] LI 0013
Busco 0.86 Buscao 0.55 Buzco 055 Buzco 0.56
Flexion [Momenta Positivo) Carga Wiva
3 3.50 A 4.00 A 4.00 3 3.50
B 4.00 =] 5.50 B 5.50 B 4.00
m 0.8 m 0.73 m 073 m 0.8
Caso 4.00 ‘Wiladocono | Caso 8.00 ‘wylado cona Caso 800 | Wyladoocoro | Caso 4.00 |Wulado corto
iy 0.025 iy 0.051 wly 0.051 iy 0.025
it 0.041 it 0015 i 0.015 it 0.041
A 350 A 5.50 A 5.50 A 350
E 5.50 E 5.50 B 5.50 E 5.50
m 0.64 m 100 m 1.00 m 0.64
Caso &.00 ‘Wiladocono | Caso 2.00 ‘wylado cona Cazo 200 | Wylsdocoro | Caso 8.00 |Whlado corto
ey o.on ey 0.027 wly 0.0z7 ey o.on
st 0.060 st 0.027 "wln 0.027 st 0.060
A 350 & 550 A 550 A 350
E 5.50 E 5.50 B 5.50 E 5.50
m 0.64 m 100 m 1.00 m 0.64
Caso 800 ‘i ladocorto | Caso 200 “wfylado corto Caso 200 Whladocorto | Caso B.00 | W+ lado corto
ey oon ey 0.027 ‘wly 0.0z7 ey oon
‘h 0.080 ‘h 0.027 ‘i 0.027 ‘h 0.080
3 3.00 A 3.00 A 3.00 3 3.00
B 350 E 550 B 550 B 350
m 0.56 m 0.55 m 0.55 m 0.56
Cazo 4.00 wyladocono | Caszo 8.00 ‘wylado cona Cazo 800 | Wyladocono | Caso 4.00 |%W'ylado cono
iy 0.042 iy 0.070 L 0.070 iy 0.042
‘i 0.024 ‘i 0.007 ‘i 0.007 ‘i 0.024
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Aprorimaciones Lineales para carga mas grande

m.S 0.30 m.S 0.75 m.5 0.75 m.5 0.30
m. 0.55 m.| 0.70 m.| 0.0 m.| 0.55
LS 0.033 LS 0.045 L5 0.043 L5 0.033
Res 0.041 Res 0.051 Res 0.051 Res 0.041
LI 0.043 LI 0.054 LI 0.054 LI 0.043
Buzco 0.55 Buszco 0.73 Busco 0.73 Busco 068
m.5 .65 m.5 100 m.5 100 m.S 0.65
m. 0.60 m.| 0.35 m.| 0.35 m.| 0.60
LS 0.055 LS 0.027 L5 0.027 L5 0.053
Rez 0.060 Rez 0027 Fes 0027 Fes 0.060
LI 0.065 LI 0.030 LI 0.030 LI 0.065
Buzco 0.64 Buzco 100 Busco 1.00 Busco 0.6¢
m.5 0.65 m.5 100 m.5 100 m.5 0.65
m. 0.60 m.| 0.35 m.| 0.35 m.| 0.60
LS 0.055 LS 0.027 LS 0.027 LS 0.059
Rez 0.060 Rez 0027 Fes 0027 Fes 0.060
LI 0.065 LI 0.030 LI 0.030 LI 0.085
Busco 0.64 Busco 100 Busco 1.00 Busco 0.64
m.5 0.50 m.5 0.50 m.5 0.60 m.5 0.90
m. 0.55 m.| 0.55 m.| 0.55 m.| 0.55
LS 0.0359 LS 0.065 LS 0.065 LS 0.039
Res 0.042 Res 0.avo Fes 0.avo Fes 0.042
LI 0.043 LI 0.070 LI 0.070 LI 0.043
Busco 0.66 Busco 0.55 Busco 0.55 Busco 0.66

Apratimaciones Lineales para carga mas pequefia

m.5 0.30 m.5 073 m.5 073 m.5 030
m.| 0.85 m.| 0.70 m.| 0.70 m.l 0.85
LS 0.026 LS 0.016 LS 0.016 LS 0.026
Res 0025 Res 0.015 Res 0.015 Res 0.025
LI 0.023 LI 0.014 LI 0.014 L.l 0.023
Buzco 0.88 Busco 0.3 Busco 0.73 Busco 0.85
m.5 0.65 m.5 100 m.5 1.00 m.5 0.ES
m.| 0.50 m.| 0.35 m.l 0.35 m.l 0.0
LS 0.011 LS 0.027 LS 0.027 LS 0.01
Fes .01 Fes 0.0=7 Fes 0027 Fes 0o
LI 0.003 LI 0.025 LI 0.025 L.l 0.003
Busco 0.64 Busco 1.00 Busco 1.00 Busco 0.64
m.5 0.E5 m.5 100 m.S 1.00 m.S 0.ES
m.| 0.60 m.| 0.35 m.| 0.35 m.l 0.60
LS 0.011 L5 0.027 LS 0.027 LS 0.01
Res 0.01 Res 0.027 Fes 0.027 Res 0.01
LI 0.009 LI 0.025 LI 0.025 L.l 0.003
Buzco 0.64 Buzco 1.00 Busza 1.00 Buzza 0.64
m.5 0.30 m.5 0.60 m.5 0.60 m.5 050
m.| 0.85 m.| 055 m.l 0.55 m.l 0.85
LS 0.026 LS 0.003 LS 0.003 LS 0.026
Res 0.024 Res 0.007 Fes 0.007 Fes 0.024
LI 0.023 LI 0.007 LI 0.007 L.l 0.023
Buzco 0.56 Buzco 055 Busco 0.55 Buzco 0.86
4.- Disefio a Conte

Blem) | 30 | 30 | 30 |

Frdx | | ‘ ‘

Lim | 35 | 55 | 55 |

bim) o1
qiTm) | 0.445 0.253 | 0253 | 0,445

I I I
™ — I quin [

I ] T I

gein
g#ln 1154 qsin

B 2 B
u | o7e | nE73 | 0.748

I ord | 0T |

Y, <@V
bed
el 148
PFevision | ok | ok | ok | ok
ok ok ok
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.- Disefio aFlexisn

Frdu
Lim) | 35 | 55 | 5.5 | 35 |
I | I | |
Ln | 3.2 | 5.2 | 5.2 | 3.35 |
| I | |
bim) a1
=CeWusln
Coeficientes | 0.031 003 | 0.017 0.017 | oo 0.017 | 0.031 0.0
Muerta y Viva 0.017 0.020] 0.005 0.008] 0.006 0.008] 0.077 0.020{
Mu (T.m) L. A A | Ju |
- IS RN [ |
Mu (T.m) | 0.45 0.46 | 0.54 0.64 | 0.54 054 | 050 050 |
(5] | (5] I [ | [5E] |
Mu
Mn=—
Mu < @*Mn Mu < g*Mn @
Mn
| 051 0.51 [ila) 07| 0.7 07| 0.56 0.56]
| 0.z0 | 076 I 015 | 0.z1 |
s caloulado
| 0.66 0.00 0.55| 0.35 0.00 0.55] 0.35 0.00 0.55| 0.95 0.00 0.73]
| 0.007 053 0.00] 000" 063 0.00] [ 0.63 0.00] 0.007 0.63 0.00]
Acerade
Temperatura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
Sman 4d em
Astemp 05| om2
As Camersial
4 mim @10
1.26
=
s colocado
gmm ] 2 @ 2 2 1z 2 12
N 1 1 1 1 1 1 1 1
slom?) 0.785 1131 1131 113 1131 113 1131 1131
Aslem) 0.755 0.785 0.755 0.755
N 1 1 1 1
gmm 0 0 0 0
Revision |k ok | ok ok |k ok |k ok |
fsdascol | ok | ok | ok | ok |
aAslom?) | 078s 1131 1131 1131 1131 113 1131 1131
Aslom?l 0785 | 0.785 | 0785 | 0.785 |
Pevision [ ok | ok ok | ok ok | ok ok |
Ascascol | ok | ok | ok | ok |
Asmin 0.6333 cm®

Figura 2.97. Ejemplo de Célculo (Disefio a Flexion y Corte de la losa del piso 2) a

2.6.2.3

Resultado de disefio de losas

partir de la norma E060

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Para el disefio con las normas ecuatorianas se tomo6 en cuenta la losa del piso 5y

otra del piso 2 que se adapta a las del piso 1, 3y 4.

El piso presenta el siguiente disefio:
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[Astemp RS |

Az Comercial
4 mm @10
126
cmZ

Se diseio por franjas y en cada una de estas se detalla la cantidad de acero que
debe tener cada nervio.

La franja 4x:

As calocada

prom ‘ 10 10 10 10 10 10 10 10
i

Hslom?] 073 0.79 073 073 073 07a 07a 079
Astom?] 073 0.73 0.73 0.79
H | 1 1 1

prom

10 10 10 10

Revision [ ok ke ok [ ok [ ak |
As{ascal | ok | ok | ok | ok |

Figura 2.98. Disefio de franja 4x de la losa del piso 2

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

La franja 3x:

Az aolocada
gmm 10 12
N 1 1
Aslem?] 079 113 113 113 113 113 113 0.79
Aistem?) 07 073 073 073

N 1 1

1z 1z 1z 12 1z 10

@mm | o 1o il 0

Fievision | ok revizar |revisar revisar |revisar revisar |revisar ak |
As<ascel | ok | ok | ok | ok |

fislem?] | 0785 1753 1753 1753| 1753 1753 1753 0.735)
Bislom?) 0.785 0.785 | 0785 0785

Revision |ok ok |k ol |ok ok |ok ok |
Asdascal | ok | ak | ok | ak |

Figura 2.99. Disefio de franja 3x de la losa del piso 2

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

La franja 2x:

As colacada

pmm 10 12
M 1 1 1 1
Aslem?] 0.73 113 113 113 113 113 113 0.73
Aslem?] 073 073 ‘ 0.73 0.73

I

12 12 1z 12 12 10

pmm | 10 10 10 10

Revision | ok revizar | revizar revizar | revizar revisar | revizar ok |
Az ascol | ok | ok ok | ok |

fslom?) 0.785 1753|1753 1,753 1753 1.753] 1753 0.785]
Aslom?] 0,785 [ 0785 [ 0735 [ 0.785

Revision | ok ok | ok ok | ok ok | ok ok |
Az ascol | ok | ok | ok | ok |
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Figura 2.100. Disefio de franja 2x de la losa del piso 2

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

La franja 1x:

Az colocado

emm 10 104

N 1 1
073 0.79

10 10 10 10 10

0.79 0.79) 073 0.79 0.73

10

0.79

Aslom?] 073 073 073 0.73

jul 10 jul 10

o o
fstascol | ok | ok | ok | ok

Figura 2.101. Disefio de franja 1x de la losa del piso 2

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

La franja 4y:

As colocada

Hmm o o
M 1 1
Aslom?] 0785 0.785 0785 0.785 0.785 0.785

o 0 o 0

0

0.785

Aslom?) 0755 ‘ 0755 0755 ‘ 0.785
N

Hmm o o o o

Revision | ek ok ok ok ok ok |k ok

Astascol | ok | ok | ok | ok

Figura 2.102. Disefio de franja 4y de la losa del piso 2

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

La franja 3y:

Az colocado

pmm ‘ 10 12 12 12 12 12 1z

M 1 1 1 1
Aslem?] 0.785 1151 1151 113 1131 1131 113

10

0.7585

10 10 10

Aslcm?] 0.785 0.7585 0.785 0,785
pmm 10

N | 1

Pevision | ok revizar | revizar revisar | revisar revizar | rewizar ok

Az azcol | ok | ok | ok | ok

#slem?] 0,785 1753 1753 1753 1753 1.759| 1753

Aslem?) 0.785 [ 0.785 [ 0.785 [ 0.785

Revision | ak ok | ak ak | ak ak | ak ak

Az azcol | ok | ok | ok | ok

Figura 2.103. Disefio de franja 3y de la losa del piso 2

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

La franja 2y:
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As colocado
pmm
M
Alom
Aslom
M
pmm

i
3|

Revigion
As<ascol

Aslom?)
As(om?)

Revision
As<ascol

La franja 1y:

Az colocado
pmm

H

Aslom?)
Aslom?]

H

pmm

Revision
As<ascal

La franja 4x:

&z colocads
Fmm

N

Aslem’]
Aslem?)

N

pmm

As{ascal

10 10 10 10 10 10 10 10
1 1 1 1 1 1 1 1
0785 0.785 0785 0785 0.785 0785 0,785 0785
0.785 0.785 ‘ 0.785 ‘ 0.785 ‘
1 1 1 1
10 0 0 0
| ok ok | ok ok | ok ok | ok ok |
| ok | ok | ok [ ok |
| 0.785 0.785] 0.785 0.755| 0.785 0.755| 0.785 0.759)|
0.755 | 0.755 | 0.755 | 0.755 |
| ok ok |k ok |k ok |k ok |
o T o T o T = |
Figura 2.104. Disefio de franja 2y de la losa del piso 2
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

10 10 0 1 10 1 10 10
1 1 1 1 1 1 i 1
0785 o785 0785 0.785 0.785 0.785 0785 o785

0.785 0785 0785 0785

1 1 1 1
| 0 10 ‘ 10 10 ‘
[ ok ok ak | ok ak ok ak |
| % | o | ok I ok |

Figura 2.105. Disefio de franja 1y de la losa del piso 2
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
Para el piso 5 se tiene el siguiente disefio de losa:
[Astemp | 0.9]cm2 |
As Comercial
4 mm @10
1.26
cm

‘ 0 1 0 1D‘ n © © 2
1 1 1 1 1 1 1 1
073 073 073 073 073 113 113 113

079 o7 0.ra [Ark:]

‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 1

n 0 ] 10
ok ok | ok k | ok ok ok ok |
I ok I ok T ok | ok |

Figura 2.106. Disefio de franja 4x de la losa del piso 5

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
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La franja 3x:

As colocado

pmm 10 10 jul
1

Aslom’) 073 0.73 0.73

12 0]
12|

3.42]

113

Aslom®] 0.73 0.73
H 1

Pmm 0 0

evision

ok

073

0

ok

Asz<ascol ak

ak

Figura 2.107. Disefio de franja 3x de la losa del piso 5

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

La franja 2x:

Az colocada
pmm

¥

Bslom?)

10 10 10 10 0

073 0.73 0.73 0.3 073

12

113

Aslem?) 0.74 0.3

pmm 10

10

Revision | ok ok ok

0.3
1

10

ok

Az ascol ok

ok ok ok

Figura 2.108. Disefio de franja 2x de la losa del piso 5

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

La franja 1x:

As colocado
pmm
N
Azlom’

10

%) 0.73

0.73 113

Aslem?] 0.7 0.73
1

pmm 0 ]

Pevision |k ok ke ke

07a
1

o

ak

As<ascol ok

ok ok ok

Figura 2.109. Disefio de franja 1x de la losa del piso 5

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

La franja 4y:

As colocado
pmm
M

Aslem?)

