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RESUMEN

El presente Trabajo de Titulacion, analizara las implicaciones de la construccion de una
vivienda multifamiliar de 4 pisos sobre un talud de gran altura, en un sector de alto riesgo de
derrumbes por su accidentado perfil y falta de planificacién urbana. En caso de ser necesario,
se propondra estructuras de prevencion que permitan asegurar la estabilidad estructural del
suelo de implantacion. Para esto se realizara visitas en campo de la vivienda y se identificara

las posibles fallas de talud y las estructuras de soporte existentes.

También se analizara los levantamientos topogréficos y el disefio arquitectonico otorgados por
los propietarios con el fin de proponer un estudio de suelos eficaz, que permitan determinar las
caracteristicas de resistencia del suelo, su perfil estratigrafico y encontrar posibles agentes
desestabilizantes como un nivel freatico elevado que puedan llegar a afectar la obra proyectada
en el futuro.Ademas, en este trabajo de titulacion se realizara el disefio estructural de la vivienda
utilizando la normativa correspondiente NEC-SE-DS y AISC -360, para obtener un modelo
eficiente y que tenga un adecuado comportamiento ante un episodio sismico. Por esta razon, se
utilizara el programa de célculo ETABS que verificara los modelos estructurales propuestos y

que cumplan con las estipulaciones requeridas.

Con todas las cargas que ejerce la estructura proyectada, se analizara la estabilidad del talud a
corte, al emplear el programa de calculo GeoStudio que permite realizar simulaciones de
distintas secciones de falla y escoger la més critica que se presente en el talud. Esta informacion
sera de vital importancia para tomar la decision de escoger obras preventivas que eviten el
colapso del talud. Ademas, se presentara un presupuesto final, que determinara la eficiencia de

la realizacion del estudio.

Palabras claves: Estructuras, metalicas, estabilidad, taludes, disefio, sismico.
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ABSTRACT

The present work will analyze the implications of a 4-story multi-family’s house construction
situated on a high slope, which is a sector with a high risk of landslides, due to its undercut
profile and lack of urban planning. In case of necessity, it might be considered to build
prevention structures to ensure the structural stability of the implantation ground. In this respect,
it is important to visit the property, where it could be seen possible slope failures and existing

support structures.

The topographic surveys and the architectural design will be analyzed in order to propose an
effective soil study, they are provided by the owners which will allow to determine the soil ‘s
resistance characteristics, its stratigraphic profile and possible destabilizing agents such as a

high-ground water level that can affect the projected work in the future.

In addition, it will carry out the property’s structural design, with the corresponding NEC-SE-
DS and AISC -360 regulations, to obtain an efficient model that has adequate behavior in the
event of a seismic episode. For this reason, the ETABS calculation program will be used, to

verify the proposed structural model and fulfills the requirements.

With all the loads exerted by the projected structure, the shear stability of the slope will be
analyzed, through the GeoStudio calculation program that allows simulations of different fault
sections and choosing the most critical one that occur on the slope. This information will be so
importance to take decisions to choose preventive works that would stop the collapse of the

slope. In addition, a final budget will be presented to determine the efficiency of the study.

Keywords: Structures, metallic, stability, slopes, design, seismic.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1. Introduccién

Existen distintos agentes que pueden llevar al colapso de la estructura. Uno de los mas
comunes es la falla del suelo de implantacion. En un sistema socioeconémico como el
ecuatoriano, la mayoria de las familias no pueden cubrir los costos de todos los estudios que
conllevan al disefio de una vivienda. Por esta razon, existen construcciones en lugares criticos
e intransitables como laderas, rellenos y cerca de quebradas. Es importante que se realicen los
estudios necesarios para prevenir escenarios tragicos por causa agentes naturales que en la
mayoria de los casos pueden ser evitables.

Por esta razon, para realizar el disefio de esta vivienda, se dividid este proyecto en 3
diferentes etapas, estudios de suelos, disefio de vivienda y analisis de estabilidad de talud, con
el fin de tener la suficiente informacion y proponer estructuras eficaces capaces de resistir a
distintos tipos episodios criticos.

En el estudio de suelos, se realizara un analisis de las capacidades resistentes del sitio
de implantacion. Se tomara muestras del subsuelo por medio del ensayo SPT y se determinara
un perfil estratigrafico que permita encontrar estratos saturados por presencia del nivel freatico
que pueden provocar desde asentamientos hasta colapsos completos de la estructura. Ademas,
se tomara muestras inalteradas que seran ensayadas en el laboratorio por medio del ensayo
triaxial para determinar las caracteristicas mecanicas que estan presentes en la estabilidad del
talud.

Con el anélisis del suelo se procede a realizar el disefio de la vivienda. Para eso se tomara
en cuenta, el uso ocupacional de la estructura y la carga de disefio que permitan elegir las

dimisiones de los elementos adecuados para evitar una falla en la estructura. Para este fin
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también se hara un disefio sismorresistente y por medio de programas de célculo como ETABS
verificar la estabilidad global y local de la estructura. Este es un paso importante en el proyecto,
pues permite determinar las cargas que la estructura ejercera sobre el talud proyectado, ademas
de elegir alternativas para el disefio de los cimientos de la vivienda.

El dltimo paso en la investigacion realizada es el analisis de la estabilidad estructural
del suelo de implantacidn. Con las etapas anteriores terminadas, se determinara los esfuerzos
que se van a ejercer sobre este talud y el tipo de suelo que esta conformado y con el programa
GeoStudio, se contemplara el factor de seguridad que permita tomar dediciones importantes
con el fin de mantener estable el talud y evitar que existan escenarios tragicos antes

mencionados.

1.2. Antecedentes

A principio de los afios 70 del siglo pasado, la ciudad de Quito sufrié una gran migracién
debido a la prosperidad econémica que demostraba la ciudad luego del “boom petrolero”.
Carvajal, M. (2018). Quito esta ubicada en un territorio con un relieve desigual, donde podemos
encontrar valles y quebradas. Con el incremento del area urbana, se empieza a tomar terreno de
los bosques y laderas. Las personas construyeron sus viviendas de manera escalonada,
modificaron el relieve de manera antitécnica, sumado a que estas construcciones eran
mayoritariamente informales, que ha generado varios problemas de deslizamientos de tierra en
época de lluvias. Por esta razdn, se solicita construir muros de contencion que aseguren la

estabilidad en los taludes y asi evitar futuros siniestros.



1.3. Importancia

En el afio 2018, existié problemas de deslizamiento en sectores vulnerables, como se

muestra en la Figural, que encaminé a la entidad COE del Distrito Metropolitano de Quito,

declarara en peligro de deslizamientos a 92 barrios de la ciudad.

Figura 1

Barrios que presentan gran susceptibilidad al deslizamiento declarados por el COE en el afio
2018.
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Nota. La imagen presenta un esquema de la ciudad de Quito donde se clasifica los barrios en

funcion de su susceptibilidad a deslizamiento. Fuente: EI Comercio. 2018, agosto.22.

Por esta razon, en estos 92 barrios se prohibe la construccion de estructuras de grandes

dimensiones. Esta problematica se encuentra en el barrio ~"Jesus del Gran Poder ", ubicado en



la parroquia Chilibulo, cantdn Quito. En este sector existen construcciones tipo escalonadas,
muchas de ellas son antiguas y posiblemente informales, con la posibilidad de deslaves.

La importancia de este trabajo de investigacion es estudiar el caso de la vivienda de la
familia Toapanta, cuya residencia se ubica sobre un terreno escalonado elevado, donde se
encuentra un muro que mantiene estable el terreno, construido de manera artesanal desde la
parte superior hasta la mitad del escalon representado en la Figura 2. La altura de desnivel entre
el terreno superior e inferior es de “7.2 m”. La familia pretende construir una vivienda de
estructura metalica.

Figura 2

Vista frontal del muro existente.

Nota. La imagen presenta el muro de contencion construido de manera artesanal en la parte

superior del talud. Elaborado por: Los autores.



1.4. Delimitacion

El lugar de estudio se encuentra ubicado en el barrio Jesus del Gran Poder, parroquia
Chilibulo, en el Distrito Metropolitano de Quito. Sus coordenadas corresponden -0.2312438°,-

78.535333°. El terreno de estudio tiene un ancho de 500 m2.

Figura 3

Delimitacion de la propiedad Toapanta

Nota. Ubicacion de la propiedad en el barrio Jesus del Gran Poder. Elaborado por: Los autores

a través de Google Earth

1.5. Justificacién

En el caso de la residencia de la familia Toapanta, viven permanentemente 6 personas,
que hoy en dia temen por su seguridad, al no saber si el muro que sostiene a su terreno va a
resistir las cargas por mucho tiempo, debido a que no fue disefiado con un estudio técnico

conforme a las Normas de Construccion del Ecuador.



El barrio Jesus del Gran Poder, parroquia ‘Chilibulo’, esta ubicado en una zona
montafiosa, con un alto riesgo de sufrir deslaves en los taludes, debido a las fuertes lluvias que
se producen en el sector, donde actualmente se encuentran construidas una variedad de
viviendas. La realidad es que, en periodo invernal, se producen muchas tragedias en las
construcciones, sobre todo en viviendas informales que no cuentan con un disefio estructural, y

que estan ubicadas en pendientes altamente peligrosas.

Con los conocimientos de Ingeniera Civil, se brindard un servicio éptimo para garantizar
un disefio estable, tanto en la vivienda como en el talud que la sostiene. Por esta razon, es
pertinente hacer estudios técnicos dado que el objetivo es proporcionar tranquilidad a los

residentes y en un futuro salvar vidas humanas, primordialmente.

A partir de lo mencionado, surge la preocupacion de encontrar soluciones para un futuro
préximo donde se proyecta tener un disefio de obra segura, factible y de rapida ejecucion, un

proceso constructivo en el cual busque beneficiar a las mismas personas que habitan el lugar.

El alcance de la propuesta es de un disefio de muro de contencion que soportara un
terreno, donde se implantard un edificio sobre su topografia y constara de un proyecto

arquitectonico, y estructural.

1.6. Grupo objetivo

Este trabajo tiene como grupo objeto a los propietarios de la vivienda, de la familia
Toapanta, quienes seran los principales beneficiados para la implementacion de la estructura

metalica y el muro de contencion.



1.7. Objetivo general

Implementar un muro de contencidn, y disefiar una estructura metalica, a través de un
estudio técnico, para asegurar la estabilidad de un terreno elevado, sobre el cual se planea

construir una vivienda de cuatro pisos de estructura metalica.

1.8. Objetivos especificos:

Evaluar el estado del suelo de implantacién, por medio de estudios geotécnicos, para la

construccién de la vivienda.

Realizar el disefio de vivienda de cuatro pisos de estructura metélica, a través del

programa computacional ETABS, con el fin de asegurar el correcto calculo de la estructura.

Evaluar el estado estructural del muro existente, donde se empleara el programa
computacional Geo Studio, por medio de simulaciones para demostrar si es capaz de resistir las

cargas laterales que ejercera la vivienda proyectada sobre el muro.

Proponer un sistema anti derrumbos, utilizando los datos recolectados, para disefiar el
muro de contencidn del talud, por medio de simulaciones usando el programa computacional
GeoStudio, para demostrar la capaz de resistir las cargas laterales que ejercera la casa

proyectada.

Analizar la factibilidad de implementacion de un muro de contencion, por medio del
programa computacional Sap2000 y calculos costo beneficio, que asegurara la estabilidad del

terreno elevado de implantacion de la obra.



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1. Estudios previos al proyecto

En los proyectos de ingenieria civil, uno de los aspectos mas importantes son los
estudios previos. En este aspecto, se analiza las caracteristicas del lugar donde se realizard la
implantacion de la obra, se determina la calidad del suelo del terreno, geomorfologia y el
relieve. Los datos que proporcionan estos estudios son cruciales al momento de disefiar una
estructura y permite tomar decisiones que eviten su colapso ante un siniestro y logre cumplir

con el tiempo de vida atil para el que fue disefiado.

Para la toma de datos en el terreno se tiene dos fases de estudio. La primera fase, sera
los ensayos de campo, que permitird tomar datos fisicos del suelo y extraer muestras inalteradas
para su analisis. La segunda parte consiste en los ensayos de laboratorio, donde se utilizan las
muestras obtenidas en campo y se las somete a distintos procedimientos que daran como
resultado las caracteristicas mecanicas que proporcionara el suelo. Es importante realizar estas

etapas conforme a las estipulaciones de las normativas NEC y ASTM vigentes en el pais.

2.1.1. Estudios de campo y ensayos empleados

Estos estudios engloban todas las actividades que conciernen a la visita del ingeniero
civil al terreno de implantacion. Se realizara un reconocimiento general del sector, se analizara
la topografia del terreno en busca de canales de drenaje, rellenos de basura abandonados.
También se observara si existe un deslizamiento de taludes y grietas. Y finalmente se examinara

la vegetacion que puede dar una idea del tipo de suelo que esta ubicado el terreno.



"’Esta etapa incluye obtener informacion respecto al tipo de estructura que se construira

y a su uso general. Para la construccion de edificios se deben conocerse las cargas

aproximadas y el espaciamiento de las columnas, asi como el reglamento local de

construccion y los requisitos para el sotano’’. (Braja Das, 2012, p. 75)

Para esta etapa, la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), hace referencia a las
indicaciones de Braja M. Das y utiliza los calculos preliminares obtenidos para realizar una
clasificacion de las estructuras. Esta clasificacion esta formada por cuatro divisiones que son:
Baja, Media, Alta y Especial, esta agrupacion de estructuras se realiza por el niUmero de pisos
0 niveles y las cargas maximas de servicio que ejercen sobre el terreno, la columna que

registrara mayor esfuerzo en toda la estructura.

2.1.2. Ensayo de calicatas

Basados en la norma NTE INEN 0687, (2015) correspondiente a la TOMA DE
MUESTRAS INALTERADAS, se realizara un ensayo destinado a la extraccion de muestras
inalteradas del terreno. Este proceso permite la inspeccién del subsuelo de manera visual y
determinar las caracteristicas fisicas del suelo. Para ello se ha realizado una excavacién en el
suelo de estudio de manera manual, a una profundidad no mayor de 4 metros. Esto permite
determinar estratos de suelo superficiales y la existencia rellenos en el sector.

Con la extraccion inalterada de la muestra de suelo, que consiste en un blogue de 50 cm
x 50 cm x 50 cm, se lleva al laboratorio y se determina las propiedades volumeétricas del suelo

y por medio de ensayo triaxial se obtiene las propiedades mecanicas del suelo.

2.1.3. Ensayo de SPT

La Guia N° 6 de Geotecnia perteneciente a la NEC define a este ensayo como:



“’La perforacion se ejecuta el ensayo SPT (Standard Penetration Test) que consiste basicamente
en contar el nimero de golpes (N) que se necesita para introducir un toma-muestras (cuchara
partida) dentro un estrato de suelo’” (ASTM 1586). El ensayo de penetracion estandar (SPT) es
el ensayo de campo mas utilizado en la caracterizacion geotécnica. (MIDUVI, 2016, p. 17)
Permite determinar los extractos subterraneos del suelo de manera mas rapida y obtener
muestras de suelo inalteradas, de las cuales, se obtendra el contenido de humedad, clasificacion

de suelo y esfuerzo de cortante.

