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RESUMEN

El Ecuador, al encontrarse en una zona de alto riesgo sismico, soporta
constantemente sismos de magnitudes considerables. Esto obliga a los profesionales
del sector de la construccién a realizar los disefios estructurales aplicando cddigos
de disefio que cada vez son mas rigurosos. En nuestro caso, se ha venido aplicando
la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC (2015), misma que se fundamente
en los pardmetros del codigo ACI (American Concrete Institute) 318-08. Sin
embargo, en los ultimos afos, el codigo ACI 318-14 viene siendo més usado
internacionalmente, mismo que no es considerado en la norma NEC (2105). En el
presente estudio, se realizd una comparacion, entre la normativa NEC (2015) vy el
codigo ACI 318-14, evaluando los parametros y de analisis y disefio estructural de
una edificacién. Para esto, se estudio una edificacion de seis pisos de hormigén
armado cuya ocupacion se ha destinado a departamentos. En su planta baja, se
ubica un parqueadero, y en los pisos superiores, se ubican departamentos
unifamiliares, en cada piso. La edificacion esta conformada por: una losa alivianada
de 20 cm de espesor (resultado obtenido de un pre-dimensionamiento), un sistema
aporticado con vigas peraltadas, columnas y muros de corte ubicados en sentido X y
Y. Esta edificacién no esta construida; es por ello que, para llevar a cabo esta
investigacion fue necesario incluir el disefio arquitectonico. En esta investigacion,
se realizo un estudio documental, comparativo, descriptivo y cientifico, tomando en
cuenta que el disefio estructural se basa en el Método por Ultima Resistencia. Del
andlisis se pudo determinar que, las inercias agrietadas que se establecen en el
codigo ACI 318-14 dan como resultado un comportamiento de la estructura mas
flexible en comparacién con el analisis realizado utilizando la NEC (2015),
existiendo un incremento de las fuerzas internas y por consiguiente, un incremento
de acero de refuerzo. ElI mayor desplazamiento de la estructura se evidencid en el
sexto piso (sentido X), el cual es mayor al desplazamiento producido al usar la
norma NEC (2015) en un 14%. Finalmente se llevd a cabo el disefio de la
edificacion considerando los respectivos parametros y requisitos del disefio sismo
resistente que se especifican tanto en la norma NEC (2015) y en el codigo
ACI 318-14.
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Abstract

Ecuador, located in a zone of high seismic risk, constantly supports earthquakes of
considerable magnitudes. This forces professionals in the construction sector to carry
out structural designs by applying design codes that are becoming more rigorous. In
our case, the Ecuadorian Construction Standard NEC (2015) has been recently
.- applied, which is based on the parameters of the American Concrete Institute (ACI)
code 318-08. However, in the last years, the ACI 318-14 code has been more used
internationally, but this code is not considered in the NEC (2105) code. In the present
study, a comparison between the NEC (2015) and ACI 318-14 codes was performed,
evaluating parameters and requirements for analysis and structural design of
buildings. For this, a six-story reinforced concrete building for departments was
studied. On the first floor, a parking lot is located, and on the upper floors, single-
family apartments are located on each floor. The building consists of: a 20 cm thick
lightened slab (result of a pre-dimensioning), a framed system with beams, columns
and shear walls located in X and Y. This structure is not built. Therefore, to carry out
this research was necessary to include the architectural design. In this research, a
documentary, comparative, descriptive and scientific study was performed, taking
into account that the structural design is based on the Ultimate Resistance Method.
From the analysis, it was possible to determine that the cracked moments of inertia
established in the ACI 318-14 code result in a more flexible behavior of the structure
compared to the analysis performed using the NEC (2015) code, with an increase in
internal forces and therefore an increase of reinforcing steel. The largest displacement
of the structure was evidenced in the sixth floor (X direction), which is 14% greater
than the displacement produced using the NEC (2015) code. Finally the design of the
building was carried out considering the respective parameters and requirements for
seismic design that are specified both in the NEC (2015) and ACI 318-14 codes.
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INTRODUCCION

La Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC (2015) pretende dar respuesta a la demanda
de la sociedad en cuanto a la mejora de la calidad y la seguridad de las edificaciones,
persiguiendo a su vez, proteger al ciudadano y fomentar un desarrollo urbano sostenible.
Razon por la cual, se exige que los profesionales del sector de la construccion utilicen los
requerimientos propuestos en la normativa para garantizar un disefio estructural que
funcione de manera apropiada bajo condiciones de servicio y solicitaciones externas que se
puedan presentar. La NEC (2015) utiliza los parametros del ACI 318-08, pero tomando en
cuenta que en el ultimo codigo vigente del ACI es el ACI 318-14, se realiza la modelacion
de la edificacion utilizando los pardmetros de cada codigo de disefio para determinar la
variacion de la una con la otra.

Entre una de las variaciones mas significativas que el ACI 318-14 propone son los factores
de inercias agrietadas para los distintos elementos estructurales, tomando en cuenta que
estos valores ya se vienen utilizando en el version del ACI 318-08 pero estas no son las que
se establecen en la NEC (2015), lo cual cambia el comportamiento estructural de la
edificacidn. Para realizar el analisis estructural se ha creado el espectro de disefio tomando
en cuenta las distintas caracteristicas de la Ciudad de Riobamba en la cual se realiza dicho
estudio, para de esta manera obtener el periodo de vibracién de la edificacion.

Inicialmente se analiza la estructura con el respectivo predimensionamiento para tener una
idea clara de las posibles secciones que van a formar parte de la estructura y analizando la
posibilidad de colocar o no muros de corte, los cuales han evitado considerablemente los
desplazamientos excesivos como también la disminucion de las secciones tanto de vigas
como en columnas. La ubicacion de los muros de corte se los dispone en puntos
estratégicos los cuales ayudan a evitar efectos de torsion en planta en caso de que la
estructura se someta a acciones sismicas que puedan traer complicaciones en los distintos
elementos estructurales de la edificacion e incluso producir el colapso de la estructura.

En la presente investigacion se realiza el analisis estructural aplicando los requisitos
propuestos en la NEC (2015) como en el ACI 318-14, para lo cual en funcion de cada

normativa se ha disefiado cada uno de los elementos estructurales de la edificacion.



CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. ANTECEDENTES

En el Ecuador, luego del terremoto de Pujili en 1996, se conform¢6 el Comité
Ejecutivo del Cddigo Ecuatoriano de la Construccion, para colaborar en todas las
tareas conducentes a la actualizacion del Cdodigo de la Construccion (CEC) de 1977.
Este esfuerzo condujo a la publicacion del capitulo de Peligro Sismico y Disefio
Sismo-resistente del CEC-2000 en el afio 2000.

Ocho afios después, el Comité Ejecutivo del Codigo Ecuatoriano de la Construccion,
en sesion celebrada el 14 de octubre del 2008, dispuso que el Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda celebre un convenio de cooperacion interinstitucional con la
Camara de la Construccion de Quito, para impulsar de manera efectiva y rapida la
actualizacién y elaboracion final del CEC. ElI mencionado convenio fue suscrito 11 de
Diciembre de 2008.

El 24 de Marzo 2011, mediante Decreto Ejecutivo 705 se crea el Comité Ejecutivo de
la Norma Ecuatoriana de la Construccion, con el propoésito de expedir la Norma
Ecuatoriana de la Construccion, cuyo objetivo se llevé a cabo el 10 de Enero de 2015.
En los dltimos tiempos han surgido nuevas ideas respecto a la proteccion ante el
peligro sismico. En base a consideraciones derivadas del avance tecnoldgico, se ha
propuesto resolver el problema de hacer las construcciones méas seguras, y conseguir

que el sismo afecte menos a las estructuras. (Mullo, C. 2014)

El Reglamento ACI 318, “Reglamento para hormigon estructural y comentarios”, es

sin lugar a dudas uno de los reglamentos de hormigén de mayor influencia en el



mundo y una de las razones primarias de la reputacién del American Concrete
Institute (ACI) como la fuente principal de informacion técnica relacionada con el
uso del hormigon.

La estructura bésica del actual reglamento ACI 318 data del afio 1963, cuando su
contenido fue modificado para introducir y proporcionar lineamientos para la
utilizacion del disefio por estados limites. Hasta ese momento, el disefio por el
método de las tensiones admisibles era la norma, el hormigon pretensado estaba en su
infancia y el reglamento, por ejemplo, no contenia especificaciones para el disefio
sismico o las conexiones al hormigon.

Ediciones posteriores del reglamento reflejaron los cambios en las précticas de
disefio, el aumento de la comprension del comportamiento de materiales y estructuras
y el desarrollo de nuevos materiales y técnicas de construccion.

Sin embargo, la organizacién bésica del reglamento permanecid sin cambios a pesar
de que entre la edicidn del afio 1971 y la del afio 2005, el numero de paginas crecio
de 78 a 430, las clausulas del reglamento pasaron de 750 a 2500 y las referencias
internas (items que refieren a otros items del mismo reglamento) crecieron de 250 a
mas de 1500 (Poston y Dolan, 2008).

Teniendo en cuenta esta situacion, el Comité 318 del ACI decidié a partir del afio
2006 realizar un estudio sistematico de la conveniencia de revisar la organizacion del
Reglamento ACI 318. Como resultado de esos estudios, en la convencion del ACI de
nuevo Reglamento ACI 318 organizado en funcidn de los componentes estructurales.
El codigo de disefio ACI 318 ha sido completamente reorganizado. Ahora esta
organizado desde la perspectiva del disefiador, la edicion 2014 incluye mas tablas y
graficos, una estructura consistente para cada capitulo miembro, menos referencias
cruzadas, un capitulo dedicado a los requisitos de construccién y nuevos capitulos
sobre los sistemas estructurales y diafragmas. Con el nuevo codigo se sabe con
certeza cuando el disefio elaborado satisface todas las disposiciones del cddigo

pertinente.

Los principales objetivos de esta reorganizacion fueron presentar todos los requisitos

de disefio y detallado para sistemas estructurales y miembros individuales en



capitulos dedicados a estos temas individuales y para organizar los capitulos en una
forma que siga el proceso, y cronologia de disefio y construccion.

Las modificaciones de las anteriores versiones fueron discutidas en una presentacion
especial moderada por Dean A. Browning en la Convencion de Otofio del ACI en
Washington D.C., el martes 28 de octubre del 2014.

A fines del 2014, el Instituto Americano del Concreto — ACI sacé a venta en Estados
Unidos el nuevo Codigo ACI 318S-14 “Requisitos de Reglamento para el Concreto
Estructural”, version en espafiol del ACI 318-14. Semanas después el Peru recibio la
version corregida y autorizada para ser impresa y distribuida por el Capitulo

ACI Perq, la cual puede ser comprada por el publico interesado.

Esta nueva version del Cddigo base de disefio ACI 318S-14 “Requisitos de
Reglamento para el Concreto Estructural” es la mayor reorganizacion y
actualizacion efectuada en dicho Comité en més de 40 afios. EI ACI 318S-14 ha sido
completamente reorganizado para mayor facilidad de uso con mas tablas y graficos,
una estructura mejor lograda y mas consistente en cada capitulo, un capitulo
dedicado a los requisitos de construccion, nuevos capitulos sobre los sistemas
estructurales y diafragmas, en general, un formato en el que serd mas facil acomodar

nuevos temas en el futuro. (ACI UPC)

1.2. FILOSOFIA DE DISENO SISMO RESISTENTE

El propdsito de la NEC (2015) y el ACI 318-14 es brindarle a una estructura de uso
normal un adecuado comportamiento sismo resistente que garantice la estabilidad de

la estructura cumpliendo con la siguiente filosofia de disefio:

» Prevenir dafios en elementos no estructurales y estructurales, ante terremotos
pequerios y frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida util de la estructura.

» Prevenir dafios estructurales graves y controlar dafios no estructurales, ante
terremotos moderados y poco frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida util

de la estructura.



» Evitar el colapso ante terremotos severos que pueden ocurrir rara vez durante la
vida util de la estructura, procurando salvaguardar la vida de sus ocupantes.

Esta filosofia de disefio se consigue disefiando la estructura para que:

» Tenga la capacidad para resistir las fuerzas especificadas por los cadigos.

» Presente las derivas de piso, ante dichas cargas, inferiores a las admisibles.

» Pueda disipar energia de deformacion inelastica, haciendo uso de las técnicas de

disefio por capacidad o mediante la utilizacion de dispositivos de control sismico.

1.3. METODOS DE ANALISIS PARA EL DISENO BASADO EN FUERZAS
(DBF)

» Andlisis estatico
Se aplicard como minimo el método estatico para todo tipo de estructura.
» Anélisis dinamico

Analisis espectral: se usara el espectro sismico de respuesta elastico en aceleraciones,

0 se construird el espectro mediante las curvas de peligro. Se aplicara

obligatoriamente este método para todo tipo de estructuras irregulares. (NEC, 2015)

El ajuste al valor del cortante dinamico total en la base obtenido por cualquier método

de andlisis dindmico, no debe ser:

» < 80% del cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras
regulares).

» < 85% del cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras

irregulares).

1.4. REQUISITOS DE ANALISIS DE LA NEC (2015) Y EL ACI 318-14

Cabe recalcar que la zonificacion sismica, perfil del suelo, coeficiente de
importancia, coeficientes de configuracion en planta y elevacion, factores de
reduccion de resistencia sismica, periodo de vibracion, espectro de disefio, carga
sismica reactiva, cortante basal de disefio y derivas de piso, para el analisis

estructural de la edificacion se ha tomado de la NEC (2015), ya que es en esta



normativa donde se hace referencia a los respectivos requisitos que van en funcion

de las caracteristicas propias de la zona en la cual se encuentre ubicada la estructura.

1.4.1. Zonificacion sismica y factor de zona Z (NEC, 2015)

Para los edificios de uso normal, se usa el valor de Z, que representa la aceleracion
maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la
aceleracion de la gravedad. El sitio donde se construira la estructura determinara una
de las seis zonas sismicas del Ecuador, caracterizada por el valor del factor de zona
Z

Es muy importante tomar en cuenta que el valor de Z (coeficiente de aceleracién de
la gravedad) para la Ciudad de Riobamba es de 0.40.

[ACELERACIONES EN PROPORCION
IOF LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD] [
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Figura 1. Ecuador, zonas sismicas para propositos de disefio y valor del factor de zona Z.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).

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

Zona Sismica I I Il v V Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacion
del peligro | Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy alta
sismico

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).




1.4.2. Tipos de perfiles de suelos (NEC, 2015)

Se definen seis tipos de perfil de suelo los cuales se presenta a continuacion:

Tabla 2. Clasificacion de los perfiles del suelo.

Tipo de Descripcion Definicion
perfil
A Perfil de roca competente. Vs > 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media. 1500 m/s >Vs > 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la
C onda de cortante, 0 760 m/s > Vs > 360 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que | N >50.0
cumplan con cualquiera de los dos criterios. Su > 100 kPa
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 m/s > Vs >180m/s
Perfiles de suelos rigidos que cumplan |50>N>15.0
D cualquiera de las dos condiciones. B
100 kPa > Sy > 50 kPa
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la | Vs <180 m/s
onda de cortante, 0
E Perfil que contiene un espesor total H mayor | |p > 20
de 3 m de arcillas blandas.
w > 40%
Su <50 kPa
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente
en el sitio por un ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases:
F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la 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
F > 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.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).




1.4.3. Coeficientes de perfil de suelo (NEC, 2015)

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

Tabla 3. Tipo de suelo y factores de tipo Fa.

Tipo de perfil | . Zona S|Islrln|ca y fa:(ijor Z T
del subsuelo
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 | >0,50
A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.40 1.30 1.25 1.23 1.20 1.18
D 1.60 1.40 1.30 1.25 1.20 1.12
E 1.18 1.40 1.25 1.10 1.00 0.85
Para este tipo de suelos no se proporciona el valor de Fa ya
F que requieren un estudio especial.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).

» Fd: Amplificacién de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de

desplazamientos para disefio en roca.

Tabla 4. Tipo de suelo y factores de tipo Fa.

Tipo de perfil | - Zona S;I|S|mlca y flzi(/:tor Z o
del subsuelo
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0,50
A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.10 1.75 1.70 1.65 1.60 1.50
Para este tipo de suelos no se proporciona el valor de Fd ya
F que requieren un estudio especial.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).




» Fs: Comportamiento no lineal de los suelos

Tabla 5. Tipos de suelo y factores de tipo Fs.

Tipo de perfil | IIZona SI|S|Tlca y 1;3/0tor Z i
del subsuelo
0.15 0.25 0.30 | 0.35 | 0.40 >0,50
A 0.75 0.75 0.75 | 0.75 | 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 | 0.75 | 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 | 1.06 | 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 | 1.19 1.28 1.40
E 1.50 1.60 170 | 1.80 | 1.90 2.00
Para este tipo de suelos no se proporciona el valor de Fs ya
F que requieren un estudio especial.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).

1.4.4. Coeficiente de importancia (NEC, 2015)

Tabla 6. Tipo de uso, destino e importancia de la estructura.

Categoria de edificio y coeficiente de importancia

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coef|::|ente
Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia
sanitaria. Instalaciones militares, de policia, bomberos,
defensa civil. Garajes o estacionamientos para vehiculos y
aviones que atienden emergencias. Torres de control aéreo.

Edificaciones | Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros centros 150
esenciales |de atencion de emergencias. Estructuras que albergan '
equipos de generacién y distribucién eléctrica. Tanques u
otras estructuras utilizadas para depoésito de agua u otras
substancias anti-incendio. Estructuras que albergan depdsitos
toxicos, explosivos, quimicos u otras substancias peligrosas.
Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o
Estructuras - . .
.. | deportivos que albergan mas de trescientas personas. Todas
de ocupacion | b s de Ci i 1.30
especial as t_as_tructgrag que albergan mas de cinco mil personas.
Edificios publicos que requieren operar continuamente.
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican 1.00
estructuras | dentro de las categorias anteriores. '

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).




1.4.5. Coeficientes de configuracién en elevacion y planta (NEC, 2015)

Tabla 7. Configuraciones estructurales recomendadas.

Configuracion en elevacion @g; = 1

Configuracion en elevacion @p; = 1

La altura de
entrepiso y la
configuracién

vertical de sistemas
aporticados, es

constante en todos

los niveles. @z =1

La dimension del
muro
permanece
constante a
lo largo de su altura
0 varia de forma
proporcional.
Ppi =1

La configuracion en
planta ideal en un
sistema estructural
es cuando el Centro
de Rigidez es
semejante al Centro
de Masa. @p; = 1

)

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).
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1.4.6. Factor de reduccion de resistencia sismica R (NEC, 2015)

Tabla 8. Coeficiente R para sistemas estructurales dctiles.

Sistemas Estructurales Ductiles | R
Sistemas Duales
Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas
descolgadas y con muros estructurales de hormigon armado o con diagonales| 8
rigidizadoras (sistemas duales).
Pdrticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con
diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros estructurales | 8
de hormigdn armado.
Pdrticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en 8
caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas).
Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas banda, 7
con muros estructurales de hormigdn armado o con diagonales rigidizadoras.
Porticos resistentes a momentos
Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigéon armado con vigas 8
descolgadas.
Pdrticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con 8
elementos armados de placas.
Pdrticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en 8
caliente.
Otros sistemas estructurales para edificaciones
Sistemas de muros estructurales ddctiles de hormigén armado. 5
Pdrticos especiales sismo resistentes de hormigdn armado con vigas banda. 5

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).
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Tabla 9. Coeficiente R para sistemas estructurales de ductilidad limitada.
Sistemas Estructurales de Ductilidad Limitada \ R

Porticos resistentes a momento
Hormigon Armado con secciones de dimension menor a la especificada en la

NEC-SE-HM, limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta| 3
Smetros.

Hormigdn Armado con secciones de dimension menor a la especificada en la

NEC-SE-HM con armadura electrosoldada de alta resistencia. 2.50

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. | 2.50

Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso.

1
Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos. 3
3

Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos.

Muros de hormigon armado, limitados a 4 pisos. 3
Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).

1.4.7. Periodo de vibracion T (NEC, 2015)

El periodo de vibracion aproximativo de la estructura T, para cada direccion

principal, sera estimado a partir de uno de los 2 métodos descritos a continuacién.

El valor de T obtenido al utilizar estos métodos es una estimacion inicial
razonable del periodo estructural que permite el calculo de las fuerzas sismicas a

aplicar sobre la estructura y realizar su dimensionamiento.

» Meétodo 1: Para estructuras de edificacion, el valor de T puede determinarse de

manera aproximada mediante la siguiente expresion.

T = Cth,”~ NEC 6.3.3 (a)
Donde:
C;: Coeficiente que depende del tipo de edificio.
h,: Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la estructura,
en metros.

T: Periodo de vibracion.
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Tabla 10. Coeficientes segun el tipo de edificio.

Tipo de estructura C; o
Estructuras de acero

Sin arriostramientos. 0.072 | 0.80
Con arriostramientos. 0.073 | 0.75
Porticos especiales de hormigdn armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras. 0.055 | 0.90
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras 0.055 | 0.75

estructuras basadas en muros estructurales y mamposteria estructural.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).

» Metodo 2: El periodo fundamental T puede ser calculado,

utilizando

propiedades estructurales y las caracteristicas de deformacion

elementos  resistentes, en un analisis apropiado

sustentado.

Donde:

f;: Representa cualquier distribucién aproximada de las fuerzas laterales en el piso

de

y adecuadamente

NEC 6.3.3 (b)

8;: Deflexion elastica del piso i, calculada utilizando las fuerzas laterales fi.

w;: Peso aginado al piso o nivel i de la estructura, siendo una fraccion de la carga

reactiva W (incluye la fraccion de la carga viva correspondiente) peso: w / cargas:

W.

13
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1.4.8. Espectro de disefio (NEC, 2015)

Sa(g)7
Sa= MzFa

ﬁ

Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To) e

| :

Solo para modos de /o

vibracién distinfos al | i
fundamental /

zFa
D>
To= 01 st%j Tc=o055Fg F%’ T(seg)

Figura 2. Espectro sismico elastico de aceleracién que representa el sismo de disefio.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).

Donde:

1n: Razon entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo de
retorno seleccionado.

Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo cort6. Amplifica
las ordenadas del espectro elastico de respuesta de aceleraciones para disefio en
roca, considerando los efectos de sitio.

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

Fs: 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 excitacidn sismica y los desplazamientos relativos
del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos.

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

T:Periodo fundamental de vibracion de la estructura.
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To: Periodo limite de vibracidn en el espectro sismico elastico de aceleraciones
que representa el sismo de disefio.
Tc: Periodo limite de vibracién en el espectro sismico eldstico de aceleraciones
que representa el sismo de disefio.
Z: Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como

fraccion de la aceleracion de la gravedad g.

Tabla 11. Relacién entre la aceleracion espectral.

n Region del Ecuador
1.80 | Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas).
2.48 | Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos.

2.60 | Provincias del Oriente.
Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).

1.4.9. Cortante basal de disefio V (NEC, 2015)

Es la fuerza total de disefio por cargas laterales, aplicada en la base de la estructura,

resultado de la accidn del sismo de disefio con o sin reduccion.

_ IS4(Ty)

V= Ropos

NEC (6.3.2)

Donde:

I: Coeficiente de importancia.

W: Carga sismica reactiva.

S.(T,): Aceleracion espectral correspondiente al espectro de respuesta eléstico para
disefio.

R: Factor de reduccion de resistencia sismica.

@pDg: Coeficiente de configuracion estructural en planta y en elevacion.
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1.4.10. Carga sismica reactiva W (NEC, 2015)

Tabla 12. Casos para el uso de la carga sismica reactiva.

Caso General
W=D

Donde:
D: Carga muerta total de la estructura.
Casos especiales: bodegas y
almacenaje
W =D + 0.25Li

Doénde:

D: Carga muerta total de la estructura.
Li: Carga viva del piso i.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).

1.4.11. Control de deriva de piso (NEC, 2015)

Siendo unos de los parametros mas importantes ya que el disefiador debe comprobar
que la estructura no presente deformaciones que puedan ocasionar perdidas por dafios
a elementos estructurales y no estructurales, es por ello la necesidad de realizar un
control de deformaciones, a través del calculo de las derivas inelasticas maximas de

piso.

Ay= 0.75 * R * Ag NEC (6.3.9)

Donde:

Ay: Deriva méxima ineldstica.

Ag: Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio
reducidas.

R: Factor de reduccion de resistencia.

La deriva méaxima para cualquier piso no excedera los limites de deriva inelastica
establecidos en la Tabla 13, en la cual la deriva mé&xima se expresa como un

porcentaje de la altura de piso:
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Tabla 13. Valores de AM méximos, expresados como fraccion de la altura de piso.

Estructura Ay maxima
Hormigon armado, estructuras metalicas y de madera. 0.020
De mamposteria. 0.010

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).

1.4.12. Efectos de segundo orden P-A

Son efectos a los cuales estan expuestas las estructuras los mismos que se producen
cuando se tienen desplazamientos laterales significativos, el peso propio tiende a
voltearla, de tal manera que en la estructura deformada, por la accién sismica, actGan
cargas adicionales los mismos que son tomados en cuenta cuando se analiza con
teoria de segundo orden. El efecto A—P es muy importante en estructuras esbeltas, de
varios pisos. En estructuras de pocos pisos y con dimensiones adecuadas el indice de

estabilidad de piso seré bajo y se puede ignorar el efecto A—P. (Aguiar, 2008)

Si el peso de una estructura es alto en relacion a su rigidez lateral, pueden presentarse
efectos P-A excesivos con momentos secundarios mayores que el 25 por ciento de

los momentos primarios. (ACI-318, 2014)

Los efectos P-A no necesitan ser considerados cuando el indice de estabilidad

Qi <0.1.
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Tabla 14. indice de estabilidad.

NEC (2015) ACI 318-14
Q= \F;ll zﬁi Numeral (6.3.8) = % Ecuacién (6.6.4.4.1)
Q; =0.30 Q<0.20
Donde: Donde:

Q;: Indice de estabilidad del piso i, es la
relacion entre el momento de
segundo orden y el momento de
primer orden.

P;: Suma de la carga vertical total sin
mayorar, incluyendo el peso muerto
y la sobrecarga por carga viva, del
piso i y de todos los pisos
localizados sobre el piso i.

A;: Deriva del piso i calculada en el
centro de masas del piso.

V;: Cortante sismico del piso i.

h;: Altura del piso i considerado.

Q: Indice de estabilidad de un piso.

2. P,: Carga vertical total mayorada del
piso.

V,s: Cortante horizontal mayorado de piso.

A,: Desplazamiento  lateral relativo
(deriva) de primer orden entre la parte
superior e inferior del piso.

I.: Longitud del miembro en compresion
en un portico, medida centro a centro de
los nudos del portico.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015) y
ACI 318-14.

Para el caso de la NEC (2015) y ACI 318-14 cuando el indice de estabilidad es mayor
a 0.30 y 0.20 respectivamente la estructura es inestable y debe rigidizarse.
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1.4.13. Factores de reduccion de resistencia

Tabla 15. Factores de reduccion de resistencia.

NEC (2015) ACI 318-14
Solicitaciones Factores de reduccién
de resistencia g

Secciones controladas por 0.90
traccion.
Traccion axial. 0.90

Secciones controladas por
compresion: No existen cambios

> Elementos con Numeral respecto a la NEC (2015).

refuerzo 0.75 (3.3.4) (Tabla21.2.1.)
transversal en
espiral.
> Otros elementos 0.65
reforzados.
Cortante y torsion. 0.75
Aplastamiento. 0.65

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién — Estructuras de hormigén armado (NEC, 2015) y
ACI 318-14.

1.4.14. Inercias de las secciones agrietadas

Las inercias de las secciones agrietadas tanto de la NEC (2015) como del
ACI 318-14, tienen cierta variacion tomando en cuenta que el cédigo ACI 318-14 nos
proporciona dos formas de obtener dichos valores: determinado mediante formulas u

obteniendo el valor de manera directa que es con el cual se ha realizado el andlisis

estructural.
Tabla 16. Momentos de inercia para estructuras de concreto armado.
Miembro Momento de inercia
Vigas 0.50 Ig
Columnas 0.80 Ig Numeral
Muros estructurales 0.60 Ig 6.1.6 (b)

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).
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Tabla 17. Momentos de inercia permitidos para el analisis elastico al nivel de carga mayorada.

Miembro y condicién

Momento de inercia

Columnas 0.70 Ig

MUToS No_flsurados 0.70 1g
Fisurados 0.351g

Vigas 0.351g

Placas planas y losas planas. 0.251g

Tabla 6.6.3.1.1(a)

Fuente: ACI 318-14.

Tabla 18. Momentos de inercia alternativos para analisis elastico al nivel de carga mayorada.

Valor alternativo de | para analisis elastico

Miembro Minimo I Maximo
Columnasy | 0.35Ig Agt M, P, 0.8751g
MUros. <O8O + 25 A_g (1 — ﬁ —0.50 P—O) Ig
Vigas, placas | 0.251g by 0.50 Ig
planas y (0.10 + 25p) (1.2 - 0.20?) I
losas planas.

Tabla
6.6.3.1.1(b)

1.5. REQUISITOS DE DISENO DE LA NEC (2015) Y EL ACI 318-14

Fuente: ACI 318-14.

1.5.1. Combinaciones de carga para el disefio por Ultima resistencia

La resistencia requerida U se expresa en términos de cargas mayoradas o de las

fuerzas y momentos internos correspondientes. Las cargas mayoradas son las cargas

especificadas en el reglamento general de construccion multiplicadas por los factores

de carga apropiados.

El factor asignado a cada carga esté influenciado por el grado de precision con el cual

normalmente se puede calcular la carga y por las variaciones esperadas para dicha

carga durante la vida de la estructura. Por esta razon, a las cargas muertas que se

determinan con mayor precision y son menos variables se les asigna un factor de

carga mas bajo que a las cargas vivas.
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Tabla 19. Combinaciones de carga.

ACI 318-14

NEC (2015)
Combinacion de carga Carga
primaria
U=1.40D D
U=1.20D+1.60L+0.50(Lr; S; R) L Numeral
U=1.20D+1.60(Lr; S;R)+(1.0L; 0.50W) | Lr;S;R | 3.4.3(a)
U=1.20D+1.0W+1.0L+0.50(Lr; S; R) W
U=1.20D+1.0E+1.0L+0.20S E
U=0.90D+1.0W W
U=0.90D+1.0E E

No existen cambios
respecto a la NEC (2015).

Tabla5.3.1

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion — Cargas no sismicas (NEC, 2015) y ACI 318-14.

1.5.2. Cargas Vivas

Los valores de sobrecargas minimas de acuerdo a su ocupacion se han tomado de la

NEC (2015), ya que dichos valores son estimados de acuerdo a las condiciones de

nuestro pais que es donde estara ubicada la estructura en analisis.

Tabla 20. Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas.

Carga
Ocupacion o Uso uniforme
(T/m2)
Cubiertas
Cubiertas planas, inclinadas y curvas. 0.07
Cubiertas destinadas en jardineria o patios de reunion. 0.48
Escaleras y rutas de escape 0.48
Unicamente residencias unifamiliares y bifamiliares. 0.20
Residencias
Viviendas (unifamiliares y bifamiliares). 0.20
Hoteles y residencias unifamiliares.
Habitaciones 0.20
Salones de uso publico y sus corredores. 0.48

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién — Cargas no sismicas (NEC, 2015).
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1.5.3. Factor que relaciona la profundidad de bloque rectangular equivalente
de esfuerzos de compresion con la profundidad del eje neutro

Tabla 21. Factor B, en funcion de la resistencia a la compresion del concreto.

NEC (2015) ACI 318-14
f’c (kg/cm2) B1

210 0.85
280 0.85 Numeral No existen cambios
350 0.80 (4.1) respecto a la NEC (2015).
420 0.75
490 0.70 Tabla 22.2.2.4.3

> 560 0.65

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién — Estructuras de hormigén armado (NEC, 2015) y

ACI 318-14.

1.5.4. Predisefio de elementos estructurales

1.5.4.1. Predisefio de losa maciza

Para losas no preesforzadas con vigas entre apoyos en todos los lados, el espesor total

de la losa h debe cumplir con los limites dados en la Tabla 22.

Tabla 22. Espesor minimo de losa.

ACI 318-08 ACI 318-14
Espesor minimo (mm)
Ofm
o < 0.20 Se aplica 9.5.3.2
1, <0.80 + %) No existen
.| h= Ecuacién | cambios respecto
0.20 < <0.20 : —
*fm Mayor de 36+ 5B(arm — 0.20) | (9.19) | al ACI318-08.
125 (9-13)
" (0_80 4 i—%o> Tabla 8.3.1.2
Mayor de: =
Ofm > 0.20 Y h 36 + 9P
90

s Es el valor promedio de «¢ para todas las vigas en el borde de un panel.

1,: Luz libre en la direccion larga, medida cara a cara de las vigas.
B: Eslarelacion de laluz libre en la direccién larga a la luz libre en la direccion corta de la losa.

Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.
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1.5.4.2. Predisefio de vigas

Los elementos de hormigon armado en una direccion sometidos a momentos
flectores, como es el caso de las vigas deben tener una rigidez suficiente como para
evitar deformarse excesivamente y evitar efectos adversos a la funcionalidad y
resistencia debido a cargas de verticales de servicio, es por ello que a continuacién

presentaremos una tabla con peraltes en funcion de la luz de una determinada viga.

Tabla 23. Alturas minimas recomendadas para vigas.

Hasta (m) |Peralte (cm)
4.00 35.00
5.00 45.00
6.00 55.00
7.00 65.00

Fuente: R.C.C.S.R; CR.9.5.

Tabla 24. Caracteristicas de los elementos a flexion.

NEC (2015) ACI 318-14

) T—’r [ . h
L h
| ¢ o b=0.3h 6 250 mm
‘ |

| a-

Seccion A-A

ln > 4d . .
No existen cambios

- respecto a la NEC (2015).
bmin = 0.30h 6 25 cm

Numeral
Numeral
1, > 4d (4.2.1) (18.6.2)

bviga < 0-75bcolumna

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién — Estructuras de hormigén armado (NEC, 2015) y
ACI 318-14.

1.5.4.3. Predisefio de columnas

Para realizar el predimensionamiento de columnas se realiza para efectos de cargas

gravitacionales, tomando en cuenta la carga Ultima a compresion de la columna:
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Tabla 25. Carga tltima a compresion.

ACI 318-08

ACI 318-14

P, = 0.80 * 0[0.85 * f'c(Ag — Agt) + fy * Agy]
@ = 0.65, para columnas con estribos.

Donde:

P,: Carga ultima a compresion. Ecuacion

No existen cambios

@: Factor de reduccion de capacidad de carga (10-2) respecto al ACI 318-08.

de secciones controladas por compresion.
f’c: Resistencia a compresion del concreto.
Ag: Area bruta de la seccién de concreto.
A, Area total de refuerzo longitudinal.
fy: Resistencia a la fluencia del refuerzo.

Tabla 22.4.2.1

Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.

Para realizar el predisefio se lo realiza sin la contribucion del acero de refuerzo, ya

que a compresion se obtiene mayor resistencia sin acero de refuerzo.

P, = 0.80 x0(0.85xf'cxA,)

P,

A

970800 +085+fc

1.5.5. Detalles del refuerzo para el disefio de elementos de concreto reforzado

1.5.5.1. Recubrimientos minimos

Tabla 26. Recubrimientos minimos para concreto construido en sitio.

ACI 318-08

Concreto colocado contra el suelo y expuesto
permanentemente a él.

Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:
» Barras N° 19 a N° 57.

» Barras N° 16, alambre MW200 o MD200 y
menores.

Concreto no expuesto a la intemperie ni en
contacto con el suelo:
» Losas, muros, viguetas:
Barras N° 43y N° 57
Barras N° 36 y menores

7.50 cm
5cm
4cm
Numeral
(7.7.1)
4cm
2cm
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Menores.

> Vigas, columnas:
Armadura principal, estribos, espirales.

» Cascaras y placas plegadas:
Barra N° 19 y mayores.
Barra N° 16, alambres MW200 0 MD200 y

4cm

2cm
1.30 cm

Fuente: ACI 318-08.

Tabla 27. Recubrimientos minimos para concreto construido en sitio.

ACI 318-14
Exposicion del Miembro Refuerzo Recubrimiento
concreto especificado
(cm)
Construido contra
el sueloy Todos Todos 7.50
permanentemente
en contacto con él.
Barras N° 19 a 5.00
N° 57.
Barra No 16,
Expuesto a la alambre MW200
intemperie 0 en Todos 0 MD200, y 4.00
contacto con el menores.
suelo.
Tabla
20.6.1.3.1
Barras N° 4.00
43 y N° 57.
Losas,
No expuesto a la viguetas y
intemperie ni en muros.
contacto con el
suelo. BarraN° 36y 2.00
menores.
Vigas, Armadura
columnas, principal,
pedestales estribos,
y amarres espiralesy
atraccion. | estribos cerrados 4.00

para confinamie
nto.

Fuente: ACI 318-14.
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1.5.5.2. Paquetes de varillas

Cuando se vaya a realizar paquetes de varillas se debe limitar a 4 varillas por paquete,
como precaucion practica, los paquetes de mas de una varilla colocadas en el plano de
flexion no deben doblarse ni utilizarse con gancho, en conjunto. Cuando se requieren

ganchos en los extremos es preferible escalonar los ganchos individuales dentro de un

paguete. (ACI 318, 2008 y ACI 318, 2014)

1.5.5.3. Longitudes de desarrolloy traslapes de acero a traccion

De acuerdo a los respectivos codigos de disefio la longitud de desarrollo minima para

cualquier diametro de varilla es de 30 cm.

Tabla 28. Longitud de desarrollo en varillas corrugadas y traslapes.

ACI 318-08

ACI 318-14

Longitudes de desarrollo (14)

Para varillas de 10 mm a 20 mm.

1—( fy )d
47 \6.60vF/ °

No existen cambios respecto al

Tabla ACI 318-08.
Para varillas de 22 mm a 32 mm. 12.2.2
Tabla 25.4.2.2
fy
lo = )d
17 \s30vFc/
dy,: Diametro nominal de la varila.
Traslapes No existen cambios respecto al
Numeral ACI 318-08.
1.30 % 14 12.15.1
Tabla 25.5.2.1

Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.

1.5.5.4. Ganchos estandar

De acuerdo al codigo ACI 318-08 en la seccion 7.1, establece requisitos de doblado

para varillas de acero.
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» Doblez de 180° méas una extensién de 4d, pero no menor de 6.50 cm en el

» Doblez de 90° mas una extension de 12dy, en el extremo libre de la barra.

extremo libre de la barra.

Para estribos y ganchos de estribos establece los siguientes requisitos.

» Para varillas de diametro 16 mm y menores, doblez de 90° mas 6d,, de extension
en el extremo libre de la varilla.
» Para varillas de didmetros 18 mm a 25 mm, doblez de 90° mas extension de 12d,
en el extremo libre de la varilla.
» Para varillas de didmetros 25 mm y menores, doblez de 135° mas extension de
6dy, en el extremo libre de la varilla.
» Para varillas de didmetros 25 mm y menores, doblez de 135° mas extension de
6dy, en el extremo libre de la varilla.
Tabla 29. Geometria del gancho estandar para el desarrollo de barras corrugadas en traccion.
ACI 318-14
Tipode | Diémetro de Didmetro Extension Tipo de gancho
gancho la barra interior recta lext estandar
estandar minimo de (mm)
doblado (mm)
Punto en el cual se
/desarrolla la barra
| P g
Gancho | /
de 90° N°10a N°25 6dy, 12d, | Didmetro—"=" , Tabla
| ot 25.3.1
} ban
Punto en el cual se
/desarrolla la barra
; %
Gancho | N°10aN°25 6dp Mayorde | | . .. ) e
de 180° 4dy, y 6.50 |
cm L lan

Fuente: ACI 318-14.
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Tabla 30. Diametro minimo interior de doblado y geometria del gancho estandar para estribos, amarras y

estribos cerrados de confinamiento.

ACI 318-14
Tipode | Diametro de Diametro Extension Tipo de gancho
gancho la barra interior recta lext estandar
estandar minimo de (mm)
doblado (mm)
el [ g
Gancho | N°10aN° 16 4d, Mayor de Rgra
de 90° 6d;, y 7.50 oigmetro = "| | | Loxg
cm.
Tabla
b - 25.3.2
‘:{; 135 prados
Gancho | N°10aN° 16 4dy, Mayor de vy
de 135° 6dy, y 7.50 o
cm. \fj,’"/"
%
Mayor de >\
Gancho | N°10aN°16 4dy, 4d, y 65 Diémetro — E} 180 grados
de 180° mm. Em'""/

Fuente: ACI 318-14.

1.5.5.5. Separaciones entre barras longitudinales

Tabla 31. Medidas entre barras de columna apoyadas lateralmente y el anclaje de estribos rectilineos.

ACI 318-08 ACI 318-14

No se deben exceder 150 mm
de espaciamiento libre entre
barras sin soporte lateral

| —Puede ser mayor de 150 mm
¥ no se requiere un estribo

Igual o mence de 150 mm intermedio

WA L4
i [ »-——-----.—-—-L{- s e _—
I S — [ ] _‘::.'} o El angulo en los soportes laterales
= Y [ H'\.E“. no debe exceder 135 grados
I [ A =
|l

Barra espaciada
amas de 150 mm
soportada lateral-
f mente por un estribo
cerrado

o

135° mimo
— |
-

Y P W)

i 8 ™

o

Puiedh sér rayor de 150 mm vl
No B8 raquiens estribo infermedio

o
ot

.

=

Ganchos de 135

grados superpuestos Estribo solo que

abraza todas las
/i barras longitudinales

Figura R7.10.5 Figura R25.7.2.3 (a)

Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.
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1.5.5.6. Espaciamiento minimo del refuerzo

El cdodigo ACI 318-08 en la seccion 7.6 establece los siguientes limites del

espaciamiento del refuerzo:

>

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa debe ser d;, pero no
menor de 2.50 cm.

Cuando el refuerzo paralelo se coloque en dos o mas capas, las varillas de las
capas superiores deben colocarse exactamente sobre las de las capas inferiores,
con una distancia libre entre capas no menor de 2.50 cm.

En elementos a compresion reforzados con espirales o estribo, la distancia libre
entre varillas longitudinales no debe ser menor de 1.50d,, ni de 4.00 cm.

La limitacion de distancia libre entre barras también se debe aplicar a la distancia
libre entre un empalme por traslapo y los empalmes o varillas adyacentes.

En muros y losas, exceptuando las losas nervadas, la separacion del refuerzo
principal por flexion no debe ser mayor de 3 veces el espesor del muro o de la

losa, ni de 45 cm.

El codigo ACI 318-14 en la seccion 25.2 establece los siguientes limites del

espaciamiento del refuerzo:

>

Para refuerzo no preesforzado paralelo colocado en una capa horizontal, la
distancia libre minima entre barras paralelas de una capa debe ser al menos el

4
3

mayor entre 2.50 cm, dy, y ( ) dagg -

Cuando el refuerzo paralelo se coloque en dos o méas capas horizontales, las
barras de las capas superiores deben colocarse exactamente sobre las de las capas
inferiores, con una distancia libre entre capas no menor de 2.50 cm.

Para refuerzo longitudinal en columnas, pedestales, puntales y elementos de borde

en muros, la distancia libre entre barras debe ser al menos el mayor de 4.00 cm,

1.50dy ¥ (3) dage:
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1.5.6. Disefo de elementos estructurales
1.5.6.1. Disefio de vigas

La viga al ser un elemento constructivo lineal trabaja principalmente a flexion. El
esfuerzo de flexion provoca tensiones de traccion y compresion, produciéndose las
maximas en el corddn inferior y en el corddn superior respectivamente, cabe recalcar
que en las zonas cercanas a los apoyos se producen esfuerzos cortantes o
punzonamiento.

Segun la cantidad de acero longitudinal con que esté reforzada la viga, ésta puede
fluir o no antes de que se alcance la carga maxima. Cuando el acero fluye, el
comportamiento del miembro es ddctil; es decir, se producen deflexiones

considerables antes del colapso final.

Los codigos de disefio ACI establecen que cuando un elemento trabaja a flexion, el
hormigon en la zona de compresion no debe sobrepasar de una deformacion méxima
unitaria (¢) de 0.003, lo que representa una posicion conservadora para hormigones
de hasta 420 kg/cm2 de resistencia caracteristica (estos hormigones tienen
deformaciones unitarias de rotura superiores a 0.003 segin los ensayos de
laboratorio), y una posicion ajustada a los resultados experimentales para hormigones
entre 420 kg/cm2 y 560 kg/cm2 de mayor resistencia (en estos hormigones la
deformacion maxima es del orden de 0.003). Esa deformacién maxima podria estar
en exceso para hormigones de mayor resistencia, por lo que la especificacion debe ser
reformulada, mediante una base experimental y matematica, para estos hormigones.
Simultaneamente los cédigos fijan en sus especificaciones que debe cumplirse que
todo el acero de traccion debe superar el esfuerzo de fluencia (ey), en proporciones
que dependen de que la estructura se ubique en zonas sismicas 0 zonas no sismicas.
(Romo, 2008)
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— Wl / T >

Figura 3. Diagrama de deformaciones unitarias y de esfuerzos bajo cargas Gltimas.

Fuente: Temas de Hormigon Armado — Marcelo Romo.

a) Disefio a flexion

Tabla 32. Refuerzo longitudinal minimo y maximo en elementos sometidos a flexién.

NEC (2015) / ACI 318-08 ACI 318-14

No existen cambios
respecto a la NEC

14 (2015).
Asmin = gb *d Numeral (4.2.5) Numeral 9.6.1.2 (b)

A 0.50( 0.85 fc 6120 bxd E 6n(B — 1 Ag max = 0.025 xb xd
o= 0. . % o " _
§ max B1 fy Ty + 6120 cuacion( )

Numeral (18.6.3.1)

Donde:

Ag min: Area minima de refuerzo a flexion.

A ¢ max: Area méaxima de refuerzo a flexion.

b: Ancho del alma.

d: Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccion.

B1: Factor que relaciona la profundidad del bloque rectangular equivalente de esfuerzos de
compresion con la profundidad del eje neutro.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién — Estructuras de hormigon armado (NEC, 2015), ACI 318-08
y ACI 318-14.

b) Disefio a corte

El comportamiento de las piezas estructurales de hormigon armado sometidas a

fuerzas cortantes, es mas complejo que su comportamiento bajo solicitaciones
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flexionantes. La resistencia a la compresion y a la traccion del hormigon simple, la
orientacion del refuerzo de acero con relacion a las fisuras de corte, y la proximidad
de cargas concentradas, el nivel dentro de la viga en el que actian las cargas, son
algunos de los factores que definen los mecanismos que se desarrollan dentro de los
elementos estructurales para resistir las fuerzas cortantes. La presencia simultanea de
todos estos factores determina que las fallas por cortante sean fragiles, lo que es una
caracteristica indeseable que debe ser controlada durante el proceso de disefio.

Los elementos de hormigén armado afectados por fuerzas cortantes usualmente
también estan sometidos a la accion de momentos flectores. Es posible que también
estén presentes solicitaciones axiales y torsionales que pueden volver adn mas
compleja la prediccién del comportamiento de las estructuras. La fisuracion en el
hormigén, una vez alcanzado un determinado nivel de esfuerzos, cambia el
comportamiento de los elementos estructurales.

Por otra parte, las fisuras de traccion por corte inician en las fibras centrales (que
tienen los mayores esfuerzos) y rapidamente se propagan hacia los dos extremos
(fibras superiores e inferiores). La fisuracion alcanza a afectar inclusive a la porcion
ubicada encima del eje neutro de flexion por lo que se requiere de acero adicional que
atraviese esas fisuras en todos los niveles y controle el crecimiento de las mismas
para evitar la falla de la estructura.

El acero resistente al corte tiene generalmente la forma de estribos transversales, y
ocasionalmente de varillas longitudinales dobladas a 45°, la seccion critica de disefio
ante fuerzas cortantes se ubica a una distancia “d” desde la cara interna del apoyo.

(Romo, 2008)

A S S A A A A A A Y Y A Y A A A

il jil]

A . Estribos | . Estribos = A
ﬁsm acion ﬁsm aclon
por corte por corte

Figura 4. Armadura transversal que cose a las fisuras de cortante.

Fuente: Temas de Hormigdn Armado — Marcelo Romo.
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Los codigos de disefio NEC (2015) y ACI 318-14, determinan la resistencia al
cortante en la seccion 5.1y 22.5.1.1 respectivamente mediante la siguiente expresion.

oV, =V,
Vo =V + Vg

A continuacion se muestra en la Tabla 33 expresiones para poder determinar la

capacidad resistente a corte del concreto, de las cuales se elegira el menor valor

obtenido.
Tabla 33. Capacidad resistente a corte del concreto.
ACI 318-08 ACI 318-14
V., =0.53*Vf'c xbxd Ec.(11—3) | Noexisten cambios respecto al
ACI 318-08.
Ecuacion (22.5.5.1)
176 xp x V, = d No existen cambios respecto al
Ve, = (O.SO\/f’c + M )b *+d Ec.(11-5) ACI 318-08.
" Tabla 22.5.5.1 (a)
Ve = 093 s Ve b * d Ec.(11 —5 No existen cambios respecto al
3 = 0. c c.( ) ACI 318-08.
Tabla 22.5.5.1 (c)
Veq = (0.50 «Vf’c +176p)b =d
Tabla 22.5.5.1 (b)

Donde:

V.: Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto.

p: Cuantia del area de refuerzo.

b: Ancho del alma.

d: Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccion.

V,: Fuerza cortante mayorada.

M,,: Momento mayorado.

Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.

A continuacion se muestra en la Tabla 34 expresiones para poder determinar la
capacidad resistente a corte del acero, de las cuales se elegird el menor valor
obtenido.
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Tabla 34. Capacidad resistente a corte del acero.

ACI 318-08 ACI 318-14

No existen cambios respecto
Vg1 =V, — V¢ Ecuacion (11 — 2) al ACI 318-08.
Ecuacion (22.5.1.1)

Vi, = 1.10 * Vf'cx b+ d Numeral (11.4.5.3)

No existen cambios respecto
Vi = 220 *VEcxbxd  Numeral (11.4.7.9) al ACI 318-08.

Ecuacion (22.5.1.2)
Donde:

V,..: Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto.

V,: Resistencia nominal a cortante.

V;: Resistencia nominal a cortante proporcionada por el refuerzo de cortante.

b: Ancho del alma.

d: Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.

Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.

El area de refuerzo a corte viene dado por el mayor valor obtenido por medio de las

siguientes expresiones:

Tabla 35. Area de refuerzo a corte.

ACI 318-08 ACI 318-14

_3.50*b*s
- 5

. No existen cambios respecto al
Ecuacién (11 — 13) ACI 318-08

Tabla 9.6.3.3 (b)

v1

Ve *s B No existen cambios respecto al
Ay, = fyrd Ecuacion (11 — 15) ACI 318-08.
Ecuacion (22.5.10.5.3)

Ayz = 0.20 x Vf'c *

Ecuaciéon (11 — 13) ACI 318-08.

bx*s No existen cambios respecto al
f Tabla 9.6.3.3 (a)

Donde:

A,: Area de refuerzo de corte con un espaciamiento s.