10 10 10 12 12

0.785

0.785] 0.785 1131 113

12

1131

Aslem® 0.785 0.735
1 1

pmm 10 0

Pevision |k ok ok ke

0.785
1

10

ak

As<ascol

ok ok ok ok

Figura 2.110. Disefio de franja 4y de la losa del piso 5

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

La franja 3y:
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Az colocado

Emm 10
M 1
Aslom?) 0.785

o
1
0.785

o o
1 1
0.785 0.785

o

0.785

1

12

1

Aslom?)

o

Reuisiar | ok

0,785 0.785

o o

ak ok

0.7585

10

ok

Az azcol |

La franja 2y:

As colocado
emm 10

Aslom)

0785

ok | ok | ok | ok

Figura 2.111. Disefio de franja y de la losa del piso 5

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

10 10 10 jul 12 2
1

0785 0785 0785 0.785 113 1131

Aslom?)
N

pmm ‘

PFievision |k

0735 0735 0.vas
1 1 1

o 0 o

ok ok

Ascascol I ok

* \

Figura 2.112. Disefio de franja 2y de la losa del piso 5

La franja 1y:

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

ak

Az colocada
pmm

o 0 0 1o o 0

Aslom®]
Aslom®]

0.785 0.785 0.785 0.765 0.785 0.785]

0.785 0.785
1 1
jul

emm 10

PFevision | ok ok
Astassol |

ok
P T

ok |
ok |

o = \
Figura 2.113. Disefio de franja 1y de la losa del piso 5
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Para el disefio con las normas peruanas se tiene el disefio referencial del piso 2

para el piso 1, 3y 4. Teniendo otro disefio el piso 5.

El piso 2 tiene el siguiente disefio:

[Astemp 0.9[em2 |

Az Comeraial
4 mm @10
126
ome

La franja 4x:
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Az colocado
pmm

M

Aslom?)

Aslem?)
M

pmm

Rievision
As<asoal

La franja 3x:

Az colocada
omm

[}

Aslom?)
Aslom?)

)]

pmm
Revision

Asascol

Aslom’)
Aslem?)

Revision
As<ascol

La franja 2x:

Az colocado

pmm

vl
Aslom?]
Aslom?)
vl

pmm

Revision
Az ascol

Aslom?)
Aslom?]

Revision
Az ascol

n 12| 12 12| 12 12| 12 12|
1 1 1 1 1 1 1 1
0785 1131 1131 1131 1131 1131 1131 1131
0.78s 0.78s 0.718s 0.78s
1 1 1 1
n 1o 1o n
ok ak ok ak ok ok ok ok |
I o T o T o T o |
Figura 2.114. Disefio de franja 4x de la losa del piso 2
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
1o 1z 12 12| 12 12| 12 12
1 1 1 1 1 1 1 1
0.785 1131 1131 1131 1131 1131 113 1131
0.785 0,785 0,785 ‘ 0785 ‘
1 1 1 1
| 10 0 10 0
|revisar revisar |revisar revisar |revisar revisar |revisar ok |
ok ok ok | ok |
| 1414 1753| 1753 1.753| 1.753 1.753| 1753 1131
0.785 0735 0.785 | 0785
| ok ok ok ok |k ok |k ok |
ok I ok | ok | ok |
Figura 2.115. Disefio de franja 3x de la losa del piso 2
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
10 1 1z 1& 12 12 1& 1&
1 1 1 1 1 1 1 1
0.785 113 113 1131 113 113 1131 113
0.785 0.785 0.785 0.785
1 1 1 1
10 10 10 0
revisar revisar |leuisar rewvisar | reizar revisar | revizar ok |
ok | ok ok ok |
| 1414 1758 1759 1,759 1759 1,759 1759 113
0.785 [ 0785 [ 0785 [ 0.785 |
| ok ok | ok ok | ok ok | ok ok |
| ok | ok | ok | ok |

Figura 2.116. Disefio de franja 2x de la losa del piso 2

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
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La franja 1x:

85 colocada
emm ]
N
Aslom®]

0785

10 o jutl 10 10 Ll
1

0.785 0.785 0.785 0785 0785 0785

jutl

0.785

Aslem?)

emm ‘

Revision |k

0.785 0.785 0.735

10 10 o

ok | ok ok

0.7as

10

Astascol |

La franja 4y:

Az colocado

emm 10

M

Aslem?]

0.785

Figura 2.117. Disefio de franja 1x de la losa del piso 2

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

0

0.785

Aslom?]
M

@mm

Rlevision |k

ok | ok ok | ok ok

0.78s

ok |

Astascol |

La franja 3y:

&5 colocade
Fmm 2

Aslom’) 1131

ok | ok | ok | ok

Figura 2.118. Disefio de franja 4y de la losa del piso 2

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Aslom?)
N

oo

0735
1

10

1131

1753] 1753 1753

ak

Revision ok

0.785 | 0785 0785

ok | ok ok | ok ak

0.785

ok |

LEEE

La franja 2y:

| ok | ak |

Figura 2.119. Disefio de franja 3y de la losa del piso 2

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
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As colacada

pmm 12 12 12 12| 12 12| 10|
N 1 1 1 1 1 1 1
Aslom?) 1131 1131 1131 1131 113 113 1131 0.785]
Aslom?) 0.v85 0.785 0.785 0.785
H | 1 ‘ 1 1 1
pmm 1o 0 0 10
Revision | ok revisar | revisar revisar |revisar revisar |revisar revisar |
As¢asco I ok | ok ok ok
- | 1131 1753 1759 1754 1753 1754 1759 114
Aslom?) 0.755 [ 0.785 0.785 0.785 |
Revision | ok ok | ok ok | ak ok | ok ok |
ssssss ok | ok ok | ok |
Figura 2.120. Disefio de franja 2y de la losa del piso 2
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
La franja 1y:
s colosads
pmm 10 1 10 10 10 10 10 0
N 1 1 1 1 1 1 1 1
Asfom?] 0.785 0.785 0.785 0.785 0785 0,785 0785 0.785
As(om?) 0,785 ‘ 0755 ‘ 0.755 0785
N 1 1 1 1
pmm 1o o 1o n
Reuision |k ok |k ok | ok ok | ok ok |
Ascascol | ok | ok | ok | |
Figura 2.121. Disefio de franja 1y de la losa del piso 2
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
El piso 5 tiene las siguientes cantidades de acero:
[Astemp | 0.9]cm2 |
As Comercial
4 mm @10
1.26
cm
La franja 4x:
As colocado
pmm o 0 1o 10| o 10| o 10|
1 1 1 1 1 1 1 1
Aslem?) 0.785 0.785 0785 0.765] 0.785 0,785 0.res 0,785
Aslom?) 0.785 ‘ 075 0.785 075
M 1 1 1 1
pmm 0 o 0 o
Revision |k ok | ok ok | ok ok ok ok |
Ascascal | ok | ok | ok | ok |

Figura 2.122. Disefio de franja 4x de la losa del piso 5

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
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La franja 3x:

Az colocade
Pmm 0
M 1

Aslom?] 0.785

12|

1131]

2

1131

12
1

1.131]

12
1

1131

12|

1151)

1z

1151

hul

0.785

Aslom’)

pmm

0.785 ‘

o

0.785

1
o

0.v8s

0

0785

1o

Figura 2.123. Disefio de franja 3x de la losa del piso 5

La franja 2x:

Az colocado

pmm 1o
M 1
Aslom?] 0.785

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

1z 1z

113 113

12

1131

1z

113

10

0.785

Aslem®]
]
pmm

Pevision | ok

0.785
i

0

ok | ok

0.785
1

o

ok

0.785
1

o

ok

Asdazcol | ok

ok

Figura 2.124. Disefio de franja 2x de la losa del piso 5

La franja 1x:

As colocade
pmm 0
H 1

Aslom?) 0.785

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

10

0.785

10

0.785

10

0.785

il

0.785

il

0.785

Aslom?)
M

pmm

0.785
1
10

0.785
1

10

ok

0.785
1

10

Ascasol [ ok

ak

ak

Figura 2.125. Disefio de franja 1x de la losa del piso 5

La franja 4y:

s colocads
pmm ‘ 0

Aslem®] 0.785

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

0

0.785

n

0.785

10

0.765

1o

0.765

Aslem?)
N
omm

Revision [

0.785

10

ok ok
I

0.785

o

ak

ak

0.785

o

ak |

Ascascol | &

Figura 2.126. Disefio de franja 4y de la losa del piso 5

La franja 3y:

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
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As colocado

pmm ‘ 10 12 12 12 1z 12 1z 10
M 1 1 1 1 1 1 1 1
Aslom®] 0.785 1131 1131 1131 1131 1131 1131 0.785
Aslom®) 0.785 0.785 0.785 0.785
N | 1 ‘ 1 1 1 ‘
pmm 1o 10 10 1o
Revision | ok ak | ke ak | ok ak | ok ol |
As<azcol | ak | ok | ok | ok |
Figura 2.127. Disefio de franja y de la losa del piso 5
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
La franja 2y:
Az calocada
pmm n 12| 12 12 12 12 12 10|
N 1 1 1 1 1 1 1 1
Asiom?) 0.785 1131 1131 113 1131 113 1131 0.785]
Asiom?) 0.785 0.785 0.785 0.785
:'"m | 13 101 101 1E|1 ‘
E< nI I k . k Ink . k I K - k } k ok I
Figura 2.128. Disefio de franja 2y de la losa del piso 5
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
La franja 1y:
As colocada
pmm 1o 10| o 0 o 0 0 10|
M 1 1 1 1 1 1 1 1
Aslem?] 0.785 0.755] 0.735 0.735 0.735 0.735 0.735 0.785
Aslem?] 0.785 0.785 ‘ 0.735 0.735%
M 1 1 1 1
pmm 10 1 10 1
Fevision ok ak ok ok | ok ok | ok ok |
Ascasoal | m | k | ok | ok |

Figura 2.129. Disefio de franja 1y de la losa del piso 5

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

2.6.3 Columnas

Se presenta el siguiente disefio a partir de las normas dadas en el ACI318-19.

2.6.3.1 Norma NEC15

Siguiendo las especificaciones de la norma ecuatoriana, se disefia la columna B4

y se muestra el proceso con la figura 2.130.
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Dimensiones de la columna  (cm)

Ag=

C

80 X
3600 cm’

=|60 cm
b=|60 cm
f'c=[210 kgf,l’cmz
fy=|4200 kef/cm’
Es=|2000000  |kgffcm®
rv=|d cm
®Estribo=(10 mm
dwvarilla=[22 mm
dEstribo=|1.2 cm
dwvarilla=|2.2 cm
#=|075
ey=fy/Es=|[0.0021
refectivo =|6.3 cm
Wix)=|4
5(x)=|13.60 cm
d=[53.70 cm
g1=|o.8s0
k= 1
Ixx=|  1080000|cm*
3= 0.0108|m"
lyy=|  1080000|cm®
Iyy= 0.0108|m*

Limites dimensionales
L_menor =30cm oK

L_menor/L_perpendicular 0.4 oK

refuerzo Longitudinal

#Varillas 12
Drarilla 22 mm
Ast= 456 cm’
ps= 13 %
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0.01Ag=Ast<0.06Ag OK



Diagrama de interaccion

Valores obtenidos de Ftabs

Pu Mu Pn Mn Ppr Mpr
m [T.m] m [T.m] [T.m]
429.9717 0 661495 0| 689.89771 0|
429.9717 21.9935 661495 33.8361 699.9771 38.2776
395.8541 33.0154) 609.0063 50.793 625.0405 55.2345
3385735 419917 520.8823 646027 5369165 69.0442
277.1952 491711 4264542 756479 442 4884 80.0894
206.7672 55.3285 318.1033 85.1208 3341375 89.5622
177.0472 62.9352 235.5034 83.2013 235.5034 92.1742
136.0022 69.6581 1511136 77.3979 143.0964 87.0211
58.8368 59.0339 ©65.3743 £65.5933 54.5255 744321
-6.419 45.8526 -7.1322 50.9474 -39.2006 55.3888
-173.1694 0| -192 4105 0 -240.5131 0
Diagrama de Interaccion
800
600
400
a 200
0
c//M/ 50 &0 70 0 90 100
200 W
400
M

Puntos disefio

P M
144 63 26.37
125.44 25.87
97.82 25.85
Mb= 851208 T.m
dl= 2.2 cm
Hn= 2825 m
Corte por capacidad
2= Mh
H‘mparldaﬂ = H
n
Yu capacidad= 603 T
V=053« Jf«bed;d=1
W= 24757
V.
W= 5560T
V= 4V
Vs <= dVc ok
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i
L, = min (% b; hc;q-ﬁfm)

Lo= 45 cm

(b h
Sie = min (?Z; OP L min; lﬂf‘m}
SLo= 10 cm

l

i
Spy = min (2 i 6P pmin; 15 fm)

SLi= 132 cm
Sasumido= 10 cm

s frTi bes b=s
Apmin = min| 0.2y/f + Fr ;3.5 i
Avmin= 0.4140323 cm’
s+1L
A, = 2
fye+d
A= 347 cm®
Drarna™ 1cm
#ramales 4

Corte por confinamiento

SiB, =03+Ay«f! Af! = 70MPa

1043955 < 226800
21 = 70
Ok
A £
A,,:oa(” 1]-’-;-&
Bl A, fvr c
Ach= 2704 cm®
be= 52 cm
hc= 52 cm
A A
A =0_3(_5_1)._".5.b
N R
Ashi= 2.58 cm® |
Asnaz =0.09*f—r*5*bc
fye
[asha= 2.34 cm2
i’—rﬂ Frarillas
ky = +06=21 ky=f
f 1750 " #l:url'ilas -2
kf=
kn= 12
Aspz =02+ b kf + k P
shy = Who # O # 5 % fp + n*m
|A5h3= No Aplica  cm”® |

Agy = max (Asny,Asnzi Asnz)

[ash= 2.58 cm” |
D™ 1cm
#iramales 4
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Figura 2.130. Ejemplo de Calculo (Disefio por corte y confinamiento de la

columna B4) a partir de la norma NEC15
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
2.6.3.2 Norma EO60

En este apartado se sigue el disefio de la columna aplicando las normas E060 con

el siguiente ejemplo de calculo explicado en la figura 2.131.

