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RESUMEN

Diseiio De Paso Elevado Peatonal Basado En Elementos Prefabricados —

Hormigén - Pretensado
RESUMEN

En el presente proyecto de graduacién se plantearon y disefiaron dos modelos de
puentes peatonales destinados a garantizar seguridad para los usuarios en un cruce
riesgoso de la Avenida de las Américas - Hospital del Rio; se trata de puentes con
sistemas constructivos mixtos en miembros estructurales prefabricados de hormigén
pretensado para la superestructura y camineras, y de hormigén armado para los
miembros que forman la subestructura, siendo objetos de analisis comparativo con
sistemas constructivos usados localmente de placas colaborantes y vigas metalicas. Al
contar con disefios técnicos, presupuestos, cronogramas de ejecucién de obra y
materiales constructivos a usarse en los puentes, se determiné que la mejor propuesta
en cuanto a los requerimientos mencionados, la tienen los pasos peatonales en

pretensados.

Palabras clave: pretensado, paso elevado, hormigén armado, superestructura,

subestructura, sistemas constructivos mixtos, analisis, solucion.
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Pedestrian Overpass Design Based on Prefabricated Elements - Concrete -

Prestressed

ABSTRACT

This project proposed and designed two pedestrian bridge models to guarantee safety

for users at a risky intersection in “Avenida de las Américas” and “Hospital del Rio”.

These were bridges with mixed construction systems in prefabricated structural

members of prestressed concrete for the superstructure and the road and reinforced

concrete for the members that formed the substructure. A comparative analysis was

carried out with constructive systems of collaborating plates and metallic beams used

locally. Based on technical designs, budgets, work execution schedules and construction

materials to be used, it was determined that the best proposals were the pedestrian

bridges in prestressed material.

Keywords: prestressing, overpass, reinforced concrete, superstructure, substructure,

mixed construction systems, analysis, solution.

/_L o nyq t—,/)_/C =

/

)/ladimir Eugenio Carrasco Castro

Thesis Director

Lublo) o

José Fernando Vazquez Calero

Coordinator

40 J
Pablo Mazcelo Figueroa Bustillos
Author

AZUAY A
Dpto. Idiomas

e
Carlos Mauricjo Tito\Ndula

N
Authe,pglated by
Ing. Paul Arpi



Figueroa Bustillos, Tito Naula - 1

Trabajo de titulacion

Figueroa Bustillos Pablo Marcelo, Tito Naula Carlos Mauricio
Ing. Vladimir Eugenio Carrasco Castro MSc.

Octubre, 2018

Disefio de Paso Elevado Peatonal basado en Elementos Prefabricados -
Hormigén Pretensado

INTRODUCCION

El presente proyecto estd encaminado a generar confort y seguridad para todas las
personas que en su dia a dia tienen la necesidad de realizar un cruce complicado y
riesgoso de una avenida perimetral, situado en la avenida de las Américas junto al
Hospital del Rio, con un ancho de treinta metros aproximadamente y un alto grado de
flujo vehicular, tanto de vehiculos livianos como de pesados; considerando las normas
de velocidad establecidas por la Empresa Municipal de Movilidad (EMQOV), un
accidente ocurrido en estas circunstancias conllevaria a situaciones de suma afeccion
para los transeuntes. Conociendo la gravedad que ello implica, éste trabajo presenta
una propuesta de solucién a dicho problema, a través de un puente peatonal que sera
expuesto en dos disefios de elementos prefabricados de hormigén pretensado,
aportando asi garantizar calidad de vida y seguridad para los usuarios, ademas se
presenta utilizando técnicas constructivas innovadoras como es el uso de elementos
prefabricados en hormigon pretensado, mismas que seran sujetas a modelos
comparativos respecto a sistemas constructivos utilizados de manera local, en cuanto

a costo y tiempo de ejecucion.

Se estima que los primeros puentes pertenecian a la prehistoria (5 millones A.C.)
considerando como un puente a un arbol que posiblemente fue dejado caer con el
propdsito de cruzar un rio, asi empezaron a desarrollarse ideas que cubrian
necesidades, los primeros puentes estaban constituidos por elementos naturales como
troncos que se dejaban caer en arroyos o en piedras de un rio, posterior a ello construian
cuerdas para unir elementos de un puente, que de cierta manera fue el nacimiento de
los puentes colgantes. Los puentes de arco de piedra construidos por los romanos al
haber adquirido técnicas en la construccion y desarrollado conocimientos sobre
cimentacion utilizando mortero y proximo a ello cimentaciones bajo el agua mediante

cajas rellenas de piedra y mortero; y asi poco a poco se fueron mejorando las técnicas
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constructivas para puentes de hierro fundido, puentes colgantes, puentes de acero que
a finales del siglo XIX, cien afios después de iniciarse los puentes metalicos, fueron
construidos consiguiendo que los materiales de la construccion sean ductiles
haciéndoles mas resistentes, por otro lado los puentes de hormigén armado, son una
aleacién del hormigén y el acero para mejorar las caracteristicas de resistencia a
compresion y de mayor proporcion a esfuerzos de traccion, siendo puentes con un
sistema muy usado en la actualidad; Por altimo los puentes de Hormigdn pretensado
que son propuestos en esta tesis, a diferencia de los puentes de hormigdn armado que
son diseflados con una armadura pasiva es decir, entra en un proceso de carga al
soportar fuerzas exteriores que acttan sobre la estructura, en el pretensado la armadura
es activa, se estiman consideraciones previas a la actuacion de cargas como peso
propio, carga muerta, viva y de trafico, los miembros como vigas que son sujetos a
preesfuerzos, adquieren mejores propiedades aumentando de manera significativa su
rango elastico, mayorando su resistencia a flexion, disminuyendo la fisuracién del
hormigon, adquieren también caracteristicas que permiten cubrir luces con longitudes

mayores Yy otras solicitaciones.

Para determinadas obras es muy importante llevar un control sobre el tiempo
constructivo en sitio, en este caso el proyecto sera disefiado para ser montado en una
via de alto trénsito y cuya construccion debe evitar la generacion de obstrucciones. El
uso de nuevas tecnologias y procesos constructivos, empleados en diversas obras
civiles da lugar a técnicas de emplazamiento innovadoras cuya finalidad es su facilidad
constructiva acoplandose al sitio en cuestion, como seria el caso de los elementos
prefabricados que pueden adaptarse adecuadamente a los requerimientos que
impliquen su destino. Se necesitaria reducir el tiempo constructivo del paso elevado
peatonal, puesto que construirlo en sitio generaria obstruccion vehicular causando
mayores molestias a los ciudadanos y personas que transiten por ese lugar, mediante
el uso de elementos prefabricados se demostrard una mayor rapidez en el montaje de

las vigas y elementos de la obra en general.

Es de suma importancia garantizar los aspectos de disefio en cuanto a especificaciones
técnicas que estan regidas a normas de construccion, el uso de elementos prefabricados

avala el estricto cumplimiento de todos los parametros y especificaciones.
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CAPITULO 1

1.1 Problematica

El problema generado al cruzar una via de alto trafico, considerada como una via
perimetral disefiada para un trafico vehicular a velocidades maximas permisibles
de 70 km/h (Empresa publica municipal de movilidad transito y transporte de
Cuenca, 2017), situada en la Avenida de las Américas junto al Hospital del Rio,
por estudiantes de la facultad de medicina de la Universidad del Azuay, usuarios
hospitalarios, ciclistas, deportistas y personas en general quienes tienen la
necesidad de cruzar esta carretera, causa un riesgo importante, generando la

necesidad de poder atravesar la misma con seguridad.

Debemos tener presente la existencia de un paso a desnivel de la Avenida 24 de
mayo marginal al rio Tomebamba, pero el mismo es Unicamente transitado por
vehiculos con una via de un carril por sentido y sin el espacio suficiente para la

circulacién peatonal y construccion de veredas laterales.

1.2 Pregunta de investigacion:

1.2.1 ¢Es posible utilizar elementos prefabricados para el requerimiento de un

paso peatonal en la ubicacion destinada?

1.2.2 ;Se puede realizar un paso peatonal con una tecnologia que minimice la
molestia en cuanto a tiempo de ejecucidén y montaje de la obra a los usuarios

de la Av. de las Américas junto al Hospital del Rio?

1.2.3 ;Latecnologia de prefabricados de hormigon garantiza el funcionamiento

estructural de los elementos que conforman el paso peatonal?
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1.3 Objetivo general

Disefio de dos pasos elevados con elementos prefabricados-pretensados los cuales
estaran disefiados con un sistema constructivo diferente, realizar un analisis
comparativo basado en tiempo y costo general con respecto a puentes peatonales

disefiados con un sistema constructivo diferente.
1.4 Objetivos especificos

Analisis de la ubicacién.

e Analizar el tipo de suelo sobre el que estara sustentado el puente peatonal.

e Determinar el tipo de cargas que soportara la superestructura y subestructura.

e Disenfar la estructura con elementos prefabricados-pretensados, se disefiara con

dos opciones constructivas las cuales estaran diferenciadas en el apoyo central.

e Disefiar la superestructura y subestructura basandonos en la norma ecuatoriana

de la construccion (NEC), ACI o las normas adoptadas para la misma.

e Disefio de la subestructura en software CYPE

e Presentar el disefio del proyecto basado en elementos prefabricados.

e Determinar el costo y tiempo de construccion del proyecto.
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CAPITULO 2

Estado del arte y Marco tedrico

Se han analizado fuentes de ciertos autores a nivel internacional en cuanto a la
utilizacion de elementos prefabricados en bases a disefio de vigas preesforzadas o
pretensadas mencionando lo siguiente: cada dia en el mundo de la construccion se
exige la fabricacién de elementos estructurales que sean capaces de salvar grandes
luces, lo que obliga a utilizar elementos de gran seccidn para soportar las cargas
actuantes, por lo cual usar materiales y métodos tradicionales encarecen la obra
haciéndola econdmicamente no viable y arquitectonicamente poco atractiva, por
lo cual se toman bases de disefio para vigas pretensadas mismas que serian

adoptadas para nuestro proyecto. (Rodriguez Diaz, 2009).

A continuacion, se presentan definiciones y conceptos fundamentales sobre los
diferentes elementos y partes que conforman un puente prefabricado de hormigon
pretensado.

Pretensado

Concreto estructural en el que se han introducido tensiones internas para reducir
las posibles tensiones de traccion en el hormigon resultante de cargas. (Institute,
2013).

Presforzar para mejorar el comportamiento elastico del concreto. Este concepto
trata al concreto como un material elastico y es un criterio comudn entre los
ingenieros. El concreto es comprimido (generalmente por medio de acero con
tension elevada), de tal forma que sea capaz de resistir los esfuerzos de tension.
Acero de pretensado

Elementos de acero de alta resistencia como alambre, barra o torones utilizados
para impartir fuerzas de pretensado al hormigén. (Institute, 2013)

Carga viva de peatones

Los elementos de soporte principales tales como: vigas, cerchas y arcos, deberan
estar disefiados para una carga viva de peatones los 415,01 kilogramos fuerza por
metro cuadrado (Kgf/m?) de la carga peatonal, es lo que representa una persona
promedio que ocupa 0.19 (m2) de area de cubierta de puente, se considera una
carga viva de servicio razonablemente y conservadora que es dificil de superar con
trafico peatonal. (AASHTO, 1997).
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Los siguientes conceptos estan basados en especificaciones del American Concrete
Institute (Melgares, 2010)

Paso: es una obra que tiene que salvar como obstaculo otra via, presentandose
como condiciones para su disefio considerar las caracteristicas del disefio
geométrico de la via a la que pertenece el paso y de la via a salvar.

Se dividen en superestructura y subestructura. La superestructura consiste en el
tablero o parte que soporta directamente las cargas que las transfiere a vigas,
armaduras, arcos, cables u otros elementos sobre los que se apoya, siendo estos los
encargados de transmitir las cargas del tablero a las pilas y los estribos.

La subestructura de un puente esta formada por elementos encargados de las cargas
de la superestructura al terreno, dentro de los cuales se encuentran los estribos o
pilares extremos, las pilas o apoyos centrales y los cimientos, que constituyen la
base de ambos.

Luz: es la distancia existente entre los ejes de dos dispositivos de apoyo
consecutivo.

Vano: es la distancia existente de cara a cara de dos pilas contiguas o de cara a cara
del estribo y la pila (si el puente es de una luz seré de cara a cara de los estribos).
Vigas principales: reciben esta denominacion por ser los elementos que permiten
salvar el vano, pudiendo tener una gran variedad de formas como son las vigas
rectas, arcos, porticos, reticulares, vigas Vierendel, etc.

Las vigas secundarias paralelas a las principales, se denominan longueras.
Diafragmas: son vigas transversales a las anteriores y sirven para su
arriostramiento. En algunos casos pasan a ser vigas secundarias cuando van
destinadas a transmitir cargas del tablero a las vigas principales. Estas vigas
perpendiculares pueden recibir otras denominaciones como viguetas 0 en otros
casos vigas de puente.

Tramo: elemento estructural que lo salva.

Tablero: es la parte resistente del puente a través del cual se produce la circulacion

de vehiculos o trenes. Estos pueden ser de losa o de viga y losa.
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1) Unaluz, 1 vano, 1 tramo. 2) Dos luces, 2 vanos, 2 tramos.
[ g
2) Dos luces, 2 vanos, 1 tramo. 4) 1 luz, 1 vano, tres tramos.

Figura 2.1 Concepto De Luz, Vano y Tramo
Fuente: (Melgares, 2010)

Subestructura

Pilas: soportan el tablero en puntos intermedios y ademas transmiten las cargas a

la cimentacion.

Estribos: soportan el tablero en los extremos, transmiten las cargas a la
cimentacion y ademas hacen funcién de muros de contencion. Esta contencidn

puede ser total (estribos cerrados) o parcial (estribos abiertos).

Cimentacion: puede ser directa o indirecta y su funcion es transmitir las cargas al
suelo.

A continuacion, se pueden apreciar todos los elementos sefialados.

et i e
von / /._ﬁ:-\’NEOPRENO

\
PILA

MNEOPRENC

————JCOLUMNS, DE LA,
PILA

—

ESTRIBO FUMDICION DE LA PILA

ESTRIBO

Figura 2.2 Esquema longitudinal de puente
Fuente: (Melgares, 2010)
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CAPITULO 3

3.1 Determinacion geogréafica de la ubicacion

El lugar de emplazamiento del proyecto consta dos propuestas que seran
minuciosamente analizadas; es importante determinar el lugar preciso en el cual se
fundamentara la obra en cuestion teniendo presente la necesidad para los usuarios,
se presenta a continuacion la localizacion de cada una de ellas, por lo cual nos
referimos al Sistema de coordenadas universal transversal de Mercator (UTM),

sistema basado en la proyeccion cartogréafica, ubicandolas de la siguiente manera:

3.1.1. Analisis Uno

Ubicacion:

Zona: 17M, E: 726508.00, N: 9680081.00

Figura 3.1 Ubicacion propuesta nimero uno

Fuente: Google Earth Pro
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3.1.2. Analisis Dos

Ubicacion: Zona: 17M, E: 726538.38, N: 9680024.67

Hospital Univegsitario delyRio

-
F 5
-

‘ R\ A

Figura 3.2 Ubicacién propuesta nimero dos

Fuente: Google Earth Pro

3.2 Anélisis de la ubicacion

Esta investigacidn propone el analisis y disefio de un paso peatonal elevado basado
en elementos prefabricados - Hormigdn pretensado, para ello se ha escogido dos
opciones para la ubicacion de la estructura.

3.2.1. Ubicacién tentativa nimero 1

La primera ubicacion escogida como objeto de analisis, consta de dos areas
verdes en las que seran emplazados los estribos del paso elevado, una de
ellas con una extensién de 600 m2 y la otra con 300 m2, la luz aproximada
del paso peatonal es de 41 m, cabe recalcar que dichos valores son

aproximados.

P
Figura 3.3 Dimensiones propuesta nimero uno
Fuente: Autores



Figueroa Bustillos, Tito Naula - 10

3.2.2. Ubicacion tentativa nimero 2

En cuanto a la segunda ubicacion, el emplazamiento de la estructura de
cimentacion se encontrara en las veredas cuyas medidas son de 3.25 metros
en cada lado, el puente propuesto tendra una luz aproximada de 30 metros.

._\..
\
N\
Y Y

Figufa 3.4 Dimensiones propuesta numero dos
Fuente: Autores

3.3 Seleccion de la ubicacion

Una vez hecho el analisis respectivo, considerando los puntos antes mencionados
en las propuestas dadas, llevando un control en sitio destacando la seguridad y
ubicacién adecuada para los usuarios, a su vez respetando las especificaciones
establecidas en la Normas INEN-2243 y 2245, referentes a accesibilidad para las
personas, hemos optado por la segunda opcién, considerando como un item
importante la distancia a recorrer en el cruce por parte de los peatones, 41m en
comparacion a 30m primera y segunda opcion respectivamente, generando de esta
manera confort para el usuario, ademas el riesgo que se genera en la primera opcién
al contar con otra via ( Acceso al Hospital del Rio) que conduce a un cruce
obligatorio de ésta, conlleva a un alto riesgo para los usuarios; por otro lado, desde
el punto de vista tanto de disefio como constructivo la propuesta seleccionada se

acoge a brindar mayor agilidad en estos procesos.
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3.4 Estudio geotécnico

El estudio de suelo tiene por objeto la determinacion de las propiedades del terreno,
mediante la extraccion de muestras en sitio se realizan ensayos de clasificacion de
suelos mediante el Sistema Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS) y la
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).

El tipo suelo es un factor muy importante para el correcto dimensionamiento de la
cimentacion, tomando como referencia a construcciones aledafas al sitio en el cual
va a estar emplazada la propuesta de disefio se tomé una capacidad admisible de
2,5 kg/cm2.
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CAPITULO 4

Disefo de la superestructura

4.1 Normativa aplicable a pasos a desnivel

El Servicio Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN 2243, ACCESIBILIDAD
DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD Y MOVILIDAD REDUCIDA AL
MEDIO FISICO. VIAS DE CIRCULACION PEATONAL.

Establece las siguientes dimensiones para la circulacion peatonal:

Las vias de circulacion peatonal deben tener un ancho minimo, sin obstaculos, de
900 mm para circulacion de una sola persona. Se recomienda la aplicacion de un
dimensionamiento de 1 200 mm para facilitar los desplazamientos sin problemas
a todos los usuarios. (NTE INEN 2243, 2016).

Dado a ello se tendra un area de aprovechamiento en las veredas de 2,05 metros.
El alto libre segun. El Servicio Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN 2243
estable lo siguiente:

Las vias de circulacion peatonal deben estar libres de obstaculos en todo su ancho

minimo y desde el piso hasta un plano paralelo a una altura minima de 2 200mm.

i

* + Calzada —I— |
x—anch de ecera = anchar

i de acera

inimno seqin
tipa de wia

ELEVACION ELEVACION
INCORRECTO CORRECTO

Figura 4.1 Espacios minimos segin norma INEN 2243
Fuente: (NTE INEN 2243, 2016)

Para el acceso a la estructura. El Servicio Ecuatoriano de Normalizacion NTE
INEN 2245, ACCESIBILIDAD DE LAS PERSONAS AL MEDIO
FISICO.RAMPAS.
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Establece las siguientes dimensiones para la circulacion peatonal:

El ancho minimo libre de las rampas sera de 1200 mm; comprendido entre
pasamanos.
Se establecen los siguientes rangos de pendientes longitudinales maximas para los
tramos de rampa entre descansos, en funcion de la extension de los mismos,
medidos en su proyeccion horizontal. (NTE INEN 2245, 2016)

a) mayor 15 metros: 6% a 8 %

b) hasta 15 metros: 8% a 12 %

¢) hasta 3 metros: 10% a 12 %

4.2 Disefio de la superestructura - Hormigon pretensando
Para realizar el disefio de un elemento, se parte de algunos valores conocidos, como
material, tipo de seccion, etc. En vigas y otros elementos sujetos a flexion, la fuerza
axial es tan pequefia que se le puede despreciar para el disefio, y en elementos

isostaticos, que es el caso de este estudio es nula.

Luego del disefio a flexidn se debe realizar el disefio por cortante y torsion, si existe
y comprobar las deflexiones y el control de fisuras si son de importancia, para asi
llegar a completar el disefio del elemento. (Carrasco F. C., 2010)

4.3 Disefio de elementos sometidos a flexion
El disefio de elementos sometidos a flexion es de suma importancia, ya que
practicamente en toda estructura, gran parte de los elementos estan sujetos a este

tipo de esfuerzo que muchas veces domina el disefio.

En el hormigon pretensado se tiene que verificar varios estados, por lo menos los

que se indican a continuacion:

- Al momento de cortar los cables, es decir cuando se le carga al elemento con
la fuerza de preesfuerzo, y la Unica carga adicional que tiene es el peso propio.

Comprobacidn que se realiza en estado elastico.
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- Si existe, al momento de colocarle carga muerta sobre el elemento pretensado,
carga que usualmente pasar luego a servir como parte del elemento resistente,
es decir pasara a ser una seccion compuesta; verificacion que debe ser hecha

en estado eléstico.

- Al momento de recibir cargas de servicio, usando nuevamente para esto el
disefio elastico. Con estas cargas también debera comprobarse que las fisuras
sean despreciables y que las deflexiones y contra flecha (camber), a lo largo

del tiempo sean adecuadas.

- Comprobar la seccion a resistencia ultima, para verificar su resistencia a

posibles sobrecargas.

4.3.1. Comportamiento al momento de cortar los cables
El (ACI, 318S-08 ; P4g 297, 2008) indica que los esfuerzos permitidos en
el hormigén inmediatamente después de aplicar la fuerza de preesfuerzo,

es decir luego de cortar los cables son:

Esfuerzo méximo en compresion, no en los extremos del elemento =
0,60 f

Esfuerzo maximo en compresion, en los extremos del elemento =

0,70 f

Esfuerzo méaximo en traccion, no en los extremos del elemento =

0,80 [f"_,

Esfuerzo méximo en traccion, en los extremos del elemento =

1,60 | £,

En donde f"ci es el esfuerzo de compresion de rotura del hormigon, al

momento de cortar los cables.

Adicionalmente si se pasan los esfuerzos a traccion de los limites indicados,

debera colocarse refuerzo adicional (preesforzado o no preesforzado), en la
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zona de traccion para resistir la fuerza total de traccion en el hormigén,

calculada con la suposicién de seccion no fisurada.

Existe otra solucion de menor costo, que consiste en forrar algunos cables
en una cierta longitud en los extremos de la viga, con la finalidad de
eliminar la adherencia entre estos y el hormigén, y asi disminuir la fuerza

de pretensar en los extremos.

Usando la seccién no fisurada (trabajando toda la seccion), en estado
elastico, los esfuerzos en las fibras extrema superior e inferior vienen dadas

por las siguientes formulas de la flexion basica en estado elastico:

ftz_ﬂ( _e_(:f>_% (Ecuacion 1)
Ac r2 St
Pi eCy\ M) .
- il i) Ecuacion 2
fb Ac (1 r2 ) + Sb ( )

En las que:

ft = esfuerzo en fibra superior

fb = esfuerzo en fibra inferior

Pi = fuerza de pretensado inicial, antes de pérdidas

Ac = area de la secciéon de hormigon

e = excentricidad del centroide de los cables de pretensar, con
respecto a la linea neutra de la seccion (L.N.)

C; = distancia desde la L. N hasta la fibra extrema superior

C, = distancia desde la L. N hasta la fibra extrema inferior

r?:radio de giro al cuadrado de la seccion

I : Momento de Inercia

A:Area de la seccion transversal
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Mp = Momento flector maximo por peso propio.

St = mddulo resistente de la seccion, con respecto a la fibra
superior = 1/C;

Sb = mddulo resistente de la seccion, con respecto a la fibra
inferior =1/C,

Con las formulas dadas anteriormente, se calcularan los esfuerzos en el
centro del elemento, asi como en el extremo, tanto en la parte inferior como
en la superior de la seccion, y se deber4 comprobar que no sobrepase los
limites dados por el ACI.

Comportamiento bajo cargas de servicio

Al considerar que el elemento entra en uso, se tiene que verificar su
comportamiento con cargas de servicio; este comportamiento debe
realizarse en estado elastico, es decir verificar los esfuerzos admisibles con

las cargas de servicio sin mayorar.

En el caso cuando sea una seccién compuesta se debera calcular todas sus
diferentes propiedades, con las nuevas propiedades de la seccion
compuesta, se obtiene los huevos modulos resistentes: para la fibra superior
S.t yparala fibrainferior S, , con los que deberéa calcularse los respectivos

esfuerzos en el elemento pretensado.

Asi, el esfuerzo en la fibra superior del elemento pretensado es:

ft——?< _L%)_%_M ( Ecuacion 3)
c r

En la que tenemos como términos nuevos a M; que corresponde al
momento por carga viva que actla en el elemento pretensado, y Mp,4ic €S
el momento por cargas muertas adicionales, como tabiqueria y otros que

pueden existir.
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El esfuerzo en la fibra inferior del elemento pretensado es igual a:

Pe< er) ﬂ_l_w ( Ecuacion 4 )

==\t 2 )t 5, Sen
Pe = fuerza de pretensado efeciva, despues de ocurrido las pérdidas
Los esfuerzos permitidos por el ACI son:

Para la fibra extrema en compresion para elementos Clase U y Clase C bajo
cargas de servicio permanente en el tiempo, después de las pérdidas del

preesforzado no debe exceder de: 0,45 f 'C

Y para la fibra extrema en traccion para un elemento:

( Ecuacion 5)

Clase U: f, <2 /f'c kg/cm?

( Ecuacion 6)
Clase T: 2,0 /f'c <fy <32 /f'c kg/cm?

( Ecuacién 7))

Clase C: f; > 3,2 /f'c kg/cm?

Los elementos clase U se admiten para su comportamiento como elementos
no fisurados, los Clase C como elementos fisurados, y los clase T en

transicion entre no fisurados y fisurados.

Disefio a flexion en resistencia Gltima.

El ACI especifica que se debe utilizar factores de seguridad, tanto para
mayorar las cargas como para disminuir las resistencias. (ACI, 318S-08;
Pag 125, 2008)

oM, = My ( Ecuacion 8)
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¢ = factor nominal de reduccion de la resistencia, un

valor de 0,9
My = Momento ultimo de la seccion.

M, = Momento nominal de la seccion

Para una viga simplemente apoyada, sujeta Gnicamente a cargas muestras
y vias uniformemente repartidas, el momento flector ultimo de la seccion

en el centro de la luz sera igual a:

(1,2 CM + 1,6 CV ) L2 ( Ecuacion 9)
U=
8

Ecuacion en la que:
CM = carga muerta por unidad de longitud
CL = carga viva por unidad de longitud

L = Luz del elemento

Los factores de 1,2 y 1,6 son los de mayoracion dados por el ACI, para

carga muerta y carga viva respectivamente.

El ACI toma en cuenta que la deformacion unitaria méxima a compresion
en el hormigén es de 0,003 también asume un bloque rectangular de

compresion igual a 0,85 f'c y una profundidad de a = ;¢

Donde:
¢ = Distancia a la linea neutra

B1 = Factor que depende de la resistenca del hormigén

El valor de g, es igual 0,85 para resistencias entre 170 y 280 kg /cm?. Para
resistencias superiores de 280 kg/cm?, B, se debe disminuir en forma
lineal a razén de 0,05 por cada 70 kg /cm? en exceso de los 280 kg/cm?,

pero ; no debe ser menor que 0,65.
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Por lo tanto, la ecuacion de equilibrio:
) ( Ecuacion 10)
0,85 f ,ab = Apfps

Y la del momento nominal:
a ( Ecuacion 11)

M, = Aprs (dp - E)
La ecuacion de tipo empirico utilizada por el ACI, para determinar f,
(ACI,318S-08; Pag 302, 2008) es:

Yo [ fou )) »
— L, - ( Ecuacion 12)
fps = fpu ( ﬁ1< vieta (W w

En la que:

= factor que toma en cuenta las propiedades del acero de

preesfuerzo

Y» = 0,55 para @
fou

Yp = 0,40 para fp—y

bu

> 0,8 usualmente para barras de pretensar

> 0,85 usualmente aceros de esfuerzos aliviados

Yp = 0,28 para f— > 0,90 usualmente aceros de baja relajacion
pu

B1 = factor dado para establecer la profundidad del bloque
equivalente de esfuerzos de compresion, ya indicado

anteriormente.

A
pp = cuantia del acero de preesfuerzo = ﬁ

D

d = distancia de la fibra extrema en compresion al centroide del
acero de no preesfuerzo ( acero adicional normal,usado en el

hormigén armado)
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d, = distancia de la fibra extrema en compresion al

centroide del acero de preesfuerzo

5

w=p F en la que p es la cuantia del acero de no preesfuerzo:
C

Phd

w=p f_y enla que p’ es la cuantia del acero de compresion:
Cc

A

bd ,Si existe acero adicional a compresion

Cuando se toma en cuenta refuerzo de compresion, es decir w > 0, el

termino (pp%+di(w—w') debe tomarse no menor de 0,17,
17

Asumiendo que el acero de compresion se encuentra en fluencia, d” medida
desde la fibra extrema en compresion al centroide del acero de compresion,

debe ser menor a 0,15d,, , si es mayor este valor, se toma w=0
Si se coloca acero normal de traccion As adicional en la seccion, se obtiene:
0,85 f .ab = Apfps + Asfy ( Ecuacion 13)

€69

De la ecuacion anterior obtenemos el valor de “a” y al introducir en la

ecuacion de momentos de la seccion, tenemos al momento nominal:
a a Ecuacion 14
anAprS(dp—§)+Asfy(d—§) ( Ecu )

Estas ecuaciones anteriores son validas si el ancho en compresion es
constante, es decir secciones rectangulares o para vigas T con el eje neutro

dentro del patin superior.
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4.3.4. Acero minimo en una seccion de hormigon pretensado
Para cerciorar que la seccién no tenga muy poco acero, y por lo tanto no
existan fallas fragiles, el ACI demanda que exista una cantidad minima de
refuerzo, de tal forma que @M,, > 1,2M,,., en donde M, es el momento de
fisuracion de la seccion. (ACI,318S-08; Pag 303, 2008)

El esfuerzo de traccion en una seccion es igual a

P er MCT‘ .,
— s =f = g Ecuacion 15

Y por lo tanto el momento de fisuracion sera igual a:

(fr (1 + ﬂ)) Sp ( Ecuacion 16 )

Obtenido el valor de M., se debera verificar que se cumpla que @M,, >
1,2M,,, en donde el momento M, es el debido a todas las cargas actuantes

con su respectiva mayoracion.

4.4 Disefio por cortante

La ecuacion fundamental del ACI para el disefio de secciones transversales
sometidas a cortante estd dada por: (ACI, 318S-08;Pag 165, 2008)
oV, =V, ( Ecuacién 17)

En la que:
@ = factor de reduccion de resistencia = 0,75 para cortante.

V,, = resistencia nominal de la seccion al cortante

= fuerza cortante debidamente mayorada por las cargas actuantes
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La fuerza cortante resistente para el hormigdén especificado por el ACI, en
elementos preesforzados, con una fuerza efectiva no menor al 40% de la resistencia
a la traccion del refuerzo de flexion, es la siguiente:

, v, d ( Ecuacién 18)
V.= (0,16)/ /f c+49 M )bwd

u

Con la siguiente condicién:

0,53y /f’c b,d < V. <133y /f’cbwd ( Ecuacion 19)

Vv, d . . - .
% < 1 Donde M,, ocurre simultaneamente con 1}, en la seccion analizada

u

En donde:
y = Factor que toma en cuenta la variacion de las propiedades mecénicas del
hormigon de peso liviano, y = 1 para hormigones de peso normal.

d,, = Distancia desde la fibra extrema en compresion al centroide del acero de

preesfuerzo.

Cuando V,, > @V_ debe proporcionarse el acero necesario, acero que usualmente se

lo especifica como estribos perpendiculares al eje del elemento.

En vigas doble T en las que las dimensiones del alma son muy pequefias, es muy
comdn usar malla electrosoldada, localizada perpendicularmente al eje del

elemento en el centro del alma.

Cuando se usa acero perpendicular al eje del elemento, la fuerza que resiste éste
esta dada por:
Ay fyed ( Ecuacién 20)

s s

Con la condicion que:

( Ecuacién 21)
V, < 2,2 /f’cbwd
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Donde:

V. = Resistencia nominal a cortante del acero transversal de cortante

A, =Area total de refuerzo por cortante.

fyt =Resistencia a la fluencia del refuerzo por cortante

d =Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del acero en
traccion.

s =Espaciamiento del acero transversal de cortante.
En elementos pretensados, el espaciamiento del refuerzo de cortante colocado
perpendicularmente al eje del elemento no debe ser mayor a 0,75h o 60

centimetros. (ACI1,318S-08; Pag 178, 2008)

Para elementos preesforzados, se calcula el refuerzo minimo por cortante por

medio de:
— by, .
Apmin=02f c— ( Ecuacion 22)
fye
Pero:
3,5b,,s ( Ecuacion 23)

Av min =
' fye

Adicionalmente, para elementos preesforzados, que tengan una fuerza de
preesfuerzo efectiva no menor al 40% de la resistencia a la traccion del acero de

flexion, se tiene que cumplir que:

A . >M i ( Ecuacion 24)
P 80, d | by,

Ecuacion en la que:

Ap= area de acero de preesfuerzo, en la zona de traccion.

fpu= resistencia Ultima del acero de preesfuerzo.
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4.5 Deflexiones

El “camber” se define como una contra flecha inicial que experimenta el hormigdn
preesforzado, al momento de cortar los cables. Esto se debe a la compresion

excéntrica que produce la fuerza de preesfuerzo.

O ="camber"

Pi ' Pi

Figura 4.2 Contra flecha inicial o “Camber” en una viga pretensada
Fuente: (Hormigon Pretensado, Pag 151, 2010)

El “camber” se lo mide en cuanto se aplica la fuerza de preesfuerzo (al cortar los

cables) para compararlo con el de disefio.

Usualmente la variacion maxima permitida entre el “camber” medido y el de

disefio es de 2 centimetros para elementos sujetos a flexion.

El PCI (Precast and Prestressed Concrete, Pag 8-4) enuncia las siguientes
tolerancias tipicas de las variaciones entre el “camber” calculado y el medido en
obra para distintos elementos:

Tabla 4.1 Tolerancias tipicas entre el “camber” calculado y el medido de acuerdo
al PCI

Variacion del Variacion
Elementos )
“camber” entre el maxima
estructurales _ _ o
medido y el disefiado permitida

Vigas dobles “T”,

+0.64 cm, por cada
Vigas “T”, Vigas en ) +1.91cm
305 cm de longitud
general, Losas

+0.32 cm, por cada
Vigas “I” . +2.5¢cm
30.5 cm de longitud

Vigas de edificios - +1.91cm

Vigas de cajon - +1.27 cm

Fuente: (Precast and Prestressed Concrete, Pag 8-4)
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Las deflexiones deberan evaluarse con y sin cargas de servicio, es decir cargas son

mayoracion. Para la obtencion del modulo de elasticidad E ., puede usarse el valor

dado para el hormigdn de peso normal de 15100,/ f"..

El ACI (ACI, 318S-08, Pag 131, 2008), especifica las deflexiones maximas

calculadas, en funcion de la luz del elemento, de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 4.2 Deflexiones maximas permitidas de acuerdo al ACI.

_ y ) Limite de
Tipo de elemento Deflexion considerada »
deflexion

Cubiertas planas que no

soporten ni estén ligadas a o )
Deflexion inmediata
elementos no estructurales ) ] L/180
_ _ debida a la carga viva
susceptibles de sufrir dafos

debido a deflexiones grandes.

Entrepisos que no soporten ni

estén ligados a elementos no o )
_ Deflexion inmediata
estructurales susceptibles ) ) L/360
) ) debida a la carga viva
de sufrir dafios debido a

deflexiones grandes.

Sistema de entrepiso o )
) ) La parte de la deflexion
cubierta que soporte o este ]
total que ocurre después

de la union de los /480

elementos no

ligado a elementos no
estructurales susceptibles de

sufrir dafios debido a
] estructurales (la suma de
deflexiones grandes. _
la deflexion a largo plazo

Sistema de entrepiso o )
) ) debida a todas las cargas
cubierta que soporte o esté
_ permanentes, y la
ligada a elementos no o )
) deflexion inmediata L/240
estructurales no susceptibles ) )
) _ debida a cualquier carga
de sufrir dafios debido a ) .
viva adicional)

deflexiones grandes.
Fuente: (ACI, 318S-08, P4g 131, 2008)
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Para el calculo del “camber” de elementos, tanto con torones rectos como curvos
0 con puntos de inflexion, se pueden usar las férmulas obtenidas para deflexiones

elasticas, que se detallan a continuacion:

PbéICION DE LAS FUERZAS DE PRETENSAR : P CAMBER + 1

A=_(3-4a%)Pe (2
24El

A=Pe,L?, 3-4a%) Pe’ L
8EI 24 El

Figura 4.3 Formulas para obtener el “camber” con distintas trayectorias del cable
de pretensar.
Fuente: (Hormigon Pretensado, Pag 155, 2010)

El valor de P a utilizarse corresponde a la fuerza inicial de tensado menos las

perdidas instantaneas, que usualmente se encuentran entre un 5% y un 10%.

Para obtener el valor del médulo de elasticidad del hormigon E,., debera tomarse
en cuenta la resistencia del hormigon al momento de cortar los cables f*; y desde
luego tendré que calcularse la deflexién debida al peso propio, que es en sentido

contrario al del “camber” y para carga uniformemente repartida “w” se conoce

swL*

que esigual a: — Y
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4.6 Meétodo de los multiplicadores para estimar deflexiones a largo plazo

El PCI

procedimiento para ser usado como una guia en la estimacion de deflexiones, en

(Precast and Prestressed Concrete, Pag 4-71,4-72) propone un
elementos pretensados de un solo tramo, conocido como método de
multiplicadores, y se basa en multiplicar las deformaciones iniciales por un factor
dado para obtener tanto el “camber” como las deflexiones por cargas permanentes

a lo largo del tiempo.

En la primera parte de la Tabla 4.3 se da valores para calcular la deflexién en el
momento de la construccion de la estructura, que no es igual a la inicial del
elemento, ya que se supone pasa normalmente entre la fabricacion y su izaje en

obra un tiempo promedio entre 30 y 60 dias.

En la segunda parte de la Tabla 4.3 dan valores para calcular la deflexion final, que
se estima en un tiempo de 5 0 mas afios.
Tabla 4.3 Multiplicadores dados por el PCI, para estimar el “Camber” y

deflexiones a largo plazo, en elementos tipicos de hormigon pretensado de un
solo tramo

pretensado C;

Con losa
Sin losa sobre | sobrepuesta
Al momento de izar el elemento: elemento (disefio

compuesto) o

preesfuerzo al momento de cortar los cables.

Gy
1. Deflexion (hacia abajo), este componente es
para la deflexion elastica debida al peso del 1.85 1.85
elemento al momento de cortar los cables.
2. “Camber” (hacia arriba), este componente es
para el camber elastico debido a la fuerza de 1.8 1.8

Final:
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3. Deflexion (hacia abajo), este componente es
para la deflexion elastica debido al peso del 2.7 2.4

elemento al momento de cortar los cables.

4. “Camber” (hacia arriba), este

componente es para el camber elastico

debido a la fuerza de preesfuerzo al 245 22
momento de cortar los cables

5. Deflexion (hacia abajo), es para la deflexién 3 3
elastica debida a la carga muerta sobrepuesta.

6. Deflexion (hacia abajo), es para la deflexion

elastica debida al peso de la losa sobrepuesta - 2.3

(disefio compuesto).

Fuente: (Non-Tensioned Steel in Prestress Concrete Beams, February 1970)

4.7 Célculo viga pretensada Doble “t” simplemente apoyada

SECCION VIGA DOBLE "T"
160 cm

18 cm

10 cm

82 cm 21cm

55cm

10 cm

Figura 4.4 Dimensiones de viga Doble T
Fuente: Autores
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A continuacion, se detalla las dimensiones y cargas a las cual va a estar sometida

la viga Doble T.

Tabla 4.4 Datos de viga doble “T”

Ancho total

160

Espesor patin superior

10

Altura total viga doble T

65

Ancho inferior nervio

10

Ancho superior nervio

18

Distancia superior libre entre

nervios

82

Longitud superior volado nervio

21

Altura nervios

55

Luz de viga en metros

15.11

Carga viva uniforme en Kg/m2.

415.00

Carga muerta adicional en Kg/m2.

200.00

Fuente: Autores

Tabla 4.5 Materiales de la viga doble “T”

f'c HoP° 450 Resistencia hormigon pretensado
. Resistencia hormigon al momento de cortar los
fci 300
cables
fci = 0.6f"ci 180 | Compresion maxima permitida al cortar los cables
Compresion maxima permitida durante la vida util
fc =0.45fc 203 o
con cargas de servicio
fpu 19,000 |Resistencia a la rotura del toron de pretensado
fpy 17,000 |Limite de fluencia del toron de pretensado
fpi = 0.75 fpu 14,250 | Tension inicial en el torén, usualmente 0,75 de fpu
Tension efectiva final en torones, luego de
fpe 10,973 o )
pérdidas. Usualmente 0.77 x fpi
Ep 2,000,000 | Mddulo de elasticidad del acero de pretensado
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area total 89 cm2. (3/8" = 0,5484 cm2., 11mm. = 0,7419 cm2.
torones ’ 1/2"=0,9871 cm2.)
’ 1166 distancia al centro de gravedad de los torones desde
' la parte inferior del nervio
Ec H.P. Modulo de elasticidad del H.P. usualmente 15100
320,319

(kg/cm2) Vfe

fy (limite fluencia) acero en patin viga doble T
fyf 5,000 y( ) p g

(=5.000 kg/cm2: electrosoldadas)

fy (limite de fluencia) de acero colocado como
fyc 4,200 ) i

estribos en alma de viga doble T

Fuente: Autores

4.7.1. Caracteristicas y materiales de la viga doble T:

Pi = 126865 kg

Ac = 3140 cm?
C; =19,65cm
C, =4535cm
e = 33,69 cm?

I =1091626 cm*
r? = 347,65 cm?
wp = 753,60 kg/m

Mp = 2149277 kg.m

St = 55539 cm?
S, = 24074 cm3

4.7.2. Comportamiento al momento de cortar los cables.

x [2 -

Momento por peso propio = 1 3 ( Ecuacion 25)
753,60 x 15,1052 -

= = 21492,77 kg.m ( Ecuacion 25)

D =

8
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Tensiones en el centro y los extremos de la luz
Los esfuerzos en las fibras extrema superior e inferior vienen dadas por las

siguientes formulas de la flexién basica en estado elastico:

Pi eC M
t— _ 1% 1__t)__D Ecuacion 1
f Ac( r? St ( )
Pi eC M
fb = ——(1 + —2") o y
Ac r Sb ( Ecuacion 2)

4.7.3. Tensiones en el centro de la luz, kg/cm2.

Usando las formulas de los esfuerzos, obtenemos en la fibra superior:

. 126865 ( 33,69 x 19,65) 21492,77 x 100

3140 347,65 55539
k
ft= —216—% .
cm2 ( Ecuacion 1)
ft<0,8 ’f’ci
kg kg
—2,16—— <1386 — CUMPLE
cm cm

Y en la fibra inferior

b= 126865 ( 33,69 x 45,35) 21492,77 x 100
fb= 3140 347,65 24074
kg
fb= —128,68—— y
cm2 ( Ecuacion 2)

fb < 0,6 f ci
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kg kg
—128,68— < —180—— CUMPLE
cm?2 cm?2

4.7.4. Tensiones en los extremos (apoyos de la viga) kg/cm?.

En los extremos de la viga, lugar en el que no tiene presencia el peso propio,
se obtiene el esfuerzo en la fibra superior por medio de:

. 126865 ( 33,69x19,65)
B 3140 347,65

ft =36,54kg/cm2

ft<1,6\/a

kg kg
36,54 —— < 27,71—= NO CUMPLE
cm cm

( Ecuacion 1)

Y en la fibra inferior por:

126865 ( 33,69 x 45,35)

3140 347,65
kg
fb= —217,92—— .,
cm2 ( Ecuacion 2)
fb<0,7fci
kg kg

—21792 — < -210— NO CUMPLE
cm cm

Se puede observar que las fatigas en los extremos del elemento no cumplen,
por lo que se optara como solucidn el forrado de cables, tomé&ndola como

la solucién méas econdmica puesto a que se podria colocar acero de refuerzo
para cubrir los valores pertinentes.
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4.7.5. Condiciones bajo cargas de servicio.

Al considerar que el elemento entra en uso se tiene que verificar su
comportamiento con cargas de servicio, este comportamiento debe
realizarse en estado el&stico, es decir verificar los esfuerzos admisibles con

las cargas sin mayorar.

En este caso particular no contamos con losa en la parte superior, por en

ende las propiedades de la seccién son las mismas.

A los esfuerzos anteriores obtenidos en el elemento pretensado, se tiene
que adicionar las producidas por la carga de servicio; asi el esfuerzo en la

fibra superior del elemento pretensado es:

ft: Pe(l_e_Ct>_MD+ML+MDadiC

Ac r? St ( Ecuacion 3)
Pe = Fuerza de pretensado efectiva, despues de ocurrido las perdidas

M; = Momento por carga viva

Mpaaic = Momento por carga muerta

El esfuerzo en la fibra inferior del elemento pretensado es igual a:

fb — _&( +e_Ct)+MD +ML+MDadic
Ac r? Sb ( Ecuacion 4)

4.7.6. Tensiones en el centro de la luz. Kg/ cm2

Suponiendo unas pérdidas totales en el acero de preesfuerzo de 23%

tenemos:
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Pe = 0,77 x 126865 = 97686 kg

753,60 x 15,1052
D= 3

= 21492,77 kg.m

664 x 15,1052
L= 8

= 18937,36 kg.m

320 x 15,1052
L= 8

= 9126,44 kg.m

f'c=450kg/cm2

El esfuerzo en la fibra superior del elemento pretensado es:

. 97686 (  3369x 19,65) _ 4955657
3140 347,65 55539

t=—-61,09 kg/cm?2
4 g/ ( Ecuacién 3)

ft<0,45 f'c
kg kg
—-61,09—— < —202,5—— CUMPLE
cma2 cm2

Y en la fibra inferior:

97686 ( 33,69 x 45,35) 4955657
3140 347,65 24074

fb = 38,06 kg/cm2

fb<2\/;

fb =

( Ecuacién 4)
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kg kg

38,06 po < 42,4-3—2 CUMPLE

cm cm

4.7.7. Disefio a flexién en resistencia Gltima.

Carga ultima=1,2CM + 1,6 CV

CM = 753,6 + 200(1,6) = 1073,6 Kg/m
CV =415x 1,6 = 664 Kg/m

Carga ultima = 1,2(1073,6) + 1,6(664) = 2350,72 kg/m

(1,2CM + 1,6 CV )2
U= 8

(2350,72)15,1052

e 3 = 67042,8 Kg.m
MdzMu/Q)
670428 74497 K
“=709 g-m
Calculo B1

450 X9 _ 280 K9
cm cm
70

B1 = 0,85 — 0.05

( Ecuacién 9)

( Ecuacién 9)

( Ecuacion 26)

( Ecuacion 26)

( Ecuacion 27)



Figueroa Bustillos, Tito Naula - 36

Calculo de fps mediante la siguiente ecuacién despreciando los términos

donde incluye acero de no preesfuerzo (acero adicional normal):

Vp < fpu>
s=fpul|l——-+ —
fes=1p < BI\PPfc ( Ecuacion 12 )
Ap .
Dy, = —— ( Ecuacion 28)
P bd,

0,28 ( 8,9 19000

Jps = 1900001 =555 \3120 250

) = 18126,056 kg /cm?

Célculo de a:
go Avfos ( Ecuacion 29)
085fch
8,9 x 18126,056 263
a= = 2,63 cm L
0,85 x 450 x 160 ( Ecuacion 29)
Calculo de c:
2,63 .,
=2 _ Ecuacidn 30
c 0.85 3, 1cm ( )

a < c; Por lo tanto, trabaja como viga rectangular, es decir el eje neutro

esta ubicado en el patin.

Calculo del momento nominal resistente:

a
M, = Ap fps (dp — E) ( Ecuacién 14)
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89 x 18126,056 x ( 53,34 — Zzﬁ)
M, = = 83927.71 kg.
n 100 g-m
M, > M, CUMPLE

Ya que el momento nominal de la seccion es mayor que el momento
necesario de disefio la seccion estd segura con respecto a su resistencia

ultima.

El momento de fisuracion, se calculara sobre base del disefio elastico de la

seccidn, por lo tanto, el momento de figuracion serd igual a:

M,, = f+Pe(1+eC”) s
T\ A rz ) )" ( Ecuacion 16 )

f. = 2/fc = 2450
Pe = 0,77 x 126865 = 97686,05 kg

A; = 3140 cm?
e =33,69cm
C, =4535cm

r? = 347,65 cm?
S, = 24074 cm3

vt — ( ovazg 4 9768605 (1 L 3369 45,35) V4074
cr = 3140 347.65 x

M. = 50609 kg.m
“ ( Ecuacion 16)

Segun el AClI el valor de M., se debera verificar que se cumpla que M,, >

1,2M ars .
TCR para asegurar la ductilidad necesaria.

_1,2x50609

Mn = = 67478,67 kg.
n 0.9 6 , g.-m
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M, > M, CUMPLE

El comento nominal de 83927,71kg.m es mayor al requerido

74492 Kg.m ; no necesita acero adicional.

4.7.8. Disefio por cortante

1737,6 x 15,105
2

Cortante maximo en apoyo = = 13123,23 kg

oV, 2 W .
( Ecuacién 17)

@ = factor de reduccion de resistencia = 0,75 para cortante.
V,, = resistencia nominal de la seccion al cortante.

V, = fuerza cortante debidamente mayorada por las cargas actuantes.

1,2(1073,6) + 1,6 (664) ) x (15,105
Vy = ( ( ) 2( )) ( ) =17753,81 kg

_ 17753,81

V, = 0.75 = 23671,75 kg

La fuerza cortante resistente para el hormigon especificado por el ACI, en

elementos preesforzados es:

V. = (0,16 /f’ +49V”d”)b d
= . c
¢ Y M, " ( Ecuacion 18)

Con las siguientes condiciones:
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0,53y /f'c b,d < V. <133y ’f'cbwd ( Ecuacion 19)

hudp < 1,0 ( Ecuacién 31)

u

Donde M,, ocurre simultdneamente con 1, en la seccion analizada

Vudp _1775381x5334
M,  670428x100 ( Ecuacion 31)

17753,81 x 53,34
67042,8 x 100

V.= ( 0,16 v450 + 49 ) 28x53,34

V. = 15406,29 k
‘ g ( Ecuacion 18)

Cumpliendo las condiciones:

No menor a:
V. = 0,53x1xV450 x 28 x 53,34 = 16791,64 kg ,
( Ecuacion 19)
Ni V. mayor a:

V. =1,33x1xV450x28x53,34 = 42137,516 kg .,
( Ecuacion 19)

Se requiere estribos en el alma por cortante o malla electrosoldada.

En vigas doble “T”, en las que las dimensiones del alma son muy pequefias,
es muy comun usar malla electrosoldada, localizada perpendicularmente al
eje del elemento en el centro del alma. De manera general se puede también

usar estribos inclinados.

Cuando se usa acero perpendicular al eje del elemento, la fuerza que resiste
éste, de acuerdo al ACI (ACI; 318S-08 ;Pag 175, 2008) esta dado por:
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, _ Ao fd
s s ( Ecuacion 20)
Con la condicién que:
V; <22 /f'cbwd ( Ecuacioén 21)
Al usar acero perpendicular con respecto al eje del elemento, la resistencia
del acero es:
v, = Vu_TQ)VC ( Ecuacién 32)

- 17753,81 — 0,75 x 16791,64 — 6880 106 k
4 0.75 ’ g ( Ecuacion 32)

Vemax = 2,2V450 x28x53,34 = 69701,16 kg »
( Ecuacion 21)

Ve < Vemax CUMPLE

Célculo de espaciamiento del refuerzo colocado perpendicularmente al eje
del elemento.
No mayor a 0,75h = 0,75 x 65 = 48,75 cm; 0 a 60 cm.

S=15cm
6880,106 x 15 0.461 cm?
— =0, cm .,
v 4200 x 53,34 ( Ecuacién 20)
28x15
A, . = 0,2V450 = 0,424 cm?
vimin 4200 ( Ecuacion 22)
Pero:
2 - 3,5x28x15 > 0.35
v = 42000 T ( Ecuacion 23)

Ay = Aymin  CUMPLE
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Malla electrosoldada para cada nervio = 0,461 cm?

La distribucidon sera: @ 10 mm @ 15 cm

Se decide colocar malla electrosoldada para cada nervio y ala superior de
10mm de diametro (area =0,785c¢m?), con un acero de limite de fluencia

de 4200 kg/cm? y con una separacion de 15 cm, con lo que se tiene la

Ay fytd _ 0.785%4200%53,34
15

fuerza por cortante de V; = =11724,132kg.

Camber y deflexiones

El valor de P; corresponde a la fuerza inicial de tensado menos las perdidas

instantaneas, que usualmente se encuentra entre 5% y un 10 %.

Se tomaréa una perdida instantanea del 6 %.
P, = 126865 x 0,94 = 119253,1

E; = 15100\/;ci = 15100v/300

e = 33,69 cm?
I =1091626
L =15,105m

Wp = 753,60 kg/m

Deflexion hacia arriba por la influencia Unicamente de los cables
pretensados (torones rectos).

_ Piel?  119253,1 X 33,69 X (15,105 x 100)?
T 8E,l  8x261539,6719 x 1091626

AT

AT=4,01338 ( Ecuacion 33)

A este valor hay que disminuir la deflexion hacia abajo debido al peso

propio:
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swort =5 (53220) (15,105x100)"
A= — -
384 E,]  384x261539,6719 x 1091626
( Ecuacién 34)
Al=—1,78916

Camber calculado al momento de cortar los cables:
AT =4,01338 — 1,78916 = 2,224 cm

Deflexion con cargas de servicio:

E; = 15100\/?c = 15100V450

e = 33,69 cm?
I =1091626
L =15105m

Carga muerta:

5 W, L 5 (%) (15,105x100)*
Al= — = -
384 E;l 384x320315,37x1091626
Al= 0,620 cm .
( Ecuacion 34)
Carga viva:
5 W, 14 5 (30%) (15,105x100)*
Al= — = —
384 E;l 384x320315,37x1091626
Al= 1,287 cm

( Ecuacién 34)

Al= 0,620 + 1,287 = 1,907 cm

Camber al momento de izar el elemento, se utiliza los multiplicadores
dados por el ACI
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Debido a la fuerza de preesfuerzo:

AT=4,013x1,80 = 7,224 cm
Debido al peso propio:
Al=—1,789x1,85 = 3,309 cm

Camber al momento de izar el elemento:

AT= 7,224 — 3,309 = 3,915 cm

Deflexiones finales:

Debido a la fuerza de preesfuerzo en condiciones finales se tiene:

AT=4,01338 x 2,45 = 9,832 cm

Debido al peso de la viga, en condiciones finales:

Al=—1,78916 x 2,70 = —4,8307 cm

Debido a la carga muerta:

Al=0,620x3 = —1,86 cm

Debido a la carga viva:

Al= —1,287 cm

A= 9,832 —4,8307 — 1,86 — 1,287 = 1,85 cm
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La tolerancia maxima permitida por el codigo del ACI es:

L _15105¢100
360 360 oM

4,20cm > 1,85cm CUMPLE

4.8 Calculo viga pretensada “L” simplemente apoyada

El siguiete método de disefio propone una viga tipo cajon cuya seccidn seccion se
muestra en la Figura 4.5, las caracteristicas que se han tomado consideran a la viga
como un modelo de pasarela, cuya finalidad es permitir el transito peatonal por
dicha viga en su longitud, de ésta manera los usuarios circularan caminando en la
parte de apoyo en la viga con un ancho de 1,4 m y sus pasamanos seran los

extremos de la viga tipo cajon.

