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RESUMEN EJECUTIVO

Para el "Andlisis del factor de reduccion de las fuerzas sismica (R) en un edificio
de hormigén armado de 5 pisos con CYPECAD para garantizar el célculo y
seguridad de sus habitantes ubicado en el barrio el Dorado, Ciudad de Puyo

Provincia de Pastaza”.

Se realizan procedimientos de andlisis y disefio sismo-resistente de la estructura
siendo necesario introducir simplificaciones o aproximaciones que permiten
estudiar la equivalencia entre el analisis elastico a partir del cual se efectian los
calculos, con el comportamiento elastico de disefio, que es el comportamiento real
de la estructura cuando son sometidas a eventos sismicos. Una de estas
simplificaciones sismicas, consiste en proyectar la estructura de manera de que
éstas dispongan de una resistencia lateral inferior a la resistencia elastica, lo cual
se consigue mediante la aplicacion de cargas calculadas a partir de espectros de
disefios inelasticos, que no son mas que los espectros de disefio elastico afectados

por el factor de reduccion de las fuerzas sismicas R.

En este proyecto de investigacion se realiz6 una revision exhaustiva del estado del
arte del factor R, que comprende desde su propuesta original, pasando por su
implementacion en los codigos de disefio sismo-resistente hasta llegar a una
nueva propuesta de racionalizacion de su aplicacién. Para poder alcanzar una
mejor compresion sobre el tema, fue necesario realizar una comparacion entre la
aplicacion del factor de reduccion R en los diferentes codigos de disefio sismo-
resistente como son el Codigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC-2001) vy las

Normas Ecuatorianas de la Construccion (NEC-2011).

Ademas para agilidad del estudio se usé el software de aplicacion estructural
CYPECAD, presentando una guia del programa del analisis de la estructura. Sin
embargo siendo éste uno de los mas actualizados en el medio, tiene la ventaja de

tener cargado los cddigos de disefio sismo-resistente antes mencionado.

XX



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1.- TEMA

Anélisis del factor de reduccion de las fuerzas sismica (R) en un edificio de
hormigon armado de 5 pisos con CYPECAD para garantizar el célculo y
seguridad de sus habitantes ubicado en el barrio el Dorado, Ciudad de Puyo

Provincia de Pastaza.

1.2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1.- CONTEXTUALIZACION

Con el avance tecnoldgico, se ha dado origen a un sin nimero de programas
especializados para el analisis y disefio de estructuras a nivel mundial que ayuden
con gran facilidad en el célculo de las estructuras convirtiendo a estas en

econdmicas y seguras.

En el Ecuador existen varios programas de computadora de los que el Ingeniero
Civil dedicado al calculo estructural sismo resistente se sirve para el disefio de sus
estructuras, programas que tienen gran acogida debido a su alta confiabilidad en
la presentacion de resultados, tales como momentos flectores, torsores, cortantes y
cargas axiales, en las que se aplican normas apropiadas para los analisis

requeridos de los proyectos, uno de ellos es el programa CYPECAD.



CYPECAD es un software que sirve para realizar el calculo y dimensionamiento
de estructuras de hormigon armado, viviendas, edificios, y proyectos de obra civil
que pueden ser sometidas a acciones horizontales y verticales de cargas. Este
programa permite al ingeniero calculista un andlisis bi y tridimensional de la
estructura, pero su eficiencia depende del buen criterio estructural y

conocimientos técnicos y practicos del Ingeniero Civil que lo manipule.

Es por eso que gracias al avance tecnoldgico podemos utilizar software
especializado debido a la gran ayuda que nos brinda al momento de disefiar una
estructura. Siendo el programa CYPECAD, unos de los mejores programas del
momento; existe poca informacion de como darle uso al mismo, es por eso que
por medio de esta guia podemos ayudar a los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Civil de la U.T.A a un mejor manejo del programa y la optimizacion

del tiempo de célculo y analisis de resultados de un proyecto.

1.2.2.- ANALISIS CRITICO

En vista de que nuestro pais se encuentra en una zona con peligros sismicos,
siempre es importante realizar un andlisis de un proyecto estructural, pero sin
duda el tiempo para calcular manualmente una estructura de hormigén armado es
insatisfactorio, ya que conlleva a una gran pérdida de tiempo, es por eso que con

la ayuda del software especializado el calculo serd mucho mas rapido y confiable.

Con CYPECAD, el ingeniero calculista tendra a su mano una herramienta precisa
y eficaz para resolver todo los aspectos relativos al célculo de la estructura de
hormigon armado de 5 pisos y se podra analizar el factor de reduccién sismica de
la misma, para un mejor disefio y dar garantias necesarias. Siendo asi, se podra
salvaguardar la vida de los ocupantes cuando ocurra algin sismo. Es por eso que
con la ayuda del programa podremos realizar un rapido y seguro analisis de la

estructura que sera necesaria para evitar desgracias en un futuro.



1.2.3.- PROGNOSIS

Las nuevas tendencias de la Ingenieria sismica, reconoce la necesidad de evaluar
la vulnerabilidad de las estructura en los entornos urbanos, ya que es alli donde
existe la mayor concentracion de la poblacion. Asi pues, el estudio del
comportamiento de los edificios ante la eventual ocurrencia de un sismo intenso,

es el responsable de evitar verdaderas catastrofes.

Por tanto es necesario concientizar estos parametros dentro de la responsabilidad
en el sistema de la construccion, buscando alternativas adecuadas para otorgar

estabilidad y seguridad al proyecto.

1.2.4.- FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Coémo incide el tiempo en la eficiencia del analisis del factor de reduccion de las
fuerzas sismica (R) en un edificio de hormigon armado de 5 pisos con CYPECAD
para garantizar el calculo y seguridad de sus habitantes, ubicado en el barrio el

Dorado, Ciudad de Puyo, Provincia de Pastaza?

1.2.5.- INTERROGANTES

e ;Por qué es necesario realizar un célculo sismo-resistente del proyecto?

e ;Qué tan eficientes son los resultados obtenidos del programa

especializado CYPECAD en el andlisis de la estructura?

e ;Qué normas son las que establece el programa CYPECAD para el célculo

de una estructura de hormigén armado?

e ;Por qué es necesario analizar el factor de reduccion sismica (R) del

edificio de 5 pisos de hormigdn armado?



1.2.6.- DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIGACION

1.2.6.1.- DELIMITACION DE CONTENIDO
» Ingenieria Civil
» Ingenieria sismo-resistente

> Ingenieria Estructural

» Computacion Aplicada
» Analisis del factor de reduccion de las fuerzas sismica (R) en un edificio
de hormigdn armado de 5 pisos con CYPECAD.

1.2.6.2.- DELIMITACION ESPACIAL

Los andlisis de investigacion de la estructura de hormigén armado de 5 pisos se
realizaran en lugares idoneos como son la biblioteca y centros informaticos de la

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.

1.2.6.3.- DELIMITACION TEMPORAL

El presente estudio se realizara en el periodo comprendido entre los meses de
Abril del 2013 - Septiembre del 2013.

1.3.- JUSTIFICACION

Nuestro pais se encuentra en una zona de subduccion entre las placas oceénicas
de Nazca y la placa continental Sudamericana, ademas de estar atravesado por el
cinturén de fuego del pacifico el cual se caracteriza por concentrar algunas de las
zonas de subduccion mas importantes del mundo lo que produce una intensa

actividad sismica.



Por este motivo, se pretende crear conciencia de cuanto difieren los resultados, de
los reales obtenidos al aplicar un andlisis estructural, asi, se evitara que en un
futuro se sigan cometiendo errores en los disefios que a su vez conducen a poner
en riesgo vidas humanas y grandes costos en la reparacion y reforzamiento de las
estructuras.

Ademas con la ayuda del programa especializado CYPECAD, podremos realizar
un rapido y seguro analisis del proyecto de investigacion y se podra chequear el
factor de reduccion sismica, la cual, nos permitira disminuir a la amplificacion
sismica a la que se va a sujetar el disefio del edificio de tal forma que regula la

intensidad de la fuerza sismica sobre la edificacion.

1.4.- OBJETIVOS

1.4.1.- OBJETIVOS GENERALES

e Analizar que sucede con el factor de reduccion de las fuerzas sismica (R) en el
edificio de hormigén armado de 5 pisos disefiado con CYPECAD para

garantizar el célculo y seguridad de sus habitantes, tomando en cuenta que el
programa tiene cargado el NEC-2011 y EL CEC-2001.

1.4.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir la utilizacion del software especializado en el célculo de la

estructura de hormigdn armado.

e Obtener resultados confiables e interpretarlos.

e Determinar en qué nos ayuda el factor de reduccion sismica en la estructura y
las garantias que da especialmente a la parte estructural asociada con la

seguridad humana.

e Analizar que sucede con las derivas de piso segin las normativas vigentes.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1.- ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En la actualidad el desarrollo tecnolégico e ingenieril se ha incrementado en gran
escala, motivo por el cual es necesario que toda estructura cuente con un analisis
sismo-resistente, en cualquier sitio en el que se encuentre dicha estructura; es por
esto que es imprescindible que el calculista conozca y maneje técnicas modernas y
apropiadas para un correcto analisis estructural, garantizando su comportamiento

y proporcionando una seguridad maxima.

Y es por eso que, con el hecho de desarrollarnos dentro de un ambiente totalmente
automatizado, este software CYPECAD es una herramienta precisa y eficaz
dentro de la vida profesional del calculista, ya que nos permitira realizar todo tipo
de andlisis del proyecto a ejecutarse. Lo mas importante es que nos ayudara
consecuentemente a reducir el tiempo de célculo siempre y cuando el especialista

sepa sobre la interpretacion de sus resultados.

2.2.- FUNDAMENTACION FILOSOFICA

Paradigma Critico Positivo

Este tipo de investigacion es objetiva y predomina los métodos cuantitativos, ya
que sabemos que existen leyes y reglamentos pre estructurados y esquematizados,

es decir, que no se puede cambiar el procedimiento, ademas esta orientado a la

verificacion, confirmacion y analisis de resultados.



2.3.- FUNDAMENTACION LEGAL

- Los fundamentos legales del andlisis estructural sismo-resistente se

encuentran en el NEC- 2011 para fuerzas sismicas y espectros de disefio.

- Se empleara el ACI 318-08 para el disefio de hormigén armado.

- Como complemento y para comparacion se empleara el CEC-2001.

2.4.- CATEGORIAS FUNDAMENTALES
2.4.1.- SUPRAORDINACION DE LAS VARIABLES

Figura Il1.1: Supraordinacion de Variables.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.



2.4.2.- DEFINICIONES

¢QUE ES UN SISMO?

Los sismos, terremotos o temblores son perturbaciones repentinas en el interior
del planeta, que originan movimientos del suelo o vibraciones.

La principal causa de los sismos es la ruptura de rocas en las capas exteriores de la
tierra, como resultado de un proceso de acumulacion de energia de origen

geoldgico que deforma la superficie y da lugar a las grandes cadenas montafiosas.

En el interior del planeta ocurren estas rupturas repentinas, cuando la energia
acumulada es mayor que la resistencia de las rocas. Al ocurrir esta fractura, se
propagan una serie de ondas sismicas, que al llegar a la superficie, sentimos como
temblores o terremotos.

Por lo general estos sismos ocurren en zonas débiles de la corteza terrestre
Ilamadas fallas. Al sitio donde se inicia la ruptura se le denomina focoy su

proyeccion en la superficie epicentro.

ORIGEN DE LOS SISMOS EN EL ECUADOR

Sismos originados en las fallas geolédgicas

El territorio ecuatoriano estd practicamente surcado en su totalidad por sistemas o
conjuntos de fallas geoldgicas, entre las cuales unas son mas activas que otras, es
decir que la cantidad, frecuencia y magnitud de los eventos generados por una
falla geologica determinada es variable, lo cual hace que ciertas regiones sean

sismicamente mas activas que otras.

Dentro de los principales sistemas de fallas geoldgicas que atraviesan nuestro
territorio se destacan el Sistema principal destral de fallas, que atraviesa el
territorio desde el nororiente hasta el golfo de Guayaquil. Este sistema de fallas ha

originado la mayoria de los grandes terremotos que han azotado principalmente a


http://www.yalosabes.com/etiquetas/terremotos
http://www.yalosabes.com/etiquetas/epicentro

la region Interandina. El otro sistema importante es el denominado de fallas
inversas, de las estribaciones de la Cordillera Real, donde se origind el primer
gran terremoto conocido en el Ecuador (1541) y el sismo del 5 de marzo de 1987,

entre otros.
Las profundidades de los sismos originados por fallas tectonicas, varian desde
superficiales, hasta profundidad media, que es el rango de profundidad de la gran

mayoria de los sismos ecuatorianos.

Figura 11.2: Fallas geoldgicas.

it o

Oreme

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Instituto Geofisico EPN.

Sismos originados por la subduccion

El proceso de subduccion de la placa oceanica de Nazca bajo la placa continental
de Sudameérica, es otra de las fuentes sismicas en nuestro territorio. Estos sismos
generalmente son superficiales en la plataforma submarina y en la costa
continental y tienen profundidades mayores, conforme se adentran en el
continente, de acuerdo al angulo de la subduccién. Los grandes sismos de
Esmeraldas de 1906, 1958 y 1979, asi como el sismo de Bahia de Caraquez del

afio 1998 ocurrieron en este sistema.



Figura 11.3: Fallas por subduccion.

Oceanic-continental convergence

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Instituto Geofisico EPN.

Sismos de origen volcanico

Siendo el Ecuador un pais altamente volcanico, es natural que haya tenido que
experimentar sismos asociados con esta actividad geoldgica. La energia de estos
sismos no es suficiente para que se propaguen a grandes distancias ni para que
causen dafios. Asi, la mayoria pasan inadvertidos por las personas. Estos sismos
ocurren continuamente en los volcanes activos y como actividad premonitora de

las erupciones.

En vista de que estos sismos tienen relacion con los procesos eruptivos que se
generan en la camara magmatica de los volcanes y por el ascenso de los
materiales a través de la chimenea del volcan, la profundidad de los sismos de

origen volcénico es superficial o muy somera.

Figura I1.4: Fallas por origen volcanico.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Instituto Geofisico EPN.
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SISMICIDAD EN EL ECUADOR

La actividad sismica del Ecuador esta relacionada con su contexto geodindmico
donde interacttan tres placas tectonicas: la placa oceanica de Nazca, la Placa
continental Sudamericana y el Blogue Norandino. En este ambiente, y debido a la
colisiéon y subduccion de la placa oceanica bajo las dos placas continentales, se
identifican varias fuentes sismicas: la primera relacionada con el fendmeno de
subduccion propiamente dicho, la segunda relacionada con la deformacion y
movimiento relativo de las dos placas continentales debido al choque con la placa
oceénica, ambas de caracter superficial y la tercera, asociada a una deformacion

en la placa oceanica por subduccién y de caracter profundo.

A través del tiempo se han registrado sismos cuyo impacto ha sido notorio, tanto
por los dafios causados como por la pérdida de vidas. En resumen, desde 1541
hasta 1998, en un periodo de 458 afios se han registrado 37 sismos con intensidad
igual o mayor a VIII en la escala de Mercalli, grado a partir del cual los sismos se

consideran destructivos.

Es necesario saber que nuestro pais tiene riesgo de actividad sismica para

comprender la importancia del disefio sismo resistente en nuestro medio.

PELIGROSIDAD SISMICA

Se define como Peligrosidad Sismica, la probabilidad de ocurrencia, dentro de un
periodo especifico de tiempo y dentro de una region determinada, movimientos
del suelo cuyos pardmetros: aceleracion, velocidad, desplazamiento, magnitud o
intensidad son cuantificados.

SISMO-RESISTENCIA

Es una propiedad o atributo con la que se dota a una edificacién, mediante la
aplicacion de técnicas de disefio de su configuracion geométrica y la

incorporacion en su constitucion fisica, de componentes estructurales especiales
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que la capacitan para resistir las fuerzas que se presentan durante un movimiento
sismico, en lo que se traduce en proteccion de la vida de los ocupantes y de la

integridad del edificio mismo.

PRINCIPIOS DE LA SISMO RESISTENCIA

» Forma regular: La geometria de la edificacion debe ser sencilla en planta y en
elevacion. Las formas complejas, irregulares o asimétricas causan un mal
comportamiento cuando la edificacion es sacudida por un sismo. Una geometria
irregular favorece que la estructura sufra torsion o que intente girar en forma

desordenada.

 Bajo peso: Entre més liviana sea la edificacion menor sera la fuerza que tendra
que soportar cuando ocurre un sismo. Grandes masas 0 pesos Se mueven con
mayor severidad al ser sacudidas por un sismo y, por lo tanto, la exigencia de la

fuerza actuante serd mayor sobre los componentes de la edificacion.

» Mayor rigidez: Es deseable que la estructura se deforme poco cuando se mueve
ante la acciéon de un sismo. Una estructura flexible o poco sélida al deformarse
exageradamente favorece que se presenten dafios en paredes o divisiones no
estructurales, acabados arquitecténicos e instalaciones que usualmente son

elementos fragiles que no soportan mayores distorsiones.

» Buena estabilidad: Las edificaciones deben ser firmes y conservar el equilibrio
cuando son sometidas a las vibraciones de un sismo. Estructuras poco solidas e

inestables se pueden volcar o deslizar en caso de una cimentacion deficiente.
Suelo firme y buena cimentacion: La cimentacion debe ser competente para

transmitir con seguridad el peso de la edificacion al suelo. También, es deseable

que el material del suelo sea duro y resistente.
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» Estructura apropiada: Para que una edificacion soporte un sismo su estructura

debe ser sélida, simétrica, uniforme, continua o bien conectada.

» Materiales competentes: Los materiales deben ser de buena calidad para
garantizar una adecuada resistencia y capacidad de la estructura para disipar la

energia que el sismo le otorga a la edificacion cuando se sacude.

 Calidad en la construccion: Se deben cumplir los requisitos de calidad y
resistencia de los materiales y acatar las especificaciones de disefio y de
construccion y la ausencia de supervision técnica ha sido la causa de dafios y
colapsos de edificaciones que aparentemente cumplen con otras caracteristicas o

principios de la sismo resistencia.

» Capacidad de disipar energia: Una estructura debe ser capaz de soportar
deformaciones en sus componentes sin que se dafien gravemente o se degrade su
resistencia. Cuando una estructura no es ddctil y tenaz se rompe facilmente al
iniciarse su deformacion por la accion sismica. Al degradarse su rigidez y

resistencia pierde su estabilidad y puede colapsar sibitamente.

* Fijacion de acabados e instalaciones: Los componentes no estructurales como
tabiques divisorios, acabados arquitectonicos, fachadas, ventanas e instalaciones
deben estar bien adheridos o conectados y no deben interactuar con la estructura.

Si no estan bien conectados se desprenderan facilmente en caso de un sismo.

FACTOR DE REDUCCION DE LAS FUERZAS SISMICAS (R)

Para el disefio estructural de edificaciones se trabaja con espectros inelasticos,
debido a que al trabajar con espectros elasticos se obtendrian secciones de vigas,
columnas y elementos estructurales presentes en la edificacion de grandes
dimensiones esto tendria una gran resistencia y estabilidad de la estructura ante la

presencia de fuerzas sismicas, sin embargo resultaria demasiado alto su costo de
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construccion, por tal motivo se introduce un factor de reduccion de fuerzas
sismicas R el cual reduce la intensidad que presenta el espectro elastico
convirtiéndolo en un espectro inelastico y consecuentemente disminuyendo las
secciones de los elementos estructurales presentes en la edificacion reduciendo

sus costos lo que facilita su construccion.

El estudio del factor de reduccion de fuerzas sismicas se ha convertido en causa
de importantes estudios y profundas investigaciones con el fin de darle seguridad

a la estructura y a los ocupantes de la misma.

En definitiva se considera que el factor de reduccion de fuerzas sismicas influye
sustancialmente en las dimensiones de los elementos estructurales como vigas y
columnas, por lo tanto se debe establecer un valor que no sobreestime las

secciones ni que las sobredimensione

COMPONENTES DEL FACTOR DE REDUCCION DE LAS FUERZAS
SISMICAS (R).

El factor de reduccion de fuerzas sismicas se encuentra en funcion de la

ductilidad, la redundancia y la sobre resistencia que presenta la estructura,

El Factor de Reduccion por Ductilidad define el comportamiento dictil de la
estructura y se encuentra en funcion de la relacién de Fe/Fy, siendo Fe la maxima
fuerza lateral que se halla en el sistema considerando el comportamiento elastico y

Fy la méxima fuerza lateral al considerar el comportamiento inelastico.

El Factor de Reduccién por Sobre resistencia es la relacién entre la capacidad

al corte basal de la estructura VVu con relacidn al cortante de disefio \Vd.

Finalmente tenemos el factor de Redundancia que es la relacién entre Vu con

respecto al cortante basal cuando se produce la primera rétula plastica V1.
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INGENIERIA SISMICA

Es el estudio del comportamiento de los edificios y estructuras sometidas a cargas
sismicas. Se trata de un subconjunto de los estructurales y de Ingenieria Civil. Los

principales objetivos de la ingenieria sismica son:

- Comprender la interaccion entre los edificios civiles o de infraestructura y
el suelo.

- Prever las posibles consecuencias de fuertes terremotos en las zonas
urbanas y la infraestructura civil.

- Disefiar, construir y mantener estructuras para realizar en la exposicion del
terremoto a las expectativas y en el cumplimiento de los cddigos de

construccion.

Una estructura bien disefiada, no necesariamente tiene que ser muy fuerte o caro.
Las potentes y presupuestarias herramientas de la ingenieria sismica son las
vibraciones de control de las tecnologias y, en particular, conocimientos basicos

adquiridos en la carrera.

ANALISIS ESTRUCTURAL

El andlisis estructural proporciona resultados a nivel global (reacciones,
desplazamientos) y a nivel seccional (esfuerzos, curvaturas, elongaciones). Debe
servir, también, para determinar el comportamiento a nivel local (tensiones,
deformaciones) de aquellas zonas singulares en las que las hipdtesis clasicas de la
resistencia de materiales no sean aplicables: zonas locales proximas a cargas

concentradas, nudos, cambios bruscos de seccion, etc.

El andlisis estructural debe adoptar, en cada caso, los modelos e hipdtesis
fundamentales de calculo apropiados para aproximar el comportamiento real de
las estructuras con la precision necesaria para asegurar la no superacion del

estado limite considerado.
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SEGURIDAD

La probabilidad de pérdidas de vidas humanas es practicamente nula. Este nivel
corresponde al desempefio esperado de la estructura con la aplicacién de los
cddigos corrientes. Se presentan dafios limitados en los elementos estructurales y
algunos elementos no estructurales como acabados y fachadas, entre otros que

pueden fallar, sin que esto ponga en peligro la seguridad de los ocupantes.

ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

El margen de seguridad del sistema resistente de cargas laterales se encuentra
practicamente al limite y la probabilidad del colapso ante la ocurrencia de posibles
replicas es bastante alta, no obstante, el sistema de cargas verticales continda
garantizando la estabilidad del edificio. Los dafios no estructurales no requieren
ser evaluados debido al elevado nivel de dafios en los elementos estructurales. No
se garantiza la seguridad de los ocupantes ni transeuntes, por lo que se sugiere

desalojar y, en algunos casos, demoler la estructura.

RESISTENCIA ANTE UN SISMO

Se dice que una edificacion es sismo resistente cuando se disefia y construye con
una adecuada configuracion estructural, con componentes de dimensiones
apropiadas y materiales con una proporcion y resistencia suficientes para soportar

la accidn de fuerzas causadas por sismos frecuentes.

Aun cuando se disefie y construya una edificacion cumpliendo con todos los
requisitos que indican las normas de disefio y construccion sismo resistente,
siempre existe la posibilidad de que se presente un terremoto ain mas fuerte que
los que han sido previstos y que deben ser resistidos por la edificacion sin que

ocurran dafos.
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Por esta razon, no existen edificios totalmente sismo resistente. Sin embargo, la
sismo resistencia es una propiedad o capacidad que se le provee a la edificacion
con el fin de proteger la vida y los bienes de las personas que la ocupan.

Aungue se presenten dafios, en el caso de un sismo muy fuerte, una edificacion
sismo resistente no colapsard y contribuira a que no haya pérdida de vidas y
pérdida total de la propiedad.

CALIDAD O GARANTIA EN LA FASE DE DISENO

El control de un proyecto tiene por objeto comprobar que tanto el concepto
estructural como las soluciones estructurales de detalles estan suficientemente
definidos como para proceder a su ejecucion sin recurrir a interpretaciones
subjetivas de las partes involucradas en su construccion. Las actividades que seran
de aplicacion en esta fase de disefio de forma que logren la eficacia en la

definicion del proyecto se enumeran a continuacion:

- Numeracion de planos

- Uso y desarrollo de la normativa oficial

- Datos de base

- Desarrollo y control de planos

- Desarrollo y control de memoria de célculo
- Desarrollo y control de especificaciones

- Causas principales de resultados deficientes

Esto permitira, por una parte, la buena especificacion de los servicios a
proporcionar 0 solicitar a futuros contratistas, y por otra poder asegurar la
calidad de lo suministrado, construido o instalado.

NIVEL DE DANO SISMICO ESTRUCTURAL

El dafio sismico estructural es el que sufren las vigas, las columnas, las losas o las

cimentaciones durante un sismo. Es decir, es el deterioro de aquellos elementos o
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componentes que forman parte del sistema resistente o estructural de la

edificacion.

El nivel de dafio estructural que sufrird una edificacion depende tanto del
comportamiento global como del comportamiento local de la estructura. Esta
relacionado con los tipos y la calidad de los materiales que se utilizan, sus
caracteristicas, su configuracion, el esquema resistente y con las cargas que

actdan.

Algunos problemas en el disefio de edificios tienen que ver con la configuracion
geométrica y estructural, esta Ultima se refiere al tipo, disposicion, fragmentacion,
resistencia y geometria de la edificacion. Es decir, si el edificio se aleja de formas
y esquemas estructurales simples hace que estas tengan un comportamiento
inestable ante sismos. Ademads, resultan ser estructuras dificiles de analizar,
consecuentemente de modelar en la etapa de disefio y muchas veces presentan

dificultades de construccién.

CYPECAD

CYPECAD es un software que fue creado en Espafia en la década de los 80s por
la empresa CYPE Ingenieros S. A., para realizar el calculo y dimensionamiento de
estructuras de hormigén armado, viviendas, edificios y proyectos de obra civil que

pueden ser sometidos a acciones horizontales y verticales de cargas.

Este programa permite al ingeniero calculista un andlisis bi y tridimensional de la
estructura, el dimensionamiento de todos sus elementos estructurales incluida la
cimentacion, el armado de acero de refuerzo de cada uno de ellos y por altimo la
generacion de los planos estructurales de la obra de forma muy detallada junto con

su respectiva memoria de calculo; ambos en formato de uso convencional.

Ademas esta adaptada a las Gltimas normativas de varios paises e incluyen las
normas ecuatorianas con son: CEC-2001 - NEC-2011.
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2.5.- HIPOTESIS

Disefio de un edificio de hormigén armado de 5 pisos con CYPECAD y chequeo
del factor de reduccion de las fuerzas sismica (R) para garantizar el céalculo y
seguridad de sus habitantes ubicado en el barrio el Dorado, Ciudad de Puyo

Provincia de Pastaza.

2.6.- SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.6.1.- VARIABLE INDEPENDIENTE:

Disefio de un edificio de hormigon armado de 5 pisos con CYPECAD Yy chequeo

del factor de reduccion de las fuerzas sismicas (R).

2.6.2.- VARIABLE DEPENDIENTE:

Garantizar el célculo y seguridad de sus habitantes.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1.- MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

De conformidad con el tema propuesto, la modalidad a aplicarse en el célculo y
analisis de una estructura sera bibliogréafica y descriptiva, lo cual sera aplicado por

medio de un software especializado en célculo estructural.

3.2.- NIVEL O TIPO DE LA INVESTIGACION

Exploratorio: Ya que conlleva a posibles variables en el analisis del proyecto.
Descriptivo: Debido a que se obtendra datos a través estudios que permitan
establecer rangos y valores para describir su comportamiento y capacidad de
resistencia ante los posibles sismos que afecten a la estructura en mencién.
Explicativo: Una vez confrontado todas las variables en la etapa de analisis
modal, se planteara la solucién en el presente trabajo de investigacion, buscando
que ésta sea la correcta.

3.3.- POBLACION Y MUESTRA

La poblacion y muestra del proyecto sera el edificio de 5 pisos ubicado en el

barrio el Dorado, Ciudad de Puyo, Provincia de Pastaza.
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3.4.- OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.4.1.- VARIABLE INDEPENDIENTE.

Disefio de un edificio de hormigon armado de 5 pisos con CYPECAD Yy chequeo

del factor de reduccion de las fuerzas sismicas (R).

Tabla I11.1: Operacionalizacion de la Variable Independiente.

ITEMS TECNICA E
CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES )
BASICOS INSTRUMENTOS
CYPECAD (Es necesaria

la ayuda de

un software

para el

A calculo?
Es el analisis de | Analisis
estructural ,
la estructurall (Por qué es
ra encontrar :
para encontrar € Factor (R ) importante
resultado analizar el
correspondiente factor (R)? Normativas y
del calculo herramientas
sismo -resistente ;Cudl es el | cOmputacionales
requerido. resultado i
Desplazamientos no se analiza
Sismo los

Magnitud

desplazamien
tos?

i(Cual es la
influencia de
la magnitud
de un sismo
en el disefio?

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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3.4.2.- VARIABLE DEPENDIENTE.

Garantizar el calculo y seguridad de sus habitantes.

Tabla 111.2: Operacionalizacion de la Variable Dependiente.

ITEMS TECNICA E
CONCEPTUAL | DIMENSIONES | INDICADORES i
BASICOS INSTRUMENTOS
¢Por qué es necesario
.. tomar en cuenta los
Coeficientes
. coeficientes de
Seguridad
seguridad en un
disefio?
N , ;ES necesario un
Confiabilidad y Célculo ¢
N calculo especifico
fiabilidad del P Normativas
para un proyecto '
proyecto apuntes y
s estructural? herramient
disefiado. erramientas
computacionales
. . ¢Por qué es
Confinamiento | -
importante el
Resistencia confinamiento en los

Materiales

materiales para la
resistencia de la

estructura?

¢Es importante la
calidad de los
materiales en la
construccion de un
edifico de hormigdn

armado?

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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3.5.- PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Tabla 111.3: Plan de recoleccién de la informacion.

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

1.- ;Para qué?

Demostrar lo importante que es analizar
el factor de reduccion de las fuerzas
sismicas (R) de una estructura de
hormigén armado.

Verificar cuan factible es la utilizacion
de un software especializado en
estructuras.

2.- ¢De qué personas u objeto?

De ingenieros calculistas y constructores

3.- ¢Sobre qué aspectos?

Funcionamiento e importancia del factor
de reduccion de las fuerzas simicas (R).

Estudios realizados similares para
obtener conclusiones sobre el mismao.

4.- ;Quién?

El investigador

5.- ¢Cuando?

Abril 2013 - Septiembre 2013

6.- ¢ Cuantas veces?

7- ¢Dbénde? e En las oficinas de profesionales
especializados
8.- ;COmo? e Realizando una encuesta

9.- ¢(Con qué?

Cuestionario estructurado

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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3.5.1.- TECNICAS E INSTRUMENTOS

Tabla 111.4: Técnicas e instrumentos.

TECNICAS INSTRUMENTOS

Encuesta Cuestionario

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

3.6.- PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para el procesamiento y analisis de la informacién recolectada se seguira el

siguiente plan de proceso de la informacion:

Revision critica de la informacion recogida.

Tabulacion de cuadros segun variables de la hipotesis.

Obtener la relacion porcentual con respecto al total, con este resultado
numeérico y el porcentaje se estructurara el cuadro de resultados que sirve
de base para la graficacion.

Representar los resultados mediante graficos estadisticos.

Analizar e interpretar los resultados relacionandolos con las diferentes

partes de la investigacion, especialmente con los objetivos y la hipotesis.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Se han realizado 47 encuestas a los profesionales especializados en el tema como
son: ingenieros calculista, contratistas y aspirantes de ingenieria de entidades
publicas de la provincia de Pastaza y estudiantes la Universidad Técnica de
Ambato, sobre el proyecto a realizarse en el barrio el Dorado del cantén Puyo,

provincia de Pastaza, obteniéndose lo siguiente:

4.1.1.- Pregunta 1.- ;Ha manipulado el programa de célculo estructural conocido
como CYPECAD?

Tabla IV.1: Resultados de encuesta pregunta 1.

ALTERNATIVA NUMERO DE | PORCENTAIJE
PERSONAS %
S 8 17,02
NO 39 82,98
TOTAL 47 100,00

Figura IV.1: Resultados de encuesta pregunta 1

1. ¢Ha manipulado el programa de calculo
estructural conocido como CYPECAD?

Sl
m NO

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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4.1.2.- Pregunta 2.- ;Cree usted que se deberia realizar un disefio sismo-resistente
a una estructura de gran importancia?

Tabla I'V.2: Resultados de encuesta pregunta 2

ALTERNATIVA NUMERO DE PORCENTME
PERSONAS %
S| 43 91,49
NO 4 8,51
TOTAL 47 100,00

Figura IV.2: Resultados de encuesta pregunta 2

2. {Cree usted que ze deberia realizar un disefio
Zismo-reszistente a una estructura de grran
importancia?

~

Q1%

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

4.1.3.- Pregunta 3.- (Es importante analizar el factor de reduccion de las fuerzas
sismicas (R) en un edificio?

Tabla IV.3: Resultados de encuesta pregunta 3

ALTERNATIVA NUMERO DE | PORCENTAIJE
PERSONAS %
S| 35 74,47
NO 12 25,53
TOTAL 47 100,00

Figura IV.3: Resultados de encuesta pregunta 3

3.- iEs importante analizar el factor de reduccion
de las fuerzas sismicas (R) en un edificio?

S|

- NO

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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4.1.4.- Pregunta 4.- ;Si se analizara correctamente el factor de reduccion de las
fuerzas sismicas (R), afectarian a la estructura en su dimensionamiento y su

economia?

Tabla I'V.4: Resultados de encuesta pregunta 4

ALTERNATIVA NUMERO DE PORCENTME
PERSONAS %
S| 32 68,09
NO 15 31,91
TOTAL 47 100,00

Figura IV.4: Resultados de encuesta pregunta 4

4. iSi se analizara correctamente «| factor de
reducclion de las fuerzas sismicas (R), afectarian a
18 estructura en su dimensionamiento y su

economia?

St
SR - NO

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

4.1.5- Pregunta 5.- ¢(Es necesario capacitar a futuros profesionales sobre las
nuevas tecnologias que existen al momento sobre software especializados?

Tabla I'V.5: Resultados de encuesta pregunta 5

ALTERNATIVA NUMERO DE PORCENTNE
PERSONAS %
S| 100 100,00
NO 0 0,00
TOTAL 100 100,00

Figura IV.5: Resultados de encuesta pregunta 5

S.- ¢Es necesario capacitar a futuros
profesionales sobre las nuevas tecnologias que
existen al momento sobre software
especializados?

0%

100% /

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

St

= NO
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4.2.- INTERPRETACION DE DATOS

4.2.1.- Interpretacion de la pregunta 1.

De acuerdo a los resultados obtenidos se determina que el 17% entre
profesionales y aspirantes si han manipulado este software, pero el 83% no lo ha
hecho en vista de que este programa es nuevo en nuestro pais y no todos estan

actualizados con programas de calculo estructural.

4.2.2.- Interpretacién de la pregunta 2.

El 91 % de los encuestados afirma que se deberia realizar un andlisis sismo
resistente de todas las estructuras y el 9% de los mismos no lo hacen ya que son
aspirantes de la carrera lo que aun mantienes dudas respecto al tema formulado

en la pregunta.

4.2.3.- Interpretacion de la pregunta 3.

El 74 % de la poblacion certifica que obligatoriamente (si) se deberia realizar el
analisis del factor de las fuerzas sismicas pero el 26 % de los habitantes lo
califican que no ya que son estudiantes y no aseguran su respuesta por lo que no

estan bien capacitados sobre el tema.

4.2.4.- Interpretacion de la pregunta 4.

El 68% de la poblacion esta de acuerdo en que si afectara en el dimensionamiento
y en la economia del proyecto, pero el 32%, siendo estos aspirantes y nuevos en la
profesion afirman que no, lo cual da a conocer que este porcentaje no estan bien

guiados y capacitados sobre un disefio sismo resistente de un proyecto.

4.2.5.- Interpretacion de la pregunta 5.

El 100 % de los encuestados estan de acuerdo en que se deberia capacitar a los
futuros profesionales sobre las nuevas tecnologias que hoy en dia existen en
nuestro medio, para asi aprovechar de éstas pero sin dejar a un lado las tendencias

u metodologias existentes.
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4.3.- VERIFICACION DE HIPOTESIS.

Una vez que se ha realizado el analisis de los resultados sobre la encuesta
planteada a los profesionales y aspirantes de Ingenieria Civil en la provincia de
Pastaza y Universidad Técnica de Ambato; con la respectiva interpretacion de
dichos datos. Se determina que definitivamente en un proyecto es necesario
realizar un disefio sismo resistente, ademas analizar el factor de reduccion de las
fuerzas sismicas (R) aplicando las nuevas tendencias tecnoldgicas para garantizar
el célculo y seguridad de quienes lo habitardn. En este caso seria el edificio de
hormigon armado de 5 pisos ubicado en el barrio el Dorado, ciudad de Puyo

provincia de Pastaza.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- CONCLUSIONES

e Se concluyé que la mayoria de los profesionales y aspirantes no han
manejado el programa CYPECAD por falta de actualizacion personal y en

las instituciones educadoras.

¢ Definitivamente hoy en dia se deberia realizar un disefio sismo resistente
de un proyecto civil en cualquier parte del pais o del mundo para asegurar

la vida de los seres humanos.

e Analizar el factor de reduccidon de las fuerzas sismicas (R) es muy
importante en un disefio sismo resistente aplicando las normas de

construccion vigentes.

e Si el factor de reduccién de las fuerzas sismicas es analizada
correctamente, segin los encuestados, si afectard& al proyecto en el
dimensionamiento, por ende sera reflejado en la parte econémica del

mismo.

e Hoy en dia es muy importante capacitar a los futuros profesionales con las
nuevas tecnologias existentes en nuestro medio, lo que obliga al maestro
estar al dia sobre éstas tendencias tecnoldgicas para poder aplicarlo con

sus estudiantes.
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5.2.- RECOMENDACIONES

Se recomienda a la mayoria de profesionales y aspirantes a la carrera de
Ingenieria Civil manipular el software especializado CYPECAD para ver

sus beneficios y poder compararlo con algin otro programa.

Para realizar cualquier disefio sismo resistente de un proyecto se
recomienda aplicar las normas y codigos vigentes de la construccién para

poder aportar con las garantias de disefio y de quienes lo van a ocupar.

Analizar el factor de reduccion de las fuerzas sismicas (R) de cualquier
proyecto, ya que nuestro pais se encuentra en una zona de peligrosidad
sismica pero teniendo en cuenta que este factor depende de otros factores

también importantes en el disefio.

Realizar una comparacion entre las normas de la construccion anteriores y
las actuales, para poder analizar los resultados del proyecto a realizarse y

verificar si afecta 0 no en la parte economica del mismo.

Ademéas se recomienda a las instituciones publicas como privadas a
mantener a los estudiantes actualizados sobre las nuevas tecnologias
existentes y asi optimizar el tiempo y seguridad, pero sin dejar a un lado
las tendencias aprendidas de los profesionales ya que con la experiencia de

ellos se podré interpretar mejor sus resultados.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1.- DATOS INFORMATIVOS

Titulo
Anédlisis del factor de reduccion de las fuerzas sismicas (R) en un edificio de

hormigon armado de 5 pisos con CYPECAD.

Institucion ejecutora
La propuesta se ejecutara con el apoyo del Ing. Carlos Navarro como director de

tesis y Cristian Danilo Vilema Condo como proponente del proyecto.

Beneficiarios

Los beneficiados con la ejecucion de la propuesta seran los ocupantes del edificio
de hormigon armado de 5 pisos, ademés la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecanica, ya que, se le entregara un material como guia para el analisis del factor

de reduccion de las fuerzas sismicas (R) con nuevas herramientas tecnologicas.

Ubicacion

El edificio de hormigén armado de 5 pisos se encuentra ubicado en el barrio el
Dorado de la Ciudad del Puyo, Canton Puyo, Provincia de Pastaza; en las calles
Los Pindos y 12 de Febrero con altitud de 924 msnm, en las coordenadas 9834814
N y 0832460 E.
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6.2.- ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El edificio de 5 pisos de hormigon armado sera albergado con un gran nimero de
personas ya que la funcion del mismo son departamentos familiares de alquiler o

de venta.

En vista de que este proyecto es de gran importancia es necesario estudiarlo y
analizarlo bien con las respectivas medidas del caso. Lo que es necesario, ya que
existen normas de la construccion en nuestro medio, realizar un estudio sismo
resistente y compararlo entre algunas de ellas por las experiencias que se vienen

dando a nivel mundial sobre estos casos y comparar costos y beneficios.

Diferentes tipos de factores intervienen en un analisis y disefio sismo resistente
que son mencionadas en las normativas existentes, y una de ellas es el factor de
reduccion de las fuerzas sismicas R que muy poco o nada se comenta sobre ella y
esto es muy critico ya que se puede estar subestimando la accidn sismica por una

eleccion inadecuada del factor R.

En vista de que la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de
Ambato no cuenta con una guia o manual sobre este tema aplicando las nuevas
tecnologias como en este caso serd CYPECAD, siendo este un limitante para los
estudiantes que estan en la etapa de aprendizaje, es por ello que se plantea,
elaborar un manual que les facilite este proceso, con el que se logrard un nivel

técnico altamente competitivo.

6.3.- JUSTIFICACION

En la investigacion realizada se pudo observar que los estudiantes tienen poco
conocimiento sobre la utilizacion del CYPECAD vy del factor de reduccion de las
fuerzas sismicas R, siendo ésta mencionadas en las normas ecuatorianas de la

construccion que muy poco interés se lo da, siendo éste factor muy critico ya que
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se le puede estar dando un mal uso o mala aceptacion que con el transcurso del

analisis y célculo sera afectado en la estructura.

Siendo éste edificio de 5 pisos de hormigbn armado de gran importancia se
deberia realizar un andlisis y disefio sismo-resistente para garantizar la seguridad

de sus ocupantes y calculo de quien lo va a disefiar.

En fin el presente trabajo esta dirigido a los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Civil y profesionales dedicados al estudio e investigacion respecto al tema, lo que
se les facilitara un manual que permitira la optimizacién de tiempo con el fin de
mejorar la eficiencia y exactitud en el proceso de disefio y calculo de la estructura

aplicando las nuevas tecnologias y metodologias necesarias.

6.4.- OBJETIVOS

6.4.1.- OBJETIVO GENERAL

e Verificar el factor de reduccion de las fuerzas sismicas (R) para el edificio
de hormigon armado de 5 pisos, mediante la utilizacion del programa
CYPECAD para garantizar el calculo y seguridad de sus habitantes
ubicado en el barrio el Dorado, ciudad de Puyo, provincia de Pastaza.

6.4.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar una guia practica para la utilizacion de CYPECAD en el
calculo del edificio de 5 pisos de hormigén armado y su incidencia en el

tiempo y eficiencia del calculo.
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Ejecutar la verificacion del analisis sismo-resistente del edificio segun las
Normas Ecuatorianas de la Construccion 2011 (NEC) y el Codigo
Ecuatoriano de la Construccion 2001 (CEC).

Verificar que sucede con las derivas de piso del proyecto segun las normas

a aplicarse.

Realizar una comparacion de costo beneficio segin el NEC-2011 y el
CEC-2001.