V;: Resistencia nominal a cortante proporcionada por el refuerzo de cortante.
s: Espaciamiento medido centro a centro del refuerzo.

b: Ancho del alma.

Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.
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¢) Ubicacion de los estribos para confinamiento

Para estructuras de cualquier tipo se debe colocar estribos para confinamiento en las

siguientes regiones:

df4
5 =| 6 x didmetro menor del refuerzo longitudinal

100 mm.

/ AN
/

Y N
g o S e e

-

—

—

] S
“\ ,/"

o Zonas de -
confinamiento

Figura 5. Separacion de estribos.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion — Estructuras de hormigdn armado (NEC, 2015); 4.2.8 (b).

/4
5 2| 6 x didmetro menor del refuerzo lonaitudinal

150 mm.

s

Y N
g g o o ol

_—
—

—

o] S
b /,1'

L .

. Zonas de -
confinamiento

Figura 6. Separacion de estribos.

Fuente: ACI 318-14; (18.6.4.1; 18.6.4.4 y 18.6.4.6).

1.5.6.2. Disefo de columnas

La columna es un elemento sometido principalmente a compresién, por lo tanto el

disefio estd basado en la fuerza interna, conjuntamente debido a las condiciones
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propias de las columnas, también se disefian para flexion de tal forma que la
combinacidn asi generada se denomina flexocompresion.

No es comun que los elementos de concreto reforzado de estructuras reales se
encuentren sujetos Unicamente a carga axial. Debido a que casi siempre las
estructuras son continuas, la carga axial se encuentra actuando simultaneamente con
momento flexionante; aun en elementos isostaticos, las excentricidades accidentales
en la colocacion de la carga o los pequefios defectos constructivos introducen
momentos flexionantes. Por esta razon, los reglamentos de construccién recomiendan
considerar siempre la existencia de momentos flexionantes, aun cuando el andlisis
indique que no hay dichos momentos. Sin embargo, el estudio del comportamiento
bajo carga axial pura es importante para comprender muchos aspectos del
funcionamiento de diversos tipos de elementos de concreto reforzado, y porque el
valor de la resistencia a carga axial se utiliza para calcular la resistencia de elementos

sujetos a carga axial combinada con otras acciones. (Cuevas, 2005)

Es frecuente que se cambien las dimensiones de las columnas al pasar de un piso a
otro de una estructura. En estos casos, las barras deben doblarse en forma gradual,

para evitar componentes desfavorables de esfuerzos.

Longitud de
desarrolloo 30
didmetros de la
barra longitudinal

Refuerzo especial
de confinamiento
cuando se requiera
en zonas sismicas.

7.5¢cm

Pendiente
maxima 1:6

~J
w1
i

k:

_| Refuerzo especial
de confinamiento
cuando se requiera
en zonas sismicas

Estribos para resistir
la componente
horizontal de la
fuerza de tension
en las barras
longitudinales.

Figura 7. Detalles del refuerzo en los cambios de seccion de columnas.

Fuente: Aspectos fundamentales del concreto reforzado — Oscar Gonzéalez Cuevas.
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a) Diagramas de interaccion de columnas con flexion unidireccional

El comportamiento de secciones especificas de columnas de hormigdn armado es
descrito méas claramente mediante graficos denominados curvas o diagramas de
interaccion, tomando en cuenta que sobre el eje vertical se dibujan las cargas axiales
resistentes y sobre el eje horizontal se representan los correspondientes momentos
flectores resistentes, medidos con relacion a un eje principal centroidal de la seccion

transversal de la columna.

A continuacion se presenta una curva de interaccion unidireccional de una columna,
cualquier combinacion de carga axial y de momento flector, que defina un punto que
caiga dentro de la curva de interaccion (o sobre la curva de interaccion), indicara que
la seccidn escogida es capaz de resistir las solicitaciones propuestas. Cualquier punto
que quede por fuera de la curva determinara que la seccién transversal es incapaz de

resistir las solicitaciones especificadas.

curya de interaccion

la seccidn es ncapaz de
resiztir las solicitaciones

+ [Pnz. Mnz]

[Pni_Mm] +

la seccion es capaz de
resistir las solicitaciones

Mnx

Figura 8. Combinacion de momentos flectores y cargas axiales que pueden y no pueden ser resistidos por la
seccion.

Fuente: Temas de Hormigén Armado — Marcelo Romo.
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b) Efectos de esbeltez en columnas

Un aspecto muy importante que debe ser tomado en cuenta en elementos sometidos a
flexocompresion es la esbeltez. Se dice que una columna es esbelta cuando su seccion
es pequefia en comparacion con su longitud, la esbeltez esta expresada en términos de
la longitud del elemento | y el radio de giro r. Una columna esbelta experimentara una
reduccion considerable de su capacidad de carga axial, comparada con una columna

de igual seccion pero de menor longitud.

Los cddigos de disefio ACI 318-08 y el ACI 318-14 establecen Abacos de
Alineamiento de Jackson y Moreland en la seccién 10.10 y 6.2.5 respectivamente, los
cuales nos permiten la determinacion grafica del factor de longitud efectiva (k) para
una columna de seccidn transversal constante en un pértico de varios vanos.

Con los cuales para su utilizacién se debe escoger entre los abacos para: estructuras
arriostradas contra desplazamiento lateral y estructuras no arriostradas contra
desplazamiento lateral, se calculan las constantes WA y WB para los dos extremos de
la columna analizada; se sefialan los valores YA y WB en la escalas izquierda y
derecha del nomograma apropiado; se traza una linea recta desde la escala izquierda
(escala de WA ), hacia la escala derecha (escala de ¥B ), y en el punto de interseccion

de la recta con la escala intermedia (escala de k), se determina el valor de la constante

g

im0
=00

=00
200

—10.0
—4an

—&.0

! 1, K
[e.a]
¥, k if e 200
A B 1000 — =100
o0 — in oo 50.0— T
0.0= E-son B
00— 1 E-10n 30.0— 1 =n
503 F =0 200— T un
30— = - =0 B 4
20— —+ — zo 188 1 an
i - 80— T
—— 03 7.0—
10— — 10 iy T
0.9 — 1 — 09 50— +
0.8 — 038 ]
0.7 — — o7 40— ——20
06— —— 07 — 06 30— T
05— — 05 i T
0.4 — 1 — 04 20 4
03— — 03 i —1— 13
02— S - 02 10— 1
01— T — o1 B 1
n—l -]
Pdrtico Mo Arriostrado
o ——os - 0

Pértico Arriostraco

Figura 9. Abacos de Alineamiento de Jackson y Moreland para determinar el factor de longitud efectiva (k).

Fuente: Temas de Hormigon Armado — Marcelo Romo.
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Se permite ignorar los efectos de esbeltez siempre que se cumpla:

Tabla 36. Condiciones para considerar o no efectos de esbeltez en columnas.

ACI 318-08 ACI 318-14
Para columnas no No existen cambios
arriostradas contra | k* 1, - respecto al ACI 318-08.
desplazamientos =22 Ecuacién (10 —6) Ecuacion 6.2.5(a)
laterales.
Para columnas
arriostradas contra | k * I M; No existen cambios
desplazamientos T S34+12 <M_2) Ec.(10—=7) | respecto al ACI 318-08.
Laterales. Ecuacion 6.2.5(b)

k* 1, B No existen cambios
— =40 Ecuacion (10 —=7) |  respecto al ACI 318-08.
Ecuacion 6.2.5(c)
I . .
r= A_g ;T = 0.30h¢o) cuadsrect. ;T = 0.25D o) circular No existen cambios
g respecto al ACI 318-08.

Numeral (10.10.1.2)

Ecuacion (6.2.5.1)

Donde:
k: Factor de longitud efectiva.
1,: Longitud libre de pandeo.

r: Radio de giro de la seccion trasversal de un elemento en compresion.
I,;: Momento de inercia de la seccion bruta con respecto al eje que pasa por el centroide.

Ag: Area bruta de la seccion de concreto.

Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.

c) Disefio conexion viga - columna

El codigo ACI 352 establece ciertos requerimientos de disefio que se deben

considerar al momento de evaluar los nudos de concreto armado, con la finalidad de

garantizar un buen comportamiento del mismo.

biy 2075 bay
r Benz075b,,
<100 mm

= 100 mm - L

a} Vista en planta de un oudo con vigas en ambas
dir xyy dando confi

b) Vista en planta de un nudo con viga:
en direccion ¥ dando confinamiento

Figura 10. Requerimientos para una adecuada conexién viga — columna.

Fuente: ACI 352.
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d) Resistencia minima a flexion de columnas

El propdsito de dicho requerimiento es reducir la posibilidad de fluencia de las
columnas que forman parte del sistema de resistencia ante fuerzas sismicas. Si las
columnas no son mas resistentes que las vigas que llegan a un nudo, existe una mayor
posibilidad de accidn inelastica en ellas. En el peor caso de columnas débiles se
puede producir fluencia por flexion en ambos extremos de todas las columnas en un

piso dado ocasionando un mecanismo de falla de columnas que puede conducir al

colapso.
Tabla 37. Resistencia minia flexion.
ACI 318-08 ACI 318-14
6 ., No existen cambios respecto
Ecuacion (18.7.3.2)
Donde:

M, Es la suma de los momentos nominales de flexion de las columnas que
llegan al nudo, evaluados en las caras del nudo. La resistencia a la flexion de la
columna debe calcularse para la fuerza axial mayorada, congruente con la
direccion de las fuerzas laterales consideradas, que conduzca a la resistencia a la
flexion mas baja.

M,;,: Es la suma de los momentos resistentes nominales a flexion de las vigas

que llegan al nudo, evaluados en la cara del nudo.
Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.

e) Cuantia maximay minima de refuerzo longitudinal

Tabla 38. Cuantia de refuerzo longitudinal en columnas.

NEC (2015) ACI 318-14
Pg

A
0.01 < £ <0.03 Numeral (4.3.3) | 0.01 < A—St <0.06  Numeral (18.7.4.1)
g g

Donde:

Ag,: Area total de refuerzo longitudinal no preesforzado.
[ Area de refuerzo longitudinal.

Ag: Avrea bruta de la seccion.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion — Estructuras de hormigén armado (NEC, 2015) y
ACI 318-14.
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f) Disefio a corte
A continuacion se muestra en la Tabla 39 expresiones para poder determinar la

capacidad resistente a corte del concreto, de las cuales se elegira el menor valor

obtenido.
Tabla 39. Capacidad resistente a corte del concreto.
ACI 318-08 ACI 318-14
No existen cambios
Vo1 =053 *Vf'c xbxd Ecuacién (11 —3) | respecto al ACI 318-08.

Ecuacion (22.5.5.1)

No existen cambios
respecto al ACI 318-08.

0.0071 =N
Q) Vf’c *b*d Ecuacién (11 — 4) Ecuacion (22.5.6.1)

A

V., = 0.53 x (1 +
g

Donde:

V.: Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto.

b: Ancho del alma.

d: Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccion.

Ag: Area bruta de la seccion.

N, : Carga axial mayorada normal a la seccidn transversal.

Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.

g) Disefio a corte por capacidad

A continuacion se muestra en la Tabla 40 expresiones para poder determinar el disefio
a corte por capacidad, de las cuales para la capacidad resistente a corte del acero se

elegira el menor valor obtenido.
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Tabla 40. Cortante por capacidad.

ACI 318-08 \ ACI 318-14
Cortante por capacidad
Mpie + M No existen cambios respecto
__ Vlpie cab . p
Vep = —Lu Figura (R21.5.4) al ACI 318-08.
Figura (R18.6.5)
Vep < Vy ; Necesita estribos. No existen cambios respecto
al ACI 318-08.
Capacidad resistente a corte del acero
Vs1=Vh — Vp No existen cambios respecto
al ACI 318-08.
Vi, = 1.10 * Vf'cxb x d Ecuacién (11.4.5.3)

No existen cambios respecto
al ACI 318-08.

Vs max = 2.20 xVf'cxb *x d Numeral (11.4.7.9) Ecuacion (22.5.1.2)

Area de refuerzo a corte

No existen cambios respecto
Vs * s ., al ACI 318-08.
VT fyxd Ecuacion (11 —15) Ecuacién (22.5.10.5.3)

Donde:

Vp: Cortante por capacidad.

M,;e: Momento en el pie de la columna en analisis.

M_.p: Momento en la cabeza de la columna en analisis.

V,: Resistencia nominal a cortante.

V;: Resistencia nominal a cortante proporcionada por el refuerzo de cortante.
A,: Area de refuerzo de corte con un espaciamiento s.

s: Espaciamiento medido centro a centro del refuerzo.

b: Ancho del alma.

d: Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.

Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.

h) Disefio a corte por confinamiento
Para determinar el area de acero por confinamiento se elegira el mayor valor obtenido

mediante las siguientes expresiones.
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Tabla 41. Area de acero transversal por confinamiento.

NEC (2015) ACI 318-14
s*be*f'c [/Ag
Ash1 = 0.30 * Ty [(A_> - 1] No existen cambios
‘ Numeral respecto a la NEC
s * b, * f'c 4.3.3 (¢) (2015)
Ashp = 0.09 * Ty Tabla 18.7.5.4
Donde:
Ag,: Area total de las varillas que forman los estribos y amarres
suplementarios con separacion s y perpendicular a la dimension b..
s: Espaciamiento medido centro a centro del refuerzo.
b..: Distancia maxima medida centro a centro entre esquinas del estribo.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién — Estructuras de hormigon armado (NEC, 2015)
y ACI 318-14.

i) Ubicacion de los estribos para confinamiento

El codigo NEC (2015) en la seccion 4.3.4 (a-b) establece requisitos que debe cumplir
el refuerzo transversal de confinamiento en columnas. En los elementos en flexo-
compresion se debe proporcionar un confinamiento especial segln lo expuesto en el
presente parrafo en una longitud Lo medida a partir de la cara de cada nudo, asi
como en ambos lados de cualquier seccion donde se pueda producir una rotula
plastica debido a acciones sismicas. La longitud Lo no puede ser menor que:

» Una sexta parte de la luz libre del elemento.

» Lamaxima dimension de su seccion transversal.

» 450 mm.

El espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas con estribos de
confinamiento rectilineos, h, dentro de una seccion del elemento no debe exceder
de 350 mm centro a centro. La separacién del refuerzo transversal a lo largo del eje
longitudinal del elemento no debe exceder la menor de:

» La cuarta parte de la dimension minima del elemento

»  Seis veces el didmetro de la barra de refuerzo longitudinal menor

> s, =100+ (g)

43



Donde:

So:

Espaciamiento centro a centro del refuerzo transversal dentro de una

longitud Lo (mm); s, no debe ser mayor a 150 mm y no es necesario tomarlo

menor a 100 mm.

h,: Espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas con estribos de

confinamiento rectilineos.

50mm

Lo

longitud de la zona
de confinamiento

h-
Lo >| h/6
450 mm.

zona permitida para
traslapos del refuerzo
longitudinal

I
Lo

-
T
1
I
I
l

! 6d. refuerzo 100 mm
I s< longitudinal
i

separacion de estribos en
la zona de confinamiento

52| 6d- refuerzo

150 mm. i
longitudinal menor

50 mm

I
I
|
C
3
|

Figura 11. Separacion de estribos.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion — Estructuras de hormigén armado (NEC, 2015).

En el cddigo ACI 318-14 en la seccion 18.7.5.1 y 18.7.5.3 no existen cambios en

cuanto a los requisitos que debe cumplir el refuerzo transversal de confinamiento en

columnas.

)

Disefio de columnas con efectos de columna corta

Los efectos de columna corta son casos no deseados en estructuras, los mismos que

se producen cuando existan muros o paredes integrados a las columnas, que

producen "columnas cortas" que sean parte del sistema estructural sismo resistente,

se considera como altura libre de la "columna corta™ el claro producido por las

paredes interrumpidas.
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El codigo NEC (2015) establece en la seccidon 4.3.5 requisitos de disefio que se

deben aplicar en caso de no poder evitar dicho efecto:

» Se disminuira el espaciamiento maximo entre los estribos a 4 veces el diametro
de la varilla longitudinal (s < 4d;) sin exceder de 100 mm, en toda la altura de
la “columna corta”.

»  Se realizara un disefio por capacidad de estos elementos. Ademas de verificar la
estabilidad y la capacidad de distorsion global del edificio sean similares a los

de un edificios regular, de lo contrario no se emplearan estos elementos.

En cuanto al cddigo ACI 318-14 no considera en el disefio el efecto de columna, es

por ello que se ha optado por realizar el disefio con los requisitos antes mencionados.

1.5.6.3. Muros de corte

Son elementos estructurales construidos a lo alto de toda la estructura, capaces de
proporcionar ductilidad a las edificaciones ante cargas sismicas. Son disefiados
principalmente para resistir las fuerzas sismicas o de viento en su propio plano;
ademas su geometria permite que se l0s use para resistir cargas gravitacionales que
provengan de los pisos y de cubierta.

Los muros utilizados en la estructura en analisis, son muros de corte ya que son
capaces de resistir los esfuerzos producidos por sismos o fuerzas horizontales
paralelas a la caras del muro, las cuales generan importantes esfuerzos cortantes en
la estructura, se los conoce también como placas sismoresistentes, dichos muros son
vigas en voladizo vertical de gran peralte que proporciona estabilidad lateral a las

estructuras.
1.5.6.3.1. Clasificacion de los muros de corte

» Por su geometria

a) Muros bajos: Cuando la relacién de altura vs longitud % < 2.

b) Muros intermedios: Cuando la relacion de altura vs longitud 2 < % <5.
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d)

.y, . H
Muros altos: Cuando la relacion de altura vs longitud =0

Por la forma de su seccion transversal

Muros planos: Conjunto de muros que proyectados en planta, no presentan
cambio de direccidn ni bifurcacion.

Muros con elementos extremos: Con incremento de su seccion transversal en los
bordes.

Muros con alas: Los cuales al ser proyectados en planta lucen como muros
perpendiculares entre si, es decir, en forma de T, I, entre otros.

Muros quebrados: Presentan cambios de direcciones y bifurcaciones en su

proyeccion en planta.

1.5.6.3.2. Disefio de muros de corte

Una de las caracteristicas de los muros de corte es que su mayor resistencia a cargas

laterales, se presenta en el mismo plano de su desarrollo. La resistencia en el plano

perpendicular al muro, es bastante menor a la anterior. Es por esta razén que los

muros de corte, generalmente se disponen en los dos sentidos perpendiculares de las

estructuras, pues se busca balancear la distribucion de las rigideces en la estructura

para evitar el problema de torsion en planta. (Guerra, 2013)

Cargas Gravitacionales
wim

Cargas |aterales F1

uE

Muro de corte

Figura 12. Esquema de un portico con muro de corte.

Fuente: Manual para el disefio sismoresistente de edificios utilizando el programa ETABS — Marcelo Guerra.
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En cuanto a sus dimensiones, los muros se caracterizan por su reducido espesor en
comparacion con el resto de sus dimensiones, con potencial para conseguir grandes
alturas sin presentar problemas de inestabilidad. En general el armado se realiza en
las dos direcciones, se coloca refuerzo horizontal y vertical con el fin de resistir la
fuerza cortante en las dos direcciones ortogonales al plano del muro, asi como las
solicitaciones por momento flector y fuerza axial. Para lo cual se pueden utilizar

barras corrugadas como mallas electrosoldadas como acero de refuerzo.

refuerzo —»

1 | X =

cabezal

Figura 13. Elementos de un muro de corte.

Fuente: Manual para el disefio sismoresistente de edificios utilizando el programa ETABS — Marcelo Guerra.
Los muros de corte presentan ventajas a la estructura las mismas que ayudan a tener
un buen comportamiento ante un determinado sismo:

» Poseen una mayor rigidez que los sistemas compuestos por pérticos (columnas y
vigas) de hormigdn armado.

» Por su alta rigidez, presentan un comportamiento adecuado ante sismos
moderados.

» Poseen una buena capacidad de deformacién (ductilidad) para resistir sismos méas

fuertes.
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a) Espesor minimo para muros de corte

Tabla 42. Espesor del muro de corte.

ACI 318-08 ACI 318-14

hy,
by =75

Numeral
ly (14.5.3.1) | No existen cambios respecto al
h, =% ACI 318-08.
Tabla 11.3.1.1
h; = 10 cm

Donde:

h: Espesor total o altura de un elemento.

h,,: Altura total del muro medida desde la base hasta la parte superior.
l,: Longitud del muro completo o longitud del segmento de muro

considerado en direccion de la fuerza de cortante.
Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.

b) Casos para el disefio de muros de corte
El codigo NEC (2015) en la seccion 6.1.2 y 6.1.3 establece dos tipos de caso que

inicialmente se debe verificar para poder llevar a cabo el analisis y disefio del muro

de corte.
Tabla 43. Casos para el disefio de muros de corte.
NEC (2015) ACI 318-14
Podran ser disefiados con los
Caso 1: * Ly 22 Numeral (6.1.2) conceptos de disefio de elementos en
flexion o flexo-compresion  de
acuerdo a la seccion 4.1y 4.3.
» Se empleara como refuerzo de
Caso 2 o w <2 Numeral (6.13) acero: varilla corrugada o malla | No considera
electrosoldada. dichos casos.
» La cuantia minima de refuerzo
sera  0.0025 para el eje
longitudinal y transversal.
» Espaciamiento maximo entre
refuerzos: 45 cm.
Donde:

1,,: Longitud del muro completo o longitud del segmento de muro considerado en direccion de la
fuerza de cortante.

M: Momento.

V: Resistencia al corte.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién — Estructuras de hormigén armado (NEC, 2015) y
ACI 318-14.
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¢) Cuantia minima de refuerzo y espaciamiento del refuerzo

Tabla 44. Cuantia minima de refuerzo horizontal y vertical.

ACI 318-08 ACI 318-14
p; = 0.0025
pr = 0.0025

si: V, < 0.27A,/f'c

p; = 0.0012 ; para varilla corrugada no mayor a 16. mm.
p1 = 0.0015 ; para otras varillas corrugadas.
p1 = 0.0012 ; para refuerzo electrosoldado.

Numeral
(21.9.2.1) No existen cambios
respecto al ACI 318-08.
pt = 0.0020 ; para varilla corrugada no mayor a 16. mm.
pt = 0.0025 ; para otras varillas corrugadas. Numeral (18.10.2.1)
p: = 0.0020 ; para refuerzo electrosoldado.

El espaciamiento del refuerzo en cada direccion no debe exceder
de 45 cm.

Donde:

p1: Cuantia minima para refuerzo vertical.

p.: Cuantia minima para refuerzo horizontal.

V,: Fuerza cortante mayorada.

Ay Area bruta de la seccion de concreto limitada por el espesor del alma y la longitud de la seccion en la
direccion de la fuerza de cortante considerada.

Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.

d) Elementos de borde o de confinamiento

Los muros de corte por estar sujetos a estas altas fuerzas de compresion los extremos
del muro de corte deben cumplir requisitos similares al de las columnas de porticos,
de hecho, se recomienda que el muro de corte termine en una columna, en la cual el
refuerzo longitudinal necesario pueda distribuirse en forma adecuada y confinarse
con un refuerzo transversal cerrado.

Los muros continuos desde la cimentacion hasta el extremos superior que tienen una
seccion critica por flexion y carga axial, la zona de compresion sera reforzada con

elementos de borde especiales.
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Figura 14. Hipotesis para la resistencia a flexién de muros rectangulares.

Fuente: Cérdenas y Magura.

De acuerdo a los codigos de disefio la necesidad de utilizar elementos de borde

dependera del cumplimiento de la siguiente expresion:

Tabla 45. Necesidad del uso de elementos de borde.

NEC (2015) ACI 318-14
L : lw .

c= 6\ ; Necesita c= 5 ; Necesita

Su —u ny

600 (hw) Numeral 600 (1'50 hw) Ecuacion
6.1.5 (c) (18.10.6.2)
Se debera cumplir que: Se debera cumplir que:
Sy/hy, = 0.007 Sy/hy, = 0.005

Para lo cual:

W+ a

c= (— )lw
2w + 0.85p;
_pixfy Cérdenas y Magura
T fc
*= ly xtxf'c

c: Distancia medida desde la fibra extrema en compresion al eje neutro.
l,,: Longitud del muro completo o longitud del segmento de muro considerado en
direccion de la fuerza de cortante.
8,: Desplazamiento de disefio.
p;: Cuantia minima para refuerzo vertical.
h,,: Altura total del muro medida desde la base hasta la parte superior.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién — Estructuras de hormigén armado (NEC, 2015) y
ACI 318-14.
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El cddigo NEC (2015) y ACI 318-14 establecen en las secciones 6.1.5 (d) y
18.10.6.4(a) respectivamente, que el elemento de borde se debe extender

horizontalmente desde la fibra extrema en compresion hasta una distancia mayor que:

c—0.101,

C

De acuerdo al codigo NEC (2015) el refuerzo transversal de los elementos de borde
debe cumplir los mismos requisitos de la seccion 4.3.4 antes mencionados para el
disefio de columnas y para el codigo ACI 318-14 se debera cumplir de igual manera
los requisitos antes mencionados para el disefio de columnas con la diferencia de que
el espaciamiento maximo para el refuerzo transversal se lo hard de acuerdo a la

seccion 11.7.3.1.

e) Disefio por compresion
El disefio de muros de concreto armado sometidos a compresion puede efectuarse a
través del empirico calculando la resistencia axial de disefio @P, de la siguiente

manera:

Tabla 46. Resistencia axial de disefio.

ACI 318-08 ACI 318-14

Kl \? y No existen cambios
ﬁ) Ecuacion (14 — 1) | respecto al ACI 318-08.

@P, = 0.55@ = f'c = Ay [1 — (
Ecuacién (11.5.3.1)

PP, > P,

P,: Resistencia axial nominal de la seccidn trasversal.
P,: Fuerza axial mayorada.

@: Factor de reduccion de resistencia.

k: Factor de longitud efectiva para muros.

1.: Longitud del elemento en compresion.

h: Espesor total o altura de un elemento.

Ag: Area bruta de la seccion de concreto.

Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.
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Tabla 47. Factores de longitud efectiva para muros.

ACI 318-08

ACI 318-14

Condiciones de borde

k

Muros arriostrados en la parte superior

e inferior contra desplazamiento latera:

» Restringidos contra rotacion en uno
0 ambos extremos (superior, inferior
0 ambos).

» No restringidos contra la rotacion en
ambos extremos.

0.80

1.00

Muros no arriostrados contra

desplazamiento lateral.

2.00

Numeral
(14.5.2)

No existen cambios respecto
al ACI 318-08.

Tabla (11.5.3.2)

Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.

f) Disefio a corte

Tabla 48. Corte nominal méaximo permitido y seccidn critica.

ACI 318-08

ACI 318-14

Corte méaximo admisible

V, = 2.65Vf'cxh=*d

Numeral (11.9.3)

No existen cambios respecto
al ACI 318-08.
Numeral (11.5.4.3)

oV, =V,
Para lo cual: No existen cambios respecto
d = 0.801, Numeral (11.9.4) al ACI 318-08.
Numeral (11.5.4.2)

Seccidn critica por

corte

1

Se tomara el menor valor obtenido de :

w
foet = 2 Numeral (R11.9.7) | o existen cambios respecto
al ACI 318-08.
h . . .
he, < 7W Numeral (R11.9.7) Numeral (R11.5.4.7)

V,,: Esfuerzo resistente nominal de cortante.

h: Espesor total o altura de un elemento.

d: Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del
refuerzo longitudinal en traccion.

l,: Longitud del muro completo o longitud del segmento de muro
considerado en direccion de la fuerza de cortante.

h,,: Altura total del muro medida desde la base hasta la parte superior.

V,: Fuerza cortante mayorada.

h,.: Altura medida desde la base del muro.

Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.
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A continuacion se muestra en la Tabla 49 expresiones para poder determinar la

capacidad resistente a corte del concreto, de las cuales se elegira el menor valor

obtenido.

Tabla 49. Capacidad resistente a corte del concreto.

ACI 318-08

ACI 318-14

N, *d

Ve, = 0.88Vf'c + Ecuacion (11 — 27)

lw

Ly (0.33vFc +0.20
Mu 1

w
vV, 2

1wa P

V., = [0.16VFc + hd Ec. (11— 28)

No existen cambios
respecto al ACI 318-08.
Tabla 11.5.4.6 (d)

No existen cambios
respecto al ACI 318-08.
Tabla 11.5.4.6 (e)

Donde:
V..: Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto.

d: Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del refuerzo longitudinal en

traccion.
N,: Carga axial mayorada normal a la seccion transversal.

l,,: Longitud del muro completo o longitud del segmento de muro considerado en direccion de

la fuerza de cortante.

h: Espesor total o altura de un elemento.
V,: Fuerza cortante mayorada.

M,,: Momento mayorado.

Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.
g) Areas de acero horizontal y vertical

Tabla 50. Areas de acero horizontal y vertical.

ACI 318-08

ACI 318-14

(Vn - Vc)s

Agp = fy-d Ecuacion (11 — 29)

Asy =pr*bxh; b=1m

No existen cambios
respecto al ACI 318-08.
Ecuacion (11.5.4.8)

Donde:
A ,: Area de acero en sentido horizontal.

A, ,: Area de acero en sentido vertical.
V,: Esfuerzo resistente nominal de cortante.

s: Espaciamiento medido centro a centro del refuerzo.
longitudinal en traccién.

p¢: Cuantia minima para refuerzo horizontal.
h: Espesor total o altura de un elemento.

V.: Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto.

d: Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del refuerzo

Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.
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1.5.6.4. Disefio de losas

Las losas son elementos estructurales bidimensionales, en los que la tercera
dimension es pequefia comparada con las otras dos dimensiones bésicas. Las cargas
que actltan sobre las losas son esencialmente perpendiculares al plano principal de las
mismas, por lo que su comportamiento estd dominado por la flexion.

Las mismas que pueden estar apoyadas en vigas de concreto reforzado, en muros de

mamposteria o de hormigén, como también de forma directa sobre las columnas.

a) Clasificacion de las losas por la direccion de trabajo

Si la geometria de la losa y el tipo de apoyo determinan que las magnitudes de los
esfuerzos en dos direcciones ortogonales sean comparables, se denominan losas
bidireccionales. Si los esfuerzos en una direccién son preponderantes sobre los

esfuerzos en la direccion ortogonal, se llaman losas unidireccionales.

b) Comportamiento de las losas

» Losas unidireccionales

Las losas unidireccionales se comportan basicamente como vigas anchas, que se
suelen disefiar tomando como referencia una franja de ancho unitario (un metro de
ancho). Existen consideraciones adicionales que seran estudiadas en su momento.

Cuando las losas rectangulares se apoyan en dos extremos opuestos, y carecen de
apoyo en los otros dos bordes restantes, trabajan y se disefian como losas

unidireccionales.

Cuando la losa rectangular se apoya en sus cuatro lados (sobre vigas o sobre muros),
y la relacion largo / ancho es mayor o igual a 2, la losa trabaja fundamentalmente en
la direccién mas corta, y se la suele disefiar unidireccionalmente, aunque se debe
proveer un minimo de armado en la direccion ortogonal (direccion larga),
particularmente en la zona cercana a los apoyos, donde siempre se desarrollan

momentos flectores negativos importantes (traccién en las fibras superiores).
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Los momentos positivos en la direccion larga son generalmente pequefios, pero

también deben ser tomados en consideracion.

ancho

largo > 2 * ancho

Figura 15. Losa unidireccional apoyada sobre cuatro vigas.

Fuente: Temas de Hormigon Armado — Marcelo Romo.

> Losas bidireccionales

Cuando las losas se sustentan en dos direcciones ortogonales, se desarrollan esfuerzos
y deformaciones en ambas direcciones, recibiendo el nombre de losas bidireccionales,

generalmente en nuestro medio se trabaja con este tipo de vigas alivianadas.

¢) Falla por punzonamiento en dos direcciones

Se produce a una distancia d/2 del perimetro de las columnas de soporte, cuando no

existan cargas concentradas mas proximas.

Vista en Planta Vista en Elevacion
Seccmn Critica T T I T T T T T T T1
d/2 /2
—=H ey

Superficie
de Corte

.~ superficie
de Corte

Figura 16. Seccion critica a falla de corte por funcionamiento.

Fuente: Temas de Hormigon Armado — Marcelo Romo.
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El esfuerzo cortante que puede resistir el hormigon bajo el modelo de punzonamiento sera

el menor de:

Tabla 51. Capacidad resistente a corte del concreto bajo el modelo de punzonamiento.

ACI 318-08 ACI 318-14
2 Ec. (11-31 2
vc1:o.53<1+é)\/ﬁ . (11-31) vc1=o.53<1+ﬁ>\/ﬁ
Tabla

oc* d Ec. (11-32 oc* d 22.6.5.2

VC2=0.27( s +2)\/ﬁ (11-32) vc2=o.27( s +2)\/ﬁ ( )
b, b,
VC3 = \/ﬁ Ec. (11_33) VC3 = 110\/%
El valor de o es 40 para columnas
interiores, 30 para columnas de borde y 20 No existen cambios respecto
para columnas en esquina. al ACI 318-08.
Numeral 11.11.2.1(b) Numeral (22.6.5.3)

Donde:

V.: Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto.

d: Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.

B: Relacién de la dimension larga a corta: de las luces libres para losas en dos
direcciones, de los lados de una columna, del area de carga concentrada o de reaccion; o
de los lados de una zapata.

b,: Perimetro de la seccion critica para cortante en losas y zapatas.

o4: Constante usada para calcular V.. en losas y zapatas.
Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.

d) Area minima en acero superior de los puentes

Para poder determinar el area de acero que se colocara en la parte superior se tomara

el menor valor obtenido entre el A, .., Y A ,inp Y dicho resultado se comparara con

el A optando por el mayor valor.

smin3
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Tabla 52. Area de acero minima en puentes.

ACI 318-08 ACI 318-14
0.80 = Vf'c 3 No existen cambios
smint = g * b+d Ecuacion (10 —3) | respecto al ACI 318-08.
Numeral 9.6.1.2 (a)
1.60 * Vf'c
s min2 =T*bw*d
14 No existen cambios
A= —sbo xd Ecuacién (10 — 3) | respecto al ACI 318-08.
R 2 ( ) Numeral 9.6.1.2 (b)
Donde:
A Lin: Area de acero minima.
b: Ancho de la cara en compresion del elemento.
d: Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.
b,,: Ancho del alma.

Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.

e) Area minima en acero inferior de los nervios

Para poder determinar el &rea de acero que se colocara en la parte inferior se tomara

el mayor valor obtenido entre el A i1 Y Aq minz-

Tabla 53. Area de acero minima en nervios.

ACI 318-08 ACI 318-14
0.80 *f'c ) No existen cambios
smint = g *bw d Ecuacion (10 — 3) | respecto al ACI 318-08.
Numeral 9.6.1.2 (a)
14 No existen cambios
Ag minz = ™ x by, *d Ecuacién (10 — 3) | respecto al ACI 318-08.
y Numeral 9.6.1.2 (b)
Donde:
A, .;: Area de acero minima.
b: Ancho de la cara en compresion del elemento.
d: Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.
b,,: Ancho del alma.

Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.
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1.5.6.5. Disefio de la cimentacion

La cimentacion es la parte de la estructura que permite la transmision de las cargas
que actuan, hacia el suelo o hacia la roca subyacente. Cuando los suelos reciben las
cargas de la estructura, se comprimen en mayor o en menor grado, y producen
asentamientos de los diferentes elementos de la cimentacion y por consiguiente de
toda la estructura. Durante el disefio se deben controlar tanto los asentamientos
absolutos como los asentamientos diferenciales. El suelo constituye el material de
ingenieria mas heterogéneo y mas impredecible en su comportamiento, es por ello
que los coeficientes de seguridad que suelen utilizarse son al menos de 3 con relacién
a la resistencia. La presencia de diferentes tipos de suelos y de distintos tipos de

estructuras da lugar a la existencia de distintos tipos de cimentaciones. (Romo, 2008)

a) Losas de cimentacion.

Se emplean en suelos poco resistentes o cuando las acciones: carga y momento por
parte de la estructura son relativamente altos. Cuando al disefiar la cimentacién
mediante plintos aislados, la superficie de cimentacion supera el 25% del &rea total,

es recomendable utilizar vigas de cimentacion o losas de cimentacion. (Romo, 2008)

b) Requisitos para el disefio de cimentaciones

Para determinar el coeficiente de balasto (K) se utilizara:

K =120 * 634m suelo

» Refuerzo minimo a flexién

En elementos bidireccionales tales como zapatas o lozas de cimentacion se debe

colocar como armadura minima el acero por temperatura.
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Tabla 54. Cuantia de refuerzo de retraccion y temperatura.

ACI 318-08

corrugadas Grado 280 o 350

En losas donde se empleen varillas

0.0020

corrugadas Grado 420 o
electrosoldado de alambre.

En losas donde se empleen varillas

refuerzo

0.0018 Numeral
(7.12.2.1)

una resistencia a la fluenci
que 420 MPa, medida

En losas donde se utilice refuerzo de
a mayor | 0.0018 * 420

deformacion unitaria de 0.35%.

a una

fy

Fuente: ACI 318-08.

Tabla 55. Cuantias minimas de refuerzo corrugado de retraccion y temperatura sobre el area bruta de

concreto.
ACI 318-14
Tipo de refuerzo fy (MPa) Cuantia minima de refuerzo
Varillas corrugadas. <420 0.0020
Varillas corrugadas o 0.0018 * 420 | Tabla24.4.3.2
refuerzo de alambre > 420 Mayor de: fy
electrosoldado. 0.0014

Fuente: ACI 318-14.

» Espaciamiento del refuerzo corrugado de retraccion y temperatura

Tabla 56. Espaciamiento del refuerzo.

ACI 318-08

ACI 318-14

El espaciamiento del refuerzo
corrugado de retracciony
temperatura no debe exceder
al menor de: 5h y 45cm.

Numeral
(7.12.2.2)

No existen cambios
respecto al ACI 318-08.

Numeral (24.4.3.3)

Donde:

h: Espesor total o altura de un elemento.

Fuente: ACI 318-08 y ACI 318-14.
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CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1. TIPO DE ESTUDIO

Documental: EIl estudio es documental ya que para llevarlo a cabo necesariamente
debemos usar diferentes tipos de documentos como son los codigos de disefio,
identificando e interpretando los distintos datos y requisitos de disefio que seran la
base para el desarrollo de la investigacion.

Comparativa: El estudio es comparativo ya que a medida que se va desarrollando la
investigacién, se ira comparando los respectivos resultados obtenidos tanto con la
Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC (2015) como en el Cddigo para
Edificaciones de Estructuras de Concreto ACI 318-14 en el disefio estructural y
simulacion del mismo.

Descriptiva: El estudio es descriptivo ya que se ha recolectado la informacién del
area donde se procederd a realizar la investigacion sin cambiar el entorno (es decir no
hay manipulacion).

Cientifica: El estudio es cientifico ya que a medida que se va desarrollando la
investigacion, se genera un nuevo conocimiento que sera el que contribuya en nuestra

vida profesional.

2.2. POBLACION Y MUESTRA

2.2.1. POBLACION:

Como poblacion tenemos los Cédigos de Analisis y Disefio  de edificaciones de
concreto reforzado.

2.2.2. MUESTRA:

Como muestra utilizaremos las normativas NEC (2015) y ACI 318-14 usadas para el

anélisis y disefio de una edificacion de concreto armado de seis pisos.
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2.3. OPERACIONALIZACION DE VARIALBLES

Tabla 57. Operacionalizacion de variables.

Variables Definicion conceptual Indicadores Técnicas Instrumento
Variable Independiente:
Normativa usada para el |El codigo de disefio en el Ecuador .
- Capacidad

andlisis y cuantificacion
de cargas (viva, muerta,
sismo).

Consideraciones de
disefio de la normativa
utilizada.

pretende dar respuesta a la demanda de la
sociedad en cuanto a la mejora de la
calidad y la seguridad de las edificaciones,
persiguiendo a su vez, proteger al
ciudadano y fomentar un desarrollo
urbano sostenible.

sSismo resistente
de la estructura.

- Fuerza sismica.

Observacion.

Guias de observacion.

Formato.

Variable Dependiente:

Secciones de los
elementos estructurales
de concreto armado.

Se conoce como elemento estructural a las
diferentes partes en que se puede dividir
una estructura atendiendo a su disefio.

- Secciones.
- Capacidad de

carga.

Observacion.

Simulacion.

Software ETABS

61




2.4. PROCEDIMIENTOS

Tabla 58. Procedimientos realizados en el estudio.

ACTIVIDADES

PROCEDIMIENTO

Reconocimiento del lugar

Se recopilo la informacién del sitio de estudio,
tales como las respectivas dimensiones del
predio.

Estudio de suelos (SPT)

Con la colaboracién del personal técnico del
Laboratorio de Ingenieria Civil de la UNACH,
se realiz6 dos perforaciones en distintos puntos
del terreno hasta encontrar suelo firme.

Disefio arquitectonico de la edificacion

Se definio la geometria de la edificacion, como
también las areas y ambientes del mismo.

Predimensionamiento de elementos
estructurales

Se obtuvo diferentes secciones para los
diferentes elementos estructurales, los mismos
que serd nuestro punto de partida.

Simulacion de la estructura en el
Software ETABS y SAFE, aplicando la
NEC (2015) y ACI 318-14

Se ingresara en el Software ETABS Ila
configuracion de la edificacion para de esta
manera realizar el andlisis estructural y verificar
que cumpla con todos los chequeos
correspondientes, para posteriormente proceder
con el disefio sismo resistente de la estructura
aplicando  indistintamente  los  diferentes
requisitos de disefio que exige cada normativa.
Se exportara desde el Software ETABS el
modelo definitivo con las respectivas acciones
internas al Software SAFE para proceder con el
analisis y disefio de la cimentacion.

Tabulacién de datos recolectados

Se recopilara los diferentes datos obtenidos en la
simulacion de las estructuras.

Realizacion de planos estructurales

Con las respectivas secciones y armaduras de los
distintos elementos estructurales, se procede a
dibujar los planos estructurales los cuales
cumplen con todos los requisitos de disefio
basados en cada normativa.

Analisis y comparacion de resultados
obtenidos en cada modelo de anélisis

Se comparara los diferentes requisitos de disefio
que tiene cada normativa, como también las
caracteristicas de la estructura obtenida al final
del estudio.
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2.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

El estudio se lo llevo a cabo con la finalidad de establecer los diferentes criterios y
requisitos necesarios para realizar el disefio de una edificacion de 6 pisos disefiada
con la NEC (2015) y el ACI 318-14, es por ello que se ha realizado modelos
preliminares con cada una de dichos cddigos de disefio hasta poder obtener un disefio

estructural éptimo.

2.5.1. Estudio de suelo

» Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)

El ensayo se lo realizo mediante la Normativa (ASTM D: 1586) para determinar la
capacidad portante del suelo en el predio donde se realiza el estudio.

Se realizd dos perforaciones una en la parte delantera y otra en la parte posterior del
terreno, para lo cual se perforo hasta una profundidad de 3.00 m y a 3.50 m
respectivamente que es donde se encontré suelo firme y se pudo culminar con el

ensayo.

Figura 17. Ensayo de Penetracion Estandar.

2.5.2. Descripcion del proyecto
Se realiz6 el disefio de una edificacion la cual estd destinada a departamentos

unifamiliares, la misma que consta de siete plantas altas incluyendo el tapagrada.
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Tabla 59. Niveles y ocupacion de la edificacion.

Ocupacion Nivel (m)
Planta baja Parqueadero N+0.18
Planta alta - primer piso Departamento unifamiliar N+3.38
Planta alta - segundo piso | Departamento unifamiliar N+6.18

Planta alta - tercer piso Departamento unifamiliar N+8.98
Planta alta - cuarto piso Departamento unifamiliar N+11.78
Planta alta - quinto piso Departamento unifamiliar N+14.58
Terraza accesible Terraza accesible N+17.38
Tapagrada Reservorio N+19.98

2.5.3. Configuracion de la estructura

La estructura esta conformada por un sistema de porticos especiales resistente a
momento ante fuerzas sismicas resistiendo principalmente flexion, cortante y fuerzas
axiales. Conformada por dos vanos en la direccion X con una luz més critica de
5.62 m y cinco vanos en direccion Y con una luz critica de 4.20 m, a dicha
configuracion se ha incorporado dos muros de corte en sentido X y tres en sentido Y
con la finalidad de controlar los desplazamientos laterales que pueda sufrir la
estructura en caso de presentarse un sismo de magnitud significativa y que los

contrapesos del ascensor se puedan anclar a dicho elemento estructural.

2.5.4. Resistencia de materiales y modulo de elasticidad del concreto

El concreto utilizado para todos los elementos estructurales tendra una resistencia a la
compresion de 210 kg/cm2, se utiliz6 como acero de refuerzo varillas corrugadas de
4200 kg/cm2 de limite de fluencia y un modulo de elasticidad del concreto de
2153810.58 kg/cm2.

2.5.5. Espesor de la losa alivianada

Se asumid un espesor de la losa alivianada de 20.00 cm con su respectiva altura

equivalente en losa maciza de 14.50 cm, para lo cual el analisis de lo realizo en
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funcién del panel mas critico de la losa, relacionando inercias tanto de la viga como
de la losa para cada borde y poder encontrar el valor de «,, con el cual nos permitira
determinar el espesor minimo de la losa maciza, con dicho valor se compar6 la altura
equivalente en losas maciza y se verifico que se puede utilizar una losa alivianada del

espesor antes mencionado.

2.5.6. Cuantificacion de cargas

La carga muerta se ha determinado para una losa alivianada de 20.00 cm de espesor
tomando en cuenta que consta de una loseta de compresion de 5.00 cm, nervios de
10.00 cm de espesor y blogues de alivianamiento de (20x40x15) cm, incluyendo el
peso de la mamposteria, instalaciones y acabados.

La carga viva considerada es de: 0.07 T/m2 para cubiertas planas, 0.48 T/m2 para
patios de reunién, 0.20 T/m2 para residencias multifamiliares, 0.48 T/m2 para

escaleras.
2.5.7. Métodos de disefo

Para la determinacion de las fuerzas sismicas de disefio se ha realizado un Disefio
Basado en Fuerzas el cual se enfoca en el principio que a mayor resistencia nominal
de una estructura, menor es el dafio que recibe de fuerzas externas, tomando en
cuenta que este método controla los dafios de la estructura a partir de factores de
reduccion de resistencia sismica.

Para la determinacion de la carga sismica se ha realizado mediante un analisis estético
y un analisis dindmico espectral en funcion de los respectivos requisitos de la
NEC (2015).

El disefio de los diferentes elementos estructurales de concreto reforzado se lo ha
realizado mediante el Método de Ultima resistencia, con el cual se ha mayorado las
cargas a través de los factores que se encuentran en las diferentes combinaciones de
carga y se ha reducido la resistencia mediante los factores de reduccion @ que

dependeran de las solicitaciones a la cual este sometido el elemento.
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2.5.8. Modelacion en ETABS

Inicialmente se realiza un predimensionamiento de los elementos estructurales vigas,
columnas y losas; con las cuales fue nuestro punto de partida para iniciar la
modelacion de la estructura en ETABS v9.7.4, tomando en cuenta que se realiz6 un
modelo para aplicando la NEC (2015) y otro con el ACI 318-14.

Inicialmente se ha determinado los diferentes casos de carga tales como: carga viva,
carga muerta, peso propio, carga sismica en direccion X y en direcciéon Y;
conjuntamente con las diferentes combinaciones de carga que se presentan en los
codigos de disefio.

La modelacién de la estructura se la ha realizado tomando en cuenta tres grados de
libertad por planta y asignando a la losa tipo membrana ya que esto nos permite que
la losa no absorba esfuerzos sino que solo transmita la carga hacia los demas
elementos.

La asignacion de cargas ya sea carga viva o muerta se lo ingresa en los diferentes
niveles de la edificacion de cada panel de la losa. Para la asignacion de la carga
sismica que actuara en la estructura tenemos que determinar el cortante basal de
disefio, crear los diafragmas en cada piso los cuales se encargaran de conectar todos
los nudos de la losa y posteriormente ingresar la fuerza sismica que actGa en cada
piso, la misma que se considera que va a estar aplicada en el centro de masas de cada

planta de dicha estructura.
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Figura 18. Asignacidn de la carga muerta del Piso 1; N +3.38.
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s, Plan View - STORY1 - Elevation 3 Diaphragms =N R ==

Figura 19. Diafragma del Piso 1; N +3.38.

Tomando en cuenta que esto sera un proceso iterativo ya que en funcion de ello se
tendra que ir realizando los diferentes chequeos como es el control de derivas de piso
procurando que la deriva de piso inelastica no sobrepase el 2% , que no exista torsion
en planta en los distintos niveles de la edificacion, en funcion de ello las secciones de
los elementos estructurales variaran hasta poder determinar un modelo que sea lo
suficientemente rigido para no tener desplazamientos excesivos que puedan poner en
riesgo la estructura y que la excentricidad entre el centro de masas y centro de
rigideces no sobrepasen el 5% de la longitud mayor medida de eje a eje tanto en

sentido X como en el sentido Y.

Inicialmente se realizd la modelacién sin incorporar muros de corte, pero la rigidez
que aportaban solo las vigas no era lo suficiente como para cumplir con la deriva
minima del 2% es por ello la necesidad de incorporar muros de corte en ambos
sentidos; en sentido X dichos elementos no son iguales en cuanto a su longitud varia
con 30.00 cm debido a que se presentd torsion en planta ya que las plantas en los
diferentes niveles no son simétricas, entonces se tuvo que incrementar la dimension
de uno de ellos de esta manera se pudo controlar dicho problema y logrando una
adecuada ubicacion los muros de corte evitando que se produzca torsion en la

estructura.
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il 3-D View

Figura 20. Vista tridimensional del edificio.

El chequeo de disefio fue clave, ya que gracias a la ayuda del ETABS veridica si las
secciones de las vigas que hemos utilizado sufren o no torsion independientemente
del caso, como por citar un caso: las vigas de borde que se cologuen en la estructura
tienen a producirle torsion a las demas vigas es ahi que si la seccién no es lo

suficientemente grande el programa asigna el color rojo a la viga afectada.
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Figura 21. Ejemplo de vigas afectadas por efector de torsion (Vigas de color rojo).
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Cuando ya se definid las secciones de muros de corte, vigas y columnas es importante
el chequeo por aplastamiento para cada una de las secciones de las columnas en
funcién del elemento sometido a mayor carga axial, el diagrama de interaccion de la
columna es clave para identificar si la seccion que hemos seleccionado es lo
suficientemente éptima para no fallar por aplastamiento ya que se desea que la
columna se encuentre en la zona balanceada para que pueda tener una falla
balanceada (a traccion y compresion tanto el acero como el concreto) por esta razon
es que las columnas no se disefian netamente a compresion sino mas bien a
flexocompresion, es muy importante tomar en cuenta que la capacidad resistente de la
columna disminuye a medida que el momento se va incrementando, caso contrario si

la seccidn no es lo suficientemente optima se debera incrementar las dimensiones de

la misma.
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Figura 22. Punto en zona balanceada.