= 55 om
b= 55 om
Fe= 210 kalem2
fu= 4200 kaglemz
Es= 2000000  kglemzZ
w= g om
$Estribo= 10 mm
dvarilla= 22 mm
¢Estribo= 1.2 cm
guarilla= 2.2 om
$= 075
zy= fylEz= 0.0021
refective = 6.3 om
Wxl= 4
Slx)= 133 om
d= 48.70 cm
B1= 0.850

= 1
= V625521 omd
lw= 0007626 md
lyy= TE2552.1 cmd
lyy= 0007626 md

Dimensiones de la columna  {cm) Limites dimensionales Limites de refuerzo longitudinal
c 60 X 50 L_menor »>30cm OK 0.01Ag<Ast<0.06Ag oK
Ag= 3600 cm® L_menor/L_perpendicular =0.4 oK

Refuerzo Longitudinal

#varillas 12
Guait 22 mm
Ast= 45.6 cm’
ps= 13%

Diagrama de interaccion
Valores obtenidos de Etabs

Pu Mu Pn Mn Ppr Mpr

[ [T.m] M [T.m] m [T.m]
4129.9717 0 661.495 0 689.9771 o
429.9717 21.9935 661.495 33.8361 6599.9771 38.2776
385.8541 33.0154 6509.0063 50.793 625.0405 55.2345
338.5735 418917 520.8823 646027 536.9165 59.0442
277.1952 491711 426.4542 75.6479 442.4884 80.0894
2067672 553285 318.1033 85.1208 334.1375 89.5622
177.9472 62.9352 235.5034 83.2913 235.5034 92.1742
136.0022 59.6581 151.1136 77.39789 143.0964 87.0211
58.8368 59.0339 65.3743 65.5933 54.5255 74.4321
-5.419 45.8526 -7.1322 50.8474 -39.2006 55.3888
-173.16594 0] -192.4105 0| -240.5131 o
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Diagrama de Interaccion

V= 2475 T
V.
Vs= 5560 T
V= 4V,
Vs <= 4Vt ok
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200
600
400
a 200
i
10 i) = i 10 50 &0 70 80 50 100
=200
400
M
Story Column Output Case Case Type Station P M2 m3
m T T.m T.m
Storyl c9 1.0D+145x | Combination o| -139.3705 14951 229072
Storyl c9 1.2D+45x | Combination 295| -136.3084] -19598 2.3583
Storyl c9 1.2D+45x | Combination o[ -139.3705 14951 229072
Storyl c9 1.2D+135x | Combination 295 -136.3084] -19598 2.3583
Storyl ca 1.3D+145y | Combination o| -144.6327 2637|  -1.6896
Storyl c3 1.2D+45y | Combination 295 -1415707]  -56997 2.4766
Storyl c3 120445y | Combination o] -144.6327 2637]  -16896
Storyl c3 120445y | Combination 295 1415707  -56997 2.4766
Storyl c3 1.2D+1-5%__|Combination o| -125.4387 14968 -258651
Storyl c9 1.0D+-5x | Combination 2.95] -122.3766]  -2.0433 22195
Storyl c9 1.2D+L-5x | Combination o| -125.4387 1.4968| -25.8651
Storyl ca 1.3D41-5% | Combination 2.95] -122.3766]  -2.0433 22195
Storyl c3 120415y | Combination o| -1201765] -233782] 11784
Storyl c3 120415y _|Combination 295 -117.1144 16966 21013
Storyl c3 120415y _|Combination o| -1201765| -233782| 11784
Storyl c3 120415y _|Combination 295 -117.1144 16966 21013
Storyl c9 0.9D+5x Combination 0] -92.5604] 09713 235082
Storyl cs 0.9D+5x Combination 295 -90.2639 -1.2636 15437
Storyl c9 0.9D+8x Combination 0] -92.5604] 09713 235082
storyl c9 09045« |Combination 295 -goze3g|  -12636 1.5437
Storyl c9 0.9D-5x Combination o| -78.6287 0973] -25.3541
Storyl c9 0.9D-5x Combination 29s| -763321] 13471 1.4049
Storyl c9 0.9D-5x Combination o -78.6287 0973] -25.3541
Storyl c9 0.9D-5x Combination 295 -76.3321] -13471 1.4049
Storyl c9 09045y |Combination o -s7.8227] 2584s2| -1avee
Storyl ca 09045y |Combination 295 -g55261]  -5.0035 16619
Storyl c3 09045y |Combination o| -g78227] o258ae2| 11786
Storyl c3 09045y |Combination 295| -955261]  -5.0085 16618
Storyl c3 0905y |Combination o| -733664] -239018] -06674
Storyl c3 0905y |Combination 295 -71.0698 23928 12866
Storyl c9 0.90-5y Combination 0] -73.3664] -23.9019 -0.6674
Storyl cs 0.9D-5y Combination 295 -71.0698 23928 1.2866
Puntos disefio
P M
14463 26.37
12544 25.87
97.82 25.85
Mb= 851208 T.m
b= 2.2 cm
Hn= 2.825 m
Corte por capacidad
2+ M,
Y —
Leapacidad
P H,
Wu capacidad= 603 T
1-'}—0.53-ﬂr\|. febed;A=1




L, = min (% b; hc;45fm)
Lo= 45 cm

Spe = min Gf—: O mini lﬂcrn)
SLo= 10 cm

1
511 = min ({E 6@ pmin; 15 cm)

3L1= 13.2 cm
Sasumido= 10 cm

. = b=*s bh+s
Apmin = min| 0.2,/ » :35

- «——
f_\.-r f\'r
Avmin= 0.4140393 cm®
5=V
Ay =t
fx-: «d
Av= 2.47 cm?
esina= 1cm
#iramales 4

Corte por confinamiento

SiB, =03+A4,+f Af < 70MPa

10439.55 « 226300
21 < 70
oK
A !
_ a L.
Ay = O.3(Am 1) Fir §*be
Ach= 2704 cm?
be= 52 cm
he= 52 cm

A 4
Am=n.3(—"— 1)*?—(*¢tbc

Acn et
[ash1= 2.58 cm® |
:
Aspz = 0.09 + £, s+ b,
¥t
[Asha= 2.34 cm2
fcJ Hoarillas
ke = +0621 k=g ——
7~ 1750 " Fraritias — 2
kf= 1
kn= 1.2
Py

Aspz = 0.2 s by » 5% ky *kn»m

|A5h3= No Aplica  cm® |

Aspy = max (Agny,Asnz, Asnz)

[ash= 2.58 cm® |
|¢’mribo= 1cm |
|#rama|es 4 |

Figura 2.131. Ejemplo de Calculo (Disefio por corte y confinamiento de la

columna B4) a partir de la norma E060
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Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

2.6.3.3 Resultados de disefio

Para el disefio de columnas se tiene en cuenta las columnas para el edificio

emplazado en Ecuador se resume en la figura 2.132.

Dimensiones de la columna  (cm)
C B0 X 80

Resultados de corte por capacidad

SLo= 10 cm
SL1= 132 cm
Sasumido= 10 cm
Avmin= | 0.4140393 cm’
Av= 2.4553575 cm’
Estribo= 1 cm

#iramales 4

Resultados corte por confinamiento
Ashi= 25846154 cm’
Ash2= 2.34 cm’
Ash3= No Aplica
Ash= 25846154 cm’

$Estribo= 1 cm
#iramales 4

Figura 2.132. Disefio de columna 60 cm * 60 cm para el edificio emplazada en
Ecuador

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
Para el disefio de columnas para Peru se tiene en cuenta los dos tipos de columnas

Dimensicnes de la calumna  (cm)

C 55 X 55
Resultados de corte por capacidad
Slo= 10 cm
SL1= 13.2 cm
Sasumido= 10 cm
Avmin=_ | 0.3795361 cm’
Av= 19591778 cm®
pEstribo= 1 cm
#ramales 3
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Resultados corte por confinamiento
Ashl= | 2.6042553 cm’
Ash2= 2.115 cm’
Ash3= No Aplica
Ash= 2.6042553 cm’

dEstribo= 1 cm

#ramales 4

Figura 2.133 Disefio de columna 55 cm * 55 cm para el edificio emplazada en
Peru

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Dimensiones de la columna  (cm)

C B0 X 80
Resultados de corte por capacidad

SLo= 10 cm

SL1= 13.2 cm

Sasumido= 10 cm

Avmin= | 0.4140393 cm’

A= 1.5916781 cm’

@Estribo= 1 cm
#ramales 3

Resultados corte por confinamiento
Ashi= | 2.5846154 cm?
Ash2= 2.34 cm’
Ash3= No Aplica
Ash= 2.5846154 cm’

dEstribo= 1 cm

tiramales 4

Figura 2.134. Disefio de columna 60 cm * 60 cm para el edificio emplazada en
Peru

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

2.6.4 Conexion Viga-Columna

En las conexiones vigas-columnas se siguen las especificaciones dadas por el ACl,

por lo que, aungue no cumpla con el criterio especificado en el apartado 2.1.1.

2.6.4.1 Norma NEC15

A partir de las combinaciones mas criticas siguiendo la norma NEC15 se sigue el

en la figura 2.135.
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Es=
r,=
Gestrine™
¢'\ra rilla™
Dectribe™

¢'\rari|la=

Tefective =

Ag= 3600 cm”

0.3f c*Ag = 22

68T

Pu<03f %4,

Pu[ton]= 1.2D+L-Sy  177.8686
Pulton]= 1.2D+L-Sx  153.9778
Se ha verificado que no manda Ash3
60 cm
60 cm
210 kg/cm® Vix)= 4
4200 kg/em® S{x)= 13.60
2000000 kg/cm? d= 53.70
4 cm Viy)= 4
10 mm S(x)= 13.60
22 mm d= 53.70
1.2 cm #varillas= 12
2.2 cm A= 1
6.3 cm Hpiso= 3.2
h= 65 cm
b= 40 cm
r,=4 cm
lefective= 0 cm
d=59
#Hvarillas ¢var\|la [mm]
As Sup 3 22
As Sup Ref 1 20
As sup= 14.55 cm?
#varillas  dyzrina [mm]
As Inf 3 20
As Inf Ref o 20
Asinf= 942  cm®
As total= 23.97 cm’
h=50 cm
b= 35 cm
r,=4 cm
Fefactivo = B cm
d=44
#varillas a1z [mm]
As Sup 3 20
As Sup Ref 1 20
As sup= 12.57 cm?
#varillas  §yarz [mm]
As Inf 3 18
As Inf Ref 0 20
Aslnf= 763  com®
As total= 20.20 cm’
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REVISIONES NUDO FUERTE VIGA DEBIL

Sentido mas critico en el EJEB

Vi=Ti+T — Ve

Vj= 1673 T

a= 14 : oV, = 0V,
AS sgicions™ 8 cm
Timdn-a-b T2= 554T 0.75bc= 45 cm
=4
Interior {b.. >075b, -1=53 bv= 40 cm
M —aFoA {‘F ﬂFyAs) Mpri= 443 T.m by <075b. ~A=4 heol= 60 cm
oY TR Mpr2= 21.9 T.m A= 4 kgffem?
Veol = m;:ﬂ [p;,u + hear bv+heol= 100 cm
Veol= 207 T b by +2x bv+2x= 60 cm
bj= 60 cm
V<o,
hcol= 60 cm ’ Sasumido= 10 em
£ (Ag
beol= 60 cm Asn1=0-3's*h""‘?"(}T71)
h''= 52 cm Y ¢
he= 52 cm £
c
4 beol/4= 15 ecm
s = min heor heol/d= 15 cm Ash= 2.58 cm”
4 6dco= 13.2 cm Destrine™ 1.00 cm
60, 15 cm $ramales — Asn Agsurina= 0.79 em®
15em s= 13.2 cm Ae
Se revisa adherencia por conexion interna
heol= 60 cm
hegp = 20
cot ﬁ” 20¢,= 44 cm
hv= 65 cm
iga = 200
hy"qa ¢ 20¢.= 44 cm
REVISIONES COLUMNA FUERTE VIGA DEBIL
F A, Mnvl= 49.6 T.m Mn col= 45.4 T.m
an(ga:FyAS(d-_y) - —
1L7f+b Mnv2= 22.3 T.m 3 Mncol= 90.8 T.m
3 Mnv= 71.8 T.m 1.26
Ast
Mucor = (T “f ”) Cheot = 2 Top) Criterio ACI

Criterio Informe Avance 5

ZMnml =] 17423‘”@.:

D Mo 212 Mg
- nocumple
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Figura 2.135. Ejemplo de Calculo (Disefio conexion viga-columna de la conexion

B3 en el piso 2) a partir de la norma NEC15
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

2.6.4.2 Norma E060

Con los estados mas criticos de combinaciones de la norma E060 se da el siguiente

ejemplo de calculo explicado en la figura 2.136.

Ag= 3600.00 cm
03fc*Ag = 226.80 T

Pu<03fc*Ag

Pu[ton]= 1.25D+1.25L+5x 192.5832
Pulton]=  1.250D+1.25L-Sx 185.2951
Se ha verificado que no manda Ash3
h= 60 cm
b= 60 cm
f'e= 210 I-cg,fcm2 Vix)= 4
fy= 4200 kg/em® S{x)= 13.6 cm
Es= 2000000 kef/em® d= 53.7 cm
W= 4 cm Viy)= 4
Bestrine™ 10 mm S{x)= 13.6 cm
byaring= 22 mm d= 53.7 cm
Bectribe= 1.2 cm #varillas= 12
Byariiia= 2.2 cm A= 1
Tatectivo = 6.3 cm Hpiso= 3.2 m
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= 60 cm
b= 40 cm
r= 4 cm
Fetactive = 6 cm
= 54

#varillas Dyarifia [Mm]

NI

As sup= 10.7756628 cm
#varillas d’varilla [mm]

NI

As Inf= 7.634070148 cm
As total= 18.40973295 cm?®
h= 60 cm
b= 35 cm
r= 4 cm
Fefective = 6 cm

= 54
#varillas d)varilla [ITIITI]

As sup= 10.1787602 cm’
#varillas d)varilla [ITIITI]
As Inf= 7.634070148 cm?
As total= 17.81283035 cm’
EIEC

REVISIONES NUDO FUERTE VIGA DEBIL

Sentido mas critico en el EJEC
Vi=T1+T; — Ve

a= 1.4 Vj= 132.636423 T
2
AS sgicional™ 8 cm —
Ti= 1104 T ﬂv;l ¢VC
T, =AyarF, Ve a7zsTassiT
. ot OV = 085+ y = JF * by * hew
=Agraxhy 0.75bc= 45 cm
aF, A Mpri= 499 Tm b, > 0.75 b, — A =53 bv= 40 cm
My, = aF, A (d -#) ) { w = 0.75 b, .
=S TIT Mpr2= 226 Tm Interior | " 075b, »21=4 heol= 60 cm
Veol = M1+ M2 A= 4 kg/em®
" Heol Veol= 227 T b, + h, bv+heol= 100 cm
bj { g col bv+2x= 60 cm
by, + 2x
bj= 60 cm
Vi < P,
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hcol= 60 cm

beol= 60 cm Aoy =035 e b L (Ag 1) Ash1= 2.58461538 cm”

h''= 52 cm fr Me

he= 52 cm FA
beot Askz =0.09 w5 b 2 Ashd= 2.34 cm®

4 beol/4= 15 cm
s = min FIC_O; heol/4= 15 cm Ash= 2.58461538 cm?
6deo= 13.2 cm [ — 1cm
60, 15 cm sramales = S5t Aaerine= 0.78539816 cm”
15¢em 5= 10 cm A #ramales= 4

En esta conexidn al ser interior solo se revisa adherencia y no anclaje.

. heol= 60 cm
heor = 200, 204,= 36 cm

) hv= 60 cm
Ryiga = 200, 200 4 em

Pasa el chequeo de adherencia

REVISIONES COLUMNA FUERTE VIGA DEBIL

j"‘v As Mnvl= 38.2 T.m Mn col= 45.41 Ton.m
My yiga = F A5 (ﬂ' - m) Mnv2= 16.6 T.m ¥ Mncol= 90.81 Ton.m
¢ 3 Mnv= 54.8 T.m 1.66
AS.‘
My cor = ( 2 " f_\’) (heor — 2+ 1ep) Criterio ACI

Z Myca =212 Z My viga Cumple con revisién
Criterio Informe Avance 5

' - Cumple con revisién
Z My cor = 1.4 Z My, viga

Figura 2.136. Ejemplo de Calculo (Disefio conexion viga-columna de la conexion
C3 en el piso 2) a partir de la norma E060

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Para los disefios de conexidn viga-columna, en resumen, se requeria de 4 ramales
tanto para corte como para confinamiento cada 10 cm usando varillas de 10 mm.
Estos mismos se deben colocar en cada conexion en los edificios emplazados en

Ecuador y Peru.

