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RESUMEN

Andlisis y disefioestructural, instalacionesy costosde un proyecto de un edificio decinco
plantas, parroquia El Batan.

El motivo de este proyecto consiste en analizar y disefiar diferentes elementos estructurales
tomandoen cuentalas solicitacionegequeridaseguncadaedificaciony normativasvigentes

enel Ecuador por otra parte,esnecesaricl disefiode instalacionesidrosanitariag sistema
contraincendiosparaconoceta presiory el diametronecesari@nla acometidgara abastecer

de manera correcta e ininterrumpida a la edificacion, asi como dditfiantesmecanismos
deprotecciorcontraincendiosy susrespectivosistemaslerespaldo. Por otro lado, el proyecto
concluye en la elaboracion dpresupuesto final de ladificacion incluyendo el sistema
estructural e hidrosanitario con su respectivo cronogtansderanddas especificaciones

técnicagde cadalisefo.

Palabras clave: cronogramaglementosestructuralesinstalacionesidrosanitaias, sistema
contraincendios, presupuesto.
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ABSTRACT

Structural analysis and design, pipe installation, and costs of a fivetory building
project, "El Batan" township

This project aimed to analyze and degilgfiferent structural elements taking into account

the required loads according to current building codes in Ecuador. It was necessary to
introduce a plumbing and fire protection system design to know the pressure and diameter
in the public water pipe andigply the building correctly and uninterruptedly. In addition,

the study defined different fire protection mechanismsand their respectivebackup
systemdrinally, the projectconcludedvith adetailedoudgetdescriptiorthatincludesthe
structuraland plumbing systemand its separatescheduleconsideringthe technical
specifications.

Keywords: schedulestructuralelementsplumbingsystemfirefighting system pudget.

i VO APV ¢
David RicardoContrerad.ojano JoséFernandd/azquez
Calero
ThesisDirector Faculty Coordinator
=3 /
{1/ “// /
,\\ / ‘/
= 7\~; ;.A..j‘:x.v!‘l/, """.""‘*u‘
/
JuanDaniel CarpioQuizhpi
Author

Translated by

Juan Carpio



Tabla de contenido

DEDIC AT ORIA e ettt emee e e e e e et e e e e e e as s eeaaeees l
AGRADECIMIENTO ... eeeme e e e rre e e e e e e e e e e e aa e e e ennns 1
RESUMEN. ...ttt e e e ettt e e e e e e s ammmeeeaea e e e eeeees vV
Y 1S Y I ¥ V
CAPITULO I: DISENOESTRUCTURAL .....cootitecteeieieeeeteeee ettt ee e svnmnees 1
1.1 INTRODUCCION.......oiiuiiiiite ettt eeee ettt et eteete et e et et e eteeteeaeeeteeaesteeneeeee e 1
1.2 OBUJETIVOS. ..ttt e e e e et e e e e e e e e e e e e n e e e e e e 1
1.3 (0] =1 [@7Y @1 [0 TSRO 1
1.4 DESCRIPCIONDEL MODELO ARQUITECTONICQO......cciiiiieieiiieeeeeieee e 2
1.5 UTILIDAD Y DESCRIPCIONDE LA ESTRUCTURA ......cviiiieieeeeeeeeeeeeeeeie e 4
1.6 PROPIEDADESVIECANICAS DE LOSMATERIALES .....covviiiivieece e 6
1.6.1 Especificaciones técnicas del hormigan............coooiiiiiiiiciiiiiiiiiiiiiiie e e 6
1.6.1.1 [ (ol g aTTo To 0 I A 4 4=V (o NSRS RPN (S
1.6.1.2 HOMMIGON SIMPIE ...ttt ettt smeme e s be b e ned 6.
1.6.2  ACEIO U IEFUBIZO. ....eeiiiiiiiieeeeeeeee ettt 6
1.7 CARGASDEDISENO.....cuiiiiiiiiieieieietieieiei ettt 7
1.7.1  Cargas gravitaCioNales ... ....cooi ittt e e e e 7
1711 PeS0 Propio de 18 @STIUCTUIA..........cii ittt emm ettt semmmes e e ene 7
1.7.1.2 CargaMuerta adiCIONAL...........ccuiiiiiiiiciieee et ee e ere e st e e et e e e e st e e e ssnnme e sateeeesaeaas 7
L1.7.2 CAIQA VIVA...ceeiiiiiiiiiiiiiiieee et 7
1721 Carga vViva €N LOSa d€ ENLrEPISO......c.uuieiuiiie it emteee ettt eeiee ettt s ammmeae e s sae e e e sbe e e s snbeeesmneee 7
1.7.2.2 Sobrecarga de CUDIEIMAS.........cc.eiiiiiii i cceee e eee et e e e brnme e st e e e treeas 7
A B O 1 (o - TR Y1 1 1o USSP 8
IO B0 R Y P 1 R =Y = oo OSSR 8.
1.7.3.2  Analisis diNAMICO ESPECIIAL.......cuieiuiriiieitieeie ettt eemeee e st seee e b eemmns e sneees 9
1.7.3.2.1 ESPEOO dE TISEMAQ. .....eiitiiiiiieitii et eeeie ettt emmmr ettt 9
1.7.3.2.2 Factores por configuracion eStrucCtural...........c.ccoviivicmme e 10
1.7.3.2.3  FaCtOr de iMPOITANCIA.......cccouueeiiiieieiitieae et ee et e ettt e s eeme st eesbr e e e ssneee e sabssmmmnseeeeanee 11
1.7.3.2.4 Carga SiSMICA FEACHIVA .......cuueireeriiieteimmree sttt ee ettt emmmr e e st et e s bsemmmreessre e e 11

1.7.3.3 Determinacion de aceleracion espectral de diSef0.........cccocveiviccmiee e s 12
1.7.34 Determinacion del peso total (W) de la StrUCILILA...........cevoeeieieceie e 13
1.7.3.5  Calculo de COrtante DASAL.............cuiiieiiienrieeesiee e emmne et 14
1.7.3.6 Cortante basal diINAMICO..........coiiiiiii e e smeee e 16
1.7.3.7 COMPAracCion A€ COMANTES. ... ..cciueeiereruereeeeeeeseeeeseeeseeesseeesmemesseessseesneeeseesnseessmamensesenees 17
1.7.3.8 Distribucion vertical de fuerzas sismicas laterales..........c.ccoovvvicemeiiiienii e 18
O S T V7= L PSP P PP PPPPPPRPPR 19
1.7.5 CombiNacCioNes de CAIga........cuuiiiiiiiiiiiiiiiaeae e 21
1.8 DIMENSIONAMIENTO DEELEMENTOS........ oo eeeeees 22
1.8.1 Pre-dimensionami€nto 0@ VIQA..........ceviviuriiuiiiiieeeeeeeieeeiiiissseeeeeeesernnnnanneeeeeeeenennnnn 22
1.8.2 Pre-dimensionamiento de COIUMNAL...........coiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e 22
1.8.3 Calculo del peralte de l0sa aligerada.............ooooeiiiiiiiiiiinie e 23
1.9 MODOSDE VIBRAR ... ittt e e e e et e e e e e e e e e s bnnneeaan s 23
1.10 MODELOMATEMATICO ..ottt 24
1.10.1  ConfiguracCion ©SITUCIUIAL............uuuuririiiiiiiiiierieeieeeeeee e e e 24
1.10.2  Solicitaciones de vigas, COIUMNAS...........ccuuruiiiiieieeee e 25
1.10.2.1  COIUMNA 30 X 30 .ueiitieiiiieieier e simee st et e e mnme e b e se e b s mnme st nne e nes 25
1.10.2.2  COIUMNA 40 X 30, .eeiieiiieeiiiee ettt ettt ekt emma bt e s be e e e sabe e e sttt s emmnr s e e e nbe e e e nnre e e ennnas 25
1.10.2.3  VigA 30 X 35 ittt ement ettt hrmna e et 26

O O B S Vo = e | 10 TG PO SPPRPSPSN 27
O T2 S o 1 01 (o PSSO 28
1.10.2.5.1 CArga MUEITA......ceieiiiurrriieeeiiimmmsieeeeeeesistbreeee s s s bemmse e e e e s sanbbseeeessasnnbssmmmt e e e e snnbneeeaessannnen 28
1.00.2.5.2 CAIQJA VIVA....ccueiiuiieiieieiei et ememte ettt st e b et emmme e be e sabe e she e e bt e sastammns e e beesnbeenbeeeneesenean 29

O O T G R O 1o - U= D I- 1 SRR PUPRNE 30



1.10.2.7  ESTUBIZO COMANTE. ... ueeiiiiiiiiiiiee e e e e iemeiree e e e e seittree e e e s s esbensseeeeessebsbeeeeesasasssammmseesssastsreeeessasses 30

1.10.2.8  MOMENLO FlECTOL. ... .eiieeee et ce ettt e e st eemmnr e e e e sbe e e e enneeeennes 31
1.11 DISENODE LOSELEMENTOSESTRUCTURALES.........ceoveiviieceeeeceeee e, 32
O R B 1Y =Y o T (IR o o TN 32
1.11.1.1  DiSEM0 @ FIBXION......cuieiiiesiieeiiesieeeseeesteeeteeseeeesteesinnms e e sseeanteessteenseessmmmsssseesnenenseesneeennes 32
0 I 0t I B 11T =Y o To J= W o0 ¢ (= RSP P R PUPPUPRPNY 35
1.11.2  DiSefio de COIUMNEAS.......cooiiiiiii ittt e e e e e e e et e e e e eeeeaaaeas 37
1.11.21 Disefio @ FIEXOCOMPIESION ......cc.eiiueiiiriiiitiiieeiee ittt ettt emee e bbb et emmnee s 37
1.11.2.2 Disefiode refuerzo tranSVEISAL...........c.coiiuiiiiiieeee ettt 39
1.11.3 Diseflo de 10sa aligerada..........ccooeuuuuuiiiiiaeee e 41
1.11.3.1 Disefio de 10Sa @ FIEXIAN.......cccciiiiiiiiieiceeeeeseiee ettt e e st e e sennme e st e e estsee e s aaee e snsammesseeeeanes 41
1.12  DISENO DENUDOS ....cctuuiiiitiie ettt e ettt e et e e et e e e eaa e e e aeeta e e ee it s e e eetan e e e eennnnaeaeannnsad 43
1.12.1  Comprobacién de columrfaerte viga débil...................ooo e 43
1.13  DISENO DECIMENTACIONES. ....ctttttuuuuteeettttttttinaii s e e eeeeeesstba s e e eetaaeeteessbbn s aeeeeeeeennennnas 44
1.13.1 Dimensionamiento de la superficie de contacto entre el plinto y el suelo de sopdate
1.13.2 Diagrama de reacciones del suelo de cimentacion bajo cargas ultimas.............. 45
1.13.3 Disefio a Cortante TiPO ViQa.......cuuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 46
R 20 T 1YY a T I =T I F= W =Yo7 o (o] 1 N a7
1.13.3.2 Disefio €N 1@ DIFECCION Y......coiuiiiiie e itie e ieeee ettt esteeste et e s rreme et e sneeesneeeteesneeesmmmeesneeenes a7
1.13.4 Disefo a Cortante por PUNzonamientQ.............uuuiiiiiiieeeeeieeiicies e e 48
1.13.5  DiSEA0 @ FIEBXION......u i e 49
1.13.5.1 Disefio a Flexion en [a DIir€CCION. X .......occoviecurerieeicmmiireeeeeeeescreeeeeeessvemmrsseeeeesssnvneeeeeenenn 49
1.13.5.2 Disefio a FIexiOn €n [a DIr€CCION.Y........coiiiiiiieiiiesieeesiee sttt st eeme e e see e s 50
CAPITULO II: DISENO HIDROSANITARIO........ccovieueieriiieeieeeeeeeee e Y
2.1 UBICACION. ... iiiiieieiet ettt ettt e an s e s s e s e e enene e 51
2.2 ANTECEDENTES . .. o e et e e e e et e e atae e e e aaeanaes 52
2.3 INFRAESTRUCTURAEXISTENTE.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiuartsirsersressssssrssssrssreeeeeseeessessees 52
2.4 PROYECTOHIDROSANITARIO .. ..o 53
2.4.1 Abastecimiento y distribucion de agua potable................oo i 53
2411 Dimensionamiento de [a ACOMELIAAL............ooiiiiii et 53
24.1.2 Dimensionamiento de 10S MedIdOIES. ........coovvieiiiiiieen et 54
24.1.3 REd A€ DIStHDUCION......cciiiieeiiiie ettt emeer et e et smnnre e e snsae e e snreee s 56
2414 Sistema Hidroneumético y bomba, para consumo domESLCA. ........c.ceerverivecmeeiiereenienn 59
2.4.2 Sistema de agua CalIENTE..........coiiiiiiiiiiie s 60
25 RED SANITARIA ..o e 61
2.5.1 Célculo de las descargas Eacada Planta..............ceeeeeeiiiiiiiieeiiiiiieieeeeeeeeeeee e 62
CAPITULO Ill: DISENO SISTEMA CONTRA INCENDIOS......cocooveeeieeieeeereene. 64
3.1 DATOSDEL PROYECT Q... ittt ee ettt e et e e e e e e e a e et e e et e e et e e e e e ananas 64
3.1.1 Clave catastral del Prad ... 64
3.1.2 Nombre del pPropietariQ.........ccciieciiiieiiiicceeie e ee e e e e e e 64
3.1.3  UDICACION Al PrOYECLO.....uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt ettt ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaed 64
3.2 DESCRIPCIONDEL PROYECTO....cuiiieeiiecieeeeete et e et eve e eve e aneas 65
I R N (=Tot=To [T o (=P PP 65
3.3 DESCRIPCIONDEL SISTEMACONTRAINCENDIOS........ccocii v, 65
3.3.1 DeSCIPCION GENEIAL.....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 65
TR FZ A {1~ To o (= T = o o Lo PP 65
K e N b (1] 01 (0] (=T PP 66
.34 PUISAOOIES. ... et e e et e et e e aaa s 67
3.3.5  LUCES 08 EMEIQENCIA. ... cceeieiieeeeti ettt e e e e e e e e e e e e e e et e e e araann s 67
3.3.6  Detectores de INCEMIE.............oouuiiiiiiii e 68
3.3.7  SEAALIZACION.... ..t aaaa 68
R B YL =T 01 1] - Tox (o] o TSP PP PPT TR 68
3.3.9 Bie (gabinete contra iNCENAIOS).........eeeviieeiiiiiiiieeee e e eeeeiire e e e e e e e e e e e eeeeeen 68
3.3.10 Red dggabinetes contrainCendios............ccovvviiiiiiiiiiiiiiii 68
G0 0 I A Y o] 10 4[] £ RSP 70

3.3.11.1 Calculo de la red de SPriNKIEIS..........oo i e emn e e 70



G TG TR 2 O 1= (1 o - YN 73

3.3.13  Sistema de BOMDEQ........ccouniii e 73
3.3.14  SiStEMAS ElECIICA.....cuu it e rn e 80
3.3.15 Sistemas de calentamiento de agUa............ccevreriiiiuiciiniie e et eeeer e 80

3.4 CUADRODE RESUMENDE ELEMENTOSCONTRAINCENDIOS.........ccoivvvveeeiee, 81
CAPITULO IV: ANALISIS PRESUPUESTARIO. ....cciieee et eeeeee e eeee s 81
4.1 INTRODUGCCION.......oeioee et 81
4.2 OBUIETIVO . ettt ettt et e e e e e e e e e e e te e e et e et eraneeeran d 82
4.3 EVIDENCIAS DE DESEMPERNQL . ... ..oeoueeee et 82
4.4 UBICACION. ...t e et ee e, 82
4.5 UTILIDAD Y DESCRIPCION ...ttt e e e e, 83
4.6 ELEMENTOSUTILIZADOS ENLA CONSTRUCCION.......coiiite e 83
4.7 COSTOINDIRECTOS ... ittt e e e e e e s e s e e e e e e abeeeees 84
4.8 PRESUPUESTO. ...ttt et e e e e e e e e et eeebane e e e e aaneees 84
4.9 CRONOGRADM A . ... ettt et e et e e e e e st e e st e e st esat e esteeeetneaeanaes 88
4.10 FORMULA DE REAJUSTEDE PRECIOSY CUADRILLA TIPO...ovviieieeeeeeeeee e 88
4.11 ESPECIFICACIONESTECNICAS. ...t eeeeeeee ettt v e e nee e, 88
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES......c..ccoveeiveiieeees 89
CAPITULO VI BIBLIOGRAFIA ..ottt emm e e 90
CAPITULO VI ANEXOS. ..ot ctemt et anmmb s s s e e e e aas 91
ANEXO A: PLANOS ESTRUCTURALES .....ittiiteiieiteet et eeie et e e e et e et e et e et e se e et e et e an et e et eanesneeens 92
ANEXO B: DIMENSIONAMIENTO DE LA RED .1uuittutittuieetiestneettiesessneesnneessneessneessneessnnaessnneessneesnnaens a8
ANEXO C: PLANOS HIDROSANITARIOS .. .eueteeteeteeet et et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e eaneeannes 109
ANEXO D: DIMENSIONAMIENTO CONTRA INCENDIOS ....u.iuuiiieiieiieeeieeieeeeeeeeaeeaee et eesnesaneenaaennnns 118
ANEXO E; PLANOS CONTRA INCENDIOS. . ...t uttueitietteeteeteeteeeaneeaesnaetneesnesnesnessnaeeneenaesnernnesneeenns 126
ANEXO F: CANTIDADES DE OBRA .. ..uiititeeiteeet ettt e e e e e et e et e et e et e e eet e enseneeteeneeaneeaeennaeen 128
ANEXO G: COSTOS INDIRECTOS ot ttueittettttneiteeteetaeet et aeteeteeaaeanessneeanaasneesnsetaesnaesnessnesraaaennss 130
ANEXO H: PRESUPUESTQ . ..etuiitiiiiiiei e et eeeat e e e e e e et e e e e e et s e et e et e an e et e ea e en et eannesnaeaneennns 133
ANEXO |: ANALISIS DE PRECIOS BITARIOS (APUS).....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaee e 135
ANEXO J. CRONOGRAMA ...ttt et ee e ettt ee e e e e e e et e e e e e et et e et e et e ea et e et e ea et eeaneenesneeens 206

ANEXO K: ESPECIFICACIONES TECKCAS ..etuitititttttneteteserssesesnssnssassastaetttteesteasssnstistierieeeeenns 209



indice de Tablas

Tabla 1. Peso unitario elementos eStructurales............coeeevveeeeeiiiii e 7
Tabla 2. Bso unitario componentes no estructurales..........cccccoovvevieeeeiieiiiiiee e, 7
Tabla 3. Factores de sitio NEREDS ...........ooooiiiiiiiiiiiirees e cneeeeeeee 9
Tabla 4. Coeficiente R para sistemas estructurales dactiles..............cccccveeeeennnnne 11
Tabla 5. Factores por configuraciQn...............ooviviviieeee e 11
Tabla 6. TIPOS de EStIUCIULAS..........cceeiiiiieeeieieeee e 12
Tabla 7. Valor del periodo de VIDraCion...............ceuvviiiiiceeiieiiiiiieeee e 12
Tabla 8. Aceleracion eSPECHLal............uuuuiiiiiiiceeee e e 12
Tabla 9. Peso total de la estructura (calculo manual)................cccooceeeeeiiiiiine 13
Tabla 10. Peso total de la estructura (Etabs).........ccccovviiiiiiceeriiiiiie e 13
Tabla 11. Comparacion de PESOS.......ccuuueeiieeeeiirreriteeeeee e e sstereee e e e s ammnessnneeeeeeeeas 13
Tabla 12. Cortante basal (Calculo manual)..............coveeiiiimniiiii e 14
Tabla 13. Cortante basal estatico (Etabs)............cceeeeeiiieeeiiiie e 15
Tabla 14. Valor COefiCIENTE K .....uuueeiieii e eeeecse e eeee e e e 18
Tablal5. Distribucion de fuerzas sismicas laterales (calculo manual)............... 19
Tabla 16. Distribucion de fuerzas sismicas laterales (Etabs)...........c.cceeeveeeeenens 19
Tabla 17. Valores de desplazamientoS MAXIMQAS..........cevvvvvireiieeeieeieiiieeieeeeeeeenns 19
Tabla 18. DEeriVAS €N X Y Y...ooeieiiiiiiiiiiiie e e e e eeeetinss s s s s e e e e e e e e e e e eesaeenseeeaaeaaeeeeeeesssnnns 20
Tabla 19. Mod0OS de VIDIAr..........ccooiiiiiieeeee e 23
Tabla 20. ColumnNa 30 X 30......uuuuuiiiiiiiee e ereer e e e e e e e e eeeeeeeeees 25
Tabla 21. Columna 40 X 30.....cccuuiiiiiiiiiiieiiieeeiiiiiiire e e erere e reeeaaaaaaaeaeeeas 25
Tabla 22. DIiSEf0 @ fleXiON.......cuuiiiiiiiiii e 34
Tabla 23. Detalle de eStribOS.........oooiiiiiiiiiceeee e 37
Tabla 24. Diagrama de iNteraCCiQN...........uueeviiii e reee e 38
Tabla 25. Disefio a flex0omMPreSiOn..........coccuuiiiiiiiiieeeriiiieeeeeeeeee e s seeeeaeeeeees 38
Tabla 26. Céalculo de acero minimo y cuantias minimas..............ccccceveeevivvvvvnneee. 39
Tabla 27. Célculo de acero minimaQ............cccouvvriiimemriiece e eeeereer e 41
Tabla 28. Diagramas de reaccion del suelo.............oooovvvieee e 46
Tabla 29. Disefio a cortante en direCCIAN.X...........ccoeiiiiiiiienr e e 47
Tabla 30. Disefio a cortante en dir@CTN...............ooeeiiiiiiiiiiene e 48
Tabla 31. Disefio a cortante por punzonamientQ..........cccevvvervrieeeieeeeeeeeeeeeeeeennnnns 49
Tabla 32. Disefio a flexion direCCiON . X..........cooeeiiiiiiiieeee e eeeeanees 50
Tabla 33. Disefio a flexiGtireCCiON Y.........ooooiiiiiiiiiiiieeee e eeeeeeees 51
Tabla 34. ACOMETITA..........uuiiieiiiii e ceeree e e e e e e e s rrensr s s s e e e e e e e e e e e e e e eeeesannne s 52
Tabla 35. Acometida desde 1a MAtlIZ............uuuuuiiiiiiiceei e 54
Tabla 36. Caudal dIari.............uuuuiiiiiiiiiieeeiiiiiei e e 54
JLIE=1 o] =R AR Y =T [0 [ 1= USSR 56
Tabla38. DIAMEetroS MINIMOS.........uuiiiiiiiiiiiie e 58
Tabla 39. Potencia de bomba.............oooviiiiiieee e 60
Tabla 40. Unidades de descarga segun los aparatos sanitarios........................ 62
Tabla 41. Diametro minimo para unidades de descarga..............cccceveeeeeeeeeeennnn. 63
Tabla 42. Intensidad de AISERI0...........cvviiiiiiiiiieeee e 64
Tabla 43. Red de gabinetes.........cooooiiiiiiii e 69
Tabla 44. Resumen de gabinetes...........ooooiiiiiiiice e 69