2.2. Disefio de edificacion

2.2.1. Topografia

Para iniciar el disefio de una edificacién, es esencial contar con un estudio topogréafico
del terreno en planimetria y altimetria donde se va a construir la obra. Un levantamiento
topografico, se lo ejecuta con la ayuda de herramientas como estaciones totales y drones de alta
precision que permiten detallar curvas de nivel, angulos, distancias, desniveles y puntos de
referencia. En este aspecto se realizard un andlisis de los planos topograficos proporcionados

por la familia Toapanta.

2.2.2. Descripcion arquitectdnica

Antes de realizar un disefio estructural, se requiere la parte arquitectonica de cualquier
edificio, donde su fin es disefiar areas y espacios que satisfagan las necesidades de las personas
que la habitan. Para el proyecto, la familia Toapanta proporcionara planos arquitectonicos, para

directamente realizar el disefio y analisis de la estructura metalica.

2.2.3. Normativa de disefo estructural

2.2.3.1. Zonificacion sismicay factor de zona z
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Existen diferentes valores de z en el Ecuador. Segun la Norma Ecuatoriana de la
Construccion, este coeficiente representa, las aceleraciones maximas de la roca y el riesgo
sismico al cual va estar sometido el edificio y posteriormente realizar los analisis estructurales

para garantizar su seguridad.

Para el disefio de la estructura se debe utilizar combinacion de cargas correspondientes a la
NEC15, debido al peso propio de la estructura (carga muerta), la carga viva o de servicio y la

carga sismica.

2.2.3.2. Determinacion del cortante basal de disefio (V)

El cortante basal total de disefio se calcula como la fuerza total descargas laterales, o
fuerzas sismicas horizontales que dependen del peso reactivo de la estructura en la base de la
edificacion, asi como también del espectro de disefio en aceleracion, coeficientes de
importancia, factores de reduccién de resistencia sismica, y periodos de vibracion, para el

posterior pre disefio de vigas y columnas.

2.2.3.3. Espectro de disefio

El espectro de disefio considera efectos registrados en varios sismos de distintas
magnitudes, por lo que no se sabe exactamente a la magnitud, ni el tiempo que ocurrird un
posible terremoto. Es decir, estos espectros son envolventes de los espectros de respuesta tipicos

de una zona y se los denominan de disefio.

2.2.3.4. Disefio de losa colaborante steel Deck

El steel Deck es una losa colaborante que forma parte de una solucion constructiva que

optimiza el uso del acero y del hormigon, se conforma de ld&minas de acero y se combinan con
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el hormigon endurecido, el mismo que se presenta como armadura a traccion en el forjado

acabado, comportandose como un elemento estructural mixto.

Los beneficios de usar Steel Deck son varios, entre ellos, optimizar la cantidad de
concreto utilizado, acortar tiempos de instalacion y construccion, seguridad en su colocacion
en obra, evita filtraciones por lo tanto se puede trabajar en pisos inferiores, buena calidad y

acttia como plataforma, optimizacién de encofrado para losa.

2.2.3.5. Disefio de vigas de acero

En Ecuador se usa el acero ASTM A36 debido a sus buenas propiedades mecéanicas y

sus ventajas como alta resistencia a la fluencia, a la traccion y es resistente a la corrosion.

Las vigas de acero son elementos estructurales que distribuyen las cargas que se
encuentran en la estructura del edificio, las mismas que sostienen pesos, presiones, tension y

flexion.

Existen varias formas de producir un perfil de acero entre las cuales estan las vigas

laminadas encontradas en secciones de diferentes tipos para armar correctamente a la estructura.

También estan las vigas soldadas, que se arman en campo, se aplican en distintos tipos
de proyectos y entre los mas usados estan las vigas tipo L en construccion, su nombre se debe
a la forma de la viga, mayormente se emplean en construcciones residenciales porque aportan

una alta resistencia, uniformidad, durabilidad, ductilidad, tenacidad y rapidez en el montaje.

Las vigas secundarias también Ilamadas viguetas de acero, son aquellas cuya funcion
principal es ser el soporte o cimiento de pisos superiores colocadas de forma transversal a las

vigas principales.

2.2.3.6. Disefo de porticos
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Es importante que se construyan porticos resistentes a momento donde la conexion entre
vigas y columnas es hecha con conexiones rigidas que proporcionan ductilidad proveniente de

los nudos pléasticos en las vigas, y resistencia a cargas laterales.

Este sistema trae ventajas como su versatilidad arquitectonica, ya que se puede

modificar su estructura, asi como también presenta una alta ductilidad.

Segun la NEC-SE-AC, el procedimiento para el disefio de porticos resistentes a
momento empieza principalmente con el calculo de las fuerzas internas producidas por los
diferentes tipos de cargas, donde se chequea derivas, resistencia de disefio a la compresion, a la
flexion y al cortante, para luego proceder a dimensionar las columnas resistentes a cargas

sismicas y gravitacionales, y las vigas del portico. (NEC-15, p. 29)

2.3. Generalidades del disefio de muros de contencién

Un muro de contencion es una estructura destinada a soportar de los empujes laterales
generados por el suelo, que puedan generar desplazamientos del suelo de construccion y evitar
gue existan siniestros que puedan dafiar a estructuras vecinas y afectar a toda una comunidad.

Otra de las funciones de muro es evitar la erosion hidrica del terreno, que puede ser muy
agresiva en suelos con alta vegetacion. En estos sectores se generan grietas en el interior del
terreno y genera espacios donde se estanca el agua lluvia, que limita la estabilidad del suelo.
Los muros también tienen la funcién de drenaje y evita que este falle por el aumento del empuje
lateral por suelo himedo y cumplen con la funcién de protector sismico dado que en suelos

sismicos la tierra suele ser suelta y susceptible al movimiento lateral.
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2.3.1. Tipos de muro

En este aspecto BRAJA M. DAS (2012) nombra a cuatro diferentes tipos de muros que
son muros a gravedad, muros de semigravedad, muros en voladizo y muros de retencion con

contrafuertes.

2.3.1.1. Muros a gravedad y semigravedad

BRAJA M. DAS (2012) define a este muro desde la funcion que *’cumple su estabilidad,
depende de su propio peso y de cualquier suelo que repose sobre la mamposteria. Este tipo de
construccioén no es econémica para muros altos’’ (p.375). Estos muros se los construye de
hormigon o también con mamposteria de piedra. Son estructuras muy robustas, y de gran peso
que evitan el volcamiento y el desplazamiento. También se utiliza cantidades pequefias de acero
que permiten disminuir las dimensiones de la estructura. Estos muros son considerados a

semigravedad.

2.3.1.2. Muros en voladizo

Contienen una notoria cantidad de acero. Estan disefiados en funcion de losas con un
cuerpo delgado en comparacion de los muros a gravedad y tiene una losa en la base del muro.

Es econdmico hasta alturas de 8 metros.

2.3.1.3. Muros con contrafuertes

Segun BRAJA M. DAS (2012) los define como “’similares a los muros en voladizo. Sin
embargo, a intervalos regulares tienen losas de concreto verticales delgadas conocidas como
contrafuertes, que anclan entre si el muro y la base’” (p.375). Los contrafuertes en estas
estructuras reducen los esfuerzos que llegan a los paneles laterales de losa y permite estructuras

de mayor tamario.
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Es importante que para la realizacion de estos muros es necesario que el ingeniero sepa
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo y pueda elegir la mejor opcion para el disefio de

esta estructura.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Tipos de investigacion

Segln Guillerma Baena (2017) “’La investigacion aplicada, por su parte, concentra
su atencion en las posibilidades concretas de llevar a la practica las teorias generales, y destina
sus esfuerzos a resolver las necesidades que se plantean la sociedad y los hombres’ (p.18).
Como se menciona en la cita anterior, esta investigacion encaja en el tipo de proyecto que se
pretende realizar. Se utilizar4 conocimientos ya establecidos en la ingenieria civil, para
identificar problemas criticos que puedan presentarse al momento de realizar el disefio y darle
una solucion adecuada con el uso de pardmetros ya establecidos en normas. Ademas, este
tipo de investigacion permite la utilizacion de diversas areas de estudios y tecnologias donde

se pueda conseguir un resultado méas concreto y preciso.

3.2. Método

En este trabajo de titulacién, se utilizara el método analitico, por lo que se iniciara con
la separacion todos los elementos estructurales del muro y de la vivienda, para estudiarlos
independientemente y realizar un disefio adecuado a las solicitaciones de carga que estara
sometido cada elemento. Ademaés, se aplicard el método experimental para analizar la

estabilidad del talud asignandole diversas cargas de construccion del muro.

3.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

Para obtener datos iniciales de disefio, se realiza extracciones de muestras del terreno
de implantacion de la obra, que permitira observar las condiciones del suelo y subsuelo.

Ademas, se utilizard programas de calculo estructural como “SAP 2000” y “ETABS” para
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realizar la modelacion de los elementos estructurales y realizar su disefio apegados a la

normativa vigente y bibliografia de apoyo.

3.4. Proceso técnico de ingenieria civil

Para esta investigacion se iniciard con los estudios de campo donde se obtendra
informacion detallada del suelo. Se realizard el levantamiento topografico para determinar el
relieve del sitio de construccion, dimensiones de talud, y estructuras que se encuentre sobre
el terreno. También se realizara estudios de suelos con las muestras extraidas del terreno de
implantacion. Esto permitird observar la estructura el subsuelo, determinar estratos, obtener
esfuerzos de cortante del suelo, cohesion, angulo de friccion de estratos y en caso de
existencia el nivel freatico del suelo.

Se analizara los planos arquitectonicos de la vivienda de cuatro pisos otorgados por
la familia Toapanta para posterior mente llevar a cabo el disefio estructural de la vivienda con
estructura metalica, se utilizara el programa de célculos estructurales ETABS y se seguiré las
normativas de disefio propuestas por la AISC. Este paso permitird obtener el peso total de la
estructura y el esfuerzo que esta ejercera sobre el suelo y disefiar la cimentacion de la
estructura.

Con los datos de disefio de la cimentacion de la vivienda y los datos entregados por
los estudios de suelo se realizara una modelacion del talud del suelo de implantacion, donde
se determinara la necesidad de realizar una estructura adicional como un muro de contencion
que permita mantener la estabilidad del suelo.

Estos datos obtenidos de la modelacion permitiran determinar el tipo de muro que se

va a utilizar, escoger la mejor opcion en base a la eficiencia constructiva y de costo-beneficio.
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CAPITULO IV

RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS

4.1. Estudio topogréfico

Antes de realizar el disefio arquitectonico o estructural de la vivienda, se considera el
estudio topografico del terreno, el cual fue otorgado previamente por la familia Toapanta,
donde se presenta informacion del terreno como la planimetria y altimetria del terreno. En
escala 1:1000

Se indica a continuacion el esquema topografico del predio.
Figura 4

Levantamiento Topografico georreferenciado del terreno.
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Nota. La figura muestra las coordenadas de cada punto y sus respectivos linderos. Fuente:

Arg. Mauricio Flores 2022.

Tabla 1.

Cuadro de coordenadas de la vivienda de la familia Toapanta

CUADRO DE COORDENADAS WGS 84 -TM QUITO

VERTICE
P1
P2
P3
P4
P5

P6

LADO

P1-P2

P2-P3

P3-P4

P4-P5

P5-P6

P6-P1

DIST.

23.79

11.14

7.53

8.3

11.79

19.38

ANGULO

84° 47 43>

90° 29’ 35>

99° 7 307

96° 13 13

94° 28 49>

94° 28 49>

X

496054.97

496076.96

496071.95

496064.76

496064.76

406049.67

Y

9974411.30

9974402.22

9974392.49

9974395.53

9974395.53

9974392.73

Nota. Datos otorgados por los propietarios. Fuente: Arg. Flores 2022.

Tabla 2.

Cuadro de linderos de la vivienda de la familia Toapanta

CUADRO DE LINDEROS

LINDERO NORTE

En 23.79 m con la

LINDERO SUR

En 19.32 mcon la

LINDERO ESTE

En 19.44 m con la

LINDERO OESTE

En 19.38 m con la

Propiedad Privada Propiedad Privada Propiedad Privada Calle
AREA SEGUN 354.26 m2
MEDICION

Nota. Datos otorgados por los propietarios. Fuente: Arg. Flores 2022.

19



4.2. Estudios de suelos

Las investigaciones necesarias para determinar los datos iniciales para el disefio de
las estructuras, se las obtuvo por medio de un estudio de suelos ejecutado en colaboracién
del propietario del predio y cuya necesidad fue especificada en el Capitulo I1. Para este fin se
tomo en cuenta factores como la topografia, las areas colindantes de construccion de la
propiedad, los disefios arquitectonicos previamente aprobados y el tipo de uso que se le va a
asignar a la edificacion, a fin de ubicar los puntos de los sitios de perforacion, que permitan
obtener las caracteristicas estratigraficas del suelo. Obteniéndose de esta manera 3 puntos de
ensayo de SPT y con la extraccion de una calicata en la base del talud, que determinara las
propiedades mecanicas de la zona de proyeccién del muro de contencion.

Es importante mencionar, que lo ensayos fueron realizados por un equipo de
extraccion profesional contratado por el propietario, siendo los ensayos SUCS los Unicos
realizados por los autores. Ademas, se establece los alcances del estudio del suelo para el
presente trabajo de titulacion:

e Del ensayo SPT realizado, se obtendra la capacidad portante del suelo y el perfil del
suelo para el disefio sismorresistente, cuyos resultados finales, seran entregados por

la empresa encargada del estudio geotécnico.

e Los autores del trabajo de titulacion realizaron en esta investigacion Unicamente la

clasificacion SUCS del suelo extraido por el ensayo de SPT, los cuales se

compartieron con el Ingeniero geotécnico para la elaboracion del informe geotécnico.

e De la Calicata extraida, se realizd los ensayos de clasificacion SUCS, densidad

especifica y ensayo triaxial.
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4.2.1. Tipo de ensayo SPT segun categoria de la estructura

Para determinar los tipos y la cantidad de sondeo la Guia N°6 de Geotecnia
perteneciente a la NEC, solicita que se realice la clasificacion de la estructura en unidades de
construccion, Baja, Media, Alta y Especial. Esta clasificacion se realiza por medio del peso
preliminar de la estructura y el nimero de pisos.

Para este caso especifico los planos arquitectonicos muestran 3 niveles de
construccidn desde la primera plataforma, la carga maxima de servicio que llega a la columna
es de 458.75 kN, lo que lo categoriza segn la Norma NEC-SE-CG como una unidad de
construccion “BAJA”.

Figura 5

Clasificacion de las unidades de construccidn por categorias

Hasta 3 niveles Menores de 800

Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4 000
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4 001 y 8 000
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8 000

Nota. En esta figura se encuentran los tipos de unidades de construccion clasificados en
funcion del nimero de pisos y la carga maxima de servicio. Fuente: MIDUVI, (2016).
Figura 6

Tipo de exploracién subterranea aplicada a cada tipo de unidad de construccion
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CATEGORIA DE LA UNIDAD DE CONSTRUCCION (Véase en la seccion 2.5)

Baja Media Alta Especial

Profundidad  Minima | Profundidad Minima de | Profundidad Minima de |Profundidad Minima
de sondeos: 6 m. sondeos: 15 m. sondeos: 25 m. de sondeos: 30 m.