6.5.- ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Es aplicable la propuesta en base a las siguientes consideraciones:

El edificio al cual se aplicara el estudio no ha sido analizado

anteriormente.

Se obtendran los resultados esperados si la aplicacion del andlisis se lo

hace con el apoyo de los profesionales especializados en la materia.
Ademas se puede realizar este proyecto ya que se cuenta con las

herramientas tecnoldgicas necesarias para el disefio de estructuras de
hormigén armado (CYPECAD).
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6.6.- FUNDAMENTACION

6.6.1.- PARAMETROS DE DISENO SEGUN EL SITIO DEL PROYECTO

Para poder realizar un proyecto estructural se bebe hacer un analisis previo al sitio
donde se va acentuar el edificio. Se debe proporcionar criterios basicos a utilizarse
en los estudios geotécnicos para edificaciones, basados en la investigacion del
subsuelo, geomorfologia del sitio y caracteristicas estructurales de la edificacion
con el fin de proveer recomendaciones geotécnicas de disefio para cimentaciones

futuras, rehabilitacion o reforzamiento de edificaciones existentes.

Esto es muy importante para poder avanzar con el proyecto, en vista de que se
sabra exactamente en donde se ira a establecer el edificio. Para eso se debe tener
en cuenta las normas y exigencias vigentes del pais y la zona a desarrollarse dicho

proyecto.

6.6.1.1.- CONDICIONES PARA LA SUB-ESTRUCTURA DEL EDIFICIO

Obligatoriedad de los estudios geotécnicos

Los estudios geotécnicos en cualquiera de las etapas del proyecto son obligatorios
para todas las edificaciones que se erijan sobre territorio ecuatoriano. Los estudios
geotécnicos para cimentaciones de edificaciones deben ser dirigidos y avalados

por Ingenieros Civiles, titulados y registrados.

Para el cumplimiento de este requisito todos los informes de los estudios
geotécnicos y todos los planos de disefio y construccion que guarden alguna
relacion con estos estudios, deben llevar la aprobacion del ingeniero director
(responsable) del estudio. Los profesionales que realicen estos estudios
geotécnicos deben poseer una experiencia mayor de tres (3) afios en disefio
geotécnico de cimentaciones, bajo la direccion de un profesional facultado para tal

fin, o acreditar estudios de postgrado en geotecnia.
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Cumplimiento y responsabilidad

El cumplimiento no exime al ingeniero responsable de la ejecucion del estudio
geotécnico de realizar todas las investigaciones y analisis necesarios para la
identificacion de las amenazas geotécnicas, la adecuada caracterizacion del
subsuelo, y los analisis de estabilidad de la edificacion, construcciones vecinas e

infraestructura existente.

Estudio geotécnico

Actividades que comprenden el reconocimiento de campo, la investigacién del
subsuelo, los analisis y recomendaciones de ingenieria necesarios para el disefio y
construccion de las obras en contacto con el suelo, de tal forma que se garantice
un comportamiento adecuado de las estructuras (superestructura y subestructura)
para edificaciones, puentes, torres, silos y demas obras, que preserve la vida

humana, asi como también evite la afectacion o dafio a construcciones vecinas.
Investigacion del subsuelo

Estudio que incluye el conocimiento del origen geoldgico, la exploracion del
subsuelo, ensayos de campo y laboratorio necesarios para identificar, clasificar y
caracterizar fisica, mecéanica e hidraulicamente a los suelos y rocas.

Estudio geotécnico definitivo

Estudio que se ejecuta para un proyecto especifico en el cual se debe precisar todo
lo relativo a las propiedades fisicas y geo mecénicas del subsuelo, asi como las

recomendaciones detalladas para el disefio y construccion de todas las obras

relacionadas. Su presentacion es obligatoria.
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Cimentaciones

La cimentacion o subestructura, en consideracién de la principal funcion de
transferir adecuadamente las cargas de las edificaciones al subsuelo, debe ubicarse
y desplantarse sobre materiales que dispongan de caracteristicas geo mecanicas
suficientes para garantizar tanto la resistencia al corte asi como un idoneo

desempefio de los asentamientos que se generen.

Las cimentaciones seran clasificadas como:

a) Superficiales: Se denomina cimentacién superficial a la relacion del

desplante y el ancho de la cimentacion, lo que debe ser menor igual a 4.

Df/B< 4

b) Profundas: Se denomina cimentacion profunda a la relacion del desplante

y el ancho de la cimentacion, lo que debe ser mayor a 4.

Df/B> 4

El tipo de cimentacion serd elegido en base a un analisis que contemple la
naturaleza de la edificacion y las cargas a transmitir, de las condiciones del suelo
0 roca basados en parametros obtenidos de ensayos de campo y laboratorio, de las
teorias a emplearse en la determinacion de la capacidad admisible y de los costos
que representen cada una de las alternativas estudiadas.

Capacidad de carga admisible para cimentaciones superficiales (zapatas

aisladas, combinadas y losas), las que se usara en nuestro proyecto (qadm).

En el informe geotécnico debera constar la capacidad de carga admisible a la
profundidad recomendada para el desplante de la cimentacion, siendo este
pardametro el menor valor entre la capacidad ultima neta calculada reducida por
medio del factor de seguridad respectivo y aquel esfuerzo que produzca un
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asentamiento no mayor al maximo tolerable por la estructura. La capacidad de
carga Ultima que representa al esfuerzo total que puede ser aplicado a nivel de la
cimentacion para alcanzar la condicion de falla del sistema suelo-cimentacion. Si
se realiza una excavacion a nivel de la cimentacion, el esfuerzo en exceso al
esfuerzo geo estatico original al nivel de la cimentacion es el que contribuye a la
falla. De lo expuesto, la capacidad Ultima neta se entiende como la diferencia
entre la capacidad ultima y el esfuerzo geo-estatico, donde:

gnet= qu- qob
Donde,
gnet = capacidad de carga neta
gu = capacidad de carga ultima

gob = esfuerzo geo estatico total removido a nivel del desplante de la cimentacion

La capacidad de carga admisible sera igual a:

gadm = (gnet/FS)+ gob

Factor de seguridad

En cualquiera de las metodologias utilizadas bajo el criterio de resistencia al corte

podran ser utilizados como minimo los siguientes Factores de seguridad:

Tabla VI.1: Datos de factor de seguridad minima. (NEC-2011)

F.5.M
CONDICION
ADMISIBLE
Carpgo Muerta + Carga Viva Normal 3.0
Carpga Muerta + Carga Viva Maxima 2.5
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo 1.5
de Diseino pseudo estitico -

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Normas Ecuatorianas de la Construcciéon 2011.

Metodologia general para disefio de cimentacion

Se presenta un diagrama de flujo para el disefio de cimentaciones ejemplificando

para una zapata o cimentacion superficial, el cual puede ser aplicado para

39



cualquier tipo de cimentacion. En muchos casos el diagrama de flujo puede ser
simplificado dependiendo de los requerimientos del proyecto. El diagrama
muestra la interaccion y factores claves que afectan la seleccion y disefio de una
cimentacién eficiente para un proyecto especifico. Se debe de seguir el diagrama
de flujo conceptual propuesto, evaluando los estados limite de falla (capacidad de

carga) y de servicio (asentamientos) en los disefios de cimentaciones.

Figura VI.1: Diagrama de flujo para disefio de cimentaciones. (NEC-2011)
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Normas Ecuatorianas de la Construccion 2011. Capitulo 9

40



Ademas se presenta un esquema grafico de los componentes de un disefio de

cimentacion con zapatas y la relacion con la norma de disefio que se aplique en el

calculo.

Figura VI.2: Esquema de los componentes de un disefio de cimentacion.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Normas Ecuatorianas de la Construccién 2011. Capitulo 9
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6.6.1.2.- CONDICIONES PARA LA SUPER-ESTRUCTURA DEL
EDIFICIO

Cuando hablamos de la superestructura hablamos de todos los elementos
necesarios para sostener, (el peso propio del edificio, los muebles y personas que
realizaran alguna funcion en él); y transportar las cargas a los elementos de la
subestructura. Los edificios estan conformados por planos horizontales, verticales
e inclinados; de esta forma las cargas, se transportaran al terreno segun el plano

donde se encuentre.

La especial importancia que tienen las edificaciones esenciales para hacer frente a
situaciones de emergencia de cualquier indole, y en particular, la necesidad que
dichas instalaciones estén preparadas para actuar en caso de crisis sismica, han
sido puesta de manifiesto por terremotos histdricos y recientes. La experiencia de
sismos pasados, han demostrado que las edificaciones esenciales, pueden ser
altamente vulnerable a dichos fendmenos, al no poder responder adecuadamente

ni garantizar su normal funcionamiento tras la ocurrencia de un evento sismico.

Lo que hace que Arquitectos e Ingenieros deben llevar una misma metodologia
para llegar a un mismo objetivo, para que el interesado esté conforme con lo
propuesto, tanto en la parte arquitectonica, estructural, seguridad, comodidad y

econdémica.

Parte del Arquitecto:

Para realizar un disefio sismo resistente de la estructura se debe tener previamente
los planos arquitectonicos que cumplan con todos los requisitos necesarios y lo
solicitado por quien va a construir o duefio del mismo. Por lo que se recomienda
algunos puntos importantes y los cuales servirdn para poder exportar estos
mismos planos a CYPECAD vy asi sea mas rapido y eficaz nuestro disefio con esta

herramienta de trabajo.
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a) Realizar una visita al terreno donde se va a realizar el proyecto, para poder
asi coger las dimensiones adecuadas y ubicarle a nuestro edificio con las

comodidades necesarias y requeridas.

b) Una vez dibujado los planos, deben constar todos los detalles necesarios

con sus respectivas dimensiones de cada elemento.

c) Para cada elemento o detalles realizados se deben disponer de diferentes

capas con sus identificaciones necesarias.

d) Ademas deben ser reflejados en formatos, lo que indica que cada detalle

arquitectonico del edificio tendra sus escalas respectivas.

e) De ser necesario se puede simular en planos 3D que con la tecnologia de

hoy ya es posible hacerlo.

Parte del Ingeniero:
La parte del Ingeniro Civil es un poco mas compleja, ya que, debe acomodarse a
lo suscrito por el arquitecto. Ademas, como en este caso que se tratara de un
disefio sismo resistente debe tener en cuenta muchos aspectos la que se debe
cumplir por las normas vigentes en nuestro medio. Y tener en cuenta que una
superestructura se compone de elementos como: columnas, muros portantes,
vigas, porticos, losas, cubiertas, escaleras, etc.
Hay que tener en cuenta varias cosas para un disefio sismo resistente como:

a) Tipo de suelo: cuanto mas rigido mejor.

b) Topografia de la zona: cuanto mas plana mejor .

c) La configuracion de la construccion del edificio.
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d) Caracteristicas dindmicas del sistema del edificio.

e) Caracteristicas de las cargas de flexion de los componentes del edificio.

f) Planificacion del edificio, conceptos basicos a cumplir: simetria,

regularidad, separacion en bloques, simplicidad y area cerrada.

g) Las aberturas, la distribucion de la rigidez en el edificio, la ductilidad, la

cimentacion y la calidad de la construccion.

h) Propiedades de los materiales de construccion, etc.

Ademas cumplir con todos los requisitos de disefio sismo resistente que piden las

normas de construccion de nuestra zona.

Aqui presentaremos un esquema de sub-sistema estructural

Figura V1.3: Esquema de sub-sistema estructural.

Hat

L

otes
Sub-estructura Lapatas
Padestales
Vigas de amarre de fundacitn

Muros de contencidr

UBSISTEMA

TRUCTURA Ponti

Super-estructura

Honzontule Sl e
= .

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Mecanica de suelos y cimentaciones (Carlos Crespo Villalaz)
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6.6.2.- PARAMETROS DE ANALISIS SISMO-RESISTENTE SEGUN EL
NEC-2011 Y EL CEC-2001.

6.6.2.1.- FILOSOFIA DE DISENO SISMO-RESISTENTE NEC-2011 Y
CEC-2001

Una vez analizado las dos normas, estas tienen la misma intencion, que, al
cumplir con los requisitos aqui detallados, se proporcione a una estructura de uso
normal de edificacion, un adecuado disefio sismo resistente que cumpla con la

siguiente filosofia:
- Prevenir dafios en elementos no estructurales y estructurales, ante
terremotos pequefios 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.

- 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 estas normas.

- 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.
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Para aquellas estructuras de ocupacion especial y para las estructuras esenciales,
la filosofia de disefio busca ademas elevar el nivel de proteccion de dichas
estructuras y propender a que las mismas puedan mantenerse operacionales aun
después de la ocurrencia del sismo de disefio. Para este tipo de estructuras se

debera cumplir con los requisitos que presentan cada uno de las norma.

6.6.2.2.- DISENO SISMO-RESISTENTE NEC-2011

6.6.2.2.1.- BASE DEL DISENO

Los procedimientos y requisitos se determinaran considerando la zona sismica del
Ecuador donde se va a construir la estructura, las caracteristicas del suelo del sitio
de emplazamiento, el tipo de uso, destino e importancia de la estructura, y el tipo
de sistema y configuracion estructural a utilizarse. Para estructuras de uso normal,
éstas deberan disefiarse para una resistencia tal que puedan soportar los
desplazamientos laterales inducidos por el sismo de disefio, considerando la
respuesta inelastica, la redundancia y sobre-resistencia estructural inherente, y la
ductilidad de la estructura. (NEC-2011, capitulo 2, articulo 2.5.1)

6.6.2.2.2.- ZONAS SISMICAS Y FACTOR DE ZONA Z

El sitio donde se construird la estructura determinard una de las seis zonas
sismicas del Ecuador, caracterizada por el valor del factor de zona Z, de acuerdo

el mapa (figura V1.4).

El valor de Z de cada zona representa la aceleraciobn maxima en roca esperada
para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la
gravedad. Todo el territorio ecuatoriano esta catalogado como de amenaza sismica
alta, con excepcion del nor-oriente que presenta una amenaza sismica intermedia
y del litoral ecuatoriano que presenta una amenaza sismica muy alta (Tabla .V1.2).
Para facilitar la determinacién del valor de Z, en la (Tabla VI.3) se incluye el
valor correspondiente a la ciudad donde se ejecutara el proyecto. (NEC-2011,
capitulo 2, articulo 2.5.2 al 2.5.2.6)
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Lo que se escogera la zona y el valor de Z para nuestro edificio de 5 pisos,
teniendo en cuenta que éste se encuentra en la ciudad del Puyo, provincia de
Pastaza.

Figura.V1.4: Ecuador, zona sismica para propdésitos de disefio y valores de Z.
(NEC-2011)

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Normas Ecuatorianas de la Construccion 2011. Capitulo 2

Tabla.V1.2: Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada.

(NEC-2011)
Zona sismica | Il I v Vv VI
Valor factor Z 0.15 025 | 030 0.35 040 >050
Caracterizacion de| Intermedia | Alta | Al Alta Alta Muy Alta
la amenaza sismica

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Normas Ecuatorianas de la Construccién 2011. Capitulo 2
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Tabla.V1.3: Poblacion ecuatoriana y valor del factor Z. (NEC-2011)

POBLACION PARROQUIA CANTON PROVINCIA 4

SHELL SHELL MER PASTAZA 030
PUYO PUYO PASTAZA PASTAZA 030
MERA MERA MERA PASTAZA 035

6.6.2.2.3.- TIPO DE SUELO

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

Fuente: Normas Ecuatorianas de la Construccion 2011. Capitulo 2

Requisitos generales

Mientras se ejecutan los estudios de microzonificacidn sismica en los municipios

que aun no los tienen, pueden utilizarse los requisitos establecidos en esta seccion,

los cuales son requisitos minimos y no substituyen los estudios detallados de sitio,

los cuales son necesarios para el caso de proyectos de infraestructura importante y

otros proyectos distintos a los de edificacion. Para ese tipo de proyectos de

infraestructura importante, los estudios de microzonificacion sismica deben

incluir, como minimo, los siguientes temas: (NEC-2011, capitulo 2, articulo
2.5.4.2)

(@) Entorno geoldgico vy

sismogénicas.

tectonico,

sismologia

regional, y fuentes

(b) Espectro de Aceleracion de disefio en roca y familias de acelerogramas a

utilizar.

(c) Exploracion geotécnica adicional a la requerida para el disefio de la

cimentacion.

(d) Estudio de amplificacion de onda (analisis lineal equivalente o no lineal) y

obtencion de los movimientos sismicos de disefio en superficie.




Tipos de perfiles de suelos

Se definen seis tipos de perfil de suelo los cuales se presentan en la Tabla VI.4.
Los pardmetros utilizados en la clasificacion son los correspondientes a los 30m
superiores del perfil para los perfiles tipo A al E. (NEC-2011, capitulo 2, articulo
2.5.4.5)

Tabla.V1.4: Clasificacion de los perfiles de suelos. (NEC-2011)

Tipo de Descripcion Definicién
perfil
A Perfil de roca competente V.z 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >V, 2760 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,

I | criterio de velocidad d —
que cumplan con el criterio de velocidad de 760 m/s V.2 360 m/s

C la onda de cortante, o
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, ; 2500
que cumplan con cualquiera de los dos — N
criterios S,z 100 KPa (= 1 kgf/cm?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con & 360 m/s >V‘ 2180 m/s
critério de velocidad de la onda de cortante, o
D —
perfiles de suelos rigidos que cumplan S50>N2150
cualquiera de fas dos condiciones P 2
100 kPa (= 1 kgf/em®) = S, 2 50 kPa (=0.5 kgf7em®)
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de TI, <180 m/s
la onda de cortante, o
E
perfil que contiene un espesor total H mayor P >20
de 3 m de arcillas blandas
2 40%
S, < 50 kPa (=0.50 kfg7cm’)
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizadz explicitamente en el sitio por un
Ingeniero geotecnista (Ver 2.5.4.9). Se contemplan Ias 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.
3 F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H >3m para turba o arcillas organicas y muy

organicas).
F3—Ardillas de muy alta plasticidad (H >7.5 m con indice de Plasticidad IP >75)
F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >30m)

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

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Normas Ecuatorianas de la Construccién 2011. Capitulo 2
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Parametros empleados en la definicion del tipo de perfil de suelo

Los parametros que se utilizan para definir el tipo de perfil de suelo con base en
los 30m superiores del mismo y considerando ensayos realizados en muestras

tomadas al menos cada 1.50 m de espesor del suelo, son:

(a) La velocidad media de la onda de cortante, Vs, en m/s,

l_/- . Xl'_l dy ,
s o 4;  (NEC-2011, capitulo 2, Ecu. 2-1)

i—l\,"'.

Donde:

Vsi = velocidad media de la onda de cortante del suelo del estrato i, medida en
campo, en m/s.

di= espesor del estrato i, localizado dentro de los 30 m superiores del perfil, dado
por:

;1:1 di =30m siempre (NEC'ZOll, CapitUIO 2, Ecu. 2'2))

(b) EI nmero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar para el 60% de
la energia tedrica, N60, a lo largo de todo el perfil.
e di

w4 (NEC-2011, capitulo 2, Ecu. 2-4)

lZIT'l.

N

Donde:

Ni= nimero de golpes obtenidos en el ensayo de penetracion estdndar, realizado
in situ de acuerdo con la norma ASTM D 1586, incluyendo correccion por energia
N60, correspondiente al estrato i . El valor de Ni a emplear para obtener el valor

medio, no debe exceder de 100.

(c) Cuando se trate de considerar por separado los estratos no cohesivos y los
cohesivos del perfil, para los estratos de suelos no cohesivos se determinara el
nimero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar, Nch, y para los

cohesivos la resistencia media al corte obtenida del ensayo para determinar su
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resistencia no drenada, Su, en kPa. Ademas se emplean el indice de Plasticidad

(IP), y el contenido de agua en porcentaje, w.

s ds .
Nep = . (NEC-2011, capitulo 2, Ecu. 2-5)
i:lE

Donde:
ds= es la suma de los espesores de los m estratos de suelos no cohesivos

localizados dentro de los 30 m superiores del perfil.
indice de plasticidad

En la clasificacion de los estratos de arcilla se emplea el indice de Plasticidad

(IP), el cual se obtiene cumpliendo la norma ASTM D 4318.
Contenido de agua

En la clasificacion de los estratos de arcilla se emplea el contenido de agua en
porcentaje, w, el cual se determina por medio de la norma ASTM D 2166. (NEC-
2011, capitulo 2, articulo 2.5.4.6 al 2.5.4.6.5)

Segun los estudios del proyecto a realizarse tenemos una resistencia admisible
del suelo de 15tn/m2, donde, segun el NEC-2011 nos da una tabla donde se
describen los criterios para clasificar el perfil de suelos tipo C, D o E; en la que

se encuentra nuestro proyecto, aplicando los siguientes criterios:

(@) Vs en los 30 m superiores del perfil,

(b) N en los 30 m superiores del perfil, o

(c) Nch para los estratos de suelos existentes en los 30 m superiores que se
clasifican como no cohesivos cuando IP <20, o el promedio ponderado su en los
estratos de suelos cohesivos existentes en los 30 m superiores del perfil, que
tienen IP >20, lo que indique un perfil mas blando. (NEC-2011, capitulo 2,
articulo 2.5.4.7)
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Tabla.V1.5: Clasificacion de los suelos dentro de los perfiles de suelos C, D o E.

(NEC-2011)
Tipo de perfil V. NoN, —S
C entre 360 y 760 m/s mayor que 50 mayor que 100 kPa (= 1 kgflem’)
D entre 180 y 360 m/s entre 15 y 50 entre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kgficm")
E menor de 180 m's menor de 15 menor de 50 kPa (~0.5 kgf/cm’)

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Normas Ecuatorianas de la Construccion 2011. Capitulo 2

6.6.2.2.4.- CONTROL DE DERIVAS DE PISO Ay

Es ampliamente reconocido que el dafo estructural se correlaciona mejor con el
desplazamiento que con la resistencia lateral desarrollada. Excesivas
deformaciones han ocasionado ingentes pérdidas por dafios a elementos

estructurales y no estructurales.

El disefiador debe comprobar que su estructura presentara deformaciones
inelasticas controlables, mejorando substancialmente el disefio conceptual. Por lo
tanto, los limites a las derivas de entrepiso inelasticas maximas se presentan en la
(Tabla VL1.6), los cuales deben satisfacerse en todas las columnas del edificio.
(NEC-2011, capitulo 2, articulo 2.6.2)

Tabla.V1.6: Valores de Ay maximos, expresados como fraccion de la altura de
piso. (NEC-2011)

Estructuras de Ay méaxima
Hormigon armado, estructuras metalicas y de madera 0.020
De mamposteria 0.010

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Normas Ecuatorianas de la Construccion 2011. Capitulo 2
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6.6.2.25.- TIPO DE USO, DESTINO E IMPORTANCIA DE LA
ESTRUCTURA, COEFICIENTE I

La estructura a construirse se clasificara en una de las categorias que se establecen

en la Tabla V1.7, y se adoptaré el correspondiente factor de importancia I.

El propdsito del factor | es incrementar la demanda sismica de disefio para
estructuras, que por sus caracteristicas de utilizacion o de importancia deben
permanecer operativas o sufrir menores dafios durante y después de la ocurrencia
del sismo de disefio. (NEC-2011, capitulo 2, articulo 2.6.4)

Tabla.VI.7: Tipo de uso, destino e importancia de la estructura. (NEC-2011)

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Factor

Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. Instalaciones
esenciales y/o | militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o estacionamientos para
peligrosas vehiculos y aviones que atienden emergencias. Torres de control aéreo.
Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros centros de atencion de | 1.5
emergencias. Estructuras que albergan equipos de generacién y distribucion
eléctrica. Tanques u otras estructuras utilizadas para deposito de agua u otras
substancias anti-incendio. Estructuras que albergan depositos toxicos,
explosivos, quimicos u otras substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que albergan

ocupacion mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan mas de cinco| 1.3
especial mil personas. Edificios piiblicos que requieren operar continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las| 1.0
estructuras categorias anteriores

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Normas Ecuatorianas de la Construccion 2011. Capitulo 2

6.6.2.2.6.- CONFIGURACION ESTRUCTURAL

Disefadores arquitecténicos y estructurales deben procurar que la configuracion
de la estructura sea simple y regular para lograr un adecuado desempefio sismico.
Por lo tanto la norma recomienda y no recomienda configuraciones para las
estructuras.

Si el disefiador utiliza una configuracion similar a las no recomendadas, debera
demostrar el adecuado desempefio sismico de su estructura, siguiendo los
lineamientos especificados en el capitulo de Evaluacién Sismica de Estructuras.
(NEC-2011, capitulo 2, articulo 2.6.5)
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Configuraciones recomendadas:

Tabla.V1.8: Configuraciones estructurales recomendables. (NEC-2011)
CONFIGURACION RECOMENDADA
CONFIGURACION EN ELEVACION gg=1 CONFIGURACION EN PLANTA ¢py=1

—— —— ——y
La altura de entrepiso y EEE
la configuracién vertical
de sistemas aporticados,

es constante en todos los

niveles,

La configuracién en
=l planta ideal en un
sistema estructural es
cuando el Centro de
Rigidez es semejante
al Centro de Masa.

Pl

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

¢u'1 f

(a) (v)

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Normas Ecuatorianas de la Construccion 2011. Capitulo 2

Configuraciones no recomendadas:

Tabla.VV1.9: Configuraciones estructurales no recomendables (NEC-2011)

CONFIGURACIONES NO RECOMENDADAS

Se ha comprobado gue &l desempefio sismico de este tipo de g noes sin 0O, Se podran utizar
siempre que el disefador presente un estudio complementario de acuerdo 3! Capitulo de Evaluacion de Estructuras
IRREGULARIDADES EN IRREGULARIDADES EN PLANTA
ELEVACION )
Ejes verticales o Desplazamiento de los planos de accién de

muros soportados por coll vertical.
La estructura se considera Irregular no
recomendada cuando existen

en el 2l to de
elementos verticales del sistema
resistente, dentro del mismo plano en el
que se encuentran, y estos
desplazamientos son mayores que la
dimensién horizontal del

Una estructura se considera irregular no
recomendada cuando existen discontinuidades en
los ejes verticales, tales como desplazamientos del
plano de accién de elementos verticales del sistema
resistente.

0O O m ™M
o

Piso débil-Discontinuidad en la

resistencia.

La estructura se considera irregular no
cuando la resistencia del

plso es menor que el 70% de la resistencia
del plso inmediatamente superior,
{entendiéndose por resistencia del piso la
suma de las resistencias de todos los
elementos gue comparten el cortante del
pio para la direccion considerada).

R

I
>Wm OO0 mm™m

h-

i

I

L

I

Columna corta

Se debe evitar la presencia de columnas
cortas, tanto en el disefio como en la
construccién de las estructuras,

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Normas Ecuatorianas de la Construccién 2011. Capitulo 2

54



6.6.2.2.6.1.- COEFICIENTE DE CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN
PLANTA ®r

Tabla.V1.10: Coeficientes irregularidad en planta. (NEC-2011)

IRREGULARIDAD PENALIZADA EN PLANTA

Tipo 1 - Irregularidad torsional

@p=0.9 f
Existe irregularidad por torsion, cuando la maxima deriva de piso

de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsidn

es mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencla. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente cédigo.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas @,=0.9
A>0158ByC>0.15D

La configuracidn de una estructura se considera irregular
cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un
entranie en una esquina se considera excesivo cuando las
proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 15% de la dimensién de la planta de la
estructura en la direccion del entrante.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso

=09

a) CxD > 0.5AxB

b) [CxD + CxE|] > 0.5AxB

acctdental y medida perpendicularmente a un eje determinado,

La configuracién de la estructura se considera irregular
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o
vartaclones significativas en su rigidez, incluyendo las
causadas por aberturas, entrantes o huecos, con dreas
mayores al 50% del drea total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mds del 50% entre
niveles consecutivos.

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos A
=09

La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no D
son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales

principales de la estructura. PLANTA

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas como
normales, por lo tanto |a presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacidn.

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Normas Ecuatorianas de la Construccién 2011. Capitulo 2
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6.6.2.2.6.2.- COEFICIENTE DE CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN
ELEVACION ®e

Tabla.V1.11: Coeficientes irregularidad en elevacion. (NEC-2011)

IRREGULARIDAD PENALIZADA EN ELEVACION

Tipo 1 - Piso flexible

F
0.9
Rigidez K, < 0.70 Rigidez K;, E
Y S € KAE,
Rigidez <0.80 3 -

La estructura se conmsidera mregular cuando la ngidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la ngdez lateral del piso c
supenior 0 menor que el 80 % del promedio de la ngidez lateral

de los tres pisos supenores. s
A
Tipo 2 - Distribucion de masa
Pe=0.9
mg > 1.50 m; 5}
mg > 1.50 m,

La estructura se considera uregular cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos
adyacentes, con excepcion del piso de cublerta que sea mas
liviano que el piso infenior.

Tipo 3 - Irregularidad geométrica

#=0.9 F

a>13b E

La estructora se considera uregular cuando la dimension en 0

planta del sistema resistente en cualquer piso es mayor que c

1.3 veces la misma dimension en un piso adyacente,

exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. B
A

.

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarias como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacién.

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Normas Ecuatorianas de la Construccion 2011. Capitulo 2
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6.6.2.2.7.- CARGA SISMICA REACTIVA W

La carga sismica W representa la carga reactiva por sismo y es igual a la carga
muerta total de la estructura mas un 25% de la carga viva de piso. En el caso de
estructuras de bodegas o de almacenaje, W se calcula como la carga muerta mas
un 50% de la carga viva de piso. (NEC-2011, capitulo 2, articulo 2.7.1.1)

6.6.2.2.8.- ESPECTRO ELASTICO DE DISENO EN ACELERACIONES Sa.

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones expresado como fraccion de la
aceleracion de la gravedad Sa se obtiene mediante las siguientes ecuaciones,

validas para periodos de vibracion estructural T pertenecientes a 2 rangos:

Sa=n*Z"%Fa para periodos entre 0=T<=Tc

Sa=n*Z"* Fa" ‘ —/f;'t ] para periodos entre 1T = Tc

(NEC-2011, capitulo 2, Ecu. 2-7;2-8)

Donde:

r=1, paratipode suelo A, BoCyr=15

n= 1.8 (Provincias de la Costa), 2.48 (Provincias de la Sierra), 2.6 (Provincias del
Oriente)

Tc esta definido por la siguiente ecuacion:

Fd

Te=055*FEs*
Fa

(NEC-2011, capitulo 2, Ecu. 2-9)

I;=24F; (NEC-2011, capitulo 2, Ecu. 2-10)

No obstante, para los perfiles de suelo tipo D y E, los valores de T, se limitaran a

un valor maximo de 4 segundos.
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Para analisis dindmico y, Unicamente para evaluar la respuesta de los modos de
vibracion diferentes al modo fundamental, el valor de Sa debe evaluarse mediante

la siguiente expresion, para valores de periodos de vibracion menores a To:

S,- 7 1 (1) 77_-v|mm T< Ty

(
o |
\ 0/

Ty = 0.10 Fy Fa
F

o

(NEC-2011, capitulo 2, articulo 2.5.5al 2.5.5.1, Ecu. 2-11, 2-12)

Los factores Fs, Fd y Fa se los obtiene de las siguientes tablas:

Tabla VI1.12: Tipo de suelo y factores del comportamiento inelastico del suelo Fs.

(NEC-2011)
Zona sismica I II II1 vV \ VI
Tipo de perfil valor Z
del subsuelo | (Aceleracion 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20,5
esperada en
roca, ‘g)
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 1 1.1 1.2 1.25 1.3 1.45
D 1.2 1.25 1.3 1.4 15 1.65
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F ver rnigta ver nota ver nota ver neta ver nota ver nota
Tabla V1.13: Tipo de suelo y factores de sitio Fd. (NEC-2011)
Zona sismica I II 111 IV v VI
o e part [ LT
del subsuelo 0.15 0.25 0.20 0.35 0.40 20.5
esperada en
roca, 'g)
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.6 1.5 1.4 1.35 1.3 1.25
D 1.9 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota

Tabla VI1.14: Tipo de suelo y factores de sitio Fa. (NEC-2011)

Zona sismica 1 i il v v VI
Tipo de perfil valor Z
del subsuelo | (Aceleracion 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
esperada en
roca, ‘gl
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 14 1.3 T1.05 1.23 1.0 1.18
D 16 14 1.3 1.25 1.2 1.15
E 18 15 1.4 1.28 1.15 1.05
F var nota wer nota ver nota var nota vear nota ver nota

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Normas Ecuatorianas de la Construccion 2011. Capitulo 2
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6.6.2.2.9.- FACTOR DE REDUCCION DE LAS FUERZAS SISMICAS R

Sefialaremos al Factor De Reduccién De Las Fuerzas Sismicas R adecuado para
nuestro proyecto. Pero antes debemos tener en cuenta algunas consideraciones que
el NEC-2011 nos surgiere.

“El factor R implica una fuerte reduccion de las fuerzas sismicas de disefio, lo cual
es permitido siempre que las estructuras y sus conexiones se disefien para
desarrollar un mecanismo de falla previsible y con adecuada ductilidad, donde el
dafio se concentre en secciones especialmente detalladas para funcionar como

rotulas plésticas.

En tal sentido, para el caso de sistemas estructurales ductiles, las estructuras de
hormigén armado deberan disefiarse, detallarse y construirse cumpliendo los
requisitos establecidos en el capitulo correspondiente de esta norma. (NEC-2011,
capitulo 2, articulo 2.7.2.3.4).

“Los valores del factor R consideran la definicion de las cargas sismicas a nivel de
resistencia, en lugar del nivel de servicio, como se encontraban en la version
previa de esta norma; en tal sentido, las combinaciones de carga deben ser
congruentes con este aspecto y deben cumplirse con lo estipulado en el capitulo de
cargas y materiales de la presente norma. (NEC-2011, capitulo 2, articulo
2.7.2.3.6).

“El valor de R podra ser aplicado en el calculo del cortante basal, siempre y
cuando la estructura sea disefiada cumpliendo con todos los requisitos de disefio
sismo-resistente acordes con la filosofia de disefio de la presente norma. Las
fuerzas dindmicas obtenidas deberan también ser modificadas por los factores de
importancia y de configuracién estructural en planta y en elevacion. (NEC-2011,
capitulo 2, articulo 2.7.7.6.4).
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Entonces, tomando en cuenta estos puntos importantes que nos indican la normay
una vez realizado un analisis de la estructura, nos presenta una tabla de los
coeficientes de reduccion de las fuerzas sismicas. (NEC-2011, capitulo 2, articulo
2.7.2.3, tabla 2.14).

Por lo tanto escogemos el coeficiente segun nuestro tipo de estructura para ambas

direcciones X, Y.

Tabla.V1.15: Coeficientes de reduccion de las fuerzas sismicas. (NEC-2011)

Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R, Sistemas Estructurales Dictiles

Sistemas Duales

Pérticos espaciales sismo-resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas, con muros estructurales

de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras, sean de hormigdn o acero laminado en caliente. 7
Pérticos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros
estructurales de hormigon armado. 7
Particos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales

rigidizadoras (excéntricas o concéntricas). 7
Porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas banda, con muros estructurales de
hormigén armado o con diagonales rigidizadoras. 6

Pérticos resistentes a momentos

Porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas. 6
Porticos espaciales sismo-resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de placas. 6
Porticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en caliente. b

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigon armado. 5

Pérticos espaciales sismo-resistentes de hormigén armado con vigas banda. 5

Valores del coeficiente de reduccién de respuesta estructural R, Sistemas Estructurales de Ductilidad Limitada

Porticos resistentes a momento

Hormigon Armado con secciones de dimension menor a la especificada en el capitulo 4, limitados a 2 pisos 3

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos 3

Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso 1
Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos 3
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos 3
Muros de hormigon armado, limitados a 4 pisos 3

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Normas Ecuatorianas de la Construccion 2011. Capitulo 2
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6.6.2.2.10.- CORTANTE BASAL DE DISENO V

El cortante basal total de disefio V, a nivel de cargas ultimas, que sera aplicado a
una estructura en una direccion especificada, se determinara mediante las

expresiones:

(NEC-2011, capitulo 2, Ecu. 2-19)

Donde:

| = factor de importancia.

W = carga reactiva.

Sa= aceleracion espectral correspondiente al espectro de respuesta elastico para
disefio.

R = factor de reduccidn de respuesta estructural.

@), © = factores de configuracion estructural en planta y en elevacion.
(NEC-2011, capitulo 2, articulo 2.7.2.1)

6.6.2.2.11.- ESTIMACION DEL PERIODO FUNDAMENTAL DE LA
ESTRUCTURA Ta:

El periodo de vibracion de la estructura, para cada direccion principal, sera
estimado a partir del método que nos proporciona el (NEC-2011 capitulo 2,
articulo 2.7.2.2.1).

Ta= Cy«h? (NEC-2011, capitulo 2, Ecu. 2-20)
Donde:
Ta= periodo de vibracion.

h, = altura maxima del edificio de n pisos, medida desde la base de la estructura,

en metros.
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Donde los coeficientes estan en relacién al tipo de estructura que se va a disefar,

por lo que nos da:

Tabla. V1.16: Periodos fundamentales aproximados. (NEC-2011)

Tipologia estructural Periodo fundamental aproximado (Ta)

|. Estructuras de acern sin amiostramientos 0.80
T,=0.072-h

II. Estructuras de acero con amiostramientos 0.73
T.=0.073-h

[Il. Porticos espaciales de hormigon amado sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 09
T,=0047-h

[V. Porticos espaciales de hormigdn amado con muros estructurales o diagonales rigidizadoras, T =0.049 hﬁ.?i

y otras estructuras basadas en muros estructurales y mamposteria estructural a Y '

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Normas Ecuatorianas de la Construccion 2011. Capitulo 2

6.6.2.3.- DISENO SISMO-RESISTENTE SEGUN EL CEC-2001
6.6.2.3.1.- BASE DEL DISENO

Los procedimientos y requisitos descritos en este codigo se determinaran
considerando la zona sismica del Ecuador donde se va a construir la estructura, las
caracteristicas del suelo del sitio de emplazamiento, el tipo de uso, destino e
importancia de la estructura, y el tipo de sistema y configuracion estructural a
utilizarse. Las estructuras deben disefiarse para una resistencia tal que puedan
soportar los desplazamientos laterales inducidos por el sismo de disefio,
considerando la respuesta inelastica, la redundancia y sobre-resistencia estructural
inherente, y la ductilidad de la estructura. La resistencia minima de disefio debe
basarse en las fuerzas sismicas de disefio establecidas en este cddigo. (CEC-2001,

capitulo 12, articulo 5.1)

6.6.2.3.2.- ZONAS SISMICAS Y FACTOR DE ZONA Z

El sitio donde se construird la estructura determinard una de las cuatro zonas
sismicas del Ecuador, de acuerdo con la definicion de zonas de la (Figura VI.5).

Una vez identificada la zona sismica correspondiente, se adoptara el valor del
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factor de zona Z, segun la (Tabla V1.17). El valor de Z de cada zona representa la
aceleracion maxima efectiva en roca esperada para el sismo de disefio, expresada

como fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Para mayor exactitud al escoger el valor de Z, se incluye en la (Tabla VI1.18). Un
listado de algunas poblaciones con el valor correspondiente. Si se ha de disefiar
una estructura en una zona que no consta en la lista, debe escogerse el valor de la

poblacion més cercana. . (CEC-2001, capitulo 12, articulo 5.2 al 5.2.1)

Figura.VI1.5: Ecuador, zona sismica para propositos de disefio y valores de Z.
(CEC-2001)
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Cddigo Ecuatoriano de la Construccion 2001. Capitulo 12
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Tabla.V1.17: Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada.
(CEC-2001)

Zona sismica I

v

Valor factor Z 0,15

0,25

0,30

0,40

Fuente: Codigo Ecuatoriano de la Construccion 2001. Capitulo 12

Tabla.V1.18: Poblacion ecuatoriana y valor del factor Z. (CEC-2001)

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

CIUDAD PROVINCIA CANTON PARROQUIA ZONA
MERA PASTAZA MERA MERA 11|
PUYO PASTAZA PASTAZA VERACRUZ (INDILLAMA) 1
SANTA CLARA PASTAZA i

Fuente: Codigo Ecuatoriano de la Construccion 2001. Capitulo 12

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

6.6.2.3.3.- TIPO DE SUELO

Requisitos generales

Los requisitos establecidos en este cddigo que tienen como finalidad tomar en

cuenta la geologia local para propoésitos de disefio, son requisitos minimos y no

substituyen los estudios de geologia de detalle, los cuales son necesarios para el

caso de proyectos de infraestructura y otros proyectos distintos a los de

edificacion.

Las condiciones geotécnicas de los sitios o perfiles de suelo se las clasifica de

acuerdo con las propiedades mecanicas del sitio, los espesores de los estratos y la

velocidad de propagacion de las ondas de corte. Este ultimo pardmetro puede ser

correlacionado con otros parametros del suelo, como por ejemplo el nimero de

golpes del SPT, para algunos tipos de suelo en sitios donde se disponga de las

correlaciones correspondientes.
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Tipos de perfiles de suelos

Perfil tipo S;: Roca o suelo firme. A este grupo corresponden las rocas y los
suelos endurecidos con velocidades de ondas de corte similares a las de una roca
(mayor a 750 m/s), con periodos fundamentales de vibracién menores a 0,20 s. Se

incluyen los siguientes tipos de suelo:

a) Roca sana o parcialmente alterada, con resistencia a la compresion no

confinada mayor o igual a 500 kPa (5 kg/cm2).

b) Gravas arenosas, limosas o arcillosas, densas y secas.

c) Suelos cohesivos duros con resistencia al corte en condiciones no drenadas
mayores a 100 kPa (1 kg/cm2), con espesores menores a 20m y sobre yacentes a
roca u otro material endurecido, con velocidad de onda de corte superior a 750

m/s.

d) Arenas densas con nimero de golpes del SPT: N > 50, con espesores menores a
20m sobreyacentes a roca u otro material endurecido con velocidad de onda de

corte superior a 750 m/s.

e) Suelos y depositos de origen volcanico firmemente cementados, tobas y
conglomerados con nimero de golpes del SPT: N > 50.

Perfil tipo S,: Suelos intermedios. Suelos con caracteristicas intermedias o que no

se ajustan a los perfiles de suelos tipo S1y S3.

Perfil tipo S3: Suelos blandos o estratos profundas. En este grupo se incluyen los
perfiles de suelos blandos o estratos de gran espesor, en los que los periodos
fundamentales de vibracion son mayores a 0,6 s, incluyéndose los siguientes

Casos:
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Tabla.V1.19: Casos para perfil tipo S3 suelos cohesivos y granulares.
(CEC-2001)

Suelos cohesivos

Velocidad de ondas

Resistencia al corte

Espesor del estrato

de corte, V. (m/s) No drenada, S, (kPa) (m)

Blandos < 200 <25 > 20
Semiblandos 200-400 25-50 > 25
Duros 400-750 50-100 =40
Muy duros > 750 100-200 >60

Suelos granulares

Velocidad de ondas

Valores N del SPT

Espesor del estrato

de corte, V< (m/s) (m)

Sueltos < 200 4-10 > 40
Semidensos 200-750 10-30 > 45
Densos > 750 > 30 >100

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Cadigo Ecuatoriano de la Construccion 2001. Capitulo 12

Los valores de N, Vs y Su son valores promedio del sitio y seran determinados

segun las siguientes expresiones:

Vs =2 (hi)/ X (hi/ Vsi)
N =X (hi)/ Z(hil Ni)
Su= X (hi)/ 2 (hi/ Sui)

Donde:
hi= Espesor del estrato i,
Vsi = Velocidad de las ondas de corte en el estrato i,

Sui = Resistencia al corte no drenada promedio del estrato i.