Tabla 45. DAtOS A€ QISERI0.. . .. ceee e e e e eaans 70

Tabla 46. Red de SPriNKIELS.........uuuiiiiie e eree e e e e e e e e eeeaaenns 12
Tabla 47 Resumen de SPrinKIEL..........ooviiiiiiiiiii e 73
Tabla 48. DiSEN0 d€ CIStEINA.......cciiiiiiieeii i 73
Tabla 49. Tipos de bombas............oooii e 74
Tabla 50.Incrementos de POtENCIA...........cceeeeiiiiiiieeei e 74
Tabla 51. Tiempo dependiendo de la potencia del motor.............cccceevvcmevvveennn.. 76
Tabla 52. Resumen elementos contra iNCeNAIOS............covvvvivieeeeeeeeeieieeeeeiiiiiinnns 81

Tabla 53. Formula de reajUSIE............uuuuiiiii it eeeer s e e e 38



indice de Figuras

Figura 1. UDICACIONL.........cooiiiiieieeeeee e e e e e e e e e aman s 2
Figura 2. Planta baja y primera planta alta..............cc.eevviieemiiiiiiiiiiiieece e 2
Figura 3. CimentaciOn y CUDIEIMaL............uvuiiiii e 3
[T [0 = B S @ T (= = 3 = T 3
FIGUIA 5. COIE A A e eeeaaees 4
Figura6. Vista de elevacién del edificio modelada...............cccoovvveeeeeiiiiinnennnn, 5
Figura 7.Vista en planta de la planta baja (imagen derecha) y cubierta (imagen

740 (W11 g0 F= ) SRR PPPPPPRRRPPRPIN 5
Figura 8. Zona sismica del proyecio..............uuuuuiiiicemeveiiiree e ereere e 8
Figura 9. ESPectro NEGEDS ...ttt 10
Figura 10. Espectro (Etals)........ccoovviiiiiiiiiieeee e 16
Figura 11. Carga dinamica (Etahs)........cccooouiiiiiiiiec e 17
Figura 12. Comparacion cortante dindmico Y eStatiCO..........cccuvveeeeeiecceeriiiiieeenn. 17
Figura 13. Cortante basal dinamico (Etabs)............cccoevvviiimmmee i 18
Figura 14. Derivas en Xy Y resSpectivamente............ooovveeeemeee e eeeesseiiiiinnnee 20
Figura 15. Calculo de SeCCiON A€ VIQA...........uuuuiiiiiieiceeeiiiie e eeeer e 22
Figura 16. Céalculo de secciOn de COIUMNA..........ucveiiiieieecccciiieee e eeeeens 22
Figura 17. Calculo del peralte de la 10Sa.............eeveiiiiiimmiiiiiiee e 23
Figura 18. Modelo MatemMALICA...........uuuueiiiiii i ereer e e e e 24
Figura 19. POrticos resisStentes @ SiSIMOS.......cceviivvriirieeeeee e eiiieee e e e e eneeeeeeas 24
Figura 20. Viga 30 X 35 .u ittt e e mmme e e e e e e a e e e eaans 26
FIgura 21. VigaB5h X 45.....ooeeiiiiiiiiiii s e ettt s s e e e e e e e e e e e e s amees s e e e e e e e e e e e eeeeneseennnans 27
Figura 22. PlINtOS Carga MUEILA...........oooiiiiiiiiccee e e e 28
Figura 23. PIINTOS CArga VIVA............cuuuuuuiiiiiireeiiitiies s e e e e e e smnmnss e e s e e e aaaaaaas 29
Figura 24. Carga axiall.............eeeeeiiiiiiiieeeiiii e 30
Figura 25. ESTUEIZO COMante..........cooiiiiiiiii e 31
Figura 26. MOMeENTO flECTAL..........ooiiiiiiiceee e 31
Figura 27. Requisitos del refuerzo longituai en elementos a flexion................... 33
Figura 28. Célculo de acero en viga por programa eEtabs..............cccoveeeeeee. 34
Figura 29. Detalle de célculo de acero en viga.........cccceeeeuvvieemiieeeeeeeiiiiieeeee e 35
Figura 30. Separacion de estribOS............oooooiiiiiieee e 37
Figura 31. Detalle de eStribOS..........cccooviiiiiiiiieee s 37
Figura 32. Separacion de estriDQS.........c.uvveiiieiiiiene e 40
Figura 33. Distribucién de acero en losa aligerada (Etabs).................ccoveeeee.. 42
Figura 34. Comprobaciones columna fuentgga débil...............cccccevviiiienninee.... 43
Figura 35. Esfuerzos ultimos de reacciones del suelo.............cccoovveeeeeeeeen, 46
Figura 36. Detalle de acero en zapatas.................uuvvvimmireeieeeeeeiiiiiesse e smenenenns 51
Figura 37. UDICACION........ooiiiiiiiie ettt 52
Figura 38. Catastros de alcantarillado y agua potable del sector....................... 53
Figura 39. Red SAnItarla...........ooeiiiiiiiiiirees et creeei e e e e e e e e ene 61
Figura 40. Tanque de almacenamienio..............ceveeeiiimemeeeiiiiiee e seeeeeeeeeens 62
[T [0 = U5 L U o o= T [0 o S 65
Figura 42. Curvas para bomba de gabinete..........cccccoviiiiiac e 77
Figura 43. Curvas para bt de Sprikler..............ouuiiiiiiiiiiemricie e 80
FIQUra 44. PreSUPUESLO.......cciiiiieee e e e s e s 85



CAPITULO I: DISENO ESTRUCTURAL
1.1INTRODUCCION

El disefio sismico en las edificaciones como se realiza normalmente en Ecuador busca un
disefio regular con secciones de tamafio similar. La concurrencia de este método se puede
verificar mediante inspecciones visuales en casi cualquier edificacion de hormigén del
pais, durante la etapa de construccion. La simplicidad de construccién y la redundancia
es un factor importante a considerar, ya que al tener secciones iguales sa évsplea
mismos encofrados y armados para vigas y columnas de una misma planta. Por otro lado,
al ser todos los porticos sismesistentes se tiene mayor redundancia, es decir que si uno

de los elementos falla durante un evento sismico existiran mas queardesgula

seguridad.

En este disefio se presenta los criterios necesarios para la modelacion de la edificacion
empleando este método, la determinacion de la carga sismica actuante y el disefio de los
elementos para este sistema.

1.20BJETIVOS

9 Disefiar un edificionodelo, de acuerdo a la normativa Ecuatoriana NEC, ACI en
un sistema sismo resistente

1 Realizar el disefio sismico de un edificio aplicando un software de célculo
(ETABS 2018), determinando las dimensiones de cada elemento en el software y
asi realizar la@mparacion a mano utilizando conocimientos de hormigoén.

1 Comprobar los criterios de disefio sismico por serviciabilidad y resistencia.

1.3UBICACION

El edificio se encuentra ubicado en la ciudad de Cuenca, Ecebgoedio de propiedad
del Sr. Sangolqui Andd®, comprende un cuerpo de terreno de 258%himcado en la
avenida Unidad Nacional y Zamora Chinchgre las coordenadas UTM (WGS84) x:
719965.46 y: 9679136.78, correspondiente a la zona {Fiira 1), con clave catastral
nUmero080402233000
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Figura 1. Ubicacion

1.4ADESCRIPCION DEL MODELO ARQUITECTONICO

A continuacion, se presenta el modelo arquitecténico propuesto por el arquitecto, que
serviran de base para el disefio estructural de este proyecto, tenemos lo quelegplanta
gue serd usado como parqueadero y la recepcion del edifico, la primera planta alta que es
una planta tipo para los demas pisos, cimentacién y la cubierta ademas de los cortes de la

edificacion para una mejor apreciacion.
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Figura 2. Planta baja y primera planta alta



Figura 3. Cimentacion y cubierta

Figura 4. Corte B - B
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Figura 5. Corte A - A

1.5UTILIDAD Y DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
Disefio sismico de un edificio de cinco pisos con una distribucion en planta y elevacion

se observa enlafiguraly 2.

Se realiz6 su disefio sismico en base a las consideraciones de la NEC 2015, como normas
de disefio local y a su vez en normativa extranjgebidamente referenciada dentro del
informe como lo es el ACGB18, para estructuras de concreto. El suelo donde se encuentra
asentada la estructura es un suelo tipo C, perfil de suelo muy densos o roca blanda, que

cumplan con los criterios de velociddde onda de cortante (760 m/
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Figura 6. Vista de elevacion del edificio modelado
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En el presente estudio se dimensionara el sistema estructural de un edificio de 5 plantas

asi como el disefio de los elementos cornedigmtes para dicho edificio.

Figura 7.Vista en planta de la planta baja (imagen derecha) y cubierta (imagen izquierda)



La edificaciéon constara de:

E Semisétano: Parqueadero y recepcién
E Planta baja: Departamento
E Primeraplanta alta: Departamento

E Segunda planta altaDepartamento
E Tercera planta alta: Departamento
Los parametros basicos de disefio son los siguientes:

9 La cimentacién, columnas, vigas, losas de piso seran construidas con hormigon
armado de f26c=240 kg/ cm

1 La estructura esta conformada de columnas, vigas descolgadas y losas aligeradas,
la cimentacién esta disefiada con zapatas aisladas, ademas la propiedad se
encuentra adosada por el cual se usa el disefio de zapatas medianeras y zapatas

esquineras.

1.6PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES

1.6.1 Especificaciones técnicas del hormigdén
1.6.1.1 Hormigdon Armado

Para la resistencia a la compresion del hormigdén a los 21 dias en la estructura se utilizé
un val or de? Paadavedidtdhciakada/ compresion del hormigon allos 2
dz2as en | a cimentaci-n s%® utiliz:- un valor

Resistencia nominal (ACI131B9) f 6c¢c =240 kg/ cm
Médulo de elasticidad E=233928,19 kgfcm

Peso especifice= 2400 Kg/ m

Mddulo de elasticidad del acero Es=2100000 kg/cm

zc: 0. 2.

1.6.1.2 Hormigbdn Simple

Con una Resistencia a la compresion de 180 kg/cm2, serd utilizado para los replantillos y
para obras menores en hormigén ciclépeo y relleno de excavaciones.

1.6.2 Acero de refuerzo
Las barras de acero cumpliran con la norma ASTM A706:

1 El esfuerzo déluencia del acero de refuerzo es de fy = 4200 Kg/cm2.



1 ElI mddulo de elasticidad Es2638901 k/cm?2.
1.7CARGAS DE DISENO

1.7.1 Cargas gravitacionales

1.7.1.1 Peso propio de la estructura

El peso por volumen de los materiales utilizados para conformar la estructura son los
especificados por la norma NESE-CG y se presentan en la Tabla 1.

Descripcin Peso unitario
KN/m3
Hormigdn armado 24.0
Acero estructurd| 78.5

Tabla 1. Peso unitario elementos estructurales

1.7.1.2 Carga Muerta adicional

Para asegurar un disefio conservador se considera una carga asignada por mamposteria,
recubimiento de piso e instalaciones. Los pesos unitarios recomendados p@BEC

CG que se han utilizado en el proyecto para cuantificar el peso se presentan en la Tabla
2.

Cuadro de resumen de Carga Muerta Adicional
Descripcién PesqUnidad Pesq Unidad
Bloque Hueco de Hormigon Alivianado (40x20x20) cm 8.50[ kN/m3| 0.17Tn/m?
Instalaciones Electricas/mecanicas/hidrosanitarias 0.10|kN/m2 | 0.01Tn/m?
Contrapiso de hormigén simple, por cada cm, de espesor 0.22{ kN/m2| 0.024Tn/m?
Baldosa de ceramica, con mortero de cemento: por cada cm, de espe@@0| kN/m2| 0.02Tn/m?2
Cieloraso de mortero de cemento compuesto de cal y arena 0.55[ kN/mz| 0.055Tn/m?
Mamposteria adicional 0.80{ kN/m2| 0.08§Tn/m?

Tabla 2. Peso unitario componentes no estructurales
1.7.2 Cargaviva
Las sobrecargas que se utilicen en el calculo dependen de la ocupacién a la que esta
destinada la edificacion y estan conformadas por los pesos de personas, muebles, equipos
y accesorios moviles o temporales, mercaderia en transicion, y otras. texsaggpds a

considerar de acuerdo al NESE-CG son las siguientes:

1.7.2.1 Carga viva en Losa de entrepiso.
1 Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) Hoteles y residencias multifamiliares
2.00 KN/m2.

1.7.2.2 Sobrecarga de cubiertas

9 Cubiertas planas, inclinadas y cur@s0KN/m2



1.7.3 Carga Sismica

La estructura esta situada, como se expuso en el numeral 3, en la ciudad de Cuenca, el
mismo que presenta de acuerdo a NEEEDS un valor de aceleracion pico en roca (PGA
0 Z) de 0.25g como se presenta en la Figura 14.

ACELERACIONES EN PROPORCION
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1.7.3.1

Figura 8. Zona sismica del proyecto

Analisis estatico

Para conseguir un buen comportamiento sismico de una edificacion, es necesario que los
planteamientos estructurales sigan los criterios descritos erSEHLS. El analisis
estatico ete definido por la siguiente ecuacion:

Donde:

IS,(T,)
 Ropds

Sa (Ta): Espectro de disefio en aceleracion.

AP y AE:

Coef i

I: Coeficiente de importancia.

c

i entes

R: factor de reduccion de resistencia sismica.

V: Cortante basabtal de disefo.

W: Carga sismica reactiva.

Ta: periodo de vibracion.

Lo que resulta en un cortante basal final de 0.081153W el mismo que fue distribuido de

acuerdo a NEGEDS 6.3.5.

de

configuraci

n

en



1.7.3.2

Andlisis dinamico espectral

1.7.3.2.1 Espectro de disefio

De acuerdo a lasecomendaciones del estudio geotécnico del proyecto se consideré un
perfil para disefio sismico tipo C, los factores de sitio correspondientes al perfil de suelo
y la aceleracion pico en roca son los que se presentan en la Tabla 3, cuyo espectro

resultantgpodemos observar en la Figura 15.

Periodo de Retorno

Suelo Tipo: C
PGA 0.25g
n= 2.48
Factores NEC-SE-DS
Fa= 1.30
Fd= 1.28
Fs= 0.94

Tabla 3. Factores de sitio NEC-SE-DS

ESPECTRO DE DISENO




Function Damping Ratio Values are:

Frequency v= Value

0.05
@ Period vs Value
Function File
Browse...

File Mame

C:MUzers\ Administrador DesktopCurso de gradoMadulo 1

Estructuras*Espectro X-Y bd

Header Lines to Skip 0

Convert to User Defined View File

Function Graph

E-3
105 —
a0 -
7o —
60 -
45 —
an -
15 —

o A | | | | | | | | | |
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Figura 9. Espectro NEC-SE-DS

1.7.3.2.2 Factores por configuracion estructural

El factor R permite una reduccion de las fuesiamicas de disefio, lo cual es permitido
siempre que las estructuras y sus conexiones se disefien para desarrollar un mecanismo
de falla previsible y con adecuada ductilidad, donde el dafio se concentre en secciones
especialmente detalladas para funcionan@adétulas plasticas. En esta edificacion se
considerd un sistema de porticos especiales sismos resistentes de hormigén armado con
vigas descolgadas por lo tanto se asume un valor de 8.

10



Particos especiales sismo resistentes, de hormigdén armado con vigas banda, conm muros
estructurales de hormigon armado o con diagonales rigidizadoras. 7

Pérticos resistentes a momentos

Particos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas.

Particos con columnas de hormigon amado y vigas de acero laminado en caliente. 8

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales dictiles de homigdn armado. 5

Particos especiales sismo resistentes de hormigon armado con vigas banda. &

Tabla 4. Coeficiente R para sistemas estructurales ductiles

El factor de reduccién de resistencia sismica para el caso de edificaciones conformadas
por pérticos especiales sismo resistentes con elementos armados de placas es de 8 de
acuerdo a NEEGEDS, y se presenta en la Tabla 4.

El presente prgecto presenta irregularidad en planta por los retrocesos excesivos en las
esquinas, por lo que los valores de estos coeficientes se presentan en la Tabla 4.

., t 0.90
. 9 1.00
R 8.00

Tabla 5. Factores por configuracion

1.7.3.2.3 Factor de importancia.

Todas las structuras de edificaciones y otras que no clasifican dentro de las categorias
de edificaciones esenciales y estructuras de ocupacion especial seg@HEElienen
un factor de importancia de 1.00.

Otras Todas las estructuras de adificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anterioras

1.7.3.2.4 Carga sismica reactiva

De acuerdo con NESEDS 6.1.7 la carga reactiva de la estructura es igual al peso
muerto total de la estructura.

11



1.7.3.3 Determinacion de aceleracion espectral de disefio

El valor de la aceleracion espectral de disefio (Sa) depende del periodo de vibracion de la
estructura (Ta). Por l@anto, se calcula en primer lugar el periodo de vibracion mediante

T = C,h®
la siguiente formula:

Donde:

F4 Coeficiente que depende del tipo de edificio.

Hn: Altura méaxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la estructura, en
metros.

T: Periodade vibracion.

El tipo de estructura de la edificacidbn sera sin muros estructurales ni diagonales
rigidizadores por tanto el valor de Ct vy

Tipo de estructura C, a

Estructuras de acero

Pérticos especiales de hormigdén armado

Tabla 6. Tipos de estructuras

De esta manera sbtuvo el valor del periodo de vibracién de la edificacion

Métodol1l ¢ '/

Tabla 7. Valor del periodo de vibracion

Una vez obtenido el periodo de vibracion de la edificacion se determina la aceleracion
espectral correspondiente a ese periodo.

Sa=n*z*Fa

Sa=n*z*Fa*(Tc/Ta)"r

Tabla 8. Aceleracion espectral

12
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1.7.3.4 Determinacion del peso total (W) de la estructura

El procedimiento para calcular el peso total de la estructura se observa en el Anexo
correspondiente.

Calculado:
Tabla de Pesos calculados
Piso W U pr piso acun] U
Piso 5 |112,929.28kg| 112,929.28|kg
Piso 4 [142,936.22kg| 255,865.50|kg
Piso 3 |142,936.22kg| 398,801.73|kg
Piso 2 |142,936.22kg| 541,737.95/kg
Piso 1 [156,778.82kg| 698,516.78|kg
Peso Total kg 2,007,851.24g
Tabla 9. Peso total de la estructura (calculo manual)
Etabs:
Piso |Carga W por piso| U| W por piso U
Piso 5 D 120,309.32%kg| 120,309.32 kg
Piso 4 D 148,980.28kg| 269,289.60 kg
Piso 3 D 148,980.28kg| 418,269.88 kg
Piso 2 D 148,980.28kg| 567,250.16 kg
Piso 1 D 160,621.15kg| 727,871.31 kg
Peso Total kg 2,102,990.27 kg
Tabla 10. Peso total de la estructura (Etabs)
Comparacion:

Piso |[W calculado U W ETBS U Diferencia U
Piso 5 112,929.28 kg 120,309.32 kg 7,380.04 kg
Piso 4 255,865.50 kg 269,289.60 kg 13,424.10 kg
Piso 3 398,801.73 kg 418,269.88 kg 19,468.1% kg
Piso 2 541,737.9% kg 567,250.16 kg 25,512.21 kg
Piso 1 698,516.78 kg 727,871.31 kg 29,354.53 kg

Tabla 11. Comparacion de pesos

13



1.7.3.5 Calculo de cortante basal

Calculado:

72,711.24 kg

w | 727,871.3)kg

Tabla 12. Cortante basal (Calculo manual)

14



Etabs:

Output Case Case Type FX FY FZ MK MY MZ
kgf kgf kgf kgf-cm kgf-cm kgf-cm
I EESTX LinStatic -T27T11.25 o o 0| -70108161.15 5920451?.42I
I EESTY LinStatic o -72711.25 1] T0106161.15 o —31992950"
Cteme Story Shears Y- B=N [+
lame oryResp
4 Name Story Shears
“ g‘hu- Name: StoryResp2 i
isplay Type Story shears .
Case/Combo  EESTX Cubierta — Story shed= |
a ;::“T‘J'D::u' == Case/Combo EESTY Cubierta —
5 = Load Type Load Case
tory Range All Stories 4 Display For
. i ay
Top Story Cubierta Story Range  All Stories
Bottom Story | Base dera Planta Alta — Top Story Cubierta
4 (I.'::'TTIaX’ Cdms- Bl Bottom Story | Base 3Jera Planta Alta -
lobal ue
4 Display Colors
= B Red GiobalX [ Bue
Legend Type  None Global Y B Red
2da Planta Alla — 4 Legend 9da Planta Alta —
Legend Type
fera Planta Alta - 3 lera Planta Alta -
Planta Baja - Planta Baja -
pase Base 4—Sp—T— T
T T T T T T -7 4 20.0-1 0 E
-80.0-70.0-60.0-50.0-40.0-30.0-20.0-10.0 0.0 E+3 Display Type 0070660 D:U 040 [J-:D i 0010000 Ex8
orce.
Case/Combo Force, kgf Indicates the type of story "9
The load case or load response to be displayed
combinatien for which the respo... Max: (0, Base); Min: (-72711, Base)
Max: (0, Base); Min: (-72711, Base)

Tabla 13. Cortante basal estatico (Etabs)
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1.7.3.6 Cortante basal dindmico

En el caso del método dinamico, se desarrolla por el analisis expdadtral, de tal forma
que se debe ingresar el espectro de respuesta reducido en el programa ETABS V18.