Numero minimo defNamerc minimo de|Namero minimo  de |Nimero minimo de
sondeos: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

Nota. Se establece el nimero de sondeos y su profundidad minima. Elaborado por:

MIDUVI, (2016)

Por tanto, se establece que en la categoria de construccion baja se deben realizar un
minimo de 3 sondeos a una profundidad de 6m. En la siguiente tabla se presentan la ubicacion

y cotas de los sondeos.

Tabla 3.

Ubicacion de sondeos realizados

SPT COORDENADAS COTA  PROF. NORMA

ESTE NORTE  (msnm) (m) REFERENCIA
SPT-01 7743233 9974387.25 3016 6 ASTM
SPT-02 77433955 9974394.95 3013 6 D1586-67
SPT-03 774343.94 9974398.38 3013 6

Nota. En esta tabla se presenta las coordenadas en sistema UTM de los sondeos realizados, la
cota sobre el nivel del mar, la profundidad del sondeo y la norma utilizada. Elaborado por:

Los Autores.

4.2.1.1. Resultados de capacidad portante de SPT
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De las extracciones obtenidas, se obtuvo la clasificacion SUCS y Limites de
Atterberg, ensayos que realizaron los autores del presente Trabajo de Titulacion en los
laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana. En la siguiente tabla se presentan los
datos resumidos obtenidos de estos procedimientos. Los calculos y graficos pertenecientes a

este ensayo seran presentados en la seccion de Anexos.

Tabla 4.

Numero de goles realizados en el ensayo SPT por cada metro de sondeo

NUMERO DE GOLPES OBTENIDOS POR

ENSAYO SPT

PROF. m SPT-01 SPT-02 SPT-03

0.00 -1.00 3 6 3
1.00 - 2.00 6 9 7
2.00 - 3.00 10 9 9
3.00-4.00 6 15 12
4.00 - 5.00 8 18 20
5.00 - 6.00 14 29 26

Elaborado por: Los Autores.

Tabla 5.

Clasificacion SUCS, contenido de humedad y limites de Atterberg obtenidos en el primer

sondeo
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SPT-01

PROF.m  Contenido Limite Limite indicede  Clasificacion
de humedad Liquido (%) Plastico (%)  Plasticidad SUCS
(%)
0.00 - 1.00 22.796 28.150 25.269 2.881 ML
1.00 - 2.00 22.796 21.690 17.888 3.802 ML
2.00 - 3.00 24.416 30.600 23.185 7.415 ML
3.00 - 4.00 33.597 37.260 25.339 11.921 ML
4.00 - 5.00 30.150 33.757 24.594 9.163 ML
5.00 - 6.00 31.151 33.740 24.539 9.201 ML

Nota. Tabla de resumen de la clasificacion SUCS del suelo de cada metro de perforacién

pertenecientes al primer sondeo. Elaborado por: Los Autores.

Tabla 6.

Clasificacion SUCS, contenido de humedad y limites de Atterberg obtenidos en el segundo

sondeo
SPT-02
PROF. m Contenido Limite Limite indice de Clasificacion
de humedad Liquido (%)  Plastico (%)  Plasticidad SUCS
(%)
0.00-1.00 24,196 29.296 22.792 6.504 ML
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1.00 - 2.00 23.680 35.180 24.266 10.913 ML

2.00 - 3.00 25.172 30.600 23.278 7.322 ML
3.00 - 4.00 25.826 32.004 23.485 8.519 ML
4.00 - 5.00 23.986 33.757 24.159 9.598 ML
5.00 - 6.00 31.151 33.740 23.944 9.796 ML

Nota. Tabla de resumen de la clasificacion SUCS del suelo de cada metro de perforacién

pertenecientes al segundo sondeo. Elaborado por: Los Autores.

Tabla 7.

Clasificacion SUCS, contenido de humedad y limites de Atterberg obtenidos en el segundo

sondeo
SPT-03
PROF. m Contenido Limite Limite indice de Clasificacion
de humedad Liquido (%)  Plastico (%)  Plasticidad SuUCs
(%)
0.00-1.00 24.079 29.296 23.504 5.792 ML
1.00 - 2.00 25.686 35.148 24.374 10.774 ML
2.00-3.00 24.461 30.360 23.193 7.167 ML
3.00-4.00 25.141 32.840 24.147 8.693 ML
4.00 - 5.00 23.340 31.773 23.492 8.281 ML
5.00 - 6.00 30.976 31.010 23.218 7.792 ML
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Nota. Tabla de resumen de la clasificacion SUCS del suelo de cada metro de perforacion

pertenecientes al segundo sondeo. Elaborado por: Los Autores.

4.2.2. Ensayo triaxial

Uno de los ensayos iniciales necesarios para el disefio del muro es el ensayo triaxial,
que permite relacionar los esfuerzos normales y de corte, para obtener los pardmetros de
resistencia al corte y deformaciones que se producen en el suelo, al someterlo a distintos
esfuerzos de confinamiento y de corte.

Para este ensayo, se inicia con la extraccion muestras cilindricas de la calicata
obtenida del terreno, cuyas medidas deben cumplir con la relacién de que la altura del cilindro
de muestra debe ser 2 veces la medida del radio. Se introduce la muestra en una célula de
pared trasparente, colocada dentro de membranas de latex que va sujeta a los cabezales sobre
los que se apoyan la probeta. Ademas, entre los cabezales y la muestra se introducen 2 piedras
porosas que permiten el drenaje del suelo.

Luego de preparar la muestra, para simular el confinamiento del suelo, se ejerce una
presion hidrostatica con fluido que por lo general es agua hasta llenar la celda consiguiente
que los esfuerzos 62 y 63 permanezcan constantes. Se aplica un esfuerzo inicial 63 en la base
del cilindro, para conseguir el confinamiento en todos los ejes de giro. Se procede a aplicar
un esfuerzo desviador Ac en la base del cilindro hasta llegar a su rotura. En este proceso se
puede medir los esfuerzos axiales producidos y medir la deformacién de la muestra cilindrica.

En este ensayo se maneja la norma ASTM D2850-95 “M¢étodo Estandar De Prueba

De Compresion Triaxial En Suelos Cohesivos No Consolidados No Drenados”.

4.2.2.1. Resumen de céalculos obtenidos

Para este se realizo el calculo de la probeta N 1 que se tiene las siguientes
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caracteristicas

Tabla 8.

Datos de muestra probeta N°1

DATOS DE MUESTRA

Masa g 825.910
Volumen cm3 476.345
Densidad g/cm3 1.734
Altura(H) cm 14.180
Diametro 1 cm 6.730
Diametro 2 cm 6.540
Diametro 3 cm 6.350
D Promedio cm 6.540
Area cm2 33.593

Nota. Esta tabla se encuentran las caracteristicas fisicas de la probeta de suelo. Elaborado
por: Los autores.
Del ensayo Triaxial se obtuvo valor de cargas asignadas con respecto al valor del

desplazamiento de la muestra expresados en la siguiente tabla.
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Tabla 9.

Tabla de resumen de calculo de esfuerzo-deformacion de Probeta N°1

PRESION AREA
FUERZA ,
DESPLAZAMIENTO DE DEFORMACION CORREGIDA ESFUERZO ESFUERZO
CAPSULA " EN%E (mm2) (N/mm2)  (KN/m2)
0.000 25.200 0.000 0.000 3359.274 0.000 0.000
0.150 25.200 47.700 0.001 3362.831 0.014 14.184
0.300 25.200  120.300 0.002 3366.396 0.036 35.736
0.500 25.200  212.700 0.004 3371.161 0.063 63.094
0.750 25.200  337.500 0.005 3377.136 0.100 99.937
1.000 25.200  429.600 0.007 3383.132 0.127 126.983
1.250 25.200  501.000 0.009 3389.150 0.148 147.825
1.500 25.200  532.800 0.011 3395.189 0.157 156.928
1.750 25.200  499.200 0.012 3401.250 0.147 146.770
2.000 25.200  436.200 0.014 3407.332 0.128 128.018
2.250 25.200  382.200 0.016 3413.436 0.112 111.969
2.500 25.200  346.200 0.018 3419.562 0.101 101.241
2.750 25.200  326.400 0.019 3425.710 0.095 95.280
3.000 25.200  309.300 0.021 3431.880 0.090 90.126
3.500 25.200  282.900 0.025 3444.288 0.082 82.136
4.000 25.200  273.600 0.028 3456.785 0.079 79.149
4.500 25.200  265.500 0.032 3469.374 0.077 76.527
5.000 25.200  261.600 0.035 3482.054 0.075 75.128

Nota. Se presentan las etapas de calculo que incluye célculo de deformaciones unitarias y
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correccion de areas para obtener esfuerzos en kPa. Elabora por: Los autores.
4.2.2.2.1. La deformacion unitaria (¢):

B Ah _ 0,15 mm

€= o T Tate mm - 2001

4.2.2.2.2. Area corregida:

Ao 3359.3mm?

_ 2
1= 10001 = 3362.831 mm

A=

4.2.2.2.3. Esfuerzo (o)

P 47.70 N N (1000mm)? 1KN
oc=—= = 0.047 * *
A 3362.831 mm? mm? (1m)? 1000N

KN
= 14184 —
m

4.2.2.2. Gréficas Esfuerzo-Deformacion:

Una vez demostrado la obtencidn de los resultados graficamos las siguientes curvas
para cada muestra.
Figura 7

Grafica de esfuerzo- deformacidn pertenecientes a probeta N°1

29



GRAFICA ESFUERZO-DEFORMACION (25.2
Kpa)

180.0
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0

0.0
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040

DEFORMACION EN %

ESFUERZO (KN/M2)

Nota. Grafica de esfuerzo — deformacion perteneciente a un esfuerzo menor 63 de 25 kPa.
Elaborado por: Los autores.
Para esta Probeta con un 63 = 25.2 kPa se obtuvo un A 6= 523.093 kPa por lo tanto:
5= 63 +A8
01 = 25.2Kpa + 523.093Kpa

8, = 523.093Kpa

Radio:
AS
=7
523.093 Kpa
, = — = 261.547 Kpa
Centro:
AY)
Scent. = 83 + 7
523.093 Kpa
Ocent. = 25.2 Kpa + B E—— 286.747 Kpa

Este célculo se aplico al resto de probetas y los resultados se pueden encontrar en

Anexo 2. Por lo tanto, se obtuvo la siguiente tabla de calculo
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Tabla 10.

Tabla de resumen de esfuerzos resultantes obtenidos en probetas

DATOS DE MUESTRAS

1 2 3 4
ol 182.128 281.538 394.800 693.389
o3 25.200 50.500 100.300  200.000

Radio 78.464 115.519  147.250  246.695

Centro 103.664 166.019  247.550 446.695

Nota. Se presentan los esfuerzo menores y mayores en kPa ademas se realiza el célculo del

radio y el centro para realizar el trazo de circulos de Mohor. Elaborado por: Los Autores.

Figura 8

Circulos de Mohor obtenidos de los ensayos de probetas

ESFUERZO NORMAL (Kpa)

DIAGRAMA DE MOHOR

500.000
450.000
400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000 |
0.000
0.000 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000 700.000 800.000

ESFUERZO DE CORTE (Kpa)
- === Muestral Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4

Envolvente de falla

Nota. Se representa los cuatro circulos de Mohor de las probetas ensayadas y la envolvente
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de falla que permitira obtener los valores de Cohesion y Angulo de Friccion del suelo.

Elaborado por: Los autores.

Tabla 11.

Valores de Cohesion y angulo de friccidn

Envolvente de falla

T=c+otan®

C 29.8

(] 30

Nota. se presenta la férmula de envolvente de falla y los valores de cohesién y angulo de

friccién del suelo. Elaborado por: los Autores.

CAPITULO V

DISENO DE VIVIENDA
5.1. Descripcion arquitectonica

Con el estudio de los planos arquitectonicos otorgados por los propietarios, el proyecto
consta de 3 plantas desde el nivel de superficie con una altura libre de 2.4m y una planta
adicional correspondiente al subsuelo generado por el perfil irregular del terreno, esta estructura
sera destinada para vivienda multifamiliar. El disefio consta 4 ejes horizontales y 3 ejes

verticales. Se propone una altura de edificacion de 10.4m.
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Figura 9

Plano Arquitectonico en planta del nivel +2

Nota. La figura muestra la distribucion de espacios y la ubicacion de esta. Elaborado por:

Fuente: Arg. Mauricio Flores 2022.

La primera y segunda planta conforman un solo departamento que constas de una cocina, una
sala y un comedor en el primer nivel y 2 dormitorios y una sala de estar, en el segundo nivel

que pertenece a nivel de superficie del terreno, donde se ubica ademas el garaje de vehicular.
Figura 10

Plano Arquitectonico en planta del nivel +4.6
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DORMITORIg

Nota. La figura muestra la distribucion de espacios y la ubicacién de la misma. Elaborado por:

Fuente: Arg. Mauricio Flores 2022.

El tercer y cuarto nivel son departamentos independientes que cuentas con una

arquitectura completa, donde cuentan con dos dormitorios, sala, bafio, cocina y comedor.

Figura 11

Plano Arquitectonico en planta de los niveles +7.2 y +9.8
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DORMITOR 3

%

DORMITORIG 1

Nota. La figura muestra la distribucion de espacios y la ubicacion de la misma. Elaborado por:

Los autores.

En el siguiente grafico, se puede observar las cuatro vistas de la vivienda proyectada,

frontal, posterior, lateral derecha y lateral izquierda.
Figura 12

Fachadas frontales, posterior y laterales de la edificacion.
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Nota. La figura muestra las diferentes vistas de la residencia Toapanta. Elaborado por: Los

autores.

5.2. Descripcion del proyecto estructural

En el presente Trabajo de Titulacion se disefiara la residencia como una estructura
metalica, compuesto por un sistema de porticos espaciales resistentes a momentos,
conformados por columnas y vigas metalicas de acero laminado en caliente, el cual es cortado
con la forma y dimensién deseada, para evitar pandeos locales y son adecuados para disefiar
elementos sismorresistentes. Ademas, se evaluara por medio de requerimientos sismicos el
uso de rigidizadores. Los cimientos de la estructura seran proyectados por zapatas aisladas
unidas por medio de cadenas de amarre.

Para observar el comportamiento de los materiales y elementos estructurales, se
realizard un disefio sismico dinamico tridimensional de la estructura que permita incorporar

restricciones de desplazamiento, efectos de torcion, rigidez minima necesaria. De esta manera
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se determinard las secciones de elementos correctas para garantizar el buen comportamiento
de la estructura ante un episodio sismico, por medio del programa computarizado ETABS y
siguiendo los requerimientos que se expresan en la norma PELIGRO SiSMICO

NEC_SE_DS.

5.2.1. Uso de edificacién

Esta estructura esta destinada a vivienda multifamiliar y por esta razon al seguir la
normativa NEC-SE-CG Cargas seccion 4.2 se utilizaré la carga viva para el analisis de la
estructura de 2 KN/m?2,

Figura 13

Determinacion de carga viva segln la ocupacion de la estructura

Carga
Ocupacién o Uso uniforme Coma cc:r':l‘;enu'ada
(kNim?)
Patios y terrazas peatonales 4.80
Pisos para cuarto de maquinas de elevadores (areas de
2600 mm?)
1.40
Residencias
Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 2.00
Hoteles y residencias multifamiliares
Habitaciones 2.00
4.80

Salones de uso publico y sus comedores

Nota. Figura extraida de NEC Peligro Sismico (MIDUVI, 2015).