El chequeo de nudo rigido se basa en tener columnas fuertes y vigas débiles, ya que
en caso de presentarse una evento sismico de magnitud considerada se quiere que
fallen las vigas mas no las columnas con ello se garantiza la formacion de rotulas
plasticas en la vigas, las mismas que se encargaran de disipar parte de la energia

producida por el sismo. El programa verifica la relacion 1.2 de la sumatoria de la
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capacidad de la viga y la capacidad de la columna para lo cual se debe evitar valores

proximos a 1.

A Elevation View - 5 (6/5) Beam/Column Capacity Ratios (ACI 318-08/IBC 2009) =
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Figura 23. Revision de: 1.2 de la sumatoria de la capacidad de la viga / capacidad de la columna.

Para la simulacion de las losas y rampas se realiza un analisis como tipo Shell, ya que
en este caso queremos que la losa absorba esfuerzos y con ello disefiar los diferentes
nervios y puentes que ayudaran a cubrir los distintos momentos que se generan en la
losa. Dichos elementos se disefian para la combinacion 1.20D + 1.60L ya que las
losas y rampas se disefian para que soporten cargas gravitacionales y no solicitaciones

sismicas.
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U8, Plan View - STORY2 - Elevation 5.6 Resultant M11 Diagram  (COMB2) (=N Ech =)
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Figura 24. Losa tipo Shell - Momento 11.

2.5.9. Modelacion en SAFE

El disefio de la cimentacion se la realizo simulando en SAFE 2014, en el cual el
programa trabaja mediante la utilizacion del Coeficiente de Balasto simulando la
estructura mediante el Modelo de Winkler, el cual supone que el suelo es un medio
elastico homogéneo y que la cimentacion no es 100% rigida. Para este tipo de
simulacion es lo que se recurre al Coeficiente de Balasto que es una constante de
proporcionalidad entre las presiones y asentamientos del suelo caracteristica
particular de cada tipo de suelo.

El valor del coeficiente de Balasto es el propuesto por Bowles: K = 120 * 6,4m suelo
Inicialmente se plante6 la utilizacion de plintos aislados y combinados, pero en vista
de que las solicitaciones que transmite la estructura son altas se opto por la utilizacion
de una losa de cimentacion, el analisis de la estructura considerando acciones sismica
tienden a voltear a la estructura es por ello que se necesita darle mayor area de
soporte.

El chequeo de corte por punzonamiento se lo debe realizar para verificar si el espesor

de la cimentacion es lo suficientemente Optimo para que el concreto resista a dichas
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solicitaciones, es por ello que el programa verificamos que los valores de la Figura 25

no sean mayores que 1. La presencia de (N/C) se da ya que en aquellos sectores hay

la presencia de muros de corte mas no que sea un indicativo de que esta presente este

tipo de falla.

29 Punching Shear Capacity Ratios/Shear Reinforcement
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Figura 25. Chequeo a corte por punzonamiento.

El proceso de disefio es iterativo ya que si no cumple con las presiones del suelo es

necesario aumentar las dimensiones de la cimentacion, SAFE nos ayuda para poder

darnos cuenta si la cimentacion es lo suficientemente optima como para soportar las

cargas y momentos que trasmite la estructura, verificar si la cimentacion tiende a

levantarse en caso de un sismo.
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CAPITULO 111

RESULTADOS

3.1. ESTUDIO DE SUELQOS

3.1.1. Ensayo de Penetracion Estandar

Tabla 60. Perforacion N° 1.

PROYECTO: EDIFICACION DE SEIS PISOS.

FECHA DE MUESTREO: [  04DEMAYODE2016 | [ [ [ FECHA DEL ENSAYO: | 08 DE MAYO DE 2016

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR SPT

PERFORACION N° 1

NOMENGLATURA FORMULAS UTILIZADAS
N SPT NOMERO DE GOLPES DE CAMPO on PECK
CN FACTOR DE CORRECCION DEL N SPT
N CORR NUMERO DE GOLPES CORREGIDO
B ASENTAMIENTO MAXIMO PERMITIDO=25,40 mm g adm MEYERHOF
7] ANGULO DE FRICCION INTERNO DEL SUELO
B BASE DE LA ZAPATA PROPUESTA ? PECK, HANSON, THORNBURN
qadm ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO
PROFUNDIDAD ) —— CAPACIDAD | CAPACIDAD
NIVEL DE DE NSPT |PESO ESPECIFICO| (opordyoc | oy | NCORR | (o B(m) ADMISIBLE | ADMISIBLE 2}
CIMENTACION | CIMENTACION |(GOLPES) [EFECTIVO (kN/m3) (GOLPES) DEL SUELO | DEL SUELO | (GRADOS)
(kN/m2)
(m) (KN/m2) (Tim2)
050 - 1,00 1.00 37 16.68 16.68 0.75 28 25.40 2.00 207.13 30.29 B
1,00- 150 150 19 16.97 25.46 1.09 21 25.40 2.00 222.84 2.72 3
150 - 2,00 2.00 a1 17.46 3.9 102 2 25.40 2.00 445.69 4543 39
2,00- 250 250 a7 18.05 4562 0.95 5 25.40 2.00 477.52 18.68 4
25-300 3.00 51 18.64 55.92 0.90 % 25.40 2.00 48814 29.76 )
Tabla 61. Perforacion N° 2.
PROYECTO: EDIFICACION DE SEIS PISOS.
FECHA DE MUESTREO: [ 04DEMAYODE2016 | [FECHA DEL ENSAYO: | 08 DE MAYO DE 2016
ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR SPT
PERFORACION N° 2
NOMENGLATURA FORMULAS UTILIZADAS
N SPT NUMERO DE GOLPES DE CAMPO N PECK
CN FACTOR DE CORRECCION DEL N SPT
N CORR NUMERO DE GOLPES CORREGIDO
B ASENTAMIENTO MAXIMO PERMITIDO=25,40 mm g adm MEYERHOF
7] ANGULO DE FRICCION INTERNO DEL SUELO
B BASE DE LA ZAPATA PROPUESTA ? PECK, HANSON, THORNBURN
qadm ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO
PROFUNDIDAD - PRESION DE CAPACIDAD | CAPACIDAD
NIVEL DE DE NSPT |PESO ESPECIFICO| g e capen | oy | NCORR | (o ) ADMISIBLE | ADMISIBLE @
CIMENTACION | CIMENTACION |(GOLPES) [EFECTIVO (kN/m3) (GOLPES) DEL SUELO | DEL SUELO | (GRADOS)
(m) e (KN/m2) (T/m2)
050 - 1,00 1.00 18 16.87 16.87 0.75 14 25.40 2.00 148.56 1514 3L
100- 150 150 19 17.17 25.75 1.09 2 25.40 2.00 22284 272 3
150- 2,00 2.00 21 17.27 3453 102 21 25.40 2.00 222.84 212 3
2,00- 250 250 % 17.95 24.88 0.95 % 25.40 2.00 265.29 21.04 34
25-300 3.00 37 18.74 56.21 0.90 3 25.40 2.00 35018 35.70 36
300- 350 350 50 19.13 66.95 0.85 3 25.40 2.00 456.30 4651 39
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3.2. Predisefio de losa alivianada

Tabla 62. Losa alivianada de 20 cm de espesor.

PREDISENO DE LOSA ALIVIANADA

fy] 420 [ Mpa
fil 21 | MPa
_ Ix—byigay @
Cly- byigax
Ix longitud critica en el eje x o
ly longitud critica en el eje y
In 5370 mm ©}
Ix 5620 mm
ly 4200 mm
bvx 250 mm ]
bvy 250 mm
B 1.36
L ©®
T 30+38
h 157.58 mm
Radoptado 200 mm
Nequiv 145 mm

RELACION DE INERCIAS

ar<0.20 VigaPlana
0.20<ay <2.00 Vigasemiplana—Semidescolgada
as>2.00 Descolgada

Inerciadeviga
O =———
I~ Inerciade losa

BORDE (B1)
Long 1 4.20 m
Long 2 1.05 m Volado
b 2900 mm b 250 mm
Nequiv 145 mm h 450 mm
bh3 b’
losa==7 lyiga==5
T1osa 736751041.67 mmé4 lyiga 1898437500.00 mm4
%1 2.58 DESCOLGADA
BORDE (B2)
Long 1 3.00 m
Long 2 5.62 m
b 4060 mm b 250 mm
Nequiv 145 mm h 350 mm
bh3 b3
losa =757 loiga=77
losa 1031451458.33 mmé Liga 893229166.67 mmé
%2 0.87 VIGA SEMI PLANA
BORDE (B3)
Long 1 2.90 m
Long 2 4.20 m
b 3300 mm b 250 mm
Nequiv 145 mm h 450 mm
bh3 bh?
liosa == lyiga ==
liosa 838371875.00 mma liiga | 189843750000  mms
Xf3 226 | DESCOLGADA
BORDE (B4)
Long 1 5.62 m
Long 2 0 m
b 2685 mm b 250 mm
Neguiv 145 mm h 350 mm
bh? bh?
liosa==75" Iviga =75
l10sa 682129843.75 mmé4 lyiga 893229166.67 mm4
Xfa 131 VIGA SEMI PLANA
o 175
fm VIGA SEMI PLANA
hmin 126.86 mm CUMPLE

4,20
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3.3. Cuantificacién de cargas

Tabla 63. Cuantificacion de cargas piso 1-5.

NUmero de piso: 1-5
Numero de pisos afectados por la carga: 5
Carga Muerta (D) |
In 5370 mm
hmin 127 mm Losa Maciza
Espesor 200 mm Losa Alivianada (Equivale a losa maciza 145 mm)
LOSA
Nervios 0.130] T/m2
Loseta 0.120] T/m2
Bloques 0.096)] T/m2
Enlucido 0.044[ T/m2
Masillado 0.044 T/m2
MAMPOSTERIA
| 0150 T/m2 |
INSTALACIONES
0010 T/m2 |
ACABADOS
0.020] T/m2
VIGAS Y COLUMNAS (+30%)
| 018 T/m2
Carga viva (L) |
Uso:
Vivienda 0.21 T/m2
Cargas Totales
D 0.614 T/m2
D+30% 0.794| T/m2
L 02| T/m2
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Tabla 64. Cuantificacion de cargas piso 6.

Numero de piso: 6
Numero de pisos afectados por la carga: 1
Carga Muerta (D) |
In 5370 mm
hmin 127 mm Losa Maciza
Espesor 200 mm Losa Alivianada (Equivale a losa maciza 145 mm)
LOSA
Nervios 0.130] T/m2
Loseta 0.120] T/m2
Bloques 0.096] T/m2
Enlucido 0.044] T/m2
Masillado 0.044] T/m2
MAMPOSTERIA
| 0000 T/m2 |
INSTALACIONES
0010 T/m2 |
ACABADOS
0000 T/m2
VIGAS Y COLUMNAS (+30%)
| 013  T/m2
Carga viva (L) |
Uso:
Patios de reunion 048] T/m2
Cargas Totales
D 0.444 T/m2
D+30% 0.574 T/m2
L 048] T/m2
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Tabla 65. Cuantificacion de cargas tapagrada.

Numero de piso o especificacion : Tapagrada

NUmero de pisos afectados por la carga: 1
Carga Muerta (D) |
In 5370 mm
hmin 127 mm Losa Maciza
Espesor 200 A mm Losa Alivianada (Equivale a losa maciza 145 mm)
LOSA
Nervios 0.130] T/m2
Loseta 0.120] T/m2
Bloques 0.096 T/m2
Enlucido 0.044] T/m2
Masillado 0.044] T/m2
MAMPOSTERIA
00000 T/m2 |
INSTALACIONES
0010 T/m2 |
ACABADOS
0.000] T/m2
VIGAS Y COLUMNAS (+30%)
| 013  T/m2
Carga viva (L) |
Uso:
Tapa grada 007 T/m2
Cargas Totales Reservorio
D 0.444| T/m2 0.214 T/m2
D+30% 0.574| T/m2
L 0.07] T/im2
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3.4. Predimensionamiento de columnasy vigas

Tabla 66. Predisefio de columnas.

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO
EJE COLUMNA |LONGITUD COPERANTE # CM CV P Ag (cm2) b h
TIPO L1(m) L2(m) AREA (m2) PISOS T/m2 T/m2 T 20P cm cm
4.31 2.95
Lindero X B6 2.62 0.2 13.24 > 0794 020 79.72 1594.34 45 40
1 0.574 0.48
. Cc2 2.81 3.65 | 10.26 5 0.794 0.20
40 35
Lindero ¥ 1 0.574 0.48 6L761 | 1235.211
B2 4.31 365 | 1573 5 0.794 0.20
CENTRO 1 0.574 0.48 104.854 2097.072 50 45
1 0.574 0.07
Tabla 67. Predisefio de vigas.
PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS
SENTIDO luz (m) b (cm) h (cm) CHEQUEOS
VXX 5.62 25.00 45.00 CONDICIONES VXX Vyy Tapagrada - xx | Ducto 1-yy [ Ducto 2 -yy
Vyy 4.20 25.00 35.00 1 h, 2 CAMBIEDE | CAMBIEDE | CAMBIEDE CAMBIEDE | CAMBIEDE
Tapagrada - xx 3.00 30.00 20.00 b, SECCION SECCION SECCION SECCION SECCION
Ducto 1 - yy 3.40 30.00 20.00 ’ b. <75%b CUMPLELA | CUMPLELA [ CUMPLELA CUMPLELA | CUMPLELA
Ducto 2 - yy 3.30 30.00 20.00 v = 0 Pe SECCION SECCION SECCION SECCION SECCION
3 h <h CUMPLELA | CUMPLELA [ CUMPLELA CUMPLELA | CUMPLELA
v="c¢ SECCION SECCION SECCION SECCION SECCION
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3.4.1. Centro de masas de la estructura

Tabla 68. Centro de masas del piso 1.

CENTRO DE MASAS DE LA ESTRUCTURA (PISO 1)

N° de pisos con la misma area en planta 1
Figura |Decripcion| Area(m2) | x(m) ¥y (m) Ax (M) Ay (m)
1 Area 1 159.90 4.31 9.48 689.17 1515.06
2 Area 2 0.52 4.31 0.10 2.26 0.05
3 Ascensor -2.64 2.18 10.50 -5.76 -27.72
4 Gradas -8.10 1.50 14.00 -12.15 -113.40
> Total 149.69 67353 | 1373.99
— L AX —
cM=", Y = LAY
Ar M=
Xcm1 450 m Yema 9.18 m
Tabla 69. Centro de masas de los pisos 2-6.
CENTRO DE MASAS DE LA ESTRUCTURA (PISO 2-6)
N° de pisos con la misma area en planta 5
Figura |Decripcion| Area(m2) | X(m) Y (m) Ax (m) Ay (m)
1 Area 1 159.90 4.31 9.48 689.17 1515.06
2 Area 2 0.52 4.31 0.10 2.26 0.05
3 Ducto 1 -6.50 1.00 17.05 -6.50 -110.83
4 Ducto 2 -7.05 7.45 9.80 -52.52 -69.09
5 Ducto 3 -0.75 0.30 7.53 -0.23 -5.65
6 Ascensor -2.64 2.18 10.50 -5.76 -21.72
7 Gradas -8.10 1.50 14.00 -12.15 -113.40
z Total 135.39 614.28 1188.43
v 2A% —— Y4y
CM — AT cM— AT
Xemz-6 | 454 m Yemz—s | g7g m
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Tabla 70. Centro de masas del Tapagrada.

CENTRO DE MASAS DEL TAPAGRADA

N° de pisos con la misma area en planta 1
Figura |Decripcion| Area(m2) | x(m) ¥y (m) Ax (m) Ay (m)
1 Area 1 8.10 1.50 13.40 12.15 108.54
> Total 8.10 12.15 108.54
— XAX — YAy
X = Y =
cCM AT cM AT
Xcm 1.50 m Yem 13.40 m
3.4.2. Centro de rigideces
Tabla 71. Secciones de columnas del piso 1.
3.00 5.62
A B C
1 045 0.45 045 "
1 0.40 2 0.40 ) 0.40
2 0.40 0.50 0.50
9 0.35 10 0.45 11 0.45
3.90
3 0.40 0.50 0.45
17 0.35 18 0.45 19 0.40
3.30
4 0.40 0.50 0.45
25 0.35 26 0.45 27 0.40
2.90
5 0.50 0.50 0.50
33 0.45 34 0.45 35 0.45
4.20
6 0.45 0.45 045
41 0.40 42 0.40 43 0.40
1.05
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Tabla 72. Control de excentricidades piso 1.

MODULO DE ELASTICIDA DEL CONCRETO
f'c 21 MPa Ecuacion
E 21,5381 GPa E=4.70\/fc
E 2153810.58 T/m2
N° PISO 1
L 3.00 m
Rx 60031.487 T/m
Ry 47925.277 T/m
Xcr 4.16 m TOME EN CUENTA EL MISMO PUNTO DE
Yor .80 m REFERENCIA PARA EL CMy CR
CONTROL DE EXCENTRICIDADES
€nsxXX =5% Ly emsxYY = 5% Ly
Ly 8.92 m Ly 18.75
i XX 0.45 m ensYY | 094
ex =Xcm —Xcr ey =Yey—Ycg
ey 0.342 m CUMPLE ey -0.62 m CUMPLE
INERCIA DE COLUMNA RIGIDEZ DE COLUMNA
b * h3 = 12EI
= B
Ic1X 0.003038 m4 le1y 0.002400 m4 tc1X 2907.644 Tim tclY 2297.398 Tim
Ic2X 0.003038 m4 lc2y 0.002400 m4 tc2X 2907.644 Tim tc2Y 2297.398 Tim
1c3X 0.003038 m4 1c3Y 0.002400 m4 tc3X 2907.644 Tim tc3Y 2297.398 Tim
19X 0.001867 m4 1c9Y 0.001429 m4 tc9X 1786.865 Tim tc9Y 1368.069 Tim
1c10X 0.004688 m4 Ic10Y 0.003797 m4 tc10X 4487.105 Tim tc10Y 3634.555 Tim
lc11X 0.004688 m4 le11y 0.003797 m4 tc11X 4487.105 Tim tc1lY 3634.555 Tim
1c17X 0.001867 m4 1c17Y 0.001429 m4 tc17X 1786.865 Tim tc17Y 1368.069 Tim
118X 0.004688 m4 Ic18Y 0.003797 m4 tc18X 4487.105 Tim tc18Y 3634.555 Tim
119X 0.003038 m4 Ic19Y 0.002400 m4 tc19X 2907.644 T/m tc19Y 2297.398 Tim
1c25X 0.001867 m4 1c25Y 0.001429 m4 tc25X 1786.865 Tim tc25Y 1368.069 Tim
1c26X 0.004688 m4 1c26Y 0.003797 m4 tc26X 4487.105 Tim tc26Y 3634.555 Tim
1c27X 0.003038 m4 1c27Y 0.002400 m4 tc27X 2907.644 Tim tc27Y 2297.398 Tim
1c33X 0.004688 m4 1c33Y 0.003797 m4 tc33X 4487.105 Tim tc33Y 3634.555 Tim
1c34X 0.004688 m4 1c34Y 0.003797 m4 tc34X 4487.105 Tim tc34Y 3634.555 Tim
1c35X 0.004688 m4 1c35Y 0.003797 m4 tc35X 4487.105 Tim tc35Y 3634.555 Tim
1c41X 0.003038 m4 lcaly 0.002400 m4 tc41X 2907.644 Tim tc4lY 2297.398 Tim
lc42X 0.003038 m4 Ic42Y 0.002400 m4 tc42X 2907.644 Tim tcd2Y 2297.398 Tim
1c43X 0.003038 m4 Ic43Y 0.002400 m4 tc43X 2907.644 T/m tc43Y 2297.398 Tim
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3.40

3.90

3.30

2.90

4.20

1.05

Tabla 73. Secciones de columnas del piso 2-6.

3.00

050

33 0.45
045

M 0.40

82

0.45

0.50
10

0.50
18

0.50
26

0.50
34

0.45
42

0.40

0.45

0.45

0.45

0.45

0.40

5.62

0.45

0.50
11

0.45
19

0.45
27

0.50
35

0.45
43

0.40

0.45

0.40

0.40

0.45

0.40



Tabla 74. Control de excentricidades piso 2-6.

MODULO DE ELASTICIDA DEL CONCRETO

fic 21 MPa Ecuacion
E 21.5381 GPa E=4.70fc
E 2153810.58 T/m2
N° PISO 2-6
L 2.60 m
RX 90351.502 T/m
Ry 73063.790 T/m
Xcr 4.12 m TOME EN CUENTA EL MISMO PUNTO DE
Yen 0.69 m REFERENCIA PARA EL CMy CR
CONTROL DE EXCENTRICIDADES
emaxXX = 5% Ly emiYY = 5% Ly
Ly 8.62 m Ly 18.75 m
€nax XX 0.43 m enixYY 0.94 m
ex=Xcm —Xcr ey =Yey—Ycg
ey ey
0.413 m CUMPLE -0.91 m CUMPLE
INERCIA DE COLUMNA RIGIDEZ DE COLUMNA
b+h3 o 12E1
== A
1 Ic1X 0.003038 m4 lc1Y 0.002400 ma4 tclX 4466.682 T/m tclY 3529.230 T/m
2 1c2X 0.003038 m4 Ic2Y 0.002400 m4 tc2X 4466.682 T/m tc2Y 3529.230 T/m
3 1c3X 0.003038 m4 1c3Y 0.002400 m4 tc3X 4466.682 T/m tc3Y 3529.230 Tim
9 1c9X 0.001867 m4 1c9Y 0.001429 m4 tcaX 2744.957 T/m tcaY 2101.607 T/m
10 1c10X 0.004688 m4 Ic10Y 0.003797 m4 tc10X 6893.027 T/m tcl0Y  5583.352 T/m
1 Ic11X 0.003417 m4 le11y 0.003417 m4 tc11X 5025.017 T/m tcllY  5025.017 T/m
17 1c17X 0.001867 m4 1c17Y 0.001429 m4 tc17X 2744.957 T/m tcl7y  2101.607 T/m
18 Ic18X 0.004688 m4 Ic18Y 0.003797 m4 tc18X 6893.027 T/m tc18Y  5583.352 T/m
19 1c19X 0.003038 m4 Ic19Y 0.002400 m4 tc19X 4466.682 T/m tcl9Y  3520.230 T/m
25 1c25X 0.001867 m4 Ic25Y 0.001429 m4 tc25X 2744.957 T/m tc25Y  2101.607 T/m
2 1c26X 0.004688 m4 Ic26Y 0.003797 m4 tc26X 6893.027 T/m tc26Y  5583.352 T/m
27 1c27X 0.003038 m4 1c27Y 0.002400 m4 tc27X 4466.682 T/m tc27Y  3529.230 T/m
33 1c33X 0.004688 m4 1c33Y 0.003797 m4 1c33X 6893.027 T/m tc33Y  5583.352 T/m
34 1c34X 0.004688 m4 Ic34Y 0.003797 m4 tc34X 6893.027 T/m tc34Y  5583.352 T/m
35 1c35X 0.004688 m4 1c35Y 0.003797 m4 tc35X 6893.027 T/m tc35Y  5583.352 T/m
a1 Ic41X 0.003038 m4 le4ly 0.002400 m4 tc41X 4466.682 T/m tcdlY  3529.230 T/m
42 Ic42X 0.003038 m4 Ic42y 0.002400 m4 tc42x 4466.682 T/m tc42Y  3529.230 T/m
43 1c43X 0.003038 m4 Ic43Y 0.002400 m4 tc43X 4466.682 T/m tc43Y  3529.230 T/m
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Tabla 75. Secciones de columnas del tapagrada.

3.00
2 0.40 0.45
9 0.35 10 0.40
3.90
3 0.40 0.45
17 0.35 18 0.40
Tabla 76. Control de excentricidades del tapagrada.
MODULO DE ELASTICIDA DEL CONCRETO
fic 21 MPa Ecuacion
E 21.5381 GPa E=4.70\fc
E 2153810.58 T/m2
N° PISO TAPAGRADA
L 2.40 m
RX 18337.927 T/m
Ry 14318.229 T/m
Xcr 1.88 m TOME EN CUENTA EL MISMO PUNTO DE
Yen 13.40 m REFERENCIA PARA EL CMy CR
CONTROL DE EXCENTRICIDADES
€maxXX = 5% Ly emax¥Y = 5% Ly
Ly 3.00 Ly 3.90
i XX 0.15 e YY | 020
ex =Xey —Xcr ey =Yey—Ycg
ey ey
-0.380 m FALSO 0.00 m CUMPLE
INERCIA DE COLUMNA RIGIDEZ DE COLUMNA
b« h3 oo 121
=7 A
9 1c9X 0.001867 m4 lc9Y 0.001429 m4 tc9X 3489.971 T/m tc9Y 2672.009 T/m
10 1c10X 0.003038 m4 Ic10Y 0.002400 m4 tc10X 5678.993 T/m tc10Y 4487.105 T/m
17 1c17X 0.001867 m4 lc17Y 0.001429 mé4 tc17X 3489.971 T/m tcl7y 2672.009 T/m
18 1c18X 0.003038 m4 1c18Y 0.002400 m4 tc18X 5678.993 T/m tc18Y 4487.105 T/m
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3.5. Espectro de disefio

Tabla 77. Consideraciones para el espectro de disefio.

Categoria de edificio
Otras estructuras
Coeficiente de importancia
1 [ 1.00
Factor de zona sismica
z [ 0.40
Zonificacién Sismica
Zona sismica \Y
Caracterizacion del peligro sismico Alta

Tipo de perfil del subsuelo

D

Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto

Fa [ 1.20

Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca
Fd [ 1.19

Comportamiento no lineal de los suelos

Fs [ 1.28

Valores de n

Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos
n [ 2.48

Factor usado en el espectro de disefio eléstico, cuyos valores dependen de
la ubicacion geogréfica del proyecto
r [ 1.00

Coeficiente que depende le tipo de efificio

Pérticos_especiales_de_hormigén_armado
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para
otras estructuras basadas en muros estructurales y
mamposteria estructural

C 0.055
o 0.75
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Tabla 78. Consideraciones para el espectro de disefio.

Factor de reduccion de resistencia sismica

descolgadas.

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas

Configuracion en elevacion

Dri | 1

Configuracion en planta

Opi | 1

Periodo limitede vibracién en el espectro sismico
eléstico de aceleraciones que representa el sismo de

disefio
T,,:0.10»«F\.*ﬁ T, =0.55*F*ﬂ
S Fu c s Fu
To 0.127
Tc 0.698

Periodo limite de vibracién utilizado para la definicion
de espectro de respuesta en desplazamientos

T, =2.40+F,

T, 2.856

Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la
estructura

hy 19.80 m

PERIODO DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA

T =C, *h,*

T [ 052 [ s

Tabla 79. Cortante basal de disefio.

CORTANTE BASAL DE DISENO

_ IS4
R+ 0p * O
Sa(To) 1.190 Espectro de d_|§eno
en aceleracion
\Y 0.149 W
W=Wcy+Wpp
Apiso 1+ 10% 164.65 m2
Apisoz-6 +10% 148.92 m2
Apiso7,tapagrada +10% 8.91 m2
Wey = #pisas * Ajpsq x CArga 538.47 T
Wep 424.31 T
Wtotal de la estructura 962.78 T
V 143.261 T
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Tabla 80. Grafica del espectro elastico e inelastico.

T [ saro puistico| Sytne ingtasTico| ESPECTRO ELASTICO E INELASTICO
0 0.480 0.060 o laoo

0.127 1.190 0.149 2

0.128 1.190 0.149 8 1200 \

0.222 1.190 0.149 = 1000

0.317 1.190 0.149 88 \

0.413 1.190 0.149 % g 0800 \

0.508 1.190 0.149 =G 0,600

e ois ~

0.698 1190 0.149 28 0500

0.818 1.016 0.127 5

0.938 0.886 0.111 g 0000 os : s ; ) )

i(l)gg 8;22 ggzg @ Periodo de vibracion de laestructura (seg)

1.298 0.640 0.080

1417 0.586 0.073

1.537 0.541 0.068

1.657 0.501 0.063

1777 0.468 0.058

1.897 0.438 0.055

2.017 0.412 0.052

2137 0.389 0.049

2.257 0.368 0.046

2.376 0.350 0.044

2.496 0.333 0.042

2.616 0318 0.040

2.736 0.304 0.038

2.856 0.291 0.036

3.6. Fuerza sismica

Tabla 81. Fuerza sismica aplicada en cada piso.
FUERZA SISMICA POR PISO
. . Altura-de Alosa+10"/ Carga i WPP hi xwi hixwi
N° Piso |# de pisos ent{;[))lso hi (m) (m2) o muerta (T) wi = Ajpsar10% * cargamuerta+m txwi Qi=g, sV (T)
1 3 3.00 164.65 0.614 161.65 484,94 7.332
2 2.6 5.60 148.92 0.614 152.00 851.17 12.869
3 2.6 8.20 148.92 0.614 152.00 1246.36 18.844
4 7 2.6 10.80 | 148.92 0.614 152.00 1641.55 24,818
5 2.6 1340 | 148.92 0.614 152.00 2036.74 30.793
6 2.6 16.00 148.92 0.444 126.68 2026.85 30.644
7 2.4 18.40 8.01 0.444 64.57 1188.05 17.962
9475.66 143.261 CUMPLE
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3.7. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE ACUERDO A LA NEC (2015)

3.7.1. Disefio de vigas

Tabla 82. Disefio a flexién - viga (25x40) cm.

DISENO DE LA VIGA (25x40)cm

fic 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
B1 0.85 ]
b cm |
h cm
d 34.40 cm
r 4 cm
AREAS DE ACERO
A 14 bxd
. =—x%x b %
smin fy
A 0.50( 0.85 re, 6120 ), 4
P— * * — f —————— *
smax = T 8551 fy fy+6120
As min. 3.00 cm2
As max. 9.21 cm2
NUDO
As superior 7.17 cm2 CUMPLE
As inferior 4.08 cm2 CUMPLE
CENTRO
As superior 3.01 cm2 CUMPLE
As inferior 7.06 cm2 CUMPLE
ACERO DE REFUERZO
Refuerzo superior
CENTRO @ (mm)
Diametro 14 As (cm2)
# de
varillas 2 3.08 CUMPLE
Refuerzo superior
NUDO (L/3) @ (mm)
Didmetro 18 As (cm2)
#de
varillas 2 5.09 CUMPLE
Refuerzo inferior @ (mm)
Diametro 18 16 As (cm2)
#de
varillas 2 1 7.10 CUMPLE
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Tabla 83. Disefio a corte - viga (25x40) cm.

DISENO A CORTE

CHEQUEO POR CORTANTE

Vu 8.98 T

Mu 5.88 T.m

P 0.00834

d 34.10 cm |
? 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO

Ve1=0.53*/f'c+bxd

176+ p*V,xd
Vez=10.50+ f’c+M7 bxd

u

Ve3=0.93%/fc*bx*d

Vel 6547.57 kg
Ve2 6828.40 kg 6547.57 kg
V3 11489.13 kg

Si: V. <V, ;necesitaestribos. Vo= %“
Vn [ 12073337 kg [ Necesitaestribos

CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL ACERO

Vs1=Vy—V,
Vs2=1.10*/f'cxbx*d
Vsl 5425.77 kg 549577 kg
Vs2 13589.29 kg

Vsmax = 2.20%+/f'cxbxd

Vsmax | 2717858 | kg | CUMPLE

d/4
s £| 6 x didmetra menar del refuerzo lonaitudinal
100 mm.

/SN
7 AN
¥ %
Loy N e “H”jT::':L
[T LTI T LT
[=—2h L'—Zh“'
v ‘\-\; Zonas de 4,./" U
confinamiento
Zona de confinamiento (2h)
2h 80 cm
sl 8.53 cm
s2 8.40 cm 10 cm
s3 10.00 cm
Zona céntrica
s [ 1705 [ em ] 5 | om

AREA DE REFUERZO A CORTE

3.50xbxs
Vgxs
AIJZ - fy wd
— bxs
Ayz3 =0.20%/f'c* Fy
Avl 0.21 cm2 Area
mm)
Av2 0.38 cm2 0.38 cm2 @ (mm) # ramales (cm2)
Av3 0.17 cm2 10 2 1.57 CUMPLE
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Tabla 84. Disefio a flexidn - viga (30x40)

cm.

DISENO DE LA VIGA (30x40) cm

fic 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
B1 0.85

b cm

h cm

d 34.40 cm

r 4 cm

AREAS DE ACERO

14

Asmin="7_"*bxd

fy

Ag iz = 0.50(0.85* Bix

flc 6120 )
x————|bxd
fy fy+e6120

As min. 3.60 cm2
As max. 11.05 cm2
NUDO
As superior 6.04 cm2 CUMPLE
As inferior 3.92 cm?2 CUMPLE
CENTRO
As superior 3.62 cm?2 CUMPLE
As inferior 5.00 cm2 CUMPLE
ACERO DE REFUERZO
Refuerzo superior
CENTRO @ (mm)
Diametro 14 12 As (cm2)
#de
varillas 1 2 3.80
Refuerzo superior
NUDO (L/3) @ (mm)
Diametro 18 As (cm2)
# de
varillas 1 2.54
Refuerzo inferior @ (mm)
Didmetro 16 14 As (cm2)
#de
varillas 1 2 5.09

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
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Tabla 85. Disefio a corte - viga (30x40) cm.

DISENO A CORTE
CHEQUEO POR CORTANTE
Vu 9.66 T
Mu 3.87 T.m
p 0.00585
d 34.20 cm |
? 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO

Ve1=0.53%/f'c*bxd

176+ p*Vyrd
Vﬂ:(O.SO*\/f’c +%>b*d
u

Veiz=0.93x,/f'cxbxd

Vel 7880.12 kg
Vc2 8336.29 kg 7880.12 kg
Vvc3 13827.38 kg

Si: V. <V, ;necesitaestribos. Vo= %
Vn | 12880.00 1 kg | Necesita estribos

CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
Vs1=Vp—-V,
Vs2=1.10*/f'cxbxd
Vsl 4999.88 kg 4999 88 kg
Vs2 16354.97 kg
Vsmax =2.20x/f'cxb+d
Vsmax | 3270994 | kg | CUMPLE

d/4
s =| 6 x didmetro menor del refuerzo lonaitudinal
100 mm.

v N
Lo O s ‘H—W
RN
-—gh:J L;gh—

. Zonas de -
confinamienta

Zona de confinamiento (2h)

2h 80 cm
sl 8.55 cm
s2 8.40 cm 10 cm
s3 10.00 cm
Zona céntrica
s 17.10 em | 15 cm

AREA DE REFUERZO A CORTE

A= 3.50«bx*s
vl fy
Vgxs
AVZ - fy* d
Ays = 0.20 5 /Fes 25
=0. * C*
v3 fy
Avl 0.25 cm2 Area
mm
AV2 0.35 cm2 0.35 cm2 @ (mm) # ramales (cm2)
Av3 0.21 cm2 10 2 1.57 CUMPLE
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Tabla 86. Disefio a flexién - viga (25x35) cm.

DISENO DE LA VIGA (25x35) cm

fic 210 kg/lcm2
fy 4200 kg/lcm2
B1 0.85

b cm

h cm

d 29.40 cm

r 4 cm

AREAS DE ACERO

A 14 bxd
i = — % *
smin fy
A 0.50(0.85+ g+ L8120 )} 4
i = * * — § *
s méx = 5 85+ fy fy+6120
As min. 2.58 cm2
As max. 7.87 cm2
NUDO
As superior 7.87 cm2 CUMPLE
As inferior 3.98 cm2 CUMPLE
CENTRO
As superior 2.58 cm2 CUMPLE
As inferior 7.87 cm2 CUMPLE
ACERO DE REFUERZO
Refuerzo superior
CENTRO @ (mm)
Didmetro 14 As (cm2)
#de
varillas 2 3.08
Refuerzo superior
NUDO (L/3) @ (mm)
Didmetro 20 As (cm2)
#de
varillas 2 6.28
Refuerzo inferior @ (mm)
Didmetro 20 18 As (cm2)
#de
varillas 1 2 8.23

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
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Tabla 87. Disefio a corte - viga (25x35) cm.

DISENO A CORTE

CHEQUEO POR CORTANTE

Vu 9.16 T
Mu 6.54 T.m

P 0.01071

d 29.00 cm |
@ 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO

Ve1=0.53*/fc*bxd

176 p+Vyr d
VEZ:(O.SO* f'c+#)b*d
M,

Vez=0.93x/f'cxbxd

Vcl 5568.31 kg
Vc2 5808.28 kg 5568.31 kg
V3 9770.81 kg
Si: V. <V, ;necesitaestribos. Vo= L‘
?
Vn [ 1221333 7 kg | Necesitaestribos
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
Vs1=Va—V,
Vs2=1.10*/f'cxbxd
Vsl 6645.02 kg 6645.02 kg
Vs2 11556.87 kg
Vemax = 2.20%/f'cxbxd
vsmax | 2311375 | kg | CUMPLE
d/a
s =| & x didmetro menor del refuerzo lonaitudinal
100 mm.

v K
ﬂ T” ﬂ““ “T jT:tL
TIw T

~ -

N~ 7

Zonas de
confinamiento

Zona de confinamiento (2h)

2h 70 cm
sl 7.25 cm
s2 8.40 cm 10 cm
s3 10.00 cm
Zona céntrica
S | 14.50 | cm | 10 | cm

AREA DE REFUERZO A CORTE

A= 3.50%bxs
vl fy
Vgx*s
sz - fy d
Ays = 0.20 «[frex 228
v3 . fy

Avl 0.21 cm2
Av2 0.55 cm2 0.55 cm2
Av3 0.17 cm2

Area
@ (mm) # ramales (cm2)
10 2 1.57

CUMPLE
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Tabla 88. Disefio a flexién - viga (25x30) cm.

DISENO DE LA VIGA (25x30) cm

f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
B1 0.85

b cm

h cm

d 24.40 cm

r 4 cm

AREAS DE ACERO

A 14 bxd
s = — % *
smin fy
A 0.50(0.85x g+ L. 6120 )} 4
o= 0. . * *— k ————————— *
§ max Bl f}’ fy+ 6120
As min. 2.17 cm2
As méx. 6.53 cm2
NUDO
As superior 4.05 cm?2 CUMPLE
As inferior 2.30 cm2 CUMPLE
CENTRO
As superior 2.17 cm2 CUMPLE
As inferior 2.17 cm2 CUMPLE
ACERO DE REFUERZO
Refuerzo superior
CENTRO @ (mm)
Diametro 12 As (cm2)
#de
varillas 2 2.26
Refuerzo superior
NUDO (L/3) @ (mm)
Didmetro 16 As (cm2)
#de
varillas 1 2.01
Refuerzo inferior @ (mm)
Diametro 10 As (cm2)
#de
varillas 3 2.36

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
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Tabla 89. Disefio a corte - viga (25x30) cm.

DISENO A CORTE

CHEQUEO POR CORTANTE

Vu 3.87 T
Mu 2.64 T.m
P 0.00664

d 24.50 cm
[9) 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO

Ve1=0.53%

Vo= <0.50* e+

flcxbxd

176*p*Vu*d>b*d
M,

Ve3=0.93+\/fcxbxd

Vel 4704.26 kg
Vc2 4695.03 kg 4695.03 kg
Vc3 8254.65 kg
Si: V. <V, ;necesitaestribos. Vo= ﬂt
(4]
Vn | 5160.00 1 kg | Necesita estribos
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
Vs1=Vyp—V,
Vs2=1.10*/f'cxb*d
Vsl 464.97 kg 464.97 kg
Vs2 9763.57 kg
Vsmax = 2.20%/f'cxbxd
Vsmax | 1952713 | kg | CUMPLE
7d,’4
s <| 6 x diametro menor del refuerzo longitudinal
7100 mm.
v N
S mm '__‘ﬁﬂfl aT r%
p— o
‘\-\; Zonas de /"
confinamiento
Zona de confinamiento (2h)
2h 60 cm
sl 6.13 cm
s2 6.00 cm 10 cm
s3 10.00 cm
Zona céntrica
S | 12.25 | cm | 10 | cm
AREA DE REFUERZO A CORTE
_3.50xbxs
vl fy
Vg*s
AvZ - fy xd
Ay =020 fex 208
=0. * C*
v3 fy
Avl 0.21 cm2 @ (mm) # ramales Area
Av2 0.05 cm2 0.21 cm2 (cm2)
Av3 0.17 cm2 10 2 1.57

CUMPLE
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Tabla 90. Disefio a flexién - viga (30x45) cm.

DISENO DE LA VIGA (30x45) cm

fic 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
B1 0.85
b cm
h cm
d 39.40 cm
r 4 cm
AREAS DE ACERO
14
As min = E *bxd
A 0.50(0.85 g, LS. 6120 )\ 4
= 0. . * *— } ————————— *
§ méx By " Fy v 6120
As min. 4.10 cm2
As max. 12.66 cm2
NUDO
As superior 5.85 cm2 CUMPLE
As inferior 5.09 cm2 CUMPLE
CENTRO
As superior 4.10 cm2 CUMPLE
As inferior 4.10 cm2 CUMPLE
ACERO DE REFUERZO
Refuerzo superior
CENTRO @ (mm)
Didmetro 14 12 As (cm2)
# de
varillas 2 1 4.21
Refuerzo superior
NUDO (L/3) @ (mm)
Diédmetro 16 As (cm2)
#de
varillas 1 2.01
Refuerzo inferior @ (mm)
Didmetro 16 12 As (cm2)
# de
varillas 2 1 5.15

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
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Tabla 91. Disefio a corte - viga (30x45) cm.

DISENO A CORTE
CHEQUEO POR CORTANTE

Vu 6.35 T
Mu 6.03 T.m
14 0.00495
d 39.20 cm
9] 0.75
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO
Ve1=0.53%/fcxbxd
176+ p*V,*xd
V=050 /fc+———L—|bx+d
M,
Ve3=0.93*fc+bxd
Vel 9032.19 kg
Vc2 8943.79 kg 8943.79 kg
Vc3 15848.93 kg
Si: V. <V, ;necesitaestribos. V,= %
Vn | 8466.67 1 kg | No necesita estribos
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
Var=Va—V,
Vs2=1.10*/f'cxbxd
Vsl -477.13 kg 47713 kg
Vs2 18746.04 kg
Vsmax =2.20%y/f'cxbxd
Vsmax [ 37492.09 | kg | CUMPLE
[ars
s <| 6 x didmetro menor del refuerzo longitudinal
7100 mm.
¥ R
i I T%:L
o (S
) - P 4
~__  Zonasde __~
confinamienta
Zona de confinamiento (2h)
2h 90 cm
sl 9.80 cm
s2 8.40 cm 10 cm
s3 10.00 cm
Zona céntrica
s [ 2960 | eom [ 15 | cm
AREA DE REFUERZO A CORTE
_3.50xb=xs
vl fy
Vgxs
AvZ = fy* d
Ay =0.20 5 /fex 28
=0. * C*
v fy
Avl 0.25 cm2 Area
mm
Av2 008 | om 025 emp | 20 | #ramdes | o)
Av3 0.21 cm2 10 2 1.57 CUMPLE
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Tabla 92. Disefio a flexién - viga (30x20) cm.

DISENO DE LA VIGA (30x20) cm

fic 210 kg/cm2
fy 4200 kg/lcm2
Bl 0.85

b cm

h cm

d 14.40 cm

r 4 cm

AREAS DE ACERO

14
Asmin=—2_xbx*d

fy
A 0.50( 0.85 fe 6120 d
= 0. . * *— k ———————— *
§mix B fy fy+6120
As min. 1.60 cm2
As max. 4.63 cm2
NUDO
As superior 1.60 cm2 CUMPLE
As inferior 171 cm2 CUMPLE
CENTRO
As superior 1.60 cm2 CUMPLE
As inferior 3.60 cm2 CUMPLE
ACERO DE REFUERZO
Refuerzo superior
CENTRO @ (mm)
Diametro 12 As (cm2)
#de
varillas 2 2.26
Refuerzo superior
NUDO (L/3) @ (mm)
Diametro 0 As (cm2)
#de
varillas 0 0.00
Refuerzo inferior @ (mm)
Diametro 14 12 As (cm2)
#de
varillas 1 2 3.80

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
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Tabla 93. Disefio a corte - viga (30x20) cm.

DISENO A CORTE
CHEQUEO POR CORTANTE

Vu 1.99 T
Mu 0.28 T.m
p 0.00833
d 14.30 cm |
[9) 0.75
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTEL DE CONCRETO
Ve1=0.53*/f'c*bxd
176+ p+Vyxd
Vey=10.50%\fc+——— |bxd
M,
Ve3=0.93%,/f'c xbxd
Vel 3294.90 kg
Vc2 3747.87 kg 3294.90 kg
V3 5781.62 kg
Si: V. <V, ;necesitaestribos. Vo= %"
Vn | 2653.33 1 kg | No necesita estribos
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
Vs1=Vy—V,
Ve =1.10+/f'cxbxd
Vsl -641.57 kg 64157 kg
Vs2 6838.48 kg
Vsmax =2.20%/f'cxbxd
Vsmax | 1367696 | kg | CUMPLE
d/4
5 £| 6 x diametro menor del refuerzo longitudinal
100 mm.
v N
T AT = 1 T*F:L
——— (N
hd k4 1
! S~ zemasde __~ "
confinamiento
Zona de confinamiento (2h)
2h 40 cm
sl 3.58 cm
s2 7.20 cm 10 cm
s3 10.00 cm
Zona céntrica
s [ 75 T eom [ 10 [ cm
AREA DE REFUERZO A CORTE
3.50xbx*s
vl = fy
Vsgxs
sz - fy d
bxs
A,;3=0.20%/fc*
Avl 0.25 cm2 @ (mm) # ramales Area
Av2 -0.11 cm2 0.25 cm2 (cm2)
Av3 0.21 cm2 10 2 1.57 CUMPLE
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Tabla 94. Disefio a flexién - viga (35x40) cm.

DISENO DE LA VIGA (35x40) cm

f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
B1 0.85

b cm

h cm

d 34.40 cm

r 4 cm

AREAS DE ACERO

14
Asmin=7_*bxd
fy

A 0.50( 0.85 Fe, 6120 ),
= 0. . * * * *
§mix B fy fy+6120
As min. 4.20 cm?2
As max. 12.90 cm2
NUDO
As superior 4.20 cm2 CUMPLE
As inferior 4.20 cm2 CUMPLE
CENTRO
As superior 4.22 cm2 CUMPLE
As inferior 4.24 cm2 CUMPLE
| ACERO DE REFUERZO
Refuerzo superior
CENTRO @ (mm)
Diametro 14 As (cm2)
# de
varillas 3 4.62
Refuerzo superior
NUDO (L/3) @ (mm)
Didmetro 0 As (cm2)
#de
varillas 0 0.00
Refuerzo inferior @ (mm)
Diametro 14 As (cm2)
#de
varillas 3 4.62

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
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Tabla 95. Disefio a corte - viga (35x40) cm.

DISENO A CORTE
CHEQUEO POR CORTANTE
Vu 11.76 T
Mu 3.15 T.m
P 0.00352
d 34.30 cm
9] 0.75
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO
Ve1=0.53+/f'cxbxd
176+ p*xVy+xd
Vea=[050%/fc + ——L—|bxd
M,
Ve3=0.93%/fcxbxd
Vcl 9220.36 kg
V2 9651.26 kg 9220.36 kg
V3 16179.11 kg
Si: V. <V, ;necesitaestribos. V,= %
Vn | 15680.00 ‘I kg | Necesita estribos
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
Vs1=Va—V,
Vs =1.10%/f'cxb*d
Vsl 6459.64 kg 6459.64 kg
Vs2 19136.59 kg
Vsmax =2.20x/f'cxbxd
Vsmax | 3827318 | kg | CUMPLE
d/a
s <| 6 x didmetro menor del refuerzo longitudinal
100 mm.
¥ \
I e e e
L] |
b ‘\ /’ +
~__  Zonas de -
confinamiente
Zona de confinamiento (2h)
2h 80 cm
sl 8.58 cm
s2 8.40 cm 10 cm
s3 10.00 cm
Zona céntrica
s 17.15 em [ 15 cm
AREA DE REFUERZO A CORTE
_3.50xbxs
vl fy
Vgxs
AvZ = fy wd
bxs
Ayz =0.20 %/fc*
fy
Avl 0.29 cm2 Area
mm
A2 0.45 cm2 0.45 omp | B | #ramales | o)
Av3 0.24 cm2 10 2 1.57 CUMPLE
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3.7.2. Disefio de columnas

Tabla 96. Columna B2 (45x45) cm.

DISENO DE LA COLUMNA (45x45) cm

Columna B2
fc 210 kg/cm?2 hn [ 300 [ m ]
fy 4200 kglcm2
b 45 cm PUNTO | Pu(T) | Mu(T.m) Diagrama de Interaccion - Columna de (45x45) cm
1 232.42 0.00 Puvs Mu
h 45 cm 2 187.00 | 1008 2500
3 14260 | 1669 :
r & cm 4 8357 | 2188 S~
Ast 20.25 cm2 5 0.00 14.79 20000
Ag 2025 cm2 COLUMNAEZ '\
PUNTO
EVALUADO| 13686 | 240 15000
CONTROL DE LA CUANTIA UM T "T \
0.01<2 <0.03 e 0w e
A g Por lo I
e e | |0.45 fantola 5000 :
Prmin seccion si |
0.01 ® ® ® cumple. i
0.00
Pmax 0.03 /T/ 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Ast/Ag 00l | CUMPLE Mum
ACERO DE REFUERZO
@ (mm) |[# varillas [ As (cm2)
s g 20.36 CUMPLE
DISENO A CORTE
CHEQUEO POR CORTANTE
Ny 136.86
Vu 9.91
d 39.10 cm
2 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO
Ve1=0.53+/fcxb+d

0.0071* N,
Ve =0.53 *(1 +#>‘/f’c «b+d

44
S ESE R T |
Si: V., <V, ; necesitaestribos. Vo= %‘
vn [ 1321333 kg [ No necesita estribos

CHEQUEO POR CAPACIDAD

_ M pie +M cab
Vep = 71414
Mpie 4.20 T.m Lu (m)
Mcab. 5.46 T.m 2.60
Vcep 3715.38 kg
Si:V¢p <V ; necesitaestribos. Vo= %‘4
Vn [ 13213.33 | kg | Necesita estribos
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Tabla 97. Columna B2 (45x45) cm.