Para obtener el espectro de respuesta reducido es necesario dividir cada valor de
aceleracion espectral (Sa) entre el factor de reduccién de resigimmaica (R). La forma

de ingresar este espectro es desde un archivo de texto con extension txt. Posteriormente
se comprueba que los valores de la gréfica calculada sean los mismos que se presentan en
el software. Es recomendable ingresar una funcion gotka en Y.

- -
| Response Spectrum Function - Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015 E"

Function Name

Parameters

Zone Coefficient, Z

n Coefficient
Site Factor, Fa
Site Factor, Fd

Soil Type

Inelastic Behavior Fotor of Subsurface, Fs
Importance Factor, |

Response Modffication Factor, R

Function Graph

E-3
105 -
a0 -
75 -
60 -
a5
30 -
15 -
99
0.0

1
1.5

1
an

Espectro

1 1
4.5 6.0

Function Damping Ratio

e

Define Function

Period Acceleration
1] - |0.1008 -
01 A 0.1008 [
02 —'| 0.1008 =
03 0.1008
04 0.1008
0.5 ~ | 0.1008 & i
Plot Options
@ Linear X - Linear Y
() LinearX-Log Y
) Log X - Linear Y ||
) logX-logY
I I I 1 1
2.0 105 120 135 150

%

Figura 10. Espectro (Etabs)

Unavezdefinido elespectrase debeasignaros casosde cargadinamicade la

siguiente forma:
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Load Case Data

General
Load Case Name
Load Case Type
Mass Source

Analysis Model

Loads Applied

E DINAMICO ¥]

| Response Spectrum

Previous (MsSrc1)
Default

Load Type

hetemn [0

Load Name

Function

Espectro

Scale Factor
20.4471

Other Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method

Include Rigid Response

Directional Combination Type

Modal Damping

[odal

[cac

5RS55

e |

Constant at 0.05

Diaphragm Eccentricity | 0.05 for All Diaphragms

Modify/Show...
Modify/Show...

Lok |

| Cancel |

@

Delete |

Advanced

Figura 11. Carga dinamica (Etabs)

La respuesta maxindinamica esperada para el cortante basal se calcula utilizando el
criterio de combinacion cuadréatica completa para todos los modos de vibracién

calculados.
1.7.3.7 Comparacion de cortantes
ANALISIS
DIRECCION ESTATICO AL IR I FUERZA DISENO| CONDICION
V ESATICO (Tn) 85% v (kg) |V Din (kg
X-X 72,711.24 61,804.56 | 29,652.2% 29,652.25 NO CUMPLE
Y-Y 72,711.24 61,804.56 | 32,810.34 32,810.34 NO CUMPLE

En un primer analisis no cumplia el cortante basal dinamico por lo gueeftesario
escalar en ambas direcciones, se multiplico entonces ese factor escala por la carga total
gue en este caso seria igual a 9.81 m/s2 como se puede observar a continuacion.

2.08431250
1.88369140
ANALISIS
DIRECCION ESTATICO AIRERHIELS DIRELEE FUERZA DISENO| CONDICION
V ESATICO (Tr)) 85% v (kg)|V Din (kg
X-X 72,711.24 61,804.56 | 61,804.56 61,804.56 CUMPLE
Y-Y 72,711.24 61,804.56 | 61,804.56 61,804.56 CUMPLE

Figura 12. Comparacion cortante dinamico y estatico
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Una vez realizada la correccion se puede corroborar que el cortante estatico en direccion
X-Xy Y-Y con una reduccion al 85 % cumple satisfactoriamente en funcién al cortante
basal dinamico.

+
a N"a"e S— Story Shears B &E 5w /“1"
ame oryResp
4 Show o L Story Shears
X MName StoryResp2
Display Type Story shears .
Case/Combo E DINAMICO X Cubierta 4 Display Type Story shears
Load Type Load Case
= Dizpl a:;w _— Case/Combo  EDINAMICO Y Cublerta 4
Story Range All Stories Load Type Lozd Case
— o « Display For
Top Story Cubiert
E_F_J .I:'_ Bu =a Story Range Al Stories
oftom Story =52 Aera Planta Alta 4 p on Stony Cubi
Top Story Cubierta
ek Bottom Story Base 3ara Planta Alta 4
e me © oty Gl
% Global X Il Elue
Logend T N Global Y I Red
gend lype one 2da Planta Alta 4 L 4 Legend da Plania Alta
4
Legend Type MNone
1era Planta Alta 4 1era Plania Alla 4
Plania Baja 4 Planta Baja 4
Base Base T T T T
T T T T T Ll 0.0 10.020.0 30.040.0 50.0 60.0 70.0 E+3
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 E+3
F kaf Case/Combo Force, kgf
Case/Combo o orce, kg The load case or load combination for
The load case or load comhination for which the respons is displayed.
which the response is displayed ) Max: (61804.56161, Base); Min: (0, Base)
Max: (61804.549356, Base); Min: (0, Base)

Figura 13. Cortante basal dinamico (Etabs)

1.7.3.8 Distribucion vertical de fuerzas sismicas laterales

Son las fuerzas aplicadas a cada entrepiso de la estructura. Se aplican en el centro de masa
con un desplazamiento del 5% respecto de la maxima dimension del edificio para
solventar posiblesfectos de torsion accidental. Su distribucion es similar al modo de
vibracion fundamental es decir triangular.

Segun la NE€L5, para el calculo de las fuerzas sismicas laterales se utiliza la siguiente
expresion:

Fx — thj;

P wihk

Donde:

Wx: Peso por piso de bstructura. hx: Altura de cada piso.

k: Coeficiente en funcion del periodo. V: Valor del corte basal del edificio.

El valor del coeficiente k, se obtiene a partir de los siguientes intervalos del periodo:

Valoresde T (s)  k

s I |
| s e
[ >25 12 |

Tabla 14. Valor coeficiente k
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En las tablas, se presenta la distribucion de las fuerzas sismicas laterales en cada uno de
los pisos del edificio.

Calculado
Pisos Carga wi hi wWx*hxk wi*hi”k Cvx Fx Acumuladol
# D (kg) (m)
Piso 5 D 120,309.32] 13.45 |1,773,279.57 1,773,279.50  0.29 20,879.49| 20,879.4
Piso 4 D 148,980.28|  10.80 |1,749,651.72 1,749,651.74  0.28 20,601.28 | 41,480.7¢
Piso 3 D 148,980.28 8.15 1,307,311.33 1,307,311.33 0.21 15,392.94 56,873.7]
Piso 2 D 148,980.28 5.50 870,098.46| 870,098.46 0.14 10,244.98( 67,118.6
Piso 1 D 160,621.15|  2.85 474,972.05| 474,972.05 0.08 5,592.56 | 72,711.24
Tabla 15. Distribucion de fuerzas sismicas laterales (calculo manual)
Etabs:
Story Output Cas:t Case Type Location VX Vxacu
kgf kgf
Cubierta EESTX LinStatic Bottom -20879.49  -20879.4¢
3eraPlanta E EST X LinStatic  Bottom -20601.28  -41480.7:
2da Planta,E EST X LinStatic  Bottom -15392.94  -56873.7:
leraPlanta EEST X LinStatic  Bottom -10244.98  -67118.6¢
Planta BajaE EST X LinStatic  Bottom -6592.56  -72711.2¢
Tabla 16. Distribucion de fuerzas sismicas laterales (Etabs)
1.7.4 Derivas

El disefio lineal del edificio tiene que ser verificado mediante derivas inelasticas, para
demostrar que la estructura no presenta desplazamientos relativos excesivpses
consecutivos, y verificar que el disefio estructural tenga la suficiente rigidez para soportar
el sismo de disefio aplicado a la estructura.

Segun la normativa NEC [15], las derivas maximas de cada piso no deben exceder el
valor del 2%; cantidad gurepresenta a la deriva inelastica para estructuras de hormigén
armado.

Hormigon armado, estructuras metalicas y de madera 0.02

De mamposteria 0.01

Tabla 17. Valores de desplazamientos maximos
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Story Diaphragm Output Case Case Type Step Type UX ' ENX UY | € X H DERIVASx DERIVAS y
m m m m m % %
Cubierta D1 ENVOLVENTE DINAMI@Ombination Max 0.017153 0.102918 0.016013 0.096078 2.65 0.375396226CUMPLIZ0.328528302CUMPLI
3era Planta AltaD1 ENVOLVENTE DINAMI@Ombination Max 0.015495 0.09297 0.014562 0.087372 2.65 0.644150943CUMPLIZ0.609056604CUMPLI
2da Planta Alta D1 ENVOLVENTE DINAMI@Ombination Max 0.01265 0.0759 0.011872 0.071232 2.65 0.870339623CUMPLIZ 0.83909434 CUMPLI
lera Planta AltaD1 ENVOLVENTE DINAMI@Ombination Max 0.008806 0.052836 0.008166 0.048996 2.65 1.036981132CUMPLIZ0.976301887CUMPLI
PlantaBaja D1 ENVOLVENTE DINAMI@Ombination Max 0.004226 0.025356 0.003854 0.023124 2.85 0.889684211CUMPLIZ0.81136842.CUMPLI

Tabla 18. Derivas en Xy Y

4 Nome Maximum Story Drifts B &E B - =k
Name StoryResp1 Name A o
4 Show “ Maximum Story Drifts
X ¥ MName StoryResp3
Display Type Max story drift 4 Show
Case/Combo  E DINAMICO Cublerta | Display Type  Macstory difl
- ';::ﬂ T?DEFW Load Case E DINAM[=] Cublerta
= Load Type Load Case
Story Range Al Stories 4 Display For
EDD Stog' gublena Story Range Al Stories
attom Story ass Jera Planta Alta o Top Story Cubierta
4 Display Colors Bottom Story | Base JeraFlanta Alta 7
Global X Il Eie 4 Display Colors
B Gibal Y B Fed GlobalX [ Blue
Legleg:nd‘iType None Global Y Bl Red
2da Planta Alta 4 Legend 2da Planta Alta
Legend Type  MNone
1era Planta Alta - 1era Planta Alta 4
Planta Baja RENDEES
. Base T T T T T T T 1
0,00 0.30 0:60 0,80 1.20 1.50 180 210 240 E-3 (00250 078 00 1 SIS EES
=riagtoriaiiating Case/Combo Drift, Unitless
Case/Combo Drlft, Unitless The load case orload !
The I:_:ad_case or load combination for which the resp...
combination for which the respo.. Max: (0.00166, 1era Planta Alta); Min: (0, Base)

Max: (0.002335, 1era Planta Alta); Min: (0, Base)

Figura 14. Derivas en X y Y respectivamente

20



1.7.5 Combinaciones de carga

Todos los elementos estructurales deben ser disefiados para las condiciones mas criticas
gue se pueden presentar a lo largo de la vida atil de la estructura; y dicha condicion critica
se genera con kaplicacion de la envolvente de disefio, que es un diagrama de fuerzas y
momentos, que se compone por los valores mas altos de esfuerzo cortantes y axiales, y
momentos flectores y torsionales, provenientes de las combinaciones de carga. Las
combinaciones dearga que se utilizan, son tomadas de la MEEDS y son las

siguientes:

=4 =4 4 -8 -8 -5 _9_9_9_9_92_°2_-29_-29_-29_-2_-2_-2°_-2°_-2 -2 -9

Donde:

D: Carga muerta total de la estructura

L: Carga viva

Combinacionl
Combinacior?

Combinaciérs
Combinaciord
Combinaciorb
Combinaciére
Combinacién/
Combinacior8
Combinaciérd
Combinaciénl0
Combinaciéni 1l
Combinaciénl2
Combinaciéonl3
Combinaciénl4
Combinaciénls
Combinaciénl6
Combinaciéonl7
Combinaciénl8
Combinaciéonl9
Combinaciér20
Combinaciéor2l
Combinaciér22

Lr: Sobrecarga deubierta (viva)

E.EST: Espectro estéatico

E.DINAM:Espectro dinamico

1.4D
1.2D+L+0.5Lr

1.2D+1.6L+0.5Lr
1.2D+1.6Lr+L
1.2D+EESTX+L
1.2D+EESTY+L
1.2D-EESTX+L
1.2D-EESTY+L
1.2D+EDINAMX+L
1.2D+EDINAMY+L
1.2D-EDINAMX+L
1.2D-EDINAMY+L
0.9D+EESTX
0.9D+EESTY
0.9D-EESTX
0.9D-EESTY
0.9D+EDINAMX
0.9D+EDINAMY
0.9D-EDINAMX
0.9D-EDINAMY
ENVOLVENTE

ENVOLVENTE DINAMICO
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1.8DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS

De acuerdo al pre dimensionamiento establecidos en el ACI 318 se obtuvo las siguientes
secciones de los elementos estructurales:
1.8.1 Pre-dimensionamiento deviga
Para el pre dimensionamiento de las vigas se analiza la luz libre de mayor longitud y se
determina el peralte usando la siguiente expresion:

h=0/10 o0/ 15

Para nuestro caso se tomo el valor de L/15 y se calcul6 el valor de la base de la viga con
la siguiente expresion:

b=20 3 O 25 cm

Presimensionamiento de vigas
Cantidad [Longitud Peralte de viga Base de viga¥®-0,25m Seccién Asumida Seccién
# m h=1/10  [nh=1/15 b=(1/2)*h [b=(2/3)*h

CUMPLE
CUMPLE
UMPLE

BIBIBIBID

CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE

i
N

2]

Figura 15. Célculo de seccion de viga

1.8.2 Pre-dimensionamiento de columna

Se establece el area cooperante, que afecta a una columna interior del edificio. El area
antes mencionada se multiplipar el valor de carga ultima, a su vez el resultado de este
producto se vuelve a multiplicar por el niumero de pisos del proyecto, de esta manera se
obtiene un valor aproximado de la carga axial que soporta una columna interior de la
planta baja del edifio.

Predimensionamiento de columnas 30x30
bt L& P wpZ= 4l ¥
dl
] b t
b
Columna Tipo= C-1 concreto f'c= 240Kg/cm2
N° pisos N°= 5 factor n n= 0.25
Longitud Y= 2.63m P gravedad Pg = 1.09T/m2
Ancho X= 3.38m P senvicio = 46.58T
#NB ¢ NA oAlzx 9m2 area seccion bt= 776.33cm2
consideraciones: ®o 900 cm:
zonas de alta sismicidad
POSIBLES SECCIONES DE COLUMNAS
t(cm) tlh -
TIPQ b (cm) Calculado | Redon. Infe. | Redon. Supe. Rel. Infe. | Rel. Sup. Seleccion de columng area cmz [CONBISIC)
cl 30 25.88 [ 25.00 [ 30 08 | 1.0 (30 X 30) 900  |CUMPLE

Figura 16. Calculo de seccion de columna
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1.8.3 Calculo del peralte de losa aligerada

Con los requisitos y suposiciones establecidas en el NEC 2015 en lo que respecta a carga
vertical, se modelan losas como elementos tipo mamblas mismos que transfieren su

peso y sobrecargas a los nervios y éstos a su vez transfieren todas las solicitaciones a las
vigas.Quedando modelado en forraficientela losa dda estructura.

LOSA ALIGERADA
H==
Luz libre del portico Ln= 5.33m (I R T
Espesor de la losa H= 0.21m &%
Espesor de la losa defenido H def. = 25cm H fL;" _.;' S
Espesor del alivianamiento h ALIGE= 20 cm ol

Figura 17. Calculo del peralte de la losa

1.9MODOS DE VIBRAR

Se recomienda analizar los dos primeros modos de vibracion, ya que en estos dos modos
se verificard que mas del 70% de la masa participa en correspondiente direccion
predominante con una rotacion menor e igual del 15%, es decierffica que la
estructura tenga un movimiento traslacional y por ningln motivo torsion, de esta manera
se evita la llamada torsion en planta que puede llevar al colapso del edificio durante un
sismo.

Para nuestro modelo los dos primeros modos de \8bratraslacionales en direccion X

y Y respectivamente, participa mas del 80% de la masa y no existe rotacion. El tercer
modo de vibrar es rotacional cumpliendo con lo antes expuesto. Asi mismo en el sexto
modo los tres llegan como minimo al 90% de pardicipn de la masa.

Se muestra en la siguiente tabla los modos de vibracion del edificio con su periodo y su
porcentaje de masa correspondiente.

Case Mode Period UX Uy RZ SumuUX SumuUuyY SumRZ
Modal 1 0.551 0.807 0.00C 0.058 0.807 0.00C 0.055
Modal g 0.508 0.000 0.850 0.00C 0.807 0.85C 0.055
Modal 3 0.46 0.046 0.000 0.781 0.853 0.85C 0.836
Modal 4 0.183 0.10C 0.00C 0.001 0.953 0.85C 0.837
Modal 5 0.168 0.00C 0.105 0.00C 0.953 0.955 0.837
Modal 6 0.156 0.006 0.00C 0.115 0.959 0.955 0.953
Modal 7 0.109 0.03C 0.00C 0.00C 0.98¢ 0.958 0.953
Modal '8 0.09¢ 0.00C 0.032 0.00C 0.98¢ 0.988 0.953
Modal 9 0.095 0.001 0.00C 0.037 0.99C 0.988 0.98¢
Modal 10 0.079 0.008 0.00C 0.00C 0.998 0.988 0.99C
Modal 11 0.07 0.00C 0.01C 0.00C 0.998 0.998 0.99C
Modal 12 0.06S 0.00C 0.00C 0.00¢ 0.998 0.998 0.998

Tabla 19. Modos de vibrar
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1.10 MODELO MATEMATICO

El modelo tridimensional de la estructdu@ desarrollado en el programa computacional
ETABS 2018, utilizando elementos lineales (frames) para columnas y vigas; y elementos
bidimensionales tipo shell para las losas. En la Figura 18 se puede observar el modelo
matematico extruido.

Figura 18. Modelo matematico

1.10.1 Configuracion estructural

La configuracién estructural estd divido en dos tipos de elementos los elementos
principales conformados por los porticos resistentes a sismos y los secundarios
conformados por los elementgsie constituyen el sistema de piso y elementos de
fachada.

Los porticos principales resistentes a sismo para los diferentes niveles se presentan en las
siguientes figuras.

Cubierta

Cubierta

3era Planta Alta

dera Planta Alta

2da Planta Alta
T I 2da Planta Alta

1era Planta Alta 1era Planta Alta

Planta Baja

Planta Baja L
T I
Z
Z
I Base
5] ¥ [==] =] [==] [==]

Base

Figura 19. Pérticos resistentes a sismos
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1.10.2 Solicitacionesde vigas, columnas
1.10.2.1 Columna 30 x 30

ETABS Concrete Frame Design

ACI 318-14 Column Section Design

Column Element Details (Summary)

Level Element | Unigue Name Section ID Combo ID | Station Loc | Length fcm) | LLRF Type
Plants Baja C2s 23 Columna 30x30 DContd 1} 285 a.7a7 Sway Special
Axial Force and Biaxial Moment Design FerP, M, M,
Design P Design M . Design M ; | Minimum M2 | Minimum M2 | Rebar Area | Rebar %
kgf kaf-cm kgf-cm kaf-cm kgf-cm cm? %
43165.41 104881.44 -GEAS0S.4 104681 .44 104861 .44 1461 1.62
Tabla 20. Columna 30 x 30
1.10.2.2 Columna 40 x 30
ETABS Concrete Frame Design
ACI 318-14 Column Section Design
- 2 »
Ly -
L L ]
- L
- L ] L ]
Column Element Details (Summary)
Lewvel Element | Unique Name Section ID Combo ID | Station Loc | Length (cm) | LLRF Type
Flanta Baja CA7 10 Columna 30x40 DCont 0 285 0652 Sway Special
Axial Force and Biaxial Moment Dasign ForP, M, .M
Design P, Design M . Design M,: | Minimum M2 | Minimum M3 | Rebar Area | Rebar %
kgf kgf-cm kgf-cm kgf-cm kgf-cm cm* Yo
T7487.87 -211077.22 -RES1ET. T4 211077.22 187830.83 12 1

Tabla 21. Columna 40 x 30
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1.10.2.3 Viga 30 x 35

ETABS Concrete Frame Design
ACI 318-14 Beam Section Design

|

Beam Element Details (Summary)

Level Element | Unique Name | Section ID | Combo ID | Station Loc | Length (cm) | LLRF

Type

1era Planta Alta B26 232 Viga 35x30 OCon13 247.5 262.5 1 Sway Special

Section Properties

b{cm) | h{cm) | by{cm) | d.{cm) d, (cm) d., (cm)

30 35 30 0 6 6
Diagram for Beam B26 at Story lera Planta Alta (Viga 35x30) _
Load Case/Load Combination End Offzet Location
) Load Case @ Load Combination () Modal Case | Lend || 15.000
ENVOLVENTE DINAMICO v || Maxand Min v || J1End | |247.500
Length | 262.500 cm

at 247.500 cm

at 247.500 cm

Component Dizplay Location
Maijor (V2 and M3} - @ Show Max ) Scroll for Values

Shear V2
Max = 2898 28 kgf
at 247.500 cm
Win = -2811.23 kgf
at 15.000 cm

Moment M3

Max = 24302530 kgf-cm

Min = -313588 58 kgf-cm

cm

cm

Figura 20. Viga 30 x 35
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1.10.2.4 Viga 35x 45
ETABS Concrete Frame Design

ACI 318-14 Beam Section Design

.