Para los requisitos de adherencia y anclaje, cada conexion cumplia con las

condiciones dadas por el ACI tanto en vigas internas como externas y esquineras.

2.6.5 Muros

El requerimiento de muros para el disefio con las normas peruanas sigue el método

AClI, ajustado a las combinaciones definidas en la norma E060.

2.6.5.1 Norma E060
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A partir de la modelacion con el software ETABS, se recoge las combinaciones mas

criticas y a partir de esos datos se disefia el muro. Con la figura 2.137 se ilustra el

proceso.
Muro en X
fle= 210 kg/cm® b= 0.75
fy= 4200 kg/cm? A= 1
Es= 2000000  kg/em® hu= 35m
lw= 415 cm
hw= 16.4 m
h= 65 cm Espesor gjma= 25 cm
b= 65 cm Lalma= 285 cm
r,=4 cm r=4 cm
Pranina= 2.2 cm b= 1.2 cm
AS,arine= 3.80 cm® AS,aie= 113 cm?
Vix)= 4 V(x)= 20
Viyl= 4 Viy)= 2
Tefective= 0-3 cm Fafective= 2.5 cm
S(x)= 15.27 cm S(x)= 13.19 cm
d= 58.70 cm d=19.20 cm
S{y)= 15.27 cm Sly)= 12.20 cm
Hvarillas= 12 #varillas= 40

DISENIO A FLEXOCOMPRESION |

1) ACERO MINIMO

0.15 lw=62.25 cm
hw 20 hw/lw= 5.754
— =
w — hwes/lw=2 OK
iz
Pmin = 1.6 '\fv Pmin= 0.55 %
s= Laima — 21
TV -1 §=14.58 cm
0150, —h; —r 4 -
Hvaraias_atma = 0 +1 200 em
Acero en el alma As_alma= 2.26 em®
Acero en el cabezal As_cabezal= 45.62 em®
Area de la seccién A_seccién= 4156.25 em®
As
p= E P = Pmin p=1.15 %
P2 Pmin OK
L —2r
s :% S<45cm 5= 14.58 cm
x) —
_ Acivarttia * #Vespesar
P = Seespesor p= 0.0062
p>0.0025 OK
p > 0.0025
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2)SOLICITACIONES CRITICAS

“

415
65 65
65 [ 65
AL v A2 A3
-~ N
285
B H frea o w0’ o 10+A*D”
AL 0.65 0.65 0.4225 175 129390625 0.0149 1.3088
A2 0.25 2.85 0.7125 ) ) 0.4823 0.4823
A3 0.65 0.65 0.4225 175 1.29390625 0.0149 1.3088
Shrea= 1.5575 m’
Inercia= 3100 m*
Y= 2.075 m
P[T] M[T.m] vIT]
D 122.50 34.33 0.05 Pu Mus+Y
L 11.465 8.235 0.009 Omax.min = T t 1
S 0.3148 1188.68 116.195
Combinaciones P[T] M[T.m] ul oMax oMin
14D 171.5047¢ 48.055 0.06811  142.282954 77.9478774
1.4D+1.7L 190.99526 62.0545 0.08358 164.168045 81.09
1.25D+1.25L+S 167.7753 124188  116.267188 939.02 -723.58
1.25D+1.25L-5 167.1457 -1135.48  -116.12281 -652.76 867.40
0.9D+5 110.56786 1219.5725 116.238785 887.36 -745.38
0.8D-5 109.93826  1157.7875 116.151215 845.60 -704.43
oMax 939.02  T/m?
SMin 74533 T/m’
Diagrama de interaccion
Valores obtenidos de Etabs
Pu Mu Pn Mn Ppr Mpr
[Tl [T.m] IT] [T.m] [Tl [T.m]
1972.6801 0 3034.8924 0 3246.5439 o
1935.4397 846.8028 2977.5995 1302.7735 3046.1732 1411.4547
1655.3223  1236.1392 2546.6496 1901.7526 2607.9995 2002.1519
1466.2658 1423.2767 2255.7935 2189.6564 2309.6244 2280.6286
1250.5129 1582.2381 1923.866 2434.2124 19701513 2515.0272
993.1709 1724.1546 1527.9553 2652.5455 1565.7585 2721.0265
8426213 2058.0887 1115.1634 2723.7683 1092.8986 2867.7205
634.3778  2319.2812 704.8642 2576.9791 626.084 2761.0387
261.6222 2001.8892 290.6914 2224.3213 156.1317  2403.0343
-276.1377 1251.373  -306.8197 13590.4145  -493.2315 1525.2883
-952.4318 0 -1058.2576 0 -1322.822 0
Diagrama de Interaccién
4000
= e —
3000 \_\
2000 \\
\ Curva nominal
o 1000 / Curva ultima
——Curva probable
0 LS ® Puntos Disefio
[} 500 1000 500 boo 2500 3000 3500
-1000 /
-2000

Puntos disefio

P
116.85
176.47

™M
1401.29
1425.22
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[ DISERIO A CORTE

1) CALCULO DE Vu

Seleccionamos de las solicitaciones criticas

Combinaciones V[T]
1.25D+1.25L+5 127.437188
0.9D+5 127.408785
Vu= 127.437188 T

2) FACTOR DE SOBRERESISTENCIA Qv
Tabla 18.10.3.1.2

Condicion | Q |1'
) _ ’ MM, ’
| - > 1.5 El mayor entre Lol
| ) 1,56 |
[ B/, $1.5 1.0 ‘
hwes/lw= 5.75
Combinacidn 1 Qvl= 1.500
Mpr= 2073.82505
Mu= -1307.1863
Combinacidn 2 Ov2= 1.643
Mpr= 2186.6051
Mu= 1331.123
Ov= 1.643

3) FACTOR DE AMPLIFICACION DINAMICA wv
ACl 318-19. 18.10.3.1.3

hy,,
lwes <20 w, =1
Ly hwes/lw= 5.75
P a0 hwes/lw22
i‘\\' - 7
_ ns= 5.00
Ngmin = 0.007hyye NSmin= 0.11
n, B ns>ns,;,= OK
w, =09+ ﬁ ng=6 ns= 5.00
n
%=13+%£L8 ns > 6
; wv= 1.40

4) CORTE DE DISENO Ve

ACl 318-19. 18.10.3.1.

Ve = w02V, = 31, Ve= 293.07 T

5) VERIFICACION DEL ANCHO MiNIMO DEL ALMA

Se compara bw asumido con bw minime

V. =¢5V,
bW minime= 24.52 cm
V=053 /f'cx by =1, BW asumiae™ 25 em
bW minimo OK

VS 95053 e by L) Ve

6) CORTANTE NOMINAL Vn
Vn méximo ACI 318-19. 18.10.4.4

V, =5V

5V, =5+053+/fcxA,,

Vo=V 4V

OK

= Aberturas No

Vimax = 2.65y f'e* Ay poo o 2.65
Vimax = 212/fc « 4., 5%0.53= 2.65
0.8*5%0.53 2.12

Vn ACI318-19. 18.104.1

a. =053 — n =2.0
"
@ =08- -2<15
by
= ac= 0.53
Vo = (@AY f'e+ pefye)Acy Acv= 15575 cm?
Vn= 501.2 T
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7) REFUERZO DE CORTE

Ve = o(V +V2) Ve= 293.07 T

v - Ve v Ve= 79.68 T

ST F Vs= 311.08 T

5=13.3
P AL Av=2.38 cm’
Yl *F Duaring= 1.2 cm
ASyrino= 113 cm’
Hozrine= 3
Resumen

3 buariiia 12 @ 14 cm

8) DISENO DE CABEZALES
Verificar si requiere cabezales

oMax 1067.33  T/m?
oMin -862.98 T/m’

o 106.73  keffem®
0.2f'c 42 Iltgf;'cm2

Requiere cabezales

Propiedades de los cabezales ACI 318-19 18.10.6.4

a) C combinacidnl= 57 cm
C combinacion2= 62 cm
C= 62.05 cm
c C/2= 31.0271692 cm
Leonfeavezar = max {r - 0.11,; E) C-0.1lw= 20.5543384 cm
Leonfesbezs™ 31.0271692 cm
b) b= 65 cm
b ﬂ hu/16= 21.875 cm
“16 bzhu/16 OK
<)
bz300mm OK
b = 300mm
9) DISENO DE CONFINAMIENTO
Cabezales Alma (ramas cortas) Alma (ramas largas)
h=65 cm ESPesOr ime= 25 cm Fspesor ,ma= 25 cm
b= 65 cm Lalma="2.75 cm Lalma= -2.75 cm
n=4 cm =4 cm = cm
be= 57 cm be= -10.75 cm be= 17 cm
he= 57 em he= 17 em he=-10.75 em
beztrine™ 1 cm eszripe™ 1.2 em Pesrripe™ 1.2 cm
Draritia= 2.2 cm Puarina= 1.2 em Puacina= 1.2 cm
- em? Ao 1.13 em? - om?
Vix)= 20
Viy)=2
#varillas= 12 #varillas= 40 #varillas= 40
b h ; 3
s< %i'? 66, mm,} s < (66, 12cm) s < {6, 12cm)
=10 cm s=7.2 cm 5=7.2 cm
A A A £ A £
- 9 _q)ud s - 9 _1)adl s =03(22 _ 1)t us.
Am_oa(‘l(h 1) Forsrbe | A 05(.4(,[ 1) Fors b | Am Uj(A(,‘ 1) Forsrbe
Ash1=2.57 em® Ash1=0.72 em’ Ash1=-1.15 em’
Amzzooq-f“«s»b[ Ashzzooq-fi*s-b, Amzooq-fi«s-b,
e vt vt
Ash2= 2.57 em? Ash2=-0.35 em? Ash2= 0.55 om?
Ash=2.57 ’ Ash=0.72 em? Ash=0.55 e’
#ramales 4 #ramales 1 ramales 1

10)CHEQUEO DE ESPACIAMIENTO VERTICAL

Cabezales
hx= 15.2666667 cm hx= 13.3 cm
2 2
= — hx = {35 ,—]
hx = {35(‘»‘!.3'&] x am, o
hx= 35.000 cm hx= 16.6666667 cm
OK 0K

Figura 2.137. Ejemplo de Calculo (Disefio de muro a flexion y corte ) a partir de la
norma E060

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
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2.6.5.2 Resultado de disefio

En la direccion del sismo en el eje Y se describen los muros disefiados para

soportar esos con las siguientes caracteristicas:

Para el muro del vano de 4 metros se explica en la figura 2.138.

Datos Cabezales Datos Alma

h=75 cm Fspesor .= 25 cm

b=75 cm Lalma= 325 cm

r,=4 cm r,=4 cm

Puarina= 2-2 cm $uarina= 1-2 cm

AS,zns= 3-80 em® As,arie= 1.13 em®
V(x)= 4 Vix)= 20

Viy)= 4 Viy)= 2

Fefactivo= 0-3 cm Tefactivo = 2-8 cm

S(x)= 18.60 cm S{x)= 15.29 cm

d= 68.70 cm d=19.20 cm

S(y)= 18.60 cm S{y)= 12.20 cm
Hvarillas= 12 #varillas= 40

h=75 cm

b=75 cm

=4 cm

be= 67 cm

he= 67 cm

Bestribe™ 1 cm

Goarinz= 2.2 cm

AS,arina= 3.80 cm?®
Vix)= 4
Viy)=4
#varillas= 12

{b h 10 ]
5= 33 6¢, 10cm
5= 10

cm
A £
A :0.3( g —'l)*—r's-b
s Acp fye ¢
Ashl= 2.54 cm?
£
Az =009 % — =g = b,
fye
Ash2= 3.02 cm?
Ash= 3.02 cm?2
#ramales 4

Figura 2.138. Disefio de muro de longitud 4 metros

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Para el muro en el vano de 3.5 metros se explica en la figura 2.139.
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Datos Cabezales Datos Alma

h= 75 cm Fspesor yima= 25 cm
b= 75 cm Lalma= 225 cm
=4 cm r,=4 cm
¢var|l|a: 2.2 cm ¢VEI'IHE: 1.2 cm
ASyarina= 3.80 cm As,zrins= 1.13 cm
Vix)= 4 V(x)= 20
Viy)=4 Viy)= 2
Fefective = 6.3 cm Fefective ™ 5.8 cm
S{x)= 18.60 cm 5(x)= 10.03 cm
d= 68.70 cm d= 19.20 cm
S{y)= 18.60 cm S{y)= 12.20 cm
#varillas= 12 #varillas= 40
h=75 cm
b= 75 em
=4 cm
be= 67 em
he= 67 em
Deseribe™ 1 em
byarinz= 2.2 em
AS,as= 3.80 em?
Vix)=4
Viy)=4
#varillas= 12

b h
5= {— =, 60, lUfm}

3'3
$=10 cm
A =
A :0.3(_3_1).L.5.]_,
st A(iz f\l N
Ashi= 2.54 em®
!
Ay =0.00+ 5 w54,
e
Ash2= 3.02 em®
Ash= 3.02 em2
#ramales 4

Figura 2.139. Disefio de muro de longitud 3.5 metros

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
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3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1 Resultados

3.1.1 Cortante Basal

Teniendo en cuenta que existe diferencias en el limite de las derivas permitido por
cada norma, se tuvo que colocar elementos mas rigidos en el edificio construido en
base a las hormas peruanas. Estos modelos presentan una variacion en el peso de
la estructura, ademas de un diferente cortante basal ya que se adapt6 a las normas
EO030 y NEC15. Se puede evidenciar una diferencia del 18.55% en el peso de la
estructura con respecto al edificio disefiado con la NEC15 y que se detalla en la
tabla 3.1.

MNorma aplicada Cortante Basal [T] Peso General de la Estructura [T]
NEC15 178.34 1564.41
EQ30 270.41 1854.69

Tabla 3.1. Peso general de la estructura y cortante basal

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

La figura 3.1 expresa a detalle las diferencias entre el peso de la estructura debido

a la colocacion de muros emplazado en Peru con el sistema aporticado emplazado

en Ecuador.
Peso general de la estructura [T]
1900 1854.69
1850
1800
1750
1700
1650
1600 1564.41
1550
1500
1450
1400
Normativas
B NEC15 1564.41
mEO30 1854.69

Figura 3.1. Comparacion del peso general de la estructura
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Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

En la gréfica 3.2 evidencia la diferencia entre un edificio aporticado y otro basado
en muros estructurales, donde el factor R cambia considerablemente el valor del

coeficiente basal.

Cortante Basal [T]

300 270.41

250
200 178.34
150
100

50

0 ,
Normativas

m NEC15 178.34
W EO30 270.41

Figura 3. 2 Comparacion del Cortante Basal

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

3.1.2 Control de Derivas

Para el control de derivas se establecen dos puntos maximos dentro de la
simulacion de las cargas en los modelos de estudio. Para el sistema aporticado se
produjo el punto maximo en el Nv.+6.80m, para el sistema de muros estructurales
se produjo en el Nv.+13.20m. Las derivas inelasticas se pueden observar en la tabla
3.2.