5.2.2. Estudios de suelos

Para la profundidad de desplante se optd por 2m, que permite una capacidad de carga
con dimisiones 2m x 2m de cimentacion de 6,48 t/m?. Ademas, con el estudio del suelo se
obtuvo un perfil de suelo tipo D para disefio sismico. Estos datos se encuentran en el Anexo

1, perteneciente al informe geotécnico.
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5.2.3. Cargas de disefio

Para este disefio estructural se utilizara cargas acordes al tipo de uso de la estructura
por lo que, se tomaran en cuenta: peso de mamposteria, instalaciones, enlucidos y masillados,

y ceramica. en conformidad con los lineamientos de la NEC — 2015.

Tabla 12.

Sobrecargas que se aplicaran en losas para el disefio de la estructura

Sobrecargas muertas utilizadas

Mamposteria 200 kg/m?
Enlucido y masillado 66 kg/m?
Instalaciones 20 kg/m?
Acabados de piso 36.71  kg/m?
Total 322.71  kg/m?

Nota. Estas sobrecargas muertas se adicionaran al peso propio de los elementos para obtener
el periodo fundamental de la estructura y el correcto disefio de los elementos estructurales.

Elaborado por: Los Autores

También se toma en cuenta en la losa de cubierta de la estructura una carga de granizo.

Para este parametro la NEC Cargas No Sismicas argumenta que:
“En los sitios donde sea necesario considerar la carga de granizo, se adicionard una
sobrecarga de 1.0 kN/m?en las areas de los aleros, en un ancho del 10% de la luz libre,
medido desde el borde hacia el apoyo y no menor a 1000 mm. (MIDUVI, 2014, p.37)
Por la tanto en la estructura de disefio se tiene una luz 4.8 m por lo que se asume una

carga de 50 kgf/m?.
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5.2.4. Determinacion de cargas sismica

El proyecto se encuentra ubicado en el Barrio Jesis Del Gran Poder, Parroquia
Chilibulo, Canton Quito, Provincia de Pichincha, al tomar en cuenta la Norma Ecuatoriana
de la Construccion, se establecen que este proyecto esta ubicado en Zona Sismica Alta.

Figura 14

Mapa del territorio ecuatoriano para disefio sismico

Mapa Para Diseno Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011

51°00°0 0000 000 000 o 000 %000

WCELERACIONES EN PROPORCION
IO LA ACELERACION DE LA GRAVEDAZ]

Rones con guer Acelw sote Siemce
| KN
B o=

009
[ 0xe
| TN
- 0805
|

2eve Potiate

SISTEMA DE PROYECCION: WGS-1084
FUENTE IC-EPN

6 = % 109

— S— Oy

Nota. Este grafico representa la ubicacion zonas sismicas que estan presentes en el territorio

ecuatoriano. Fuente: (MIDUVI, 2015).

Esta zonificacion permite obtener los parametros Fa, Fd, Fs, que son importantes para
dar forma al espectro de disefio de aceleraciones presentado en la NEC. También es importante
identificar el perfil sismico del suelo. En los analisis de SPT presentes en el Anexo 1, se

demostro que para el presente proyecto se tiene un perfil tipo D. por esta razon se presenta los
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siguientes datos:

Tabla 13.

Tabla de resumen de factores sismicos

Zonificacién y parametros del suelo

Zona Sismica Caracterizacion del peligro sismico Factor Z
\Y Alta 0.4
Factor de sitio Suelo Factor
Fa D 1.2
Fd D 1.19
Fs D 1.28
Relacion de
Region Sierra 2.48

amplificacion espectral

Nota. Los factores Fa, Fd, Fs se obtuvo en base a las tablas de la NEC Peligro Sismico, con la

utilizacion el tipo de suelo y la zona sismica. Elaborado por: Los Autores.

5.2.5. Periodo de vibracioén

También la norma solicita que se realice un calculo empirico aproximado del periodo
fundamental de vibracion de la estructura. Para obtener este valor, se considera caracteristicas
como el material de los elementos estructurales, la altura de la edificacion y la existencia de
rigidizadores o muros de corte que colaboren con la rigidez de la estructura. Se utilizaron las

tablas proporcionadas por la NEC se obtiene los siguientes valores:

Figura 15
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Factores de calculo del periodo de vibracion

Estructuras de acero

tin arriostramientos 0.072 0.8
on arriostramientos 0.073 0.75

Pérticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.047 |09

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.049 | 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Alternativamente, para estructuras con muros estructurales de hormigén armado o mamposteria
estructural (con a =1):

Nota. Para el analisis sismico se utiliza factores pertenecientes a una estructura de acero sin

arriostramientos. Fuente: MIDUVI, 2015.

Se sabe que la estructura tendra una altura de 10.6m y para encontrar el periodo de
vibracion se remplazaran estos datos en la siguiente ecuacion
T, = Cth
T, = 0.469 seg
Con estas condiciones se puede obtener la aceleracion Sa que se ejercera sobre esta

estructura.

T. = 0.55 * F. —Fd
= U. * *
Cc S F

a

T. = 0.55%*1.28 119
= V. * 1. *
¢ 1.2

= 0.698 seg

Para 0 < T, <T,, seutiliza la siguente ecuacion;
Sa =W*Z* Fy

Sqa=248%x04+gx* 1.2 =1.19¢g
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5.2.6. Determinacion del coeficiente basal (E)

Para la obtencion de este coeficiente es importante establecer los siguientes factores
5.2.6.1. Determinacion de los Factores de Importancia.

Este es un factor de mayoracion de cargas que se le aplica a la estructura dependiendo
de su uso. Para la edificacion estudiada se ubicara en la seccion “Otras estructuras”, pues al
ser destinada para vivienda multifamiliar.

Figura 16

Tipo de uso e importancia de la estructura

Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros cenftros de atencion de emergencias. Estructuras gue albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tangues u otras estructuras
utiizadas para depésilo de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosives, quimicos u ofras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién o deportivos que 1.3
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios pUblicos que requieren operar

continuamente

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

Nota. Figura extraida de la NEC Peligro Sismico (MIDUVI, 2015).

5.2.6.2. Determinacion de los Factores de Reduccion de Respuesta Estructural

Es un factor de reduccion de fuerzas sismicas de disefio siempre que se realice un
adecuado detallamiento de disefio de los elementos estructurales, que permitan generar
mecanismo de falla previsibles y que la estructura tenga una adecuada ductilidad para que la
estructura tenga un comportamiento adecuado ante un sismo.

Figura 17
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Coeficientes de reduccion de respuesta para sistemas estructurales ductiles

Sistemas Estructurales Dictiles R

Sistemas Duales

Pdéricos especiales sismo resistentes, de hormigdn armade con vigas descolgadas y con muros
estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras (sistemas duales). 8

Pdérticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros estructurales de hormigén armado. 8

Pérticos con columnas de hormigdn armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas). 8

Nota. Figura extraida de NEC Peligro Sismico (MIDUVI, 2015).

5.2.6.3. Coeficiente de Irregularidad Penalizada en Elevacion

Es un coeficiente de penalizacion sismica que se le aplica a una estructura cuando
existe una variacion de rigidez entre pisos. Para el caso de analisis se tiene una variacion de
dimensiones de planta.

Figura 18

Coeficientes de irregularidad en elevacion

Tipo 3 - Irregularidad geométrica -
#e=0.9 F

a>13b E

La estructura se considera irregular cuando la dimension en o

planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que c

1.3 veces la misma dimension en un piso adyacente,

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

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

Nota. Figura extraida de NEC Peligro Sismico (MIDUVI, 2015).

5.2.6.4. Coeficiente de Irregularidad Penalizada en Planta

Este coeficiente penaliza a estructuras que tengan plantas irregulares donde exista una

variacion entre el centro de masa y el centro de rigidez que puedan generar torsion en la
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estructura. Para la estructura de analisis se considero usar la irregularidad tipo 2.
Figura 19

Coeficientes de irregularidad en elevacion

IPO 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas @y=0.¢

A>0.15B8y C>0.15D

La configuracion de una estructura se considera umregular /-/' S
cuando presenta entrantes excesivos en sus esqunas. Un \_ \Ci,ﬁ\,/‘/

entrante en una esquina se considera excesivo cuando las
proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 15% de la dimension de la planta de la
estructura en la direccion del entrante.

Nota. Figura extraida de NEC Peligro Sismico (MIDUVI, 2015).

Tabla 14.

Tabla de resumen de factores de calculo de coeficiente basal.

Factores de calculo de coeficientes basal

Aceleracion espectral 1.199
Factores de Importancia 1
Factores de reduccién de respuesta 8
Coeficiente de irregularidad elevacién 0.9
Coeficiente de irregularidad planta 0.9

Nota. Valores escogidos en base a las tablas de la NEC Peligro Sismico. Elaborado por: Los
Autores.
Estos valores seran remplazados en la formula del coeficiente

basal
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I'+54(Ta)

Ebasalz—
R xQp x Qf

Ebasal = 1+1.19 = 0.1837
B = 8%09+%09

5.2.7. Espectro sismico de disefio

Para la realizacion del espectro de disefio se utiliza las féormulas de variacion de la
aceleracion espectral Sa(t) en funcién del tiempo de vibracion de la estructura y los factores
de calculo del coeficiente basal antes ya encontrados.

Tabla 15.

Tabla de disefio de Espectro sismico de disefio.

At (seg) Sa Elastico (g)
0 0.184
0.1 0.184
0.2 0.184
0.3 0.184
0.4 0.184
0.5 0.184
0.6 0.184
0.7 0.183
0.8| 0.160
0.9 0.142
1 0.128
1.2 0.107
1.4 0.092
1.6 0.080
1.8 0.071
2 0.064
25 0.051
3 0.043
3.5 0.037

Elaborada por: Los autores.
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Figura 20

Graéfico de Espectro sismico de disefio

ESPECTRO DE RESPUESTA NEC

0.200
0.180
0.160
S0.140
£0.120
=
w0100
©
¥ 0,080
0.060
0.040
0.020
0.000
0 1 2 3 4 5 6 7

Periodo (At)

Elaborado por: Por los autores.

5.2.8. Disefio de las vigas

Para el disefio de las vigas, se calcularon las vigas principales y las vigas secundarias
también conocidas como viguetas, debido a la facilidad del constructor, solo se disefia para los

elementos mas criticos y que estan sometidos a mayor carga, y con la mayor area tributaria.

Figura 21

Perfil de viga Tipo |

[
o X
L{w
- =
Y

Nota. La figura muestra las variables usadas en los célculos. Elaborado por: Los autores
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5.2.8.1. Disefio de viga secundaria

Se calcula la vigueta con mas area tributaria, en este caso se analizara la vigueta ubicada entre
el eje 2-3, C-D, considerada la mas critica con una longitud de 4,8 metros. Las viguetas transmitiran sus

cargas a las vigas principales.

Figura 22

Ubicacion de la vigueta critica.

A B C .
, . L = =
] | |
1 1 ( 7 ]
) p g
2 ] H Vigueta Critica
! ! [
| | !
) | b
| _ | |

Elaborado por: Los autores

Se realiza el analisis estatico de la vigueta ubicada en el eje C-D, con las cargas de la

tabla 11, los datos para el desarrollo son los siguientes.

L:=48m

CM:=322.71 ﬂ
m?

kef

&

CV:=203.943
m

Fy =36 ksi—=2531.05 <&

cin

kef

cim 2

E:=2.1-10°
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Napoyos:=1

va:="7860 k_ggf

m

La seccion propuesta de la vigueta es un IPE 220, valores obtenidos del catalogo de

Importa aceros.

tw:=5.9 mm
bf:=110 mm
tf:=9.0 mm

d: =220 mm
Se procede a calcular la carga lineal mayorada.

4.25

gsl = m=1417m

q:=1.2+(CM=+ss1)+1.6-CV 55l

q=1010.878 kef

m

Se determina la longitud no arriostrada, el momento y cortante maximo considerando

que es un elemento no arriostrado.

Lbi=— L —24m
Napoyos +1
q-Lb?
M, = =0.728 tonnef+m
8
V= LL —2 426 tonnef
2

El factor de gradiente de momentos Cb, considera MB, MC y MA en el tramo de la

mitad, tres cuartos y al cuarto de la longitud no arriostrada.
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xA=:£=].2 m
4

2
MA =V, -xA— L XA

=2.183 tonnef+m

xB=:£:2.4 m
2

2
MB:=V,.xB— 1"*B

=2.911 tonnef+m
xC:= 3-L
4

=3.6m

2
MC =V, +xC— 3 %C" _2.183 tonnef-m
2

12.5 abs (M,)
= =0.342
2.5-abs (M,)+3 abs(MA)+4-abs(MB) +3 - abs (MC)

Se determina las propiedades de la seccion propuesta como son, el rea (Ag), las inercias

(Z, ). el modulo plastico (Z_ ), y el modulo eléstico (S_ ).

h:==d—2+tf=202 mm

Ag:=2+bf-tf+(d—2-tf) «tw=3171.8 mm?

2
IRE
+{bf-tf)-[h:tf) ]+t“' ](zh) =2610.378 cm*

3 3
Iy:=2- tf‘ll;f 4+t ()

3
i 2 bf«tf

=199.996 cm*

12
xi=1] = —9.072 em
Ag

ry:= Iy =2.511 em
Ag

Zx=2 (bf-tf-(h+tf)+tw-£-(
2 2

Zy=2 (2 tfs ];f bf

&5

):269.076 em’

O . W) 56208 em?
2 4
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(t£-bf) - (%+h+ tf] +(t“"h)*[%+tf)+ (t£-bf) - (E)

EN:— 2/ 11 em
Ag

Sx 1= Ix

—237.307 cm’

EN

Sy:= —18.181 cm’
EN

Se analiza la relacion ancho- espesor para diferenciar secciones compactas, no
compactas, o esbeltas. Se usan las formulas de la norma Aisc 360-16, para una seccion simétrica

tipo | sometida a flexion.

Se define el coeficiente de esbeltez Kc y la magnitud de la tension respecto a la flexion FL.

Kem— 4 —0.684
h
tw
FL:=0.7-Fy=1771.735 <&t
cim

&

Los limites de ancho espesor para la seccién son los que contindan.

Para la seccion:

lfp::O.BS' E:10.9‘5
Fy
E-Ke
i=0.95« ﬂ =27.04
b FL

Para el patin:
2o 0.5 4bf
tf
_ 0.5+bf
b= tf
Para el alma:
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b= =34.237
tw

[ E
:=3.36+4/— =96.783
hp Fy
A i=5.7 £ 164185
Fy

Se comprueba que la seccion, el patin y el alma son compactos debido a que cumplen

con la siguiente condicion.

A <hpAhs<hg, he<hg e < e

El momento flector plastico es:

Mp:=Fy+Zx=6.81 tonnef+m

Para hallar el estado limite de Pandeo Lateral Torsional es necesario hallar la constante

de deformacion Cw, y la constante de torsion J, para luego obtener la longitud limite no

arriostrada lateralmente Lr.

ho:=d—tf=21.1 ecm

2
Cw = Iy-ho

=(2.226-10*) cm®

rts := \/7.13“(:‘.? =2.982 cm
Sx

Je=1L. (2 bf - tf? +ho-tw3)=5.?9 cm®
3

2 2
Lri=1095.rtse— & 4] +\/( I-c ] +6.76-(m] —432.328 cm
S E

0.7-Fy Sx+ho x+ho
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Una vez que se conocen las longitudes Lp, Lr y Lb, se relacionan para saber en qué
estado limite de pandeo lateral se encuentra el elemento, como se puede notar cumple la

condicion Lp<Lb<Lr, por lo que se encuentra en la zona inel&stica.