Beam Element Details (Summary)

Level Element | Unique Name | Section ID | Combo ID | Station Loc | Length (cm) | LLRF Type
1era Planta Alta B34 288 Viga 45x35 DCon8 20 5325 1 Sway Special

Section Properties

b(ecm) | h{cm) b;{(ecm) | d;(cm) d.(cm) d., (cm)

35 45 35 0 6 6
Diagram for Beam B34 at Story lera Planta Alta (Viga 45:35}_ . S
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case @ Load Combination (71 Modal Case | HEnd I |2-D.ﬂ-|]-D cm |
ENVOLVENTE DINAMICO v |Maxand Min || JEnd | [512.500 cm
Length |532.500 cm

Component Dizplay Location
| Major (v2 and M3) - © ShowMax () Scroll for Values

Shear V2

Max = 4773.08 kgf
| at 512.500 cm

Min = -4914 87 kgf
at 20.000 cm

Moment M3
Max = 263085.55 kgf-cm
at 213.000 cm
Win = 514179.03 kgf-cm
at 20.000 cm

Figura 21. Viga 35 x 45
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1.10.2.5 Plintos

1.10.2.5.1Carga muerta

It
d'.ffﬁ )

N N, N, TN
|'r(f:.'l'.l 1 |'/-E, 1 |'r(f||: 1 [ D |
N Ny e .

2625 |'::rn'-'a'_ 75 cm) L 264 hlom)
Fr= 1 L= .92

Fz=a578.83 |
X = 1705873
y= 758

S,

45 )

I

Fz= 1881812 :

x =287,

?=

Fz = 43449.63
¥ = 294157

Y=t :

. Fi==311ﬁﬂf‘3 Fzr= 3444104
S Wy 77 e o
E: '
42
z=
x=-1
v =

Figura 22. Plintos carga muerta
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1.10.2.5.2Carga viva
T T, T, I
|'r(-f:.'l'.l | |'r(fE, | | C | {f |
e Ny N .
2625 (emi8L 275 (cm) |- 2B B lem)
. r=1 . Fz= a2
T X = 1007645 [ X =
4 6 = v=- 12 = B,
Fz= 35;%93‘; g [Fz=1a739.4
i P Mx = 101853
y=19137 58] =
Y
f‘\ 5 : ::
Fz=18818:12 |-
X = 28T, .'ﬁ
y = 10828 12}, Fz= 3886243
Ir(-f’ 'ml_ll.'d x=4 8
(4 )% WMy =-15784 881
M
— |Fa = 38888.54 Fz = 4933965
= 4240287 | Mx = 42536.97
¢ = 1 ed00d | Wy = -2a7.74
= 38
" Ea. Fz = 4344963
rd Fz=46427.08 = 204157
[Fp] IElH = '!;:!Eai .:5 =L ,
My =-5154 22
N \ \
i 3 | —
I""\-\. --__." 32
— [Fzl= 4247434
= -aroog, r4d)
= 7 40 28
i Fr=33470 48 Fz= 3209321
;:' ¥ = F.ul xX = 'lﬁ1 A
- y = -3394.06 y=-1 :
-
|'((f2 = 24 -“H"""--.
o/ [Fz=131160.93 -
= x = 3670.71 P24 o
“ My =0197.76 ——rraperr 26
g "y 46 ¥ Fz=203698
s Fz = 28504 34 falini :
_::-‘I 5‘5. IIII|'~'1.!f'='1'125$.
e

Figura 23. Plintos carga viva
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1.10.2.6 Carga axial

La carga axiaks la fuerza que va dirigida paamente al eje de simetria de un elemento
gue conforma una estructura. La fuerzacarga axialpuede ser de tension o de
compresion.
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Figura 24. Carga axial

1.10.2.7 Esfuerzo cortante

El esfuerzo normags elesfuerzo queoporta una ésictura bajo carga axial, es decir,
cuando la carga se encuentra a lo largo de su eje principaksfuelrzo cortantes
el esfuerzo qusoporta una estructura en el sentido perpendicular a su eje principal
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Figura 25. Esfuerzo cortante

1.10.2.8 Momento flector

El momento flexortambién conocido commomento de flexiém momento flectores
aguel momento de fuerza que resulta déis&ribucion de lagsensionessobre un plano

perpendicularal eje longitudinal sobre el cual se genera la flexion o sobre una pieza

prismatica que se encuentra flexionada.

Figura 26. Momento flector
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https://definicion.de/tension/

Figura 26. Momento flector

1.11 DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
1.11.1 Disefio de vigas

1.11.1.1 Disefio aFlexién

Las vigas son elementos que se espera se agoten por flexion, evitando siempre que se
agoten por corte; por ende, el area de acero longitudinal debe proporcionar ductilidad a
la viga para que pueda fluir por flexion.

Para realizar este disefio sgugn las recomendaciones de la NEEHM, de esta

manera se deben tener en cuenta dos consideraciones basicas para el calculo del refuerzo
longitudinal, ya que el area del acero de disefio debe estar limitado por las siguientes
expresiones:

Area de acero mhima

Donde:

As min: Area de acero minima.

b: Base de la seccion

d: Longitud desde el cnetriode del acero

d: Longitud desde el centroide del acero de refuerzo hasta la fibra extrema en compresion.
Se escoge el mayor entre los dos.

Cantidad de Acero

As=k+|1 |I1 hi

5=k#* - S
J B+ksd=*Fy

k_[I.BS:-cf’f#b*d

= Ty

Donde:
Mu: Momento flector ultimo

n:0.Wi>oia"a
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Cuantia Maxima de Refuerzo

pmax = 0.5pb
i 0.003
pb:ﬂ.ﬂﬁzﬁl#%*F.—
Y 2 +0.003
Donde:
J b: Cuantza balanceada de |l a secci - -n

Es: Modulo de elasticidad del acero de refuerzo
b1: 0 . REC-SE-HM

Cuantia de acero

p < pmax

pmm = \/ﬁ/4fy 2 1.4/fv
pmax = 0025

| Minimo dos varillas continuas =

M., Ma.r

/H—_—H\
.\,
b\m_ o ﬁ»«/

<
' d

M. s M. >(max. M, en la cara del nudo)/4

Figura 27. Requisitos del refuerzo longitudinal en elementos a flexion
Figura 27. Requisitos del refuerzo longitudinal en elementos a flexion

Para realizar el calculo determinamos el Momeéwito(-) = 11.72 Fm y el Momento
Mu (+) = 6.01 T-m calculado por el prograntatabs 18 y aplicamos las formulas antes
descritas revisar anexos.

Comparacion calculo manual de viga a flexion con resultados de Etabs V18

Se determiné la cantidad de acero necesario mediante el programa de analisis estructural,
el cual indica la cantidade acero de refuerzo en la parte superior e inferior del elemento.
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Se puede observar que la cantidad de acero necesario en la viga coincide con el acero

calculado manualmente.

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
6.2969 T.m 2.6628 T.m
240 kg/cm2 240 kg/cm2
0.45 m 0.45 m
0.06 m 0.06 m
0.35 m 0.35 m
0.39 m 0.39 m
4200 kg/cm2 4200 kg/cm2
0.9 0.9
66.30 66.30
4.42 cm2 1.83 cm2
0.003237 Cuantia de acero 0.001342 Cuantia de acero
COMPROBACION DE ACERO MINIMO COMPROBACION DE ACERO MINIMO
240 kg/cm2 240 kg/cm2
4200 kg/cm2 4200 kg/cm2
0.35 m 0.35 m
0.39 m 0.39 m
4.55 cm2 4.55 cm2
3.98 cm2 3.98 cm2
4.55 cm2 4.55 cm2
As >As min NO CUMPLE As >As min NO CUMPLE
[ Acero superior | Acero inferior
# DE VARILLAS @ (mm) | AREA cm #DE VARILLAS 2 (mm) AREA cm2
14 3.09 14 3.09
14 3.04 CUMPLE Acero de refuerzo 14| 1.54 CUMPLE
AREA TOTAL EN BARRAS 6.1 AREA TOTAL EN BARRAS 4.6
I Usar 2014 + 2914 [ Usar 2914 + 1914
Tabla 22. Disefio a flexién
|
297 149 297
o | 290229 280, |
- 5| = =
ni | mi i | ni
q| B 5|
o | o= e | =
A= 5| o
24E177 200 | RE1072 26817 | o1 TE 2o
L i
1 77127 1.77, 1
) 3 3.2902252%. 81 S)i éﬁz?SZQﬂa .-'E_
™ il ™~ - ™ - ™™
ale 28 2= 3|5
Bl& %4 g3 513
”.”29012923?‘ 29102 288 | ez 1zmae
25203 1. 1.78 162 174 1.91 2632
=R =1 = | 4
= Sl AE | -
=t | 7 =t [y = |ty 2]
al= @ | = =N ] =<}
Lo o | NS &
— |y — | — |ty o
s} w |
ml= 8 (& o |2 3
= | & = [ty = | ™ 2]
290190 274 290113 289 274 1,10 2.5
AT 204197 | 1EB1BE 180 | 177 208227
~ [=2F--] [=3F=] (=R 11 o | o
& | o & |- & |k =1
ol | — o [ — ol | — o [ —
o | W o3| w | o | o
@ | o4 ) | @ @ | a | &
(=0 (=N =1 = = =1 R
| & =R 2 |5 A
o | — ol | — o | o [ —
280050 251 284 085 281 2.50 0,90 2.50
/ L i
191,86 167 1.81 1.27 183 16T 186218
: 2(g E: AE: K
| — ™| — ™|~ od | —
=2 & |3 3 (& S| 2
=3 = — = | — — |~
2|e 5|8 e 2|5
™|~ ™|~ ™|~ o |
2801 77 250 290138 290 29{117:299.
280241 236 217 191 217 236 241280

Figura 28. Calculo de acero en viga por programa eEtabs
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ETABS Concrete Frame Design
ACI 318-14 Beam Section Design

Baam Elament Details (Summary)

Lewvel Element | Unigue Name | Section ID | Camba ID | Station Loe | Length (em) | LLRF Typé
1era Planta Alta B34 HiR Wiga 45235 DConi 20 532.6 1 Sway Special

Section Properties

b(em) | hjem) | bjem) | o (em) | d,(em) [ d.icm)
35 41 5 L1 =] L/

Material Properties

E. (tonficm™) | F.(tenficm®) | LLWI Factor (Unitless) | f, (tonflerm?®) | f.. (lonflom™)
251456 {24 1 4,214 4218

Design Code Paramataers

L $ e L - | T b, [ pe—
0g 0.65 075 0.78 0.8 0Aas

Design Mament and Flexural Reinforcement for Mament, M,

Design | Design | Moment | +Moment | Minimum | Required

Marmeant P, Rebar Rebar Rebar Rabar
tonf-cm | tonf cm? cmé cm* cmé
Top (+2 duis) | -706 G843 0 4498 o 465 445
Botlom (-2 Axi) | 352542 i} a 243 3.24 324

Shear Force and Relnforcement for Shear, V.

Shaar V. Shear v, | Shear §V ShearV, | Rebara, /5
tonf tonf tonf tonf cmilicm
T.4048 B.4106 1.0243 3.236 0.0083

Figura 29. Detalle de calculo de acero en viga

Para el caso de las vigas de 35x45 cm se usé la cantidad de acero calculada debido a que
son las vigas comayor luz.

1.11.1.2 Disefo a corte

En vigas de hormigbn armado se presentan dos maneras para poder resistir el corte. La
primera es la resistencia que presenta solo el hormigén y la segunda es la resistencia que
presenta el acero transversal o diagonal.

Por ello laresistencia nominal viene dado por la siguiente expresion:
GE = QX0+ G

Donde:
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Vn: Resistencia nominal al cortante
Vc: Resistencia nominal al cortante proporcionada por el hormigén, siendo ésta
Vc: 0.17afdéc [ MPa]
Vs: Resistencia nominal al cortarproporcionada por el refuerzo de cortante.
Requisitos para corte [NEGSE-HM, 5.1.1]
WO QE
Donde:
Vu: Esfuerzo de corte solicitante mayorado en la seccion
Vn: Resistencia nominal a cortante de la viga de hormigon armado.

n: Factor de reduccion desistencia a cortante, cuyo valor para la N&EHM, 3.3.4 y
el ACl 21.2.1 esde 0.75

Disefio a corte de la viga

Usualmente se determina el valor del acero requerido por cortante con la siguiente
expresion:

Vu
s Fysd

Para el disefio de corte se debe tomar en cu@rtascconsideraciones que estipula el
ACI 2014, capitulo 18, estructuras sismo resistentes. Para el disefio se usaron los
siguientes datos:

n Estribo= 10 mm
" Varilla longitudinal= 18 mm

El espaciamiento, NS0, de | d8424snogindibaos r e q
que:

9 El primer estribo no debe estar a mas de 50 mm de la cara del miembro de
apoyo.

1 El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder
el menor de:

s = 6+ Quarilla longitudinal

s = 200mm
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d/f4
s =| 6 x didmetro menor del refuerzo longitudinal

200 mm.

\ .
s<d/f2

A-T Tk_—l—‘_ﬁﬂ mm

T

50 mm—-——T—— A-T <|-~

b—2h—=t l——z h—i

v x Zonas de _/

confinamiento

-

Figura 30. Separacion de estribos

En el andlisis se obtuvo la siguiente distribucién de estribos:

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD Descripcion formula Calculo unidad utilizar
h 0.45 m 2*h 0.9 m
b 0.35 Ln/3 1.775 m

d/i4 10 cm

33|33

{2 I {[6x?min-long 8.4 cm 8
Ln 5.325 200 20 cm
& di2 20 cm

| t ooyt 8x@ min-long 11 cm 2

Tabla 23. Detalle de estribos

DISTRIBUCION DE ACERO POR CORTANTE

0.90m 090m [ Estribo 10 mm

| Barralong inf

L
¢
N,
A
[

g
[ Refuerzo long |

Ln

533m

Figura 31. Detalle de estribos

En los anexo se puede verificar que la cantidad de acero y el espacianmepiienccon
las comprobaciones para el disefio a corte.

1.11.2 Disefio de Columnas

1.11.2.1 Disefio a Flexe Compresion

Las secciones de columnas estan gobernadas por los momentos de la envolvente de disefio
del modelo con diafragmas de losa, puesto que este modelo gendas gokimnas
absorban mayor cantidad de momento.

El disefio a flexacompresion, se lo realiza mediante diagramas de interaccion
(representan la capacidad inherente a la columna) y con los datos de momento flector y
carga axial que provienen de la envolvedeealisefio que se calcula en software Etabs.
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3 ——
() Interaction Surface for Section Columna 30x30 (ACI 318-14) Station 0 cm |

Display Options 3D Interaction Surface Cument Interaction Curve
@ Show Design Code Data (7) Show Fiber Model Data
@ Include Phi 300 -
) Exclude Phi 250 -
) Exclude Phiand Increase Fy 200 -
Curve Data = 150
2 100-
Foint F tonf M2 tonf-cm M3 tonf-cm =
[ 50 -
125.9691 0 0
2 1259691 0 261357 o]
3 1137448 0 412,064 Do
4 94.366 0 521.187 B T
5 71.9504 0 589.83 -0.30 0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 E+3
3 43,9663 0 617.89 Rltcpicy
7 300182 0 666642 &
8 9.7155 0 653.91 Plan 285 & deg [] Superimpose Dashed Fiber Curve
9 -16.1257 0 445431 @
10 421656 0 183.444 Elevation 35 & deg Note: Compression is positive in this form
11 -55.4657 0 0
]
WE om0 B0

Tabla 24. Diagrama de interaccion

Se puede verificar el disefio a flexmmpresion comprobando que la cuantia de acero se
encuentre dentro de la cuantia minima utilizada en las coluheha8o y la maxima del

3 %, de acuerdo a las recomendaciones del ACI y la Norma Ecuatoriana de la
Construccién para disefio sisfrasistente.

# BARRAS (%) AREA
ESQUINAS 4 14 6.2 cm
CARAS 4 14 6.2 cm
| 30.00 cn
ACERO TOTAL EN BARRAS 12.32 |CUMPLE!
Usar en las esquinas 4gmm

Usar en las caras 4914 [mm 30.00 cm

Tabla 25. Disefio a flexo-compresion

Para ello se calcula la cantidad minima de apara posteriormente encontrar la cuantia
mediante las siguientes expresiones:

Asmin=001+bh=h

Az
“hsh
1% = p = 3%]|
CUANTIA DE REFUERZO
0.0137 X n ®n vCUMPLE
0.0137 XX n ®n o|CUMPLE
DISTRIBUCION DE ESTRIBOS EN COLUMNA
DESCRIPCION CANTIDAD Descripcion formula Calculo
hc 30.00 cm hn/6 47.50 cm
t 30.00 cm hc 30.00 cm
Hn 2.85m 450 mm 45.00 cm
6x@ min-lo| 8.40 cm
2 8.00 cm
descripcion mm cm tex 100mm 10.00 cm
@ estribo 10 1 8x@ min-lor| 11.20cm
@ barra-lonj 14 1.40 X 150mm 15.00 cm 11.00cm
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1.06 0.37 1.831

2.56

063

216

0.6B 0.22 D.6Z 103027 063 naE N300 78

0.35 0.70 D.42 0.530.620.75 1.28 167 1.09 45103503 | naznarnan

R s

1.64 041 1.51 2.010.81 2.50 445 1.09 429 153 Q50 1.41 ELERT T

0.62 1.16 D.76 1.000.71 1.23 220 255 212 aSE Q800 nTE NS NAS

- T S T

2.22 056 2.07 246 0.75 2.80 455 132 455 2E5088153 | 1mnaozes

1.1 1.39 1.03 1.220.78 1.51 267 256 258 13T 116118 ERETREL

S S

2.610.64 2.50 2.76 0.84 2.80 455 148 455 2e0 112238 | 7aziaizen

1.60 1.55 1.24 1.36 0.86 1.70 298 264 291 182139156 176 1 AR

g 3§

2.63 064 245 2.47 0.80 2.80 455 148 455 2E0139215 | 181 inrza

4 1.74 1.71 1.26 1.34 080 1.82 2896 281 2493 17T 138 144 145 135707

2 - : I .-
m -7 o b o th oh

Tabla 26. Célculo de acero minimo y cuantias minimas

1.11.2.2 Disefio de refuerzo transversal

Cubiera

Jera Plan

2da Flant

1era Plan

Flarta Ba

Base

Este tipo de refuerzo es el encargado de resistir el actt@ante en toda la altura de la
columna y proporcionar el suficiente confinamiento a la misma.

Dentro de este procedimiento se deben establecer los espaciamientos entre estribos y la
longitud Lo, que es la longitud donde se espera exista fluencia derfosnos.

Longitud de confinamiento (Lo)
0¢ "©/6
Ve
0¢ T vam
Separacion entre estribos lateral (so)
€0 GO
(€0 261 Q006 €L TOTOMG R
Separacion entre estribos parte central (s)
iO ®O0
i O 261000 6 €L Ca0RMG G Ei
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La siguiente figura representa las especificaciones para el refuerzo transversal indicadas
por la norma.

(o]
50_mm

Seporacitn de estribos en
ko zono de confinamiento

Longitud de lo rona
de confinamiento
;h
Lox> [m/6

1450 mm

tudingl

S o refuerzo ¥
s< Jlongituding (100 mm
150 mm <6 o refuerzo
. flongitudinal menor

para trosiopos

DY

del refuerzo longity

Zona permitide

FII AR g P T

DETALLE DE ESTRIBO

0.48 m

U
S
O
3

]
. 0.05
|\

—

2.85m

\Lg 0.48 m
—

v

_

Figura 32. Separacion de estribos
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1.11.3 Disefio de losa aligerada

1.11.3.1 Disefio de losa a Flexion

Para disefiar el acero requerido para resistir los momentos flectores, se usé el programa
Etabs 18. Las viguetas se consideran como vigas rectangulares, teniendo en cuenta que
para hallar el acero a traccion se consideran secaiectasigulares de 50 x 20 cm y para
hallar el acero a compresion se consideran secciones rectangulares de 10 x 20 cm,
verificando que la compresion no pase del ala, es decir que la altura del rectangulo en
compresion sea menor que 5 cm. En caso de queas@a enla altura del ala se analizara

como viga T.

M Acero a traccion

1 Acero a compresion

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COMPROBACION DE ACERO MINIMO
Mu(-) 3.5950 T.m Etabs DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD

F'c 240 kg/cm2 F'c 240 kg/cm2
h 0.20 m Fy 4200 kg/cm2
b 0.50 m bw 0.1 m

r 0.02 m d 0.18 m

t 0.05 m As min 0.60 cm2
bw 0.1 m As min 0.52 cm2
d 0.18 m ESCOJO Asmin 0.60 cm2
Fy 4200 kg/cm2

[3] 0.9

i 0.85

k 43.71
As 5.65 cm2

! 0.031381 Cuantia de acero

Tabla 27. Calculo de acero minimo

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COMPROBACION DE ACERO MINIMO
Mu(+) 1.5851 T.m Etabs DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD

F'c 240 kg/cm2 F'c 240 kg/cm2
h 0.20 m Fy 4200 kg/cm2
b 0.50 m bw 0.1 m

r 0.02 m d 0.18 m

t 0.05 m As min 0.60 cm2
bw 0.1 m As min 0.52 cm2
d 0.18 m ESCOJO Asmin 0.60

Fy 4200 kg/cm2

3] 0.9

i 0.85

k 43.71
As 2.40 cm2

‘ 0.013307 Cuantia de acero

Posicion del Eje Neutro

T 10060.19 kg

Cc 10060.19 kg

a 0.99 cm

c 116 cm | SE ANALIZA COMO VIGA RECTANGULAJ
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ONONONO.

2625 em) o 275 {cm) - 262.5 (cm) |

Figura 33. Distribucion de acero en losa aligerada (Etabs)
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1.12 Disefno de Nudos

1.12.1 Comprobacion de columna fuerte viga débil

Una de las hipétesis fundamentales del disefio sismo resistente, es lograr disefiar nudo
fuerte que soporte las acciones provenientes de un evento sismico, en el cual la column
sea fuerte y la viga débil ante los efectos de flexion; ademas se debe disefiar para asegurar
gue la formacion de rotulas plasticas se formen en las vigas cuando la estructura se
comporte inelasticamente.