Perfil tipo S,: Condiciones especiales de evaluacién del suelo. En este grupo se
incluyen los siguientes tipos:

a) Suelos con alto potencial de licuefaccion, colapsibles y sensitivos.
b) Turbas, lodos y suelos organicos.

¢) Rellenos colocados sin control ingenieril.

d) Arcillas y limos de alta plasticidad (IP > 75).

e) Arcillas suaves y medio duras con espesor mayor a 30m.
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El tipo de suelo existente en el sitio de construccion de la estructura, y por ende, el
coeficiente de suelo S, se estableceran de acuerdo con lo especificado en la (Tabla
VI1.20). El coeficiente S se establecera analizando el perfil que mejor se ajuste a
las caracteristicas locales. En los sitios donde las propiedades del suelo sean poco
conocidas, se podran utilizar los valores del perfil de suelo tipo S3.
Adicionalmente se encuentra tabulado el coeficiente Cm, relacionado con la
definicion del espectro del sismo de disefio establecido mas adelante en este
cddigo, y que depende del perfil de suelo a utilizar. (CEC-2001, capitulo 12,
articulo 5.3 al 5.3.4.2)

Tabla.V1.20 Coeficiente de suelo S y coeficiente Cm. (CEC-2001)

Perfil tipo Descripcion S Cm
S1 Roca o suelo firme 1,0 2,5
S2 Suelos intermedios 1,2 3,0
S3 Suelos blandos y estrato profundo 1,5 2,8
S4 Condiciones especiales de suelo 2,0* 2,5

(*) = Este valor debe tomarse como minimo, y no substituye los estudios de detalle necesarios para construir sobre este tipo de
suelos.

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Cddigo Ecuatoriano de la Construccion 2001. Capitulo 12

6.6.2.3.4.- LIMITES DE DERIVAS DE PISO Ay

Para la revision de las derivas de piso se utilizara el valor de la respuesta maxima
inelastica en desplazamientos AM de la estructura, causada por el sismo de
disefio. Las derivas obtenidas como consecuencia de la aplicacion de las fuerzas
laterales de diseno estaticas (AE), para cada direccion de aplicacion de las fuerzas
laterales, se calcularan, para cada piso, realizando un andlisis elastico estatico de
la estructura. Pueden también calcularse mediante un andlisis dindmico, como se

especifica en la seccion correspondiente de este codigo.

El célculo de las derivas de piso debe incluir las deflexiones debidas a efectos
traslacionales y torsionales, y los efectos P-A. Adicionalmente, en el caso de
porticos con estructura metalica, debe considerarse la contribucion de las
deformaciones de las zonas de conexiones a la deriva total de piso. (CEC-2001,
capitulo 12, articulo 6.8 al 6.8.2.2)
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Tabla.V1.21: Valores de Ay maximos, expresados como fraccion de la altura de

piso. (CEC-2001)

Estructuras de Ay méxima
Hormigan armado, estructuras metalicas y de madera 0.020
De mamposteria 0.010

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

Fuente: Cddigo Ecuatoriano de la Construccion 2001. Capitulo 12

6.6.2.3.5.- TIPO DE USO, DESTINO E

ESTRUCTURA, COEFICIENTE I

IMPORTANCIA DE LA

El proyecto a realizarse se clasificara en una de las categorias que se establecen en

la (Tabla VI1.22), y se podra adoptar el factor adecuado de importancia I, segun el

tipo de estructura que tengamos. (CEC-2001, capitulo 12, articulo 6.8 al 6.8.2.2).

Tabla.V1.22: Tipo de uso, destino e importancia de la estructura. (CEC-2001)

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Factor |
Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria.
esenciales y/o | Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil.
peligrosas Garajes 0 estacionamientos para vehiculos y aviones que

atienden emergencias. Torres de control aéreo. Estructuras de| 1.5
centros de telecomunicaciones u otros centros de atencion de
emergencias. Estructuras que albergan equipos de generacion y
distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras utilizadas para
depdsito de agua u otras substancias anti-incendio . Estructuras
que albergan depbsitos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.
Estructuras de|Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos
ocupacion que albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras| 1,3
especial que albergan mas de cinco mil personas. Edificios pablicos que
requieren operar continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican| 1,0
estructuras | dentro de las categorias anteriores

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

Fuente: Caodigo Ecuatoriano de la Construccion 2001. Capitulo 12
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6.6.2.3.6: CONFIGURACION ESTRUCTURAL

El proposito de los coeficientes de configuracion estructural es penalizar al disefio

de estructuras irregulares, tanto en planta como en elevacion, debido a que la

presencia de dichas irregularidades usualmente causa un comportamiento

deficiente ante la ocurrencia de un sismo.

6.6.2.3.6.1.- COEFICIENTE DE CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN
PLANTA ®r

Tabla.V1.23: Coeficientes irregularidad en planta. (CEC-2001)

Tipo

Descripcion de las irregularidades en planta

Ppi |

Irregularidad torsional

Existe irregularidad por torsion, cuando la maxima deriva de piso de un
extremo de la estructura calculada incluyendo la torsién accidental y
medida perpendicularmente a un eje determinado, es mayor que 1,2
veces la deriva promedio de los extremos de la estructura con respecto
al mismo eje de referencia. La torsion accidental se define en el numeral
6.4.2 del presente cédigo.

0,9

Entrantes excesivos en las esquinas

La configuracion de una estructura se considera irregular cuando
presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un entrante en una
esquina se considera excesivo cuando las proyecciones de la estructura,
a ambos lados del entrante, son mayores que el 15% de la dimension de
la planta de la estructura en la direccién del entrante.

0,9

Discontinuidad en el sistema de piso

La configuracion de la estructura se considera irregular cuando el
sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o variaciones
significativas en su rigidez, incluyendo las causadas por aberturas,
entrantes o huecos, con areas mayores al 50% del area total del piso o
con cambios en la rigidez en el plano del sistema de piso de mas del
50% entre niveles consecutivos.

0,9

Desplazamiento del plano de accion de elementos verticales

Una estructura se considera irregular cuando existen discontinuidades en
los ejes verticales, tales como desplazamientos del plano de acciéon de
elementos verticales del sistema resistente.

0.8

Ejes estructurales no paralelos

La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no son
paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales principales de
la estructura.

0,9

Sistema de piso flexible

Cuando la relaciéon de aspecto en planta de la edificacion es mayor que
4:1 o cuando el sistema de piso no sea rigido en su propio plano se debe
revisar la condicion de piso flexible en el modelo estructural.

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Cddigo Ecuatoriano de la Construccion 2001. Capitulo 12
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6.6.2.3.6.2.- COEFICIENTE DE CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN
ELEVACION ®e

Tabla.V1.24: Coeficientes irregularidad en elevacién. (CEC-2001)

Tipo

Descripcion de las irregularidades en elevacion

Pérticos
espaciales
y porticos
con vigas

banda
OE

Sistemas
duales o
con
diagonales
OE,

Piso blando (irregularidad en rigidez)

La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral de
un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso
superior o menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superiores.

0,9

1,0

Irregularidad en la distribucion de las masas

La estructura se considera irregular cuando la masa de
cualquier piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno de los
pisos adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea
mas liviano que el piso inferior.

0,9

1,0

Irregularidad geométrica

La estructura se considera irregular cuando la dimension en
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que
1,3 veces la misma dimension en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso.

0,9

1,0

Desalineamiento de ejes verticales

La estructura se considera irregular cuando existen
desplazamientos en el alineamiento de elementos verticales
del sistema resistente, dentro del mismo plano en el que se
encuentran, y estos desplazamientos son mayores que la
dimension horizontal del elemento. Se exceptia la
aplicabilidad de este requisito cuando los elementos
desplazados solo sostienen la cubierta de la edificacion sin
otras cargas adicionales de tangues o equipos.

08

0,9

Piso débil-Discontinuidad en la resistencia

La estructura se considera irregular cuando la resistencia del
piso es menor que el 70% de la resistencia del piso
inmediatamente superior, (entendiéndose por resistencia del
piso la suma de las resistencias de todos los elementos que
comparten el cortante del piso para la direccion considerada).

0.8

1,0

Columnas cortas
Se debe evitar la presencia de columnas cortas, tanto en el
diseno como en la construccion de las estructuras.

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Cadigo Ecuatoriano de la Construccion 2001. Capitulo 12
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Esquemas graficos para irregularidad en planta:

Figura.V1.6: Irregularidad en planta. (CEC-2001)

Tipo 1-Irregularidad torsional- ¢p =09
A>1,2 (_Al__L

\

\f'
_\
\/

Tipo 2-Retrocesos excesivos en las esquinas ¢p= 0.9
A0, 15ByC>0 lSD

\)\” -
v o -

Tipo 3 - Discontimunidades en el sisterma de piso - $.,=09
=

v /A
DCxD>05AxB 2) (CxD+CxE)>05AxB
Tipo 4 - Desplazamiento de | plancs de Accién - =08
0 (helenmcsvutigks o ‘bp‘
Desplazamiento del

I g

Tipo 5 - Ejes estructurales no paralelos - =09

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Codigo Ecuatoriano de la Construccion 2001. Capitulo 12
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Esquemas graficos para irregularidad en elevacién:

Figura.VI.7: Irregularidad en elevacion. (CEC-2001)

Tipo 1 - Piso flexible - ¢, = 0,9

F
Rigidez Kc < 0,70 Rigidez Ky, g
6 C
+ Ik
Rigidez K¢ < 0,80 (p* Ket Ke) B
3
A-- L 1 1
Tipo 2 - Distribucion de masas - ¢, = 0,9 F
mp > 1,50 mg s
6 C
B
mD> 1150 me AJ. l
— c -
Tipo 3 - Irregularidad Geométrica -$.=0,9 F
i E
a>130b D
C
B
Al 1 1 1
1]
Tipo 4 - Desalineamientos en ejes verticales 4&- 08 FlCIO
E(CIC1C]
b >a D ]
C|(3&1]
B
Al
Tipo S - Piso débil- ¢ =0,8 P
P ¢5i E ;m% o
Resistencia Piso B < 0,70 Resistencia Piso C g ; // :
B
A

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Codigo Ecuatoriano de la Construccion 2001. Capitulo 12
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6.6.2.3.7.- CARGA SISMICA REACTIVA W

Para fines de este cddigo, representa la carga reactiva por sismo, igual a la carga
muerta total de la estructura. En el caso de estructuras de bodegas o de
almacenaje, W se calcula como la carga muerta mas un 25% de la carga viva de
piso. (CEC-2001, capitulo 12, articulo 2.6.1.1).

6.6.2.3.8.- ESPECTRO DE RESPUESTA ELASTICA

El espectro de respuesta elastico normalizado proporcionado en la Figura V1.8,
consistente con el tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura y
considerando los valores de la (Tabla VI1.20). (CEC-2001, capitulo 12, articulo
6.11.2.1)

Figura.V1.8: Espectro sismico elastico, que representa el sismo de disefio.
(CEC-2001)

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Cadigo Ecuatoriano de la Construccion 2001. Capitulo 12

6.6.2.3.9.- FACTOR DE REDUCCION DE LAS FUERZAS SISMICAS R

El factor R a utilizarse en el calculo del cortante basal aplicado a una estructura de

edificacion, en cualquiera de las direcciones de célculo adoptadas, se escogera de
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la Tabla VI.25, toméndose el menor de los valores para los casos en los cuales el
sistema resistente estructural resulte en una combinacion de varios sistemas como
los descritos en la tabla. Para otro tipo de estructuras diferentes a las de
edificacion, se debera cumplir con los requisitos establecidos en el cédigo.
(CEC-2001, capitulo 12, articulo 6.2.1, tabla 7)

Tabla.V1.25; Coeficientes de reduccion de las fuerzas sismicas R.
(CEC-2001)

Sistema estructural R
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con
vigas descolgadas o de acero laminado en caliente, con muros estructurales de 12
hormigon armado(sistemas duales).
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con 10
vigas descolgadas o de acero laminado en caliente.
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con
vigas banda y muros estructurales de hormigén armado (sistemas duales). 10
Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con 10
vigas descolgadas y diagonales rigidizadoras."

Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes de hormigdn armado con vigas 9
banda y diagonales rigidizadoras. *

Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes de hormigén armado con vigas 8
banda.

Estructuras de acero con elementos armados de placas o con elementos de 7
acero conformados en frio. Estructuras de aluminio.

Estructuras de madera 7
Estructura de mamposteria reforzada o confinada 5
Estructuras con muros portantes de tierra reforzada o confinada 3

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Cddigo Ecuatoriano De La Construccion 2001. Capitulo 12

6.6.2.3.10.- CORTANTE BASAL DE DISENO V

El cortante basal total de disefio V, que serd aplicado a una estructura en una

direccion dada, se determinard mediante las expresiones:

__ A€ W (CEC-2001, capitulo 12, Ecu. 4)
S
Cx @ (CEC-2001, capitulo 12, Ecu. 5)
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Donde:

| = factor de importancia.

W = carga sismica.

C = No debe exceder del valor de Cm establecido en la tabla V.20, no debe ser
menor a 0,5 y puede utilizarse para cualquier estructura.

S = Su valor y el de su exponente se obtienen de la tabla V1.20.

Z = coeficiente segun la zona sismica.

R = Factor de reduccion de las fuerzas sismicas.

®P , ®E = Factores de configuracion estructural en planta y en elevacion.

(CEC-2001, capitulo 12, articulo 6.2.1)

6.6.2.3.11.- PERIODO DE VIBRACION T:

El valor de T sera determinado a partir de uno de los métodos descritos a

continuacion:

Ta= Ci~h, " (CEC-2001, capitulo 12, Ecu. 8)

Donde:

hn= altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la
estructura.

Ct= 0,09 para porticos de acero.

Ct= 0,08 para porticos espaciales de hormigén armado.

Ct= 0,06 para porticos espaciales de hormigdn armado con muros estructurales o

con diagonales y para otras estructuras.

(CEC-2001, capitulo 12, articulo 6.2.4)
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6.6.3.- HERRAMIENTA DE CALCULO Y DISENO CON CYPECAD

Para este proyecto de investigacion la herramienta de trabajo serd CYPECAD, es

un programa de calculo de estructuras desarrollado por CYPE ingenieros S.A.

6.6.3.1.- FUNCION DE CYPECAD

Existe un elevado numero de aplicaciones adjuntas al programa, que cubren las
funciones tipicas del disefio de edificios y obra civil, tales como generadores de
precios, de presupuestos (programa Arquimedes), programas de ayuda para el
cumplimiento de la normativa, calculo de instalaciones, etc. Pero la funcion
principal del programa CYPECAD es el calculo de estructuras de hormigon

armado mediante método matricial.

El programa es capaz de proponer una tabla de armado para las piezas que puede
ser editado por el calculista, asi como de exportar a planos los resultados.
También es capaz de importar estructuras en formato DWG o DXF. El programa
estad especialmente adaptado para las estructuras de nudos y barras, que conforman
las estructuras tipicas en edificacion, siendo mas adecuados para estructuras

singulares o de obra civil tales como puentes.

6.6.3.2.- APLICACIONES DE CYPECAD

Las principales funciones del programa CYPECAD para estructuras de hormigon

armado son:

e Introduccién y resolucion de la estructura.

e Plantas y niveles a partir de dxf o dwg.

e Organizacion e introduccion de datos.

e Columnas, Vigas, losas, cargas y zapatas.

e Muros de sétano, pantallas o diafragmas (si es el caso).

e Célculo de losas, porticos y columnas.
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Célculo de cimentaciones.

e Configuracion de armados.

e Opciones de calculo.

¢ Reuvision de resultados.

e Escaleras.

e Insercion y gestion de detalles.

e Impresion de planos de estructuras.

Dentro de cada uno de éstas aplicaciones se derivaran diferentes funciones, que,
dependiendo el caso del proyecto, el calculista debera coger las opciones que sean

convenientes para el disefio.

6.6.3.3.- VENTAJAS DE CYPECAD

Las principales ventajas son:

o Facilidad de uso y adaptabilidad al medio.

e Generacion de planos (en archivos CAD en forma directa) y memoria de
calculo (XLS, DOC, HTML, PDF en forma directa).

e Asistencia técnica permanente y gratuita. El cliente tiene capacitacion
permanente y puede enviar sus obras completas para resolver todas las
dudas que puedan presentarse sin costo alguno.

e Es en idioma castellano. Con la posibilidad de instalar en Portugués,
Francés, Argentino y varios idiomas mas.

e Tiene asistencia técnica en idioma castellano.

¢ No solamente resuelve estructuras, sino ademas redes internas y externas
(agua, gas, saneamiento, etc), computo y presupuesto.

e Ya se encuentra adaptado a normas de varios paises de Latinoamérica
(Ecuador, Chile, Brasil, Argentina, México, Peru (parcial), etc. Ademas de
trabajar con normas de reconocimiento internacional como ACI USA,

Eurocodigos, Espafiola, Italiano, Francia, Portugal).
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Resuelve con dimensionado automatico completo todos los sistemas de
fundaciones.

Si maneja uno de los programas, estd capacitado para el manejo de los
demas, dado que su operatividad es la misma.

Facilidad para modelar estructuras no tradicionales. Modelacion gréfica.

El programa tiene discretizacion de elementos automética. Métodos

matriciales y por elementos finitos.

Una de las ventajas mas importante del programa es que permite en cualquier

momento cambiar datos generales de la estructura, secciones y recalcula a la

misma. Esto facilita y ahorra tiempo, por lo que no sera necesario realizar un pre

disefio de la estructura, pero, dependera mucho de la vision y la experiencia del

calculista con criterios claros y sensatos.

6.7.- METODOLOGIA Y MODELO OPERATIVO

6.7.1.-

PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE 5

PISOS CON CYPECAD

Para la introduccién y resolucion de una estructura con CYPECAD exige llevar a

cabo de forma ordenada las siguientes actividades.

Eal N

© N o O

Creacion de una nueva obra.

Datos generales (normas, materiales, recubrimientos, coeficientes, etc).
Importacién de los planos arquitectonicos dwg o dxf. al programa.
Definicion de la geometria (plantas y cargas, columnas, vigas y muros,
losas, cimentaciones, gradas).

Introduccion de cargas especiales.

Célculo de la estructura.

Revision de los armados efectuados por el programa.

Salida de listado de resultados y/o planos.
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6.7.2.- DATOS PRELIMINARES PARA EL EDIFICIO DE 5 PISOS

La presente estructura a disefiarse serd en hormigon armado, sistema aporticado,
de 5 pisos, con sus respectivos niveles: planta baja Nv.+3,91; primera, segunda y
tercera planta alta se incrementara una altura igual a la planta baja y para el tapa

gradas se incrementara una altura de 3,55m.

Para poder empezar a la modelacion de la estructura con CYPECAD es necesario

juntar todos los datos necesarios para la estructura.

6.7.2.1.- DATOS PARA MODELAR SEGUN EL NEC-2011 Y EL CEC-2001

Requerimientos

- Planos arquitectonicos

- Losa alivianada bidireccional sobre vigas

- Las vigas pueden ser peraltadas

- Codigo y normas (ACI318-08; NEC-2011 y CEC-2001)

Especificaciones de los materiales
- La resistencia especificada a la compresion del concreto f'c a 28 dias no
debe ser menor de 210 kg / cm2. (ACI 318-08; articulo 19.3.1); por lo que

se tomara f'c=210 kg / cm2
- La resistencia a la fluencia especificada del refuerzo no pre-forzado no

debe exceder de 4200 kg / cm2. (ACI 318-08; articulo 19.3.2); por lo que
se tomara fy=4200 kg / cm2
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Para la definicidn de la geometria

Tener bien definido el nimero de plantas del proyecto con sus respectivas

alturas.

- Se estimard unas columnas de 45cmx40cm segun la plantacion de los
planos arquitectonicos, teniendo en cuenta que con el programa se puede
chequear a cada elemento estructural y estas dimensiones pueden variar

cundo ya se obtenga un disefio 6ptimo.

- Se impondréa vigas para el edificio de 35cmx40cm para ambos sentidos y
para el tapa-gradas vigas de 25cmx25cm como referencia, hasta llegar a

un dimensionamiento adecuado.

- Para las cimentaciones el esfuerzo admisible del suelo sera 15.0 ton/m2
mediante los estudios realizados a la zona. Ademas el programa calculara
automaticamente las dimensiones de las cimentaciones segun las normas
con que se esté trabajando, tan solo con ingresar el esfuerzo admisible del
suelo.

Calculo del peralte efectivo de losa

Método 1.

Lado Mayor Tablero: 6.95m
Lado Menor Tablero: 5.60m

Ln= Luz libre en direccién larga medida cara a cara de las vigas (ACI 318-08;
articulo 9.5.3.3). Ln =6.95m = 695cm

B = Relacion de la luz libre en la direccién larga a la luz libre en la direccion

corta de la losa (ACI 318-08; articulo 9.5.3.3). 8 =5.60m.
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Lado mayor

p= Lado menor
_ 6,95m
B 5,60m
B= 1,24m

ACI318-08, articulo 9.5.3.3 - literal (c), Ecuacion 9-13.

i fy
In» [0.3 t m]
36 + 98

695/ 0.8+ _4200
14000

h =

h=

36+9(1,24)

h= 16,21cm
Método 2.

De acuerdo a la tabla 9.2 (c) en el articulo 9.5.3.3 del ACI1318-08. En la seccidon de
espesores de losas sin &bacos para 420MPa = 4200kg /cm:2 sugiere aplicar la

siguiente ecuacion:

h=1In/33
h=6,95m /33
h=0,211m=21,1cm

Método 3.

De acuerdo a la experiencia del Ing. Wilson Medina ex docente de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato surgiere aplicar la siguiente

ecuacion.
h= 3 * ¢/ml de lado mayor de tablero
h=3*6,95

h=20,85cm

Una vez analizado estos resultados asumo un peralte de: h=25cm
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Célculo del espesor equivalente de la losa

El peralte equivalente de la losa nervada se calcula determinando la altura de una

losa maciza que tenga la misma inercia que la losa nervada propuesta.

Figura V1.9: Esquema de losa propuesta tipo.

V] 1,5 n

0,25
$ 020 205

|
L

T

040

AN

240

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

Control de deflexiones de la losa

a) Se calculael area de laviga T (1 nervio de la losa):

A=(5cmx50cm) + (20 cm x 10 cm)

A =450 cm?2

+

+

010

b) Se calcula el momento que produce la viga T con respecto a su base:

Mo = [(5*50)*22.5] + [(10*20)*10]

Mo = 7625¢cm®

c) Se calcula la posicion del centro de gravedad de la viga T con relacion a la

base del alma:

Figura V1.10: Esquema de viga T.

0,50

»

20 10

e

I

* . I

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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Yce= Mo/A
Y = 7625¢cm®/450cm?
Yce= 16,94 cm

d) Se calcula la inercia de la viga T con relacion a su centro de gravedad:

dl=22,5cm-16,94cm
dl=5,56cm

d2=16,94cm-10cm
d2=6,94cm

b=h"3

IcGg = + A+=dn"2

= oA 10 = 20"

5 3 .
ICG = —5 + (50 = 5)(5,56)* + + (10 = 20)(6,94)"2
ICG= 24548,62

e) Lainercia de la viga de altura constante deber ser la misma que la inercia
de laviga T:

b=x=h"3
ICG =
12

3
. || ICG*12

N b
po II 2454862 12

N 50
h=18.06 cm

Figura VI.11: Esquema seccion equivalente.

Seccion Real Sececion Equivalente

5 [ |
18.06
20

I 20 cm '"JI 20 cm | 50 em |

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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Cuantificacion de cargas

Para la cuantificacion de las cargas es necesario realizar esquemas como las que
se presentaran a continuacién, teniendo en cuenta que el peso propio de la losa, el
programa nos calcula automéaticamente. Lo que solo seré necesario los acabados y

las cargas muertas de pared.

Figura V1.12: Esquema de losa tipo.

APE=25m .m DE P50 =1.5cm
|
a| ST |
®l 3
O T L P T T S
Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Carga muerta:
P.P. alisado y cielo razo = 0.05m*1m*1m*1900 kg/m3 = 95.00 kg/m?
Acabado de Piso =0.015m*1m*1m*1200 kg/m3 = 18.00 kg/m?
113.00kg/m?

v =1200.0 kg/m? varias alternativas de material al colocar como acabado

CM =113 kg/m?

Carga viva:

CV = 200 kg/m*> — (NEC-2011; articulo 1.1.2.2 sobrecargas de uso; categoria

residenciales unifamiliares y bifamiliares).

84



Carqgas de pared:

Especificaciones de los materiales a utilizar.

Tabla V1.26: Especificaciones de los materiales.

MATERIAL

ESPESOR (m)

PESO ESPECIFICO

(kg/m3)
Pared de bloque 0,15 1600
Vidrio plano 0,006 2600

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

Fuente: Apuntes Ing. Wilson Medina

PARED TIPO 1

Figura VI1.13: Esquema de pared tipo 1.

2,99

=)

Hy
1,00

/'%/

Ppp; = 0.15m* 2.99m*1.0m*1600 kg/m?

Ppp1=717.60 kg/ml

Pared Tipo 1 =717.60 kg/ml

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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PARED TIPO 2

Figura VI1.14: Esquema de pared tipo 2.

o
pt Pppz = 0.15m* 2.29m*1.0m*1600 kg/m?3
P = 549,60 kg/ml
[e]
g * * *
N Ppv=0.006m* 0.70m*1.0m*2600 kg/m?3
Ppv =10.92 kg/mi
<
h—
- Pared Tipo 2 = 549,60 kg/ml + 10.92 kg/ml
7 Pared Tipo 2 = 560,52 kg/ml
1,00
S

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

PARED TIPO 3

Figura VI1.15: Esquema de pared tipo 3.

g Ppps = 0.15m* 0.95m*1.0m*1600 kg/m3
Ppps = 228,00 kg/ml
- %
I < Ppv= 0.006m* 2.04m*1.0m*2600 kg/m3
N #, Ppv = 31.82 kg/ml
Pared Tipo3 = 228,00kg/ml + 31.82 kg/ml

Pared Tipo 3 = 259,82 kg/ml

0,40
Xy

1,00
Y m—

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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PARED TIPO 4

Figura VI1.16: Esquema de pared tipo 4.

Ppps = 0.15m* 2.79m*1.0m*1600 kg/m3
Ppp, =669.60 kg/ml

2.78

Pared Tipo 4 = 669.60 kg/ml
o

1,00

S

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

PARED TIPO 5

Figura VI1.17: Esquema de pared tipo 5.

[T9]

m..

R I Ppps = 0.15m* 0.75m*1.0m*1600 kg/m?

: : Ppps = 180,00 kg/ml

[@)]
3 | |
“ |

N : | Pppm= 15,00 kg/ml

(9]

Pared Tipo5 = 180,00kg/ml + 15.00 kg/ml
e ; —
o o Pared Tipo5 = 195,00 kg/ml
S
1,00
f—

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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PARED TIPO 6

Figura V1.18: Esquema de pared tipo 6.

0,90
s

Ppps = 0.15m* 0.90m*1.0m*1600 kg/m3

Ppps = 216,00 kg/ml

Pared Tipo6 = 216,00 kg/ml

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

RESUMEN DE PESOS DE PARED SEGUN EL TIPO

Tabla V1.27: Pesos de pared.

PARED PESO UNIDADES
Tipo 1 717,60 kg/ml
Tipo 2 560,52 kg/ml
Tipo 3 259,82 kg/ml
Tipo 4 669,60 kg/ml
Tipo 5 195,00 kg/ml
Tipo 6 216,00 kg/ml

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

6.7.3.- DATOS PARA DISENO SISMO-RESISTENTE SEGUN EL NEC-

2011

Una vez analizado la norma en el capitulo VI del proyecto de investigacion,
articulo 6.6.2.2 se ha procedido a escoger los datos necesarios para la estructura
de 5 pisos, lo que se modelard con CYPECAD Yy gracias a esta herramienta muy
apropiada para este tipo de trabajos, nos ayudara al momento de seleccionar éstos
datos de una manera mas facil y eficaz, ya que, nos facilita las normas

seleccionada para dicho proyecto
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Los datos y coeficientes que se necesitaran para el calculo segun la norma seran

las siguientes:
Para parametros de célculo:

- Fraccion de sobrecarga de uso: 25%.

- Ndmero de modos de vibracion: se debe definir 6 modos de vibracion
como nos plantea el programa. El edificio esta compuesto por 28 columnas
por lo tanto se tendra 168 modos de vibracion por planta y por sentido.
Hay que tener en cuenta que en el programa podemos cambiar los niUmeros
de modos para mejor interpretacion de los resultados en cualquier
momento.

- Factor multiplicador del espectro: El factor que multiplicara al espectro
de disefio lo que el programa realizara ese calculo automaticamente segun
las normas que se le estén aplicando serd 1, teniendo en cuenta que el
espectro esta relacionado el tiempo con la aceleracién.

Estimacion del periodo fundamental de la estructura:

- Altura del edificio: 19.19m.

- Tipologia de la estructura X y Y: Caso Ill= porticos especiales de
hormigdn armado sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras.

Caracterizacion de emplazamiento:

- Zona sismica: zona IlI.
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- Region sismica: Oriente ecuatoriano.

- Provincia: Pastaza, canton Puyo.

- Se debe aplicar reduccion a todos los modos excepto al modo fundamental.

Tipos de suelos:

- Tipo de suelo: Tipo D para suelos rigidos (360m/s > Vs >= 180m/s).

Importancia de la estructura:

- Otras estructuras: Todas las estructuras de edificacion.

Sistema estructural:

Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas: Se usarén tanto para la

direccion X como Y el coeficiente de 6.

- Irregularidad en planta: Coeficiente 0.9

- Irregularidad en elevacién: Coeficiente 0.9

- Geometria en altura: Regular.
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6.7.4.- DATOS PARA DISENO SISMO-RESISTENTE SEGUN EL CEC-
2001

Los datos y coeficientes que se necesitaran para el calculo segun el cédigo seran

las siguientes:

Para parametros de céalculo:

La fraccion de sobrecarga de uso, nimero de modos de vibracion y el factor

multiplicador del espectro que se usardn en CYPECAD seran igual a las de la

NEC-2011 ya que tienen el mismo criterio.

Caracterizacion de emplazamiento:

- Zona sismica: zona IlI.

- Region sismica: Oriente ecuatoriano.

- Provincia: Pastaza, canton Puyo.

Tipos de suelos:

- Tipo de suelo: Tipo Sy, suelos intermedios. Suelos con caracteristicas

intermedias o que no se ajustan a los perfiles de suelos tipo S1y S3.

Importancia de la estructura:

- Otras estructuras: Todas las estructuras de edificacion.
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Sistema estructural:

- Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas: Se usaran tanto para la

direccion X como Y el coeficiente de 10.

- Irregularidad en planta: Coeficiente 0.9

- Irregularidad en elevacion: Coeficiente 0.9

6.7.5.- PROCEDIMIENTO DE CALCULO CON CYPECAD

Para la modelacion de la estructura se presentara una guia técnica siguiendo paso
a paso los parametros fundamentales del proyecto y obtener los resultados
requeridos para el analisis del factor de reduccion de las fuerzas sismicas con
CYPECAD.

6.7.5.1.- PLANTEAMIENTO INICIAL

Normalmente el proyecto de célculo de estructura avanza en paralelo con el
desarrollo del proyecto de ejecucion, es decir posteriormente al proyecto basico,
por tanto la informacion que dispondremos seran estos planos: ubicacion del

edificio, plantas de distribucion, secciones y fachadas, mas el informe geotécnico.

Estos planos de definicion arquitecténica son necesarios pero insuficientes para
poder trabajar con agilidad y precision con CYPECAD. Necesitamos ademas unos
dibujos especificos de la estructura, es decir planos que contengan informacion
relativa a: perimetros de las plantas, soportes con sus caras de crecimiento (puntos
fijos), ubicacion y dimensién de los huecos (escaleras, ascensores e instalaciones),

y situacion de las cargas especiales en las plantas.
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Una vez conseguidos y ordenados todos estos datos, procederemos al analisis de
los posibles disefios de la estructura. Esta claro que la estructura debe ser estable,
pero también tiene que ser sensata, racional y I6gica. Ademas tenemos que pensar
cémo vamos a solucionar globalmente la estructura y como vamos a solucionar

particularmente cada detalle de esta.

La concepcion global de la estructura se refiere al tipo de losa, si vamos a
disponer pantallas, si tendremos muros de cargas, el tipo de cimentacion y un
sinfin de posibilidades mas. La resolucion de detalles se refiere al tratamiento de
los huecos, a la resolucion de detalles constructivos, de cuerpos volados y una

amplia casuistica de problemas tipicos en obra.
No podemos obviar el programa de necesidades del edificio, lo que tenemos que
comprobar que el disefio satisfaga las normativas vigentes en cuanto al sismo ya

que es un factor importante para nuestro disefio.

Preparando previamente esta informacion, la introduccion de datos en CYPECAD

serd agil y precisa.

93



3,10 0, 401

0,40

L= =]

0,40
0,40

040

Planos de definicion arquitectonica para nuestro proyecto:

Figura VV1.19: Detalle de planta baja Nv.+0.18m.
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DETALLE DE PLANTA BAJA Nv. +0.18m
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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Figura VI1.20: Detalle de plantas Nv.+3,91m=7,82m=11,73m.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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Figura VVI1.21: Detalle de planta Nv.+15,64m.

- L=

DETALLE DE PLANTA SUPERIOR Nv. +15.64m

ESCALA 1/100

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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Figura V1.22: Detalle de planta tapa gradas Nv.+19,19m.

Nv.19.19m
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DETALLE DE TAPA GRADAS Nv. +19,19m

ESCALA 1/100

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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Figura V1.23: Detalle de niveles de planta de la estructura.

Nv.19.19m

Nv.15.64m

Nv.11.73m

Nv.7.82m

Nv.3.91m

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

Planos especificos para el calculo de Estructuras con CYPECAD

El siguiente paso es como resultara mas interesante gestionar toda esta
informacion, es decir como gestionar mediante capas los datos que vamos a
necesitar en CYPECAD.

Resulta obvio que para definir una estructura no necesitamos datos del mobiliario,
ni de carpinteria exterior interior, ni sombreados de acabados, etc., necesitaremos

lo ya comentado:

e Perimetros de las losas

e Soportes con sus caras fijas
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e Huecos
e Ubicacion de las cargas especiales

o De preferencia los planos deben estar a escala 1:100

Por tanto a la hora de presentar los archivos en CAD (CYPECAD reconoce los
archivos .dxf y .dwg, que son los mas comunes en programas CAD), resultara
interesante, sino imprescindible, separar mediante capas o archivos diferenciados
toda esta informacién para su posterior tratamiento desde CYPECAD. Es decir
cuando introduzcamos columnas no nos interesard demasiado el mobiliario, y
cuando definamos el perimetro de una losa, el sombreado de los acabados no es

una cuestion relevante.

6.7.5.2.- ANALISIS DEL FACTOR DE REDUCCION DE LAS FUERZAS
SISMICAS (R).

Antes de empezar con el disefio y la modelacion de la estructura realizaremos un
paréntesis para analizar el factor de reduccion de las fuerzas sismicas R tanto para
el NEC-2011 como para el CEC-2001.

El factor de reduccion de las fuerzas sismicas R, con el cual se pasa del espectro
elastico al espectro ineléstico, depende de una serie de variables, que van a ser
analizadas, lo que puede ocasionar que el proyectista estructural se encuentre
disefiando para fuerzas sismicas muy bajas ya que no selecciond en forma

apropiada el valor R .

Los espectros de disefio, prescritos en las normativas sismicas tienen un periodo
de retorno de 475 afios, cuya probabilidad de ocurrencia es muy baja durante la
vida util de la estructura. Por este motivo, es que se disefia pensando que la
estructura va a sufrir dafio ante el espectro de disefio pero no va a colapsar, ya que
la misién fundamental de todo profesional es salvar vidas y es por eso que se

esperan los siguientes comportamientos:
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- La viga tenga dafos y la columna no. Por este motivo se disefia con el

criterio de columna fuerte — viga débil.

- El dafio se espera en lugares visibles, donde sea posible reparar y reforzar
luego de un sismo severo. De ahi que no se espera dafio en la unién viga —
columna, sino que se espera el dafio en la viga. Por lo que se disefia con

el criterio de nudo fuerte — viga débil.

- El dafio que se espera en los elementos estructurales, es por flexion y mas
no por corte. Ya que la falla por flexion es una falla ddctil y la falla por
corte es una falla fragil. Por lo que la fuerza de corte de las vigas y
columnas se obtiene en base a la maxima capacidad a flexion de sus

elementos.

- La deriva maxima de piso no sobrepase los valores permisibles, ya que
valores muy altos esperados de las derivas, implican mucho dafio en
elementos no estructurales y su reparacion es muy costosa. Por esta razon

es conveniente que el valor maximo permitido no sea alto.

- El indice de estabilidad de piso no supere valores prefijados, ya que
pueden llevar al colapso del edificio. De ahi que se debe ser cauteloso para

tener valores bajos, confiriendo a la estructura suficiente rigidez.

En la siguiente figura V1.24 se presenta en la parte superior el espectro de disefio
elastico tanto para las NEC-2011 y para las CEC-2001. Si se disefia una estructura
con estos espectros no va a presentar ningln dafio ante un sismo severo de estos
codigos ya que tienen un periodo de retorno de 475 afios pero las dimensiones de
los elementos seran considerables ya que las fuerzas sismicas son bastante altas.
Se disefia, para el espectro ineléstico que esta indicado en la parte inferior de la
figura V1.24
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El mismo que se obtiene dividiendo las ordenadas del espectro eléstico para el
factor de reduccion R. Si el valor que se asigna a R es alto las fuerzas sismicas

seran bajas y si R es pequerio las fuerzas debido a sismo seran altas.

Figura V1.24: Espectro elastico e inelastico.

.
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Espectro Elastico

Especiro ineldstico \
%

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Tips para estudiantes de Ingenieria Civil. Dr. Ing. Roberto Aguiar
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6.7.5.2.1.- VALORES Y TIPOS DE ESPECTROS

Para estructuras conformadas por Vigas y Columnas, EVC, sin muros de corte,

se establecen los siguientes factores de R para las siguientes normas:

- Para el NEC-2011 un valor de R=6
- Para el CEC-2001 un valor de R=10

Pero se establece que las combinaciones de carga deben ser las siguientes:
U=14D+1.7L
U=1.05D + 1.28L + 1.40E
U=0.90D + 1.43E

Donde:

U: Carga Ultima

D: Carga muerta

L: Carga viva

E: Carga sismica
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Lo importante es notar que las fuerzas y momentos debidos al estado de carga
sismico deben ser mayoradas por 1.4 en la segunda combinacion y por 1.43 en la
tercera combinacion. Esto se debe a que el espectro del CEC-2001 y NEC-2001
son a nivel de servicio.

A nivel de espectro ultimo, el valor de R estipulado por el CEC-2001 es de 7.
Cantidad que se halla dividiendo 10 para 1.43 y para el NEC-2011 es de 4.20 lo
que divido 6 para 1.43.

Con la apariciéon de ACI 318-08, algunos proyectistas estructurales del Ecuador
trabajan con R=10 para estructuras EVC y las combinaciones de carga del ACI

318S-08, que son las que se indican a continuacion:

U=1.2D +1.0L +1.0E
U=0.90D * 1.0E

Quienes asi han procedido, mezclando dos normativas sismicas, estan disefiando
para un defecto del 30% de las fuerzas sismicas. De tal manera que estan

subvalorando las cargas sismicas.

Por lo tanto se trata de estructuras con gran detallamiento sismico que van a
cumplir todos los requerimientos del ACI 318S-08. Si no se piensa cumplir con lo
estipulado en el codigo en el disefio del refuerzo habra que pensar en disminuir el
valor de R.

En la tabla VI1.28, se indican algunos valores de R para estructuras EVC
estipuladas por algunas normativas y el tipo de espectro que contemplan segun el

proyecto de investigacion.

Tabla V1.28: Valores de R para estructuras EVC y tipo de espectro.

NORMA FACTORR TIPO DE ESPECTRO
CEC-2001 10 SERVICIO
CEC-2001 7 ULTIMO
NEC-2011 6 SERVICIO
NEC-2011 4.20 ULTIMO

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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6.7.5.2.2.- VALORES DE R Y DERIVAS MAXIMAS PERMITIDAS

En la siguiente tabla se presenta las derivas méaximas permitidas por las normas

sismicas en Ecuador a analizarse en el proyecto de investigacion.

Tabla VI1.29: Derivas de piso maximas permitidas y tipo de analisis

DERIVAS DE TIPO DE DESPLAZAMIENTOS
NORMA PISO MAXIMO ANALISIS INELASTICO
v
CEC-2001 0.02 INELASTICO Ai=R Ae
NEC-2011 0.02 INELASTICO Ai=0.75R Ae

Ai= es el desplazamiento total lateral ineldstico en el piso i.

Ae= es el desplazamiento lateral total para el piso i, calculado para las fuerzas sismicas

suponiendo que la estructura se comporte elasticamente.

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

Como se puede observar que las dos normativas nos dan los mismos limites de
derivas de piso para estructuras de hormigon armado. Pero ademas las derivas
maximas también dependen de la forma como se obtienen. Si se trabaja con

inercias gruesas en los elementos, las derivas méximas son menores.

Por el contrario, si la deriva maxima de piso se obtiene a partir de
desplazamientos inelasticos, como es el caso de Ecuador, la deriva maxima de
piso permitida es mayor. En estas normativas, los desplazamientos laterales se
obtienen con un analisis elastico utilizando inercias gruesas y los desplazamientos
inelasticos aplicando las ecuaciones indicadas en la ultima columna de la tabla
VI1.29.

La deriva de piso se obtiene como el desplazamiento relativo de piso dividido para

la altura de entrepiso hi.

El subindice i representa el piso. El valor de y es el mayor valor de los vi.
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6.7.5.2.3.- DERIVAS DE PISO ELASTICAS Y VALOR DER

En la dltima columna de tabla VI.29, se presenta la forma como se hallan los
desplazamientos inelasticos a partir de los desplazamientos elasticos. Todas éstas
son ecuaciones aproximadas y muy sencillas para un problema tan complejo como
es hallar los desplazamientos inelasticos mediante analisis no lineal.

Por este motivo y con el proposito de comparar las derivas maximas de piso, para
estructuras EVC, es mejor que el valor de y se obtengan a partir de los
desplazamientos elésticos Ae. Para comparar el valor de R se debe tener estos
valores con espectros factorizados. En la tabla VI.30 se presentan los

mencionados valores.

Tabla V1.30: Valores de R con espectros factorizados y derivas de piso elastica.

VALOR TIPO DE DERIVAS DE PISO

NORMA DER ESPECTRO MAXIMO y
CEC-2001 10 Servicio 0.0020
NEC-2011 6 Servicio 0.0033
CEC-2001 7(%) Ultimo 0.0029(**)
NEC-2011 4.20(*) Ultimo 0.0048(**)

(*)= valor de R inferido

(**)= valor de derivas inferido para control de desplazamientos elasticos.

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

Estos valores se obtienen dividiendo los desplazamientos inelasticos para el valor

de R para espectros de servicio y espectros ultimos.

6.7.5.2.4 .- COMPONENTES DEL FACTORR

En las Gltimas décadas se han realizado un gran trabajo para cuantificar el factor
de reduccién de las fuerzas sismicas R y tienen varios formularios lo cual

presentaré a continuacion:
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Formulario 1.- Bereto et al (1991), Miranda (1997), Whittaker et al (1999);

proponen la siguiente ecuacion:

R= Rz Ra RvGRR

Donde:

R = Factor de reduccion de resistencia por ductilidad.

Ra= Factor de sobre resistencia.

Rve = Factor de reduccion que toma en cuenta que el sistema tiene maultiples
grados de libertad.

Rr = Factor de redundancia.