El disefio de la viga al no contar con un apoyo intermedio (pila central), cubre una
longitud de 30,13 m.

0.125m ——‘ r——

1.30m 1.30m

~— o0825m —+—— o085m —+

Figura 4.5 Seccion transversal de la viga cajon propuesta
Fuente: Autores
A continuacion, se detalla el peso de las vigas en una luz de 30,13m:
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Tabla 4.6 Peso de viga L

VIGA
TIPO PESO(Kg) | PESO(TON)
U 37788.12 37.79
L 18894.06 18.89

Fuente: Autores

Los miembros del puente como vigas seran instalados en sitio mediante el uso de
graas, mismas que en la localidad no estan aptas para soportar el peso que implica
la seccidn tipo U, y que, para poder cumplir con este peso, seria necesario acudir
al alquiler de gruas que brinden la capacidad requerida, y ello implicaria altas
elevaciones en costos, ya que dichas gruas las encontramos en ciudades lejanas al
proyecto.

Por esta razon para el disefio se considera una viga tipo “L”, con un peso detallado
en la Tabla 4.6 (18.89 TON) con una distribucion equitativa de cargas actuantes

de disefio; la seccion de disefio se representa en la Figura 4.6 de esta manera:

——I |—— 0.125m

1.30 m

—— 07/m —F

‘0.15m

o T
b—— 0825m —

Figura 4.6 Seccidn transversal de la viga tipo L
Fuente: Autores
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Ancho en base "b" 82.50 | cm.
Peralte "h" 130.00 | cm.
Altura parte inferior apoyo "ha" 15.00 | cm.
Caélculo altura viga sin apoyo hb=(h-

ha) 115.00 | cm.
Ancho apoyo derecho "ad" 70.00 [cm.
Célculo de ancho viga en parte

superior "ba" 12.50 | cm.
Altura total viga insitu 130.00 [ cm.
Luz de viga en metros "I" 29.43 | m.
Carga viva uniforme en Kg/ml. 290.50 [ kg/m.
Carga muerta en kg/m. (sin peso

propio) 85.00 | kg/m.
Peso propio en fabrica kg/m. 642.00 | kg/m.

Fuente: Autores

Tabla 4.8 Propiedades de los materiales de la viga L

f'c HOP® 450 Resistencia hormigén pretensado. Kg/cm2
Resistencia hormigén al momento de cortar los
fci 350 cables. Kg/cm2
Compresién méaxima permitida al cortar los cables.
fci = 0.6fci 210 Kg/cm2
Compresién maxima permitida durante la vida Gtil
fc = 0.45fc 203 con cargas de servicio. Kg/lcm2
Resistencia a la rotura del torén de pretensado.
fpu 19.000 Kg/cm?2
fpy 17.000 Limite de fluencia del toron de pretensado. Kg/cm2
Tension inicial en el tordn, usualmente 0,75 de fpu.
fpi =0.75 fpu |14.250 Kg/cm2
Tension efectiva final en torones, luego de pérdidas.
fpe 10.973 | Tomamos: 0.77 x fpi. Kg/cm2




Figueroa Bustillos, Tito Naula - 47

Avrea total
torones 17,82 cm2. (3/8" = 0,548 cm2., 1/2" = 0,99 cm2.)

Distancia al centro de gravedad de los torones desde
d (cm.) 7,50 la parte inferior de la viga

Limite de fluencia de acero adicional, colocado en el
Fy 4.200 centro de la luz, inf y sup.

fy (limite de fluencia) de acero colocado como
fyc 4.200 estribos en alma de viga |
Ec H.P.
(kg/lcm?2) 320.319 |Mbdulo de elasticidad del H.P. usualmente 15100 Vfc
n 0,816 n: relacion de los médulos de elasticidad

Maodulo de elasticidad del acero de preesfuerzo, (dado
Ep 2.000.000 | por el fabricante ACI 8.5.3)

Fuente: Autores

4.8.1. Caracteristicas y materiales tipo L

' @

X

Figura 4.7 Division de la seccién de la viga L para calculo del centro de
gravedad.
Fuente: Autores
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Calculo del centro de gravedad

A1l = 1437,5 cm?
A2 =1237,5 cm?

_ y1xA1+y2+A2 c= x1*Al1+x2*A2

yl=725cm x1 = 6,25cm yc
A1+A2 A1+A2

y2=75cm x2 =41,25cm

Por lo tanto, la posicion del centro de gravedad es: xc = 22,44cm  yc = 42,43

El valor de yc es la distancia de la linea neutra hasta la fibra inferior de la seccién
C, = 42,43cm , y la distancia de la linea neutra a la fibra superior C; = 130 —
42,43 = 87,57 cm

Calculo del momento de inercia respecto al centro de gravedad mediante el método
de STEINER

3
[ = b ’1“2}‘ ( Ecuacion 35)

Al trasladar los ejes hacia la linea neutra L.N tenemos:

b * h3 5
L, = 12 +b*xhx*d

12,5 % 1153 ,  82,5%153 2
Ly = =+ 12,5 * 115 x 30,072 + —-o——+ 82,5 * 15 » 34,937 =

I, = 4417122,276 cm4

Célculo del radio de giro al cuadrado 2
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r2 = %‘ = 1651,26 cm2 ( Ecuacion 36)

Célculode S; y S,

I, 4417122,276

=X _ = 50441 cm3 Ecuacion 37
t =T, 87,57 o ( )

I, 4417122,276

S, =X = = 104104 cm3 Ecuacion 38
=T, 42,43 cam ( )

Donde:

St : Modulo resistente de la seccion, con respecto a la fibra superior

Sy : Mébdulo resistente de la seccion, con respecto a la fibra inferior
Entonces los datos generales a considerar para la seccién dada son los siguientes:

Pi = 253935 kg

Ac = 2675 cm?
C; =8757cm
Cp, =42,43 cm

e=4243—-7,5=3493cm
I =4417122,27cm*

r? = 1651,26 cm?

wp =642 kg/m

S, = 50441 cm?3

S, = 1041040 cm3
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4.8.2. Comportamiento al momento de cortar los cables.

x I?
M t [0 =
omento por peso proplo 3 ( ECU&Ci()n o5 )
642x3018° _  ecr31k
— = ) .m i
b 8 g ( Ecuacion 25 )

Tensiones en el centro y los extremos de la luz:
Los esfuerzos en las fibras extrema superior e inferior vienen dadas por las

siguientes formulas de la flexion bésica en estado elastico:

Pi eC M
ft=—— ( _ _t) __Db
Ac r? St ( Ecuacion 1)
Pi eC, D
b= (1452)+ 32
f Ac r? Sb ( Ecuacion 2)

4.8.3. Tensiones en el centro de la luz, kg/cm2.

Usando las formulas de los esfuerzos, obtenemos en la fibra superior:

, 253935 ( 3493x 87,57) 7285231

2675 1651,26 50441
k
ft= —6351 -2 5
cm2 ( Ecuacion 1)
ft<0,8 /f'ci
kg kg

—63,51— < 14,97 — CUMPLE
cm cm
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Y en la fibra inferior:

_ 253935 ( 34,93 x 42,43 ) 4 72852,31
B 2675 1651,26 104104
k
fb= —110,15 —L 5
cm2 ( Ecuacion 2)
fb < 0,6 f ci
fb < 0,6 x 350
kg kg
—113,37—— < 210— CUMPLE
cm2 cm2

4.8.4. Tensiones en los extremos (apoyos de la viga) kg/cm?.
En los extremos de la viga, lugar en el que no tiene presencia el peso propio,

se obtiene el esfuerzo en la fibra superior por medio de:

t:

253935 ( 34,93 x 87,57)
2675 1651,26

k
ft= 80,929 5
cm2 ( Ecuacion 1)

ff<1,6\/;

kg kg
80,92 —= < 29,93 — NO CUMPLE
cm cm
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Y en la fibra inferior por:

253935 ( 34,93x42,43>
N 2675 1651,26

K
fb = —180,13—% 5
cm2 ( Ecuacion 2)

fb<0,7 fci

kg kg
—180,13 — < —245—— NO CUMPLE
cm cm

Se puede observar que las fatigas en los extremos del elemento no cumplen,
por lo que se optara como solucién el forrado de cable, tomandola como la
solucion mas econdmica puesto a que se podria colocar acero de refuerzo

para cubrir los valores pertinentes.

4.8.5. Condiciones bajo cargas de servicio.

Al considerar que el elemento entra en uso se tiene que verificar su
comportamiento con cargas de servicio, este comportamiento debe
realizarse en estado elastico, es decir verificar los esfuerzos admisibles con

las cargas sin mayorar.

En este caso particular no contamos con losa en la parte superior, por en

ende las propiedades de la seccion son las mismas.

A los esfuerzos anteriores obtenidos en el elemento pretensado, se tiene
que adicionar las producidas por las cargas de servicio; asi el esfuerzo en

la fibra superior del elemento pretensado es:
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ft _ Pe<1_€_Ct>_MD+ML+MDadiC

T Ac 2 St ( Ecuacion 3)

Pe_ Fuerza de pretensado efectiva,despues de ocurrido las perdidas.

ML: Momento por carga viva

MDadic= Momento por carga muerta

El esfuerzo en la fibra inferior del elemento pretensado es igual a:

Pe eC Mp + M; + Mp 4
(1+ t)_l_ D L Dadic

b=——(1+—£
/ Ac r? Sb ( Ecuacion 4)

4.8.6. Tensiones en el centro de la luz. Kg/ cm2

Suponiendo unas pérdidas totales en el acero de preesfuerzo de 23%

tenemos:

Pe = 0,77 x 253935 = 195530 kg

642 x 30,132
b= ——=7285231kg.m
85 x 30,132
Mpaaic = ——¢—— = 9645,55 kg.m

290,5 x 30,132
L= 8

= 32965,1kg.m

f'c=450kg/cm?2

El esfuerzo en la fibra superior del elemento pretensado es:
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t:

195530 ( 34,93 x 87,57) 72852,31 + 9645,55 + 32965,1
2675 1651,26 50441

t = 60,02 kg/cm2
f g/ ( Ecuacién 3)

ft<045fc

kg kg
60,02 — < 202,5—— CUMPLE
cm?2 cm?2

Y en la fibra inferior:

B 195530( 34,93 x 42,43) 72852,31 4+ 9645,55 + 32965,1
2675 1651,26 104104

fb= —859 kg/cm2

fb<2\[7c

kg kg
—8,59 —— < 42,43—— CUMPLE
cm?2 cm?2

( Ecuacién 4)

4.8.7. Disefio a flexion en Resistencia Ultima y Ductilidad.

Carga tltima=1,2CM + 1,6 CV

1,2CM = 1,2 x (642 + 85) = 872,4 Kg/m
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1,6CV = 1,6 x 290,5 = 464,8 Kg/m

Carga ultima = 872,4 + 464,8 = 1337,2 kg/m

(1,2 CM + 1,6 CV ) L2

v= 8 ( Ecuacion 9)
(1337,2 )x30,132
U= = 151741,59 Kg.m L,
8 ( Ecuacién 9)
My_M, /D
a=Mu/ ( Ecuacion 26 )
151741,59 168602 K
="~ = .m
d 0,9 g ( Ecuacion 26 )
Calculo B1
0,75 — 0,70 kg kg
Bl =—F — x (490—2 —~ 450 —2> +0,7
4909 _ 4209 cm cm
cm cm
B1 = 0,728

( Ecuacion 27)

Célculo de fps mediante la siguiente ecuacion despreciando los términos

donde incluye acero de no preesfuerzo (acero adicional normal):
¥p ﬂm>
s=fpull——|\pPp7—
fps=fp ( p1 (pp fc ( Ecuacion 12)

P ( Ecuacion 28)
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0,28 (17,82 19000

fps =19000(1 - =55\ 2675 * 450

) = 16946 kg/cm?

Célculo de a:
a = Ap fps
0,85fch ( Ecuacion 29)
17,82 x 16946 6316
a = = , cm
0,85 x450x 12,5 ( Ecuacion 29)
Calculo de c:
a
c= —
p1 ( Ecuacion 30 )
63,16 86,69
c= ———=286,69cm
0,728 ( Ecuacion 30)

a < c; Por lo tanto, trabaja como viga rectangular, es decir el eje neutro

esta ubicado en el patin.

Calculo del momento nominal resistente:

a

n p fps ( p 2) ( Ecuacion 14)

)

6
M, = 17,82 x 16946 x ( 122,5 — ) = 27456013 kg x cm

M, > M, CUMPLE

Ya que el momento nominal de la seccion es mayor que el momento
necesario de disefio la seccion estd segura con respecto a su resistencia

ultima.
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El momento de fisuracion, se calculara sobre base del disefio elastico de la
seccion, por lo tanto, el momento de figuracion sera igual a:

,',.2
M., =f-xS, +Pe<+ C—+e>
b

( Ecuacién 16)
fr = 2/fc=2V450

Pe = 0,77 x 253935 = 195530 kg

e =3493cm

C, = 42,43 cm

r? =1651,26 cm?

S, = 104104cm3

1651,26
M. =2 xV450x 104104 + 195530 (+ a243 + 34,93)

M,.,=18856116,44 kg * cm .
( Ecuacion 16)

- , - p- M.
Segun el AClI el valor de M, se deberé verificar que se cumpla que M—” >
CR

1,2 para asegurar la ductilidad necesaria.

27456013

1885611644  *°

n

Mcr

=146 >1,2 CUMPLE

4.8.8. Disefio por cortante

(642 + 85+ 290,5)x30,13
2

Cortante maximo en apoyo =

= 15328,64 kg
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oV, =V, »
( Ecuacién 17)
@ = factor de reduccion de resistencia = 0,75 para cortante.
V,, = resistencia nominal de la seccion al cortante.
V,, = fuerza cortante debidamente mayorada por las

cargas actuantes.

- (1,2(642 + 85) + 1,6 (290,5) ) x 30,13

” > = 2014492 kg

_20144,92

= 75 = 2685989 kg

La fuerza cortante resistente para el hormigon especificado por el ACI, en

elementos preesforzados es:

V. = (0,16 /f’ +49V“d”)b d
= ) C .,
‘ Y M, Y ( Ecuacion 18)

Con las siguientes condiciones

0,53 ch,d < V. <1,33 ‘cb,d .
V\ch v ¢ y\]fc "™ (Ecuacién 19)

<10
M, ( Ecuacion 31)

Donde M,, ocurre simultdneamente con 1}, en la seccion analizada

Vudp  20144,92x122,5 017 CUMPLE
M, 144773 x 100 ' ( Ecuacion 31)

2014492 x 122,5
144773 x 100

V. = ( 0,16 v450 + 49 ) 12,5x122,5
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V. =18464,74 k
¢ g ( Ecuacién 18)

Cumpliendo las condiciones no menores a:

V. =0,53x1xv450 x 12,5 x 122,5 = 17215,84 kg .,
( Ecuacion 19)

Ni V. mayor a:
V, =133 x1xV450x12,5 x 122,5
V. =43202,0.15 kg ( Ecuacion 19)

18464,74 Kg < 26859,89 Kg

Se requiere estribos en el alma por cortante.

Cuando se usa acero perpendicular al eje del elemento, la fuerza que resiste
éste, de acuerdo al ACI (ACI, 318 S; Pag 175 -176, 2008) esta dado por:

V. = Av fytd
* s ( Ecuacion 20 )
Con la condicion que:
V, <22 / ‘cb,,d y
* f by ( Ecuacion 21)

Al usar acero perpendicular con respecto al eje del elemento, la resistencia
del acero es:
Vi — Y Ve
ST ( Ecuacion 32)

[ _ 2014492 -075x 1846474 _
g 0,75 R ( Ecuacion 32)



Figueroa Bustillos, Tito Naula - 60

Vimax = 2,2V450 x12,5 x 122,5 = 71461,98 kg N
( Ecuacion 21)

Ve < Vemax CUMPLE

Calculo de espaciamiento del refuerzo colocado perpendicularmente al eje
del elemento.

Al ser elementos pretensados el espaciamiento del acero de refuerzo por
cortante no debe ser mayor a 0,75h =0,75 x 130 = 97,5 cm “0” 60 cm.

S=25cm

71461,98x25 _ .
= =, cm .,
Y 4200 x 53,34 ( Ecuacién 20)

Debemos tener presente que si Vu > 0,50Vc, debe colocarse
necesariamente por o menos el refuerzo minimo por efectos de cortante.
(Hormigon Pretensado, Pag 137, 2010)

Vu = 2014492 Kg
Ve = 18464,74Kg
®=0,75
20144,92 > 0,5x0,75x18464,74
20144,92 > 6924,27
Por lo tanto se requiere acero minimo
En elemento preesforzados siempre que la torsion sea despreciable o no

exista se calcula el refuerzo minimo por cortante mediante la siguiente

ecuacion:
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S

. by,
A, nin = 0,2x cXx L,
o / fyt ( Ecuacion 22)
12,5 x 25
A, = 0,2xV450 x ————— = 0.32 cm?2 _
v 4200 ( Ecuacion 22 )

A demaés, debemos considerar que el acero minimo debe ser mayor o igual

a.

2 - 3,5 b, S
T fyt ( Ecuacion 23 )
Ay > S2XAZXDD o cUMPLE
= 4200 ( Ecuacion 11)
Y debe ser mayor a:
A 5 ArS |4 ( Ecuacion 39)
Vit =80 fye d by

17,82x19000x25 |122,5

A, > —064cm2 NO CUMPLE
vmin 2 g0 o00x1225 | 125 . »okemz NOCU

Por lo tanto, consideramos este Gltimo valor como area escogida de acero

minimo por cortante Ay, ,;, = 0,64 cm2.

Consideramos de esta manera un acero de @ = 10mm

2 2
_ x0T _mx 1T ogo ( Ecuacién 40 )
4 4 ’

La distribucidn del acero por cortante en una luz de 30.13m es la siguiente:
121 @10mm @ 25cm
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4.8.9. Camber y deflexiones

El valor de P; corresponde a la fuerza inicial de tensado menos las perdidas
instantaneas, que usualmente se encuentra entre 5% y un 10 %.

Se tomaréa una perdida instantanea del 6 %.

P; = 253935 x 0,94 = 238698,9 Kg
E,; = 15100\/?(:1' = 15100Vv350 = 282495,13 Kg/cm?2

f ci: Resistencia del hormigén al momento de cortar los cables

fci =350Kg/cm2

e = 34,93 cm?
[ =4417122,27 cm4
L=30,13m

Wp =642 kg/m

Camber calculado al momento de cortar los cables:

Deflexion hacia arriba por la influencia Unicamente de los cables

pretensados.

_Pe L? _238698,9 X 34,93 X (30,13 x 100)?

AT= =
8 El 8 x282495,13 x 4417122,27

AT= 7,58 cm .
( Ecuacién 33)

A este valor hay que disminuir la deflexion hacia abajo debido al peso

propio:
642 .
swplt =5 (3g5) (30-13x100)

Al= — =
384 E,;I 384 x282495,13 x 4417122,27

Al= —5,52 cm ( Ecuacion 34)
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Por lo tanto, la flecha que se produce al cortar los cables es la siguiente:

AT=7,58—-552=2,06cm

Camber al momento de izar el elemento prefabricado:
Para la determinacion de la flecha que se produce el momento del izado del
elemento, se utilizan los multiplicadores dados por el PCI Handbook; el
elemento se encuentra en un proceso de fabricacion e izaje en un tiempo
promedio de 30 a 60 dias, por lo que las deflexiones en este periodo son
diferentes a las antes calculadas.
Debido a la fuerza de preesfuerzo:
AT=758%1,8=13,64cm
Debido al peso propio:
Al =—-552%1,85=-10,212cm
Flecha producto del izaje del elemento:

AT = 13,64 —10,212 = 3,43 cm
Camber actuando cargas de servicio:
Camber por carga adicional:

Se entiende que el hormigdn ha adquirido su resistencia de disefio.

f c: Resistencia del hormigén pretensado = 450 Kg/cm?2



Figueroa Bustillos, Tito Naula - 64

E. = 15100\/?c = 15100450 = 320319,37 Kg/cm2

5% Wp x L*

Al=
384 E.I ( Ecuacion 34)

5 « (%) + (30,13 * 100)*
Al= — = —0,64
384 % 32031937 « 4417122,27 cm

Camber debido a la carga viva:

Se considera un valor de la carga viva actuando del 50%, es un valor
estimado del porcentaje de carga viva que Se encuentra de manera

permanente actuando en el elemento.

5% Wp x0,5*L*

Al=
384 EI ( Ecuacion 34)

5 « (W) « (30,13 * 100)*
A= — 032031937 = 441712227~ Ltem

Deflexiones finales a largo plazo:

Para el calculo de las deflexiones finales consideramos los multiplicadores

dados por el PCI:

Debido a la fuerza de preesfuerzo en condiciones finales:

AT=7,58%2,45 = 18,57 cm

Debido al peso propio del elemento en condiciones finales:

Al = —=552%2,7=-14,90 cm
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Debido a la carga adicional en condiciones finales:

Al = —-0,64%2,7=—-1.73cm
Debido a la carga viva actuante:
La carga viva se calcula de manera instantanea, por lo que no es necesario
considerar multiplicadores, no obstante, al encontrarse un porcentaje de
dicha carga presente de manera permanente, se tiene que usar
multiplicadores para obtener la deflexion final.

Al =-1,1%3,00 =-3,3cm
Por lo tanto, la deflexion final en el centro de la luz es:

A=18,57—-149—-173-33=-1,36cm

Valor que, al ser negativo indica que la flecha se encuentra hacia abajo.

La tolerancia méxima permitida por el codigo del ACI es:

[ 30,13%100
360 360

= 8,34cm

8,36 cm > —1.36 cm CUMPLE
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CAPITULO 5

Disefio de la Subestructura

5.1 Rampas de circulacion peatonal

EL MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS DEL ECUADOR

estable la altura libre minima bajo pasos superiores:

La altura libre minima bajo pasos superiores sobre cualquier punto de la plataforma
no sera inferior a seis metros (6m) Cualquier modificacién de las alturas libres
minimas prescritas en esta seccion debera ser debidamente justificada. (NEVI 12
MTOP, 2013)

El galibo (altura libre) para el disefio en Doble “T” y Viga L se tomé una altura de
5,50 metros considerando que a 400 metros del lugar de emplazamiento de la
estructura existe un puente vehicular Figura 5.1 cuyo galibo es de 5,50 Metros
medido con el distanciometro, no se vio la necesidad de cubrir la altura minima
establecida por EL MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS
DEL ECUADOR.

Figura 5.1 Puente vehicular ubicado a 400 metros
Fuente: Autores

Las longitudes y pendientes de las rampas de circulacion del paso peatonal, estan
directamente relacionadas con el galibo del puente, respetando a su vez las
especificaciones establecidas en la Normas INEN-2243 y 2245, referentes a

accesibilidad para las personas, se tomo las siguientes dimensiones:
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Figura 5.2 Vista lateral derecha paso peatonal para superestructura en viga Doble

-
Fuente: Autores

Se detalla a continuacidn las dimensiones de cada rampa:

Tabla 5.1 Dimensiones de las rampas del paso peatonal para superestructura en
viga Doble T

RAMPA# | oﬁ?z%ﬂlff (m) PEN(E),/'SNTE ALTURA (m) | COTA (m)
1 15.07 10% 1.5 1.65
2 15.07 10% 1.5 3.15
3 15.07 10% 1.5 4.65
4 15.039 10% 1.48 6.15
5 15.105 0% 0 6.15
6 14.225 0% 0 6.15
Fuente: Autores
] 6 7 5 e

Figura 5.3 Vista Frontal del paso peatonal para superestructura en viga Doble T
Fuente: Autores

1| .

S
A 3

Figura 5.4 Vista lateral derecha paso peatonal para superestructura en viga L
Fuente: Autores
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Se detalla a continuacion las dimensiones de cada rampa:

Tabla 5.2 Dimensiones de las rampas del paso peatonal para superestructura en
viga L

Rampatt ho:icz)gﬁltgl:o(lm) Pen((jl)/ljnte Altura (m) Cota (m)
1 15.07 10% 1.5 1.65
2 15.07 10% 1.5 3.15
3’ 15.07 10% 1.5 4.65
4 11.51 9% 1 5.65
5 30.12 0% 0 6.80
Fuente: Autores
| 5

Figura 5.5 Vista Frontal del paso peatonal para superestructura en viga L.
Fuente: Autores

El disefio de las rampas de circulacion peatonal para la superestructura en viga

Doble “T”, se tomara el disefio propuesto anteriormente calculado.

5.2 Disefio de los elementos estructurales
Los elementos estructurales los cuales van a soportante tanto la superestructura
como las rampas de circulacion peatonal se disefiaron y fueron modelados en
software (CYPE). Las cargas actuantes que éstas producen hacia los elementos
estructurales tales como vigas, tanto para la propuesta de proyecto nimero uno y

dos se detalla a continuacion:

Tabla 5.3 Esfuerzos de viga Doble T simplemente apoyada rampa #1,2,3

Para rampa #1,2,3 Momento Cortante | Con sismo
Extremo izquierdo 0 7.44T 6.39T
Extremo derecho 0 7447 6.34T

Fuente: Autores
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h-=-0.00 M+=-0.00 t*m
Q-=4.30 Q+=7.44 t
Con sisma

M-=-0.00 M+=-0.00 t'm
Q=419 Q+=6.39t
XReal=0151m

X Proy =0.150 m

Figura 5.6 Esfuerzo de viga Doble “T” simplemente apoyada rampa #1,2,3
Fuente: Autores

Tabla 5.4 Esfuerzos de viga Doble T simplemente apoyada para rampa #4

Para rampa # 4 Momento Cortante | Con sismo
Extremo izquierdo 0 7.58T 6.66 T
Extremo derecho 0 7.94T 6.12T

Fuente: Autores

M-=0.27 M+=047 t'm
Q-=4.38 Q+=7.58t
Con sismo

W-=0.26 M+=0.41 t'm
Q=410 Q+=6661t
XReal=0.216m
XProy=0215m

Figura 5.7 Esfuerzo de viga Doble “T” simplemente apoyada para rampa#4
Fuente: Autores



Tabla 5.5 Esfuerzos de viga Doble T simplemente apoyada para rampa #5

Figueroa Bustillos, Tito Naula - 70

Pararampa #5 Momento Cortante |Con sismo
Extremo izquierdo 0 7.03T 9.49T
Extremo derecho 0 7.03T 9.49T

Fuente: Autores

M-=-0.00 M+=-0.00 *'m
Q-=4.28 Q+=7.031
Con sismo

M-=-0.00 M+=-0.00 t*'m
Q-=0.91 Q+=9.491
X=0.150m

Figura 5.8 Esfuerzo de viga Doble “T” simplemente apoyada para rampa#5

Fuente: Autores

Tabla 5.6 Esfuerzos de viga Doble T simplemente apoyada para rampa #6

Para rampa # 6 Momento Cortante | Con sismo
Extremo izquierdo 0 6.22T 79371
Extremo derecho 0 6.22T 793T

Fuente: Autores

M-=-0.00 M+=-0.00 t*m
Q-=3.59 Q+=6.221
Con sismo

M-=-0.00 M+=-0.00 t*m

Q-=0.90 Q+=7.93 t
| x=0150m

Figura 5.9 Esfuerzo de viga Doble “T” simplemente apoyada para rampa#6

Fuente: Autores
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Para el disefio de todos los elementos estructurales tanto vigas, columnas y
cimentaciones, se considerd la accion sismica sobres estos el mismo que fue

incluido en el proceso de calculo para la resistencia de los elementos.

5.3 Parametros sismicos

Factor de zona Z

El valor de Z (aceleracion maxima esperada para el sismo de disefio), expresado
como fraccién de la aceleracion de la gravedad, para la Ciudad de Cuenca de
acuerdo a lo establecido por la (NORMA ECUATORIANA DE LA
CONSTRUCCION - NEC) es de 0.25g.

Tabla 5.7 Valores del factor Z

POBLACION PARROQUIA CANTON PROVINCIA Z
CUENCA CUENCA CUENCA AZUAY 0.25
CHORDELEG CHORDELEG CHORDELEG AZUAY 0.25
GUALACEO GUALACEO GUALACEO AZUAY 0.25
SEVILLA DE ORO SEVILLA DE ORO SEVILLA DE ORO AZUAY 0.25

Fuente: (NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION - NEC)

Todo el territorio ecuatoriano esta catalogado como de amenaza sismica alta, con

excepcion del nororiente que presenta una amenaza sismica intermedia.
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Mapa Para Diseno Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
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Figura 5.10 Ecuador, zonas sismicas para propositos de disefio y valor del factor
de zona Z )
Fuente: (NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION - NEC)

Tabla 5.8 Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada

Zona sismica | 1} ] 1\ V Vi

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =2 0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Fuente: (NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION - NEC)

La zona sismica en la cual esta previsto el emplazamiento de las dos propuestas

de disefio corresponde a la zona sismica tipo Il.

Norma utilizada:

NEC-SE-DS 2014

NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION
Peligro sismico. Disefio sismo resistente.

Método de célculo: Analisis modal espectral
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5.4 Datos generales de sismo
Caracterizacion del emplazamiento
Zona sismica: Il

Region sismica: Sierra, Esmeraldas y Galapagos

Tipo de suelo: C

Sistema estructural

Rx: Factor de reduccion (X) Rx: 2.00
Ry: Factor de reduccion (Y) Ry : 2.00
¢r: Coeficiente de regularidad en planta $r: 0.90
¢e: Coeficiente de regularidad en elevacion $e: 0.90

Estimacion del periodo fundamental de la estructura: Segun norma
Sistema estructural (X): 111

Sistema estructural (Y): I

Importancia de la obra : Estructuras de ocupacion especial

Parametros de célculo

NUmero de modos de vibracién que intervienen en el analisis:

Segln norma
Fraccion de sobrecarga de uso : 0.25

Factor multiplicador del espectro : 1.00

Factores reductores de la inercia:
Vigas primarias frente a la accion sismica: 0.5
Vigas secundarias frente a la accion sismica: 0.01

Forjados primarios frente a la accion sismica: 0.5



Figueroa Bustillos, Tito Naula - 74

Forjados secundarios frente a la accién sismica: 0.01

Columnas: 0.8

Combinaciones de carga

Para las combinaciones de carga, se tomaron las combinaciones de carga para
disefio por ultima resistencia establecidas por la NEC 11, 2011, en su capitulo 1,

combinaciones de carga, el cual plantea las siguientes combinaciones de carga:
1.14D

2.12D+16L+05(Lr6SOR)

3.1.2D+1.6 (Lr 6 SO R) + (L 6 0.5W)
4,12D+10W+L+05(Lr6S6R)
5.12D+10E+L+02S

6.09D+10W

7.09D+10E

Donde:

D= carga permanente

E= carga de sismo

F= carga de fluidos con presiones y alturas maximas bien definidas
Fa= carga de inundacion

H= carga por la presion lateral de suelo, presion de agua en el suelo, o presion de

materiales a granel

L= sobrecarga (carga viva)

Lr= sobrecarga cubierta (carga viva)
R= carga de lluvia

S= carga de granizo
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T= cargas por efectos acumulados de variacién de temperatura, flujo plastico,

retraccion, y asentamiento diferencial

W= carga de viento

5.5 Materiales utilizados

Hormigones

Tabla 5.9 Materiales utilizados para hormigones

Elemento

Hormigon

Tamano maximo del arido(mm)

Todos

f'c=280

15

Fuente: Autores

Aceros en barras

Tabla 5.10 Materiales utilizados para acero en barras

Elemento Acero fy (kg/cm?2)
Todos grado Efo. 4200
(Latinoamérica)

Fuente: Autores

5.6 Resultado de disefio de cada elemento estructural

El resultado final de cada elemento realizado en software (CYPE), se disefio de
manera constructiva cumpliendo las normas ACI 318M-11, NEC-SE-DS 2014

dado como resultado las siguientes caracteristicas y dimensiones:

5.6.1. Propuesta de proyecto niimero uno

Comprobacion: Anexo 3, Anexo 8

El disefio de los elementos de columnas, vigas y cimentacién son los mismos tanto

para la propuesta nUmero uno y dos, razén por la cual tienen las mismas cargas y

longitudes.

Propuesta uno C1 EJE (A, E)3; C2 EJE (A, E)4
Laminas: Numero 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24.
Propuesta dos C1 EJE (A, D)3; C2 EJE (A, D)4
Laminas: Numero 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24.
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a) N+4.00 (2.3 -4 M) C1 EJES (A, E)3

Datos del pilar

N

o

o
5

Geometria
Dimensiones : 65x35 cm
Tramo : 1.000/4.000 m
Altura libre :2.60m
Recubrimiento geométrico :4.0cm
o Tamano maximo de agregado : 15 mm
N g Materiales Longitud de pandeo
// . o rI;|orm|go . Fc=280 Plano ZX : 2.60 m
. S Plano ZY : 2.60 m
Acero : Grac_io 60 -
0.65 (Latinoamérica)
Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4014 Estribos 1e@10+X2r@10+Y3r
Cara X : 14014 @10
CaraY :4@14 Separaci ., ¢
Cuantia : 1.49 % on
b) N+4.00 (1 - 2.3 M) C1 EJES (A, E)3
Datos del pilar
Geometria
Dimensiones : 65x35 cm
Tramo :1.000/4.000 m
Altura libre :2.60m
Recubrimiento geométrico :4.0cm

Tamafio maximo de agregado : 15 mm

" (Latinoamérica)

g Materiales Longitud de pandeo
© |Hormigd . fle=280 Plano ZX : 2.60 m
n ' Plano ZY : 2.60 m
A . Grado 60
cero

Armadura longitudinal

Armadura transversal

Esquina : 4022
Cara X : 12020
CaraY :4@18

Cuantia : 2.77 %

Estribos 3e@10+X2r@
10
:eparauo .5 em
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c) N+0.00 (-0.7 - 1 M) C1 EJES (A, E)3

Datos del pilar

Geometria
Dimensiones : 65x35 cm
Tramo : -2.000/1.000 m
Altura libre :2.60m

Recubrimiento geométrico

:4.0cm

Tamafio maximo de agregado : 15 mm

© [ ©°o 0 P
b g Materiales Longitud de pandeo
LQ - © |Hormigd . Fc=280 Plano ZX : 2.60 m
et e L n Plano ZY : 2.60 m
Acero . Grado 60
" (Latinoamérica
0.65 (Latinoamerica)
Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4@22 Ectribos - 3e@10+X2rd
Cara X : 12020 10
CaraY :40@18 Separacio . ¢ .
Cuantia : 2.77 % :
d) N+0.00 (-2 - -0.7 M) C1 EJES (A, E)3
Datos del pilar
Geometria
Dimensiones : 65x35 cm
Tramo 1 -2.000/1.000 m
Altura libre :2.60m
Recubrimiento geométrico 4.0 cm

N

0.35

Tamafio maximo de agregado : 15 mm

Materiales Longitud de pandeo
Hormigd | fle=280 Plano ZX : 2.60 m
n ' Plano ZY : 2.60 m

. Grado 60
Acero

" (Latinoamérica)

Armadura longitudinal

Armadura transversal

Esquina : 4025
Cara X :12@20
CaraY :4@12
Cuantia : 2.72 %

Estribos 3e@10+X2r@
10
ﬁeparaao .5 cm




Figueroa Bustillos, Tito Naula - 78

e) FUNDACION C1EJES (A, E)3

Datos del pilar

Geometria
Dimensiones : 65x35 cm
Tramo 1 -2.906/-2.000 m
Altura libre :0.00m
Recubrimiento geométrico 4.0 cm
5o o © © O 0O Tamafio maximo de agregado : 15 mm
Materiales Longitud de pandeo
i Hormigd . Fc=280 Plano ZX : 2.60 m
g n Plano ZY : 2.60 m
4 Grado 60
0o d B o o OJACero ) incamérica)
Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4@25 Estribos 3e@10+X2r@
Cara X : 12020 10
CaraY :4@12 Separacio . o .
Cuantia : 2.72 % :
f) N+4.00 (2.3-4 M) C2 EJE (A, E)4
Datos del pilar
Geometria
Dimensiones : 65x35 cm
Tramo : 1.000/4.000 m
Altura libre :2.60m
Recubrimiento geométrico :4.0cm
e Tamafio maximo de agregado : 15 mm
K | g Materiales Longitud de pandeo
'-‘// © |Hormigd . flc=280 Plano ZX : 2.60 m
& . n Plano ZY : 2.60 m
AL Acero : Grac'lo 60 -
0.65 (Latinoamérica)
Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4014 Estribos 1e@10+X2r@10+Y3r
Cara X : 14014 @10
CaraY :4014 Separaci . g .
Cuantia : 1.49 % on
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g) N+4.00 (1-2.3 M) C2 EJE (A, E)4

Datos del pilar

&)

O\/ (&

(O

=]
o
@
[s]
o

0.35

Geometria
Dimensiones : 65x35 cm
Tramo :1.000/4.000 m
Altura libre :2.60m

Recubrimiento geométrico

:4.0cm

Tamafio maximo de agregado : 15 mm

Materiales Longitud de pandeo
Hormigo . Fc=280 Plano ZX : 2.60 m
n Plano ZY : 2.60 m
Grado 60
Acero :

" (Latinoamérica)

0.65

Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4320 Estribos 3e@10+X2r@
Cara X : 12020 10
CaraY :4@20 Separacio . o
Cuantia : 2.76 % n

h) N+0.00 (-0.7 - 1 M) C2 EJE (A, E)4
Datos del pilar
Geometria

Dimensiones : 65x35 cm
Tramo : -2.000/1.000 m
Altura libre :2.60m
Recubrimiento geométrico 4.0 cm

&)

\/D

(]

O

[s]
o
@
[e]
o

0.35

Tamafio maximo de agregado : 15 mm

Materiales Longitud de pandeo
Hormigo . fc=280 Plano ZX : 2.60 m
n Plano ZY : 2.60 m
Acero . Grado 60

" (Latinoamérica)

Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4320 Estribos 3e@10+X2r@
Cara X : 12020 10
CaraY :4@20 Separacio , o

n

Cuantia : 2.76 %
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i) N+0.00 (-2 - -0.7 M) C2 EJE (A, E)4

Datos del pilar

Geometria
Dimensiones : 65x35 cm
Tramo 1 -2.000/1.000 m
Altura libre :2.60m

Recubrimiento geométrico

:4.0cm

Tamafio maximo de agregado : 15 mm

© [ ©°o 0 P o
o 2 Materiales Longitud de pandeo
‘f/ - © |Hormigo . fc=280 Plano ZX : 2.60 m
Sl e e n Plano ZY : 2.60 m
‘ ) Acero . Grado 60
7 0.65 7 " (Latinoamérica)
' Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4022 Estribos 3e@10+X2rd
Cara X : 12020 10
CaraY :4016 Separacio . o
Cuantia : 2.68 % n
j) FUNDACION C2 EJE (A, E)4
Datos del pilar
Geometria
Dimensiones : 65x35 cm
Tramo 1 -2.906/-2.000 m
Altura libre :0.00m
Recubrimiento geométrico :4.0cm

J

[@)

.| Tamafio maximo de agregado : 15 mm

" (Latinoamérica)

Materiales Longitud de pandeo
@ O ..
> < Hormigd . fle=280 Plano ZX : 2.60 m
° o n Plano ZY : 2.60 m
o
O O O g 0 o e Acero . Grado 60

Armadura longitudinal

Armadura transversal

Esquina : 4@22
Cara X :12@20
CaraY :40@016
Cuantia : 2.68 %

Estribos 3e@10+X2rd
10
ﬁeparaao .10 cm




k) Viga N+1.00

Figueroa Bustillos, Tito Naula - 81

Datos de la viga

2018 L=3.1
10} 1]
o~ ™
o o
0.32 0.32
4020 L=2.35
S
o
0.36
— @Eeo
0.29 0.29

§r 3016 L=3.03 Tﬁ

11x1e@10 5x1e@10

Geometria
Dimensiones 1 0.4x0.4
Luz libre :1.6m
Recubrimiento geométrico superior : 4.0 cm
Recubrimiento geométrico inferior : 5.0 cm
Recubrimiento geométrico lateral : 5.0 cm

Materiales
Hormigdn : f'c=280

Armadura longitudinal : Grado 60 (Latinoamérica)
Armadura transversal : Grado 60 (Latinoamérica)

¢/0.08 c/0.17
0.81 0.81
I) Viga N+4.00
Datos de la viga
4018 L=2.74 Geometria
0 ©
N ™ I Dimensiones : 0.4x0.4
o o
0.32 0.32 Luz libre :1.3m
Recubrimiento geométrico superior : 4.0 cm
V=302 Recubr?m?ento geome::tr?co inferior : 5.0 cm
‘ %‘O 1502 Recubrimiento geométrico lateral : 5.0 cm
— Materiales
Hormigdn : f'c=280
Armadura longitudinal : Grado 60 (Latinoamérica)
Armadura transversal : Grado 60 (Latinoamérica)
0.32 0.32
X &
o 418 L=2.74 o
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Comprobacion: Anexo 4, Anexo 9

El disefio de los elementos de columnas, vigas y cimentacion son los mismos tanto
para la propuesta nimero uno y dos, razén por la cual tienen las mismas cargas y
longitudes.

Propuesta uno C1 EJE (A, E)-5; C2 EJE (B, D)-5

Laminas: Numero 12, 13, 14, 15.

Propuesta dos C1 EJE (A, D)-5; C2 EJE (B, C)-5

Laminas: Numero 12, 13, 14, 15.

a) N+0.00 (0.1-2.5M)C1

Datos del pilar

\ Geometria
Dimensiones 1 40x40 cm
Tramo 1 -2.000/2.500 m
p s & o) Altura libre :4.20m
Recubrimiento geométrico 4.0 cm
Tamafio maximo de agregado : 15 mm
‘ Materiales Longitud de pandeo
) Hormig6 . Fc=280 Plano ZX : 4.20 m
n Plano ZY : 4.20 m
- r
oo o |Acero ?L:t(ijr?og(r)nérica)
| Armadura longitudinal Armadura transversal
0.4 " Esquina : 4@20 Estribos : 1€D10+X2r@10+Y2r
Cara X : 4016 @10
CaraY : 4316 Separaci . o
Cuantia : 1.79 % on
b) N+0.00 (-2 - 0.1 M) C1
Datos del pilar
! Geometria
= 5 = | Dimensiones 1 40x40 cm
Tramo 1 -2.000/2.500 m
Altura libre :4.20m
Recubrimiento geométrico 4.0 cm
y Tamafio maximo de agregado : 15 mm
| Materiales Longitud de pandeo
6/ o/ o -, | Hormigo . fc=280 Plano ZX : 4.20 m
n Plano ZY : 4.20 m
' | Acero  ; 3rado60
7 0.4 ' (Latinoamérica)
' | Armadura longitudinal Armadura transversal
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Datos del pilar

Esquina : 4020 Estribos 1e@10+X2r@10+Y2r
Cara X : 4016 @10
CaraY : 4916 Separaci . g ..
Cuantia : 1.79 % on
c) FUNDACION C1
Datos del pilar
Geometria
Dimensiones : 40x40 cm
Tramo 1 -2.560/-2.000 m
- A 7)) Altura libre £ 0.00 m
Recubrimiento geométrico :4.0cm
Tamafio maximo de agregado : 15 mm
) Materiales Longitud de pandeo
Hormigd . Fc=280 Plano ZX : 4.20 m
n Plano ZY : 4.20 m
Acero :Grac_lo 60 s
(Latinoamérica)
// . Armadura longitudinal Armadura transversal
© (S Ne) ) Esquina : 420 Ectribos - 16B10+X2r10+Y2r
Cara X : 4016 @10
CaraY :4016 §eparaci 110 cm
Cuantia : 1.79 % on
d) N+0.00 (0.1-2.5 M) C2
Datos del pilar
\ Geometria
‘ Dimensiones 1 40x40 cm
Tramo 1 -2.000/2.500 m
s o 5 Altura libre 14.20m
Recubrimiento geométrico :4.0cm

Tamafio maximo de agregado : 15 mm

Materiales Longitud de pandeo
Hormigé . flc=280 Plano ZX : 4.20 m
n ' Plano ZY : 4.20 m

. Grado 60
Acero

" (Latinoamérica)

Armadura longitudinal

Armadura transversal

Esquina : 4016

Cara X : 4014
CaraY : 4014
Cuantia : 1.27 %

. . 1e@10+X2r@10+Y2r
Estribos : @10
Separaci
6n :5cm
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e) N+0.00 (-2 -0.1 M) C2

Datos del pilar

\ Geometria
Dimensiones 1 40x40 cm
Tramo 1 -2.000/2.500 m
Altura libre :4.20m
Recubrimiento geométrico :4.0cm

Tamafio maximo de agregado : 15 mm

Materiales Longitud de pandeo
Hormigo . Fc=280 Plano ZX : 4.20 m
n Plano ZY : 4.20 m

. Grado 60
Acero

" (Latinoamérica)
Armadura longitudinal

Armadura transversal

0.4 Esquina : 4016 Estribos 1e@10+X2r@10+Y2r
Cara X : 4014 210
CaraY :4@14 Separaci . ¢
Cuantia : 1.27 % on
f) FUNDACION C2
Datos del pilar
Geometria
Dimensiones : 40x40 cm
’ | Tramo 1 -2.560/-2.000 m
© © ’| | Altura libre :0.00m
Recubrimiento geométrico :4.0cm

Tamafio maximo de agregado : 15 mm

o Materiales Longitud de pandeo
Hormigd . fc=280 Plano ZX : 4.20 m
n Plano ZY : 4.20 m

O Acero . Grado 60

Armadura longitudinal

" (Latinoamérica)

Armadura transversal

) |Esquina : 4016
Cara X :4@14
CaraY :4014

Cuantia : 1.27 %

Ectribos - 1e@10+X2r@
10
:eparacm .10 cm




g) VigalN+2.5
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Datos de la viga

4020 L=4.24

0.18

0.36
1916 L=2.38

-
A o

0.2 0.29

18

(o]

0

\ﬁk —

0.29
{6 39116 L=4.09

18

0

14x
x1e@12 1e@12

c/0.12 c/0.05
0.8 0.69

Geometria

Dimensiones 1 0.4x0.3
Luz libre :1.3m
Recubrimiento geométrico superior : 4.0 cm

Recubrimiento geométrico inferior : 5.0 cm
Recubrimiento geométrico lateral : 5.0 cm
Materiales

Hormigdn : f'c=280
Armadura longitudinal : Grado 60 (Latinoamérica)
Armadura transversal : Grado 60 (Latinoamérica)

h) Viga2 N+2.5

Datos de la viga

4220 L=4.24 @ Geometria
0% | Dimensiones : 0.4x0.3
Luz libre :1.2m
Recubrimiento geométrico superior : 4.0 cm
Recubrimiento geométrico inferior : 5.0 cm
Recubrimiento geométrico lateral : 5.0 cm
(™ Materiales
- ) Hormigoén : f'c=280
029, |Armadura longitudinal : Grado 60 (Latinoamérica)
3016 L=4.09 _];

27x1e@12 ¢/0.05 |

Armadura transversal : Grado 60 (Latinoamérica)




Comprobacion: Anexo 5

Laminas: Numero 3, 4, 5.

C1 EJE (A, E)-2

a) N+0.00 (1.565 - 5.43 M) EJE (A, E)-2
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Datos del pilar

Geometria
Dimensiones : 40x35 cm
Tramo 1 -2.000/5.430 m
Altura libre :7.13m

Recubrimiento geométrico

:4.0cm

o o O 0o
' Tamafio maximo de agregado : 15 mm
_ P Materiales Longitud de pandeo
., © Hormigo . fc=280 Plano ZX : 7.13 m
N n Plano ZY : 7.13 m
,/ o o o A . Grado 60
cero - .
(Latinoamérica)
0.4 Armadura longitudinal Armadura transversal
) Esquina : 4025 . . 1e@10+X1r@10+Y1r
Estribos
Cara X : 6014 @10
CaraY :2@18 Separaci .
Cuantia : 2.43 % on
N+0.00 (-2 - 1.565 M) EJE (A, E)-2
Datos del pilar
Geometria
Dimensiones : 40x35 cm
Tramo 1 -2.000/5.430 m
Altura libre :7.13m
~—— 5 Recubrimiento geométrico 4.0 cm
N Tamafio maximo de agregado : 15 mm
_ 0 Materiales Longitud de pandeo
. © Hormigo . fc=280 Plano ZX : 7.13 m
N n Plano ZY : 7.13 m
,/ e} o ) Acero . Grado 60
' (Latinoamérica)
04 Armadura longitudinal Armadura transversal
) Esquina : 4025 . . 1e@10+X1r@10+Y1r
Estribos :
Cara X : 6014 @10
CaraY :2018 Separaci . ¢
on

Cuantia : 2.43 %




b) FUNDACION EJE (A, E)-2
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Datos del pilar

Geometria
Dimensiones 1 40x35 cm
Tramo 1 -2.660/-2.000 m
| Altura libre :0.00m
™) ) O) O I . -
_ / - '|| Recubrimiento geométrico :4.0cm
Tamafio maximo de agregado : 15 mm
Materiales Longitud de pandeo
| Hormigo . fc=280 Plano ZX : 7.13 m
n Plano ZY : 7.13 m
Acero . Grado 60
/ " (Latinoamérica)
O o \:;l O O Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina :4@25 Estribos :1eQ10+X1r®10+Y1r
CaraX :6014 210
CaraY :2018 Separaci . 10 cm
Cuantia :2.43 % on
¢) Viga N+5.43 C1 EJE (A, E)-2
Datos de la viga
- 5020 L=2.62 . Geometria
S P Dimensiones : 0.4x0.3
0.36 0.36 Luz libre 1.3 m
Recubrimiento geométrico superior : 4.0 cm
(V-201) Recubrimiento geométrico inferior : 4.0 cm
\. J . .
"/—\O 4x03 Recubrimiento geométrico lateral : 4.0 cm
— Materiales
Hormigén : f'c=280
Armadura longitudinal : Grado 60 (Latinoamérica)
| Armadura transversal : Grado 60 (Latinoamérica)
0.32 0.32 ,
< 5018 L=2.55 -
o
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Comprobacion: Anexo 6
Laminas: Numero 6, 7, 8.

EJE (A E)-1

a) N+0.00 (1.65 - 5.85 M) EJE (A, E)-1

Datos del pilar
Geometria
Dimensiones : 50x40 cm
Tramo 1 -2.000/5.850 m
L Altura libre :7.30m
| Recubrimiento geométrico :4.0cm
Tamafio maximo de agregado : 15 mm
e < Materiales Longitud de pandeo
« © 'Hormigd . Fe=280 Plano ZX : 7.30 m
. n Plano ZY : 7.30 m
Acero ;Grado60
—k (Latinoamérica)
05 Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4025 Estribos 1e@10+X2r@10+Y2r
Cara X :4@25 @10
CaraY :4@25 Separaci ., ¢
Cuantia : 2.95 % on
b) N+0.00 (-2 - 1.65 M) EJE (A, E)-1
Datos del pilar
Geometria
Dimensiones : 50x40 cm
Tramo : -2.000/5.850 m
Altura libre :7.30m
Recubrimiento geométrico :4.0cm
o Tamafio méximo de agregado : 15 mm
< Materiales Longitud de pandeo
. P © 'Hormigd . fle=280 Plano ZX : 7.30 m
O - n Plano ZY : 7.30 m
— Acero Grac_jo 60 -
(Latinoameérica)
05 Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4@25 Estribos 1e@10+X1r@10+Y2r
Cara X : 8022 @10
CaraY :2@18 Separaci . ¢
Cuantia : 2.76 % on
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) FUNDACION EJE (A, E)-1

ul

36

3@20 L=2.07

0.