Cubiert
al= EIE o EIF IR
2|8 = gL 2|z T = =K @ [P @ [0 o |@ o (1
=3 b 3 =l 1o T | = @ & |n & | & |
= = = a|a a|a = (e s |a
Jera Planta Alta - = = —T — =T
ale ofe ok ale @ ~ = Y] &5 ==
2|2 8|9 8|5 2|2 = [ 1 & (i & || G ]
EAE % % EE . ! ! 4 ] s
2z sl|a =l ala =l a|a a|=
2da Planta Alta w od =] = @ |2 uy
_ &S g = @ [ EES = | @
[vllp= L Fraie] =l w ey <t =] o3 [ | =t o3
|5 28 b 8 ] . 4 ] e ]
|2 3|3 B3| = 99 == oo oo =] == =
&= = S
anta Alt wlg = o4 oo G © o @ |
Tera Planta Alta o | o [ == & @ o |2 T |3
~ [ < | [ = i | = T |9 Sy |3 313
5|8 1k 5|8 5 = : L A ] A
2|9 3 HE] 2(g =1 = oo =1 == oo S |a
= S
=[ed = [0 @ = EIR) & (= — =
Pl Baja =2 1] o | ed =2t = 1] (=R -
[ ] w | T | 1 T | = ~ |
2|4 (& 1k 208 sls ol s|a a|a = |a &=
g HE S |9
= = = &=
:
L -
[un} Y [am] [um) [am] [ma} [mn)
Base
& A [==] th

Figura 34. Comprobaciones columna fuerte - viga débil

Al analizar columna fuertd viga deébil con la ayuda del programa Etabs 18,
comprobamos que cumple los momentos nominales de las columnas en un nudo que debe
ser mayor de 6/5 de la suma de los momentos nominales de lasesigagara proveer

de mayor resistencia a flexion en las columnas que en las vigas que forman el nudo.
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1.13 Disefio de Cimentaciones

Para el disefio de la cimentacion del proyecto, se considero un esfuerzo dghsu2d

T/m2; la resistencia ultima del hormigén es 240 Kg/cm2, el esfuerzo de fluencia del acero
es Fy = 4200 Kg/cm2 y el nivel de cimentacion es 1.50 m por debajo de la superficie del
suelo. Se disefié como solucion de cimentacion el ugapbtas aisladasge acuelo a

lo especificado por el estudio de suelos.

1.13.1 Dimensionamiento de la superficie de contacto entre el plinto y el suelo de
soporte

Los estados de carga de servicio (S =D + L) se utilizan para dimensionar la superficie de
contacto entre el plinto y el swetle soporte, debido a que la resistencia del suelo se la
cuantifica mediante esfuerzos admisibles.

Para calcular la seccion transversal requerida usamos la siguiente expresion:

A=—
qo

La excentricidad de carga son iguales a:

My
_"J

8X =

Se verifica si la carga esta uada en el tercio medio de la cimentacion:

b

gx <
&

gy = —
&

Donde:

A: Seccion transversal de cimentacion

P: Carga de servicio

ga: esfuerzo admisible del suelo

Mx: Momento en direccion x

My: Momento en direccidén y b: ancho de la zapata
L: largo de la zapata

Si se suponque el suelo trabaja con un comportamiento elastico, y debido a que la carga
se encuentra en el tercio medio de la cimentacidn, puede aplicarse la siguiente expresion
para calcular el esfuerzo maximo en el suelo:
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P Ggx DEV
max = —I1 + — + —]|
7 A b L

Si el esfuerzo maximo es mayor al adnissibe debe incrementar la seccién transversal
de cimentacion.

1.13.2 Diagrama de reacciones del suelo de cimentacién bajo cargas ultimas:

Los estados de carga ultimos (U = 1.4D + 1.7L) se emplean para calcular el espesor del
plinto y el refuerzo requerido, deloich que la capacidad resistente del hormigén y del
acero se cuantifica mediante esfuerzos de rotura y esfuerzos de fluencia.

Las excentricidades de cargas ultimas son:

Muy
Fu

gr =

Mux
Pu

gy =

La cargaestaubicadaenel terciomedio dda cimentacionpor loquelos cuatro
esfuerzos ultimos ue definen el volumen de reacciones del suelo se pueden
calcularmediantdas siguientes expresiones:

1:—|l+—+—|
=4 L
P Bey
qz=_11-58% 4 "7,
b
3 |l+EEx— E¥
gz = b T
P By
q-*l-:—ll—E——l
A b
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Figura 35. Esfuerzos ultimos de reacciones del suelo

DIMENSIONES EN PLANTA (BxT) DE LA ZAPATA

i B: 176 |m | ™ 2.10m
Area Zapata Az 2.94 m? 3.8 m?
p T: 166 |m | m 180m
EXENTRICIDADES
e Bo T/6 0.3 m Zapatas cuadradas
ex Muy/Pu 0.0211273p m Se encuentra dentro del tercio medio
ey Mux/Pu 0.0537449: m Se encuentra dentro del tercio medio

ESFUERZO MAXIMO DE REACCION DEL SUELO

gmax 19.2511359 Tn/me Cumple |
gmax 1.92511359 kg/cn?

DETERMINACION DEL PERALTE (hz)

Hois h W HE 8 i

dx 03 | dy 032 |
hz 04 | hz 04 |

DIAGRAMA DE REACCIONES DEL SUELO

ql 2.65406305 kg/cn? 26.5406305 Tn/n?
q2 2.395559649 kg/cn? 23.9555965 Tn/n?
q3 1.886867283 kg/cn? 18.8686728 Tn/m?
q4 1.628363881 kg/cn? 16.2836388 Tn/m?

Tabla 28. Diagramas de reaccion del suelo

1.13.3 Disefio a Cortante Tipo Viga

El peralte de los plintos esta definido por su capacidad resistente a cortante tipo vigay a
cortante por punzonamiento. Para ambos casos se utilizan los estados de carga ultimos.

En el proyecto se asumio uafiura tentativa de 40 cm para el plinto, y una distancia
desde la cara inferior de hormigon hasta la capa de refuerzo de 10 cm en la direccién X y
8 cm en la direccién Y (se ha supuesto un recubrimiento minimo de 7.5 cm para el acero,
y un diametro aproriado de las varillas de refuerzo en las dos direcciones del orden de
15 mm).

La seccion critica al cortante tipo viga de este proyecto se encuentra a 40 cm (dx) de la
cara de la columna en la direccion X, y a 42 cm (dy) de la cara de la columna en la
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direccion Y, en las dos orientaciones basicas, hacia el lado en que estan presentes los
esfuerzos maximos.

1.13.3.1 Disefio en la Direccién X

La variacion lineal de los esfuerzos de reaccién del suelo, y el hecho de que la carga esta
ubicada en el tercio medio de la cimecion, determina que el promedio de todos los
esfuerzos del suelo en la direccion X sean los esfuerzos sobre el eje centroidal, en dicha
direccion.

_FP G
qmax = E[J‘ +ﬂ

) _P 1 6
.:;r:':rz.m_ﬁ1 b

La fuerzacortantequeactia sobréa secciorcriticaes:

= qun'mz.t — qjl . {b - bmifumnﬂj B d.t) .

“u ]

Tu
T P+Lsdx

@ = 0.85

17

El esfuerzo cortante que actia sobre laiéaces

El esfuerzo de corte que es capaz de resistir el hormigdén es:
2 I or
Veu =053 ++/f'c
ru < Veou

El esfuerzo de corte solicitante debe ser inferior a la capacidad resistente del hormigon,
para que el peralte de la zapata sea aceptable para la solicitacién analizada.

DISENO EN DIRECCION "X"

gmax 2.270465166 Kg/cn? 22.704651f Tn/nv?
gmin 1.990419815 Kg/cn? 19.9041981 Tn/m?
g 2.197119955 Kg/cnt 21.9711996 Tn/m?
Vu 22114.54635 Kg 221145464 Tn
vu 4.817983955 Kg/cnt 48.179839% Tn/m?
Ve 8.210724694 Kg/cn? 82.1072469 Tn/m? |Cumple |

Tabla 29. Disefio a cortante en direccion X

1.13.3.2 Disefio en la Direccién Y

Los esfuerzos de reaccion del suelo sobre el eje centroidal en la direccion Y son:
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P bey

gmax =E[L +T
_ Pr. Gey
gmin =E[l —T’]

La fuerza cortante que actla sobre la seccion critica es:

— [qm-::r:r — q} ) ((L — f_mifum?m) ) d},) .

2 2

F L

El esfuerzo cortante guactia sobre la seccion es:

Fu
"Mi = —
@+ b=dy

El esfuerzo de corte que es capaz de resistir el hormigoén es:

Veu = 0.53 ++/f'c

vu < Viey
DISENO EN DIRECCION "Y"
gmax 2.524811349 | Kglent [ 25.2481185 Tn/me
gmin 1.757615582 | Kglent [ 17.5761558 Tn/nv
q 2.341536805 | Kglcnt | 23.415368 Tn/m?
Vu 21971.56192 Kg 21.9715619 Tn
vu 3.84656196 Kg/en® | 38.4656196 Tn/m?
ve 8.210724694 | Kglcnt [ 82.1072469 Tn/m? [Cumple |

Tabla 30. Disefio a cortante en direcciéon Y

1.13.4 Disefio a Cortante por Punzonamiento

La seccion critica a punzonamiento se sitla alredezlta dolumna con una separacion
de d/2 de sus caras (20 cm en la direccion X, y 21 cm en la direccion Y para el edificio
en estudio).

La variacion lineal de los esfuerzos de reaccién del suelo, y el hecho de que la carga esta
ubicada en el tercio medio d& cimentacién, determina que el promedio de todos los
esfuerzos del suelo de cualquier seccion cuyo centroide coincida con el centroide del
plinto, sea el esfuerzo centroidal.

_ Pu
=T

La fuerza cortante que actla sobre la seccion critica es:

Vu=(q)=* [{EJ * L) — {(braium na + dx + dx) * (Leolumna + dy + d}r}]]
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El esfuerzo codnte por punzonamiento que actla sobre la seccion es:

_ Tu
T Pxbsd

"L

El esfuerzo resistente a corte por punzonamiento es:
Vew = 1.06 + g'iﬁ
vu = Veu

DISENO A CORTANTE POR PUNZONAMIENTO

X 15 cm 0.15 m
y 16 cm 0.16 m
q 2.14121347 kglcn? | 21.4121347  Tn/m?
Vu 71645.0024 kg 71.6450026  Tn
vu 10.319324| kg/cn? 103.19324 Tn/m?
Ve 16.4214494 kg/cn? | 164.214494 Tn/m? [Cumple |

Tabla 31. Disefio a cortante por punzonamiento

1.13.5 Disefo a Flexién

Las secciones criticas de disefio a flexion en laslidesciones principales se ubican en
las caras de la columna.

1.13.5.1 Disefio a Flexién en la Direccién X

El refuerzo requerido por flexién sera mayor en la franja en que se encuentra el maximo
esfuerzo espacial de reaccion del suelo(qd?2).

Para un ancho ddisefio de 100 cm, se tiene la siguiente expresién para calcular el
momento flector en la zona critica:

i B O LA - ~ b= Bl i ey . B i il s 0
ge(ttememmey” ('._~=r--=r-'-[ ) P J)

Mu = . . *100

La seccion de acero requerida, en la direccidon X, para resistir el momento ultimo en 100 cm

de ancho es:
' T
2+ Mu
As=k=|1-— |L——,
; ( \| E'HI{HM*F}')

_085=fc+bedx
= Ty

k

La cuantia minima de armado a flexion es
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14
gmin =Ty

Asmin = pmin+b = dx

DISENO A FLEXION EN DIRECCI(¢

gl 2.65406305 Kg/cn?
g2 2.39555965 Kg/cnt
q 2.54943072 Kg/cn?
Mu 946180.8 Kg.cm
k 145.714286
As 8.5973754Y cmz?
"~ YA y| 0.00333338
Asmin 10 cm2
# DE VARILLAS @ (mm) AREA cmZ
12 12 13.5716808Cumple |

Tabla 32. Disefio a flexion direccion X

1.13.5.2 Disefio a Flexion en la Direccion Y

El refuerzo requerido por flexion serd mayor en la franja en que se encuentra el maximo
esfuerzo espacial de reaccién del suelog(q4?3).

Para un acho de disefio de 100 cm, se tiene la siguiente expresion para calcular el
momento flector en la zona critica:

k1

rL=Loobmng = i v fh=LleglErtmay [ E=LeodiEmenay
gei——| +(|,"-|'1_"|'"=-"|: 7 .'.I "[ 2 .']

*100

& %
2

Mu =

La seccion de acero requerida, en la direccion Y, para resistir el momento ultimo en 100 cm
de ancho es:

As=k+|1 lJ. 2+ Mu
£= J Bek+dy+Fy

_085=fcxb=dy

k Fy

La cuantia minima de armaddlexién es:

50



14

pmin :F_y

Asmin = pmin = b+ dy

DISENO A FLEXION EN DIRECCI(

gl 2.65406305 Kg/cn?
g3 1.88686728 Kg/cnt
q 2.33439815 Kg/cn?
Mu 716486.648 Kg.cm
k 155.428571
As 6.04072151 cm?
“ YA y| 0.00333338
Asmin 10.666666f cm2
# DE VARILLAS @ (mm) AREA cm2
14 12 15.83362{Cumple |

Tabla 33. Disefio a flexién direccion Y

B=210m
“+ s
AsLE ™M . M@ 15cm
4 3/
T=180m
AsT= ™M . M@ 15cm
‘;/

Figura 36. Detalle de acero en zapatas

CAPITULO II: DISENO HIDROSANITARIO
2.1UBICACION

El predio de propiedad del Sr. Sangolqui Andrade, comprendeierpo de terreno de
258.55 m, ubicado en la avenida Unidad Nacional y Zamora Chinchipe (Figura 1), con
clave catastral numef@80402233000

51



\{ ;7 PREDIO SR. SANGOLQUI
\ N !
Figura 37. Ubicacién

2.2ANTECEDENTES

En el presente estudio se dimensionara el sistenabagtecimiento de agua potable
designando un medidor para cada ambiente. Asi como el sistema de desagies para todos
sus aparatos sanitarios.

Donge se ha construido una edificacién, destinada a:

E Subsuelo: Parqueadero
E Planta baja: Suite 1 y LocalComercial
E Primera planta alta: Departamento 1y 2
E Segunda planta altaDepartamento 3 y Suite 2
E Tercera planta alta: Suite 3 y 4
E Buhardilla: Suite 5
Se solicita: acometida de 1 1/ 20, el me di dc

en el disefio y lsdemas medidores de acuerdo al siguiente cuadro.

Nombre MEDIDORES
SOTANO M1 1/2"
LOCAL COMERCIAL M2 1/2"
SUITE 1 M3 3/4"
DEPARTAMENTO 1 M5 3/4"
DEPARTAMENTO 2 M4 3/4"
DEPARTAMENTO 3 M7 3/4"
SUITE 2 M6 3/4"
SUITE 3 M9 3/4"
SUITE 4 M8 3/4"
SUITE 5 M10 3/4"

Tabla 34. Acometida

Las aguas servidas se evacuaran con tuberia PVC de 200 mm desde el Til hasta la
matriz que pasa por la Av. Unidad Nacional

2.3INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
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Sistema de Agua Potablela matriz municipal de agua potablea & Av. Unidad
Nacional es de Asbesto Cemento con un diamet208emm (fig. 2), desde la cual se
realizard la toma para el agua potable. El sector cuenta con todos los demas servicios
basicoscomo luz eléctrica, cobertura en telefonia e internet.

Sistema de Desagiesa matriz que pasa por la Av. Unidad Nacional es de 400mm HS
(fig. 2), y es la cual se conectara la tuberia que sale del Til del Edificio.

Figura 38. Catastros de alcantarillado y agua potable del sector

2.4PROYECTO HIDROSANITARIO

2.4.1 Abastecimiento y distribucién de agua potable

2.4.1.1 Dimensionamiento de la Acometida

Se ha realizado conforme al caudal requerido para el consumo, & s&@ncuentra en

los cuadros adjuntos| criterio es igual al del disefio del diametro de las tuberias, consiste
en sumar todos los pesos de los puntos de agua fria de la edificacion y aplicar la formula
para el célculo del caudal, Velocidad Méxima, riogponemos un diametro y
comparamos la velocidad real con la maxima.

Célculo del Caudal:

L 02
Dénde:
3 0 U .
0 i 0G0 OPEOME N QI @@ @QQ Q& WO WwQ
Calculo del Diametro:
) pr0?8

Dénde
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0 0'QMa O &
YQQA i Q ¢®
) 0 76
0 0RO QOaA
0 <i QGG doé d QR ENDGEHWMAINE Q0 HE 60 @ QQE
ACOMETIDA DESDE LA MATRIZ

h|

Caudal requerido= ¢€é. 1,73 It/'s
Tramo Q. (It/seq) Dia. mm. Vr.m/s Vmax m/s
Acometida 1,73 38 1,53 2,73

Se requiere acometida de 38mm
Tabla 35. Acometida desde la matriz

DATOS AUXILIARES
peso Qd Medidor
1 0,25 M1 (S6tano)
0,5 0,18 M2 (PB Local Com)
7,6 0,69 M3 (PB suite 1)
6,6 0,64 M4 (1PA Departamento 2)
5,6 0,59 M5 (1PA Departamento 1)
4,8 0,55 M6 (2PA suite 2)
5,6 0,59 M7 (2PA Departamento 3)
4,8 0,55 M8 (3PA suite 4)
4,8 0,55 M9 (3PA suite 3)
6,6 0,64 M10 (BDA suite 5)
pesos | Qreq Is
47,90 1,73

Tabla 36. Caudal diario

2.4.1.2Dimensionamiento de los Medidores

El criterio utilizado para el disefio de los medidores consiste en que el porcentaje de
Capacidad Nominal del medidor esté dentro del ramfg85<Qd/Qmax<0,8 esto
significa que cada medidor debera estar trabajando a una capacidad entre el 35% vy el
80%.

La pérdida de cada medidor se calcula con la siguiente formula

° 2
J=10% Qd 8

C max =
Donde:

J= pérdida en m.c.a.
Qd= Caudal de Disefio (en funcién de los pesos)
Qmax= En funcién del diametro del medidor (se puede utilizar cuadro A)
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Cuadro "A"
Diametro Medidor Qmax
mm (pulg) (I/'s) m3/h
15 1/2 0,69 2,5
20 3/4 1,11 4,0
25 1 1,75 6,3
32 11/4 2,78 10
40 112 4,44 16
50 2 6,94 25

En el siguiente cuadro se muestra una comparacién de desulbbtenidos para los
medidores usando diametrosdé 2 0 Yos Gue dstan con fondwmlor azul celeste

seran los valores de disefio adoptados para cada medidor de acuerdo a su caudal requerido
puesto que son los que haran cumplir que la capacidadchaloesite dentro del rango
explicado anteriormente.

CALCULO PARA LOS MEDIDORES INDIVIDUALES DE LAS CASAS

MEDIDOR 1 L MEDIDOR 2 Unidad

Qd 0,25 0,25 0,18 0,18 I/'s

Didmetro 1/2 3/4 1/2 3/4 in

Qmax 0,69 1,11 0,69 1,11 I/s

% Capacidad Nominal 0,36 0,23 0,25 0,16 %
Pérdidas 1,30 0,51 0,65 0,25 m.c.a.
MEDIDOR 3 MEDIDOR 4 Unidad

Qd 0,69 069 | 064 0,64 Is

Didmetro 1/2 3/4 1/2 3/4 in

Qmax 0,69 1,11 0,69 1,11 I/s

% Capacidad Nominal 0,99 0,62 0,92 0,58 %
Pérdidas 9,85 3,85 8,55 3,34 m.c.a.
MEDIDOR 5 MEDIDOR 6 Unidad

Qd 0,59 059 | 055 0,55 Us

Diametro 1/2 3/4 1/2 3/4 in

Qmax 0,83 1,33 0,83 1,33 I/'s

% Capacidad Nominal 0,71 0,44 0,66 0,41 %
Pérdidas 5,08 1,98 4,35 1,70 m.c.a.
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MEDIDOR 7 L MEDIDOR 8 Unidad

Qd 0,59 0,59 0,55 0,55 I/'s

Diametro 1/2 3/4 1/2 3/4 in

Qmax 0,83 1,33 0,83 1,33 I/'s

% Capacidad Nominal 0,71 0,44 0,66 0,41 %
Pérdidas 5,08 1,98 4,35 1,70 m.c.a.
MEDIDOR 9 MEDIDOR 10 Unidad

Qd 0,55 05 | 064 0,64 Us

Diametro 1/2 3/4 1/2 3/4 in

Qmax 0,83 1,33 0,83 1,33 I/'s

% Capacidad Nominal 0,66 0,41 0,77 0,48 %
Pérdidas 4,35 1,70 5,99 2,33 m.c.a.
Los medidores seran de 3/4" y 1/2" segun lo marcado con color azul, ya que son los que generan

menor perdida, cumpliendo con el rango establecido de % de capacidad nominal:
0,35<Qd/Qmax<0,8

Tabla 37. Medidores

2.4.1.3Red de Distribucion

Para construir la red se ha escogido tuberia PVC, debido a su facilidad de instalacion,
buen comportamiento hidraulico, por ser un material inerte y que resiste bien las
velocidades y presiones.

Descripcidon- El agua que se toma de la Red de ETAP#rael medidor principal, se
conduce a la cisterna, se bombea el agua y luego se deriva para losedatores
solicitados yse hara llegar directamente a los diferentes puntos en que se requiere,
mediante tuberia PVC.

Memoria de célcula- El calculo se @aliza mediante método de asignar a cada punto
conforme a su uso un peso que corresponde a un cdadsdta manera se puede segun

el caudal y el largo de cada tramo calcular el diametro necesario para el abastecimiento
adecuado, la perdida de carga, prlesion remanente disponible en cada punto o al final

de cada tramo. Este calculo se encuestirbbs cuadros anexos.