Formulario 2.- Uangl (1991), Whittaker et al (1999), Elnashai and Mwafy

(2002); es parecido al formulario 1 solo cambia Rve por R¢.

R= Ry Ra R¢ RR

Doénde:

R ¢ = Factor de amortiguamiento.

Cuando la estructura ingresa al rango no lineal, disipa energia por histéresis
(dafo). El factor de amortiguamiento & se incrementa conforme més se dafa la
estructura. El factor Ru es un factor de reduccién debido a disipacion de energia 'y
existen trabajos que consideran el amortiguamiento & en el valor de Ry, de tal
manera que se tiene un factor Rué&. Riddell y Newmark (1979). En otras palabras

los factores Ry y RE pueden formularse en un solo factor Rué.

El ATC-19 (1995) considera que el factor R es igual al producto de tres factores,

pasando de la ecuacién del formulario 1 a la siguiente ecuacion:

R=Ru Ra RRr
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6.7.5.2.5.- PROPUESTA DEL CALCULO DEL FACTORR

Se presenta una propuesta del factor de reduccion de las fuerzas sismicas para el
Ecuador, en estructuras compuestas por vigas y columnas, sin muros de corte
EVC.

El factor de reduccion de las fuerzas sismicas R con el cual se pasa del espectro
elastico al espectro inelastico, es funcién de la capacidad de ductilidad de la
estructura p, de la deriva maxima de piso que se espera en la estructura vy, del tipo

de suelo, del periodo de vibracion T y I6gicamente de la tipologia estructural.

Para que la estructura tenga un buen comportamiento en el rango no lineal, se le
debe conferir en el disefio suficiente capacidad de ductilidad. Por otra parte, no es
conveniente esperar derivas de piso muy altas en la estructura ya que el dafio en
los elementos no estructurales va a ser muy grande, ante sismos de menor
intensidad al prescrito en la normativa sismica y la reparacién va a ser muy
costosa, llegando al caso de debe desocupar la edificacion con lo que se

incrementa las pérdidas.

Se acogerd el factor de reduccion de las fuerzas sismicas R siguiendo los
lineamientos del ATC-10 (1995).
R= Ry Ra RRr

6.7.5.2.5.1.- FACTOR DE RESISTENCIA POR DUCTILIDAD Rp

Existen dos caminos para hallar el factor de reduccion Ry, el uno a partir de la
relacion entre el desplazamiento maximo ineldstico Ang con respecto al
desplazamiento maximo elastico Sy, en este caso se obtiene Cu y luego se halla

Ry, con las siguientes ecuaciones.




La segunda forma de calcular Ru es mediante un andlisis lineal elastico de las
estructuras o en sistemas de un grado de libertad, en el que se determina el
cortante basal Ve y encontrando la curva de capacidad sismica de la estructura
aplicando la técnica del pushover. En esta curva de capacidad se halla el cortante
Vu.

— I"f
ey I:" )

6.7.5.2.5.2.- FACTOR DE SOBRE RESISTENCIA RQ

Se define el factor de sobre resistencia RQ como la relacion entre la capacidad
méaxima al cortante basal que tiene una estructura Vu con respecto al cortante

basal de disefio Vp, esto cuando se habla a nivel de estructura.

Mientras menor es la deriva de piso y esperado en la estructura, mayor es la sobre
resistencia. Esto se debe a que el cortante basal Vu es mucho mayor que el

cortante basal de disefio Vp.

Por otra parte, se aprecia en la figura V1.25, que la curva de mejor ajuste de la
sobre resistencia se incrementa ligeramente con el periodo, para derivas de piso
que varian entre 0.5 y 1.5 %. Las ecuaciones de las curvas de mejor ajuste se

indican en la tabla V1.31, con el error correspondiente.
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Figura VI1.25: Variacion de sobre resistencia en funcion del periodo de vibracion.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

Fuente: Tips para estudiantes de Ingenieria Civil. Dr. Ing. Roberto Aguiar

Tabla V1.31: Ecuaciones de ajustes de sobre resistencia.

Y Ecuacion Error
0.5 % 082 050 10%
' Ry =169+ —+ ———
il i
10% " T 104 %
Ry =143-00229T* 0029 og —
15% Ro=-283T% 46277 —427T + 207 8.0%
20% Ro=-234T + 49377 -3.14T +1.70 B

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

Fuente: Tips para estudiantes de Ingenieria Civil. Dr. Ing. Roberto Aguiar
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6.7.5.2.5.3.- FACTOR DE REDUNDANCIA Rr

El factor de redundancia Rg mide la capacidad de incursionar la estructura en el
rango no lineal. Se obtiene como la relacion entre el cortante basal maximo Vu
con respecto al cortante basal cuando se forma la primera articulacion plastica V1.
V-

RR = ]:fl

Pero adicionalmente, para el cortante basal se deben haber formado rétulas
plasticas en todos los extremos de las vigas y en los pies de columnas de tal
manera que se forme un mecanismo. Si se han formado menos rotulas plésticas,
cuando se alcanza Vu el valor de Rr obtenido con la ecuacion anterior, se
disminuye en forma proporcional al nUmero de rotulas que se tengan. Aguiar et al
(2007, 3).

6.7.5.2.6.- PROPUESTA DEL FACTOR R

Segun los estudios y analisis realizados por el Dr. Ing. Roberto Aguiar nos
menciona que el factor R depende del periodo. Ahora se pretende extender el
estudio para estructuras con alturas considerables ya que los estudios realizados
por el investigador antes mencionado fueron para estructuras con ndmeros de
pisos pequefios y se presenta una propuesta para el calculo del factor R, basado en
la forma de la ecuacion de la Norma de Chile NCh 433-96, logicamente
cambiando los coeficientes a la luz de los resultados realizados en esta
investigacion. La propuesta de céalculo del factor R para estructuras EVC, es la

siguiente:

Donde:
T=Es el periodo de vibracion de la estructura.
To= Es el periodo de vibracion dependiente del tipo de suelo.

R= Es el factor de reduccion de las fuerzas sismicas.
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Esta ecuacion se debe utilizar siempre y cuando la deriva maxima de piso de la
estructura EVC sea menor o igual a 0.015 y en estructuras con elevada disipacion

de energia.

En la siguiente tabla se indican los valores To para diferentes tipos de suelos

segun las CEC-2001. Ademas se presenta la curva propuesta del factor de

reduccion de las fuerzas sismicas R por el Dr. Roberto Aguiar.

Tabla V1.32: Valores de To para diferentes tipos de suelos CEC-2001.

Perfil de suelo

$1

S2

\ S3

S4

Valor de I; (s)

0.12

0.13

0.18

0.25

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Tips para estudiantes de Ingenieria Civil. Dr. Ing. Roberto Aguiar

Figura VI1.26: Curva propuesta del factor de reduccion de las fuerzas sismicas.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
Fuente: Tips para estudiantes de Ingenieria Civil. Dr. Ing. Roberto Aguiar
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Y para las NEC-2011 el valor de To se calcula con la siguiente ecuacion:

To=0.10 Fg % (NEC-2011, capitulo 2, Ecu. 2-12)

Los cual, los coeficientes de amplificacion dindmica de perfiles de suelo Fa, Fd, y

Fs puede encontrar en las tablas VI1.13, 14 y 15.

Nota: La fuente de informacion sobre el analisis y propuestas del factor de reduccién de
las fuerzas sismicas fueron tomados del Dr. Ing.Roberto Aguiar (Tips para estudiantes de

Ingenieria Civil), solo se ajusté al proyecto de investigacion.

6.7.5.3.- CREACION DE UNA NUEVA OBRA

Una vez analizado el factor de reduccion de las fuerzas sismicas acogemos la
propuesta de los cédigos ecuatorianos y procedemos a disefiar nuestra estructura

para al final ver qué sucede con los resultados y poder llegar a nuestro objetivo.

Abrimos el programa CYPE haciendo doble clic sobre su icono, para dar paso al
men0 principal, desde donde podemos cambiar de sistema de unidades con el que
trabajaran las distintas aplicaciones de CYPE. Una vez en el mena principal,

daremos paso a la aplicacién CYPECAD.
Seguir los siguientes pasos para crear la obra:

e Pulsar sobre en el icono archivo > nuevo. En la ventana que se abre

introduciremos el nombre para la obra y pulsar aceptar.

Figura VI1.27: Creacion de la obra.
| % ] Nueova obra n

Nomiee de la obe

LYVE ngeciacos Froyectos CYPECAD Exarmirar
HNondeu el iicheo Have) FPRIMER DISEROD ce
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EDIFCKO EL DORADO S PS5

Acepts Cancels

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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6.7.5.4.- DATOS GENERALES

Tras aceptar el didlogo anterior aparecera la ventana nueva obra que da a elegir
entre la opcién Introduccion automatica o la opcion obra vacia. Con esta Ultima

el usuario introduce la obra desde el principio.

e Seleccione obra vacia (modo de introduccion de datos que se va a realizar

el proyecto) > aceptar.

Entonces aparece la ventana datos generales, que permite indicar el nombre,
descripcién, normativas a utilizar en el célculo, definicion de los materiales,
opciones de armado, coeficientes de pandeo acciones que se consideraran en el

edificio (sismo, viento, fuego) e hipotesis de carga a considerar.

Figura V1.28: Detalle para ingresar a la ventana de datos generales.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Una vez que estemos en la ventana de datos generales, procederé a explicar cada
uno de los puntos que nos presenta esta ventana, 10 que se ingresara y escogeran
las opciones adecuadas para nuestro disefio, previo a un analisis y requerimientos

de la estructura antes realizada.
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Normas para los materiales:

Trabajaremos con las Normas ACI318M-08(USA) tanto para hormigones como

para el acero. Como muestra en la Figura V1.29

Figura VI1.29: Seleccion de las normas a utilizar.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Especificacion de los materiales para cada elemento de hormigén armado:

Ya analizada la estructura y cada elemento de la misma se defini6é para cada uno

de ellos un f°c=210 kg/cm2 y un fy=4200kg /cm2 (barras de grado 60) como
muestra a continuacion:

Figura V1.30: Seleccidn de las especificaciones de los materiales.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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“Previa al analisis de la estructura no se utilizard las opciones de Perfilaria,
madera, aluminio extruido y pernos lo cual no seran asignados ningin caso por
lo que es insignificante, caso contrario estas opciones seran analizados y

seleccionados sequn el andlisis que se lo ha hecho”.

Coeficiente de pandeo:

Estos coeficientes se pueden definir por planta o por columna
independientemente. El valor por defecto del programa es B=1. Se puede
modificar el valor dependiendo del tipo de estructura y de las uniones de vigas

con losa en ambas direcciones con columnas.

En nuestro caso se adoptara el coeficiente por defecto del programa, ya que

nuestro sistema de la estructura de columnas esta empotrada- empotrada.

Figura VI1.31: Coeficiente de pandeo con el sistema de columna empotrada-
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

114



Modificacion de tabla de aceros:

Mediante el boton por posicion 8 es posible acceder a la tabla de
armado y multitud de opciones de calculo que pueden ser personalizadas

por el usuario, pero con referencia a las normas aplicadas.

e Pulsar el boton por posicion.

Figura V1.32: Botdn por posicion.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

e Aqui tendremos la opcion de editar y crear nuestra tabla de armados,
opcion de barras verticales, opcion para armado de estribos, opciones de
columnas; todas éstas se despliegan y nos da las opciones para el acero de

refuerzo segun los criterios a utilizar con las normas.

Figura V1.33: Iconos de opciones del armado.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Estas son las opciones que nos facilita cada icono sefialado en Figura V1.33 para

crear nuestro armado de la estructura consecutivamente.

Figura V1.34: Opciones de armado de la estructura.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Datos para cimentacion:

Ahora se debera asignar la tension admisible del terreno segun el estudio previo
del sitio del proyecto en la ventana de datos generales.

e Pulsar en el icono de datos para obra de cimentacion.
e En Ila ventana que se despliegue introducir una tensién de

15Tn/m2=0,15kp/cm2 con la que se va a trabajar para nuestro proyecto.

Figura V1.35: Ventana para ingresar el esfuerzo admisible del suelo.

et Cancols

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Las dimensiones de las cimentaciones para la estructura automaticamente el
programa nos facilitard segun las normas seleccionadas. Se podra analizar y

chequear mas adelante con el avance de la modelacion de la estructura.

6.7.5.5.- ACCIONES SISMICAS PARA LA ESTRUCTURA

Una vez realizado un previo analisis de la estructura y escogido los valores en el
capitulo VI del proyecto de investigacion, item 6.7.3 y 6.7.4; se procede a

seleccionar en el programa como se muestra a continuacion:

e Pulsar en con accion sismica.

e Pulsar en el pais a ejecutarse el proyecto-Ecuador.

e Analizar bien la ventana con todos los pardmetros de disefio sismo-
resistente que no pide el programa.

e Procedemos a seleccionar los datos correspondientes para nuestro disefio,

aceptar.
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Seleccidn de datos segun el NEC-2011

Figura V1.36: Ventana para el calculo con accidon sismica segin el NEC-2011
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Seleccion de datos segun el CEC-2001

Figura VI1.37: Ventana para el calculo con accion sismica segtn el CEC-2001
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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6.7.5.6.- DEFINICION DE PLANTAS Y GRUPOS DE PLANTAS.

Se indica a continuacion la secuencia para la definicion de plantas y grupos de

plantas:

e Pulsar la opcion introduccion > plantas/grupos.
e Pulse nuevas plantas en el dialogo que se abre.

e Seleccionar sueltas y pulsar aceptar.

Figura V1.38: Ventanas para el ingreso a crear nuestras plantas de la estructura.
o s B L i Plantas y grupos |~ § = ‘: - """."A""_ - n
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Una vez realizada los pasos anteriores se nos aparecera la ventana de insertar

plantas y realizaremos lo siguiente:

¢ Introducimos el nimero de plantas (5 plantas, incluyendo el tapa-gradas)

e Poner una referencia a cada planta o dejar como el programa nos da. En
nuestro caso dejamos de esta manera: planta baja, primera, segunda,
tercera planta alta y tapa-gradas.

e Definimos las alturas de cada planta de cara superior a cara superior de
cada losa, como indica en la Figura. V1.39.

¢ Introducimos la carga viva ya definida anteriormente segin la norma para
caga planta (200kg/m2=0.2tn/m2).

¢ Introducimos la carga muerta, teniendo en cuenta que en el programas solo
se introduce el peso del alisado, cielo razo, acabado de piso, y paredes lo
cual, ésta ultima lo introduciremos mientras avanza la modelacion y se
explicard mas adelante. No es necesario introducir el peso propio de los
elementos estructurales ya que el programa lo calcula automéaticamente.

Por lo tanto tenemos un valor de (113kg/m2=0.113tn/m2).
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Ya analizado estos puntos nos quedara la ventana de la siguiente manera:

Figura VI1.39: Ventana de insertar plantas.

NUmero de plantas a insertar 5
Planta MNombre Altura Categoriasdeusa G &/m3 CMi/m3
5 TAPAGRADAS 355 Usoil 0.20 0.1
4| TERCERA PLANTA ALTA | 3.91 |Uso 1 0.20 0.1
3 SEGUNDA PLANTAALTA | 3.91  Usol 0.20 0.1
2 PRIMERAPLANTAALTA  3.91 |Usoi 0.20 0.1
1 PLANTA BAJA 3.91 Usol 0.20
Categorias de uso
1. General
Aceptar Cancelar

S =

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

e Pulsamos aceptar. Se abre la ventana de plantas y grupos ahora con mas

opciones.

e A continuacién agruparemos las plantas que son iguales para facilidad de

calculo y mas rapidez de la misma. Pulsamos unir grupos.

Figura V1.40: Plantas y grupos - Unir grupos.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

En esta ventana procedemos a unir las plantas que son iguales. Para este proyecto

y una vez revisado los planos arquitecténicos indican que son iguales las losas de

la planta baja, primera, segunda, tercera planta alta. Y procedemos a unir de la

siguiente manera:
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Figura VI1.41: Ventana de Unir grupos.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Mover el puntero hasta que aparezca en la parte inferior de la ventana
unir: planta baja con primera planta alta. En ese momento pulsar con
el botdn izquierdo del raton.

Pulsar aceptar. En la ventana que se abre podemos seleccionar cualquiera
de las dos opciones que se muestran, puesto que todavia no se ha

introducido la geometria de las losas.

Figura V1.42 Proceso para unir grupos.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Pulsar aceptar y volverd al dialogo Plantas y grupos. De igual manera
procedemos a unir con la segunda y tercera planta alta siguiendo los pasos
anteriores.

Ademas una vez que estemos en el dialogo de Plantas y grupos, pulsamos
editar grupos e introducimos el valor de -1.50 como cota de plano de

cimentacion. El programa calcula las nuevas cotas de cada planta.
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Figura V1.43: Cota del plano de cimentacion.

Cota del plano de cimertacidn -1.50| m L))

Narmlbra Miura  Cola

TAPA GRADAS 3.55 18.19
TERCERA PLAMTA ALTA 391 1564
SEGUNDA PLANTA ALTA 391 1173
PRIMERA PLAMTA ALTA 391 7.82
FLANTA BAJA

Cimartacian

| Aceptar | Cancelar

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

De esta manera ya tendremos definidas nuestras plantas y grupos del edificio el

Dorado para el proyecto a ejecutarse.

6.7.5.7.- IMPORTACION DE PLANOS ARQUITECTONICOS DXF O
DWG AL CYPECAD.

Como se ha comentado, lo mas cémodo es utilizar un dxf o dwg que sirva de
plantilla para facilitar la introducir de la geometria de la estructura. Para importar
el fichero dxf o dwg seguiremos los siguientes pasos:

e Seleccionar el icono editar plantillas de la barra de herramientas.

Figura VI. 44: Icono de Editar Plantillas
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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e Se abrird la ventana de gestion de vistas de plantillas y pulsamos en el

fcono ariadir.

Figura VI1.45: Ventana de gestion de vistas de plantillas e icono de afadir.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

e Se activa la ventana archivos disponibles. Si es la primera importacion de
la plantillas dwg o dxf a la obra, se activard de forma automética la
ventana seleccion de plantillas a leer, donde se realizara la busqueda de la
ruta donde esté guardado dichas plantillas.

e Seleccionamos las plantillas con que se va a trabajar y pulsamos abrir.

Figura V1.46: Basqueda de los archivos a importar en CYPECAD.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Autométicamente se importaran las plantillas al programa.

Figura VI. 47: Todos los archivos afiadidos a CYPECAD.

Nombiw Facha de creancidn Tamafo (Rytes)
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CAUseis’ WPLANTA NIVEL NV « 13,14 dwy | Lun 8 Sep 2013 733 1962176

| Acepter | Cancelar

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Gestion de layers: Permite realizar la gestion completa de las capas de la plantilla

dwg-dxf seleccionada. Se seleccionaran las capas necesarias a utilizarse.

Figura V1.48: Ventana de gestion de layers.
i —— T )~

Vetie  loebudetinw Coor Guewfme  Oeswtw  Jetercebhs - RIZBEILAAG w
s

§
N

S U SR S UL S SREL S UL SRS YL SNL S SNL SN S S ¥
L S S S S UL SR S S SRS S S SN S S S S ¥

W - 1
Lipmocn « - (1 | -
< Aot e d

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Actualizar archivos: Actualizar automaticamente la plantilla reimportando el

archivo si éste ha cambiado.

Figura V1.49: Ventana de configuracién de actualizacion.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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e Una vez dispone de las plantillas dwg-dxf en la ventana archivos
disponibles, ha de aceptarse para volver a la ventana gestion de vistas de

plantillas, en la cual quedaran las plantillas importadas a la obra.

Figura V1.50: Plantillas importado a CYPECAD.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Importante: Para poder visualizar en pantalla las diferentes plantillas dwg-dxf, en

la ventana gestion de vistas de plantillas debera estar activa la columna visible.

e A continuacién, desde la ventana gestion de vistas de plantillas y

mediante el icono de activar/desactivar visibilidad de plantillas:

Figura VI1.51: Icono activar/desactivar visibilidad de plantillas.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Se asignara las diferentes plantillas dwg-dxf a los grupos de las plantas donde se

desee activar su visualizacion.

Figura VI1.52: Ventana de vistas de grupos.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

En la ventana vistas de grupos también se podra especificar la plantilla dwg-dxf a
utilizar en la pestafia Entrada de pilares, para de esta forma facilitar la

introduccidn de pilares en lo obra.

Veamos a continuacion la columna grupos de la ventana gestion de vistas de
plantillas una vez asignadas las plantillas a los diferentes grupos de plantas de la

obra.

Figura VI1.53: Ventana de gestion de vistas de plantillas con los archivos
asignados.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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La ventana gestion de vistas de plantillas también le permite: desplazar, girar o

cambiar la escala de la plantilla.

Figura VI. 54: Icono de desplazar, girar, 0 cambiar de escala.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Figura VI. 55: Ventana de desplazar, girar, o cambiar de escala.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

e Se pasara a aceptar la ventana gestion de vistas de plantillas para

finalizar la importacion de plantillas y pasar a visualizacion en la pantalla

de CYPECAD.

126



Figura V1.56: Visualizacion de la plantilla importada en CYPECAD.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

La opcion editar vistas de la barra de herramientas permite mostrar u ocultar una
0 varias vistas de plantillas en el grupo de plantas actual. Es una forma rapida de
seleccionar la vista de plantilla deseada.

En esta opcion editar vistas Unicamente estaran disponibles aquellas vistas de
plantillas que en la ventana gestion de vistas de plantillas tengan la columna

visible seleccionada.

Figura VI. 57: Icono de editar vistas.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Figura V1.58: Ventana de Seleccion de vistas.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Importante: Los requisitos que ha de cumplir una plantilla dwg-dxf para su
utilizacién con CYPECAD son:

* La unidad de dibujo en CAD ha de ser el metro.

* Preferentemente, trabajar en el cuadrante positivo.

* El punto de insercion del dibujo ha de estar en el 0,0 6 muy cercano a él.

* Todas las plantillas de dibujo a utilizar en una misma obra deberan tener el

mismo punto de insercion.

6.7.5.8.- INTRODUCCION DE COLUMNAS PARA EL EDIFICIO.

Para generar las columnas (hormigon armado 45x40cm planos arquitectonicos)

del edificio trabajaremos en la pestafia inferior entrada de pilares.

Figura VI1.59: Pestaria para entrada de pilares.

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Una vez que estemos en la pestafia entrada de columnas seguimos los siguientes
pasos para introducir la geometria de las columnas, con ayuda de los planos

importados al programa:

e Pulsamos la opcion introduccion > columnas, tabiques y arranques en

el menu superior desplegable. Se abrira el un cuadro de dialogo.

Figura V1.60: Proceso para ingresar las columnas.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

e Pulsamos nuevo columna. En el principio vamos a introducir todos los
pilares con la misma dimension de los planos arquitectonicos ya
importados.

e Para cada columna se debe definir donde nace (grupo inicial) y donde

termina (grupo final). Nace en cimentacion y termina en tapa gradas.

Figura V1.61: Ventana nueva columna.

Grupo inicial: CIMENTACION
Grupo final: TAPA GRADAS
Coef. pandeo

Coef. empotramiento Referancia 1 () Sin vinculacisn exterior

Fngule: 0 2 (@) Con vinculacion exterior

Diesnivel de apoyo
Altura de apoyo 0
Il BN BN
Aceptar Copiar de... Cancelar

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Debemos saber como se va a asentar nuestras columnas respecto a la cimentacion

parar poder escoger el tipo de vinculacion que nos da el programa, los cuales son:

Sin vinculacién exterior: Se define una columna sin vinculacion exterior cuando
éste arranque desde una viga de losa, una viga de cimentacion, sobre un muro de

s6tano o losa de cimentacién.

Con vinculacion exterior: Se definird una columna con vinculacién exterior

cuando éste arranque desde una zapata, zapata corrida o pilotes.

Una columna debe definirse CON vinculacién exterior cuando la columna nace
en un elemento externo, que supuestamente no permite que el extremo de la
columna sufra desplazamientos o giros, como por ejemplo la cimentacion de
soporte cuando se consideran éstos empotrados a ella (zapata). Quiere decir que

va estar apoyado de un elemento rigido.

Una columna debe definirse SIN vinculacion exterior cuando su arranque es un
nudo interno de la estructura, como por ejemplo una columna. Quiere decir que va

estar apoyado de un elemento elastico (flexible).

Figura V1.62: Seleccion del tipo de vinculacion de la columna.

Grupa inicial: CIMENTACION
Grupao final: TAPA GRADAS
Coef. pandeo
Coef. empotramiento Referencia C1 () Sin vinculacion exterior
Angula: 0 2 (@) Con vinculacion exterior

Desnivel de apoyo 0

AMltura de apoyo 0

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
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—
- MW B

Aceptar Copiar de... Cancelar

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Cuando se trabaja con vinculacion exterior, se activara en la ventana las opciones:

Desnivel de apoyo: permite definirle a la columna un desnivel positivo o negativo

respecto a la cota general de cimentacién

Altura de apoyo: si se introduce la cimentacion por zapata o pilotes se puede
dejar el valor 0. En caso de calcular la cimentacion de forma independiente
(mediante arranque por ejemplo) se deberd estimar el valor de dicha cimentacion e
introducir su valor para que de esta forma pasen a medirse y dibujarse los armados

de los arranques.

Para nuestro caso trabajaremos con vinculacion exterior (apoyo rigido) y

dejamos con los valores por defecto que nos da el programa.

Seleccion del tipo de columna con la que se va a trabajar (hormigon

armado):

e Pulsar en la pestafia siguiente como indica la siguiente figura. Se abrira las

opciones y escogeremos el tipo de columna deseada:

Figura V1.63: Seleccidn del tipo de columna (hormigén armado).

Giupo inicial:

Giupo final:

CIMENTACION
TAPA GRADAS
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1 [O 045 | x[0a

Copiar de...

Cancelar

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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En el momento en el que ya estan definidas las columnas, dentro del menu
introduccion >columnas, tabiques y arranques se activard una serie de

opciones que permitiran editar los datos de las columnas introducidos.

Figura VI1.64: Opciones de columnas, tabiques y arranques.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Puntos fijos de las columnas:

Para poder dibujar las columnas en la ventana principal y con ayuda de los planos
importados, es necesario tener en cuenta los puntos fijos de cada columna lo que

indicara las caras de la columna que podran crecer, en caso de ser necesario.
Veéase la siguiente figura.

Figura V1.65: Ejemplo general del crecimiento de las columnas.

Esauna Medianero Esquina
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Las flechas indican hacia donde va a crecer la columna.
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Una vez realizado éstos pasos para la introduccion de las columnas nos quedaré de

la siguiente manera:

Figura V1.66: Detalle de columnas insertadas sobre el plano importado.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

6.7.5.9.- INTRODUCCION DE VIGAS PARA EL EDIFICIO.

Para poder introducir las vigas necesitamos desplazaros por las diferentes plantas
del edificio, lo que podemos hacer utilizando los iconos de la barra
de herramientas superiores. Este icono permitird desplazarnos a la planta

correspondiente donde se vaya a introducir las vigas.
A continuacion se realizara la introduccién de vigas para todos los pisos:

e Pulsar vigas/muros > entrada de vigas. Se abre la ventana viga actual.

e Seleccionamos una viga descolgada pulsando en el icono superior de la
columna izquierda.

e A continuacién, pulsamos sobre las cotas que representan el ancho y el
peralte de la viga y podremos cambiarlo a (0.40x0.45cm). Ver la siguiente

figura.
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Figura V1.67: Ventana para definir las caracteristicas de las vigas.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Pulsar aceptar y aparecera el menu flotante. En este mend disponemos de
ayudas genéricas y ayudas particulares de cada opcion, que informan de
las formas de introducir vigas rectas y curvas, continuas o discontinuas,
definiciones del programa etc. Para conocer el modo de funcionamiento de
la introduccion de vigas es indispensable que consulte las ayudas

mencionadas.

Figura V1.68: Ventana flotante de opciones.

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Para nuestro edificio, debemos asegurarnos de que las opciones del menu flotante

representado en la figura V1.68 estén seleccionadas del siguiente modo:

Debemos tener activada la opcion Simple. (537'

Debemos activar la opcion izquierda, centro o derecha segun nos
convenga ajustar la viga a introducir. =

Activar la opcion sin desplazamiento. e

Activar la opcion recta (y arco de ser necesario). e

Si se desea cambiar las dimensiones presionar el boton. =
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Puedo introducir las vigas y ajustarlas a las posiciones del DWG de dos modos
diferentes, segun nos interese. Una de las formas consiste en capturar los ejes,
caras 0 esquinas de las columnas ya introducidos, y después ajustar la viga al
DWG. EIl otro modo consiste en capturar los elementos del DWG importado, por

lo que se ajusta la viga en el momento de su introduccion.

Para capturar los ejes, caras o esquinas de las columnas, debe desactivar las
capturas a DXF o DWG que tenga activadas. Para asegurarse de esto, pulse en el
boton |#l| de la barra de herramientas y desactive cualquiera de las capturas

que pueda tener seleccionada.

Figura V1.69: Desactivacién de capturas.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Una vez realizado el procedimiento mencionado ya podemos ingresar las vigas
desde los ejes de cada columna y donde se desee segun el criterio de quien lo esta
disefiando. De esta manera quedaran generadas las vigas del edificio de 5 pisos

del proyecto de investigacion.

Figura V1.70: Vista en planta de las vigas ingresadas.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Figura VI.71: Vista en 3D de columnas y vigas ingresadas.

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

6.7.5.10.- INTRODUCCION DE LOSAS PARA EL EDIFICIO.

Para nuestra estructura ingresaremos una losa alivianada de 25cm de peralte

(bidireccional). Para esto debemos seguir los siguientes pasos:

e Pulsar losas > gestion de losas. Se desplegaré la ventana flotante que se

presenta en la figura VI1.72.

e Seleccionamos entrar losa y se aparecera la ventana gestion de losa.

Figura V1.72: Introduccién a la ventana gestion de losa.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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e Seleccionamos losas casetonadas (losas bidireccionales) y el cuadro de
dialogo tomara el aspecto como muestra la figura VI.72. Pulsamos el
icono y creamos nuestra losa dandole una referencia en la
ventana que aparece. Procedemos a darle la geometria de la losa con la que

se va a trabajar. Ver figura V1.73.

Figura VI1.73: Definicién de la geometria de la losa.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

El programa automaticamente nos calcula el volumen y el peso propio del
hormigon, lo cual teniamos un volumen de 0.121m3/m2 y un peso de 0.367tn/m2

gue nos aparece en la ventana de un principio.

Ahora tenemos que corregir el peso propio ya que el programa no nos calcula con

los alivianamientos, por lo que quedaria de la siguiente manera:

Tabla V1.33: Peso de bloque por unidad.

Pesos de Bloques por Unidad

h Losa h Bloque Carga por unidad

(cm) (cm) Kg/u

20 1= 8

| 25 | 20 | B |

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Como en un metro cuadrado entran 8 bloques para una los de 25cm, entonces
tendremos un peso de 72kg/m2=0,072tn/m2 segun la tabla, aumentamos al peso
propio que nos arrojé el programa y nos quedara un valor de 0,072+0.367=
0.439tn/m2 el cual ingresaremos activando la pestafia de peso propio. Ver figura
VI.73.
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Una vez realizado todo el proceso mencionado, Aceptamos todas las ventanas

para proceder a ingresar las losas de la siguiente forma:

e Pulsamos una sola vez en el tablero que se va a ingresar la losa y con el
cursor sefialamos hacia una viga la cual serad paralela a los nervios de la
losa.

e Realizamos el punto anterior para todos los tableros del proyecto. Para
agilitar el proceso podemos copiar la primera losa asignada en las opciones

que nos da en la ventana gestion de losa.

Las losas ingresadas nos quedaran de la siguiente manera:

Figura VI.74: Vista en plantay 3D de las losas ingresadas.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Entrada de abacos en losa bidireccional.

Una vez que tenemos introducido las losas bidireccionales alivianadas, vamos a
generar los dbacos mediante la opcion dbacos> generar dbacos del menu losas.
Se generara un abaco en cada columna con unas dimensiones iguales al 16% de la
distancia entre columnas que queden dentro del angulo de vision (40°), con un
maximo de 5 veces y un minimo de 2.5 veces el canto del mismo. Estos minimos
y maximos son configurables desde la opcion abacos>configuracién de la

generacion de dbacos del menu losas.

Entrada de armadura base para las losas.

Para nuestras losas le daremos una armadura base de @12mm para el armado
superior tanto longitudinal como transversal, y para el armado inferior @10mm.

Para ello lo haremos de esta manera:

e Pulsamos en el menu losa, escogemos la opciones asignar armadura
base.

e Aparecera una ventana y escogeremos los diametros mencionados y

pulsamos la opcidn asignar a todas.

e Si las losas son iguales copiamos la planta ya asignada todos estos detalles
a las demas platas para facilitar el calculo y tiempo.

Figura VI1.75: Entrada de armadura base para la losa.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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6.7.5.11.- INTRODUCCION DE CIMENTACION: ZAPATAS Y VIGAS DE
ATADO

Para poder generar los elementos de cimentacion debemos estar situados en la
planta 0 de la estructura. En otro caso, las opciones del mend cimentacién

apareceran desactivadas. Entonces lo hacemos de la siguiente manera:

e Pulsamos en el icono y escogeremos el nivel 0 de la

estructura y aceptamos en la ventana.

Figura V1.76: Entrada al nivel 0.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

En este proyecto de investigacion, la estructura de 5 pisos, tendrd cimentaciones
con zapatas y vigas de atado. Para poder ingresar estos elementos realizamos el

siguiente procedimiento:

e En el mend cimentacion elegimos la opcion elementos de cimentacion
para introducir las zapatas. Aparece nuevamente un submenu flotante, en
el que seleccionaremos la primera opcion (Nuevo).

e Marcamos en la opcién elementos de una sola columna y seleccionamos
el tipo de zapata con la que se va a trabajar, en este caso serd zapata de
hormigdn armada (rectangular excéntrica).

e Aceptamos las opciones y procedemos a ingresar las zapatas en todas las

columnas de la estructura tan solo dando un clic sobre las columnas.
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Figura V1.77: Definicion de las caracteristicas de los elementos de cimentacion.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Una vez que se realice este proceso la estructura quedara de la siguiente manera

como se muestra en la siguiente figura:

Figura V1.78: Detalle de las zapatas en la estructura.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Ahora para que nuestra estructura sea mas estable y tenga un mejor
comportamiento ante cualquier evento procedemos a ingresar vigas de atado para

cada zapata ya introducida de la siguiente manera:
¢ Nuevamente vamos al menu cimentacion y seleccionamos la opcion viga

cantiléver y de atado. Hacemos un clic sobre la opcién inicialmente

activa.
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e Seleccionaremos la opcion vigas de atado. Dejaremos la opcion que viene
por defecto, con dimensiones y armados minimos, pues el propio
programa dimensionard y armard convenientemente estos elementos
después de efectuar los calculos.

e Aceptamos y procedemos a generar las vigas de atado entre zapatas,

indicando el punto inicial y el punto final de cada una de ellas.

Figura V1.79: Detalle para ingresar las vigas de atado.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Una vez ya ingresado todas las vigas de atado en todas las zapatas, nuestra

estructura se vera de esta manera:

Figura V1.80: Detalle en planta de vigas de atado
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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6.7.5.12.- INTRODUCCION DE CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA

Definida geométricamente la estructura, pasamos a introducir a continuacion las
cargas que acttan sobre ella. Para ello seguiremos trabajando en la pestafia
entrada de vigas y utilizaremos las opciones del mend cargas. Dentro de dicho

menu disponemos de las siguientes opciones:

Figura VV1.81: Opciones de ingreso de cargas.
&,ﬁl Cargas

@ Cargas lineales en vigas

@ Cargas superficiales en losas
Cargas en grupos
Vistas

I Visibles

Cambiar asignacién de hipdtesis

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Las cargas debidas a los pesos propios de vigas, columnas, losas y elementos de
cimentacién ya las tiene en cuenta automaticamente el programa sin necesidad de

introducirlas manualmente.

Para ingresar los pesos de todas las paredes que tiene la estructura, lo cual ya lo
hicimos anteriormente de forma manual y ahora solo tenemos que ingresar al
programa, lo haremos de una manera muy sencilla. Pero antes presentamos un

resumen de los tipos de paredes que tenemos para nuestro proyecto.

Tabla V1.34: Resumen de pesos de pared.

PARED PESO kg/ml | PESO ton/ml
Tipo 1 717,60 0,72
Tipo 2 560,52 0,56
Tipo 3 259,82 0,26
Tipo 4 669,60 0,67
Tipo 5 195,00 0,20
Tipo 6 216,00 0,22

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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Podemos ingresar cargas puntuales, lineales y superficiales. Para cada una de estas

cargas se debera indicar su valor y la hipotesis a la que pertenece.

e Laintroduccion de las cargas se realiza desde la pestafia entrada de vigas.

e Pulsamos en el mend cargas. Escogemos la opcién Cargas.

Figura V1.82: Ventana de introduccion de cargas.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Por defecto el programa nos crea automaticamente tres hipdtesis de cargas:

e Peso propio: Son los pesos de todos los elementos estructurales
ingresados a la estructura. Lo que quiere decir que podemos adicionarlos a

estos.

e Cargas permanentes: En el programa suma las cargas muertas y el valor

del peso propio de la estructura.

e Cargas de uso: Que corresponde a las cargas variables, en el que habria
que introducir las sobrecargas de uso, como su nombre indica.
Discrecionalmente, también se podria incluir en esta hipétesis la carga de

nieve en caso que en nuestro medio lo hubiera.

Figura V1.83: Hipotesis de cargas.

() Puntual (@ Lineal () Supericial

EE

Valor 0.72| t/m

Hipdtesis |CargE|5 permanentes |

Peso propio
Cargas permanentes
Sobrecarga de uso

Mueva Editar Asignar Borrar Mower Cancelar

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

s (cargas especiales)
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La hipotesis de carga que escogeremos son cargas permanentes y las mismas
seran lineal con referencia a la Tabla VI1.34 y a los planos arquitecténicos del

proyecto.

Ya realizado estos procesos, debemos tener activado la plantilla dwg en la planta
que se ingresaran dichos valores para que nos facilite el proceso. Lo que
solamente debemos seguir la trayectoria de las paredes e ir ingresando los valores
correspondientes a cada una de ellas.

Entrada de cargas a los Niveles +3,91m=7.82m=11.73m

Figura VI1.84: Entrada de cargas Nv +3,91m=7.82=11.73
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Entrada de cargas al Nivel +15.64m

Figura V1.85: Entrada de cargas Nv +15.64m
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Vista 3D de la estructura antes de la modelacién.

Figura V1.86: Vista 3D de la estructura.

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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6.7.5.13.- CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Una vez concluida la introduccién de las cargas, procedemos a un primer calculo
de la estructura. Para ello accedemos al mend calcular> calcular la obra (e

incluso cimentacion).

Concluido el célculo, el programa muestra un mensaje con los posibles errores u

observaciones.

Errores del calculo de la obra 'PRIMER DISENO"
(Version 2013.h)

Grupo 1:
- Secciones insuficientes por punzonamiento o corte
- Secciones con refuerzo por punzonamiento o corte

Grupo 2:
- Secciones con refuerzo por punzonamiento o corte

Grupo 3:
- Secciones con refuerzo por punzonamiento o corte

Grupo 1:
Las vigas 23 (portico 13) y 35 (portico 21) tienen el siguiente error: Compresion
oblicua: torsion.

Solucién:

Una vez analizado los errores procedemos a darle solucién a la estructura. Por lo
visto en el mensaje nos quiere decir que las secciones de las columnas y de las
vigas no son las correctas lo que deberiamos aumentar las secciones hasta llegar a
un disefio adecuado y evitar que aparezcan los errores antes dadas. Luego
procedemos a calcular nuevamente a la estructura y analizar sus resultados que

cumplan segun las normas aplicadas para el disefio de la estructura.
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6.7.5.14.- ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ESTRUCTURA

6.7.5.14.1.- COLUMNAS

Esfuerzos:

En columnas es particularmente importante e interesante hacer una comprobacion
de sus esfuerzos. Lo podemos hacer desde la pestafia resultados, en el menu
envolventes, la opcion esfuerzos de columnas y tabiques, y seleccionamos una

columna en la pantalla.

Figura VI1.87: Esfuerzos de columnas.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Pulsamos en la pantalla la columna que deseamos ver los esfuerzos (quedara
remarcado por un rectangulo rojo), se abrira la ventana con los esfuerzos que

deseamos chequear.

Figura V1.88: Ventana de esfuerzo de columnas.

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Desplazamientos:

Otra de las comprobaciones que podemos hacer con el programa es la consulta de
los desplazamientos. Esto se hace desde la opcion desplazamientos maximos de
columnas del mend envolventes.

Se presenta en la pantalla una tabla de los desplazamientos de la columna

seleccionada en pantalla, segun los ejes globales X, Y y Z, en todas las plantas.

Tabla VI1.35: Ventana Desplazamientos.

Sit iones persi o tr: i ias
Columna Planta Cota(m) )I?(enfr?q) \[(:Ei'\sn?\) IZD(enfr?,])
C1 Losa 4 12.89 0.25 0.29 0.24
Losa 3 9.65 0.16 0.22 0.22
Losa 2 6.41 0.10 0.14 0.19
Losa 1 3.17 0.04 0.06 0.13
Cimentacién -1.35 0.00 0.00 0.00

Situaciones sismicas(y

Columna Planta Cota(m) [BEER, B, DO

X(mm) Y(mm) Z(mm)

C1 Losa 4 12.89 141.96 113.55 0.73
Losa 3 9.65 118.80 96.49 0.70

Losa 2 6.41 87.14 72.25 0.60

Losa 1 3.17 48.01 41.15 0.42
Cimentacion -1.35 0.00 0.00 0.00

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Derivas maximo:

Otra comprobacion a realizar se refiere a su desplome maximo, que se realiza

desde la opcion maxima distorsion, del menu envolvente.

Tabla V1.36: Ventana de derivas de la estructura.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

149



6.7.5.14.2.- VIGAS

Las comprobaciones de resultados se realizan siempre desde la pestafia
resultados. La consulta y comprobacion de las leyes de esfuerzos de las vigas se

realiza desde la opcion esfuerzos en vigas del menu envolventes.

Figura V1.89: Ventana de Esfuerzos en vigas.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Los resultados que se pueden mostrar son: momentos flectores, cortantes y
torsores. Si se ha calculado la obra con sismo, apareceran dos tipos de

envolventes, las no sismicas y las sismicas.

Figura V1.90: Envolventes de momentos flectores.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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6.7.5.14.3.- LOSA BIDIRECCIONAL

Para poder revisar los resultados de las losas de tipo bidireccional de una manera
mas clara e intuitiva en CYPECAD, tenemos la pestafia isovalores que nos

presenta la informacion mediante una escala cromatica.

Figura VV1.91: Isovalores de desplazamientos.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Accediendo a esta pestafia de forma automatica se presentara una ventana flotante

de hipdtesis y plantas en la que se pueden seleccionar los tipos de consulta que
se quiera realizar.

Figura V1.92: Ventana de hipotesis y plantas.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Las consultas que se pueden hacer son:

Figura V1.93: Informacion de isovalores.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Se pueden consultar los isovalores por hipotesis simples o combinaciones de
éstas, aplicando coeficientes de mayoracion en funcion de la combinatoria, planta
por planta. Mediante la consulta de los diferentes isovalores de esfuerzos
(momentos flectores, cortantes torsores y cuantias por cada direccion y plano) y
desplazamientos, podemos intuir o investigar cémo se estd comportando la

estructura disefiada y calculada, y si lo hace segln lo previsto.

Figura V1.94: Informacion de isovalores, momento cuantia inferior.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

6.7.5.14.4.- CIMENTACIONES

Las comprobaciones de resultados se realizan siempre desde la pestafia
resultados. La consulta y comprobacion de las cimentaciones se realiza desde el
menu cimentacién la opcién elementos de cimentacidn y aparecera una ventana
flotante y pulsamos en editar, luego pulsamos a la cimentacion que deseamos

analizar en la pantalla.