D2@20 L=2.22
w 0.36 0.36

Datos del pilar
Geometria
Dimensiones : 50x40 cm
Tramo : -2.656/-2.000
m
Altura libre :0.00m
Recubrimiento geométrico :4.0 cm
v @ C ()| Tamafio maximo de i
- - 115 mm
agregado
Materiales Longitud de pandeo
o ~|[Hormigd ., Plano .7.30
- “lln : f'c=280 7% ‘m
Grado 60 7.30
: - Plano ZY :
/ Acero " (Latinoameérica) m
2 O @/\@ O Y Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquin . 4025 Estribos 1e@10+Y2r@
a 10
Cara X :8@22 Separacié .10 em
CaraY :2018 n
. 2.76
Cuantia : %
d) VigalN+5.30
Datos de la viga
g D2220 1=2.22 Geometria
S 0.36 0.36
2020 Le2 07 Dimensiones 1 0.25x0.55+0.3x0.2
© - Luz libre :0.5m
o Recubrimiento geométrico superior : 4.0 cm
- Recubrimiento geométrico inferior : 5.0 cm
(V-201) {V-202 o e .
0.25+0 55+0 GRITBN 55+0.310.2 Recubrimiento geométrico lateral : 5.0 cm
Materiales
Hormigdn : f'c=280

Armadura longitudinal : Grado 60 (Latinoamérica)
Armadura transversal : Grado 60 (Latinoamérica)
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e) Viga2 N+5.30

Datos de la viga

D20201=222 = Geometria
0.36 036 © . .
Dimensiones 1 0.25x0.55+0.3x0.2
3920 L=2.07 .
Q Luz libre :0.5m
o Recubrimiento geométrico superior : 4.0 cm
Recubrimiento geométrico inferior : 5.0 cm
v-201)  (v-202) - -
Recubrimiento geométrico lateral : 5.0 cm

0.25x0.5540.6X02530.55+0.3x0.2

Materiales
Hormigon : f'c=280

= ’— Armadura longitudinal : Grado 60 (Latinoamérica)

o Armadura transversal : Grado 60 (Latinoamérica)
b
3920 L=2.07 o

D2@20 L=2.22

0.36 0.36 w

Comprobacion: Anexo 7
Laminas: 9, 10, 11.
EJE C1

a) N+0.00 (1.65 - 5.85 M) EJE C1

Datos del pilar

Geometria
Dimensiones 1 45x45 cm
Tramo : -2.000/5.850 m
o0 B Altura libre 17.30m
Recubrimiento geométrico :4.0cm
- 5 Tamafio méximo de agregado : 15 mm
’ Materiales Longitud de pandeo
6 S Hormigo . fc=280 Plano ZX : 7.30 m
n Plano ZY : 7.30 m
Acero . Grado 60
N0 ) " (Latinoamérica)
] | Armadura longitudinal Armadura transversal
0.45 Esquina : 4018 Estribos 1e@10+X2r@10+Y2r
Cara X : 4016 @10
CaraY : 40316 Separaci ., o
Cuantia : 1.30 % on




b) N+0.00 (-2 - 1.65 M) EJE C1
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Datos del pilar

\ Geometria
Dimensiones 1 45x45 cm
Tramo 1 -2.000/5.850 m
o0 S, Altura libre 17.30m
Recubrimiento geométrico 4.0 cm
5 5 Tamafio méximo de agregado : 15 mm
‘ ! Materiales Longitud de pandeo
:/J > Hormigd . Fc=280 Plano ZX : 7.30 m
n Plano ZY : 7.30 m
; - Acero :Gra(_jo 60 .
NG (Latinoamérica)
] | Armadura longitudinal Armadura transversal
) 0.45 ' Esquina : 4018 Estribos 1e@10+X2r310+Y2r
Cara X : 4016 @10
CaraY : 4016 Separaci ., o
Cuantia : 1.30 % on
¢) FUNDACION EJE C1
Datos del pilar
Geometria
Dimensiones 1 45x45 cm
Tramo 1 -2.414/-2.000 m
(@ O 0) )| Altura libre :0.00m
Recubrimiento geométrico 4.0 cm
Tamafio maximo de agregado : 15 mm
C o) Materiales Longitud de pandeo
Hormigo . flc=280 Plano ZX : 7.30 m
n Plano ZY : 7.30 m
O o Acero :GraQIo 60 -
(Latinoameérica)
Armadura longitudinal Armadura transversal
% o ) OJ Esquina : 4918 Estribos 1e@10+X2r@10+Y2r
Cara X : 4016 @10
CaraY :4@16 Separaci . 10 m
Cuantia : 1.30 % on




d) Viga N+5.30 EJE C1
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Datos de la viga

3025 L=3.24

- '
-
© \

0.45
o 14022 =243
o— 1
© 04
o D4@22 =243
or—— 1
© 04

V-201 (V202
0.4x0.55+0.3(002@MBE Y. 3x0.2+0.3x0.2

i

o
0
o 2218 L=2.11

0.45

12618 L=2.28
2

D2@18 L=2.28

Geometria

Dimensiones
Luz libre

Recubrimiento geométrico superior :
Recubrimiento geométrico inferior
Recubrimiento geométrico lateral

: 0.4x0.55+0.3x0.2+0.3x0.2
:0.5m
4.0 cm
:4.0 cm
:4.0 cm

Materiales

Hormigdn

: f'c=280

Armadura longitudinal : Grado 60 (Latinoamérica)
Armadura transversal : Grado 60 (Latinoamérica)

e) Viga N+5.30 EJE C1

3@25 L=3.24
=
st
=}

0.45 0.45

Datos de la viga

Geometria

Dimensiones

: 0.4x0.55+0.3x0.2+0.3x0.2

M@221=243 o Luz libre :0.5m
04 © L Ly .
sn s 43 Recubrimiento geométrico superior : 4.0 cm
d D
. 4o Recubrimiento geométrico inferior : 4.0 cm
Vo) (VaE) Recubrimiento geométrico lateral : 4.0 cm
0.4x0.55+0.3x(02%M BHP 3x0.2+0.3x0.2 Materiales

2218 L=2.11 o
12018 L=2.28

D2@18 L=2.28

Hormigdn

: f'c=280

Armadura longitudinal : Grado 60 (Latinoamérica)
Armadura transversal : Grado 60 (Latinoamérica)
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5.6.2. Propuesta de proyecto nimero dos
Comprobacion: Anexo 10
Laminas: Numero 30, 31, 32.

C1 EJE (A, D)-2

a) N+0.00(1.295 - 4.89 M)

Datos del pilar
Geometria
Dimensiones : 50x35 cm
Tramo 1 -2.000/4.890 m
Altura libre :16.59m
Recubrimiento geométrico :4.0cm
© P ° 9 9 Tamafio maximo de agregado : 15 mm
° <~ g Materiales Longitud de pandeo
oarme il I S o
Q7 6 o o O . 6.
. Grado 60
[ | " Acero " (Latinoamérica)
A 0.5 | Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4025 Estribos 2e@10+X2rd
Cara X : 6016 10
CaraY :4@12 Separaci6 . o o .
Cuantia : 2.07 % n
b) N+0.00(-2 - 1.295 M)
Datos del pilar
Geometria
Dimensiones : 50x35 cm
Tramo 1 -2.000/4.890 m
Altura libre :6.59m
Recubrimiento geométrico :4.0cm
oo OwE o O Tamafio maximo de agregado : 15 mm
3 v Materiales Longitud de pandeo
,:~./ © Hormigd . fc=280 Plano ZX : 6.59 m
6/ o loXd o o n Plano ZY : 6.59 m
f‘ Acero ?Lr:tcilr?og?nérica)
0.5 Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4022 Estribos 1e@10+X2r@10+Y2r
Cara X : 8022 @10
CaraY :4@12 Separaci . ¢ _ g m
Cuantia : 2.86 % on




c) FUNDACION

Datos del pilar
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Geometria
Dimensiones : 50x35 cm
Tramo 1 -2.610/-2.000 m
Altura libre :0.00m

Recubrimiento geométrico

:4.0cm

Tamafio maximo de agregado : 15 mm

—

4018 L=2.54

S Materiales Longitud de pandeo
Hormigo - flc=280 Plano ZX : 6.59 m
6 i N Plano ZY : 6.59 m
/ Acero . Grado 60
w/ o . o 5 o (Latinoamérica)
Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4022 Estribos 1e@10+X2r@10+Y2r
Cara X :8@22 @10
CaraY :4@12 Separaci . 44 ¢
Cuantia : 2.86 % on
d) Viga N+5.5
Datos de la viga
© 1022 =268 JOO Geometria
D‘\\DA 04 © |Dimensiones 1 0.4x0.3
Luz libre :1.3m
© 4020 L=2.61 © | Recubrimiento geométrico superior : 4.0 cm
536 036 © | Recubrimiento geométrico inferior : 5.0 cm
Recubrimiento geométrico lateral : 5.0 cm
(V-201) Materiales
{0.4x0.3 Hormigdn : f'c=280
Armadura longitudinal : Grado 60 (Latinoamérica)
Armadura transversal : Grado 60 (Latinoamérica)
0.32 0.32
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Comprobacion: Anexo 11, Anexo 12
Laminas: Numero 25, 26, 27, 28, 29.
ClEJE (A, D)-1; EJE (A, D)-1°

a) N+5.5 (3.975-5.5 M)

Datos del pilar
Geometria
Dimensiones : 50x40 cm
Tramo : 2.750/5.500 m
Altura libre :2.45m
_ , - Recubrimiento geométrico :4.0cm
Tamafio maximo de agregado : 15 mm
R < Materiales Longitud de pandeo
o Lo .
Hormigo . fc=280 Plano ZX : 2.45 m
n Plano ZY : 2.45m
s 2 Acero Grado 60
" (Latinoamérica)
05 Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4016 Estribos 1e@10+X2r@d10+Y2r
Cara X : 4014 210
CaraY :4014 gﬁparaa -5 em
Cuantia : 1.02 %
b) N+5.5 (2.75 - 3.975 M)
Datos del pilar
Geometria
Dimensiones : 50x40 cm
Tramo : 2.750/5.500 m
Altura libre :2.45m
I Recubrimiento geométrico :4.0cm
Tamafio maximo de agregado : 15 mm
R 2 <t Materiales Longitud de pandeo
o i .
o S Hormigo . fc=280 Plano ZX : 2.45 m
N n Plano ZY : 2.45m
£ o o O Acero - Grado 60
' (Latinoamérica)
05 Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4@20 Estribos 1e@10+X2r@10+Y1r
Cara X : 6018 210
CaraY : 40316 gﬁparau .5 cm
Cuantia : 1.79 %




c) N+0.0 (0.225 - 2.75 M)

s

Datos del pilar
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Geometria
Dimensiones : 50x40 cm
Tramo : -2.000/2.750 m
Altura libre :4.45m

Recubrimiento geométrico

:4.0cm

Tamafio maximo de agregado : 15 mm

< 9 < Materiales Longitud de pandeo
o ik .
8] 3 Hormigo - flc=280 Plano ZX : 4.45 m
N n Plano ZY : 4.45 m
o N o o Acero Grado 60
' (Latinoamérica)
05 Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4020 Estribos 1e@10+X2r@10+Y1r
Cara X :6Q18 @10
CaraY :4d16 Separaci :6-5cm
Cuantia : 1.79 % on
d) N+0.0 (-2 - 0.225 M)
Datos del pilar
Geometria
Dimensiones : 50x40 cm
Tramo : -2.000/2.750 m
Altura libre :4.45m
Recubrimiento geométrico :4.0cm

Q)

04

Tamafio maximo de agregado : 15 mm

" (Latinoamérica)

Materiales Longitud de pandeo
Hormigé . flc=280 Plano ZX : 4.45 m
n ’ Plano ZY : 4.45 m

. Grado 60
Acero

Armadura longitudinal

Armadura transversal

Esquina : 4@22

Cara X :8@22
CaraY :4014
Cuantia : 2.59 %

. . 1e@10+X2r@10+Y2r
Estribos : @10
$eparaci . 6 cm
on




e) FUNDACION
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Datos del pilar

o\_0

e

S
C
7
~
[\

N

Geometria
Dimensiones : 50x40 cm
Tramo 1 -2.810/-2.000 m
Altura libre :0.00m
| Recubrimiento geométrico :4.0cm

Tamafio maximo de agregado : 15 mm

Materiales Longitud de pandeo
Hormigo - fc=280 Plano ZX : 4.45 m
n Plano ZY : 4.45m
Acero . Grado 60

" (Latinoamérica)

Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4022 Estribos 1e@10+X2r@10+Y2r
Cara X :8@22 @10
CaraY : 4014 Separaci . 19 cm
Cuantia : 2.59 % on
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5.7 Ménsulas

Las ménsulas son elementos estructurales cuya relacion entre el claro de cortante
y el peralte es pequefia; en muchos reglamentos se definen como aquellos
elementos en los que esta relacién no es mayor que uno. Se usan para soportar
carriles de grlas viajeras, vigas prefabricadas de concreto, armaduras de acero y
otras estructuras similares. (Aspectos Fundamentales del concreto reforzado,
2005)

El dimensionamiento correcto de las ménsulas es de gran importancia, ya que en
ellas se apoyan generalmente miembros estructurales de grandes dimensiones

como en nuestro caso dos vigas L cuya dimensién es de 30.12 metros

Viga precolada

Figura 5.11 Aplicacion de ménsula
Fuente: (Aspectos Fundamentales del concreto reforzado, 2005)

Los principales modos de falla a los cuales esta sometida la ménsula son:

a) Falla por flexion
b) Falla por tension diagonal

c) Falla por cortante directo

El dimensionamiento de la ménsula y calculo comprobado con la norma AClI se lo
realizo en el software Cype cuyo detalle se muestra en la LAmina namero 33 y

comprobacion en el Anexo nimero 12.
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5.8 Neopreno
Los apoyos de material elastomérico son utilizados para soporte e interaccion de
cargas y movimientos solicitados entre vigas y columnas, se usan con mayor
importancia en puentes, con variaciones de acuerdo a los requerimientos que
impliquen su destino, de acuerdo a ello se clasificacion como: simples, compuestos

(stup), tipo cufia, deslizantes y anclados.

Para este proyecto se determind el uso de apoyos tipo STUP, considerando las

caracteristicas establecidas a continuacion
Caracteristicas

Los apoyos estructurales tipo STUP al ser compuestos son una aleacion entre el
material elastomérico y un refuerzo de acero estructural laminado A36, destinados
a absorber desplazamientos horizontales en cualquier direccion, debido a que esta
compuesto de un elastdmero macro molecular que admite grandes esfuerzos. Es
necesario destacar que es muy resistente a condiciones ambientales externas

destacando las siguientes:
— Resistente al 0zono y a la mayoria de oxidantes quimicos.

— Estéan disefiados para resistir las cargas pesadas, para grandes movimientos, asi

como absorber los movimientos en todas direcciones.

— Soportan la fuerza del viento, asi como las fuerzas originadas por el esviaje de

las partes mdviles.

— Placa interior de Acero Norma ASTM A36.

— Caucho de Neopreno vulcanizado de alta calidad.
Detalle de neopreno

El fabricante disefia el modelo de neopreno de acuerdo a los requerimientos y

dimensiones solicitadas por el destinatario.
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Tabla 5.11 Caracteristicas del compuesto elastomérico requeridas por la norma
ASSHTO M251-90

Atributos Requerido Método de Ensayo

Dureza Shore A 60 +-5 D 2240
Resistencia a la Rotura (Mpa) 15.5 mm. D412
Alargamiento a la rotura (%) 300 mm. D412
Resistencia al desgarro (kn/m) 32.7 min D 624
Deformacion permanente a la compresion

(22 _ horas _ 100°C) o D399
Dureza Shore A (puntos) +15 max. D 2240
Resistencia a la Rotura (%) -15 max. D412
Alargamiento a la rotura (%) -40 max. D412
Resistencia al ozono 50 _ppcem_ 37°C_20%Tension Sin grietas D 1149

Fuente: Norma ASSHTO M251-90

Los apoyos de neopreno (elastomérico) expuestos en la tabla 5.11 estan fabricados
de acuerdo con lo establecido en la norma ASSHTO M251-90, la cual cumplen

con todos sus requisitos.

Se escogio el neopreno adecuado, con el asesoramiento de técnicos en el campo

con las siguientes caracteristicas.

Apoyos neopreno tipo stup, dureza 60 (15X20X2.2) cm

\°)

= I¢

Figura 5.12 Detalle de neopreno
Fuente: Norma ASSHTO M251-90
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5.9 Disefio de losa para descansos.
El Servicio Ecuatoriano de Normalizacién NTE INEN 2245). ACCESIBILIDAD
DE LAS PERSONAS AL MEDIO FISICO. RAMPAS

Establece las siguientes caracteristicas:
a) Ellargo del descanso debe tener una dimensién minima libre de obstaculos

1200 mm (Ver figura 5.13).

Descanso

[/

~

"%, O\ /
8% %, < 8% \/
S —
/ min. 1200 mm /
"

Figura 5.13 Especificacion del literal a) para descansos
Fuente: (NTE INEN 2245, 2016)

/

min. 1200 mm

b) De existir un cambio de direccion en el desarrollo de la rampa, se debe
incorporar un descanso. Todo descanso debe permitir inscribir una
circunferencia de didmetro minimo libre de obstaculos de 1200 mm (ver
figura 5.14).

c) Serecomienda que en el angulo interno del giro se elimine la arista cuando

exista cambio de giro (ver figura 5.14).

Descanso Descanso
/ / Giro /
/ .
Giro
’ \\ / h

8%

min. 1200 mm
-— ]
T~ ‘
\‘-..
/ . ,\“-% B
B
o \3
\3
\ \ ;
R P
min. 1200 mm
h ™~

|
/
8% B /
Angulo interno LT Angulo interno
~ )hin 1200 mm /

Figura 5.14 Especificacion del literal b) y ¢) para descansos.
Fuente: (NTE INEN 2245, 2016)
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d) Enlos casos de las rampas en las que el cambio de direccion es de 180 °, el

ancho del descanso libre debe ser 1200 mm (ver figura 5.15).

Descanso

min. 1200 mm
[o}
BQ
\
o
~
S
/'
N

8%

| min. 1200 mm

/ min. 1200 mm

Figura 5.15 Especificacion del literal d) para descansos
Fuente: (NTE INEN 2245, 2016)

Las dimensiones de los descansos tanto para la propuesta de disefio nimero uno y

dos se tomaré las medidas recomendadas por la INEN 2245.

Disefio de losa

5.9.1. Espesor minimo de la losa

Tabla 5.12 Espesor minimo de losas en una direccion macizas no

preesforzadas
Condicion de apoyo h minimo
Simplemente apoyadas 1/20
Un extremo continuo 1/24
Ambos extremos continuos 1/28
En voladizo 1/10

Fuente: (ACI, 318S-14, Pag 94, 2014)
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Relaciones aplicables para concreto de peso normal y fy= 420 MPa.

1=12m

1,2 x 100
espesor = 10 12cm

Se tomara un espesor de losa de 14 cm.

Recubrimiento minimo

Tabla 5.13 Recubrimiento especificado para elementos de concreto

construidos en sitio no preesforzados

Exposician del Miembro Refuerzo Recl.lbmmento
concreto especificado, mm
Construido
contra el suelo y
permanente- Todos Todos 75
mente en

contacto con él

Barras No.

Expuestoala 19a No. 57 >
intemperie o en Barra No.
contacto con el Todos 16, alambl"e
suelo MW200 o 40
MD200, y
menores
Barras No. 40
Losas, 43 y No. 57
viguetas y Barra No.
muros 36y 20
menores
No expuesto a la Armadura
intemperie ni en principal,
contacto con el Vigas, estribos,
suelo colummnas, | espiralesy
pedestales estribos 40
y amarres cerrados
a traccion para
confinanie
nto

Fuente: (ACI, 314R-11, P4g 358, 2011)

La losa que se construira en sitio debe tener un recubrimiento de concreto
especificado para el refuerzo igual al menos dado en la tabla 5.13, razon
por la cual se tomaré de 25 mm para el refuerzo negativo y 40mm para el

refuerzo positivo.
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5.9.3. Disefo a flexién

Datos:

Carga viva = 415 kg/m?
Carga muerta = 200 kg/m?
Peso especifico= 2400 kg/m3
f'c= 240 kg/ cm?

La resistencia a momento negativo 0 momento actuante (Ma,_,) dede ser

calculada suponiendo que la mitad de la carga distribuida mayorada actta
como carga puntual en el extremo del volado, y la otra mitad como carga
distribuida sobre la longitud del voladizo. Esta resistencia a momento no
debe ser menor que la requerida para en el apoyo exterior de la primera luz
interior ni menor que 1/3 del momento positivo en la misma direccion del
claro interior segun: (ACI, 314R-11, Pag 49, 2011)

concentrated
load

q uniform ”””””g”“
qz" Y r Zu ¥ load moment
v

diagram

A

M-
u

YV VYVYY._ - Y

< 4 < >
£n r fn

cantilever
clear span

Figura 5.16 Cargas y momento negativo para una viga en voladizo
Fuente: (ACI, 314R-11, Pag 50, 2011)

Carga viva = 415 kg/m?

Carga muerta adicional = 200 kg/m?
Peso propio= 0,14*2400 = 336 kg/m?
Carga muerta total= 536 kg/m?

q.=12D+161L ( Ecuacién 41)
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kg

— = 13556 KN/m?

qu = 1,2 (415) + 1,6 (536) = 1355,6

2
qz_u _ 13,5562kn/m = 6,778 KN /m? ( Ecuacion 42)
kn
Qu* L, 1395677+ 12m ( Ecuacion 43 )
2 2

Formula 7.6.2 ACI314R-11

2
M:_P*ln_w ( Ecuacion 44 )
3% 6,778 * (1,2)2
M =-8133%1,2 - 2 =—17,08 KN.m
5.9.4. Refuerzo negativo a flexion
As ( Ecuacion 45 )

P=psd

‘c 2+« M -
p:0’85*;—}1(1_\/1_085*¢*f'6*b*d2) ( Ecuacion 46 )

_ g5 . 24MPa ) 2*%1(%"1
p="5 420MP 0,85 % 0,9 * 24MPa * 1m * (0,11m)?2
p = 3,890E73 ( Ecuacion 46 )

As = 3,890E73 % 100 * 11 = 4,27cm?
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Cuantia maxima y minima

¢
F 3
0.90
0.75
0.65
Controlada Controlada
por ———_ |  Transicion | por traccion

compresion == .

| -

&= &y &= 0.005

Figura 5.17 Variacion de @ con la deformacion unitaria neta de traccion
en el acero extremo a traccion &;.
Fuente: (ACI, 314R-11, P4g 366, 2011)
La importancia de la grafica, radica en el hecho de que, si se quiere disefar
para flexion y falla ductil, se debe tomar valores de deformacion sugeridos
en la figura 5.17
Cuantia maxima

fc g'c

Pmax = @1 * By * f_y * m ( Ecuacién 47)

24 0,003 (Ecuacion 47)
220 10,003 3 0,005 ~ 201>

Pmax = 0,85 * 0,85 *

Cuantia minima

Segun (ACI, 318S-08, Pag 106, 2008) 7.12.1 En las losas estructurales
donde el refuerzo a flexion se extiende en una solo direccion, se debe
colocar refuerzo normal al refuerzo a flexidn para resistir los esfuerzos

debidos a retraccion y temperatura.

pmin = 0,0018
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Refuerzo positivo a flexion

Agmin = 0,0018 % b * d

Agmin = 0,0018 * 100cm * 11cm = 1,98 cm?

shrinkage and negative moment
temperature cantilever reinforcement
reinforcement  \

—— ™=

g F / by distance as required for
minimum positive negative moment

moment reinforcement reinforcement of first
interior span, but not less
than { yfor bar

Figura 5.18 Detalle de armado de un volado
Fuente: (ACI, 314R-11, Pag 50, 2011)

Resistencia a cortante

El cortante debe calcularse por unidad de ancho de la losa con la formula

V, = q, * L,, donde q,, es la carba mayorada y L, es la luz libre.

qy = 13,556 KN /m?

oVe > Vy ( Ecuacion 48)

V. Cortante actuante
¢:0,75
V,: Resistencia a cortante del hormigon

Ve=0,17 xA/f c*bxd ( Ecuacion 49)

KN
Vy = 13,556 ooy *1,2m * 1m = 16,267 Kn

Ve =017 1 xv24MPa * 1m(ancho) * 0,11m = 0,092 * 1000

Ve = 92KN
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PV, = 0,75 x 92KN = 69KN

¢V, >V, CUMPLE

El hormigdn es suficiente para soportar el cortante sin necesidad de

estribos.

Detalle de refuerzo

Refuerzo negativo

As = 4,27c¢m? (Por metro de ancho)

Area de acero varilla de 12mm= 1,13 cm2

4,27 cm? +~ 1,13 cm? = 3,77 varillas = 4 varillas

1 varilla de 12mm cada 25cm.

Refuerzo positivo

As = 1,98cm? (Por metro de ancho)

Area de acero varilla de 10mm= 0,79 cm?2

1,98 cm? = 0,79 cm? = 2,5 varillas = 3 varillas

1 varilla de 10mm cada 30cm.

Refuerzo por temperatura y retraccion

Segun ACI 319S-14 7.7.6.2.1 el espaciamiento del refuerzo corrugado de
retraccion y temperatura no debe exceder el menor de 5h y 450mm.

1 varilla de 10mm cada 30cm.
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10 12mm@ 25cm 10 10mm@ 30cm longitud de empalme

hmin
d
i

Doble T
10 10mm@ 33cm

n

—

Figura 5.19 Detalle de armado de losa
Fuente: Autores

Se llevaré a cabo en obra el apuntalamiento de las losas correspondientes a

descansos con el sistema adjunto en la Figura 5.19

5.10 Barandas

Geometria

American Association of State Highway and Transportation Officials, capitulo 13
estable la siguiente geometria para barandas:

La minima altura de las barandas para peatones debera ser de 1060mm y para
ciclistas no debera ser menor que 1370 mm, medidos a partir de la cara superior de
la acera. Una baranda para peatones puede estar compuesta por elementos
horizontales y/o verticales. La abertura libre entre los elementos debera ser tal que
no permita el paso de una esfera de 150 mm de didmetro. Si se utilizan tanto
elementos horizontales como verticales, la abertura libre de 150 mm se deberd
aplicar a los 685 mm inferiores de la baranda, mientras que la separacion en la
parte superior debera ser tal que no permita el paso de una esfera de 200 mm de

didmetro.
(A Policy on Geometric Design of Highways and Streets., 2001)

Para la propuesta de disefio de las rampas en vigas doble T y superestructura se
tomara barandas de 1200mm de alto con bordillo de alto de 200 mm dando una

altura de 1400mm, como se muestra en la Figura 5.11.
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om, | 0.07Tm

. 036m

1.2m
0,36m
1.2m

¥

0,36m

oim

Loam
i 0.3m

=S -
| |
1 ]
= i
1 1
H H
| |
§=21 h==h

0im,
0,35m

4

U.':Im 1 0.2m

021m

|0.21m . 0.9m .
0.1m 0,04m

i
0,04m 01m

Figura 5.20 Detalle de barandales para viga Doble T
Fuente: Autores

Las barandas estaran separas cada 1.2 metros las cuales estaran conformadas con

malla de acero electrosoldada de 8mm @10cm, como se muestra en la Figura

5.12

A

MATLL, _
-ELECTROSOLDADA
RS ammam Hole=—

/ P8t @ 10 em

BORDILLO DE HOEMIGGON SIMPLE:
10 X 20 cm

Figura 5.21 Detalle de malla electrosoldada para viga Doble T

Fuente: Autores
La superestructura conformada en Viga L con una altura de 1300 mm se

incorporara solamente pasamos teniendo una altura total de 1400mm, como se

muestra en la Figura 5.13.
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007m ,

0im

11m

02m

0.,2m ‘ 1,65m 0,2m

0,02m

Figura 5.22 Detalle de pasamanos para viga L

Fuente: Autores
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CAPITULO 6

Determinacion del Costo y Tiempo de Construccion del Proyecto

Una vez concluidos los disefios estructurales de las dos propuestas para puentes
peatonales, considerando que son sistemas mixtos, partiendo del analisis y disefio
en hormigon pretensado para miembros estructurales como pasarelas (dobles T y
vigas tipo L) y vigas doble T como camineras; y del disefio de la subestructura que
consta de miembros estructurales como vigas, columnas y zapatas de hormigén
armado. Se procede a determinar las cantidades de obra para la obtencion del
presupuesto referencial previo al analisis comparativo en costo y tiempo de

ejecucion del proyecto en comparacion con los sistemas constructivos locales.

6.1 Andlisis comparativo de costos.

A continuacion, se presentan tablas con valores que son el resultado de la
cuantificacion de volimenes para la obtencion del presupuesto referencial que
corresponden a los diferentes rubros considerados para la ejecucion del proyecto,

el detalle para la obtencién de dichos valores se muestra en el ANEXO 13

6.2 Cuantificacion de volumenes de obra para la obtencion del presupuesto referencial

del proyecto “Puente Peatonal en base a Elementos Prefabricados de Hormigon
Pretensado - Disefio de Superestructura con Dobles T”.

Volumenes de obra en miembros estructurales de hormigén armado.

Volumenes de acero y hormigon para los miembros estructurales que conforman los

porticos correspondientes a los ejes (A, E)-2

Tabla 6.1 VVolumenes de acero y hormigon ejes (A, E)-2

Elemento # unidades | Peso total acero | Hormigoén Encofrado
(kg) (m?) (m?)
Fundacion 2 645.92 8.30 15.00
Viga n+5.43 2 161.40 0.39
Columnas 2 1090.00 2.08 22.30
Total 1897.32 10.77 37.30

Fuente: Autores
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Volumenes de acero y hormigén para los miembros estructurales que conforman los

porticos correspondientes a los Ejes (A, E)-1.

Tabla 6.2 Volumenes de acero y hormigon Ejes (A, E)-1

Elemento # unidades Peso total Hormigon Encofrado
acero (kg) (m?3) (m?)
Fundacion 2 2034.16 21.46 22.96
Viga n+5.30 2 167.60 0.56
Columnas 2 1784.00 3.14 28.26
Total 3985.76 25.16 51.22

Fuente: Autores

Volumenes de acero y hormigdn para el miembro estructural que conforma el pértico

correspondiente al

Eje C-1.

Tabla 6.3 Volumenes de acero y hormigon Ejes (A-B, D-E)-5

Elemento # unidades | Peso total acero | Hormigon Encofrado
(kg) (m?) (m?)
Fundacion 1 197.78 351 5.30
Viga n+5.30 1 176.50 0.52
Columnas 1 569.00 1.59 14.13
Total 943.28 5.624 19.43

Fuente: Autores
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Volumenes de acero y hormigén para los miembros estructurales que conforman los

porticos correspondientes a los Ejes (A-B, D-E)-5

Tabla 6.4 Volumenes de acero y hormigon Ejes (A-B, D-E)-5)

Elemento # unidades | Peso total acero | Hormigon
(kg) (m?3) Encofrado (m?)
Fundacion 2 907.15 13.30 16.64
Vigan+2.5 2 250.80 0.78
Columnas 2 1358.00 2.88 28.80
Total 2515.95 16.96 45.44

Fuente: Autores

Volumenes de acero y hormigén para los miembros estructurales que conforman los

porticos correspondientes a los Ejes (A, E)-3,4.

Tabla 6.5 Volumenes de acero y hormigon Ejes (A.E)-3,4

Elemento # unidades | Peso total acero | Hormigon Encofrado
(ka) (m?) (m?)
Fundacion 2 1866.88 27.38 29.60
Viga n+1.00 2 335.20 1.60
Viga n+4.00 2 330.40 1.37
Columnas 2 3632.00 5.44 48.00
Total 6164.48 35.79 77.60

Fuente: Autores
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Cuantificacion de voliumenes de obra para los miembros estructurales de hormigén
pretensado.

Volumenes de hormigon

Tabla 6.6 Volumen de hormigdn para viga Doble T. Propuesta 1.

VVolumen de hormigoén
Area
Elemento | #elementos | Longitud(m)| m2 | Volumen m3
Doble t 6 15.0748 0.314 28.40
Doble t 2 15.039 0.314 9.44
Doble t 1 15.105 0.314 4.74
Doble t 1 14.225 0.314 4.47
Total (m3) 47.06

Fuente: Autores

Acero de pretensado

Tabla 6.7 Longitud de acero total para viga Doble T. Propuesta 1

Acero de pretensado

Elemento Diametro #cables |Area |#elementos |Longitud Long
(pulg) total(m)
0.741
Doble t 7/16 12 9 6 15.0748  |1085.39
0.741
Doble t 7/16 12 9 2 15039 | 360.94
0.741
Doble t 7/16 12 9 1 15.105 181.26
0.741
Doble t 7/16 12 9 1 14.225 170.70
Total (m) |1798.28

Fuente: Autores
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Acero de malla electrosoldada

Tabla 6.8 Acero de malla electrosoldada para Patin superior. Propuesta 1

Acero de malla electrosoldada Patin superior

#Elementos | Diametro | Longitud(m) | Ancho (m) |Aream2 | Area total (m2)
6 10mm @ 15|15.075 1.6 24.11968 144.72
2 10mm @ 15| 15.039 1.6 24.0624 48.12
1 10mm @ 15 15.105 1.6 24.168 24.17
1 10mm @ 15| 14.225 1.6 22.76 22.76

Total (m2) |239.77

Fuente: Autores

Tabla 6.9 Acero de malla electrosoldada para viga Doble T (alma). Propuesta 1

Acero de malla electrosoldada alma

#Elementos | Diametro Longitud(m) |Alto (m) | Area m2 Area total (m2)
6 10mm @ 15 | 15.075 0.55 8.29114 49.75
2 10mm @ 15 | 15.039 0.55 8.27145 16.54
1 10mm @ 15 |15.105 0.55 8.30775 8.31
1 10mm @ 15 | 14.225 0.55 7.82375 7.82

Total (m2) |82.42

Total, malla electrosoldada (m2) 322.19

Fuente: Autores
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Cuantificacion de volumenes para excavacion de zapatas.

Tabla 6.10 VVolumen de excavacion para zapatas. Propuesta 1

|  Detalle de volimenes de excavacion para zapatas propuesta 1

Fuente: Autores

Dimensiones de Area
Zapata zapatas (m2) Vol. (m3)
A(m) | B(m) | H(m)
Ejes (a, €)-2 165 | 3.35 | 2.00 5.53 11.06
Ejes (a, e)-1 3.25 | 4.40 | 2.00 14.30 28.60
Ejes c-1 265 | 265 | 2.00 7.02 14.05
Ejes (a, d)-3,4 3.30 | 3.10 | 2.00 10.23 20.46
Ejes (a-b, d-e)-5 3.00 | 3.00 | 2.00 9.00 18.00
Total 92.16

De la misma manera, se muestran tablas con valores que son el resultado de la

cuantificacion de volimenes para la obtencion del presupuesto referencial que

corresponden a los diferentes rubros considerados para la ejecucion del proyecto, el

detalle para la obtencion de dichos valores se muestra en el ANEXO 14
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6.3 Cuantificacion de volimenes de obra para la obtencion del presupuesto referencial
del proyecto “Puente Peatonal en base a Elementos Prefabricados de Hormigon
Pretensado - Disefio de Superestructura con Vigas Tipo L”.

Volumenes de obra en miembros estructurales de hormigén armado.

Volimenes de acero y hormigon para ménsulas en elementos correspondientes a los
ejes (A, D)-1,1".

Tabla 6.11 VVolimenes de acero y hormigon para ménsulas.

Elemento #unidades | Peso total Hormigon
acero (kg) (md)
Meénsula tipo 4 115.56 0.64

Fuente: Autores.

Volumenes de acero y hormigén para los miembros estructurales que conforman los

porticos correspondientes a los Ejes (A, D)-1,1"

Tabla 6.12 Volimenes de acero y hormigoén Ejes (A, D)-1,1°

Elemento # unidades | Peso total acero| Hormigon Encofrado
(kg) (m?) (m?)

Fundacion 2 1784.11 28.44 28.62

Viga n+2.75 2 71.20 0.36

Viga n+5.5 2 61.6 0.37

Columnas 2 2862.00 6.00 27.00

Total 4778.91 35.18 55.62

Fuente: Autores.




Figueroa Bustillos, Tito Naula - 119

Volumenes de acero y hormigén para los miembros estructurales que conforman los

porticos correspondientes a los Ejes (A, E)-2.

Tabla 6.13 VVolumenes de acero y hormigén Ejes (A, E)-2.

Elemento # unidades Peso total Hormigén
acero (kg) (m3) Encofrado (m?)
Fundacién 2 987.58 12.6 16.8
Viga n+4.89 2 153.2 0.388
Columnas 2 1344 2.42 23.42
Total 2484.78 15.408 40.22

Fuente: Autores.

Volumenes de acero y hormigon para los miembros estructurales que conforman los

porticos correspondientes a los Ejes (A-B, D-E)-5.

Tabla 6.14 VVolumenes de acero y hormigon Ejes (A-B, D-E)-5.

Elemento # unidades Peso total Hormigon Encofrado
acero (kg) (m?3) (m?)

Fundacion 2 907.15 13.30 16.64

Viga n+2.5 2 250.80 0.78

Columnas 2 1358.00 2.88 28.80

Total 2515.95 16.96 45.44

Fuente: Autores.




Figueroa Bustillos, Tito Naula - 120

Volumenes de acero y hormigon para los miembros estructurales que conforman los
porticos correspondientes a los Ejes (A, E)-3,4.

Tabla 6.15 VVolumenes de acero y hormigén Ejes (A, E)-3,4.

Elemento # unidades Peso total acero | Hormigon

(kg) (m3) Encofrado (m?)
Fundacion 2 1866.88 27.38 29.60
Viga n+1.00 2 335.20 1.60
Viga n+4.00 2 330.40 1.37
Columnas 2 3632.00 5.44 48.00
Total 6164.48 35.79 77.60

Fuente: Autores.

Cuantificacion de volimenes de obra para los miembros estructurales de hormigén pretensado

Volumenes de hormigon

Tabla 6.16 VVolumen de hormigon para viga Doble T. Propuesta 2.

Volumen en vigas pretensadas (m3)

Fuente: Autores.

Elemento | #elementos | Long (m) [ Area (m2) | Volumen (m3)
Doble t 6 15.07 0.31 28.03
Doble t 2 1152 0.31 7.14
Viga | 2 30.13 0.27 16.27

Total (m3) 51.44
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Acero de pretensado
Tabla 6.17 Longitud de acero total para viga Doble T y viga L. Propuesta 2

Acero de pretensado

Di(i':% t)ro # cables ('2 r:?;) Long Long (kgl)c/:m
Elemento # elementos (m) total 2)
Doble t 7/16 12 0.74 6 15.07 | 1085.39 | 17000
Doble t 7/16 12 0.74 2 11.52 | 276.48 | 17000
Viga | 1/2 18 0.99 2 30.13 | 1084.68 | 17000
Long. Total doble t (m) 1361.87
Long. Total viga | (m) 1084.68
Fuente: Autores.
Acero en barras
Tabla 6.18 Acero en barras. Propuesta 2
Acero en barras viga L
Acero paraviga L
Dimensiones Desarrollo
Viga Tipo (] #
A B|IC| G Parcial | #vigas | Total
Longitudinal | 12 4 130.13 30.13 2 241.04
Longitudinal I 10 6 |30.13 30.13 2 361.56
Estribos 1 O 10 121 | 0.16 |15 0.14 1.83 2 443.83
Estrubos 2 0] 10 121 | 0.24 |0.1 0.14 0.50 2 122.74
Estribo de amrre C 10 363 | 0.06 0.14 0.24 2 174.24
Resumen
()] Desarrollo total Kg/m Peso(kqg)
10 1102.37 0.617 680.16
12 241.04 0.888 214.04
Total (m) 1343.41 Total (kg/m) 894.21

Fuente: Autores.
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Tabla 6.19 Acero de malla electrosoldada para Patin superior y alma. Propuesta 2

Acero para malla electrosoldada en dobles t

Fuente: Autores.

Acero de malla electrosoldada patin superior
; Ancho < J
selementos Diametro Longitud(m) (m) Aream?2 | Area total (m2)
6 10mm @ 15 15.075 1.6 24.11968 144,72
2 10mm @ 15 11.520 1.6 18.432 36.86
Total (m2) 181.58
Acero de malla electrosoldada alma
Diametro Alto (m) Area Area total (m2)
#elementos Longitud(m) (m2)
6 10mm @ 15 15.08 0.55 8.29 49.75
2 10mm @ 15 11.52 0.55 6.34 12.67
Total
(m2) 62.42
Total, malla electrosoldada (m2) ‘ 244.00 ‘
Fuente: Autores.
Cuantificacion de volimenes para excavacion de zapatas.
Tabla 6.20 Volumen de excavacion para zapatas. Propuesta 2
| Detalle de volimenes de excavacion para zapatas propuesta 2 |
Dimensiones de zapatas <
Zapat A 2 Vol.
apata A (m) B(m) | H(m) rea (m2) ol. (m3)
Ejes (a, d)-1,1 4.05 3.90 2.00 15.80 31.59
Ejes (a, d)-2 3.70 3.70 2.00 13.69 27.38
Ejes (a, d)-3,4 3.00 3.00 2.00 9.00 18.00
Ejes (a-b, c-d)-5 3.30 3.10 2.00 10.23 20.46
Total 97.43
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Por lo tanto, considerando los rubros antes detallados y mediante la obtencion de
precios de la construccion establecidos en fuentes determinadas como: Generador de
precios CYPE, Precios de la construccion- Camara de la Construccion de Cuenca,
precios de obras en ejecucion y obtencion de valores que respectan a elementos
pretensados mediante el asesoramiento de técnicos de la localidad, se obtiene el
detalle del presupuesto referencial total para la construccién de los pasos elevados
establecidos en éste proyecto , mismos que contienen todos los rubros que consideran
la ejecucion de la obra desde su etapa inicial, hasta su conclusion. Tabla 6.21 y Tabla
6.22



Tabla 6.21 Presupuesto referencial de puente peatonal con vigas doble T pretensadas para la superestructura

PROYECTO:
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DISENO DE PASO PEATONAL ELEVADO EN BASE A ELEMENTOS PREFABRICADOS EN HORMIGON
PRETENSADO

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE PUENTE PEATONAL CON VIGAS DOBLE T PRETENSADAS PARA LA SUPERESTRUCTURA

. PRECIO PRECIO
SEQ. RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 100 Excavacion de plintos m3 96.77 9.43 912.52
2 100-1 Relleno compactado con material de sitio m3 67.74 2.95 199.83
3 100-2 Desalojo de material con volqueta m3.km 125.80 417 524.58
5 200 Replantillo de Hormigon -f'¢c=100 kg/cm? (10 MPa) m3 4.84 67.93 328.67
Hormigdn f'c=280 kg/cm? (28 MPa), tamafio maximo del agregado 12,5
4 200-1 mm, consistencia blanda, premezclado en planta y vaciado con bomba, m3 99.02 180.47 17,869.24
incluye encofrado
Hormigdn f'c=210 kg/cm? (21 MPa), tamafio maximo del agregado 19
6 200-2 mm, consistencia blanda, premezclado en planta y vaciado con bomba, m3 9.10 143.47 1,305.16
incluye encofrado
7 300 Apoyos neopreno tipo stup, dureza 60 (15X20X2.2) cm u 8.40 33.59 282.16
8 300-1 Apoyos neopreno tipo stup, dureza 60 (12X12X2.2) cm u 29.40 25.54 750.88
Acero en barras corrugadas, Grado 60 (fy=4200 kg/cm?), de varios
; 400 didmetros, segin NTE-INEN-2167 y ASTM A 706. kg 16,285.07 2.42 39,409.87
10 500 Tuberia para subdren - (PVC perforada, didm. = 3"/75 mm) m 4.20 3.23 13.57
11 600 Barandales de acero para puentes - (peso = 25,43 kg/m - ASTM A-36) m 124.83 88.22 11,012.68
Costos de fabricacion, transporte y montaje de miembros estructurales
12 700 prefabricados de hormigén pretensado- Dobles T 30,125.15
Subtotal 102,734.29
IVA 12% 12,328.11
Total 115,062.41




Tabla 6.22 Presupuesto referencial de puente peatonal con vigas L pretensadas para la superestructura.

PROYECTO:
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DISENO DE PASO PEATONAL ELEVADO EN BASE A ELEMENTOS PREFABRICADOS EN HORMIGON

PRETENSADO

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE PUENTE PEATONAL CON VIGAS “L” PRETENSADAS PARA LA SUPERESTRUCTURA

Fuente: Autores

. PRECIO PRECIO
SEQ. | RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 100 Excavacion de plintos m3 102.30 9.43 964.70
2 100-1 | Relleno compactado con material de sitio m3 71.61 2.95 211.25
3 100-2 | Desalojo de material con volqueta m3.km 132.99 4.17 554.58
Hormigon f'c=280 kg/cm? (28 MPa), tamafio maximo del agregado 12,5 mm,
4 200-1 | consistencia blanda, premezclado en planta y vaciado con bomba, incluye m3 109.17 180.47 19,701.64
encofrado
5 200 Replantillo de Hormigén -f'c=100 kg/cm? (10 MPa) m3 5.12 67.93 347.47
Hormigén f'c=210 kg/cm? (21 MPa), tamafio maximo del agregado 19 mm,
6 200-2 | consistencia blanda, premezclado en planta y vaciado con bomba, incluye m3 7.57 143.47 1,085.84
encofrado
7 300 Apoyos neopreno tipo stup, dureza 60 (15X20X2.2) cm u 8.40 33.59 282.16
8 300-1 Apoyos neopreno tipo stup, dureza 60 (12X12X2.2) cm u 29.40 25.54 750.88
Acero en barras corrugadas, Grado 60 (fy=4200 kg/cm?), de varios
9 400 didmetros, segun NTE-INEN-2167 y ASTM A 706. kg 16,863.98 2.42 40,810.82
400-1 Pasamanos _de acero inoxidable tubo hggco de acero inoxidable AISI 304, 63.27 52 15 3.299.69
acabado pulido brillante, de 43 mm de didmetro m
10 500 Tuberia para subdren - (PVC perforada, didm. = 3"/75 mm) m 4.20 3.23 13.57
11 600 Barandales de acero para puentes - (peso = 25,43 kg/m - ASTM A-36) m 55.84 88.22 4,926.12
Costos de fabricacion, transporte y montaje de miembros estructurales
12 700 prefabricados de hormigdn pretensado- Vigas L 38,000.61
Subtotal 110,949.31
IVA 12% 13,313.92
Total 124,263.23
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6.4 Detalle referencial de costo y tiempo de ejecucion en puentes peatonales locales.

Para el andlisis comparativo se toma como modelo el presupuesto y tiempo

constructivo de pasos elevados peatonales implementados en la localidad y que, al

emplear diferentes técnicas y procesos de construccion, constan de diferentes rubros y

valores de ejecucion, detallados a continuacion.

Tabla 6.23 Presupuesto referencial de puentes locales

PRESUPUESTO DE PUENTE TIPO

SEQ . PRECIO PRECIO
_ DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO | TOTAL
110 | Excavacién y relleno para puentes m3 291.48 7.06 2.057.85
Transporte de  material de
11 excavacion (transporte libre 500 m) m3.km 2,623.32 0.22 577.13
Hormigén de cemento Portland
112 clase E - (fc= 180 kg/cm?2) m3 11.34 88.35 1,001.89
Hormigén de cemento Portland
113 c!assa F - (fc = 180 kg/cm2; m3 24.89 70.61 1,757.13
ciclépeo)
114 Hormigdn estructural de cemento m3 130.20 143.04
portland clase B - (f'c= 240 kg/cm?2) ' ' 18,623.81
Apoyos neopreno tipo stup, dureza
115 60 (15X20X2.2) cm . 8.40 3359 282.16
Apoyos neopreno tipo stup, dureza
116 1 60 (12x12%2.2) em u 21.00 2554 | 53534
Acero de refuerzo en barras -
117 (fy=4200 kg/cm2) kg 14,608.44 2.09 30,531.64
Suministro, fabricacién y montaje
118 de acero estructural - (ASTM A-36) kg 26,907.62 2.82 75,879.47
Limpieza y pintura del acero
119 estructural kg 26,907.62 0.31 8,341.36
Tuberia para subdren - (PVC
120 perforada, didm. = 3"/75 mm) m 4.20 3.23 13.57
Barandales de acero para puentes -
121 (peso = 25,43 kg/m - ASTM A-36) m 410.87 88.22 36,246.51
Cerramiento de alambre tejido y
postes de acero; incluye: malla
galvanizada 50/10, postes de acero
122 |galvanizado de didm. =2", altura m 105.00 82.39
A . o 8,650.95
libre= 3 m, blogue de cimentacion
(h= 60 cm., b= 40cm) y cadena de
amarre (h=40 cm., b=40 cm.)
Total, Puente Peatonal 184,499.80

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas
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La tabla 6.23 presenta el detalle que rige el presupuesto de la obra considerando todos
los rubros requeridos para la construccion del paso desde una etapa inicial hasta su

culminacion en un periodo de tres meses, con un valor de $ 184499.80

6.5 Andlisis comparativo de tiempo

Para el analisis comparativo del tiempo de ejecucion del proyecto en el ambito
constructivo, se elabord un cronograma de actividades de acuerdo a los rubros
establecidos para ejecucién del proyecto, y cuyos tiempos de realizacion han sido
delimitados de una manera referencial de acuerdo a las cantidades de obra, mismos

que se detallan en la Figura 6.1 y Figura 6.2 para los proyectos propuestos.



Figura 6.1 Cronograma De Actividades Propuesta de Disefio Uno

Fuente: Autores
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Id Mo Mombre de tarea Duracién
L o] Tt sl 0ol ol 0ot ool Bt S Rt
1 Actividades Preliminares 1 dia 1
2 B Limpieza de terreno 1 dia N
: = Cimentacién 18 dias r 1
a = Excavacion a mano, 0-2m. material sin clasificar 4 dfas N i
5 = Desalojo de material con volqueta hasta Skm 4 dias —
6 =2 Relleno compactado(con material de 3 dias
mejorandenta)
7 = Replantillo de hormigén £e=100 kg/cm? 2 dias
8 B Encofrado recto 4 dias "Ti
9 =2 Acerc de refoerzo 4 dias l
10 =2 Homigén simple £e=280 kg/cm? 2 dias
1 B Relleno compactado 3 dias
12 Columnas = dias
13 =2 Acerc de refoerzo 4 dias
14 =2 Encofrado recto 2 dias No {
T 2 Hormigén simple £c=280 kg/cm? 1 dia
16 Vigas 5 dias
7 =2 Acerc de refoerzo 4 dias -
18 B Encofrado recto 2 dias No —J
19 =2 Hommigén simple £c=280 kg/em? 1 dia —
20 Vigas Doble T Rampas 32 dias
2 =2 Fabricacion 20 dias No
2 =2 Montaje 3 dias i h
] Vigas Doble T superestructura 33 dias 1
2 = Fabricacién 15 dias No l
= 2 montaje 1 dia 3
26 =2 Losa Para descansos 2 dias
27 =2 Acerc de refoerzo 4 dias a3
E] = Encofrado recto 3 dias No ﬂ
29 =2 Hommigén simple =210 kg/em? 1 dia h
E =2 Barandales 4 dias Ii_
El 2 Montaje 4 dias
Proyecto: Propuesta De Tares Resumen del proyecn [ 1 Taresseriticss
Disefio Uno Resumen "1 Resumen manual | p——




Figura 6.2 Cronograma De Actividades Propuesta de Disefio Dos

Fuente: Autores
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Id Modo de |Nombre de tarea Duracign
= ol ot ol S o SNt ot S Tt S o
1 =2 Actividades Preliminares 1 dia ul
2 =2 Limpieza de terreno 1 dia -]
3 = Cimentacidn 18 dias I 1
4 =] Excavacién a mano, 0-2m_ material sin clasificar 4 dias Nd i —
5 =2 Desalojo de material con volgueta hasta Skm 4 dias —1
[ = Relleno compactado{con material de 3 dias
mejoramiento)
7 = Replantillo de hermigén £c=100 kg/cm? 2 dias
8 =) Encofrado recto 4 dias N%
9 =2 Acero de refuerzo 4 dias
10 =2 Hormugon simple £e=280 kg/cm?2 2 dias
1 2 Relleno compactado 3 dias
12 Columnas v Ménsulas 5 dias
13 = Acero de refuerzo 5 dias
14 =2 Encofrado recto 3 dias No —l
15 =2 Hormigén simple fe=280 kg/cm? 1 dia
16 Vigas 5 dias
17 =] Acero de refierzo 4 dias
18 =2 Encofrado recto 2 dias No ‘l
19 = Hormigén simple fc=280 kg/cm? 1 dia —
20 Vigas Deble T Rampas 32 dias 1
2 2 Fabricacién 20 dias No
22 =} Montaje 1 dias b
23 Vigas L Superestructura 33 dias
24 =2 Fabricacién 15 dias Ne
5 = montaje 1 dia
26 = Losa Para Descansos 5 dias
27 =2 Acero de refuerzo 4 dias
8 = Encofrado recto 3 dias Ne jl
29 =2 Hormigén simple fe=210 kg/em2 1 dia
30 B Barandales 4 dias |1_
31 = Montaje 4 dias
Proyecto: Propuesta De Tarea Resumen del proyecto [T T Taneas criticas
Disefio Dos Resumen [r—) feumen manual [—
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CONCLUSIONES

Para el proyecto se planted y disefio dos modelos de pasos elevados en base a
elementos prefabricados de hormigon pretensado, con variaciones en el disefio y
modelado, mismos que fueron objetos de un analisis comparativo con puentes
peatonales locales que constan de un método de disefio diferente para las camineras y
superestructura al tener un sistema de placas colaborantes combinadas con vigas de

acero.

El estudio de técnicas constructivas innovadoras, conlleva a promover el uso e
implementacién de las mismas en el medio que lo requiera, es importante mencionar
que las especificaciones técnicas establecidas para el proceso de pretensado, se rigen
a normas constructivas plasmadas en la ACI, AASHTO, PCI vy otras, por lo tanto,

garantizan seguridad en el disefio y construccion.

El uso de miembros estructurales con sistemas prefabricados de hormigdn pretensado
reduce el tiempo constructivo en cuanto al cronograma de actividades debido a que,
mediante el proceso de construccion en sitio de los diferentes miembros estructurales
que lo requieren, simultdneamente los prefabricados se encuentran en proceso de
elaboracion y fraguado en fabrica previos a su montaje en obra, reduciendo de manera
significativa la obstruccidn vehicular, generando de esta manera confort para quienes
hacen uso de la avenida de las américas. Mediante el asesoramiento de técnicos en la
construccion se establecio un tiempo referencial de dos meses de ejecucion de los
puentes con sistemas prefabricados, en comparacion del tiempo referencial establecido
para el sistema constructivo sujeto al analisis comparativo, en un lapso de ejecucion

de tres meses.

En cuanto a costos, se puede notar una variacion importante en el presupuesto
referencial para los puentes con sistemas constructivos en base a placas colaborantes
y vigas metalicas con respecto a los puentes propuestos en este proyecto; se determind
asi, que usar elementos prefabricados en hormigdn pretensado conduce a lograr precios
menores a los usados localmente teniendo como resultados variaciones de $50.000

aproximadamente considerando costos directos e indirectos.
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ANEXO 1 Modelo de calculo para vigas

Calculo Estructural en CYPE Viga
Modelo de Disefio

EJE (B, A)5 - EJE (C, D)5

DISENO DE ELEMENTO: Viga — C2, EJE (B, A)5 - EJE (C, D)5

1.- DESCRIPCION

Datos de la viga

Geometria
Dimensiones :0.4x0.3
4020 L=4.24 =
0.36 © Luz libre :1.2m

Recubrimiento geométrico superior : 4.0 cm

T Recubrimiento geométrico inferior : 5.0 cm
[[]
1
s Recubrimiento geométrico lateral :5.0 cm
3916 L=4.09 =
Materiales
Hormigoén : f'c=280

27x1e@12 ¢/0.05

Armadura longitudinal : Grado 60 (Latinoamérica)

Armadura transversal : Grado 60 (Latinoamérica)
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2.- COMPROBACIONES DE RESISTENCIA

V-202: C1 - C2 (C1 - C2, Negativos)

Disposiciones relativas a las armaduras (ACI 318M-11, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinal

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa no debe ser inferior a s;min (Articulo 7.6.1):

44 mm > 25mm ‘/

Donde:
Si,min: Valor maximo de s, S, Ss. SI,min . 25 mm
S1 : 20 mm
S2 . 25 mm
S3 : 20 mm
Siendo:

db: Diametro de la barra mas gruesa. db : 200 mm
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dag: Tamafio maximo nominal del agregado grueso. dag : 15 mm

Armadura minima y maxima (ACI 318M-11, Articulos 10.5.1, 10.5.2, 10.5.3 y 10.9.1)

Flexion positiva alrededor del eje X:

El &rea de refuerzo longitudinal a traccion, As, no debe ser menor que As,min. Los requisitos no
necesitan ser aplicados si el As proporcionado es al menos un tercio superior al requerido por analisis
(Articulos 10.5.1 y 10.5.3):

6.03 cm? > 5.37cm?

As,req: Area de refuerzo longitudinal a traccion requerida por analisis.

Asreq : 4.03  cm?