La separacion del refuerzo transversal a lo largo del eje longitudinal de! elemento no debe exceder
la menor de (a), (b), y (c)

(@) La cuarta parte de la dimension minima del elemento,
(b) Seis veces el diametro de Ia barra de refuerzo longitudinal menor, y

(¢) so, definido por

5o = 100+[L“_)"]
3

Donde:

sa  Espaciamiento centro a centro del referzo transversal dentro de una longirud Lo (mm}; s no debe ser
mayora 150 mmy 2o es necesario tomarlo menor a 100 mm.

b:  Espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas con estribos de confinamiento rectilineos

— separacién de estribos en
longitud de la zona Ia zona de confinamiento
de confinamiento

" o | [6d refuerzo 100 mm
- zona permitida para ss| _ longitudinal
Loz| hi6 traslapos del refuerzo 14 150 mm. 52| 6ds refuerzo
450 mm. longitudinal i longitudinal menor

|
Lo
L

R

Longitud de la zona de confinamiento (Lo)

Lol 45.00 cm
Lo2 50.00 cm 50 cm
Lo3 45.00 cm
Zona de confinamiento
sol 11.25 cm
502 10.80 cm
10 cm
503 10.00 cm
so4 10.00 cm
Zona céntrica
sl 10.80 cm 10 cm
s2 15.00 cm
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL ACERO
Var=V,— ch
Vs2=1.10%+/f'cxbxd
Vsl 9497.95 kg 9497.95 kg
Vs2 28047.34 kg
Vimax =2.20%+/f'cxbxd
Vs max_ | 56094.67 | kg CUMPLE
AREA DE REFUERZO A CORTE
Vs*s # Area
Ay =7
Vo fyxd @ (mm) ramales | (cm2)
Av | 058 |  cm2 10 2 157 CUMPLE
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
s*b.x f'c [(Ag) ]
A =0.30x——/—x[|—)—-1
om fy A
sxb.xf'c
Agpz = 0.09+ ;7},
Ac 1369.00 cm2
bc 36.00 cm
Asl 2.59 cm2 259 om2 @ (mm) # ramales Area (cm2)
As2 1.62 cm2 10 4 3.14

CUMPLE

103




Tabla 98. Columna C3 (40x40) cm.

DISENO DE LA COLUMNA (40x40) cm

Columna C3
fc 210 kg/cm2 hn [ 30 [ m |
fy 4200 kglcm2
b 40 cm |-PUNTO | Pu(D) | Mu(T.m) Diagrama de Interaccion - Columna de (40x40) cm
1 18364 | 000
h 40 cm 2 147.97 | 697 Puvs Mu
3 10829 | 1201 2000
r 4 cm 4 66.03 15.00 15000
Ast 16.00 cm2 5 000 1023 T~
2 COLUMNA C3 160.00
Ag 1600 cm EVP ;JL'\:JED 65.52 | 156 :::
CONTROL DE LA CUANTIA Pu (1) 10000 B SSE
A 80.00
0.01<—*<0.03 Por fo = D)
Ag 0.40 tanto la 1
seccion si 000 1
Pmin 0.01 cumple. 2000 1
1
Pmax 0.03 ouou 00 200 400 6.00 800 1000 1200 1400 1600
Ast/Ag 001 | CUMPLE Murm

ACERO DE REFUERZO
@ (mm) |# varillas [ As (cm2)
5 5 16.08 CUMPLE
DISENO A CORTE
CHEQUEO POR CORTANTE

Ny 65.52 T
Vu 5.07 T
d 34.20 cm
9] 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO

Ve1=0.53+/fcxb+d

0.0071+ N,
Vez=0.53 *<1 +¢>‘/f'c «b+d

Ay
Vel 10506.83 kg
10506.83 ke
Vc2 | 1356164 kg g
Si: V. <V, ;necesitaestribos. V.= %“
vn | 6760.00 | kg | No necesita estribos

CHEQUEO POR CAPACIDAD

My + M
V::p — pzeLu cab
Mpie 5.11 T.m Lu (m)
Mcab. 6.30 Tm 2.60
Vep 4388.46 kg
: o Vy
Si: V¢p <V, ; necesitaestribos. Vp= E
Vn [ 6760.00 | kg [ Necesita estribos
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Tabla 99. Columna C3 (40x40) cm.

La separacion del refuerzo transversal a lo largo del eje longitudinal del elemento no debe exceder
la menor de (a). (b). y (c)

(a) La cuarta parte de la dimension minima del elemento,
(b) Seis veces el diametro de la barra de refuerzo longitudinal menor, y

(c) So. definido por

5, =100 ;[M]
3

Donde:

ss Espaciamiento centro a centro del refiierzo transversal deatro de una longitud Lo (mm); s3 10 debe ser
mayor a 150 mm y 1o es necesario tomarlo menor a 100 mm.

b Espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas con estribos de confinamicato rectilineos.

e

- SOmm

AH“F‘

separacién de estribos en
longitud de |a zona la zona de confinamiento

de confinamiento ‘

i y | [6ds refuerzo 100 mm
- zona permitida para o longitudinal
[PH LY traslapos del refuerzo Ie= 150 mm. 55| 6ds refuerzo
450 mm. longitudinal i longitudinal menor

Longitud de la zona de confinamiento (Lo)

Lol 40.00 cm
Lo2 50.00 cm 50 cm
Lo3 45.00 cm
Zona de confinamiento
sol 10.00 cm
S02 9.60 cm 10 om
s03 11.33 cm
so4 10.00 cm
Zona céntrica
sl 9.60 cm 10 om
s2 15.00 cm
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL ACERO
Vs1=Vn— ch
Vs2=1.10*/f'cxb*d
Vsl 2371.54 kg 237154 kg
Vs2 21806.62 kg
Vomix = 2.20 +y/f cxbxd
Vs max_ | 43613.25 | kg CUMPLE
AREA DE REFUERZO A CORTE
_ Vsxs # Area
v fyxd @ (mm) ramales | (cm2)
Av [ 017 | cm 10 2 157 CUMPLE
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
s*b.xf'c [(Ag> ]
Ap1 =030« ——— (| — -1
sh1 fy Ac
s*b:.xf'c
Aghz = 0.09 * ;73:
Ac 1024.00 cm2
bc 31.00 cm
Asl 2.62 cm2 262 cm2 @ (mm) # ramales Area (cm2)
As2 1.40 cm2 10 4 3.14

CUMPLE
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Tabla 100. Columna B5 (45x50) cm; analisis en sentido X-X.

DISENO DE LA COLUMNA (45x50) cm ; X-X

Columna B5 X-X
fc 210 kg/lcm2 hn [ 300 [ m ]
fy 4200 kg/lcm?2
b 45 cm PU“I‘TO ;’:8“573 M:(OTOQ Diagrama de Interaccion - Columna de (50x45) cm
h 50 cm 2 20745 | 128 Puvs Mu
r 4 cm 3 16321 | 2040 30000
4 9286 | 2728
Ast 22.50 cm2 5 000 | 1860 ss0m Pt
A 2250 cm2 COLUMNA B4
g PUNTO | g, 93 2,66 \\
_ EVALUADO : : 20000 Ty
CONTROL DE LA CUANTIA 1 -~
1 Pu (T) 15000 1
0_01<_“<0_03 ° ® o Por lo i
B Aﬂ B tanto la 100.00 : \
° ®| (045 seccion i /
Pmin 0.01 si 50.00 }
© ® ° cumple. 1
Pméx 0.03 —om 7 000 —1
ASt/Ag 001 CUMPLE 0.00 5.00 10.00 M:S(:"Dm) 20.00 25.00 30.00
ACERO DE REFUERZO
@ (mm) [# varillas [ As (cm2)
20 & 22.75 CUMPLE
18 4
DISENO A CORTE
CHEQUEO POR CORTANTE
Ny 120.68 T
Vu 8.31 T
d 44.00 cm
9] 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO

Ve1=0.53%yfc*xbxd

0.0071x N
Ve = 0.53*(1 +#>\/f’c «bxd

Ay
Vel 15207.25 kg 15007.25 kg
Vc2 20998.36 kg
Si: V. <V, ;necesitaestribos. Vo= %"
vn  [11080.00 | kg [ No necesita estribos
CHEQUEO POR CAPACIDAD
V. = M pie +M cab
cp Lu
Mpie 8.67 T.m Lu (m)
Mcab. 9.61 T.m 2.60
Vcp 7030.77 kg
) . . Yy
Si:V¢p <V, ; necesitaestribos. Va= E
Vn [ 11080.00 | kg [ Necesita estribos
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Tabla 101. Columna B5 (45x50) cm; analisis en sentido X-X.

La separacion del refuerzo transversal a lo largo del eje longitudinal del elemento no debe exceder
la menor de (), (b), y (c)

(a) La cuarta parte de la dimension minima del elemento,
(b) Seis veces el didmetro de la barra de refuerzo longitudinal menor, y

(€) S definido por

350-
«,,-mcu[i"0 "']
3

Donde:

s Espaciamiento centro a centro del refierzo transversal dentro de una longitud Lo (mm): sg no debe ser
mayor a 150 mm y 20 es necesario tomarlo menor a 100 mm.

b Espaciamieato de los ganchos suplemetarios o ramas con estribos de confinamiento rectilincos

.

- 50mm
I M

i
|
= -
i separacion de estribos en
Ia zona de confinamiento

longitud de la zona
de confinamiento

h. zona permitida para ; o refueze 100 mm
Lo 2| h/6 traslapos del refuerza o= 150 ‘m”ﬁf".‘“'”“‘ s<| 6ds refuerzo
450 mm longitudinal ! longitudinal menor
‘r 50 mm
Longitud de la zona de confinamiento (Lo)
Lol 50.00 cm
Lo2 50.00 cm 50 cm
Lo3 45.00 cm
Zona de confinamiento
sol 11.25 cm
502 10.80 cm 10 om
503 10.00 cm
504 10.00 cm
Zona céntrica

sl 10.80 cm 10 cm
s2 15.00 cm

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL ACERO

Vs1=Vyp— ch

Vs2=1.10*/f'cxb*d

Vsl 4049.23 kg
4049.23 k
Vs2 | 356222 kg 9
Vimie =2.20 #+[f'cxbxd
Vs max_ | 63124.44 | kg CUMPLE
AREA DE REFUERZO A CORTE
_ Vsxs # Area
Ay = fy+d @ (mm) ramales | (cm2)
Av | 02 | om 10 2 157 CUMPLE
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
el (%)
Agp1=0.30x————x[(=Z]-1
skt fy A
s*b.xf'c
Agpp =0.09x ————
sh2 fy
Ac 1554.00 cm2
bc 41.00 cm
Asl 2.75 cm?2 275 om2 @ (mm) # ramales Area (cm2)
As2 1.845 cm2 10 4 3.14

CUMPLE
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Tabla 102. Columna B5 (50x45) cm; analisis en sentido Y-Y.

DISENO DE LA COLUMNA (50x45) cm ; Y-Y

Columna B5 Y-Y
fc 210 kg/cm2 hn [ 30 | m |
fy 4200 kg/cm2
b 50 cm PUNTD Pl Muitm) Diagrama de Interaccién - Columna de (50x45) cm
h = cm 2 20745 | 1278 Puvs Mu
r 4 cm 3 16321 | 2040 30000
4 92.86 27.28
Ast 22.50 cm2 5 000 o0 o
A 2250 cm2 COLUMNA B4
i i ’ 194.93 2.66 \\
_ EVALUADO : : 200,00 ]
CONTROL DE LA CUANTIA i \
A Pu (T) 150.00 t \
0.01<=2<0.03 ° ® ° Por lo i
A!) tanto la 100.00 : \
® ®| 045 seccion | /
Pmin 0.01 si 50.00 ¥
S cumple. +
Pmax 0.03 — 50— oo '
Ast/Ag 0.01 CUMPLE 0.00 5.00 10.00 Mis(iom) 20.00 2500 30.00
ACERO DE REFUERZO
@ (mm) |# varillas | As (cm2)
2 4 22.75 CUMPLE
18 4
DISENO A CORTE
CHEQUEO POR CORTANTE
Ny 120.68 T
Vu 6.40 T
d 39.00 cm
[9) 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO

Ve1=0.53f'cxbxd

0.0071+ N,
Ve = 0.53*<1 ++)\/f’c sh+d

g
Vel 14976.84 kg 14976.84 kg
Vc2 20680.20 kg
Vu
Si: V. <V, ;necesitaestribos. Vo= E
vn [ 8533.33 | kg [ No necesita estribos

CHEQUEO POR CAPACIDAD

V. = Mpie +Mcap
cp Lu

Mpie 6.9 T.m Lu (m)
Mcab. 7.18 T.m 2.60

Vep | 5415.38 kg

|4
Si: V. <V, ; necesitaestribos. Vo= EM
vn | 8533.33 | kg | Necesita estribos
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Tabla 103. Columna B5 (50x45) cm; analisis en sentido Y-Y.

La separacién del refuerzo Iransversal a lo largo del eje longitudinal del elemento no debe exceder
la menor de (a), (b), ¥ (c)

(a) La cuarta parte de la dimension minima del elemento,
(b) Seis veces el diametro de la barra de refuerzo longitudinal menor, y

(c) e, definido por

350 -
5= mo‘[ﬁ]
3

Donde:

s Espaciamiento centro a centro del refuerzo transversal denro de una longitud Lo (mm): sq o debe ser
mayor 2 150 mm y 1o es necesario tomarlo menor a 100 may,

b Espaciamiento de los ganchos suplementarios o famas con estribos de confinamiento rectilineos

separacion de estribos en
Ia zona de confinamiento

longitud de Ia zona
de confinamiento

. o 1 [ed: refuerzo 100 mm
. 2ona permitida para szl longitudinal
Lo 2(h/6 traslapos del refuerzo e 150 mm. s<| &d. refuerzo
450 mm. longitudinal 1 lengitudinal menor

Longitud de la zona de confinamiento (Lo)

Lol 50.00 cm
Lo2 50.00 cm 50 cm
Lo3 45.00 cm
Zona de confinamiento
sol 11.25 cm
S02 10.80 cm 10 cm
s03 10.00 cm
so4 10.00 cm
Zona céntrica
sl 10.80 cm 10 cm
s2 15.00 cm
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL ACERO
Vs1=Vp— ch
Vs =1.10%/f'cxbxd
Vsl 3117.95 kg
3117.95 [X
Vs2 | 31084.00 kg 9
Vsmaix = 2.20 %/ f'cxbxd
Vs méx_ | 62168.01 | kg CUMPLE
AREA DE REFUERZO A CORTE
_ Vsxs # Area
A= fy=d @ (mm) ramales | (cm2)
Av [ 019 [ cm 10 2 157 CUMPLE
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
sxb.xf'c [(Ag> ]
Asp1 =030 ————— = |[(—) -1
sh1l fy Az:
s*b.xf'c
Asp2 = 0.09 —————
sh2 fy
Ac 1554.00 cm2
bc 36.00 cm
Asl 2.42 cm2 242 em2 @ (mm) # ramales Area (cm2)
As2 1.62 cm2 10 4 3.14

CUMPLE
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Tabla 104. Columna B3 (60x60) cm.

DISENO DE LA COLUMNA (60x60) cm

Columna B3
fc 210 kg/cm2 hn [ 30 [ m ]
fy 4200 kglcm?2
b 0 cm PUTTO f;‘z(? Mu (1.1 Diagrama de Interaccién - Columna de (60x60) cm
h 60 cm R Puvs Mu
2 36930 | 3294
r 4 cm 3 31756 | 4502 50000
As 59.17 cm2 4 269.18 | 66.60 wsno0 T
5 0.00 6.05 -
Ag 3600 cm2 COLUMNAB3 1000 T~
PUNTO T~
- 27628 | 7.20
CONTROL DE LA CUANTIA EVALUAD°| | oo
ceeeee o 300.00525 )
0.01<35t < 0,03 o . Porlo Pu (T) 25000 i
- : o |
Pmin 0.01 : : cumple. 150,00 :
0O e @ ® @ @ O 100.00
Prmax 0.03 !
/TI 50.00 L
Ast/Ag [0.0164361| CUMPLE 000 e =,
’ 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00
ACERO DE REFUERZO Mu(T.m)
@ (mm) [# varillas | As (cm2)
20 g 63.46 CUMPLE
18 20
DISENO A CORTE
CHEQUEO POR CORTANTE
N, 276.28 T
Vu 4,78 T
d 54.00 cm
[] 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO

Ve1=0.53%f'cxbxd

0.0071 % N,
Ve = 0.53*(1 +#)\/f'c xb+d

Ay
ST | i |
Si: V. < V,, ; necesitaestribos. Vo= %
vn | 6373.33 | kg | No necesita estribos

CHEQUEO POR CAPACIDAD

V. = Mpie + Mcnb
cp Lu
Mpie 3.51 T.m Lu (m)
Mcab. 7.47 T.m 2.60
Vep 4223.08 kg
) ! . Vy
Si:V¢p <V, ; necesitaestribos. Va= E
vn [ 637333 | kg | Necesita estribos
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Tabla 105. Columna B3 (60x60) cm.

La separacion del refuerzo transversal a lo largo del eje longitudinal del elemento no debe exceder
la menor de (a), (b), y (c)

(a) La cuarta parte de la dimension minima del elemento,
(b) Seis veces el diametro de Ia barra de refuerzo longitudinal menor, y

(c) so, definido por

5 .wm[‘

1:0-1.,]

so Espaciamiento centro a centro del refuerzo transversal dentro de una longitud Lo (mm): s no debe ser
mayor 2 150 mmy 10 s necesario tomarlo menor a 100 mm.

Donde:

b Espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas con estribos de confinamiento rectilincos.

e

- 50mm
I Bl

T

separacién de estribos en
Iz zona de confinamiento

longitud de la zona
de confinamiento

5 i | [6d refuerzo 100 mm
. 20na permitida para s< Tongitudinal
Loz| h/6 traslapos del refuerzo Tes 150 mm. 55| 6d refuerzo
450 mm. longitudinal ! longitudinal menor

Longitud de la zona de confinamiento (Lo)

Lol 60.00 cm
Lo2 50.00 cm 60 cm
Lo3 45.00 cm
Zona de confinamiento
sol 15.00 cm
S02 10.80 cm 10 cm
s03 10.00 cm
so04 10.00 cm
Zona céntrica
sl 10.80 cm 10 cm
s2 15.00 cm
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL ACERO
Vs1=Vn— ch
Ve =1.10%/f'cxbxd
Vsl 2150.26 kg 2150.26 kg
Vs2 51647.27 kg
Vimax =2.20x+/f'cxbxd
Vs max_ | 103294.53] kg CUMPLE
AREA DE REFUERZO A CORTE
Vs*s # Area
A, =
v fyxd @ (mm) ramales (cm2)
Av | 009 [  cm 10 2 157 CUMPLE
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
s*b.xf'c [(Ag> ]
Asp1 =030 x————— = || — -1
sh1 fy Ac
sxb.xf'c
Asp2=0.09x ——
sh2 fy
Ac 2704.00 cm2
bc 51.00 cm
Asl 2.53 cm2 253 om2 @ (mm) # ramales Area (cm2)
As2 2.295 cm2 10 4 3.14

CUMPLE
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Tabla 106. Columna A2-B2 (45x45) cm, con efectos de columna corta.

DISENO DE COLUMNAS CON EFECTOS DE COLUMNA CORTA (45x45) cm|

Columna | A2-B2
f'c 210 kg/cm?2
fy 4200 kglcm2
b 45 cm
h 45 cm
r 4 cm
As 20.25 cm2
Ag 2025 cm2

CONTROL DE LA CUANTIA

ASl
0.01<—*<0.03
Aﬂ

Pmin 0.01

Pmax 0.03
Ast/Ag 0.01 CUMPLE

ACERO DE REFUERZO
@ (mm) [# varillas | As (cm2)

L8 3 20.36 CUMPLE

DISENO A CORTE
CHEQUEO POR CORTANTE

N, 136.86
Vu 9.91

d 39.10 cm

? 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO
Ve1=0.53yf'cxbxd

0.0071% N
ch:0.53*<1+#)\/f’c xbrd

Ay
e e Bl
Si: V. <V, ; necesitaestribos. V.= %"
vn  [1321333] kg | Nonecesita estribos

CHEQUEO POR CAPACIDAD

_ Mpie + Mcub
ch = T
Mpie 7.42 T.m Lu (m)
Mcab. 2.94 T.m 2.60
Vep 3984.62 kg
|4
Si:V¢p < Vy ; necesitaestribos. V,= E"
vn  [1321333] kg [ Necesita estribos
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Tabla 107. Columna A2-B2 (45x45) cm, con efectos de columna corta.

4.35. Columnas cortas

Cuando existan muros o paredes integradoes a las columnas, que producen "columnas cortas” que
sean parte del sistema estructural sismo resistente, se considera como aitura libre de la “columna
corta” el claro producido por las paredes interrumpidas

Son casos no deseables. En caso de que sean inevitables, los requisitos de disefio son los
siguientes

« Se disminuira el espaciamiento maximo entre los estribos a 4 veces el diametro de la varilla
longitudinal (S<= 4db) sin exceder de 100 mm, en toda Ia altura de Ia “columna corta”

« Se realizara un disefio por capacidad de estos elementos. Ademas de verificar la estabilidad
y la capacidad de distorsion global del edificio sean similares a los de un edificios regular,
de lo contrario no se emplearan estos elementos,

Zona de confinamiento

sl 7.20 cm 7 om
s2 10.00 cm
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL ACERO
Vs1=Vy— ch
Vs2=1.10%/f'cxb*d
Vsl 9228.72 kg 028.72 kg
Vs2 28047.34 kg
Vsmax =2.20%+/f'cxbxd
Vs max_ | 56094.67 | kg CUMPLE
AREA DE REFUERZO A CORTE
Vgxs # Area
Ay = fy+d @ (mm) ramales | (cm2)
Av [ 039 [ cm 10 2 157 CUMPLE
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
s*bc.xf'c [(Ag) ]
Asp1 =030 — =« [| =) -1
sh1l fy A(:
s*b.*f'c
Asp2 =0.09 % ————
sh2 fy
Ac 1369.00 cm2
bc 36.00 cm
Asl 1.81 cm2 181 cm2 @ (mm) # ramales Area (cm2)
As2 1.13 cm2 10 4 3.14

CUMPLE
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3.7.2.1. Chequeo de aplastamiento en columnas

Tabla 108. Diagrama de Interaccion — Columna C3 (40x40) cm.

COLUMNA c3 . -
PUNTO | Pu(m) | Mu(Tm) Diagrama de Interaccién - Columna C3 (40x40) cm
1 181.97 0.00 Puvs Mu
2 181.97 5.56 200.00
3 167.55 8.65
4 141.48 11.06 T~
5 113.27 12.77 150,00 N
6 81.74 13.96 \
7 7172 | 1549 \\
8 50.78 16.23 100.00 \
9 19.71 12.70
10 -21.89 6.52 - \\)
11 -60.48 0.00 Pu (M s000 | /~
PUNTO I L
EvALUADO| 6552 1.56 - |
0.00 2.00 4.00 GAV 10.00 12,00 14.00 16.00 18.00
/
-50.00 —
—
100,00 Mu (T.m)
Tabla 109. Diagrama de Interaccion — Columna B2 (45x45) cm.
COLUMNA B2 . -
FUNTO P | Mu(Tm) Diagrama de Interaccion - Columna B2 (45x45) cm
1 230.31 0.00 Puvs Mu
2 230.31 8.02 250.00
3 212.40 1241 ——
4 17981 | 1587 20000 TS
5 14460 | 1838 ™
6 105.40 20.17 \
7 92.74 22.44 150.00 17 i
8 68.43 23.94
9 29.00 19.04 100.00 : *~
10 -20.96 10.60 PU (T) |
11 -76.55 0.00 c0.00
PUNTO ! ! s
EVALUADO| 13686 2.40 | /
0.00 I -

-50.00

-100.00

00 5.00 10,@/15 00

20.

00

25.00

30.

Mu (T.m)

00
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Tabla 110. Diagrama de Interaccion — Columna B4 (50x45) cm.

COLUMNA B4

PUNTO | Pu(T) [Mu(T.m)
1 301.64 0.00
2 301.64 | 13.19
3 267.72 19.57
4 22475 | 2491
5 17619 | 2951
6 119.25 | 33.96
7 99.34 38.31
8 61.39 42,53
9 6.76 35.20
10 -66.28 21.19
11 -167.74 0.00

PUNTO

EVALUADD| 19493 2.66

Pu (T)

Diagrama de Interaccién - Columna B4 (50x45) cm

400.00

300.00

200.00

100.00

0.00

-100.00

-200.00

Puvs Mu
\\
SIE. | \
| \
| ——
L
: >
1
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 ZSOD/SUKS 00 40.00 45
o
—
/
—
Mu (T.m)

00

Tabla 111. Diagrama de Interaccion — Columna B3 (60x60) cm.

COLUMNA B3

PUNTO Pu (T) Mu (T.m)
1 458.75 0.00
2 458.75 24.09
3 412.39 35.88
4 348.75 45.67
5 278.02 53.92
6 197.03 61.54
7 168.56 69.52
8 115.21 76.97
9 43.59 67.26
10 -53.02 44.75
11 -225.22 0.00

PUNTO

EVALUADO 276.28 7.20

Pu (T)

Diagrama de Interaccion - Columna B3 (60x60) cm

500.00

400.00

300.00

200.00

100.00
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3.7.3. Disefo de muros de corte

Tabla 112. Muro de corte — lw=3.30 m.

DISENO DEL MURO DE CORTE - lw=3.30 m

f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
r 4 cm
Bl 0.85
hw

/IW/

Espesor minimo del muro de corte (h)

CASOS PARA EL DISENO DE MUROS DE
CORTE

Mu 452.30 T.m

Vu 102.13 T

C 1.L>2
aso 'V*lw_

Ci 2: M <2
aso2:3;

* 1,
1.34 | DISENE CON EL CASO 2

CUANTIA MINIMA
p1=0.0025

pe =0.0025
Prmin | 0.0025 |

ELEMENTOS DE BORDE

Ny 1 204.64 T
w+a
c=\t—"7—5 |lw
(Zw +0.85p8; >
_erfy | __ Ny
~ fle ! a= Ly*hf'c
w 0.05
o 0.118
c 67.45 cm
c> liwa
—u
600 * <hw)
du 15.67 mm
hw 3000 mm
6,/h,, = 0.007
Suw/hw 0.007
> 78.57 cm NO NECESITA

hw 3.00 m
w 3.30 m
o b
hl—zs ,hz—zs,h3—10cm
hl 12.00 cm
h2 13.20 cm 14.00 cm
h3 10.00 cm
Espesor colocado
h [ 2500 ] cm CUMPLE
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a compresién, flexion y corte - Muro de corte — lw=3.30 m.

Tabla 113. Disefio
Cargaaxial (T) Altura de piso (m) #Piso
. .
71 %90 3
Fuerza
sismica(T) 2015 \L 31.70) 260 2
43 | e 260 1
30
DISENO POR COMPRESION
, Ay
0P, =0.550« f'cs Ay |1- o ;Nmm
[] 065
k 1
ke 300 m
gPn 5321002 kg
Pu 114000 kg
0P, > P, CUMPLE
DISENO A FLEXION
N, 10442 T
My 45230 Tm
] 0%
Py
Coufysd T
d 26400 m
As 4532 om2
As 13597 cm2
My 81342 Tm
M2 M, CUMPLE
DISENO A CORTE
CORTE MAXIMO ADMISIBLE
V,=2.65/fcshrd
Vi 25345418 kg
Vu 41640.00 kg
[] 075
ovn 1900063 kg
WazVu CUMPLE
SECCION CRITICA POR CORTE
1 hy
hn157"’ hea <5
hscl 165 m 150 n
hsc2 150 m
Vu critico 10212 T
_ Vuaritico _ ]
vty v, =270/fc
' 34 kglem2
W 313 kglem2
> CUMPLE
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DE CONCRETO
Ny+d
Vey=0.88f e+ =
4,
Iy (u.zzm+ 0 zo—"Lh)
Vo= [0.16/Fc+ b2y
a= M,Lﬂ
V, 2
Vel | %675 | kg
28675 |k
V2 | osuet | kg ¢
REFUERZO HORIZONTAL
W,-V)s
Aa="pa
s | 0] m
ah | 208 | cm2 9 (mm) | #varillss | #varillas |
18 2§12@10cm
REFUERZO VERTICAL
Control de la cuantia
iy =0.0025+0.50« (z 50~ lﬂ) +(p, ~0.0025)
o
P =0.0025
n
! 0005 0005
Pz 00025
Area de acero
Ay=prbsh; b=1m
A [ 65 cm2 @ (mm) | #varilles | #varillas | s (cm) |
5 | 3 | 4 | »

| 1016@250m

Cargaaxial (T)  Altura de piso (m) #Piso
6
Fuerza
sismica (T) 260 5
260 4
260
DISENO POR COMPRESION
2]
. Kl
0P, =0.550«f'cx Ag|1- 3h s N;mm
[] 065
k 1
k 260 m
@Pn 553947.93 kg
Pu 022000 kg
o, >R, CUMPLE
DISENO A FLEXION
N, 02 T
My 15749 T
] 0%
Py
ST Oufysd T
d 26400 om
As 1578 cm2
A 435 om2
Mu 5.0 Tm
M2 M, CUMPLE
DISENO A CORTE
CORTE MAXIMO ADMISIBLE
V,=2.65/fcshrd
Vi 25345418 kg
Vu 69240.00 kg
[] 075
ovn 19009063 kg
Va2V CUMPLE
SECCION CRITICA POR CORTE
l hy
hmgi“’ hea <5
hscl 165 m 150 n
hsc2 150 m
Vu critico 69.24 T
_ Vuaritico _ Ire
N v, =2.70/f ¢
v 23 kglem2
Y 313 kglem2
v CUMPLE
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DE
CONCRETO
Ny+d
- ;
Ve =0.88/fc+ i
tw(o.33m+ 020t
V,=1016/fc+ —————— ¥ —
@ e+ M L,
V, 2
Vel | 1808675 | kg
1805675 |k
V2 | ws03 | kg ¢
REFUERZO HORIZONTAL
_W-V)s
T fyed
s [ 10 ] o
ah [ a2 | cm2 @ (mm) [ #variles [ #varilles |
188 2012@10cm
REFUERZO VERTICAL
Control de la cuantia
_ hy
Pu=0.0025+0.50+( 2.50- 7« (o - 0.0025)
»
P =0.0025
p
i 00025 0005
Pz 00025
Areade acero
Ag=pirb+h; b=1m
AV [ 65 cm2 9 (mm) [ #variles [ #varilles | s (cm) |
6 | au | 4 | % | 1916@25cm
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Tabla 114. Muro de corte — lw=2.30 m.

DISENO DEL MURO DE CORTE - lw=2.30 m

f'c 210 kg/lcm2
fy 4200 kg/lcm2
r 4 cm
Bl 0.85
hlw
.
w
—
Espesor minimo del muro de corte (h)
hw 3.00 m
Iw 2.30 m
o W
h1—25 ; h2—25 ; h3 =10 cm
hl 12.00 cm
h2 9.20 cm 12.00 cm
h3 10.00 cm
Espesor colocado
h | 2500 | cm CUMPLE
CASOS PARA EL DISENO DE MUROS DE
CORTE
Mu 283.70 T.m
Vu 64.20 T
Caso 1: =2
* lw
M
Caso2: ——<2
* 1,
1.92 DISENE CON EL CASO 2
CUANTIA MINIMA
p1=0.0025
p: = 0.0025
Pmin | 0.0025 |
ELEMENTOS DE BORDE
Ny 1 285.84 | T
w+a
c=\——o5 | lw
(Zw +0.858; )
_prfy __ N
T ofle T T T yrhefie
w 0.05
o 0.237
C 80.18 cm
c> l—wa
—u
600 * (hw)
du 24.74 mm
hw 3000 mm
8y/hy, =0.007
Swhw 0.008246667
= 46.48 cm NECESITA
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Tabla 115.

Disefio a compresién, flexion y corte - Muro de corte — lw=2.30 m.

Carga axial (T) Altura de piso (m) #Piso Cargaaxial (T) ~ Alturade piso (m) #Piso
q .
038 5478 3 60 1979 6
Fuerza Fuerza
sismica(T) 1034 l 7105 260 2 sismica (T) 1, l 973 260 5
902 Y 260 1 ug | % 260 4
300 260
DISENO POR COMPRESION DISENO POR COMPRESION
, A ussger A
0P, =0.550+ fexdg|1={ o0 | | iN,mm 0Py =0.550+f'cxAg| 1=\ 320 | | 3 N.mm
[] 065 [] 065
k 1 k 1
k 300 m lc 260 m
gPn 310976.07 kg ¢Pn 38608492 kg
Pu 21970000 kg Pu 66140.00 kg
0P, >P, CUMPLE o> P, CUMPLE
DISENO A FLEXION DISENO A FLEXION
Ny 21970 T N, 6614 T
My 210 T My 6993 Tm
[] 090 [] 0%
PRt ;d=0.801 s ; d=0.801
S o fyed T S Oefysd T
d 18400 om d 18400 om
As 4079 cm2 As 1005 com2
Ay 03 om2 Ao 016 om2
My 48381 m My 12198 m
M2 M,/ CUMPLE M2 M CUMPLE
DISENO A CORTE DISENO A CORTE
CORTE MAXIMO ADMISIBLE CORTE MAXIMO ADMISIBLE
Vy=2.65/fcthed V,=2.65/fcsh+d
Vi 176649.68 kg Vi 176649.68 kg
Vu 2964000 kg Vu 3456000 kg
[] 075 [] 075
gvn 13248741 kg ovn 13248741 kg
Va2V CUMPLE WazVu CUMPLE
SECCION CRITICA POR CORTE SECCION CRITICA POR CORTE
1 [
hea <5 ha<y hasy b <3
hscl 115 m hsel 115 m
b2 15 m 15 | " ' 2 15 m 15 | " ‘
Vu critico 64.20 T Vu critico 3456 T
_ Vucritico _ ; o _ Vucritico _ Ir
=g v, =2.70/f¢ Y=g v, =2.70/f¢
' 405 kglem2 v 218 kglem2
U 313 kglem2 b 313 kglem2
V>V CUMPLE V>V CUMPLE
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DE
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DE CONCRETO CONCRETO
Ny+d N,+d
Vo= 0.88Fc+ :; Ve =088/Fc+ ;l‘
M M
— lw(o 3svﬁ+o.zo(—”gﬁ) (w(o.sa\/f_'uuzol—’v37l)
Vo= ‘“Wf'”Tjw hd Vo= 0‘16‘/E+TJW hd
V. 2 V.72
Vel | BB ig s | i Vel | 18075 | kg o | g
V2 | 18 | kg v | ous | kg
REFUERZO HORIZONTAL REFUERZO HORIZONTAL
(V= VJs (V,=VDs
Agp T Agy= fyod
s \ 10 ‘ m s \ 10 I m
A | 20 | cm2 @ (mm) [ #varillas | #varilles | Ash | 211 | cm2 @ (mm) [ #varillas | #varilles |
2 180 212@10cm © 187 2012@10cm
REFUERZO VERTICAL REFUERZO VERTICAL
Control de la cuantfa Control de la cuantia
h
Py =0.0025+ usm(z,so—%)dg, -0.0025) piy =0.0025+ 0.50»(2‘50—11)*(,0, -0.0025)
M M
Pz =0.0025 i =0.0025
p p
! 0005 0005 ! 0005 0005
23 0,005 P 0.0025
Areade acero Areade acero
Agp=pyrb+h; b=1m Ag=pi*bsh; b=1m
AV | 6.5 1 cm2 @ (mm) | #varillas [ #varillas [ s (cm) | Asv 6.5 1 com2 @ (mm) [ #varillas | #varillas | s (cm) ]
6 | 3 | 4 % | 1016@25em 16 311 4 3 | 1916@25em
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Tabla 116. Elemento de borde - Muro de corte — lw=2.30 m.

ELEMENTOS DE BORDE

1
ebord 57.18 cm 60 cm
[2ebora 40.09 cm
Longitud de la zona de confinamiento (Lo)
Lol 50.00 cm 50 om
Lo2 45.00 cm
Zona de confinamiento
sol 6.25 cm
502 9.60 cm 10 om
503 15.00 cm
so4 10.00 cm
Zona céntrica
sl 9.60 cm 10 em
s2 15.00 cm
Areade acero (estribos)
S*bc*f'cKAg) ]
Agp1=0.30x——[| == -1
sh1 fy Ac
s*b.xf'c
Agpz = 0.09 % ;—y
Ashl 5.33 cm2
Ash2 2.30 cm2 @ (mm) | # ramales |Area(cm2)
5.33 cm2 12 5) 5.65

CUMPLE
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Tabla 117. Muro de corte — lw=2.00 m.

DISENO DEL MURO DE CORTE - Iw=2.00 m

f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2

r 4 cm
Bl 0.85

|

hw

/IW/

Espesor minimo del muro de corte (h)

CASOS PARA EL DISENO DE MUROS DE

CORTE
Mu 203.79 T.m
Vu 52.76 T
Caso 1: =2
w
2:—<2
Caso vel,
1.93 | DISENE CON EL CASO 2

CUANTIA MINIMA

p1 = 0.0025
pe = 0.0025

Drmin 0.0025

ELEMENTOS DE BORDE

N, 203.07 T
w+a
c=\t—"""—75|l»
<2w +0.858, )
—eefy N
w= fle 77T Lyshaf'c
w 0.05
o 0.193
9 59.19 cm
c> liwa
—u
600 * (hw)
Su 26.12 mm
hw 3000 mm

8y/h,, = 0.007

Suhw 0.008706667

s 38.28 cm NECESITA

hw 3.00 m
Iw 2.00 m
j— hw . — lw . —
h1—25 ,h2—25,h3—10cm
hl 12.00 cm
h2 8.00 cm 12.00 cm
h3 10.00 cm
Espesor colocado
h | 2500 | cm CUMPLE
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Tabla 118. Disefio a compresion, flexidn y corte - Muro de corte — lw=2.00 m.

Carga axial (T) Altura de piso (m) #Piso

Cargaaxial () Alturade piso (m) #Piso
q .
13 390 3 8 ne 6
Fuerza Fuerza
sismica (T) 987 J, 56.16) 260 2 sismica (T) i l 12.89) 260 5
n3 | may 260 1 8 | s 260 4
300 260
DISENO POR COMPRESION DISENO POR COMPRESION
2 2
r,= 05500 sy 1 (2 | 0= 0550+ fe Ay 1 2<) | 3 mm
w=0.550 f'exdg a2n) | MM e 9 \32n) | "
[ 065 ['] 065
k 1 k 1
e 30 m lc 260 m
[ 320547.89 kg gPn 3512602 kg
Pu 17955000 kg Pu 5252000 kg
0B, > P, CUMPLE [ CUMPLE
DISENO A FLEXION DISENO A FLEXION
N, 17955 T N, 525 T
MU 2379 m MU 5160 T
[] 090 ] 0%
Py PSSy
SToufyd T TOsfysd T
d 160.00 om d 160.00 cm
As 3870 cm2 As 853 tm2
A 10109 om2 Aa 56 o2
My 38078 m My 10117 m
M2 M,/ CUMPLE M2 M,/ CUMPLE
DISENO A CORTE DISENO A CORTE
CORTE MAXIMO ADMISIBLE CORTE MAXIMO ADMISIBLE
V,=2.65/fch+d V,=2.65/fcxh+d
Vi 153608.59 kg Vn 15360859 kg
Vu 2000 kg Vu 227000 kg
[] 075 ] 075
ovn 11520645 kg [ 11520645 kg
0V, >V, CUMPLE 2V CUMPLE
SECCION CRITICA POR CORTE SECCION CRITICA POR CORTE
1 1
heer < EW hsey S% et < ;W hsey 5%
hscl 1 m 10 n hscl 1 m 10 n
hsc2 150 m hsc2 150 m
Vu critico 52.76 T Vu critico 62 T
Vaeri v
v;:ﬁ”‘:‘; v, =2.70/f¢ v;:ﬁ v, =2.70/f¢
' 440 kglem2 v 200 kylem2
b ¥ kglem2 b 313 kgem2
> CUMPLE v CUMPLE
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DE
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DE CONCRETO CONCRETO
Ny+d N,+d
Vey=0.88,Fc+ Vey=0.88Fe+
4, 4,
3 N, 3 N,
. 016F+lw(0 33\//7+ozom) N vl +lw(o 33,/fc+0 znm‘ﬁ) N
2 =|0.16/f'c L 2 =|0.16/f'c L
Vu 2 v, 2
Vel [ e | kg Vel | 1sl67 | kg
17014, K 10616.7
vee | s | kg ouR ¢ vee | 6600 | kg G5 | W
REFUERZO HORIZONTAL REFUERZO HORIZONTAL
_Wa-V)s ho (V- Vos
'sh = f}”‘ d 'sh = fy od
s I 10 I m s | 10 | om
Ash [ 203 [ cm2 @ (mm) [ #varillas | #varillas | Ash [ 213 | cm2 @ (mm) [ #varillas | #varillas ]
© 180 2 2012@10cm 2 188 2 2012@10cm
REFUERZO VERTICAL REFUERZO VERTICAL

Control de a cuantia Control de la cuantia

h h
P11 =0.0025+0.50 (z.so—l—“) +(p, - 0.0025) iy =0.0025+0.50 »(z.so—l—”> *(p, - 0.0025)
M M

iz =0.0025 iz =0.0025
P [z
" 0.0025 00025 " 00025 00025
&) 00025 P 0,005
Areade acero Area de acero
Asy=prebxh; b=1m Ag=p<bsh; b=1m
Asv \ 625 T cm2 @ (mm) Hvanllas |wamlas | s (cm) \ Asv [ 6.5 1 cm2 @ (mm) Mvanllas |wamlas \ s (cm) \
6 | au | 4 | % | 1016@250m 6 | au | 4 | 3 | 1016@25cm
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Tabla 119. Elemento de borde - Muro de corte — lw=2.00 m.

ELEMENTOS DE BORDE

11
ebord 39.19 cm 40 cm
lze.bard 29.59 cm
Longitud de la zona de confinamiento (Lo)
Lol 50.00 cm 50 om
Lo2 45.00 cm
Zona de confinamiento
sol 6.25 cm
502 9.60 cm 10 om
s03 15.00 cm
sod 10.00 cm
Zona céntrica
sl 9.60 cm 10 om
s2 15.00 cm
Area de acero (estribos)
s*bc*f'cKAg) ]
Agp1=0.30x———[| == -1
sh1 fy Ac
s*b.xf'c
Agpz = 0.09 ;7},
Ashl 3.90 cm2
Ash2 1.40 cm2 @ (mm) | # ramales |Area(cm2)
3.90 cm2 12 4 4.52

CUMPLE
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Tabla 120. Muro de corte — lw=1.10 m.

DISENO DEL MURO DE CORTE - Iw=1.10 m

f'c 210 kglcm2
fy 4200 kglcm2
r 4 cm
Bl 0.85
hf,
=

Espesor minimo del muro de corte (h)

CASOS PARA EL DISENO DE MUROS DE

CORTE
Mu 30.26 T.m
Vu 13.97 T
Caso 1: >2
Ly
Caso 2: <2
Ly
1.97 | DISENE CON EL CASO 2

CUANTIA MINIMA
p1 = 0.0025

pe > 0.0025
Drmin 0.0025

ELEMENTOS DE BORDE

Ny 150.32 T
(wre ),
“=\Zw+o.858, )™
_prfy — N
fle ! Ly*h+f'c
W 0.05
o 0.260
c 41.50 cm
c> l—wa
600 * (EI:,)
du 15.39 mm
hw 3000 mm
8y/h,, =0.007
duw/hw 0.007
> 26.19 cm NECESITA

hw 3.00 m

Iw 110 m

o b

h1—25 ,hz—zs,h3—10cm

hl 12.00 cm

h2 4.40 cm 12.00 cm
h3 10.00 cm

Espesor colocado
h | 2500 | cm CUMPLE
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Tabla 121. Disefio a compresion, flexidn y corte - Muro de corte — lw=1.10 m.

Carga aial (T) Altura de piso (m) #Piso
1% l 75 3
Fuerza
sismica (T) i l 3862 260 2
o8 | #n 260 1
30
DISENO POR COMPRESION
0P, =050+ f'c+ 4 ;N mm
[] 065
k 1
3 300 m
gPn 1334 kg
Pu 115268000 kg
0P, >P, CUMPLE
DISENO A FLEXION
N, 11526 T
My 2% Tm
[] 09
- M“’ d=
A=5hed ;d=0.801,
d 88.00 om
As 203 om2
Az 00 om2
Mu 525 Tm
M2 My CUMPLE
DISENO A CORTE
CORTE MAXIMO ADMISIBLE
V,=2.65fcehed
Vin 8448473 kg
Vu 12340.00 kg
[] 05
oVn 6336354 kg
Wa2V CUMPLE
SECCION CRITICA POR CORTE
1 h,
b <5 by <5
hscl 055 m 055 n
sc 150 m
Vucrtico 39 T
Vueri ;
v,= wt‘;’:‘ﬂ" v,=270/f¢
u/' 38 kglom2
Y 13 kglem2
V> CUMPLE
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DE CONCRETO
Nyrd
Vo= 0.88Fc+ ;('
y
! (o 33, /W+0204N‘—)
— 033 -0+ h
Vep=|0.16{f e+ —————"—|hd
Mu L,
Vv, 2
Vel | T | kg
108822 |k
Ve | ez | g ¢
REFUERZO HORIZONTAL
W=Vos
Ag = fyed
s \ 10 \ om
A | 19 [ cm2 9 (mm) | #varillss [ #varilles |
176 2012@10cm
REFUERZO VERTICAL
Control de la cuantia
hy
Pu=0.0025+0.50+( 250~ (o, ~0.0025)
y
pip=0.0025
2
i 00025 0005
[ 0005
Area de acero
Aw=preb+h; b=1m
Asv 625 1 cm2  (mm) Hvamlas \»vanl\as [ s (cm) \
6 | 3 | 4 | % | 1016@25m

Cargaaxial (T)  Alturade piso (m) ~ #Piso
3% 607 6
Fuerza
sismica (T) 0. l 1.2 260 5
1 | an 260 4
20
DISENO POR COMPRESION
0P, =0.550« flcs Ag[1 A} N,mm
=050+ ferd,|1-( =< | ;
n fedg -] | W
[] 065
k 1
[ 260 m
gPn 184649.31 kg
Pu 35060.00 kg
08>0, CUMPLE
DISENO A FLEXION
Ny % T
My 86L m
[] 0%
- M“’ d=
A= ;d=0801,
d 83.00 m
As 289 cm2
Aa m )
Mu 0% Tm
M2 M/ CUMPLE
DISENO A CORTE
CORTE MAXIMO ADMISIBLE
V,=2.65/fcrh+d
Vn 84484.73 kg
vu 517000 kg
[] 075
gVn 6336354 kg
Wa2Vu CUMPLE
SECCION CRITICA POR CORTE
! hy
b <5 her €5
hscl 055 m 05 n
hsc2 150 m
Vu critico 517 T
o _ Vueritieo _ 2
=g v, =2.70/f¢
v/ 149 kglom2
Uy 301 kglem2
V> CUMPLE
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DE
CONCRETO
Ny+d
Vey = 0.88)Fe+
4l,
L (o 33/Fe+ 0200
__ L{033/Fcroz0p !
Vo= oawfuTﬂw hd
V., 2
Vel | T kg
s |k
Ve | s | g ¢
REFUERZO HORIZONTAL
_(-vIs
'sh = f}"d

A 210 [ cm2 9 (mm) | #varilles [ #varilles |
2 185 2012@10cm
REFUERZO VERTICAL
Control de la cuantia
hy
Pu=00025+ 0.50+( 2507 |+ (5, 0.0025)
.
pr=0.0025
o
! 00025 05
[ 0005
Areade acero
Ay=p+b+h; b=1m
Asv 6.5 1 cm2 @ (mm) \#vanl\as hvanllas | s (cm) \
6 | 311 | 4 %

| 1916@25em
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Tabla 122. Elemento de borde - Muro de corte — lw=1.10 m.

ELEMENTOS DE BORDE

11
e.bord 30.50 cm 35 cm
[2epora 20.75 cm
Longitud de la zona de confinamiento (Lo)
Lol 50.00 cm 50 em
Lo2 45.00 cm
Zona de confinamiento
sol 6.25 cm
S02 9.60 cm 10 cm
503 15.00 cm
so4 10.00 cm
Zona céntrica
sl 9.60 cm 10 om
s2 15.00 cm
Area de acero (estribos)
_ sxb.xf'c|(Ay
s*b.xf'c
Agpz = 0.09 % ;—y
Ashl 3.53 cm2
Ash2 117 cm2 @ (mm) | # ramales [Area (cm2)
3.53 cm2 12 4 4.52

CUMPLE
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3.7.4. Disefio de losas

Tabla 123. Analisis en 1m de losa alivianada.

b=100 cm
fic 210 kg/cm?2 5cm
fy 4200 kg/cm?2 | |
%) 0.90
Bl 0.85 15¢m
e 20.00 cm l °
2.50 cm
100.00 cm bw=20 cm
—
bw 20.00 cm
d 17.00 cm
Tabla 124. Losa Nivel +3.38.
As superior (Puentes) LOSANIVEL +3.38
0.80+./f'c
As min1 T bxd
1.60 «,/f'c
As minz 5 by, xd
14
As min3 :E*bw* d
As minl 4.69 cm2
As min2 188 cm2 1.88 cm2
As min3 113 |em2
Mu b d Pestcuto | As caleulo As / nervio As min / nervio @ (mm) As colocado
(T.m) (cm) (cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2)
291 20.00 17.00 0.01654 5.62 281 CUMPLE 0.94 & 3.08 As
14 SUFICIENTE
M11 (-) 2.65 20.00 17.00 0.01466 4.98 2.49 CUMPLE 0.94 L2 2.67 As
14 SUFICIENTE
116 20.00 17.00 0.00569 193 0.97 CUMPLE 0.94 L2 113 As
SUFICIENTE
2.48 20.00 17.00 0.01349 4.59 2.29 CUMPLE 0.94 B 254 AsS
SUFICIENTE
1.90 20.00 17.00 0.00983 3.34 167 CUMPLE 0.94 26 2.01 AsS
SUFICIENTE
M22 () 14 As
164 20.00 17.00 0.00832 2.83 141 CUMPLE 0.94 154
SUFICIENTE
133 20.00 17.00 0.00660 224 112 CUMPLE 0.94 B 113 As
SUFICIENTE
As inferior (Nervios)
0.80 ./f'c
Asmimm=——F—— *by,*d
s min1 Ty w
14
Asminz = E xby*xd
As minl 0.94 cm2 113 cm2
As min2 113 cm2
Mu b d Peiteuto Ay cateulo As [ nervio As min / nervio @ (mm) As colocado
(T.m) (cm) (cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2)
1.05 100.00 17.00 0.00097 1.65 0.83 CUMPLE 0.57 X 113 As
M11 (+) SUFICIENTE
0.47 100.00 17.00 0.00043 0.74 0.37 COLOQUE 0.57 20 0.79 As
Asmin/nervio SUFICIENTE
COLOQUE 10 As
.71 100. 17. . 111 . .57 .7
M22 (+) : 0000 ® 0.00085 056 Asmin/nervio 05 079 SUFICIENTE
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Tabla 125. Losa Nivel +6.18; +8.98; +11.78; 14.58; +17.38.