Figura VI1.95: Analisis de resultados de las cimentaciones.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Una vez pulsado en la pantalla la cimentacion a analizarse, aparecera una ventana
y daremos un clic en la opcién comprobacion, damos aceptar en el didlogo que
aparece y en el siguiente dialogo que nos facilita el programa pulsamos Si para

poder ver las comprobaciones de la cimentacion.

Finalmente aparecerd una ventana con todas las comprobaciones indicando si

cumple o no dicha cimentacion segun las normas seleccionadas para su disefio.

Figura V1.96: Proceso de comprobacion de cimentaciones.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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6.7.5.14.5.- DEFORMADAS

Para poder ver la deformada de la estructura completa lo hacemos desde la

pestafia deformada.

Figura VI1.97: Deformada en modo alambre.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Hay diferentes formas de visualizacion de la deformada de la estructura del
edificio (alambre o render), asi como las cargas que se aplican, que pueden ser
por hipdtesis simple o combinaciones de éstas, que al igual que los resultados de

las pestafia isovalores, se aplican los coeficientes de mayoracion.

Por ultimo, también se dispone de un factor de escala, mediante la cual se puede

apreciar con mayor claridad las deformaciones que sufre la estructura.
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6.7.5.14.6.- COMPARACION GENERAL DE RESULTADOS DE LA
ESTRUCTURA ENTRE EL CEC-2001 Y EL NEC-2011

Una vez concluida la modelacion y llegado a una éptima solucion de la estructura
con los objetivos al cual se queria llegar, realizaremos la comparacion de
resultados de la estructura analizada con las diferentes normas. Para poder ver los
resultados generales de la obra tanto para el calculo y disefio con el CEC-2001 y
el NEC-2001 se lo realiza de la siguiente manera.

e Pulsamos en el icono listado de obra en la parte superior derecha de la
ventana principal.

e Aparecera una ventana flotante de listado, donde estan todos los datos de
la obra y procederemos a ver los resultados para analizar y comparar segin
lo que se desee en este proyecto.

Figura V1.99: Icono de Listado de obra.
e s s

T BV EEN - RAGLAND R LS e e
DA 2B » o948 r AN ASIANESREER ORI BEBREMTSS
I gy ] e I oy I

T 0 T T 0

U pu ol Tl K- e

=y S ey B e I G - BB oy

3 e i | -- L I

T 1 o L ]

o P i X O W [ M im0 pagy

L 7T "| *u' T X

! 1 2]

L T . = s R

- | = | o |

SRR A e Rl R T el

Figura VI1.100: Ventana flotante Listado.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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6.8.- CALCULO DEL PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA

Y FACTORR

Tabla.V1.37: Periodos fundamentales de la estructura.

PERIODO FUNDAMENTAL T

CEC-2001

NEC-2011

Dénde:
T= Ct . hn3/4

Ct= 0.08 para porticos espaciales de hormigon

armado, ver capitulo VI, articulo 6.6.2.3.11

hy, - altura maxima de la edificacion
h,=19.19m

Entonces:

T=0.08.19.19%
T=0.733s.

Dénde:
Ta: Ct * hna

Ct= 0.047 y a=0.9 para pdrticos espaciales de
hormigén armado sin muros estructurales ni

diagonales rigidizadores, ver tabla V1.16

h,, - altura maxima de la edificacion
h,-19.19m

Entonces:

T=0.047.19.19°°
T=0.671s.

COMPROBACION DEL FACTOR DE REDUCCION DE LAS FUERZAS
SIMICAS R

Propuesta Del Dr. Ing. Roberto Aguiar. Ver capitulo VI. Articulo 6.7.5.2.6

e — T

O.S Ty, +=

-
=
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Dénde: _ 12555

Siendo: 0.50<C<.Cm

0.5 < 3.0 £ 3.0 para un espectro maximo
elastico, ver capitulo VI, articulo 6.10.2.1

Pero calculando nuestro C de disefio vemos

que si cumple con el periodo fundamental de

0.773 ya que:

_ 1.25%1.2'1.2
N 0.733
C=212

50<2.12<3.0 OK

Por lo que se ha obtenido los datos para el
calculo del factor de reduccion de las fuerzas

sismicas R.

DATOS:

T=0.733s.
To=0.13 ———>Ver Tabla V1.32 para S2

Por lo tanto:
0.733
0.5« 013 4+ (0.733/8)

R=1+

R =569

Donde:  Ver capitulo VI, articulo 6.6.2.2.8

Tc = 055 Fsom
T ke

Te =0.55 131'ﬁ
T

Te=10.488

Fa, Fd,Fs —— VertablaVI 12,13, 14

0<T<Tc
0<0.671 < 0.88 OK

Siendo:

Por lo que se ha obtenido los datos para el
calculo del factor de reduccién de las fuerzas

sismicas R.

DATOS:

T=0.671s.
To=0.16 => Ver capitulo VI, articulo 6.11.2.1

Por lo tanto:
0.671

R=1
T 05-016 £ (0671/8)

R =5.09

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

El propdsito por el cual se calcul6 el factor de reduccion de las fuerzas simicas es

para verificar cual de estos se acercan méas a la demanda estructural del proyecto.

Teniendo en cuenta que se trabajé con dos normas ecuatorianas que son las CEC-
2001 con un R=10y las NEC-2011 con un R=6.
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Y una vez que se obtuvo los resultados se puede observar que segun la propuesta
que no facilita el Dr. Ing. Roberto Aguiar la que mas se asemeja a la demanda
estructural es a la NEC-2011, pero eso quiere decir que para el CEC-2001 se
deberia hacer una correccion u otra propuesta para llegar a tener mejores

resultados de comportamiento de nuestra estructura.

6.9.- ANALISIS DEL CORTANTE BASAL

Tabla.V1.38: Analisis del cortante basal

CORTANTE BASAL V

CEC-2001 NEC-2011
Dénde: Dénde:
IT=Z=C W v Isn=f=Fn W
T REPePE T R.#Pe+®E
ver capitulo VI, articulo 6.6.2.3.10 ver capitulo VI, articulo 6.6.2.2.10
Datos: Datos:

I=1.0  ver capitulo VI, articulo 6.11.2.1

n=2.60 ver capitulo VI, articulo 6.11.2.1
Z=0.30 ver capitulo VI, articulo 6.11.2.1
Fa=1.30 ver capitulo VI, articulo 6.11.2.1
R=6 ver capitulo VI, articulo 6.11.2.2
®p=10.9 ver capitulo VI, articulo 6.11.2.2
®e=0.9  ver capitulo VI, articulo 6.11.2.2

I=1.0 ver capitulo VI, articulo 6.10.2.1

Z=0.3 0 ver capitulo VI, articulo 6.10.2.1
C=2.12 ver capitulo VI, tabla 6.8

R=10 ver capitulo VI, articulo 6.10.1
®p=0.9 ver capitulo VI, articulo 6.10.1
®e=0.9 ver capitulo VI, articulo 6.10.1

Datos:
Datos:
L0+ 26+03+13
_L0s0se212 T 6.00e00
10 =09« 0,9
F=021=W
V=0072 =W

Observacion: Se puede notar que existe una gran variacion del cortante basal
entre las dos normas trabajadas en la edificacién, lo que quiere decir que el factor
R afecta directamente al cortante basal y por ende a las derivas de piso los cuales

se analizardn mas adelante.

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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6.10.- JUSTIFICACION SISMICA ARROJADOS POR CYPECAD PARA
CEC-2001

e Norma utilizada: CPE INEN 5:2001 (Cddigo Ecuatoriano De La
Construccion).

e Requisitos Generales De Disefio: Peligro Sismico, Espectros De Disefio
Y Requisitos Minimos De Calculos Para Disefio Sismo-Resistente

e Método de calculo: Andlisis dindmico espectral (CPE INEN 5:2001,
6.11.5)

6.10.1.- DATOS GENERALES DE SISMO CEC-2001

Caracterizacion del emplazamiento
e Zona sismica (CPE INEN 5:2001, 5.2) = Il
e Tipo de suelo (CPE INEN 5:2001, 5.3.2) = S2

Sistema estructural
e R: Factor de reduccion (CPE INEN 5:2001, 6.2.5y Tabla 7)= 10
o @p: Coeficiente de regularidad en planta (CPE INEN 5:2001, 6.2.2.1)=
0.90
e @¢: Coeficiente de regularidad en elevacion (CPE INEN 5:2001, 6.2.3.1)=
0.90
¢ |: Importancia de la obra (CPE INEN 5:2001, 5.4.1): Otras estructuras

Parametros de célculo
e NUmero de modos = 6

e Fraccion de sobrecarga de uso = 0.25

e Factor multiplicador del espectro = 1.00
Direcciones de analisis

e Accion sismica segin X

e Accion sismica segin Y
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Figura V1.101: Proyeccion en planta de la obra CEC-2001

L

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

6.10.2.- ESPECTRO DE CALCULO CEC-2001

6.10.2.1.- ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACION CEC-2001

Coeficiente de Amplificacion elastico:

5. (T)=2-1.C

Donde:

_1,25.5°

c
T

Siendo:
0,5=C=C_

Es el espectro de respuesta elastico normalizado.

CPE INEN 5:2001 (6.2.1 y 6.11.5)

Parametros necesarios para la definicion del espectro elastico

Z=0.3

1=1.0

C= Espectro de respuesta elastico normalizado

S: Factor de suelo para S2 (CPE INEN 5:2001, Tabla 3) =1.20
Cm: Factor de suelo para S2 (CPE INEN 5:2001, Tabla 3) =3.0

T: Periodo
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El valor maximo de las ordenadas espectrales es:

Siendo como maximo: 0,5=C=C_
0.50<3.0<3.0
Entonces: 5.(T)=Z-1.C

Sae= 0.3*1*0.3
Sae=09¢g
Por lo tanto si C=3, despejamos el periodo de la siguiente ecuacion y nos quedara
el siguiente valor:

1,25.5°
e
T=(1.25*1.271.2)/3

T=0.52¢.

C =

6.10.2.2.- ESPECTRO DE DISENO DE ACELERACION CEC-2001

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por el

coeficiente (R-®@p-®f) correspondiente a cada direccion de andlisis.

c __S. _Z1C
Siendo: * O Ret.-b, Rt
R=10
®-=0.9
®:=0.9
R.®p - ®:=8.10

6.10.2.3.- ESPECTRO SISMICO ELASTICO Y ESPECTRO DE DISENO
CEC-2001.

Ver Figura.V1.8 para realizar nuestra Espectro sismico elastico y de disefio, por lo

tanto:
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Tabla.V1.39: Espectro elastico y espectro de disefio CEC-2001.

PERIODO ESPECTRO ELASTICO | ESPECTRO DE DISENO

T Sae Sa
0,00 0,90 0,11
0,10 0,90 0,11
0,20 0,90 0,11
0,30 0,90 0,11
0,40 0,90 0,11
0,50 0,90 0,11
0,52 0,89 0,11
0,60 0,78 0,10
0,70 0,67 0,08
0,73 0,64 0,08
0,80 0,59 0,07
0,90 0,52 0,06
1,00 0,47 0,06
1,10 0,43 0,05
1,20 0,39 0,05
1,30 0,36 0,04
1,40 0,33 0,04
1,50 0,31 0,04
1,60 0,29 0,04
1,70 0,28 0,03
1,80 0,26 0,03
1,90 0,25 0,03
2,00 0,23 0,03
2,10 0,22 0,03
2,20 0,21 0,03
2,30 0,20 0,03
2,40 0,20 0,02
2,50 0,19 0,02
2,60 0,18 0,02
2,70 0,17 0,02
2,80 0,17 0,02
2,90 0,16 0,02
3,00 0,16 0,02

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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Figura V1.102: Espectro elastico CEC-2001.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Figura V1.103: Espectro de disefio CEC-2001.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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6.10.3.- COEFICIENTES DE PARTICIPACION CEC-2001

Tabla.V1.40: Coeficientes de participacion CEC-2001.

Modo| T |Lx Ly Lgz Mx My Hipotesis X(1) Hipotesis Y(1)
R=10 R=10
M‘ido 0.892 0.9761 | 0.0178 | 0.2165 S%fl o(.;;s A=0634ms2 | A=0.634m/s?
D=12.7732mm | D = 12.7732 mm
R=10 R=10
Mgdo 0.840| 0.0112 | 0.5144 | 0.8575 0;;)4 85;)057 A=0674m/s2 | A=0.674m/s?
D =12.0307 mm | D = 12.0307 mm
R=10 R=10
Mgdo 0.757| 0.0077 | 0.0157 | 0.9999 0;;)3 2(;/208 A=0747mis2 | A=0.747 m/s?
D =10.8433mm | D = 10.8433 mm
R=10 R=10
deo 0.277 0.9856 | 0.0054 | 0.1693 9;26 0% | A=1.09m/s2 | A=1.09m/s?
D =2.11258 mm | D =2.11258 mm
R=10 R=10
Mgdo 0.261 0.0003 | 0.6057 | 0.7957 | 0% 9(;27 A=109m/2 | A=1.09m/s
D =1.88528 mm | D = 1.88528 mm
R=10 R=10
M%do 0.233| 0.0032 | 0.0107 | 0.9999 0;,21 0;;)2 A=109m/2 | A=1.09m/s
D =1.50344 mm | D = 1.50344 mm
Total 96.65 97.07

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

T: Periodo de vibracion en segundos.

Ly, Ly: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.

L.: Coeficiente de participacion normalizado correspondiente al grado de libertad
rotacional.

My, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del
analisis.

R: Relacion entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asignada a la
estructura y la aceleracion de calculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracion de célculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento méaximo del grado de
libertad dinamico.
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6.10.4- REPRESENTACION DE LOS PERIODOS MODALES CEC-2001

Figura VI1.104: Espectro de disefio segin X CEC-2001.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Figura V1.105: Espectro de disefio segin Y CEC-2001.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

165



Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con

indicacion de los modos en los que se desplaza méas del 30% de la masa:

Tabla.V1.41: Modos desplazados més del 30% de la masa X CEC-2001.

Hipodtesis Sismo X1
Hipdtesis
modal @ Al9)
Modo 1 0.892 0.065

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Tabla.V1.42: Modos desplazados més del 30% de la masa Y CEC-2001.

Hipatesis Sismo Y1
Hipotesis
modal T(s) A(9)
Modo 2 0.840 0.069

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

6.10.5.- CENTRO DE MASAS, CENTRO DE RIGIDEZ Y

EXCENTRICIDADES DE CADA PLANTA CEC-2001

Tabla.V1.43: Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta

CEC-2001.
c.d.m. c.d.r. ex ey
Planta (m) (m) m) | (m)
Losa b (14.83, 11.85) (14.83, 11.85) 0.00 | 0.00
Losa4 | (14.00,8.95) | (14.06,9.34) |-0.06|-0.39
Losa3 | (14.01,895) | (13.93,892) | 007 | 0.04
Losa 2 (14.01, 8.95) (13.93, 8.92) 0.07 | 0.04
Losal | (14.01,895) | (13.93,892) | 007 | 0.04

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)

c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)

ex: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)

ey: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez ()
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6.11.- JUSTIFICACION SISMICA ARROJADOS POR CYPECAD PARA
NEC-2011

e Norma utilizada: NEC -11 (Norma Ecuatoriana De La Construccion).
e Capitulo 2.-: Peligro Sismico y requisitos de disefio
e Meétodo de célculo: Analisis modal espectral (NEC -11, 2.7.7.6).

6.11.1 DATOS GENERALES DE SISMO NEC-2011

Caracterizacion del emplazamiento
e Zonasismica (NEC -11, 2.5.2.1): 11l
e Region sismica (NEC -11, 2.5.3): Oriente
e Tipo de suelo (NEC -11, 2.5.4.5): D

Sistema estructural

e R: Factor de reduccion (NEC -11, 2.7.2.3)=6.0
®p: Coeficiente de regularidad en planta (NEC -11, 2.6.6)=0.90
®¢: Coeficiente de regularidad en elevacién (NEC -11, 2.6.7)=0.90

I: Importancia de la obra ((NEC -11, 2.6.4.2)= Otras estructuras
Geometria en altura (NEC -11, 2.7.7.8): Regular

Estimacion del periodo fundamental de la estructura
e Sistema estructural (NEC -11, 2.7.2.2.1): 1lI
e Altura del edificio h=19.19m

Parametros de célculo
e NuUmero de modos = 6
e Fraccion de sobrecarga de uso = 0.25

e Factor multiplicador del espectro = 1.00
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Direcciones de anélisis

e Accion sismica segin X

e Accion sismica segin Y

Figura V1.106: Proyeccion en planta de la obra NEC-2011

L,

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

6.11.2.- ESPECTRO DE CALCULO NEC-2011

6.11.2.1.- ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACION NEC-2011

Coeficiente de Amplificacion elastico:

Figura VI1.107 Propuesta de espectro NEC-2011.
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indimenty e '
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ey Teomh > Tiseg
Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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Siendo:

S. =2 F L(+(n-1) 1) T<T,
a
S,.=n-Z-F, -1 T,2T=T,
(T
Sac:‘]'z'Fa'I'l.?u T=T-

i -

NEC -11 (2.5.5.1)

El valor maximo de las ordenadas espectrales es 1.014 g. ya que se obtiene de

la siguiente manera:
S.=1-Z-F1
Sae=2.60*0.3*1.3*1.0
Sae=1.014

Donde:

n=2.6
Z=03
Fa=1.3
1=1.0

Parametros necesarios para la definicion del espectro elastico

Z = Factor de zona (NEC -11, Tabla 2.1) = 0.3

n = Relacion de amplificacion espectral (NEC -11,2.5.5.1) =2.6
Fa = Factor de sitio (NEC -11, Tabla 2.5) = 1.30

Fd = Factor de sitio (NEC -11, Tabla 2.6) =1.60

Fs = Factor de sitio (NEC -11, Tabla 2.7) = 1.30

I: Factor de importancia (NEC -11, Tabla2.9) = 1.0

r = Exponente que define la rama descendente del espectro (NEC -11, 2.5.5.1) =
1.50

169



To = Periodo limite inferior de la rama de aceleracion constante del espectro

(NEC -11, 2.5.5.1) = 0.16 s.

3
T,=0.10-F.2

-]

Tc = Periodo limite superior de la rama de aceleracion constante del espectro
(NEC -11,2.5.5.1=0.88s.

F.
T-=0.35-F, - =2
- * F

-]

6.11.2.2.- ESPECTRO DE DISENO DE ACELERACION NEC-2011

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por el

coeficiente (R*®P+DE) correspondiente a cada direccion de analisis.

G - Su
R0, -6,

Siendo:

R=6

®p=0.9

®:=0.9

R.®p- D= 4.86

6.11.2.3.- ESPECTRO SISMICO ELASTICO Y ESPECTRO DE DISENO
NEC-2011

Ver Figura.V1.107 para realizar nuestra Espectro sismico elastico y de disefio, por
lo tanto:
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Tabla.V1.44: Espectro elastico y espectro de disefio NEC-2011.

3 ESPECTRO ESPECTRO DE
PERIODO ELASTICO DISENO
T Sae Sa
0,00 0,39 0,08
0,10 0,78 0,16
0,11 0,82 0,17
0,12 0,86 0,18
0,13 0,90 0,18
0,14 0,94 0,19
0,15 0,98 0,20
0,16 1,01 0,21
0,20 1,01 0,21
0,30 1,01 0,21
0,40 1,01 0,21
0,50 1,01 0,21
0,60 1,01 0,21
0,67 1,01 0,21
0,73 1,01 0,21
0,80 1,01 0,21
0,81 1,01 0,21
0,82 1,01 0,21
0,83 1,01 0,21
0,84 1,01 0,21
0,85 1,01 0,21
0,86 1,01 0,21
0,87 1,01 0,21
0,88 1,01 0,21
0,90 0,98 0,20
1,00 0,84 0,17
1,10 0,73 0,15
1,20 0,64 0,13
1,30 0,56 0,12
1,40 0,51 0,10
1,50 0,46 0,09
1,60 0,41 0,09
1,70 0,38 0,08
1,80 0,35 0,07
1,90 0,32 0,07
2,00 0,30 0,06
2,10 0,28 0,06
2,20 0,26 0,05
2,30 0,24 0,05
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2,40 0,23 0,05
2,50 0,21 0,04
2,60 0,20 0,04
2,70 0,19 0,04
2,80 0,18 0,04
2,90 0,17 0,03
3,00 0,16 0,03

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

Figura VV1.108: Espectro elastico NEC-2011.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Figura V1. 109: Espectro de disefio NEC-2011.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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6.11.3.- COEFICIENTES DE PARTICIPACION NEC-2011

Tabla.V1.45: Coeficientes de participacion NEC-2011.
Modo| T Lx Ly Lgz | Mx |My Hipotesis X(1) Hipotesis Y(1)
R = 4.86 R = 4.86
M‘ido 0.705 0.9174 0.0139 | 0.3978 8&5 0;22 A = 2.047 m/s? A = 2.047 m/s?
D = 25.7638 mm D =25.7638 mm
R = 4.86 R = 4.86
M‘;do 0.647 0.0121  0.5652 | 0.8249 0('24 26(;)’ A = 2.047 m/s? A = 2.047 m/s?
D=21.6961mm | D =21.6961 mm
R = 4.86 R = 4.86
M%do 0.587 | 0.0079 | 0.0138 | 0.9999 0;,/%]5 1;,/29 A = 2.047 m/s? A = 2.047 m/s?
D=17.8372mm | D =17.8372 mm
R = 4.86 R = 4.86
Mzdo 0.218 0.9967 0.0098 | 0.081 9;26 0%  A=2047 m/s2 A = 2.047 m/s?
D=245289mm | D = 2.45289 mm
R = 4.86 R = 4.86
Mgdo 0.202 0.0038 | 0.6275  0.7786 0% 9;%3 A= 2.047 m/s? A = 2.047 m/s?
D=211223mm | D =2.11223 mm
R = 4.86 R = 4.86
M%do 0.181| 0.0022 | 0.00901 1 0;21 0(;29 A = 2.019 m/s? A = 2.019 m/s?
D =1.67974 mm D =1.67974 mm
Total 96.56 (97.0

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

T: Periodo de vibracion en segundos.

Lx, Ly: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.

Lgz: Coeficiente de participacion normalizado correspondiente al grado de

libertad rotacional.

Mx, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del

analisis.

R: Relacién entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asignada a la

estructura y la aceleracion de calculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de

libertad dinamico.
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6.11.4.- REPRESENTACION DE LOS PERIODOS MODALES NEC-2011

Figura VI1.110: Espectro de disefio segiin X NEC-2011.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Figura VI1.111: Espectro de disefio segin Y NEC-2011.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con

indicacion de los modos en los que se desplaza méas del 30% de la masa:

Tabla.V1.46: Modos desplazados més del 30% de la masa X, NEC-2011.

Hipotesis Sismo X1

Hipotesis
modal T(s) A(9)
Modo 1 0.705 0.209

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Tabla.V1.47: Modos desplazados més del 30% de la masa Y, NEC-2011

Hipotesis Sismo Y1

Hipotesis
modal Vel Al9)
Modo 2 0.647 0.209

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

6.11.5.- CENTRO DE MASAS, CENTRO DE RIGIDEZ Y
EXCENTRICIDADES DE CADA PLANTA NEC-2011

Tabla.V1.48: Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta

NEC-2011.
Planta c.d.m.(m) c.d.r.(m) ex(m) ey(m)
Losa5 | (14.83,11.85) (14.83, 11.85) 0.00 0.00
Losa4 | (14.01,9.02) (14.05, 9.31) -0.04 -0.29
Losa3 | (14.01,9.00) (13.93, 8.92) 0.08 0.08
Losa2 | (14.01,9.00) (13.93, 8.92) 0.08 0.08
Losal | (14.03,8.98) (14.02, 8.87) 0.01 0.12

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)

c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)

ex: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)

ey: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez ()
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6.12.- ESFUERZOS EN COLUMNAS CEC-2001 Y NEC-2011

Para comparar los esfuerzos de las columnas solo tomaremos las situaciones

sismicas, como ejemplo una de ellas y resumiremos por plantas para comparar.

CEC-2001
Tabla V1.49: Esfuerzos de la columna C1 con el CEC-2001
Dimension Base Cabeza
Soporte | Planta (cm) Hipdtesis N Mx | My | Qx | Qy T N Mx My | Ox | Qy| T

O JEemfem) @ | OJEm| @ JEm|em]| ® [ ®]Em

Peso propio 9.29] 3.09] 1.35| 1.90] 0.77] -0.00] 5.9 -3.37| -1.26] 1.90] 0.77] -0.00

Cargas permanentes | 2.12] 159] 0.65| 0.78] 0.31] -0.00 2.12| -1.09] -041] 0.78] 0.31} -0.00

Sobrecarga de uso 145 096] 0.44] 059] 0.25] -0.00 1.45/ -1.05 -0.41] 0.59| 0.25 -0.00

Sismo X Modo 1 -0.50] 0.91] 0.07] -0.36] 0.04] -0.01f -0.50] 2.12] -0.06] -0.36] 0.04] -0.01

Sismo X Modo 2 -0.02] 0.01 -0.01] 0.00] -0.02] -0.00f -0.02] 0.00] 0.05 0.00] -0.02] -0.00|

Sismo X Modo 3 011} 0.03] 0.08] -0.03] 0.11] -0.02 011 0.13] -0.30] -0.03] 0.11} -0.02

Sismo X Modo 4 021} 111} o0.05| 0.51f 0.02] -0.00 021 -0.62] -0.02] 0.51] 0.02] -0.00

C1 Losa 4 65x65  |Sismo X Modo 5 0.00] 0.00] 0.00| -0.00] 0.00] 0.00| 0.0 0.00| -0.00] -0.00} 0.00] 0.00
Sismo X Modo 6 -0.02] 0.02] -0.06| 0.01] -0.03] 0.00] -0.02| -0.02| 0.04] 0.01f -0.03] 0.00

Sismo Y Modo 1 -0.01) 0.02] 0.00] -0.01f 0.00] -0.00f -0.01] 0.04] -0.00] -0.01] 0.00] -0.00|

Sismo Y Modo 2 -1.00] 0.34] -0.40] 0.08] -0.73] -0.04] -1.00] 0.06] 2.10] 0.08] -0.73] -0.04

Sismo Y Modo 3 0.23] 0.05] 0.16| -0.06] 0.23] -0.04f 0.23] 0.27] -0.62] -0.06] 0.23] -0.04

Sismo Y Modo 4 0.00] 0.01} 0.00] 0.00] 0.00] -0.00f 0.00| -0.00f -0.00] 0.00] 0.00] -0.00

Sismo Y Modo 5 0.43] 0.01} 117 -0.00] 0.57] 0.01] 043f 001} -0.78] -0.00| 0.57] 0.01]

Sismo Y Modo 6 -0.05] 0.07] -0.18] 0.04] -0.09] 0.01f -0.05 -0.05 0.12] 0.04] -0.09] 0.01

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

NEC-2011
Tabla V1.50: Esfuerzos de la columna C1 con el NEC-2011
Dimension Base Cabeza
Soporte | Planta (cm) Hipdtesis N Mx | My | Qx | Qy T N Mx My | Ox | Qy| T

® Jemjem] ] OJem| ® [em]Em| O | O ]Em

Peso propio 10.24] 239 161 152] 091} -0.00] 559 -2.65 -141] 152 0.91] -0.00

Cargas permanentes | 2.09] 1.31] 061 0.69] 0.29] -0.00] 2.09] -0.99| -0.36] 0.69| 0.29] -0.00

Sobrecarga de uso 142] 088 0.46| 0.56] 0.26] -0.00] 1.42| -0.98| -0.40] 0.56| 0.26] -0.00]

Sismo X Modo 1 -0.62] 8.16| 038 118 0.29] -0.06| -0.62] 4.26] -0.60] 1.18 0.29] -0.06

Sismo X Modo 2 -0.08] 0.03] -0.03| 0.01] -0.06] -0.00] -0.08] -0.00| 0.15] 0.01f -0.06] -0.00

Sismo X Modo 3 0.42] 0.29] 0.26] 0.02] 0.35 -0.06] 042 0.23] -0.91] 0.02| 0.35] -0.06|

Sismo X Modo 4 0.19] 1.51] 0.02| 0.58] 0.00] 0.00f 0.19] -042] 0.01] 0.58] 0.00] 0.00

Cl Losa 4 75X75 Sismo X Modo 5 0.01} -0.00] 0.01f -0.00f 0.01] 0.00 0.01] 0.00] -0.01] -0.00] 0.01}] 0.00
Sismo X Modo 6 -0.03] 0.02] -0.08] 0.01] -0.04] 0.00f -0.03] -0.01] 0.05 0.01 -0.04] 0.00

Sismo Y Modo 1 -0.01} 0.12] 001 002] 0.00] -0.00] -0.01} 0.06] -0.01] 0.02] 0.00] -0.00

Sismo Y Modo 2 -359| 1.24] -153| 0.38] -2.60] -0.13] -359| -0.02| 7.08] 0.38] -2.60] -0.13

Sismo Y Modo 3 0.73] 0.51] 045| 0.03] 0.62] -0.10] 0.73] 0.40] -1.59] 0.03] 0.62] -0.10

Sismo Y Modo 4 0.00] 0.01] 0.00] 0.01} 0.00f 0.00 0.00] -0.00] 0.00f 0.01] 0.00] 0.00

Sismo Y Modo 5 0.96] -0.03] 246| -0.03] 1.22] 002 096 0.07] -1.58] -0.03] 1.22] 0.02

Sismo Y Modo 6 -0.12) 0.08] -0.32] 0.03] -0.16] 0.01] -0.12] -0.04 0.21] 0.03] -0.16] 0.01

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Resumido: Sumatorio de esfuerzos de columnas por hipotesis y plantas.

Sélo se tienen en cuenta los esfuerzos de las columnas por lo que si la obra tiene
vigas con vinculacién exterior, vigas inclinadas, diagonales o estructuras 3D
integradas, los esfuerzos de dichos elementos no se muestran en el siguiente

listado.

Este listado es de utilidad para conocer las cargas actuantes por encima de la cota
de la base de los soportes sobre una planta, por lo que para el caso de columnas
apeados traccionados, los esfuerzos de dichas columnas tendran la influencia no
solo de las cargas por encima sino también la de las cargas que recibe de plantas
inferiores.

CEC-2001

Tabla V1.51: Esfuerzos resumido por planta CEC-2001

VALORES REFERIDOS AL ORIGEN (X=0.00, Y=0.00)

N Mx | My | Qx Qy T

® |tm) | tm)| ® | O |({Em)
Losa 4 Peso propio 31.00[459.51|367.36| -0.00| 0.00{ -0.00
Cargas permanentes| 3.49| 51.71f 41.37) 0.00| 0.00| -0.00
Sobrecarga de uso 6.34| 94.01| 75.22| -0.00| 0.00| -0.00
Sismo X Modo 1 -0.00{ 9.78| 0.19] 2.75 0.05|-31.78
Sismo X Modo 2 0.00] -0.01| 0.22| -0.00] 0.06] 0.97
Sismo X Modo 3 -0.00| -0.27| -0.07| -0.08| -0.02| 0.83
Sismo X Modo 4 0.00|-10.70| -0.04| -3.01] -0.01] 35.58
Sismo X Modo 5 -0.00{ 0.00f -0.00; 0.00] -0.00| -0.02
Sismo X Modo 6 0.00 0.10{ 0.01] 0.03] 0.00{ -0.37
Sismo Y Modo 1 -0.00{ 0.18 0.00; 0.05| 0.00| -0.58
Sismo Y Modo 2 0.00| -0.68| 10.01] -0.19] 2.82| 44.50
Sismo Y Modo 3 -0.00{ -0.55 -0.15 -0.15| -0.04| 1.69
Sismo Y Modo 4 0.00| -0.06| -0.00] -0.02| -0.00[ 0.19
Sismo Y Modo 5 -0.00{ 0.36| -8.97| 0.10| -2.53|-38.92
Sismo Y Modo 6 0.00] 0.34| 0.04f 0.10] 0.01] -1.22

Losa 3 Peso propio 489.86|6856.3(4420.1| 0.00| 0.00; 0.00
Cargas permanentes|104.78|1490.7{988.97| -0.00 0.00| 0.00
Sobrecarga de uso [116.77|1634.3{1043.9] 0.00[ 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 -0.00{199.42| 3.67| 48.50| 0.89|-417.9
Sismo X Modo 2 -0.00{ -0.11| 4.45 -0.03] 1.08| 17.19
Sismo X Modo 3 -0.00{ -0.77| -2.79| -0.13| -0.69| 35.52
Sismo X Modo 4 0.00|-114.7| -0.50|-26.60| -0.12(244.63
Sismo X Modo 5 0.00] 0.00| -0.06/ 0.00| -0.01] -0.21
Sismo X Modo 6 0.00] 0.05/ 0.42| -0.01] 0.10{ -7.34
Sismo Y Modo 1 -0.00{ 3.64| 0.07] 0.89] 0.02| -7.63
-0.00| -5.22(205.04| -1.16| 49.88|792.32

Planta Hipdtesis
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Sismo Y Modo 2 -0.00| -1.56 -5.70 -0.26| -1.42| 72.62
Sismo Y Modo 3 0.00{ -0.63| -0.00| -0.15 -0.00| 1.34
Sismo Y Modo 4 0.00[ 0.65|-109.3| 0.08|-25.66|-390.9
Sismo Y Modo 5 0.00{ 0.16| 1.38| -0.05| 0.34|-24.34
Sismo Y Modo 6

Losa 2 Peso propio 950.58( 13281(8487.2| 0.00] 0.00| 0.00
Cargas permanentes|319.55[4530.7|2975.5 -0.00[ 0.00] 0.00
Sobrecarga de uso (227.17|3174.1|2012.6| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 0.00(581.42| 10.65| 97.70| 1.79(-833.4
Sismo X Modo 2 -0.00| -0.30| 13.02| -0.05] 2.19| 34.86
Sismo X Modo 3 -0.00| -1.50| -8.38| -0.19| -1.43| 73.63
Sismo X Modo 4 0.00[-204.3| -0.90|-22.91| -0.10{207.29
Sismo X Modo 5 0.00f 0.00{ -0.11) 0.00f -0.01| -0.19
Sismo X Modo 6 0.00| -0.08/ 0.80| -0.03| 0.10[ -6.71
Sismo Y Modo 1 0.00| 10.62| 0.19] 1.78| 0.03[-15.22
Sismo Y Modo 2 -0.00|-13.94|600.21| -2.23|101.06|1606.3
Sismo Y Modo 3 -0.00| -3.07|-17.14] -0.38| -2.93|150.53
Sismo Y Modo 4 0.00| -1.12| -0.00, -0.13| -0.00[ 1.13
Sismo Y Modo 5 0.00| 0.75|-200.2] 0.02(-23.25(-352.9
Sismo Y Modo 6 0.00| -0.25 2.66| -0.10[ 0.33[-22.26

Losa 1 Peso propio 1411.3| 19706| 12554 0.00{ 0.00; -0.00
Cargas permanentes|534.31(7570.7|14962.0| -0.00[ 0.00| -0.00
Sobrecarga de uso [337.57|4713.9{2981.3] 0.00[ 0.00| -0.00
Sismo X Modo 1 0.00|1101.9| 20.13|133.12| 2.43| -1133
Sismo X Modo 2 -0.00{ -0.56| 24.77| -0.07| 3.00| 47.73
Sismo X Modo 3 0.00| -2.42|-16.13| -0.24| -1.98(101.13
Sismo X Modo 4 0.00|-188.9| -0.78] 3.94| 0.03[-36.65
Sismo X Modo 5 0.00] 0.00| -0.10| -0.00| 0.00{ 0.02
Sismo X Modo 6 0.00| -0.09| 0.80] -0.00| -0.00{ 0.82
Sismo Y Modo 1 0.00| 20.12| 0.37] 2.43| 0.04]-20.69
Sismo Y Modo 2 -0.00{-25.75(1141.5| -3.02|138.45|2199.6
Sismo Y Modo 3 0.00| -4.96|-32.97| -0.48| -4.05[206.74
Sismo Y Modo 4 0.00| -1.03| -0.00; 0.02| 0.00{ -0.20
Sismo Y Modo 5 0.00] 0.74{-191.2| -0.00] 2.31] 37.90
Sismo Y Modo 6 0.00| -0.29| 2.64| -0.01] -0.00[ 2.73

Cimentacion|Peso propio 1912.0| 26687| 16977 0.00[ 0.00| -0.00
Cargas permanentes|749.07| 10611|6948.6| -0.00[ 0.00; -0.00
Sobrecarga de uso [447.97|6253.7(3950.0 0.00| 0.00| -0.00
Sismo X Modo 1 0.00|1901.1| 34.68|151.94| 2.77| -1293
Sismo X Modo 2 -0.00| -0.95| 42.90| -0.08| 3.45| 54.73
Sismo X Modo 3 0.00| -3.83|-28.18| -0.27| -2.29/115.92
Sismo X Modo 4 0.00[-36.24| 0.06| 29.01| 0.16(-263.5
Sismo X Modo 5 0.00] 0.00| -0.03] -0.00] 0.01] 0.22
Sismo X Modo 6 0.00f 0.08/ 0.24] 0.03f -0.11| 8.13
Sismo Y Modo 1 0.00| 34.71| 0.63] 2.77| 0.05[-23.61
Sismo Y Modo 2 -0.00(-43.94(1977.0| -3.46|158.84|2522.2
Sismo Y Modo 3 0.00| -7.82|-57.61| -0.54| -4.68(236.98
Sismo Y Modo 4 0.00] -0.20{ 0.00; 0.16| 0.00] -1.44
Sismo Y Modo 5 0.00] 0.66|-47.91 -0.01| 27.24{417.77
Sismo Y Modo 6 0.00] 0.26/ 0.80] 0.11] -0.35| 26.95

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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NEC-2011

Tabla V1.52: Esfuerzos resumido por planta NEC-2011

VALORES REFERIDOS AL ORIGEN (X=0.00, Y=0.00)
s N Mx My Qx Qy T
Planta Hipotesis ® m | m) ® o | @m
Losa 4 Peso propio 35.78| 530.41| 424.04| -0.00[ -0.00{ 0.00
Cargas permanentes 3.46| 51.27| 41.02| 0.00] -0.00[ -0.00
Sobrecarga de uso 6.29| 93.21| 74.58| -0.00{ 0.00{ 0.00
Sismo X Modo 1 -0.00] 34.31 0.65| 9.67[ 0.18]-111.4
Sismo X Modo 2 0.00 -0.04f 0.71) -0.01f 0.20{ 3.15
Sismo X Modo 3 -0.00[ -0.86| -0.16[ -0.24| -0.05 2.97
Sismo X Modo 4 -0.00| -22.76| -0.17| -6.41] -0.05| 75.19
Sismo X Modo 5 -0.00f 0.00 -0.12 0.00] -0.03] -0.51
Sismo X Modo 6 0.00 0.16| 0.01] 0.05f 0.00[ -0.61
Sismo Y Modo 1 -0.00f 052 0.01f 0.15] 0.00, -1.69
Sismo Y Modo 2 0.00 -2.02| 33.45 -0.57| 9.42(147.79
Sismo Y Modo 3 -0.00{ -1.52| -0.29] -0.43] -0.08 5.20
Sismo Y Modo 4 -0.00 -0.22| -0.00{ -0.06| -0.00] 0.74
Sismo Y Modo 5 -0.00[ 0.82| -19.35] 0.23| -5.45|-84.04
Sismo Y Modo 6 0.00, 0.66[ 0.05| 0.19 0.02| -2.48
Losa 3 Peso propio 561.41| 7860.9| 5105.7| 0.00| -0.00| -0.00
Cargas permanentes | 104.28| 1483.4| 983.36)] 0.00] 0.00{ -0.00
Sobrecarga de uso 115.85| 1621.2| 1034.3| 0.00[ -0.00{ -0.00
Sismo X Modo 1 0.00| 706.33| 11.00( 171.87| 2.65| -1460
Sismo X Modo 2 0.00 -0.35| 14.68| -0.08 3.57| 56.07
Sismo X Modo 3 -0.00{ -3.52| -7.50[ -0.68| -1.88|117.55
Sismo X Modo 4 -0.00[ -238.0] -1.93| -55.05| -0.45|497.79
Sismo X Modo 5 -0.00f 0.02| -1.37{ 0.00] -0.32| -4.87
Sismo X Modo 6 -0.00f 0.16] 0.53] 0.00{ 0.13|-10.87
Sismo Y Modo 1 0.00| 10.69| 0.17 2.60[ 0.04|-22.08
Sismo Y Modo 2 0.00| -16.57| 688.27| -3.72(167.47(2628.3
Sismo Y Modo 3 -0.00{ -6.17| -13.15 -1.19| -3.29|206.02
Sismo Y Modo 4 -0.00{ -2.33] -0.02| -0.54| -0.00] 4.88
Sismo Y Modo 5 -0.00[ 2.63| -226.3] 0.46| -52.93| -802.3
Sismo Y Modo 6 -0.00f 0.66] 2.15{ 0.00] 0.54|-44.40
Losa 2 Peso propio 1087.1| 15194| 9788.8| -0.00{ -0.00| -0.00
Cargas permanentes | 318.61| 4517.1| 2965.2 0.00{ -0.00{ -0.00
Sobrecarga de uso 225.47| 3149.8| 1994.6| -0.00{ -0.00| -0.00
Sismo X Modo 1 0.00| 2054.5| 31.59| 344.81| 5.27| -2896
Sismo X Modo 2 0.00 -0.95 42.89| -0.15 7.21{113.25
Sismo X Modo 3 0.00| -8.05| -22.70| -1.16| -3.89|243.04
Sismo X Modo 4 -0.00| -421.9] -3.42| -47.05] -0.38/420.14
Sismo X Modo 5 -0.00f 0.02| -251f 0.00] -0.29] -4.37
Sismo X Modo 6 -0.00f 0.07] 1.04] -0.02] 0.13] -9.90
Sismo Y Modo 1 0.00| 31.08 0.48| 5.22| 0.08|-43.82
Sismo Y Modo 2 0.00| -44.69| 2010.7| -7.19(338.21|5308.8
Sismo Y Modo 3 0.00| -14.12| -39.78| -2.03| -6.81|425.96
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Sismo Y Modo 4 -0.00] -4.13| -0.03| -0.46| -0.00] 4.12
Sismo Y Modo 5 -0.00] 3.94| -413.3] 0.34| -47.83| -720.4
Sismo Y Modo 6 -0.00 0.27] 4.26] -0.10] 0.54|-40.46
Losa 1 Peso propio 1612.8| 22527| 14472 -0.00[ 0.00{ -0.00
Cargas permanentes | 532.94| 7550.7| 4947.1)  0.00] 0.00{ -0.00
Sobrecarga de uso 335.09| 4678.3| 2955.0f -0.00{ 0.00| -0.00
Sismo X Modo 1 0.00| 3887.2| 59.36| 468.71| 7.10[ -3930
Sismo X Modo 2 0.00] -1.77| 81.50| -0.21] 9.87(154.87
Sismo X Modo 3 0.00| -14.13| -43.85 -1.55| -5.41{333.52
Sismo X Modo 4 -0.00] -387.6| -2.93] 8.78] 0.12|-75.27
Sismo X Modo 5 -0.00 0.02| -2.40 -0.00; 0.03] 0.49
Sismo X Modo 6 -0.00f 0.06f 1.07 -0.00f 0.01] 1.25
Sismo Y Modo 1 0.00| 58.81| 0.90 7.09| 0.11|-59.46
Sismo Y Modo 2 0.00| -83.19| 3820.4| -9.85|462.86|7259.8
Sismo Y Modo 3 0.00| -24.76| -76.85| -2.72| -9.48/584.54
Sismo Y Modo 4 -0.00 -3.80 -0.03] 0.09] 0.00{ -0.74
Sismo Y Modo 5 -0.00] 3.88| -394.8 -0.02| 4.74| 80.91
Sismo Y Modo 6 -0.00 0.26] 4.39] -0.00 0.03] 5.10
Cimentacion Peso propio 2193.8| 30663| 19628/ -0.00; 0.00, -0.00
Cargas permanentes | 747.27| 10585| 6928.5| 0.00[ 0.00{ -0.00
Sobrecarga de uso 444.71| 6207.0| 3915.2] -0.00f 0.00] 0.00
Sismo X Modo 1 -0.00| 6699.0 101.53| 534.52| 8.06| -4481
Sismo X Modo 2 0.00 -3.11| 141.19| -0.24| 11.34{177.70
Sismo X Modo 3 0.00| -23.81| -76.77| -1.80| -6.30{382.79
Sismo X Modo 4 -0.00] -67.01f 0.22| 60.96] 0.59|-537.1
Sismo X Modo 5 -0.00 0.01f -0.60 -0.00 0.34| 5.24
Sismo X Modo 6 -0.000 0.23 0.39] 0.03] -0.13] 12.13
Sismo Y Modo 1 -0.00| 101.35 1.54| 8.09] 0.12|-67.80
Sismo Y Modo 2 0.00| -146.0| 6618.7| -11.37|531.42(8329.8
Sismo Y Modo 3 0.00| -41.74| -134.6| -3.16| -11.04{670.90
Sismo Y Modo 4 -0.00 -0.66/ 0.00f 0.60] 0.01 -5.26
Sismo Y Modo 5 -0.00[ 2.20| -98.39] -0.35| 56.38|863.69
Sismo Y Modo 6 -0.000 0.96| 159 0.13] -0.53| 49.57