Flexion negativa alrededor del eje X:

El &rea de refuerzo longitudinal a traccion, As, no debe ser menor que As,min (Articulos 10.5.1 y
10.5.3):

12.57cm?2 > 3.23cm? ‘/

Donde:

Asmin: Valor maximo de As1, As. As min . 3.23 cm2
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Ast : 3.03 cm?2
As2 : 3.23 cm?
Siendo:
fc: Resistencia especifica a compresion del
hormigon. fe : 280.00 kp/cm?
fy: Resistencia especificada a la fluencia del
refuerzo. fy : 4200.00  kp/cm?
bw: Ancho del alma. bw 400 mm
d: Canto util de la seccion. d . 238 mm

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas) (ACI 318M-11,
Articulo 11)

Se debe satisfacer:

n : 0.252 v

Donde:
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Vu,y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vuy - 8.114 t
Vny: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el v, : 32.159 t
alma.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.000 m', para la combinacién de
hip6tesis "1.2-PP+1.2-CM+1.6-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccion Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de cortante, obtenida de acuerdo con
el Articulo 11.1.1:

Vn . 42.879 t

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no preesforzados sometidos a

compresion axial (Articulo 11.2.2.2):

([MPa] fe)

Sin embargo, V¢ no debe tomarse mayor que:

Ve : 14750 t

([MPa] Nu/Agy o)
Donde:
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f'.: Resistencia especifica a compresion del hormigén.  fc : 280.00  kp/cm?

pw . 0.013
Siendo:
As: Area de refuerzo longitudinal no preesforzado a traccion.

As 1 1257 cm?
bw: Ancho del alma, o didmetro de la seccion circular.

bw . 400 mm

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

traccion.
d : 238 mm
Mm : 5.042 t-m
Donde:
Mu: Momento mayorado en la seccion.
Mu : -5.042 t-m

Nu: Carga axial mayorada normal a la seccién transversal.
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Nu :0.000 t
h: Altura de un elemento.

h : 300.000 mm
Ag: Area total de la seccion de hormigon.

Ay : 1200.00 cm?

Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante (Articulo 11.4.7):

Vs . 45.222 t
Vs no debe considerarse mayor que (Articulo 11.4.7.9):

Vs : 33.907 t
(IMPa] f¢)
Donde:
Av: Area de refuerzo de cortante con un espaciamiento s.

Ay . 2.26 cm?

fyt: Resistencia especifica a la fluencia fy: del refuerzo transversal.

fir : 4200.00 kp/cm?

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

traccion.
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d : 238 mm

s: Separacion medida centro a centro del refuerzo transversal, en la direccién paralela al refuerzo

longitudinal.

fc: Resistencia especifica a compresion del hormigén.

fc : 280.00 kp/cm?

bw: Ancho del alma, o diametro de la seccion circular.

bw : 400 mm

Separacion de las armaduras transversales

Cortante en la direccion Y:

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al eje del elemento no debe
exceder Smax (Articulo 11.4.5):

Donde:
Smax: Valor minimo de si, S». Smax ;120 mm
S1 : 120 mm
S2 ;600 mm

Siendo:

d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccion.
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d : 238 mm

Cuantia mecéanica minima de la armadura transversal.

Cortante en la direccion Y:

Debe colocarse un area minima de refuerzo para cortante, Avmin, €n todo elemento de concreto

reforzado sometido a flexion (preesforzado y no preesforzado) (Articulo 11.4.6):

2.26 cm? > 0.17 cm? ‘/

Donde:

Av,min : 0.16 cm?2
(IMPa] fcy fy)
Pero no debe ser menor a:

Av,min . 017 cm?

([MPa] fy)

Siendo:

fc: Resistencia especifica a compresion del hormigén.

fe : 280.00 kp/cm?
bw: Ancho del alma, o didmetro de la seccidn circular.
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bw : 400 mm
s: Separacion medida centro a centro del refuerzo transversal, en la direccion paralela al refuerzo
longitudinal.

s : 50 mm

fyt: Resistencia especifica a la fluencia fy: del refuerzo transversal.

fyt : 4200.00 kp/cm?

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas) (ACI 318M-11,
Articulo 11)

Se debe satisfacer:

n: 0.352 v
Donde:
Vuy: Esfuerzo cortante efectivo de calculo.
Vuy : 8.962 t
¢-Vny: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
¢'Vu,y : 8.962 t

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.000 m', para la combinacién de
hipotesis "1.2-PP+1.2-:CM+0.5-Qa-SY".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
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Cortante en la direccion Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de cortante, obtenida de acuerdo con
el Articulo 11.1.1:

Vn @ 33907 t
El refuerzo transversal en la longitud lo debe disefiarse para resistir el cortante suponiendo Vc = 0
cuando la fuerza axial de compresion mayorada, Pu, incluyendo el efecto sismico es menor que
Agf'c/20.

Ve : 0.000 t

Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante (Articulo 11.4.7):
45.222 t

Vs no debe considerarse mayor que (Articulo 11.4.7.9):

Vs : 33.907 t
(IMPa] fo)
Donde:
Av: Area de refuerzo de cortante con un espaciamiento s.

Ay . 2.26 cm?

fyt: Resistencia especifica a la fluencia fy: del refuerzo transversal.
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fyt : 4200.00 kp/cm?

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

traccion.

d : 238 mm

s: Separacion medida centro a centro del refuerzo transversal, en la direccion paralela al refuerzo
longitudinal.
s : 50 mm

fc: Resistencia especifica a compresion del hormigén.

fc : 280.00 kp/cm?
bw: Ancho del alma, o didmetro de la seccion circular.
bw : 400 mm

Separacién de las armaduras transversales

Cortante en la direccion Y:
El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al eje del elemento no debe
exceder Smax (Articulo 11.4.5):

50 mm < 115 mm ‘/
Donde:

Smax. Valor minimo de s, so. Smax : 115 mm

St 115 mm

s2 ;600 mm

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

traccion.

d 230 mm

Cuantia mecéanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccion Y:

Debe colocarse un area minima de refuerzo para cortante, Av,min, en todo elemento de concreto

reforzado sometido a flexion (preesforzado y no preesforzado) (Articulo 11.4.6):

2.26 cm2> 0.17 cm? ‘/

Donde:

Avmin 0.16

([MPa] fey fy)

Pero no debe ser menor a:

Av,min - 0.17 cm?
([MPa] fy)

Siendo:

fc: Resistencia especifica a compresion del hormigén.

fc : 280.00 kp/cm?2

bw: Ancho del alma, o diametro de la seccidn circular.
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bw © 400 mm

s: Separacion medida centro a centro del refuerzo transversal, en la direccion paralela al refuerzo

longitudinal.
s = 50 mm

fyt: Resistencia especifica a la fluencia fy: del refuerzo transversal.

fyt : 4200.00 kp/cm?

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas) (ACI

318M-11, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.000 m', para la combinacion de

hipotesis "Envolvente de momentos minimos en situaciones persistentes o transitorias".

Se debe satisfacer:

n: 0901
Comprobacion de resistencia de la seccion (7 1)
Pu,My son los esfuerzos de calculo de primer orden.
Pu: Esfuerzo normal de célculo. Pu :0.000 t
Mux : -8.944 t-m

Mu: Momento de célculo de primer orden.
Muy : 0.000 t-m
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¢-Pn,d-Mn son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccidn con las mismas excentricidades

que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

¢-Pn: Axil de agotamiento. ¢-Pn :0.000 t
¢-Mn: Momentos de agotamiento. ¢-Mnx: -9.930 t-m
¢-Mny: 0.000 t-m

Célculo de la capacidad resistente
El célculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones se efectla a partir de las hipétesis generales

siguientes (Articulo 10.2):

(@) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion y cargas axiales debe satisfacer las
condiciones de equilibrio y de compatibilidad de deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben suponerse directamente

proporcionales a la distancia desde el eje neutro.

(c) La maxima deformacidn unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a compresion del concreto

se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que fy debe tomarse como Es veces la deformacion
unitaria del acero. Para deformaciones unitarias mayores que las correspondientes a fy, el esfuerzo

se considera independiente de la deformacion unitaria e igual a fy.

(e) La resistencia a la traccion del concreto no debe considerarse en los célculos de elementos de

concreto reforzado sometidos a flexion y a carga axial.

(f) La relacion entre la distribucion de los esfuerzos de compresion en el concreto y la deformacion
unitaria del concreto se debe suponer rectangular, trapezoidal, parabélica o de cualquier otra forma
que dé origen a una prediccion de la resistencia que coincida con los resultados de ensayos

representativos.

El diagrama de célculo tension-deformacion del hormigén es del tipo paradbola rectangulo. No se

considera la resistencia del hormigon a traccion.
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€c4= 0.003 0.85f;

ﬁr—wr—w

c

. | P 4
_y Yy ona =

fc: Resistencia especifica a compresion del hormigdn. fc :280.00 kp/cm?

ecu: Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema de

concreto a compresion. eu - 0.0030

£co: Deformacién unitaria bajo carga maxima. go . 0.0020

Se adopta el siguiente diagrama de célculo tension-deformacion del acero de las armaduras pasivas.

y €5y e

fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy : 4200.00 kp/cm?

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

excentricidades que los esfuerzos de célculo pésimos:
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emin = -9.66 %o

X =70.82 mm

S N
\\
\\\ £=0.0%
# 343
£max = 2.99 %o omax = 238.00 kp/cm?
Barra Designacion Coord. X|Coord. ¥ fs €
(mm) (mm) (kp/cm?)
1 320 -128.00 88.00 -4200.00 -0.007047
2 20 0.00 88.00 -4200.00 -0.007047
3 @20 64.00 88.00 -4200.00 -0.007047
4 @20 128.00 88.00  |-4200.00 -0.007047
5 @16 130.00 |-80.00 |+70.29 +0.000034
6 216 0.00 -80.00 |+70.29 +0.000034
7 216 -130.00 |-80.00 |+70.29 |+0.000034
Resultantee.x ey
() (mm) (mm)
Cc|52.362 0.00 -121.36
Cs 0.424 0.00 -80.00
T 52.786 0.00 88.00

Pn : 0.000

t




Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
Cs: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.
ecc. Excentricidad de la resultante de compresiones en el

hormigon en la direccion de los ejes X e Y.

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el

acero en la direccion de los ejes X e Y.

e1: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en

la direccion de los ejes X e Y.

ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigadn.
gsmax: Deformacion de la barra de acero mas tracecionada.

O cmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.

O smax. Tension de la barra de acero mas traccionada.
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Ce
Cs

€ccx
€ccy
€cs,x
€csy
€T x
€Ty
€cmax
Esmax

O cmax

O smax

Mnx : -11.034 t-m

Mny : 0.000 t-m

: 52.362 t
10424t

: 52.786 t

: 0.00 mm
: -121.36 mm
: 0.00 mm
: -80.00 mm
: 0.00 mm
: 88.00 mm
: 0.0030

: 0.0070

: 238.00 kp/cm?

: 4200.00 kp/cm?
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Equilibrio de la seccidn para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emin = -2.47 %o

e \\\
E £=0.0 %
9} \ ™~
! eméx = 1.12 %o omax = 192.30 kp/cm?
] . |Coord. X Coord. Y fs
Barra Designacion €
(mm) (mm) (kp/cm?)

1 @20 -128.00 88.00 -3522.69/-0.001728

2 @20 0.00 88.00 -3522.69/-0.001728

3 @20 64.00 88.00 -3522.69/-0.001728

4 @20 128.00 88.00 -3522.69/-0.001728

5 D16 130.00 |-80.00 |+581.09 +0.000285

6 D16 0.00 -80.00 | +581.09 |+0.000285

7 216 -130.00 -80.00 |+581.09 |+0.000285

Resultanteex ey
) (mm) (mm)

Cc40.767 0.00 -116.94

Cs 3.506 0.00 -80.00

T 44.273 0.00 88.00
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Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
Cs: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en la

direcciéon de losejes X e Y.

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la

direccion de losejes X e Y.

et: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién

de los ejes X e Y.

ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon.
gsmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

O cmax: Tension de la fibra mé&s comprimida de hormigon.

O smax. Tension de la barra de acero mas traccionada.

Pu

Mu,x

Mu,y

Ce
Cs

T
€cc,x
€ccy
€cs,x
€csy
€T x
€Ty
€cmax
Esmax

O cmax :

O smax :

:0.000 t

:-8944 tm

:0.000 tm

: 40.767 t
13506 t
144273 t

: 0.00 mm
: -116.94 mm
: 0.00 mm
:-80.00 mm
: 0.00 mm
:88.00 mm
: 0.0011

: 0.0017

192.30 kp/cm?

3522.69 kp/cm?

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones sismicas) (ACI

318M-11, Articulo 10)
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.902 m', para la combinacién de

hipétesis "Envolvente de momentos maximos en situaciones sismicas".

Se debe satisfacer:

n: 0748
Comprobacion de resistencia de la seccion (1 1)
Pu,My son los esfuerzos de calculo de primer orden.
Pu: Esfuerzo normal de célculo. Pu :0.000 t
Mu: Momento de calculo de primer orden. Mux : 3.928 t-m
Muy : 0.000 t-m

¢-Pn,d-Mn son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccidn con las mismas excentricidades

que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

¢-Pn: Axil de agotamiento. ¢-Pn :0.000t
¢-Mn: Momentos de agotamiento. ¢-Mnx: 5.254 t-m

¢-Mny : 0.000 t-m

Célculo de la capacidad resistente
El célculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones se efectua a partir de las hipétesis generales

siguientes (Articulo 10.2):

(@) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexién y cargas axiales debe satisfacer las

condiciones de equilibrio y de compatibilidad de deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben suponerse directamente

proporcionales a la distancia desde el eje neutro.
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(c) La méaxima deformacidn unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a compresion del concreto

se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que fy debe tomarse como Es veces la deformacion
unitaria del acero. Para deformaciones unitarias mayores que las correspondientes a fy, el esfuerzo

se considera independiente de la deformacion unitaria e igual a fy.
(e) La resistencia a la traccion del concreto no debe considerarse en los célculos de elementos de

concreto reforzado sometidos a flexion y a carga axial.

(f) La relacion entre la distribucion de los esfuerzos de compresion en el concreto y la deformacion
unitaria del concreto se debe suponer rectangular, trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma
que dé origen a una prediccion de la resistencia que coincida con los resultados de ensayos

representativos.

El diagrama de calculo tensién-deformacién del hormigon es del tipo pardbola rectangulo. No se

considera la resistencia del hormigon a traccion.

€cu= 0.003 0.85¢

__ 1

C

: | . 1
.y Y@ =

fc: Resistencia especifica a compresion del hormigan. fc :280.00 kp/cm?

gcu: Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema de

concreto a compresion. eu : 0.0030

£co: Deformacion unitaria bajo carga maxima. eo : 0.0020
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fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy : 4200.00 kp/cm?

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

X =52.64 mm

emax = 2.95 %o omax = 238.00 kp/cm?
& — ‘ — ES38%
| — ——= €= 0.0 %o
emin = -13.88 %o
) ~|Coord. X/Coord. Y fs
Barra Designacion €
(mm) (mm) (kp/cm?)
1 @20 -128.00 88.00 -1070.93/-0.000525
2 @20 0.00 88.00 -1070.93/-0.000525
3 @20 64.00 88.00 -1070.93/-0.000525
4 @20 128.00 88.00 -1070.93/-0.000525
5 216 130.00 |-80.00 |-4200.00/-0.009950
6 216 0.00 -80.00 -4200.00 -0.009950
7 216 -130.00 |-80.00  -4200.00 -0.009950




Resultanteex ey

(t) (mmj|(mm)
Cc|38.798 0.00 128.76
Cs 0.000 0.00 0.00
T 138.798 0.00 -21.72

Donde:

C.: Resultante de compresiones en el hormigon.

Cs: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.
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Pn

Mn,x

M,y

Ce
Cs
T

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en la eccx

direccion de losejes X e Y.

€ccy

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la

direccion de losejes X e Y.

€cs

eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion et

de los ejes X e Y.

ecmax: Deformacion de la fibra méas comprimida de hormigon.

esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

O cmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.

€Ty
Ecmax
Esmax

O cmax

: 0.000

: 5.838

: 0.000

: 38.798
: 0.000
: 38.798
: 0.00

: 128.76

: 0.00
: 0.00
1 -21.72
: 0.0030
: 0.0100

: 238.00

t

t-m

t-m

mm

mm

mm
mm

mm

kp/cm?
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O smax. Tension de la barra de acero mas traccionada. O smax : 4200.00 kp/cm?

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.64 %o omax = 127.34 kp/cm?

66.65 mm
g

) ¢ 0 ¢ | A — € =0.0 %o

X =

emin = -2.23 %o

Barra Designacion Coord. X|Coard. Y/t €
(mm) (mm) (kp/cm?)

1 @20 -128.00 [88.00  +90.50 +0.000044
2 20 0.00 88.00 +90.50 |+0.000044
3 @20 64.00 88.00 +90.50 |+0.000044
4 @20 128.00 88.00  |+90.50 +0.000044
5 216 130.00 -80.00 |-3179.46 -0.001559
6 216 0.00 -80.00 |-3179.46-0.001559
7 216 -130.00 -80.00  |-3179.46 -0.001559
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Resultanteex ey
(t) (mmj|(mm)

Cc|18.044 0.00 |127.12

Cs|1.137 0.00 188.00

T 19.182 0.00 |-80.00

Pu : 0.000 t

Mu,x 1 3.928 tm

Muy : 0.000 t-m

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc 0 18.044 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs 0 1.137 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T 0 19.182 t
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon ecx  : 0.00 mm

en la direccion de los ejes X e Y. €ccy . 12712 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la ecsx : 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. sy 88.00 mm
et: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la et : 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. ety :-80.00 mm
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. emax . 0.0006
esmax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada. esmax . 0.0016

O cmax. Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Ocmax : 127.34  kp/cm?
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O smax. Tension de la barra de acero mas traccionada. Osmax : 3179.46 kp/cm?

Criterios de disefio por sismo (ACI 318M-11, Articulo 21)

La luz libre del elemento no debe ser menor que cuatro veces su altura Gtil (Articulo 21.5.1.2).

1150 mm 2 952 mm +/

Donde:

In: Luz libre del elemento. In: 1150 mm

d: Altura util. d: 238 mm

El ancho del elemento no debe ser menor que bw,min (Articulo 21.5.1.3).
400 mm 290 mm /"

bw: Ancho del elemento. bw 400 mm
bw,min: Valor minimo de b, ba. bwmin : 90 mm
b1 : 250 mm

b2 90 mm
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Donde:

h: Altura del elemento.

h : 300

mm

El ancho del elemento no debe exceder el ancho del elemento de apoyo mas una distancia a cada lado

del elemento de apoyo amin (Articulo 21.5.1.4).

400 mm £ 700 mm

Donde:
bw: Ancho del elemento. bw
c2: Ancho del elemento de apoyo. C2
amin: Valor minimo de as, a». amin
a1
a
Siendo:
c1: Dimension total del elemento de apoyo. cl: 400 mm

400
400
300

400

300

mm

mm

mm

mm

mm

En cualquier seccion de un elemento a flexion, para el refuerzo tanto superior como inferior, el area de

refuerzo no debe ser menor que Amin (Articulo 21.5.2.1).
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1256.80 mm? > 323.48 mm?

Donde:

Av: Area de la armadura de refuerzo superior. Ap: 1256.80 mm?

Anmin : 323.48 mm2

Donde:
bw: Ancho del elemento.

bw : 400 mm

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

traccion.

d: 238 mm

fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

fy: 412.02 MPa

En cualquier seccién de un elemento a flexion, para el refuerzo tanto superior como inferior, el area

de refuerzo no debe ser menor que Amin (Articulo 21.5.2.1).

603.30 mm?> 323.48 mm?
Donde:

Ab: Area de la armadura de refuerzo inferior.

Ab: 603.30 mm?
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Amin : 323.48 mm?

Donde:
bw: Ancho del elemento.

bw : 400 mm

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

traccion.

d: 238 mm

fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

fy: 412.02 MPa

En cualquier seccidn de un elemento a flexion, para el refuerzo tanto superior como inferior, la

cuantia de refuerzo no debe exceder 0,025 (Articulo 21.5.2.1).
0.010<0.025

En cualquier seccidn de un elemento a flexion, para el refuerzo tanto superior como inferior, la
cuantia de refuerzo no debe exceder 0,025 (Articulo 21.5.2.1).

0.005 < 0.025

Al menos dos barras deben disponerse en forma continua, tanto en la parte superior como en la
inferior (Articulo 21.5.2.1).

322
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El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder de Smax (Articulo
21.5.3.2).

50 mm <60 mm v/
Donde:

Smax. Valor minimo de sy, sp, Ss.

Smax - 60 mm
S1: 60 mm
S2: 100 mm
S3: 150 mm

Siendo:

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

traccion.

d: 230 mm

dmin: Diametro de las armaduras longitudinales mas pequefias.

omin 16.0 mm
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La resistencia a momento positivo en la cara del nudo no debe ser menor que la mitad de la

resistencia a momento negativo proporcionada en esa misma cara del nudo (Articulo 21.5.2.2).

51545180 N-mm > 48708609 N-mm v/

Donde:
& -Mnpos: Resistencia a momento positivo.

} ‘Mnpos: 51545180 N-mm

$-Mnaneg: Resistencia a momento negativo en la cara de cualquiera de los nudos.

¢ -Mnaneg : 108241352 N-mm

La resistencia a momento negativo o positivo, en cualquier seccion, a lo largo de la longitud del
elemento, no debe ser menor que un cuarto de la resistencia a momento proporcionada en la cara de

cualquiera de los nudos (Articulo 21.5.2.2).

97417217 N-mm >27060338 N-mm \/
¢ -Mnneg: Resistencia a momento negativo.

¢ -Mnneg : 97417217 N-mm

¢ -Mnaneg: Resistencia a momento negativo en la cara de cualquiera de los nudos.

(l) 'Mn,a,neg : 108241352 N-mm
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Criterios de disefio por sismo (NEC-14)

Requisitos para elementos en flexion (4.2.1)

Los requisitos de este articulo se aplican a vigas y otros elementos de pérticos a flexion que presenten
las siguientes caracteristicas:

(a) Sean parte de sistemas resistentes a cargas sismicas.

(b) Resistan esas fuerzas fundamentalmente por flexion.

(c) Las fuerzas axiales a que estén sujetos no excedan de 0.10 - f¢ - Agen niguna combinacion de cargas
en que participen las cargas sismicas.

(d) La luz libre sea mayor que cuatro veces la altura atil de la seccion transversal.

(e) El ancho minimo b sea 250 mm.

(c) ON < 0.10 - fc- Aq = 324000 N v
(d) 1150 mm > 4 - 238 = 952 mm v
(e) 400 mm > 250 mm v

altura atil: 238 mm

luz libre: 1150 mm

fuerza axial : 0 N
b: 400 mm
fo: 27 MPa

Ag: 120000 mm?

Razon de refuerzo méximo (4.2.4)

El valor de p - p' debe ser tal que propicie una falla en flexion controlada por traccion. Este valor no
puede exceder de 0.025. Tanto el refuerzo superior como el inferior deben estar formados por un

minimo de dos varillas.
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Refuerzo longitudinal minimo en elementos sometidos a flexion (4.2.5)

0.01047 < 0.02500
i 0.01047
. 0.00503
p

En toda seccidn de un elemento a flexion en que se requiera acero a traccion, el valor de Asmin NO

debe ser inferior al mayor de los siguientes valores:

Estos requisitos no son necesarios si el refuerzo colocado a lo largo del elemento en cada seccion es

al menos un tercio mayor al requerido por el anélisis.

bw : 400 mm
d: 230 mm
fc: 27 MPa
fy: 412 MPa

Refuerzo requerido (mm?) | Asmin (Mm?)

Refuerzo colocado (mm?)
por el andlisis | +(1/3)  (4-3) (4-4)
Refuerzo superior 1257 1114 1485 | 323 | 300

Refuerzo inferior 603 403 537 - -V

(*): pésimo
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Capacidad de momento (4.2.6)

La capacidad del momento positivo, en cada uno de los extremos del elemento, no debe ser inferior a
la mitad de la capacidad del momento negativo en ese extremo. Las capacidades de momentos positivos
0 negativos, en cualquier seccion del elemento, no deben ser inferiores a un 25% de la mayor capacidad

de momento del elemento en la cara de cualquiera de los dos nudos.

Mn (N-mm)  Mni (N-mm) | Mn,r (N-mm) max (Mn,, Mnr) /4 (N-mm)  Mpn /2 (N-mm)
M* 51545180 @ 57272422 | 57272422 v *
27060338 48708609
M- 97417217 | 108241352 @ 108241352 v
(*): pésimo

Estribos de confinamiento (4.2.8)

En las regiones de confinamiento definidas en el inciso 4.2.7.2 el espaciamiento maximo de los estribos

no debe ser mayor que el menor de d/4, 6 veces el didmetro menor del refuerzo longitudinal 0 200 mm,

tal.
50 mm < min(58, 100, 200) mm = 58 mm v/

diametro menor del refuerzo longitudinal : 16.00 mm
d: 230 mm

Estribos de confinamiento (4.2.8)

En regiones donde se requiera refuerzo de confinamiento, los estribos se deben colocar de tal manera

que todas las varillas esquineras y las varillas colocadas a mas de 150 mm de las anteriores, estén
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unidas a la esquina del estribo 0 a un amarre suplementario. Los estribos consecutivos deben tener sus
extremos en los lados opuestos del elemento.

130 mm < 150 mm /"

Cortante de disefio para vigas. (ACI 318M-11)

La fuerza cortante de disefio, Ve, se debe determinar a partir de las fuerzas estaticas en la parte del
elemento comprendida entre las caras del nudo. Se debe suponer que en las caras de los nudos
localizadas entre los extremos del elemento actian momentos de signo opuesto correspondientes a la
resistencia probable, My, y que el elemento estd ademas cargado con cargas aferentes gravitacionales

mayoradas a lo largo de la luz (Articulo 21.5.4.1).

| m+ +
Mpr2 Mprl

pri |

Se debe satisfacer:
24581t>19.62ty/

Donde:
¢: Factor de reduccidn de resistencia.

0: 0.75

Vn: Resistencia nominal a cortante.
V. 32.77 t
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Ve: Fuerza cortante de disefio, obtenida como el maximo entre Ve, Ves.

Ve 19.62 t

Vet : 19.62 t

Vez . 19.62 t
Siendo:
wy: Carga mayorada por unidad de longitud de viga.

Wu 348 t/m
In: Luz libre medida entre caras de los apoyos.

In: 1.15 m

Mpr: Resistencia probable a la flexion del elemento, determinada usando las propiedades de los
elementos en las caras de los nudos suponiendo un esfuerzo en traccion para las barras longitudinales

de al menos 1.25-fy.

Mpri+ : 6.94 t-m
Mopr1™: 13.32 t-m




Figueroa Bustillos, Tito Naula - 170
Mopr2" : 6.94 tm
Mprz_ . 13.32 t-m

Resistencia a cortante de elementos en flexién, 5.2.1 (NEC-14)

La resistencia a cortante ultima de elementos en flexion con ductilidad local 6ptima no debe ser menor
que: (a) La requerida por el andlisis de la estructura, (b) la correspondiente a un elemento con rétulas
plasticas en sus extremos que produce una condicion de doble curvatura, calculada de la siguiente

manera:

241.09 kN-m >231.73 kN-m v

Mi, M; = capacidades en momento multiplicada por el factor de sobre-resistencia, en los extremos de
elemento, calculadas de manera que produzcan doble curvatura, considerando las dos direcciones de
carga.

L = longitud entre caras del elemento en flexion.

d = altura efectiva del elemento.

Vg = Cortante a una distancia d/2 correspondiente a la carga muerta no mayorada que actua sobre el

elemento.
Vug (KN) M (kKN-m) M;% (KN-m) M;%* (kN-m) M;% (kN-m) 'L (m) d(m)| ¢-Vn(kN)
15.70 68.10 130.65 68.10 130.65 1.15 | 0.23 241.09 \/

V-202: C1 - C2 (0.575 m - C2, Positivos)

Disposiciones relativas a las armaduras (ACI 318M-11, Articulos 7.6 y 7.10)
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Armadura longitudinal
La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa no debe ser

inferior a simin (Articulo 7.6.1):

44 mm > 25 mm ‘/

Donde:

Si,min: Valor maximo de s, S, Ss. SI,min - 25 mm
S1: 20 mm
S2: 25 mm
S3: 20 mm

Siendo:
do: Didmetro de la barra mas gruesa. do: 200 mm
dag: Tamafio maximo nominal del agregado grueso. Oag : 15 mm

Armadura minima y maxima (ACI 318M-11, Articulos 10.5.1, 10.5.2, 10.5.3 y 10.9.1)

Flexion negativa alrededor del eje X:

El &rea de refuerzo longitudinal a traccion, As, no debe ser menor que Asmin. LOS requisitos no necesitan
ser aplicados si el As proporcionado es al menos un tercio superior al requerido por analisis (Articulos
10.5.1y 10.5.3):

1257cm? >3.88 cm?
v
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As req: Area de refuerzo longitudinal a traccion requerida por anélisis.

As,req . 2.91 cm2

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas) (ACI 318M-11,
Articulo 11)

Se debe satisfacer:

n: 0202

Donde:
Vuy: Esfuerzo cortante efectivo de célculo.

Vuy : 6566  t

¢-Vny: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.

O-Vny: 32549 t

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.575 m', para la combinacion de
hipétesis "1.2-PP+1.2-CM+1.6-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.

Cortante en la direccion Y:
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Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de cortante, obtenida de acuerdo con
el Articulo 11.1.1:

Vn: 43.399 t

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no preesforzados sometidos a

compresion axial (Articulo 11.2.2.2):

Ve:9.492 t

([MPa] o)

Sin embargo, V. no debe tomarse mayor que:

Ve: 14750 t

([MPa] Nu/Aq y o)

Donde:

f'c: Resistencia especifica a compresion del hormigén.  fc : 280.00 kp/cm?

p, : 0013

Siendo:
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As: Area de refuerzo longitudinal no preesforzado a traccion.

As 1 1257 cm2

bw: Ancho del alma, o didmetro de la seccién circular.

bw : 400 mm

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

traccion.

d : 238 mm

Mm . 2514 t-m
Donde:
Mu: Momento mayorado en la seccion.

Mu : -2.514 t-m
Nu: Carga axial mayorada normal a la seccidn transversal.

Nu :0.000 t
h: Altura de un elemento.

h : 300.000 mm
Ag: Area total de la seccion de hormigon.

Ag : 1200.00 cm?

Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante (Articulo 11.4.7):
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Vs . 45.222 t
Vs no debe considerarse mayor que (Articulo 11.4.7.9):

Vs : 33.907 t
(IMPa] fo)
Donde:
Av: Area de refuerzo de cortante con un espaciamiento s.

Ay . 2.26 cm?

fyt: Resistencia especifica a la fluencia fy: del refuerzo transversal.

fyt : 4200.00 kp/cm?
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccion.

d ;238 mm

s: Separacion medida centro a centro del refuerzo transversal, en la direccién paralela al refuerzo

longitudinal.

fc: Resistencia especifica a compresion del hormigon.
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fc : 280.00 kp/cm?2

bw: Ancho del alma, o didmetro de la seccion circular.

bw : 400 mm

Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccion Y:

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al eje del elemento no debe
exceder Smax (Articulo 11.4.5):

50 mm < 120 mm 4/

Donde:
Smax: Valor minimo de si, S». Smax : 120 mm
S1 : 120 mm
S2 ;600 mm

Siendo:

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

traccion.

d ;238 mm

Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.

Cortante en la direccion Y:

Debe colocarse un area minima de refuerzo para cortante, Avmin, €n todo elemento de concreto
reforzado sometido a flexion (preesforzado y no preesforzado) (Articulo 11.4.6):
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2.26 cm? > 0.17 cm? ‘/

Donde:

Av,min : 0.16 cm2

([MPa] ey fy)

Pero no debe ser menor a:

Av,min 017 cm2

([MPa] fy)

Siendo:

fc: Resistencia especifica a compresion del hormigon.

fc : 280.00 kp/cm?

bw: Ancho del alma, o didmetro de la seccidn circular.

bw . 400 mm
s: Separacion medida centro a centro del refuerzo transversal, en la direccion paralela al refuerzo
longitudinal.

s : 50 mm

fyt: Resistencia especifica a la fluencia fy: del refuerzo transversal.
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fyt : 4200.00 kp/cm?

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas) (ACI 318M-11,
Articulo 11)

Se debe satisfacer:

n: 0336
Donde:
Vuy: Esfuerzo cortante efectivo de célculo.
Vuy . 8.264 t
¢-Vny: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
¢'Vu,y . 24575 t

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.863 m', para la combinacion de
hipotesis "1.2-PP+1.2:CM+0.5-Qa-SY".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.

Cortante en la direccion Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de cortante, obtenida de acuerdo con
el Articulo 11.1.1:

Vn 1 32,767 t
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El refuerzo transversal en la longitud lo debe disefiarse para resistir el cortante suponiendo Vc = 0
cuando la fuerza axial de compresion mayorada, Pu, incluyendo el efecto sismico es menor que
Agf'c/20.

V¢ : 0.000 t

Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante (Articulo 11.4.7):
43.702 t

Vs no debe considerarse mayor que (Articulo 11.4.7.9):

Vs: 32.767 t
(IMPa] fc)
Donde:
Av: Area de refuerzo de cortante con un espaciamiento s.

Ay . 2.26 cm?

fyt: Resistencia especifica a la fluencia fy: del refuerzo transversal.

fye : 4200.00 kp/cm?

d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccion.
d : 230 mm
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s: Separacion medida centro a centro del refuerzo transversal, en la direccion paralela al refuerzo
longitudinal.
s : 50 mm

fc: Resistencia especifica a compresion del hormigén.

fc : 280.00 kp/cm?2
bw: Ancho del alma, o didmetro de la seccion circular.
bw : 400 mm

Separacién de las armaduras transversales

Cortante en la direccion Y:
El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al eje del elemento no debe
exceder Smax (Articulo 11.4.5):

50 mm < 115 mm ‘/

Donde:
Smax. Valor minimo de s, so. Smax : 115 mm
St 1115 mm
s2 1 600 mm

Siendo:

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

traccion.

d 230 mm

Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
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Cortante en la direccion Y:

Debe colocarse un area minima de refuerzo para cortante, Av,min, en todo elemento de concreto

reforzado sometido a flexion (preesforzado y no preesforzado) (Articulo 11.4.6):

2.26 cm2> 0.17 cm? ‘/

Donde:

Avmin . 0.16

([MPa] fcy fy)

Pero no debe ser menor a:

Avmin : 0.17 cm2
([MPa] fy)

Siendo:

fc: Resistencia especifica a compresion del hormigon.

fe @ 280.00 kp/cm?
bw: Ancho del alma, o didmetro de la seccidn circular.

bw : 400 mm

s: Separacion medida centro a centro del refuerzo transversal, en la direccién paralela al refuerzo
longitudinal.

s : 50 mm
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fyt: Resistencia especifica a la fluencia fy: del refuerzo transversal.

fir : 4200.00 kp/cm?

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas) (ACI

318M-11, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.000 m', para la combinacién de

hipotesis "Envolvente de momentos minimos en situaciones persistentes o transitorias".

Se debe satisfacer:

n: 0253
Comprobacion de resistencia de la seccion (1 1)
Pu,My son los esfuerzos de calculo de primer orden.
Pu: Esfuerzo normal de célculo. Pu :0.000 t
Mu: Momento de calculo de primer orden. Mux : -2.514 t-m
Muy : 0.000 t-m

¢-Pn,d-My son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion con las mismas excentricidades

que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

¢-Pn: Axil de agotamiento. ¢-Pn :0.000 t

¢-Mn: Momentos de agotamiento. ¢-Mnx: -9.930 t-m
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(I)'Mn,y: 0.000 t-m

Calculo de la capacidad resistente
El célculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones se efectla a partir de las hipétesis generales

siguientes (Articulo 10.2):

(@) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion y cargas axiales debe satisfacer las

condiciones de equilibrio y de compatibilidad de deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben suponerse directamente

proporcionales a la distancia desde el eje neutro.

(c) La maxima deformacidn unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a compresion del concreto

se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que fy debe tomarse como Es veces la deformacion
unitaria del acero. Para deformaciones unitarias mayores que las correspondientes a fy, el esfuerzo

se considera independiente de la deformacion unitaria e igual a fy.

(e) La resistencia a la traccion del concreto no debe considerarse en los célculos de elementos de

concreto reforzado sometidos a flexion y a carga axial.

(f) La relacion entre la distribucion de los esfuerzos de compresion en el concreto y la deformacion
unitaria del concreto se debe suponer rectangular, trapezoidal, parabolica o de cualquier otra forma
que dé origen a una prediccion de la resistencia que coincida con los resultados de ensayos

representativos.

El diagrama de célculo tension-deformacion del hormigén es del tipo parabola rectangulo. No se

considera la resistencia del hormigén a traccion.
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€cu= 0.003 0.85¢,

o '

: | . 4
y yona =

fc: Resistencia especifica a compresion del hormigon. fc : 280.00 kp/cm?2

ecu: Méxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema de

concreto a compresion. eu - 0.0030

£co: Deformacion unitaria bajo carga maxima. eo : 0.0020

Se adopta el siguiente diagrama de célculo tension-deformacion del acero de las armaduras pasivas.

fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy : 4200.00 kp/cm?

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:
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emin = -9.66 %o

X =70.82 mm

Pn

S -
\\
\\\ £=0.0 %
# 34
EMAx = 2.99 %o omax = 238.00 kp/cm?
Barra Designacion Coord. X|Coord. ¥ fs €
(mm) (mm) (kp/cm?)
1 320 -128.00 88.00 -4200.00 -0.007047
2 20 0.00 88.00 -4200.00 -0.007047
3 @20 64.00 88.00 -4200.00 -0.007047
4 @20 128.00 88.00  |-4200.00 -0.007047
5 @16 130.00 |-80.00 |+70.29 +0.000034
6 216 0.00 -80.00 |+70.29 +0.000034
7 216 -130.00 |-80.00 |+70.29 |+0.000034
Resultantee.x ey
() (mm) (mm)
Cc|52.362 0.00 -121.36
Cs 0.424 0.00 -80.00
T 52.786 0.00 88.00

: 0.000

t




Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
Cs: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.
ecc. Excentricidad de la resultante de compresiones en el

hormigon en la direccion de los ejes X e Y.

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el

acero en la direccion de los ejes X e Y.

e1: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en

la direccion de los ejes X e Y.

ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon.
gsmax: Deformacion de la barra de acero mas tracecionada.

O cmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.

O smax. Tension de la barra de acero mas traccionada.
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Ce
Cs

€ccx
€ccy
€cs,x
€csy
€T x
€Ty
€cmax
Esmax

O cmax

O smax

Mnx : -11.034 t-m

Mny : 0.000 t-m

: 52.362 t
10424t

: 52.786 t

: 0.00 mm
: -121.36 mm
: 0.00 mm
: -80.00 mm
: 0.00 mm
: 88.00 mm
: 0.0030

: 0.0070

: 238.00 kp/cm?

: 4200.00 kp/cm?
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Equilibrio de la seccidn para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emin = -2.47 %o

€= 0.0 %

\__\

gemax = 1.12 %o omax = 192.30 kp/cm?

X =93.79 mm
0
/

Barra Designacion Coord. X/Ceord. ¥) 1 £
(mm) (mm) (kp/cm?)
1 @20 -128.00 | 88.00 |-973.03 |-0.000477
2 @20 0.00 88.00 |-973.03 |-0.000477
3 @20 64.00 88.00 |-973.03 -0.000477
4 @20 128.00 88.00 |-973.03 -0.000477
5 16 130.00 @ -80.00 | +123.65 +0.000061
6 @16 0.00 -80.00 | +123.65 +0.000061
7 216 -130.00 ' -80.00 |+123.65|+0.000061

Resultante| e.x | ey
t  |(mm) (mm)

Cc/ 11.483 |0.00 -119.98

Cs 0.746 | 0.00 -80.00

T 12229 |0.00  88.00
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Pu : 0.000 t

Mux : -2.514 t-m

Muy @ 0.000 t-m

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. Cec :11.483 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs : 0.746 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T 112229 t
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon eccx  : 0.00 mm
en la direccion de los ejes X e Y. eccy  -119.98 mm
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el aceroen la ecsx  : 0.00 mm
direccion de losejes X e Y. sy : -80.00 mm
et: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la ertx : 0.00 mm
direcciéon de losejes X e Y. ety : 88.00 mm
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. emax - 0.0003
esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. &max - 0.0005
O cmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. O cmax : 62.95 kp/cm?
O smax. Tension de la barra de acero mas traccionada. Osmax : 973.03  kp/cm?

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones sismicas) (ACI
318M-11, Articulo 10)
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.902 m', para la combinacion de

hipétesis "Envolvente de momentos maximos en situaciones sismicas".

Se debe satisfacer:

n: 0748
Comprobacion de resistencia de la seccion (1 1)
Pu,My son los esfuerzos de calculo de primer orden.
Pu: Esfuerzo normal de célculo. Pu :0.000 t
Mu: Momento de calculo de primer orden. Mux : 3.928 t-m
Muy : 0.000 t-m

¢-Pn,d-Mn son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccidn con las mismas excentricidades

que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

¢-Pn: Axil de agotamiento. ¢-Pn :0.000t
¢-Mn: Momentos de agotamiento. ¢-Mnx: 5.254 t-m

¢-Mny : 0.000 t-m

Célculo de la capacidad resistente
El célculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones se efectua a partir de las hipétesis generales

siguientes (Articulo 10.2):

(@) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexién y cargas axiales debe satisfacer las

condiciones de equilibrio y de compatibilidad de deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben suponerse directamente

proporcionales a la distancia desde el eje neutro.
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(c) La méaxima deformacidn unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a compresion del concreto

se supone igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que fy debe tomarse como Es veces la deformacion
unitaria del acero. Para deformaciones unitarias mayores que las correspondientes a fy, el esfuerzo

se considera independiente de la deformacion unitaria e igual a fy.
(e) La resistencia a la traccion del concreto no debe considerarse en los célculos de elementos de

concreto reforzado sometidos a flexion y a carga axial.

(f) La relacion entre la distribucion de los esfuerzos de compresion en el concreto y la deformacion
unitaria del concreto se debe suponer rectangular, trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma
que dé origen a una prediccion de la resistencia que coincida con los resultados de ensayos

representativos.

El diagrama de calculo tensién-deformacién del hormigon es del tipo pardbola rectangulo. No se

considera la resistencia del hormigon a traccion.

€cu= 0.003 0.85¢

__ 1

C

: | . 1
.y Y@ =

fc: Resistencia especifica a compresion del hormigan. fc :280.00 kp/cm?

gcu: Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema de

concreto a compresion. eu : 0.0030

£co: Deformacion unitaria bajo carga maxima. eo : 0.0020
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fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy : 4200.00 kp/cm?

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

excentricidades que los esfuerzos de célculo pésimos:

X =52.64 mm

emax = 2.95 %o omax = 238.00 kp/cm?
& — ‘ — ES38%
| v ——= €= 0.0 %o
///
///
emin =-13.88 %o
) ~|Coord. X|/Coord. Y fs
Barra Designacion €
(mm) (mm) (kp/cm?)
1 @20 -128.00 88.00 -1070.93/-0.000525
2 @20 0.00 88.00 -1070.93/-0.000525
3 @20 64.00 88.00 -1070.93/-0.000525
4 @20 128.00 |88.00 -1070.93/-0.000525
5 D16 130.00 |-80.00 -4200.00 -0.009950
6 D16 0.00 -80.00  -4200.00-0.009950
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Coord. X/Coord. Y|fs
&
(mm) (mm) (kp/cm?)

7 316 -130.00 -80.00 |-4200.00-0.009950

Barra Designacion

Resultantele.x |ey
(t) (mmj (mm)

Cc|38.798 0.00 128.76

Cs 0.000 0.00 0.00

T 38.798 0.00 |-21.72

Pn :0.000 t

Mn,x : 5.838 tm

Mny :0.000 t-m

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc :38.798 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs :0.000 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T : 38.798 t

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigonenla eccx : 0.00 mm

direccion de los ejes X e Y. €ccy . 128.76 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la

direccion de losejes X e Y. ess :0.00 mm

erx . 0.00 mm
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e1: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién

de los ejes X e Y.

ecmax: Deformacion de la fibra méas comprimida de hormigon.

esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

O cmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.

O smax. Tension de la barra de acero mas traccionada.

ety
€cmax

Esmax

O cmax :

O smax :

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

1 -21.72

mm

: 0.0030
: 0.0100

238.00 kp/cm?

4200.00 kp/cm?

§ emax = 0.64 %o oméx = 127.34 kp/cm?
8 %
% - s e e £=0.0 %o
emin = -2.23 %o
Barra Designacion Coord. XCoord. Yt €
(mm) (mm) (kp/cm?)
1 20 -128.00 88.00 +90.50 |+0.000044
2 @20 0.00 88.00 +90.50 |+0.000044
3 @20 64.00 88.00 +90.50 |+0.000044
4 @20 128.00 88.00 +90.50 |+0.000044
5 216 130.00 -80.00 |-3179.46 -0.001559
6 216 0.00 -80.00 |-3179.46-0.001559
7 216 -130.00 -80.00  |-3179.46 -0.001559
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Resultanteex ey
(t) (mmj (mm)

Cc|18.044 0.00 127.12

Cs|1.137 0.00 188.00

T 19.182 0.00 |-80.00

Pu
MU,X
Mu,y
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs
T: Resultante de tracciones en el acero. T

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn eccx

en la direccion de los ejes X e Y. Eccy

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la ecsx

direccion de los ejes X e Y. Eesy

et: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la erx

direccion de los ejes X e Y. ety

: 0.000

: 3.928

: 0.000

: 18.044
0 1.137
: 19.182
: 0.00

0 127.12
: 0.00

: 88.00
: 0.00

: -80.00

t

t-m

t-m

mm
mm
mm
mm
mm

mm
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ecmax. Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. €cmax
gsmax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada. €smax
O cmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. O cmax
O smax. Tension de la barra de acero mas traccionada. O smax

Criterios de disefio por sismo (ACI 318M-11, Articulo 21)

: 0.0006
: 0.0016

: 127.34  kp/cm?

: 3179.46  kp/cm?

La luz libre del elemento no debe ser menor que cuatro veces su altura Gtil (Articulo 21.5.1.2).

1150 mm 2 952 mm +/

Donde:

In: Luz libre del elemento.

d: Altura util.

El ancho del elemento no debe ser menor que bw,min (Articulo 21.5.1.3).

bw: Ancho del elemento.

bw min: Valor minimo de by, b.

b1 : 250

In: 1150 mm
d: 238 mm

400 mm 290 mm /"

400 mm

bw,min 90 mm

mm
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b2

Donde:

h: Altura del elemento.

90

300

mm

mm

El ancho del elemento no debe exceder el ancho del elemento de apoyo mas una distancia a cada lado

del elemento de apoyo amin (Articulo 21.5.1.4).

Donde:
bw: Ancho del elemento.
c2: Ancho del elemento de apoyo.

amin: Valor minimo de ag, ay.

Siendo:

c1: Dimension total del elemento de apoyo.

400 mm £ 700 mm

bw
C2

dmin

ai

az

cl: 400 mm

400
400
300

400

300

mm

mm

mm

mm

mm
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En cualquier seccion de un elemento a flexion, para el refuerzo tanto superior como inferior, el area de

refuerzo no debe ser menor que Amin (Articulo 21.5.2.1).

1256.80 mm? > 323.48 mm?

Donde:
Ab: Area de la armadura de refuerzo superior. Ap: 1256.80 mm?
Amin : 323.48 mm?2
Donde:
bw: Ancho del elemento.
bw : 400 mm

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

traccion.

d: 238 mm

fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

fy: 41202  MPa

En cualquier seccién de un elemento a flexion, para el refuerzo tanto superior como inferior, el area

de refuerzo no debe ser menor que Amin (Articulo 21.5.2.1).
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603.30 mm?> 323.48 mm? /"
Donde:

Ab: Area de la armadura de refuerzo inferior.

Ab: 603.30 mm?

Anmin : 323.48 mm?

Donde:
bw: Ancho del elemento.

bw : 400 mm

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

traccion.

d: 238 mm

fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

fy: 412.02 MPa

En cualquier seccion de un elemento a flexidn, para el refuerzo tanto superior como inferior, la

cuantia de refuerzo no debe exceder 0,025 (Articulo 21.5.2.1).
0.010<0.025

En cualquier seccion de un elemento a flexion, para el refuerzo tanto superior como inferior, la

cuantia de refuerzo no debe exceder 0,025 (Articulo 21.5.2.1).

0.005 < 0.025
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Al menos dos barras deben disponerse en forma continua, tanto en la parte superior como en la
inferior (Articulo 21.5.2.1).

322

El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder de Smax (Articulo
21.5.3.2).

50 mm <60 mm v/
Donde:

Smax. Valor minimo de sy, sp, Ss.

Smax - 60 mm
S1: 60 mm
S2: 100 mm
S3: 150 mm

Siendo:

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

traccion.

d: 230 mm
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dmin: Didmetro de las armaduras longitudinales méas pequenas.

émin : 16.0 mm

La resistencia a momento positivo en la cara del nudo no debe ser menor que la mitad de la

resistencia a momento negativo proporcionada en esa misma cara del nudo (Articulo 21.5.2.2).

51545180 N-mm > 48708609 N-mm /"

Donde:

& -Mnpos: Resistencia a momento positivo.

¢ ‘Mnpos: 51545180 N-mm

¢-Mnaneg: Resistencia a momento negativo en la cara de cualquiera de los nudos.

(l) -Mn,a,negI 97417217 N-mm

La resistencia a momento negativo o positivo, en cualquier seccion, a lo largo de la longitud del
elemento, no debe ser menor que un cuarto de la resistencia a momento proporcionada en la cara de
cualquiera de los nudos (Articulo 21.5.2.2).

51545180 N-mm >27060338 N-mm v/

¢ -Mnneg: Resistencia a momento negativo.

& ‘Mnneg: 51545180 N-mm
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& -Mnaneg: Resistencia a momento negativo en la cara de cualquiera de los nudos.

([) 'Mn,a,neg: 108241352 N-mm

La resistencia a momento negativo o positivo, en cualquier seccion, a lo largo de la longitud del
elemento, no debe ser menor que un cuarto de la resistencia a momento proporcionada en la cara de

cualquiera de los nudos (Articulo 21.5.2.2).

97417217 N-mm >27060338 N-mm v/
¢ -Mnneg: Resistencia a momento negativo.

(l)'Mn,neg: 97417217 N-mm

¢ -Mnaneg: Resistencia a momento negativo en la cara de cualquiera de los nudos.

¢ -Mnaneg: 108241352 N-mm

Criterios de disefio por sismo (NEC-14)

Requisitos para elementos en flexion (4.2.1)

Los requisitos de este articulo se aplican a vigas y otros elementos de pérticos a flexion que presenten
las siguientes caracteristicas:

(a) Sean parte de sistemas resistentes a cargas sismicas.

(b) Resistan esas fuerzas fundamentalmente por flexion.

(c) Las fuerzas axiales a que estén sujetos no excedan de 0.10 - f¢ - Ag en ninguna combinacion de
cargas en que participen las cargas sismicas.

(d) La luz libre sea mayor que cuatro veces la altura atil de la seccion transversal.

(e) El ancho minimo b sea 250 mm.
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() ON < 0.10 - fc - Ag = 324000 N v
(d) 1150 mm > 4 - 238 = 952 mm v
(e) 400 mm > 250 mm v

altura atil: 238 mm

luz libre: 1150 mm

fuerza axial : 0 N
b: 400 mm
fo: 27 MPa

Ag: 120000 mm?

Razon de refuerzo maximo (4.2.4)

El valor de p - p' debe ser tal que propicie una falla en flexion controlada por traccion. Este valor no
puede exceder de 0.025. Tanto el refuerzo superior como el inferior deben estar formados por un

minimo de dos varillas.

0.01047 < 0.02500
o1 0.01047
. 0.00503
p

Refuerzo longitudinal minimo en elementos sometidos a flexion (4.2.5)

En toda seccidn de un elemento a flexion en que se requiera acero a traccion, el valor de Asmin NO

debe ser inferior al mayor de los siguientes valores:
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Estos requisitos no son necesarios si el refuerzo colocado a lo largo del elemento en cada seccion es

al menos un tercio mayor al requerido por el analisis.

Refuerzo superior

bw: 400 mm

d: 230 mm

fe: 27 MPa

f,: 412 MPa

Refuerzo colocado (mm?)

Refuerzo requerido (mm?)

As min (mmz)

por el andlisis | + (1/3)

(4-3) | (4-4)

1257

410 47

Refuerzo inferior

603

478 637

323 | 290

(*): pésimo

Capacidad de momento (4.2.6)

La capacidad del momento positivo, en cada uno de los extremos del elemento, no debe ser inferior a

la mitad de la capacidad del momento negativo en ese extremo. Las capacidades de momentos positivos

0 negativos, en cualquier seccion del elemento, no deben ser inferiores a un 25% de la mayor capacidad

de momento del elemento en la cara de cualquiera de los dos nudos.

Mn (N-mm)

Mhn, (N-mm)

Mn,r (N-mm)

max (Mn,, Mnr) /4 (N-mm)  Mpn /2 (N-mm)

M* 51545180

57272422

57272422

27060338

48708609

—
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M- 97417217 | 108241352 | 108241352 v

(*): pésimo
Estribos de confinamiento (4.2.8)

En las regiones de confinamiento definidas en el inciso 4.2.7.2 el espaciamiento méaximo de los estribos

no debe ser mayor que el menor de d/4, 6 veces el didmetro menor del refuerzo longitudinal 0 200 mm,

tal.
50 mm < min (58, 100, 200) mm =58 mm v/

didmetro menor del refuerzo longitudinal : 16.00 mm

d: 230 mm

Estribos de confinamiento (4.2.8)

En regiones donde se requiera refuerzo de confinamiento, los estribos se deben colocar de tal manera
que todas las varillas esquineras y las varillas colocadas a mas de 150 mm de las anteriores, estén

unidas a la esquina del estribo 0 a un amarre suplementario. Los estribos consecutivos deben tener sus

extremos en los lados opuestos del elemento.
130 mm <150 mm

Cortante de disefio para vigas. (ACI 318M-11)

La fuerza cortante de disefio, Ve, se debe determinar a partir de las fuerzas estaticas en la parte del
elemento comprendida entre las caras del nudo. Se debe suponer que en las caras de los nudos

localizadas entre los extremos del elemento actian momentos de signo opuesto correspondientes a la
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resistencia probable, My, y que el elemento estd ademas cargado con cargas aferentes gravitacionales

mayoradas a lo largo de la luz (Articulo 21.5.4.1).

| m+ +
IVIprZ Mprl

Se debe satisfacer:

24581>19.62ty
Donde:
¢: Factor de reduccion de resistencia.
o: 0.75

Vn: Resistencia nominal a cortante.

Vhn': 32.77 t
Ve: Fuerza cortante de disefio, obtenida como el maximo entre Ve, Ves.

Ve : 19.62 t

Ver : 19.62 t
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Ve . 19.62 t
Siendo:
wu: Carga mayorada por unidad de longitud de viga.
Wy 348  t/m
In: Luz libre medida entre caras de los apoyos.
In: 1.15 m

Mpr: Resistencia probable a la flexion del elemento, determinada usando las propiedades de los
elementos en las caras de los nudos suponiendo un esfuerzo en traccién para las barras longitudinales
de al menos 1.25-fy.