As superior (Puentes)

LOSA NIVEL +6.18; +8.98; +11.78; +14.58; + 17.38

0.80+,/f'c

As min1 :T*b*d
1.60 «,/f¢

A min2 5 by, xd

14
As min3 :E*bw* d

As minl 4.69 cm2
As min2 1.88 cm2 1.88 cm2
As min3 113 cm2
Mu b d Pestcuto | Asciteuto As / nervio As min/ nervio @ (mm) As colocado
(T.m) (cm) (cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2)
3.86 20.00 17.00 0.02505 8.52 4.26 CUMPLE 0.94 12 4.56
3.25 20.00 17.00 0.01922 6.54 3.27 CUMPLE 0.94 12 3.55
M11 () T
4.08 20.00 17.00 0.02770 9.42 471 CUMPLE 0.94 8 5.09
127 20.00 17.00 0.00628 213 1.07 CUMPLE 0.94 L 113
3.03 20.00 17.00 0.01745 5.93 297 CUMPLE 0.94 3 3.08
M22 (-) 215 20.00 17.00 0.01136 3.86 193 CUMPLE 0.94 50 2.01
1.30 20.00 17.00 0.00644 219 1.09 CUMPLE 0.94 L 113
As inferior (Nervios)
0.80 +./f'c
A =220
fy
14
As minz :E*bw* d
As m!nl 0.94 cm2 113 cm2
As min2 113 cm2
Mu b d Pesteuto | As citeuto As / nervio As min/ nervio @ (mm) As colocado
(T.m) (cm) (cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2)
1.68 100.00 17.00 0.00157 2.66 133 CUMPLE 0.57 L 154
M11 (+) 1.38 100.00 17.00 0.00128 218 1.09 CUMPLE 0.57 0z 113
0.59 100.00 17.00 0.00054 0.92 0.46 COL_OQUE 0.57 L0 0.79
Asmin/nervio
M22 (+) 1.00 100.00 17.00 0.00093 157 0.79 CUMPLE 0.57 L 113

As
SUFICIENTE
As
SUFICIENTE
As
SUFICIENTE
As
SUFICIENTE
As
SUFICIENTE
As
SUFICIENTE
As
SUFICIENTE

As
SUFICIENTE
As
SUFICIENTE
As
SUFICIENTE
As
SUFICIENTE
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Tabla 126. Losa Nivel +19.98.

As superior (Puentes)

LOSA NIVEL +19.98

0.80 /f'c
Agming =———F———*bxd
P 1.60 . /f'c bed
g = —————— % by, *
s min2 Ty w
14
Agmin3 :E*bw* d
As minl 4.69 cm2
As min2 1.88 cm2 188 cm2
As min3 113 cm2
Mu b d Peitcuto | As caleuto As / nervio As min/ nervio & (mm) As colocado
(T.m) (cm) (cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2)
M11 (-) 0.91 20.00 17.00 0.00441 1.50 0.75 COL_OQU,E 0.94 & 113 As
Asmin/nervio SUFICIENTE
138 20.00 17.00 0.00687 2.34 117 CUMPLE 0.94 L 154 As
SUFICIENTE
M22 () 12 As
. 20. 17. . 2.1 1. MPLE .94 1.1
1.28 0.00 00 0.00633 5 08 CuU 0.9 3 SUFICIENTE
As inferior (Nervios)
0.80+,/f'c
A mint = *by xd
14
A min2 Zﬁ*bw* d
As minl 0.94 cm2
113 cm2
As min2 113 cm2
Mu b d Ao As / nervio As min/ nervio As colocado
Pes slcul
(T.m) (cm) (cm) cileto | (oma) (cm2) (cm2) @ (mm) (cm2)
M11 (+) 0.41 100.00 17.00 0.00038 0.64 0.32 COL_OQU,E 0.57 20 0.79 As
Asmin/nervio SUFICIENTE
M22 (+) 0.60 100.00 17.00 0.00055 0.94 0.47 COL_OQU,E 0.57 0 0.79 As
Asmin/nervio SUFICIENTE

129




3.7.5. Disefio de escaleras

Tabla 127. Disefio a flexion (M11).

DISENO DE ESCALERAS

f'c 210 kg/lcm?2
fy 4200 kg/cm2
Bl 0.85
r 4 cm
t 15 cm
d 11 cm
CUANTIA DE ACERO
_14
pmm fy
0.50 (o 85 fc 6120 )
. = 0. * . * * * ——————
Pmax ﬁl fy fy+ 6120
Pmin 0.0033
Pmax 0.0107
DISENO A FLEXION
M11 1.46 T.m
b 1.00 m
A;=0.0018+b + d
As | 1.98 1| cm2 @ (mm) | #varillas s (cm)
10 3 35

1410@35cm
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Tabla 128. Disefio a flexion (M22) y corte.
[ 0.90
b 1.20 m
M2 (+)] 181 T.m M20 T 223 | Tm |
_ﬁl*f’c 2Mu _Bl*f,c 2Mu
O R e L P Y =\ N e er b @
p 0.0034 | CUMPLE p 0.0043 | CUMPLE
As 4.54 cm2 @ (mm) | #varillas | s (cm) As 5.65 cm2 @ (mm) | #varillas s (cm)
12 5 25 1312@25cm PARTE INFERIOR _ 12 5 25 1812@25cm PARTE SUPERIOR
s
DISENO A CORTE
Vu 457 T
[ 0.75
b 120 cm
Ve [ 1013817 kg
Vn | 6093.33 kg
Ve>Va | cumPLE

131




3.7.6. Disefio de cadenas

Tabla 129. Cadena de amarre.

DISENO DE CADENAS

fc 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
r 4 cm
Seccion:
b 30 cm
h 40 cm
d 34.40 cm
CUANTIA DE ACERO
14
Pmin = ﬁ
Pmin 0.0033
AREA DE ACERO
Agt = Pmin *b xd
Ast | 344 | cm2 |@(mm)| # Varillas |As colocado (cm2)
12 4 45
Fuerza de traccion 17.33 T
P
0‘ =
Aacero colocado
P | 19.00 T EL DISENO CUMPLE
ESTRIBOS
1410mm@20cm

CUMPLE
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3.7.7. Derivasy desplazamientos de la estructura

Tabla 130. Derivas y desplazamientos con carga sismica en X-X; Y-Y.

DERIVAS Y DESPLAZAMIENTOS DE LA ESTRUCTURA

Carga Sismica X-X Carga Sismica Y-Y

N° : - : :
Piso Desplazamiento Derlva Desplazamiento Derlva

(cm) Inelastica (%) (cm) Inelastica (%)

1 0.19 0.373 0.12 0.242
2 0.55 0.834 0.34 0.506
3 1.01 1.073 0.62 0.647
4 1.53 1.200 0.93 0.725
5 2.07 1.245 1.26 0.752
6 2.61 1.246 1.58 0.793

3.7.8. Excentricidades en planta

Tabla 131. Excentricidades por piso en sentido X-X y Y-Y.

EXCENTRICIDADES EN PLANTA
N Sentido X-X Sentido Y-Y
Piso CM CR Excentricidad CM CR | Excentricidad
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 4.21 4,55 -0.34 9.65 9.20 0.45
2 4.22 4.38 -0.16 9.50 9.17 0.33
3 4.22 4.23 -0.01 9.50 9.31 0.19
4 4.21 415 0.06 9.47 9.43 0.04
5 4.21 4.09 0.12 9.47 9.51 -0.04
6 4.14 4.05 0.09 9.41 9.53 -0.12

3.7.9. Costo de la edificacion

El costo de la edificacién se lo ha determinado Unicamente considerando los
elementos resistentes de concreto armado, para cuya edificacion el costo sera de
$ 142 261.68 (Ddlares).
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3.8. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE ACUERDO AL ACI 318 -14

3.8.1. Disefio de vigas

Tabla 132. Disefio a flexidn - viga (25x40) cm.

DISENO DE LA VIGA (25x40) cm

fic 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
B1 0.85

b cm

h cm

d 34.40 cm

r 4 cm

AREAS DE ACERO

Asmin=f_*b*d

Agmix=0.025 b+ d

As min. 3.00 cm2
As max. 21.50 cm2
NUDO
As superior 6.81 cm2 CUMPLE
As inferior 3.29 cm2 CUMPLE
CENTRO
As superior 3.00 cm2 CUMPLE
As inferior 7.03 cm2 CUMPLE
ACERO DE REFUERZO
Refuerzo superior
CENTRO @ (mm)
Didmetro 14 As (cm2)
i CUMPLE
# de varillas 2 3.08
Refuerzo superior
NUDO (L/3) @ (mm)
Diametro 16 As (cm2)
# de varillas ) 402 CUMPLE
Refuerzo inferior @ (mm)
Diametro 18 16 As (cm2)
# de varillas 2 1 7.10 CUMPLE
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Tabla 133. Disefio a corte - viga (25x40) cm.

DISENO A CORTE

CHEQUEO POR CORTANTE

Vu 8.97 T
Mu 5.67 T.m

p 0.00817

d 34.10 cm |
[ 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO

Ve1=0.53x/f'c xbxd

176*p*Vu*d)

ch=<0.50* flc+ bxd

Ves=(0.50+/fc +176p)b+d

Vea=0.93+/f'cxbxd

Vel 6547.57 kg
Ve2 6838.60 kg 6547.57 kg
Vc3 7403.44 kg
Vc4 11489.13 kg

Si: V. <V, ;necesitaestribos. Vo= %"
Vn [ 11960.007 kg | Necesitaestribos

CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL ACERO

Vaa=Vp—-V,
Vs2=2.20%/f'cxbxd

Vsl 5412.43 kg

5412.43 kg
Vs2 27178.58

kg
et e S

B ]
| A v |
zonas de —
confinamiento
Zona de confinamiento (2h)
2h 80 cm
sl 8.53 cm
s2 8.40 cm 10 cm
s3 15.00 cm
Zona céntrica
s [ 75 | em | 15 | em

AREA DE REFUERZO A CORTE

A _3.50xbxs
vl fy
a _Vsxs
vZ—fy*d
bx*s

Ay3 =0.20+/f'c*
Y fy

Avl 0.21 cm?2 @ (mm) # ramales Area
Av2 0.38 cm2 0.38 cm2 (cm2)
AV3 0.17 cm2 10 2 1.57 CUMPLE
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Tabla 134. Disefio a flexion - viga (30x40) cm.

DISENO DE LA VIGA (30x40) cm

f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
B1 0.85

b cm

h cm

d 34.40 cm

r 4 cm

AREAS DE ACERO

14

Asminzﬁ*b*d

Agmax=0.025xbx d

As min. 3.60 cm2
As max. 25.80 cm2
NUDO
As superior 4.99 cm?2 CUMPLE
As inferior 3.60 cm2 CUMPLE
CENTRO
As superior 3.62 cm?2 CUMPLE
As inferior 5.09 cm2 CUMPLE
ACERO DE REFUERZO
Refuerzo superior
CENTRO @ (mm)
Didmetro 14 12 As (cm2)
# de varillas 1 2 3.80
Refuerzo superior
NUDO (L/3) @ (mm)
Didmetro 14 As (cm2)
# de varillas 1 154
Refuerzo inferior @ (mm)
Didmetro 16 14 As (cm2)
# de varillas 1 2 5.09

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

136




Tabla 135. Disefio a corte - viga (30x40) cm.

DISENO A CORTE

CHEQUEO POR CORTANTE

Vu 8.96 T

Mu 3.14 T.m
P 0.00493

d 34.20 cm
[] 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO

Ve1=0.53+/f'c+bxd

176+ p*Vyxd
Ver={0.50%/fc +————2 —|bs+d
My
Ves=(0.50%/fc +176p)b+d

Vea=0.93*,/f'cxbxd

Vel 7880.12 kg
Ve2 8302.39 kg 2880.12 kg
Vc3 8323.83 kg
Vc4 13827.38 kg

Si: V. <V, ;necesitaestribos. V,= %"
Vn | 11946.671 kg | Necesita estribos

CHEQUEO POR CONFINAMIENTO

Vsi=Va—V,
Vs2=2.20%/f'cxbxd

Vsl 4066.55 kg

4066.55 kg

Vs2 32709.94 kg

5 mm—T__T’r_ ’._]_LI_S d/a ——h————r——snm
HNEERREEENIIN
I o]

| 2 v |

zonas de
confinamiento

Zona de confinamiento (2h)

2h 80 cm
sl 8.55 cm
s2 8.40 cm 10 cm
s3 15.00 cm
Zona céntrica
S | 17.10 | cm | 15 | cm

AREA DE REFUERZO A CORTE

A= 3.50xbx*s
vl fy
Vgxs
AuZ - fy* d
* S
A,3=0.20%+fc*
Avl 0.25 cm2 @ (mm) # ramales Area
Av2 0.28 cm2 0.28 cm2 (cm2)
Av3 0.21 cm2 10 2 1.57

CUMPLE
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Tabla 136. Disefio a flexion - viga (25x35) cm.

DISENO DE LA VIGA (25x35) cm

fic 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
B1 0.85

b cm

h cm

d 29.40 cm

r 4 cm

AREAS DE ACERO

Asminzﬁ*b*d

Agmax =0.025+ b xd

14

As min. 2.58 cm2
As max. 18.38 cm2
NUDO
As superior 8.27 cm2 CUMPLE
As inferior 3.85 cm2 CUMPLE
CENTRO
As superior 2.58 cm2 CUMPLE
As inferior 8.52 cm2 CUMPLE
ACERO DE REFUERZO
Refuerzo superior
CENTRO @ (mm)
Diametro 14 As (cm2)
# de varillas ? 3.08
Refuerzo superior
NUDO (L/3) @ (mm)
Diametro 20 As (cm2)
# de varillas ) 6.28
Refuerzo inferior @ (mm)
Diametro 20 18 As (cm2)
# de varillas ’ 1 6.83

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
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Tabla 137. Disefio a corte - viga (25x35) cm.

DISENO A CORTE

CHEQUEO POR CORTANTE

Vu 9.16 T
Mu 6.30 T.m
p 0.01159
d 29.00 cm |
2 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO

Ve1=0.53%,/f'cxbxd

176+ p*V,xd
Vea=(050+/fc +————2— |b+d
M,
Ves=(0.50%./fc +176p)b+d

Vea=0.93+\/f'cxbxd

Vel 5568.31 kg
Ve2 5876.80 kg 5568.31 kg
Vvc3 6732.24 kg
Vc4 9770.81 kg

Si: V. <V, ; necesitaestribos. Vo= %
vn  [1221333] kg | Necesitaestribos

CHEQUEO POR CONFINAMIENTO

V51= Vn_Vc
Vs2=2.20%/f'cxbx*d

Vsl 6645.02 kg

6645.02 kg

Vs2 23113.75 kg

5 mm——-r———ﬁ—— I—_TS_LS d/2 ——h————r——som
HNIEREREEIIN
o I

| A v |

zonas de
confinamiento

Zona de confinamiento (2h)

2h 70 cm
sl 7.25 cm
s2 8.40 cm 10 cm
s3 15.00 cm
Zona céntrica
s [ 1450 [ em [ 10 | cm

AREA DE REFUERZO A CORTE

3 50xbx*s
v fy
Vgxs
AuZ - fy wd
Ay = 0.20+fe 28
= 0. * *
v3 fy
Avl 0.21 cm?2 @ (mm) # ramales Area
Av2 0.55 cm2 0.55 cm2 (cm2)
Av3 0.17 cm2 10 2 1.57 CUMPLE
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Tabla 138. Disefio a flexion - viga (25x30) cm.

DISENO DE LA VIGA (25x30) cm

f'c 210 kg/cm?2
fy 4200 kg/cm?2
p1 0.85
b cm
h cm
d 24.40 cm
r 4 cm
AREAS DE ACERO
14

Asmin=ﬁ*b*d

Ag iy =0.025 xb +x d

As min. 2.17 cm2
As max. 15.25 cm2
NUDO
As superior 4.02 cm2 CUMPLE
As inferior 2.17 cm2 CUMPLE
CENTRO
As superior 2.17 cm2 CUMPLE
As inferior 2.17 cm2 CUMPLE
ACERO DE REFUERZO
Refuerzo superior
CENTRO @ (mm)
Didmetro 12 As (cm2)
# de varillas ? 26
Refuerzo superior
NUDO (L/3) @ (mm)
Didmetro 16 As (cm2)
# de varillas 1 201
Refuerzo inferior @ (mm)
Didmetro 12 As (cm2)
# de varillas ’ 26

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
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Tabla 139. Disefio a corte - viga (25x30) cm.

DISENO A CORTE
CHEQUEO POR CORTANTE
Vu 3.37 T
Mu 2.17 T.m
P 0.00659
d 24.40 cm
9] 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO

Ve1=0.53+/f'c+xbxd

Ver = (0.50 «\fc + o,

Ves=(0.50%/fc +176p)b=d

Vea=0.93%/f'c xbxd

176 Vyxd
*p* u* )b*d

Vel 4685.06 kg
\/c2 4687.97 kg 4685.06 kg
Vc3 5127.39 kg
V4 8220.96 kg
Si: V. <V, ;necesitaestribos. V,= %
Vn | 4493.331 kg | No necesita estribos
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
Vai=Vu—V,
Vs =2.20%/f'cxbxd
Vsl -191.73 kg 19173 kg
\/s2 19447.43 kg
[ , ] N 1
5 mm———T————r r— ’._]_S_LS d/2 ——r T___T——SO m
A o]
I A v |
S zonas de
confinamiento
Zona de confinamiento (2h)
2h 60 cm
sl 6.10 cm
52 7.20 cm 10 cm
s3 15.00 cm
Zona céntrica
s [ 220 ] em [ 10 ]| ‘em
AREA DE REFUERZO A CORTE
3.50«bxs
v1= fy
Vgxs
Apz = f—y v d
— b=xs
Ay3 =0.20 %4/ f'c* Fy
Avl 0.21 cm2 Area
A2 20.02 cm2 021 emp | @M | #ramales | oo,
Av3 0.17 cm2 10 2 1.57

CUMPLE
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Tabla 140. Disefio a flexion - viga (30x45) cm.

DISENO DE LA VIGA (30x45) cm

f'c 210 kg/cm2

fy 4200 kg/cm2
p1 0.85

b cm

h cm

d 39.40 cm

r 4 cm

AREAS DE ACERO
14

Agmix =0.025 b+ d

As min. 4.10 cm?2
As max. 29.55 cm2
NUDO
As superior 5.27 cm2 CUMPLE
As inferior 4.47 cm2 CUMPLE
CENTRO
As superior 4.10 cm2 CUMPLE
As inferior 4.10 cm2 CUMPLE
| ACERO DE REFUERZO
Refuerzo superior
CENTRO @ (mm)
Didmetro 14 12 As (cm2)
# de varillas 2 1 401
Refuerzo superior
NUDO (L/3) @ (mm)
Diametro 14 As (cm2)
# de varillas 1 154
Refuerzo inferior @ (mm)
Diametro 14 As (cm2)
# de varillas 3 462

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
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Tabla 141. Disefio a corte - viga (30x45) cm.

DISENO A CORTE

CHEQUEO POR CORTANTE

Vu 5.79 T
Mu 5.43 T.m
p 0.00446
d 39.30 cm |
) 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO

Ver = (o.so «ffc +

Ve1=0.53*/f'cxbxd

176 * V,xd
#)b*d
M,

Ves=(0.50%/fc +176p)b+d

Vea=0.93+fc+b+d

Vel 9055.23 kg
Vc2 8930.36 kg
8930.36 ki
=) 9467.83 kg 9
Vc4 15889.36 kg
Si:V, <V, ; necesitaestribos. Vo= %‘
Vn [ 7720.00 7 kg | No necesita estribos
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
Vaa=Vp—V,
Vs2=2.20%/f'cxbxd
Vsl -1210.36 kg
-1210. ki
Vs2 37587.73 036 9

j"‘”?*r'r

kg
i e

'f:h—-l L—zh—'
| ~ v
- zonas de J—
confinamiento
Zona de confinamiento (2h)
2h 90 cm
sl 9.83 cm
s2 8.40 cm 10 cm
s3 15.00 cm
Zona céntrica
s [ 1965 ] oecm | 15 | cm
AREA DE REFUERZO A CORTE
4, _3.50ubes
vl fy
Vgxs
Ayz = fy* d
Ays=0.20 0 For 228
=0. * *
v3 fy
Avl 0.25 cm2 @ (mm) # ramales Area
Av2 -0.07 cm2 0.25 cm2 (cm2)
Av3 0.21 cm2 10 2 1.57

CUMPLE
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Tabla 142. Disefio a flexion - viga (30x20) cm.

DISENO DE LA VIGA (30x20) cm

fic 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
B1 0.85

b cm

h cm

d 14.40 cm

r 4 cm

AREAS DE ACERO

14

Asmin=ﬁ*b*d

Agmix=0.025xbxd

As min. 1.60 cm2
As max. 10.80 cm2
NUDO
As superior 1.60 cm2 CUMPLE
As inferior 1.71 cm2 CUMPLE
CENTRO
As superior 1.60 cm2 CUMPLE
As inferior 3.60 cm?2 CUMPLE
ACERO DE REFUERZO
Refuerzo superior
CENTRO @ (mm)
Diametro 12 As (cm2)
# de varillas 2 26
Refuerzo superior
NUDO (L/3) @ (mm)
Didmetro 0 As (cm2)
# de varillas 0 0.00
Refuerzo inferior @ (mm)
Didmetro 14 12 As (cm2)
# de varillas 1 9 3.80

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
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Tabla 143. Disefio a corte - viga (30x20) cm.

DISENO A CORTE
CHEQUEO POR CORTANTE
Vu 1.99 T
Mu 0.28 T.m
p 0.00833
d 14.30 cm
) 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO

Ve1=0.53%f'c *bxd

176 p*Vy*xd
Ve2=10.50%\fc +——— |bxd
Ves=(0.50%/fc +176p)b+d
Vea=0.93%f'c*bxd
Vcl 3294.90 kg
V2 3747.87 kg 3294.90 kg
Vc3 3737.60 kg
Vc4 5781.62 kg
Si: V. <V, ;necesitaestribos. Vo= %"
Vn | 2653.331 kg | No necesita estribos
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
Vaa=Vy—-V,
Vs2=2.20+/f'cxbxd
Vsl -641.57 kg 64157 kg
Vs2 13676.96 kg
[ p ] N i
5 mm———r——T r— ﬁ_ﬂ d/2 _—T T——-'———su m
I (I
> v |
S zonas de J—
confinamiento
Zona de confinamiento (2h)
2h 40 cm
sl 3.58 cm
s2 7.20 cm 10 cm
s3 15.00 cm
Zona céntrica
S | 7.15 | cm | 10 | cm
AREA DE REFUERZO A CORTE
3.50+xbxs
Avl = fy
Vg*s
AVZ - fy wd
— b=xs
A3 =0.20%/f'c* Fy
Avl 0.25 cm2 Area
mm
AV2 2011 cm2 0.25 cm2 g(mm) | #ramales | o o)
Av3 0.21 cm2 10 2 1.57

CUMPLE
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Tabla 144. Disefio a flexion - viga (35x40) cm.

DISENO DE LA VIGA (35x40) cm

fic 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
B1 0.85

b cm

h cm

d 34.40 cm

r 4 cm

AREAS DE ACERO

14 bed
Pl 3 *
smin fy
Asmix=0.025+b +d
As min. 4.20 cm2
As max. 30.10 cm2
NUDO
As superior 4.20 cm2 CUMPLE
As inferior 4.20 cm2 CUMPLE
CENTRO
As superior 4.20 cm2 CUMPLE
As inferior 4.22 cm2 CUMPLE
| ACERO DE REFUERZO
Refuerzo superior
CENTRO @ (mm)
Diametro 14 12 As (cm2)
# de varillas 2 1 421
Refuerzo superior
NUDO (L/3) @ (mm)
Didmetro 0 As (cm2)
# de varillas 0 0.00
Refuerzo inferior @ (mm)
Diametro 14 As (cm2)
# de varillas 3 462

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
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Tabla 145. Disefio a corte - viga (35x40) cm.

DISENO A CORTE

CHEQUEO POR CORTANTE

Vu 11.94 T
Mu 3.28 T.m
P 0.00350
d 34.30 cm
9] 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO

Ve = (0.50 «Jfc +

Ve1=0.53+/fc+b+d

176 Vyxd
* pxVoyx )b*d
M,

Ves=(0.50%/f'c +176p)b*d

Vea=0.93*./f'c xbxd

Vel 9220.36 kg
V2 9623.12 kg 922036 kg
V3 9439.01 kg
Vc4 16179.11 kg
Si: V. <V, ;necesitaestribos. Vo= V?)“
vn  [1592000] kg | Necesitaestribos
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
Via1=Vy—V,
Vs =2.20*+/f'cxbxd
Vsl 6699.64 kg 6699.64 kg
Vs2 38273.18 kg
» N N ‘
5 rnm——-T————T ]—— I._]_LLS d/2 _—T T——-'———sn m
S (I
> v |
— zonas de
confinamiento
Zona de confinamiento (2h)
2h 80 cm
sl 8.58 cm
S2 8.40 cm 10 cm
s3 15.00 cm
Zona céntrica
s [ 715 ] em [ 15 | com
AREA DE REFUERZO A CORTE
3.50+xbxs
vl = fy
Vgxs
AVZ - fy «d
A 0.20 f'c bxs
=0. * *
v3 fy
Avl 0.29 cm2 Area
AV2 0.47 cm2 0.47 cm2 @ (mm) #ramales | ooy
Av3 0.24 cm2 10 2 1.57

CUMPLE
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3.8.2. Disefio de columnas

Tabla 146. Columna B2 (45x45) cm.

DISENO DE LA COLUMNA (45x45) cm
Columna B2
fc 210 kg/cm2 hn [ 300 [ m
fy 4200 kglcm?2
b 45 cm
h 45 cm
r 4 cm
Ast 20.25 cm2
Ag 2025 cm2
CONTROL DE LA CUANTIA
A
0.01<=*<0.06
4y
Pmin 0.01
Pmax 0.06
Ast/Ag 0.01 CUMPLE
ACERO DE REFUERZO
@ (mm) | # varillas As (cm2)
18 8 20.36 CUMPLE
PUNTO | Pu(T) | Mu(T.m) Diagrama de Interaccion - Columna de (45x45) cm
1 232.42 0.00 Puvs Mu
2 187.00 | 1008 25000
3 14260 | 1669
4 83,57 2158 \
5 0.00 14.79 2000
COLUMNA B2 \\
PUNTO
EVALUADO‘ 12639 ‘ 351 15000
Pu (1) T ", \
® ® ® 100.00 i ™N
Por lo : )
® o | 0.45 tantola 5000 \
seccion si 1
e o o cumple. I
0.00 L
———~7 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
0.45 Mu (T.m)
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Tabla 147. Columna B2 (45x45) cm.

DISENO A CORTE

CHEQUEO POR CORTANTE

N, 136.39 T

Vu 9.31 T
d 39.10 cm
? 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO

Ve1=0.53+fc+bxd

0.0071+* N,
Ve2=0.53*(1+————]\/f'c xbxd
Ag
Vel 13513.72 kg
13513.72 ki
Ve2 19976.07 kg g
Si: V. <V, ;necesitaestribos. Vo= %“
vn | 1241333 | kg [ No necesita estribos
CHEQUEO POR CAPACIDAD
_ M pie +M cab
cp— Lu
Mpie 3.82 T.m Lu (m)
Mcab. 6.00 T.m 2.60
Vcep 3776.92 kg
. . | Vu
Si:V¢p <V ; necesitaestribos. Vo= 2
Vn | 12413.33 | kg | Necesita estribos
Longitud de la zona de confinamiento (Lo)
Lol 45.00 cm
Lo2 50.00 cm 50 cm
Lo3 45.00 cm
Zona de confinamiento
sol 11.25 cm
502 10.80 cm 10 cm
503 10.00 cm
Zona céntrica
st [ 1955 | em ] 15 [ cem

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL ACERO

Vs1=Vn— ch

Vs2=2.20++/f'cxbxd

Vsl 8636.41 kg
8636.41 ki
Vs2 56094.67 kg g
AREA DE REFUERZO A CORTE
Vgxs # Area
A, =
v fyxd @ (mm) ramales |  (cm2)
Av | 053 [ cm2 10 2 157 CUMPLE
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
s*b.* f'c [(Ag) ]
Ap1 =030 x—— || — | -1
sh1l fy Ac
sxb.xf'c
Asp2 = 0.09x ———
sh2 fy
Ac 1369.00 cm2
bc 36.00 cm
Asl 2.59 cm2 259 om2 @ (mm) # ramales Area (cm2)
As2 1.62 cm2 10 4 3.14

CUMPLE
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Tabla 148. Columna C3 (40x40) cm.

DISENO DE LA COLUMNA (40X40) cm

Columna C3
fc 210 kg/cm2 hn [ 300 [ m |
fy 4200 kg/lcm2
b 40 cm
h 40 cm
r 4 cm
Ast 16.00 cm2
Ag 1600 cm2
CONTROL DE LA CUANTIA
A
0.01<-*<0.06
Ag
Pmin 0.01
Pmax 0.06
Ast/Ag 0.01 CUMPLE
ACERO DE REFUERZO
@ (mm) | #varillas As (cm2)
9 < 16.08 CUMPLE
PU’\l‘TO '1’;'3(3 M:(OTO'm) Diagrama de Interaccion - Columna de (40x40) cm
2 14797 | 697 Puvs Mu
3 108.29 12.01 200.00
4 66.03 15.00 18000
5 0.00 1023 —
COLUMNA C3 160.00
PUNTO 140.00
EVALUAD: o‘ 65.83 3.38 e
! ~_
Pu (T) 100.00 N~
° e ° 80.00
Por lo 000 | = )
° ® | |0.40 tanto la I S
seccion si 4000 1
L) e e Cump|e' 20.00 L
—— } i v
040 ° 000 00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
Mu (T.m)
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Tabla 149. Columna C3 (40x40) cm.

DISENO A CORTE

CHEQUEO POR CORTANTE

Ny 65.83 T
Vu 4.98 T
d 34.20 cm
[9) 0.75
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO
Ve1=0.53%fcxbxd
0.0071+ N.
V., =0.53 (1 +%)‘/f’c «bxd
g
Vel 10506.83 kg 10506.83 kg
Vc2 13576.09 kg
- . . Vu
Si: V. <V, ;necesitaestribos. Va= 3
Vn 6640.00 | kg | No necesita estribos
CHEQUEO POR CAPACIDAD
V.. = Mpie + Mcab
cp Ly,
Mpie 5.02 T.m Lu (m)
Mcab. 6.19 T.m 2.60
Vep 4311.54 kg
v
Si:V¢p <V, ; necesitaestribos. Va= E"

Vn | 6640.00 | kg | Necesita estribos
Longitud de la zona de confinamiento (Lo)
Lol 40.00 cm
Lo2 50.00 cm 50 cm
Lo3 45.00 cm
Zona de confinamiento
sol 10.00 cm
502 9.60 cm 10 cm
s03 11.33 cm
Zona céntrica
st | 1710 ] cm 15 [ em
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL ACERO
Vs1=Vp— ch
Ve =2.20%+/f'cxbxd
Vsl 2328.46 kg 2308.46 kg
Vs2 43613.25 kg
AREA DE REFUERZO A CORTE
Vs*s # Area
A, =
vV fy«d @ (mm) ramales | (cm2)
Av | o016 | cme 10 2 157 CUMPLE
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
s*b.xf'c [(Ay> ]
Asp1 =030 ————=* || —| -1
sh1 fy Ac
sxb.xf'c
Asp2 = 0.09 ————
sh2 fy
Ac 1024.00 cm2
bc 31.00 cm
Asl 2.62 cm2 262 om2 @ (mm) # ramales Area (cm2)
As2 1.40 cm2 10 4 3.14

CUMPLE
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Tabla 150. Columna B5 (45x50) cm; analisis en sentido X-X.

DISENO DE LA COLUMNA (45x50) cm ; X-X

Columna B5 X-X
fc 210 kg/cm2 hn [ 300 ] |
fy 4200 kg/cm?2
b 45 cm
h 50 cm
r 4 cm
Ast 22.50 cm2
Ag 2250 cm2
CONTROL DE LA CUANTIA
Age
0.01<—<0.06
Ay
Pmin 0.01
Pmiax 0.06
Ast/Ag 0.01 CUMPLE
ACERO DE REFUERZO
@ (mm) [ # varillas As (cm2)
20 4
22.75 CUMPLE
18 4
PUNTO | Pu(T) |Mu(T.m) Diagrama de Interaccién - Columna de (50x45) cm
1 258.53 0.00 PUVs MU
2 207.45 | 1278
3 16321 | 2040 300.00
4 9286 27.28
5 0.00 18.60 25000 TS
COLUMNA B4 ~—
PUNTO | 20030 | 486 20000 1T T~
EVALUADO ] \
| —~
Pu (T) 150.00 1
° ® ° Por lo 1
tanto la 100.00 1 \
® e | 045 seccion : /
si 50.00 i
° e ° cumple. 1
0.50 0.00 !
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Mu (T.m)
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Tabla 151. Columna B5 (45x50) cm; analisis en sentido X-X.

DISENO A CORTE

CHEQUEO POR CORTANTE

N, 121.40 T

Vu 7.79 T
d 44.00 cm
) 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DE CONCRETO

Ve1=0.53%f'c*bx*xd

0.0071+ N
VEZ=0.53*<1+#>‘/f'c xb+d

Ag
Vvcl 15207.25 kg 1500725 kg
Vc2 21032.91 kg
Si: V. <V, ;necesitaestribos. Vo= %
Vn | 10386.67 | kg | No necesita estribos

CHEQUEO POR CAPACIDAD

V. = Mpie +Mcap
cp Lu
Mpie 8.09 T.m Lu (m)
Mcab. 9.04 T.m 2.60
Vep 6588.46 kg
. - - Vau
Si:V¢p <V, ;necesitaestribos. Vo= E
Vn | 10386.67 | kg [ Necesita estribos
Longitud de la zona de confinamiento (Lo)
Lol 50.00 cm
Lo2 50.00 cm 50 cm
Lo3 45.00 cm
Zona de confinamiento
sol 11.25 cm
502 10.80 cm 10 cm
S03 10.00 cm
Zona céntrica
st [ 2200 ] ecm | 20 [ em

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL ACERO

Vs1=Vyn— ch

Vsp=2.20%+/f'cxbxd

Vsl 3798.21 kg 3798.21 kg
Vs2 63124.44 kg
AREA DE REFUERZO A CORTE
Vgxs # Area
A, =
v fys«d @ (mm) ramales (cm2)
Av [ o2t | em 10 2 157 CUMPLE
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
s*b.x f'c [(Ay) ]
Asp1 = 0.30x———— || — | —1
sh1l fy Ac
s*b.xf'c
Agpz =0.09x ———
sh2 f}’
Ac 1554.00 cm2
bc 41.00 cm
Asl 2.75 cm2 275 cm2 @ (mm) # ramales Area (cm2)
As2 1.845 cm2 10 4 3.14

CUMPLE
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Tabla 152. Columna B5 (50x45) cm; analisis en sentido Y-Y.

DISENO DE LA COLUMNA (50x45) cm ; Y-Y

Columna B5 Y-Y
f'c 210 kg/cm2 hn | 3.00 | m |
fy 4200 kg/cm2
b 50 cm
h 45 cm
r 4 cm
Ast 22.50 cm2
Ag 2250 cm2
CONTROL DE LA CUANTIA
A
0.01<-*<0.06
Ag
Pmin 0.01
Pmax 0.06
Ast/Ag 0.01 CUMPLE
ACERO DE REFUERZO
@ (mm) | # varillas As (cm2)
20 4
22.75 CUMPLE
18 4
PUNTO | Pu(T) |Mu(Tm) Diagrama de Interaccién - Columna de (50x45) cm
1 25853 | 0.00 PuVs Mu
2 207.45 | 1278
3 16321 | 2040 300.00
4 9286 | 27.28
5 0.00 18.60 25000 T
COLUMNAB4 ~——_
PUNTO | 50930 | 486 20000 17— F BneSS
EVALUADO | \
| \
Pu (T) 150.00 1
o ® o Por lo !
tanto la 100.00 : \
e @ | 045 seccion | /
si 50.00 I
°. ¢ ° cumple. :
0.50 0.00 . /
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Mu (T.m)
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Tabla 153. Columna B5 (50x45) cm; analisis en sentido Y-Y.

DISENO A CORTE

CHEQUEO POR CORTANTE

N, 120.68 T

Vu 5.62 T
d 39.00 cm
? 0.75

CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO

Ve1=0.53+/fcxbxd

0.0071+ N,
V= 0.53*(1+%)1/f’c «brd
9

Vel | 14976.84 | kg |
14976.84 k
vc2 | 2068020 | kg | 9
v
Si:V, <V, ; necesitaestribos. Va :7"

vn [ 749333 ]| kg [ No necesita estribos

CHEQUEO POR CAPACIDAD

_ Mpie+ Mcap
i
Mpie 6.00 T.m Lu (m)
Mcab. 6.35 T.m 2.60
Vep 4750.00 kg
v
Si:V¢p <V, ; necesitaestribos. Va= f
Vn | 7493.33 | kg | Necesita estribos
Longitud de la zona de confinamiento (Lo)
Lol 50.00 cm
Lo2 50.00 cm 50 cm
Lo3 45.00 cm
Zona de confinamiento
sol 11.25 cm
502 10.80 cm 10 cm
s03 10.00 cm
Zona céntrica
s | 1950 | cm | 15 [ em
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL ACERO
Vaa=Va—Ve
Vi2=2.20%fcxbxd
Vsl [ 274333 | kg
2743.33 ke
Vs2 | 62168.01 | kg 9
AREA DE REFUERZO A CORTE
Vsxs # Area
A, =
VT fyxd @ (mm) ramales (cm2)
Av [ 017 [  cme 10 2 157 CUMPLE
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
s*b.xf'c [(Ag) ]
Agp1 =0.30x————« (=) -1
sh1 Ty 2,
sxb.xf'c
Agpz = 0.09 % ;—y
Ac 1554.00 cm2
be 36.00 cm
Asl 242 cm2 242 em2 [ @ (mm) [ # ramales ]Area (cmz)]
As2 162 cm2 [ 10 ] 4 314 |

CUMPLE
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Tabla 154. Columna B3 (60x60) cm.

DISENO DE LA COLUMNA (60x60) cm

Columna B3

fc 210 kglem2 hn [ 300 | m ]
fy 4200 kg/lcm2

b 60 cm

h 60 cm

r 4 cm

As 60.69 cm2

Ag 3600 cm2

CONTROL DE LA CUANTIA

Ase
0.01<—=<0.06

g
Pmin 0.01
Pmax 0.06
Ast/Ag 0.0169 CUMPLE
ACERO DE REFUERZO
@ (mm) | # varillas As (cm2)
20 4
63.46 CUMPLE
18 20
PUTTO Z;z(;; Mg_gdm) Diagrama de Interaccion - Columna de (60x60) cm
2 369.30 32.94 Puvs Mu
3 317.56 45.02 500.00
4 269.18 66.60 .=t
5 0.00 6.05 )
COLUMNA B3 400,00 T~
PUNTO T~
EVALUADO ’ 296.23 ’ 10.18 350.00
300.00 &=
Por lo Pu (T) 250.00 )
0@ @ @ @ @ O
® ® tanto la 200.00 T
® B seccion si 15000 I
e e | 0.60 cumple. i i
® ® 100.00 T
® ® f
50.00
oe® 8 ® 8 0 /1/
/T/ 0.00 *
: 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00
Mu (T.m)
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Tabla 155. Columna B3 (60x60) cm.

DISENO A CORTE
CHEQUEO POR CORTANTE
Ny, 296.23 T
Vu 5.29 T
d 54.00 cm
? 0.75
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO
Ve1=0.53%/f'c+bxd
0.0071+ N,
Vez=0.53 *<1 +%>x/f’c «bxd
g
Vcl 24884.59 kg 24884 59 kg
Vc2 39422.95 kg
" - - Vy
Si: V. <V, ;necesitaestribos. V.= 2
vn | 705333 | kg | No necesita estribos
CHEQUEO POR CAPACIDAD
v,y = piet Mear
Ly
Mpie 3.42 T.m Lu (m)
Mcab. 8.28 T.m 2.60
Vep 4500.00 kg
. . . Vu
Si:V¢p <V, ; necesitaestribos. Vo= E
Vn | 7053.33 | kg | Necesita estribos
Longitud de la zona de confinamiento (Lo)
Lol 60.00 cm
Lo2 50.00 cm 60 cm
Lo3 45.00 cm
Zona de confinamiento
sol 15.00 cm
502 10.80 cm 10 cm
503 10.00 cm
Zona céntrica
s1 [ 2700 ] cm | 25 [ em
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL ACERO
Vs1=Va— ch
Vs2=2.20*/f'cxbxd
Vsl 2553.33 kg
2553.33 ki
Vs2 103294.53 kg g
AREA DE REFUERZO A CORTE
Vgxs # Area
Ay = fy*d @ (mm) ramales (cm2)
Av | our [ ceme 10 2 157 CUMPLE
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
sxb.*f'c [(Ag) ]
Asp1 = 0.30x ———— || —|—-1
s fy A,
s*b.xf'c
Asp2 = 0.09x ———
sh2 fy
Ac 2704.00 cm2
be 51.00 cm
Asl 2.53 cm2 253 cm2 @ (mm) # ramales Area (cm2)
As2 2.295 cm2 ' 10 4 314 CUMPLE
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Tabla 156. Columna A2-B2 (45x45) cm, con efectos de columna corta.

DISENO DE COLUMNAS CON EFECTOS DE COLUMNA CORTA (45x45) cm |

Columna A2- B2
f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/lcm2
b 45 cm
h 45 cm
r 4 cm
As 20.25 cm2
Ag 2025 cm2

CONTROL DE LA CUANTIA

ASt
0.01<-*<0.06
Ay

Pmin 0.01
Pmazx 0.06
Ast/Ag 0.01 CUMPLE
ACERO DE REFUERZO
@ (mm) | # varillas As (cm2)
& g 20.36 CUMPLE
DISENO A CORTE
CHEQUEO POR CORTANTE
Ny 136.86
Vu 9.31
d 39.10 cm
? 0.75
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL CONCRETO
Ve1=0.53+f'cxbxd
0.0071* N,
Vep=0.53 *(1 +%>\/f'c «b+d
g
Vel | 1351372 | kg | 13513.72 kg
ve2 | 19998.34 | kg |
Vu
Si: V. <V, ;necesitaestribos. Vo= >
vn | 1241333 ] kg [ No necesita estribos
CHEQUEO POR CAPACIDAD
M+ M,
_ "pie cab
Vep = 71‘“
Mpie 3.82 T.m Lu (m)
Mcab. 6.00 T.m 2.60
Vep 3776.92 kg
Si: V. <V, ;necesitaestribos. Vo= %
vn | 1241333 ] kg [ Necesita estribos
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Tabla 157. Columna A2-B2 (45x45) cm, con efectos de columna corta.

4.3.5. Columnas cortas

Cuando existan muros o paredes inlegrados a las columnas, que producen "columnas cortas” que
sean parte del sistema estructural sismo resistente, se considera como altura libre de la "columna
corta" el claro producido por las paredes interrumpidas.

Son casos no deseables. En caso de que sean inevitables, los requisitos de disefio son los
siguientes:

+ Se disminuira el espaciamiento maximo entre los estribos a 4 veces el diametro de la varilla
longitudinal (S<= 4db) sin exceder de 100 mm, en toda la altura de la “columna corta”,

+ Se realizara un disefio por capacidad de estos elementos. Ademas de verificar la estabilidad
¥ la capacidad de distorsion global del edificio sean similares a los de un edificios regular,
de lo contrario no se emplearan estos elementos,

Zona de confinamiento

sl 7.20 cm 7 om
s2 10.00 cm
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DEL ACERO
Vsi=Va— ch
Vs2=1.10%/f'cxb*d
Vsl 8636.41 kg 8636.41 kg
Vs2 28047.34 kg
Vsmax = 2.20%+/f'cxb*d
Vs max | 56094.67 | kg CUMPLE
AREA DE REFUERZO A CORTE
Vs*s # Area
A, =
v fyxd @ (mm) ramales (cm2)
Av [ 03m | cm2 10 2 157 CUMPLE
CHEQUEO POR CONFINAMIENTO
s*b.* f'c [(Ag> ]
Agpy = 0.30x———« [(=£] -1
s fy A
sxb.xf'c
Agnz = 0.09 ;7},
Ac 1369.00 cm2
bc 36.00 cm
Asl 1.81 cm2 181 om2 @ (mm) # ramales Area (cm2)
As2 113 cm2 10 4 3.14

CUMPLE
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3.8.2.1. Chequeo de aplastamiento en columnas

Tabla 158. Diagrama de Interaccién — Columna C3 (40x40) cm.

COLUMNA c3 . .
PUNTO Pu(T | Mu(Tm) Diagrama de Interaccion - Columna C3 (40x40) cm
1 181.97 0.00 Puvs Mu
2 181.97 5.56 200.00
3 167.55 8.65
4 141.48 11.06
5 11327 | 12.77 150.00 \\
6 8L74 | 13.96 ™N
7 7172 | 1549 \
8 50.78 16.23 100.00
9 19.71 12.70 \\
10 -21.89 6.52 SEJEJEIL] N
11 -60.48 0.00 Pu (T) 50.00 i Eans
PUNTO I
evaLuapo | %88 338 . L]
0.00
0.00 2.00 4.00 G.M 10.00 12,00 14,00 16,00 18,00
/
-50.00
—
-100.00
Mu (T.m)
Tabla 159. Diagrama de Interaccion — Columna B2 (45x45) cm.
COLUMNA B2 . L
PUNTO PuM | Mu(Tm) Diagrama de Interaccion - Columna B2 (45x45) cm
1 230.31 0.00 Puvs Mu
2 23031 8.02 250.00
3 212.40 12.41 4
——
4 17981 | 1587 T~
5 144.60 18.38 200.00 N
6 105.40 20.17 \
7 02.74 22.44 150,00
8 68.43 23.94 ==y
9 29.00 19.04 i -
10 -20.96 10.60 100.00 :
11 -76.55 0.00 Pu (T) :
PUNTO 50.00 "
I
EVALUADG | 13839 351 : //
1 .
0.00
0.00 5.00 10,(3/15400 20.00 25.00 30.00
-50.00
<

-100.00

Mu (T.m)
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Tabla 160. Diagrama de Interaccion — Columna B4 (50x45) cm.

COLUMNA B4

PUNTO Pu (T) Mu (T.m)
1 308.37 0.00
2 308.37 13.68
3 272.34 20.18
4 228.33 25.67
5 178.31 30.49
6 119.31 35.25
7 98.54 39.82
8 58.71 44.31
9 2.49 36.78
10 -73.46 22.18
11 -179.91 0.00

PUNTO

EVALUADO 209.30 4.86

100.00
Pu (T)
0.00 ,‘./
0.00 5.00 10,00 15,00  20.00 ZSVﬂ 00 40,00 45/00  50.
//
-100.00 =
—
-200.00
-300.00
Mu (T.m)

Diagrama de Interaccion - Columna B4 (50x45) cm
Puvs Mu

400.00

300.00 ~_
N

=
200.00 s

/

00

Tabla 161. Diagrama de Interaccion — Columna B3 (60x60) cm.

COLUMNA B3
PUNTO Pu(m [ Mu(Tm)
1 461.07 0.00
2 461.07 24.31
3 413.96 36.16
4 349.97 | 46.01
5 278.75 54.35
6 197.08 62.11

7 168.32 7018

8 114.35 77.75

9 42.40 68.03

10 -55.01 4531

11 -229.42 0.00
PUNTO

EVALUADO | 29623 10.18

Diagrama de Interaccién - Columna B3 (60x60) cm
Puvs Mu

500.00

Ban s

400.00 ‘\

300.00 e \
N

200.00 ]
100.00 >

0.00

0.00 10{00 20,00 30.00 40Vﬂ) 00— 70:00 80,00 90,
-100.00 /,/
-200.00 —
—
-300.00
Mu (T.m)

00
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3.8.3. Disefio de muros de corte

Tabla 162. Muro de corte — lw=3.30 m.

DISENO DEL MURO DE CORTE - Iw=3.30 m

f'c 210 kg/cm?2
fy 4200 kglcm?2
r 4 cm
B1 0.85
hJW
=
w
_
Espesor minimo del muro de corte (h)
hw 3.00 m
Iw 3.30 m
e
h1—25 ,h2—25,h3—10Cm
hl 12.00 cm
h2 13.20 cm 14.00 cm
h3 10.00 cm
Espesor colocado
h [ 2500 ] cm CUMPLE
CUANTIA MINIMA
p;=0.0025
pe =0.0025

Prmin | 0.0025 |

ELEMENTOS DE BORDE
Ny 208.53 T
w+a
c=\0—7—77=)1l»
<2w +0.85p84 )
_pefy | _ Ny
T ofle ! T Lyhsfc
0.05
o 0.120
c 68.35 cm
600 * (1. 50#‘)
w
du 17.49 mm
hw 3000.00 mm
6,/h,, = 0.005

Swhw 0.0058
2 62.89 cm NECESITA
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Tabla 163. Disefio a compresion, flexidn y corte - Muro de corte — lw=3.30 m.

Cargaaxial (T)  Alturade piso (m) #Piso Carga axial (T) Altura de piso (m) #Piso
i J, 569 3 6
Fuerza Fuerza
sismica (T) 1954 J, 345 260 2 sismica (T) 260 5
648 | ox 260 1 n | an 260 4
300 260
DISENO POR COMPRESION DISENO POR COMPRESION
K\ K\
0P, =0.550+f'cx A, 1—(ﬁ) iN,mm ﬂP,.:o.SS(a«f’mAg[l*(ﬁ) ;N,mm
[ 065 ] 065
k 1 k 1
le 3.00 m [ 2.60 m
oPn 53227002 kg gPn 553047.93
Pu 116470.00 kg Pu 92060.00 kg
0P, > P, CUMPLE 0, > P, CUMPLE
DISENO A FLEXION DISENO A FLEXION
N, 11647 T N, 92,06 T
My 48528 Tm My 17930 Tm
[ 090 ] 090
L L
=5 ; d=0.80l,, A5 ; d=0.801,
d 264.00 om d 264.00 om
4863 cm2 As 7.9 om2
Asr 1589 am2 A 539 am2
Mu 86170 Tn Mu 37836 Tm
My My CUMPLE My 2 M, CUMPLE
DISENO A CORTE DISENO A CORTE
CORTE MAXIMO ADMISIBLE CORTE MAXIMO ADMISIBLE
V= 2.65f ¢ hrd V,=2.65/fcxhed
Vn 253454.18 kg Vn 253454.18 kg
Vu 4313000 kg Vu 74170.00 kg
[ 0.75 ] 075
oVn 190090.63 kg gvn 190090.63 kg
Va2V CUMPLE OV 2Vy CUMPLE
SECCION CRITICA POR CORTE SECCION CRITICA POR CORTE
! hy [}
hmszw <5 hser SEW
hscl 165 m hscl 165 m
150 150
hsc2 150 m ‘ " | hsc2 150 m ‘ " ‘
Vu critico 104.34 T Vu critico 7417 T
_ Vuritico _ 7 . _ Vueritico _ -
=g v, =2.70,f¢c =g v, =2.70Jf¢
w' 351 kylem2 ' 250 kglem2
Y 013 kglem2 W 213 kglem2
; ;
Vu> CUMPLE Vu> U CUMPLE
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DE CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DE
CONCRETO CONCRETO
Ny+d Ny+d
Ver=0.88/F ¢+ Ver=0.88/F et
41, 4y
lw((). 33/fct o.zolNﬁLh) lw(ll 33‘/}TC+O‘ZOTN'L")
V=016 /’”T_‘«w hd V=101 'UHT_\«W hd
V., 2 Vv, 2
Vel | 20675 | kg 065 | kg Vel | 18475 | kg B | kg
veo | ousms | kg Ve2 | 5956518 | kg
REFUERZO HORIZONTAL REFUERZO HORIZONTAL
_W-Vos o= (AL
'sh = /y wd 'sh = f}" d
s 10 | om s | 10 | om
Ah | 2 | cm2 @ (mm) | #varillas | #varillas | Ash | a2 | cm2 @ (mm) [ #varillas | #varillas |
) 184 2 2312@10cm 2 187 2012@10cm
REFUERZO VERTICAL REFUERZO VERTICAL
Control de la cuantia Control de la cuantia
h,
p1y = 0.0025+0.50 « (2.50—7”) *(p, —0.0025) pu = 0.0025+ 0.50 »(z.so—lﬂ) *(p, —0.0025)
w "
iz =0.0025 prz = 0.0025
P P
i 00025 0005 i 00025 0005
P 0,005 P2 0.0025
Areade acero Area de acero
Ag=pi*b+h; b=1m Ag=pi¥b+h; b=1m
Asv 625 7 cm2 @ (mm) [ #varillas [ #varillas | s (cm) | Asv 6.25 1 cm2 @ (mm) | #varillas [ #varillas | s (cm)
6 | 31 4| % | 1016@25cm 6 | 31 | 4 | 5 | 1016@25m
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Tabla 164. Muro de corte — lw=2.30 m.