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

6.13.- DESPLAZAMIENTOS EN COLUMNAS CEC-2001 Y NEC-2011

En la siguiente tabla se mostraran los desplazamientos de todas las columnas de la

estructura del proyecto para situaciones sismicas, para luego poder comparar entre

las dos normas trabajadas y poder sacar nuestras propias conclusiones.
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Tabla V1.53: Desplazamientos de las columnas CEC-2001 y NEC-2011

DESPLAZAMIENTOS EN COLUMNAS

Situaciones sismicas

CEC-2001 NEC-2011
el Pl Desp. Desp. Desp. Desp. Desp. | Desp.
X(mm) [ Y(mm) | Z(mm) | X(mm) [ Y(mm) | Z(mm)
C1 Losa 4 172.92] 138.35 0.87] 128.50 | 91.42 0.77
Losa 3 143.57| 116.49 0.83] 106.45 | 77.13 0.74
Losa 2 103.49( 85.60 0.70( 76.11 | 56.73 | 0.63
Losa 1 53.97 46.15 0.48] 39.16 30.71 0.43

Cimentacion 0.00 0.00 0.00( 0.00 0.00 0.00

C2 Losa 4 174.02| 144.04 0.86| 129.54 | 95.21 0.89
Losa 3 144.46( 121.21 0.82] 107.28 | 80.22 0.85
Losa 2 104.11 88.94 0.69| 76.67 | 58.85 0.72
Losal 54.28 47.81 0.47] 39.42 | 31.68 0.49

Cimentacion 0.00 0.00 0.00( 0.00 0.00 0.00

C3 Losa 4 174.02( 149.80 1.05| 129.54 | 98.82 0.87
Losa 3 144.46| 125.99 0.98| 107.28 | 83.18 0.82
Losa 2 104.11 92.32 0.82] 76.67 | 60.88 0.68
Losal 54.28 49.50 0.55| 39.42 | 32.62 0.46

Cimentacion 0.00 0.00 0.00( 0.00 0.00 0.00

C4 Losa 4 174.02| 165.86 1.12] 129.54 | 108.52  0.93
Losa 3 144.46( 139.24 1.05| 107.28 | 91.12 0.88
Losa 2 104.11| 101.71 0.88| 76.67 | 66.38 0.74
Losal 54.28 54.23 0.59] 39.42 | 35.26 0.49

Cimentacion 0.00 0.00 0.00( 0.00 0.00 0.00

C5 Losa 4 174.02( 187.06 0.96] 129.54 | 120.56 | 0.78
Losa 3 144.46| 156.89 0.91| 107.28 | 101.08 | 0.74
Losa 2 104.11( 114.39 0.77] 76.67 | 73.45 0.62
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Losa 1 54.28 60.78 0.52] 39.42 | 38.82 0.42
Cimentacion 0.00 0.00 0.00( 0.00 0.00 0.00
C6 Losa 4 172.92( 204.49 1.03| 128.50 | 130.48 | 1.28
Losa 3 143.57( 171.39 0.98] 106.45 | 109.30 | 1.24
Losa 2 103.49| 124.81 0.84| 76.11 | 79.29 1.11
Losal 53.97 66.16 0.57| 39.15 | 41.72 0.42
Cimentacién 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00
C7 Losa 4 169.32| 138.35 1.02] 125.10 | 91.42 0.90
Losa 3 140.65( 116.49 0.97] 103.73 | 77.13 0.85
Losa 2 101.45 85.60 0.81| 74.26 | 56.73 0.71
Losa 1 52.96 46.15 0.54] 3831 | 30.71 0.48
Cimentacion 0.00 0.00 0.00( 0.00 0.00 0.00
C8 Losa 4 169.32( 144.04 0.87] 125.10 | 95.21 0.71
Losa 3 140.65| 121.21 0.82| 103.73 | 80.22 0.67
Losa 2 101.45 88.94 0.67| 74.26 | 58.85 0.55
Losal 52.96 47.81 0.44| 38.31 | 31.68 0.37
Cimentacion 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00
C9 Losa 4 169.32| 149.80 1.25] 125.10 | 98.82 1.03
Losa 3 140.65( 125.99 1.17| 103.73 | 83.18 0.97
Losa 2 101.45 92.32 0.98| 74.26 | 60.88 0.81
Losal 52.96 49.50 0.65] 38.31 | 32.62 0.54
Cimentacion 0.00 0.00 0.00( 0.00 0.00 0.00
C10 Losa 4 169.32 165.86 1.13| 125.10 | 108.52 | 0.91
Losa 3 140.65( 139.24 1.05| 103.73 | 91.12 0.85
Losa 2 101.45| 101.71 0.87| 74.26 | 66.38 0.71
Losa l 52.96 54.23 0.57| 38.31 | 35.26 0.47
Cimentacién 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00
Cl1 Losa 4 169.32( 187.06 1.13| 125.10 | 120.56 | 0.90
Losa 3 140.65( 156.89 1.06| 103.73 | 101.08 | 0.84
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Losa 2 101.45| 11439| o088| 7426 | 7345 | 0.70
Losa 1 5206| 6078| 059| 3831 | 3882 | 047
Cimentacion | 0.00{ 000| 000| 000 | 0.00 | 000

C12  |Losas 160.32| 204.49| 120 12510 |130.48 | 1.09
Losa 3 14065| 17139 1.14| 10373 10030 | 1.04
Losa 2 101.45| 12481 097| 7426 | 7920 | 0.8
Losa 1 5206| 66.16| 065| 3831 | 4175 | 0.60
Cimentacion | 0.00{ 000| 000| 000 | 0.00 | 000

c13  |Losa4 166.22| 13835| 0.99| 121.76 | 9142 | o0.84
Losa 3 13821| 116.49| 093] 10111 | 7713 | 0.80
Losa 2 99.77| 8s560| 079| 7251 | 56.73 | o0.68
Losa 1 5216| 46.15| 053| 37.52 | 30.71 | 0.46
Cimentacion | 0.00{ 000| 000| 000 | 0.00 | 000

Cl4 |Losas 166.22| 144.04| 1.16| 12176 | 9521 | 0.98
Losa 3 13821 12121 111 10111 | 80.22 | 0.93
Losa 2 99.77| 8894| 094| 7251 | 5885 | 079
Losa 1 5216| 47.81| 063 3752 | 31.68 | 054
Cimentacion | 0.00{ 000| 000| 000 | 0.00 | 000

C15 |Losas 187571 16486 1.67] 379 [ 10050 | 1.23

max max.
Losa 4 166.22| 149.80| 1.69| 121.76 | 98.82 | 1.22
Losa 3 13821| 12599| 1.98| 10111 | 83.18 | 1.43
Losa 2 9077| 9232| 241| 7251 | 6088 | 177
Losa 1 5216 4950| 249 3752 | 3262 | 182
Cimentacion | 0.00{ 000| 000| 000 | 0.00 | 000

C16 |Losas 187.57| 18248| 163| 137.93 | 12024 | 1.38
Losa 4 166.22| 165.86| 1.60| 121.76 |10852| 1.36
Losa 3 13821 139.24| 146 10111 | o112 | 1.25
Losa 2 99.77| 10071| 120| 7251 | 66.38 | 1.03
Losa 1 5216| 5423 079 3752 | 35.26 | 0.68
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Cimentacion 0.00 0.00 0.00( 0.00 0.00 0.00
C17 Losa 4 166.22| 187.06 1.32| 121.76 | 12056 | 1.11
Losa 3 138.21| 156.89 1.26] 101.11 | 101.08 | 1.06
Losa 2 99.77| 114.39 1.07| 7251 | 73.45 0.91
Losal 52.16 60.78 0.72| 3752 | 38.82 0.62
Cimentacion 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00
C18 Losa 4 166.22| 204.49 1.17] 121.76 | 13048 | 1.07
Losa 3 138.21( 171.39 1.12| 101.11 | 109.30 | 1.02
Losa 2 99.77| 124.81 0.95| 72,51 | 79.29 0.86
Losa l 52.16 66.16 0.64| 37.52 | 41.75 0.59
Cimentacion 0.00 0.00 0.00( 0.00 0.00 0.00
C19 Losa 4 166.09( 138.35 1.00| 120.47 | 91.42 0.88
Losa 3 138.16| 116.49 0.95| 100.13 | 77.13 0.83
Losa 2 99.79 85.60 0.81] 71.88 | 56.73 0.71
Losa 1 52.21 46.15 0.55] 37.27 | 30.71 0.48
Cimentacion 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00
C20 Losa 4 166.09| 144.04 1.27] 120.47 | 95.21 1.05
Losa 3 138.16( 121.21 1.20| 100.13 | 80.22 1.01
Losa 2 99.79 88.94 1.02] 71.88 | 58.85 0.85
Losal 52.21 47.81 0.68| 37.27 | 31.68 0.58
Cimentacion 0.00 0.00 0.00( 0.00 0.00 0.00
c21 Losa 5 187.21( 164.86 151 136.43 | 109.50 | 1.28
Losa 4 166.09( 149.80 1.48| 120.47 | 98.82 1.26
Losa 3 138.16( 125.99 1.35| 100.13 | 83.18 1.15
Losa 2 99.79 92.32 1.11] 71.88 | 60.88 0.95
Losa l 52.21 49.50 0.73| 37.27 | 32.62 0.63
Cimentacién 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00
C22 Losa 5 187.21( 182.48 1.74| 136.43 | 120.24 | 1.47
Losa 4 166.09( 165.86 1.71| 120.47 | 108.52 | 1.44
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Losa 3 138.16| 139.24 1.57] 100.13 | 91.12 1.33
Losa 2 99.79| 101.71 1.29| 71.88 | 66.38 1.10
Losa 1 52.21 54.23 0.85] 37.27 | 35.26 0.73
Cimentacion 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00
C23 Losa 4 166.09| 187.06 1.34] 120.47 | 120.56 | 1.12
Losa 3 138.16( 156.89 1.28| 100.13 | 101.08 | 1.08
Losa 2 99.79| 114.39 1.09] 7188 | 73.45 0.92
Losal 52.21 60.78 0.74] 37.27 | 38.82 0.63
Cimentacion 0.00 0.00 0.00( 0.00 0.00 0.00
C24 Losa 4 166.07| 138.35 0.76| 118.57 | 91.42 0.73
Losa 3 138.23| 116.49 0.72| 98.67 | 77.13 0.69
Losa 2 99.91 85.60 0.60] 70.96 | 56.73 0.58
Losa 1 52.34 46.15 0.40] 36.91 | 30.71 0.39
Cimentacion 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00
C25 Losa 4 166.07 144.04 0.98] 118.57 | 95.21 0.82
Losa 3 138.23( 121.21 0.93] 98.67 | 80.22 0.78
Losa 2 99.91 88.94 0.78| 70.96 | 58.85 0.66
Losal 52.34 47.81 0.52] 36.91 | 31.68 0.44
Cimentacion 0.00 0.00 0.00( 0.00 0.00 0.00
C26 Losa 4 166.07( 149.80 1.02| 118.57 | 98.82 0.86
Losa 3 138.23| 125.99 0.96| 98.67 | 83.18 0.80
Losa 2 99.91 92.32 0.80] 70.96 | 60.88 0.67
Losal 52.34 49.50 0.54| 36.91 | 32.62 0.45
Cimentacion 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00
C27 Losa 4 166.07| 165.86 1.32] 118.57 | 108.52 | 1.09
Losa 3 138.23( 139.24 1.24| 98.67 | 91.12 1.03
Losa 2 99.91| 101.71 1.04] 70.96 | 66.38 0.86
Losal 52.34 54.23 0.69] 36.91 | 3526 0.58
Cimentacion 0.00 0.00 0.00( 0.00 0.00 0.00
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C28 | Losas 166.07| 187.06| 0.84| 11857 | 12056 | 0.78
Losa 3 138.23| 156.89| 0.79| 98.67 |101.08| 0.74
Losa 2 99.91| 11439 067| 7096 | 73.45 | 0.63
Losa 1 5234 6078| 045| 3691 | 38.82 | 0.42
Cimentacion | 0.00| 000 0.00| 000 | 0.00 | 0.00

Notas:(1) Los desplazamientos estdn mayorados por la ductilidad.

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Se presentara unas graficas de la columna maés critica de la estructura C16 para

comparar entre las dos norma en las direcciones X, Y, Z.

Figura VI1.112: Desplazamientos C16 sentido X.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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Figura V1.113: Desplazamientos C16 sentido Y
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

Figura VI1.114: Desplazamientos C16 sentido Z
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

6.14.- DERIVAS LOCALES Y MAXIMAS DE LA ESTRUCTURA CEC-
2001 Y NEC-2011

Las derivas de piso son muy importantes para la presente estructura de estudio, ya

que con los datos obtenidos se analizard y chequeara que cumpla con las normas
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trabajadas para poder observar en que afecto el factor de reduccion de las fuerzas

sismicas R segun la informacion que nos da el programa CYPECAD.

Derivas locales maximas

Tabla V1.54: Derivas locales méximas CEC-2001 y NEC-2011.

DERIVAS LOCALES MAXIMOS

CEC-2001 NEC-2011

Planta Situaciones sismicas® Situaciones sismicas®

Direccion X | Direccion Y | Direccion X Direccion Y
Losa 5 0,0064 0,0049 0,0078 0,0033
Losa4 0,0079 0,0088 0,0057 0,0055
Losa 3 0,0104 0,012 0,0079 0,0077
Losa 2 0,0127 0,0149 méx 0,0095 0,0096 max
Losal 0,0108 0,0132 0,0079 0,0084

Notas: Los desplazamientos estan mayorados por la ductilidad.
Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Figura V1.115: Derivas locales maximas sentido X.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.
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Figura V1.116: Derivas locales maximas sentido Y.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

Derivas maximas

Tabla V1.55: Derivas maximas CEC-2001 y NEC-2011.

DERIVAS TOTAL DERIVAS TOTAL
MAXIMO CEC-2001 MAXIMO NEC-2011
Situaciones sismicas(1) Situaciones sismicas(1)

Direccion X | DirecciébnY | Direccion X Direccion Y
0,0103 0,0122 0,0078 0,0078

Notas: Los desplazamientos estdn mayorados por la
ductilidad.

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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6.15.- SECCIONES DE LA ESTRUCTURA CEC-2001 Y NEC-2011

Una vez realizado el disefio y calculo de la estructura, las secciones las cuales

guedaron establecidas nuestro edificio son las siguientes:

Secciones de columnas y vigas CEC-2001 y NEC-2011:

Tabla V1.56: Dimensiones de vigas y columnas CEC-2001 y NEC-2011.

COLUMNAS VIGAS
CEC- | NEC-
2001 | 2011 CEC-2001 NEC-2011
Lotms Dim. | Dim. D|_m. Dim. Aux. D'm' Dim. Aux.
Princ. Prin.

(cm) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Losa 5 65x65 | 75x75 | 35X35 - 35X35 -
Losa 4 65x65 | 75x75 | 45X50 | 30X35/25X25 50X60 25X35/30X35
Losa 3 65x65 | 75x75 | 45X50 | 30X35/25X25 50X60 25X35/30X35
Losa 2 65x65 | 75x75 | 45X50 | 30X35/25X25 50X60 25X35/30X35
Losa 1 65x65 | 75x75 | 45X50 | 30X35/25X25 50X60 25X35/30X35
Cimentacién
(TRABE) 65X65 | 75x75 | 40X40 - 40X40/60X70 -

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Secciones y armados de cimentaciones CEC-2001 Y NEC-2011

Tabla VI1.57: Dimensiones y armado de cimentaciones NEC-2011.

CIMENTACIONES NEC-2011

Referencias

Geometria

Armado

C1 Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 18@22c/21
Ancho inicial X: 187.5cm  [Sup Y: 18@22¢/21
Ancho inicial Y: 187.5cm  |Inf X: 18@22¢/21
Ancho final X: 197.5 cm InfY: 18@22¢/21
Ancho final Y: 197.5 cm
Ancho zapata X: 385.0 cm
Ancho zapata Y: 385.0 cm
Altura: 100.0 cm

c2 Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 17@22c/21

Ancho inicial X: 182.5 cm

Sup Y: 17@22c/21
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Ancho inicial Y: 177.5 cm
Ancho final X: 182.5 cm
Ancho final Y: 187.5 cm
Ancho zapata X: 365.0 cm
Ancho zapata Y: 365.0 cm
Altura: 100.0 cm

Inf X: 17@22c/21
InfY: 17@22c/21

C3,C4 Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 15@22¢/21
Ancho inicial X: 157.5cm  |Sup Y: 15@22¢/21
Ancho inicial Y: 152.5 cm  (Inf X: 15@22¢/21
Ancho final X: 157.5 cm InfY: 15@22¢/21
Ancho final Y: 162.5 cm
Ancho zapata X: 315.0 cm
Ancho zapata Y: 315.0 cm
Altura: 100.0 cm

Cc7 Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 15@22¢/21
Ancho inicial X: 152.5cm  [Sup Y: 15@22¢/21
Ancho inicial Y: 157.5cm  |Inf X: 15@22¢/21
Ancho final X: 162.5 cm InfY: 15@22¢/21
Ancho final Y: 157.5 cm
Ancho zapata X: 315.0 cm
Ancho zapata Y: 315.0 cm
Altura: 100.0 cm

C8 Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 31@14¢/10
Ancho inicial X: 157.5cm  (Sup Y: 31@14¢/10
Ancho inicial Y: 157.5cm  {Inf X: 31814¢/10
Ancho final X: 157.5 cm InfY: 31014¢/10
Ancho final Y: 157.5 cm
Ancho zapata X: 315.0 cm
Ancho zapata Y: 315.0 cm
Altura: 85.0 cm

C9 Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 320814¢/10
Ancho inicial X: 162.5cm  [Sup Y: 32@14c/10
Ancho inicial Y: 162.5cm  |Inf X: 32014c¢/10
Ancho final X: 162.5 cm InfY: 32@14¢/10
Ancho final Y: 162.5 cm
Ancho zapata X: 325.0 cm
Ancho zapata Y: 325.0 cm
Altura: 85.0 cm

C10 Zapata rectangular excéntrica|X: 33@14c¢/10
Ancho inicial X: 167.5cm |Y: 33@14c/10
Ancho inicial Y: 167.5 cm
Ancho final X: 167.5 cm
Ancho final Y: 167.5 cm
Ancho zapata X: 335.0 cm
Ancho zapata Y: 335.0 cm
Altura: 85.0 cm

Cl4 Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 15@22¢/21
Ancho inicial X: 157.5cm  [Sup Y: 15@22c¢/21
Ancho inicial Y: 157.5cm  (Inf X: 15@22¢/21
Ancho final X: 157.5 cm InfY: 15@22¢/21
Ancho final Y: 157.5 cm
Ancho zapata X: 315.0 cm
Ancho zapata Y: 315.0 cm
Altura: 100.0 cm

C15 Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 15@22¢/21

Ancho inicial X: 162.5 cm

Sup Y: 15@22¢/21
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Ancho inicial Y: 162.5 cm
Ancho final X: 162.5 cm
Ancho final Y: 162.5 cm
Ancho zapata X: 325.0 cm
Ancho zapata Y: 325.0 cm
Altura: 100.0 cm

Inf X: 15@22¢/21
InfY: 156@22c/21

C20 Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 15@22¢/21
Ancho inicial X: 162.5cm  (Sup Y: 15@22¢/21
Ancho inicial Y: 162.5 cm  (Inf X: 15@22¢/21
Ancho final X: 162.5 cm InfY: 15@22¢/21
Ancho final Y: 162.5 cm
Ancho zapata X: 325.0 cm
Ancho zapata Y: 325.0 cm
Altura: 100.0 cm

c21 Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 16822c¢/21
Ancho inicial X: 167.5cm  [Sup Y: 16@22¢/21
Ancho inicial Y: 167.5cm  |Inf X: 16@22¢/21
Ancho final X: 167.5 cm InfY: 16@22¢/21
Ancho final Y: 167.5 cm
Ancho zapata X: 335.0 cm
Ancho zapata Y: 335.0 cm
Altura: 100.0 cm

C24 Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 18@22¢/21
Ancho inicial X: 187.5cm  [Sup Y: 18@22¢/21
Ancho inicial Y: 197.5cm  (Inf X: 18@22¢/21
Ancho final X: 197.5 cm InfY: 18@22¢/21
Ancho final Y: 187.5 cm
Ancho zapata X: 385.0 cm
Ancho zapata Y: 385.0 cm
Altura: 100.0 cm

C25 Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 14@22c/21
Ancho inicial X: 152.5cm  [Sup Y: 14@22c¢/21
Ancho inicial Y: 157.5cm  |Inf X: 14@22¢/21
Ancho final X: 152.5 cm InfY: 14@22¢/21
Ancho final Y: 147.5 cm
Ancho zapata X: 305.0 cm
Ancho zapata Y: 305.0 cm
Altura: 100.0 cm

C26 Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 14@22¢/21
Ancho inicial X: 152.5cm  (Sup Y: 14@22¢/21
Ancho inicial Y: 157.5cm  |Inf X: 14@22¢/21
Ancho final X: 152.5 cm InfY: 14@22c/21
Ancho final Y: 147.5 cm
Ancho zapata X: 305.0 cm
Ancho zapata Y: 305.0 cm
Altura: 100.0 cm

c27 Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 16@22¢/21
Ancho inicial X: 167.5cm  [Sup Y: 16@22c¢/21
Ancho inicial Y: 1725 cm  (Inf X: 16@22¢/21
Ancho final X: 167.5 cm InfY: 16@22c/21
Ancho final Y: 162.5 cm
Ancho zapata X: 335.0 cm
Ancho zapata Y: 335.0 cm
Altura: 100.0 cm

Cc28 Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 16822c¢/21

Ancho inicial X: 177.5 cm

Sup Y: 16@22¢/21
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Ancho inicial Y: 177.5cm |Inf X: 16@22¢/21
Ancho final X: 167.5 cm InfY: 16@22c/21
Ancho final Y: 167.5 cm
Ancho zapata X: 345.0 cm
Ancho zapata Y: 345.0 cm
Altura: 100.0 cm

(C13-C19) Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 22@22¢/21
Ancho inicial X: 232.5cm  |Sup Y: 22@22¢/21
Ancho inicial Y: 412.5cm  (Inf X: 22@22¢/21
Ancho final X: 242.5 cm InfY: 22@22¢/21
Ancho final Y: 62.5 cm
Ancho zapata X: 475.0 cm
Ancho zapata Y: 475.0 cm
Altura: 100.0 cm

(C16-C22) Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 26822¢/19
Ancho inicial X: 252.5cm  [Sup Y: 26@22¢/19
Ancho inicial Y: 427.5cm  |Inf X: 26@22¢/19
Ancho final X: 252.5 cm InfY: 26@22¢/19
Ancho final Y: 77.5 cm
Ancho zapata X: 505.0 cm
Ancho zapata Y: 505.0 cm
Altura: 110.0 cm

(C17-C18-C23) |Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 32@22¢/21
Ancho inicial X: 107.5cm  [Sup Y: 32@22¢/21
Ancho inicial Y: 515.0 cm  {Inf X: 32@22¢/21
Ancho final X: 572.5 cm InfY: 32022¢/21
Ancho final Y: 165.0 cm
Ancho zapata X: 680.0 cm
Ancho zapata Y: 680.0 cm
Altura: 100.0 cm

(C5-C6-C11-C12)|Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 34@22¢/21
Ancho inicial X: 607.5cm  [Sup Y: 34@22c/21
Ancho inicial Y: 203.7 cm  |Inf X: 34@22c/21
Ancho final X: 122.5 cm InfY: 34@22¢/21
Ancho final Y: 526.3 cm
Ancho zapata X: 730.0 cm
Ancho zapata Y: 730.0 cm
Altura: 100.0 cm

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Tabla V1.58: Dimensiones y armado de cimentaciones CEC-2001.

Referencias Geometria Armado

C1,C24 Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 10014c/21
Ancho inicial X: 102.5cm  |Sup Y: 10814c/21
Ancho inicial Y: 102.5cm  {Inf X: 10814c¢/21
Ancho final X: 102.5 cm InfY: 10014c/21
Ancho final Y: 102.5 cm
Ancho zapata X: 205.0 cm
Ancho zapata Y: 205.0 cm
Altura: 40.0 cm
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Cc2

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 107.5 cm
Ancho inicial Y: 107.5 cm
Ancho final X: 107.5 cm
Ancho final Y: 107.5 cm
Ancho zapata X: 215.0 cm
Ancho zapata Y: 215.0 cm
Altura: 40.0 cm

X:
. 7018¢/30

9@16¢/24

C3

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 127.5 cm
Ancho inicial Y: 127.5cm
Ancho final X: 127.5 cm
Ancho final Y: 127.5 cm
Ancho zapata X: 255.0 cm
Ancho zapata Y: 255.0 cm
Altura: 50.0 cm

X:
: 20012¢/12.5

20012c¢/12.5

C4

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 127.5 cm
Ancho inicial Y: 127.5 cm
Ancho final X: 127.5 cm
Ancho final Y: 127.5 cm
Ancho zapata X: 255.0 cm
Ancho zapata Y: 255.0 cm
Altura: 50.0 cm

X:
: 11216¢/22

20012c¢/12.5

C5

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 112.5 cm
Ancho inicial Y: 112.5 cm
Ancho final X: 112.5 cm
Ancho final Y: 112.5 cm
Ancho zapata X: 225.0 cm
Ancho zapata Y: 225.0 cm
Altura: 45.0 cm

X:
: 9@16¢/24

9@16c¢/24

C6

Zapata rectangular excentrica
Ancho inicial X: 117.5 cm
Ancho inicial Y: 117.5 cm
Ancho final X: 117.5 cm
Ancho final Y: 117.5 cm
Ancho zapata X: 235.0 cm
Ancho zapata Y: 235.0 cm
Altura: 80.0 cm

Sup X: 9@22¢/26
Sup Y: 9@22¢/26
Inf X: 9022¢/26
InfY: 9@22¢/26

C7

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 112.5cm
Ancho inicial Y: 112.5cm
Ancho final X: 112.5 cm
Ancho final Y: 112.5 cm
Ancho zapata X: 225.0 cm
Ancho zapata Y: 225.0 cm
Altura: 40.0 cm

X:
Y:

1116c/21
17@12¢/13

C8, C11, C15,
C21

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 142.5 cm
Ancho inicial Y: 142.5 cm
Ancho final X: 142.5 cm
Ancho final Y: 142.5 cm
Ancho zapata X: 285.0 cm
Ancho zapata Y: 285.0 cm
Altura: 55.0 cm

X:
Y.

14@16¢/20
14@16c/20
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C9

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 157.5 cm
Ancho inicial Y: 157.5 cm
Ancho final X: 157.5 cm
Ancho final Y: 157.5 cm
Ancho zapata X: 315.0 cm
Ancho zapata Y: 315.0 cm
Altura: 65.0 cm

X:
Y.

18@16¢/17
18@16¢/17

C10

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 162.5 cm
Ancho inicial Y: 162.5 cm
Ancho final X: 162.5 cm
Ancho final Y: 162.5 cm
Ancho zapata X: 325.0 cm
Ancho zapata Y: 325.0 cm
Altura: 65.0 cm

X:
Y:

19916¢/17
19@16¢/17

C12

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 112.5 cm
Ancho inicial Y: 112.5 cm
Ancho final X: 112.5 cm
Ancho final Y: 112.5 cm
Ancho zapata X: 225.0 cm
Ancho zapata Y: 225.0 cm
Altura: 60.0 cm

Sup X: 8@20c/29
Sup Y: 8@20c/29
Inf X: 8@20c/29
InfY: 8220c/29

C13

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 107.5 cm
Ancho inicial Y: 107.5 cm
Ancho final X: 107.5 cm
Ancho final Y: 107.5 cm
Ancho zapata X: 215.0 cm
Ancho zapata Y: 215.0 cm
Altura: 40.0 cm

X:
:16012¢/13

17@12c/12.5

Cl4

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 122.5 cm
Ancho inicial Y: 122.5 cm
Ancho final X: 122.5 cm
Ancho final Y: 122.5 cm
Ancho zapata X: 245.0 cm
Ancho zapata Y: 245.0 cm
Altura: 45.0 cm

X:
: 15@14c/16

20012c/12

Cl6

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 147.5 cm
Ancho inicial Y: 147.5 cm
Ancho final X: 147.5 cm
Ancho final Y: 147.5 cm
Ancho zapata X: 295.0 cm
Ancho zapata Y: 295.0 cm
Altura: 60.0 cm

X:
: 10820c¢/29

10220c/29

C17

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 127.5 cm
Ancho inicial Y: 127.5 cm
Ancho final X: 127.5 cm
Ancho final Y: 127.5 cm
Ancho zapata X: 255.0 cm
Ancho zapata Y: 255.0 cm
Altura: 50.0 cm

X:
: 21012c¢/12

20012¢/12.5
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C18

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 107.5 cm
Ancho inicial Y: 107.5 cm
Ancho final X: 107.5 cm
Ancho final Y: 107.5 cm
Ancho zapata X: 215.0 cm
Ancho zapata Y: 215.0 cm
Altura: 60.0 cm

Sup X: 7@20c/29
Sup Y: 7@20c/29
Inf X: 7@20c/29
InfY: 7@20c/29

C19

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 107.5 cm
Ancho inicial Y: 107.5 cm
Ancho final X: 107.5 cm
Ancho final Y: 107.5 cm
Ancho zapata X: 215.0 cm
Ancho zapata Y: 215.0 cm
Altura: 40.0 cm

X:
1 7018c/30

7@18¢/29

C20

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 132.5 cm
Ancho inicial Y: 132.5 cm
Ancho final X: 132.5 cm
Ancho final Y: 132.5 cm
Ancho zapata X: 265.0 cm
Ancho zapata Y: 265.0 cm
Altura: 50.0 cm

X:
: 16@14c/16

21@12c/12

C22

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 152.5 cm
Ancho inicial Y: 152.5 cm
Ancho final X: 152.5 cm
Ancho final Y: 152.5 cm
Ancho zapata X: 305.0 cm
Ancho zapata Y: 305.0 cm
Altura: 60.0 cm

X:
: 10820c¢/29

10220c/29

C23

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 122.5 cm
Ancho inicial Y: 122.5 cm
Ancho final X: 122.5 cm
Ancho final Y: 122.5 cm
Ancho zapata X: 245.0 cm
Ancho zapata Y: 245.0 cm
Altura: 60.0 cm

X:
: 8@20c/29

8@20c/29

C25

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 117.5cm
Ancho inicial Y: 117.5cm
Ancho final X: 117.5 cm
Ancho final Y: 117.5 cm
Ancho zapata X: 235.0 cm
Ancho zapata Y: 235.0 cm
Altura: 45.0 cm

X:
. 18012¢/13

10016c¢/24

C26

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 117.5 cm
Ancho inicial Y: 117.5cm
Ancho final X: 117.5 cm
Ancho final Y: 117.5 cm
Ancho zapata X: 235.0 cm
Ancho zapata Y: 235.0 cm
Altura: 45.0 cm

X:
:18@12¢/12.5

10Q16c¢/24
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c27

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 137.5 cm
Ancho inicial Y: 137.5 cm
Ancho final X: 137.5 cm
Ancho final Y: 137.5 cm
Ancho zapata X: 275.0 cm
Ancho zapata Y: 275.0 cm

Altura: 55.0 cm

X: 14@16¢/20
Y: 14@16¢/20

C28

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 107.5 cm
Ancho inicial Y: 107.5 cm
Ancho final X: 107.5 cm
Ancho final Y: 107.5 cm
Ancho zapata X: 215.0 cm
Ancho zapata Y: 215.0 cm

Altura: 55.0 cm

X: 11916¢/20
Y: 11@16¢/20

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Secciones de vigas de atado y armado CEC-2001 Y NEC-2011

Tabla V1.59: Secciones y armado de vigas de atado NEC-2011.

VIGAS DE ATADO NEC-2011

Referencias

Tipo

Geometria

Armado

[C24 - C25]

(ORCH ]

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c¢/25

[(C13-C19) - C24]

C.6

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @25
Inferior: 2 @25

Piel: 1x2 @25
Estribos: 1x@10c¢/30

[C20 - C25]

C51

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 3 320
Inferior: 3 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C25 - C26]

C31

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 320
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C21 - C26]

C51

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 3 @20
Inferior: 3 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C26 - C27]

Cs.1

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 3 @20
Inferior: 3 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[(C16-C22) - C27]

Cc.cvi

Ancho: 60.0 cm
Altura: 70.0 cm

Superior: 8 @16
Inferior: 8 @16
Piel: 6x2 @16
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Estribos: 2x@10¢/20

[C27 - C28]

C51

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 3 @20
Inferior: 3 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c¢/25

[(C17-C18-C23) - C28]

C.cvi

Ancho:
Altura:

60.0 cm
70.0 cm

Superior: 8 J16
Inferior: 8 @16

Piel: 6x2 @16
Estribos: 2x@10c¢/20

[(C13-C19) - C20]

C.6

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 @25
Inferior: 2 @25

Piel: 1x2 @25
Estribos: 1x@10c/30

[(C13-C19) - C14]

C.6

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 @25
Inferior: 2 @25

Piel: 1x2 @25
Estribos: 1x@10¢/30

[C7 - (C13-C19)]

C.6

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 @25
Inferior: 2 @25

Piel: 1x2 @25
Estribos: 1x@10c/30

[C20 - C21]

Cs.1

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 3 @20
Inferior: 3 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C14 - C20]

Cs.1

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 3 @20
Inferior: 3 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c¢/25

[C15 - C21]

C51

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 3 @20
Inferior: 3 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C21 - (C16-C22)],
[C15 - (C16-C22)]

C.Ccvi

Ancho:
Altura:

60.0 cm
70.0 cm

Superior: 8 316
Inferior: 8 @16

Piel: 6x2 @16
Estribos: 2x@10c/20

[(C16-C22) - (C17-C18-C23)]

C.cvi

Ancho:
Altura:

60.0 cm
70.0 cm

Superior: 8 316
Inferior: 8 @16

Piel: 6x2 @16
Estribos: 2x@10c/20

[(C16-C22) - (C17-C18-C23)]

C.cvl1

Ancho:
Altura:

60.0 cm
70.0 cm

Superior: 8 @16
Inferior: 8 @16

Piel: 6x2 @16
Estribos: 2x@10c/20

[C10 - (C16-C22)]

C.cv1

Ancho:
Altura:

60.0 cm
70.0 cm

Superior: 8 @16
Inferior: 8 @16

Piel: 6x2 @16
Estribos: 2x@10c/20

[(C5-C6-C11-C12) - (C17-C18-C23)]

Cc.cvi

Ancho:
Altura:

60.0 cm
70.0 cm

Superior: 8 @16
Inferior: 8 @16

Piel: 6x2 @16
Estribos: 2x@10¢/20

[C14 - C15]

C51

Ancho:

Altura

40.0 cm
:40.0 cm

Superior: 3 @20
Inferior: 3 @20
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Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C8 - C14]

C31

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 320
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C9 - C15]

C5.1

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 3 @20
Inferior: 3 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C7 - C8]

(ORCH ]

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c¢/25

[C1-CT]

C31

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c¢/25

[C2-C1]

C31

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C8 - C9]

C51

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 3 @20
Inferior: 3 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C2 - C8]

C31

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 320
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c¢/25

[C2-C3]

(ORI}

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C9 - C10]

Cs5.1

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 3 @20
Inferior: 3 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c¢/25

[C3 - C9]

Cs5.1

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 3 @20
Inferior: 3 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C3 - C4]

C31

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 320
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c¢/25

[C4 - C10]

C51

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 3 @20
Inferior: 3 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C10 - (C5-C6-C11-C12)],
[C4 - (C5-C6-C11-C12)]

C.cvl

Ancho:
Altura:

60.0 cm
70.0 cm

Superior: 8 316
Inferior: 8 @16

Piel: 6x2 @16
Estribos: 2x@10c/20

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Tabla V1.60: Secciones y armado de vigas de atado CEC-2001.

VIGAS DE ATADO CEC-2001

Referencias| Tipo

Geometria

Armado

[C25 - C26]|C.3.1

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c¢/25

[C20 - C25]|C.3.1

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c¢/25

[C21 - C26][C.3.1

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 320
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C26 - C27]|C.3.1

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C27 - C28]|C.3.1

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C22 - C27]|C.3.1

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C23-C28]|c.3.1

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C20 - C21]|C.3.1

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[Cl4 - C20]|C.3.1

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C21-C22]|C.3.1

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C15- C21][C.3.1

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C16 - C22]|C.3.1

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C22 - C23]|C.3.1

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20
Piel: 1x2 @20
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Estribos: 1x@10c¢/25

[C17 - C23]

C31

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c¢/25

[C14 - C15]

C31

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c¢/25

[C8 - C14]

C31

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 320
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C15 - C16]

C31

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 320
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C9 - C15]

C31

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C16 - C17]

C3l

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C10 - C16]

C3l1

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c¢/25

[C17 - C18]

C31

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C11 - C17]

C31

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 320
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C12 - C18]

C.22

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 316
Inferior: 2 @16
Estribos: 1x@10c/20

[C7 - C8]

C31

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c¢/25

[C8 - C9]

C31

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c¢/25

[C9 - C10]

C31

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C3-C9]

C31

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20
Piel: 1x2 @20
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Estribos: 1x@10c¢/25

[C3 - C4]

C31

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c¢/25

[C10 - C11]

C31

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c¢/25

[C4 - C10]

C31

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 320
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C4 - C5]

C31

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 320
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C11-C12]

C31

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C5 - C11]

C3l

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C5 - C6]

C22

Ancho:
Altura:

40.0 cm
40.0 cm

Superior: 2 @16
Inferior: 2 @16
Estribos: 1x@10c/20

[C6 - C12]

C.22

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 316
Inferior: 2 @16
Estribos: 1x@10c/20

[C24 - C25]

C31

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c¢/25

[C19 - C20]

C31

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 320
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C19 - C24]

C.22

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 316
Inferior: 2 @16
Estribos: 1x@10c/20

[C13 - C14]

C31

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C7 - C13]

C31

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20

Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C13 - C19]

C22

Ancho: 40.0 cm
Altura: 40.0 cm

Superior: 2 316
Inferior: 2 @16
Estribos: 1x@10c/20

[C1-CT]

C3l

Ancho: 40.0 cm

Altura: 40.0 cm

Superior: 2 @20
Inferior: 2 @20
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Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C2 - C8]

C.3.1}Ancho: 40.0 cm|(Superior: 2 @20

Altura: 40.0 cm

Inferior: 2 @20
Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C2-C3]

C.3.1|Ancho: 40.0 cm|(Superior: 2 @20

Altura: 40.0 cm

Inferior: 2 @20
Piel: 1x2 @20
Estribos: 1x@10c/25

[C2-C1]

C.2.2|Ancho: 40.0 cm|Superior: 2 @16

Altura: 40.0 cm

Inferior: 2 @16
Estribos: 1x@10c/20

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

6.16.- CUANTIA DE OBRA CEC-2001

Tabla V1.61: Cuantia Losas 1 a3 CEC-2001.

ELEMENTO SUPERFICIE (M2)[VOLUMEN (M3)BARRAS (KG)
Superficie total 563.73 x 3
Losas 3x443.73 3x66.31 3 x 6309
*Arm. base abacos 3 x 1068
\igas 3x108.17 3x61.08 3 x 9905
Encofrado lateral 3 x140.63
Columnas (Sup. Encofrado)
Losa 3 248.36 40.32 8585
Losa 2 248.36 40.32 8585
Losa 1 346.64 56.28 10982

N° bloques de losa alivianada = 2693 Uds. x 3

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Tabla VI1.62: Cuantia Losa 4 CEC-2001.

ELEMENTO SUPERFICIE (M2)[VOLUMEN (M3)|BARRAS (KG)
Superficie total 563.75
Losas 446.31 66.68 4523
*Arm. base abacos 1073
\Vigas 105.61 59.61 8794
Encofrado lateral 140.63
Columnas (Sup. Encofrado) 248.36 40.32 7925

N° blogues de losa alivianada = 2710 Uds.
Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Tabla V1.63: Cuantia Losa 5 CEC-2001.

ELEMENTO SUPERFICIE (M2)[VOLUMEN (M3)BARRAS (KG)
Superficie total 33.41
Losas 24.99 3.22 295
*Arm. base abacos 79
\igas 6.73 3.00 336
Encofrado lateral 9.60
Columnas (Sup. Encofrado) 33.28 5.40 1024

N° blogues de losa alivianada = 214 Uds.

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

6.17.- CUANTIA DE OBRA NEC-2011

Tabla V1.64: Cuantia Losas 1 a 3 NEC-2011.

ELEMENTO SUPERFICIE (M2)|VOLUMEN (M3)| BARRAS (KG)
Superficie total 564.03 x 3
Losas 3 x436.87 3 X 66.06 3x9313
*Arm. base abacos 3x1117
Vigas 3x111.41 3 x76.67 3 x 13208
Encofrado lateral 3x176.38
Columnas (Sup. Encofrado)
Losa 3 277.20 52.08 8225
Losa 2 277.20 52.08 8225
Losa 1 392.00 73.36 15729

N° blogues de losa alivianada = 2562 Uds. x 3
Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Tabla V1.65: Cuantia Losa 4 NEC-2011.

ELEMENTO SUPERFICIE (M2)[VOLUMEN (M3)[BARRAS (KG)
Superficie total 563.74
Losas 436.57 66.06 4664
*Arm. base abacos 1120
\igas 111.42 76.66 9474
Encofrado lateral 176.39
Columnas (Sup. Encofrado) 277.20 52.08 7522

N° bloques de losa alivianada = 2576 Uds.

Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Tabla V1.66: Cuantia Losa 5 NEC-2011.

ELEMENTO SUPERFICIE (M2)[VOLUMEN (M3)BARRAS (KG)
Superficie total 33.70
Losas 24.86 3.20 290
*Arm. base abacos 78
\igas 6.59 3.04 287
Encofrado lateral 9.40
Columnas (Sup. Encofrado) 38.40 7.20 1003

N° blogues de losa alivianada =214 Uds.
Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Tabla VI1.67: Cuantia Total CEC-2001.