El célculo de pérdidas de cargade laspresiones disponibles en servicig de la
ubicacion de cada punto en la red se indican endadros de calculadjuntosse ha
realizado conforme a las especificaciones técnicas correspondientes.

Todas las tuberias de la instalacion interna, seran dimensionadas para funcionar como
conductos a presion. Con la finalidad de tener en cuenta log@spsmonomicos, toda
instalacion interna debe ser dimensionada tramo por tramo.

En virtud de ser conductos a presion, es necesario que queden perfectamente definidos,
para cada tramo, los cuatro (4) pardmetros hidraulicos de escurrimiento como son:
caudal, velocidad, perdida de carga, presion.

PRESIONES

56



Todas las redes de distribucion internas, deben ser proyectadas de manera que las
presiones estéaticas o dinamicas en cualquier punto se situen dentro del siguiente campo
de variacion:

1 Presién est&h maxima: 4 Kg./cm2 (40 mca)
1 Presion dinamica minima: 0.5 Kg./cm2 (5 mca)

VELOCIDADES

Las velocidades méximas en las tuberias no deben pasar el valor dado por la formula:
w p WO
Donde:

® 0 Q¢ ORI Q
0O Q@Qot ¢ aQh&amoi ¢i

En todo caso este valor no superara los 2.5 m/s.

PERDIDA DE CARGA:

Para el dimensionamiento se tomardn en cuenta los valores de pérdida de carga de cada
tramo de tuberia El calculo se lo realizara leoutilizacion de formulas de uso corriente.
Se recomienda la utilizacion de las féormulag-de -Whipple-Hsiaoy la deFlamant.

Flamant:

en donde:

b= 0.00023 para tuberia de acero o hierro fundido
b= 0.00018%ara los mismos tubos pero nuevos
b= 0.0014 para PVC

b= 0.001425 para cobre

Q= caudal en I/s.

d= didmetro en mm

v= velocidad en m/s.

j = pérdida de carga en m/m

Fair-whipple-hsiao:

Para tuberia de pequedi@metro

Tuberia de hierro galvanizado:
1 C fﬁ) P o* 8 2 A 8
0
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Tuberia de cobre o laton (agua fria pvc):

1 v@oz*8® zAS8
0
~ 8
E mtnmnpoe—
Tuberia de cobre o I (agua caliente):

1 & yp*® zAS®

en donde:

Q = caudal en m3/s
d = diametro en m
j = pérdida de carga en m/m

DIAMETROS
Los didametros minimos de los ramales y-ganales no seranferiores a los indicados

en el siguiente cuadro. De ninguna manera se permite la reduccion de diametros de una
tuberia en el sentido inverso del flujo de agua.

PUNTO DE UTILIZACION DIAMETRO NOMINAL
mm pulg
Bafio (Tinas) 15 1/2
Bebederos 15 1/2
Bidé 15 1/2
Sanitario con caja de descarga 15 1/2
Sanitario con valvula de descarga 32 11/4
Ducha 15 1/2
Lavatorio 15 1/2
Lavadora de ropa o de platos 20 3/4
Tanque de lavado de ropa 20 3/4
Urinario auto aspirante 25 1
Urinario no aspirante 15 1/2
Tanque de cocina 15 1/2
Calefén Eléctrico 20 3/4

Tabla 38. Diametros minimos

Para el calculo de la red de abastecimiento se realizd en una hoja electronica de EXCEL
y se utilizara tuberia de PVC los diametros estan indicadaed calculo, considerando
los siguientes parametros:
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Dénde:
0 Tmig v
0 0 Qio&E O Wa €
Céalculo de Velocidades
) pr0?8
Doénde

0 0O b &
YQQG Hi Q¢

Perdidasde carga
0 T T Pl FO R

Los resultados de los tramos calculados para la red se muestran mas adelante,
en el item 8

2.4.1.4Sistema Hidroneumatico y bomba, para consumo doméstico

El caudal para el dimensionamiento de un sistema debe sgnieio, igual al caudal
maximo probable empleado para el dimensionamiento del distribuidor y columnas del
sistema de distribucion. El sistema debera operar como maximo seis (6) veces por hora.
El caudal para el dimensionamiento de la estacion de bombeo,cgastante, su
determinacién debera ser realizada en un estudio conjunto para la determinacién de la
capacidad del reservorio destinado a alimentar la red de distribucion, y en funcion de los
caudales de distribucion.

El caudal minimo a ser admitidana la instalacion de la estacion de bombeo seré aquel
gue exige un maximo de funcionamiento del conjunto durante 6.66 horas por dia, o sea
el caudal horario minimo debe ser igual al 15% del consumo diario
Asi mismo se deberan tomar las medidas para mamiiesruidos y vibraciones dentro
de los limites admisibles en cada caso, por medio de bases, juntas elasticas,
abrazaderas, etc.
Para el dimensionamiento de la tuberia de recarga se recomienda, salvo casos
especiales, el empleo de Igwsente férmula:
D=13 X~1/4) 0 Q
en donde:

D = Diametro en metros.
Q = Caudal en m3/s.
X = Numero de horas de funcionamiento dividido para 24 horas.

La tuberia de succion tendrd como diametro mingmdiAmetro nominal superior del
didmetro de la tuberia de recarga. La estacion de bombeo debe poseer caracteristicas
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tales que atiendan las condiciones previstas de caudal y altura manométrica determinada.
La potencia sera calculada por la siguiesdeacion:
G.Q.H
Potencia =
75.n
en donde:
G = 1000 Kgf/im3
Q = Caudal m3/s
H = altura mts.
n = rendimiento del conjunto motbomba
Paencia = Cv.
Para el célculo de la potencia se consideran los siguientes rendimientos del conjunto
motorbomba:

TIPO DE BOMBA RENDIMIENTO RECOMENDADO
Muy pequefas 40 %

Pequeias ( menor 2 HP) 40 %- 60 %

Medianas (2 HRP5 HP) 70 %- 75 %

Grandes 80 %

Se recomiendan los siguientes incrementos en la potencia calculada:

POTENCIA CALCULADA INCREMENTO

Menor a 2 HP 50 %
2 HP-5 HP 30 %
5 HP-10 HP 20 %
10 HP- 20 HP 15%
Mayor a 20 HP 10 %

Tabla 39. Potencia de bomba

2.4.2 Sistema de agua caliente.

El sistema de agua caliente serd mediante la utilizacion de calefones individuales,
colocados para cada departamento, en el patio, area ventilada. Para construir la red se ha
escaido tuberia de PVC, debido a su facilidad de instalacién, buen comportamiento
hidraulico, por ser un material inerte y que resiste bien las velocidades y presiones. Cada
aparato hidraulico debe ser instalado con su respectiva llave de corte, con fldilitale

las labores de mantenimiento y en caso de fallos se pueda dejar sin servicio un aparato
sin afectar al resto de la red.La red se ha disefiado de modo que nos permita obtener
presiones minimas de 0.5 Kg/cm? (5 m de columna de agua).

Se realizé kcalculo de pérdidas en la red, para esto se escogid el aparato mas
desfavorable, es decir aquel que esta mas alejado. De esta forma se garantiza que los
otros aparatos tengan presiones superiores a la presion minima de 5 m de columna de
agua. La red salividio en tramos a los cuales se van adicionando los caudales
correspondientes a la suma de pesos de los aparatos conectados al siguiente subtramo. El
céalculo de la red de agua caliente se realiza de la misma manera que la red de agua fria.

60



Los calculosse presentan mas adelante, en la memoria de calculo.

2.5 RED SANITARIA

Las instalaciones internas deben ser proyectadas y construidas de manera que:

a. Permitir rapido escurrimiento de los desechos y faciles de obstrucciones
b. Impedir la contaminacién del agua potable
c. Considerar las distancias minimas

DESAGUE DE AGUAS SERVIDAS
Diametros a usarse (PVC sanitario):
de aparatos a Ducto Colector 2"Y 4"
conductos hasta pozo de revisio 6"

Las pendientes de los tramos seran minimo 2%

DESGUE DE AGUAS LLUVIAS
Diametro de bajantes= 4 pulg.
Material a usarse (PVC sanitario):
Las pendientes de los tramos seran minimo 2%
DESCARGA A LA RED PUBLICA

Tubo de cemento con espiga-campana de diametro 20 cm.
Pendiente minima 2%

SE DESCARGARA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICO
Figura 39. Red sanitaria
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DESAGUE DEL SOTANO

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DEL SOTANO

DIMENSIONES
Largo: 1,6|m
Ancho: 1,2[m
Alto: 1lm
Volumen a ser evacuado: 1,92 m3
Tiempo: 16 min
Caudal a ser evacuado, Q: 2,00 It/s
Altura a vencer (incluye 20% de perdidas), h: 2,88 m
CALCULO DE LA BOMBA SUMERGIBLE
Altura estatica: 2,88 m
Altura Total, h: 2,88 m
Rendimiento motor - bomba, r: 0,40
Caudal de disefio, Qd: 0,002| m3/s
P= 1000*h*Qd*1.2/(75%r) 0,23 HP
Rendimiento, r: 0,40 %
Incremento: 50,00 %
P 0,35| HP
Se asume una bomba de: 0,50 HP

Figura 40. Tanque de almacenamiento

2.5.1 Célculo de las descargas para cada planta

Se toma como bade siguiente:

NUMERO DE DIAMETRO

APARATO UNIDADES DE MINIMO DEL
DESCARGA RAMAL DESC.

Bafo de uso general 4 11/2

Ducha residencial 2 11/2

Lavatorio de uso general 2 11/2

Tanque de lavado 2 11/2

Inodoro 6

Tabla 40. Unidades de descarga segun los aparatos sanitarios

Los didmetros minimos para las columnas de descarga seran de acuerdo a lo siguiente:

NUmero de unidades Diametro minimo
de descarga pulg.
1 11/2
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4 11/2

7 2
13 21/2
24 3
192 4
432 5
742 6

Tabla 41. Diametro minimo para unidades de descarga

Una unidad de descarga, corresponde a 0.47 litros / segundo, y de esta forma se puede
verificar el didmetro de la tuberia de desagiie que debera tener cada aparato sanitario.

planta unid
desc
buardilla 20
3 24
2 30
1 38
planta bajg 28
sotano 2
|tota| | 142|

De acuerdo al cuadro anterior la suma de todos los aparatos sanitarios el Edificio dan 142
unidades de descarga, con lo cual segun la tabla 3 cumpliria la tuberia de salida hacia el

pozo til con un di 8metro de 5 @&dsinembaggue | a ¢
para mayor seguridad se wutilizar8 tuberzza ¢
pozo til.

En cuanto a las aguas lluvias se considera el siguiente calculo:
El caudal de disefio para colectores pluviales, se calcula utilizandiado Racional:
Q=C.lLA/3.6 Qp=C*I*A
en donde:
Qp = Caudal de aguas lluvia (I/s)
C = Coeficiente de escurrimiento
| = Intensidad de lluvia (mm/h)

A = Area tributaria (Ha)

La intensidad de la lluvia tiene como ecuacion:
0
Especificaciones de ETAPA para calcular la intensidad de disefio.
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I=A/((t+C)"B)

Periodo A B C
de retorno
3 537.9 0.704 472
5 525.7 0.671 3.56
10 551.7 0.651 2.98

Datos adoptados para el caudal de cubiertas

Periodo
de retorno A B C
Intensidad

| 5] 525,7] 0,671 356 9141 |
A Cubiierta |Intensidad |Q disefio

m2 mm I/'s

216 91,41 0,44

Tabla 42. Intensidad de disefio

Elcaudal de disefo es 0.44 L/s pero en | as

modo que cada una debera conducir aproximadamente 0.11 L/s, lo cual cumple se
satisface con una tuber2a de 466.

CAPITULO llI: DISENO SISTEMA CONTRA INCENDIOS
3.1DATOS DEL PROYECTO

3.1.1 Clave catastral del predio
Clave Catastral del predi®680402233000

3.1.2 Nombre del propietario
El predio estd a nombre del Sr. Sangolqui Andrade Marco Andrade

3.1.3 Ubicacién del proyecto

El edificio se encuentra ubicado en la Avenida Unidad &iediy Zamora Chinchipe, das
coordenaddd TM (WGS84) x: 719965.46 y: 9679136.¢8srespondientalazonal 7M (verFigura

4.
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Figura 41. Ubicacién

3.2DESCRIPCION DEL PROYECTO
3.2.1 Antecedentes

En el presente estudio denensionard el sistema contraincendios para cada uno de los
espacios de uso que se van a construir como son, departamentos, suites y un local
comercial.

La distribucion que se proyecta se encuentra de la siguiente manera:
Subsuelo: Parqueadero

Planta laja: Suite 1 y Local Comercial

Primera planta alta: Departamento 1y 2

Segunda planta altaDepartamento 3 y Suite 2

Tercera planta alta: Suite 3y 4

Buhardilla: Suite 5

3.3DESCRIPCION DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS

3.3.1 Descripcion general

El sistemacontrancendiogstadisefiadale manerajue permitaun rapido, facil y efectivo
funcionamiento.

Lasinstalacionesontrancendiogieberarserunsistemandependientdelsistemale abastecimiento
generalde aguapotable Se prevéde unatomaparabomberosen el exteriordeledificio.

3.3.2 Riesgo de incendio
Los edificios de acuerdo con la naturaleza de su ocupacion, son divididos en grupos:
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Habitacion
Comercio
Bodegas
Industrias
Varios.

El presente proyecto sera utilizado pHibitacional.

Conformealaprobabilidadieincendioasicomaalvolumen|ocalizaciéreinterferenciaonla vidadela
colectividaddentradecadagrupoenumeraddosprediosestardivididossegurel riesgo:

Riesgo levébajo)
Riesgo ordinarigmedio
Riesgo extréalto)

En este caso el proyecto se clasifica en riesgo leve.

Parzefectogdeaplicacidrdelareglamentaciorel proyectaseclasificacomoedificiobajo. EDIFICIOS
BAJOS.Dela4pisoshastal2mdealtura,desdeelnivel delsueloaccesiblalos vehiculos contra
incendios.

3.3.3 Extintores
Los tipos de extintores segun los tipos de fuegos son:

ClaseA: paratipos de fuegoscon combustiblesélidoscomomadera carton,plastico, etc.

ClaseB:tipo de fuego dondeel combustiblees liquido por ejemploaceite,gasolinao pintura.

ClaseC:fuegosdondeel combustibleson gasescomoel butano,propanoo gasciudad.

Claser: tiposdefuegosierivadosleaceitey grasagvegetalesanimalesgn cocinasy almacenamiento
deaceites.

ClaseD: sonlos masrarosgl combustiblees unmetal,los metalesque ardensonmagnesiosodioo
aluminioenpolvo.
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Tiposde extintoressegunel agenteextintor que utiliza

DeAgua:apropiadoparafuegosdetipo A siempreenlugaresdondeno hay electricidad.

DeAguaPulverizadasonidealeparaapagafuegogletipoA y apropiadoparauegogdetipoB. No
deberusarseunceenpresenciaecorrienteeléctrica

DeEspumaldealeparaduegodetipoAy B. Al igualqueelanteriorespeligrosenpresenciale
electricidad.

DePolvo:Eseltipomascomuny usadencualquierdificio. Esindicadoparauegogletipo A,ByC y al
serde polvo evitael riesgoeléctricoEsel masrecomendablparacasaspficinas o cualquieredificio.

DeC0O2:d CO2 esungasy portantonoconducdaelectricidadEstetipodeextintoreson aptopara
fuegogletipoA, By C.Suelerserusadoslondeexisterelementoslondeel extintorpuedecausamas
dafioqueelfuego

Secolocardl extintor dentrodesusrespectivogyabinetegontraincendios que se ubican en los pasillos
de cada planta y ademas se coloca otro extintor en cada departamensersuietintoredepolvo
quimicode10lb, confacil accesoauna alturdastelmangalesujeciomomayoral.2mcercalelas
salidasgdeescapeElrecorrido desdeualquiedugar del ambientdacidosextintoresnosuperalos25m.
Los extintoredran sefializadoy conlainformaciondelnimeraelefénicodeemergencifll.

3.3.4 Pulsadores

Seinstalarainsistemalealarmaenunlugarvisible,seraealtaresistencialimpacto,operacionde
dobleaccidrparaevitarelaccionamientaccidentayconundeyendalealarmacontraincendios Se
colocararenlasescaleragnunlugarvisible paracadapisodela edificaciongdetal manerajuedas
personagjue evacuemprimero puedaraccionarel difusor de sonidogeneral.

3.3.5 Lucesde emergencia

SecolocarducesdeemergencianlassalidagrincipalesLaslucesdeemergenciaerarde bateria
autonoma, colocada en las gradas y sitios por donde se realizara la evacaakidnnacionde
emergencidebgyermitirevacuadeformaseguray facil haciael exterioren casodecortedelaenergia
eléctrica.

Lailuminaciondeemergencidebeproporcionaunperiodaminimodesesent§0)minutosencasade
cortedeenergizeléctrica.
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3.3.6 Detectores de incendios

Constaleldetectodehumoporcadéabitacidrdentralecadalepartamentosuite dentro deédificioen
lugaregropensoaincendiosLosdetectoredehumoseubicarariejosdelas fuenteslecalorcomo
lamparasEnelsétanaondeseencuentralparqueaderp bodegaseutilizarael sistemalesprinklers
quellevanincorporadgasupropiodetectode humo.

3.3.7 Senalizacion

Laedificacionserésefializadparadeterminarutasdeescapeibicadaenlugaresisibles,sobretodoen
escaleragpasillosjaedificaciércuentaonunarutadeescapenlaplantebajay otra erelsétanenla
entradalelparqueaderparasalirporlacalleprincipal,comaoseobservan logplanosy tendrala ubicacion
deelementognportantesleseguridadalescomoextintores @larmasLasefializaciodelasrutasde
evacuacioserade fondoverde conletrasblancas.

3.3.8 Ventilacion

Aumentangranmediddasprobabilidadedeevitarvictimagporasfixiaalavezquefacilitael trabajo de los
bomberos.

Laedificacioncuentaconunaventilacidrambientaénsugpasillosabiertog/ventanalesnla plantabaja.
Laprimera,segundatercera planta alta y buhardilla cuentan con ventilacion mecanica

3.3.9 Bie (gabinete contra incendios)

Secolocaral gabinetecontraincendioencadaplanta,untotalde6 gabinetesEl gabinete constadiuna
mangueraontrancendiosle25metrogonsurespectivaonexioralsistema daguacontraincendios,
independientelel sistemaleaguapotableun extintordepolvo quimicode10lb y unhacha.

3.3.10 Red degabinetes contraincendios

Esdeusoexclusivaparaelcuerpalebomberosparaelbombealelagushacidamanguerdelosgabinetes
contraincendiosEl disefiodelaredsebaseenlaNormaNFPA14.Parda edificacionseconsideraina
claselelSistemdipoll, queproveedeconexionesemangueraleli dparael suministradeagua paral
usoantetododelpersonakntrenadgoreldepartamentdeBomberosgontuberiasie2i 0Ademasla
rediniciaenlafachadaonuna siamed#pofi Yde2i ocpnectadalosgabinetesontraincendiosiediante
tuberialehierrogalvanizado ceduk0.

El célculo de la red se presenta en los cuadros anexos.
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:I Gabinetes en funcionamiento

TRAMOSPRINKLERLEVACIOE FACTOR | CAUDAL | DIAMETRO ACCESORIOS LONGITUD PERDIDAS PRESION
m gpm pulg m psi/ft psi
Inicio R# Inicial i Factor k | Requerido Nominal i{Cant. Tipo Long. Tuberia Factor C Acumulada
Final Final US.A. Acumulado Actuial Equival. Acc | Perdida de la|{ Elevacion | Requerida
12 Total Tuebria Friccion
Buardilla
14 G6 13,50 12,00 100,0 21/2 1 Tee 3,7 0,50 120 1,10 69,44
13 13,50 12,00 100,0 2,469 1 Codo 1,8
1 Vglobo 1 8,00 0,00 70,55
1 Vchecl 15 o040 4
8,50 1,10
13 Columna 13,50 12,00 0,0 21/2 1 Tee 3,7 3,00 120 1,26 70,55
11 10,50 12,00 100,0 2,469 3,70 0.040 0,39 71,81
i 6,70 ’ 0,87
3ra Planta Alta
12 G5 {1050 1 1200 | 00 T 212 T 1 Tee 37 050 [ 120 [
11 ¢ 12,00 0,0 2,469 3,70
4.20 0,000
11 Columna | 10,50 : 12,00 .00 i 212 i1 Tee 3,7 300 i 120 i
9 7,50 12,00 100,0 2,469 3,70 0,040
6,70
2ra Planta Alta
10 G4 7,50 12,00 0,0 21/2 1 Tee 3,7 0,50 120 0,00 73,06
9 7,50 12,00 0,0 2,469 3,70 0,00 73,06
0,000
4,20 0,00
9 Columna 7,50 12,00 0,0 21/2 1 Tee 3,7 3,00 120 1,26 73,06
7 4,50 12,00 100,0 2,469 3,70 0040 0,39 | 74,32
6,70 ’ 0,87
1ra Planta Alta
8 G3 4,50 12,00 0,0 21/2 1 Tee 3,7 0,50 120 0,00 74,32
7 4,50 12,00 0,0 2,469 3,70 0,00 74,32
0,000
4,20 0,00
7 Columna 450 i 12,00 0,0 21/2 1 Tee 3,7 3,00 120 1,26 74,32
5 1,50 12,00 100,0 2,469 3,70 0.040 0,39 75,58
: 6,70 ’ 0,87
Planta Baja
6 G2 1,50 12,00 0,0 212 1 Tee 37 0,50 120 | 0,00 75,58
5 1,50 12,00 0,0 2,469 3,70 0000 e 0,00 | 75,58
4,20 ’ 0,00
Sotano
5 Columna 1,50 12,00 0,0 21/2 1 Tee 3,7 3,00 120 75,58
4 -1,50 12,00 100,0 2,469 2;8 0,040 76,84
4 -1,50 12,00 0,0 21/2 1 Tee 3,7 1,20 120 75,58
2 -1,50 12,00 0,0 2,469 3,70 0,000 75,58
4,90
3 Gl -1,50 | 12,00 00 21/2 1 Tee 37 3,40 120 | 75,58
2 -1,50 12,00 0,0 2,469 3,70 0,000 75,58
7,10
2 -1,50 @ 12,00 0,0 21/2 1 Codo 1,8 15,00 120 75,58
1 Cisterna -1,50 | 12,00 100,0 2,469 1,80 77,76
i 16.80 0,040

Tabla 43. Red de gabinetes

RESUMEN GABINETES
PRESION REQUERIDA
Presion 77,76 psi
54,68 mca
CAUDAL REQUERIDO
Caudal 100 gpm
454.6 I/min
7,58 I/'s

Tabla 44. Resumen de gabinetes
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3.3.11 Sprinklers

Secolocarar21sprinklerentodoeledificio,enelsétanalirectamentenlosparqueaderos y en los pasillos
de las plantas superiordddisefiadared deSprinklersebas@naNormaNFPA 13.