Sistema Dériva Inelastica X | Deriva Inelastica Y
Aporticado 1.60% 1.50%
Muros Estructurales 0.42% 0.47%

Tabla 3.2. Derivas inelasticas maximas de los edificios

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Se puede observar una diferencia entre las derivas debido a que la norma N030
(deriva maxima al 0.7%) es mas estricta que la NEC15 (deriva maxima al 2.0%),
observandose diferencias considerables en cada uno de los edificios.
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Derivas Maximas

Muros Estructurales _

et

0.00% 0.20% 0.40% 0.60% 0.80% 1.00% 1.20% 1.40% 1.60% 1.80%

Aporticado Muros Estructurales
Deriva Ineldstica Y 1.50% 0.47%
W Dériva Inelastica X 1.60% 0.42%

Deriva Ineldstica¥Y W Dériva Inelastica X

Figura 3.3. Comparacion de las derivas maximas

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

3.1.3 Modos Vibratorios

Para el analisis de estos modos es importante considerar que el moédulo de
elasticidad para la norma ecuatoriana difiere de la norma peruana, el cual resulta
influyente en el comportamiento de estos modos vibratorios, estos se pueden
presenciar en la tabla 3.3.

Modo 1 Modo 2 Modo 3
Sistema UX uy RZ Ux uy RZ UX uy RZ
Aporticado 0.8091 0.0000 0.0000 0 0.8101 0.0008 0 0.0008 0.8114
Muros Estructurales 0.7309 0.0020 0.0000 0.0002 0.6921 0.0422 0 0.0441 0.6776

Tabla 3.3. Modos vibratorios

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Como se puede observar existen para el sistema aporticado en el modo 1 existe
una participacion de la masa de un 80.91% en el desplazamiento en z, a diferencia
de un 73.09% para los muros y para el modo 2 en el sistema aporticado existe una
participacion del 81.01% en el desplazamiento hacia Y, a diferencia del 69.21% del
sistema de muros estructurales. La participacion de la masa durante la torsion en

el sistema aporticado es del 81.14%y de los muros estructurales es del 67.76%.
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Modos vibratorios

0.6000 0.6500 0.7000 0.7500 0.8000 0.8500
UX (Modo 1) UY (Modo 2) Rz (Modo 3)
B Muros Estructurales 0.7309 0.6921 0.6776
B Aporticado 0.8091 0.8101 0.8114

B Muros Estructurales  H Aporticado

Figura 3.4. Comparacion de modos vibratorios de los dos sistemas estructurales

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

3.1.4 Espectro de disefio

Dentro de la comparacion de espectros se establecen diferentes coeficientes
establecidos para cada una de las normas, siendo estas ya explicados en la
metodologia. Podemos observar estos espectros a partir de las figuras 2.13 y figura
2.14.

Comparacion de espectros de respuesta

1.60
1.40
1.20
1.00

%’ 0.80

(%]

0.60
0.40 ——Espectro NEC15

Escpectro RNE

0.20
0.00

T(s)

Figura 3.5. Comparacion de espectros de respuesta de la norma NEC15y la
norma E030

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
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3.1.5 Porcentaje de participacion de sistemas estructurales

Clasificando a los sistemas estructurales a partir de la participacion de cada uno de
sus elementos para clasificarlos como sistema dual, muro estructural o aporticado,
se tiene los siguientes resultados para cada uno de los edificios, viendo reflejado la
participacion y clasificacion de los sistemas estructurales en la tabla 3.4.

Participacion Participacion
Sistemas Muros estructurales| Muros estructurales
en sentido X en sentido Y
Aporticado 0% 0%
Muros Estructurales T71.07% 75.26%

Tabla 3.4. Resumen participacion de muros estructurales por cada edificio
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Se puede evidenciar que solo un edificio tenia muros estructurales y la participacion

de la resistencia sismica es mayor al 70% por lo que se clasifica como se describio.
3.1.6 Volumen de Obra
Para el volumen de obra se clasificd por elementos y por cantidad de hormigon y

acero necesario para construir las edificaciones.

Debido a la mayor restriccion de deriva en la edificacion de Peru se tienen
elementos de construccién extra que son los muros. Estos nuevos elementos
proporcionan un aporte mas de materiales como se podra evidenciar en la tabla
3.5.

Tabla 3.5. Cantidades de obra clasificado por normativa aplicada

Acero de
Elementos Norr.nativa Acero (kg) Horm:gc'm refu.erzo por
estructurales aplicada (m?) unidad de
volumen (kg/m?)
Vigas MNEC15 23500.19 120.15 195.59
& RNE 18770.01 112.04 167.53
MNEC15 7410.01 98.49 75.23
Losas
RNE 7762.27 97.51 79.61
Columnas MEC15 30625.66 146.12 209.59
RME 21273.22 123.72 171.95
Muros RME 16752.71 164.23 102.01
MEC15 61535.86 364.77
Total
RME 64558.21 497.49

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
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Acero (kg)

NEC15 RNE
COLUMNAS

Figura 3.6. Comparacion cantidad de acero clasificado por normativa

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Se puede observar en la figura 3.6 una mayor cantidad de acero usado en las
columnas, vigas en el edificio emplazado en Ecuador, en cambio para Perl se

agrego los muros, pero disminuy6 la cantidad de acero para los demas rubros.

Hormigon (m3)

NEC15 RNE

COLUMNAS

Figura 3.7. Comparacion del volumen de hormigoén clasificado por normativa
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
En la figura 3.7 la cantidad de hormigdn destaca mas el edificio construido con la
normativa RNE, provocada por la colocacién de un muro que causa una diferencia

muy grande de volumen de hormigén para el edificio aporticado y el de muros

estructurales.
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Acero de refuerzo por unidad de
volumen (kg/m?3)

Muros. | O

Columnas | c T —

Losas 7SI ee

vigas IS S
0%  10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%

B NEC15 mRNE
Figura 3.8. Comparacion incidencia del acero de refuerzo por volumen de
hormigon
Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
Para realizar una comparacién de cuanta influencia tuvo el acero en cada uno de
los elementos disefiados se compard su incidencia a través de la figura 3.8, la cual
detalla que en las columnas y vigas se necesité de mas acero de refuerzo por metro

cubico de hormigén en el edificio basado en la norma NEC15, en cambio para las

losas fue necesario mas acero en las losas.

3.1.7 Comparacion de normativas

3.1.7.1 Factores para el calculo del cortante Basal

Dentro del calculo de cortante basal existieron diferentes factores que se van
recogiendo a partir de cada norma. Se pueden considerar diferentes definiciones,
algunas son muy similares y cada una afecta al valor del cortante basal.

Tabla 3.6. Comparacion de coeficientes y cortante basal de las normativas
NEC15y RNE
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Norma
Coeficiente/Valor NEC15 Norma RNE
Coeficiente de amplificacion de suelo en zona de 14 i
periodo corto (Fa)
Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico
de respuesta de desplazamientos para disefio en 1.75 -
roca (Fd)
Comportamiento no lineal de los suelos (Fs) 16 -
Por suelo tipo E (r) 15 -
Factor debido al uso de la edificacion (U) - 1
Factor de Suelo (S) - 14
Coeficiente Basico de reduccion (R) - 6
Altura del edificio (hn) 164 164
Periodo que define la plataforma del factor C (Tp) - 1
Periodo que define el inicio de la zona del factor C (T ) 16
L)
Depende del tipo del edificio (Ct) 0.055 35
Periodo fundamental de vibracion (T) 0.68 0.47
Factor de amplificacion sismica (C) - 2.5
Factor de reduccion de resistencia sismica (R) 8 -
Factor de cortante Basal (V) 0.114 0.146

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Se puede apreciar una gran diferencia entre el coeficiente de la norma RNE y de la
norma NEC15.

3.1.7.2 Limite de Deriva

Para el limite de deriva se tiene una mayor restriccion por parte del reglamento
nacional de edificaciones que de la norma ecuatoriana de la construccién, donde
se necesitd el uso de muros para poder cumplir con la misma. Se expone en la

figura 3.9 los limites de cada una de las normas.

Limite de Deriva

0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50%

B RNE mNEC15
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Figura 3.9. Limite de Deriva del RNE y NEC15

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]
3.1.7.3 Combinaciones de Carga

Dentro de estas combinaciones existen diferentes consideraciones para las normas
NEC15 y RNE, donde se definen coeficientes que varian en la manera de evaluar
el desemperio de la estructura, siendo mas criticos los del reglamento nacional de

edificaciones.

Combinaciones de Carga
MNEC15 RNE
14D 14041 7L
1204161 1.25041 25141 .0F
0.90+1.0E 0.90+1.0E

Tabla 3.7. Combinaciones de carga de las normas NEC15 y RNE

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

3.1.8 Presupuesto referencial

El analisis de los precios calculados para ambas normas, con sus respectivas
precios por pais, inicié por el calculo del precio de cada uno de los rubros antes
mencionados donde se puede observar una diferencia de 18.391$% para la

construccion de los edificios emplazados en los territorios ya mencionados.

Tabla 3.8. Presupuesto referencial de los edificios emplazados en Ecuador y Peru

Presupuesto| Mormativa .
) _ Acero Hormigon Total
Referencial | aplicada
Vigas MEC1S S 3948032 |5 2367443 (5 63,154.75
£ RMNE % 3134592 |5 1B8E16.17 |5 50,162.09
L MEC1S % 1244882 |5 1BEB77B2Z [ S 29,326.64
0585
RME 5 1296299 |5 1450340(5 27,466.39
MEC1S $ 5145111 |5 3103083 (5 82,482.00
Columnas
RMNE % 3552628 |5 22629325 58,155.60
Muros RNE % 2797703 |5 255593735 57,570.76
Precio MEC1S %  174,963.39
Total RME 5 19335483

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

179



Comparacién de Precios
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il bl . Il 1

NEC15 RMNE MEC15 RNE MNEC15 RNE RME
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W Acero $39,480.32 531,345.92 512,448 82 512,962.99 $51,451.11 335,526.28 $27,977.03

Hormigdn 523,674.43 518,816.17 316,877.82 5$14,503.40 $31,030.89 $22,620.32 $29,593.73
Total 863,154.75 550,162.09 $20,326.64 527,466.39 $82,482.00 $58,155.60 §57,570.76

W Acero Hormigon Total

Figura 3.10. Comparacion de precios de los edificios emplazados en Ecuador y

Peru

Referencia: [Elaborado por Santiago Oleas]

Se pueden observar diferencias de precios en la construccion de vigas, y losas

siendo menos costosas en territorio ecuatoriano. Las columnas hacen la diferencia

de precios encareciendo el valor total del edificio en el territorio ecuatoriano. Se

indica los precios unitarios en los anexos | y II.

3.2 Conclusiones

El disefio de la estructura tipo emplazada en la provincia de Cajamarca en
Per( y en la provincia de Zamora Chinchipe en Ecuador, se realiz6 tomando
en cuenta las normas de la construccion NEC15 y RNE respectivamente,
dentro de estas se establecié un analisis con los diferentes parametros de
disefio siendo estos los analisis de cortante basal, limite de derivas y
combinaciones de carga.

Para el analisis del cortante basal se requirié de diferentes parametros que
estuvieron sometidos a un tipo de suelo similar, siendo para la NEC un suelo
tipo E, ubicado en la zona Il en la region Oriente, de sistema aporticado. Para
Peru el analisis de la ubicacién de emplazamiento es en la zona 2 con un
tipo de suelo S3, de sistema de muros estructurales. Ambos edificios tienen
caracteristicas regulares de configuracion de planta y elevacion, siendo

edificios comunes y con una altura de 16.4 metros.
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El sistema estructural determinado por la norma RNE tiene un porcentaje
mayor al 70% de la carga de corte que incide en la base de la estructura es
soportada por los muros lo que lo clasifica como muro estructural.

El factor R definido por el tipo de sistema estructural es el factor mas
influyente en el célculo del cortante basal y en el periodo fundamental de
vibracion. En el contexto de la normativa NEC, un sistema aporticado se
caracteriza por un valor del factor R de 6, mientras que, para la normativa
RNE, un sistema de muros estructurales se asigna con un valor de factor R
de 8. Estos valores ejemplifican su marcado impacto en las respuestas
sismicas y en la distribucion de cargas dentro de las estructuras.

En el proceso de elaborar el espectro de disefio sismico, se puede observar
en el gréfico 3.5 que la pseudo aceleracion espectral debido a la gravedad
es de 1.42g segun la norma RNE. Esto difiere de la norma NEC, en la cual,
para este mismo caso, comienza en 0.91g. Como resultado, se obtiene una
simulacion de un sismo de mayor impacto en comparacion con lo establecido
por la norma ecuatoriana.

El periodo fundamental de vibracién para el sistema aporticado es de 0.68
segundos y para el sistema de muros estructurales es de 0.25 segundos,
indicando que el sistema aporticado exhibe una menor rigidez y una mayor
disipacién de energia, mientras que para el sistema de muros estructurales
existira una mayor rigidez, desplazamientos menos extensos y una
concentracion de fuerzas internas mayor a la aporticada.

El factor de cortante basal es 11.4% de la carga reactiva para la norma NEC
mientras que para la norma RNE es de 14.6%. Estos valores son
determinados por las caracteristicas propias de cada norma y del sistema
estructural escogido para el disefio. La diferencia entre factores es grande
siendo la mas influyente el tipo de estructura escogido en el disefio.

El valor W, es decir la carga reactiva, que interviene en el calculo del cortante
basal para la norma ecuatoriana es el peso del edificio mientras que para la
norma peruana existe una consideracion especifica de afadir el 25% de la
carga viva al peso del edificio. Tomando en cuenta que también existe una
diferencia de combinaciones de carga, existe una mayor rigurosidad en el

comportamiento de la estructura con las cargas de disefio.
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El control de derivas fue un factor crucial para el disefio de los edificios,
siendo determinante para escoger el tipo de sistema estructural que debia
usarse para disefiar los edificios emplazados en Ecuador y Peru. Para la
norma RNE fue mas critico el limite de derivas donde se definio el uso de
muros estructurales dentro del edificio debido a que el limite maximo es
0.7%, mientras que para la norma ecuatoriana un sistema aporticado fue

suficiente para cumplir el 2% de limite maximo.

Se observa que en la normativa peruana es mas riguroso el comportamiento
de las estructuras, teniendo una actuacion mas rigida durante un sismo. Para
el sistema aporticado, los limites de deriva se fijaron en 1.6% en el eje X y
1.4% en el eje Y. En contraste, para el sistema de muros estructurales, se
definié un limite de 0.42% en el eje Xy 0.47% en el eje Y. Esta diferencia
resalta la mayor rigidez exigida por el RNE, limitando movimientos y
deformaciones, asegurando una mayor capacidad de resistencia.

Durante la simulacion en ETABS de los elementos para el andlisis de
momentos y cumplimiento de solicitaciones, se necesitd de elementos de
secciones mas grandes en el sistema aporticado como se puede ver en el
tamafo de las columnas y en la incidencia del acero en las vigas. En cambio,
la colocacion de muros estructurales hace que sea necesario secciones
menores y que las solicitaciones sean més bajas.