6.18.- RESUMEN DE LAS CUANTIAS Y COMPARACION DE LAS DOS
NORMAS APLICADAS

ELEMENTO SUPERFICIE (M2)[VOLUMEN (M3)|BARRAS (KG)

Superficie total 2288.35
Losas 1802.49 268.83 23745
*Arm. base abacos 4356
\igas 436.85 245.85 38845

Encofrado lateral 572.12
Columnas (Sup. Encofrado) 1125.00 182.64 37101
Cimentaciones 96.67 5343
\Vigas de atado 20.47 4715.12
Total 6224.81 814.46 114105.12

N° blogues de losa alivianada = 11003 Uds.
Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)

Tabla V1.68: Cuantia Total obra NEC-2011.

ELEMENTO SUPERFICIE (M2)[VOLUMEN (M3)|BARRAS (KG)

Superficie total 2289.53
Losas 1772.04 267.44 32893
*Arm. base abacos 4549
\Vigas 452.24 309.71 49385

Encofrado lateral 714.93
Columnas (Sup. Encofrado) 1262.00 236.80 40704
Cimentaciones 333.83 24551.22
Vigas de atado 20.82 7954.58
Total 4895.74 1168.60 160036.80

N° bloques de losa alivianada = 10476 Uds.
Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema. (CYPECAD, Lic. 112354)
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Se representard en un diagrama de barras a las cantidades de hormigén y acero de
la estructura con las dos normas estudiadas para verificar en qué porcentaje varia

cada una de ellas.

Figura VI1.117: Representacion de cuantia del hormigdn.
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Elaborado por: Egdo. Cristian Vilema.

Figura V1.118: Representacion de cuantia del acero.
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6.19.- COMPROBACION DE LAS DERIVAS DE PISO DE LA
ESTRUCTURA

Las normas ecuatorianas de la construccion de disefio sismo-resistente aplicadas
en el proyecto de investigacidon exigen que cumplan con varios requisitos, y una

muy importante son las derivas de piso.

Se comprobard para las dos normas aplicadas para la estructura con los

requerimientos propuestos para cada una.

6.19.1.- CHEQUEO DE DERIVAS DE PISO CON EL CEC-2001

La propuesta que nos da la siguiente norma es lo que nos menciona en el capitulo
VI, articulo 6.6.2.3.4, tabla VI1.21

Estructuras de ' Ay maxima
‘ Hormigon armado, estructuras metalicas y de madera 0.020
| De mamposteria _ 0.010

El valor de la respuesta maxima inelastica en desplazamientos Ay de la estructura
se la calcula mediante la formula:
AM: R* AE

Para el célculo de la deriva méaxima de piso despejamos y afiadimos la altura de

del edificio.

Entonces: Aemax= (AM/R)*h
Agmax = (0.02/10)*1919
Agmax= 3.84 cm (Desplazamiento méaximo del edificio)
Datos:
R=10
Apm=0.02
ht=19.19m=1919cm
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Ahora se cogera la deriva maxima calculada por CYPECAD de la tabla V1.54,
teniendo en cuenta que el programa nos da resultados elasticos, la cual quiere

decir que el valor que nos da es el Ay=0.0149.

Entonces:
Aemax= (Am/R)*h
Agmax= (0.0149/10)*1919
Agmax=2.85cm

Datos:

R=10

Am=0.0149

ht=19.19m= 1919cm

Por lo tanto: 2.85cm < 3.84cm OK. PASA

6.19.2.- CHEQUEO DE DERIVAS DE PISO CON LAS NEC-2011

A igual que las CEC-2001 las NEC-2011 propone los mismos rangos de limites
capitulo VI, articulo 6.6.2.2.4, tabla V1.6

Estructuras de ' Ay maxima
‘ Hormigon armado, estructuras metalicas y de madera 0.020
| De mamposteria _ 0.010

El valor de la respuesta maxima inelastica en desplazamientos Ay de la estructura

se la calcula mediante la formula:

AM: 0.75R* AE
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Para el célculo de la deriva maxima de piso despejamos y afiadimos la altura de

del edificio.
Entonces:
Aemax= (Am/0.75*R)*h
Agmax= (0.02/6*0.75)*1919
Agmax= 8.53 cm (Desplazamiento méximo del edificio)
Datos:
R=6
Am=0.02

ht=19.19m= 1919cm

Ahora se cogera la deriva maxima calculada por CYPECAD de la tabla V1.54,

teniendo un valor de Ay= 0.0096.

Entonces:
Agmax= (Am/0.75*R)*h
Agmax= (0.0096/0.75*6)*1919
Agmax=4.09 cm

Datos:

R=6

A= 0.0096

ht=19.19m= 1919cm

Por lo tanto: 4,09 cm <8.53cm OK. PASA
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6.20.- CONCLUSIONES DE LA PROPUESTA

e En el presente proyecto se pudo observar claramente que el analisis del
factor de reduccion de las fuerzas sismicas R, el cual pasa del espectro
elastico al espectro inelastico, depende de una serie de variables como es

la ductilidad, la redundancia y la sobre resistencia de la estructura.

e Las propuestas presentes por las normas utilizadas en base al factor de
reduccion de las fuerzas simicas son: NEC-2011 con un R=6 y CEC-2001
con un R=10, siendo analizadas con la propuesta del Ing. Roberto Aguiar,

dandonos un valor de 5.69 y 5.09 respectivamente.

e Con el anélisis del Ing. Roberto Aguiar la demanda que mas se asemeja a
las normas aplicadas son las NEC-2011, ya que, varia de 6 a 5.09 méas no
con una gran diferencia que presenta las CEC-2001, el cual deberia
tomarse muy en cuenta este caso para poder llegar a un disefio 6ptimo de

la estructura.

e EI factor de reduccién de las fuerzas sismicas R, afectd directamente al
cortante basal, dandonos como resultado Vcgc=0.079W y Vnec=0.21W,

mostrando gran diferencia entre ellos.

e Se pudo observar que el factor R es directamente proporcional en la
ecuacion del cortante basal, dandonos como resultado fuerzas sismicas

menores para un R mayor y viceversa.

e En la comprobacion de las derivas de piso de las normas aplicadas,
cumplen con los requerimientos y limites que proponen las mismas, pero
se puede observar con las NEC-2011 que existe mucha variacion que el
CEC-2001 (Am.cec=0.0149 y Apm.nec=0.0096).
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Con las NEC-2011 las fuerzas simicas fueron mayores, por lo tanto,
afectd en la geometria de la estructura ddndonos mayores dimensiones de

los elementos estructurales del edificio que las CEC-2001.

Con el anélisis realizado de la estructura, se obtuvo como resultado una
diferencia considerable en las cuantias de obra del acero como del
hormigén. Siendo las NEC-2011 con la mayor demanda con una diferencia
del 29.18% y el 30.30% respectivamente que las CEC-2001.

Sabiendo que el factor de reduccion de las fuerzas sismicas R afecta
directamente a la estructura, entonces, la NEC-2001 ofrece mayor
seguridad obteniendo secciones y armados mayores de los elementos
estructurales. Ademas afecta al costo-beneficio del propietario de la
estructura, quiere decir que, para un disefio Optimo depende también de la
experiencia y conceptos de ingenieria del profesional para poder realizar

un analisis confiable y aceptable.

En todos los resultados adquiridos existe una gran variacion entre estas dos
normas aplicadas, tanto en las derivas de pisos, desplazamientos,

esfuerzos, cuantias de la obra, geometria, etc.

Con el programa CYPECAD se agilitaron varios procesos de célculo y
obteniendo asi datos confiables y aceptables, demostrando comodidad y

garantia en el calculo y modelacion de la estructura.
Con la guia presentada en este proyecto de investigacion se puede observar

que el proceso de manejo del software es sencillo y claro, teniendo como

ventajas que el idioma que se encuentra este programa esta en espafiol.
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6.21.- RECOMENDACIONES

e Para la aplicacion del software se debe tener muy en cuenta los conceptos
del mismo para un disefio que garantice todo requerimiento del

propietario.

e Para la utilizacién de las normas de construccion hay que ser muy
precavidos al momento de seleccionar datos, coeficientes, etc. Por lo que

puede afectar en el disefio de nuestra estructura.

e Por lo general se recomienda realizar un analisis y disefio sismo-resistente
de cualquier estructura, ya que los eventos simicos en nuestro medio son

repentinos.

e Tratar de investigar mas propuestas sobre el factor de reduccion de las
fuerzas sismicas, y proponer a instituciones investigativas para que este
factor tan importante sea mas tomado en cuenta ya que muchos lo ven pero

no lo conocen.

e A los futuros profesionales de la rama de ingenieria, tratar de utilizar
programas mas actualizados que existan en nuestro medio para garantizar

el célculo de una estructura.

e Para un andlisis y calculo de una estructura, sabiendo que las NEC-2011
afecta al costo-beneficio y al alcance del propietario, es recomendable
trabajar con lo que propone el CEC-2001 interviniendo buenos conceptos

e interpretar bien en codigo.

212



BIBLIOGRAFIA

10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

Espafia; CYPE Ingeniero; www.cype.com/

Bazan Enrique y Meli Roberto; "Disefio Sismico de Edificios", Editorial
LIMUSA, México, 1998.

Universidad Técnica de Ambato; Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica;
Ingenieria Civil; Silva Rodriguez Jessica Valeria; Tesis 608

Universidad Técnica de Ambato; Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica;
Ingenieria Civil; Beltran Vargas Luis Miguel; Tesis 580
SISMO-RESISTENCIA; www.sismoresistenci.blogspot.com/
DESASTRES; www,desastres.usac.edu.gt/

Escuela Politécnica del Ejercito; Carrera Ingenieria Civil; Héctor Oswaldo
Bernal Diaz; Sangolqui, Abril del 2008.

Aguiar R., (2006), Deriva maxima de piso y curvas de fragilidad en
edificios de hormigon armado, Centro de Investigaciones Cientificas,
Escuela Politécnica del Ejército, 188 p., Quito, Ecuador

Manual de Sismo-Resistencia; (Alcaldia Mayor de Bogotd);
WWWw.sire.gov.com

Instituto Geofisico Escuela Politécnica Nacional; www.igepn.edu.ec
Cddigo Ecuatoriano de la Construccion 2002 (CEC 2001).

Normas Ecuatorianas de la Construccion 2011 (NEC 2011)

American Construction Institute (ACI318-08M)

Tips para estudiantes de Ingenieria Civil; Dr. Ing. Roberto Aguiar;
Analisis del factor de reduccion de las fuerzas simicas para estructuras de
hormigdn sin muros de corte.

Zigurat; Célculo de Estructuras de  Hormigdén Armado; www.e-
zigurat.com

Antonio Manuel Reyes Rodriguez; CYPECAD 2012; Calculo de
estructuras de hormigén con CYPECAD; manual.

Juan Carlos Vielma, Alex Barbat, Sergio Oller; factor de reduccion de

respuesta, estudio del arte y estudio entre cédigos.

213


http://www.cype.com/
http://www.es.scribd.com/doc/22605626/SISMO-RESISTENCIA
http://sismoresistenci.blogspot.com/
http://desastres.usac.edu.gt/documentos/pdf/spa/doc13854/doc13854%201b.pdf
http://www.sire.gov.com/
http://www.lis.ucr.ac.cr/index.php?id=25
http://www.e-zigurat.com/
http://www.e-zigurat.com/

ANEXO 1

ARMADURA ARROJADA POR EL PROGRAMA CYPECAD PARA LAS NORMAS CEC-2001

ARMADO DE COLUMNAS

Geometria Armaduras
Barras Estribos
Columna Dimensiones Tramo Estado
Planta Cuantia (1) W Separacién
(cm) (m) Esquina | CaraX | CaraY Perimetral | Dir. X" | Dir. Y
(%) (cm)

C1 Losa 4 65x65 11.73/15.14 416 10016 | 10016 1.14 le®10 1r@10 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 416 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 1r@10 19 Cumple

Losa 2 65x65 3.91/7.32 416 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 1r@10 19 Cumple

Losa 1l 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 1le@10 1r@10 1r@10 19 Cumple
Cimentacidn - - 4016 10016 | 10916 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple

C2 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10916 1.14 1le@10 1r@10 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10016 1.14 1le@10 1r@10 1r@10 19 Cumple

Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10916 1.14 le@10 1r@10 1r@10 19 Cumple

Losa 1l 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10916 1.14 le@10 1r@10 1r@10 19 Cumple
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Cimentacion - - 4¢16 10016 | 10016 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
c3 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1l 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacion - - 4016 10016 | 10016 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
c4 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1l 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacién - - 4016 10016 | 10416 | 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
c5 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10816 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1l 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10816 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacion - - 4016 10016 | 109416 | 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
cé6 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10816 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4916 10016 | 10016 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4916 10016 | 10016 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
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Losal 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacion - - 4016 10016 | 10016 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
c7 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1l 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacién - - 4016 10016 | 109416 | 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
Cc8 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1l 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacion - - 4016 10016 | 10916 | 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
c9 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10816 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10816 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacion - - 4016 10016 | 10016 1.14 1le@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
C10 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4916 10016 | 10016 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4916 10016 | 10016 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
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Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1l 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacion - - 4016 10016 | 10016 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
C11 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1l 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10816 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacién - - 4016 10016 | 10416 | 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
C12 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacion - - 4016 10016 | 10016 1.14 1le@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
C13 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10816 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10816 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 1le@10 1r@10 1r@10 19 Cumple
Cimentacion - - 416 10016 | 10016 1.14 1le@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
Ci14 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4916 10016 | 10016 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
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Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1l 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacion - - 4016 10016 | 10016 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
C15 Losa 5 65x65 15.64/18.84 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10816 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4916 10016 | 10816 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1l 65x65 -1.35/3.41 4016 1016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacion - - 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
Cl6 Losa 5 65x65 15.64/18.84 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10016 1.14 1le@10 1r@10 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10016 1.14 1le@10 1r@10 1r@10 19 Cumple
Losal 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacidn - - 4016 10016 | 10916 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
c17 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 1le@10 1r@10 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 416 10016 | 10016 1.14 1le@10 1r@10 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
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Losal 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacion - - 4016 10016 | 10016 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
C18 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1l 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacién - - 4016 10016 | 109416 | 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
C19 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1l 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacion - - 4016 10016 | 10916 | 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
C20 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10816 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10816 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacion - - 4016 10016 | 10016 1.14 1le@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
C21 Losa 5 65x65 15.64/18.84 4916 10016 | 10016 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 4 65x65 11.73/15.14 4916 10016 | 10016 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
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Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1l 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacion - - 4016 10016 | 10016 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
C22 Losa 5 65x65 15.64/18.84 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10816 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4916 10016 | 10816 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1l 65x65 -1.35/3.41 4016 1016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacion - - 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
C23 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10016 1.14 1le@10 1r@10 1r@10 19 Cumple
Losa 1 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 1le@10 1r@10 1r@10 19 Cumple
Cimentacidn - - 4016 10016 | 10916 1.14 1le@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
C24 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10016 1.14 1le@10 1r@10 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 416 10016 | 10016 1.14 1le@10 1r@10 1r@10 19 Cumple
Losal 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
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Cimentacion - - 4¢16 10016 | 10016 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
C25 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1l 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacion - - 4016 10016 | 10016 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
C26 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1l 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacién - - 4016 10016 | 10416 | 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
c27 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4016 10016 | 10816 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 1l 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10816 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacion - - 4016 10016 | 109416 | 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
Cc28 Losa 4 65x65 11.73/15.14 4016 10016 | 10816 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 3 65x65 7.82/11.23 4916 10016 | 10016 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Losa 2 65x65 3.91/7.32 4916 10016 | 10016 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
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Losal 65x65 -1.35/3.41 4016 10016 | 10016 1.14 le@10 1r@10 | 1r@10 19 Cumple
Cimentacion - - 4016 10016 | 10016 1.14 1e@10 1r@10 | 1r@10 - Cumple
ARMADO DE VIGAS
) A.neg. | A.pos. | Amon. | A.piel A.est. Total @10 @12 @14 P16 @20 V.horm.
Tipo kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg m3
LOSA 1=2=3
*Pértico 1
V-101(C24-C25) | Desc. 211 59.0 30.2 34.1 88.6 233.0 88.6 85.4 41.7 17.3 1.378
V-102(C25-C26) | Desc. 154 49.2 22.0 78.6 165.2 78.6 37.4 34.4 14.8 1.125
V-103(C26-C27) | Desc. 20.2 70.6 30.9 29.6 110.8 262.1 140.4 41.8 57.9 22.0 1.665
V-104(C27-C28) | Desc. 11.6 59.8 25.2 90.6 187.2 90.6 25.2 53.9 17.5 1.401
Total Pértico 1 68.3 238.6 108.3 63.7 368.6 847.5 398.2 189.8 187.9 71.6 5.569
*Portico 2
V-105(C19-C20) | Desc. 29.4 59.0 24.9 88.6 201.9 88.6 24.9 71.1 17.3 1.378
V-106(C20-C21) | Desc. 19.5 48.6 22.6 78.6 169.3 78.6 33.1 42.8 14.8 1.125
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V-107(C21-C22) | Desc. 24.9 70.6 311 102.8 229.4 102.8 31.1 73.5 22.0 1.665
V-108(C22-C23) | Desc. 23.7 57.6 311 8.0 90.6 211.0 98.6 31.1 63.8 175 1.328
V-109(C23-B5) | Desc. 21.9 36.2 58.1 36.2 15.5 6.4 0.376
Total Pértico 2 97.5 257.7 109.7 8.0 396.8 869.7 404.8 120.2 266.7 78.0 5.872
*Portico 3
V-110(B55-B54) | Desc. 11.4 12.9 30.4 54.7 41.8 12.9 0.397
*Portico 4
V-111(B3-C13) | Desc. 15.6 19.2 28.2 22.2 85.2 22.2 28.2 27.6 7.2 0.264
V-112(C13-C14) | Desc. 18.7 56.4 92.4 167.5 92.4 75.1 1.450
V-113(C14-C15) | Desc. 27.1 48.3 22.6 81.8 179.8 81.8 22.6 75.4 1.250
V-114(C15-C16) | Desc. 26.9 69.7 311 19.7 107.0 254.4 126.7 38.3 89.4 1.850
V-115(C16-C17) | Desc. 19.2 56.3 25.4 94.4 195.3 94.4 25.4 75.5 1.475
V-116(C17-C18) | Desc. 111 48.9 21.0 77.6 158.6 77.6 21.0 60.0 1.269
Total Pértico 4 118.6 298.8 128.3 19.7 475.4 1040.8 | 495.1 135.5 403.0 7.2 7.558
*Pértico 5
V-117(C7-C8) Desc. 31.7 58.3 24.9 92.4 207.3 92.4 41.3 73.6 1.531
V-118(C8-C9) Desc. 25.2 48.0 22.6 81.8 177.6 81.8 29.3 66.5 1.250
V-119(C9-C10) | Desc. 27.3 69.7 311 107.0 235.1 107.0 31.1 97.0 1.850
V-120(C10-C11) | Desc. 18.9 56.0 25.7 94.4 195.0 94.4 35.6 65.0 1.475
V-121(C11-C12) | Desc. 12.1 48.9 21.1 77.6 159.7 77.6 211 61.0 1.269
Total Pértico 5 115.2 280.9 125.4 453.2 974.7 453.2 158.4 363.1 7.375
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*Portico 6

V-122(C1-B47) | Desc. 27.4 61.4 23.8 24.4 90.6 227.6 115.0 23.8 71.5 17.3 1.328
*Portico 7

V-123(B46-C6) | Desc. 9.4 50.7 35.9 134 66.6 176.0 80.0 9.4 72.8 13.8 1.069
*Portico 8

V-124(C2-C3) Desc. 27.8 51.7 22.0 78.6 180.1 78.6 29.2 57.5 14.8 1.198

V-125(C3-C4) Desc. 211 70.6 31.1 110.8 233.6 110.8 31.1 69.7 22.0 1.665

V-126(C4-C5) Desc. 12.8 59.8 311 35.6 90.6 229.9 90.6 66.7 55.1 17.5 1.401

Total Pértico 8 61.7 182.1 84.2 35.6 280.0 643.6 280.0 127.0 182.3 54.3 4.264
*Portico 9

V-127(C1-C7) Desc. 17.2 48.0 19.7 72.6 157.5 72.6 36.9 34.4 13.6 1.091

V-128(C7-C13) | Desc. 20.0 50.9 22.4 80.6 173.9 80.6 42.4 35.4 155 1.181

V-129(C13-C19) | Desc. 36.3 16.5 64.4 117.2 64.4 16.5 25.9 104 0.788

V-130(C19-C24) | Desc. 9.1 57.0 28.6 33.4 84.6 212.7 84.6 71.1 40.7 16.3 1.305

Total Pértico 9 46.3 192.2 87.2 334 302.2 661.3 302.2 166.9 136.4 55.8 4.365
*Pértico 10

V-131(C2-C8) Desc. 31.1 66.1 25.0 15.9 90.6 228.7 106.5 31.5 66.3 24.4 1.395

V-132(C8-C14) | Desc. 9.6 50.9 23.1 80.6 164.2 80.6 32.7 35.4 155 1.181

V-133(C14-C20) | Desc. 15.9 36.0 16.9 64.4 133.2 64.4 16.9 41.5 10.4 0.788

V-134(C20-C25) | Desc. 10.7 56.1 23.4 84.6 174.8 84.6 23.4 50.5 16.3 1.305

Total Pértico 10 67.3 209.1 88.4 15.9 320.2 700.9 336.1 104.5 193.7 66.6 4.669
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*Pértico 11

V-135(B4-C3) Desc. 15.2 21.4 29.3 26.2 92.1 26.2 29.3 28.5 8.1 0.305

V-136(C3-C9) Desc. 16.8 57.6 90.6 165.0 90.6 56.9 175 1.322

V-137(C9-C15) | Desc. 15.9 50.5 23.1 80.6 170.1 80.6 23.1 50.9 155 1.181

V-138(C15-C21) | Desc. 16.3 36.0 16.9 64.4 133.6 64.4 16.9 41.9 10.4 0.788

V-139(C21-C26) | Desc. 111 56.1 233 84.6 175.1 84.6 233 50.9 16.3 1.305

Total Pdrtico 11 75.3 221.6 92.6 346.4 735.9 346.4 92.6 229.1 67.8 4901
*Portico 12

V-140(B53-B52) | Desc. 3.6 8.1 53 26.4 43.4 43.4 0.320
*Pértico 13

V-141(B56-B57) | Desc. 4.8 5.8 12.8 23.4 17.6 5.8 0.114
*Pértico 14

V-142(B58-B59) | Desc. 3.6 7.9 5.3 26.4 43.2 43.2 0.320
*Portico 15

V-143(C4-C10) | Desc. 32.2 60.4 25.6 90.6 208.8 90.6 41.7 59.0 17.5 1.422

V-144(C10-C16) | Desc. 11.8 50.9 23.1 80.6 166.4 80.6 23.1 47.2 15.5 1.181

V-145(C16-C22) | Desc. 13.7 36.0 37.1 29.7 52.4 168.9 52.4 6.7 29.7 69.7 10.4 0.788

V-146(C22-C27) | Desc. 19.2 53.9 27.2 7.5 84.6 192.4 92.1 32.0 52.0 16.3 1.232

V-147(C27-B9) | Desc. 19.2 18.2 37.4 18.2 12.0 7.2 0.262

Total Pértico 15 76.9 220.4 113.0 37.2 326.4 773.9 333.9 103.5 29.7 239.9 66.9 4.885
*Portico 16
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V-148(B51-B10) | Desc. 1.4 2.1 2.1 12.3 17.9 17.9 0.053
*Portico 17
V-149(C5-C11) | Desc. 38.9 66.5 25.0 239 90.6 244.9 114.5 35.4 70.8 24.2 1.395
V-150(C11-C17) | Desc. 17.0 50.9 231 80.6 171.6 80.6 231 52.4 155 1.181
V-151(C17-C23) | Desc. 18.2 455 16.9 64.4 145.0 64.4 27.0 34.9 18.7 0.788
V-152(C23-C28) | Desc. 13.0 69.3 28.6 323 84.6 227.8 84.6 60.9 53.7 28.6 1.305
Total Pdrtico 17 87.1 232.2 93.6 56.2 320.2 789.3 344.1 146.4 211.8 87.0 4.669
*Portico 18
V-153(B5-B61) | Desc. 4.8 111 5.8 28.0 49.7 49.7 0.352
*Portico 19
V-154(C6-C12) | Desc. 33.0 48.0 19.9 72.6 173.5 72.6 19.9 67.4 13.6 1.091
V-155(C12-C18) | Desc. 9.9 54.0 224 80.6 166.9 80.6 32.3 38.5 155 1.254
Total Pdrtico 19 42.9 102.0 42.3 153.2 340.4 153.2 52.2 105.9 29.1 2.345
Total Losas 1a 3 2721.9 | 7779.3 | 3509.7 922.5 | 12108.3 | 27041.7 | 12767.4| 4346.7 89.1 7992.3 | 1846.2 181.275
LOSA 4
*Pértico 1
V-201(C24-C25) | Desc. 14.8 59.0 23.6 88.6 186.0 88.6 38.4 41.7 17.3 1.378
V-202(C25-C26) | Desc. 9.7 48.3 20.6 78.6 157.2 78.6 30.3 335 14.8 1.125
V-203(C26-C27) | Desc. 9.2 70.6 30.4 102.8 213.0 102.8 39.6 48.6 22.0 1.665
V-204(C27-C28) | Desc. 5.1 59.5 25.2 90.6 180.4 90.6 30.3 42.0 17.5 1.401
Total Pértico 1 38.8 237.4 99.8 360.6 736.6 360.6 138.6 165.8 71.6 5.569
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*Portico 2

V-205(C19-C20) | Desc. 13.0 58.7 24.5 80.6 176.8 80.6 37.5 41.4 17.3 1.378
V-206(C20-C21) | Desc. 175 48.3 22.2 78.6 166.6 78.6 22.2 51.0 14.8 1.125
V-207(C21-C22) | Desc. 17.0 70.6 311 102.8 2215 102.8 31.1 65.6 22.0 1.665
V-208(C22-C23) | Desc. 8.9 56.7 311 90.6 187.3 90.6 40.0 39.2 17.5 1.328
V-209(C23-B57) | Desc. 21.6 30.2 51.8 30.2 15.2 6.4 0.376
Total Portico 2 56.4 255.9 108.9 382.8 804.0 382.8 130.8 212.4 78.0 5.872
*Pértico 3
V-210(B64-B65) | Desc. 11.4 12.9 30.4 54.7 41.8 12.9 0.397
*Portico 4
V-211(B56-C13) | Desc. 7.2 18.3 27.9 22.2 75.6 22.2 35.1 111 7.2 0.264
V-212(C13-C14) | Desc. 8.4 55.8 80.6 144.8 80.6 8.4 38.5 17.3 1.305
V-213(C14-C15) | Desc. 17.5 48.3 22.2 78.6 166.6 78.6 22.2 51.0 14.8 1.125
V-214(C15-C16) | Desc. 17.0 70.6 311 102.8 2215 102.8 31.1 65.6 22.0 1.665
V-215(C16-C17) | Desc. 8.5 56.7 25.4 90.6 181.2 90.6 33.9 39.2 17.5 1.328
V-216(C17-C18) | Desc. 5.1 49.1 20.6 74.6 149.4 74.6 25.7 35.0 14.1 1.142
Total Pértico 4 63.7 298.8 127.2 449.4 939.1 449.4 156.4 240.4 92.9 6.829
*Portico 5
V-217(C7-C8) Desc. 13.0 58.7 24.5 80.6 176.8 80.6 37.5 41.4 17.3 1.378
V-218(C8-C9) Desc. 9.1 48.3 22.2 70.6 150.2 70.6 31.3 335 14.8 1.125
V-219(C9-C10) | Desc. 11.7 70.6 311 102.8 216.2 102.8 42.8 48.6 22.0 1.665
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V-220(C10-C11) | Desc. 7.7 56.7 25.4 82.6 172.4 82.6 33.1 39.2 17.5 1.328

V-221(C11-C12) | Desc. 4.9 49.1 20.8 74.6 149.4 74.6 25.7 35.0 14.1 1.142

Total Pértico 5 46.4 283.4 124.0 411.2 865.0 411.2 170.4 197.7 85.7 6.638
*Portico 6

V-222(C1-B55) | Desc.| 11.8 60.4 23.8 82.6 178.6 82.6 35.6 43.1 17.3 1.328
*Portico 7

V-223(B71-C6) | Desc.| 12.8 50.7 19.6 74.6 157.7 74.6 324 36.9 13.8 1.069
*Portico 8

V-224(C2-C3) | Desc.| 15.7 51.4 22.0 78.6 167.7 78.6 37.7 36.6 14.8 1.198

V-225(C3-C4) | Desc. 9.6 70.6 31.1 102.8 214.1 102.8 40.7 48.6 22.0 1.665

V-226(C4-C5) | Desc. 5.7 59.8 25.2 90.6 181.3 90.6 30.9 42.3 17.5 1.401

Total Pértico 8 31.0 181.8 78.3 272.0 563.1 | 272.0 109.3 127.5 54.3 4.264
*Portico 9

V-227(C1-C7) |Desc.| 13.4 47.4 19.2 72.6 152.6 72.6 32.6 33.8 13.6 1.091

V-228(C7-C13) | Desc. 16.8 50.5 21.1 72.6 161.0 72.6 37.9 35.0 15.5 1.181

V-229(C13-C19) | Desc. 34.4 14.6 64.4 113.4 64.4 14.6 24.0 10.4 0.788

V-230(C19-C24) | Desc. 5.2 55.8 22.4 84.6 168.0 84.6 27.6 39.5 16.3 1.305

Total Portico 9 35.4 188.1 77.3 294.2 595.0 | 294.2 112.7 132.3 55.8 4.365
*Portico 10

V-231(C2-C8) | Desc.| 12.7 59.2 25.0 15.9 80.6 193.4 96.5 37.7 41.7 17.5 1.395

V-232(C8-C14) |Desc.| 16.4 50.5 224 72.6 161.9 72.6 38.8 35.0 15.5 1.181
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V-233(C14-C20) | Desc. 34.4 15.4 64.4 114.2 64.4 154 24.0 10.4 0.788

V-234(C20-C25) | Desc. 4.7 55.5 22.9 76.6 159.7 76.6 27.6 39.2 16.3 1.305

Total Pértico 10 33.8 199.6 85.7 15.9 294.2 629.2 310.1 119.5 139.9 59.7 4.669
*Portico 11

V-235(B58-C3) | Desc. 7.5 20.4 29.3 26.2 83.4 26.2 36.8 12.3 8.1 0.305

V-236(C3-C9) Desc. 7.7 56.7 80.6 145.0 80.6 7.7 39.2 175 1.322

V-237(C9-C15) | Desc. 8.3 50.5 22.7 80.6 162.1 80.6 31.0 35.0 155 1.181

V-238(C15-C21) | Desc. 8.4 353 15.4 64.4 123.5 64.4 23.8 24.9 10.4 0.788

V-239(C21-C26) | Desc. 4.7 55.5 23.1 76.6 159.9 76.6 27.8 39.2 16.3 1.305

Total Pdrtico 11 36.6 218.4 90.5 328.4 673.9 328.4 127.1 150.6 67.8 4.901
*Portico 12

V-240(B62-B63) | Desc. 3.0 8.1 5.2 26.4 42.7 42.7 0.320
*Portico 13

V-241(B66-B67) | Desc. 4.9 5.8 12.8 235 17.7 5.8 0.114
*Portico 14

V-242(B68-B70) | Desc. 3.2 7.8 5.2 26.4 42.6 42.6 0.320
*Portico 15

V-243(C4-C10) | Desc. 13.2 60.1 25.6 80.6 179.5 80.6 38.8 42.6 17.5 1.422

V-244(C10-C16) | Desc. 6.3 50.5 22.9 80.6 160.3 80.6 29.2 35.0 155 1.181

V-245(C16-C22) | Desc. 6.3 35.0 32.8 29.7 52.4 156.2 52.4 6.3 29.7 57.4 10.4 0.788

V-246(C22-C27) | Desc. 6.9 52.9 26.8 76.6 163.2 76.6 33.7 36.6 16.3 1.232
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V-247(C27-B59) | Desc. 18.3 18.2 36.5 18.2 11.1 7.2 0.262
Total Portico 15 32.7 216.8 108.1 29.7 308.4 695.7 | 308.4 108.0 29.7 182.7 66.9 4.885
*Pértico 16
V-248(B60-B61) | Desc. 1.4 21 2.1 12.3 17.9 17.9 0.053
*Portico 17
V-249(C5-C11) |Desc.| 13.6 59.2 25.0 80.6 178.4 80.6 38.6 41.7 17.5 1.395
V-250(C11-C17) | Desc. 7.9 50.5 224 72.6 153.4 72.6 30.3 35.0 15.5 1.181
V-251(C17-C23) | Desc. 8.3 34.7 14.7 64.4 122.1 64.4 23.0 24.3 10.4 0.788
V-252(C23-C28) | Desc. 5.9 56.1 22.4 84.6 169.0 84.6 28.3 39.8 16.3 1.305
Total Portico 17 35.7 200.5 84.5 302.2 622.9 | 302.2 120.2 140.8 59.7 4.669
*Portico 18
V-253(B57-B53) | Desc. 3.6 10.9 5.7 28.0 48.2 48.2 0.352
*Portico 19
V-254(C6-C12) | Desc.| 15.0 47.4 19.0 72.6 154.0 72.6 34.0 33.8 13.6 1.091
V-255(C12-C18) | Desc. 6.0 53.7 21.5 80.6 161.8 80.6 27.5 38.2 15.5 1.254
Total Portico 19 21.0 101.1 40.5 153.2 315.8 153.2 61.5 72.0 29.1 2.345
Total Losa 4 467.3 | 2538.1 | 1105.1 45.6 3850.1 | 8006.2 | 3940.6 | 1441.2 29.7 1842.1 | 752.6 58.959
LOSA S5
*Pértico 1
V-301(C21-C22) | Desc.| 11.4 28.6 10.3 50.1 100.4 60.4 40.0 0.986
*Portico 2
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V-302(C15-C16) | Desc.| 11.4 28.6 10.3 50.1 100.4 60.4 40.0 0.986
*Portico 3
V-303(C15-C21) | Desc. 6.4 12.8 5.4 27.7 52.3 37.8 14.5 0.508
*Portico 4
V-304(C16-C22) | Desc. 6.6 12.8 5.4 27.7 52.5 37.8 14.7 0.508
Total Losa 5 35.8 82.8 31.4 155.6 305.6 196.4 109.2 2.988
Total Obra 3225.0 |10400.2 | 4646.2 | 968.1 | 16114.0 | 35353.5|16904.4 | 5897.1 118.8 | 9834.4 |2598.8| 243.222
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ANEXO 2

ARMADURA ARROJADA POR EL PROGRAMA CYPECAD PARA LAS NORMAS NEC-2011

ARMADO DE COLUMNAS

Dimension Tramo Armado Estribos
Columna | Planta (cm) (m) Cuantia Estado
Esquina | CaraenX CaraenY Perimetral Dir. x Dir. Y
(%)a

Cc1 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 420 +10020 +4@20 1.01 | $10c20cm |@10c20cm | P10c20cm | Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +10020 +4320 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple

Losa 2 75x75 3.91/7.22 | 4@20 +10020 +4@20 1.01 | $10c20cm |@10c20cm | @10c20cm | Cumple

Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 4@25 +6(25 +6016 1.19 | @10c20cm | @10c20cm | @10c20 cm Cumple

c2 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 4920 +10020 +4320 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +10@20 +4@20 1.01 | @10c20cm | @10c20cm | #10c20 cm Cumple

Losa 2 75x75 3.91/7.22 | 4020 +10@20 +4320 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | @10c20 cm Cumple

Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 425 +4(25 +10020 1.26 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple

C3 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 420 +4320 +10@20 1.01 | @10c20cm | @10c20cm | #10c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple

Losa 2 75x75 3.91/7.22 | 4020 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple

232




Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 4@25 +4@25 +8@20 1.15 | $10c20cm |@10c20cm | P10c20cm | Cumple
c4 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 4320 +4@20 +10020 1.01 | @10c20cm | @10c20cm | P10c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +4320 +10@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | #10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 | 4020 +4@20 +1020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 425 +4@25 +8@20 1.15 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
C5 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 420 +10020 +4@20 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4620 +10020 +4320 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | @10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 | 4020 +10020 +4320 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 4025 +6(25 +6@20 1.21 | $10c20cm | @10c20cm | 310c20 cm Cumple
C6 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 4820 +4320 +10@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | 310c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 |4@20 +4320 +10@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | P10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 4@25 +14025 +14@25 2.79 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
c7 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 4920 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +4320 +10@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | P10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 | 4020 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 425 +6(16 +6@25 1.09 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
c8 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 420 +4@20 +10020 1.01 | $10c20cm |@10c20cm | P10c20cm | Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 |4@20 +4(20 +10@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | B10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 |4@20 +4320 +10@20 1.01 | @10c20cm | @10c20cm | @10c20 cm Cumple
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C9 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 420 +10020 +4@020 1.01 | $10c20cm |@10c20cm | P10c20cm | Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4820 +10020 +4@20 1.01 | @10c20cm | @10c20cm | P10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 |4@20 +10@20 +4@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | #10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 4920 +4@20 +1020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
C10 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 4920 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 |4@20 +4320 +10@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | @10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 4%20 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
C11 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 4¢20 +4(20 +10@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | B10c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4620 +4320 +10@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | 310c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 | 4020 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 4@25 +4(25 +8@20 1.15 | @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
C12 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 4920 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 |4@20 +4320 +10@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | P10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 425 +10025 +4(25 1.57 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
C13 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 4920 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4820 +4@20 +10020 1.01 | $10c20cm |@10c20cm | P10c20cm | Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 | 4020 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 4@25 +4(25 +8@20 1.15 | @10c20cm | @10c20cm | 310c20 cm Cumple
Cc14 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 4820 +10@20 +4320 1.01 | @10c20cm | @10c20cm | @10c20 cm Cumple
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Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4820 +10020 +4@020 1.01 | $10c20cm |@10c20cm | P10c20cm | Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 | 4@20 +10020 +4@20 1.01 | @10c20cm | @10c20cm | P10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 4@25 +8(20 +4@25 1.15 | @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
C15 Losa 5 75x75 15.64/18.84 | 4920 +4@20 +1020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 4920 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 |4@20 +4320 +10@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | @10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 425 +10016 +4(25 1.06 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
C16 Losa 5 75x75 15.64/18.84 | 4920 +4(20 +10@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | B10c20 cm Cumple
Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 420 +4320 +10@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | 310c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 |4@20 +4320 +10@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | P10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 4@25 +6(25 +6@16 1.09 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Cc17 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 4920 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +4320 +10@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | P10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 | 4020 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 425 +10025 +4@20 1.45 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
C18 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 420 +4@20 +10020 1.01 | $10c20cm |@10c20cm | P10c20cm | Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 |4@20 +4(20 +10@20 1.01 | @10c20cm | @10c20cm | 310c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 425 +4@25 +10@25 1.57 | $10c20cm | @10c20cm | @10c20 cm Cumple
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C19 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 420 +10020 +4@020 1.01 | $10c20cm |@10c20cm | P10c20cm | Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4820 +10020 +4@20 1.01 | @10c20cm | @10c20cm | P10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 |4@20 +10@20 +4@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | #10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 4@25 +6(25 +6@20 1.21 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
C20 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 4920 +10020 +4@20 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +10020 +4@20 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 |4@20 +10020 +4320 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | @10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 425 +4@25 +8(020 1.15 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Cc21 Losa 5 75x75 15.64/18.84 | 4920 +4(20 +10@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | B10c20 cm Cumple
Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 420 +4320 +10@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | 310c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 |4@20 +4320 +10@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | P10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 4@25 +6(20 +4@25 1.03 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Cc22 Losa 5 75x75 15.64/18.84 | 4920 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 420 +4320 +10@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | P10c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 | 4020 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 4@25 +6(25 +6016 1.09 | $10c20cm | @10c20cm | #10c20 cm Cumple
Cc23 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 4920 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +4(20 +10@20 1.01 | @10c20cm | @10c20cm | 310c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 |4@20 +4320 +10@20 1.01 | @10c20cm | @10c20cm | @10c20 cm Cumple
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Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 4@25 +10025 +4@020 1.45 | $10c20cm |@10c20cm | @10c20cm | Cumple
C24 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 4320 +4@20 +10020 1.01 | @10c20cm | @10c20cm | P10c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +4320 +10@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | #10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 | 4020 +4@20 +1020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 425 +4(16 +8@25 1.19 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
C25 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 420 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4620 +4320 +10@20 1.01 | @10c20cm | @10c20cm | #10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 | 4020 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 4025 +4016 +6@25 1.02 | $10c20cm | @10c20cm | 310c20 cm Cumple
Cc26 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 4820 +10020 +4320 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | 310c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +10020 +4@20 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 |4@20 +10@20 +4@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | P10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 4@25 +6016 +6@25 1.09 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Cc27 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 4920 +10020 +4@20 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +10@20 +4@20 1.01 | $10c20cm | @10c20cm | P10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 | 4020 +10020 +4320 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 425 +4(16 +6@25 1.02 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
C28 Losa 4 75x75 11.73/15.04 | 420 +4@20 +10020 1.01 | $10c20cm |@10c20cm | P10c20cm | Cumple
Losa 3 75x75 7.82/11.13 | 4020 +4@20 +10020 1.01 @10c20cm | @10c20cm | $10c20 cm Cumple
Losa 2 75x75 3.91/7.22 |4@20 +4(20 +10@20 1.01 | @10c20cm | @10c20cm | 310c20 cm Cumple
Losa 1 75x75 -1.35/3.31 | 425 +8(25 +4016 1.19 | @10c20cm | @10c20cm | @10c20 cm Cumple
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ARMADO DE VIGAS

] A.neg. A.pos. | A.mon. | A.piel A.est. | Total @10 @12 @16 @20 @25 | V.horm.
Tipo kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg m3
LOSA 1=2=3
*Pértico 1
V-101(C24-C25) Desc. 72.1 231.7 92.5 7.8 79.6 483.7 87.4 21.1 212.0 163.2 1.838
V-102(C25-C26) Desc. 41.7 6.9 68.0 116.6 74.9 41.7 1.500
V-103(C26-C27) Desc. 57.0 103.8 44.8 39.4 105.4 350.4 144.8 44.8 32.9 127.9 2.220
V-104(C27-C28) Desc. 35.7 49.2 12.4 7.9 79.6 184.8 87.5 12.4 64.7 20.2 1.868
Total Pértico 1 206.5 384.7 149.7 62.0 332.6| 11355 394.6 78.3 351.3 3113 7.426
*Portico 2
V-105(C19-C20) Desc. 76.8 194.6 95.4 7.8 79.6 454.2 87.4 205.9 160.9 1.838
V-106(C20-C21) Desc. 51.8 6.9 68.0 126.7 74.9 14.4 37.4 1.500
V-107(C21-C22) Desc. 48.6 163.2 54.6 9.9 105.4 381.7 115.3 177.1 89.3 2.220
V-108(C22-C23) Desc. 47.2 23.1 7.9 79.6 157.8 87.5 23.1 47.2 1.755
V-109(C23-B110) | Desc. 3.0 25.8 28.8 28.8 0.514
Total Pértico 2 224.4 357.8 173.1 355 358.4| 1149.2 393.9 23.1 444.6 287.6 7.827
*Portico 3
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V-110(B144-