DISENO DEL MURO DE CORTE - lw=2.30 m

f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/lcm2
r 4 cm
B1 0.85
hJW
W
w
—
Espesor minimo del muro de corte (h)
hw 3.00 m
Iw 2.30 m
p— hw . — lw . p—
h1—25 ,h2—25,h3—10cm
hl 12.00 cm
h2 9.20 cm 12.00 cm
h3 10.00 cm
Espesor colocado
h [ 2500 | cm CUMPLE

CUANTIA MINIMA

p1=0.0025
pe > 0.0025

Pmin | 0.0025 |

ELEMENTOS DE BORDE

N, 312.38 T

_ w+a I
“=\zw+o8s8, )™

_prfy —_Nu
fle '’ Ly*h«f'c
w 0.05
o 0.259
c 86.32 cm
ezt
600*(1.50#)
W
du 28.35 mm
hw 3000.00 mm

54/hyy > 0.005

Suwhw 0.0095

27.04 cm NECESITA

v
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Tabla 165. Disefio a compresion, flexidn y corte - Muro de corte — lw=2.30 m.

Cargaaxial (T)  Alturade piso (m) #Piso
< .
1053 60.00 3
Fuerza
sismica(T) 1019 \|, 76,0 260 2
791 | e 260 1
300
DISENO POR COMPRESION
@P,=0.550+ f'cx Ay|1- [A) ;N,mm
e 917" \32n,
[] 065
k 1
) 300 m
oPn 370976.07 kg
Pu 23367000 kg
0P, > Py CUMPLE
DISENO A FLEXION
N, 23367 T
My 306.87 Tm
[] 090
=M o
A=y =080
d 184.00 cm
As 4“1 cm2
A 1236 cm2
My 49316 m
M2 M,/ CUMPLE
DISENO A CORTE
CORTE MAXIMO ADMISIBLE
V,=2.65/fcrh+d
Vi 176649.88 kg
Vu 28630.00 kg
[] 075
oVn 13048741 kg
OVn2Vy CUMPLE
SECCION CRITICA POR CORTE
! hy
bt S;w i<
hscl 115 m 115 o
hsc2 150 m
Vucritico 65.66 ] T
_Vucritico _ 7
v v, =2.70{f¢
v 414 kglem2
Y .13 kglem2
Vu> CUMPLE
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DE
CONCRETO
N,‘ d
e s 7es ! (o 33J7+ozul xh)
23 —m 1,
V., 2
Vel [ 461675 | kg
1916225 |k
Ve | s | kg ¢
REFUERZO HORIZONTAL
(V,-V))s
Mgy
s 10 [ cm
Ash | 2| cm2 @ (mm) [ #varilles | #varillas |
2 180 2312@10cm
REFUERZO VERTICAL
Control de la cuantia
iy =0.0025+0. snv(z 50— ) (p, —0.0025)
iz =0.0025
P
1t 00025 00025
[ 0.0025
Areade acero
Ag=pi+b+h; b=1m
Av_ [ 65 | cm2 @ (mm) [ #varilles | #varillas | s (cm) |
16 3 | 4| % | 1816@25cm

Carga axial (T)

Altura de piso (m)

#Piso

Fuerza
sismica (T) 260
260
260
DISENO POR COMPRESION
A%
ﬂPn=(!.55ﬂaf’uAg1—(H;l) ;N,mm
[] 065
k 1
3 260 m
gPn 386084.92 kg
Pu 78710.00 kg
o, > P, CUMPLE
DISENO A FLEXION
N, 8L T
My 8349 Tm
[] 090
™
A=grpg =08t
d 184.00 om
As 1200 cm2
Asr 3601 am2
Mu 144.84 m
M2 My CUMPLE
DISENO A CORTE
CORTE MAXIMO ADMISIBLE
V,=2.65/fched
Vi 176649.88
Vu 37030.00 kg
[] 075
gvn 13248741 kg
O zVy CUMPLE
SECCION CRITICA POR CORTE
! by
hyer SEW he <5
hscl 115 m 115 m
hsc2 1.50 m
Vucritico 31.03 T
o _ Vuritico _ 7
n=g v, =2.70/f¢
v 233 kglem2
W 113 kglem2
Vu> CUMPLE
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DE
CONCRETO
N d
Ver=0.88/f
! (o 33JT’c+o 204,‘)
Vo=[0.16/Fc+
Vel | 151475 [ kg
1575475 |k
Ve | aes | kg 9

REFUERZO HORIZONTAL

(Vu-VJs
Asi Tiyed
s | 10 [ om
Ash | 208 | cm2 ) [ #varillas [ #varillas_|
2 184 2012@10cm
REFUERZO VERTICAL
Control de la cuantia
piy =0.0025+0. sox(z 50-— ) (p - 0.0025)
prz=0.0025
p
“ 00025 0005
[ 00025
Area de acero
=p*bsh; b=1m
AV 65 | cm2 @ (mm) [ #varillas [ #varills [ s(cm) |
% | 31 | 4 | %

| 1916@25cm
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Tabla 166. Elemento de borde - Muro de corte — Iw=2.30 m.

ELEMENTOS DE BORDE

11
ebord 63.32 cm 65 cm
[2epora 43.16 cm
Longitud de la zona de confinamiento (Lo)
Lol 50.00 cm 50 om
Lo2 45.00 cm
Separacion de refuerzo transversal (so)
S0l 6.25 cm
502 9.60 cm 10 cm
503 15.00 cm
Zona céntrica
sl 75.00 cm 5 om
S2 45.00 cm
Area de acero (estribos)
s* bc*f’cKAg) ]
Agp1 =0.30x ———|| =] -1
sh1l fy Ac
sxb.xf'c
A =0.09x—(—
sh2 fy
Ashl 5.69 cm2
Ash2 2.52 cm2 @ (mm) | # ramales |Area (cm2)
5.69 cm2 14 4 6.16

CUMPLE
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Tabla 167. Muro de corte — lw=2.00 m.

DISENO DEL MURO DE CORTE - lw=2.00 m

f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
r 4 cm
Bl 0.85
hJW
W
W
L
Espesor minimo del muro de corte (h)
hw 3.00 m
Iw 2.00 m
p— hw . p— lw . j—
h1—25 ; h2—25 ,h3—10cm
hl 12.00 cm
h2 8.00 cm 12.00 cm
h3 10.00 cm
Espesor colocado
h | 2500 | cm CUMPLE

CUANTIA MINIMA

p1=>0.0025
pe > 0.0025

Pmin | 0.0025 |

ELEMENTOS DE BORDE

Ny 258.77 T
w+a
c=\—"""77—7"11,
<2w +0.858, )
_efy N
fle ' Ly*h«f'c
w 0.05
o 0.246
c 72.08 cm
600 * (1. 50#)
w
du 30.46 mm
hw 3000.00 mm

5,/h,, = 0.005

Suwhw 0.0102

v

21.89 cm NECESITA
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Tabla 168.

Disefio a compresién, flexion y corte - Muro de corte — lw=2.00 m.

Cargaaxial (T)  Alturade piso (m) #Piso Carga axial (T) Altura de piso (m) #Piso
78 l £53% 3 104 l na 6
Fuerza Fuerza
sismica(T) 989 \l/ 70.38] 260 2 sismica (T) 6.7 \l, 19.90| 260 5
1007 L 260 1 ) | 2 260 4
300 260
DISENO POR COMPRESION DISENO POR COMPRESION
2 2
) K , ki,
0P, =0.550fc<A, 1-(37;) ;N,mm 0P, =0.550+f'cx Ay 1—(3?) ;N,mm
[ 065 ] 065
k 1 k 1
le 3.00 m le 260 m
gPn 322587.89 Kg gPn 335726.02 kg
Pu 195000.00 kg Pu 63770.00 kg
0P, >P, CUMPLE 0P, > P, CUMPLE
DISENO A FLEXION DISENO A FLEXION
N, 195,00 T N, 877 T
My 2285 Tm My 61.05 Tm
[ 090 ] 090
I Py
FW' =0.801,, rm, =0.801,
d 160.00 cm d 160.00 cm
As 36.85 cm2 As 10.09 cm2
Ag 11054 am2 A 028 o2
Mu 369.14 Tm Mu 107.59 m
M2 M/ CUMPLE M2 M/ CUMPLE
DISENO ACORTE DISENO ACORTE
CORTE MAXIMO ADMISIBLE CORTE MAXIMO ADMISIBLE
V,=2.65/fcsh+d V,=2.65/fch+d
Vi 153608.59 kg Vi 153608.59 kg
Vu 27790.00 kg Vu 26560.00 kg
[] 075 [ 075
oVn 11520645 kg ovn 11520645 kg
0,2V, CUMPLE WazVy CUMPLE
SECCION CRITICA POR CORTE SECCION CRITICA POR CORTE
! hy !
gy < EW b <5 gy < EW
hscl 1 m hscl 1 m
hsc2 150 m 1o ‘ " ‘ hsc2 150 m 1o ‘ " |
Vu critico 5435 T Vu critico 26.56 T
V:;ﬁl v, =270(F¢ v % v, =270{F¢
' 453 kylem2 v’ 221 kylem2
W 213 kglem2 W 213 kglem2
V> v CUPLE > CUMPLE
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DE CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DE
CONCRETO CONCRETO
Ny+d Ny+d
Vey=0.88/fc+ L Vey=0.88fc+ L
41, 4l
a N 2 N,
) : IW(O‘SK‘/TH- 0.20%) vaelossie lw(u,saJTcw.zuﬁ) 9
Ver=|0.16, [”T hd =|016/ et Mu_L,
v, 2 Vy 2
vel | s | kg Vel | 17675 | kg
746922 | K 1276675 | K
Vo | mez | kg ¢ Vo | e | kg ¢
REFUERZO HORIZONTAL REFUERZO HORIZONTAL
_W-vs is W -vos
h T fyed R fyed
s | 10 \ m s | 10 I m
| cm2 @ (mm) [ #varillas | #varillas | an | 210 | cm2 @ (mm) | #varilles | #varilles |
12 179 2012@10cm 12 185 2 2012@10cm
REFUERZO VERTICAL REFUERZO VERTICAL
Control de la cuantia Control de la cuantia
- by - by
Pu=0.0025+0.50+ 250~ |+ (p, - 0.0025) Pu=0.0025+0.50+| 250~ | +(p, - 0.0025)
. w,
pi=0.0025 pi=0.0025
P P
i 00025 0005 i 00025 005
Pz 00025 P 00025
Areade acero Areade acero
Ay =pi#b+h; b=1m Ay =pr#b+h; b=1m
AV 6.25 ) cm2 @ (mm) [ #varillas [ #varillas | s (cm) | AV 625 1 om2 @ (mm) [ #varilles [ #varillas | s (cm)
1§ | 31 4| % | 1016@250m 6 | 3 | 4 | 5 | 1016@%5m
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Tabla 169. Elemento de borde - Muro de corte — Iw=2.00 m.

ELEMENTOS DE BORDE

1
e.bord 52.08 cm 55 cm
lze.bord 36.04 cm
Longitud de la zona de confinamiento (Lo)

Lol 50.00 cm 50 om

Lo2 45.00 cm
Separacion de refuerzo transversal (so)

sol 6.25 cm

502 9.60 cm 10 cm
503 15.00 cm

Zona céntrica
sl 75.00 cm 5 om
s2 45.00 cm
Area de acero (estribos)
=] (3)-4]
Agp1 = 0. — =] -1
sh1 = 0.30% Fy A
sxb.xf'c
Agpz = 0.09 % ;—y
Ashl 4.97 cm2
Ash2 2.07 cm2 @ (mm) | #ramales |Area (cm2)
4.97 cm2 12 5 5.65

CUMPLE
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Tabla 170. Muro de corte — lw=1.10 m.

DISENO DEL MURO DE CORTE - lw=1.10 m

f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2

r 4 cm
B1 0.85

o
w
=
Espesor minimo del muro de corte (h)
hw 3.00 m
Iw 1.10 m
h1=% ;h2=%;h3=10cm
hl 12.00 cm
h2 4.40 cm 12.00 cm
h3 10.00 cm
Espesor colocado
h | 2500 | cm CUMPLE

CUANTIA MINIMA

p1 = 0.0025
pe = 0.0025

Pmin | 0.0025 |

ELEMENTOS DE BORDE

Ny, 162.22 T
w+a
c=\0—7""7—" |1,
<2w +0.85p44 )
_eefy | Nu
fle '’ Ly*h+f'c
w 0.05
o 0.281
c 44.25 cm
ez
600 * (1. 50#)
W
du 17.14 mm
hw 3000.00 mm

8,/hyy = 0.005

Swhw 0.0057

A%

21.39 cm NECESITA
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Tabla 171.

Disefio a compresién, flexion y corte - Muro de corte — lw=1.10 m.

Carga axial (T) Altura de piso (m) #Piso
\ .
109 47 3
Fuerza
sismica (T) 141 \L 41.22] 260 2
9.02 | w0 260 1
300
DISENO POR COMPRESION
0P, =0.550+ f'cxAg|1 LAY N
=0.550+ flex Ay |1-( =% | 5N,
n flexAg 320 mm
[] 065
k 1
lc 3.00 m
[ 17742334 kg
Pu 115070.00 kg
0P, > P, CUMPLE
DISENO A FLEXION
N, 11597 T
My 3489 m
[] 090
M,
A=—"— ;d=0.80,
=5y ; d=0.80L,
d 83.00 om
As 1049 om2
Ast 3147 cm2
Mu 7255 m
Moz My CUMPLE
DISENO A CORTE
CORTE MAXIMO ADMISIBLE
V,=2.65/fcxh+d
Vn 84484.73 kg
Vu 1152000 kg
[ 075
dvn 63363,54 kg
O zVy CUMPLE
SECCION CRITICA POR CORTE
! h
hyey < Ew hsr < 7W
hscl 0.55 m
sc2 150 n 0% ‘ " ‘
Vucritico 1361 T
, _ Vuariico = T
n=gt v, =2.70/f'c
' 375 kglem2
v 213 kglem2
V>V CUMPLE
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DE
CONCRETO
Ny+d
Ver=0.88/fc+ L2
4,
l,,(o 33/fc+ o.zuf"ﬁh)
Ve =0.16/f c+ —————*—|hd
] flet M Ly
v, 2
Vel | 30675 | kg 08 | kg
Ve | 106658 | kg
REFUERZO HORIZONTAL
(AN
A= Tfyed
s 10 [ cm
Ash | 200 | om2 9 (mm) | #varillas | #varillas |
2 17 2012@10cm
REFUERZO VERTICAL
Control de la cuantia
h
p“:0.0025+050v(2.50*l—w)t(p2*0.0025)
v
piz =0.0025
Pu 00025 0005
Pz 0.0025
Areade acero
Ay =pi+b+h; b=1m
Asv 6.25 1 cm2 @ (mm) | #varillas_| #varillas_| s (cm) |
% | 3 | 4 »

| 1016@25em

Carga axial (T) Altura de piso (m) #Piso
2 546 6
Fuerza
sismica (T) 102 \L 15,80 260 5
1 | e 260 4
260
DISENO POR COMPRESION
2]
@P, = 0.550+ f'cx Ay|1- Bl vmm
n=r 91" \zzm) | '
[] 065
k 1
lc 260 m
[ 184649.31 kg
Pu 4625000 kg
0B, > P, CUMPLE
DISENO AFLEXION
N, %25 T
My 877 n
[] 090
M,/
A=gopyea =080k
d 83.00 cm
As 264 cm2
Asr 791 am2
Mu 281 Tm
M2 My CUMPLE
DISENO A CORTE
CORTE MAXIMO ADMISIBLE
V,=2.65/fch+d
Vn 84484.73 kg
Vu 491000 kg
[] 075
dvn 6336354 kg
WuzVy CUMPLE
SECCION CRITICA POR CORTE
I hy
Ry < Ew hse2 <5
hscl 055 m
sc2 150 m 0% ‘ " ‘
Vucritico 491 T
V. ’
u;:—m‘:‘;':‘; v, =270/fc
v 135 kglcm2
Vu 39.13 kglem2
Vu> CUMPLE
CAPACIDAD RESISTENTE A CORTE DE
CONCRETO
— Ny+d
V=08 fc+le
N,
l,.,(l).33 Te+ o.zﬁuh)
Vo=[0.16/fc+——————"Z|hd
2 flet W L
Vv, 2
Vel | o7 | kg s "
Ve | oerls | kg
REFUERZO HORIZONTAL
(V- Vs
Ag = fyed
s 10 I om
Ash | 204 | cm2 @ (mm) | #varilles | #varillas_|
2 180
REFUERZO VERTICAL

Control de la cuantia

pig = 0.0025+ 0. 50v(2 so—%)dp,—o 0025)
L,

prz =0.0025

p

it 00025 0005
P 0.0025

Areade acero

As,=py*bxh; b=1m

2 2012@10cm

Asv

625 | om2

@ (mm) | #varillas | #varillas

s (cm)

16\3.11\4}

2%

| 1916@250m
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Tabla 172. Elemento de borde - Muro de corte — lw=1.10 m.

ELEMENTOS DE BORDE

lle.b

ord

33.25 cm 35 cm
[2epora 2213 cm
Longitud de la zona de confinamiento (Lo)
Lol 50.00 cm 50 om
Lo2 45.00 cm
Separacion de refuerzo transversal (so)
sol 6.25 cm
502 9.60 cm 10 cm
503 15.00 cm
Zona céntrica
sl 75.00 cm 5 om
s2 45.00 cm
Area de acero (estribos)
sxb.*f'c Ag> ]
Agpy =0.30x———|(-Z) -1
n=os0- =k
sxb.xf'c
Agpz = 0.09 ;—y
Ashl 3.53 cm2
Ash2 1.17 cm2 @ (mm) | # ramales |Area(cm2)
3.53 cm2 12 4 4.52

CUMPLE
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3.8.4. Disefio de losas

Tabla 173. Analisis en 1m de losa alivianada.

b=100 cm
fic 210 kg/cm?2 5cm
fy 4200 kg/cm?2 | |
%] 0.90
Bl 0.85 15¢m
e 20.00 cm l °©
r 2.50 cm
100.00 cm bw=20 cm
———
bw 20.00 cm
d 17.00 cm
Tabla 174. Losa Nivel +3.38.
As superior (Puentes) LOSA NIVEL +3.38
0.80 « /fc
As mint =7 b+d
1.60+/f'c
Asminz = 7](}' * by, xd
14
A min3 =E*bw* d
As minl 4.69 cm2
As min2 1.88 cm2 188 cm2
As min3 113 cm2
Mu b d Pestcuto | As cilculo As / nervio As min / nervio @ (mm) As colocado
(T.m) (cm) (cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2)
16 As
. 20. 17. 0.02034 .91 . MPLE 0.94 .
3.38 0.00 00 020: 6. 3.46 Cu 9 14 3.55 SUFICIENTE
16 As
- . 20. 17. .01824 .2 . 1 MPLE .94 .14
M11 (-) 313 0.00 00 0.018: 6.20 3.10 Cu 0.9: T3 3. SUFICIENTE
12 As
- 20. 17. . 2.02 1.01 MPLE .94 1.1
121 0.00 00 0.00596 0; 0 Cu 0.9: 3 SUFICIENTE
20 As
A 20. 17. .01 .7 2. MPLE .94 .14
2.97 0.00 00 0.01699 5.78 89 Cu 0.9: 3. SUFICIENTE
2.42 20.00 17.00 0.01309 4.45 2.23 CUMPLE 0.94 B 2.54 As
M22 () SUFICIENTE
16 As
.04 20. 17. .01 . 1.82 MPLE .94 2.01
2.0 0.00 00 0.01068 3.63 8! Cu 0.9: 0: SUFICIENTE
12 As
. 20. 17. . 2.01 1. MPLE .94 1.1
120 0.00 00 0.00590 0 00 Cu 0.9: 3 SUFICIENTE
As inferior (Nervios)
M 0.80+\/f'¢c bvd
i1 =—————— % b,, *
s min1 7y w
14
As minz = E* by, xd
As m!nl 0.94 cm2 113 cm2
As min2 113 cm2
Mu b d Petculo As calculo As / nervio As min/ nervio @ (mm) As colocado
(T.m) (cm) (cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2)
118 100.00 17.00 0.00109 1.86 0.93 CUMPLE 0.57 22 113 As
M1L () SUFICIENTE
0.53 100.00 17.00 0.00049 0.83 0.41 COL_OQU_E 0.57 20 0.79 As
Asmin/nervio SUFICIENTE
COLOQUE 10 As
M22 (+) 0.72 100.00 17.00 0.00066 113 0.56 Asmin/nervio 0.57 0.79 SUFICIENTE
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Tabla 175. Losa Nivel +6.18; +8.98; +11.78; +14.58; +17.38.

As superior (Puentes)

LOSA NIVEL +6.18; +8.98; +11.78; +14.58; +17.38

0.80 + /fc

As min1 :T*b*d
1.60 +,/f'c

As minz == " by, +d

As minl 4.69 cm2
As min2 1.88 cm2 1.88 cm2
As min3 113 cm2
Mu b d Pestcuto | As cileuto As / nervio As min/ nervio @ (mm) As colocado
(T.m) (cm) (em) (cm2) (cm2) (cm2) (em2)
4.45 20.00 17.00 0.03384 1151 575 CUMPLE 0.94 gg 6.28
M11 () 3.72 20.00 17.00 0.02355 8.01 4.00 CUMPLE 0.94 12 4.02
150 20.00 17.00 0.00753 2.56 128 CUMPLE 0.94 L 154
3.60 20.00 17.00 0.02236 7.60 3.80 CUMPLE 0.94 ig 4.02
M22 () 2.61 20.00 17.00 0.01438 4.89 2.44 CUMPLE 0.94 B 2.54
1.66 20.00 17.00 0.00843 2.87 143 CUMPLE 0.94 o 154
As inferior (Nervios)
0.80«/f'c
Agmin1 = 7fy *by,*d
14
As minz :E*bw* d
As m!nl 0.94 cm2 113 cm2
As min2 113 cm2
Mu b d Peitcuto | As caleuo As / nervio As min/ nervio @ (mm) As colocado
(T.m) (cm) (cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2)
217 100.00 17.00 0.00204 3.46 173 CUMPLE 0.57 L 2.01
M11 (+) 153 100.00 17.00 0.00142 2.42 121 CUMPLE 0.57 L 154
0.69 100.00 17.00 0.00064 1.08 0.54 COLOQUE 0.57 2 0.79
Asmin/nervio
M22 (+) 1.03 100.00 17.00 0.00095 1.62 0.81 CUMPLE 0.57 L2 113

As
SUFICIENTE
As
SUFICIENTE
As
SUFICIENTE
As
SUFICIENTE
As
SUFICIENTE
As
SUFICIENTE

As
SUFICIENTE
As
SUFICIENTE
As
SUFICIENTE
As
SUFICIENTE
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Tabla 176. Losa Nivel +19.98.

As superior (Puentes)

LOSA Nivel +19.98

0.80 /¢

As min1 :T*b*d
1.60 + /FC

As minz = by, xd

14
Asmin3:f7‘bw* d

As minl 4.69 cm2
As min2 1.88 cm2 188 cm2
As min3 113 cm2
Mu b d Pestcuto | As cateuto As / nervio As min/ nervio @ (mm) As colocado
(T.m) (cm) (cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm2)
M11 (-) 112 20.00 17.00 0.00548 1.86 0.93 COITOQU!_E 0.94 22 113
Asmin/nervio
M22 (-) 1.66 20.00 17.00 0.00843 2.87 143 CUMPLE 0.94 L 154
As inferior (Nervios)
0.80+./fc
Agmim=—"7—""1+*b, +d
s min1 I w
14
As minz =E*bw* d
As minl 0.94 cm2
113 cm2
As min2 113 cm2
Mu b d Ao As [ nervio As min/ nervio As colocado
Pes lcul
(T.m) (cm) (cm) cileulo (csrrcé)‘u ’ (cm2) (cm2) @ (mm) (cm2)
M11 (+) 0.44 100.00 17.00 0.00040 0.69 0.34 COITOQU_E 0.57 0 0.79
Asmin/nervio
M22 (+) 0.68 100.00 17.00 0.00063 1.07 0.53 COITOQu!_E 0.57 20 0.79
Asmin/nervio

As
SUFICIENTE
As
SUFICIENTE

As
SUFICIENTE
As
SUFICIENTE
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3.8.5. Disefio de escaleras

Tabla 177. Disefio a flexion (M11).

DISENO DE ESCALERAS
f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
Bl 0.85
r 4 cm
t 15 cm
d 11 cm

CUANTIA DE ACERO

Pmin = f_

14

y
0.50 (0 85 fc, 6120 >
= 0. * . * T x
pmax Bl fy fy +6120
Pmin 0.0033
Pméx 0.0107
DISENO A FLEXION
M11 1.76 T.m
b 1.00 m
A;=0.0018+b d
As | 1.98 ‘| cm?2 @ (mm) | #varillas s (cm)
10 3 35

1210@35¢cm
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Tabla 178. Disefio a flexion (M22) y corte.

)] 0.90
b 1.20 m
M22 (+) 1.92 T.m
_Bixf'c 1- 11 2ZM,
T fy @ xByxf cxbxd?
4 0.0037 CUMPLE
As 4.83 cm2 @ (mm) | #varillas s (cm)
12 5 25
DISENO A CORTE
Vu 4.57 T
)] 0.75
b 120 cm
Ve 10138.17 kg
Vn 6093.33 kg
Ve>Vn CUMPLE

1912@25cm

PARTE INFERIOR

M2 1 268 | Tm |
_Bi+f'c M,
p= fy (1 1 @*B1*f’c*b*d2>
P 0.0052 CUMPLE
As 6.87 cm2 @ (mm) | #varillas s (cm)
_ 12 7 20
AN
\
3

1212@20cm

PARTE SUPERIOR
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3.8.6. Disefio de cadenas

Tabla 179. Cadena de amarre.

DISENO DE CADENAS

fc 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
r 4 cm
Seccion:
b 30 cm
h 40 cm
d 34.40 cm
CUANTIA DE ACERO
14
Pmin = E
Pmin 0.0033
AREA DE ACERO
Agt = Pmin *bxd
Ast | 344 | cm2 |@(mm)| #Varillas |As colocado (cm2)
12 2 383
10 2
Fuerza de traccion 15.03 T
P
0' =
Aacero colocado
P 16.10 T EL DISENO CUMPLE
ESTRIBOS
1410mm@20cm

CUMPLE
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3.8.7. Derivasy desplazamientos de la estructura

Tabla 180. Derivas y desplazamientos con carga sismica en X-X; Y-Y.

DERIVAS Y DESPLAZAMIENTOS DE LA ESTRUCTURA
Carga Sismica X-X Carga Sismica Y-Y
N° : - : :
Piso Desplazamiento Derlva Desplazamiento Derlva
(cm) Inelastica (%) (cm) Inelastica (%)
1 0.21 0.415 0.13 0.259
2 0.62 0.950 0.37 0.553
3 1.16 1.241 0.68 0.716
4 1.77 1.404 1.03 0.812
5 2.40 1.471 1.40 0.850
6 3.05 1.486 1.77 0.936
3.8.8. Excentricidades en planta
Tabla 181. Excentricidades por piso en sentido X-X y Y-Y.
EXCENTRICIDADES EN PLANTA
N Sentido X-X Sentido Y-Y
Piso CM CR | Excentricidad | CM CR | Excentricidad
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 4.21 4.55 -0.34 9.65 9.20 0.45
2 4.22 4.38 -0.16 9.50 9.17 0.33
3 4.22 4.23 -0.01 9.50 9.31 0.19
4 4.21 4.15 0.06 9.47 9.43 0.04
5 4.21 4.09 0.12 9.47 9.51 -0.04
6 4.14 4.05 0.09 9.41 9.53 -0.12

3.8.9. Costo de la edificacién

El costo de la edificacion se lo ha determinado Unicamente considerando los

elementos resistentes de concreto armado, para cuya edificacion el costo sera de
$ 142 744.20 (Ddlares).
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CAPITULO IV

DISCUSION

Previo a la obtencion de la configuracion estructural y las secciones definitivas de la
estructura, se realizé un anlisis minucioso el cual consistio en modelar la edificacion
con diferentes secciones tanto como en vigas y columnas. Se realiz6 la modelacion
con menores secciones a las obtenidas en el modelo definitivo tanto para vigas como
para columnas, pero se puedo verificar que las derivas de piso se encontraban en el
rango del 2% cumpliendo asi dicho chequeo, pero al momento de verificar los modos
de vibracion de la estructura, las excentricidades en planta permitidas, la estructura ya
no cumplia dichos requerimientos produciéndose torsion en la edificacion.

Con secciones mas pequefias la edificacion ya no cumplia con: el chequeo de disefio
produciéndose asi torsion en las vigas de los descansos, en las vigas conectadas a las
vigas de borde (vigas: 3, 4, A, B); el chequeo de aplastamiento produciéndose un
alejamiento de la zona balanceada del punto evaluado; el chequeo de nudo rigido en
el cual se producia un sobre esfuerzo (OS) de determinados nudos produciéndose asi
una viga fuerte - columna debil.

Para ello se incrementd las secciones de vigas y columnas ahora con secciones
mayores a las obtenidas en el modelo definitivos y se evidencio secciones muy
grandes para que puedan cumplir los chequeos antes mencionados, razon por la cual
hubo la necesidad de incrementar muros de corte en lugares estratégicos para poder
disminuir considerablemente las secciones de viga y columnas, corrigiendo de esta
manera la torsion en planta de la estructura que es uno de los parametros claves en un
analisis sismo resistente.

En vista de que ya no se pudo reducir mas las secciones de los diferentes elementos

estructurales para poder cumplir con todos los chequeos (derivas, disefo,
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aplastamiento, nudo rigido, porcentaje de acero) se tiene las mismas secciones para
los modelos realizados con la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC (2015) y el
ACI 318-14.

Del anélisis estructural vemos que los resultados de los momentos difieren,
produciéndose un incremento en el analisis realizado con el ACI 318-14 ya que la
estructura se vuelve mas flexible al trabajar con inercias agrietadas menores de

(0.35I5 en vigas y 0.70I; en columnas) con respecto a las inercias agrietadas

propuestas por la NEC (2015) de (0.50I, en vigas y 0.801I, en columnas)

4.1. DERIVAS DE PISO

El incremento de las derivas de piso en el modelo utilizando los parametros del
ACI 318-14 con respecto al modelo con la NEC (2015), se ven reflejados ya que se
trabajo con diferentes inercias agrietadas, al utilizar (0.35I; en vigas y 0.70I, en
columnas de acuerdo al ACI 318-14) la estructura se vuelve menos rigida que al
emplear (0.50I; en vigas y 0.80I; en columnas de acuerdo a la NEC (2015)),

permitiendo el incremento de las derivas entre ambos modelos.

DERIVAS DE PISO EN SENTIDO X-X

1.6 - Laos 1471 1486
1.4 - 1.241 1.245 1246
17 | 1.200
o 09501973
S 1- 0834
S 0.8 - '
2 = NEC (2015)
3 0.6 1 o415
0.4 0373 ACI 318-14
0.2 j
O l T T T T T
1 2 3 4 5 6
N° Piso

Figura 26. Derivas de piso en sentido X-X.
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DERIVAS DE PISO EN SENTIDO Y-Y

1 - 0.936

0812 085
0.716 0.793

S 0.5530-647
©

o
00}
1

0.725 0.752

= NEC (2015)
ACI 318-14

N° Piso

Figura 27. Derivas de piso en sentido Y-Y.

4.2. DESPLAZAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

La estructura presenta mayor desplazamiento en el modelo analizado con el
ACI 318-14 ya que trabaja con menores inercias agrietadas que la NEC (2015), razon
por la cual la estructura se vuelve mas flexible y con menor rigidez produciendo
mayores desplazamientos a la estructura, como también la estructura tiene mayor
desplazamiento en sentido X ya que cuenta con 3 pérticos resistentes comparado con

un menor desplazamiento en Y al tener 6 porticos resistentes.

DESPLAZAMIENTO DE LAESTRUCTURA EN

SENTIDO X-X

35 sos
§ 37
=25
s 2
§15 = NEC (2015)
g; 1 ACI 318-14
8os

0

N° Piso

Figura 28. Desplazamiento de la estructura en sentido X-X.
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DESPLAZAMIENTO DE LAESTRUCTURA EN
SENTIDO Y-Y
2 1.77
\g/ 15 - 140 1.
2 1
E’ 1.03
& ! 068 = NEC (2015)
=05 4 0.7 Oi ACI 318-14
3 0.
a 0.13 i
O AE“ T T T T T
1 2 3 4 5 6
Ne Piso

Figura 29. Desplazamiento de la estructura en sentido Y-Y.

4.3. EXCENTRICIDAD EN PLANTA

La excentricidad en planta de la estructura tanto para el analisis con la NEC (2015)
como con el ACI 318-14 son iguales al tener las mismas secciones tanto de vigas,
columnas y muros de corte; se ha llegado a obtener secciones 6ptimas que garantizan
que la edificacion no sufra efectos de torsion en planta en caso de presentarse un
sismo de magnitud considerada.

La idea es tener una excentricidad de 0, pero contamos con una estructura en la cual
las plantas no son simétricas, las escaleras se encuentran dentro del sistema
estructural y también existe la presencia de ductos, esto dificulta que el CM=CR, pero
a pesar de ello se ha logrado determinar secciones que hacen que la edificacion se
encuentre entre los rangos permitidos de excentricidades como son: 0.45 m en X y

0.94menY parael piso N°1;0.43men Xy0.94 men Y para los pisos N° 2-6.
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EXCENTRICIDAD EN PLANTA

057 045
0.45 -

N
SN
1

0.33

0.35 0

o
w
I

0.25 -

m Sentido X-X
Sentido Y-Y

o
N
1

0.12

0.15 -

Excentricidad (m)

©
-
1

0.05 -

N° Piso

Figura 30. Excentricidad en planta en funcion del nimero de pisos.

4.4. PESO DE LA ESTRUCTURA

La estructura posee el mismo peso en el anélisis con la NEC (2015) y ACI 318-14 ya
que en la edificacion se tiene las mismas secciones para vigas, columnas y muros de
corte, para lo cual se tiene el mismo peso especifico del hormigon armado de
2.40 T/m3; tomando en cuenta que tenemos una losas alivianada de 20.00 cm en
ambos casos y la cuantificacion de cargas en funcién de cada piso sera la misma,
razén por la cual se ha llegado a obtener la misma carga muerta.

PESO DE LAESTRUCTURA

1200.00 +
1000.00 - 962.78 962.78

800.00 -
600.00 -

Peso (T)

= NEC (2015)

400.00 ~ ACI 318-14

200.00 -

0.00 - w )
NEC (2015) ACI 318-14

Normativa

Figura 31. Peso de la estructura en funcion de la normativa analizada.
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4.5. CARGA DE APLASTAMIENTO

El analisis realizado con los pardmetros del ACI 318-14 presenta mayores cargas
ultimas de aplastamiento en los diferentes tipos de columnas, esto se debe a la
flexibilidad de la estructura que le proporcionan las inercias agrietadas en
comparacién con la NEC (2015), las cargas laterales a la cual se somete la estructura
tiende a producirle un incremento en la carga ultima de aplastamiento del resto de
columnas, debido a la poca rigidez con la que cuenta la edificacion analizada con los

parametros del ACI 318-14 en comparacion con la normativa antes mencionada.

CARGAAXIAL DE APLASTAMIENTO

35000 - 206.23

£ 300.00 - 276.28

& 250.00 - 200.30

c_; 200.00 - 194.93

% 150.00 - 136.86 136-39 u NEC (2015)
% 100.00 - g552 65.83 ACI 318-14
< 50.00 -

© 000 J x w w *

40X40  45X45  50X45  60X60
Tipo de columna (cm)

Figura 32. Carga axial de aplastamiento.

4.6. ANALISIS SISMICO

EL ACI 318-14 estable el analisis simico en funcion del ASCE/SEI 7, tomando en
cuenta consideraciones sobre el nivel de amenaza sismica, tipo de suelo, ocupacion y
uso de la estructura; pero como ese no es nuestro caso el andlisis sismico de la
edificacion para los dos modelos se realiz6 tomando en cuenta los criterios de la
NEC (2015) ya que aqui se especifican determinados requisitos que van en funcion de
la zona sismica en la cual se encuentre la edificacion, del tipo de suelo que se pueda
encontrar en una determinada zona, todos estos requerimientos van en funcion del
accionar sismico y bajo las condiciones que se puedan llegar a presentar en el

Ecuador.
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4.6.1. DISENO DE LA ESTRUCTURA

El disefio estructural se lo realizo con un modelo en el cual solo se considera los
requisitos de la NEC (2015) y el otro solo con los requerimientos del ACI 318-14,
pero en determinados casos la NEC (2015) le direcciona al disefiador a realizar el
disefio conforme a requerimientos propuestos por el ACI 318-08, razén por la cual en
determinadas ocasiones se hace referencia dicho cddigo de disefio.

4.6.2. Acero de refuerzo estructural

Al realizar el analisis estructural tomando en cuenta las inercias agrietadas tanto en
vigas como para columnas de acuerdo a los respectivos codigos de disefio, estamos
asumiendo que la resistencia de los elementos es menor lo cual conlleva a que la
estructura se comporte de manera diferente. Utilizando una inercia agrietada de

0.501, para vigas y 0.80I, en columnas de acuerdo a la NEC (2015) la resistencia de
los elementos van a ser mayores comparado con 0.35I, para vigas y 0.70I; en

columnas de acuerdo al ACI 318-14 en la cual la resistencia sera menor, es ahi donde
se produce una variacion de fuerzas internas entre los dos modelos analizados
incrementandose dichos esfuerzos en los elementos de menor resistencia y
provocando que los elementos con menor resistencia necesiten de mayor acero de
refuerzo para que el comportamiento de la estructura sea 6ptimo.

Es por ello que las inercias agrietadas actian como un factor de seguridad adicional,
suponiendo que los elementos se encuentran agrietados en condiciones normales y
que tienen que funcionar de manera adecuada. Si trabajaramos con la inercia gruesa
la resistencia de los elementos seria mayor y la necesidad de acero de refuerzo menor,

razon por la cual en el analisis siempre se debe incluir las inercias agrietadas.

4.6.3. Método de disefio

El disefio realizado con la NEC (2015) y el ACI 318-14 se basa en el Método por
Ultima resistencia el cual mayora carga y disminuye resistencias, considera
combinaciones de carga que magnifican las solicitaciones y factores de reduccion de
resistencia para asegurarse que las secciones no sobrepasen las solicitaciones, en este

caso tanto las combinaciones de carga como los factores de reduccion de resistencia
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son los mismos, razon por la cual existe una cierta similitud en determinados

resultados.

4.6.4. Vigas
Para determinar la base minima de las vigas la NEC (2015) establece que la base
minima de las vigas serd de 25 cm, en cambio el ACI 318-14 como requisito que la

base sea al menos el menor valor obtenido entre: 30%h y 25 cm.

4.6.4.1. Disefo a flexion
Las ecuaciones para el disefio a flexion en vigas sufren una variacién en cuanto al

area de acero maximo permitido ya que el ACI 318-08 propone la utilizacion de:

f'c 6120 .
Agmax = 0-50 (085« By = % 2220 )b wd , en cambio en el ACI 318-14 se
utiliza: Ag 4 = 0.025«xb=*d , con lo cual se verifica que el ACI 318-14 nos

permite la utilizacion de una mayor cantidad de acero de refuerzo maximo, en cuanto
al éarea de acero minimo permitido ambas normativas mantiene las mismas

ecuaciones.

4.6.4.2. Diseino a corte

» Para la determinacién de la capacidad resistente a corte del concreto el
ACI 318-14 afiade una ecuacion adicional: V. = <0.50 * /f’c + 176p>b *d ;

con lo cual dicho cédigo nos da una resistencia adicional que el concreto puede
llegar a resistir en comparacion con el ACI 318-08, con esto ya no solo se podra
elegir el menor valor entre tres ecuaciones, sino que tendremos un rango mas
amplio para determinar dicho valor.

» Para determinar la resistencia a corte proporcionada por el refuerzo de cortante el
ACI 318-08 propone dos ecuaciones: Vg; =V, —V. y Vi, = 1.10 *V/f'c*b *d
, adicionalmente a ello nos da la opcion de controlar que no se sobrepasen dichos

valores con la siguiente ecuacion: V. =2.20*Vf'c*b*d, en cambio el

S max

ACI 318-14 ya no hace referencia a un determinado V, maximo, sino que elimina
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una de las ecuaciones y nos da la opcion de escoger el menor valor obtenido de:

Vg =V, —V. y Vi, =220%+f'cxb=d. El valor de la resistencia a corte
proporcionada por el refuerzo de cortante, se ha llegado a obtener como menor
valor del andlisis tanto con el ACI 318-08 y el ACI 318-14 el propuesto por Vg
para todos los tipos de vigas.

» En cuanto a la separacion del refuerzo transversal en la zona de confinamiento de
las vigas, se mantienen las dos primeras condiciones tanto para la NEC (2015)
como para el ACI 318-14 a excepcion de la tercera condicion donde el
ACI 318-14 nos da la posibilidad de separar 15 cm en comparacion con la
NEC (2015) que es mas conservadora y nos recomienda la separacion de 10 cm.
Para la separacion del refuerzo en la zona céntrica ambos codigos de disefio
mantienen el mismo requerimiento de tomar una separacion menor a la obtenida
por medio de: d/2.

» Para la determina el area de refuerzo a corte requerida por las vigas se mantienen

las mismas ecuaciones tanto en para la NEC (2015) como para el ACI 318-14.

4.6.5. Columnas

4.6.5.1. Cuantia de refuerzo

La cuantia de refuerzo varia para ambos codigos de disefio en cuanto a la cuantia
méaxima ya que la NEC (2015) establece como cuantia minima el 1% de la seccién
trasversal del elemento y como cuantia maxima el 3% de la seccion del elemento, en
cambio el ACI 318-14 estable como cuantia minima el 1% de la seccion trasversal del
elemento y como cuantia maxima el 6% de la seccion del elemento; permitiendo de
esta manera que la edificacion analizada con el ACI 318-14 pueda tener una mayor
cantidad de acero de refuerzo longitudinal en comparacion con la NEC (2015), pero
en nuestro analisis en su mayoria de secciones se tiene como acero de refuerzo
necesario el 1% de la seccion transversal del elemento para ambos casos, ya que el
Software ETABS trabaja con el acero minimo de refuerzo, a excepcién de la columna
B3 que en vista de las solicitaciones a la cual se encuentra expuesta existe un

incremento en cuanto al area de acero.
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4.6.5.2. Disefio a corte

» Las ecuaciones para determinar la capacidad resistente a corte del concreto no
sufren ningun tipo de modificaciones tanto en la NEC (2015) como en el
ACI 318-14.

» El disefio a corte por capacidad y por confinamiento no sufre ningun tipo de
modificaciones en cuanto a las ecuacién propuesta por el ACI 318-08 y el
ACI 318-14, para el disefio a corte se puede verificar en ambos modelos que lo
mas critico es el disefio a corte por confinamiento necesitando 4 ramales con
varillas de 10 mm en las diferentes secciones de las columnas, obteniendo &reas
de acero mayores que el disefio a corte por capacidad donde solo hay la
necesidad de colocar 2 ramales con varilla de 10 mm.

» Para determinar la resistencia a corte proporcionada por el refuerzo de cortante el
ACI 318-08 propone dos ecuaciones: Vg; =V, — V. y Vi, = 1.10 *V/f'c*b *d
, adicionalmente a ello nos da la opcion de controlar que no se sobrepasen dichos

valores con la siguiente ecuacion: V, = 2.20 xVf’c*b * d, en cambio el

s max
ACI 318-14 ya no hace referencia a un determinado V, maximo, sino que elimina
una de las ecuaciones y nos da la opcion de escoger el menor valor obtenido de:

Vo=V, —V. y Vi, =220%+f'cxb=d. El valor de la resistencia a corte
proporcionada por el refuerzo de cortante, se ha llegado a obtener como menor
valor del andlisis tanto con el ACI 318-08 y el ACI 318-14 el propuesto por Vg
para todos los tipos de vigas.

» Para la separacion del refuerzo trasversal en la zona de confinamiento no se
presenta ningn cambio en la NEC (2015) como en el ACI 318-14, pero para la
separacion en la zona céntrica existe variacion ya que la NEC (2015) establece
dos condiciones de las cuales se optara por el menor valor obtenido de: 6 veces el
didmetro de la menor varilla longitudinal y 15.00 cm; en cambio el ACI 318-14
solo establece que la separacion sea menor o igual a d/2, obteniendo de esta
manera una separacion mas conservadora en el analisis realizado con la
NEC (2015).
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4.6.6. Losas
4.6.6.1. Disefo a flexion

En el caso de las losas se determina que las ecuaciones para el disefio a flexion, no
sufren ningun tipo de modificacion en el andlisis realizado con la NEC (2015) y el

ACI 318-14 para la determinacion del refuerzo tanto en nervios como en puentes.

4.6.6.2. Disefo a corte

Para realizar el disefio a corte por punzonamiento las ecuaciones establecidas por el
ACI 318-08 y el ACI 318-14 no sufren ningln tipo de modificacion las dos primeras

ecuaciones a excepcion de la tercera ecuacion donde el ACI 318-08 establece que la

capacidad resistente a corte del concreto sea: V.3 = vf'c obteniendo un menor

resultado en comparacién con la ecuacion propuesta por el ACI 318-14 donde se

incrementa un 10% de la capacidad resistente a corte del concreto: V.; = 1.10Vfc .

4.6.7. Muros de corte

Para realizar el disefio de los muros de corte, la NEC (2015) estable dos tipos de

M M .
casos: Caso 1: T 2 2 y Caso 2: T < 2 , donde dependiendo del caso el muro
*w *lw

se podra disefiar con los conceptos de disefio correspondientes, en cambio en el
ACI 318-14 ya no existen estos casos sino que de manera directa se realiza el disefio

sin tener que estar verificando el tipo de caso en el cual se encuentre.

4.6.7.1. Elementos de borde

Las ecuaciones para la determinacion de la necesidad de incorporar elementos de
borde a un muro de corte varian, ya que la NEC (2015) establece que si ¢ > LS

600*(&)
el muro debe incorporar elementos de borde que le sirvan para darle mayor
confinamiento al elemento, en cambio el ACI 318-14 establece la necesidad de

. . 1 .
incorporar elementos de borde si se cumple que c > ———— . En la mayoria de
600+(1.50: %)
w

casos hubo la necesidad de incorporar elementos de borde, para lo cual en ambos
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codigos se debe realizar el analisis considerando como que fuera una columna,
tomando en cuenta la separacion del refuerzo trasversal en la zona céntrica como en
la zona de confinamiento, como también la longitud que deba tener dicho elementos
de borde.

4.6.7.2. Cuantia de refuerzo

La cuantia de refuerzo longitudinal como trasversal es la misma para el analisis
realizado con la NEC (2015) como con el ACI 318-14, ya que en ambos cddigos de
disefio se ha establecido una cuantia minima de 0.0025.

Tanto en la NEC (2015) como en el ACI 318-14 se especifica que el refuerzo

longitudinal obtenido por medio de: A, = 0.0025 *b = h se debe replicar, razon

por la cual las varillas (@16mm@?25 cm) se ven replicadas en ambos casos.
A diferencia del refuerzo horizontal donde se ha colocado para ambos codigos de
disefio solo la cantidad necesaria de acero de refuerzo (2812mm@10 cm) obtenida

H . _ (Vh=V¢)s
por medio de: Ag,, = “hea

Considerando las variaciones antes ya mencionadas, el disefio del muro de corte no
sufre ningun otro tipo de modificaciones en cuanto a su andlisis y ecuaciones

propuestas en ambos codigos de disefio.

4.6.8. Escaleras

Para realizar el disefio de las escaleras se debe tomar en cuenta que la NEC (2015) y
el ACI 318-14 no establecen un disefio 0 requerimientos para llevar a cabo el disefio
de las escaleras. Es por ello que para el disefio de las escaleras se ha realizado
tomando en cuenta los mismos principios tanto para el disefio realizado con la

NEC (2015) como con el ACI 318-14, controlando las cuantias minimas y maximas

. . 14 f'c 6120
. i = — fy — * k % — % —
por medio de las ecuaciones: pmin f ' Pmax 0.50 (0.85 B4 » fy+6120) en

funcién de los respectivos M11 y M22 obtenido mediante el Software ETABS.
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4.6.9. Cadenas de amarre

Para realizar el disefio de las cadenas de amarre se debe considerar que no existe un
disefio a seguir tanto en la NEC (2015) como en el ACI 318-14, razdn por la cual se
ha optado por replicar una de las secciones de viga del primer piso, eligiendo como
cadenas de amarre la seccion de (30X40) cm, cuyo refuerzo longitudinal estd dado
por el area de acero minima: A = 0.0033 = b * d, conjuntamente con un refuerzo

transversal minimo de: 1@10mm@20cm.

4.6.10. Cimentacidn

La NEC (2015) y el ACI 318-14 no proporcionan ecuaciones para realizar el disefio
de la cimentacion. El disefio de la cimentacidn se lo realizo con la ayuda del Software
SAFE en el cual se pudo analizar que las solicitaciones que transmite la estructura
son altas razon por la cual se opt6 por la utilizacion de una losa de cimentacion, el
andlisis de la estructura considerando acciones sismica tienden a voltear a la
estructura es por ello que se presento la necesidad de darle a la estructura mayor area
de soporte en la cual se distribuyan de mejor manera los esfuerzos trasmitidos por
toda la estructura hacia la cimentacion. El proceso de disefio fue iterativo ya que si
no cumplia con las presiones del suelo existe la necesario aumentar las dimensiones
de la cimentacion, una de las ventajas de SAFE es que nos ayuda a darnos cuenta si la
cimentacion es lo suficientemente optima como para soportar las cargas y momentos
que trasmite la estructura, verificando si la cimentacion tiende a levantarse en caso de

un sismo.