Dentro del analisis de modos vibratorios nos podemos encontrar en lo que
respecta al edificio aporticado una mayor concentracion de masa para los
movimientos en los modos 1 en direccion X, 2 en la direccién Y,y 3 en la
rotacion en Z, dando a indicar un mejor comportamiento traslacional en la
estructura. Por el contrario, para el edificio de muros estructurales la
concentracion de movimiento baja para cada uno de los modos, mostrando

un menor movimiento de este durante un sismo.

En el analisis del volumen de obra, es posible discernir la influencia del acero
por metro cubico de hormigbn en cada uno de los componentes
estructurales. Notablemente, en el caso del edificio aporticado, se observa
una mayor densidad de acero en las vigas y columnas, exceptuando a las

losas, ya que como se utilizé el mismo disefio de alivianamientos que el de

182



muros estructurales en este se encuentran combinaciones de cargas mas
criticas, lo que generd la necesidad de colocar acero con mayor diametro de

varilla.

En el edificio de muros estructurales se necesité aumentar en 132.73 m® a
la cantidad de hormigon necesaria para la construccion del edificio tipo de 5
pisos a la edificacion de sistema aporticado provocando una diferencia
considerable en el costo de la estructura en Perl. La colocacion de muros
aumenta las cantidades necesarias de hormigon y mantiene la incidencia del

acero relativamente constante entre ambos sistemas.

Es relevante resaltar que, si bien el costo de la mano de obra tiende a ser
mas bajo en este contexto y, por ende, los precios podrian ser inferiores, la
notable cantidad adicional de hormigdn requerida ejercié un efecto opuesto
en el costo total del proyecto. Esto resultdé en un encarecimiento de la obra,

situando los costos por encima de los del edificio equivalente en Ecuador.

Existe una diferencia muy grande en la rigurosidad de la norma RNE con
respecto a la ecuatoriana, empezando desde el célculo del cortante basal,
pasando por el control de derivas, espectros de disefio y combinaciones de
carga que influyen en gran medida en el comportamiento del edificio y
cumpliendo con el objetivo fundamental de tener estructuras mas seguras
ante sismos. En especial en la zona altamente sismica en la que se

encuentran.

3.3 Recomendaciones

Para que la comparacién se puede observar de mejor maneray con sistemas
estructurales similares se debe considerar modelar edificios de menor altura,
ya que las derivas serian mas bajas y no habria la necesidad de cambiar a

un sistema estructural diferente.

La norma ecuatoriana debe considerar tener derivas mas estrictas y
espectros de disefio con condiciones de aceleracion espectral mas grandes
para el disefio de edificios, ya que observando el comportamiento de estos

en los disefios se puede evidenciar que los realizados con la norma RNE
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van a ser mucho mas seguros, en cualquier parametro considerable ya sea
comportamiento, modo vibratorio o desplazamiento.

Se profundice el estudio de los modelos estructurales utilizados en el pais
ya que existen altos cuestionamientos del comportamiento de las estructuras
aporticadas.
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ANEXO |
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS WRITARIDS

Hormiigon Momial Premezciodo 2106l 'om® columnag LEIDAD: ma
| e
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSI0 HORA RENDIMIENTC! COS0
A [ C=AxXB [ D=Cxi
Heramisnios menonss |55 oo de obeo) 2334m
Bornben Estacionornia 1.00] EL0O00| L0000 22500
Wibeodor (2HF) 1.00] 2 50000 2. 500000 22500
SUBTOTAL M LI
MAND DE OEEA
DESCRIPCION CANTIDAD JIORNAL jHR|  COSIO HORA RENDIMIENTC! COS0
A [ C=AxB [ D=Cxi
Abafl |Est. Ocup. DG 1.00] 4.05000) 4050008 22500 220250
P (s Ocup. B2 2.00| 404000 12 12000 22500 2.2 7000
ostrn Mayor (Bt Ocup Cj L) 453000/ L4530 2 2500, 1T
Corpirrenc [Est.Ooup C3) 1.00] 4.09000] 4090008 2 25000 220250
0.00000
0.00000
SUBTOTAL N 45,6742
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CARMDAD . BRITARD COSTO
A [ C=AxE
Homigtn Premazciods md 100000 BR.74000 FH.7000)
oSTRaImon e cenmesnapam It u 1. 28000 251000 PLERF
0.00000
0.00000
SLBTOTAL O 1370240
TRANSPOETE
DESCRIPCION UNIDAD CARMDAD TARIFA COSTO
A E CzAxb
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+K+0+F) 2123545
IMDEECTOS % 0,000 000000
UMLDAD 0.000%| 0.00000
COSTO TOTAL DEL EUBRC: 2123545
WALDR OFERTADD: 212.38000]

ESTOXS PRECIOS MO IMCLUWEM VA
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Acero de refusro fr=4200kg/m® LEICAL m3
|equisos
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COST0 HORA REMDIMIENTD OO0
A B C=AxB R D=CxR
Hemomienios menones (5% mano de obra) D.02575
CLD0000Y
CLD0000Y
CLD0000Y
200000
SUBTOTAL M D575
JMAND DE O2RA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HE COST0 HORA REMDIMIENTD OO0
A B C=AxB R OD=CxR
[Elbam (Bt Doup. C2) Tm|  4oeoo 209000 T.0800 024540)
[Mo=sho Mayor [Et. Ocup C1) 0.0 4530004 0.45200 CL0S00/ D027
Pedn 1.00 4 040008 404000 CL0S00/ 0242400
CLD0000Y
200000
SUBTOTAL N 051476
|MATERIALES
DESCRIPCION UHIDAD CANTIDAD P. UMITARID COSI0
A B C=AxE
Hiemo £200 kg/fcm kg 1.05000 DL53000) DL 24000
Alarmiore Gobvarizodo M:18 kg 0.05000 1 59000y 0U17340
Corfodo y igunodo de acero kg 100000 010000y 010000y
200000
SUETOTAL O 1137400
TRAMSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA OO0
A B C=AxE
SUBTOTAL P D.000008
TOTAL COSTO DIRECTO [M+N+0=P) 147813
INDHRECTOS & 0.000% D.000008
UTIUDAD % 0.000% 000000y
SO0 TOTAL DEL RUBRC: 147813
WALDR OFERTADD: 1.58000

ESTCS PRECIOS MO INCLUYEN VA
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

Horrigan Mommal Premezdodo 210kgffcm? losa LHIDAD: m3
|ecuiras
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTC COSTo
_ ) B C=AxB R D=CxR
Hemomienios menores (5% mano de obral 215662
Bomiba Etaconaria 1.008 £.00000 500000 150004 12 00000y
Wibrodor [2HP) 1.008 2 50000 2 50000 150004 3750008
0.000008
0.000008
SUBTOTAL M 1791562
MAND DE O2RA
DESCRIFCION CANTIDAD | FORMAL fHE CO5TD HORA RENDIMIENTD COETo
A B C=AxB E D=CxR
Albafil [Est. Coup. D2 2,00 4 09000 £.16000 1.5000) 12270008
Pedin (Est. Coup. E2) 4,000 404000 14,1600 15000 24 240008
faesiro Mayer [E. Soup C1) .10 4,53000 0.45300 150004 0.47F50)
Carpinters [B4.0cup 2 1.00 409000 409000 1.50000) 4135008
00000
0000008
SUBTOTAL N 42324508
JreaTeriaLEs
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTo
) [] C=AxB
Homrigan Premezdiodo m3 1.00000 PET4000) PETAD00)
Encofradocon foblero confmchopodo (1 wsa) u 0.35000 22510008 11 27ES0
0.00000)
0.00000)
SLUETCTAL O 110113500
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTo
A B C=AxB
SUBTOTAL P 000000
TOTAL COSTO DIRECTO (MeN+O+F) 1712507
NDARECTOS % 0,000 DLO0000
UTIUDAD %% 0.000% DLO0000
COETD TOTAL DEL EUBRO: 1712502
VALOR OFERTADD: 17134000

ESTCeE PRECICS MO INCLLYEN WA
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Hormigan Momal Premezclodo 210kgf/cm® viga

AMALISIS DE FRECIOS UNITARICS

UMIDAD: m2
[ecuiros
DESCRIPCION CANTIDAD | TAmFA COSTO HORA RESDIMIENTO COSTO
A ] C=AxB [ D=Cxk
Herrormienios menones |3% mano de obra) 216523
Bomba Etacionaria 1.004 B.00000) B.00000) 1.5000 12.000004
Vibrador [2HP 1.004 2.50000) 2.50000) 1.5000 2.75000)
0.00000)
0.00000)
SUBTOTAL M 1791423
JMANO DE OBRA
CESCRIPCION CANTIDAD | soRNAL MR COSTO HORA REMDIMIENTC COSTO
A ] C=AxB R D=Cxk
[Flbail (=t Ocup. 02) 200] 409000 5.1 500 1.5000 1227000
Pedn [Est. Ocup. EZ) 4004 4.04000) 14.1480008 1.5000 24 240008
foesing Mayor (Bt Soup ©1) 0,104 4.53000) 0.45300) 1.5000 0.67%50)
Carpintero (Est Ocup C2) 1.004 4.06000) 405000 1.50000 4.12:500)
0.00000)
0.00000)
SUBTOTAL M 43 32450)
|
DESCRIPCION URIDAD CANTIDAD P UNITARD COSIO
A B C=AxB
Hiormigon Premezclodo ma 1.00000) P57 40000 P57 40000
T;T;::;;l?:mm senhachapado |7 u 1.14000 32 51000 37 06140)
0.00000)
0.00000)
SUBTOTAL © 125 80140}
TRANSPORTE
DELC RIPCION URIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000)
TOTAL COSTO DIRECTC [MeN+0+F) 197 04213
INDIRECTOS % 0.000% 0.00000)
UMLIDAD % 00008 000000
COSTO TOTAL DEL RUBRC: 197 04213]
VALOR OFERTADO: 197.04000|

ESTOS PRECIOS MO IMCLUYEN VA
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ANEXO Il
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PERU

AMALISIS DE PRECIOS UMITARIOS

Hommigan Mommal Premezdiodo 210kgifcm? losa UHIDAD: ma
EQUIFDS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA EEMDIMIENTD COET0
A B C=AxE R D=CxR
Heromierios menones |5-‘I mana de olbna) 1. &0a0!
Bormba Exfocionaia 1,20 7.11000) 7.11000) 1.5000 12.44500)
Wibrador [4HF) 1.00) 1.950008 1.950008 1.5000 2
0.00000H
L0000
SUBTOTAL M 15050400
MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL HE COSTO HORA EEMDIMIENTD COET0
A B C=AxB R D=CxR
Oficial 200 2 94000) 5.33000) 1.5000 B.E2000)
Pecn 400 2 670008 1053000 1.5000 14.02000)
hoesiro Mayor (Al 2720008 0372008 1.5000 0558004
Carpintero 1.00 2 940008 2 940008 1.50000, 4.41000§
0.O0000)
SUBTCTAL N 2% 50800
MATERIALES
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD P. UNITARID COsT0
A B C=AxB
Hormigdn Fremezdiado ma 1000008 P0.£5000) P0.4£5000)
ﬁ::urmncmhcnmco-rmchcmmu u 0350008 29 FHI00 10LaTo
DLOG000H
L0000
SUETOTAL O 100.85200)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD TARIFA COsT0
A B CeAxB
SUBTCTAL P DLO0000
TOTAL COSTO DHEECTD (M+N+0=P) 148 780400
INDIRECTOS & OLDO0E DUO0000Y
UTILDAD OLOO0E: DLO0000
COE0 TOTAL DEL RUBRC: 148 780400
VALOR OFERTADO: 148. 74000}

ETCE PRECIOS MO INCLUWEM VA
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Homrigan Mosmal Premezdodo 210kgficm? viga UICHAD: m3
|Equiras
DESCRIFCION CANTIDAD TARIFA TS0 HORA EENCIMIENTD CIOETD
A B C=AxE R OD=CxR
Hemormienios menones |5_‘I rrian de ol 098155
Bomba Etocionadia 1.00 £.110004 £.110004 1.5000 1054213
Vibnzdor (4HF) 1.00 1.950008 1.950008 1.5000 225083
0.00000)
0.00000)
SUBTOTAL M 13.80451
|MANC DE DERA
DESCRIFCION CANNDAD | JORNAL /HE TS0 HORA EENCIMIENTD COETD
A B C=AxE R OD=CxR
Cficial 200 2 £4000) 5530008 1.5000 B.£2000)
Pedn 400 2 470008 10.430008 1.5000 14.02000)
|lhzmstro Mayer 0.9 2 720008 0.372008 1.5000 0.55800)
Corpinten 1.00 2 940008 2640008 1.50000 4.41000)
0.00000)
0.00000)
SUBTOTAL N 29 BO800)
|MATERIALES
DESCRIFCION UNHIDAD CANTIDAD P. UNITARIC CIOETD
A B C=AxE
Horrigan Premezdado m2 1.000008 P0.450004 P0.450004
:;a:;?:;c:nhdem controchopodo (7 usos) u 114000 20 720000 21 5enan)
0.00000)
SUBTOTAL O 124.23080)
TRAMSPORTE
DESCRIFCION UNHIDAD CANTIDAD TARIFA CIOETD
A B C=AxE
SUBTOTALP DuDOO000Y
TOTAL COSTO DIRECTD [M+N+0=P) 147 9£331
INDIRECTOS &5 DLD00E (0000
UTILDAD DU000E (0000
COSTO TOTAL DEL RUBRD: 14794331
WALOE CFERTADD: I-&i".'MEO:]l

ESTOE PRECICS MO INCLLWEN IVA
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AMALISIS DE PRECIOS UMITARKOS

Homrigan MNommal Premezdodo 210kgflcm® columna

UHIDAD: ma
[equiros
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTS HORA RENDIMIENTO COsTS
A B C=AxB E D=CxR
Heromierdo: menomes |ST{ mian de obra) 140445
Bomba Exfocionasa 1.00) 2.11000 7.11000 22500 20.49750)
Vibrodor [4HF) 1.00 1.95000) 195000, 225004 433750
0.00000
0.00000
SUBTOTAL M 24 L5045
|MAND DE DERA
DESCRIFCION CANTIDAD | FORMAL JHR COSTO HORA REMDIMIENTC OIS
A B C=AxB E D=CxR
Ciciol 1.00 294000/ 294000 225004 441500
Pedn 300 267000/ B.01000 225004 1502250
|lhzmstro Maryor 010 2.72000 0.37200 225004 0.53700
Corpinbero 1.00 294000 294000 225000 441500
0.00000
0.00000
SUBTOTAL N 32 089504
|MATERIALES
DESCRIFCION UNICAD CANTIDAD P. URITARID COETS
A B C=AxB
Horrigan Premezdiado m3 1.00000 P0L45000) 045000
Encofrodocon toblens confrochopado |1 wso) w 114000 9 720000 22 5A0E0
0.00000
SUBTOTAL O 124 23060)
TRAMSPORTE
DESCRIFCION UNICAD CANTIDAD TARIFA OIS
A B C=AxB
SUBTOTALP L0000
TOTAL COETD DIRECTO [M=N+04P) 120097
HOIRECTOS % 0.000% DUD00C0)
UTILDAD %% 0.000% DUD00C0)
CO5TO TOTAL DEL EUBRC: 120097
WALOR OFERTADD: 18271000