Desc. 10.9 12.9 19.2 43.0 215 215 0.330
B145)
*Portico 4
V-111(B3-C13) Desc. 39.1 58.7 22.6 2.2 16.4 139.0 18.6 22.6 9.9 87.9 0.367
V-112(C13-C14) Desc. 46.0 178.0 39.5 7.8 79.6 350.9 87.4 118.1 145.4 1.725
V-113(C14-C15) Desc. 48.3 50.8 6.9 68.0 174.0 74.9 61.4 37.7 1.500
V-114(C15-C16) Desc. 15.1 103.6 185.0 9.9 105.4 419.0 115.3 15.1 103.6 185.0 2.220
V-115(C16-C17) Desc. 15.6 122.3 7.9 79.6 225.4 87.5 56.0 81.9 1.755
V-116(C17-C18) Desc. 17.5 41.9 6.6 63.2 129.2 69.8 5.2 12.3 41.9 1.538
Total Pértico 4 181.6 462.6 339.8 41.3 412.2| 14375 4535 42.9 361.3 579.8 9.105
*Portico 5
V-117(C7-C8) Desc. 91.1 226.8 52.6 7.8 79.6 457.9 87.4 16.9 159.8 193.8 1.838
V-118(C8-C9) Desc. 51.7 58.4 6.9 68.0 185.0 74.9 73.1 37.0 1.500
V-119(C9-C10) Desc. 47.8 85.5 35.7 9.9 105.4 284.3 115.3 132.4 36.6 2.220
V-120(C10-C11) Desc. 37.4 141.9 76.2 7.9 79.6 343.0 87.5 173.1 82.4 1.755
V-121(C11-C12) Desc. 28.3 6.6 63.2 98.1 69.8 28.3 1.538
Total Pértico 5 256.3 454.2 222.9 390.1 395.8| 1368.3 434.9 16.9 566.7 349.8 8.851
*Portico 6
V-122(C1-B139) Desc. 28.8 18.8 8.2 30.2 86.0 45.1 121 28.8 0.705
*Portico 7
V-123(B140-C6) Desc. 11.8 215 18.1 233 74.7 233 13.1 38.3 0.571
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*Portico 8

V-124(C2-C3) Desc. 85.4 119.2 72.3 6.9 68.0 351.8 74.9 152.1 124.8 1.613
V-125(C3-C4) Desc. 43.4 187.1 35.7 9.9 105.4| 381.5 115.3 119.0 147.2 2.220
V-126(C4-C5) Desc. 40.6 20.2 21.5 34.4 79.6| 196.3 79.6 55.9 40.6 20.2 1.868
Total Portico 8 169.4 326.5 129.5 51.2 253.0| 929.6| 269.8 55.9| 311.7 124.8| 167.4 5.701
*Portico 9
V-127(C1-C7) Desc. 63.9 156.6 54.6 36.2 58.6| 369.9 58.6 36.2 118.5 156.6 1.455
V-128(C7-C13) Desc. 13.5 126.2 128.3 7.2 70.2| 3454 77.4 38.1 229.9 1.575
V-129(C13-C19) Desc. 9.9 5.1 44.4 59.4 49.5 9.9 1.050
V-130(C19-C24) Desc. 30.1 56.3 28.4 29.8 75.0| 219.6 104.8 68.9 45.9 1.740
Total Portico 9 117.4 339.1 211.3 78.3 248.2| 994.3 290.3 46.1 225.5 275.8| 156.6 5.820
*Pértico 10
V-131(C2-C8) Desc. 82.9 111.9 43.1 31.8 79.6 349.3 111.4 43.1 59.7 135.1 1.860
V-132(C8-C14) Desc. 13.5 126.9 125.7 7.2 70.2| 343.5 77.4 164.5 101.6 1.575
V-133(C14-C20) Desc. 14.7 5.1 44.4 64.2 49.5 14.7 1.050
V-134(C20-C25) Desc. 38.4 53.5 15.6 14.9 75.0| 1974 89.9 15.6 46.0 45.9 1.740
Total Pértico 10 149.5 292.3 184.4 59.0| 269.2| 954.4| 328.2 58.7 284.9| 282.6 6.225
*Portico 11
V-135(B4-C3) Desc. 39.9 70.4 38.5 24 18.8 170.0 21.2 38.5 80.3 30.0 0.422
V-136(C3-C9) Desc. 53.0 40.7 7.9 79.6| 181.2 87.5 56.3 37.4 1.748
V-137(C9-C15) Desc. 7.1 121.5 157.6 7.2 70.2| 363.6 77.4 7.1 25.3 253.8 1.575
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V-138(C15-C21) Desc. 7.1 5.1 44.4 56.6 49,5 7.1 1.050
V-139(C21-C26) Desc. 4.8 42.7 50.3 7.5 75.0 180.3 82.5 4.8 42.7 50.3 1.740
Total Portico 11 111.9 275.3 246.4 30.1 288.0 951.7 318.1 57.5 204.6 371.5 6.535
*Pdrtico 12
V-140(B142-
Desc. 4.0 8.7 5.3 14.8 32.8 25.1 7.7 0.263
B143)
*Portico 13
V-141(B146-
Desc. 4.5 5.8 5.9 16.2 6.3 9.9 0.096
B147)
*Portico 14
V-142(B148-
Desc. 5.0 9.1 5.3 14.8 34.2 26.5 7.7 0.263
B150)
*Portico 15
V-143(C4-C10) Desc. 96.5 104.8 34.8 7.9 79.6 323.6 87.5 34.8 163.2 38.1 1.896
V-144(C10-C16) Desc. 13.7 142.5 206.4 7.2 70.2 440.0 77.4 13.7 348.9 1.575
V-145(C16-C22) Desc. 14.2 5.1 44.4 63.7 49,5 14.2 1.050
V-146(C22-C27) Desc. 11.7 59.6 7.5 75.0 153.8 82.5 5.4 15.1 50.8 1.628
V-147(C27-B9) Desc. 33.3 2.2 16.4 51.9 18.6 33.3 0.365
Total Portico 15 136.1 306.9 274.5 29.9 285.6| 1033.0 315.5 40.2 206.2 471.1 6.514
*Portico 16
V-148(B141-B10) Desc. 1.4 2.2 2.2 5.2 11.0 11.0 0.074
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*Pértico 17

V-149(C5-C11) Desc. 72.8 147.9 92.2 23.8 79.6 416.3 103.4 17.0 68.4 227.5 1.860
V-150(C11-C17) Desc. 443 194.8 136.3 7.2 70.2 452.8 77.4 44.3 136.3| 194.8 1.575
V-151(C17-C23) Desc. 13.2 5.1 44.4 62.7 49.5 13.2 1.050
V-152(C23-C28) Desc. 7.8 53.7 41.9 7.5 75.0 185.9 82.5 7.8 12.3 83.3 1.740
Total Pértico 17 138.1 396.4 270.4 43.6 269.2| 1117.7 312.8 24.8 138.2 447.1| 194.8 6.225

*Pértico 18
V-153(B110-

Desc. 11.5 125 17.6 41.6 29.1 125 0.343

B113)

*Pértico 19
V-154(C6-C12) Desc. 78.1 187.9 109.1 12.6 58.6 446.3 71.2 50.5 136.7| 187.9 1.455
V-155(C12-C18) Desc. 18.4 54.2 7.2 70.2 150.0 77.4 5.6 27.0 40.0 1.688
Total Pértico 19 96.5 242.1 109.1 19.8 128.8 596.3 148.6 5.6 77.5 176.7| 187.9 3.143
Total Losas 1a 3 5516.1| 11775.3 7144.2 1469.4 | 10116.0| 36021.0 | 11544.3 | 1603.5| 9718.8 |11034.3|2120.1 228.051

LOSA 4

*Portico 1
V-201(C24-C25) Desc. 34.6 84.0 52.5 7.8 79.6 258.5 87.4 52.5 118.6 1.838
V-202(C25-C26) Desc. 22.3 77.6 6.9 68.0 174.8 74.9 99.9 1.500
V-203(C26-C27) Desc. 215 91.5 41.4 9.9 105.4 269.7 115.3 41.4 113.0 2.220
V-204(C27-C28) Desc. 13.0 24.2 7.9 79.6 124.7 87.5 37.2 1.868
Total Pértico 1 91.4 277.3 93.9 325 332.6 827.7 365.1 93.9 368.7 7.426
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*Portico 2

V-205(C19-C20) Desc. 13.0 84.0 106.1 7.8 79.6 290.5 87.4 16.9 186.2 1.838
V-206(C20-C21) Desc. 16.6 77.6 6.9 68.0 169.1 74.9 94.2 1.500
V-207(C21-C22) Desc. 30.0 101.9 35.9 9.9 105.4 283.1 115.3 43.4 124.4 2.220
V-208(C22-C23) Desc. 18.9 24.2 15.8 7.9 79.6 146.4 87.5 15.8 43.1 1.755
V-209(C23-B87) Desc. 4.3 3.0 25.8 33.1 28.8 4.3 0.514
Total Pértico 2 78.5 292.0 157.8 355 358.4 922.2 393.9 76.1 452.2 7.827
*Portico 3
V-210(B80-B81) Desc. 10.8 12.9 19.2 429 21.4 215 0.330
*Portico 4
V-211(B73-C13) Desc. 16.8 66.6 38.2 2.2 16.4 140.2 18.6 38.2 83.4 0.367
V-212(C13-C14) Desc. 18.9 23.7 7.8 79.6 130.0 87.4 42.6 1.725
V-213(C14-C15) Desc. 30.9 77.6 26.1 6.9 68.0 209.5 74.9 26.1 108.5 1.500
V-214(C15-C16) Desc. 30.5 73.2 42.6 9.9 105.4 261.6 115.3 49.9 96.4 2.220
V-215(C16-C17) Desc. 19.2 81.3 7.9 79.6 188.0 87.5 100.5 1.755
V-216(C17-C18) Desc. 12.6 18.9 9.9 6.6 63.2 111.2 69.8 9.9 315 1.538
Total Pértico 4 128.9 341.3 116.8 41.3 412.2| 1040.5 453.5 124.1 462.9 9.105
*Portico 5
V-217(C7-C8) Desc. 32.2 84.0 52.5 7.8 79.6 256.1 87.4 52.5 116.2 1.838
V-218(C8-C9) Desc. 20.1 77.6 6.9 68.0 172.6 74.9 97.7 1.500
V-219(C9-C10) Desc. 20.4 73.2 53.1 9.9 105.4 262.0 115.3 53.1 93.6 2.220
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V-220(C10-C11) Desc. 18.5 81.3 7.9 79.6| 187.3 87.5 99.8 1.755

V-221(C11-C12) Desc. 12.8 18.9 9.9 6.6 63.2 111.4 69.8 9.9 31.7 1.538

Total Pértico 5 104.0 335.0 115.5 39.1 395.8| 989.4| 4349| 1155 439.0 8.851
*Portico 6

V-222(C1-B72) Desc. 13.6 18.3 8.2 30.2 70.3 44.7 25.6 0.705
*Portico 7

V-223(B92-C6) Desc. 9.6 15.1 6.8 233 54.8 351 19.7 0.571
*Portico 8

V-224(C2-C3) Desc. 35.0 78.2 40.5 6.9 68.0| 228.6 74.9 40.5 113.2 1.613

V-225(C3-C4) Desc. 22.0 106.0 30.7 9.9 105.4| 274.0 115.3 30.7 128.0 2.220

V-226(C4-C5) Desc. 14.4 24.2 7.9 79.6| 126.1 87.5 38.6 1.868

Total Pdrtico 8 71.4 208.4 71.2 24.7 253.0 628.7 277.7 71.2 279.8 5.701
*Portico 9

V-227(C1-C7) Desc. 30.6 93.6 45.8 6.3 58.6| 234.9 64.9 45.8 124.2 1.455

V-228(C7-C13) Desc. 34.8 21.3 7.2 70.2 133.5 77.4 56.1 1.575

V-229(C13-C19) Desc. 72.4 29.1 5.1 44.4| 1510 49.5 29.1 72.4 1.050

V-230(C19-C24) Desc. 13.0 22.3 7.5 75.0| 117.8 82.5 35.3 1.740

Total Portico 9 78.4 209.6 74.9 26.1 248.2| 637.2| 2743 74.9 288.0 5.820
*Portico 10

V-231(C2-C8) Desc. 16.4 84.8 60.6 31.8 79.6 | 273.2 111.4 16.4 145.4 1.860

V-232(C8-C14) Desc. 33.9 53.8 39.2 7.2 70.2| 204.3 77.4 39.2 87.7 1.575
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V-233(C14-C20) Desc. 72.4 5.1 44.4 121.9 49.5 72.4 1.050

V-234(C20-C25) Desc. 11.8 22.3 9.9 7.5 75.0 126.5 82.5 9.9 34.1 1.740

Total Pértico 10 62.1 2333 109.7 51.6| 269.2| 7259| 320.8 65.5| 339.6 6.225
*Portico 11

V-235(B74-C3) Desc. 16.1 36.0 38.5 2.4 18.8 111.8 21.2 38.5 52.1 0.422

V-236(C3-C9) Desc. 17.5 88.9 7.9 79.6 193.9 87.5 106.4 1.748

V-237(C9-C15) Desc. 20.6 21.3 62.8 7.2 70.2 182.1 77.4 20.6 84.1 1.575

V-238(C15-C21) Desc. 73.8 5.1 44.4 123.3 49.5 73.8 1.050

V-239(C21-C26) Desc. 11.6 22.3 15.6 7.5 75.0 132.0 82.5 15.6 33.9 1.740

Total Pértico 11 65.8 242.3 116.9 30.1 288.0 743.1 318.1 74.7 350.3 6.535
*Pértico 12

V-240(B78-B79) Desc. 3.4 8.9 53 14.8 32.4 24.7 7.7 0.263
*Portico 13

V-241(B82-B83) Desc. 4.6 5.8 5.9 16.3 6.4 9.9 0.096
*Pértico 14

V-242(B84-B86) Desc. 3.6 9.0 5.3 14.8 32.7 25.0 7.7 0.263
*Pértico 15

V-243(C4-C10) Desc. 30.4 85.5 34.8 7.9 79.6 238.2 87.5 34.8 115.9 1.896

V-244(C10-C16) Desc. 10.5 53.8 62.8 7.2 70.2 204.5 77.4 10.5 116.6 1.575

V-245(C16-C22) Desc. 10.0 82.3 5.1 44.4 141.8 49.5 10.0 82.3 1.050

V-246(C22-C27) Desc. 15.2 22.3 19.2 7.5 75.0 139.2 82.5 19.2 37.5 1.628
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V-247(C27-B75) Desc. 2.2 16.4 18.6 18.6 0.365
Total Pértico 15 66.1 243.9 116.8 29.9 285.6| 7423 315.5 74.5| 3523 6.514
*Pértico 16
V-248(B76-B77) Desc. 1.4 2.2 2.2 5.2 11.0 11.0 0.075
*Pértico 17
V-249(C5-C11) Desc. 235 85.5 41.3 34.4 79.6| 264.3 79.6 99.2 85.5 1.860
V-250(C11-C17) Desc. 17.5 53.8 39.2 7.2 70.2 187.9 77.4 39.2 71.3 1.575
V-251(C17-C23) Desc. 18.0 72.4 5.1 44.4| 1399 49.5 90.4 1.050
V-252(C23-C28) Desc. 14.0 22.3 9.9 7.5 75.0| 128.7 82.5 9.9 36.3 1.740
Total Pértico 17 73.0 234.0 90.4 54.2 269.2| 720.8| 289.0| 1483 283.5 6.225
*Portico 18
V-253(B87-B90) Desc. 4.4 9.9 5.7 17.6 37.6 37.6 0.343
*Portico 19
V-254(C6-C12) Desc. 32.4 87.6 38.4 6.3 58.6| 223.3 64.9 38.4 120.0 1.455
V-255(C12-C18) Desc. 14.2 21.3 7.2 70.2 112.9 77.4 35.5 1.688
Total Pértico 19 46.6 108.9 38.4 135 128.8| 336.2 142.3 38.4 155.5 3.143
Total Losa 4 902.2| 2804.8| 1154.5 378.5| 3372.0| 8612.0| 3791.0| 1049.2| 3771.8 76.018
LOSAS
*Portico 1
V-301(C21-C22) Desc. 16.8 22.6 10.4 38.8 88.6 56.7 15.1 16.8 0.998
*Portico 2
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V-302(C15-C16) Desc. 16.8 22.6 10.4 38.8 88.6 56.7 15.1 16.8 0.998
*Portico 3

V-303(C15-C21) Desc. 7.6 11.7 5.6 16.4 41.3 25.4 15.9 0.521
*Portico 4

V-304(C16-C22) Desc. 7.6 12.6 5.6 16.4 42.2 26.3 15.9 0.521

Total Losa 5 48.8 69.5 32.0 110.4| 260.7 165.1 62.0 33.6 3.038

Total Obra 6467.1 | 14649.6| 8330.7| 1847.9|13598.4|44893.7|15500.4| 2714.7 | 13524.2 | 11034.3 | 2120.1 | 307.107
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ANEXO 3

PLANOS DEFINITIVOS DE LA ESTRUCTURA.

Segun el andlisis realizado en el presente proyecto se ha optado por escoger el
disefio estructural con el codigo ecuatoriano de la construccién 2001, por lo que

sera una estructura segura y econdémicamente inferior a las del disefio con las

normas ecuatorianas de la construccién 2011.
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4 2eMc25010 2eMc25010  2eMc25810 15x2eMc25610 2eMc25810 © 2eMc25610 2eMc25610  2eMc25610 2eMc25610  2eMc25810 : 2eMc25010 :
Estribos “@0.09 _ 20x2eMc25010@0.15 . ©0.09 °80.09 “80.15 ©80.09 °00.11 31x2eMc25¢10@0.15 “@0.1 ©@0.09 21x2eMc2501080.15 - 80.09 °@0.09 ©@0.09 3212 3| 485] 1455 12.9 3-LOS NIVELES INDICADOS CORRESPONDEN A OBRA TERMINADA
0.65 1.08 2.99 1.08 0.330.33 1.08 2.19 1.08 0.330.33 1.1 4.55 1.1 0.330.33 1.08 3.09 1.08 0.330.33 1.08 1.94 1.08 0.65 41910 38| 130| 4940, 30.4 4.- ESFUERZO ADMISIBLE ASUMIDO DEL SUELO = 15.0 Ton/m2, ES NECESARIO CHEQUEAR POR CONSTRUCTOR
11610 ol 211 422 26 5.- EN LOS SITIOS DE TRASLAPE EL ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS SE REDUCIRA A LA MITAD
VIGA EJE 4 Nv. +3.91m=7.82m=1 173:15,641'11 ISEL 21910 2| 1750 350] 2.2 6.- TODOS LOS CAMBIOS QUE SE REALICE EN LA CONSTRUCCION DEBERA SER PREVIAMENTE CONSULTADOS
3|12 3l 219 657 58 CON EL INGENIERO CALCULISTA
© Corte A ESCALA 17100 © Corte 4
B47 Escala 1:100 B46 @ Escala 1:100 41910 16| 130| 2080 12.8 7.- LOS MATERIALES PETREOS UTILIZADOS, SU GRANULOMETRIA SERA LA ADECUADA PARA GARANTIZAR
6.35 -~ 52 - 1376 27701 3080 456 LA RESISTENCIA MINIMA REQUERIDA, Y SENALADA ANTERIORMENTE
oFFT o .
© 3Mc4816 L=2.9 3Mc4816 L=29 = IS 3Mc4s12 SMc4e12 o 21616 4 630] 2520 29.8 8.- EL ACERO DE REFUERZO UTILIZADO, DEBE SER NUEVO LIBRE DE ESCAMAS DE OXIDO, ACEITES, CUALQUIER OTRO
superior S AMC3817 1=6.7 S 0.45 CUPERIOR OQ,“i ing 0 as VT2 3le16 4 625! 2500 295 MATERIAL QUE IMPIDA SU ADECUADA ADHERENCIA, DEBE TENER GANCHO SISMICO, CEC. 21.1 CODIGO ACI
) 1PN 0.27 = 4Mc3p16 L=5.69 = 0.7 V=113 416 4| 540| 2160 34.1 9.- EL ACERO DE REFUERZO DEBE CONPROBARSE QUE SU RESISTENCIA Y DUCTILIDAD SEAN LAS SOLICITADAS
A ) = [ | 1o o : Y CUMPLAN CON EL NUMERAL 3.5.3 DEL CODIGO ACI - 318 M08
: r g@d A = V114 5|16 4] 560| 2240 35.4
5 ' A — 6016 3| 445| 1335 21.1 ST
90Mc6810 L=1.63 i 66Mc6810 L=163 71816 3| 355| 1065 16.8
ol V=116 81016 3l 350| 1050| 16.6
L. L 9916 3l 300 900| 14.2
Q\(ﬂ, 3Mc5010A.PIEL L=6.62 S © " 5moé\ SIEL L2547 10216 S| 285 855 13.5
y ™ C . =5. , ©
© 3Mc5910A.PIEL 1=6.62 < o' o 111016 4) 1901 /60 12.0
Sor 7, L 2Mc5810A.PIEL L=5.47 o 121920 2| 145, 290 7.2
< o AN
—1.38— ; 131912 4| 875 3500] 31.1
INFERIOR ]| 2Mc2820 1=3.5 I o 16T Q@ 14(g12 4] 795| 3180 28.2
= = INFERIOR m“ 2Mc2820 L=2.8 II”’ 1510 4 715! 2860 25'4
4Mc1816 1=6.98 S = .
e 26ME6s10 26ME6s10 VIGAS EJE 5 Nv. +3.91m=7.82m=11.73=15,64m 4Mc1916 L=5.85 16]012 4 635 2540 22.6
stribos ©0.09 21x2eMc6610@0.15 ©0.09 ESCALA 1100 lox - 132eMeBe10 gy 17(212 41 590| 2360, 21.0
065 108 309 108 045 Estribos 2eMca10 : 2eNc610 18le1s <| a15| 1245 197
045 1.1 1.9 1.1 065 19|916 3| 405| 1215 19.2
20|216 3| 400 1200] 18.9
© . © . . © 21|16 | 3| 395 1185 187
22|16 3| 3301 990| 15.6
3Mc11816 1=4.35
o 3Mc12812 L=27 225 2 — SMci10016 L:“z Mﬂg 23912 3| 270\ 810 7.2
SUPERIOR I oes ey 26T 4Mc7912 L=8.75 : : B2 L o Corte A Corte B 241916 2| 260} 520 8.2
2 ‘ 12 Escala 1:100 Escala 1:100 25|016 3| 235) 705 111
© A B V=176 e 0 [il—l] 0 ;’IE 26|210 4| 800| 3200] 19.7
1 G‘;_[ r T Slll) o4 27|10 22| 163] 3586 22.1
1000 A 010 AR AN ARARRAARARRAARAARI ot g sl 5
e : 0z 0z 11210 2| 4271 854 5.3 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
L1 L. L1 L1 L. L il g@ﬁ LSS 2|610 2| 225| 450, 2.8
A B o S 31910 21 427 854 5.3 Proyecto: .
3Mc14012A.PIEL [=6.69 1> 0.27 0.27 "ANALISIS DEL FACTOR DE REDUCCION DE LAS FUERZAS SISMICAS R) Hoja:
N 41910 4/ 1501 600 3.7 . E 34
<} 188Mc15610 L=1.63 90Mc15610 L=1.63 EN UN EDIFICIO DE HORMIGON ARMADO DE 5 PISOS CON CYPECAD
SMc14012APIEL 1=6.69 oy 5810 33 130] 4290 26.4 PARA GARANTIZAR EL CALCULO Y SEGURIDAD DE SUS HABITANTES,
/’g\_ TMo10 21 477 954 59 UBICADO EN EL BARRIO EL DORADO, CIUDAD DE PUYO, PROVINCIA DE Escalas: .
T T V-TES 2le10 | 2| 420 840 52 PASTAZA Las Indicadas
INFERIOR E“ 2Mc6820 L=3 IMc4820 L=4.45 2Mc5820 1=3.55 |I§ 3010 o 467 93| 58 Contiene: recha:
4Me3916 L=5.85 PV PYp— =, AMc2816 L=6.7 Zle10 4 195 780 248 DETALLE DEVIGAS ENERO DEL 2014
5|910 35| 130| 4550] 28.0 Iy . <
12 12 12 12 12 12 . :
‘ 26eMc15810 15x2eMc15610 2eMc15610  2eMc5¢10 2eMc15810  ZeMci5610 2eMc 15810 Disefio: Reviso: Aprobo:
Estribos ©0.09 @0.15 ©0.09 @0.09 31x2eMc15810@0.15 ©0.09 ©0.09 _ 21x2eMc15810@0.15 _ @0.09
065 1.08 219 1.08 0.330.53 1.08 4.59 .08 0.330.33 1.08 3.09 708 0.65
VIGAS EJE 6 Nv. +3.91m=7.82m=11.73=15,64m
ESCALA 1100 Egdo. Cristian Danilo Vilema C. Ing. MsC. Carlos Navarro Ing. MisC. Carlos Navarro
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Portico 9
Escala 1:100
@ @ — — oz Corte A Corte B Partico 19
. 485 595 35 58 : Esco:WOO Escala 1:100
: B _ Ch e ! Corte A
o Mc16012 L=25 1 gwcwmz L73‘952 _ — 3Mc13612 L=7.5 ~ 4Mc15812 L72‘5:5 o l I] . cT2 - eq c18 Escala 1:100
SUPERIOR 8“ : AMcl1912 L=5.55 : Aleele b T 4Mc12012 L=465 : e : |¢§ © 3Mc9916 L=02.65 3Mc7816 L=4.3 4McB812 L=28" p m
—1T — IS - 2
© V=177 V=178 0.57 V=173 AT" B V=130 SUPERIOR ol eboin L 5620 22585012 1=6.3 bs 0.45
E 0.45%0.5 0.45x0.5 0.45x0.5 0.45x0.5 . o < = 1
1 T T ﬁ—(rb T o e ) 5 ; 027
©
OCEETTINTETDETELCTUCECTErnoooy — TOCCEreerro o ereverereer ey ennnmmveesyenr — Sverrrnnnn v veeeerrrrnnm e 218Mc18010 L=1.63 84Mc18210 L=1.63 V=5 = V=T55 SIS
J L. ‘*—[ f—[ ]—‘* 0.27
A s e . 1100 0000 0000 SR
- - ’g Lo L. L1 L1
3Mc17812A.PIEL L=6.26 o ~
0.88 1.05 0.7 1.09 S 088105
—0.88— —1.05— ~0.7=+—1.09—, ~ _ _
| 2Mc 7920 L=2.75 2Mc6920 L=3.15 0.28 2Me8¢20 L=2.1 2Mc5920 1=3.3 15 INFERIOR 2] ZMedo20 L2270 Me3920 L=315 [
o - - - - - e 4Mc2816 L=5.45 ~
AMe39T6 L=5.45 4Mc2016 L=5.6 0.18 AMe4p16 L=4.1 4Mc1816 L=6.45 o 1o . . HcTeT6 L=61 1o
12x 12x 12x 12x% 12x 12x 12x% Estrib 2eMc10¢10 2eMc10¢10 2eMc10210 2eMc10810 2eMc10910
) 2eMc 18410 2eMc18810 2eMc18810 = 2eMc18610 2eMc 18810 2eMc 18410 2eMc 18410 Stribos @0.09 @0.15 ©0.09 ©0.09 _ 16x2eMc10810@0.15_ @0.09
Estribos @0.09 @0.15 @0.09 @0.09 16x2eMc18¢10@0.15 @0.09 32x2eMc18810@0.09 @0.09 18x2eMc18410@0.15 @0.09 0.65 1.08 1.72 1.08 0.330.33 1.08 2.44 1.08 0.65
065 1.08 1.72 1.08 0.330.33 1.08 2.44 108 0.330.33 2.85 0.330.33 1.08 2.67 1.08 065
VIGA EJE A Nv. +3.91m=7.82m=11.73=15,64m VIGAEJEF Nv. +3.91m=7.82m=11.73=15,64m
ESCALA 1/100 ESCALA 1/100
Portico 10
Escala 1:100
Corte A Corte B
@ 69 505 c14 35 €20 58 €25 Escalo 1:100 Escala 1:100
o 3Mc16812 L=2.45 S S II'\
) I — = —
S B ~ IMc 14612 L=3.6 ~ 3Mc17016 L=2.25 0.45 0.45
SUPERIOR &, 2Mc18016 L=2.15 1'7§Mc13¢16 L73.725 — — — 1.37!\/10150516 Li?“3655 § 027 027
° AMeOB12 L7 05 4Mc10812 L=6.5 858 12012 o478 4Mc11612 L=6.6 = 5@@; Q@:;
ht | <0.6~ o o o
e V=131 A B V=132 06 0.27 0.27
™ T%_[ r T I T 90Mc20910 L=1.65 230Mc20810 L=1.63
L L, 1,1 1, |
B
4Mc19810A.PIEL L=6.47
0.4 e 1 b TIPOS DE DOBLADO
INFERIOR 1| 2Mc4820 L=4.95 2Mc7820 L=3.15 2Mc8820 L=2.1 0.28 2Mc6820 L=3.3 13
o -
AMc1¢16 L=6.6 = 4Mc5916 1=4.05 ° Elemento Pos.| Didm. [No. Elemento Pos.| Diam. |No.
1o - - 4Mc3616 L=5.6 1oy 018 1o 4Mc2916 L=6.3 - (em) | (em) (kq) (em)| (cm) (kg)
) 2eMc20810 2eMc20610 © 2eMc20810 2eMc20810 2eMc20410 2eMc20410
Estribos °®0.09 21x2eMc2081080.15 - ©0.09 °80.09 16x2eMc2081000.15 ©0.09 32x2eMc20810@0.09 “@0.09  18x2eMc20810@0.15 - @0.09 le16 4| 645 2580 40.7 1216 4 6/0) 2680) 42.5
0.65  1.08 3.07 7.08 0.330.33 1.08 2.44 7.08 0.330.33 2.85 0.350.33 1.08 2.67 7.08  0.65 VT 21916 4| 560] 2240| 35.4 S 21916 4| 645) 2580 40.7
31916 4| 545| 2180 34.4 9 31920 2| 580| 1160| 28.6 a a
B 1616 4| 210| 1640 259 CRED) 4816 4] 560| 2240 35.4 | 2 : 2 : a
_ _ _ V=129 51820 2| 330 660 16.3 V=151 51820 2| 490 980 24.2
VIGA EJE B Nv. +3.91m=7.82m=11.73=15,64m ) C=IED "TIPO 1” © o
; — 6|20 2| 315 630 15.5 N 6lp16 4| 425| 1700, 26.8 "TIPO L .
ESCALA 17100 2le20 5l 5751 550 136 7220 2| 380| 760 18.7 © ' 5
81920 20 2100 420 10.4 8820 21 315 630 155 a v =
Corte A 9lg12 4| 630| 2520 22.4 9912 4| 705| 2820] 25.0 ”TIPO Z” ” ’
CT5 T2 T6 k
15 @ 5.88 525 35 58 Focdla 1:100 10(@12 5| 645| 3225 28.6 10812 4] 650| 2600 23.1 ol » TIPO 0
15616 o355 3Mc17816 1=3.35 e 6516 a5 3Mc19816 L=2.35 g m 11012 4] 555| 2220 19.7 11812 5| 645| 3225 28.6 TIPO C 0\ "TIPO S”
CUPERIOR 3Mc18¢16 L=32 — 3 — p—ET 1.7 — = —— I i 121812 4| 465| 1860 16.5 12|812 4| 475] 1900 16.9
- <714‘*718‘Z¥MC1 1612 1=8.25 4Mc12¢12 L=6.5 == AMe14012 L=4.75 AMc13012 L=6.55 ”9 007 13lg12 3l 750| 22501 20.0 131012 31 390 1170 10.4
) 062 S Q@g 14812 3| 395| 1185 10.5 14212 3| 380| 11400 10.1
(V=135) - ;
V=136 A V=138 V=139 OO 270 15912 4| 255 1020, 9.1 115|216 3| 360| 1080 17.0
E — ‘ 16912 | 3| 250 750 6.7 16|@16 2 2851 570 9.0
““““““““““““““““““““ I — 346Mc20910 L=1.63 171912 6l 626| 3756| 33.3 17|16 2| 255 510, 8.1
i 18|10 |300] 163(48900|301.3 181916 3| 275 825 13.0
L LT L1 LI L1 [ 616 | 4 660 2640 417 E A B o) IR e RESUMEN DE REFUERZOS TRASLAPES |RECUBRIMIENTOS
21216 41 630| 2520] 39.8 :
16— —105—=07>____ 109 3lo16 4l 560! 2040 354 21810 6| 647| 3882 23.9 VARILLAS COMERCIALES
2Mc10820 [=1.65 2Mc5820 1=3.55 0.16 2Mc7¢20 1=3.15 2Mc8820 [=2.1 0.28 2Mc6920 1=3.3 ~ ’ 22612 6| 607| 3642| 32.3 #VARILL | 8 10 12 14 16 18 20 Lmm [ plg cm COLUMNAS
INFERIOR 7] = = |Ig 41920 20 495 990 24.4 53ls10 1318 163l51834]319 4 (mts) [mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm 22 3/8 40 VIGAS
Al —— 4Mc1216 L=6.35 = 4Mc4016 L=4.05 .
4Mc3216 L=555 i 4Mc2016 L=6.3 V-133 5|16 41 405| 1620] 25.6 2 12 50
4Mc9p16 L=2.1 ¢ 0.15 ¢ 6le20 o 330| 680l 16.3 11616 4l 610] 2440/ 385 6.00 4 9/16 55 LOSAS
13x 12x 12% 12x% 12x% 12x 12x V-134 : 21616 4| 545] 2180 34.4
Eetri 2eMc20810  2eMc20810 2eMc20810 & 2eMc20810 2eMc20810 2eMc20810 2eMc208710 71920 2| 315 630 15.5 : 200 18 11/16 75 PLINTOS
stribos @0.09 @0.09 21x2eMc20910@0.15 @0.09 @0.09 _16x2eMc20810@0.15  @0.09 32x2eMc20¢10@0.09 @0.09  18x2eMc20¢10@0.15  @0.09 3le20 ol 210 420 104 31920 2 315 630] 155 : 974 249 236 51 20 3/4 80 SUPERFICIESEN
0.03 1.16 0.330.33 1.08 3.07 1.08 0.330.33 1.08 2.44 1.08 0.330.33 2.85 0.330.33 1.08 2.67 1.08 065 ' 41920 2| 275 550/ 13.6 TOTAL Kg 7244 [2664 4466.8 14928 gg = 118 ?80 CONTACTO CON
9912 41 705 2820] 25.0 TOTAL  15867.6 K. ACERO f'y = 4200 Kg/cm2 = EL AGUA
10[812 4| 650| 2600 23.1 2 zg j 228 égig %;g
11812 4] 660| 2640 23.4 ] =l 230! 1290l 204 RESUMEN DE HORMIGON [ESPECIFICACIONES TECNICAS
_ _ _ 121912 41 475 1900] 16.9 :
VIGA EJE C Nv. +3.91m=7.82m=11.73=15,64m 131016 2 375| 1125 178 812 4| 280| 1120 9.9 ELEMENTO] ~ m3 ELEMENTO|  m3 | GENERALIDADES.-EL DISENO DE LA ESTRUCTURA
Porlico 15 ESCALA 1100 121012 3l 360l 10800 96 9|s16 3| 265 795 12.6 VIGAS 105.90 CUMPLE CON LAS NORMAS DEL CODIGO ACI-3185-08
. Y EL CEC 2001 LOS DETALLES QUE AQUI NO CONSTAN
Escala 1:100 15616 3l 335! 1005 15.9 10910 [152] 1653|24776]152.7 SE DEBERA REGIR POR LOS CODIGOS ENUNCIADOS
Corte A Corte B Corte C
6.3 CT0 <05 CT6 15 C22 548 1.3 Escala 1:100 Escalo 11100 Fscolo 1:100 lg glé g 532 g?g ng
1Mc23012 23 =] 2 18|e16 | 2| 215| 430 6.8
Me21616 1=2.2 2%capa % D45 0 4c 0 4 19210 4| 647| 2588 15.9
o 3Mc20812 L=2.4 3Mc15612 L=3.65 60.37M018¢112.5L:2.5 16016 =305 027 027 027 2% ﬁlg 51? é% 5;2% Sl;%ﬁ —
SUPERIOR ST T8 T8 3Mc19916 (=25 08 [ [ —— - — 5@@; 5@@; 5@@; Sle1e 4 630! 2520 398 TOTAL H° C SUBTOTAL
2Mc22816 L=2.05 2Mc 17916 L=2.85 0 ——08— 1Mc21916 L=02.2 IMc23912 L=1.8 S © S - : JOTALICS & 105,90 m3_| HORMIGON fc=210 Kgicm2
) E— —e e e eeile 0.27 0.27 0.27 3ls16 4| 555| 2220| 35.0
! N - —— T — =07 55— A 5 :
Y AMc12¢12 L=7.2 AMe15012 =65 28 o164 AMel1912 L=7.65 2 e 190Me26910 L=1.63 52Me26910 =163 8426910 =163 41916 4| 405| 1620 25.6 I OBSERVACIONES
2 == O (V=137 5920 20 365y 710 17.5 )
(V-143) Arp (V=141 (V-145) BT" C (V-196) — 61920 2| 330 660/ 16.3 1.- HORMIGON f'c = 210 Kg / cm2 A LOS 28 DIAS EN CILINDROS ESTANDAR
I~ -v - ; (%8 é 218 i;g 182 2.- VARILLAS DE REFUERZO, CORRUGADO, CON UNA RESISTENCIA A LA FLUENCIA DE fy = 4200 Kg / cm2
- @ .
AR T AR AT AARRR AR FEEH Slare Y 510l sa0l 133 3.- LOS NIVELES INDICADOS CORRESPONDEN A OBRA TERMINADA
L. L1 Lot L. L. 10|@20 2| 165 330 8.1 4.- ESFUERZO ADMISIBLE ASUMIDO DEL SUELO = 15.0 Ton/m2, ES NECESARIO CHEQUEAR POR CONSTRUCTOR
A 6MC25®ME; PIEL Lt = 11e12 4] 825| 3300 29.3 5.- EN LOS SITIOS DE TRASLAPE EL ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS SE REDUCIRA A LA MITAD
2Mc24810A.PIEL 1=6.07 121912 4| 650| 2600] 23.1 6.- TODOS LOS CAMBIOS QUE SE REALICE EN LA CONSTRUCCION DEBERA SER PREVIAMENTE CONSULTADOS
16— - 105— —0.7— 1 08— 13lg12 4l 655| 26200 23.3 CON EL INGENIERO CALCULISTA
INFERIOR EII 2Me5920 L=3.55 2Mc7920 L=5.15 2Mc8p20 L=2.1 0.28 2Mc6920 1=3.3 2Mc10920 L=1.45 141012 4| 475 1900 16.9 7 LOS MATERIALES PETREOS UTILIZADOS, SU GRANULOMETRIA SERA LA ADECUADA PARA GARANTIZAR
We1216 Loos — Veds 16 Lt05 — IIS 151616 3l 355 1065 16.8 LA RESISTENCIA MINIMA REQUERIDA, Y SENALADA ANTERIORMENTE
0.16 4Mc3816 L=5.6 0.16 Mc2916 L=5.95 AMcO®16 =19 16|816 3| 345 1035 16.3 8.- EL ACERO DE REFUERZO UTILIZADO, DEBE SER NUEVO LIBRE DE ESCAMAS DE OXIDO, ACEITES, CUALQUIER OTRO
12x 12x 12x 12x 12x 12x 9x 171916 3| 335 1005 15.9 MATERIAL QUE IMPIDA SU ADECUADA ADHERENCIA, DEBE TENER GANCHO SISMICO, CEC. 21.1 CODIGO ACI
Estribos 500 210eM2601000.15 0000 8000 16x2eMe2661080.15 60.00 26x2eMc26410@0.11 2500 18x2eMc2691080.15 — 60.00 ©  o@a11 18|216 3| 320 9601 15.2 9-'CE'-ACEROCDOE REFUERZO DEB3EC30NPR88A%S§ QgE 3U8RESE'SSTENC'AYDUCT“—'DAD SEAN LAS SOLICITADAS
0.77  1.08 3.07 7.08 0.350.33 1.08 2.44 1.08 0.330.33 2.85 0.330.33 1.08 267 7.08 0.330.33 0.970.03 191916 S 2351 709 11.1 Y CUMPLAN CON EL NUMERAL 3.5.3 DEL CODIGO ACI - 318 M
201210 344 16356072 345.5
1e16 4] 680 2720 42.9 I SELLOS
2|816 41 595| 2380 37/.6
3o16 4| 560| 2240 35.4
_ _ _ — 41916 41 405| 1620 25.6
VIGA EJED Nv. +391m=7.82m=1173=15,64m — 4p16 | 4) 405 1620 25.8
ESCALA 17100 6020 2| 330| 660 16.3
V=146 :
71820 20 315 630] 15.5
oo 17 V=147 8lp20 2| 210| 420 10.4
oo 9216 4/ 190 760| 12.0
Corte A Corte B 101220 20 1450 290, 7.2
orte orte
9 - o7 . cT7 i o3 o 78 onrte Ao poorte 8 11)g12 4| 765| 3060 27.2
- - - ) of . 121812 41 720| 2880 25.6
gl 3Mc19016 L=2.65 - SMc 13812 L:3‘92 - 73M014¢12 L:32,8 S} Ell! S} ‘III 131012 4| 650| 2600 23.1
] ; —. T
S 3Mc15016 1=3.6 3Mc18016 L=2.75 0.45 0.45 14|/916 5| 470 2350] 37.1
2Mc20016 L=2.2 2Mc16816 L=2.85 2Mc17016 L=2.55 @
SUPERIOR & — 1‘52 - Epp— T 08 1.7 (71‘25 . [ — s 0.27 0.27_ 151912 S| 365] 1095 9.7
o 4Mc9®12 L=7.05 AMe10012 L=00 ——  4Mc12812 L=4.75 Mel1612 L=6.# 12 21| Q@;ﬁ 16216 3| 305| 915 14.4
S <0.63~ © © 17|16 2| 285 570, 9.0
V=149 V=T50 V=51 E%“ A V=157 0.27 0.27 18(e12 3| 250 750 6.7
; 0.45x0.5 0.45x0.5 0.45x0.5 0.45x0.5 1 - - :
— I S 1—~—[T“ T 174Mc23010 L=1.63 146Mc23810 L=1.63 191618 3 550|750l 118
: SN RARR R AR 20|12 3| 240| 720/ 6.4
L 1, L 211816 2| 220 440, 6.9
B 22916 2| 225 450, 7.1
6Mc21910A.PIEL L=6.47 6Mc22¢12A.PIEL L=6.07 23912 3l 180 540 4.8
: : 2312 | 7 1s0) 540 48 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
248 —1.05= 0.5 [12 ’ g g
INFERIOR ]| 2Mc5820 L=4.9 2Mc8220 L=3.15 0.38 2Mc7920 L=3.8 S 251014 6 410] 2460 29.7 : Proyecto: Hoja:
S : : == : AMe2¢16 L=6.45 261910 3241 1631528123254 "ANALISIS DEL FACTOR DE REDUCCION DE LAS FUERZAS SISMICAS (R) E 4/4
4Mc1916 L=6.7 AMcAD16 L=5.6 078 4Mc6®16 [=4.25 076 2Me3020 L=5.8 EN UN EDIFICIO DE HORMIG(’)N ARMADO DE 5 PISOS CON CYPECAD
S . - Y PARA GARANTIZAR EL CALCULO Y SEGURIDAD DE SUS HABITANTES,
) QeMlggmo zemlggmo zemlggmo zemlggmo zeml%mo QeMlggQﬂO UBICADO EN EL BARRIO EL DORADO, CIUDAD DE PUYO, PROVINCIA DE i““';‘:di a
Estribos ®0.09 21x2eMc23810@0.15 @®0.09 @0.09 _16x2eMc23810@0.15  @0.09 32x2eMc23610@0.09 @0.09 _ 18x2eMc23¢10@0.15 _ @0.09 PASTAZA as “ndicacas
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