Elsuministradeagugpardosrociadoresergormediodeunatuberiandependientdel sistemade agua
paraconsumciumano.Secolocaraunallave depasoal inicio delasderivacionegarael
mantenimientalelosrociadoresLosrociadoresedispondratomosemuestrarenlosplanosadjuntos.

Parda planta del s6tamoediantelareaseobtieneelcaudahecesarianediantelusaderociadores

fi e st Sooreaordel , ooyificio desalidadel2mmconk=4.3(USA),contemperaturde operaciomle
70°Cytiempoderespuestastandan.oscalculogielareddesprinklersse presentaenloscuadros
anexos.

3.3.11.1 Calculo de la red de sprinklers

DATOS DE DISENO
Densidad 0,1 gpm/ft"2
Area de Aplic 1500 ft"2 (139m2)

S 3,7 m
L 3,7 m
13,69 m2
A )
S 147 ft\2
Rociador: Colgante Residencial
N Rouad 10
funcionando

Tabla 45. Datos de disefio
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DISENO DE LA RED DE SPRINKLERS

:I Sprinklers en funcionamiento

TRAMO SPRINKLER| ELEVACION | FACTOR | CAUDAL | DIAMETRO { ACCESORIOS LONGITUD | PERDIDAS PRESION
m gpm pulg m psi/ft psi
Inicio R# Inicial Factor k | Requerido Nominal :Cant. Tipo Long. Tuberia Factor C Acumulada
Final Final US.A. | Acumulado Actuial Equival. Acc |Perdida de la; Elevacion Requerida
Total Tuebria Friccion
SOTANO
17 R11 0,00 4,30 13,0 1 1 Tee 15 3,50 120 0,96 9,14
16 0,00 4,30 13,0 1,049 1,50 0.059 0,00 10,10
5,00 ' 0,96
16 R10 0,00 4,30 13,7 11/2 1 Tee 24 3,50 120 0,53 10,10
15 0,00 4,30 26,7 1,61 2,40 0.028 0,00 10,63
5,90 ’ 0,53
15 R9 0,00 4,30 14,0 2 1 Tee 3 4,00 120 0,41 10,63
11 0,00 4,30 40,7 2,067 3,00 0018 0,00 11,04
7,00 ' 0,41
14 R8 0,00 4,30 13,7 1 1 Tee 15 3,50 120 1,06 10,18
13 0,00 4,30 13,7 1,049 1,50 0.065 0,00 11,24
5,00 ' 1,06
13 R7 0,00 4,30 14,4 11/2 1 Tee 24 3,50 120 0,59 11,24
12 0,00 4,30 28,1 1,61 2,40 0,00 11,83
0,030
5,90 0,59
12 R6 0,00 4,30 14,8 11/2 1 Tee 24 0,70 120 0,68 11,83
11 0,00 4,30 42,9 1,61 2,40 0,00 12,51
0,066
3,10 0,68
11 0,00 4,30 0,0 2 1 Tee 3 4,00 120 1,55 12,51
7 0,00 4,30 83,6 2,067 3,00 0.067 0,00 14,06
7,00 ' 1,55
10 R5 0,00 4,30 16,1 1 1 Tee 15 3,50 120 1,43 14,06
9 0,00 4,30 16,1 1,049 1,50 0.087 0,00 15,49
5,00 ' 1,43
9 R4 0,00 4,30 16,9 11/2 1 Tee 24 3,50 120 0,79 15,49
8 0,00 4,30 33,0 1,61 2,40 0,00 16,28
0,041
5,90 0,79
8 R3 0,00 4,30 17,3 11/2 1 Tee 24 0,70 120 0,91 16,28
7 0,00 4,30 50,4 1,61 2,40 0.089 0,00 17,19
3,10 ’ 0,91
7 0,00 4,30 0,0 2 1 Tee 3 0,85 120 2,04 17,19
6 0,00 4,30 134,0 2,067 3,00 0.161 0,00 19,23
3,85 ! 2,04
18 0,00 4,30 0,0 11/2 1 Tee 24 6,11 120 0,00 0,00
6 0,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0,00 0,00
8,51 0,000 0,00
6 0,00 4,30 0,0 2 1 Tee 3 4,00 120 3,71 19,23
2 0,00 4,30 134,0 2,067 3,00 0.161 0,00 22,94
7,00 ' 3,71
5 R2 0,00 4,30 20,6 1 1 Tee 15 3,50 120 2,25 22,94
4 0,00 4,30 20,6 1,049 1,50 0137 0,00 25,19
5,00 ! 2,25
4 R1 0,00 4,30 0,0 11/2 1 Tee 24 2,93 120 0,30 25,19
2 0,00 4,30 20,6 1,61 2,40 0.017 0,00 25,49
5,33 ' 0,30
2 3 0,00 4,30 0,0 2 1 Tee 3 7,00 120 6,90 22,94
1 Cisterna 0,00 4,30 154,6 2,067 3,00 0210 0,00 29,84
10,00 ' 6,90
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Buardilla

34 R21 15,00 4,30 0,0 1 Tee 15 2,30 120 0,00 0,00
33 15,00 4,30 0,0 1,049 1,50 0,00 0,00
0,000
3,80 0,00
33 15,00 4,30 0,0 11/2 Tee 24 3,00 120 0,00 0,00
31 Columna 12,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0.000 0,00 0,00
5,40 ’ 0,00
3ra Planta Alta
32 R20 12,00 4,30 0,0 1 Tee 15 3,10 120 0,00 0,00
31 12,00 4,30 0,0 1,049 1,50 0,00 0,00
0,000
4,60 0,00
31 12,00 4,30 0,0 11/2 Tee 24 3,10 120 0,00 0,00
29 Columna 9,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0.000 0,00 0,00
5,50 ' 0,00
2ra Planta Alta
30 R19 9,00 4,30 0,0 1 Tee 15 3,10 120 0,00 0,00
29 9,00 4,30 0,0 1,049 1,50 0,00 0,00
4,60 0,000 0,00
29 9,00 4,30 0,0 11/2 Tee 24 3,00 120 0,00 0,00
24 Columna 6,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0.000 0,00 0,00
5,40 ’ 0,00
1ra Planta Alta
28 R17 6,00 4,30 0,0 1 Tee 15 3,50 120 0,00 0,00
27 6,00 4,30 0,0 1,049 1,50 0,00 0,00
5,00 0,000 0,00
27 R16 6,00 4,30 0,0 11/2 Tee 24 2,45 120 0,00 0,00
25 6,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0.000 0,00 0,00
4,85 ’ 0,00
26 R18 6,00 4,30 0,0 1 Tee 15 3,00 120 0,00 0,00
25 6,00 4,30 0,0 1,049 1,50 0.000 0,00 0,00
4,50 ' 0,00
25 6,00 4,30 0,0 11/2 Tee 24 0,80 120 0,00 0,00
24 3,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0,00 0,00
3,20 0,000 0,00
24 6,00 4,30 0,0 11/2 Tee 24 3,00 120 0,00 0,00
19 Columna 3,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0.000 0,00 0,00
5,40 ' 0,00
Planta Baja
23 R15 6,00 4,30 0,0 1 Tee 15 4,00 120 0,00 0,00
21 6,00 4,30 0,0 1,049 1,50 0,00 0,00
5,50 0,000 0,00
22 R14 6,00 4,30 0,0 1 Tee 15 3,50 120 0,00 0,00
21 6,00 4,30 0,0 1,049 1,50 0.000 0,00 0,00
5,00 ’ 0,00
21 R13 6,00 4,30 0,0 11/2 Tee 24 6,00 120 0,00 0,00
20 3,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0.000 0,00 0,00
8,40 ' 0,00
20 R12 6,00 4,30 0,0 11/2 Tee 24 2,30 120 0,00 0,00
19 3,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0,00 0,00
4,70 0,000 0,00
19 6,00 4,30 0,0 11/2 Tee 24 3,00 120 0,00 0,00
18 Columna 3,00 4,30 0,0 1,61 2,40 0.000 0,00 0,00
5,40 ’ 0,00

Tabla 46. Red de sprinklers
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RESUMEN SPRINKLER
PRESION REQUERIDA
Presion 29,84 psi
20,98 mca
CAUDAL REQUERIDO
Caudal 154,61 gpm
702,85 I/min
11,71 I/s

Tabla 47. Resumen de sprinkler

3.3.12 Cisterna

El reservoriodel sistemacontrancendiosseracerradoy provistode accesaleinspecciongste tendra
capacidaduficienteparagarantizarel abastecimientae aguapor treinta minutog30 min) comolo
requierdaNormaNFPA14. Estevolumenestaraiempredisponibley nosejustificarasuutilizaciénpara
otraactividadnoprevista.

Volumen de almacenaniento requerido para incendios

Caudal Gabinetes 455 [t/min
Caudal Sprinklers 703 [t/min
Caudal Total Asumido 703 [t/min
Tiempo requerido 30 min
Vol incendio= 21086 It 211 md
Vol incendio asumido= 220 md

Tabla 48. Disefio de cisterna

Para la reserva se asume el caudal requerido por el sisteSparmders ya que es el
gue proporciona el mayor valor.

3.3.13 Sistema de bombeo

El caudal para el dimensionamiento de la estacion de bombeo, sera constante, su determinacion
deber&errealizadanunestudioconjuntoparala determinaciémela capacidadelreservorio
destinad@ alimentataredde distribuciényenfunciondelos caudales distribucion.

Lainstalaciérdeberdenercomandogutomaticoy seprevergorlo menosunaunidadde bombepara
emergenciag\simismosedeberaomardasmedidaparanantenelosruidos wibracioneslentraleos
limitesadmisiblegncadaasopormediodebaseguntaselasticasabrazaderagtc.

Parael dimensionamientdelatuberiaderecargaerecomiendasalvocasogspeciale€l empleadela
siguientddrmula:

D=1.3X\1/4)*Q
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En donde:

D=Diametrcenmetros.Q=Caudaknma3/s.

X = Numero de horas de funcionamiento dividido para 24 horas.

Parael calculodela potencisseconsideraros siguientegsendimientoslel conjuntomotor bomba:

Tabla 3.2 Rendimientos de Bombas

TIPO DE BOMBA RENDIMIENTO RECOMENDADO
Muy pequefias 40 %

Pequefias (menor 2 HP) 40 %- 60 %

Medianas (2 HR 5 HP) 70 %- 75 %

Grandes 80 %

Tabla 49. Tipos de bombas

Se recomiendan lasiguientes incrementos en la potencia calculada:

POTENCIA CALCULADA INCREMENTO
menor a 2 HP 50 %
2 HP-5 HP 30 %
5 HP- 10 HP 20 %
10 HP- 20 HP 15 %
mayor a 20 HP 10 %

Tabla 50.Incrementos de potencia

Presionesleoperaciordel sistemaiidroneumatico

Presion Minima (' ): Lapresion minimade operacion deberd ser tal que garantice en todomomentola
presiorrequeridanel puntomasdesfavorabley seradeterminadgorlaférmulasiguiente:
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Dénde:

Puin=H+> J+h

H=Diferenciadecotaentreelniveldelacisternay elpuntodederivaciordesfavorable.
&J= Suma de todas las pérdidas.

h.= Presion residual.

Presion Maxima (‘Ezs): La presion mé&ima se obtiene sumando a la presion minimalapresion
diferencial que se requiere para obtener el rango de funcionamiento.

Pwmax = Puin + 14 mca

VolumenUtil (Vu)

Sdodefinecomadacantidadleaguajueseacumulalesdeueseenciendéabombahastagquealcanzda
presiénmaxima.

Al consideraqueduranteeltiempoT quetarddabombagparaalcanzakapresion maximajohay
salidadeagua.

Vu=QPxT

En donde:

QP=CaudaPromedienl/s T=Tiempodeencendido
Caudal Promedi(QP)

Comoseobservda curvacaracteristicdeunabombasgl cualvariadeacuerdala alturaqueeleveel
agualapresioraquesuministralliquido.A mayompresiérel caudadisminuyey viceversa.

Ademaslabombduncionacondospresionetimites,detal formaquelabombasuministrarain
caudaiméaximoquecorrespondel caudaiméximoinstantaneque requierel edificio (Q.M.1) ala
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presionminimay uncaudaimenorcuandda presiénlleguealmaximogsdecir elcaudatjueentraal
tanquesunpromedialelosdos.

QP =80 % QM|

Tiempo de Encendid@)

Eltiempodefuncionamientaelabombaencadaencendidmodebeserdemasiadaorto,yaquepuede
perjudicaral motor.

Elcasamasdesfavorablsepresentarduandaluranteeltiempodeencendidmosegenerergastoenel
sistemap éstossearinsignificantespnéstemomentase produciré&l valor T mascorto.

Para evitar dafios en el motor, en la practica se limita el valor T a los siguientes:

Potencia del Motor [T (segundos)
(H.P)

1/37 Y23 20

Ya- 1 30

1%-2-3 40

3%-7% 60

81 15 90

15 %- 30 120

Tabla 51. Tiempo dependiendo de la potencia del motor

VolumenTotal

Para el célculo del volumen total del tanque se utilizara la siguiente formula:

P + 1
VT=vu  Max
PMax T PMin
Doénde:

VT=Volumentotalenlitros Vu=Volumentil enlitros
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Puax = Presion méaxima en atmosferas

Pwin = Presion minima en atmosferas

Curvas para Bomba de Gabinetes

s R
I N =L NLfprele* 24 \v'I'r=
LINEASAU O GED AN = BARNES
19 =Flg =4 DE COLOMBIA S.A.
CARACTERISTICAS APLICACION
» Bomba centrifuga de construccién monobloque o Industria de la construccion
fabricada en hierro fundido. » Conduccion de aguas limpias y sucias
» Diametro de succion de 3" y descarga de 3" » Liquidos con particulas en suspension
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Figura 42. Curvas para bomba de gabinete
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Curvas para la bomlake Sprinklers

Hidroneumatico

Pmin = H + Z J+h = 19,5 mca 1,89 atm
3
i
15
Pyvax = Puin + 14mca = 33,5 mca 3,24 atm
Vu=QPxT = 82,0451t
Qp = 123,1 It/min
T = 40 seg
Puae + 1
VI =Vu —————— = 256,91t
PMéx PMm
\
AN B i " — g N —
LINEASAUNOUGED AT = BARNES
— — —
0 GGEYOICGESTY AGGEY /M ES] DE COLOMBIA S.A.
CARACTERISTICAS APLICACION
» Bomba centrifuga de construccion monobloque v Industria de la construccion
fabricada en hierro fundido. »Conduccion de aguas limpias y sucias
© Diametro de succién de 1-1/2" 6 2" y descarga » Liguidos con particulas en suspensidn
de 1-1/2"0 2" w Agricultura y ganaderia
» Impulsor semiabierto fabricado en hierro v Riego de estiércol
fundido »Riego por Aspersion e inundacion
» Temperatura maxima de operacion 70°C
\_ J
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Figura 43. Curvas para bomba de sprikler

3.3.14 Sistemas electrico

Lalineadeenergialéctricgparaalimentaelsistemaontrancendioserandependientdelainstalacion
generablelpredio, todas las cocinas seran eléctricas.

3.3.15 Sistemas de calentamiento de agua
El sistemadecalentamientaleaguasera mediante sistema de Gas Centralizado

80



3.4CUADRO DE RESUMEN DE ELEMENTOS
CONTRAINCENDIOS

A continuacionsemuestraincuadraconloselementosontraincendioglosdetalleslelos mismosse
puederobservaenlosplanos.

CUADRO RESUMEN DE ELEMENTOS
CONTRAINCENDIOS

DETECTOR DE HUMO 19
BOCINA DE ALARMA 1
LUCES DE EMERGENCIA 11
PULSANTE DE ALARMA 6
LETRERO DE SALIDA DE 12
EMERGENCIA

EXINTOR DE INCENDIO DE | 12
10 Lbs

LETRERODE EXTINTOR 12
ESTRACTORES 13
VENTILACION MEC
ROCIADORES 2
AUTOMATICOS

GABINETES 6
CONTRAINCENDIOS

LUZ ESTROBOSCOPICA 6

Tabla 52. Resumen elementos contra incendios

CAPITULO IV: ANALISIS PRESUPUESTARIO
4.1INTRODUCCION

La materia decostosy presupuestos es parte ddrigenieriaeconémicague aporta al

perfil del Ingeniero Civil la capacidad para analizar y evaluar presupuestos para la
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realizacion de cualquier tipo de obra, sea publica o privada, ademas se
consideracomorequisito para la compresion y aplicacion de conceptos en Formulacion

y evaluacion de proyectos, y Administracion y supervision de obra. El enfoque pretende
gue las actividades préacticas motiven la constante actualizacion. El trabajo en equipo es

otro asgcto que se debera procurar como actividad.

4.20BJETIVO
1 Establecer las cantidades de obra, costos de equipos, precios unitarios,
presupuesto y especificaciones técnicas de un proyecto de vivienda, utilizando el

software ProExcel.

1 Definir y comprender losriterios del andlisis de costos para la elaboracion de
catalogo de conceptos, integracion de precios unitarios, y presupuestos de obra, a

través de proyectos ejecutivos de obras civiles publicas o privadas.

4.3EVIDENCIAS DE DESEMPENO
V Interpretar los planogue integran el proyecto ejecutivo de obra civil.
V Estudio de mercado para la obtencidn de precios de materiales, mano de obra,
equipo y herramientas.
V Analisis de precios unitarios, incluyendo costos directos e indirectos.

<

Integracion de precios para presapto de obra
V Elaboracion de presupuestos de obra en software (proexcel) de ingenieria de

costos de un proyecto (Vivienda multifamiliar)

4.4UBICACION

El edificio se encuentra ubicado en la ciudad de Cuenca, Ecuador, el predio de propiedad
del Sr. Sangolqui Adrade, comprende un cuerpo de terreno de 258.55 m2, ubicado en la
avenida Unidad Nacional y Zamora Chinchipe en las coordenadas UTM (WGS84) x:
719965.46 y: 9679136.78, correspondiente a la zona 17 M. (Figura 1), con clave catastral
namero 080402233000.
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4.5UTILIDAD Y DESCRIPCION

La edificacion constara de:

mp

Subsuelo: Parqueadero
E Planta baja: Suite 1y Local Comercial
E Primera planta alta: Departamento 1y 2
E Segunda planta altaDepartamento 3 y Suite 2
E Tercera planta alta: Suite 3y 4

Los parametrobasicos de disefio son los siguientes:

i La cimentacién, columnas, vigas, losas de piso seran construidas con hormigon

armado de f26c=240 kg/ cm

1 La estructura esta conformada de columnas, vigas descolgadas y losas aligeradas,
la cimentacién esta disefiada ceapatas aisladas, ademas la propiedad se
encuentra adosada por el cual se usa el disefio de zapatas medianeras y zapatas

esquineras.

4.6ELEMENTOS UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION
1 Columnas de 30x30, 30x50, 40x55 y 40x60.
1 Vigas de 30x35, 30x40, 30x55 y 15x25.
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Instalaciones hidrosanitarias.
Paredes internas y externas de ladrillo artesanal.

Contrapiso o losa de entrepiso de 25 cm.

= =2 A -

Cielo raso de yeso sobre listones de madera.

4. 7COSTOS INDIRECTOS

El porcentaje del costo indirecto utilizado es del 21.4%. Este porcesgapbtiene
tomando en cuenta los costos indirectos en la construccibn como: Alquileres y
amortizaciones, cargos administrativos, cargos técnicos y profesionales, etc. Revisar

anexos Costos indirectos.

4.8PRESUPUESTO
El presupuesto es una herramienta quenfierproyectar objetivos a nivel operativo y
financiero durante un periodo determinado, y puede ser aplicado en la cotidianidad, como

personas, gobiernos, entre otros.