Lp:=1.76+1y~ E:12’;’.3 cm
Fy
Lr=432.328 ¢cm

Lb=24m

El Momento Nominal es:

2 2
M',ZM.\/lJro_o?g. J-c (Lb =3.375 tonnef+m

Lb\? Sxe«ho \rts

rts

Para el momento de disefio a flexion, se utiliza el minimo entre el momento nominal y

el momento flector plastico.

¢b:=0.9
Mn :=min (Mp,Mn') =3.375 tonnef+m

¢Mnxx :=¢b « Mn=3.038 tonnef.m

Se determina la ) fluencia Mpy, donde se usa la
Mrx= 2" —2011 tonnefem

formula 1.6-Fy-Sy, por la 8 condicion Mp>1.6-Fy+Sy, como

resultado el pandeo local del patin es:

Mpy:=1.6+Fy+«Sy=0.736 tonnef+-m

Se determina el pandeo local del patin, donde A<’ por lo tanto se usa el mismo

momento Mpy.
El momento de disefio en el eje débil es:

Mnyy :=Mpy=0.736 tonnef-m
dMnyy :=¢b « Mnyy =0.663 tonnef«m
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El criterio de relacion columna fuerte-viga débil, se cumple al demostrar la relacion demanda
capacidad es menor a 1.

Mry:=0 tonnefsm

Mx | Mty _po06
¢Mnxx  $Mnyy

5.2.8.2. Disefio de viga principal

Se procede a calcular la viga principal con mas area tributaria, en este caso se
analizara para la viga transversal en el eje C, 1-2, con una longitud de 4,3 metros.
Figura 23

Ubicacion de la viga transversal critica

B C D
? | | |
1 1 1
1 1 (
i Viga Transversal (ritica
2 1 - g 1
) 1 )
1 1 b
(R N 1

Elaborado por: Los autores

Los dos elementos estructurales estaran ubicados sobre las columnas cuya funcién es
soportar las viguetas y la losa deck principalmente, y por consiguiente resistira las cargas

aplicadas de forma lateral a sus ejes.
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La seccion propuesta para la viga es una seccion IPE 220.

tw:=5.9 mm

bf: =110 mm =11 em

d:=220 mm

tf:=9.0 mm

Se realiza el andlisis estatico de la viga ubicada en el eje C, 1-2. Los datos que se van a

utilizar para el predisefio son los siguiente:

L:=43m
$b:=0.9
Napo_*,'os =2
Fy:=36 kst
E:=29000 ks1

Se procede a calcular el momento maximo de la viga

qi=(1.2-CM+1.6-CV).5 =2.854 fonnef

m

2
_a-L =2.199 tonnef-m

M=
2
M, =457 — 4308 tonnefm
12

Mmax :=max (M, , M) =4.398 tonnef+m

El factor de gradiente de momentos Cb, se considera en cada longitud no arriostrada de

la viga.
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Gradiente de Momento del tramo 1.

MA :=5.83 « tonnef+m MC:=2.35 tonnef+m MB :=3.47 tonnef+m

12.5 abs (Mmax)

Cbl:= =1.112
2.5+abs(Mmax)+3 abs(MA)+4+abs(MB)+3 -abs (MC)
Gradiente de Momento del tramo 2.
MA :=3.13 » tonnef+m MC:=2.82 tonnefem  MB:=2.81 tonnef-m
Cb2: 12.5 abs (Mmax) —1371

B 2.5+abs(Mmax)+3 abs(MA)+4+abs(MB)+3 -abs (MC)

Gradiente de Momento del tamo 3.

MA :=2.09 tonnef+m MB :=6.79 tonnef-m MC:=5.42 tonnef-m

12.5 abs (Mmax)

Cb3:=
2.5+abs (Mmax} 43 abs {MA} +4«abs (I\-[B) +3+abs {MC)

=0.906

Se selecciona el minimo de los tres valores.

Cb:=min(Cb1,Cb2,Cb3)=0.906

Las propiedades para la seccion propuesta son las siguientes:

Ag=31.718 em®
h=20.2 cm
Ix=2610.378 cm*

Iy=199.996 cm*
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7x=269.076 cm’
ry=2.511 em
Sx=237.307 cm’

Zy=56.208 cm®

Se calcula la relacion ancho y espesor, de la seccion, el alma'y el patin.

Kei=_ & —0.684

Vo

FL:=0.7-Fy=1771.735 <&t
cm”
Patin:
0.5-bf
Af=
4 tf
_0.5-bf
=T
Alma:
hi= 234237
tw

1w=:3.36-1('F£ —05.365

y

Ay i=5.7* E 161779
Fy

Seccién:

%::0.38- £:10.79
Fy
E:Kc
:=0.05- ,”l =26.65
b FL
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Se comprueba que la seccidn, el patin y el alma son compactas.

Ay <hpAhe< gy he<hg oy < g
El estado limite de fluencia es el siguiente:
Mp:=Fy+Zx=6.81 tonnef+m
Se procede a calcular el estado limite de pandeo lateral

ho:=d—-tf=21.1 cm

2
wi= 0T 55060.024 em®

T=L e (2ebfetf +hoetw® ) =6.79 cm®
3

B
Fa

2
Lr=195rtse— & .{/_1°€ +\/ T ) 4676-(27°EY | —422734 em
0.7+Fy Sx+ho Sx +ho E

Se relacionan las longitudes para saber en qué estado limite de pandeo lateral se

encuentra el elemento.

Lb=143.333 cm

Lr=422.734 c¢cm

Lp=1.76+ry- £:125.435 cm
Fy
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Se observa que cumple la condicién ZP<Lb<Lr por lo que se encuentra en la zona

inelastica.

El Momento Nominal es Mp resultado de la condicion Lb<Lp.

Mn'=6.027 tonnef+m

Momento de disefio en el eje de las x.

dMnxx :=¢b«Mn=75.425 tonnef+m

Se determina la fluencia y el pandeo local del patin Mpy.

Mpy:=1.6+Fy«Sy=0.736 tonnef-m

El momento de disefio en el eje débil es:
dMnyy := b « Mny = 0.663 tonnefsm

Mry =0 tonnef-m

Se cumple el criterio de viga débil, columna fuerte, al demostrar la relacion

Mmax 4 Mry
¢Mnxx  $Mnyy

=0.811

5.2.8.3. Disefio de segunda viga principal

Figura 24
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Ubicacion de la viga longitudinal critica
A B c D
_ 32m _ %2m 48 b

425 (m)

43 (m)

Elaborado por: Los autores.

La siguiente viga principal critica se encuentra en el eje 2 C-D, donde se propuso la siguiente

seccion.

tw:=5.9 mm

bf:=110 mm

tf:=9.0 mm

d:=220 mm

Los datos que se van a utilizar para el predisefio son los siguientes.

Fy:=36 ksi=2531.05 &L
sz
E:=29000 ksi
L:=48m
$b:=0.9
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Napoyos =0
Las solicitaciones son.
S 425 m+43m — 4275 m
2
b X _48m
Nopoyos + 1

q=(12-CM +1.6-CV).5 =305 ‘onaef

m

2
M, = q-L =2.928 tonnef+.m
24
.12
Mﬁtzq—ZS.SST tonnef+m
12

Mmax :=max (Mn,M,ﬁ) =5.857 tonnef-m

Se considera el gradiente de momentos en cada longitud no arriostrada de la viga.

MA :=4.59 « tonnef+m MC:=1.78 tonnef-m MB :=1.46 tonnef-m
A=l 12y
4
xC:= 3-Lb =3.6m
4
xB::I;—b=2.4 m
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12.5 abs (Mmax) =1.849

T 2.5-abs (Mmax) +3 abs(MA) +4+abs(MB) +3 «abs (MC)

El resumen de las propiedades son las que continuan.

Ag=31.718 cm?
h=20.2 c¢m

Ix=2610.378 ¢m”

Iy=199.996 cm*

Zx=269.076 ¢cm’

ry=2.511 cm

Sx=237.307 em’

Zy=56.208 cm®

La relacion ancho y espesor, de la seccion es:

Patin:

Kei=———=0.684

2=

kgf

¥

&

cin

FL:=0.7«Fy=1771.735

0.5+bf
tf

_0.5-bf

T
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Alma:

A= — 34237 hgp =336+ E 05365
tw Fy
E
A =574 — =161.779
Fy

Seccion:

lfP::O.BS' £:10.79
Fy
E-Ke
=0.95. ﬂ =26.65
b FL

Se comprueba que la seccidn, el patin y el alma son compactas.

by <hpAle<hgy A< Dy <y
El estado limite de fluencia es.
Mp:=Fy+Zx=6.81 tonnef-m

Se calcula el estado limite de pandeo lateral.

ho:=d—tf=21.1 cm

_ Iy-ho?

Cw: =22260.024 cm®

rts := \/7M =2.982 cm

Sx

c:=1

7=1. (2-bfttf3 +ho-tw3}=ﬁ.'?9 cm*
3
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-
P

2
Lri=105-rtse— o _.4[_T=¢ +\/ T ) 467627 EY) _422734 em
0.7+Fy Sx+ho Sxs+ho E

Se relacionan las longitudes para saber en qué estado limite de pandeo lateral se encuentra el

elemento.

Lr=422.734 ecm

Lb=480 cm

Lp:= l.76-ry-\/£:125.435 cm

Fy

Por ende, cumple la condicion porque se encuentra en la zona elastica.
El Momento Nominal es Mp, ya que cumple la condicion L0<Lp .

Mp =6.81 tonnef-m
El momento de disefio es:

dMnxx :=db « Mnx =5.932 tonnef-m

La flexion en el eje y es:

oMn:=¢-Mn=75.932 tonnef+m

Se determina la fluencia y el pandeo local del patin Mpy.

Mpy:=1.6+Fy+Sy=0.736 tonnef+m
El momento de disefio en el eje débil es:
dMnyy := b « Mny = 0.663 tonnef.m

Mry =0 tonnef-m
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Por lo tanto, cumple el criterio de viga débil, columna fuerte.

+ Y _—0.987
oMnxx  dMnyy

5.2.9. Predisefio de la losa METALDECK

Figura 25

Variables de dimensién de la losa METALDECK.

' wrt ;

tc
hs he

l sr Y[ wrb J_

Nota. Gréafica donde se identifica las diferentes secciones de la losa Deck. Fuente: Etabs.

Figura 26

Propiedades de la Losa Deck.

Propiedades de la Seccion Simple Novalosa 55 mm

:z::l”;z'; Peso le+ Se+ Se- As
) (kg/m2) (cm?/m) [em3/m)  (cm3*m) (em2/m)
0,76 7,47 36,89 11,46 12,81 9,03

Nota. Se tomaron las caracteristicas de la tabla para disefiar la losa Deck. Fuente: Catalogo

Novalosa.

Tabla 16.

Propiedades de la Losa Deck.

Datos

e= 0,08 cm
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ltsg = 450 cm

Assd = 12,78 cm?
Isd = 36,89 cm?
Spsd = 12,81 cm?®
Snsd = 11,46 cm?
Wssd = 10,6074 kgf/m
Es = 2.000.000 kgf/cm?
W= 100 kg/m?
W2 = 100 kg/m?®
t= 12 cm
Aconsd = 0,084 m?/m
fc= 210 kg/cm?
ycon = 2.400 kg/m?®
Wi = 3.924,00 kg/m

Nota. Las propiedades se tomaron del catalogo Novalosa. Elaborado por: Los autores.
El peso del concreto es:

Wcon = Aconsd * ycon

k
Wcon = 0,084 x 2400 = 201,6 Eg

La carga muerta por unidad de longitud es:

k
Wd =Wcon+ Wssd + W1+ W2 =412,21 Eg
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Cuando se realiza el vaceado de concreto sobre la losa Deck, ésta actia como una
formaleta es decir tiene la funcion de resistir los esfuerzos que produce su propio peso, el peso
del concreto y las generadas por el montaje. Por tanto, de realiza la revision de las deflexiones

de la lamina, como se ilustra el valor de deflexidén admisible es mayor al actuante, por tanto, si

cumple la resistencia.

dadm = 180 =0,79 cm
0.0069 x Wd* x Wd*
dact = I =0,16 cm

Los momentos positivos y negativos que serdn comparados con los esfuerzos de fluencia

de la ldmina, producidas por la carga muerta y la carga viva son los siguientes.

Msd* = 0.2 X 47,73 X 4,5 + 0,094 x 412,21 x 4,52 = 91,69 kg m
Msd* = 0,096 x (412,21 + 189,2) X 4,52 = 116,4 kg m
Msd™ = 0,117 x (412,21 + 189,2) X 4,52 = 141,86 kg m

Se adopta el momento méaximo para el calculo del esfuerzo positivo.

+—MSd+—90868k

/ ~ Spsd DO g m

- _Msdm 3701k

f _Spsd_ ’ gm
kg

0,06 X fy = 0,06 X 4200 = 2520 —=
fy o,

Consecuentemente los esfuerzos de traccidn resisten los esfuerzos por flexion del

sistema STEELDECK, debido a que f* y f~ son menores a 2520 C%.
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5.2.10. Disefio de columna

Se procede a calcular la columna mas critica ubicada en el eje B2, con los valores de perfil

que se adopten para esta columna, se disefiara para todas las columnas de la estructura.

Figura 27

Ubicacion de la columna critica

Columna Critica

Elaborado por: Los autores.

Figura 28

Determinacién del area tributaria

A B C
3 )t & &
{ ( |
§ y |
_ 1 Area Tributaria
2 S— et s o
f 1
£ 7 I
A A l

Elaborado por: Los autores.
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Se realiza el analisis estatico de la columna mas critica ubicada en el eje B2. Los datos

que se van a utilizar para el predisefio son los siguientes:

Leol:=2.6 m
Fy:=36 ksi
E:=2.1-10° -k_gf

cimn

Lviga:=4.3 m

Las cargas puntuales en la columna son las siguientes:

Pp:=36.52 tonnef
P;:=11.16 tonnef
P;,:=10 tonnef
Pp:=0 tonnef
Pg:=35 tonnef

Pyr=0 tonnef

Se opta por la combinacion de carga que mayor carga puntual ultima resulte:

Pul:=14+Pp=51.128 tonnef
Pu2:=12+Pp+1.6+P;+0.5-max (Py,,Ps,Pp) =66.68 tonnef
Pu3:=1.2+Pp+1.6+max (Py,,Ps,Pg) +max (P;,0.5- Py) =70.984 tonnef

Pu4:=1.2+Pp+Py+P;+0.5max (P, ,Ps,Py) =59.984 tonnef

PuS=1.2+Pp+Pg+P;+0.2-Ps=55.984 tonnef

Pu6:=0.9+Pp+ Pyp=32.868 tonnef
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Pu7:=0.9+Pp+Pr=32.868 tonnef

Pu:=max (Pul ,Pu2,Pu3,Pud ,Pu5 ,Pu6 ,Pu7)="70.984 tonnef

La seccidn propuesta para la columna es una seccién HBE 180.

bf:=18 cm
tw:=0.85 cm
tf:i=1.4 cm

d:=18 cm

Las propiedades para la seccion propuesta de la columna son las siguientes:

Ag=63.32 cm?

h=152 ecm

Ix=3729.041 em*

Iy=1361.578 cm®

Zx—=467.416 cm’

ry=4.637 cm

Sx—414.338 cm’

Zy=229.546 cm’

Resumen de las inercias de la viga superior e inferior, que se conectan a la columna.