4.7. ANALISIS ECONOMICO

Para realizar el analisis econémico se ha considerado Unicamente columnas, vigas,
muros, cadenas de amarre, losas, escaleras, cimentacion; descartando para este
analisis rubros como: acabados, mamposteria, enlucidos, encofrados entre otros.
Tomando en cuenta Unicamente como rubros de analisis el acero corrugado y el

hormigdn por elemento.
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La variacion en cuando al costo de la edificacion se ve afectado debido al incremento
de acero de refuerzo en el modelo analizado con el ACI 318-14, ya que al ser una
estructura mas flexible y menos rigida que la analizada con la NEC (2015), se

produce un pequefio incremento de acero estructural en la edificacion.

COSTO REFERENCIAL DE LA
EDIFICACION

150000.00 142261.68 142744.20

140000.00 -
130000.00 -
120000.00 -
110000.00 -
100000.00 -
90000.00 -
80000.00 -

70000.00 - m NEC (2015)

60000.00 -
50000.00 - ACI 318-14

40000.00 -

30000.00 -

20000.00 -

10000.00 -

0.00 - . .
NEC (2015) ACI 318-14

Normativa

Costo ($)

Figura 33. Costo referencial de la edificacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

» La implementacion de muros de corte nos ha ayudado a aportar con mayor
rigidez al sistema estructural disminuyendo notablemente las secciones de vigas
y columnas, a su vez evitando que la estructura no sufra desplazamientos
excesivos y controlando los efectos de torsion en planta que se tienden a producir

cuando la estructura sobrepasa la excentricidad maxima permitida.

» El modelo de la estructura analizada con el ACI 318-14 es mas flexible al tener
un desplazamiento en el sexto piso de 3.05 cm en sentido X y un desplazamiento
de 1.77 cm en sentido Y comparado con el modelo realizado con la NEC (2015)
donde se presenta un desplazamiento de 2.61 cm y 1.58 cm respectivamente,

debido a la variacion de inercias agrietadas empleadas en cada analisis.

» El modelo analizado con los parametros del ACI 318-14 tiene un incremento en
cuento al acero de refuerzo que necesita la edificacion, debido a que dicho
coédigo utiliza menores factores para inercias agrietadas, disminuyendo la
resistencia de los elementos estructurales, lo cual se ve reflejado en un
incremento de los momentos flectores y por consiguiente en un mayor

requerimiento de refuerzo.

» En el modelo analizado con el ACI 318-14 se verificd, que en muchos de los
casos el area de acero necesaria en las vigas es mayor, pero tomando en cuenta
que se debe realizar el control de areas de acero minimas y méaximas, se ha
colocado el mismo valor para el modelo analizado con la NEC (2015) y el
ACI 318-14 como area minima, tomando en cuenta que fueron &reas mayores las

analizadas con el ACI 318-14 pero menores a las minimas.

194



Se presentan incrementos de la deriva de piso inelastica en el modelo realizado
con el ACI 318-14 para el sentido X en forma ascendente del 0.042%, 0.12%,
0.17%, 0.20%, 0.23% Yy 0.24% para el (primer, segundo, tercero, cuarto, quinto y

sexto) piso respectivamente.

Se presentan incrementos de la deriva de piso inelastica en el modelo realizado
con el ACI 318-14 para el sentido Y en forma ascendente del 0.017%, 0.047%,
0.069%, 0.087%, 0.098% y 0.19% para el (primer, segundo, tercero, cuarto,

quinto y sexto) piso respectivamente.

El ACI 318-14 presenta como area de acero maximo a flexion en vigas un

incremento del 57% en comparacion con la NEC (2015).

La capacidad resistente a corte del concreto en vigas, se ve afectada por el
incremento de una ecuacion en el ACI 318-14 en comparacion con las

ecuaciones propuestas por el ACI 318-08.

El ACI 318-14 presenta como area de acero maximo a flexién en columnas el 6%
de la seccion trasversal del elemento, en comparaciéon con la NEC (2015) que
establece solo el 3% produciéndose un incremento de acero del 3% de la seccion

trasversal de la columna.

El area de refuerzo a corte por confinamiento en columnas tanto para el analisis
realizado utilizando la NEC (2015) como con el ACI 318-14 presenta una mayor

cantidad de acero requerida en comparacion con el disefio a corte por capacidad.

La carga de aplastamiento obtenida en las diferentes secciones de las columnas,
presenta un incremento en el andlisis realizado con el ACI 318-14 debido a que

dicha estructura es mas flexible que la edificacion analizada con la NEC (2015).

Al realizar el anélisis y disefio de la losa utilizando el ACI 318-14, contamos con
una estructura mas flexible y menos rigida, razon por la cual se ve reflejado en
un incremento de los momentos flectores y por consiguiente en un aumento del

acero de refuerzo tanto para nervios como para puentes.
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La variacién de las inercias agrietadas tanto para la NEC (2015) como para el
ACI 318-14, conlleva a un cambio en el comportamiento de la estructura,
volviendose maés flexible cuando se trabaja con menores valores y mas rigida

cual existe un incremento en los mismos.

El ACI 318-14 no considera la presencia del efecto de columna corta y por
consiguiente parametros o disefios a seguir, en comparacion con la NEC (2015)
gue nos da ciertos requisitos a seguir en caso de que no se pueda evitar dicho

efecto.

La NEC (2015) es méas conservadora en cuanto a la separacion del refuerzo a
corte en la region fuera de la zona de confinamiento en columnas, ya que en esta
normativa la separacion se encuentra en funcion del diametro de la varilla
longitudinal menor, con lo cual nos limita a utilizar el menor valor obtenido entre

15.00 cm Y 6@yarilla longitudinal menor » €N COMparacion con el ACI 318-14 cuya

separacion dependera de > obteniendo de esta manera una separacion mas

continua utilizando los pardmetros de la NEC (2015).

La NEC (2015) es més conservadora en cuanto a la separacion del refuerzo
horizontal en los elementos de borde, especialmente en la region fuera de la zona
de confinamiento ya que dicha normativa propone la utilizacién de los criterios
utilizados en columnas, comparado con el ACI 318-14 cuya separacion sera el
menor valor obtenido entre 3 veces el espesor del muro y 45 cm, dando de esta
manera una separacion méas continua en la NEC (2015).

La NEC (2015) y el ACI 318-14 no establecen requerimientos para el disefio de
las cadenas de amarre, es por ello que generalmente se replica la viga que mas se
repita en el piso superior y en cuanto a su armadura longitudinal y transversal se

coloca el acero de refuerzo minimo.
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Para el analisis sismico de la edificacion utilizando los parametros del
ACI 318-14 se utilizd los propuestos por la NEC (2015), ya que aqui se

presentan requisitos que van en funcion del accionar sismico del Ecuador.

Para los dos modelos analizados utilizando la NEC (2015) y el ACI 318-14, se
tiene la misma configuracion estructural en cuanto a las secciones de los
diferentes elementos estructurales, ya que con aquellas secciones se propone una

estructura que cumple con todos los requerimientos sismo resistentes.

Para garantizar que no se produzca una falla a corte por punzonamiento por parte
de las columnas hacia las vigas, se ha retirado los blogques de alivianamiento en
los nudos para darle mayor seccion transversal y permitir que el concreto

absorba los esfuerzos de corte.

Al realizar un andlisis sismo resistente de la cimentacion se llega a determinar el
uso de losas de cimentacion la cual ayudara a distribuir de mejor manea los
grandes esfuerzos que transmite la estructura, evitando que la edificacion se
levante en cualquiera de sus extremos por efectos de un evento sismico

proveniente de cualquiera de los sentidos.

El ACI 318-14 en comparacion con el ACI 318-08 propone una guia de analisis y
disefio estructural mucho mas ordenada y didactica en cuanto a los distintos

requerimientos.

El ACI 318-14 a diferencia del ACI 318-08 ha sido sustancialmente
reorganizado, presentando todos los requisitos de disefio para sistemas
estructurales en capitulos dedicados netamente a temas especificos de forma
individual, para de esta manera seguir un proceso cronoldgico de disefio y

construccion.

Los comentarios realizados en el ACI 318-14 acerca de los distintos requisitos se

los hace especificamente en el capitulo y seccion correspondiente.
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5.2. RECOMENDACIONES

>

Para realizar un disefio estructural se debe tener conocimiento acerca de los
respectivos parametros y requisitos propuestos las respectivas normativas
vigentes en el pais.

Es muy importante realizar un predimensionamiento de elementos estructurales
previo al andlisis y disefio estructural, ya que esto nos ayuda a obtener secciones
que nos servirdn como punto de partida para poder realizar las respectivas

modelaciones en el Software ETABS.

En lo posible se debe tratar de aligerar el peso de la estructura utilizando una losa
alivianada sin sobredimensionar innecesariamente el espesor, para que el cortante
basal no se incremente y de esta manera lograr que se reduzca la carga sismica

que debe soportar la estructura.

Cuando exista la necesidad de realizar traslapes en los diferentes elementos
estructurales, se debe considerar los distintos requerimientos minimos propuestos
por los codigos de disefio, para poder contar con una longitud suficiente de
traslape que garantice una trasmision adecuada de los esfuerzos de una barra a

otra.

Para realizar el analisis sismico de la estructura se debe realizar en funcién de los
parametros establecidos en la NEC (2015), como también tomando los valores de

las inercias agrietadas de dicho cédigo de disefio.

Para la determinacion de las cuantias de acero minimas y maximas se debe

determinar en funcion de los requisitos propuestos por la NEC (2015).

En cuanto a los espaciamientos del refuerzo trasversal se debe considerar
aquellos propuestos por la NEC (2015) y para los demas criterios de disefio se

podria considerar aquellos propuestos por el ACI 318-14.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. TITULO DE LA PROPUESTA

Guia para el andlisis y disefio estructural de edificaciones sismo resistentes utilizando
los parametros del ACI 318-14.

6.2. INTRODUCCION

Todas las edificaciones deben ser disefiadas y construidas para que sean capaces de
soportar y tener un comportamiento adecuado ante una eventualidad sismica que se
pueda presentar en el periodo de vida util de la misma. El estudio propone que el
disefiador tenga a la mano los requisitos minimos que se necesitan para realizar un
calculo estructural sismo resistente, es por ello que en base a las condiciones sismicas
de nuestro pais se presenta una Guia para el andlisis y disefio estructural utilizando el
ACI 318-14, con el cual se garantiza que una estructura fue disefiada con los
requisitos minimos propuestos por el codigo de disefio.

Se toma en cuenta requerimientos para realizar el espectro de disefio en funcion de la
zona sismica donde se vaya a encontrar la estructura, como también consideraciones
que determinaran si la estructura es o no irregular en planta y elevacion.

Se plantea requisitos para realizar el predimensionamiento tanto para vigas, columnas
como para el espesor de la losa, datos que servirdn como punto de partida para que el
diseflador cuente con determinadas secciones que pueda ingresar y evaluar en el
Software ETABS, como también los respectivos requisitos y consideraciones para

realizar el disefio de vigas, columnas, losas, muros estructurales, escaleras y cadenas.
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Los requisitos minimos de esta Guia no reemplazan el criterio profesional o los
conocimientos del profesional facultado para disefiar acerca de los factores
especificos relacionados con un proyecto, disefio, ubicacion u otras circunstancias
especificas o inusuales del proyecto.

La Norma Ecuatoriana de Construccion, presenta los requerimientos y metodologias
que deben ser aplicados al disefio sismo resistente de edificios principalmente, y en
segundo lugar, a otras estructuras; complementadas con normas extranjeras

reconocidas.

6.3. OBJETIVOS

6.3.1. GENERAL

Realizar una guia para el disefio estructural de edificaciones sismo resistentes

utilizando los parametros del ACI 318-14.

6.3.2. ESPECIFICOS

» Analizar los capitulos del ACI 318-14 relacionados al disefio de vigas, columnas,
losas y muros.

» Sintetizar los requerimientos propuestos por el ACI 318-14 para llevar a cabo el
disefo estructural de edificaciones.

» Proporcionar al usuario una guia en la cual pueda encontrar de manera ordenada
y concisa las respectivas ecuaciones que le permitiran llevar a cabo un disefio

estructural sismo resistente de acuerdo al ACI 318-14.

6.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICO - TECNICA

Una estructura puede concebirse como un sistema, es decir, como un conjunto de
partes 0 componentes que se combinan en forma ordenada para cumplir una funcion
dada. La funcién puede ser: encerrar un espacio, como sucede en los distintos tipos de

edificios, o contener un empuje, como en los muros de contencion, tanques o silos.
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La estructura debe cumplir la funcion a la que esta destinada con un grado razonable
de seguridad y de manera que tenga un comportamiento adecuado en las condiciones

normales de servicio. (Cuevas, 2005)
6.4.1. Analisis Estructural

El andlisis estructural, es decir, la determinacion de las fuerzas internas en los
elementos de la estructura, implica un conocimiento de las acciones que actlan sobre
la misma y de las dimensiones de dichos elementos. Estos datos son imprecisos
cuando se inicia el disefio, ya que s6lo se conocen en forma aproximada las
dimensiones que tendran los elementos. Estas influyen tanto en el valor del peso
propio como en el comportamiento estructural del conjunto. En un proceso ciclico, el
proyectista va ajustando los datos iniciales, a medida que afina el analisis. Solamente
en la fase final de este proceso hace un calculo numérico relativamente preciso.
El grado de precision que trata de obtener en este proceso depende de la importancia
de la estructura y de la posibilidad de conocer las acciones que realmente actuaran
sobre ella.

La estructura debe cumplir la funcion a la que estd destinada con un grado razonable
de seguridad y de manera que tenga un comportamiento adecuado en las condiciones

normales de servicio.
6.4.2. Andlisis Sismico

EL ACI 318-14 estable el analisis simico en funcion del ASCE/SEI 7, tomando en
cuenta consideraciones sobre el nivel de amenaza sismica, tipo de suelo, ocupacién y
uso de la estructura; pero como ese no es nuestro caso el analisis sismico de la
edificacion para los dos modelos se realiz6 tomando en cuenta los criterios de la
NEC (2015) ya que aqui se especifican determinados requisitos que van en funcion de
la zona sismica en la cual se encuentre la edificacion, del tipo de suelo que se pueda
encontrar en una determinada zona, todos estos requerimientos van en funcion del
accionar sismico y bajo las condiciones que se puedan llegar a presentar en el

Ecuador.
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6.4.3. Métodos de disefio

6.4.3.1. Método por Esfuerzos Admisibles o Método Elastico

El disefio elastico parte de la hipotesis que es posible predecir la distribucion de
esfuerzos en el refuerzo y el concreto, al ser sometidos a cargas de servicio.
Asume un comportamiento el&stico de ambos materiales. El disefio consiste en
conseguir que los esfuerzos no excedan los esfuerzos admisibles que son una fraccién
de la resistencia del concreto y del esfuerzo de fluencia del acero.

El método elastico no determina la carga que ocasiona la rotura de la pieza y por ello,

su factor de seguridad no es conocido. (Harmsem, 2002)

6.4.3.2. Método por Ultima Resistencia

Este método basado en la rotura se fundamenta en la prediccion de la carga que
ocasiona la falla del elemento y analiza el modo de colapso del mismo. En pruebas de
laboratorio se ha podido comprobar que es posible predecir estas cargas con precision
suficiente. Este método toma en consideracion el comportamiento inelastico del acero
y el concreto y por lo tanto, se estima mejor la capacidad de carga del elemento.
Algunas de las ventajas de este procedimiento son:

» El disefio por rotura permite controlar el modo de falla de una estructura
compleja considerando la resistencia Gltima de las diversas partes del sistema.
Algunos elementos se disefian con menor margen de seguridad que otros para
inducir su falla primero.

» Permite obtener un disefio mas eficiente, considerando la distribucion de
esfuerzos que se presenta dentro del rango inelastico.

» Este método no utiliza el médulo de elasticidad del concreto, el cual es variable
con la carga. Esto evita introducir imprecisiones en torno a éste parametro.

» El método de disefio a la rotura permite evaluar la ductilidad de la estructura.

» Este procedimiento permite usar coeficientes de seguridad distintos para los

diferentes tipos de carga.
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6.4.4. Evolucién de los métodos de diseio

El Disefio por Tensiones de Trabajo (WSD / Working Stress Design) fue el método
mas usado desde principios de siglo hasta principios de los afios 60. A partir de la
publicacién de la edicion 1963 del cédigo ACI, se ha dado una rapida transicion hacia
el Disefio por Resistencia Ultima, en gran parte por su enfoque mas racional. El
disefio por resistencia Gltima, que en el cddigo se denomina Método de Disefio por
Resistencia (SDM / Strength Design Method) aborda la seguridad estructural con un

enfoque conceptualmente mas realista.

6.4.5. Generalidades del ACI 318-14

Los “Requisitos de Reglamento para concreto estructural” (“Reglamento’) contiene
requisitos minimos para los materiales, disefio y detallado de edificaciones de
concreto estructural y, donde sea aplicable, en estructuras diferentes de edificaciones.
El Reglamento también cubre sistemas estructurales, miembros y conexiones,
incluyendo concreto construido en obra, construccion prefabricada, concreto simple,
construccion no preesforzada, construccion preesforzada y construccion compuesta.
Dentro de los temas tratados se encuentran: disefio y construccion para resistencia,
funcionamiento y durabilidad, combinaciones de carga, factores de carga y de
reduccion de resistencia; métodos de analisis estructural; limites de las deflexiones;
anclaje mecéanico y adherido al concreto; desarrollo y empalme del refuerzo;
informacion sobre los documentos de construccion; inspeccién en obra y ensayo de

los materiales; y métodos para evaluar la resistencia de estructuras existentes.

6.4.6. Método de disefio propuesto por el ACI 318-14

El disefio por resistencia, presenta la ventaja que el factor de seguridad de los
elementos analizados puede ser determinado. El codigo del ACI 318 -14 introduce el
factor de seguridad en el disefio a través de dos mecanismos: amplificacion de las

cargas de servicio y reduccion de la resistencia teorica de la pieza.
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6.5. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Guia para el anélisis y disefio estructural de edificaciones sismo resistentes
utilizando los parametros del ACI 318-14

Es muy importante que el disefiador cumpla con los requerimientos de anélisis

propuestos a continuacion.

6.5.1. Zonificacién sismicay factor de zona Z (NEC, 2015)

Para los edificios de uso normal, se usa el valor de Z, que representa la aceleracion
maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la
aceleracion de la gravedad. El sitio donde se construira la estructura determinara una
de las seis zonas sismicas del Ecuador, caracterizada por el valor del factor de zona
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Figura 34. Ecuador, zonas sismicas para propdsitos de disefio y valor del factor de zona Z.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).
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Tabla 182. Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada.

Zona Sismica I I Il v \/ VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacion
del peligro Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy alta
sismico

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).

6.5.2. Tipos de perfiles de suelos (NEC, 2015)

Se definen seis tipos de perfil de suelo los cuales se presenta a continuacion:

Tabla 183. Clasificacion de los perfiles del suelo.

Tipo de Descripcion Definicion
perfil
A Perfil de roca competente. Vs > 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media. 1500 m/s >Vs > 760 m/s

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

C onda de cortante, 0 760 m/s > Vs > 360 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que | N> 50.0
cumplan con cualquiera de los dos criterios. Su> 100 kPa

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 m/s>Vs >180 m/s

Perfiles de suelos rigidos que cumplan | 50>N>15.0
D cualquiera de las dos condiciones.

100 kPa > Su > 50 kPa

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la | Vs < 180 m/s
onda de cortante, 0

E Perfil que contiene un espesor total H mayor | |p > 20
de 3 m de arcillas blandas.

w > 40%

Su < 50 kPa

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

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

F2—Turba y arcillas organicas y muy orgéanicas (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).
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F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 30m)

F5—Suelos con contrastes de impedancia o 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.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).

6.5.3. Coeficientes de perfil de suelo (NEC, 2015)
» Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.

Tabla 184. Tipo de suelo y factores de tipo Fa.

Tipo de perfil | - Zona S|Islr|n|ca y fa:(i;or Z T
del subsuelo
0.15 0.25 0.30 0.35 040 | >0,50
A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.40 1.30 1.25 1.23 1.20 1.18
D 1.60 1.40 1.30 1.25 1.20 1.12
E 1.18 1.40 1.25 1.10 1.00 0.85
Para este tipo de suelos no se proporciona el valor de Fa ya
F que requieren un estudio especial.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).

» Fd: Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca.

Tabla 185. Tipo de suelo y factores de tipo Fa.

Tipo de perfil | - Zona sillslmlca y flzi(/:tor Z — T
del subsuelo
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 > 0,50
A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.10 1.75 1.70 1.65 1.60 1.50
Para este tipo de suelos no se proporciona el valor de Fd ya

F que requieren un estudio especial.
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» Fs: Comportamiento no lineal de los suelos

Tabla 186. Tipos de suelo y factores de tipo Fs.

Tipo de perfil | IIZona SI|S|Tlca y Rctor Z T
del subsuelo
0.15 0.25 0.30 | 0.35 | 0.40 >0,50
A 0.75 0.75 0.75 | 0.75 | 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 | 0.75 | 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 | 1.06 | 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00
Para este tipo de suelos no se proporciona el valor de Fs ya
que requieren un estudio especial.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).

6.5.4. Coeficiente de importancia (NEC, 2015)

Tabla 187. Tipo de uso, destino e importancia de la estructura.

Categoria de edificio y coeficiente de importancia

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeﬁ::lente
Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia
sanitaria. Instalaciones militares, de policia, bomberos,
defensa civil. Garajes o estacionamientos para vehiculos y
aviones que atienden emergencias. Torres de control aéreo.

Edificaciones | Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros centros 150
esenciales |de atencion de emergencias. Estructuras que albergan '
equipos de generacion y distribucién eléctrica. Tanques u
otras estructuras utilizadas para deposito de agua u otras
substancias anti-incendio. Estructuras que albergan depdsitos
toxicos, explosivos, quimicos u otras substancias peligrosas.
Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o
Estructuras . ) .
de ocunacion deportivos que albergan mas de Fresment_as personas. Todas 1.30
P
especial Ias_ t_es_tructgrag que alberg_an mas de cinco mil personas.
Edificios publicos que requieren operar continuamente.
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican 1.00
estructuras | dentro de las categorias anteriores. '

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).
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6.5.5. Coeficientes de configuracion en elevacion y planta (NEC, 2015)

La configuracion estructural plantea las disposiciones de los elementos y del sistema
estructural de la edificacion en forma horizontal y vertical. Como se menciond antes,
mientras la configuracion estructural de una edificacion sea mas compleja, mayor
sera el dafio que reciba bajo la accion de un sismo severo.

La configuracion de una estructura se la debe plantear desde la primera etapa del
disefio arquitectdnico, evitando los disefios con configuraciones estructurales
peligrosas, independiente del tipo, uso, o incluso de los niveles de sofisticacion que se
desee en la edificacion. Es por esto que la configuracién estructural debe ser bien
comprendida por todos los profesionales relacionados con el ambito de la

construccion.

Tabla 188. Configuraciones estructurales recomendadas.

Configuracion en elevacion @g; = 1 Configuracion en elevacion @p; = 1
La altura de .
entrepiso y la P ———
configuracion Irr -l
vertical de sistemas offiie] , B
: drigi
aporticados, es | |
constante en todos La configuracion en B J
los niveles. @g; = 1 planta ideal en un @)
L4110 sistema estructural EEERERA
: - es cuando el Centro R .
La dimension del L de Rigidez es ) = - =
muro semejante al Centro oo
permanece
-

de Masa. @p; = 1

constante a — o

lo largo de su altura el -
o varia de forma JE

proporcional.
®Ei = 1 L i

) ) s

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).
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6.5.6. Factor de reduccion de resistencia sismica R (NEC, 2015)

Tabla 189. Coeficiente R para sistemas estructurales ductiles.

Sistemas Estructurales Ductiles | R
Sistemas Duales
Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigéon armado con vigas
descolgadas y con muros estructurales de hormigon armado o con diagonales| 8
rigidizadoras (sistemas duales).
Pdrticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con
diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros estructurales | 8
de hormigén armado.
Pérticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en 8
caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas 0 concéntricas).
Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas banda, 7
con muros estructurales de hormigdon armado o con diagonales rigidizadoras.
Porticos resistentes a momentos
Podrticos especiales sismo resistentes, de hormigéon armado con vigas 8
descolgadas.
Pérticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con 8
elementos armados de placas.
Pérticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en 8
caliente.
Otros sistemas estructurales para edificaciones
Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigén armado. 5
Pdrticos especiales sismo resistentes de hormigén armado con vigas banda. 5

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).
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Tabla 190. Coeficiente R para sistemas estructurales de ductilidad limitada.
Sistemas Estructurales de Ductilidad Limitada \ R

Porticos resistentes a momento
Hormigdon Armado con secciones de dimension menor a la especificada en la

NEC-SE-HM, limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta| 3
Smetros.

Hormigdn Armado con secciones de dimension menor a la especificada en la

NEC-SE-HM con armadura electrosoldada de alta resistencia. 2.50

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. | 2.50

Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso.

1
Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos. 3
3

Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos.

Muros de hormigon armado, limitados a 4 pisos. 3
Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).

6.5.7. Periodo de vibracion T (NEC, 2015)

El periodo de vibracion aproximativo de la estructura T, para cada direccion

principal, sera estimado a partir de uno de los 2 métodos descritos a continuacién.

» Meétodo 1: Para estructuras de edificacion, el valor de T puede determinarse de

manera aproximada mediante la siguiente expresion.

T = Cth,™ NEC 6.3.3 (a)
Donde:
C;: Coeficiente que depende del tipo de edificio.
h,: Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la estructura,
en metros.

T: Periodo de vibracion.
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Tabla 191. Coeficientes segun el tipo de edificio.

Tipo de estructura C; o
Estructuras de acero

Sin arriostramientos. 0.072 | 0.80
Con arriostramientos. 0.073 | 0.75
Porticos especiales de hormigdn armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras. 0.055 | 0.90
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras 0.055 | 0.75

estructuras basadas en muros estructurales y mamposteria estructural.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).

» Metodo 2: El periodo fundamental T puede ser calculado,

utilizando

propiedades estructurales y las caracteristicas de deformacion

elementos  resistentes, en un analisis apropiado

sustentado.

Donde:

f;: Representa cualquier distribucién aproximada de las fuerzas laterales en el piso

NEC 6.3.3 (b)

8;: Deflexion elastica del piso i, calculada utilizando las fuerzas laterales fi.

w;: Peso aginado al piso o nivel i de la estructura, siendo una fraccion de la carga

de

y adecuadamente

reactiva W (incluye la fraccion de la carga viva correspondiente) peso: w / cargas:

W.
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6.5.8. Espectro de disefio (NEC, 2015)

Sa(g)7
Sa= MzFa

i

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

3

Solo para modos de I 3

vibracion distinfos al [
fundamental /

zFa
>
To=01 Fsﬁ Tc=o055Fs ﬂ T(seg)
Fa Fa

Figura 35. Espectro sismico elastico de aceleracion que representa el sismo de disefio.
Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).

Doénde:

1n: Razon entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo de
retorno seleccionado.

Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo cort6. Amplifica
las ordenadas del espectro elastico de respuesta de aceleraciones para disefio en
roca, considerando los efectos de sitio.

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

Fs: 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 excitacidn sismica y los desplazamientos relativos
del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos.

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

T:Periodo fundamental de vibracion de la estructura.
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To: Periodo limite de vibracidn en el espectro sismico elastico de aceleraciones
que representa el sismo de disefio.
Tc: Periodo limite de vibracién en el espectro sismico eldstico de aceleraciones
que representa el sismo de disefio.

Z: Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como

fraccion de la aceleracion de la gravedad g.

Tabla 192. Relacion entre la aceleracion espectral.

n Region del Ecuador
1.80 | Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas).
2.48 | Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos.

2.60 | Provincias del Oriente.
Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).

6.5.9. Cortante basal de disefio V (NEC, 2015)

Es la fuerza total de disefio por cargas laterales, aplicada en la base de la estructura,

resultado de la accidn del sismo de disefio con o sin reduccion.

_ IS4(Ty)

V= Ropos

NEC (6.3.2)

Donde:

I: Coeficiente de importancia.

W: Carga sismica reactiva.

S.(T,): Aceleracion espectral correspondiente al espectro de respuesta eléstico para
disefio.

R: Factor de reduccion de resistencia sismica.

@pDg: Coeficiente de configuracion estructural en planta y en elevacion.
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6.5.10. Carga sismica reactiva W (NEC, 2015)

Tabla 193. Casos para el uso de la carga sismica reactiva.

Caso General
W=D

Donde:

D: Carga muerta total de la estructura.
Casos especiales: bodegas y
almacenaje

W=D + 0.25Li

Doénde:

D: Carga muerta total de la estructura.
Li: Carga viva del piso i.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).

6.5.11. Control de deriva de piso (NEC, 2015)

Siendo unos de los parametros mas importantes ya que el disefiador debe comprobar
que la estructura no presente deformaciones que puedan ocasionar perdidas por dafios
a elementos estructurales y no estructurales, es por ello la necesidad de realizar un
control de deformaciones, a través del calculo de las derivas inelasticas maximas de

piso.

Ay= 0.75 % R * Ag NEC (6.3.9)
Donde:
Apm: Deriva méxima ineldstica.
Ag: Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio
reducidas.

R: Factor de reduccion de resistencia.

La deriva maxima para cualquier piso no excedera los limites de deriva inelastica, en

la cual la deriva méxima se expresa como un porcentaje de la altura de piso:
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Tabla 194. Valores de AM méaximos, expresados como fraccion de la altura de piso.

Estructura Ay maxima
Hormigon armado, estructuras metalicas y de madera. 0.020
De mamposteria. 0.010

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién - Peligro Sismico - Disefio sismo resistente (NEC, 2015).

6.5.12. Efectos de segundo orden P-A

El efecto P-A es muy importante en estructuras esbeltas, de varios pisos. En
estructuras de pocos pisos y con dimensiones adecuadas el indice de estabilidad de

piso serd bajo y se puede ignorar el efecto P-A.

Si el peso de una estructura es alto en relacion a su rigidez lateral, pueden presentarse
efectos P-A excesivos con momentos secundarios mayores que el 25 por ciento de
los momentos primarios. Los efectos P-A no necesitan ser considerados cuando el
indice de estabilidad Qi < 0.1.

Tabla 195. indice de estabilidad.

ACI 318-14
Q= % Ecuacién (6.6.4.4.1)
Q<0.20
Donde:

Q: Indice de estabilidad de un piso.

Y. P,: Carga vertical total mayorada del piso.

V,s: Cortante horizontal mayorado de piso.

A,: Desplazamiento lateral relativo (deriva) de
primer orden entre la parte superior e inferior del
piso.

1.: Longitud del miembro en compresién en un

portico, medida centro a centro de los nudos del
portico.

Fuente: ACI 318-14.
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Cuando el indice de estabilidad es mayor a 0.20 la estructura es inestable y debe

rigidizarse.

6.5.13. Factores de reduccion de resistencia

Tabla 196. Factores de reduccién de resistencia.

ACI 318-14
Solicitaciones Factores de reduccién de
resistencia @
Secciones controladas por 0.90
traccion.
Traccion axial. 0.90

Secciones controladas por

compresion:
» Elementos con 0.75
refuerzo transversal ' (Tabla 21.2.1)
en espiral.
» Otros elementos
reforzados. 0.65
Cortante y torsion. 0.75
Aplastamiento 0.65

Fuente: ACI 318-14.

6.5.14. Inercias de las secciones agrietadas

Nos proporciona dos formas de obtener dichos valores: determinado mediante
formulas u obteniendo el valor de manera directa que es con el cual se ha realizado el

analisis estructural.

Tabla 197. Momentos de inercia permitidos para el andlisis elastico al nivel de carga mayorada.

Miembro y condicion Momento de inercia
Columnas 0.70 Ig
MUros No fisurados | 0.70 Ig
Fisurados 0.351g | Tabla6.6.3.1.1(a)
Vigas 0.351g
Placas planas y losas planas. 0.25 g

Fuente: ACI 318-14.
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Tabla 198. Momentos de inercia alternativos para analisis elastico al nivel de carga mayorada.

Valor alternativo de | para analisis elastico

Miembro Minimo I Maximo
Columnasy | 0.351g Agt M, P, 0.875 Ig
MUros. (080 + 25A_g (1 _ﬁ_ OSOP—O) Ig
Vigas, placas | 0.251g by 0.50 Ig
planas y (0.10 + 25p) (1.2 — 0.207> Iy
losas planas.

Tabla
6.6.3.1.1(b)

Fuente: ACI 318-14.

6.5.15. REQUISITOS DE DISENO DEL ACI 318-14

6.5.15.1. Combinaciones de carga para el disefio por ultima resistencia

Tabla 199. Combinaciones de carga.

ACI 318-14
Combinacién de carga Carga

primaria
U=1.40D D
U=1.20D+1.60L+0.50(Lr; S; R) L
U=1.20D+1.60(Lr; S;R)+(1.0L; 0.50W) | Lr;S; R
U=1.20D+1.0W+1.0L+0.50(Lr; S; R) W
U=1.20D+1.0E+1.0L+0.20S E
U=0.90D+1.0W W
U=0.90D+1.0E E

Tabla5.3.1

Fuente: ACI 318-14.

6.5.15.2. Cargas Vivas

Los valores de sobrecargas minimas de acuerdo a su ocupacion el profesional

facultado para disefiar puede especificar las cargas para el proyecto, caso contrario se

permite utilizar los valores recomendados por la NEC (2015).
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6.5.15.3. Factor que relaciona la profundidad de bloque rectangular equivalente
de esfuerzos de compresion con la profundidad del eje neutro

Tabla 200. Factor 8, en funcién de la resistencia a la compresion del concreto.

ACI 318-14
f’c (kg/cm2) B1

210 0.85
280 0.85
350 0.80 Tabla
420 0.75 22.2.2.4.3
490 0.70

> 560 0.65

Fuente: ACI 318-14.
6.5.15.4. Prediseno de elementos estructurales
6.5.15.4.1. Predisefio de losa maciza

Para losas no preesforzadas con vigas entre apoyos en todos los lados, el espesor total
de la losa h debe cumplir:

Tabla 201. Espesor minimo de losa.

ACI 318-14

Espesor minimo (mm)
Ofm
oy < 0.20 Se aplica 9.5.3.2
fy
. | (0.80 + m)
0.20 < agy < 0.20 | Mayor "~ 36 + 5B(agy — 0.20) Tabla 8.3.1.2
de: T
125
1, (0.80 + %)
> 0.20 Mayor h =
Ofm . de: 36 + 9[3
90

s Es el valor promedio de «¢ para todas las vigas en el borde de un panel.
1,: Luz libre en la direccién larga, medida cara a cara de las vigas.
fB: Eslarelacion de laluz libre en la direccion larga a la luz libre en la direccion corta de la losa.

Fuente: ACI 318-14.
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6.5.15.4.2. Predisefio de vigas

Tabla 202. Alturas minimas recomendadas para vigas.

Hasta (m) |Peralte (cm)
4.00 35.00
5.00 45.00
6.00 55.00
7.00 65.00

Fuente: R.C.C.S.R; CR.9.5.

Tabla 203. Caracteristicas de los elementos a flexion.

ACI 318-14

A TT T =y
,h
?i b o | D=0.3h 6 250 mm.
h L

[P

Seccion A-A

lr > 4d !

Numeral
(18.6.2)

bmin = 0.30h 6 25 cm

I, > 4d

bviga =< O-75bcolumna
Fuente: ACI 318-14.

6.5.15.4.3. Predisefio de columnas

Para realizar el predimensionamiento de columnas se realiza para efectos de cargas

gravitacionales, tomando en cuenta la carga Ultima a compresion de la columna:

Tabla 204. Carga Gltima a compresion.

ACI 318-14
P, = 0.80 = §[0.85 * f'c(Ag — Age) + fy * Ag]

@ = 0.65, para columnas con estribos.

Donde:

P,: Carga ultima a compresion.

@: Factor de reduccion de capacidad de carga
de secciones controladas por compresion.

Ag: Area bruta de la seccion de concreto.

Ag,: Area total de refuerzo longitudinal.
Fuente: ACI 318-14.

Tabla 22.4.2.1
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Para realizar el predisefio se lo realiza sin la contribucion del acero de refuerzo, ya

gue a compresion se obtiene mayor resistencia sin acero de refuerzo.
P, = 0.80 * #(0.85 % f'c x A,)

Py
Ay = -
0800 +0.85=%fc

6.5.15.5. Detalles del refuerzo para el disefio de elementos de concreto
reforzado

6.5.15.5.1. Recubrimientos minimos

Para tener una idea clara de equivalencia del N° de barra en milimetros se presenta la

siguiente tabla:

Tabla 205. Equivalencias de N° de barras a mm.

Barra N°. Di_émetro
nominal (mm)

10 9.50

13 12.70
16 15.90
19 19.10
22 22.20
25 25.40
29 28.70
32 32.30
36 35.80
43 43.00
57 57.30

Fuente: ACI 318-14.
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Tabla 206. Recubrimientos minimos para concreto construido en sitio.

ACI 318-14
Exposicion del Miembro Refuerzo Recubrimiento
concreto especificado (cm)
Construido contra
el sueloy Todos Todos 7.50
permanentemente
en contacto con él.
Barras N° 19 a 5.00
N° 57.
Expuesto a la Barra No 16,
intemperie 0 en Todos alambre MW200
contacto con el 0 MD200, y 4.00
suelo. menores.
Losas, Barras N° 43y
viguetas y N° 57. 4.00 Tabla
muros. Barra N° 36 y 206.1.3.1
menores. 2.00
No expuesto a la Vigas, Armadura
intemperie ni en columnas, principal,
contacto con el pedestales estribos,
suelo. y amarres espiralesy
a traccion. | estribos cerrados 4.00
para confinamie
nto.
Fuente: ACI 318-14.
6.5.15.5.2. Paquetes de varillas

Cuando se vaya a realizar paquetes de barras se debe limitar a 4 varillas por paquete,

como precaucion practica, los paquetes de mas de una varilla colocadas en el plano de

flexion no deben doblarse ni utilizarse con gancho, en conjunto. Cuando se requieren

ganchos en los extremos es preferible escalonar los ganchos individuales dentro de un

paquete.

6.5.15.5.3.

Longitudes de desarrollo y traslapes de acero a traccién

De acuerdo a los respectivos cddigos de disefio la longitud de desarrollo minima para

cualquier didmetro de varilla es de 30.00 cm.
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Tabla 207. Longitud de desarrollo en varillas corrugadas v traslapes.

ACI 318-14
Longitudes de desarrollo (14)
Para varillas de 10 mm a 20 mm.

la = (6.62:/%) G

Para varillas de 22 mm a 32 mm.

la = (5.3gy\/%) G

Tabla 25.4.2.2

dy,: Diametro nominal de la varila.
Traslapes

Tabla 25.5.2.1

1.30 = I

Fuente: ACI 318-14.

6.5.15.5.4. Ganchos estandar

Tabla 208. Geometria del gancho estandar para el desarrollo de barras corrugadas en traccién.

ACI 318-14
Tipode | Diametro de Diametro Extension Tipo de gancho
gancho la barra interior recta lext estandar
estandar minimo de (mm)

doblado (mm)

Punto en el cual se
/desarrolla la barra

d
J W [=~ Doblez de

1 90 grados

\

Gancho : !

de 90° | N°10aN°25 6dy, 12d, | Goemem— , Tabla
| ext
|
! Can 25.3.1
/ Gesanolla o barra.
; %7

Gancho | N°10aN°25 6d;, Mayor de SN o) ot

de 180° 4d, y 6.50

cm

Fuente: ACI 318-14.
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Tabla 209. Diametro minimo interior de doblado y geometria del gancho estandar para estribos, amarras y
estribos cerrados de confinamiento.

ACI 318-14
Tipode | Diametro de Diametro Extension Tipo de gancho
gancho la barra interior recta lext estandar
estandar minimo de (mm)
doblado (mm)
db—* [~ Doblez de Tabla
] Sl:l grados
Gancho | N°10aN° 16 4dy, Mayor de te ' 25.3.2
de 90° 6dy, y 7.50 pigmetro—" == || | £y
cm.

Fuente: ACI 318-14.

Tabla 210. Didmetro minimo interior de doblado y geometria del gancho estandar para estribos, amarras y
estribos cerrados de confinamiento.

ACI 318-14
Tipo de | Didmetro de Diametro Extensién Tipo de gancho
gancho la barra interior recta lext estandar
estandar minimo de (mm)
doblado (mm)
Gancho | N°10aN° 4d,, Mayor de % \_
de 135° | 16 : 135 grados
6dbc?/n7 50 }3 grad Tabla
) pismetro—' 7/~
Qgﬁ‘ 25.3.2
gL
Mayor de T\
Gancho | N° 10 a N° 4d, 4dy, y 65 Diémetro -~f”) 180 grados
de 180° | 16 mm. -

Fuente: ACI 318-14.
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6.5.15.5.5. Separaciones entre barras longitudinales

Tabla 211. Medidas entre barras de columna apoyadas lateralmente y el anclaje de estribos rectilineos.

ACI 318-14

No se deben exceder 150 mm
de espaciamiento libre entre
barras sin soporte lateral

L—Puede ser mayor de 150 mm
y no se requiere un estribo
intermedio .

El angulo en los soportes laterales
no debe exceder 135 grados

Figura R25.7.2.3 (a)

Barra espaciada

a mas de 150 mm

soportada lateral-
/_ mente por un estribo

cerrado

Ganchos de 135

grados superpuestos Estribo solo que

abraza todas las
fi barras longitudinales

2

Fuente: ACI 318-14.

6.5.15.5.6. Espaciamiento minimo del refuerzo

>

Para refuerzo no preesforzado paralelo colocado en una capa horizontal, la
distancia libre minima entre barras paralelas de una capa debe ser al menos el

4
3

mayor entre 2.50 cm, dy, ¥ ( ) dagg -

Cuando el refuerzo paralelo se coloque en dos o mas capas horizontales, las
barras de las capas superiores deben colocarse exactamente sobre las de las capas
inferiores, con una distancia libre entre capas no menor de 2.50 cm.

Para refuerzo longitudinal en columnas, pedestales, puntales y elementos de borde

en muros, la distancia libre entre barras debe ser al menos el mayor de 4.00 cm,

1.50dy y (g) dage-
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6.5.15.6. Disefio de elementos estructurales

6.5.15.6.1. Disefio de vigas

a) Disefio a flexion

Tabla 212. Refuerzo longitudinal minimo y maximo en elementos sometidos a flexion.

ACI 318-14
14
Ag min = Eb *d Numeral 9.6.1.2 (b)
Agmax = 0.025 xb +d Numeral (18.6.3.1)

Donde:

A min: Area minima de refuerzo a flexion.

A ¢ ax: Area méaxima de refuerzo a flexion.

b: Ancho del alma.

d: Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del
refuerzo longitudinal en traccion.

B1: Factor que relaciona la profundidad del bloque rectangular equivalente
de esfuerzos de compresion con la profundidad del eje neutro.

Fuente: ACI 318-14.
b) Disefio a corte

oV, >V,
Vo =V, + Vg

A continuacion se muestran expresiones para poder determinar la capacidad resistente

a corte del concreto, de las cuales se elegira el menor valor obtenido.
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Tabla 213. Capacidad resistente a corte del concreto.

ACI 318-14
Vo =053 %Vf'c *xbxd Ecuacion (22.5.5.1)
176 xp* V, *d Tabla 22.5.5.1 (a)
V,, = (O.SO\/f’c + P* Yu )b «d
My
Vs = 093 +Vc +b*d Tabla 22.5.5.1 (c)
Vea = (0.50 * Vf'c +176p)b +d Tabla 22.5.5.1 (b)

Donde:

V.: Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto.

p: Cuantia del area de refuerzo.

b: Ancho del alma.

d: Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del
refuerzo longitudinal en traccion.

V,: Fuerza cortante mayorada.

M,,: Momento mayorado.

Fuente: ACI 318-14.

A continuacion se muestran expresiones para poder determinar la capacidad resistente

a corte del acero, de las cuales se elegira el menor valor obtenido.

Tabla 214. Capacidad resistente a corte del acero.

ACI 318-14
Vo1 =V, =V, Ecuacién (22.5.1.1)

Vi max = 2.20 * Vf'cxb *xd Ecuacién (22.5.1.2)

Donde:

V.: Resistencia nominal al cortante proporcionada por el
concreto.

V,: Resistencia nominal a cortante.

V;: Resistencia nominal a cortante proporcionada por el
refuerzo de cortante.

b: Ancho del alma.

d: Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el

centroide del refuerzo longitudinal en traccion.
Fuente: ACI 318-14.

El area de refuerzo a corte viene dado por el mayor valor obtenido por medio de las

siguientes expresiones:
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Tabla 215. Area de refuerzo a corte.

ACI 318-14

3.50*bx*s Tabla 9.6.3.3 (b)

Ay ==
fy

Vi *s Ecuacion (22.5.10.5.3)

AV2 - fy * d
b*s

A,z = 0.20 x Vf'c* fy Tabla 9.6.3.3 (a)
Donde:
A,: Area de refuerzo de corte con un espaciamiento s.
V;: Resistencia nominal a cortante proporcionada por el refuerzo
de cortante.
s: Espaciamiento medido centro a centro del refuerzo.
b: Ancho del alma.

Fuente: ACI 318-14.

¢) Ubicacion de los estribos para confinamiento

Para estructuras de cualquier tipo se debe colocar estribos para confinamiento en las
siguientes regiones:

/4
s =| 6 x didmetro menor del refuerzo longitudinal

150 mm.

e ™,

¥ , X
e e e e

—
—

] S
‘\

-, Zonas de
confinamiento

4

Figura 36. Separacion de estribos.

Fuente: ACI 318-14.
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6.5.15.6.2. Disefio de columnas

a) Diagramas de interaccion de columnas con flexion unidireccional

Se debera chequear mediante el diagrama de interaccion si las cargas aplicadas seran
soportadas de manera adecuada caso contrario se deberd aumentar la seccion de la

columna.

curya de interaccion

la seccidn es ncapaz de
resiztir las solicitaciones

+ [Pnz. Mnz]

[Pra_Mm] +

la seccidn es capaz de
resistir las solicitaciones

Mnx

Figura 37. Combinacion de momentos flectores y cargas axiales que pueden y no pueden ser resistidos por la
seccion.
Fuente: Temas de Hormigén Armado — Marcelo Romo.

b) Efectos de esbeltez en columnas

Se debe evitar que se produzcan dichos efectos ya que las columnas esbeltas
experimentan una reduccion considerable de su capacidad de carga axial, comparada

con una columna de igual seccion pero de menor longitud.

Se establecen Abacos de Alineamiento de Jackson y Moreland en los cuales nos
permiten la determinacion grafica del factor de longitud efectiva (k) para una

columna de seccidn transversal constante en un pértico de varios vanos.
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Figura 38. Abacos de Alineamiento de Jackson

Fuente: Temas de Hormigén Armado — Marcelo Romo.

Se permite ignorar los efectos de esbeltez siempre que se cumpla:

Tabla 216. Condiciones para considerar o no efectos de esbeltez en columnas.

ACI 318-14
Para columnas no k=1, Ecuacion 6.2.5(a)
. <22
arriostradas contra r
desplazamientos
laterales.
Para columnas * 1y M, Ecuacion 6.2.5(b)
arriostradas contra =34+12 (M_z)
desplazamientos
Laterales. k*1y, Ecuacién 6.2.5(c)
<40
r
Iy .
r= |—;r = 0.30h¢o) cyadsrect. ;T = 0.25D 0] circular Ecuacion 6.2.5.1
g
Donde:

k: Factor de longitud efectiva.

1,: Longitud libre de pandeo.

r: Radio de giro de la seccion trasversal de un elemento en compresion.

I;: Momento de inercia de la seccion bruta con respecto al eje que pasa por el centroide.

Ag: Area bruta de la seccion de concreto.

Fuente: ACI 318-14.
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c) Disefio conexion viga - columna

Con la finalidad de garantizar un buen comportamiento del nudo se debe tomar

ciertas recomendaciones al momento de disefio.

bry 2 0.75 buy i
e By, 2075 B, by, z20.75b,,
= 100 mm

< 1040 mm

TR | TR}
—
|
5 |
by b, -3 - |b|,J By
I
Lo
I
¥ -
= 100 mm = 100 mm
|
e
4 -
= 100 mm -~ bax 1= 100 mm
s
bex
a) Vista en planta de un mude con vigas en ambas b} Vista en planta de un oudo con vigas
direcciones x ¥ 3 dando confinamiento en direccion x dande confinamiento

Figura 39. Requerimientos para una adecuada conexion viga — columna.
Fuente: ACI 352.

d) Resistencia minima a flexion de columnas

Tabla 217. Resistencia minima a flexion.

ACI 318-14

6
Z Mac 2 Ez Mab Ecuacion (18.7.3.2)

Donde:

M,.: Es la suma de los momentos nominales de flexion de las columnas que llegan
al nudo, evaluados en las caras del nudo. La resistencia a la flexion de la columna
debe calcularse para la fuerza axial mayorada, congruente con la direccion de las
fuerzas laterales consideradas, que conduzca a la resistencia a la flexién mas baja.
M,,;,: Es la suma de los momentos resistentes nominales a flexién de las vigas que
llegan al nudo, evaluados en la cara del nudo.

Fuente: ACI 318-14.
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e) Cuantia maximay minima de refuerzo longitudinal

Tabla 218. Cuantia de refuerzo longitudinal en columnas.
ACI 318-14

0.01 < & < 0.06
Ag

Numeral 18.7.4.1

Donde:
A Area total de refuerzo longitudinal no preesforzado.
pg: Area de refuerzo longitudinal.

Ag: Area bruta de la seccion.
Fuente: ACI 318-14.

f) Disefio a corte

Para poder determinar la capacidad resistente a corte del concreto se utilizara las

siguientes expresiones de las cuales se elegira el menor valor obtenido.

Tabla 219. Capacidad resistente a corte del concreto.

ACI 318-14
Vo = 0.53%Vf'c *xbxd Ecuacion (22.5.5.1)
0.0071 N Ecuacion (22.5.6.1)
\/ =0.53*<1+¢)\/ﬁ*b*d
g

Donde:

V.: Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto.

b: Ancho del alma.

d: Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del
refuerzo longitudinal en traccion.

Ag: Area bruta de la seccion.

N,: Carga axial mayorada normal a la seccion transversal.
Fuente: ACI 318-14.

g) Disefio a corte por capacidad

Se utilizara las siguientes expresiones para poder determinar el disefio a corte por
capacidad, de las cuales para la capacidad resistente a corte del acero se elegira el

menor valor obtenido.
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Tabla 220. Cortante por capacidad.