Mpri+ : 6.94 t-m
Mpri: 1332 tm
Mopr2* : 6.94  tm
Mopr2: 13.32 tm

Resistencia a cortante de elementos en flexién, 5.2.1 (NEC-14)
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La resistencia a cortante Gltima de elementos en flexion con ductilidad local 6ptima no debe ser menor
que: (a) La requerida por el analisis de la estructura, (b) la correspondiente a un elemento con roétulas
plasticas en sus extremos que produce una condicion de doble curvatura, calculada de la siguiente

manera:

241.09 KN-m >231.73 kN-m v/

Mi, M; = capacidades en momento multiplicada por el factor de sobre resistencia, en los extremos de

elemento, calculadas de manera que produzcan doble curvatura, considerando las dos direcciones de

carga.

L = longitud entre caras del elemento en flexion.

d = altura efectiva del elemento.

Vg = Cortante a una distancia d/2 correspondiente a la carga muerta no mayorada que actua sobre el

elemento.

Vug (KN)  Mi% (KN-m) ' Mi® (kN-m) | M;j% (kN-m) | M;® (kN-m) L (m) d(m)| ds-Vn (kN)
15.70 68.10 130.65 68.10 130.65 1.15 1 0.23 | 241.09
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3.- COMPROBACION DE FISURACION

V-202: C1-C2

Comprobacion de la separacién maxima entre barras: Cara superior (ACI 318M-11, Articulo
10.6.4)

Se debe satisfacer:

128.00 mm < 734.97 mm ‘/

La separacion entre barras mas restrictiva se produce en el nudo C1, para la combinacion de acciones
PP+CM+0.5-Qa. El punto pésimo de la seccion transversal se encuentra en las coordenadas X = -
128.00 mm, Y = 88.00 mm.

Donde:

s: Separacion entre barras.

S: 128.00 mm

Smax: Separacion maxima permitida entre barras, calculada como el menor de los siguientes valores:

S: 128.00 mm

S1: 800.96 mm

S1: 800.96 mm
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Siendo:

fs: [MPa] Tension de traccion de la barra.

S1: 800.96 mm

C.: Distancia de la superficie de la barra al paramento traccionado.

Ce: 52.00 mm

Equilibrio de la seccidn para los esfuerzos solicitantes sin considerar la resistencia a traccion

del hormigon:

Ned,Meq Esfuerzos solicitantes.

Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresion).

Ned : 0.000 t

Med,x: Momento flector solicitante alrededor del eje X'

Ned : 0.000 t

Med,y: Momento flector solicitante alrededor del eje "Y".

Med,y : -2939 tm




emin = -0.83 %o

F
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€=0.0 %o

x =100.28 mm

emax = 0.42 %o

omax = 65.30 kp/cm?

) _ Coord. X/Coord. Y  fs
Barra Designacion €
(mm) (mm) |(kp/cm?)
1 @20 -128.00 | 88.00 -1165.05-0.000571
2 @20 0.00 88.00 |-1165.05/-0.000571
3 @20 64.00 88.00 |-1165.05/-0.000571
4 @20 128.00 & 88.00 -1165.05-0.000571

Comprobacién de la separacién méaxima entre barras: Cara inferior (ACI 318M-11, Articulo

10.6.4)

Se debe satisfacer:

130.00 mm < 2678.06 mm
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La separacion entre barras mas restrictiva se produce en el nudo C2, para la combinacion de acciones

PP+CM+0.5-Qa. El punto pésimo de la seccidn transversal se encuentra en las coordenadas X = 130.00
mm, Y = -80.00 mm.

Donde:

s: Separacion entre barras.

S: 130.00 mm

Smax: Separacion maxima permitida entre barras, calculada como el menor de los siguientes valores:

Smax - 2678.06 mm

S1: 3237.22 mm

S2: 2678.06 mm

Siendo:

fs: [MPa] Tension de traccion de la barra.

fs:  319.73 kp/cm?
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C.: Distancia de la superficie de la barra al paramento traccionado.

Ce: 62.00 mm

Equilibrio de la seccidn para los esfuerzos solicitantes sin considerar la resistencia a traccion

del hormigon:

Ned,Med Esfuerzos solicitantes.
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresion).

Ned : 0.000 t

Mea,x: Momento flector solicitante alrededor del eje "X

Med,x : 0.000 tm

Med,y: Momento flector solicitante alrededor del eje "Y".

Med,y : -2.939 t'm

emax = 0.07 %o omax = 11.38 kp/cm?

£=0.0%o

X=72.72 mm

emin =-0.23 %o
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) ~|Coord. X Coord. Y|  fs
Barra Designacion €
(mm) (mm) |(kp/cm?)

5 316 130.00 | -80.00 | -319.73 -0.000157
6 @316 0.00 -80.00 | -319.73 -0.000157
7 @16 -130.00 | -80.00  -319.73 |-0.000157

Comprobacién de la separacién méaxima entre barras: Cara inferior (ACI 318M-11, Articulo

10.6.4)

Se debe satisfacer:

130.00 mm < 2678.06 mm y/

La separacién entre barras mas restrictiva se produce en el nudo C2, para la combinacion de acciones
PP+CM+0.5-Qa. El punto pésimo de la seccidn transversal se encuentra en las coordenadas X = 130.00

mm, Y =-80.00 mm.
Donde:

s: Separacion entre barras.

S: 130.00 mm

Smax: Separacion maxima permitida entre barras, calculada como el menor de los siguientes valores:

Smax - 2678.06 mm
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S1: 3237.22 mm

S2: 2678.06 mm

Siendo:

fs: [MPa] Tension de traccion de la barra.

fs:  319.73 kp/cm?

C.: Distancia de la superficie de la barra al paramento traccionado.

Ce: 62.00 mm

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes sin considerar la resistencia a traccion

del hormigon:

Ned,Meq Esfuerzos solicitantes.

Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresion).

Ned : 0.000 t
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Mea,x: Momento flector solicitante alrededor del eje "X'".

Med,x : 0.000 tm

Med,y: Momento flector solicitante alrededor del eje "Y".

Med,y : 0.387 tm

emax = 0.07 %o omax = 11.38 kp/cm?

72 mm

7127

€ = 0.0 %o

X=72

emin = -0.23 %o

) ~|Coord. X Coord. Y  fs
Barra Designacion €
(mm) (mm) (kp/cm?)
5 D16 130.00 & -80.00 @ -319.73 |-0.000157
6 D16 0.00 -80.00 | -319.73 -0.000157
7 D16 -130.00 = -80.00 | -319.73 -0.000157

4.- COMPROBACIONES DE FLECHA

Flecha activa a partir del instante '3 meses'’, para la combinacion de acciones "‘Caracteristica"

La flecha maxima se produce en la seccion "1.15 m" para la combinacion de acciones: Peso

propio+Cargas permanentes - Tabiqueria+Cargas permanentes - Pavimento+Sobrecarga de uso.

227 mm< 479 mm ‘/
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faiim: limite establecido para la flecha activa

faim= L/480

A lim : 479 mm

L: longitud de referencia

L: 2.30 m

famax: flecha activa maxima producida a partir del instante "3 meses"

Flecha producida a partir del instante "3 meses"”, calculada como la diferencia entre la flecha total

maxima y la flecha producida hasta dicho instante (f(teq)).

fr.max(ted,0): flecha total m&xima producida a partir del instante "3 meses"

fr max(ted,o) : 231 mm

Flecha total a plazo infinito
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Flecha (mm)

2.4

(... 2.31)
22 —

20 —

1.8 —

1.6 —

14 —

1.2 —

1.0 —

0.8 —

06 —

04 —

02 —

ted) |- (40, 0:04) hd

g L4 (28, 0100) | \ | | |
L (28, 0/03pft

0 1,0%{0 0.04) 200 300 400 500

L (?0, 0.04)
b (120, 0.04)

|
L (120, 0.04)

Tiempo (dias)
- (360.0.05)

ti te | fo(ti) ‘Dfi(ti) f(ti) |fai(to,tr) Trot(ts) Frotmax(ts)

Escalon de carga
(dias) |(dias)|(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1-2 28 | 90 1 0.00 0.03 0.03 0.01 0.04 0.04
2-3 90 | 120 0.04|0.00 |0.04| 0.00 1 0.04 0.04
3-4 120 | 360 | 0.04| 0.00 0.04| 0.01 |0.05 0.05
4-0 360 | [ |0.05 140|145 086 231 231

Donde:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga i’

t: instante final de cada intervalo de carga considerado.

fo(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de t;

Afi(ti): incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el instante t;
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f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de t;

faif(to,tr): flecha total diferida producida en el intervalo (ti,tf)
frot(tr): flecha total producida hasta el instante ts
frotmax(tf): flecha total méxima producida hasta el instante ts

Flecha instantanea

z . ., fi Afi fi,max
Escalon de Combinacion de Ec le
t; q(t) _ (mm | (mm|(mm
carga acciones (kp/cm?) | (cm4)
) 1) | )
) ) ) 254585.8 | 90000.0
1 28 dias |Peso propio Peso propio 6 0 0.03/0.03/0.03
Cargas )
Peso propio+Cargas
_|permanente 268226.0 90000.0
2 90 dias permanentes - ; 0 0.030.000.03
S -
) _ |Tabiqueria
Tabiqueria
Peso propio+Cargas
Cargas
permanentes -
_ permanente o 269907.7 90000.0
3 120 dias Tabiqueria+Cargas . 0 0.03 0.000.03
S -
) permanentes -
Pavimento )
Pavimento
Peso propio+Cargas
permanentes -
12 Sobrecarga Tabiqueria+Cargas 273368.2 1 49694.7
4 1.4311.40/1.43
meses de uso  |permanentes - 5 8
Pavimento+Sobrecarga
de uso

Donde:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga i’
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g(ti): carga aplicada en el instante inicial 't;’
fi: flecha instantanea total debida al conjunto de cargas que acttan en el instante t;

Afi: incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el instante t;, calculado como la

diferencia de las flechas instantaneas totales de los instantes ti y ti- 1.
fimax: valor maximo de la flecha instantanea producida hasta el instante t;

Ec: médulo de deformacion del hormigon

Ec: modulo de deformacion secante a los 28 dias

le: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalon de carga

Se obtiene como la minima inercia de las calculadas para todas las posibles combinaciones
caracteristicas de las cargas aplicadas en dicho escalon. Se toma siempre el valor méas desfavorable

calculado hasta ese instante.

|e,v,i |e,i

Escaldn ti Q(ti
' ) (cm4) | (cm4)
1 28 dias |Peso propio 90000.00/90000.00
2 90 dias Peso propio, Cargas permanentes - Tabiqueria 90000.00/90000.00

_ |Peso propio, Cargas permanentes - Tabiqueria, Cargas
3 120 dias _ 90000.00/90000.00
permanentes - Pavimento

Peso propio, Cargas permanentes - Tabiqueria, Cargas
4 12 meses _ 49694.78/49694.78
permanentes - Pavimento, Sobrecarga de uso

Siendo:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga i’

Q(ti): cargas que actian a partir del instante t;
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lei: inercia equivalente de la viga considerada para el escalon de carga "i". Es el valor pésimo de todos

los calculados hasta dicho instante.

lev,i: inercia equivalente de la viga calculada para el escalon de carga "i"

Se muestra, a continuacién, el desarrollo del valor pésimo de le,, que se produce para el escalon de

carga "4"

le,: momento de inercia equivalente de la viga para la combinacion "Peso propio + Cargas permanentes

— Tabiqueria + Cargas permanentes — Pavimento + Sobrecarga de uso"

lev: 49694.78 cm4

Se calcula asimilando la viga a uno de los casos tipo definidos por la norma en funcion de la ley de
momentos resultante. Cuando no es posible la equiparacion con un Unico caso tipo, se interpola
linealmente entre los mismos, de forma que la inercia equivalente se puede expresar como combinacion

de las inercias definidas para dichos casos:

Ie,v = OA - Ie,casoA + oB - Ie,c:aso B+ aci - Ie,caso c1+ ac2 - Ie,caso c2 + ap1 - Ie,caso p1 +

ap2 - Ie,caso D2

Donde:
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
Elementos . .

) Vanos internos de elementosVVanos externos con continuidad Elementos en
simplemente : ) -

continuos solo en uno de los apoyos voladizo

apoyados
Ie = Iec Ie = O.SOIec + 0.25(Iee1 + Ieez) Ie = 0.851ec + 0.151ee Ie = Iee

ai: coeficiente de combinacion para el caso 'i'

oA aB |0C1 |Oc2 |OD1 ap2

0.18 |0 |0 |0 |0.72|0.095

lec: momento de inercia equivalente de la seccion de centro de vano

leel: momento de inercia equivalente de la seccion de extremo (1)
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lee2: momento de inercia equivalente de la seccion de extremo (2)

Se calcula mediante la formula de Branson:

Iy If Mg Ma Lei
(cm4) (cm4) (t'm) [(t'm) (cm4)

Extremo (1) 90000.00 30222.78 -2.28 -5.65 34169.02
Extremo (2) 90000.00 15878.49 2.17 0.75 90000.00

Seccion

Siendo:

Ib: momento de inercia de la seccion bruta
If: momento de inercia de la seccion fisurada
Mf: momento de fisuracién de la seccion

Ma: momento flector aplicado en la seccion

Flecha diferida

Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas para cada escalén de carga. (fair(ti,tf))

fair(ti,tr): flecha diferida por escalén de carga. Se calcula como la suma de las flechas diferidas

producidas por cada carga aplicada durante el intervalo de tiempo del escalon de carga:

Intervalo | Combinacidn  de Af; 2Af _ _ fair (L, tf)
de carga b tr acciones (mm) |[(mm) &) |&(t) A (t,to) (mm)
1-2 28 dias|90 dias|Peso propio 0.03 |0.05 |0.67 |1.00 |0.33 |0.01
Peso
2-3 90 dias 120 |propiotCargas 4 oo 9095 1,00 1.07 0.07 |0.00
dias  |permanentes -
Tabiqueria
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Intervalo | Combinacién  de|Af; YA . _ fair (L, tf)
de carga | tr acciones (mm) |[(mm) &(t) |&(te)  A(t,to) (mm)
Peso
propio+Cargas
3-4 120 112 permanentes -, o4 995 1,07 1.40 0.33 |0.01

dias |meses [Tabiqueria+Carga
s permanentes -

Pavimento
Peso
propio+Cargas
12 permanentes -
4-0 meses |© Tabiqueria+Carga|1.40 |3.36 |1.40 |2.00 0.60 |0.86

S permanentes -
Pavimento+Sobre
carga de uso

Donde:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga I

tf: instante final de cada intervalo de carga considerado

Afi: incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado como la
diferencia de las flechas instantaneas totales de los instantes ti y ti - 1.

g (ti): coeficiente de duracién de carga para el instante inicial del intervalo de carga

g (tf): coeficiente de duracidon de carga para el instante final del intervalo de carga

A (ti,tf): factor de célculo de la flecha diferida para el intervalo de carga (ti,tf).

f(tea): flecha total producida hasta el instante "3 meses" f(tea) : 0.04 mm

La flecha total producida hasta el instante "ted" asociado al momento de ejecucion del elemento dafiable
(3 meses) se obtiene a partir de la historia total de cargas desarrollada anteriormente en el calculo de la

flecha total a plazo infinito.
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ANEXO 2 Modelo de calculo para columnas

Calculo Estructural en CYPE Columna
Modelo de Disefo

EJE (B,A)5 - EJE(C,D)5

1.-N+0.00 (0.1 - 2.5 M) C1, EJE B5-D5

Datos del pilar

Geometria

Dimensiones : 40x40 cm

Tramo : -2.000/2.500 m

Altura libre :420m
O 9) Recubrimiento geométrico  : 4.0 cm

7 ~| Tamafio maximo de agregado : 15 mm

)

\ Materiales Longitud de pandeo
- Hormigon : f'c=280 Plano ZX : 420 m
// o "No 0) Acero : Grado 60 (Latinoamérica) [Plano ZY : 4.20 m
L /Armadura longitudinal /Armadura transversal
0.4 Esquina : 4220 Estribos  : 1e@10+X2r@10+Y2r@10
Cara X : 4016 Separacion : 6 cm
CaraY : 4016
Cuantia : 1.79 %

Disposiciones relativas a las armaduras (ACI 318M-11, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinal

En elementos a compresion reforzados con espirales o estribos, la distancia libre entre barras

longitudinales no debe ser menor de Si,min (Articulo 7.6.3):

75 mm 3 40 mm ‘/
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Donde:

si,min: Valor maximo de s, S, Ss. SI,min 1 40 mm
S1 : 30 mm
S2 40 mm
S3 : 20 mm

Siendo:
db: Diametro de la barra mas gruesa. db : 20.0 mm
dag: Tamafio maximo nominal del agregado grueso. Jag 0 15 mm

Estribos

En elementos a compresion reforzados con espirales o estribos, la distancia libre entre refuerzos

transversales no debe ser menor de Stmin (Articulo 7.6.3):

60 mm 3 40 mm ‘/
Donde:

Stmin: Valor maximo de s, Sz, Ss. Stmin . 40 mm

S1 X 15 mm

S2 : 40 mm
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S3 ) 20 mm
Siendo:
db,t: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura
transversal. dbt : 10.0 mm
dag: Tamafio maximo nominal del agregado grueso. Oag : 15 mm

El espaciamiento vertical de los estribos no debe exceder stmax (Articulo 7.10.5.2):

60 mm £ 256 mm ‘/

Donde:
Stmax. Valor minimo de s, S, Ss. Stmax - 256 mm
S1 : 256 mm
S2 ) 480 mm
S3 : 400 mm
Siendo:
db: Diametro de la barra comprimida mas delgada. db : 16.0 mm
db,:: Diametro de la barra més delgada de la armadura
transversal. dbt : 10.0 mm

bmin: Menor dimensién del elemento sometido a

compresion. Pmin ; 400 mm
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Todas las barras no preesforzadas deben estar confinadas por medio de estribos transversales de por lo
menos didmetro No. 10, para barras longitudinales No. 32 o menores; y diametro No. 13 como minimo,

para barras longitudinales No. 36, No. 43 y No. 57 y paquetes de barras (Articulo 7.10.5.1):

@10 3 No. 10 v
Donde:
db: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. db : @20

dot: Diametro de la barra més delgada de la armadura

transversal. dbt : @10

Armadura minima y maxima (ACI 318M-11, Articulo 10.9.1)

El &rea de refuerzo longitudinal, Ast, para elementos no compuestos a compresion no debe ser menor
que 0.01-Ag ni mayor que 0.08:Ag (Articulo 10.9.1):

28.66 cm?2 3 16.00 cm? ‘/

28.66 cm? £ 128.00cm? /
Donde:

Ag: Area total de la seccion de hormigon. Ag :1600.00 cm?

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas) (ACI 318M-11,
Articulo 11)

Se debe satisfacer:

h 10040
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Donde:
Vuy: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vuy : 0.665 t

f-Vny: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el
alma. f-Vny :16.807 t

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en ‘Cabeza’, para la combinacion de hipotesis
"1.2-PP+1.2:CM+1.6-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.

Cortante en la direccion Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que no requieren refuerzos de cortante, obtenida de acuerdo
con el Articulo 11.1.1:

Vn 122409 ot

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no preesforzados

sometidos a compresién axial (Articulo 11.2.2.2)

Cuando Mn es negativo, V. debe calcularse por medio de la ecuacion:

Ve 122409 t

([MPa] NJ/Ag y fo)

Donde:

fc: Resistencia especifica a compresion del
hormigon. fe : 280.00  kp/cm?

Siendo:

bw: Ancho del alma, o didmetro de la seccion

circular. bw 1 400 mm
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d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo

longitudinal en traccion. d 279 mm

Mm : -4.118 tm

Donde:

Mu: Momento mayorado en la seccion. My :-218 tm

Nu: Carga axial mayorada normal a la

seccion transversal. Nu 0 38.182 t
h: Altura de un elemento. h 40000 mm
Ag: Area total de la seccion de hormigon. Ag : 1600.00 cm?

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas) (ACI 318M-11, Articulo
11)

Se debe satisfacer:

h : 0469

Donde:
Vu: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vux . 3.483 t
Vuy : 0.014 t

f-Vn: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma. f-Vnx : 7.433 t
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f-Vny : 13.162 t

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en ‘0.1 m', para la combinacion de hipotesis
"0.9-PP+0.9-:CM-SX".
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.

Cortante en la direccion X:
Resistencia nominal a cortante en piezas que no requieren refuerzos de cortante, obtenida de

acuerdo con el Articulo 11.1.1:

Vn 19911 t

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no preesforzados

sometidos a compresion axial (Articulo 11.2.2.2)

Ve : 9911 t

([MPa] o)

Sin embargo, V. no debe tomarse mayor que:

Ve : 17550 t

([MPa] Nu/Aq y fc)

Donde:

fc: Resistencia especifica a compresion del
hormigon. fe : 280.00  kp/cm?
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rw : 0.016

Siendo:

As: Area de refuerzo longitudinal no

preesforzado a traccion. As . 18.35 cm?

bw: Ancho del alma, o diametro de la seccién

circular. bw 1 400 mm

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

longitudinal en traccion. d . 279 mm
Mm : 8.381 t-m
Donde:

Mu: Momento mayorado en la seccion. Mu :-8.657 tm

Nu: Carga axial mayorada normal a la

seccion transversal. Nu 0 1.672 t
h: Altura de un elemento. h :400.00 mm
Ag: Area total de la seccion de hormigon. Ag : 1600.00 cm?

Cortante en la direccion Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que no requieren refuerzos de cortante, obtenida de

acuerdo con el Articulo 11.1.1:

Vn : 17550 t

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no preesforzados

sometidos a compresion axial (Articulo 11.2.2.2):
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Cuando Mn es negativo, V. debe calcularse por medio de la ecuacion:

Ve : 17550 t

([MPa] Nu/Aq y fc)

Donde:

fc: Resistencia especifica a compresion del
hormigon. fe : 280.00  kp/cm?

Siendo:

bw: Ancho del alma, o didmetro de la seccidn

circular. bw : 400 mm

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

longitudinal en traccion. d 279 mm
Mm :-0259 tm
Donde:

Mu: Momento mayorado en la seccién. My :-0.017 tm

Nu: Carga axial mayorada normal a la

seccion transversal. Nu 1 1.672 t
h: Altura de un elemento. h 140000 mm
Ag: Area total de la seccion de hormigon. Ag : 1600.00 cm?

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas) (ACI
318M-11, Articulo 10)
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Cabeza’, para la combinacion de hipétesis
"1.2-PP+1.2:CM+1.6-Qa".

Se debe satisfacer:

h . 0.172 v

h : 0.193 v

38.182t £ 257.054t

5.722:-12.135;197.664

(21.637,0;44.234)
Myy (t-m)

(-21.637.0;44.234)

Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacion de resistencia de la seccion (hy)

Pu,My son los esfuerzos de célculo de primer orden.

Pu: Esfuerzo normal de calculo. Pu . 38.182 t
Mu: Momento de calculo de primer orden. Mu,x . -2.186 t-m

Mu,y . 0.031 t-m
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f-Pn,f-M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion con las mismas

excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

f-Pn: Axil de agotamiento. f-Pn 1 222.525 t
f-Mn: Momentos de agotamiento. f-Mnx = -12.742 t-m
f-Mny : 0.179 t-m

Comprobacion del estado limite de inestabilidad (hz)

Pu,M. esfuerzos solicitantes de calculo pésimos obtenidos a partir de los de primer orden

incrementados para tener en cuenta los efectos de segundo orden a causa de la esbeltez.

Pu: Axil solicitante de calculo pésimo. Pu : 38.182 t
Mec: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mc x . -2.344 t-m
Mcy : 1.105 t-m

f-Pn,f-M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion con las mismas

excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

f-Pn: Axil de agotamiento. f-Pn : 197.664 t
f-Mn: Momentos de agotamiento. f-Mnx : -12.135 t-m
f-Mny @ 5.722 t-m
Enel eje x:

No se permite ignorar los efectos de esbeltez en elementos a compresion que satisfacen (Articulo
10.10.1):

36.4 > 22.0
Donde:
klu: Longitud efectiva. klu : 4.200 m
r: Radio de giro de la seccion transversal de un
elemento en compresion. r : 1155 cm

Los elementos a compresion deben disefiarse para la fuerza axial mayorada P, y para el momento

magnificado por los efectos de curvatura del elemento, M¢ (Articulo 10.10.6):
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Pu . 38.182 t
Mc . -2.344 t-m
Donde:
M2 : -2.186 t-m
Siendo:
M2 min : 1.031 tm
h: Altura de un elemento. h . 400.00 mm
Ons : 1.072
Siendo:
Pc . 756.968 t
Donde:
Ec: Mddulo de elasticidad del concreto. Ec : 253675.00 kp/cm?
lg: Momento de inercia de la seccion bruta del
elemento con respecto al eje que pasa por el
centroide, sin tener en cuenta el refuerzo. Ig : 213333.33 cm4

klu: Longitud efectiva. klu : 4.200 m
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Enelejey:
No se permite ignorar los efectos de esbeltez en elementos a compresion que satisfacen (Articulo
10.10.1):

36.4 > 22.0

Donde:
klu: Longitud efectiva. klu : 4.200 m

r: Radio de giro de la seccion transversal de un

elemento en compresion. r : 11.55 cm

Los elementos a compresion deben disefiarse para la fuerza axial mayorada P, y para el momento

magnificado por los efectos de curvatura del elemento, Mc (Articulo 10.10.6):

Pu : 38.182 t
Mc : 1105 t-m
Donde:
M2 : 1.031 t-m
Siendo:
Mzmin  : 1.031 t-m
h: Altura de un elemento. h : 400.00 mm

Ons : 1.072
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Siendo:
Pc ;. 756.968
Donde:

Ec: Mddulo de elasticidad del concreto. Ec : 253675.00
lg: Momento de inercia de la seccion bruta del

elemento con respecto al eje que pasa por el

centroide, sin tener en cuenta el refuerzo. Ig : 213333.33
klu: Longitud efectiva. klu : 4.200

Comprobacion de resistencia axial de disefio

t

kp/cm?

cmé

m

La fuerza axial mayorada Py de elementos en compresion no debe tomarse mayor que f-Pnmax (Articulo

10.3.6).
f'Pn,max . 257.054
Siendo:
fc: Resistencia especifica a compresion del hormigon.  f. : 280.00
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy . 4200.00
Ag: Area total de la seccion de hormigon. Agq :1600.00
Ast: Area total de refuerzo longitudinal no preesforzado. Ast . 28.66

Célculo de la capacidad resistente

kp/cm?
kp/cm?
cm?

cm?2

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectua a partir de las hipotesis generales

siguientes (Articulo 10.2):




(a)

(b)

(©

(d)

(€)

(f)
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El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion y cargas axiales debe satisfacer
las condiciones de equilibrio y de compatibilidad de deformaciones.
Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben suponerse directamente
proporcionales a la distancia desde el eje neutro.
La méaxima deformacidn unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a compresién del
concreto se supone igual a 0.003.
El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que fy debe tomarse como Es veces la
deformacion unitaria del acero. Para deformaciones unitarias mayores que las
correspondientes a fy, el esfuerzo se considera independiente de la deformacion unitaria e
igual a fy.
La resistencia a la traccion del concreto no debe considerarse en los céalculos de elementos
de concreto reforzado sometidos a flexion y a carga axial.
La relacién entre la distribucion de los esfuerzos de compresion en el concreto y la
deformacion unitaria del concreto se debe suponer rectangular, trapezoidal, parabélica o de
cualquier otra forma que dé origen a una prediccién de la resistencia que coincida con los

resultados de ensayos representativos.

El diagrama de calculo tension-deformacion del hormigon es del tipo pardbola rectangulo. No se

considera la resistencia del hormigon a traccion.

€cu= 0.003 0.85¢

€co
?{// E,
vy Yy na&a =

1  — AsfS

fc: Resistencia especifica a compresion del hormigon. fc :280.00 kp/cm?2
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ecu: Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema de

concreto a compresion. eu : 0.0030

£co: Deformacion unitaria bajo carga maxima. go . 0.0020

Se adopta el siguiente diagrama de célculo tension-deformacion del acero de las armaduras pasivas.

fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy : 4200.00 kp/cm?

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas excentricidades

que los esfuerzos de célculo pésimos:

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

excentricidades que los esfuerzos de célculo pésimos:

eméx = 2.98 %o omax = 238.00 kp/cm?
£=23.0 %o

€=2.0 %o

41431 mm

X =

. - | et €= 0.0 %

emin = -0.89 %

Barra|Designacion Coord. X|Coord. Y|fs €

(mm) |(mm) (kp/cm?2)
1 @20 -140.00 |140.00 |-635.20 |-0.000312
2 @16 -46.67 142.00 |-36.79 -0.000018
3 @16 46.67 142.00 |+587.78 |[+0.000288
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Barra Designacion f;?‘:;l 2 ?;z:c)l M %kp/cmz) €
4 @20 140.00 |140.00 |+1238.50 |+0.000607
5 @16 142.00 |46.67 +2472.47 |+0.001213
6 @16 142.00 |-46.67 |+3693.05 |+0.001811
7 @20 140.00 |-140.00 |+4200.00 +0.002403
8 @16 46.67 -142.00 |+4200.00 [+0.002110
9 @16 -46.67 -142.00 |(+3677.27 |+0.001803
10 @20 -140.00 |-140.00 |+3026.54 |+0.001484
11 @16 -142.00 |-46.67 |+1792.58 |+0.000879
12 @216 -142.00 |46.67 +572.00 |+0.000281
Resultante|e.x e.y
(t) (mm) (mm)
Cc|245.394 25.55 |-54.75
Cs|60.774 37.03 |-81.36
T |2.070 -136.66|/140.07

Pn :304.099 t
Mnx : -18.669 t-m
Mny : 8.803 t-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc :24539%t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs :60.774 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T :2070 t
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la eccx : 25.55 mm
direccién de los ejes X e Y. Eccy : -54.75 mm
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la ecsx : 37.03 mm
direccion de los ejes X e Y. sy | -81.36 mm




de losejes X e Y.

59.46 mm

Xx=4
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et: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién etx : -136.66 mm
ety : 140.07 mm
ecmax: Deformacion de la fibra méas comprimida de hormigon. ecmax : 0.0030
esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. esmax - 0.0003
Scmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Scmax : 238.00 kp/cm?
Ssmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Ssmax . 635.20 kp/cm?
Equilibrio de la seccidn para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
£max = 0.21 %o oméax = 47.71 kplem?
£=0.0%
Barra Designacion Coord. X|Coard. Y/t €
(mm) (mm) (kp/cm?)

1 320 -140.00 |140.00 |+5.79 |+0.000003

2 216 -46.67 |142.00 |+41.86 |+0.000021

3 216 46.67 142.00 |+79.62 |+0.000039

4 @20 140.00 140.00 |+119.08 |+0.000058

5 216 142.00 46.67 +199.00 |+0.000098

6 216 142.00 -46.67 |+278.11 +0.000136

7 @20 140.00 -140.00 |+356.42 +0.000175

8 216 46.67 -142.00 |+320.35 |+0.000157

9 D16 -46.67  |-142.00 |+282.59 +0.000139
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Coord. X|Coord. Y|fs

Barra Designacion €
(mm) (mm) (kp/cm?)

10 @20 -140.00 |-140.00 |+243.13 +0.000119
11 |J16 -142.00 |-46.67 |+163.21 +0.000080
12 @16 -142.00 46.67 +84.10 +0.000041

Resultantee.x ey
(¥) (mm) (mm)

Cc|32.993 28.28/-60.10

Cs|5.190 33.21/-69.59

T 10.000 0.00 0.00

Po 38182 t

Mcx @ -2.344 tm

Mcy @ 1105 tm

Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigén. Ce :32993 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs :5190 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T :0.000 t

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en eccx : 28.28 mm

la direccion de los ejes X e Y. €cy - -60.10 mm

Eesx . 33.21  mm
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ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la
direccion de losejes X e Y. €y - -69.59 mm

et: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la

direccién de losejes X e Y. er :0.00 mm
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. ecmax . 0.0002

esmax: Deformacion de la barra de acero més traccionada. esmax . 0.0000

Scmax: Tensién de la fibra mas comprimida de hormigon. Semax : 47.71  kp/cm?
Ssmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Ssmax : 0.00 kp/cm?

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones sismicas) (ACI
318M-11, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en '0.1 m', para la
combinacion de hipotesis "0.9-PP+0.9-CM+SX",

Se debe satisfacer:

h: 0506
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Mxx (t-m)

17.125:-0.033;3.307
(8.§57:-0.017,1.672) ( 21.637.0:44.234)

Moo(tm)

(0;21.637:44.234

\ (21.637,0:44.234)

£

7 Myy (t-m)
< ;0'0:‘108,32

Comprobacién de resistencia de la seccién (hy)

Pu,My son los esfuerzos de calculo de primer orden.

Pu: Esfuerzo normal de céalculo. Pu
Mu: Momento de calculo de primer orden. Mux
Mu,y

f-Pn,f-My son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion

con las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de célculo

pésimos.
f-Pn: Axil de agotamiento. f-Pn
f-Mn: Momentos de agotamiento. f-Mnx

f'Mn,y

Célculo de la capacidad resistente

N(0;-21.637;44.234)
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Myy (t-m)
57;-0.017;1.672

: 1.672
: -0.017
: 8.657

: 3.307
: -0.033
: 17.125

tm

t-m

tm

t-m

El calculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones se efectla a partir de las hipétesis generales

siguientes (Articulo 10.2):

(@) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion y cargas axiales debe satisfacer

las condiciones de equilibrio y de compatibilidad de deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben suponerse directamente

proporcionales a la distancia desde el eje neutro.




(©

(d)

(€)

(f)
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La méaxima deformacidn unitaria utilizable en la fibra extrema sometida a compresién del
concreto se supone igual a 0.003.
El esfuerzo en el refuerzo cuando sea menor que fy debe tomarse como Es veces la
deformacion unitaria del acero. Para deformaciones unitarias mayores que las
correspondientes a fy, el esfuerzo se considera independiente de la deformacién unitaria e
igual a fy.
La resistencia a la traccion del concreto no debe considerarse en los calculos de elementos
de concreto reforzado sometidos a flexion y a carga axial.
La relacion entre la distribucion de los esfuerzos de compresion en el concreto y la
deformacion unitaria del concreto se debe suponer rectangular, trapezoidal, parabodlica o de
cualquier otra forma que dé origen a una prediccién de la resistencia que coincida con los

resultados de ensayos representativos.

El diagrama de calculo tensién-deformacion del hormigon es del tipo pardbola rectangulo. No se

considera la resistencia del hormigdn a traccion.

€c4= 0.003 0.85f;

ﬁr—wr—w

c

. | P 4
_y Yy ona =

e A

fc: Resistencia especifica a compresion del hormigén. fc :280.00 kp/cm?

ecu: Méaxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema de

concreto a compresion. ecu : 0.0030

eco: Deformacion unitaria bajo carga maxima. eco : 0.0020
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Se adopta el siguiente diagrama de célculo tension-deformacion del acero de las armaduras pasivas.

fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.

fy 1 4200.00 kp/cm?

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

X = 84.55 mm

emax = 2.98 %o

omax = 238.00 kp/cm?

‘ €=23.0 %o
Cd} ! £=2.0%o
€=10.0 %o
gmin =-11.16 %o
) ~|Coord. X Coord. Y fs
Barra Designacion €
(mm) (mm) (kp/cm?)
1 @20 -140.00 |140.00 |-4200.00 |-0.009039
2 216 -46.67 |142.00 |-4200.00 -0.005744
3 D16 46.67 142.00 |-4200.00 |-0.002448
4 @20 140.00 140.00 +1726.68+0.000847
5 216 142.00 |46.67 +1881.77 +0.000923
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Barra Designacién Coord. X|Coord. ¥/t £
(mm) (mm) (kp/cm?)

6 216 142.00 -46.67 |+1892.88 +0.000928
7 @20 140.00 |-140.00 |+1760.02/+0.000863
8 216 46.67 -142.00 |-4200.00 -0.002432
9 @16 -46.67  -142.00 |-4200.00 |-0.005727
10 @20 -140.00 |-140.00 -4200.00 -0.009022
11 216 -142.00 -46.67 |-4200.00 -0.009098
12 216 -142.00 46.67 -4200.00 |-0.009104

Resultantee.x ey

) (mm) (mm)
Cc 62.199 165.97-0.34
Cs 18.546 140.82/-0.85
T 77.070 -79.07 10.00

Pn 1 3.675 t

Mnx -0.037 tm

Mny : 19.028  t-m




Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
Cs: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.
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Ce
Cs
T

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en eccx

la direccion de los ejes X e Y.

€ccy

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la ecsx

direccion de los ejes X e Y.

€csy

et: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la et

direccion de losejes X e Y.

ecmax: Deformacion de la fibra méas comprimida de hormigon.

esmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada.
Semax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.

Ssmax. Tensién de la barra de acero mas traccionada.

€Ty

€cmax
€smax
Scmax

Ssmax

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.56 %o

omax = 114.19 kp/cm?

Ce>

Xx=112.72 mm

emin = -1.42 %o

$ 62199 t

118546 t

:77.070 t

: 16597 mm

: -0.34 mm

:140.82 mm

: -0.85 mm

:-79.07 mm

: 0.00 mm

: 0.0030

: 0.0091

: 238.00  kp/cm?

: 4200.00 kp/cm?
£ =0.0 %o
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Barra Designacion ?:1?‘:;' X ?:1?‘:;' Y Iskp/cmz) €

1 @20 -140.00 |{140.00 |-2297.53 |-0.001127
2 @16 -46.67 142.00 |-1356.33 |-0.000665
3 @16 46.67 142.00 |-415.10 |-0.000204
4 @20 140.00 |140.00 |+526.15 |+0.000258
5 @16 142.00 |46.67 +547.84 |+0.000269
6 @16 142.00 |-46.67 |+549.35 |+0.000269
7 @20 140.00 |-140.00 |+530.70 |+0.000260
8 @16 46.67 -142.00 |-410.49 |-0.000201
9 @16 -46.67 |-142.00 |-1351.72 |-0.000663
10 @20 -140.00 |-140.00 |-2292.98 |-0.001125
11 @16 -142.00 |-46.67 |-2314.66 |-0.001135
12 @16 -142.00 |46.67 -2316.18 |-0.001136

Resultante e.x ey
() (mm) | (mm)

Cc|26.987 161.58 -0.36

Cs|5.527 140.80 -0.39

T 30.842 -114.08/0.15

Pu :1672 t

Mux : -0.017 t-m

Muy : 8.657 t-m

Donde:

Cc: Resultante de compresiones en el hormigén. Cec :26.987 t




Figueroa Bustillos, Tito Naula - 249
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs :5527 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T :30.842 t
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en la eccx : 161.58 mm

direccion de losejes X e Y. eccy :-0.36 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la ecsx : 140.80 mm

direccion de los ejes X e Y. €esy :-0.39 mm

et: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion etx : -114.08 mm

de los ejes X e Y. ety :0.15 mm
ecmax: Deformacion de la fibra méas comprimida de hormigon. ecmax : 0.0006

esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. esmax : 0.0011

Scmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Scmax : 114.19  kp/cm?
Ssmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Ssmax . 2316.18 kp/cm?

Criterios de disefio por sismo (ACI 318M-11, Articulo 21)

Geometria

La dimensién menor de la seccidon transversal, medida en una linea recta que pasa a través del centroide

geométrico, no debe ser menor de 300.00 mm (Articulo 21.6.1.1):
400.00 mm 3 300.00mm

Donde:

b: Dimension menor de la seccion del soporte. b . 400.00 mm

La relacién entre la dimensién menor de la seccidn transversal y la dimension perpendicular no debe
ser menor que 0.4 (Articulo 21.6.1.2):

1.0 204 v

Donde:
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b: Dimension menor de la seccion del soporte. b : 400.00 mm

h: Dimension mayor de la seccion del soporte. h :400.00 mm

Armadura longitudinal

El &rea de refuerzo longitudinal, Ast, no debe ser menor que 0.01-Ag ni mayor que 0.06-Aq (Articulo
21.6.3.1):

28.66 cm2 3 16.00 cm? ‘/

28.66 cm2 £ 96.00 cm? ‘/
Donde:

Ag: Area total de la seccion de hormigon. Ag : 1600.00 cm?2

Armadura transversal

Mas alla de la longitud |, el resto de la columna debe contener refuerzo en forma de estribo cerrado de

confinamiento con un espaciamiento, s, medido centro a centro que no exceda Smax (Articulo 21.6.4.5):

60 mm £ 96 mm ‘/
Donde:
Smax. Valor minimo de s, so. Smax : 96 mm
S1 : 96 mm
S2 : 150 mm
Siendo:

db: Diametro de la barra comprimida mas delgada. db : 16.0 mm
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El espaciamiento de los ganchos suplementarios o ramas con estribos de confinamiento rectilineos, hy,
dentro de una seccion del elemento no debe exceder de 350 mm centro a centro (Articulo 21.6.4.2):
Enel eje X:
108 mm £ 350 mm v

Donde:

hx: Espaciamiento m&ximo horizontal, medido centro a
centro, entre ganchos suplementarios o ramas de
estribos cerrados de confinamiento en todas las caras

de la columna. hx : 108 mm

EnelejeY:
108 mm £ 350 mm v

Donde:
hx: Espaciamiento maximo horizontal, medido centro a
centro, entre ganchos suplementarios o ramas de
estribos cerrados de confinamiento en todas las caras

de la columna. hx : 108 mm

Criterios de disefio por sismo (NEC-14)

Requisitos para elementos en flexocompresion (4.3.1)

Los requisitos de este articulo se aplican a columnas, elementos de porticos rigidos y otros elementos
estructurales que presenten las siguientes caracteristicas:

(a) Sean parte de sistemas estructurales resistentes a cargas sismicas.

(b) Soporten fuerzas axiales que excedan 0.10 - f¢ - Aq en alguna de las combinaciones de carga en que
participen las cargas sismicas.

(c) Larazodn entre la dimensién menor de la seccion transversal y la dimension en la direccion ortogonal
sea mayor que 0.40 o en su defecto, que su altura libre sea mayor que cuatro veces la dimension mayor

de la seccidn transversal del elemento.
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(d) La dimension mas pequefia de la seccidn transversal, medida sobre una linea recta que pasa por su

centroide geomeétrico, no sea menor que 300 mm.

(b) 195661 N 3010 - fe - Ag = 432000 N v
(c) 1.00000 3 0.40000 v
(d) 400 mm 3300 mm v

dimension mayor de la seccidn transversal : 400 mm
dimension menor de la seccion transversal : 400 mm
alturalibre : 4200 mm

fuerza axial : 195661 N
feo:27 MPa
Ag: 160000 mm?

Cuantia maxima de refuerzo longitudinal (4.3.3)

La razdn rq del area de refuerzo longitudinal al area bruta de la seccién, Ag, no puede ser menor que

0.01 ni mayor que 0.03.
0.01000 £ rg = 0.01791 £ 0.03000 v/

Ag: 160000 mm?
rg : 0.01791

Confinamiento (4.3.4)

El confinamiento especial en la region definida en el inciso 4.3.4.1 debe tener las siguientes
caracteristicas:
(b) EI area de refuerzo en forma de estribos rectangulares no puede ser menor que ninguna de las

siguientes:
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be (mm) Ash (mm?) (4-11) (mm?) |(4-12) (mm?)  max ((4-11), (4-12)) (mm?)
X310 314 243 110 243 v
Y 310 314 243 110 243 v *
(*): pésimo

Ag, Ac = area bruta y area de la conexidn interior confinada,
respectivamente, mm?, Ag : 160000 mm
Ach : 96100 mm?

Asn = érea total de las varillas que forman los estribos y amarres

suplementarios con separacion s y perpendicular a la dimension be, mm?2,

fyt = esfuerzo de fluencia del acero transversal, MPa. fye 412 MPa
fo @27 MPa
s = separacion, centro a centro, entre estribos, mm. s :60 mm

bc = distancia méxima, medida centro a centro, entre esquinas del estribo,

en mm.

Confinamiento (4.3.4)

En las regiones excluidas de los requisitos de confinamiento especial del inciso 4.3.4.1. la separacion s
méaxima del refuerzo en espiral o entre estribos, no debe exceder de seis veces el didmetro menor del
refuerzo longitudinal, ni tampoco 150 mm.

s: 60 mm £ min (96, 150) mm = 96 mm v/

diametro menor del refuerzo longitudinal : 16.00 mm
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Cortante de disefio para columnas. (ACI 318M-11)

La fuerza cortante de disefio, Ve, se debe determinar considerando las maximas fuerzas que se puedan
generar en las caras de los nudos en cada extremo del elemento (Articulo 21.6.5.1).
No es necesario que las fuerzas cortantes en el elemento sean mayores que aquellas determinadas a

partir de la resistencia de los nudos, basada en M de los elementos transversales que llegan al nudo.

M;r% ) 5 ,M‘;B
| I, ' I,
! /
M;.)r4 M;l'4
Se debe satisfacer:
Donde:
f: Factor de reduccion de resistencia f:0.75

Vn: Resistencia nominal a cortante.

Ve: Fuerza cortante de disefio, obtenida como el maximo entre Ve1, Ve.

Siendo:

lu: Longitud sin soporte lateral de un elemento en compresion.
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Mpr: Resistencia probable a la flexion del elemento, determinada usando las
propiedades de los elementos en las caras de los nudos suponiendo un esfuerzo en

traccion para las barras longitudinales de al menos 1.25-fy.

|u Mpr4Jr Mpr4_ Mpr3Jr Mprs_ Vel Ve2 Ve f'Vn
(m) (t-m) (tm)  (tm) tm ® ®© O ®

Cortante en el eje
Y

4.20 |22.09 22.09 18.36 16.88 9.63 19.28 9.63 29.82 |/ *

(*): pésimo

Disefio del refuerzo principal en columnas, 4.3.2 (NEC-14)

Las secciones en los extremos de las columnas seran disefiadas para la combinacion méas desfavorable
de momentos (en ambas direcciones horizontales) y carga axial. Los momentos Gltimos para el disefio

no deberan ser menores a los calculados con la siguiente ecuacion:

donde Sk es la demanda obtenida en el analisis f° es el factor de sobre resistencia de las rétulas plasticas
en las vigas que llegan al nudo junto a la seccién que se disefia y wr es un factor de amplificacion
dinamica.

201.50 kN-m 3 120.49 kN-m

El valor del factor de sobre resistencia f°, calculado con la ecuacion (4-7), es el cociente entre la
capacidad en sobre resistencia de las rotulas plasticas en las vigas que llegan al nudo junto a la seccién

que se disefia y la capacidad requerida por el analisis.
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El factor de amplificacion dindmica wr para flexion depende de la demanda de ductilidad m en la
estructura y debe aplicarse desde el nivel 1 hasta un nivel a 3/4 de la altura de la estructura, el valor

maximo se calcula con la ecuacién 4.8.

f0 m Wi Me (KN-m) Mcp (KN-m) fs-Mn (KN-m)
SX+ 000 100 1.00 9.72 0.00 201.50 v
SX- 1000 100 1.00 972 0.00 201.50 v
SY+ 165 100 1.00 |38.62 63.72 201.50 v
SY- 312 100 1.00 |38.62 120.49 201.50 Vv *
(*): pésimo

Resistencia a cortante de elementos en flexocompresion, 5.2.2 (NEC-14)

La resistencia a cortante Gltima de elementos en flexion-compresion debe ser mayor o igual a la
requerida por el andlisis de la estructura Vg, multiplicada por el factor de sobre resistencia de las vigas
que llegan al nudo. Sin embargo, no necesita ser mayor que la correspondiente a un elemento con
rotulas plasticas en sus extremos que produce una condicion de doble curvatura, como se muestra en la

ecuacion 4.18.

292.52 kN-m 2 92.82 kN-m v/

H = altura libre de la columna.
Mo, M; = capacidades en momento multiplicada por el factor de sobre resistencia, en los extremos de

elemento, calculadas de manera que produzcan doble curvatura, considerando las dos direcciones de

carga.
© Im [MOKNmM) M (KN-m) He(m) Vepase (KN) Ve (KN) [fs-Va (KN)
X 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  |0.00 v

Y 3.12 |3.00 |216.71 214.52 4.20 27.14 27.14 292.52 v *
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(*): pésimo
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ANEXO 3 Calculo Estructural en CYPE Columna, Viga y Cimentacion para propuesta de disefio Uno
EJE (A, E)3; EJE (A, E)4

Disefio de la Subestructura para viga en Doble “T”
EJE (A, E)3; EJE (A, E)4
1.- COLUMNAS
1.1.-C1EJE (A E)3

Seccién de hormigon

5 » Comprobaciones ‘ Esfuerzos pésimos
Imension L
Tramo Posicion . Q NM| . Aprov. N Mxx Myy Qx | Qy |Estado
cm ’
(cm) Disp. | Arm. | g0y | (gyy | Sism. |Disp. S.| Cap. |"(g,y"|Naturaleza| Comp. | (s | knemy | (kNem) | (kN) | (kN) ‘
G,Q,sS® |qQs. 7.87 |-3.47 |-0.11 |0.12 |-4.23
Cabeza |Cumple |Cumple (9.5 74.6 |Cumple |Cumple |Cumple |74.6 Cumple
N4+4.00 (2.3 - 4 m 65x35 G, Q¥ N,M 23.89 |-15.22 |0.01 -0.02|-0.27
00 2. ) X G, s® QS. |3.10 |-12.97 |-0.25 |-0.15|4.14
23m Cumple |Cumple |38.0 |94.3|Cumple |Cumple |Cumple |94.3 Cumple

G,Q,S® |N,MS.|10.25 |-17.34 [-0.26 |-0.15|4.06

: G, QS® |Qs. 9.65 |7.52 |0.19 |0.12 |-4.23
N+4.00 (1 -2.3m) |65x35 Pie Cumple |Cumple [9.5 55.9 |Cumple |Cumple |Cumple |55.9 Cumple
G,Q,S® |N,MS.[10.25 |-17.34 [-0.26 |-0.15|4.06

G, SO QSs. 27.47 |3.05 3.90 -5.54|2.53
Cabeza |Cumple |Cumple|14.0 |53.6|Cumple Cumple |[Cumple|53.6 Cumple
G,Q S® |N,MS.|17.01 |[16.99 |-0.04 |0.08 |-4.80

G,S® QSs. -19.32|3.99 10.50 |5.52 |-2.49
-0.7 m |Cumple [Cumple |71.7 |99.2|Cumple |Cumple |[Cumple |99.2 Cumple
G,Q,S® |N,MS.|20.85 [30.84 [-0.50 |-0.23|-5.71

_ G,S? Qs. 29.46 |-3.45 |-10.51 |-5.53|2.49
N+0.00 (-2 - -0.7 m) |65x35 Pie Cumple |Cumple [13.8 |99.7 |Cumple |Cumple |Cumple |99.7 Cumple
G,Q,S® |N,MS.|20.85 |30.84 [-0.50 |-0.23|-5.71

Fundacién 65x35 Arrangue [N.P.® N.P.® |N.P.®|99,7|N.P.®) |N.P.®) |Cumple|99.7 |G, Q,S® |N, M S.|20.85 |30.84 |-0.50 |-0.23|-5.71 |Cumple

Notas:
(1) La comprobacion no procede
(2) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(3) 1.2:PP+1.2-CM+0.5-Qa+SY
(4) 1.2:PP+1.2-CM+1.6-Qa
(%) 1.2:PP+1.2:-CM-SY
(6) 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa-SY
(7) 1.2:PP+1.2-CM-SX
() 0.9:PP+0.9-CM+SX

N+0.00 (-0.7 - 1 m) |65x35

1.2.- C2 EJE (A, E)4

Seccién de hormigon

5 , Comprobaciones ‘ Esfuerzos pésimos
Imensio
Tramo n Posicion | Q [N,M| Disp. APFoV |\ -turalez N Mxx | Myy Qx | Qy |Estado
(cm) Disp. | Arm. (%) | (%) Sism. S. Cap. (0}0) & Comp. (kN) (kl\;-m (kl\;.m (KN) | (KN)
G, QSs®|qs. 7.56 |-6.35 [-0.09 |0.09 |4.19
Cabeza |Cumpl [Cumpl |o |0 |Cumpl Cumple Cumpl | eo 5 Q Q Cumpl
N+4.00 (2.3 - 4 m) |65x35 e e e e G, QW [N, M 21.43 |-13.88|-0.05 |0.02 [0.27 |e
2.3m g“mp' g“mp' 38.5 [94.2 g“mp' Cumple g”mp' 942 (G, Q,S® SS"N'M 9.33 [-17.240.14 |0.09 |4.19 g”mp'
N+4.00 (1-2.3m) |65x35  |Pie gumpl cumpl g 6 1564 |SUMP! cumple | SUMP (564 |G, Q5@ |25 N M 933 |-17.24]0.14 |0.09 |4.19 |SUTP!
| | | | G, s® |qs. 27.47 |3.02 |-3.90 |5.54 [2.50 |
Cabeza g“mp g“mp 14.0 |53.9 g“mp Cumple (e:”mp 53.9 © _ _ g”mp
G,Q S®|N,Ms. 16.52 [16.89 |-0.02 |g oo |4 50
N+0.00 (-0.7 - 1 m) |65x35 650 |os N 25 |10s0l- |-
' : 19.32 |~ TSP 15.52 (2,47
-0.7m |SUmPlCumel 1750 lags | SUMP cumple| TP (98,6 Gumel
G,Q S®|N,Ms. 18.92 |30.28 [0.10 [0.05 |; 4¢
0.00 (2 - -0 comnl | cumol 00, |cumol ool G, s® |qs. 2946 |-341 [10.51 |5.53 247 |
N+0.00(-2--0.7  |g5y35  |pie umpl | Cumpl 1,3 o 1100. |Cumpl | je [CUMP! 11600 _ ump
m) e e 0 e e G,Q 5®|N,Ms. 18.92 [30.28 [0.10 |0.05 |_ ¢ |®
Fundacién e5x35 AT Inp o [np. @ [P 100 Inp @ np @ g”mp' 100.0 |G, Q, S® |N, M S. 18.92 |30.28 (0.10 [0.05 |5 46 g”m”'

Notas:
() La comprobacién no procede
(2) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa-SY
) 1.2:PP+1.2:-CM+1.6-Qa
) 1.2:PP+1.2-CM+SX
(9 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa+SY
7).0.9-PP+0.9-CM-SX
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2.- VIGAS
2.1.- N+1.00

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ACI 318M-11)

Vigas i i Estado
Disp. |Arm. |Q Qs. N, M N,MS. [Te T |Ta |TNMy [TV [TV, [TVas: |TVys; |T/DiSP: |T/Disp. | T.Geom. | TAM. \ g | pisp s, [cap. H|Cap. S
g ot . .t
'0.000
. '0.000 | '0.322 | '0.285 ; '0.000
VEGE QP e L ome | e | N RS NSNS N || N e v e e @ | e Erort | BT | BT | ERROR
€ | cumple | n=0.1|n=90.3 n= Error )
n=glm ' 122.3 |
cuMPL
'0.000 | '0.000 | '0.000 | '0.000 | '0.000 '1.354 | '1.083
v-zo2ict- (TP T T L e | e e N NS NSNS NP NP D NP e @ | np@ (@ | mt | e Cumel Cumel) €
Cumple |n =58.7|n =29.2|n =96.0|n =324 Cumple | Cumple 96.0
cuMPL
'0.000 | '0.000 | '0.000 | '0.000 | '0.000 '1.354 | '1.083
v-203: €2 - | CUMP m' m' m' mo NSNS N NS NS N N | (e v e (e | T me | Cumplj Cumpl] - €
Cumple |1 =59.2|n = 29.4|n = 96.5| n = 32.5 Cumple | Cumple 96.5
Notacion:
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y méaxima
Q: Estado limite de i frente a cortante ( no sismicas)
QS.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)
N, M: Estado limite de frente a itacic normales il i no sismicas)
N, M S.: Estado limite de frente a normales ( sismicas)
T.: Estado limite de agotamiento por torsién. Compresion oblicua.
To: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en el alma.
T Estado limite de agotamiento por torsion. Traccién en las armaduras longitudinales.
TNM,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TV,: Estado limite de agotamiento por torsidn. Interaccién entre torsién y cortante en el eje X. Compresién oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVys:: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsion y cortante en el eje X. Traccién en el alma.
Estado limite de agotamiento por torsion. Didmetro minimo de la armadura longitudinal.
Estado limite de agotamiento por torsién. Cuantia minima de estribos cerrados.
Sism. Criterios de disefio por sismo
Disp. Criterios de disefio por sismo
Cap. H: Cortante de disefio para vigas.
Cap. S: Resistencia a cortante de elementos en flexion, 5.2.1
x: Distancia al origen de la barra
1: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) No hay interaccidn entre axil y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(2) La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento toros.
(3 La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre torsion y esfuerzos normales.
Errores:
(1) No cumple: ‘Criterio de disefio por sismo"
(2) No cumple: 'Cortante de disefio para vigas."
(3) No cumple: 'Resistencia a cortante de elementos en flexion, 5.2.1"
7
. COMPROBACIONES DE FISURACION (ACI 318M-11)
Vigas Estado
Sc,sup. Sc,Lat.Der. Sc,inf. Sc,Lat.Izq.
. 1 1 1 1
V-201: C1 - C2 N.P. (1 N.P. (M N.P. M N.P. (1 NO PROCEDE
x:0m
V-202: C1 - Cumple N.P. (2 N.P. (2 N.P. (2 CUMPLE
x: 0m 5 5 5
V-203: C2 - Cumple N.P. N.P. @ N.P. CUMPLE

Notacion:
Sc,sup.:. Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara superior
Sc,Latper.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral derecha
sc,int.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara inferior
ScLat.izq.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral izquierda
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(2 La comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

Comprobaciones de flecha
Activa
(Caracteristica)
fA,max < fA,Iim
faim= L/480
fA,max: 0.00 mm
fajsim: 1.19 mm
fAlmaX: 5.57 mm
falim: 6.77 mm

Vigas Estado

V-201: C1 - C2 CUMPLE

V-202: C1 - CUMPLE
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Comprobaciones de flecha
Activa
(Caracteristica)
fA,max < fA,Iim
fa,im= L/480
fa,max: 5.60 mm
falim: 6.77 mm

Vigas Estado

V-203: C2 - CUMPLE

2.2.- N+4.00

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ACI 318M-11)
Vigas i i Estado
Disp. |Arm.  |Q Qs.  [NM[NMS. [Te [Te |Ta TN TV [TV, |TVase |TVs: TI'D'SD' TR, TI'GE""" TAM.- | Sism. | Disp. S. |Cap. H|Cap. S
f st f st
'0.000 '0.322 '0.285 '0.000 '0.000
V-301: C1 - | Cumpl | ' f | N.P. | N.P. | N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. | Error | Error
c2 e Pl m m m N.P.( m @ e e e e @ @ | @ |NP@INPEINPEG INP.GT m Error® | ) @ | ERROR
Cumple | n =0.1 | =38.1 n =518 Error )
CUMPL
'0.316 '0.917 '0.917 '0.917 '0.917 '0.348 '0.633
ooz —cx |Gama| O3 | 027 | 0a7 | 0817 | 087 [ e e e e we e ol s e | 2o | O |cumat curr| ©
Cumple |n =31.7|n =14.5|n =93.7|n = 31.7 Cumple | Cumple 9'13 7
CUMPL
'0. 316 '0. 917 '0.917 '0. 917 '0. 917 '0.348 '0.633
Cumpl ' N.P. | N.P. | N.P. | N.P. | N.P. | N.P. | N.P. | N.P. f ' Cumpl | Cumpl E
V-303: -C2 | T P m @ @ @ e @ e | @ | @ |NP@INP@NPG INP.G m m e ’ e . n=
Cumple n= 28 4in=13.1|n = 84 2In= 28 7 Cumple | Cumple 84.2
Notacion:

Disp. : Disposiciones relativas a las armaduras
Arm. : Armadura minima y méxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)

Q'S.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)
N, M: Estado limite de frente a solicit normales inaciones no sismicas)
N, M'S.: Estado limite de frente a solicitaciones normales sismicas)

Te: Estado limite de agotamiento por torsion. Compresion oblicua.