Ix,,=7517.36 cm®
Iy, =563.171 cm*
Iy,;=563.171 cm*

Ix,;=7517.36 cm*
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Se relaciona ancho y espesor, de la seccion sometida a compresion, el almay el patin.

Kei=—2 0946
h
w
Patin:
A1:=035 6 429
tf
ALri=0.64-4 | Z K _17.03
Fy
Alma:
12:= 17882
w

A2r:=1.49. £ =42.919
Fy

Se concluye que la seccion de la columna, patin y alma no son esbeltas, dado por las

siguientes condiciones.

Al<Alr

A2<A2r

Las rigideces relativas que se calcul6 en la columnay la viga en el eje X y y son las siguientes:

2eIx
G =L _og2
2Ix,.

Lviga
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2.1y 2.1y

Gi=—L _3.909 Gyi=—L 3,999
2:Iy,, 2 Iy,
Lviga Lviga

El factor de longitud efectiva para el pandeo por flexion, se usa la formula

1/0.8-G4+1 debido a que GA=GB.

Kx:=1/0.8-G,;+1=1.287

Ky=1/0.8:G,+1=2.049

La relacion de esbeltez en el eje x y y, cumple ya que no exceden el valor de 200,

definida en la norma AISC 360-16.

. Leol

ex:=Kx =43.603
X

=Ky L9 _ 114801
ry

Para determinar el esfuerzo Elastico de pandeo, consideramos la menor

2
Fe=TE _1570.176 ket
ed em?
El esfuerzo critico de Pandeo es:
Fy
kef

Fer:=0.658 Fe - Fy=1289.109 —
cm”

ed=114.891

Y _1 612
Fe

4.71- \/E —135.669
Fy
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La resistencia de disefio a compresion es la siguiente:
Pn:=Fcr«Ag==81.626 tonnef

¢Pn:=0.9.Pn=73.464 tonnef

Se cumple el criterio de columna fuerte, viga débil.

Pu _ 966

¢éPn

5.2.11. Modelacién de la estructura metélica

En este subcapitulo se procede hacer la modelacion de la estructura metéalica al
emplear el programa estructural Etabs18, donde se va a tomar en cuenta la resistencia sismo

resistente.

Para empezar, se realiza el dibujo de todos los ejes (x,y,z), para ubicar todos los

elementos de la estructura, por lo que se realiz6 por la opcion de espaciamiento entre cada eje.

Se trabaja con el sistema de unidades que mas confianza se tenga, en este caso se va a

trabajar con: Toneladas- fuerza, metros y Celcius (tonf, m, C).

Figura 29

Espaciamiento entre ejes
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Grid System Data X

Grid System Name Story Range Option Click to Modify/Show:
G1 © Default - Al Stories Reference Points...
O User Specfied Reference Planes.
System Origin Top Story ‘ |
Global X 0 m |_(m:,4 Options
Global Y 0 m Bottom Story Bubble Size 125 m -
Roson  © des Base wicor [ \
Rectangular Grids
© Display Grid Data as Ordinates () Display Grid Data as Spacing Quick Stat New Rectangular Grids...
X Grid Data Y Grid Data
Grid ID X Ordinate {m} Visible Bubble Loc Grid ID Y Ordinate {m) Visible Bubble Loc
0 Yes End Add 0 Yes Start Add
B 32 Yes End 2 43 Yes Start
Delete Delete
c 64 Yes End 3 855 Yes Start
D 12 Yes End
Sort Sort

Elaborado por: Los autores

Figura 30

Unidades de las diferentes variables

Display Units

-

Length Force
ftem Unit Unit
' Structure Dimensions [

» Absolute Distance m
Relative Distance |
Structure Area | m
Angles

Section Dimensions
Length
Area
Length3
Length4
Length6
Rebar Area
Rebar Area/Length
Displacements
Translational Displ
Rotational Displ
Drift
Gen Displ L/Rad
Gen Displ Rad/L
Forces |
Force tonf
Force/Length tonf
Force/Area tonf
Moment tonf
Moment/Length tonf
Temperature

3|3|3|3|3(3|3

3

3|3

3(3|3|3

Change

|
\D Expand Form

Elaborado por: Los autores.

Se procede a la eleccion de los mariales y sus caracteristicas, con la opcion Define

Materials, para definir el acero A36 y para el hormigén 210 kg/cm2.
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Figura 31

Definicién de Materiales

(@ Define Materials

Materials

A992Fy36

4000Psi Matenal Notes Modfy/Show Notes
AB15Gr80 Add Copy of Material...
A416Gr270 —
fAc 210 [ Modiy/Show Material | Material Weight and Mass
§5350Gr50 © Speciy Weight Densty O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 7.85 tonf/m?
Mass per Uit Volume 0800477 tonf-s¥m*
Mechanical Property Data
OK Modulus of Blasticty. E 21000000 tonf/m?
Cancel Poisson’s Ratio, U 03
Coefficiert of Themnal Expansion, A 0.0000117 1"
Shear Modulus, G 8076923,08 tonf/m?

Click to

Add New Material

Elaborado por:

Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Los autores.

A992F)36
Steel
Isotropic

Change.

Se ingresan los diferentes patrones de carga para usarse a continuacion para los
respectivos célculos, donde se define el tipo de carga: carga muerta, carga viva, carga

permanente, carga de granizo y carga sismicaen Xy'Y.

Para la carga sismica en Xy Y, se modifica sus caracteristicas debido a que son cargas laterales,

donde se ingresan los coeficientes de cortante basal y se asigna el eje correspondiente a la carga.

Figura 32

Patrones de Carga para la estructura

Define Load Patterns X
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load

peat , Dead L i . Modéy Load
|

Live Live 0

sobrecarga Super Dead 0

Granizo Snow 0

sisx Seismic 0 User Coefficient Delete Load

sisy Seismic 0 User Coefficient

| oK Cancel

Elaborado por: Los autores.
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Se ingresan los diferentes casos de carga, con su respectivo espectro de sismo definido
con anterioridad, para la carga sismica en X y Y, con espectro de respuesta para su posterior

analisis sismo resistente.

Figura 33

Definicion de Casos de Carga

Load Cases X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...
Dead Linear Static Add Copy of Case...
Live Linear Static |W
sobrecarga Linear Static r Delete Case .
Granizo Linear Static A
sisx Linear Static = Show Load Case Tree...
sisy Linear Static v
sisdinx Response Spectrum

sisdiny Response Spectrum 0K
Cancel

Elaborado por: Los autores.

Se procede a realizar las diferentes combinaciones de cargas, para analizar la
combinacion mas critica, y observar si los elementos utilizados para su disefio son resistentes
ante esas solicitaciones criticas, por lo que se crean las combinaciones de cargas con sus

respectivos factores multiplicadores contenidos en la NEC15.

Figura 34

Combinaciones de Carga para el anélisis
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(&) Load Combinations X

Combinations Click to:

0.9D+1EX Add New Combo...
0.9D+1EY

12D+ 16L+05W
1.2D+1L+0.2W-1E
1.2D+1L+0.2W-1E
1 _30-1 L-c-_zv:'-1 g Modify/Show Combo...

Add Copy of Combo...

1.2D+1L+0.2W+1Ey
1.2D+1L+0.2W+EDINX Delete Combo
1.2D+1L+0.2W+EDINY

1.2 D+1L+1.6W

14D

DJstS3

Wreact Convert Combos to Nonlinear Cases...

Add Default Design Combos...

oK Cancel

Elaborado por: Los autores.

Se disefian los perfiles metalicos con su respectivo nombre para poder diferenciarlas y
ademas se puede personalizar el color para mejor identificacion, con secciones obtenidas del
Catalogo Importaceros y para la losa deck del catdlogo Novacero, se usan las secciones en base
al AISC 360-16. Es importante verificar si esas secciones cumplen con la resistencia sismo
resistente en el programa, caso contrario se asignan nuevas secciones que si cumplan todas las

solicitaciones.

Figura 35

Secciones que se van a asignar
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Frame Properties

Fitter Properties List
Type Al

Fitter

Properties

Find This Property
IPE 270

Frame Section Property Data

General Data
Property Name
v Material
Clear Display Color
Notes

Shape
Section Shape

COL 50 X 50

conea
HBE 340
HBE 360
HEB400
IPE 220
IPE 240
IPE 270

RIGIRIZADOR
VIG 30X 25

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Top Flange Width
Top Aange Thickness
Web Thickness
Bottom Fange Width
Bottom Fange Thickness

Fillet Radius

Figura 36

Modify/Show Notes.

Steel |'Wide Flange

0.135
0,0102
0.0066
0.135
0.0102

0,015

Show Section Properties

Change...

Property Modffiers

Modify/Show Modifiers
Cumently Default

OK

Cancel

Elaborado por:

Caracteristicas de la losa Deck

Deck Property Data

Los autores.

General Data
Property Name Losa deck 0.65mm
Type Filled ~ @
Slab Material fc210 ~
Deck Material A992Fy36 ~
Modeling Type Membrane
Modifiers (Currently Default) Modify/Show.
Display Color - Change ..
Property Notes Modify/Show.

Property Data
Slab Depth, tc 0.06 m
Rib Depth. hr 0.05 m
Rib Width Top, wit 0,1325 m
Rib Width Bottom, wrb 0.1325 m
Rib Spacing. sr 0.265 m
Deck Shear Thickness 0.0076 m
Deck Unit Weight 0,008 tonf/m?
Shear Stud Diameter 0.019 m
Shear Stud Height. hs 0.09 m
Shear Stud Tensile Strength. Fu 40788.65 tonf/m?

0K Cancel

Elaborado por: Los autores.
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Es la opcion que permite asignar las diferentes secciones creadas, para columnas, vigas principales,
vigas secundarias, losas y arriostramientos, donde se dio un color para cada seccion, para asi diferenciarlas
con mayor facilidad. De no cumplir la seccion, se vuelve a definir una seccion y se la reemplaza por un perfil

que si cumpla todas las combinaciones de carga.

Figura 37

Estructura con sus respectivos perfiles

@ £7ABS Unimate 1802 - W64 s
Fle ESt View Define Draw Select Asign Analae Display Design Options Took Help L
GVH2¢ /& »qaaaQQ @B Mt d & PO -0- NV I-0-vY-0-=-C-£L-

I0Vew | - x

BOD REHZ/ -\‘1-"‘

i B /@

Elaborado por: Los autores.

Procedemos a asignar las cargas vivas y muertas, es importante asegurarse que estén establecidas las
cargas dando click derecho en la losa, donde se desplegaran sus caracteristicas, a continuacion, se da click a

la opcion Loads para verificar a que cargas esta sometida.

Figura 38

Cargas aplicadas en la losa Deck
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Slab Information X

Object ID

Story Label Unique Name 32¢m) 32¢m) |, 48¢m)
Story2 F46 99
] 4322-2563.Cbabf
Object Data —

Geomety  Assignments  Loads 1{ 1' 1{

~ Load Pattem: Live

> Unfom 0.204 tonfim

~ Load Pattem: sobrecarga

> Unfom 0,323 tonfim? z
; ! ! [
<

Elaborado por: Los autores.

Para asignar los diafragmas se crean con anterioridad, en este caso se crearon con el
nombre de: D1, D2, D3, D4 para asignarlos cada una a un piso diferente, de esta manera la

losa actia como un cuerpo rigido.

Este proceso se lo realiza para que la losa deck trasmita las cargas laterales y efectos
de torsidn a los elementos resistentes principales, asi como también ayuda a reducir los grados

de libertad en cada nivel.
Figura 39

Diafragmas en las losas
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Elaborado por: Los autores.

Se selecciona Mass Source, en la parte de Define, donde se ingresa el valor de tanto
por uno de las cargas que van a considerarse en el calculo de la masa efectiva sismica, en este

caso para la carga muerta y sobrecarga.
Figura 40

Multiplicadores de masa para los patrones de carga

Mass Source X
Mass Sources Click to
Add Hew Mass Source..
‘Add Copy of Mass Source...
[ Modify/Show Wass Source... |
Default Mass Source
Masa
& Mass Source Data
Mass Multipliers for Load Patterns
Mass Source Name Masa Load Pattern Multiplier
Mass Source e = it
) !

sobrecarga

() Element Self Mass
(] Additional Mass

|8 Specified Load Patterns

Modify

Delete

1
| ‘

Elaborado por: Los autores.

5.2.12. Analisis sismico

5.2.12.1. Derivas maximas de piso

Lo que se pretende hallar es la deriva inelastica de piso para comparar con la maxima

permitida segun la NEC15.
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Por lo tanto, se realizan los calculos para hallar la deriva inelastica maxima, comprobando asi
que si resiste en sismo en X y sismo en Y debido a que no sobrepasa Amax, que equivale a un

valor de 0,02.

Figura 41

Deriva elastica de piso en X

v Nams Maximum Story Drifts
Name StoryFesp1
v Show
Display Type Max story dtts
Case/Combo 5
Output Type "
v Display For |
ESEE N - 5 |
 Display Colors
Giobal X . B
Global Y B Red
v Legend |
Legend Type None
T — T T o)
000 040 080 120 160 200 240 280 320 360 400E3
Story Range Drift, Unitless

Indicates the story range for which response s dsplayed

Nota. La figura es tomada de la modelacion de la estructura en el programa Etabs. Elaborado

por: Los autores.

A4, =0.75%x6, XR

4, =0.75x0.0032 x 8

4, = 0.019

0.019 < 0.02

4, < Amax Si cumple

Figura 42
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Deriva elastica de piso en Y

o

Story Response

View Steel P-M Interaction Ratios (AISC 360-10)

.D. mﬂ.

Maximum Story Drifts

)

]

(i

T T T T
240 280 320 380

o '50 1 ;‘0 160 200
Drift, Unitless

Case/Combo
The load case or kead combination for which the response i daplayed
Max (0,003103, Story3), M (0, Base

Nota. EI modelo pertenece a toda la estructura. Elaborado por: Los autores
4, =0.75X 8, XR
4, =0.75 % 0.0031 x 8
4, =0.0186
0.0186 < 0.02
Si cumple

Ay < Amax

Consecuentemente los perfiles que nos cumplen para analisis sismico son los siguientes

Tabla 17.

Perfiles de cada elemento estructural

ELEMENTO PERFIL CATALOGO DIMENSION
VIGUETAS IPE 240 240X120X6.2X9.8
VIGAS IPE 270 270X135X6.6X10.2
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COLUMNAS HBE 400 400X300X13.5X24

Elaborado por: Los autores

5.2.12.2. Disefio por capacidad

Figura 43

Disefo por capacidad en el eje C.

Syt
Q9 Qo9 Qo
oo o0 oo
S~ <)1) G o
oo oo oQ
Saryd
o m® © N~ M0
0 o ™ < o™
oo Qo oo
Sy
o w ~ I~ n o
O~ oo T <
T~ M 0 - 0
o Q o0 oo
Syt
cQ - o N~ o™
- O @ T m
L’ A - -
o,.0 (=] =) oo
—>Y Zoam

Nota. Datos obtenidos del programa Etabs 18. Elaborado por: Los autores

Se cumple el criterio de relacion demanda- capacidad de columna fuerte-viga débil, se
comprueba que la rotura se produce por flexion, lo cual da seguridad a la estructura, y se evita

la falla por cortante.