ACI 318-14
Cortante por capacidad
_ Mpie + Mcab Figura (R1865)
cp — Lu

Vep <V, ; Necesita estribos.
Capacidad resistente a corte del acero

Vs1=Vh — ch
Ve max = 2.20 x VEcx b+ d Ecuacion (22.5.1.2)
Area de refuerzo a corte
Vg *s
A =5 Ecuacion (22.5.10.5.3)
Dénde:

Vp: Cortante por capacidad.
M,;ie: Momento en el pie de la columna en analisis.

M_.p: Momento en la cabeza de la columna en analisis.

V,,: Resistencia nominal a cortante.

V,: Resistencia nominal a cortante proporcionada por el refuerzo de cortante.
A,: Area de refuerzo de corte con un espaciamiento s.

s: Espaciamiento medido centro a centro del refuerzo.

b: Ancho del alma.

d: Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del

refuerzo longitudinal en traccion.
Fuente: ACI 318-14.

h) Disefio a corte por confinamiento
Para determinar el area de acero por confinamiento se elegira el mayor valor obtenido

mediante las siguientes expresiones.

Tabla 221. Area de acero transversal por confinamiento.

ACI 318-14
s*bc*xf'c [/Ag
Aghp = 030 x ——— = [(—) — 1]
fy A
Tabla 18.7.5.4
sxb.*f'c
Aghp = 0.09 * —
Déndg:
Ag,: Area total de las varillas que forman los estribos y amarres
suplementarios con separacion s y perpendicular a la dimension b..

Fuente: ACI 318-14.
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i) Ubicacion de los estribos para confinamiento

La ubicacion de estribos por confinamiento se la debe realizar para evitar que exista
una falla a corte en las zonas mas criticas del elemento.

La longitud Lo no puede ser menor que:

» Una sexta parte de la luz libre del elemento.

» Lamaxima dimension de su seccion transversal.

» 450 mm.

El espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas con estribos de
confinamiento rectilineos, h, dentro de una seccion del elemento no debe exceder
de 350 mm centro a centro. La separacién del refuerzo transversal a lo largo del eje
longitudinal del elemento no debe exceder la menor de:

» La cuarta parte de la dimensién minima del elemento

» Seis veces el diametro de la barra de refuerzo longitudinal menor

> 5o =100+ (250)
Donde:
So: Espaciamiento centro a centro del refuerzo transversal dentro de una
longitud Lo (mm); s, no debe ser mayor a 150 mm y no es necesario tomarlo
menor a 100 mm.

h,: Espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas con estribos de

confinamiento rectilineos.

separacién de estribos en
la zona de confinamiento

! 6ds refuerzo 100 mm
I sg longitudinal
150 mm. S<| 6ds refuerzo
|

longitudinal menor

longitud de la zona
de confinamiento

he zona permitida para
Lo >| ho/6 traslapos del refuerzo
450 mm. longitudinal

-

r 50 mm
Lt
i

NN

Figura 40. Separacion de estribos.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién — Estructuras de hormigén armado (NEC, 2015).
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6.5.15.6.3. Disefio de muros de corte

a) Espesor minimo para muros de corte

Tabla 222. Espesor del muro de corte.

- ACI 318-14
h, = Tabla11.3.1.1
25
h; = 10 cm

Donde:

h: Espesor total o altura de un elemento.

h,,: Altura total del muro medida desde la base hasta la parte superior.
l,: Longitud del muro completo o longitud del segmento de muro

considerado en direccion de la fuerza de cortante.
Fuente: ACI 318-14.

b) Cuantia minima de refuerzo y espaciamiento del refuerzo

Tabla 223. Cuantia minima de refuerzo horizontal y vertical.

ACI 318-14
p| = 0.0025
o, = 0.0025

si: V, < 0.27A/f'c

p1 = 0.0012 ; para varilla corrugada no mayor a 16. mm.
p1 = 0.0015 ; para otras varillas corrugadas.

p; = 0.0012 ; para refuerzo electrosoldado.

pt = 0.0020 ; para varilla corrugada no mayor a 16. mm.
p; = 0.0025 ; para otras varillas corrugadas.

p: = 0.0020 ; para refuerzo electrosoldado.

Numeral
(18.10.2.1)

El espaciamiento del refuerzo en cada direccién no debe
exceder de 45 cm.

Donde:

p;: Cuantia minima para refuerzo vertical.

p.: Cuantia minima para refuerzo horizontal.

V,: Fuerza cortante mayorada.

A.,: Area bruta de la seccion de concreto limitada por el espesor del alma y la
longitud de la seccion en la direccion de la fuerza de cortante considerada.

Fuente: ACI 318-14.
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c) Elementos de borde o de confinamiento

Los elementos de borde en caso de ser necesarios le daran confinamiento al muro de corte.

Tabla 224. Necesidad del uso de elementos de borde.
ACI 318-14

1
c=> v 5 ; Necesita

B Ou
600 (1.50 hw)

Ecuacion (18.10.6.2)

Se debera cumplir que:
Oy/hy, = 0.005
Para lo cual:

_( W+ )1
= \Zw+085p, /¥

_pixfy Cardenas y Magura
 flc

Ny
ly xtxf'c
c: Distancia medida desde la fibra extrema en compresion al eje neutro.
l,: Longitud del muro completo o longitud del segmento de muro
considerado en direccion de la fuerza de cortante.
8,: Desplazamiento de disefio.
p;: Cuantia minima para refuerzo vertical.

h,,: Altura total del muro medida desde la base hasta la parte superior.
Fuente: ACI 318-14.

El elemento de borde se debe extender horizontalmente desde la fibra extrema en

compresion hasta una distancia mayor que:
¢ —0.10l,,
C
2
El refuerzo transversal de los elementos de borde debe cumplir los requisitos antes

mencionados para el disefio de columnas con la diferencia de que el espaciamiento

maximo para el refuerzo transversal se lo hara de acuerdo a la seccion 11.7.3.1.
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d) Disefio por compresion

Tabla 225. Resistencia axial de disefo.

ACI 318-14

@P, > P,

Kl \*
@P, = 0.55@ = f'c x A, [1 - (ﬁ) l Ecuacion (18.10.2.1)

P,: Fuerza axial mayorada.

@: Factor de reduccion de resistencia.

k: Factor de longitud efectiva para muros.
1.: Longitud del elemento en compresion.
h: Espesor total o altura de un elemento.
Ag: Area bruta de la seccion de concreto.

P,,: Resistencia axial nominal de la seccion trasversal.

Fuente: ACI 318-14.

Tabla 226. Factores de longitud efectiva para muros.

ACI 318-14
Condiciones de borde k

Muros arriostrados en la parte superior e inferior contra
desplazamiento latera:

» Restringidos contra rotacion en uno o ambos extremos 0.80

(superior, inferior o ambos).

» No restringidos contra la rotacion en ambos extremos. 1.00
Muros no arriostrados contra desplazamiento lateral. 2.00

Tabla
11.5.3.2

Fuente: ACI 318-14.
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e) Disefio a corte

Tabla 227. Corte nominal méximo permitido y seccion critica.

ACI 318-14
Corte maximo admisible
V, = 2.65Vf'c*hx*d Numeral (11.5.4.3)
oV, =V,
Para lo cual: Numeral (11.5.4.2)

d = 0.801,,

Seccion critica por corte
Se tomara el menor valor obtenido
de:

[e—

w

hser = > Numeral (R11.5.4.7)
h

hsc2 < 7W
V,,: Esfuerzo resistente nominal de cortante.

h: Espesor total o altura de un elemento.

d: Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del
refuerzo longitudinal en traccion.

l,,: Longitud del muro completo o longitud del segmento de muro
considerado en direccion de la fuerza de cortante.

h,,: Altura total del muro medida desde la base hasta la parte superior.
V,: Fuerza cortante mayorada.

h.: Altura medida desde la base del muro.
Fuente: ACI 318-14.

Para determinar la capacidad resistente a corte del concreto, se elegira el menor valor

obtenido.

Tabla 228. Capacidad resistente a corte del concreto.

ACI 318-14
N d Tabla 11.5.4.6 (d
Ver = 0.88VFc + o “
41,
L (0.33VFc +0.20; th) Tabla 11.5.4.6 (&)
Ve, = [0.16VFc + “——|hd o
Mu_ly
v, 2

Fuente: ACI 318-14.
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f) Areas de acero horizontal y vertical

Tabla 229. Capacidad resistente a corte del concreto.
ACI 318-14

(Vn - Vc)s
ASh - fy * d y
Ecuacién (11.5.4.8)
Asy =p¢*bxh; b=1m

Donde:
A, ,: Area de acero en sentido horizontal.

A, ,: Area de acero en sentido vertical.

V,: Esfuerzo resistente nominal de cortante.

V.: Resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto.
s: Espaciamiento medido centro a centro del refuerzo.

d: Distancia desde la fibra extrema a compresién hasta el
centroide del refuerzo longitudinal en traccion.

p: Cuantia minima para refuerzo horizontal.

h: Espesor total o altura de un elemento.
Fuente: ACI 318-14.

6.5.15.6.4. Disefio de losa alivianada
a) Area de acero minima en puentes (Parte superior)

Para poder determinar el area de acero que se colocara en la parte superior se tomara

el menor valor obtenido entre el A, i, Y Aq minz Y dicho resultado se comparara con

el A optando por el mayor valor.

s min3
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Tabla 230. Area de acero minima en puentes.

ACI 318-08 ACI 318-14
0.80 = Vf'c
Asmin1 = 5 b+d Numeral 9.6.1.2 (a)
1.60 = Vf'c
s min2 :T*bw*d
A 14 by, * d
. = — % *
smind T gy T W Numeral 9.6.1.2 (b)
Donde:
A in: Area de acero minima.
b: Ancho de la cara en compresion del elemento.
d: Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el
centroide del refuerzo longitudinal en traccion.
b,,: Ancho del alma.

Fuente: ACI 318-14.

b) Area de acero minima en nervios (Parte inferior)

Para poder determinar el &rea de acero que se colocara en la parte inferior se tomara

el mayor valor obtenidoentreel A, . VA

smin2*

Tabla 231. Area de acero minima en nervios.

ACI 318-14
0.80 = vVf'c
Asmin1 = Ty Dwt d Numeral 9.6.1.2 (a)
14
AsminZ = f_*bw * d
y Numeral 9.6.1.2 (b)
Donde: )
A : Area de acero minima.

smin*
b: Ancho de la cara en compresion del elemento.

d: Distancia desde la fibra extrema a compresiéon hasta el
centroide del refuerzo longitudinal en traccion.

b,,: Ancho del alma.

Fuente: ACI 318-14.

239



6.6. DISENO ORGANIZACIONAL

Universidad Nacional

de Chimborazo

Facultad de
Ingenieria

Carrera de
Ingenieria Calculistas
Civil

Obra

Figura 41. Disefio organizacional.

6.7. MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

Con el codigo ACI 318 -14 no solo se estimula la mejora en el disefio del concreto
estructural, sino también éste se apoya en una mejor comunicacion entre los
involucrados: disefiadores, ingenieros, contratistas y profesionales de la construccion

en general.

Se puede verificar que en esta nueva edicién se combina las disposiciones del
contratista en un capitulo, en lugar de quedar esparcidas por todo el codigo; hecho

con el que se reducen al minimo los posibles errores.

Se ha logrado un codigo didactico en el cual se mantiene un lenguaje que no requiere
de mayor entrenamiento para poder interpretar sus disposiciones y aspectos,

facilitando una mayor interpretacion a la hora de aplicar en el sector laboral.
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El ACI 318-14 combina las disposiciones del contratista en un capitulo, en lugar de
quedar esparcidas por todo el codigo; hecho con el que se reducen al minimo los

posibles errores.

Los Comentarios del ACI 318-14 discuten algunas de las consideraciones que el
comité tuvo en cuenta al redactar el Reglamento, haciendo énfasis en explicar los

requisitos nuevos, o que fueron modificados.

Se citan las referencias bibliograficas del material proveniente de investigaciones
empleado en la redaccién del Reglamento con el fin de que las personas que deseen
estudiar asuntos particulares en mayor detalle lo puedan hacer, de igual manera se
citan otros documentos que traen sugerencias acerca de como cumplir los requisitos

del Reglamento.
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8. ANEXOS

8.1. Anadlisis de Precios Unitarios — Edificacién NEC (2015)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS

TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL

ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.

HORMIGON SIMPLE COLUMNAS F'C=210 kg/lcm2, NO INC.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MARZO 2017

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

RUBRO: ENCOFRADO. UNIDAD: m3
DETALLE: ITEM 1
EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B R D=CxR
C=AxB
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 1.90
VIBRADOR 1.00 4.30 4.30 1.00 4.30
ANDAMIO 1.00 0.05 0.05 1.00 0.05
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 1.00 5.00
SUBTOTAL M 11.25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'LIDAD JORNAIE;/ HORA HORA RENDII\R/)IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
ALBANIL D2 3.00 3.45 10.35 1.00 10.35
PEON E2 6.00 341 20.46 1.00 20.46
MAESTRO DE OBRA C1 1.00 3.82 3.82 1.00 3.82
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO D2 1.00 3.45 3.45 1.00 3.45
SUBTOTAL N 38.08
MATERIALES
/ UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
DEL MATERIAL 1.00
1.00 $ $
ARENA m3 0.65 13.50 8.78
CEMENTO PORTLAND sac 7.21 7.50 54.08
RIPIO m3 0.95 13.50 12.83
AGUA m3 0.25 0.74 0.19
ADITIVO PLASTIMET kg 2.10 2.09 4.39
SUBTOTAL O 80.25
TRANSPORTE
p UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
DEL MATERIAL 1.00 $ $
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 129.58
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 129.58
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS

TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL

ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MARZO 2017

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

RUBRO: HORMIGON EN VIGAS F'C=210 kg/cm2, NO INC. ENCOFRADO. UNIDAD: m3
DETALLE: ITEM 2
EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO C(ESTO
A B R D=CxR
C=AxB
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 1.73
VIBRADOR 1.00 4.30 4.30 1.00 4.30
ANDAMIO 1.00 0.05 0.05 1.00 0.05
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 1.00 5.00
SUBTOTAL M 11.08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
EUNCION CATEGORIA CAN':DAD JORNAI‘;/ HORA HORA RENDII}\?/IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
ALBANIL D2 3.00 3.45 10.35 1.00 10.35
PEON E2 6.00 3.41 20.46 1.00 20.46
MAESTRO DE OBRA Cl 1.00 3.82 3.82 1.00 3.82
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO D2 1.00 3.45 3.45 1.00
SUBTOTAL N 34.63
MATERIALES
- UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
DEL MATERIAL 1.00 $ $
1.00
ARENA m3 0.65 13.50 8.78
CEMENTO PORTLAND sac 7.21 7.50 54.08
RIPIO m3 0.95 13.50 12.83
AGUA m3 0.25 0.74 0.19
ADITIVO PLASTIMET kg 2.16 2.09 4.51
SUBTOTAL O 80.37
TRANSPORTE
- UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB
DEL MATERIAL 1.00 $ $
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 126.08
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 126.08
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS

TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL

ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MARZO 2017

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

RUBRO : HORMIGON EN MUROS F'C=210 kg/cm2, NO INC. ENCOFRADO. UNIDAD: m3
DETALLE: ITEM 3
EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO C(ESTO
A B R D=CxR
C=AxB
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 1.90
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 1.10 5.50
VIBRADOR 1.00 4.30 4.30 1.10 4.73
SUBTOTAL M 12.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'I;\IDAD JORNAIé/ HORA HORA RENDII|\Q/IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
ALBANIL D2 2.00 3.45 6.90 1.10 7.59
PEON E2 6.00 3.41 20.46 1.10 2251
MAESTRO DE OBRA C1 1.00 3.82 3.82 1.10 4.20
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO D2 1.00 3.45 3.45 1.10 3.80
SUBTOTAL N 38.09
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B CopxB
DEL MATERIAL 1.00 $ $
1.00
ARENA m3 0.65 13.50 8.78
CEMENTO PORTLAND sac 7.21 7.50 54.08
RIPIO m3 0.95 13.50 12.83
AGUA m3 0.25 0.74 0.19
ADITIVO PLASTIMET kg 2.16 2.09 451
SUBTOTAL O 80.37
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B CopxB
DEL MATERIAL 1.00 $ $
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 130.60
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 130.60
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL

ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HORMIGON EN ESCALERAS, F'C=210 kg/cm2, NO INC.

RUBRO : ENCOERADO. UNIDAD: m3
DETALLE: ITEM 4
EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO CC_)STO
A B R D=CxR
C=AxB
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 1.90
ANDAMIO 1.00 0.05 0.05 1.00 0.05
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 1.00 5.00
VIBRADOR 1.00 4.30 4.30 1.00 4.30
SUBTOTAL M 11.25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'I;“IDAD JORNAIé/ HORA HORA RENDII'\?/IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
ALBANIL D2 2.00 3.45 6.90 1.10 7.59
PEON E2 6.00 3.41 20.46 1.10 2251
MAESTRO DE OBRA C1 1.00 3.82 3.82 1.10 4.20
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO D2 1.00 3.45 3.45 1.10 3.80
SUBTOTAL N 38.09
MATERIALES
; UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B CoAXB
DEL MATERIAL 1.00 $ $
1.00
ARENA m3 0.65 13.50 8.78
CEMENTO PORTLAND sac 7.21 7.50 54.08
RIPIO m3 0.95 13.50 12.83
AGUA m3 0.25 0.74 0.19
ADITIVO PLASTIMET kg 2.16 2.09 451
SUBTOTAL O 80.37
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B CoAXB
DEL MATERIAL 1.00 $ $
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 129.72
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 129.72
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

MARZO 2017
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL
ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
. REPLANTILLO EN CIMIENTO DE ESCALERAS H.S. 180 kg/cm2.
RUBRO EQUIPO: CONCRETERA 1 SACO. UNIDAD: m3

DETALLE: ITEM 5

EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA LoRA |RENDIMIENTO | COSTO
A B R D=CxR
C=AxB
T 3 3 THORA 3
1 THORA THORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 500% (MANO DE OBRA) 1.74
CONCRETERA 1 SACO [ 100 ] 5.00 [ 500 ] 1.00 5.00
SUBTOTAL M 6.74
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'I"AIDAD JORNAIL;,/ HORA HORA RENDII;Q/IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
T 3 3 THORA 3
_ 1 1.HORA 1.HORA m3 m3
ALBARIL D2 6.00 3.45 20.70 1.00 20.70
PEON E2 2.00 3.41 6.82 1.00 6.82
MAESTRO DE OBRA c1 1.00 3.82 3.82 1.00 3.82
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANA D2 1.00 3.45 3.45 1.00 3.45
SUBTOTALN 34.79
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A 5 CopxB
DEL MATERIAL % 88 $ $
ARENA m3 0.65 13.50 8.78
CEMENTO PORTLAND sac 6.18 7.50 46.35
RIPIO m3 0.95 13.50 12.83
AGUA m3 0.24 0.74 0.18
SUBTOTAL O 68.13
TRANSPORTE
] UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B P
700
DEL MATERIAL 103 $ $
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 109.66
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 109.66

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

MARZO 2017

249




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL

ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : i
HORMIGON SIMPLE CADENAS F'C=210 kglem2, NO INCLUYE ENCOFRADO. UNIDAD: m3
DETALLE: ITEM 6
EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B R D=CxR
C=AxB
1 3 3 THORA 3
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 1.73
COCNRETERA 1 SACO 1 5.00 5.00 1.00 5.00
VIBRADOR 1 4.30 4.30 1.00 4.30
SUBTOTAL M 11.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'I/'-\IDAD JORNAIé/ HORA HORA RENDII}\?/IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
1 3 3 THORA 3
_ 1 THORA THORA m3 m3
ALBANIL D2 2.00 3.45 6.90 1.00 6.90
PEON E2 6.00 3.41 20.46 1.00 20.46
MAESTRO DE OBRA c1 1.00 3.82 3.82 1.00 3.82
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANA D2 1.00 3.45 3.45 1.00 3.45
SUBTOTAL N 34.63
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
DEL MATERIAL % 88 $ $
ARENA m3 0.65 13.50 8.78
CEMENTO PORTLAND sac 7.21 7.50 54.08
RIPIO m3 0.95 13.50 12.83
AGUA m3 0.25 0.74 0.19
ADITIVO PLASTIMET kg 2.10 2.09 4.39
SUBTOTAL O 80.25
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
DEL MATERIAL 1.00 $ $
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 125.91
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 125.91
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

MARZO 2017

250




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL
ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO REPLANTILLO EN CADENAS H.S. 180 kg/cm2. EQUIPO:
’ CONCRETERA 1 SACO. UNIDAD: m3

DETALLE: ITEM 7

EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA LoRA |RENDIMIENTO | COSTO
A B R D=CxR
C=AxB
T 3 3 THORA 3
1 THORA THORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 500% (MANO DE OBRA) 1.74
CONCRETERA 1 SACO [ 100 ] 5.00 [ 500 ] 1.00 5.00
SUBTOTAL M 6.74
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'I"AIDAD JORNAIL;,/ HORA HORA RENDII;Q/IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
T 3 3 THORA 3
_ 1 1.HORA 1.HORA m3 m3
ALBARIL D2 6.00 3.45 20.70 1.00 20.70
PEON E2 2.00 3.41 6.82 1.00 6.82
MAESTRO DE OBRA c1 1.00 3.82 3.82 1.00 3.82
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANA D2 1.00 3.45 3.45 1.00 3.45
SUBTOTALN 34.79
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A 5 CopxB
DEL MATERIAL % 88 $ $
ARENA m3 0.65 13.50 8.78
CEMENTO PORTLAND sac 6.18 7.50 46.35
RIPIO m3 0.95 13.50 12.83
AGUA m3 0.24 0.74 0.18
SUBTOTAL O 68.13
TRANSPORTE
] UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B P
700
DEL MATERIAL 103 $ $
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 109.66
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 109.66

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

MARZO 2017
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL
ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : HORMIGON PREMEZCLADO EN LOSAS (PISO 1-6) F'C=210 kg/cm2
(VACIADO Y VIBRADO). UNIDAD: m3

DETALLE: ITEM 8

EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA Hora | RENDIMIENTO | COSTO
A B R D=CxR
C=AxB
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 113
VIBRADOR [ 200 ] 4.30 [ 860 ] 0.65 5.59
SUBTOTAL M 6.72
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CANQDAD JORNAIé/ HORA HORA RENDII\R{IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
ALBARIL D2 2.00 3.45 6.90 0.65 4.49
PEON E2 6.00 3.41 20.46 0.65 13.30
MAESTRO DE OBRA c1 1.00 3.82 3.82 0.65 2.48
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANA D2 1.00 3.45 3.45 0.65 2.24
SUBTOTAL N 2251
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
DEL MATERIAL 1.00 s s
1.00
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 m3 1.00 81.38 81.38
SUBTOTAL O 81.38
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B CopxB
DEL MATERIAL 1.00 s s
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 110.61
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 110.61

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

MARZO 2017
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL
ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : HORMIGON EN LOSA DE 20 cm (TAPAGRADA), F'C=210 kg/cm2, NO
INCLUYE ENCOFRADO. UNIDAD: m3

DETALLE: ITEM 9

EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO C(ESTO
A B R D=CxR
C=AxB
1 3 3 THORA g
1 THORA THORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 1.73
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 1.00 5.00
ELEVADOR 1 SACO 1.00 6.80 6.80 1.00 6.80
VIBRADOR 1.00 4.30 4.30 1.00 4.30
SUBTOTAL M 17.83
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CANTA|DAD JORNAIé/ HORA HORA RENDII;Q/IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
T 3 3 THORA g
_ T THORA THORA m3 m3
ALBANIL D2 2.00 3.45 6.90 1.00 6.90
PEON E2 6.00 3.41 20.46 1.00 20.46
MAESTRO DE OBRA [ 1.00 3.82 3.82 1.00 3.82
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANA D2 1.00 3.45 3.45 1.00 3.45
SUBTOTAL N 34.63
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAxB
DEL MATERIAL % 88 $ $
ADITIVO ACELERANTE kg 2.16 1.10 2.38
ARENA m3 0.65 13.50 8.78
CEMENTO PORTLAND sac 7.21 7.50 54.08
RIPIO m3 0.95 13.50 12.83
IMPERMEABILIZANTE kg 1.50 1.38 2.07
AGUA m3 0.20 0.74 0.15
SUBTOTAL O 80.27
TRANSPORTE
) UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
100
DEL MATERIAL 1 $ $
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 132.73
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 132.73

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

MARZO 2017
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL

ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
BLOQUE DE ALIVIANAMIENTO 15*20*40 cm TIMBRADO +

RUBRO ESTIBAJE. UNIDAD: u
DETALLE: ITEM 10
EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO C(ESTO
A B R D=CxR
C=AxB
1 3 3 THORA 3
1 THORA THORA u u
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'!('_\IDAD JORNAIé/ HORA HORA RENDII\R{IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
1 (3 3 1THORA 3
_ 1 THORA THORA u u
ALBANIL D2 1.00 3.45 3.45 0.0432 0.15
PEON E2 1.00 3.41 3.41 0.0432 0.15
MAESTRO DE OBRA C1 0.05 3.82 0.19 0.0432 0.01
SUBTOTAL N 0.30
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
DEL MATERIAL % 88 $ $
BLOQUE ALIVIANADO 15X20X40 cm u 1.05 0.37 0.39
SUBTOTAL O 0.39
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B CopxB
DEL MATERIAL 1.00 $ $
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 0.71
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.71

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

MARZO 2017
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE  SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL

ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HORMIGON PREMEZCLADO EN LOSA DE CIMENTACION F'C=210

RUBRO :
UBRO kg/cm2 (VACIADO Y VIBRADO). UNIDAD: m3
DETALLE: ITEM 11
EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA LORA RENDIMIENTO | COSTO
A B R D=CxR
C=AxB
T 3 g THORA g
1 THORA THORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 1.13
VIBRADOR 2.00 4.30 860 | 0.65 5.59
SUBTOTAL M 6.72
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'I’;‘IDAD JORNAII;/ HORA HORA RENDII;Q/IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
T 3 3 THORA g
_ T THORA THORA m3 m3
ALBANIL D2 2.00 3.45 6.90 0.65 4.49
PEON E2 6.00 3.41 20.46 0.65 13.30
MAESTRO DE OBRA [ 1.00 3.82 3.82 0.65 2.48
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANA D2 1.00 3.45 3.45 0.65 2.24
SUBTOTAL N 22.51
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
DEL MATERIAL % 88 $ $
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm?. m3 1.00 81.38 81.38
SUBTOTAL O 81.38
TRANSPORTE
) UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
DEL MATERIAL 1.00 s $
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 110.61
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 110.61
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

MARZO 2017

255




RUBRO :
DETALLE: ITEM 12

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL

ACI 318-

08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REPLANTILLO EN LOSA DE CIMENTACION H.S. 180 kg/cm2.

EQUIPO: CONCRETERA 1 SACO. UNIDAD: m3

EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO CC_)STO
A B R D=CxR
C=AxB
T ) g THORA 3
T THORA THORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 1.74
CONCRETERA 1 SACO [ 100 ] 5.00 [ 500 ] 1.00 5.00
SUBTOTAL M 6.74
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'I/'-\IDAD JORNAIé/ HORA HORA RENDII'\?/IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
T 3 g THORA g
_ T THORA THORA m3 m3
ALBARNIIL D2 6.00 3.45 20.70 1.00 20.70
PEON E2 2.00 3.41 6.82 1.00 6.82
MAESTRO DE OBRA [ 1.00 3.82 3.82 1.00 3.82
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANA D2 1.00 3.45 3.45 1.00 3.45
SUBTOTAL N 34.79
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
DEL MATERIAL % 88 $ $
ARENA m3 0.65 13.50 8.78
CEMENTO PORTLAND sac 6.18 7.50 46.35
RIPIO m3 0.95 13.50 12.83
AGUA m3 0.24 0.74 0.18
SUBTOTAL O 68.13
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
DEL MATERIAL 1.00 s $
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 109.66
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 109.66

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

MARZO 2017
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL

ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : ACERO DE REFUERZO FY=4200 kg/cm2. UNIDAD: kg
DETALLE: ITEM 13
EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA LorRA |RENDIMIENTO | COSTO
A B R D=CxR
C=AxB
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA kg kg
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 0.02
CORTADORA/DOBLADORA 100 | 0.51 051 | 0.05 0.03
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'I;“IDAD JORNAIE;/ HORA HORA RENDII\R/)IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA kg kg
FIERRERO D2 1.00 3.45 3.45 0.05 0.17
MAESTRO DE OBRA c1 0.10 3.26 0.33 0.05 0.02
PEON DE FIERRERO E2 1.00 3.66 3.66 0.05 0.18
SUBTOTAL N 0.37
MATERIALES
) UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B B
DEL MATERIAL 1.00 s $
1.00
ALAMBRE GALVANIZADO N°18 kg 0.05 2.07 0.10
ACERO DE REFUERZO FY=4200 kg/cm2 kg 1.05 1.08 113
SUBTOTAL O 1.24
TRANSPORTE
) UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B B
DEL MATERIAL 1.00 s $
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 1.66
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.66

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

MARZO 2017
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8.2. Presupuesto referencial — Edificacion NEC (2015)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE  SEIS PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA
USANDO LOS PARAMETROS DEL ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.
PRESUPUESTO DE OBRA O TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS.

ESTRUCTURA DISENADA CON LA NEC (2015)

PRECIO PRECIO
ITEM RUBRO UNIDAD  CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 HORMIGON SIMPLE COLUMNAS F'C=210 kg/cm2, NO INC. ENCOFRADO. m3 72.19 129.58 9354.38
2 HORMIGON EN VIGAS F'C=210 kg/cm2, NO INC. ENCOFRADO. m3 60.91 126.08 7679.53
3 HORMIGON EN MUROS F'C=210 kg/cm2, NO INC. ENCOFRADO. m3 39.62 130.60 5174.37
4 HORMIGON EN ESCALERAS, F'C=210 kg/cm2, NO INC. ENCOFRADO. m3 51.76 129.72 6714.31
5 REPLANTILLO EN CIMIENTO DE ESCALERAS H.S. 180 kg/cm2. EQUIPO: CONCRETERA 1 SACO. m3 0.12 109.66 13.16
6 HORMIGON SIMPLE CADENAS F'C=210 kg/cm2, NO INCLUYE ENCOFRADO. m3 11.10 125.91 1397.60
7 REPLANTILLO EN CADENAS H.S. 180 kg/cm2. EQUIPO: CONCRETERA 1 SACO. m3 2.78 109.66 304.85
8 HORMIGON PREMEZCLADO EN LOSAS (PISO 1-6) F'C=210 kg/cm2 (VACIADO Y VIBRADO). m3 95.23 110.61 10533.39
9 HORMIGON EN LOSA DE 20 cm (TAPAGRADA), F'C=210 kg/cm2, NO INCLUYE ENCOFRADO. m3 127 132.73 168.57
10 BLOQUE DE ALIVIANAMIENTO 15*20*40 cm TIMBRADO + ESTIBAJE. u 3997.00 0.71 2837.87
11 HORMIGON PREMEZCLADO EN LOSA DE CIMENTACION F'C=210 kg/cm2 (VACIADO Y VIBRADO). m3 108.22 110.61 11970.21
12 REPLANTILLO EN LOSA DE CIMENTACION H.S. 180 kg/cm2. EQUIPO: CONCRETERA 1 SACO. m3 15.46 109.66 1695.34
13 ACERO DE REFUERZO FY=4200 kg/cm2. kg 50854.28 1.66 84418.10
TOTAL: $ 142 261.68
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8.3. Andlisis de Precios Unitarios — Edificacion ACI 318-14.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL

INGENIERIA CIVIL

ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HORMIGON SIMPLE COLUMNAS F'C=210 kg/lcm2, NO INC.

MARZO 2017

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

RUBRO: ENCOFRADO. UNIDAD: m3
DETALLE: ITEM 1
EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B R D=CxR
C=AxB
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 1.90
VIBRADOR 1.00 4.30 4.30 1.00 4.30
ANDAMIO 1.00 0.05 0.05 1.00 0.05
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 1.00 5.00
SUBTOTAL M 11.25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'LIDAD JORNAIE;/ HORA HORA RENDII\R/)IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
ALBANIL D2 3.00 3.45 10.35 1.00 10.35
PEON E2 6.00 341 20.46 1.00 20.46
MAESTRO DE OBRA C1 1.00 3.82 3.82 1.00 3.82
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO D2 1.00 3.45 3.45 1.00 3.45
SUBTOTAL N 38.08
MATERIALES
/ UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
DEL MATERIAL 1.00
1.00 $ $
ARENA m3 0.65 13.50 8.78
CEMENTO PORTLAND sac 7.21 7.50 54.08
RIPIO m3 0.95 13.50 12.83
AGUA m3 0.25 0.74 0.19
ADITIVO PLASTIMET kg 2.10 2.09 4.39
SUBTOTAL O 80.25
TRANSPORTE
p UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
DEL MATERIAL 1.00 $ $
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 129.58
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 129.58
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS

TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL

ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN

MARZO 2017

IVA

RUBRO: HORMIGON EN VIGAS F'C=210 kg/lcm2, NO INC. ENCOFRADO. UNIDAD: m3
DETALLE: ITEM 2
EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B R D=CxR
C=AxB
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 1.73
VIBRADOR 1.00 4.30 4.30 1.00 4.30
ANDAMIO 1.00 0.05 0.05 1.00 0.05
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 1.00 5.00
SUBTOTAL M 11.08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'I;“IDAD JORNAIé/ HORA HORA RENDII;/IIENTO i
C=AxB D=CxR
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
ALBANIL D2 3.00 3.45 10.35 1.00 10.35
PEON E2 6.00 3.41 20.46 1.00 20.46
MAESTRO DE OBRA C1l 1.00 3.82 3.82 1.00 3.82
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO D2 1.00 3.45 3.45 1.00
SUBTOTAL N 34.63
MATERIALES
) UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
DEL MATERIAL 1.00 s $
1.00
ARENA m3 0.65 13.50 8.78
CEMENTO PORTLAND sac 7.21 7.50 54.08
RIPIO m3 0.95 13.50 12.83
AGUA m3 0.25 0.74 0.19
ADITIVO PLASTIMET kg 2.16 2.09 451
SUBTOTAL O 80.37
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
DEL MATERIAL 1.00 s $
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 126.08
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 126.08
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS

TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL

ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MARZO 2017

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

RUBRO : HORMIGON EN MUROS F'C=210 kg/cm2, NO INC. ENCOFRADO. UNIDAD: m3
DETALLE: ITEM 3
EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO C(ESTO
A B R D=CxR
C=AxB
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 1.90
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 1.10 5.50
VIBRADOR 1.00 4.30 4.30 1.10 4.73
SUBTOTAL M 12.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'I;\IDAD JORNAIé/ HORA HORA RENDII|\Q/IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
ALBANIL D2 2.00 3.45 6.90 1.10 7.59
PEON E2 6.00 3.41 20.46 1.10 2251
MAESTRO DE OBRA C1 1.00 3.82 3.82 1.10 4.20
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO D2 1.00 3.45 3.45 1.10 3.80
SUBTOTAL N 38.09
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B CopxB
DEL MATERIAL 1.00 $ $
1.00
ARENA m3 0.65 13.50 8.78
CEMENTO PORTLAND sac 7.21 7.50 54.08
RIPIO m3 0.95 13.50 12.83
AGUA m3 0.25 0.74 0.19
ADITIVO PLASTIMET kg 2.16 2.09 451
SUBTOTAL O 80.37
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B CopxB
DEL MATERIAL 1.00 $ $
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 130.60
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 130.60
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL

ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HORMIGON EN ESCALERAS, F'C=210 kg/cm2, NO INC.

RUBRO : ENCOERADO. UNIDAD: m3
DETALLE: ITEM 4
EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO CC_)STO
A B R D=CxR
C=AxB
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 1.90
ANDAMIO 1.00 0.05 0.05 1.00 0.05
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 1.00 5.00
VIBRADOR 1.00 4.30 4.30 1.00 4.30
SUBTOTAL M 11.25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'I;“IDAD JORNAIé/ HORA HORA RENDII'\?/IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
ALBANIL D2 2.00 3.45 6.90 1.10 7.59
PEON E2 6.00 3.41 20.46 1.10 2251
MAESTRO DE OBRA C1 1.00 3.82 3.82 1.10 4.20
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO D2 1.00 3.45 3.45 1.10 3.80
SUBTOTAL N 38.09
MATERIALES
; UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B CoAXB
DEL MATERIAL 1.00 $ $
1.00
ARENA m3 0.65 13.50 8.78
CEMENTO PORTLAND sac 7.21 7.50 54.08
RIPIO m3 0.95 13.50 12.83
AGUA m3 0.25 0.74 0.19
ADITIVO PLASTIMET kg 2.16 2.09 451
SUBTOTAL O 80.37
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B CoAXB
DEL MATERIAL 1.00 $ $
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 129.72
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 129.72
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL
ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
. REPLANTILLO EN CIMIENTO DE ESCALERAS H.S. 180 kg/cm2.
RUBRO EQUIPO: CONCRETERA 1 SACO. UNIDAD: m3

DETALLE: ITEM 5

EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA LoRA |RENDIMIENTO | COSTO
A B R D=CxR
C=AxB
T 3 3 THORA 3
1 THORA THORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 500% (MANO DE OBRA) 1.74
CONCRETERA 1 SACO [ 100 ] 5.00 [ 500 ] 1.00 5.00
SUBTOTAL M 6.74
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'I"AIDAD JORNAIL;,/ HORA HORA RENDII;Q/IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
T 3 3 THORA 3
_ 1 1.HORA 1.HORA m3 m3
ALBARIL D2 6.00 3.45 20.70 1.00 20.70
PEON E2 2.00 3.41 6.82 1.00 6.82
MAESTRO DE OBRA c1 1.00 3.82 3.82 1.00 3.82
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANA D2 1.00 3.45 3.45 1.00 3.45
SUBTOTALN 34.79
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A 5 CopxB
DEL MATERIAL % 88 $ $
ARENA m3 0.65 13.50 8.78
CEMENTO PORTLAND sac 6.18 7.50 46.35
RIPIO m3 0.95 13.50 12.83
AGUA m3 0.24 0.74 0.18
SUBTOTAL O 68.13
TRANSPORTE
] UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B P
700
DEL MATERIAL 103 $ $
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 109.66
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 109.66

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL

ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : i
HORMIGON SIMPLE CADENAS F'C=210 kglem2, NO INCLUYE ENCOFRADO. UNIDAD: m3
DETALLE: ITEM 6
EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B R D=CxR
C=AxB
1 3 3 THORA 3
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 1.73
COCNRETERA 1 SACO 1 5.00 5.00 1.00 5.00
VIBRADOR 1 4.30 4.30 1.00 4.30
SUBTOTAL M 11.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'I/'-\IDAD JORNAIé/ HORA HORA RENDII}\?/IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
1 3 3 THORA 3
_ 1 THORA THORA m3 m3
ALBANIL D2 2.00 3.45 6.90 1.00 6.90
PEON E2 6.00 3.41 20.46 1.00 20.46
MAESTRO DE OBRA c1 1.00 3.82 3.82 1.00 3.82
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANA D2 1.00 3.45 3.45 1.00 3.45
SUBTOTAL N 34.63
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
DEL MATERIAL % 88 $ $
ARENA m3 0.65 13.50 8.78
CEMENTO PORTLAND sac 7.21 7.50 54.08
RIPIO m3 0.95 13.50 12.83
AGUA m3 0.25 0.74 0.19
ADITIVO PLASTIMET kg 2.10 2.09 4.39
SUBTOTAL O 80.25
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
DEL MATERIAL 1.00 $ $
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 125.91
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 125.91
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL
ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO REPLANTILLO EN CADENAS H.S. 180 kg/cm2. EQUIPO:
’ CONCRETERA 1 SACO. UNIDAD: m3

DETALLE: ITEM 7

EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA LoRA |RENDIMIENTO | COSTO
A B R D=CxR
C=AxB
T 3 3 THORA 3
1 THORA THORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 500% (MANO DE OBRA) 1.74
CONCRETERA 1 SACO [ 100 ] 5.00 [ 500 ] 1.00 5.00
SUBTOTAL M 6.74
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'I"AIDAD JORNAIL;,/ HORA HORA RENDII;Q/IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
T 3 3 THORA 3
_ 1 1.HORA 1.HORA m3 m3
ALBARIL D2 6.00 3.45 20.70 1.00 20.70
PEON E2 2.00 3.41 6.82 1.00 6.82
MAESTRO DE OBRA c1 1.00 3.82 3.82 1.00 3.82
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANA D2 1.00 3.45 3.45 1.00 3.45
SUBTOTALN 34.79
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A 5 CopxB
DEL MATERIAL % 88 $ $
ARENA m3 0.65 13.50 8.78
CEMENTO PORTLAND sac 6.18 7.50 46.35
RIPIO m3 0.95 13.50 12.83
AGUA m3 0.24 0.74 0.18
SUBTOTAL O 68.13
TRANSPORTE
] UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B P
700
DEL MATERIAL 103 $ $
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 109.66
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 109.66

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL
ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : HORMIGON PREMEZCLADO EN LOSAS (PISO 1-6) F'C=210 kg/cm2
(VACIADO Y VIBRADO). UNIDAD: m3

DETALLE: ITEM 8

EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA Hora | RENDIMIENTO | COSTO
A B R D=CxR
C=AxB
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 113
VIBRADOR [ 200 ] 4.30 [ 860 ] 0.65 5.59
SUBTOTAL M 6.72
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CANQDAD JORNAIé/ HORA HORA RENDII\R{IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA m3 m3
ALBARIL D2 2.00 3.45 6.90 0.65 4.49
PEON E2 6.00 3.41 20.46 0.65 13.30
MAESTRO DE OBRA c1 1.00 3.82 3.82 0.65 2.48
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANA D2 1.00 3.45 3.45 0.65 2.24
SUBTOTAL N 2251
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
DEL MATERIAL 1.00 s s
1.00
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 m3 1.00 81.38 81.38
SUBTOTAL O 81.38
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B CopxB
DEL MATERIAL 1.00 s s
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 110.61
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 110.61

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

MARZO 2017

266




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
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ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL
ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : HORMIGON EN LOSA DE 20 cm (TAPAGRADA), F'C=210 kg/cm2, NO
INCLUYE ENCOFRADO. UNIDAD: m3

DETALLE: ITEM 9

EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO C(ESTO
A B R D=CxR
C=AxB
1 3 3 THORA g
1 THORA THORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 1.73
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 1.00 5.00
ELEVADOR 1 SACO 1.00 6.80 6.80 1.00 6.80
VIBRADOR 1.00 4.30 4.30 1.00 4.30
SUBTOTAL M 17.83
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CANTA|DAD JORNAIé/ HORA HORA RENDII;Q/IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
T 3 3 THORA g
_ T THORA THORA m3 m3
ALBANIL D2 2.00 3.45 6.90 1.00 6.90
PEON E2 6.00 3.41 20.46 1.00 20.46
MAESTRO DE OBRA [ 1.00 3.82 3.82 1.00 3.82
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANA D2 1.00 3.45 3.45 1.00 3.45
SUBTOTAL N 34.63
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAxB
DEL MATERIAL % 88 $ $
ADITIVO ACELERANTE kg 2.16 1.10 2.38
ARENA m3 0.65 13.50 8.78
CEMENTO PORTLAND sac 7.21 7.50 54.08
RIPIO m3 0.95 13.50 12.83
IMPERMEABILIZANTE kg 1.50 1.38 2.07
AGUA m3 0.20 0.74 0.15
SUBTOTAL O 80.27
TRANSPORTE
) UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
100
DEL MATERIAL 1 $ $
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 132.73
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 132.73

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
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ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL

ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
BLOQUE DE ALIVIANAMIENTO 15*20*40 cm TIMBRADO +

RUBRO ESTIBAJE. UNIDAD: u
DETALLE: ITEM 10
EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO C(ESTO
A B R D=CxR
C=AxB
1 3 3 THORA 3
1 THORA THORA u u
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'!('_\IDAD JORNAIé/ HORA HORA RENDII\R{IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
1 (3 3 1THORA 3
_ 1 THORA THORA u u
ALBANIL D2 1.00 3.45 3.45 0.0432 0.15
PEON E2 1.00 3.41 3.41 0.0432 0.15
MAESTRO DE OBRA C1 0.05 3.82 0.19 0.0432 0.01
SUBTOTAL N 0.30
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
DEL MATERIAL % 88 $ $
BLOQUE ALIVIANADO 15X20X40 cm u 1.05 0.37 0.39
SUBTOTAL O 0.39
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B CopxB
DEL MATERIAL 1.00 $ $
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 0.71
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.71

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE  SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL

ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
HORMIGON PREMEZCLADO EN LOSA DE CIMENTACION F'C=210

RUBRO :
UBRO kg/cm2 (VACIADO Y VIBRADO). UNIDAD: m3
DETALLE: ITEM 11
EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA LORA RENDIMIENTO | COSTO
A B R D=CxR
C=AxB
T 3 g THORA g
1 THORA THORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 1.13
VIBRADOR 2.00 4.30 860 | 0.65 5.59
SUBTOTAL M 6.72
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'I’;‘IDAD JORNAII;/ HORA HORA RENDII;Q/IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
T 3 3 THORA g
_ T THORA THORA m3 m3
ALBANIL D2 2.00 3.45 6.90 0.65 4.49
PEON E2 6.00 3.41 20.46 0.65 13.30
MAESTRO DE OBRA [ 1.00 3.82 3.82 0.65 2.48
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANA D2 1.00 3.45 3.45 0.65 2.24
SUBTOTAL N 22.51
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
DEL MATERIAL % 88 $ $
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm?. m3 1.00 81.38 81.38
SUBTOTAL O 81.38
TRANSPORTE
) UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
DEL MATERIAL 1.00 s $
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 110.61
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 110.61
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO :
DETALLE: ITEM 12

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL

ACI 318-

08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REPLANTILLO EN LOSA DE CIMENTACION H.S. 180 kg/cm2.

EQUIPO: CONCRETERA 1 SACO. UNIDAD: m3

EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO CC_)STO
A B R D=CxR
C=AxB
T ) g THORA 3
T THORA THORA m3 m3
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 1.74
CONCRETERA 1 SACO [ 100 ] 5.00 [ 500 ] 1.00 5.00
SUBTOTAL M 6.74
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'I/'-\IDAD JORNAIé/ HORA HORA RENDII'\?/IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
T 3 g THORA g
_ T THORA THORA m3 m3
ALBARNIIL D2 6.00 3.45 20.70 1.00 20.70
PEON E2 2.00 3.41 6.82 1.00 6.82
MAESTRO DE OBRA [ 1.00 3.82 3.82 1.00 3.82
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANA D2 1.00 3.45 3.45 1.00 3.45
SUBTOTAL N 34.79
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
DEL MATERIAL % 88 $ $
ARENA m3 0.65 13.50 8.78
CEMENTO PORTLAND sac 6.18 7.50 46.35
RIPIO m3 0.95 13.50 12.83
AGUA m3 0.24 0.74 0.18
SUBTOTAL O 68.13
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B CoAxB
DEL MATERIAL 1.00 s $
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 109.66
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 109.66

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS
TITULO DEL PROYECTO: PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA USANDO LOS PARAMETROS DEL

ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : ACERO DE REFUERZO FY=4200 kg/cm2. UNIDAD: kg
DETALLE: ITEM 13
EQUIPO-MAQUINARIA-HERRAMIENTA MENOR
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA LorRA |RENDIMIENTO | COSTO
A B R D=CxR
C=AxB
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA kg kg
HERRAMIENTA MENOR 5.00% (MANO DE OBRA) 0.02
CORTADORA/DOBLADORA 100 | 0.51 051 | 0.05 0.03
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COSTO/ COSTO
FUNCION CATEGORIA CAN'I;“IDAD JORNAIE;/ HORA HORA RENDII\R/)IIENTO TOTAL
C=AxB D=CxR
1 $ $ 1.HORA $
1 1.HORA 1.HORA kg kg
FIERRERO D2 1.00 3.45 3.45 0.05 0.17
MAESTRO DE OBRA c1 0.10 3.26 0.33 0.05 0.02
PEON DE FIERRERO E2 1.00 3.66 3.66 0.05 0.18
SUBTOTAL N 0.37
MATERIALES
) UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B B
DEL MATERIAL 1.00 s $
1.00
ALAMBRE GALVANIZADO N°18 kg 0.05 2.07 0.10
ACERO DE REFUERZO FY=4200 kg/cm2 kg 1.05 1.08 113
SUBTOTAL O 1.24
TRANSPORTE
) UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B B
DEL MATERIAL 1.00 s $
1.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 1.66
COSTOS INDIRECTOS Y=(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.66

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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8.4. Presupuesto referencial — Edificacion ACI 318-14

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO COMPARATIVO DE UN ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE  SEIS PISOS UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA
USANDO LOS PARAMETROS DEL ACI 318-08 CONSIDERADOS EN LA NORMA NEC (2015), Y LOS PARAMETROS DEL ACI 318-14.
PRESUPUESTO DE OBRA O TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS.

ESTRUCTURA DISENADA CON EL ACI 318-14.

PRECIO PRECIO
ITEM RUBRO UNIDAD  CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 HORMIGON SIMPLE COLUMNAS F'C=210 kg/cm2, NO INC. ENCOFRADO. m3 72.19 129.58 9354.38
2 HORMIGON EN VIGAS F'C=210 kg/cm2, NO INC. ENCOFRADO. m3 60.91 126.08 7679.53
3 HORMIGON EN MUROS F'C=210 kg/cm2, NO INC. ENCOFRADO. m3 39.62 130.60 5174.37
4 HORMIGON EN ESCALERAS, F'C=210 kg/cm2, NO INC. ENCOFRADO. m3 51.76 129.72 6714.31
5 REPLANTILLO EN CIMIENTO DE ESCALERAS H.S. 180 kg/cm2. EQUIPO: CONCRETERA 1 SACO. m3 0.12 109.66 13.16
6 HORMIGON SIMPLE CADENAS F'C=210 kg/cm2, NO INCLUYE ENCOFRADO. m3 11.10 125.91 1397.60
7 REPLANTILLO EN CADENAS H.S. 180 kg/cm2. EQUIPO: CONCRETERA 1 SACO. m3 2.78 109.66 304.85
8 HORMIGON PREMEZCLADO EN LOSAS (PISO 1-6) F'C=210 kg/cm2 (VACIADO Y VIBRADO). m3 95.23 110.61 10533.39
9 HORMIGON EN LOSA DE 20 cm (TAPAGRADA), F'C=210 kg/cm2, NO INCLUYE ENCOFRADO. m3 1.27 132.73 168.57
10 BLOQUE DE ALIVIANAMIENTO 15*20*40 cm TIMBRADO + ESTIBAJE. u 3997.00 0.71 2837.87
11 HORMIGON PREMEZCLADO EN LOSA DE CIMENTACION F'C=210 kg/cm2 (VACIADO Y VIBRADO). m3 108.22 110.61 11970.21
12 REPLANTILLO EN LOSA DE CIMENTACION H.S. 180 kg/cm2. EQUIPO: CONCRETERA 1 SACO. m3 15.46 109.66 1695.34
13 ACERO DE REFUERZO FY=4200 kg/cm2. kg 51144.95 1.66 84900.62
TOTAL: $ 142 744.20
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