T+ Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en el alma.

T.y: Estado limite de agotamiento por torsidn. Traccion en las armaduras longitudinales.

n. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.

TV, Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua

TV, Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua

TVys;: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccion en el alma.

TVys;: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Traccion en el alma.
I: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.

: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura transversal.

: Estado limite de agotamiento por torsion. Didmetro minimo de la armadura longitudinal.

: Estado /imite de agotamiento por torsion. Cuantia minima de estribos cerrados.

Sism.: Criterios de disefio por sismo

Criterios de disefio por sismo

Cortante de disefio para vigas.

Cap. S: Resistencia a cortante de elementos en fiexién, 5.2.1

x: Distancia al origen de la barra

y: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) No hay interaccion entre axil y momento flector para ninguna combinacin. Por o tanto, la comprobacién no procede.
(2) La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento toros.
(39 La comprobacidn no procede, ya que no hay interaccion entre torsion y esfuerzos normales.

Errores:
(1) No cumple: ‘Criterio de disefio por sismo’
() No cumple: 'Cortante de disefio para vigas."
) No cumple: 'Resistencia a cortante de elementos en flexion, 5.2.1'

. COMPROBACIONES DE FISURACION (ACI 318M-11)
Vigas Estado
Sc, sup. Sc, Lat.Der. Sc, inf. Sc, Lat.Izq.

V-301: C1 - C2 N.P. (D N.P, (1) x: 0.285m
Cumple

N.P. () CUMPLE

V-302: - C1 x: 1.265 m N.P. N.P. () N.P. () CUMPLE
Cumple

x: 1.265 m
Cumple

V-303: - C2 N.P. (D N.P. (D N.P. (D CUMPLE

Notacién:
Sc, sup.: Comprobacién de la separacion maxima entre barras: Cara superior
S, Lat.per.: Comprobacion de la separacton maxima entre barras: Cara lateral derecha
sc, int.. Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara inferior
S, Lat.1zq.. Comprobacién de la separacion maxima entre barras: Cara lateral izquierda
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Comprobaciones de flecha
Activa
. (Caracteristica)
Vigas Fa. max < Fa. i Estado
fa, im= L/480
V-301: C1 - c2/fAamax: 0.00 MM ey g
fa, im: 1.19 mm
_ . _ fA, max: 2.44 mm
V-302: -C1 fa tim: 5.27 mm CUMPLE
_ . _ fA' max: 1.96 mm
V-303: -C2 fa tim: 5.27 mm CUMPLE
3.- CIMENTACION
Referencia: (C1 EJE (A, E)3 - C2 EJE (A, E)4)
Dimensiones: 370 x 370 x 100
Armados: Xi: @22¢/20 Yi: @22¢/20 Xs: @22¢/20 Ys:@22¢/20 ‘
Comprobacién Valores Estado |
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 0.705 kp/cm2  |Cumple
-Tension media en situaciones accidentales sismicas: Méaximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 1.19 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes: Maximo: 3.125 kp/cm?
Calculado: 0.843 kp/cm2  |Cumple
-Tensidon maxima en situaciones accidentales sismicas: Méaximo: 4.687 kp/cm?2
Calculado: 2.407 kp/cm?2  |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de

seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las

combinaciones de equilibrio.
-En direccion X:

-En direccion Y:

Reserva seguridad: 18.6 % Cumple

Reserva seguridad: 9.8 % |Cumple
Flexién en la zapata:
-En direccion X: Momento: 21.17 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 47.97 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.00 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 33.28 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 840 t/m2
- Situaciones persistentes: Calculado: 30.38 t/m?2 Cumple

- Situaciones accidentales sismicas:

Calculado: 27.08 t/m2 Cumple
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Referencia: (C1 EJE (A, E)3 - C2 EJE (A, E)4)
Dimensiones: 370 x 370 x 100
Armados: Xi: @22c¢/20 Yi: 822¢c/20 Xs: @22c¢/20 Ys:@22c/20

Comprobacién Valores Estado |
Altura minima: Minimo: 21 cm
Capitulo 15.7 (norma ACI 318M-11) Calculado: 100 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en fundacion: Calculado: 91 cm
-C1: Minimo: 65 cm Cumple
-C2: Minimo: 51 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Capitulo 7.12.2.1 (norma ACI 318M-11) Minimo: 0.0018
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 10 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 22 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 22 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm
-Armado inferior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de i
Cimentacién”. Rubro 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 35 cm

Calculado: 41 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 35 cm

Calculado: 41 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 30 cm

Calculado: 79 cm Cumple

-Armado inf. direccién Y hacia abajo:

Minimo: 30 cm
Calculado: 79 cm

Cumple
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Referencia: (C1 EJE (A, E)3 - C2 EJE (A, E)4)
Dimensiones: 370 x 370 x 100
Armados: Xi: @22c¢/20 Yi: 822¢c/20 Xs: @22c¢/20 Ys:@22c/20

Comprobacién Valores Estado |
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 35 cm

Calculado: 41 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 35 cm

Calculado: 41 cm Cumple
-Armado sup. direccidén Y hacia arriba: Minimo: 30 cm

Calculado: 79 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 30 cm

Calculado: 79 cm Cumple
Longitud minima de los ganchos: Minimo: 35 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 41 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 41 cm Cumple
-Armado sup. direccidn X hacia der: Calculado: 41 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 41 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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ANEXO 4 Calculo Estructural en CYPE Columna, Viga y Cimentacion para propuesta de disefio Uno
EJE (A, E)5; EJE (B, D)5

1.- COLUMNAS
1.1.- C1 EJE (A E)5

Disefio de la Subestructura para viga en Doble “T”

EJE (A, E)5; EJE (B, D)5

Seccion de hormigon

: ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Riuchsion Posicién Q IN,M A N M M Q Q Estado
cm ; b ) . prov. XX yy X y
(cm) Disp. | Arm. @) | (%) Sism. [Disp. S.| Cap. (%) Naturaleza | Comp. (KN) | (kN-m) | (kNem) | (kN) | (kN ‘
G,Q,S® |Qs. [12.74|-0.73 |-0.99 |-3.48|-0.22
Cabeza |Cumple|Cumple|11.7 |28.5|Cumple |Cumple |Cumple [28.5 Cumple
G,S® N, M S.|-5.27 |-3.98 |0.00 0.00 [-2.78
N+0.00 (0.1 - 2.5 m) |40x40
G,S® QSs. 1.67 |-0.02 |-8.66 |[-3.48(-0.01
0.1m Cumple |Cumple |[46.9 |52.8 |Cumple |[Cumple |Cumple |52.8 Cumple
G,S® N, M S.|1.67 |-0.02 |(8.66 3.48 |-0.01
. G,Q sS® |Qs. 14.75|0.20 -15.61 |-3.48|-0.22
N+0.00 (-2 - 0.1 m) |40x40 Pie Cumple |Cumple |11.7 |92.9 |Cumple |[Cumple |Cumple |92.9 Cumple
G,S® N, M S.|2.39 |0.01 |-15.62 |-3.48|-0.01
Fundacién 40x40 Arranque [N.P.® |N.P.®) |N.P.®|92.9N.P.®) |N.P.() |Cumple|92.9 |G, S® N,MS.|2.39 |0.01 |-15.62 |-3.48|-0.01 |Cumple
Notas:
() |a comprobacién no procede
(2) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(3) 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa-SX
4 0.9:PP+0.9-CM+SY
(%) 0.9-PP+0.9-CM-SX
(6) 0.9:PP+0.9-CM+SX
1.2.- C2 EJE (B, D)5
Seccién de hormigon ‘
. , Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Dimension| p,icion Q |IN,M Aprov N Mxx | Myy | Qx | Qy | Estado
cm i ' i i g
(cm) Disp. | Arm. (%) | (%) Sism. |Disp. S.| Cap. (%) Naturaleza|  Comp. (kNY | (kNm) | cienem) | (kN | (kN ‘
Cabeza |Cumple|Cumple|[10.1 [41.8|Cumple|Cumple |Cumple|41.8 |G, Q,S® |QS.,N,MS.[-4.83|4.37 |0.01 [0.00/2.99|Cumple
N+0.00 (0.1 - 2.5 m) |40x40 G,Q S® |Qs. -3.77|-2.20 |0.01 0.00|2.99
0.1m Cumple|Cumple|42.5 |30.5|Cumple|Cumple |[Cumple|42.5 Cumple
G,S® N, MS. 0.87 |-0.01 |3.81 |1.51|0.01
N+0.00 (-2 - 0.1 m) [40x40 Pie Cumple|Cumple|10.1 |70.6|Cumple|Cumple |Cumple|70.6 |G, Q,S® |QS.,N,MS.|-2.81|-8.18 |0.01 0.00|2.99|Cumple
Fundacién 40x40 Arranque|N.P.® |N.P.® N.P.®|70.6|N.P.® |N.P.() |Cumple|70.6 |G, Q,S® |N,MS. -2.81/-8.18 |0.01 [0.00|2.99|Cumple
Notas:
(1) La comprobacion no procede
() La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(3) 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa-SY
) 0.9:PP+0.9-CM+SX
2.1.- N+2.5
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ACI 318M-11)
Vigas : T, T, T, T, . . Estado
Disp. |Arm. Q QSs. N, M N, MS. |Tc Tst Ta TNMy [TVx [TV,  [TVxse [TVyst Disp.sl |Disp.st |Geom.sl |Arm.st Sism. Disp. S. [Cap. H |Cap. S ‘
'0.645 | '0.645 | '1.042 | '1.042 CUMPL
'0.248 h ' ' I '0.248 | '0.248
v-201: -c1 | Ul T R e L NP [ NP | NP NP NP NP NP NP e ) | o | NP | NP | m' | cumple | cumple | &
Cumple | 489 | 161 | 939 | 314 Cumple | Cumple 93.9
'0.000 | '0.000 | '0.000 | '0.902 | f ) | CUMPL
V-202: C1 - |Cumpl | m m m m' | NP | NP NP NP | NP NP NP | NP o o o | ©:000 | 0-000 | "0.863 | '0.863 | ""g
2 e umple | T n= n= n= ) o) &) @ &) ) &) | NP N.P. N.P. N.P. m m m m n=
252 352 901 748 Cumple | Cumple | Cumple | Cumple 90.1
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COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ACI 318M-11)

Te: Estado limite de agotamiento por torsion. Compresion oblicua.

T Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en el alma.

T.r: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en las armaduras longitudinales.

TNM,: Estado limite de agotamiento por torsin. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TV, Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVys;: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsién y cortante en el eje X. Traccion en el alma.
TVis:: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccién entre torsion y cortante en el eje Y. Traccion en el alma.
T, Disp.sl: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.

T, Disp.st: Estado limite de agotamiento por torsién. Separacion entre las barras de la armadura transversal.

7, Geom.sl: Estado limite de agotamiento por torsin. Didmetro minimo de la armadura longitudinal.

7, Arm.st: Estado limite de agotamiento por torsion. Cuantia minima de estribos cerrados.

Sism.: Criterios de disefio por sismo

Disp. S.: Criterios de disefio por sismo

Cap. H: Cortante de disefio para vigas.

Cap. S: Resistencia a cortante de elementos en flexion, 5.2.1

x: Distancia al origen de la barra

7: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Vigas i T T T i ) Estado
Disp. |Arm. Q QSs. N, M N, MS. [T Tst Ta TNMy [TVx  [TVy  [TVxse |TVyst D’isp dl D’Tsp st G’eom dl A’rm st Sism. Disp. S. |Cap. H |Cap. S
Notacidn:
Disp. : Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y méaxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
Q'S.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)
N, M: Estado limite de frente a solicit normales i no sismicas)
N, M S.: Estado limite de frente a normales sismicas)

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacidn del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento toros.
(2) La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre torsion y esfuerzos normales.

_ COMPROBACIONES DE FISURACION (ACI 318M-11)
Vigas Estado
Sc, sup. Sc, Lat.Der. Sc, inf. Sc, Lat.Izq.
V-201: - C1 x: 1.29 m N.P. (1) N.P. (1) N.P. () CUMPLE
Cumple
V-202: C1 - C2 x: 0 m N.P. @ x: 1.15m N.P. @ CUMPLE
Cumple Cumple

Notacion:
Sc, sup.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara superior
S, Lat.oer.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral derecha
sc, inr.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara inferior
Sc, Lat.1zq.:. Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral izquierda
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

() La comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

(1) No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Comprobaciones de flecha
Activa
(Caracteristica)
fA, max < fA, lim
fA, lim= L/480
fA, max: 5.34 mm
fa, lim: 5.38 mm
fA, max: 2.27 mm
fA, im: 4.79 mm

Vigas Estado

V-201: -C1 CUMPLE

V-202: C1 - C2 CUMPLE

3.- CIMENTACION

Referencia: (C1 EJE (A, E)5 - C2 EJE (B, D)5)
Dimensiones: 330 x 310 x 65
Armados: Xi:@20c/25 Yi:@20c/25 Xs:@20c/25 Ys:@20c/25

Comprobacién Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tension media en situaciones persistentes:

Méximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 0.455 kp/cm=2

Cumple
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Referencia: (C1 EJE (A, E)5 - C2 EJE (B, D)5)
Dimensiones: 330 x 310 x 65
Armados: Xi:@20c/25 Yi:@20c/25 Xs:@20c/25 Ys:@20c/25

Comprobacién Valores Estado |
-Tensién media en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 3.75 kp/cm?2

Calculado: 1.201 kp/cm2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes: Maximo: 3.125 kp/cm?

Calculado: 0.508 kp/cm?  |Cumple
-Tensién méxima en situaciones accidentales sismicas: Méximo: 4.687 kp/cm?2

Calculado: 2.422 kp/cm?2  |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
-En direccién X: Reserva seguridad: 2.4 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 20.4 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 16.63 t:m Cumple
-En direccion Y: Momento: 16.22 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 15.46 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 15.19 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
Criterio de CYPE Ingenieros Méaximo: 840 t/m2
- Situaciones persistentes: Calculado: 49.81 t/m?2 Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 25.9 t/m?2 Cumple
Altura minima: Minimo: 21 cm
Capitulo 15.7 (norma ACI 318M-11) Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en fundacién: Calculado: 56 cm
-C1: Minimo: 24 cm Cumple
-C2: Minimo: 20 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Capitulo 7.12.2.1 (norma ACI 318M-11) Minimo: 0.0018
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 10 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple

- Parrilla superior:

Calculado: 20 mm

Cumple
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Referencia: (C1 EJE (A, E)5 - C2 EJE (B, D)5)
Dimensiones: 330 x 310 x 65
Armados: Xi:@20c/25 Yi:@20c/25 Xs:@20c/25 Ys:@20c/25

Comprobacién Valores Estado
Separacion maxima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Rubro 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 30 cm

Calculado: 106 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 59 cm

Calculado: 59 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 30 cm

Calculado: 74 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 30 cm

Calculado: 74 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 30 cm

Calculado: 202 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 32 cm

Calculado: 32 cm Cumple
-Armado sup. direccidn Y hacia arriba: Minimo: 30 cm

Calculado: 74 cm Cumple
-Armado sup. direccidén Y hacia abajo: Minimo: 30 cm

Calculado: 74 cm Cumple
Longitud minima de los ganchos: Minimo: 32 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 32 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 32 cm Cumple
-Armado sup. direcciédn X hacia der: Calculado: 32 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 32 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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ANEXO 5 Calculo Estructural en CYPE Columna, Viga y Cimentacion para propuesta de disefio Uno
EJE (A, E)-2

Calculo Estructural en CYPE Columna, Viga y Cimentacion

Disefio de la Subestructura para viga en Doble “T”

EJE (A, E)-2

1.- COLUMNAS
1.1.- C1 EJE (A, E)-2

Seccion de hormigon
. ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DIngilon Posicién . Q |NM| . i Aprov. N Mxx Myy | Qx | Qy | Estado
Disp. | Arm. (%) | (%) Sism. |Disp. S.| Cap. (%) Naturaleza | Comp. (kN | (kN-m)| (kN-m) | (kN)| (kN)
G, S® QS. |0.64 |-0.69 |0.00 [0.00|0.92
Cabeza |Cumple|Cumple|3.3 88.6 | Cumple [Cumple |Cumple |88.6 Cumple
G, QW N,M [21.01(-13.70 |0.07 |0.00|0.00
N+0.00 (1.565 - 5.43 m) [40x35
G, Q sS® |QS. [9.16 |-9.59 |0.02 |0.00/0.92
1.565 m |Cumple|Cumple|13.7 |90.6|Cumple |[Cumple |Cumple [90.6 Cumple
G, Q¥ N,M  |23.16(-13.70 |0.07 |0.00|0.00
i G,Q,S® |QS. |10.00|-11.44 [0.02 |0.00|0.92
N+0.00 (-2 - 1.565 m) 40x35 Pie Cumple|Cumple|3.3 91.3 |Cumple [Cumple |Cumple |91.3 Cumple
G, Q¥ N,M 24.00|-13.70 |0.07 0.00(0.00
Fundacién 40x35 Arranque |[N.P.®) |[N.P.® |N.P.?|91.3|N.P.) |N.P.) [Cumple|91.3 |G, Q¥ N,M [24.00|-13.70 {0.07 |0.00|0.00 |Cumple
Notas:
(1) La comprobacion no procede
(2) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(3) 1.2.PP+1.2-CM-SY
(4) 1.2-PP+1.2:-CM+1.6-Qa
(5) 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa-SY
2.1.- N+5.43
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ACI 318M-11)
Vi i i Estad:
M pisp. |arm.  |q Qs. N,M NMS. [Te |Ta [Ta |TNM TV [TV, [TVese |TVise T'D'Sp's T/Disp.s T'Ge"m'*‘ TAM.s | gicm. |pisp. S. |Cap. H|Cap.s | o0
t t
CUMPL
'0.248 | '1.007 | '1.007 | '1.007 | '1.007 '0.248 | '0.941
v-zgi: - Cu;npl e it e it e N.I)>.<‘ N.l)w N.I)’.“ N.I)’.(z N.I)’.“ N.I)’.(‘ N.I)’.“ N.I)’.(‘ NP | NP | Np® | N v e Cu;ﬂpl Cu;ﬂpl E
Cumple {1 =39.9|n=18.2|n=84.1|n=28.1 Cumple | Cumple 8"4_‘1
Notacion:

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y méxima

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
QS.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)
N,M: Estado limite de frente a solicitaciones normales inaci
N,MS.: Estado limite de frente a normales (

T¢: Estado limite de agotamiento por torsion. Compresion oblicua.

Tee: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en el alma.

Te: Estado limite de agotamiento por torsidn. Traccion en las armaduras longitudinales.

no sismicas)
sismicas)

TV, Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV, Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVys:: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsién y cortante en el eje X. Traccion en el alma.
TVs:: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccién entre torsion y cortante en el eje Y. Traccién en el alma.
7,Disp.si: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
Separacion entre las barras de la armadura transversal.
7,Geom. i: Estado limite de agotamiento por torsion. Didmetro minimo de la armadura longitudinal.

T,Arm.: Estado limite de agotamiento por torsion. Cuantia minima de estribos cerrados.
Sism. : Criterios de disefio por sismo

Disp. S.: Criterios de disefio por sismo

Cap. H: Cortante de disefio para vigas.

Cap. S: Resistencia a cortante de elementos en flexion, 5.2.1
x: Distancia al origen de la barra

7: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

TNM,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
() La comprobacidn no procede, ya que no hay interaccion entre torsion y esfuerzos normales.

COMPROBACIONES DE FISURACION (ACI 318M-11)

Vano
Sc,sup.

Sc,Lat.Der.

Sc,inf.

Sc, Lat.Izq.

Estado

X: 1.255'm

V-201: Cumple

-C1

N.P.()

N.P.()

N.P.()

CUMPLE
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COMPROBACIONES DE FISURACION (ACI 318M-11)

Vano

Sc,sup. Sc,Lat.Der. ‘sc,inf.

’ Sc, Lat.Izq.

Estado

Notacion:
Sc,sup.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara superior

Sc,inr.: Comprobacion de la separacion méaxima entre barras: Cara inferior
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Sc,Lat.per.: Comprobacion de la separaciéon maxima entre barras: Cara lateral derecha

ScLat.izq.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral izquierda

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

1) No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Comprobaciones de flecha
Activa
, (Caracteristica)
Vigas Estado
Ig fA,max < fA,Iim
faim= L/480
v-201: - c1/fAmax 446 MM o yp)
fA,Iim- 5.23 mm
3.- CIMENTACION
Referencia: C1 EJE (A,E)2
Dimensiones: 165 x 335 x 75
Armados: Xi:@20c/20 Yi:@20c/20 Xs:@20c/20 Ys:@20c/20 ‘
Comprobacién Valores Estado |
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 0.612 kp/cm?2 Cumple
-Tension media en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 1.738 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes: Méximo: 3.125 kp/cm?2
Calculado: 1.552 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones accidentales sismicas: Méaximo: 4.687 kp/cm?2
Calculado: 4.402 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
-En direccién X: Reserva seguridad: 6.8 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 156.4 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 6.61 t-m Cumple
-En direccidn Y: Momento: 14.14 t-m Cumple

Cortante en la zapata:
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Referencia: C1 EJE (A,E)2
Dimensiones: 165 x 335 x 75
Armados: Xi:@20c/20 Yi:@20c/20 Xs:@20c/20 Ys:@20c/20

Comprobacién Valores Estado
-En direccién X: Cortante: 6.57 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 10.69 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

Criterio de CYPE Ingenieros Méaximo: 840 t/m?2

- Situaciones persistentes: Calculado: 42.96 t/m?2 Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 17.89 t/m?2 Cumple
Altura minima: Minimo: 21 cm

Capitulo 15.7 (norma ACI 318M-11) Calculado: 75 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en fundacion: Minimo: 47 cm

-C1: Calculado: 66 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Capitulo 7.12.2.1 (norma ACI 318M-11) Minimo: 0.0018

-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 10 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple

Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Rubro 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
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Referencia: C1 EJE (A,E)2
Dimensiones: 165 x 335 x 75

Armados: Xi:@20c/20 Yi:@20c/20 Xs:@20c/20 Ys:@320c/20

Comprobacién Valores Estado |
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 30 cm

Calculado: 88 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 30 cm

Calculado: 81 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 30 cm

Calculado: 81 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 30 cm

Calculado: 88 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 30 cm

Calculado: 81 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 30 cm

Calculado: 81 cm Cumple
Longitud minima de los ganchos: Minimo: 32 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 32 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 32 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 32 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 32 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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ANEXO 6 Calculo Estructural en CYPE Columna, Viga y Cimentacion para propuesta de disefio Uno
EJE (A, E)1

Disefio de la Subestructura para viga en Doble “T”
EJE (A, E)1
1.- COLUMNAS
1.1.- C1EJE (AE)1

Seccién de hormigon

- ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos

Imension s

Tramo Posicion Q [NM Aprov N MxX Myy | Qx | Qy |Estado
cm . ] ) ) .
(cm) Disp. Arm. (%) | (%) Sism. |Disp. S.| Cap. (%) Naturaleza | Comp. (KN) | (kN-m)| (kNm)| (kN) | (kN)

G, QsS® |Qs. |10.45/2.85 [0.07 |0.00 |-3.80
Cabeza |Cumple|Cumple|10.6 |12.8 Cumple |Cumple |Cumple|12.8 Cumple
G, Q¥ N,M  |31.39(2.33 [0.21 |0.00 |0.00
G, S® QS. |3.09 |22.29 |0.01 [0.00 |-3.80
1.65m |Cumple |Cumple|43.0 |75.4|Cumple |Cumple |Cumple|75.4 Cumple

G,Q,S® |N,MS.|13.63|23.01 |0.07 |0.00 |-3.80

G,Q S® |QS. [14.83]0.76 [-29.80 |-3.80/0.00

N+0.00 (1.65 - 5.85 m) |50x40

N+0.00 (-2 - 1.65m) 50x40 Pie Cumple |Cumple|10.5 |99.9|Cumple |[Cumple |Cumple |99.9 Cumple

G,Q,S® |N,MS.|14.83|30.62 |0.07 |0.00 |-3.80
Fundacién 50x40 Arranque |[N.P.®) [N.P.) |N.P.®|99.9|N.P.) N.P.) |Cumple|99.9 |G, Q,S® |N,MS.|[14.83|30.62 [0.07 |0.00 |-3.80 Cumple
Notas:

(1) La comprobacion no procede

(2) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(3) 1.2:PP+1.2:CM+0.5-Qa+SY

(4) 1.2:PP+1.2-CM+1.6-Qa

(%) 0.9:PP+0.9-CM+SY

(6) 1.2:PP+1.2-CM+0.5-Qa-SX

2.- VIGAS
2.1.- N+5.30

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ACI 318M-11)
Vigas i i i Estado
Disp. |Arm. s. N,M NMS. [T |Te [Ta [TNM [TV TV, [TVase |Tys, | /PSP TiDispes | T,Geom.s | TArM.s | gigny - |DisP- | cap | cap. s
Y | t | t S
) | ) ) | | CUMPL
0. 463 0. 463 0. 463 0. 000 0. 000 0. 463
-201: - a a a @ a a a a
V Zgi Cugnpl N.l)’. N.I)’. N.I)J. N.I)’. N.I)’. N.l)’. N.I)?. N.l;. NP | PO | NP | NP Cumple Cugwl Cugnpl E_
Cumple n—449n—209 n—379 n—123 Cumple n=
44.9
CUMPL
'0.000 '0.000 '0.000 '0.463 '0.463 '0.000
a « a @ a a a a
V-202: C1 - C“?DI m' m' m' m' m' N'?' N'?' N"):‘ N‘?' N'?' N'f' N'?' N'?' N.P.O | N.P.) | NP | N.P.1) m'  |Cumple Cu;npl Cugnpl E_
Cumple [n =45.1|n=20.9|n =40.0|n = 13.0 Cumple ;'5_1
Notacidn:

Disp.: Dispasiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y méxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
QS.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)
N,M: Estado limite de frente a normales no sismicas)
N,MS.: Estado limite de frente a solicit normales inaciones sismicas)
T.: Estado limite de agotamiento por torsién. Compresion oblicua.
Tee: Estado limite de agotamiento por torsin. Traccion en el alma.
Te: Estado limite de agotamiento por torsidn. Traccion en las armaduras longitudinales.
TNM,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TV, Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV, Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVys:: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsién y cortante en el eje X. Traccion en el alma.
TVs,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccién entre torsion y cortante en el eje Y. Traccion en el alma.
7,Disp.: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
Estado limite de agotamiento por torsion. Separacidn entre las barras de la armadura transversal.
: Estado limite de agotamiento por torsion. Didmetro minimo de Ia armadura longitudinal.
Estado limite de agotamiento por torsién. Cuantia minima de estribos cerrados.

: Criterios de disefio por sismo
ortante de disefio para vigas.
: Resistencia a cormnte de elementos en flexién, 5.2.1

: ; Coefciente de aprovecbamrsnto (%)
.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.
() La comprobacidn no procede, ya que no hay interaccion entre torsion y esfuerzos normales.

, COMPROBACIONES DE FISURACION (ACI 318M-11)
Vigas Estado

Sc,sup. Sc,Lat.Der.Alma Sc,Sup.Ala Der. Sc,Lat.Ala Der Sc,inf. Sc,Lat.Izq.
v-201: -c1 | X1 0-463m N.P.(D x: 0.463m | x:0.463m |\ b 1) Np.() | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
X: 0m Xx: 0m X:0m

V-202: C1 N.P.(2)

(2) (2
Cumple Cumple Cumple NP NP CUMPLE
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COMPROBACIONES DE FISURACION (ACI 318M-11)

Vigas
Sc,sup. Sc,Lat.Der.Alma Sc,Sup.Ala Der. ‘SC,Lat.AIa Der lsc,inf. ‘SC,Lat.Izq.

Estado

Notacion:
Sc,sup.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara superior
Sc,Lat.per.Ama: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral derecha del alma
Sc,sup.ala per.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara superior del ala derecha
Sc,Lat.aia per: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral del ala derecha
Sc,inr.. Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara inferior
Sc,Lat.izq.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral izquierda
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

() No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(2) |a comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

Comprobaciones de flecha
Activa
(Caracteristica)
fA,max < fA,Iim
fa,im= L/480
fA,max: 0.03 mm
fA,Iim: 1.93 mm

Vigas Estado

V-201: -C1 CUMPLE

fAlma)(: 0.04 mm

V-202: C1 - e

CUMPLE

3.- CIMENTACION

Referencia: C1 EJE (A,E)1

Dimensiones: 325 x 440 x 75

Armados: Xi:@22c/19 Yi:@22c/19 Xs:@22c/19 Ys:@22c/19 ‘
Comprobacién Valores Estado |

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 0.386 kp/cm?2  |Cumple
-Tension media en situaciones accidentales sismicas: Méaximo: 3.75 kp/cm?2
Calculado: 1.136 kp/cm2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes: Méximo: 3.125 kp/cm?2
Calculado: 0.788 kp/cm?2  |Cumple
-Tensidon maxima en situaciones accidentales sismicas: Méaximo: 4.687 kp/cm?2
Calculado: 2.317 kp/cm2  |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

-En direccién X: Reserva seguridad: 19.6 % |Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 88.9 % |Cumple
Flexion en la zapata:

-En direccién X: Momento: 30.79 t:m Cumple

-En direccién Y: Momento: 21.78 t:m Cumple




Figueroa Bustillos, Tito Naula - 274

Referencia: C1 EJE (A,E)1
Dimensiones: 325 x 440 x 75
Armados: Xi:@22c/19 Yi:@22c/19 Xs:@22c/19 Ys:@22c/19

Comprobacién Valores Estado
Cortante en la zapata:

-En direccién X: Cortante: 18.46 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 14.44 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 840 t/m2

- Situaciones persistentes: Calculado: 52.75 t/m?2 Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 21.87 t/m?2 Cumple
Altura minima: Minimo: 21 cm

Capitulo 15.7 (norma ACI 318M-11) Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en fundacion: Minimo: 65 cm

-C1: Calculado: 66 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Capitulo 7.12.2.1 (norma ACI 318M-11) Minimo: 0.0018

-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0027 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0027 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0027 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0027 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 10 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 22 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 22 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Rubro 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
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Referencia: C1 EJE (A,E)1
Dimensiones: 325 x 440 x 75

Armados: Xi:@22c/19 Yi:@22c/19 Xs:@22c/19 Ys:@22c/19

Comprobacién Valores Estado |
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 30 cm

Calculado: 241 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 30 cm

Calculado: 131 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 30 cm

Calculado: 131 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 30 cm

Calculado: 241 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 30 cm

Calculado: 131 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 30 cm

Calculado: 131 cm Cumple
Longitud minima de los ganchos: Minimo: 35 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 35 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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ANEXO 7 Célculo Estructural en CYPE Columna, Viga y Cimentacion para propuesta de disefio Uno
EJEC1

Disefo de la Subestructura para viga en Doble “T”
EJEC1
1.- COLUMNAS
1.1-Cl-EJEC1

Seccién de hormigon

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimensioén o2 A M M
Tramo Posicién i prov XX Yy Estado
(cm) Disp. | Arm. DQ NO’M Sism. DIER Cap. . Naturalez Comp. ) (kN-m | (kN-m Qx | Qy
(%) | (%) S. . a (kN) (KN)| (kN)
(%) ) )
c | lc ' c | c | G, S® Qs. 1.58 |-0.95 |0.00 0.00|1.73 c |
Cabeza |-UMP |SUMPL 146 120.7|~U P |cumple |UMP 207 575 ump
N+0.00 (1.65 - 5.85 € € € e G, Q¥ N,M 1.03 0.00 0.00/0.00|€
m) 45x45 0
mpl mpl mpl mpl L NM mpl
tesm |SUTPICUMPl g9 1530/ S cumple| S (530 |65 (23 MM 360 |-10.12 0.00 |0.00/1.73|UP
" Cumpl |Cumpl Cumpl Cumpl G,Q s® |Qs. 234 -13.26 |0.00 0.00|1.73 Cumpl
N+0.00 (-2 - 1.65m) |45x45 Pie e e 4.6 |71.5 e Cumple e 71.5 9 e
G, S® N,MS. 6.01 |-13.58 |0.00 0.00|1.73
z (2
Fundacién 45x45  |Arranque|N.P.) |N.P.V [\"P' 71.5|N.P.0 |N.P.) g”mp' 715 |G, s® N,MS. 6.01 |-13.580.00 |0.00[1.73 g“mp'
Notas:
() La comprobacién no procede
(2) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() 1.2-PP+1.2-CM-SY
(©) 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa-SY
2.1.- N+5.30
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ACI 318M-11)
Vigas f f i Estado
Disp. |Arm.  |Q Qs. N,M NMS. [Te [Te |Ta [TNM [TV [TV, |TVsse |TVise IT'D'SP'S T'D'Sp's T'Ge°m'5 T'Arm's sism. [P |cap. H [Cap. 5
cumPL
1. '0.498 | '0.545 | '0.545 | '0.047 | '0.047 « « “ e o « « . '0.498
V Zgi Cu;npl m m m m m N l;’ N I? N F)’ N l)’ N I)’ N, l)’ N I7’ N l; NPO | NP@ | NP | NP m Cumple Cug‘lpl Curenpl E_
Cumple |n=70.9|n=38.8|n=288|n=9.5 Cumple 7"0‘9
\ \ \ \ \ \ CUMPL
0.000 | '0.000 | '0.000 | '0.498 | '0.498 0.000
a @ 1 @ (1 «a a (1
V-202: C1 - Cugnpl m m m m m N.l)’. N.I)’. N.I)J. N.I)’. N.I)?. N.l)’. N.I)?. N.l;. NPO | PO | NP | NP m Cumple Cuzwl Cugnpl E_
Cumple [n =71.7|n=38.8|n=32.9|n=10.8 Cumple 7"1_7
Notacién:
Disp. : Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y méxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
Q S.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)
N,M: Estado limite de frente a normales no sismicas)
NM Estado limite de frente a itacic normales i sismicas)
T.: Estado limite de agotamiento por torsién. Compresion oblicua.
Tq: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en el alma.
T.: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en las armaduras longitudinales.
TNM,: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsion y esfuerzos normales. Flexién alrededor del eje X.
TVys;: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsién y cortante en el eje Y. Traccion en el alma.
T,Disp.s;: Estado limite de agotamiento por torsién. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.«: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura transversal.
T,Geom. si: Estado limite de agotamiento por torsién. Didmetro minimo de la armadura longitudinal.
T,Arm.: Estado limite de agotamiento por torsion. Cuantia minima de estribos cerrados.
Sism. : Criterios de disefio por sismo
Disp. Criterios de disefio por sismo
Cap. H: Cortante de disefio para vigas.
Cap. S: Resistencia a cortante de elementos en flexién, 5.2.1
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
(2) La comprobacidn no procede, ya que no hay interaccién entre torsion y esfuerzos normales.
Vigas Estado
Sc,sup. Sc,Lat.Der.Alma |SC,Sup.Ala Der. |SC,Lat.Ala Der [SC,inf. |ScC,Lat.Alalzq |SC,Sup.Alalzq. |SC,Lat.Izq.Aima
. x: 0.545 m @ |X:0.545m/x: 0.545 m @ X: 0.545 m|x: 0.545 m en
V-201: -C1 N.P. N.P. N.P. CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
x:0m x: 0m x: 0m x: 0m x:0m

V-202: C1 - N.P.@ N.P.® N.P.©> | CUMPLE

Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
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‘ COMPROBACIONES DE FISURACION (ACI 318M-11)

Vigas
‘SC,sup. Sc,Lat.Der.Alma | SC,Sup.Ala Der. |SC,Lat.Ala Der ‘Sc,inf. ‘SC,Lat.AIa 1zq

Estado

Sc,Sup.Ala Izq. ‘SC,Lat.Izq.AIma

Notacion:
Sc.sup.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara superior
Sc,Lat.0er.aima: Comprobacion de la separacién maxima entre barras: Cara lateral derecha del alma
Sc,sup.aia per.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara superior del ala derecha
Sciat.a pers COmprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral del ala derecha
Sc,inr.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara inferior
Sc,Lat.ala 1zg: COmprobacion de la separacion méxima entre barras: Cara lateral del ala izquierda
Sc,sup.ala 1zg.: COmprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara superior del ala izquierda
Scrat.1zq.4ma: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral izquierda del alma
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

Comprobaciones de flecha
Activa
(Caracteristica) Estado
fA,max < fA,Iim
faim= L/480
fA'max: 0.04 mm
fajlim: 2.27 mm
fA,max: 0.05 mm
falim: 2.27 mm

Vigas

V-201: -C1 CUMPLE

V-202: C1 - CUMPLE

3.- CIMENTACION

Referencia: C1- EJE C1

Dimensiones: 265 x 265 x 50

Armados: Xi:@18c/28 Yi:@18c/28 Xs:018c/28 Ys:(318c/28 ‘
Comprobacién Valores Estado |
Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

-Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 0.694 kp/cm?2  |Cumple
-Tensién media en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 3.75 kp/cm?2
Calculado: 0.694 kp/cm? |Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes: Méximo: 3.125 kp/cm?2
Calculado: 0.714 kp/cm2  |Cumple

-Tensién maxima en situaciones accidentales sismicas: Méaximo: 4.687 kp/cm?2
Calculado: 1.25 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

-En direccién X: Reserva seguridad: 14.2 % |Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 13.8 % Cumple

Flexidn en la zapata:

-En direccién X: Momento: 14.14 t:m Cumple
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Referencia: C1- EJE C1
Dimensiones: 265 x 265 x 50
Armados: Xi:@18c/28 Yi:@18c/28 Xs:@18c/28 Ys:@18c/28

Comprobacién Valores Estado
-En direccién Y: Momento: 14.53 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccién X: Cortante: 15.62 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 16.06 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 840 t/m?2

- Situaciones persistentes: Calculado: 91.58 t/m?2 Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 34.73 t/m?2 Cumple
Altura minima: Minimo: 21 cm

Capitulo 15.7 (norma ACI 318M-11) Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en fundacion: Minimo: 20 cm

-Cl1: Calculado: 42 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Capitulo 7.12.2.1 (norma ACI 318M-11) Minimo: 0.0018

-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0018 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0018 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0018 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0018 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 10 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 18 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 18 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacién". Rubro 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

Minimo: 30 cm




Figueroa Bustillos, Tito Naula - 279

Referencia: C1- EJE C1
Dimensiones: 265 x 265 x 50
Armados: Xi:@18c/28 Yi:@18c/28 Xs:@18c/28 Ys:@18c/28

Comprobacién Valores Estado |
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 62 cm Cumple‘
-Armado inf. direcciéon X hacia izq: Calculado: 62 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 62 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 62 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 62 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 62 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 62 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 62 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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ANEXO 8 Calculo Estructural en CYPE Columna, Viga y Cimentacién para propuesta de disefio Dos
EJE (A, E)1 EJE (A, D)3; EJE (A,D)4

Disefio de la Subestructura para viga “L”

EJE (A, D)3; EJE (AD)4

1.- COLUMNAS
1.1.- C1 EJE (AD)3

Seccién de hormigon

. ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Dimension | pgicign Q |NM Aprov N Mxx | Myy | Qx | Qy |Estado
cm . d ’ . .
(cm) Disp. | Arm. (%) | (%) Sism. |Disp. S.| Cap. (%) Naturaleza | Comp. (KN) | (kN-m) | (kNem) | (KN) | (kN ‘
G, Qs® |Qs. |[7.87 |-3.47 |-0.11 |0.12 |-4.23
Cabeza |Cumple|Cumple 9.5 74.6 | Cumple |[Cumple |Cumple |74.6 Cumple
G, Q@ N,M |23.89 |-15.22 [0.01 |-0.02|-0.27
N+4.00 (2.3-4m) |65x35
G, s® QS. [3.10 |-12.97 |-0.25 |-0.15|4.14
2.3m Cumple [Cumple |38.0 |94.3 |Cumple |[Cumple |Cumple |94.3 Cumple
G,Q,S® |NMS.[10.25 |-17.34 |-0.26 |-0.15|4.06
_ G,Q sS® |Qs. |9.65 |7.52 |0.19 [0.12 |-4.23
N+4.00 (1 -2.3m) |[65x35 Pie Cumple |Cumple [9.5 55.9 |Cumple |Cumple |Cumple |55.9 Cumple
G,Q,S® |N,MS.[10.25 |-17.34 |-0.26 |-0.15|4.06
G, S QS. |27.47 |3.05 3.90 -5.54|2.53
Cabeza |Cumple|Cumple 14.0 |53.6 Cumple | Cumple |Cumple|53.6 Cumple
G,Q,S® [NMS.[17.01 |16.99 |-0.04 |0.08 |-4.80
N+0.00 (-0.7 - 1 m) |65x35
G, S® QS. |-19.32(3.99 10.50 |5.52 |-2.49
-0.7 m |Cumple |Cumple|71.7 [99.2|Cumple |Cumple |Cumple|99.2 Cumple
G,Q,S® |N,MS.[20.85 |30.84 |-0.50 |-0.23|-5.71
. G, S? QS. |29.46 |[-3.45 |-10.51 |-5.53|2.49
N+0.00 (-2 - -0.7 m) |65x35 Pie Cumple [Cumple |13.8 |99.7 |Cumple [Cumple |Cumple |99.7 Cumple
G,Q,S® |N,MS.[20.85 |30.84 |-0.50 |-0.23|-5.71
Fundacién 65x35 Arranque [N.P.® |N.P.(M) |N.P.®|99.7 |N.P.) |N.P.) |Cumple|99.7 |G, Q,S® |N,MS.[20.85 [30.84 |-0.50 |-0.23|-5.71|Cumple
Notas:
(1) La comprobacion no procede
(2) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa+SY
(4)1,2-PP+1.2-CM+1.6-Qa
(5) 1.2-PP+1.2-CM-SY
(6) 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa-SY
) 1.2-PP+1.2-CM-SX
() 0.9-PP+0.9-CM+SX
1.2.- C2 EJE (A,D)4
Seccion de hormigdon |
. L, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimensio A m 3
Tramo n Posicién | Q |NM| Disp Prov | Naturalez N XX YY | qx | qy |Estado
Disp. | Arm. y Sism. . Cap. 5 Comp. kN-m | (kN-m
(cm) P (%) | (%) s. 2| a Py | € ( Y™ | Gk | ey |
G, Q, S® S. 7.56 |-6.35 |-0.09 |0.09 |4.19
Cabeza |SUMPNICUTPl 9.4 682 |CUMP! Icumple | SUMP! 63,2 Q(A) Q Gumel
N+4.00 (2.3-4m) |65x35 G, Q N,M 21.43 |-13.88|-0.05 |[0.02 |0.27
23m g“mp' (e:“mp' 38.5 (94.2 g“mp' Cumple g”mp' 94.2 |G, Q, S® 85"N'M 9.33 |-17.24(0.14 |0.09 |4.19 g”mp'
N+4.00 (1-2.3m) |65x35 |Pie gumpl jCumpl 19 6 156.4 | UM cumple SUTP s6.4 |G, Q50 |25 NM o33 |-17.24]0.14  0.09 4.9 |SUTP
c | le | c | c ' G, S® Qs. 27.47 |3.02 |-3.90 |5.54 |2.50 c |
Cabeza e“mp oMM 140 |53.9 e“mp Cumple e”mp 53.9 o _ , e”mp
G,Q,S® |NMS. 16.52 [16.89 |-0.02 |0 oo |, 50
N+0.00 (-0.7 - 1 m) |65x35 P s _ 305 |-10.50 - R
! ! 19.32 |77 el 5.52 (2.47
-07m (SUMPHICUmPl 1250 Jogs |SU™P! Icumple | ST log.6 gume!
G,Q,S® |NMS. 18.92 (30.28 (0.10 [0.05 _5 46
0.00 (-2 - -0 c | le | 00. |c | c ' G, S® Qs. 29.46 |-3.41 |10.51 |5.53 |2.47 c |
N+0.00(-2--0.7  Ig5u35  |pie umpl \Cumpl |, 3 g [100. | Cumpl | e [CUMPL 1466 o , ump!
m) e e 0 e e G,Q,S® |NMS. 18.92 |30.28 |0.10 |0.05 |g ,¢ e
(2 -
Fundacion 65:35 (AN Inp e [P0 Inp o e g”mp' 100.0 (G, Q,S® [NMS.  |18.92 30.28 [0.10 |0.05 |5 4 g”mp'




Figueroa Bustillos, Tito Naula - 281

Seccion de hormigdon

. L, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimensi6 A X 5
Tramo n Posicién i PIoY X a4 Estado
@ Disp. | Arm. | Q[ NM | gign | Disp | cqp |7 | Naturalez | oo (kN'm | (kN-m | QX | QY
(%) | (%) S. (%) a (kN) ) ) (kN) | (kN)
Notas:
() La comprobacién no procede
) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
'37 1 2.PP+1.2-CM+0.5-Qa-SY
7 0.9-PP+0.9-CM-SX
| COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ACI 318M-11)
Vigas i i Estado
© Disp. |Arm.  |Q Qs. N,M NMS. [Te [T [Ta [TNM [TV [TV, [TVise [TVese T'D'Sp' T/Disp.s T'Ge°m' TAM.s|Sism. | Disp. S. |Cap. H |Cap. S
s ¢ s ¢
| | ' '0.000 |
-201: C1 - 0.000 | '0. 322 0. 285 . @ @ @ €] @ @ @ ( 0.000
Vo201 CL- | Cumpl | Ty e | NS NEINGENDE NS NSEINEENDE Np@ | Npe | Np@ | Npe | mt | Emor® |Emor® |Error®)| ERROR
= = - (1)
Cumple | n = O 1|n= 90 3 1223 Error
CUMPL
'0.000 | '0.000 | '0.000 | '0.000 | '0.000 '1.354 | '1.083
@ @ 2 (&) @ @ @ @
V-202: C1 - Cugnpl m m m m' m I; N.I)’. N.I)D. N.l;. N.I)?. N.I)J. N.I)’. N.I)’. NP.@ | NP.O | NP.O | NP.@ m m Cugwl Cu;npl E_
Cumple |n =58.7|n=29.2|n=96.0n =324 Cumple | Cumple 9“6_0
CUMPL
'0.000 | '0.000 | '0.000 | '0.000 | '0.000 elnpelnpelnpe|npe elnpelype '1.354 | '1.083
v-203: C2 - [CUmPH| oy m m m o NP INPCINPEINPOINPC NPCINPC NP oo | Np@ | Np@ |Np@| | Cumpl | Cumpl | - E
Cumple |n =59.2|n=29.4|n=96.5n=325 Cumple | Cumple 9“6_5
Notacién:

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras

Arm.: Aradura minima y maxima

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
Q'S.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)

Estado limite de

frente a

normales

N,
N,M S.: Estado limite de

frente a

normales

no sismicas)
sismicas)

T.: Estado limite de agotamiento por torsién. Compresion oblicua.
Tee: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en el alma.
Te: Estado limite de agotamiento por torsidn. Traccion en las armaduras longitudinales.

TNM,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.

TV, Estado limite de agotamiento por torsi
TV, Estado limite de agotamiento por torsi

nteraccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
teraccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua

TVs;: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccion en el alma.
TVys,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccién entre torsion y cortante en el eje Y. Traccion en el alma.
7,Disp.s: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
7,Disp.«:: Estado limite de agotamiento por torsién. Separacion entre las barras de la armadura transversal.
T,Geom.;: Estado limite de agotamiento por torsidn. Didmetro minimo de la armadura longitudinal.

T,Arm.: Estado limite de agotamiento por torsion. Cuantia minima de estribos cerrados.

Sism. : Criterios de diseio por sismo
Criterios de disefio por sismo
Cortante de disefio para vigas.

Cap. S: Resistencia a cortante de elementos en flexion, 5.2.1

x: Distancia al origen de la barr:
- Coeficianta dé Sprovechamianto (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(1) No hay interaccion entre axil y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(2) La comprobacidn del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.
(39 La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre torsion y esfuerzos normales.

Errores:

(1) No cumple: ‘Criterio de disefio por sismo'
) No cumple: ‘Cortante de disefio para vigas."
(9 No cumple: 'Resistencia a cortante de elementos en flexion, 5.2.1'

Vigas

COMPROBACIONES DE FISURACION (ACI 318M-11)

Sc,sup.

Sc,Lat.Der.

Sc,inf.

Estado
Sc,Lat.Izq.