ESTCE PRECIOS RO INCLUYEM WA
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ANALISIS DE PRECIOS UNTARIOS

Acero de refusrsn 4200kgfcm® LHIDAD: ma
|equiras
DESCRIFCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTD COsTo
L1 B C=AxB E D=C xR
Hemomienios menores |S_'i{ mana de 00179
o 000000y
L0000y
SUBTOTAL M oomey
JMAND DE OR2RA
DESCRIFCION CANTIDAD | JOREHAL /HR COSTO HORA REMDIMIENTD COsTo
L1 B C=AxB E D=C xR
Cficic 1.00 2920000 294000 0.0800) 0175408
ho=sro Morpor o0 2720008 037200 CLDS00) ooz
Pedn 100 2 570008 267000 L0008 0150200
000000y
L0000y
SUBTOTAL N 025882
JMATERIALES
DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD P. UMITARID COsTo
A B C=AxE
Hiemo £200 kgfom2 kg 1.15000, 0530008 1.01:200)
Alamibre Gobvanizodo M:14 kg 0.06000 2090008 RS
Corodo y igurado de ocero kg 1.00000 0100008 010000y
L0000y
SUETCTAL O 1 277400
TRAMIPORTE
DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsTo
A B C=AxE
SUBTOTAL P 000000y
TOTAL COETO CARECTD [ M+N+0+F) 1.47427)
MDIRECTOS 0.000% D.00000)
UTIUDAD 7% 0.000% D.00000)
COSTO TOTAL DEL RUBRD: 1.47427)
VALOR OFERTADO: 1.5T000

ESTCSE PRECIOS MO INCLUYEN WA
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Homrigan Momal Premezdodo 210kgfcm? muno

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UHIDAD: ma
[equiros
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COETO HORA REMDIMIENTC: COETD
A B C=AxB R D=CxE
Hemomisrio: menomes |ST{ rmana de obral 1.73550
Eomba Ebocicnaria 1.00 £.11000) £.11000) 1.7500) 15.94250
Vibrodar (4HF) 1.00 1550008 1.9:5000) 1.7500) 241250
0,00000)
0,00000
SUBTOTAL M 2108350
|MAND DE DERA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL 'HE COETO HORA REMDIMIENTC: COETD
A B C=AxB R D=CxE
Albaril [Est. Ocup. 02 2000 2 24000} 5.85000) 1.7500) 12:29000
Pedn (Est. Ooup. B2 400 2 470008 10.65000) 1.7500) 18.62000
oesiro Mayer [Ef Ccup C) 0.10 2 720008 0.27200) 1.7500) 0.45100
Carpintero [Ef.Ooup C2) 1.00 7 4000) 20000 1.75000) 5.14500
0,00000)
0,00000
SUBTOTAL N 2477800
|MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD F. UHITARIC COETD
A B CmAxE
Horrigan Premezdiado m2 1.00000) P0.450008 P0.45000)
Encofradocon fablers confrochopodo (6 usos) u 1.74000) 2. 70 23.68080,
0,00000)
0,00000
SUBTOTAL O 124.32080)
TRANIPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COETD
A B CmAxE
SUBTOTAL P 0000
TOTAL COSTO DIRECTS [M+N+0+F) 15020040
INDIRECTOS % QD00 G000
UTILIDAD % D00 (0000
CIOETD TOTAL DEL RUBRD: 15020040
WALDR OFERTADD: 18020000

ETCE PRECIOS HO INCLUYEN VA
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ANEXO Il

PLANOS ESTRUCTURALES DE LOS EDIFICIOS BASADOS EN LAS NORMAS
NEC Y RNE
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PLANILLA DE ACEROS

o DIMENSIONES LONG.|LONG. | pes
Mc [TIPQ No. Desar|TOTAL] Ooserv.

mm a ‘ b ‘ c ‘ 9 | | m | K

MARCAS 100
Mar{jca 1p0
101 It 12 | 200 3.30 0.00 0.00 0.00 3.30 660.00 | 586.08 | Observacion
102] L 12 | 12 175 0.20 0.00 0.00 195 23.40 | 20.78 | Observacion
103 1 10 |598| 5.48 0.00 0.00 007 5.62 |3360.76|2073.59| Observacion
104 | It | 12 |280| 2.80 0.00 0.00 0.00 2.80 | 78400 | 69619 | Observacion
105 11 12 |288| 2.60 0.00 0.00 0.00 2.60 748.80 | 664.93| Observacion
106 1 10 |360| 348 0.00 0.00 007 3.62 |1303.20| 804.07 | Observacion
107 1 10 [175] 298 0.00 0.00 007 312 | 546.00|336.88| Observacion
108 1 10 |175| 398 0.00 0.00 007 4.12 721.00 | 444.86| Observacion
109 L 10 |350| 1.24 016 0.00 0.00 140 490,00 | 302.33 | Observacion
110 L 10 | 360 1.07 0.16 0.00 0.00 123 442.80 | 273.21 | Observacion
ur | n 10 |72 2.60 0.00 0.00 0.00 2,60 |187.20 | 115,50 | Observacion
112 | 11 10|71 3.30 0.00 0.00 0.00 3.30 |234.30| 14456 | Observacion
13| 1 10|70 2.80 0.00 0.00 0.00 2.80 196.00 | 120.93 | Observacion
RESUMEN DE MATERIALES
3 (mm> 8 10 12 14 16 18 20 ER s 28 3e
W (Kg/m) | 0.395 | 0617 | 0888 | 1.208 1578 2.000 | 2466 | 2984 | 3.853 | 4834 | 6.310
Lo 0 |748126|c21620| 0 0 0 0 0 0 0 0
PESD (Kg>| 000 [4615.94|1967.99| 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00
Wtot (K@) = 658393 LOSA 5 <3 = 2552
LOSA 1,2,3,4 (n3) = 9849

HORMIGON f'c = 210 Kg/cm2

MALLA ELECTROSOLDADA 5 (m2 = 9L

MALLA ELECTROSOLDADA 1,2,3,4 (m2)

No. BLOGQUES LOSA (40x40x20> = 1025

73 Wtot (Kgd =180.71 No. BLOOUES LOSA (40x40x20> = 914

= 3276Wtot (K@ =64537

TIPOS DE HIERROS:

a
g g
L e —
a b c
a a
b | b
g
b b
g b
—
a a

ME.S 399mmRl0cm

—0.10

0.40

0.10

0.40—0.10=

i
|

Corte Tipico Losa

005~ —=
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

PLANILLA DE ACERUDS

Fsc: 1410

POLITECNICA

@- NACIONAL

| FACULTAD DE INGENIERIA
w oy CIVIL Y AMBIENTAL

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

¢ DIMENSIONES LONG. [LONG.| pe sy
Mc [T1PQ No. Desar TOTAL Observ.
mm o ‘ b ‘ c ‘ o | | mo | K
MARCAS 100
Marica 1D0
100 I |10 [598| 548 0.00 0.00 007 5.62 [3360.76/2073.59| Observacion
102 | Il | 12 |319| 3.30 0.00 0.00 0.00 3.30 [1052.70| 934.80 | Observacion
103 L |12 |12 | 175 0.20 0.00 0.00 195 | 23.40 | 20.78 | Observacion
104 L | 12 [120| 107 0.20 0.00 0.00 127 | 152,40 | 135.33 | Observacion
105| L | 10 |240| 107 0.16 0.00 0.00 123 |295.20| 18214 | Observacion
06| Il | 12 |350| 2.80 0.00 0.00 0.00 2.80 980.00 | 870.24 | Observacion
107 | Il | 12 |360| 260 0.00 0.00 0.00 260 |936.00| 83117 | Observacion
08| 1 10 |360| 3.48 0.00 0.00 007 3.62 |1303.20| 804.07 | Observacion
109 I | 10 |175| 298 0.00 0.00 007 312 |546.00|336.88| Observacion
1Ho| 1 |10 [175] 398 0.00 0.00 007 412 | 72100 | 444,86 | Observacion
11| L | 10 |350| 124 0.16 0.00 0.00 140 | 49000 | 302.33 | Observacion
RESUMEN DE MATERIALES

3 (mm> 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/md> | 0395 | 0617 | 0.888 | 1.208 1578 2000 | 2466 | 2984 | 3.853 | 4834 | 6310

L 0 671616 |3144.50 0 0 0 0 0 0 0 0
PESD (Kg>| 000 |4143.87[2792.32| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wtot (Kg> = 693619
HORMIGON f'c = 210 Kg/cm2 LOSA S D = 2552
MALLA ELECTROSOLDADA 5 (2> = 9173 Wtot (Kg) =180.71 :S‘S/;SD'EHSE"; (S]a;A ;Us)is:w - s
MALLA ELECTROSOLDADA 12,34 m2) = 3276Wtot (K@) =645.37  No BLOGUES LOSA (40x40x20) = 914

TIPOS DE HIERROS:

PROYECTO DE INTEGRACION:

ANALISIS Y COMPARACION DE LA AMENAZA
SISMICA EN EL TERRITORIO FRONTERIZO DE
ECUADOR - PERU

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

HORMIGON f'c = 210 Kg/cm2

HIERRO fy = 4200 Kg/cm2 EN FORMA DE VARILLA MILIMETRADA CORRUGADA

TRASLAPES MINIMOS SI NO SE INDICAN EN LOS PLANOS = 40 DIAMETROS DE

LA VARILLA

CONTIENE:
ARMADO DE LOSAS RNE

ELABORADO POR:
SANTIAGO OLEAS

DIRECTORA:
MSC. MARIA BELEN CORREA
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

PLANILLA DE ACERDOS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

@ DIMENSIONES LONG. |LONG. | pesp
Mc [TIP No. Desar(TOTAL Observ.

mm a ‘ 9 ‘ c ‘ 9 (M m Kg>

MARCAS 100

Marca 1p0
101 o0 [ 10 |s400] 047 | 019 | 000 | 014 | 160 |13440.008292.48) Observacion
02| O 10 |4200] 047 047 0.00 0.14 216 [9072.00(5597.42| Observacion
103 ] L |22 |144| 560 0.00 0.00 0.14 5.74 |826.56 [2466.46| Observacion
104 | 11 | 22 |144| 7.72 0.00 0.00 0.00 7.72 | 111168 |3317.25| Observacion
05| L |22 |144| 6.09 0.20 0.00 0.00 6.29 | 905.76 [2702.79| Observacion
06| L |22 |150| 884 0.00 0.00 0.14 898 [1347.00[4019.45| Observacion
107 L |22 |150| 9.25 0.20 0.00 0.00 9.45 [1417.50 [4229.82| Observacion

RESUMEN DE MATERIALES

Cuadro de Columnas

B (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m> | 0395 | 0617 | 0.888 | 1.208 | 1.578 | 2000 | 2466 | 2984 | 3.853 | 4.834 | 6310
Loy 0 |easizol o i i 0 0 |5e0850| O i i
PESO K@) | 000 [3889.90 0.00 0.00 0.00 0.00 000 [6735.7¢ 0.00 0.00 0.00

UBIC:

Wtot (Kg) = 3062566
HORMIGON f’c = 210 Kg/cm2
COLUMNAS (m3> = 147.58 m3

TIPOS DE HIERROS:

ESCUELA
POLITECNICA
NACIONAL

(@l

S| FACULTAD DE INGENIERIA
n CIVIL Y AMBIENTAL

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

N° de Columnas = 25
NIV:
N+16.4 [] 6 [
(PS @ 6)
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

ﬂ
i

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

PLANILLA DE ACEROS

<
3
o I}
z ~ " DIMENSIONES LONG. [LONG. | ppsp
o M Mc ['IPO No. Desar|TOTAL] Ka> Observ.
S nm a ‘ b ‘ [« ‘ g (m) m S
MARCAS 100
o ESCUELA
)\7 ﬁ It} 101 0 | 10 [3024] 052 | 019 0.00 0.14 1.70 |5140.80(317187| Observacion )
w q g 102] 0 | 10 pe8g 0.47 | 047 | 0.00 014 | 216 |5806.08[3582.35| Observacion POLITECNICA
103| 0 10 2688 047 019 0.00 014 160 [4300.80[2653.59| Observacion | % |
104 L |22 |102| 560 | 0.00 0.00 014 | 574 |585.48(1747.07| Observacion ﬁ NACIONAL
105] 11 |22 [102]| 772 | 0.00 0.00 000 | 7.72 |787.44[2349.72] Observacion -
r 106 L |22 |102| 609 0.20 0.00 0.00 6.29 | 64158 |1914.47| Observacion o
Q H 107 L |22 102 884 | 0.00 0.00 014 | 898 |915.96 [2733.22| Observacion
2 ™~ 108] L |22 |102| 925 | 020 | 0.00 000 | 9.45 |963.90 [2876.28| Observacion
L S 109 O 10 |168| 052 052 0.00 014 236 |396.48|244.63| Observacion
RESUMEN DE MATERIALES
2 (nm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m | 0395 | 0617 | 0.888 | 1208 | 1578 | 2000 | 2466 | 2.984 | 3853 | 4834 | 6310
] L (> 0 1564416 O 0 0 0 0 [3894.38] 0 0 0 il
PESO (K> | 0.00 [965245| 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [1162077 0.00 | 000 | 000 — FAC ULTAD DE |NG ENIERIA

Wtot (Kg) = 2127322

CUQO‘}/\O O‘@ COLUMWQS HORMIGON f’c = 210 Kg/cm2

COLUMNAS (m3> = 12372 n3

s CIVIL Y AMBIENTAL

ip]
~
g ‘ -y
UBIC:
N°¢ de Columnas = 16 NS
NIV: TIPOS DE HIERROS:
N+16.4 g =
‘ 0 g
Is] PS> I%
~ b ©
< O S
16BE®10Mc101
a

16.40
6022Mc108 T/T 1.32 T?ﬁeruw

=
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=)
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ERRONN
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il
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7

HIERRO fy = 4200 Kg/cm@ EN FORMA DE VARILLA MILIMETRADA CORRUGADA
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PLANILLA DE ACEROS

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

® DIMENSIONES LONG.|LONG.| pEs
Mc [TIP[ No. Desar | TOTAL Observ.
mm Q ‘ b ‘ c ‘ g > M (Kg>
MARCAS 100

Marca 1p0

101 L 14 | 460 413 023 0.00 0.10 446 |2051.60|2478.33] Observacion
102 | I 12 | 80 7.12 0.00 0.00 0.00 7.12 569,60 | 5025.80 | Observacion
103 | L 12 | 80 5.26 0.00 0.00 008 534 | 427.20|379.35 | Ubservacion
104 | L 12 | 80 8.50 0.00 0.00 0.08 858 | 686.40|609.52 | Observacion
105 | L 12 | 80 8.95 0.20 0.00 0.00 915 732,00 | 650.02 | Observacion
106 | L 12 | 60 5.79 0.20 0.00 0.00 599 |359.40| 319.15 | Observacion
107 | L ce | 48 5.60 0.00 0.00 0.14 574 | 27552 | 822.15| Ubservacion
108 | 11 22 | 48 7.72 0.00 0.00 0.00 7.72 | 37056 |1105.75| Observacion
109 | L 2e | 48 6.09 0.20 0.00 0.00 6.29 301.92 | 900.93 | Observacion
110 L ce | 48 8.84 0.00 0.00 0.14 8.98 431.04 |1286.22| Ubservacion
11 L 22 | 48 9.25 0.20 0.00 0.00 945 | 453.60(1353.54| Observacion
112 O 10 |672| 057 0.19 0.00 0.14 1.80 |1209.60| 746.32 | Observacion
113 O 10 |336| 057 057 0.00 0.14 2.56 860.16 | 330.72 | Observacion
1141 O 10 |672| 067 025 0.00 0.14 212 |1424.64| 879.00 | Ubservacion
115 0 10 |336| 067 067 0.00 0.14 296 |994.56| 61364 | Observacion
116 L 14 |204| 473 023 0.00 0.10 5.06 [1032.24(1246.95| Observacion
117 L 14 1284 372 023 0.00 0.10 4,05 |[1150.20(1389.44| Observacion
118 I 10 |4740 0.8 0.00 0.00 007 0,32 |[1516.80|9335.87 | Observacion