84



PRECIO

RUBRO No. DESCRIPCION UNIDALD CANTIDAIUNITARIC PRECIO TOT]
PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR
TRABAJOS PRELIMINARES
1 DESBROCE Y LIMPIEZA m2 282.49 2.66 751.42
2 REPLANTEO Y NIVELACION m2 282.4¢ 1.50 423.74
3 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL CLASIFICADO m3 72.61 11.49 834.2¢
4 DESALOJO DE MATERIAL VOLQUETA DISTANCIA=5KM CARGADO ME®BNICO 60.92 1.72 104.7¢
CIMENTACION
5 EXCAVACION A CIELO ABIERTO A MAQUINA EN TIERRA m3 125.58 2.08 261.21
6 HORMIGON CICLOPEO (60% PIEDRA) m3 5.92  222.78 1,318.8¢
7 ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 Kg/cm2 KG 1,373.00 2.04 2,800.9:2
CADENAS
9 HORMIGON SIMPLE CADENAS F'C=210 INCLUYE ENCOFRADO [Tm3 ] 10.82  256.02 2,770.14
10 ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 Kg/cm2 KG | 900.00 2.04 1,836.0(
COLUMNAS
11 HORMIGON SIMPLE F'C=240 KG/CM2 [ m3 | 35.8¢ 165.88 5,948.4€
LOSAS
14 ENCOFRADO/DESENCOFRADO LOSAS m2 813.77 16.37 13,321.41
15 ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 Kg/cm2 KG 6,603.0( 2.04 13,470.11
16 HORMIGON SIMPLE LOSA SUPERIOR F'C=240 KG/CM2 m3 2,463.00 185.74  457,477.6
17 BLOQUE ALIVIANADO LOSA 40X20X20 CM (PROVISION/TIMBRADO) u 128.29 0.94 120.5¢
VIGAS
18 ENCOFRADO/DESENCOFRADO VIGAS m2 238.0¢ 9.63 2,292.42
19 ACERO DE REFUERZO Fy = 4200 Kg/cm2 KG 1,935.00 2.04 3,947.4¢
20 HORMIGON SIMPLE F'C=240 KG/CM2 m3 69.57 165.88 11,540.2]
ADICIONALES
21 MAMPOSTERIA DE BLOQUE ALIVIANADO E=15 CM [ m2 1,118.49 11.97 13,388.3]
22 CIELO RASO DE MALLA CON YESO [Tm2 | 813.77 17.23 14,021.2¢
HIDROSANITARIA
TRABAJOS PRELIMINARES
23 EXCAVACION A CIELO ABIERTO A MANO EN TIERRA m3 24.62 11.95 294.21
24 RELLENO COMPACTADO MANUAL (PIZON) m3 4.25 3.84 16.32
25 ACARREO MANUAL DE MATERIAL DISTANCIA=100M m3 23.43 5.16 120.9d
AGUA FRIA
26 TUBERIA PVC ROSCABLE 1/2" (PROVISION E INSTALACION) m 49.70 5.64 280.31
27 TUBERIA PVC ROSCABLE 3/4" (PROVISION E INSTALACION) m 223.70 4.26 952.9¢
28 TUBERIA PVC ROSCABLE 1 1/2" (PROVISION E INSTALACION) m 1.80 8.67 15.61
AGUA CALIENTE
29 INSTALACION AGUA CALIENTE m | 76.9d 23.42 1,801.0(¢
30 TUBERIA PVC ROSCABLE 3/4" (PROVISION E INSTALACION) [Tm ] 45.1d 4.26 192.13
ACCESORIOS
31 CODO PLASTICO DE 13MM (1/2") u 97.00 1.44 139.6€
32 CODO PLASTICO DE 38MM (1 1/2") u 5.00 5.29 26.45
33 CODO PLASTICO DE 19MM (3/4") u 147.00 1.45 213.15
34 INSTALACION VALVULA GLOBO DE 02" u 44.04 21.89 963.1€
APARATOS SANITARIOS
35 DUCHA SENCILLA CROMADA COMPLETA - INCL. MEZCLADORA Y GRIEERIA 11.00 93.46 1,028.0¢€
36 INODORO BLANCO TANQUE BAJO u 13.00 237.2§ 3,084.64
37 LAVAMANOS CON PEDESTAL(PROVICION, MONTAJE Y GRIFERIA] u 13.00 151.46 1,968.9¢
38 LAVAMANOS 2 LLAVES u 8.00  245.61 1,964.8¢
39 GRIFERIA PARA FREGADERO u 12.04 98.26 1,179.12
INSTALACIONES SANITARIAS
40 DRENES CON TUBERIA PVC 110MM m 78.61 8.47 665.83
41 DRENES CON TUBERIA PVC 50MM m 52.85 5.94 313.93
42 DRENES CON TUBERIA PVC 75MM m 29.25 7.82 228.74
43 REJILLA PISO ALUMINIO 02" (INCL. INSTALACION) u 2.00 3.65 7.30
44 SIFON PVC 50MM DESAGUE u 30.00 5.01 150.3¢
45 TEE PVC 110MM DESAGUE u 6.00 9.16 54.96
46 YEE PVC 110MM u 17.00 6.33 107.61
a7 CODO PVC 110MM DESAGUE 45° u 80.00 9.45 756.0(
48 YEE REDUCT. DESAGUE 110 A 50MM u 31.00 4.23 131.13
CONTRAINCENDIOS
GABINETES
49 GABINETE CONTRA INCENDIOS u | 6.00  728.59 4,371.54
ROCIADORES
50 INSTALACION TUBERIA ACERO 02" m 36.50 3.48 127.02
51 INSTALACION TUBERIA ACERO 03" m 44.49 3.44 153.08
52 INSTALACION TUBERIA ACERO 04" m 19.85 4.01 79.60
ACCESORIOS
53 GABINETE CONTRA INCENDIOS u 6.00 728.59 4,371.54
54 CODO ACERO 02'>45 u 15.00 96.94 1,454.1(¢
55 TEE ACERO 02X02X03" u 4.00 159.32 637.2¢
56 TEE ACERO 02X02X03" u 3.00 159.32 477.96
57 CODO ACERO 02"<45 u 3.00 96.94 290.82
58 REDUCCION ACERO 02" A 03" u 8.00 119.00 952.0(
59 INSTALACION VALVULA COMPUERTA 03" u 2.00 20.75 41.50
VARIOS
60 INSTALACION MEDIDOR DE AGUA DE 1 1/2" u 10.00 7.98 79.80
61 INSTALACION MEDIDOR DE AGUA DE 2" u 1.00 10.28 10.28
62 BOMBA 1HP EJE VERTICAL Q=1 L/S TDH=20M (PROVISION Y MONTAJE) 1.00  644.19 644.1¢
63 BOMBA 1HP EJE VERTICAL Q=1 L/S TDH=30M (PROVISION Y MONTAJE) 1.00  721.32 721.32
64 CALEFON AUTOMATICO 13LT (PROVISION Y MONTAJE) u 8.00 527.81 4,222.4¢
65 INSTALACION VALVULA DE MARIPOSA DE 2" u 2.00 21.89 43.7¢
66 INSTALACION VALVULA CHECK 02" u 2.00 13.47 26.94
67 INSTALACION VALVULA AIRE 03" u 6.00 13.60 81.60
S 582,073.4

Figura 44. Presupuesto
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El presupuesto referencial es de 582,073.40 (quinientos ochenta y dos mil setenta y tres con

cuarenta centavos), sin incluir el IVA.

4.9CRONOGRAMA
ANEXO J - Cronograma

4.10 FORMULA DE REAJUSTES DE PRECIOS Y CUADRILLA TIPO

PROYECTO : Construccion de vivienda multifamiliar

UBICACION : Av. Unidad Nacional Y Av. Amazonas
CONTRATISTA : Ing. Juan Daniel Carpio Quizhpi

MONTO : 582,073.40
FECHA REALIZACION : 8 dic 2021

Pr=P0(0.385 B1/Bo + 0.337 C1/Co + 0.119 D1/Do + 0.042 E1/Eo + 0.026 F1/Fo + 0.013 G1/Go + 0.009 H1/Ho + 0.0
Coeficientes y simbolos de esta formula

PR = Valor reajustado del anticipo o de la planilla

Po =Valor del anticipo o de la planilla calculada con cantidades de obra ejecutadas a los precios contractuales

TERMINOS

B Mano de Obra 0.385

C Cemento Portland Tipo | Sacos 0.337

D Materiales pétreos 0.119

E Acero en barras 0.042

F Equipo y maquinaria de Construc. vial 0.026

G Madera aserrada. cepillada y/o escuadrada (prepara&hy)lfi

H Bloques de hormigon '0.009

I Madera tratada quimicamente (postes) '0.008

J Griferia y similares '0.006

K Inodoros '0.006

X Componentes No Principales '0.049

1.00C

CUADRILLA TIPO

ESTR. OC. B3 '0.013
ESTR. OC.C1 '0.001
ESTR. OC. C1 CHOFER '0.000
ESTR. OC. D2 '0.157
ESTR. OC. E2 0.829

1.00C

Tabla 53. Formula de reajuste

4.11 ESPECIFICACIONES TECNICAS

ANEXO K .- Especificaciones técnicas
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Los costos juegan un papel muy importante en el proceso de toma de decisiones. Cuando se
puede asignar valores cuantitativos a las omspfa gerencia de proyectos cuenta con un

indicador acerca de cudl es la opcidon mas conveniente desde el punto de vista econémico.

Un correcto célculo de las cantidades de obra es vital para una estimacion acertada de los
costos directos e indirectos geesupuesto de obra y del presupuesto del proyecto, aunque no
se pueda dar un costo exacto, debido a que en el progreso de la obra existiran inconvenientes

gue pudiesen retrasar la obra o aumentar el costo del mismo.

Es indispensable conocer los costogarios de los diferentes procesos que conforman un

proyecto, de esta manera se podra medir las utilidades de cada uno de ellos. Los datos de
costos unitarios también pueden ser Utiles para el control de los costos y la toma de decisiones.
Este tipo de infomacién puede conducir a que se concentre la atencidn en las areas potenciales

de reduccioén de costos.

Es recomendable, de ser posible se debe tratar de tener la menor cantidad de proveedores 0 un
proveedor de confianza sobre todo por temas logisticoméadde que se puede negociar

precios mucho mas asequibles si se compra mayor cantidad y variedad de productos.
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Anexo A: Planos estructurales
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DETALLE DE L! !SA 114 12 | 800 2x10 26 8.20 213.20
ESC . 1 25 REFUERZOS DE VIGAS LOSA N=+1,85
. = 115 14 L 100 | 15 a4 1.15 4.60
116, 14 | | | 185 i 4 185 7.40
17 14 | | 15 4 115 460
18 14 | L | 15 20 145 29,00
19 18 | 1| 8 4 0.80 3.20
0 ® ' 120 14 [ L | 80 |15 5 095 3.80
N 121) 14 | L| 8 |15 12 100 12.00
° - 5 122 14 | 1| 150 12 150 18.00
123 14 | 375 4 XI5 15.00
0.10 0.40 VIGAS DE LOSA
CASETON 40X40X20 FTTETS
115 14 [ C [ 8480 15[ | [ 2 [ 810 | 17020
16 14 | | |80 | | | [2x10]| 2 | ss00 | 17000
117 10 [0 | 25 [30] | [ 2x10| es2 | 130 | 1237.60
VIGATIPO 1
115 14 € | 2130 |15 2 21.60 43.20
116 14 ] 2130 2x10 2 21.50 43.00
117 10 [0 30 |40 2x10 | 156 160 249.60
TIPOS DE HIERROS
e a e e esca era UBICACION DEL PROYECTO
0] e . © o
| | |C O | > I®
= = g =
e
L RESUMEN DE HIERROS
g 10mm @ 20 DIAMETRO | LONGITUD [ #VARILLA [ PESO kg
10 1487.2 124 917.11
12 667.875 56 593.30
14 792.125 66 957.15
TOTAL 2467.55
DisERO: ING. JUAN CARPIO
REVISION:
VIGA HIERROS
ESQUEMA ESTRIBOS LONGITUD FECHA: NOVIEBRE DE 2021
TIPO LONGITUDINALES
Do
30X35 20 14mm
10 10mm ¢/7em
V1 10 10mm ¢/15cm VARIABLE
. -}-— 2@ 14mm T T———
- g Jumn Caspin
3545 T o= 20 14mm S ol
V2 1.0 10mm c/20cm VARIABLE
I 29 14mm
ESPECIFICACIONES GENERALES
APROBADOPOR.....
VOLUMEN DE MATERIALES EN LOSA TIPO N=+1,85m
HORMIGON SIMPLE f'c 240 kg/cm2 = 24 m3 PLANOS ESTRUCTURALES
HIERRO fy=4.200kg/cm2 = 2205,53 kg pROYECTO:  DISERO ESTRUCTURAL EDIFICIO
CASETONES 40x40x20cm = 349 unidades conTENDD: ESCALA  WDICADAS
iﬁ»’éé‘?.‘é'é%‘?éu"g‘{g{ﬁ?&'; s
ILLAY TIPOS DE HIERROS
. ., X , ‘DETALLE DE L0:
-Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias:  f'c = 240 kg/cm2. CARACTeIICAS OBLA VIES
‘DETALLE DE ESCALERA
-Resistencia a la fluencia de las varillas corrugadas: fy = 4200 kg/cm2.
-Tamafio maximo del arido = 35mm.
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PLANILLA DE HIERROS I
TIPOS DE HIERROS M2 Tipol Dimenciones (cm) Gw.ml = N‘Ilcng. Parcial Long.Total
(mm)| l a [blel|a (m) (m)
RESUMEN DE HIERROS TOSANSTS
[0) © © © DIAMETRO | LONGITUD | #VARILA | PESOKg | [101] 12 [ c | 120 [ 20 21 160 33.60
C O ] 1% 1 I3 10 1310.4 109 808.08 102 12 [ c[ 20 [2 10 2.70 27.00
= = = D f = * 2 603.875 50 536.44 (103 14 [ ¢ [ 300 [20 10 3.40 34.00
104| 12 C 190 | 20 5 2.30 11.50
e 14 734.975 1 888.09 105| 12 C 260 20 15 3.00 45.00
A D 2 TOTAL 2232.62 106] 12 [ ¢ | 160 | 20 5 2.00 10.00
107| 12 C 90 20 5 130 6.50
108| 12 € 95 20 74 135 99.90
= - E‘ 12 C 170 20 42 2.10 88.20
263 2.75 253 M‘ 14 | 1 10525 2x10 [ 5 10.73 53.63
e — - - 111]| 14 1115525 2x10 10 1573 157.25
112[ 12 1 338 2x10 5 3.58 17.88
DETALLEDELOSA e lm b e | e T ien
114| 12 1 800 2x10 21 8.20 172.20
ESC’ 1 —25 130 12 C 100 | 20 10 1.40 14.00
* B1[ 12 | | | 305 2x10 | 5 325 16.25
B 132| 12 C | 1025 | 20 10 143 14.25
REFUERZOS DE VIGAS LOSA N=+4,50
15| 14 L 100 | 15 4 115 4.60
' . . 116| 14 1 185 4 185 7.40
& 7| 14 | 1| us 4 115 460
d 18| 14 L 145 20 145 29.00
! 2 H§| 14 [ 1| s 4 0.80 3.20
anaer 0 10 0 40 120| 14 L 80 15 2 0.95 1.90
| b e . CASETON 40X40X20 121 14 | L] 8 |15 10 1.00 10.00
| 122| 14 1 150 12 150 18.00
3 123 14 | 1 | 375 4 375 15.00
0 i H i VIGAS DELOSA
:'\; é ‘i i VIGATIPO 1
) H 13 i muicimolls} I I I 2 I 7760 | 15520
= 125| 14 1 7730 2x10 2 77.50 155.00
! L_zg‘mlolzslzol [ [oxiw0[ 86 | 130 | 106080
L gl g B VIGATIPO 1
] T 2 c [2130]15 21, 43.
= ; I CARACTERISTICA DE LA VIGA T IEEETEE T
§ ; % - RO 129] 10 [0 [ 30 |40 2x10 | 156 1.60 249.60
8 T . [ H S 2 A | T OwiA e ERERSRET e ‘ UBICACION DEL PROYECTO
] - o | .. 3
! = L =
|3 N
. | 8 g Tl il ! i i IT < - im0 t asi | W\ ¥ ot
9 = o 4 8 o INFERIOR 1 <
> - - s S N N e
; w w fh i} 1 = A ——
9 [=} (=] 3 === i = =414 o a 4
4 x x |um IH- AR
] =) l'lgl I| ©
[ X il 1@ E| &
w w| | 1w w
% : [T T T | w :
H L 2 [—p——
o [ o z =z
o ol l]; 48 P ol VioA | Esauema HIERROS ESTRIBOS LONGITUD
& S & 1PO LONGITUDINALES
B & g E s0x35 D O — -
T - L 1 e = 1 o 1omm citSem VARIABLE :
é i f V1 - 2014mm REVISION:
H : | g P NOVIENERE 0 2021
- 2 5 : 35X45 20 14mm
% I 1@ 10mm c/8em
5 VARIABLE
5 i
g g ‘ {H V2 e tamm 1 8 10mm ¢/20cm
+ g ' s H o ot
t f } A
i ] s 2
i ; ; :
H ¥ ) 3
_ ‘| i H i ESPECIFICACIONES GENERALES
: = VOLUMEN DE MATERIALES EN LOSA TIPO N=+4,50 m
HIERRO SUPERIOR DE LOSA HORMIGON SIMPLE fc 240 kglem2 = 21 m3 soncaiooron...
i S HIERRO fy=4.200kg/cm2 = 2232,62 kg
R e o CASETONES 40x40x20cm = 317 unidades PLANOS ESTRUCTURALES
I PROYECTO:  DISENO ESTRUCTURAL EDIFICIO
ESC: 1-100 -Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias:  f'c = 240 kg/cm2. CoNTENID: T
-Resistencia a la fluencia de las varillas corrugadas: fy = 4200 kg/cm2. ?ﬁﬁgﬁgﬁ%m
DETALLE D€ Lo3A
-Tamafio maximo del arido = 35mm. Slioroneweas A
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PLANILLA DE HIERROS

L 8.0 .
283 2.7% 2.63
HIERRO SUPERIOR DE VIGA
HIERRO .JUPERIOR DE LOSA
m,"w_“ = o
i | :
J gt : ;
¢ 4 :
] H
5 i * i
& B : H
-
< '( b 1 <
o) 8 | % )
> pur ’ ' ‘ 19 S
w w H H i g
e o o i i : ia o
5 o © : : | ;
o o i ‘ e x
2 = | rr 1R
5 w w 4 4
o o [ w w
=] - # & [ w -
»n 7] 4 =
o o o o
3 3 : 13 3
& o i & &
= | ol |44 S T
o g |
i i : H
T 1 il
: i
3 . g 15
=A‘ "
" HIERRO SUPERIOR DE LOSA '

TIPOS DE HIERROS mlEI' npoI——I——I—-‘-l—T—l‘:'"m:’"ei = ] Ganchos| cantidad| Lon i::'“" m"(:;""
RESUMEN DE HIERROS LOSA N=+7,15
[0) © (¢} © DIAMETRO | LONGITUD | #VARILA | PEsOKg | [101] 2 [ c [ 120 [20 2 160 3360
C B 13 1 | 10 13104 109 808.08 x[ zlclmln 10 i | 700
0] B Dt B 12 603.875 50 536.44 ml SR ECIE] = T i
14 734.975 1 888.09 05| 12 | ¢ | 260 |20 15 3.00 45.00
N TOTAL 2232.62 106| 12 | ¢ | 160 | 20 5 2.00 10.00
107l 2 [ c| %0 |20 5 130 650
108| 12 3 95 20 74 135 99.90
109 2 | c| 170 |20 ) 2.10 88.00
110 16 | 1 |10525 2x10 | 5 10.73 53.63
Ei 14| 1 |15525 2x10 | 10 1573 | 15725
1| 12 | 1| 338 2x10 | 5 358 17.88
w2 [ 1| s 2x10 | 16 2.98 47.60
14l 12 | 1 | 800 2x10 | 2 820 17220
ESC . ‘l —_ 2 5 130 12 | c| 100 |20 10 140 14.00
2 131 12 1 305 2x10 : | 3.25 16.25
132| 12 C [1025 | 20 10 143 14.25
REFUERZOS DE VIGAS LOSA N=+7,15
115| 14 L 100 |15 4 115 4.60
i . . 116] 14 | 1 | 185 4 185 7.40
-] 7] 14 | 1| us 4 115 4.60
Py 18| 14 | L | 145 20 145 23.00
! ° 19| 16 | 1| 80 4 080 320
010  0.40 120 18 [ L| 80 |15 2 095 190
b e CASETON 40X40X20 21 14 [ L[ 8 |15 10 1.00 10.00
122[ 18 | 1| 150 2 150 18.00
123| 14 1 375 4 3.75 15.00
VIGAS DE LOSA
VIGATIPO 1
124] 18 [ c [ 7m0 15] 2 | 7760 | 15520
125 14 [ 1 [0 [ | [oaxio| 2 | 77250 | 15500
li] 10 [0 25 [30] | [oax10] 816 | 130 | 106080
VIGATIPO 1
27 18 [ c a0 5] | ] [ 2 | 21e0 | #4320
CARACTERISTICA DE LA VIGA E{ 18 | 1 230 | | | 2x10| 2 | =250 | 4300
o g 129 10 | o[ 30 [a0| | | 2x10| 15 | 160 | 24960
O UORA % FERIERZ0 SURCHOR DEMGA - ‘ UBICACION DEL PROYECTO
SUPERIOR } ~ 2
1 1
e [ e N ¥ o ‘
INFERIOR 1 AN
% —+—
RFFUFRZ0 INFERIOR DF VIGA
.
[ —
VIBA | EsquEmA HIERROS ESTRIBOS LONGITUD A
TIPO LONGITUDINALES
30X35 TTto--2014mm
16 10mm c/7em DisERo: ING.JUAN CARPIO
V1 1.0 10mm c/15em VARIABLE -
of- 20 14mm FEAN
FecHa: NOVIENBRE DE 2621
35X45 T T T —2e14mm
1@ 10mm c/em
V2 5 18 10mm ci20cm VARIABLE
. }--—2e14mm
©

ESPECIFICACIONES GENERALES

VOLUMEN DE MATERIALES EN LOSA TIPO N=+7,15m

HORMIGON SIMPLE f¢ 240 kg/cm2 =

HIERRO fy=4.200kg/cm2 =
CASETONES 40x40x20cm =

-Resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias:
-Resistencia a la fluencia de las varillas corrugadas:

-Tamano maximo del arido = 35mm.

21m3

2232,62 kg
317 unidades

f'c =240 kg/cm2.
fy = 4200 kg/cm2.

Ing Juan Carpio

APROBADO POR.......

PLANOS ESTRUCTURALES

DISERO ESTRUCTURAL EDIFICIO

PROYECTO:
‘CONTENIDG: ESCALA: INDICADAS.
-LOSA NERVADA PLANTA BAJA N = + 7,15
ESPECIFICACIONES GENERALES.
Y TIPOS DE HIERROS
“DETALLE DE LOSA
CARACTERISTICAS DE LA VIGA
“CUADRO DE VIGAS

LAMINA 4DE 6
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