V-201: C1 - C2

N.P.()

N.P.(D

N.P.(D

N.P.(1) NO PROCEDE

V-202: C1

V-203: C2 -

Xx: 0m

@ @ @
Comple N.P. N.P. N.P. CUMPLE
x: 0m N.P.(2) N.P.( N.P. CUMPLE
Cumple

Notacién:

Sc,sup.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara superior
Sc,at.oer.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral derecha
Sc,inf.! Comprobacién de la separacién maxima entre barras: Cara inferior

Sc,Lat.Izq.!

x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

: Comprobacidn de la separacién méxima entre barras: Cara lateral izquierda

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

() No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

() La comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.
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Comprobaciones de flecha

Vigas

Activa
(Caracteristica)
fA,max < fA,Iim

faim= L/480

Estado

V-201:

fa,max: 0.00 mm

Ci-c2 fA,Iim: 1.19 mm

CUMPL

V-202: C1

fA,maX: 5.57 mm

fajlim: 6.77 mm CUMPL

V-203: C2 -

fA,max: 5.60 mm

fajlim: 6.77 mm CUMPL

2.2.- N+4.00

‘ COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ACI 318M-11)
Vigas i i Estado
g Disp. |Arm. Q Qs N,M NMS. |Te [Te |Ta |[TNM. [TV, [TV, |TVasc |TVse |T/DISP: | T/DisPs| T,Geom. | TAMM.s (g, I pigp s, [ cap. H|cap. S
) t g ¢
LEToK 1 (S o '0.000 | '0.322 | '0.285 '0.000 e @ @ e @ @ @ ¢ '0.000
Y 3°é'ZC1 C“g‘p' m' m' m | NP | PEINPEINPE NS INPEINPEINPEINES oo | Npo | Np@ | NP " | Error® |Error® |Error®| ERROR
Cumple | n=0.1 |n=38.1 n =518 Error®)
Cumpy | 0316 | 10917 | '0.917 | 0917 | 0917 || b npe | Npe NPC NP NP NPC NG 0348 | '0.633 | | cumor | SRS
V-302: -C1 P m' m' m' m' m' S T Y T Ty Ty | Y | NP@ | NP | NP | NP m! m' P P _
€ | cumple |n=31.7|n=14.5|n=93.7|n = 31.7 Cumple | Cumple | € € 9"3‘7
CUMPL
'0.316 | '0.917 | '0.917 | '0.917 | '0.917 clupelnpelnee|npe!npe elnpe '0.348 | '0.633
V-303: -C2 C“g‘p' m' m' m' m' mo |NPEINEEINPEINPEINPEINPEINLEINLE N oo | Np@ | Np@ | NP@ | m' C“;“p' C“;"p' E
Cumple [n =28.4|n=13.1n=284.2|n =287 Cumple | Cumple 8“4 Py
Notacién:
Disp. : Disposiciones relativas a las armaduras
Arm. : Armadura minima y méaxima
: Estado limite de i€ frente a cortante ( no sismicas)
QS.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)
N,M: Estado limite de normales no sismicas)
N,M S.: Estado limite de frente a normales sismicas)
Te: Estado limite de agotamiento por torsién. Compresion oblicua.
T Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en el alma.
Ts: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en las armaduras longitudinales.
6n. Interaccién entre torsion y esfuerzos normales. Flexién alrededor del eje X.
TV ‘Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TVy: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresién oblicua
TVys:: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccién en el alma.
TVys;: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Traccion en el alma.
T,Disp.<: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
: Estado limite de agotamiento por torsién. Separacion entre las barras de la armadura transversal.
: Estado limite de agotamiento por torsién. Didmetro minimo de la armadura longitudinal.
Estado limite de agotamiento por torsion. Cuantia minima de estribos cerrados.
Srsm Crrtenus de disefio por sismo
Disp. S.: Criterios de disefio por sismo
Cap. Cortan!e de disefio para vigas.
Cap. S: Resistencia a cortante de elementos en flexion, 5.2.1
x: Distancia al origen de la barre
: Coeficiente de apmvechamlento (%)
N P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) No hay interaccion entre axil y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(2) La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
(3) La comprobacién no procede, ya que no hay interaccion entre torsion y esfuerzos normales.
Errores:
(1) No cumple: ‘Criterio de disefio por sismo'
(2) No cumple: ‘Cortante de disefio para vigas.
(3) No cumple: 'Resistencia a cortante de elementos en flexion, 5.2.1"
COMPROBACIONES DE FISURACION (ACI 318M-11)
Vigas Estado
Sc,sup. Sc,Lat.Der. Sc,inf. Sc,Lat.Izq.
X: 0.285 m
V-301: C1 - C2 N.P.(D N.P.(D 0.285 N.P.(1) CUMPLE
Cumple
x: 1.265m
V-302: -C1 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE
Cumple
X: 1.265 m
V-303: -C2 N.P.(1 N.P.(1 N.P.(1 CUMPLE
Cumple
Notacion:
SCsup.” Comprobacién de la separacion maxima entre barras: Cara superior
Sc,Lat.oer.. Comprobacion de la separac:on maéxima entre barras: Cara lateral derecha
sc,inf.: Comprobacidn de la separacion méxima entre barras: Cara inferior
Sc,at.izq.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral izquierda
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.




Figueroa Bustillos, Tito Naula - 283

Comprobaciones de flecha
Activa
Vigas (Caracteristica) Estado
fA,max < fA,Iim
faim= L/480
V-301: C1 - c2/famax: 0.00mm g, ¢
faim: 1.19 mm
A fAlmax: 2.44 mm
V-302: -C1 fajim® 5.27 mm CUMPLE
_ .o fA'maX: 1.96 mm
V-303: -C2 faum: 5.27 mm CUMPLE
3.- CIMENTACION
Referencia: (C1 EJE (A,D)3 - C2 EJE (A,D)4)
Dimensiones: 370 x 370 x 100
Armados: Xi:@22c/20 Yi:@22c/20 Xs:@22c/20 Ys:@22c/20 ‘
Comprobacién Valores Estado |
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 0.705 kp/cm?2  |Cumple
-Tension media en situaciones accidentales sismicas: Méaximo: 3.75 kp/cm?2
Calculado: 1.19 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes: Méaximo: 3.125 kp/cm?2
Calculado: 0.843 kp/cm2  |Cumple
-Tensidon maxima en situaciones accidentales sismicas: Méaximo: 4.687 kp/cm?2
Calculado: 2.407 kp/cm?2  |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las

combinaciones de equilibrio.
-En direccién X:

-En direccion Y:

Reserva seguridad: 18.6 % |Cumple

Reserva seguridad: 9.8 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 21.17 t:m Cumple
-En direccion Y: Momento: 47.97 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.00 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 33.28 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 840 t/m?2
-Situaciones persistentes: Calculado: 30.38 t/m?2 Cumple

- Situaciones accidentales sismicas:

Calculado: 27.08 t/m2 Cumple
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Referencia: (C1 EJE (A,D)3 - C2 EJE (A,D)4)
Dimensiones: 370 x 370 x 100
Armados: Xi:@22c/20 Yi:@22c/20 Xs:@22c/20 Ys:@22c/20

Comprobacién Valores Estado |
Altura minima: Minimo: 21 cm
Capitulo 15.7 (norma ACI 318M-11) Calculado: 100 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en fundacion: Calculado: 91 cm
-C1: Minimo: 65 cm Cumple
-C2: Minimo: 51 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Capitulo 7.12.2.1 (norma ACI 318M-11) Minimo: 0.0018
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 10 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 22 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 22 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm
-Armado inferior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de i
Cimentacién”. Rubro 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 35 cm

Calculado: 41 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 35 cm

Calculado: 41 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 30 cm

Calculado: 79 cm Cumple

-Armado inf. direccién Y hacia abajo:

Minimo: 30 cm
Calculado: 79 cm

Cumple
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Referencia: (C1 EJE (A,D)3 - C2 EJE (A,D)4)
Dimensiones: 370 x 370 x 100
Armados: Xi:@22c/20 Yi:@22c/20 Xs:@22c/20 Ys:@22c/20

Comprobacién Valores Estado |
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 35 cm

Calculado: 41 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 35 cm

Calculado: 41 cm Cumple
-Armado sup. direccidén Y hacia arriba: Minimo: 30 cm

Calculado: 79 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 30 cm

Calculado: 79 cm Cumple
Longitud minima de los ganchos: Minimo: 35 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 41 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 41 cm Cumple
-Armado sup. direccidn X hacia der: Calculado: 41 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 41 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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ANEXO 9 Calculo Estructural en CYPE Columna, Viga y Cimentacién para propuesta de disefio Dos
EJE (A, D)5; EJE (B, C)5

Disefio de la Subestructura para viga “L”

EJE (A, D)5; EJE (B, C)5

1.- COLUMNAS
1.1.- CLEJE (AD)5

Seccion de hormigon

. ., Comprobaciones ‘ Esfuerzos pésimos
Tramo Rumen=ion Posicién Q |nM A N M M Q Q Estado
@ . , - . prov. XX yy X y
(cm) Disp. | Arm. (%) | (%) Sism. |Disp. S.| Cap. (%) Naturaleza | Comp. (KN) | (kN-m) | (kN-m)| (kN | (kN ‘
G,Q,S® |Qs. |12.74/-0.73 |-0.99 |-3.48|-0.22
Cabeza |Cumple |Cumple|11.7 |28.5|Cumple |Cumple |Cumple 28.5 Cumple
G, S® N,MS.|-5.27 |-3.98 |0.00 0.00 |-2.78
N+0.00 (0.1 - 2.5 m) |40x40
G, S® Qs. 1.67 [-0.02 |-8.66 |-3.48|-0.01
0.1m Cumple [Cumple |46.9 |52.8|Cumple |[Cumple |Cumple |52.8 Cumple
G, S® N,MS.|1.67 |-0.02 |8.66 3.48 |-0.01
) G,Q s® |Qs. 14.75|0.20 -15.61 |-3.48|-0.22
N+0.00 (-2 - 0.1 m) |40x40 Pie Cumple [Cumple |11.7 |92.9|Cumple |[Cumple |Cumple |92.9 Cumple
G, S® N,MS.|2.39 |0.01 |-15.62 |-3.48|-0.01
Fundacién 40x40 Arranque [N.P.(Y IN.P.() |N.P.?|92.9|N.P.0 N.P.' |Cumple|92.9 |G, S® N,MS.|[2.39 |0.01 |-15.62 |-3.48|-0.01|Cumple
Notas:
() |a comprobacién no procede
(2) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa-SX
4 0.9:PP+0.9-CM+SY
(%) 0.9-PP+0.9-CM-SX
(6) 0.9:PP+0.9-CM+SX
1.2.- C2 EJE (B,C)5
Seccién de hormigon ‘
X L, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Dimension| p,qcion Q |INM Aprov N Mxx Myy | Qx | Qy | Estado
cm i ' i i o
(cm) Disp. | Arm. (%) | (%) Sism. |Disp. S.‘ Cap. (%) Naturaleza| Comp. (kNY | (kN-m) | (kN-m) | (KNY | (KN) ‘
Cabeza |Cumple|Cumple|10.1 |41.8|Cumple|Cumple |Cumple|41.8 |G, Q,S® |QS.,N,MS.|-4.83|4.37 0.01 0.00(2.99 |Cumple
N+0.00 (0.1 - 2.5 m) |40x40 G,Q,s® |qQs. -3.77|-2.20 |0.01 0.00|2.99
0.1m Cumple [Cumple [42.5 [30.5|Cumple |Cumple |Cumple [42.5 Cumple
G, S® N,MS. 0.87 |-0.01 |3.81 [1.51/0.01
N+0.00 (-2 - 0.1 m) [40x40 Pie Cumple |Cumple [10.1 |70.6|Cumple|Cumple |Cumple|70.6 |G, Q, S® |QS.NMS.|-2.81|-8.18 |0.01 0.00|2.99 |Cumple
Fundacién 40x40 Arranque |[N.P.®) |N.P.) [N.P.®|70.6[N.P.®) |N.P.®) |Cumple|70.6 |G, Q,S® |N,MS. -2.81/-8.18 |0.01 |0.002.99|Cumple
Notas:
(1) La comprobacion no procede
() La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(3) 1.2-PP+1.2-CM+0.5-Qa-SY
) 0.9:PP+0.9-CM+SX
2.1.- N+2.5
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ACI 318M-11)
Vi I I Estad
93 biep. |arm. | Qs.  |NM NMS. |Te [T [Ta |TNM TV [TV, | TVist [TVest T"D'Sp' IR T"Ge"m' TAM. |giem.  |Disp. S. |Cap.H |Cap.s | o0
s st s st
CUMPL
'0.248 | '0.645 | '0.645 | '1.042 '1.042 '0.248 | '0.248
v-201: -c1 |CUmPl| Ty m' m' m' m [NPOINPEINPEINPEINPEINPEINPEINPE N oo | npo | Np® | Np® | m | cumple | cumple | &
€ Cumple \n =48.9|n =16.1|n=93.9|n =314 Cumple | Cumple 9'13_9
| | | B | | | | CUMPL
V-202: C1 - | cumpl| 0.000 | '0.000 | "0.000 | "0.902 | p (1| N.p.|N.P.| N.P.2| N.P.CLN.P.CH NP NP o o o (| '0:000 | '0.000 | '0.863 | '0.863 | *"p
o) e umple m m m m! ) ) ) ) ) ) ) ) N.P. N.P. N.P. N.P. m! m! m! m! =
n =25.2|n=2352/n=90.1n=74.8 Cumple | Cumple | Cumple | Cumple 9“0 1
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COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ACI 318M-11)
Vigas i i Estado
Disp. | Arm. ‘Q ‘Q s. |NM O INMS. [T |Te |Ta ‘TNMX TV, ‘TV\, ‘Tvxst Vst T'D'Sp' DR T'Ge°m' A ‘Sism. ‘Disp. s. |cap.H |cap.s
: = s =
Notacién:
Disp. : Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y méxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
Q's.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)
N,M: Estado limite de frente a it normales inacic no sismicas)
N,MS.: Estqdo limite de frente a normales sismicas)

Te: Estado limite de agotamiento por torsion. Compresion oblicua.

T+ Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en el alma.

T.r: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccion en las armaduras longitudinales.

TNM,: Estado limite de agotamiento por torsin. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TV, Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVys;: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccion en el alma.
TVis:: Estado limite de agotamiento por torsin. Interaccién entre torsion y cortante en el eje Y. Traccion en el alma.
T, Disp.q: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.:: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura transversal.
7,Geom. : Estado limite de agotamiento por torsion. Didmetro minimo de la armadura longitudinal.

T,Arm.: Estado limite de agotamiento por torsion. Cuantia minima de estribos cerrados.

Sism. : Criterios de disefio por sismo

Disp. S.: Criterios de disefio por sismo

Cap. H: Cortante de disefio para vigas.

Cap. S: Resistencia a cortante de elementos en flexion, 5.2.1

x: Distancia al origen de la barra

7: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
(2 La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre torsion y esfuerzos normales,

: COMPROBACIONES DE FISURACION (ACI 318M-11)
Vigas Estado

Sc,sup. Sc,Lat.Der. SC,inf. Sc,Lat.Izq. |
V-201: - C1 x: 1.29 m N.P.(1) N.P.() N.P.(1) CUMPLE
Cumple
V-202: C1 - C2 x: 0 m N.P.® x: 1.15m N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple

Notacion:
Sc,sup.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara superior
Sc,Lat.per.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral derecha
sc,inr.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara inferior
Sc,Lat.izq.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral izquierda
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(1) No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
() La comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

Comprobaciones de flecha
Activa
(Caracteristica)
fA,max < fA,Iim
f/.\,nm: L/48O
fA,max: 5.34 mm
falim: 5.38 mm
fA,max: 2.27 mm
fA,Iim: 4.79 mm

Vigas Estado

V-201: -C1 CUMPLE

V-202: C1 - C2 CUMPLE

3.- CIMENTACION

Referencia: (C1 EJE (A,D)5 - C2 EJE (B,C)5)

Dimensiones: 330 x 310 x 65

Armados: Xi:@20c/25 Yi:@320c/25 Xs:@320c/25 Ys:@20c/25

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 0.455 kp/cm?2  |Cumple
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Referencia: (C1 EJE (A,D)5 - C2 EJE (B,C)5)
Dimensiones: 330 x 310 x 65
Armados: Xi:@20c/25 Yi:@20c/25 Xs:@20c/25 Ys:@20c/25

Comprobacién Valores Estado |
-Tensién media en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 3.75 kp/cm?2

Calculado: 1.201 kp/cm2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes: Maximo: 3.125 kp/cm?

Calculado: 0.508 kp/cm?  |Cumple
-Tensién méxima en situaciones accidentales sismicas: Méximo: 4.687 kp/cm?2

Calculado: 2.422 kp/cm?2  |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
-En direccién X: Reserva seguridad: 2.4 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 20.4 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 16.63 t:m Cumple
-En direccion Y: Momento: 16.22 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 15.46 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 15.19 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
Criterio de CYPE Ingenieros Méaximo: 840 t/m2
- Situaciones persistentes: Calculado: 49.81 t/m?2 Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 25.9 t/m?2 Cumple
Altura minima: Minimo: 21 cm
Capitulo 15.7 (norma ACI 318M-11) Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en fundacién: Calculado: 56 cm
-C1: Minimo: 24 cm Cumple
-C2: Minimo: 20 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Capitulo 7.12.2.1 (norma ACI 318M-11) Minimo: 0.0018
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 10 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple

- Parrilla superior:

Calculado: 20 mm

Cumple
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Referencia: (C1 EJE (A,D)5 - C2 EJE (B,C)5)
Dimensiones: 330 x 310 x 65
Armados: Xi:@20c/25 Yi:@20c/25 Xs:@20c/25 Ys:@20c/25

Comprobacién Valores Estado
Separacion maxima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Rubro 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 30 cm

Calculado: 106 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 59 cm

Calculado: 59 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 30 cm

Calculado: 74 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 30 cm

Calculado: 74 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 30 cm

Calculado: 202 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 32 cm

Calculado: 32 cm Cumple
-Armado sup. direccidn Y hacia arriba: Minimo: 30 cm

Calculado: 74 cm Cumple
-Armado sup. direccidén Y hacia abajo: Minimo: 30 cm

Calculado: 74 cm Cumple
Longitud minima de los ganchos: Minimo: 32 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 32 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 32 cm Cumple
-Armado sup. direcciédn X hacia der: Calculado: 32 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 32 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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ANEXO 10 Calculo Estructural en CYPE Columna, Viga y Cimentacion para propuesta de disefio
Dos EJE (A, D)2

Disefio de la Subestructura para viga “L”
EJE (A, D)2
1.- COLUMNAS
1.1.- C1EJE (A,D)2

Seccién de hormigon

B , Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Imensio
Tramo n Posicion | NM| . Disp APFOV |\ ~turalez N Mxx | Myy Qx | Qy |Estado
Disp. | Arm. Y Sism. . Cap. 5 Comp. (kN-m | (kN-m
cm 0 0
(cm) (%) | (%) S. (%) a (kN) ) ) (kN) | (kN)
cumnl |cume 75, |cumol cuml G,Q S® |Qs. 7.04 |-3.73 {0.00 0.00 |} co cuml
Cabeza eump eump 76 |37 eump Cumple eump 75.3 710 : eump
G, Q®  |NM * 1-13.60(-0.01 |0.00 |0.00
Losal(1.295-4.89 |co e 4
m
) 3.492 m g“mp' g”mp' 7.6 89' S“mp' cumple|SUMP 909 |G, @, s® gs"N'M 9.45 |-17.68|0.00 |0.00 |2.69 g”mp'
1.205 m |CUmPl [Cumpl |34 3199 |Cumpl |6 |CUMPL g9 9 |G, q, 5 [QSNM 1945 |-17.68(0.00 |0.00 |2.69 |CUTP!
e e 9 e e S. e
0.902 |Cumpl |Cumpl 99. |cumpl cumpl G s® Qs 310 [-0.31 |-1846/, ¢g 000 |
-0 umpl\Cumpl 154 g 129 | CUMPL T eymple | SUMP 99,5 : ump
m e e 5 e e 10.5 e
G,Q,S® |NMS. o -23.05(0.00 |0.00 |2.69
Losa 1 (-2-1.295m) |50x35
cumnl |cume %9, |cumnl cuml G, s” |qs. 4.13 |-0.42 |-18.46 | o {0.00 cuml
Pie umpl | Cumpl fg ¢ ©|SUMP cumple |SUTP 99,5 : ump
e e 5 e e 10.5 e
G,Q,S® |NMS. o -23.05/0.00 |0.00 |2.69
@
Fundacién 50x35 :rra“q“ NP N NP 29' N.P.O |N.P.D g”mp' 99.5 |G, Q,S® |NMS. (1)0'5 -23.05/0.00 |0.00 |2.69 (e:”mp'
Notas:
(1) La comprobacién no procede
@) | 2 comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() 1.2.PP+1.2-CM+0.5-Qa+SY
2.1.- Losa?2
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ACI 318M-11)
Vano . T,Disp.s| T,Disp.s | T,Geom.s| T,Arm.s | . . Estado
Disp. [Arm. Q Qs. N,M NMS, |Tc Tst Ta TNM, | TVx [TV, [TVxst [TVyse I’ xl " xl ° | Sism. Disp. S. |Cap. H [Cap. S
f ' ' ' ' N f CUMPL
v-20L: - | cumpl 0.248 | 1265 | "L.017 | 1265 | 1265 NP NP NP NP NPC PO INPC NP ooy | o | wpo | i 0,208 | 03% | cumpl | cumpl | E
€ | cumple |n=39.9|n=18.2|n=856|n =286 Cumple | Cumple | € e =6
dedn[;:sp : Disposiciones relativas a las armaduras

: Armadura minima y méaxima

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)

Q'S.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)

N,M: Estado limite de frente a solicitaciones normales inaciones no sismicas)

N,MS.: Estado limite de frente a normales ( sismicas)

7¢: Estado limite de agotamiento por torsion. Compresion oblicua.

te de agotamiento por torsin. Traccion en el alma.

ite in. Traccin en las armaduras longitudinales.

TNM,: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TV, Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsién y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVys:: Estado limite de agotamiento por torsidn. Interaccion entre torsién y cortante en el eje X. Traccion en el alma.
TVis:: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccién entre torsion y cortante en el eje Y. Traccion en el alma.
7,Disp.s: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.

Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura transversal.

stado limite de agotamiento por torsién. Didmetro minimo de la armadura longitudinal.

T,Arm.: Estado limite de agotamiento por torsion. Cuantia minima de estribos cerrados.

Sism. : Criterios de disefio por sismo

Criterios de disefio por sismo

Cortante de disefio para vigas.

Cap. S: Resistencia a cortante de elementos en flexion, 5.2.1

x: Distancia al origen de la barra

7: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacidn del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.
(2) La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre torsion y esfuerzos normales.




Figueroa Bustillos, Tito Naula - 291

COMPROBACIONES DE FISURACION (ACI 318M-11)

Vano Estado
Sc,sup. Sc,Lat.Der. Sc,inf. Sc,Lat.Izq.
x: 1.265m 1 1 1
V-201: -C1 N.P.(1 N.P.(1 N.P.(1 CUMPLE
Cumple
Notacién:

Sc,sup.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara superior

Sc,at.oer.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral derecha
scinr.: Comprobacion de la separacion méaxima entre barras: Cara inferior

ScLat.1zq.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral izquierda
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@) No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Comprobaciones de flecha
Activa
(Caracteristica)
fA,max < fA,Iim
faim= L/480
fA'max: 4.65 mm
faim: 5.27 mm

Vigas Estado

V-201: -C1 CUMPLE

3.- CIMENTACION

Referencia: C1 EJE (A,D)2

Dimensiones: 300 x 300 x 70

Armados: Xi:@20c/20 Yi:@20c/20 Xs:@320c/20 Ys:@20c/20 ‘
Comprobacién Valores Estado |

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 0.431 kp/cm2  |Cumple
-Tension media en situaciones accidentales sismicas: Méaximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 1.622 kp/cm?2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes: Maximo: 3.125 kp/cm?
Calculado: 1.069 kp/cm2  |Cumple
-Tensidon maxima en situaciones accidentales sismicas: Méaximo: 4.687 kp/cm?2
Calculado: 4.038 kp/cm?2  |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

-En direccién X: Reserva seguridad: 7.0 % |Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 25.1 % Cumple
Flexion en la zapata:

-En direccién X: Momento: 18.97 t:m Cumple
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Referencia: C1 EJE (A,D)2
Dimensiones: 300 x 300 x 70
Armados: Xi:@20c/20 Yi:@20c/20 Xs:@20c/20 Ys:@20c/20

Comprobacion Valores Estado
-En direccién Y: Momento: 15.27 tm Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccién X: Cortante: 11.76 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 13.30 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 840 t/m?2

- Situaciones persistentes: Calculado: 40.33 t/m?2 Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 17.28 t/m?2 Cumple
Altura minima: Minimo: 21 cm

Capitulo 15.7 (norma ACI 318M-11) Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en fundacion: Minimo: 51 cm

-Cl1: Calculado: 61 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Capitulo 7.12.2.1 (norma ACI 318M-11) Minimo: 0.0018

-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0022 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0022 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0022 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 10 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacién". Rubro 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
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Referencia: C1 EJE (A,D)2
Dimensiones: 300 x 300 x 70

Armados: Xi:@20c/20 Yi:@20c/20 Xs:@20c/20 Ys:@320c/20

Comprobacién Valores Estado |
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 30 cm

Calculado: 226 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 30 cm

Calculado: 68 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 30 cm

Calculado: 68 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 30 cm

Calculado: 226 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 30 cm

Calculado: 68 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 30 cm

Calculado: 68 cm Cumple
Longitud minima de los ganchos: Minimo: 32 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 41 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 41 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 41 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 41 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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ANEXO 11 Calculo Estructural en CYPE Columna, Viga y Cimentacion para propuesta de disefio
Dos EJE (A,D)1; EJE (A,D)1”

Disefio de la Subestructura para viga “L”
EJE (A,D)1; EJE (A,D)I’
1.- COLUMNAS
1.1.- C1EJE (AD)1

Seccién de hormigon

Comprobaciones ‘ Esfuerzos pésimos

Dimensién Ay
Posicion q Q N,M Aprov. N Mxx Myy Qx Qy Estado
cm ' ta
(cm) Disp. | Arm. (%) | (%) Naturaleza | Comp. (kN) | (kN-m)| (kN-m) | (kN) | (KN)

Tramo
Sism. |Disp. S.| Cap.

G, S® QS. [9.14 |0.00 |4.33 |-4.06/0.00
Cabeza |Cumple|Cumple|10.8 |37.6 |Cumple|Cumple |[Cumple|37.6 Cumple
G, S N,MS.|-8.59 [0.00 |-4.29 |4.02 (0.00

G, S QS. |[-7.49 |0.00 |5.55 [4.02 |0.00
3.975 m [Cumple|Cumple|46.7 |78.9 |Cumple Cumple |Cumple|78.9 Cumple
G, S® N,MS.|1.34 |-9.97 |-0.02 |-0.02(3.63

! G, S® QS. |10.61 |0.00 |-5.61 |-4.06|0.00
N+5.5 (2.75 - 3.975 m) | 50x40 Pie Cumple|Cumple|10.3 [47.4 |Cumple|Cumple |Cumple|47.4 Cumple
G, S® N,MS./1.34 |-9.97 |-0.02 |-0.02|3.63

G, S® QS. |[-31.65/0.00 [-8.23 |4.76 |0.00
Cabeza |Cumple|Cumple|12.0 |53.2 |Cumple Cumple |Cumple|53.2 Cumple
G, S® N,MS.|1.57 |-11.20|0.01 0.00 |4.10

G, S® QS. |[-30.55/0.00 3.42 4.76 |0.00
N+0.0 (0.225 - 2.75 m) | 50x40 1.708 m |Cumple|Cumple|[12.0 [100.0|Cumple |[Cumple |Cumple |100.0 Cumple
G, S® N,MS.|2.68 [21.25 |0.00 |0.00 |-4.10

G, S QS. |[-30.55/0.00 |3.42 [4.76 |0.00
0.225 m |Cumple|Cumple|83.5 |100.0|Cumple |Cumple |[Cumple|100.0 Cumple
G, S® N,MS.|2.68 [21.25 |0.00 |0.00 |-4.10

) G, S QS. |[-29.65/0.00 [12.94 |4.76 |0.00
N+0.0 (-2 - 0.225m) |50x40 Pie Cumple|Cumple|13.2 |99.7 |Cumple|Cumple |[Cumple|99.7 Cumple
G, S® N,MS.|3.58 [29.46 (0.00 [0.00 [-4.10

Fundacién 50x40 Arranque|N.P.®) IN.P.®) IN.P.®»[99.7 |N.P.®) |N.P.®) |Cumple|99.7 |G, S® N,MS./3.58 [29.46 [0.00 |0.00 |-4.10|Cumple

N+5.5 (3.975 - 5.5 m) |50x40

Notas:
() La comprobacién no procede
(2) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) 1.2-PP+1.2-CM-SX
4 0.9-PP+0.9-CM+SX
©)0.9-PP+0.9-CM-SY
(© 0.9-PP+0.9-CM+SY

1.2.- C2 (AD)I’

Seccion de hormigon
. ., Comprobaciones ‘ Esfuerzos pésimos
Dimension

Tramo Posicion i Q N,M N MxX Myy | Qx | Qy |Estado
(em) Disp. | Arm. | g0y | (%) (kN) | (kN-m)|(kN-m)| (kN) | (kN)

G, S® QS. [9.14 |0.00 [-4.33 |4.06 |0.00
Cabeza |Cumple|Cumple|10.8 |37.6 |Cumple Cumple |Cumple|37.6 Cumple
G, SW N,MS.|-8.59 |0.00 [4.29 |-4.02(0.00

G, S® QS. |[-7.49 |0.00 -5.55 |-4.02/0.00
3.975 m [Cumple|Cumple|46.7 |78.9 |Cumple Cumple |Cumple|78.9 Cumple
G, S® N,MS./1.34 |-9.97 |0.02 |0.02 |3.63

X G, S® Qs. 10.61 [0.00 5.61 4.06 |0.00
N+5.5 (2.75 - 3.975 m) | 50x40 Pie Cumple|Cumple|10.3 [47.4 |Cumple|Cumple |Cumple |47.4 Cumple
G, S® N,MS.|1.34 |-9.97 |0.02 0.02 |3.63

G, S QS. |-31.65/0.00 |8.23 |-4.76|0.00
Cabeza |Cumple|Cumple|12.0 |53.2 |Cumple|Cumple |[Cumple|53.2 Cumple
G, S® N,MS./1.57 |-11.20|-0.01 |0.00 |4.10

G, S® QS. |[-30.55/0.00 [-3.42 |-4.76/0.00
N+0.0 (0.225 - 2.75 m) | 50x40 1.708 m [Cumple|Cumple|12.0 |100.0|Cumple|Cumple |Cumple|100.0 Cumple
G, S® N,MS.|2.68 |21.25 (0.00 [0.00 [-4.10

G, S QS. |[-30.55/0.00 [-3.42 |-4.76/0.00
0.225 m |Cumple|Cumple|83.5 |100.0|Cumple |Cumple |[Cumple|100.0 Cumple
G, S® N,MS.|2.68 |21.25 |0.00 [0.00 [-4.10

) G, SW QS. |[-29.65/0.00 [-12.94 |-4.76|0.00
N+0.0 (-2 - 0.225 m) |50x40 Pie Cumple|Cumple|13.2 [99.7 |Cumple|Cumple |Cumple|99.7 Cumple
G, S® N,MS.|3.58 [29.46 (0.00 [0.00 [-4.10

Fundacién 50x40 Arranque|N.P.0 |N.P.(D |N.P.?|99.7 |N.P.®) |N.P.) |Cumple|99.7 |G, S® N,M S.|3.58 [29.46 |0.00 [0.00 |-4.10|Cumple

Notas:
() |3 comprobacién no procede
) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() 1.2-PP+1.2-CM+SX
4 0.9-PP+0.9-CM-SX
) 0.9-PP+0.9-CM-SY
(© 0.9-PP+0.9-CM+SY

Sism. |Disp. S.| Cap. Naturaleza| Comp.

N+5.5 (3.975 - 5.5 m) |50x40
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2.- VIGAS

2.1.- N+2.75

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ACI 318M-11)
Vano i f i Estado
Disp. |Arm.  |Q Qs. NM O [NMS. [Te [T [Ta [TNMe [TV [TV, [TVase [TWse T'D'SP'S T.Disp.s ‘T'Ge°m'5 TAMM-s | Sigm. | 2P+ | cap. H | cap. S
' ¢ .
v-201: CL - | cumpl | 0:000 | '0-000 0.375 m|y p o 10502 M b2y p2 | NP2 NP PGNP NP NPC| @ @ | G )| Cumpl | cumpl | ERRO
2 e m n= ) = ) ) ) ) ) ) ) ) N.P. N.P. N.P. N.P. m!' Error e e R
Cumple | n =0.3 113.0 228.4 Error®
Notacién:
Disp. : Disposiciones relativas a las armaduras
Arm. + Armadura minima y méxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)
N,M: Estado limite de frente a iones normales ( inaciones no sismicas)
N,M S.: Estado limite de frente a it normales inacic sismicas)

T.: Estado limite de agotamiento por torsion. Compresion oblicua.

Tee: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en el alma.

Te: Estado limite de agotamiento por torsidn. Traccion en las armaduras longitudinales.

TNM,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TV, Estado limite de agotamiento por torsidn. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV, Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVys:: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccién en el alma.
TVys,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccién entre torsion y cortante en el eje Y. Traccién en el alma.
7,Disp.: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.

T, Disp.q:: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura transversal.
T,Geom. ;: Estado limite de agotamiento por torsion. Didmetro minimo de la armadura longitudinal.

T,Arm.: Estado limite de agotamiento por torsion. Cuantia minima de estribos cerrados.
Sism. : Criterios de disefio por sismo

Disp. S.: Criterios de disefio por sismo

Cap. H: Cortante de disefio para vigas.

Cap. S: Resistencia a cortante de elementos en flexion, 5.2.1

x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) No hay interaccion entre axil y momento flector para ninguna combinacion. Por o tanto, la comprobacién no procede.
(2) La comprobacidn del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.
(9 La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre torsion y esfuerzos normales.

Errores:
() No cumple: ‘Criterio de disefio por sismo’

COMPROBACIONES DE FISURACION (ACI 318M-11)
Vano Estado
Sc,sup. Sc,Lat.Der. Sc,inf. Sc,Lat.Izq.

V-201: C1 - C2 N.P.(D N.P.(1) x: 0.375m
Cumple

N.P.(D CUMPLE

Notacién:
Sc,sup.: Comprobacion de la separacién maxima entre barras: Cara superior
Sc,Lat.per.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral derecha
Sc,inr.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara inferior
Sc,Lat.izq.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral izquierda
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Comprobaciones de flecha
Activa
(Caracteristica)
fa,max < fa lim
fa,im= L/480
fA,maX: 0.00 mm
fA,Iim: 1.56 mm

Vigas Estado

V-201: C1 - C2 CUMPLE

2.2.- N+5.5

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ACI 318M-11)

Vano i i i Estado

Disp. |Arm. |Q Qs. N,M NMS. [Te [T [Ta [TNMC|TV. [TV, [TVast |TWise T'D'Sp‘s T/Disp.s T'Ge"m's TAM:s | Sigm. g's”' Cap. H |Cap. S
¢ ¢ .
'0.000 | '0.375 | '0.000 | '0.502 '0.000
V-301: C1 - | Cumpl | Cumpl h ' N.P.| N.P.C| N.P.( | N.P.@ | N.P.Cl | N.P.(* | N.P.CL | N.P.CY Cumpl | Cumpl | ERRO
m m m' m' N.P.O | N.P.D | NP.D | NP.D m' Error)
c2 e € | 1=20|n=412|n=72|n=832| ! ) ’ ’ ) ’ ’ Error®) e e R
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COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (ACI 318M-11)
Vano i i i Estado
Disp. | Arm. ‘Q ‘Q s. M NMS. [Te [Te [Ta ‘TNMX TV, ‘TvY ‘Tsz( TVys: IT'D'SP‘S PR T'Ge°m'5 TAM:s | Sigm. ‘2'5’" Cap. H |Cap. S
¢ ¢ .
Notacién:
Disp. : Disposiciones relativas a las armaduras
Arm. : Armadura minima y méxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
Q S.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)
N,M: Estado limite de frente a it normales inacic no sismicas)
N,M S.: Estado limite de frente a normales sismicas)
T.: Estado limite de agotamiento por torsién. Compresién oblicua.
Tq: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccion en el alma.
Ty: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en las armaduras longitudinales.
TNM,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TV,: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV, Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVis;: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccion en el alma.
TVys;: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Traccién en el alma.
T,Disp.;: Estado limite de agotamiento por torsién. Separacin entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.s: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura transversal.
T,Geom.: Estado limite de agotamiento por torsién. Didmetro minimo de la armadura longitudinal.
T,Arm.«: Estado limite de agotamiento por torsién. Cuantia minima de estribos cerrados.
Sism.: Criterios de disefio por sismo
Disp. S.: Criterios de disefio por sismo
Cap. H: Cortante de disefio para vigas.
Cap. S: Resistencia a cortante de elementos en flexion, 5.2.1
x: Distancia al origen de la barra
»: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
(2) La comprobacién no procede, ya que no hay interaccion entre torsion y esfuerzos normales.
Errores:
(1) No cumple: ‘Criterio de disefio por sismo’
COMPROBACIONES DE FISURACION (ACI 318M-11)
Vano Estado
Sc,sup. Sc,Lat.Der. Sc,inf. Sc,Lat.Izq.
x: 0m Xx: 0.75 m
V-301: C1 - C2 N.P.(1) N.P.(1) CUMPLE
Cumple Cumple
Notacién:
Sc,sup.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara superior
Sc,Lat.per.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral derecha
sc,inr.: Comprobacion de la separacién maxima entre barras: Cara inferior
ScLat.1zq.: Comprobacion de la separacién maxima entre barras: Cara lateral izquierda
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) |a comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

Comprobaciones de flecha

Activa
(Caracteristica)

fA,max < fA,Iim
faim= L/480

Vigas

Estado

fa,max: 0.00 mm

V-301: C1 - C2 fasm: 1.56 mm

CUMPLE

3.- CIMENTACION

Referencia: (C1 EJE (A,D)1- C2 EJE (A,D)1")
Dimensiones: 405 x 390 x 90
Armados: Xi:@20c/18 Yi:@20c/18 Xs:@20c/18 Ys:@20c/18

Comprobacién

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

-Tension media en situaciones persistentes:
-Tensién media en situaciones accidentales sismicas:

-Tensidon maxima en situaciones persistentes:

Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 0.53 kp/cm?2
Maximo: 3.75 kp/cm?2
Calculado: 1.338 kp/cm?2

Maximo: 3.125 kp/cm?2
Calculado: 0.547 kp/cm?2

Cumple

Cumple

Cumple




Figueroa Bustillos, Tito Naula - 297

Referencia: (C1 EJE (A,D)1- C2 EJE (A,D)1")
Dimensiones: 405 x 390 x 90
Armados: Xi:@20c/18 Yi:@20c/18 Xs:@20c/18 Ys:@20c/18

Comprobacién Valores Estado
-Tensién maxima en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 4.687 kp/cm?

Calculado: 2.676 kp/cm2  |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
-En direccidén X: Reserva seguridad: 4.3 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 15.2 % Cumple
Flexidn en la zapata:
-En direccién X: Momento: 36.51 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 45.88 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 36.61 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 31.60 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 840 t/m?2
- Situaciones persistentes: Calculado: 28.94 t/m?2 Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 37.13 t/m?2 Cumple
Altura minima: Minimo: 21 cm
Capitulo 15.7 (norma ACI 318M-11) Calculado: 90 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en fundacién: Minimo: 51 cm
-C1: Calculado: 81 cm Cumple
-C2: Calculado: 81 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Capitulo 7.12.2.1 (norma ACI 318M-11) Minimo: 0.0018
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 10 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple

-Armado inferior direccién Y:

Calculado: 18 cm

Cumple
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Referencia: (C1 EJE (A,D)1- C2 EJE (A,D)1")
Dimensiones: 405 x 390 x 90
Armados: Xi:@20c/18 Yi:@20c/18 Xs:@20c/18 Ys:@20c/18

Comprobacién Valores Estado
-Armado superior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Rubro 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 |Minimo: 30 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 94 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 94 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 94 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 94 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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ANEXO 12 Calculo Estructural en CYPE Ménsula para propuesta de disefio Dos

Diseiio de 1a Subestructura para viga “L”

COMPROBACION MENSULA

Referencia: P-1

Comprobacién Valores Estado |
Vuelo de la carga (a): Maximo: 0.76 m

Norma ACI 318M-11. Articulo 11.8.1 Calculado: 0.2 m Cumple
Canto Util en borde de apoyo (d1): Minimo: 0.38 m

Norma ACI 318M-11. Articulo 11.8.2 Calculado: 0.57 m |Cumple
Relacién de esfuerzos: Fhd / Fvd: Maximo: 1

Norma ACI 318M-11. Articulo 11.8.1 Calculado: 0.21 Cumple
Area armadura principal necesaria: Minimo: 8.1 cm?

Norma ACI 318M-11. Articulo 11.8.3.2.1 Calculado: 10.2 cm?|Cumple

Resistencia de la biela de compresién:

Norma ACI 318M-11. Articulo 11.8.3.2.1 Cumple
Area armadura estribos necesaria: Minimo: 1.9 cm?2

Norma ACI 318M-11. Articulo 11.8.3.2.1 Calculado: 3.2 cm?2 |Cumple
Separacion maxima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

- Armaduras principales: Calculado: 9.4 cm  |Cumple
- Estribos: Calculado: 25 cm Cumple
Separacion libre minima de las armaduras:

Norma ACI 318M-11. Articulo 7.6.1 Minimo: 2.7 cm

- Armaduras principales: Calculado: 7.6 cm  |Cumple
- Estribos: Calculado: 24.1 cm |Cumple
Recubrimiento geométrico:

Norma ACI 318M-11. Articulo 7.7.1 Minimo: 4 cm

- Armadura principal: Calculado: 4 cm Cumple
- Estribos: Calculado: 4 cm Cumple
Longitud anclaje arm. principal en pilar: Minimo: 51 cm

Norma ACI 318M-11. Articulo 12 Calculado: 60 cm Cumple
Longitud anclaje arm. principal en ménsula: Minimo: 18 cm

Norma ACI 318M-11. Articulo 12 Calculado: 40 cm Cumple
Distancia borde apoyo-quiebro arm. principal: Minimo: 1.9 cm

Norma ACI 318M-11. Articulo 11.8.7 Calculado: 22.9 cm |Cumple
Vuelo desde el borde de apoyo: Minimo: 5 cm

J. Calavera, Manual de Detalles Constructivos en Obras de Hormigén Armado Calculado: 35 cm Cumple
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Referencia: P-1

Comprobacién \Valores Estado

Se cumplen todas las comprobaciones
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ANEXO 13 Cantidades de obra propuesta de disefio Uno

Cuantificacion de volumenes de obra para la obtencion del presupuesto referencial del
proyecto ‘“Puente Peatonal en base a Elementos Prefabricados de Hormigon

Pretensado - Disefio de Superestructura con Dobles T”.

1. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON PARA LOS MIEBROS
ESTRUCTURALES QUE CONFORMAN LOS PORTCOS
CORRESPONDIENTES A LOS EJES (A, E)-2

1.1.  VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN ZAPATAS

Referencia: C1 Grado 60 Total
Nombre de armado @10 (9214 |@18 @20 @25
Parrilla inferior - Longitud (m) 16x2.12 33.92
Armado X Peso (kg) 165.23 83.66
Parrilla inferior - Longitud (m) 8x3.20 25.6
Armado Y Peso (k) 87.89 63.14
Parrilla superior - | -ongitud (m) 16x2.12 33.92
Armado X Peso (kg) 16x5.23 83.66
Parrilla Superior _ Longitud (m) 8x3.20 25.6
Armado Y Peso (kg) 8x7.89 63.14
Arranque - Armado Longitud (m) 6x5.44 32.64
longitudinal Peso (kg) 6X6.57 0
Arranque - Armado Longitud (m) 2x5.64 11.28
longitudinal Peso (kg) 2x11.27 0

Longitud (m) |6x1.34 8.04
Arranque - Estribos

Peso (kg) 6x0.83 0
Arranque - Armado Longitud (m) 4x6.30 |25.2
longitudinal Peso (kg) 4x24.28 | 0

Longitud (m) 8.04 32.64 |11.28 119.04 |[25.2
Totales

Peso (kg) 495 |[39.43 (2254 2936 [97.11 [293.6
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Total con Longitud (m) |8.84 359 |1241 |130.94 [27.72
desperdicios
-10.00% Peso (kg) 5.45 |43.37 [24.79 [322.96 |106.82 |322.96
. Encofrado
Grado 60 (kg) Hosrmlgon

(m¥) (m?)
Elemento |@10 (@14 |@18|@20 (@25 [Total [fc=280 Limpieza
Eiferenc'a: 5.44|43.37|24.8|322.96 | 106.82|322.96 | 4.15 0.55 75
Totales 5.44[43.37]24.8[322.96 [ 106.82[322.96 [ 4.15 0.55 75
1.2.  VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN VIGAS

Listado de computo de vigas

Materiales:

Hormigdn: f'c=280

Acero: Grado 60 (Latinoamérica)

Tipo A.neg. A.pos. Aest. Total @10 @18 @20 V.horm.
kg kg kg kg kg kg kg md
N+5.43
*Portico 1
V-201(<-C1) | Desc. 32.3 255 155 733 155 255 32.3 0.193
Total, Obra 323 255 155 733 155 255 323 0.193
Resumen de computo (+10%)
Tipo Acero @10 @18 @20 Total
kg kg kg kg
N+5.43 ?J;?goi?nérica) 17.1 28.1 355 807




1.3.

Total,
Obra
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17.1 28.1 355 80.7

VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN COLUMNAS

Acero: Grado 60 (Latincamérica) (353.9 kg) Planta; N+0.00, N+5.43
Hormigén: f¢=280 (1.04 m3)| Tamafic méxime del agregodo: 15 mm Fscalg 1:20
Encofrade: 11.15 mz Recubrimiento geométrico: 4 cm seald
Resumen Acero |lLong. total|Peso+10%
Columnas (m) (kqg) Total
Grade 60 @10 351.0 238
o614 58.8 78
218 18.7 43
P25 43.8 186 545
A(C[EGR)O V. HORMIGON | ENCOFRADO
(M3) (M2)
545 1.04 11.15
1.4. RESUMEN DE CANTIDADES DE ACERO Y HORMIGON EN
ZAPTAS, VIGAS Y COLUMNAS
ELEMENTO # PESO TOTAL |HORMIGON [ENCOFRADO
UNIDADES | “AGERO (kg) (md) ()
FUNDACION 2 645.92 8.30 15.00
VIGA N+5.43 2 161.40 0.39
COLUMNAS 2 1090.00 2.08 22.30
TOTAL 1897.32 10.77 37.30

2. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON PARA LOS MIEBROS
ESTRUCTURALES

QUE

CONFORMAN
CORRESPONDIENTES A LOS EJES (A, E)-1

LOS

PORTCOS
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VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN ZAPATAS

Referencia: C1 Grado 60 Total
Nombre de armado @10 |@18 @22 @25
Parrilla inferior - Longitud (m) 23x3.78 86.94
Armado X Peso (kg) 23x11.28 259.41
Parrilla inferior - Longitud (m) 16x4.25 68
Armado Y Peso (kg) 16x12.68 202.9
Parrilla superior - Longitud (m) 23x3.78 86.94
Armado X Peso (kg) 23x11.28 250.41
Parrilla superior - Longitud (m) 16x4.25 68
Armado Y Peso (kg) 16x12.68 202.9
Arranque - Armado Longitud (m) 8x6.13 49.04
longitudinal Peso (kg) 8x18.29 0
Arranque - Armado Longitud (m) 2x5.47 10.94
longitudinal Peso (kg) 2x10.93 0

Longitud (m) [ 6x1.64 9.84
Arranque - Estribos

Peso (kg) 6x1.01 0
Arranque - Armado Longitud (m) 4x6.30 [25.2
longitudinal Peso (kg) 4x24.28 |0

Longitud (m) |9.84 [10.94 358.92 25.2
Totales

Peso (kg) 6.06 |21.86 1070.94 [97.11 924.62
Total, con Longitud (m) |10.82 |12.08 |394.81 |[27.72
desperdicios
-10.00% Peso (kg) 6.67 |24.04 1178.04 |[106.82 |1017.082

Resumen de computo (se incluyen desperdicios de acero)
Grado 60 (kg) Encofrado
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Hormigén ,

() m
Elemento |@10|@18 |@22 @25 | Total f'c=280 Limpieza
Eiferenc'a: 6.67 |24.05|1178.03| 106.82| 1017.082| 10.73 1.43 11.48
Totales 6.67|24.05| 1178.03 | 106.82 | 1017.082| 10.73 1.43 11.48

2.2.  VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN VIGAS

Listado de computo de vigas

Materiales:

Hormigén: fc=280

Acero: Grado 60 (Latinoamérica)

A.neg. A.pos. Aest. Total @10 @20 V.horm.
Tipo
kg kg kg kg kg kg md

N+5.30
*Portico 1
V-201(<-C1) | Desc. 111 111 111 0.141
V-202(C1->) |Desc. 26.2 26.2 127 65.1 12.7 52.4 0.141

IOta" Portico 262 262 238 762 238 524 0.282
Total, Obra 262 262 238 762 238 524 0282

Acero: Grado 60 (Latinoamérica)

Resumen de computo (+10%)

@10 @20 Total
Tipo Acero
kg kg kg

N+530  |Crado60 65 576 838
(Latinoamérica)




2.3.

| Total, Obra |
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26.2 57.6 83.8

VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN COLUMNAS

Acero: Grado 60 (Latincamérica) (587.4 kq)

Planta: N+0.00, N+5.30

Hormigén: fc=280 (1.57 m3)

Tamafo méximo del agreqgado; 15 mm

Encofrodo: 1413 m?2

Recubrimiento geométrico: 4 cm

Escala 1:20

Resumen Acers | Long. total | Pesa+10%
Columnas {m) (kq) Total
Grode 80 210 R72.6 338
18 11.0 24
822 48.2 161
825 75.3 318 892
ACERO |V ,
(KG) HORMIGON |ENCOFRADO
(M3) (M2)
892 1.57 14.13

11. RESUMEN DE CANTIDADES DE ACERO Y HORMIGON EN
ZAPTAS, VIGAS Y COLUMNAS

ELEMENTO # PESO TOTAL | HORMIGON | ENCOFRADO

UNIDADES | ACERO (kg) (md) (m?)

FUNDACION 2 2034.16 21.46 22.96

VIGA N+5.30 2 167.60 0.56

COLUMNAS 2 1784.00 3.14 28.26
TOTAL 3985.76 25.16 51.22
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Resumen de computo (se incluyen desperdicios de acero)

Grado 60 (kg) |(_irr??‘r)migén (Emn:)Ofrado
Elemento ©10 |16 | @18 |Total |fc=280 Limpieza
Eifere”da: 4.44 721 |244.1 | 197.78 | 3.51 0.7 5.3
Totales 4.44 | 72.1 | 244.1 | 197.78 | 351 0.7 5.3

2. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON PARA EL MIEBROS
ESTRUCTURALE QUE CONFORMAEL PORTCO CORRESPONDIENTE AL
EJE C-1.

2.1. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN ZAPATAS

Referencia: C1 Grado 60 Total
Nombre de armado @10 |(g16 |918
Parrilla inferior - Longitud (m) 9%x2.50 |22.5
Armado X Peso (kg) 9%4.99 |44.95
Parrilla inferior - Longitud (m) 9x2.50 |22.5
Armado Y Peso (kg) 9x4.99 | 44.95
Parrilla superior - Longitud (m) 9%x2.50 |22.5
Armado X Peso (kg) 9x4.99 | 44.95
Parrilla SUperior _ Longitud (m) 9x2.50 |[22.5
Armado Y Peso (kg) 9x4.99 |44.95
Arranque - Armado Longitud (m) 8x5.19 41.52
longitudinal Peso (kg) 8x8.19 0

Longitud (m) |4x1.64 6.56
Arranque - Estribos

Peso (kg) 4x1.01 0
Arranque - Armado Longitud (m) 4x5.27 [21.08
longitudinal Peso (kg) 4x10.53 [0
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Longitud (m) |[6.56 |41.52 |111.08
Totales
Peso (kg) 4,04 6554 [221.91 (179.8

Total, con

desperdicios Longitud (m) |7.22 |45.67 [122.19

-10.00% Peso (kg) 444 |721 |2441 |197.78

2.2.  VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN VIGAS

Listado de computo de vigas

Materiales:

Hormigén: f'c=280

Acero: Grado 60 (Latinoamerica)

Aneg. Apos. Aest. Total @10 @18 @22 @25 V.horm.
Tipo
kg kg kg kg kg kg kg kg md
N+5.30
*Portico 1
v-201(<-c1) | PV 192 192 192 0.262
D.inv
V-202(C1->) 95.4 26.7 19.2 1413 192 26,7 58 374 0.262
Total, Pértico 1 95.4 26.7 38.4 160.5 384 26.7 58 37.4 0.524
Total, Obra 95.4 26.7 384 1605 384 26.7 58 374 0.524

Resumen de computo (+10%)
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@10 @18 @22 @25 Total
Tipo Acero
kg kg kg kg kg
N+5.30 Grado60 455 294 638 411 1765
(Latinoamérica)
Total, Obra 42.2 29.4 63.8 411 1765

2.3.

VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN COLUMNAS

Acera: Grodo 60 (Latinoomérica) (43B.9 kg)

Planta: N+0.00, N+5.30

Hormigén: T'¢=280 (1.59 m3)|Tamafic maxime del agregado: 15 mm fscala 120
Encofrade: 14.13 m2 Recubrimiento geométrice: 4 cm )
Resumen Acero |Leng. total Peso+10%
Columnas (m) (kg)  Total
Grado 60 10| 5144 349
@16 770 134
218 39.0 86 569
ACERO |y HORMIGON| ENCOFRADO
(KG) (M3) (M2)
569 1.59 14.13

2.4, RESUMEN DE CANTIDADES DE ACERO Y HORMIGON EN
ZAPTAS, VIGAS Y COLUMNAS
ELEMENTO # PESO TOTAL |HORMIGON| ENCOFRAD
UNIDADES | ACERO (kg) (md) O (m?)
FUNDACION 1 197.78 3.51 5.30
VIGA N+5.30 1 176.50 0.52




COLUMNAS

1

569.00
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1.59

14.13

TOTAL

943.28

5.624

19.43

3. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON PARA LOS MIEBROS

ESTRUCTURALES QUE CONFORMAN LOS PORTCOS
CORRESPONDIENTES A LOS EJES (A-B, D-E)-5
3.1. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN ZAPATAS
Referencia: (C1-C2) Grado 60 Total
Nombre de armado 210 @14 216 @20
Parrilla inferior - Longitud (m) 12x3.77 |45.24
Armado X Peso (kg) 12x9.30 |111.58
Parrilla inferior - Longitud (m) 13x2.95 |[38.35
Armado Y Peso (kg) 13x7.28 | 94.59
Parrilla superior - Longitud (m) 12x3.77 |45.24
Armado X Peso (kg) 12x9.30 [111.58
Parrilla superior - Longitud (m) 13x2.95 |38.35
Armado Y Peso (kg) 13x7.28 | 94.59
Arranque - Armado Longitud (m) 8x3.75 30
longitudinal Peso (kg) 8x5.92 0
Longitud (m) 5x1.44 7.2
Arranque - Estribos
Peso (kg) 5x0.89 0
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Arranque - Armado Longitud (m) 8x3.67 29.36
longitudinal Peso (kg) 8x4.43 0
Longitud (m) 5x1.44 7.2
Arranque - Estribos
Peso (kg) 5x0.89 0
Arranque - Armado Longitud (m) 4x3.90 15.6
longitudinal Peso (kg) 4x9.62 0
Arranque - Armado Longitud (m) 4x3.75 15
longitudinal Peso (kg) 45.92 0
Longitud (m) 14.4 29.36 |45 182.78
Totales
Peso (kg) 8.88 3547 [71.04 |450.82 |412.34
Total, con desperdicios | Longitud (m) 1584 |32.3 49.5 201.06
-10.00% Peso (kg) 9.77 39.02 [78.14 ]495.9 453.574

Resumen de computo (se incluyen desperdicios de acero)

s Encofrado
Grado 60 (kg) Hosrmlgon
(m?3) (m?)
Elemento |@10(@d14 |16 |@20 |Total |fc=280 Limpieza
Referencia:
(C1-C2) 9.76139.0278.15(495.9 | 453.574 | 6.65 1.02 8.32
Totales 9.76 |39.02|78.15|495.9 | 453.574 | 6.65 1.02 8.32

1.1.  VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN VIGAS

Listado de computo de vigas

Materiales:

Hormigén: fc=280

Acero: Grado 60 (Latinoamérica)

Tipo A.neg. A.pos. Aest. Total @12 @16 @20 V.horm.
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kg kg kg kg kg kg kg ms3
N+2.5
*Portico 1
V-201(<-C1) Desc. 45.6 194 214 864 214 232 418 0.179
V-202(C1-C2) Desc. 276 276 276 0.21
Total, Portico 1 45.6 194 49 114 49 23.2 41.8 0.389
Total, Obra 45.6 194 49 114 49 23.2 41.8 0.389

Resumen de computo (+10%)

@12 @16 @20 Total

Tipo Acero
kg kg kg kg
N+25 |Cr89060 gag 955 46 1254
(Latinoamérica)
Total,
Obra 539 255 46 1254

1.2. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN COLUMNAS

COLUMNAL1
Acerc: Grade 60 (Latincamérica) (247.9 kg) Planta: N+0.00, N+2.5
Hormigén: f'e=280 (0.72 m3)|Tamafic maximo del agregado: 15 mm Fecola 1015
Encofrado: 7.20 m2 Recubrimiento geométrico: 4 cm = '
COLUMNA 2
Acerc: Grade 60 (Latincamérica) (247.9 kg) Planta: N+0.00, N+2.5
Hormigén: f'e=280 (0./2 m3)|Tamafic maximo del agregado: 15 mm Facala 1015
Encofrado: 7.20 m2 Recubrimiento geométrico: 4 ¢m = '
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Resumen Acero |Long. total| Peso+10%
Celumnas {m) (ka) Total
Grade 60 210 617.7 413
214 43.5 84
216 73.9 128
P20 25,2 68 679
V. HORMIGON (M3) ENCOFRADO (M2)
ACERO (KG)
COLUMA 1 COLUMNA 2 COLUMA1 COLUMNA 2
679 0.72 0.72 7.2 7.2
1.3. RESUMEN DE CANTIDADES DE ACERO Y HORMIGON EN

ZAPTAS, VIGAS Y COLUMNAS

PESO
ELEMENTO | # UNIDADES Z(C)Z;QIC_) HORMIGON |ENCOFRADO
(kg) (m3) (m?)
FUNDACION 2 907.15 13.30 16.64
VIGA N+2.5 2 250.80 0.78
COLUMNAS 2 1358.00 2.88 28.80
TOTAL 2515.95 16.96 45.44

2. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON PARA LOS MIEBROS

ESTRUCTURALES

QUE

CONFORMAN

CORRESPONDIENTES A LOS EJES (A, E)-3,4

2.1.