RESUMEN DE MATERIALES
o (mmd 3 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32

W (Kg/m) | 0395 | 0617 | 0.888 | 1.208 1578 2000 | 2466 | 2984 | 3.853 | 4834 | 6310

L 0 6005.76|2774.60|4234.04 0 0 0 1832.64 0 0 0

PESO Kg> 0.00 |3705.55|2463.84|5114.72| 0.00 0.00 0.00 |5468.60/ 0.00 0.00 0.00

POLITECNICA
NACIONAL

Fie ‘% FACULTAD DE INGENIERIA
('-f’x CIVIL Y AMBIENTAL

Wtot (Kg) = 1675271 LOSA 1 (m3 = 000
HORMIGON f'c = 210 Kg/cme
COLUMNAS (m3> = 0.00

MUROS (m3) = 164.23

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TIPOS DE HIERROS:

a
b| b
g
Lo e
a
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109 11 |18 | 4 | 426 0.00 0.00 010 446 | 17.84 | 3568 | Observacion W (Kg/m> | 0395 | 0617 | 0888 | 1208 | 1578 | 2.000 | 2466 | 2.984 | 3.853 | 4834 | 6310 TN
10| 0 | 10 |500| 024 | 044 | 000 0.10 156 | 780.00 | 481.26 | Observacion L am o hieses4d o 0 o 10203413487 981893.44] 0 0 0
1| Cc |20 | 6 | 1128 | 032 0.00 000 | 1192 | 7152 | 176,37 | Observacion PESD (Kg> | 000 |720813] 0.00 0.00 000 |2040.68|8601.36|5650.02| 0.00 0.00 0.00
12| L |eo| 12| 438 | 032 | 000 000 | 470 | 56.40 |139.08 | Observacion
Wtot (Kg> = 2350019
13| L |20|67| 259 | 032 | 000 000 | 291 |194.97 | 480.80 | Observacion
HORMIGON f'c = 210 Kg/cm@
14| 11 |20 | 67| 11.40 | 000 0.00 000 | 1140 |763.80|1883.53| Observacion
ns| L |eo|e7| 709 | 032 | 000 | oo | 741 |49647[1224.30] Doservacion VIGAS (m3> = 12015 m3 ,
16| L |20| 6 | 988 | 044 | 000 000 | 10.32 | 6192 |152.69 | Observacion TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
117 c |20| 30| 578 | 032 | 000 000 | 642 |192.60 |474.95| Observacion
us| L | 18| 3| 157 | 029 | 000 000 | 186 | 558 | 1ll6 | Observacion
TIPOS DE HIERROS:
19| 11 |20 | 16 | 426 | 000 0.00 010 | 446 | 71.36 |175.97 | Observacion
120 11 | 20| 14 | 361 | 000 0.00 0.10 38l | 53.34 | 13154 | Observacion g g a
121 L | 20| 6 | 438 | 044 0.00 0.00 482 | 2892 | 71.32 | Observacion % b c
lee| c | 22| 4 | 588 | 035 | 000 000 | 658 | 26.32 | 7854 | Observacion i
123] L [22] 4 | 1048 | 035 | 000 | 000 | 10.83 | 43.32 | 12927 | Doservacion o . PROYECTO DE INTEGRACION:
124 L |22 | 4 | 398 | 035 | 000 000 | 433 | 17.32 | 51.68 | Observacion
125 11 | 18] 2 | 360 | 000 0.00 010 | 3.80 | 7.60 | 1520 | Observacion b | |b 5 <
le6| L | 18] 2 | 129 | 029 | 000 000 | 158 | 316 | 632 | Observacion b ¢ b ANALISIS Y COMPARACION DE LA AMENAZA
127 11 | 22| 4 | 376 | 000 0.00 010 | 396 | 1584 | 4727 | Observacion P
128 11 |22 | 4 | 426 | 000 0.00 010 | 446 | 17.84 | 5323 | Observacion g | b SISMICA EN EL TERRITORIO FRONTERIZO DE
129 L |18 |12 | 480 | 029 | 000 000 | 509 | 6108 | 12216 | Observacion a .
130 c | 18|18 | 570 | 029 | 0.00 000 | 628 | 113.04 | 226.08 | Observacion ECUADOR - PERU
131 L | 18] 6 | 938 | oes | 000 000 | 966 | 57.96 | 11592 | Observacion
132| O | 10 [148| 029 | 054 | 000 0.10 186 |27528|169.85 | Observacion
133 L | 22| 34| 29 | 035 | 000 000 | 331 |112.54 |33582| Observacion
134 11 | 22| 34| 1179 | 000 0.00 000 | 1179 | 40086 |1196.17 | Observacion
135| L |e2| 34| 671 035 0.00 0.00 7.06 | 24004 | 716,28 | Observacion ESPECIFICACIONES TECNICAS:
136| L | 18] 6 | 930 | 028 | 000 000 | 958 | 57.48 | 114.96 | Observacion
HORMIGON f'c = 210 Kg/cme
137 11 | 18] 2 | 427 | 000 0.00 010 | 447 | 894 | 17.88 | Observacion
138 O | 10 | 111 | 034 | 054 | 000 010 196 | 21756 | 134.23 | Observocion HIERRO fy = 4200 Kg/cm2 EN FORMA DE VARILLA MILIMETRADA CORRUGADA
13911 |20 | 8 | 376 0.00 0.00 0.10 3.96 | 3168 | 7812 | Observacion CONTIENE:
ol 1201 8 427 | o000 0.00 010 | 227 3576 | 8818 | Docervacion TRASLAPES MINIMOS SI NO SE INDICAN EN LOS PLANOS = 40 DIAMETROS DE
141 L |20 | 24| 488 | 032 | 000 000 | S.20 |124.80 |307.76 | Observacion LA VARILLA ARMADO DE VIGAS NEC15 ESCALA C/U
142 L |20 | 24| 938 | 032 | 000 000 | 970 |232.80|574.08 | Observacion
143 11 | 20| 10 | 852 | 000 0.00 000 | 852 | 85.20 | 21010 | Observacion
144 L |20 | 1044 §38 | 032 | 000 000 | 670 | 67.00 |165.22 | Observacion
145 L | 20| 10 | 618 | 032 | 000 000 | 650 | 65.00 |160.29 | Observacion
146 0O | 10 [190| 034 | 059 | 000 010 | 2.06 |391.40|241.49 | Observacion ELABORADO POR:
1471 L |18 ] 4 | 146 | 029 | 000 000 | 1.75 | 7.00 | 1400 | Observacion
148 11| 18] 8| 377 | 000 | 0oo | 000 | 377 | 3016 | 60.32 | Observacion SANTIAGO OLEAS
149 11 |18 | 8 | 427 | 000 0.00 000 | 427 | 3416 | 6832 | Observacion
DIRECTORA:
MSC. MARIA BELEN CORREA
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

PLANILLA DE ACERDOS

1471 L | 20 | 10 6.99 0.32 0.00 0.00 7.31 7310 | 180.26 | Observacion
148 L 18 S 223 0.29 0.00 0.00 2.52 1260 | 2520 | Observacion
1491 L | 20 | 10 9.09 0.32 0.00 0.00 .41 94,10 | 232,05 | Observacion
150 L | 20| 10 7.94 0.32 0.00 0.00 8.26 82.60 |203.69 | Observacion
151 L | 20 | 10 8.97 0.32 0.00 0.00 2.29 9290 |229.09 | Observacion
152 | C 18 | 28 3.79 0.29 0.00 0.00 6.37 |17836 |356.72 | Observacion
153] C 18 | 16 3.74 0.29 0.00 0.00 6.32 10112 |202.24 | Observacion
154 C 18 | 16 323 0.29 0.00 0.00 3.81 6096 | 121.92 | Observacion
1553| C 18 4 582 0.29 0.00 0.00 6.40 2560 | 5120 | Observacion
156 | C 18 3 1125 0.29 0.00 0.00 11.83 | 3549 | 7098 | Observacion
RESUMEN DE MATERIALES

B (mmd> 8 10 12 14 16 18 20 ce 25 28 32
W (Kg/m> | 0.395 0617 | 0888 1208 1578 2.000 | 2466 | 2984 | 3833 | 4834 | 6310

L o 0 10410.48 0 0 0 3222.22|2393.47 0 0 0 0
PESO (Kg> 0.00 |6423.27| 0.00 0.00 0.00 [6444.44|5902.30| 0.00 0.00 0.00 0.00

Wtot (Kgy = 1877001
HORMIGON f'c = 210 Kg/cme

VIGAS (m3) = 112.04

POLITECNICA

@- NACIONAL

=

=

FacUuLTAD DE INGENIERIA
a CIVIL Y AMBIENTAL

‘-I.c
N

\

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TIPOS DE HIERROS:

PROYECTO DE INTEGRACION:

ANALISIS Y COMPARACION DE LA AMENAZA
SISMICA EN EL TERRITORIO FRONTERIZO DE
ECUADOR - PERU

® DIMENSIONES LONG. |[LONG. | pEsQ
Mc T1PO No. Desar|TOTAL Observ,
nm a ‘ o ‘ c ‘ g | | m | K
MARCAS 100

Marjca 1p0

101 0 10 p856| 0.24 0.39 0.00 0.10 1.46 |8549.76/5275.20| Observacion
102 | 11 18 | 15 361 0.00 0.00 0.10 3.81 5715 | 114.30 | Observacion
103 11 18 11 4.26 0.00 0.00 0.10 4.46 49.06 98.12 | Observacion
104 | 11 20 | 14 11.45 0.00 0.00 0.00 1145 | 160.30 | 395.30 | Observacion
105 L 20 | 14 2.59 0.32 0.00 0.00 291 40.74 | 100,46 | Observacion
106 L 20 | 14 7.09 0.32 0.00 0.00 7.41 103.74 | 255.82 | Observacion
107 L 20 | 14 6.43 0.32 0.00 0.00 6.75 9450 | 233.04 | Observacion
108 | 11 20 | 14 8.52 0.00 0.00 0.00 8.52 119.28 | 294.14 | Observacion
109 L 20 | 14 6.18 0.32 0.00 0.00 6.50 91.00 | 224.41 | Observacion
1mo| L |18 39| 277 | 029 0.00 0.10 316 |123.24 |246.48| Observacion
1| 1|18 | 39| 1151 0.00 0.00 0.10 11.71 | 45669 |913.38 | Observacion
e | L |18 | 39| 480 0.29 0.00 0.00 509 | 19851 | 397.02 | Observacion
13 ] C 18 | 48 5.75 0.29 0.00 0.00 ©.33 |303.84|607.68 | Observacion
114 | L 18 | 39 S.30 0.28 0.00 0.00 9.58 |373.62|747.24 | Observacion
15| L 18 | 39 6.48 0.28 0.00 0.00 6.76 |263.64|527.28| Observacion
16| O 10 |259| 0.34 054 0.00 0.10 1.96 507.64 | 313.21 | Observacion
171 0 10 | 391| 0.29 054 0.00 0.10 1.86 |727.26|448.72| Observacion
18| 0O 10 |377| 0.29 0.44 0.00 0.10 1.66 162582 | 386,13 | Observacion
1191 C 18 9 5.73 0.29 0.00 0.00 6.31 56.79 | 113.58 | Observacion
120 L 18 | 12 4.37 0.29 0.00 0.00 4.66 5592 | 111.84 | Observacion
1et] L 18 | 24 2.58 0.32 0.00 0.00 2.90 69.60 | 139.20 | Observacion
12| L | 18 | 24 | 430 0.29 0.00 0.00 459 | 11016 |220.32 | Observacion
123 11 | 18 |24 | 1126 | 000 0.00 000 | 1126 |270.24 |54048 | Observacion
124 L |18 |24 | 698 | 029 0.00 0.00 7.27 |174.48|34896 | Observacion
125] L 18 | 12 3.90 0.29 0.00 0.00 1019 | 122.28 | 24456 | Observacion
26| C 18 | 12 5.81 0.29 0.00 0.00 6.39 7668 | 153.36 | Observacion
127 11 18 e 371 0.00 0.00 0.10 391 7.82 1564 | Observacion
128 11 18 7 4.21 0.00 0.00 0.10 4.41 30.87 6174 | Observacion
129 | 11 18 e 355 0.00 0.00 0.10 3.75 7.50 15.00 Observacion
130 11 20 | 13 371 0.00 0.00 0.10 391 5083 | 12535 | Observacion
131 11 20 | 17 4.21 0.00 0.00 0.10 4.41 7497 |184.88 | Observacion
132 L 20 4 4.88 0.29 0.00 0.00 517 20.68 S51.00 Oobservacion
133 C 20 4 5.78 0.32 0.00 0.00 6.42 2568 | 63.33 | Observacion
134 L 20 4 9.38 0.32 0.00 0.00 9.70 38.80 | 95,68 | Observacion
135/ L |20 | 6 | 289 | 035 0.00 0.00 324 | 1944 | 47.94 | Observacion
136 11 | 20 | 16 | 1165 | 000 0.00 000 | 1165 |186.40 |459.66 | Observacion
137 L 20 | 21 6.59 0.32 0.00 0.00 691 14511 |357.84 | Observacion
138 11 20 | 10 3.55 0.00 0.00 0.10 3.75 3750 | 9248 | Observacion
139 ] L 20 | 10 8.39 0.32 0.00 0.00 8.71 87.10 | 214.79 | Observacion
140 L 20 | 40 8.04 0.35 0.00 0.00 8.39 |33560|827.59 | Observacion
141 L 20 | 10 2.74 0.32 0.00 0.00 3.06 3060 | 7546 | Observacion
142 L 20 | 20 3.59 0.32 0.00 0.00 391 78.20 | 19284 | Observacion
1431 L 20 | 10 6.28 0.32 0.00 0.00 6.60 66.00 | 162.76 | Observacion
1441 L 20 | 10 2.54 0.32 0.00 0.00 2.86 28,60 | 70.53 | Observacion
145 11 20 | 10 11.35 0.00 0.00 0.00 11.35 11350 |279.89 | Observacion
146 L 20 | 10 9.90 0.32 0.00 0.00 1022 | 102.20 | 252.03 | Observacion

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
HORMIGON f'c = 210 Kg/cme
HIERRO fy = 4200 Kg/cm2 EN FORMA DE VARILLA MILIMETRADA CORRUGADA
TRASLAPES MINIMOS SI NO SE INDICAN EN LOS PLANOS = 40 DIAMETROS DE

LA VARILLA

CONTIENE:
ARMADO DE VIGAS RNE

ELABORADO POR:
SANTIAGO OLEAS

DIRECTORA:
MSC. MARIA BELEN CORREA
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