En las siguientes tablas se pueden distinguir los diferentes valores de relacion de

columna fuerte-viga débil, donde se denotan los ejes y niveles de piso.

Tabla 18

83



Relacion de demanda capacidad en el eje C3

Columnas eje C3

Nivel Ratios
1 0,432
2 0,84
3 0,825
4 0

Elaborado por: Los autores.

Tabla 19

Relacion de demanda capacidad en el eje B2

Columnas eje B2

Nivel Ratios
1 0,873
2 0,85
3 0,838
4 0

Elaborado por: Los autores.

Tabla 20

Relacion de demanda capacidad en el eje C2

Columnas eje C2
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Nivel Ratios

1 0,89
2 0,867
3 0,837
4 0

Elaborado por: Los autores.

Una vez comprobado que la estructura resiste sismicamente se realiza el analisis del portico

sin arrostramiento como una comprobacién mas.

5.2.13. Zapata aislada critica

Figura 44

Eje critico de la estructura.

Nota. Se sefiala el eje de la zapata mas critica. Elaborado por: Los autores.

Figura 45

Momento ultimo en el eje x
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Moment M3

Max = 2,3526 tonf-m
at2,3300 m
Min = -0,8284 tonf-m
at2,3300 m

Done

Nota. Valor obtenido del analisis sismico de la estructura. Elaborado por: Los autores

Figura 46

Carga axial tltima

Axial Force P

-26,3402 tonf
at 0,0000 m

Elaborado por: Los autores

Figura 47

Momento ultimo en el eje y

Max = 2,9023 tonf-m
at2,3300m
Min = -3,0117 tonf-m
8t2,3300 m

Done

oment M2

Elaborado por: Los autores

Una vez hecho el analisis sismico se disefia las zapatas tipo, que cuentan con las

siguientes solicitaciones.

Pu:=26.34 tonnef
Mux:=2.35 tonnef-m

Muy:=3 tonnef-m
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qu=112 Tonaet g 1y kef
m? cm”

kef
2

cim

fei=210

Se presupone las dimensiones de la columna sobre la cual se apoyara la placa metalica,
de bc=50cm y hc=60cm.

Antes de realizar los célculos se propone dimensiones de la cimentacion.

[:=2m
b:=2m
d:=03m

Ai=bs1=4 m?

Las excentricidades deben ser menores a un sexto del ancho y largo de la zapata, caso
contrario la carga Ultima no estara ubicada en el tercio medio de la cimentacion. Se puede

observar que los valores calculados no sobrepasan el valor de 33 cm por lo tanto si cumplen.

e=M9 1139 em
Pu

o= _ 8022 em
Pu

Cuando se asegure que la carga Ultima esté ubicada en el tercio medio de la cimentacion,

kef
— .

se verifica que ¢; no sobrepase la capacidad portante maxima de 1.12
cm

6ec, Gee,
= Pu (1+ “ e:']zl.{)ﬁ ket

cim

Se disefia la zapata en la direccion X:
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6.
Inei=2L 14 3"]:0.334 kef
A cm
Py G-e, kgf
Guini=—-"|1— =0.434
cm

ggi=|dm=—mn | [[B _BC) | bt d|+q,,=0.782 <&
b 2 2 cm?

El esfuerzo cortante ultimo es:

_I_
Vie = [M)-o_ss m+[=9161.625 kef
2

¢:=0.85 dx:=20 cm

= T o5 kef
gebedx cm?

El esfuerzo de corte V¢ es mayor al solicitante Vu, de esta manera comprobamos que el

peralte de 30 cm es aceptable.

Vc::O.S-\/f’c- kg‘; —7.246 &
cm cm”

Se disefia la zapata en la direccion Y.
_ Pu 6ee,| kef
T2 = (1+ I ]_0.835 7

e,

qmmz::ﬁ. 1-2"% :0.432£
A l cm?
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ggi=|dm=—mn | [[B _BC) | bt d|+q,,=0.782 <&
b 2 2 cm?

= Ty q3g kef
¢.b.dy cm2

El esfuerzo solicitante VVu, es menor a V¢ por lo que se cumple la verificacidn en

direccion Y.

La seccion sobre la cual actua el esfuerzo cortante de punzonamiento es b+d.

b:=2+ (bc+%—l—%]-dx: (2.8 . 103) em?’

di=2- (kc+%+%]-afy: (3.608- 103) cm?

Se verifica las solicitaciones por punzonamiento.

q::P_”:[)_ssg kgl
A 2

cim

Vyci=q-» (A —(bc +%+%) . (51::'4— dz—y+ d%)): (2256-10*) kef

V.
_Tue g kef
$+(b+d) cm?

Vipi=

2 2
cim cim

Vc::\/ . K8 14 401 et
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Por lo tanto, el esfuerzo resistente a corte es mayor al solicitante, por lo que se cumple

la comprobacion por punzonamiento.

Se realiza el disefio a flexion en la Direccion X.

e — Qmin b bc kgf
o= | e Amin | P PC )4 be |+ g,,=0.715
4 ( b ] ((2 2] ) ! em?

} kef
gi:= Qmax_Q'mm:OAS g2
CII1

2 3
Mu ::(q‘f gg) +(qi.2(g))* [%*{g])]* 100 em =2.854 tonnef+m

Se procede a calcular la seccion de acero requerida, para un metro.

g 0-85+feb-dx 1_\/1_ 2-Mu —|=3.863 em?
Fy 0.85+¢«fcebedx

La seccion minima de armado es:

kgf

9
Fa

14
P = =0.003

Fy

As +bedx=6.667 cm>

min *= Pmin

La seccion que se adopta es la mayor entre As,,;, Yy 4s requerido.

As=Ads,,;,, =6.667 cm?
Para el célculo del nimero y didmetro de varillas, se us6 un recubrimiento minimo de
7.5 cm, a cada lado segun la norma ACI 318, obteniendo el valor de 6 varillas, de 12 mm de

diametro con un espaciamiento de 15 cm en direccion X.
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Aspi=A,~ #ar gm0, = 6.786 cm?
¢, ;=12 mm

) e n ., sep;=15 em .,
Se realiza el disefo a flexion en la Direccion Y.

ﬁmﬁ,,s=:({"""":*'-E")2 +(qi'(g))-[£-{g])]‘mo em=2.319 tonnef-m

Cuantia minima de armado a flexion es:

14 kgf
Pt = —— % =0.003

Fy

La seccidn que se adopta es la mayor entre 'y requerido.

s 085+ fcebedy 1_\/1_ 2+ Mu —|=2831 em’
Fy 0.85<¢+fcebedy

s, i=p,+bsdy=7.333 cm’

Por lo tanto, se adopta el area minima, obteniendo el valor de 7 varillas, de 14 mm de

didmetro con un espaciamiento de 30 cm en direccion Y.

¢, =14 mm
sep;=30 cm

Aspi=A, + a7 4,000,=7.917 em’

Figura 48

Armado de la zapata aislada.
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M1 6812@15

/.

0.3m

Mcz /#1430

Nota. Se describe el acero en direccion Xy Y. Elaborado por: Los autores

Para todos los ejes que se encuentran entre B y C, se propone zapatas combinadas trapezoidales,
debido a que las cimentaciones aisladas no cumplen con las condiciones de los esfuerzos de los

ejes centrales.

Figura 49

Ejes criticos de la estructura.

— X

Nota. Se sefala el eje de la zapata mas critica. Elaborado por: Los autores
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5.2.14. Zapata combinada critica

Los datos que se consideran para los calculos son los siguientes.

kef

cim

fc:=210

kgf

¥

&

cin

fy :==4200

kef

bl

Z

cin

L:=32m

qy=1.12

lvolado = 025 m

bc:=50 cm

hc:=50 cm

Las cargas ultimas obtenidas a través del analisis sismico en cada eje son.

P1:=49.22 tonnef

P2:=54 tonnef

Los parametros para el desarrollo del ejercicio son.

Long:=L+vol-2=3.7m

R:=P14+P2=103.22 tonnef

P2-.L

Xi= +vol=192 m

Seguidamente se halla el ancho transversal menor y mayor de la zapata trapezoidal.
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AF=F 022 m?

B

AF -2
Long

a=27%m

b=2.19 m

Se verifica que el valor de g, no sobrepase la capacidad portante maxima del suelo de

kgf
112 em®

= 112

(a+b]-Long

kef
2

cimn

Proximo a la verificacion, se considera a la mayor carga de los dos ejes, como la ultima.

Se calculan los esfuerzos del suelo, tanto el mayor como el menor y los esfuerzos que se

encuentran colindantes a las cargas puntuales.

Pu:=P2 =54 tonnef

Pu — 5386 tom;ef

] «Long m

tonnef

qsmenor:=qsu-b=12.84
m

tonnef

gsmayor :=qsu-a=16.35
m

gsmayor » (Lcmg —L,Dlado) + qsmenor - (Lm]ado) —16.11 tonnef

qsxl:=

Long m
v:=Long—0.25 m
qsx2 = gsmayor » (Long —V] + gsmenor » [v} —13.08 tonnef

Long m
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Del diagrama de corte y momento, que se muestra en el ANEXO 4 se obtiene:

Vmayor :=24.15 tonnef
Mu,ggtivo := 18.18 « tonnef - m

MUyegativo:=0.51 tonnef-m

5.2.14.1. Corte unidireccional

Se asume un H=60 cm y un peralte de 52.5 cm.

L1:=L—-d=2.68 m

Leemb—a)eLl o0
Long
x:zb—c+d='0.78 m
2
qu]_ M 3 +q3x1
be
Long———
Vu:=Vmayor — 2 «x=11.64 tonnef
2
V= V8 s kef
0.75+Lc-d cm?

2
Vei=0.53+1[fe- kgg —7.68 kgf
cin cm

Si se cumple en el corte unidireccional ya que Vu es menor que Vc.

5.2.14.2. Corte bidireccional

tonnef

qsu=35.86
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Vu:=Pl —qgsu- {bc + %) +(hc +d) =44.64 tonnef

bo:= (bc +§]*2+ (he+d)=2.55m

ket

Vei=1.06+4/fc. kgi; =15.36 5

cimn cimn

Vu 445 kef

Vui=—— —4,
0.75 'bO 'd cm2

Se cumple en el corte bidireccional ya que Vu es menor que Vc.

5.2.14.3. Acero en la parte superior

Se utiliza el momento ultimo negativo Mu:=0.51 tonnef-m .

[ =249 m
2
0.85-fc+b, . +d ' 2<Mu 2
Scal = s|1—4f1— 3 =0.26 cm
fy 0.85-0.9 by, -d” - fc
14. tc-n.t:ef
Asm::%-bmm-d:{% cm?

Por lo tanto, se adopta la mayor de las dos areas, donde se obtiene el valor de 5 varillas,

de 12 mm de didmetro, con un espaciamiento de 50 cm.

5.2.14.4. Acero en la parte inferior

Se utiliza el momento ultimo positivo Mu:=18.18 tonnef-m .
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=249.08 ecm

b+a
ba.ﬂ =
Sl

_o.ss-fcobm.d.[l_\jl_ 2-Mu
-d? fc

As = =924 cm?
fy 0.85.0.9.b

ancho

tonnef

B

&

14+
m

As = .b__ +d=4.36 cm’
fy

Se utiliza el area de acero calculada, donde se obtiene el valor de 8 varillas, de 14 mm

de didmetro, con un espaciamiento de 30 cm.

5.2.14.5. Armadura transversal en el ancho izquierdo.

1d:=0.75 d+bc=0.89 m

(b—a) (Long —%

Le:= )+a=2.23 m

Long

qsU, = ﬂ:22.05 tonnef

1zq
Lc m

Lv:= Le—be =087 m

2

2
Lv -ld-L:?.SQ tonnef+«m
2 m

Mu,, :=qsu;,, -

- - - 2’M '
Asw::M. 1_\z]_ uquz =3.76 (:[112
fy 0.85+0.9-1d+d” «fc

. tonnef

bl

&

14
As .= M 1ded=1.56 cm?
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Se utiliza el area de acero calculada, donde se obtiene el valor de 3 varillas, de 14 mm

de diametro, con un espaciamiento de 30 cm.

5.2.14.6. Armadura transversal en el ancho derecho.

tonnef

8Uge, ::E =19.64
Le m

2
Mu,, =qsu,, * LV .1ae 1 =111 tonnefem
2 m

- - - 2“M11 5
As = 285 feld-d 1_\X1_ dx_|=5.68 cm’
fy 0.85+0.9+1d-d" «fc

. tonnef

bl

14
As . :==— ™  .1d.d=1.56 cm?
fy

Se adopta el area de acero calculada, donde se obtiene el valor de 4 varillas, de 14 mm

de didmetro, con un espaciamiento de 20 cm.

5.2.14.7. Acero de temperatura

2.5

= +Long+d=48.56 cm’

L:=Long—2rec=3.55m

Se obtiene el valor de 11 varillas, de 25 mm de diametro, con un espaciamiento de 35

cm.

Figura 50

Armado de la zapata combinada.
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32 m

M5 E@12@50 M3 4214@20

}

_ . Y
2 /
[ L

S ST S S S S S V ST ﬂ\\

Mc3 2@14@30 M4 11825@35 Mc2 8214@30

Nota. Se describe las diferentes marcas de acero de forma transversal y longitudinal.

Elaborado por: Los autores

Figura 51

Zapatas Tipo de la estructura

Nota. Se describe la ubicacion de las zapatas aisladas y combinadas. Elaborado por: Los

autores
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5.2.15. Disefio por Capacidad

Una vez comprobado que la estructura resiste sismicamente se realiza el analisis del portico

sin arrostramiento para verificar el disefio por capacidad.

Figura 52

Partico no arriostrado del eje 2, B-C.

A—>AA -

Elaborado por: Los autores

Leol:=2.6 m
Lvig:=3.2 m
pc:=0.9
Fy:=36 ksi=(2.531.10°) &
sz
E:=2.10-10° &
sz

Se corre el programa para encontrar las combinaciones mas desfavorables.
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Prnt:=48.94 tonnef Plt:=0.13 tonnef
MGSntx:=0.1528 tonnef.m MESItx:=1.454 tonnef+m

MGIntx:=0.15 tonnef-m ME]Jltx:=1.4656 tonnef-m

Mnt:=max (MGSntx ,MGIntx)  MIt:=max (MEIltx , MESlix)

Mnt=0.153 tonnef.m Mit=1.466 tonnef-m

Se evalua la seccion que cumplio con sismo.

Columna:

bf+=30 cm

tw:=1.35 em

tfi=2.4 cm

d:=40 cm

Viga superior e inferior:

ds:=27 cm di:=27 cm
#5:=1.02 em #i:=1.02 cm
tws:=0.66 cm twi:=0.66 cm
bfs:=13.5 cm bfi==13.5 ecm

Las propiedades mecanicas son:

_ (2-tfs-bfs® +(ds—2+1fs) etws’)
12

Iy,.: =418.862 cm*

pm S Hf;_zqﬁ)'ms) —418.862 cm®
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vap::z.[bﬁl.f +(Bfs-1f5) - ( ‘f"") ] ws+(h5)° _ (5 505.10°) em®

12
2
vai::Z-(%—k(bﬁ-ﬁi)-(df;m] + =(5.505-10°) cm*

twi«(hi)’
12

Ag:=2-bf-tf+(h)-tw=191.52 cm?