LOS

PORTCOS

VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN ZAPATAS
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Referencia:
(C1-C2) Grado 60 Total
Nombre de o10 |o12 |o16 |@20 |@22  |@25
armado
Parrilla inferior Longitud (m) 18x4.35 78.3
-Armado X [ pegy (kg) 18x12.98 233.63
Parrilla inferior Longitud (m) 18x3.55 63.9
-Amado Y pegy (kg) 18x10.59 190.66
Parrilla superior Longitud (m) 18x4.35 78.3
-Armado X [ pegy (kg) 18x12.98 233.63
Parrilla superior Longitud (m) 18x3.55 63.9
-Amado Y | pagy (kg) 18x10.59 190.66
Arranque - Longitud (m) 12x3.68 44.16
Armado
longitudinal Peso (kg) 12x9.08 0
Arranque - Longitud (m) 4x3.15 12.6
Armado
longitudinal Peso (kg) 4x2.80 0
Arrangue - Longitud (m)  [9x1.84 16.56
Estribos Peso (kg) ox1.13 0
Arranque - Longitud (m) 12x3.68 44.16
Armado
longitudinal Peso (kg) 12x9.08 0
Arranque - Longitud (m) 4x3.30 13.2
Armado
longitudinal Peso (kg) 4x5.21 0
Arranque - Longitud (m) 9x1.84 16.56
Estribos Peso (kg) ox1.13 0
Arranque - Longitud (m) 4x3.85 [15.4
Armado
longitudinal Peso (kg) 4x14.8410
Arranque - Longitud (m) 4x3.72 14.88
Armado
longitudinal Peso (kg) 4x11.10 0

Longitud (m) [33.12 [12.6 [13.2 [88.32 [299.28 [15.4
Totales

Peso (kg) 20.4 11.19 |20.84 |217.84 |892.98 59.34 |848.58




Figueroa Bustillos, Tito Naula - 315

Total, con

- Longitud (m) 36.43 |13.86 |14.52 |97.15 |329.21 16.94
desperdicios

-10.00% Peso (kg) 22.44 11231 |22.92 |239.63 |982.28 65.27 |933.438

Resumen de computo (se incluyen desperdicios de acero)

_ Encofrad
Grado 60 (kg) rlj?r;n%lgo 0
(m?)

Limpiez
a

Elemento | @10 | @12 | @16 | @20 |@22 |@25 |Total f'c=280

Referencia [22.4 |12.3 [22.9 (239.6 |982.2 |65.2 [933.43 13.69 137 14.8

1 (C1-C2) |4 1 3 2 8 7 8
224 112.3 |22.9 [239.6 |1982.2 |65.2 [933.43
Totales 4 1 3 5 8 7 8 13.69 1.37 14.8

2.2.  VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN VIGAS

Listado de computo de vigas

Materiales:

Hormigén: fc=280

Acero: Grado 60 (Latinoamérica)

_ A.neg. Apos. Aest. Total @10 @14 @16 @18 @20 V.horm.
TP kg kg kg kg kg kg kg kg kg m3
N+1.00
*Portico 1
X;Ol(Cl' Desc. 9.6 9.6 7 262 7 192 0.168
*Portico 2
V-202(C1->) [Desc. 356 143 132 63.1 132 143 124 23.2 0.316
*Portico 3
V-203(C2->) [Desc. 356 143 132 63.1 132 143 124 23.2 0.316
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L‘itf_'(’)o 80.8 382 334 1524 334 10.2 28.6 248 464 0.8
N+4.00

*Pértico 1

ggm(m- Desc. 96 96 7 262 7 192 0.168
*Portico 2

V-302(<-C1) |Desc. 21.9 219 182 62 182 43.8 0.258
*Portico 3

V-303(<-C2) |Desc. 21.9 219 182 62 182 43.8 0.258
Total, 534 534 434 150.2 43.4 19.2 87.6 0.684
N+4.00

Total, Obra 1342 91.6 76.8 302.6 76.8 38.4 286 112.4 46.4 1.484

Resumen de computo (+10%)

@J10 @14 @16 @18 @20 Total

Tipo Acero
kg kg kg kg kg kg
N+1.00|Crado60 ~ opo 511 315 273 51 167.6
(Latinoamérica)
N-+4.0 | Grado 60 477 211 96.4 165.2

(Latinoamérica)

Total,

84.4 422 315 123.7 51 332.8
Obra

2.3.  VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN COLUMNAS

COLUMNA 1

Acers: Grado qISO {Latinoamérica) (427.0 kg) Planta: N+0.00, N+1.00
Hormigén: f'c=280 (0.68 m3)|Tamafo maximo del agregado: 15 mm fecala 1:20

Encofrade: 6.00 mZ Recubrimiente geométrice: 4 cm sedia T

Aceror Grodo 60 (Latinoaméricay (250.6 kgl Planto: N+4.00
Hormigon: f*c=280 (0.68 m3> |Tamafio mdximo del agregado: 15 mm Cecalo LS
Encofrado 600 m? Recubrimiento geométricor 4 cm '

COLUMNA 2
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Acero: Grado 60 (Latinoaméricod (4235 kg

Planta: N+0,00, N+100

Hormigon: f'e=280

(0.68 m3)

Tamafio maximo del agregodor 13 mm

Encofrador 600 m2

Recubrimiento geométricor 4 cm

Escala 1:20

Acera Graco 60 (Latinoamérica) (2206 kqg)

Planto: N+4,00

Hormigbn: f'c=280 (0.68 n3)

Tamafio maximo del agregacdo: 13 mm

E la 111>
Encofraco 6.00 m? Recubriniento geoméiricor 4 cm scoe
Resumen Acerglong totdlPeso+104
Columnas (m) (ko) Tota
Resumen Acerdlong. totoPeso+10%
Grodo 60 @10 | 7452 505 Columnas () (k) Toto
@12 14,4 14
®16 14.8 26 Groco 60 210 596.2 404
»18 14.8 33 P14 73.0 97 501
@20 | 208.8 566
@22 aLe 102
625 162 69 1315 (M3) ENCOFRADO (M2)
(KG) COLUMA |COLUMNA |COLUMA |COLUMNA
1 2 1 2
1816 1.36 1.36 12 12

11.  RESUMEN DE CANTIDADES DE ACERO Y HORMIGON EN

ZAPTAS, VIGAS Y COLUMNAS

ELEMENTO # PESO TOTAL |HORMIGON | ENCOFRADO

UNIDADES | ACERO (kg) (m?) (m?)

FUNDACION 2 1866.88 27.38 29.60

VIGA N+L.00 2 335.20 1.60

VIGA N+4.00 2 330.40 1.37

COLUMNAS 2 3632.00 5.44 48.00
TOTAL 6164.48 35.79 77.60

3. CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE OBRA PARA LOS MIEMBROS
ESTRUCTURALES DE HORMIGON PRETENSADO

3.1.

VOLUMENES DE HORMIGON
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VOLUMEN DE HORMIGON
AREA VOLUMEN
ELEMENTO |#ELEMENTOS | LONGITUD(M) M2 M3
Doble T 6 15.0748 0.314 28.40
Doble T 2 15.039 0.314 9.44
Doble T 1 15.105 0.314 4.74
Doble T 1 14.225 0.314 4.47
TOTAL, M3 47.06
3.2.  ACERO DE PRETENSADO
ACERO DE PRETENSADO
ELEMENTO EI)DIéE/IGF;TRO #CABLES | AREA | #ELEMENTOS | LONGITUD #8'NI'§L(M)
Doble T 7/16 12 0.7419 |6 15.0748 1085.39
Doble T 7116 12 0.7419 | 2 15.039 360.94
Doble T 7/16 12 0.7419 |1 15.105 181.26
Doble T 7/16 12 0.7419 |1 14.225 170.70
TOTAL (m) |1798.28
3.3. ACERO DE MALLA ELECTROSOLDADA
Acero de malla electrosoldada Patin superior
#Elementos | Diametro Longitud(m) [Ancho (m) |Area m2 Avrea total (m2)
6 8mm @ 10 15.075 1.6 24.11968 144.72
2 8mm @ 10 15.039 1.6 24.0624 48.12
1 8mm @ 10 15.105 1.6 24.168 24.17
1 8mm @ 10 14.225 1.6 22.76 22.76
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| Total (m2) ‘ 239.77

Acero de malla alma

#Elementos | Diametro Longitud(m) | Alto (m) |Area m2 Area total (m2)
6 8mm @ 10 15.075 0.55 8.29114 49.75
2 8mm @ 10 15.039 0.55 8.27145 16.54
1 8mm @ 10 15.105 0.55 8.30775 8.31
1 8mm @ 10 14.225 0.55 7.82375 7.82

Total (m2) |82.42

Total, malla electrosoldada (m2) 322.19

4. CUANTIFICACION DE VOLUMENES PARA EXCAVACION DE ZAPATAS

DETALLE DE VOLUMENES DE EXCAVACION PARA ZAPATAS
PROPUESTA 1
DIMENSIONES DE _
ZAPATA ZAPATAS ARER | voL. (m3)
am) | bm | h(m) (m2)
EJES (A, E)-2 1.65 3.35 2.00 5.53 11.06
EJES (A, E)-1 3.25 4.40 2.00 14.30 28.60
EJES C-1 2.65 2.65 2.00 7.02 14.05
EJES (A, D)-3,4 3.30 3.10 2.00 10.23 20.46
EJES (A-B, D-E)-5 3.00 3.00 2.00 9.00 18.00
TOTAL 92.16
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ANEXO 14 Cantidades de obra propuesta de disefio Dos

Cuantificacion de volumenes de obra para la obtencion del presupuesto referencial del
proyecto ‘“Puente Peatonal en base a Elementos Prefabricados de Hormigon

Pretensado - Disefio de Superestructura con Vigas Tipo L”.

1. MENSULAS

4.1. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON PARA MENSULAS EN
ELEMENTOS CORRESPONDIENTES A LOS EJES (A, D)-1,1".

Referencia: P-1 Grado 60 Total
Nombre de @10 718
armado
Armadura Longitud (m) 4x2.89 11.56
principal Peso (kg) 4x5.77 23.00
Armado de Longitud (m) | 2x (2.49-2.64) 5.14
estribos Peso (kg) 2x (153-1.63) 3.17
Longitud (m) |[5.14 11.56
Totales
Peso (kg) 3.17 23.09 26.26
Total, con Longitud (m) | 5.65 12.72
mermas
-10.00% Peso (kg) 3.49 254 28.89

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

Grado 60 (kg) Hormigdn (m3)
Elemento @10 @18 Total f'c=280
Referencia: P-1 3.49 254 28.89 0.16
Totales 3.49 254 28.89 0.16
PESO )
ELEMENTO # UNIDADES | TOTAL HORMIGON

ACERO (kg) |(m?)

MENSULA TIPO | 4 115.56 0.64
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5. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON PARA LOS MIEBROS
ESTRUCTURALES QUE CONFORMAN LOS PORTCOS
CORRESPONDIENTES A LOS EJES (A, D)-1,1

5.1. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN ZAPATAS

Referencia: (C1-C2) Grado 60 Total
Nombre de armado @10 |Q214 |20 222
Parrilla inferior - Longitud (m) 21x3.90 81.9
Armado X Peso (kg) 21x9.62 202
Parrilla inferior - Longitud (m) 22x3.75 82.5
Armado Y Peso (kg) 22%9.25 203.48
Parrilla superior - Longitud (m) 21x3.90 81.9
Armado X Peso (kg) 21x9.62 202
Parrilla superior - Longitud (m) 22x3.75 82.5
Armado Y Peso (k) 22x9.25 203.48
Arranque - Armado Longitud (m) 12x4.54 |[54.48
longitudinal Peso (kg) 12x13.55 | 0
Arranque - Armado Longitud (m) 4x4.05 16.2
longitudinal Peso (kg) 4x4.89 0

Longitud (m) |8x1.64 13.12
Arranque - Estribos

Peso (kg) 8x1.01 0
Arranque - Armado Longitud (m) 12x4.54 |54.48
longitudinal Peso (kg) 12x13.55 |0
Arranque - Armado Longitud (m) 4x4.05 16.2
longitudinal Peso (kg) 4x4.89 0
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Longitud (m) |8x1.64 13.12
Arranque - Estribos

Peso (kg) 8x1.01 0

Longitud (m) [26.24 [32.4 |[328.8 |108.96
Totales

Peso (kg) 16.16 |39.14 |810.96 |[325.12 |810.96
Total, con Longitud (m) |28.86 |35.64 [361.68 |119.86
desperdicios
-10.00% Peso (kg) 17.78 |43.05 |892.06 [357.63 |892.056
Resumen de computo (se incluyen desperdicios de acero)

- Encofrado
Grado 60 (kg) Hosrmlgon
(md) (m?)

Elemento @10 @14 (@20 (@22 |Total f'c=280 Limpieza
Referencia:
(C1-C2) 17.78 43.05]892.06 | 357.63 | 892.056 | 14.22 1.58 14.31
Totales 17.78 43.05]892.06 | 357.63 [ 892.056 | 14.22 1.58 14.31

VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN VIGAS

Listado de computo de vigas

Materiales:

Hormigén: f'c=280

Acero: Grado 60 (Latinoamérica)

A.neg. A.pos. Aest. Total @10 @12 @14 V.horm.
Tipo
kg kg kg kg kg kg kg m3
N+2.75
*Pértico 1
\0/501@1' Desc. 9.2 9.2 14 32.4 14 18.4 0.184
N+5.5
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*Pértico 1
\C/SOl(Cl- Desc. 9.2 9.2 9.6 28 96 18.4 0.184
Total, Obra 184 184 236 604 96 14 36.8 0.368

Resumen de computo (+10%)

@10 @12 @14 Total
Tipo Acero
kg kg kg kg

N+2.75 | Grado 60 154 202 35.6
(Latinoamérica)

N+55 [Crado60 g4 20.2 30.8
(Latinoamérica)

Total,

Obra 10.6 154 40.4 66.4

5.2. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN COLUMNAS

COLUMNA 1= COLUMNA 2

Acero: Grado B0 (Latinoamérica) {(R70.1 ka) Planta: N+0.0, N+2.75
Hormigsn: fc=280 (1.90 m3)|Tamafio maximo del agregado: 15 mm Fecala 1120
scala 1
Encofrado: 8.55 m? Recubrimiente gecmétrice: 4 cm
Acero: Grado 60 (Latincomérica) (315.0 kg) Planta: N+53.5

Hormigén: Fe=280 (1.10 m3)|Tamafie maximo del agregade: 15 mm
8 ( ) i 4 9reg Escalg 1:18

Encofrade: 4.95 m2 Recubrimientc geométrice: 4 cm




Figueroa Bustillos, Tito Naula - 324

Resumen Acerc |Long. total | Peso+10%
Celumnas {m) (kq) Tetal
Grado 80 @10 537.7 432
@14 4.8 46
@18 36.4 63
a1s 53.4 117
@20 36.4 2%
@22\ 109.2 358 1115
Resumen Acero |long. total|Peso+10%
Columnas (m) (kq) Total
Grado 60 @10 337.5 263
€14 23.8 32
®16 11.9 21 316

ACERO (KG) |V.HORMIGON |ENCOFRADO
(M3) (M2)

1431 3 13.5

5.3. RESUMEN DE CANTIDADES DE ACERO Y HORMIGON EN ZAPTAS,
VIGAS Y COLUMNAS

ELEMENTO # PESO TOTAL | HORMIGO | ENCOFRAD
UNIDADES | ACERO (kg) N (m?) O (m2)

FUNDACION |2 1784.11 28.44 28.62

VIGA N+2.75 |2 71.20 0.36

VIGAN+55 |2 61.6 0.37

COLUMNAS |2 2862.00 6.00 27.00

TOTAL 4778.91 35.18 55.62

6. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON PARA LOS MIEBROS
ESTRUCTURALES QUE CONFORMAN LOS PORTCOS CORRESPONDIENTES A
LOS EJES (A, E)-2
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VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN ZAPATAS

Referencia: C1 Grado 60 Total
Nombre de armado @10 @12 @20 @22
Parrilla inferior - Longitud (m) 14x3.65 51.1
Armado X Peso (kg) 14x9.00 126.04
Parrilla inferior - Longitud (m) 14x2.85 39.9
Armado Y Peso (kg) 14x7.03 98.41
Parrilla superior - Longitud (m) 14x3.65 51.1
Armado X Peso (k) 14x9.00 126.04
Parrilla superior - Longitud (m) 14x2.85 39.9
Armado Y Peso (kg) 14x7.03 98.41
Arranque - Armado Longitud (m) 12x5.41 |[64.92
longitudinal Peso (kg) 12x16.14 |0
Arranque - Armado Longitud (m) 4x4.99 19.96
longitudinal Peso (kg) 4x4.43 0
Longitud (m) | 6x1.54 9.24
Arranque - Estribos
Peso (kg) 6x0.95 0
Longitud (m) |9.24 19.96 |182 64.92
Totales
Peso (kg) 5.69 17.72 |448.9 193.71 448.9
Total, con .
- Longitud (m) [10.16 |21.96 [200.2 |71.41
desperdicios
-10.00% Peso (kg) 6.26 19.49 [493.79 |213.08 493.79
Resumen de computo (se incluyen desperdicios de acero)
. Encofrado
Grado 60 (kg) Hormigon
(m?) (m?)
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Elemento @10 @12 |@20 (@22 |[Total [fc=280 Limpieza
Eiferenc'a: 6.26 19.49|493.79 | 213.08| 493.79 | 6.3 0.9 8.4
Totales 6.26 19.49493.79 | 213.08| 493.79| 6.3 0.9 8.4

6.2. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN VIGAS

Listado de computo de vigas
Materiales:
Hormigén: f'c=280

Acero: Grado 60 (Latinoamérica)

A.neg. A.pos. Aest. Total @10 @18 @20 @22 V.horm.
Tipo
kg kg kg kg kg kg kg kg m

Viga +4.89
*Pértico 1

V-201(<-C1) |Desc. 33.8 20.3 155 696 155 203 258 8 0.194

Total, Obra 33.8 203 155 696 155 203 258 8 0.194

Resumen de computo (+10%)

@10 @18 @20 @22 Total
Tipo Acero
kg kg kg kg kg

Viga +4.89 | Grado 60 (Latinoamérica) 17.1 22.3 284 88 76.6

Total, Obra 17.1 22.3 284 88 76.6

6.3. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN COLUMNAS

COLUMNA
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Acero: Grado 60 (Latinoamérica) (417.5 kg) Planta: N+0.0, N+4.89
Hormigdn: f'e=280 (1.21 m3)|Tamafic maximo del agregado: 15 mm .
Enceofrade: 11.71 m2 Recubrimiento geométrico: 4 cm Fecala 1:20
Resumen Acero | Long. total|Peso+10%
Columnas (m) (ka) Total
Grado 60 @10 4736 321
212 34.2 33
215 213 37
@22 67.4 221
225 14.2 60 672
(A}EGE)RO V.HORMIGON [ENCOFRADO
(M3) (M2)
672 1.21 11.71
6.4. RESUMEN DE CANTIDADES DE ACERO Y HORMIGON EN ZAPTAS,
VIGAS Y COLUMNAS
PESO
# TOTAL
ELEMENTO | yNIDADES | ACERO | HORMIGON | ENCOFRADO
(kg) (m°) (m?)
FUNDACION 2 987.58 12.6 16.8
VIGA N+4.89 2 153.2 0.388
COLUMNAS 2 1344 242 23.42
TOTAL 2484.78 15.408 40.22

7. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON PARA LOS MIEBROS
ESTRUCTURALES QUE CONFORMAN LOS PORTCOS CORRESPONDIENTES A
LOS EJES (A-B, D-E)-5

7.1. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN ZAPATAS

Grado 60

Referencia: (C1-C2) Total

Nombre de armado 710 @14 716 @20
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Parrilla inferior - Armado | Longitud (m) 12x3.77 | 45.24
X Peso (kg) 12x9.30 [111.58
Parrilla inferior - Armado Longitud (m) 13x2.95 (38.35
Y Peso (kg) 13x7.28 | 94.59
Parrilla superior - Longitud (m) 12x3.77 |45.24
Armado X Peso (kg) 12x9.30 | 111.58
Parrilla superior - Longitud (m) 13x2.95 |38.35
Armado Y Peso (kg) 13x7.28 | 94.59
Arranque - Armado Longitud (m) 8x3.75 30
longitudinal Peso (kg) 8x5.92 0
Longitud (m) [5x1.44 7.2
Arranque - Estribos
Peso (kg) 5x0.89 0
Arranque - Armado Longitud (m) 8x3.67 29.36
longitudinal Peso (kg) 8x4.43 0
Longitud (m) |5x1.44 7.2
Arranque - Estribos
Peso (kg) 5x0.89 0
Arranque - Armado Longitud (m) 4x3.90 |15.6
longitudinal Peso (kg) 4x9.62 |0
Arranque - Armado Longitud (m) 4x3.75 15
longitudinal Peso (kg) 4x5.92 0
Longitud (m) |[14.4 ([29.36 |45 182.78
Totales
Peso (kg) 8.88 [35.47 |71.04 |[450.82 |[412.34
Total, con desperdicios Longitud (m) |15.84 |32.3 49.5 201.06
-10.00% Peso (kg) 9.77 [39.02 |78.14 [495.9 453.574
Resumen de computo (se incluyen desperdicios de acero)
i Encofrado
Grado 60 (kg) Hormigon
(m3 (m?)
Elemento | @10 @14 (@16 |20 |Total f'c=280 Limpieza
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Referencia:
(C1-C2) 9.76 39.02|78.15| 495.9 | 453.574 | 6.65 1.02 8.32
Totales 9.76 39.02|78.15| 495.9 [ 453.574 | 6.65 1.02 8.32
7.2, VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN VIGAS
Listado de computo de vigas
Materiales:
Hormigdn: f'c=280
Acero: Grado 60 (Latinoamérica)
A.neg. A.pos. Aest. Total @12 @16 @20 V:hor
Tipo m.
kg kg kg kg kg kg kg md
N+2.5
*Portico 1
V-201(<-C1) Desc. 45.6 194 214 864 214 232 418 0.179
V-202(C1-C2) Desc. 276 276 276 0.21
Total, Pértico 1 45.6 194 49 114 49 23.2 41.8 0.389
Total, Obra 45.6 19.4 49 114 49 232 418 0.389
Resumen de computo (+10%)
@12 @16 @20 Total
Tipo Acero
kg kg kg kg
N+2.5 Gradob0 '~ 539 955 46 1254
(Latinoamérica)
Total, Obra 53.9 255 46 125.4

7.3. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN COLUMNAS
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COLUMNA1
Acero: Grade 60 {Latincamérica) (247.9 kg) Planta: N4+0.00, N+2.5
Hormigén: fe=280 (0.72 m3) | Tamafio maxime del agregade: 15 mm Facala 1115
Encofrado: 7.20 m2 Recubrimiento geométrico: 4 ¢m 3 '
COLUMNA 2
Acero: Grade B0 (Latincamérica) (247.9 kg) Planta: N+0.00, N+2.5
Hormigén: fe=280 (0.72 m3) | Tamafio méaxime del agregade: 15 mm Eacala 1015
Encofrade: 7.20 m2 Recubrimienta geométrico: 4 cm 3 '
Resumen Acero |Long. total | Peso+10%
Columnas (m) {kg) Total
Grado 60 210 617.7 416
214 48.5 64
216 /3.9 128
#20 252 68 679
V. HORMIGON (M3) ENCOFRADO (M2)
ACERO (KG)
COLUMA1 COLUMNA2 [COLUMA1 |COLUMNA?2
679 0.72 0.72 7.2 7.2
7.4, RESUMEN DE CANTIDADES DE ACERO Y HORMIGON EN ZAPTAS,

VIGAS Y COLUMNAS

ELEMENTO |# UNIDADES | PESO TOTAL HORMIGON| ENCOFRAD
ACERO (kg) (md) O (m?)

FUNDACION |2 907.15 13.30 16.64

VIGAN+25 |2 250.80 0.78

COLUMNAS |2 1358.00 2.88 28.80

TOTAL 2515.95 16.96 45.44
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8. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON PARA LOS MIEBROS
ESTRUCTURALES QUE CONFORMAN LOS PORTCOS CORRESPONDIENTES A
LOS EJES (A, E)-3,4

8.1. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN ZAPATAS

Referencia:
(C1-C2) Grado 60 Total
Nombre de @10 |@12 |@16 |@20 |@22 @25
armado
Longitud
Parrilla inferior (m) 18x4.35 8.3
- Armado X
Peso (kg) 18x12.98 233.63
Longitud
Parrilla inferior (m) 18x3.55 63.9
- Armado Y
Peso (kg) 18x10.59 190.66
Longitud
Parrilla superior (m) 18x4.35 783
- Armado X
Peso (kg) 18x12.98 233.63
Longitud
Parrilla superior (m) 18x3.55 63.9
- Armado Y
Peso (kg) 18x10.59 190.66
Arranque - Longitud 12x3.68 44.16
Armado (m)
longitudinal Peso (kg) 12x9.08 0
Arranque - Longitud 4x3.15 12.6
Armado (m)
longitudinal Peso (kg) 4x2.80 0
Longitud
Arranque - m) 9x1.84 16.56
Estribos
Peso (kg) | 9x1.13 0
Arranque - Longitud 12x3.68 44.16
Armado (m)
longitudinal Peso (kg) 12x9.08 0
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Arranque - Longitud 4x3.30 13.2
Armado (m)
longitudinal Peso (kg) 4x5.21 0
Longitud
Arranque - (m) 9x1.84 16.56
Estribos
Peso (kg) | 9x1.13 0
Arranque - Longitud 4x3.85 (154
Armado (m)
longitudinal Peso (kg) 4x14.84 (0
Arranque - Longitud 4x3.72 14.88
Armado (m)
longitudinal Peso (kg) 4x11.10 0
Longitud 13315 |126 [132 |88.32 [20028 |154
Totales (m)
Peso (kg) |20.4 [11.19 |20.84 |217.84 [892.98 |59.34 |848.58
Total, con Longitud 136 43 1386 |14.52 [97.15 [32021 |16.94
desperdicios (m)
-10.00% Peso (kg) |22.44 [12.31 |22.92 |239.63 [982.28 |65.27 [933.438

Resumen de computo (se incluyen desperdicios de acero)

Encofrado

Hormigén
Grado 60 (k
(0 (m?) (m2)
Elemento |@10 |@12 (@16 @20 |@22 |@25 |Total |fc=280 Limpieza
(Rgfg‘)c'a: 22.44(12.31|22.93(239.62 | 98228 | 65.27| 933.438 (1369 [137  |14.8

Totales 22.44112.31(22.93|239.62 | 982.28 | 65.27 | 933.438 | 13.69 1.37 14.8

1.1. VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN VIGAS

Listado de computo de vigas

Materiales:
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Hormigon: fc=280
Acero: Grado 60 (Latinoamérica)
) A.neg. A.pos. Aest. Total @10 @14 @16 @18 @20 V.horm.
TP kg kg kg kg kg kg kg kg kg md
N+1.00
*Portico 1
V-201(C1-C2) |Desc. 9.6 9.6 7 262 7 19.2 0.168
*Portico 2
V-202(C1->) Desc. 35.6 143 132 631 132 143 124 232 0.316
*Portico 3
V-203(C2->) Desc. 35.6 143 132 631 132 143 124 232 0.316
Total, N+1.00 80.8 38.2 334 1524 334 19.2 28.6 248 46.4 0.8
N+4.00
*Portico 1
V-301(C1-C2) |Desc. 9.6 9.6 7 262 7 19.2 0.168
*Portico 2
V-302(<-Cl) |[Desc. 21.9 219 182 62 18.2 43.8 0.258
*Portico 3
V-303(<-C2) |[Desc. 21.9 219 182 62 18.2 43.8 0.258
Total, N+4.00 534 534 434 150.2 434 19.2 87.6 0.684
Total, Obra 1342 916 768 302.6 76.8 38.4 28.6 112.4 46.4 1.484

Resumen de computo (+10%)

@g10 @14 @16 @18 @20 Total

Tipo Acero
kg kg kg kg kg kg
N+1.00|Crado60 ~ ops 511 315 273 51 1676
(Latinoamérica)
N-+4.00 | Grado 60 477 211 96.4 165.2

(Latinoamérica) -

Total,

84.4 422 315 123.7 51 332.8
Obra
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1.2.  VOLUMENES DE ACERO Y HORMIGON EN COLUMNAS

COLUMNA 1
Acero: Grado qISD {Latincamérica) (427.0 kg) Planta: N+0.00, N+1.00
Hormigén: fc=280 (0.68 m3)|Tamafio maximo del agregade: 15 mm Eecala 1:90
Encofrade: 6.00 m2 Recubrimiente gecmétrice: 4 cm '
Aceror Grodo 60 (Lotinooméricay (2506 kg) Planto: N+4.00
Hormigbn: f'c=280 (0.68 m3> |Tamaro mdximo del agregado: 15 mm Cecalo 115
. . scala i
Encofrado 600 m2 Recubrimiento geométrico: 4 cm
COLUMNA 2
Aceror Grodo 60 (Loatinoamérico) (4235 kgl Planta:r N+0.00, N+1.00
Hormigdn: Tc=280 (0.68 m3)|Tamafio méximo del agregado: 15 mm Fecalo 120
Encofrado: 6,00 me Recubrimiento geométricor 4 cm seone s
Aceror Groado 60 (Latihoaméricay (230.6 kgl Planto: N+4.00
Hormigon: £c=280 (0.68 m3> |Tamafio mdximo del agregado: 15 mm Cecola 1115
Encofrado 600 m2 Recubrimiento geoméiricor 4 cm
Resumen Acerdlong. totdlPeso+10%
Columnas (m) (kad Tota

Gracdo 60 @10 7452 3505

ote 144 14 Resumen Acerglong totoPeso+10%

P1e 148 e6 Columnas (> kg Tota

#18 | 148 33

@20 | 2088 566

ags a1 102 Grodo 60 810 5962 404

p25| 162 69 135 g14 73.0 57 501

ACERO | V- HORMIGON (M3) ENCOFRADO (M2)

(KG) COLUMA 1| COLUMNA 2 | COLUMA 1| COLUMNA 2

1816 1.36 1.36 12 12

1.3. RESUMEN DE CANTIDADES DE ACERO Y HORMIGON EN ZAPTAS,
VIGAS Y COLUMNAS

ELEMENTO
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# PESO TOTAL |HORMIGON|ENCOFRADO
UNIDADES | ACERO (kg) (m?) (m?)
FUNDACION 2 1866.88 27.38 29.60
VIGA N+1.00 2 335.20 1.60
VIGA N+4.00 2 330.40 1.37
COLUMNAS 2 3632.00 5.44 48.00
TOTAL 6164.48 35.79 77.60

2. CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE OBRA PARA LOS MIEMBROS
ESTRUCTURALES DE HORMIGON PRETENSADO

2.1.  VOLUMENES DE HORMIGON
ELEMENTO | # ELEMENTOS | LONG (m) | AREA (m2) | VOLUMEN (m3)
DOBLE T 6 15.07 0.31 28.03
DOBLE T 2 11.52 0.31 7.14
VIGA L 2 30.13 0.27 16.27
TOTAL (m3) 51.44

2.2.

ACERO DE PRETENSADO
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. # ARE # FY
ELEMENT D'AEMUTT)RO CABLE| A | ELEMENTO | LON | LONG | (Kg/cm2
0 pulg s | (m2) S G (M) | TOTAL )
DOBLE T 7116 12 | 074 6 15.07 | 1085.39 | 17000
DOBLE T 7116 12 | 074 2 1152 | 276.48 | 17000
VIGA L 12 18 | 0.99 2 30.13 | 1084.68 | 17000
LONG. TOATL DOBLE T
(M) 1361.87
LONG. TOTAL VIGA L
(M) 1084.68
23.  ACERO EN BARRAS
ACERO PARA VIGA L
DIMENSIONES DESARROLLLO
NUMER
VIGAL TIPO | ¢ 0 PARCIA| # |TOTA
a b |c| ¢ L VIGAS L
LONGITUDIN 30.1
AL | 12 4 3 30.13 2 | 241.04
LONGITUDIN 30.1
AL | 10 6 3 30.13 2 | 36156
ESTRIBOS 1 0 10 121 | 016 |15 |0.14]| 1.83 2 | 44383
ESTRUBOS2 | O 10 121 | 02401 |014] 050 2 | 12274
ESTRIBO DE
AMRRE C 10 | 363 |006 0.14| 024 2 | 17424
RESUMEN
DESARROLL
¢ O TOTAL KG/M PESO(KG)
10 1102.37 0.617 680.16
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12 241.04 0.888 214.04
TOTAL (m) 134341 TOTAL (Kg/m) 89421
2.4, ACERO DE MALLA ELECTROSOLDADA
ACERO PARA MALLA ELECTROSOLDADA EN DOBLES T
ACERO DE MALLA ELECTROSOLDADA PATIN SUPERIOR
ANCHO AREA TOTAL
seLemenTos |PYAMETRO L ongitupvy | vy | AREAMZ (M2)
6 8mm @ 10 15.075 16 | 24.11968 14472
2 8mm @ 10 11.520 16 18.432 36.86
Total (m2) 181.58
ACERO DE MALLA ALMA
ALTO | AREA | AREA TOTAL
#eLEMENTOS | PAMETROL) onGimupivy | (m) (M2) (M2)
6 8mm @ 10 15.08 0.55 8.29 49.75
2 8mm @ 10 11.52 0.55 6.34 1267
Total
) 62.42
TOTAL, MALLA ELECTROSOLDADA
(M2) 244.00

3. CUANTIFICACION DE VOLUMENES PARA EXCAVACION DE ZAPATAS
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DETALLE DE VOLUMENES DE EXCAVACION PARA ZAPATAS

PROPUESTA 2
DIMENSIONES DE -
ZAPATA ZAPATAS AREA VOL. (m3)
am [bm][hm | ™
EJES (A, D)-L,1' 405 | 3.90 | 2.00 15.80 3159
EJES (A, D)-2 370 | 3.70 | 2.00 13.69 27.38
EJES (A, D)-34 300 | 3.00 | 200 9.00 18.00
EJES (A-B,C-D)5 | 330 | 310 | 2.00 10.23 20.46
TOTAL 97.43
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ANEXO 15 Simbologia Para Disefio en Hormigon-Pretensado

A, = area de la seccion transversal de un elemento de hormigén.

Ay = area del acero de preesfuerzo (armadura activa).

A, min = areade acero por cortante en una seccion.

a = altura del bloque equivalente de esfuerzos a compresion en el hormigon,
en flexion.

b = dimensidn de la base de una seccion transversal

b,, = espesor del alma de una viga o vigueta.

Ce. = centro de gravedad de una seccion.

C; = multiplicador para calculo de deflexiones establecido por el PCI.

C, = multiplicador modificado para el calculo de deflexiones dado por el PCI.

Cp = distancia de la linea neutra (L.N.), a la fibra inferior de la seccion.

Ct = distancia de la linea neutra (L.N.), a la fibra superior de la seccion.

D; = carga muerta mayorada.

d = distancia del centroide de acero a la fibra extrema en compresion.

dp = didmetro nominal del torén de preesfuerzo.

d, = distancia desde la fibra extrema en compresion al centroide del acero
preesforzado.

E = modulo de elasticidad.

E, = modulo de elasticidad del hormigon.

E.; = modulo de elasticidad inicial del hormigon (al momento de cortar los

cables).

E = modulo de elasticidad del acero de preesfuerzo.

p
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= excentricidad, (medida desde el centroide del acero de presfuerzo al centro

de gravedad de la seccion).

= esfuerzo maximo en la parte inferior de la seccidn de un elemento.

esfuerzo de compresion del hormigén (resistencia) usualmente a los 28

esfuerzo de compresion inicial del hormigén (al momento de cortar los

cables).

= esfuerzo de traccién efectivo (luego de las pérdidas), en el acero de

preesfuerzo.

= esfuerzo de traccién inicial en el acero de preesfuerzo.
= esfuerzo de traccion nominal, en flexion en el acero de preesfuerzo.
= esfuerzo de traccién ultimo del acero de preesfuerzo (armaduras activas).

= esfuerzo de traccion de fluencia del acero de preesfuerzo (armaduras

activas).

= esfuerzo maximo en la parte superior de la seccion de un elemento.
= esfuerzo de traccion de fluencia del acero (armaduras pasivas).

= dimension de la altura de una seccidn transversal.

= momento de inercia en general.

= momento de inercia efectivo de una seccion, con respecto a la L.N.

= longitud del cable de preesfuerzo; luz o longitud de un elemento

estructural.

= carga viva mayorada.

= linea neutra (linea de esfuerzo cero).
= momento flector en general.

= momento flector por peso propio.
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Mp qaic. = momento flector por cargas muertas adicionales.

M, = momento flector de disefio.

M, = momento flector por carga viva.

My, = momento flector por peso propio.

M, = momento flector nominal de una seccion.

M, = momento flector dltimo (cargas mayoradas).

P, = fuerza efectiva de tensado (luego de pérdidas), en el acero de preesfuerzo.

p; = fuerza de tensado inicial del acero de preesfuerzo.

r = radio de giro de la seccion.

S = superficie.

S = espaciamiento del acero transversal.

st = modulo resistente de la seccion con respecto a la fibra superior.

Sp = mddulo resistente de la seccidn con respecto a la fibra inferior.

|4 = fuerza cortante que actda en una seccion.

. = resistencia nominal a cortante de una seccién debida al hormigon.

V4 = fuerza cortante en la seccion debido a carga muerta no mayorada.

V, = resistencia nominal a cortante de una seccion.

/4 = resistencia nominal al cortante de una seccion debido al refuerzo de
cortante.

, = fuerza cortante ultima (mayorada).

Vinax = esfuerzo cortante maximo en una seccion.

Wy = carga por peso propio.

w; = carga viva uniformemente repartida.
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B = factor que depende de la resistencia del hormigon.

By = factor que depende de la resistencia del hormigon.

y = peso especifico del hormigon.

A = flecha o contra flecha en un elemento.

A = factor debido a la variacion de las propiedades mecanicas del hormigon.
p = cuantia de acero pasivo.

J = cuantia del acero de preesfuerzo.

i/ = factor de reduccion de la resistencia.
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ANEXO 16 Detalles de armado de elementos estructurales
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DE ZAPATA- EJE C1
AUTORES: REVISION:
PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO
ESCALA: 1:50 FECHA:  aAGOSTO/2018 | LAMINA:  11de 36
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Fsauema Long.|Total|Grado 60
Flemento Pos.|Diadm.|No. q N R
(m) (m) | (m) (kg)
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@10 i z
220 4 ‘
?16 ‘ )
lotal+10%
10:
16
[otal
Pos Diam No Lomgl. Total
/ / N\
(cm) (cm)
1 ?20 4 250 944
2 16 8 256 1888
3 310 88 147 12408
4 310 552 50 17600
5 ?20 4 595 1580
6 P16 8 580 5040

Hormigon:

Planta: N+0.00

'c=280
Acero en barras: Grado 60 (Latinoamérica)
Acero en estribos: Grado 60 (Latinoamérica)

UNIVERSIDAD FACULTAD DE CIENCIA
DEL AZUAY Y TECNOLOGIA

PROYECTO: DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS
PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE: DETALLE DE ARMADO Y CANTIDADES DE OBRA
COLUMNA N+0.00, N+2.5 - EJES (B,D)-5

AUTORES:

PABLO FIGUEROA

MAURICIO TITO

REVISION:

ESCALA: 115

FECHA:  AGOSTO0/2018

LAMINA: 12 de 36
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Pos. Diam. No Long. Total
(cm) (cm)
1 16 4 256 944
2 P14 8 256 1888
3 310 96 141 13536
4 ?10 572 49 18228
5 316 4 580 1520
6 ?14 8 370 2960

Planta: N+0.00
Hormigon: f'¢=280

Acero en barras: Grado 60 (Latinoamérica)
Acero en estribos: Grado 60 (Latinoamérica)

Planta:

A AR
AN ( { =
N+0.00, N

N
(@l

(Latinoamérica) (247.1 kg)
’ 5) | Tamario maximo del agregado: 15 mm

Encofrado: /.20 n

/l

Recubrimiento geométrico: 4 cm

Fscalg

1:15

UNIVERSIDAD FACULTAD DE CIENCIA
DEL AZUAY Y TECNOLOGIA

PROYECTO: DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS
PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE: DETALLE DE ARMADO Y CANTIDADES DE OBRA
COLUMNA N+0.00, N+2.5 - EJES (A,E)-5

AUTORES: REVISION:

PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO

ESCALA: 1:15 FECHA:  AGOST0/2018 LAMINA: 13 de 36
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60 (Latinoamérica)

UNIVERSIDAD FACULTAD DE CIENCIA Y
DEL AZUAY TECNOLOGIA

PROYECTO: DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS

PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE: DETALLE DE ARMADO DE VIGA N+ 2.5

EJES - (A-B,D-E)-5

AUTORES:

REVISION:

PABLO FIGUEROA

MAURICIO TITO

ESCALA: 1:20

FECHA: AGOSTO/2018 | LAMINA: 14 de 36




—O

o

Elemento Jiam.|No | -
Resumen Acero 0 tota
Fundacion lotal

fundacion

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

FACULTAD DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA

PROYECTO:

DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS
PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE: DETALLE DE ARMADO Y CANTIDADES DE OBRA
DE ZAPATA-EJES- (A-B,D-E)-5
AUTORES: REVISION:
PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO
ESCALA: 1:50 FECHA: AGOSTO/2018  [LAMINA: 15 de 36
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Acero: Grado 60 (Latinoamérica) (427.0 kg) Planta: N+0.00, N+1.00

n3) | Tamafio maximo del agregado:

Recubrimiento geométrico: 4 cm

UNIVERSIDAD FACULTAD DE CIENCIA
DEL AZUAY Y TECNOLOGIA

PROYECTO: DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS
PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE:  pETALLES DE ARMADO Y CANTIDADES DE OBRA DE COLUMNAS
DESDE N-2.00 A N+1.00; EJES: (A,D)- 3.

AUTORES: REVISION:

PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO

ESCALA: 1:20 FECHA:  AGOSTO0/2018 LAMINA: 16 de 36
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Resumen Acero Peso+10%
umn tal
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@22

Planta: N+0.00,

N+1.00

Recubrimiento geo

Escala 1:20

UNIVERSIDAD FACULTAD DE CIENCIA
DEL AZUAY Y TECNOLOGIA

PROYECTO: DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS
PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE:  pETALLES DE ARMADO Y CANTIDADES DE OBRA DE COLUMNAS
DESDE N-2.00 A N+1.00; EJES: (A,D)- 4.

AUTORES: REVISION:
PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO
ESCALA: 1:20 FECHA:  AGOSTO/2018  |LAMINA: 17 de 36
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Acero: Grado 60 (Latinoamérica) (250.6 kg) Planta: N+4.00

Hormigon: fc=280 (! Tamano maximo del agregado: 15 mm

VUL UG
\

Fscala 1:15

Encofrado: 6.00 m?2 Recubrimiento geométrico: 4 cm

UNIVERSIDAD FACULTAD DE CIENCIA
DEL AZUAY Y TECNOLOGIA

PROYECTO: DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS
PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE:  pETALLES DE ARMADO Y CANTIDADES DE OBRA DE COLUMNAS
DESDE N+1.00 A N+4.00; EJES: (A,D)- 3.

AUTORES: REVISION:

PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO

ESCALA: 1:15 FECHA:  AGOSTO0/2018 LAMINA: 18 de 36
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Acero: Grado 6

) (Latinoamérica) (250.6 kq)

Hormigon

Tamano maximo del agregado: 15 mm

Encofrado: 6.00 m?

Recubrimiento geométrico:

Resumen Acero

Columnas

Total

~ ~

s

A
Grado 60 @10

814

UNIVERSIDAD FACULTAD DE CIENCIA
DEL AZUAY Y TECNOLOGIA

PROYECTO: DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS

PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE:  pETALLES DE ARMADO Y CANTIDADES DE OBRA DE COLUMNAS

DESDE N+1.00 A N+4.00; EJES: (A,D)- 4.

AUTORES:

REVISION:

PABLO FIGUEROA

MAURICIO TITO

ESCALA: 1:15

FECHA:  AGOSTO/2018 LAMINA: 19 de 36




ema
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Diam.[No

Total

D p14 1 1
0505 o1e
12.4
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UNIVERSIDAD FACULTAD DE CIENCIA Y
DEL AZUAY TECNOLOGIA
3P1¢14 =2.65 PROYECTO:

DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS

PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE: DETALLE DE ARMADO DE VIGA Y CANTIDADES
DE OBRA, PORTICO 1- N+1.00; EJES: (A,D)-3,4

AUTORES: REVISION:

PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO

ESCALA: 1:20 FECHA:  AGOSTO2018 | LAMINA: 20 de 36
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UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

FACULTAD DE CIENCIAY
TECNOLOGIA

PROYECTO:

DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS
PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE: DETALLE DE ARMADO DE VIGAS Y CANTIDADES DE OBRA

PARA PORTICOS 2 Y 3 - N+1.00; EJES: A,D-(3,4)

AUTORES: REVISION:
PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO
ESCALA: FECHA:  AGoSTO/2018 | LAMINA: 21 de 36
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ticos 1:20
ciones 1:20

Escala huecos 1:20

UNIVERSIDAD FACULTAD DE CIENCIA Y
DEL AZUAY TECNOLOGIA
PROYECTO: DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS
PREFABRICADOS - PRETENSADOS
CONTIENE: DETALLE DE ARMADO Y CANTIDADES DE OBRA
>/ DE VIGA DE PORTICO 1 N+4.00 EJES: (A,D)-3,4
AUTORES: REVISION:
PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO
ESCALA: 1:20 FECHA:  AGOSTO/2018 LAMINA:  22de36
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UNIVERSIDAD FACULTAD DE CIENCIA Y
DEL AZUAY TECNOLOGIA

PROYECTO: DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS

PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE: DETALLE DE ARMADO DE VIGAS Y CANTIDADES DE OBRA
PARA PORTICOS 2 Y 3, N+4.00; EJES: (A,D)-3,4

AUTORES: REVISION:
PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO
ESCALA: 1:20 FECHA:  AGOSTO/2018 | LAMINA: 23 de 36
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UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

FACULTAD DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA

PROYECTO:

DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS

PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE: DETALLE DE ARMADO Y CANTIDADES DE OBRA

DE ZAPATA- EJES (A,D)-3,4

AUTORES:

REVISION:

PABLO FIGUEROA

MAURICIO TITO

ESCALA: 1:50

FECHA:  AGOSTO/2018 LAMINA: 24 de 36
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UNIVERSIDAD FACULTAD DE CIENCIA
DEL AZUAY Y TECNOLOGIA

670.1 kg) Planta: N+0.0, N+2.75

n3) | Tamafio

Recubrimiento geométrico: 4 c¢cm e PROYECTO: DlSENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS
PREFABRICADOS - PRETENSADOS

maximo del agregado: 15 mm

CONTIENE:  peTALLES DE ARMADO Y CANTIDADES DE OBRA DE COLUMNAS
DESDE N-2.00 A N+2.75; EJES: (A,D)-1,1"

AUTORES: REVISION:

PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO

ESCALA: 1:20 FECHA:  AGOSTO0/2018 LAMINA:  25de 36
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Planta: N+5.5

Hormigén: f¢c=280

Acero en barras: Grado 60 (Latinoameérica)

Acero en estribos: Grado 60 (Latinoamérica)
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o N+5.

n

Tamafo maximo de
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UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

FACULTAD DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

PROYECTO: DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS
PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE: DETALLES DE ARMADO Y CANTIDADES DE OBRA DE COLUMNAS
DESDE N+2.75 A N+5.5; EJES: (A,D)-1,1"

AUTORES:

REVISION:

PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO

ESCALA: 1:15 FECHA:  AGOST0/2018 LAMINA: 26 de 36




UNIVERSIDAD FACULTAD DE CIENCIA Y
DEL AZUAY TECNOLOGIA

PROYECTO:

DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS

PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE: DETALLE DE ARMADO DE VIGA N+2.75
EJES: (A,D)-1,1
AUTORES: REVISION:
PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO
ESCALA: 1:20 FECHA:  AGOSTO0/2018 LAMINA:  27de36




UNIVERSIDAD FACULTAD DE CIENCIA Y
DEL AZUAY TECNOLOGIA

PROYECTO:

DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS

PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE:

DETALLE DE ARMADO DE VIGA N+5.5
EJES: (A-D)1,1'

AUTORES:

REVISION:

PABLO FIGUEROA

MAURICIO TITO

ESCALA: 1:20

FECHA:  AGOSTO/2018 LAMINA:  28de36
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UNIVERSIDAD FACULTAD DE CIENCIA Y
DEL AZUAY TECNOLOGIA

PROYECTO: DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS

PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE: ARDETALLE DE ARMADO Y CANTIDADES DE OBRA
DE ZAPATA-EJES: (A,D)-1,1"

AUTORES: REVISION:

PABLO FIGUEROA

MAURICIO TITO

ESCALA: 1:50

FECHA:  AGOSTO/2018 LAMINA: 29 de 36
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UNIVERSIDAD FACULTAD DE CIENCIA
DEL AZUAY Y TECNOLOGIA

inoamérica) (417.5

Escala 1:20 PROYECTO: DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS
PREFABRICADOS - PRETENSADOS

T m3) | Tamafio mi

Recubrimiento geo

CONTIENE:  pETALLES DE ARMADO Y CANTIDADES DE OBRA DE COLUMNAS
DESDE N-2.00 A N+4.89 EJES: (A,D)-2

AUTORES: REVISION:

PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO

ESCALA: 1:20 FECHA:  AGOSTO0/2018 LAMINA: 30 de 36
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FACULTAD DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA

PROYECTO:

DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS

PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE: DETALLE DE ARMADO DE VIGA N+4.89
EJES: (A,D)-2
AUTORES: REVISION:
PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO

ESCALA: 1:20 FECHA:  AGOSTO/2018 LAMINA:  31de36




UNIVERSIDAD FACULTAD DE CIENCIA Y
DEL AZUAY TECNOLOGIA
L 3 J PROYECTO: DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS
‘ ! PREFABRICADOS - PRETENSADOS
CONTIENE: DETALLE DE AMADO ESTRUCTURAL
PARA ZAPATAS EJES (A,D)-2
AUTORES: REVISION:
PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO
ESCALA: 1:50 FECHA:  AGOST0/2018 LAMINA:  32de 36
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UNIVERSIDAD FACULTAD DE CIENCIA Y
DEL AZUAY TECNOLOGIA

PROYECTO: DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS

PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE: DETALLE DE ARMADO Y CANTIDADES DE OBRA
PARA MENSULAS EN COLUMNAS: (A,D)-1,1'

AUTORES: REVISION:
PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO
ESCALA: 1:25 FECHA:  AGOSTO/2018 | LAMINA: 33 de 36




BORDILLO DE HORMIGON SIMPLE;
10X 20 em

MALLA ELECTROSOLDADA O8mm @ 10 cm

DETALLE DE BARANDALES

1,4

TRABA ANTISISMICA TIPO

O14mm@ 8cm

VIGA DOBLE T
PRETENSADA

02—

,2

3014mm

ESCALA: 1:10

ESPECIFICACIONES PARA BARANDALES

- MALLA ELECTROSOLDA @8mm @ 10cm.

- ALTURA DE BARANDALES: h=1.2m

- SEPARACION ENTRE BARANDALES= 1.2m (¢je-eje)

- PLACAS DE ANCLAJE: 10X 10cm

- BORDILLO DE HORMIGON SIMPLE f'c= 210 kg/em2

ESCALA: 1:50

PLACAS DE ANCLAIJE :
10X 10 cm

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

FACULTAD DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA

PROYECTO: DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS
PREFABRICADOS - PRETENSADOS
CONTIENE: DETALLE DE BARANDALES Y
TRABAS ANTISISMICAS
AUTORES: REVISION:
PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO

ESCALA:  yARIOS

FECHA:  AGOSTO/2018

LAMINA:  34de36




UNIVERSIDAD FACULTAD DE CIENCIA Y
DEL AZUAY TECNOLOGIA

PROYECTO: DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS
PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE:  AXONOMETRIA ISOMETRICA DE PUENTE PEATONAL
SUPERESTRUCTURA CON VIGAS TIPO L

AUTORES: REVISION:

PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO

ESCALA: FECHA:  AGOSTO/2018 | LAMINA:  35de 15




‘ UNIVERSIDAD
‘ DEL AZUAY

FACULTAD DE CIENCIAY
TECNOLOGIA

PROYECTO:

DISENO DE ESTRUCTURAS EN BASE A ELEMENTOS

PREFABRICADOS - PRETENSADOS

CONTIENE:  AXONOMETRIA ISOMETRICA DE PUENTE PEATONAL
SUPERESTRUCTURA CON VIGAS DOBLE T
AUTORES: REVISION:
PABLO FIGUEROA MAURICIO TITO
ESCALA: FECHA:  AGOST0/2018 LAMINA:  36de 36
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