Ixzzz-[%Hbf-g)-(d;#)z%m'l(;}g =(5.587-10*) cm*

3
Iyzzz.#'bf L w -(5—299:(1_{:.31-10*) cm*

12 12
rei=1| X _17.08 em =AY =7512 em
Ag Ag
Sci=— —(2.794.10°) em’ Sy=—2 _—720416 cm’
0.5-d 0.5+bf
Axm=28 —9576 em?

::M—]—{f‘:zi{] cim
w

ym

&::m-W+gf-bf-(d—ym—gp)+rw-(}m1;{ﬂ+g’-bf-(ym—§)=(3.125-103) cm’

=(1.096-10°) em®

Zy:= 4(;;,-“‘2’r ":f)+2(d 2;;’)

Factor de longitud efectiva en el plano de flexion.
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Ix Ix

2 T
Ga=— L0 _ 45941 GB=— Lo _ 45 941
Ixvp Ixvi
Lvig Lvig
Kz:=1/0.8-:GA+1="5.946
2.1y 2.1y
= sam75 Gg= Leol _ ey 55
2.Iy,, 2 Iy,
Luig Lwig

Ky:=1/0.8-G,+1=6.683

La resistencia de Disefio a compresion es:

¢Pn:=0.9+«Pn=>58.556 tonnef

Los momentos de resistencia para el disefio a flexion son:

Ch:=1
Napoyo =0

Miry:=0.789 tonnef-m
Mrx:=2.469 tonnef.-m

Lb :—;: 26 m

; Napoyo+1

La Relacion Ancho-Espesor muestra que la seccion es compacta:

Patin:
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_0.5-bf
M= =6.25
f

Apfi=038-1/ £ =10.946

Fy
Af <Apf

Alma:

aw=9=2 056074

w
Apw:=3.76- =108.305
Arw:=5.T« —=164.185

Se comprueba que se encuentra en la zona platica segun el disefio de flexion, en el eje

fuerte XX.

Mpx:=Fy+Zx=79.105 tonnef.m

Lp::l.?ﬁ-w-\/ E 3308 m
Ey

ho=d—1tf=37.6 cm

bi=bf=30 cm
3
g 22betf :h""’“’ ) —307.317 em*

3 2
Gw::—ff'bzf" =(3.817+10°) cm®

Fisi=

VI -CW _¢ 557 em
Sx

2 2
Lri=195.rts. £ Al T°¢ 4 J2¢ ) 4676-[C7TFY] —=15.989 m
0.7-Fy |\ Sx-ho Sx « ho E

Lb <%



Por lo tanto, el momento a flexion en X es:

Mrnxx :=min (M;m: ,Mm) =79.105 tonnef+m

@Mixx = b« Mixx=71.194 tonnef.m
Se obtiene la resistencia a flexion del eje débil Y.

Mnyy :=min (M;m: ,Mrgz) =27.741 tonnef+m

oMy = b« My =24.967 tonnef.m
La resistencia de Disefo a flexion es:

Eje fuerte: @Muxx = ¢b+ Mnxx=71.194 tonnef.-m

Eje débil: @My = ¢b + Mnyy—=24.967 tonnef-m

Se calcula con la siguiente férmula al comprobar que es menor a 0.2. Por lo tanto, el disefio
por capacidad si cumple al comprobar que es menor a 1

Pr
¢Pn

=0.839

Pr 8 Mrzx Mry

o 48, N —0.892
¢Pn 9 \dMnzx \Mnyy

f
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CAPITULO VI

ESTABILIDAD ESTRUCTURAL DEL SUELO

6.1. Estabilidad de taludes

Al presentar el terreno un talud, la superficie inclinada que se forma, por la variacion
del nivel de estratos en el suelo cuya geometria se logra por medio de un equilibrio entre
fuerzas de friccion y volcamiento. Segun su formacion se tiene dos tipos de talud, los que se
forman de manera natural llamados laderas, generados por una prolongada meteorizacion del
suelo que provoca la pérdida de equilibrio de fuerzas y los taludes generados por el ser
humano que se Ilaman cortes, que se generan al realizar excavaciones en el suelo natural. En
esta seccion del trabajo de investigacion se analizaré la estabilidad de los taludes presentes
en el proyecto y en caso de ser necesario, proponer sistemas que permitan asegurar la
estabilidad del talud.

Es importante analizar la estabilidad un talud para evitar que existan fallas en las
estructuras que se encuentran sobre el talud o derrumbes que afecten a viviendas y vias que
se encuentren en la parte inferior del mismo. Para este objetivo es importante conocer; las
caracteristicas estratigraficas del suelo, sobrecargas y presencia de nivel freatico que influyan
en la estabilidad general del talud, de esta manera proponer una geometria de corte que
permitan reducir de forma preventiva la amenaza de riesgo a un deslizamiento. En el
siguiente capitulo se tomara en cuenta la geometria del talud ya existente y se analizara su
estabilidad por medio de factores de seguridad al deslizamiento

Segun Jaime Suarez (1955), la definicion de factor de seguridad contra la falla de un
talud es la relacion entre la resistencia al corte real, calculada del material en el talud y los
esfuerzos de corte criticos que tratan de producir la falla, a lo largo de una superficie supuesta.

(p. 123) Siendo este, uno de los aspectos mas importantes para asegurar la estabilidad
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estructural del talud, existen diferentes métodos de calculo que permiten llegar a la obtencién
de este valor. EI método Morgenstern y Price utiliza funciones que relacionan fuerzas de
resistente a corte y fuerzas normales que dividen la superficie total de falla en dovelas y
permite realizar un andlisis mas preciso del factor del seguridad del talud. Ademas, la linea
de superficie de falla pueda tomar cualquier funcion no solo circular que lo convierte en un
método muy riguroso.

Figura 53

Diagrama de fuerzas existentes en una dovela para el método Morgenstern y Price

/

Xe
R

alla

\
W ‘
i

Nota. Figura extraida del libro Deslizamiento y estabilidad de taludes en zonas tropicales de

Jaime Suarez (2002).

Para el presente trabajo de titulacion, se determind por medio de la topografia y la
visita de campo dos taludes relevantes en el proyecto. EI mas critico tiene una altura de 7 m
con una pendiente 2:1 y una longitud de 8,3 m en la parte posterior del proyecto, bajo este
talud se encuentra un terreno baldio. El segundo talud tiene una altura de 2,8 m con pendiente

vertical y tiene una longitud de 12,92 m que se encuentra atravesando la propiedad.

Figura 54
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Ubicacion de taludes en el esquema topografico de la propiedad Toapanta

9974406.54
| 8874397.65
98743B88.77

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
1
|
|
|
1
|
1
|
|
|
|
|
|
|

| 9874379.88

496079.80

e e Jo—m s == — e e — — —

49805314 | | |
| | |
| | |
I i |
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO GEOREFERENCIADO
== A0

Nota. En esta figura se presenta la ubicacion los taludes existentes en el proyecto representados
por rectangulos de colores. El rectdngulo de color amarillo corresponde al talud mas critico de

7,2 m de altura y el rectangulo verde es el talud de 2,8 m de altura.

6.1.1. Analisis de estabilidad de talud de 7 m

Siendo este el talud méas critico del proyecto, es importante conocer las cargas
existentes sobre el talud. Como se puede observar en los planos arquitecténicos del proyecto,
sobre este talud se encontraria ubicado el eje D, que consta de 3 columnas perimetrales de la

vivienda que seran incluidas en el calculo de analisis de taludes; ademas, se tomara en cuenta
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las sobrecargas producidas por el garaje vehicular correspondiente a 0,5 ton/m?
Figura 55

Esquema de perfil de talud y corte de la estructura alrededor del Eje D

¢ ¢
A

0

Elaborado por: Los autores.

Es importante mencionar que para el andlisis de estabilidad de talud se utiliz6 el
programa de célculo GeoStudio, que se especializa en la obtencion del factor de seguridad de
talud. Realiza un andlisis de todas las posibles superficies de falla y las ordena de acuerdo al
incremento del factor de seguridad en cada falla. Para esto es importante conocer la ubicacion

de precisa de las cargas de la estructura que llegan a la superficie del talud.

6.1.1.1. Cargas de disefio

Figura 56
Diagramas de cargas axiales existentes en las columnas que conforman el Eje D
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Load Case/Load Combmnaton/Modal Case

1.20+1L+0 2W-EDINX v Mn

. orce: O Torson D Inglane Shear
O Shear22 D) Momert 2.2 D) Inpiane Moment
O Shear 33 O Moment 33
Scaing 523 95 92 49 543 Story3
® A e
Display Optio
B Show v c . o
Inciude
[ Frames O Pes [ Spanceeis
[ ks
214 3 175.7] Story1
&
o oo

Nota. Estas cargas axiales son generadas utilizando la combinacion N° 5 propuesta por NEC-

Story4

SE-CG. Elaborado por los autores por medio de ETABS.

6.1.1.2. Caracteristica estratigrafica del suelo

Como se pudo determinar en el Capitulo IV, el suelo del proyecto cuenta con un
estrato de limo arenoso con peso especifico yh=14,91 kN/m?, un peso especifico saturado

ys=16,353 kN/m? , con una cohesion de C=29,8 kN/m? y Angulo de friccion ¢=31°

6.1.1.3. Factores sismicos

De acuerdo con la NEC-15 (NEC-SE-CM), se evalUa la estabilidad sismica de taludes
considerando un factor de seguridad por corte minimo de 1.05, en condicién de disefio,

mediante un andlisis pseudo estatico, con la aplicacion de una fuerza horizontal y vertical

respectivamente equivale a:

kh = 0.60(Z * Fa)W

kv = 2 % kh
= — %
V=3

Donde:
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Z: es la aceleracion en roca

Fa: es el factor de amplificacion sismica de sitio para un suelo tipo.

W: es el peso del talud

Figura 57

Factor de seguridad por corte minimos propuestos por la NEC-SE-CM

Condicion **

Fscorte Minimo

Disefio  |Construccién
Carga Muerta+Carga Viva Nominal 1.5 1.25
Carga Muerta+ Carga Viva Maxima 1.25 1.1
Carga Muerta+ Carga Viva Nominal + Sismo de
disefio Pseudo estatico 1.1 1.00 *
Taludes - condicion estatica y Agua Subterranea
MArmal 1 C 125
Taludes - condicion pseudo estatica con agua
Subterranea Normal y Coeficiente Sismico de
disefio 1.05 1.00 *

Nota. Tabla extraida de La Guia N° 6 de Geotecnia perteneciente a la NEC (2016).

6.1.1.4. Ingreso de informacion al programa GeoStudio

Figura 58

Ingreso de caracteristicas del suelo GeoStudio

@ nroducir Materiales [m] x

Materials

- =
Name Color ARadir |~

Limo Arenaso

Borrar

Asignado...

Material Modelo: Mohr-Coulomb v
Bdsico Succién Sobre R Liquefaccién Avanzado

Peso Especifica Cohesidn
[ 16.353 knym> | [29.8 kP

Phi:

Nota. Tabla generada por medio de GeoStudio. Elaborado por: Los autores.

Figura 57
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Ingreso de cargas ejercidas por la estructura sobre el talud

?

X

i Introducir Cargas Puntuales
X (m) ¥ (m) Magnitude (kN) Direction ()
4.6 10.600002 235.4 0
8.9 10.600002 350.35 90
13.2 10.600002 193.37 90
] ]
Deshace |= Rehace |«

| Afiadir |

Borrar

Cerrar

Nota. Elaborado por los Autores por medio de GeoStudio

Figura 59

Ingreso de sobrecargas complementarias Vehiculos y contrapiso

i Introducir Cargas de Superficie

Surcharge Load

Surcharge (Unit Weight) (kN/m3)

Puntos  Propiedades

X (m)
0
13

¥ (m)
11.5
11.5

~ Afiadir

Borrar

Deshace |= Rehace |«

Nota. Elaborado por los Autores por medio de GeoStudio

? X

Afadir |«

Borrar

Cerrar

Con el ingreso de estos valores se procede a graficar la geometria del talud de andlisis,

tomando en cuenta la ubicacion precisa de las cargas de disefio

6.1.1.5. Esquema geométrico del talud de analisis

Figura 60

Modelacion del talud para cargas de disefio propuestas
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. Elevacion (m) .

O LMW R g &

0 10 20 30 40

Distancia (m)
Nota. En esta figura se presenta la modelacion del talud, a través de los efectos generados por
cargas de columnas utilizando una carga puntual y sobrecargas vehiculares y de contrapiso

representado por una carga distribuida. Elaborado por: Los Autores por medio de GeoStudio

6.1.1.6. Andlisis de resultados de modelacién

Para este procedimiento se inicié con el analisis de la superficie de falla mas critica
que se presenta en el programa.
Figura 61

Superficie de falla del talud para el Factor de seguridad mas critico

or de Seguridad
265 -1.365

J0m

[}
252
A

Superficies de delizamiento L x |

o
o
=3
[+1]
a

F de S mas bajo ¥ |2 |

5 -1.965
5 - 2.065 Selec. Sup. de Deslizamiento
5-2.165

65 l:l [] Autoseleccién critica

Nim deslizamiento Fde S CentroX CentroY Radios Detalles
2,204 1.265 23.001 19.718 17.262 Critico (analisis)

RS

OoEOoOm
[ e

1.267
-

Elevacion (m)

CaNwAO O~

Nota. Para el andlisis se dividio la superficie de falla en 30 dovelas de la misma dimension.
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Elaborado por los Autores por medio de GeoStudio
Como se puede observar, el talud no necesita confinamiento lateral pues cumple con
el factor de seguridad al deslizamiento, siendo este en su seccion mas critica de 1,267 vy el

factor de seguridad necesario es de 1,05 tomando en cuenta las cargas sismicas.

6.1.1.6.1 Andlisis de resultados de modelacién

El anélisis de estabilidad de taludes que se realizara en este apartado corresponde a un
calculo estatico por lo tanto para el factor de seguridad necesario es FS= 1,5. Este
procedimiento se lo realizara con el método Ordinario o Fellenius, y el area de falla se la
dividira en 10 dovelas.

Figura 62

Diagrama de fuerzas presentes en la dovela en el método de Fellenius

0 (Centro de giro)

Ve
/'/1'./

1o

T,
%F. Resistente
'\X\
| F. Normal

A
\

Nota. Figura extraida del libro Deslizamiento y estabilidad de taludes en zonas tropicales. Elaborado

por: Jaime Suarez (2002).

Figura 63

Perfil del talud de disefio
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350.35 kN

4.61

.
—@— - 2354 kN

.
&
-

10.60

Er 30.00 +

Nota. En esta figura se presentan las cargas aplicadas sobre el talud y sus respectivas distancias,
ademas las dimensiones del talud, radio de superficie de falla y también se presenta a la superficie de

falla dividida en 10 dovelas. Elaborado por: Los autores.
Formas necesarias para el calculo:

. _1 a
X= sin (—)
T

b
Al =
cos

M=ZW* sin «

M=Z:[c>|<Al+(W*cosoc—u*Al*cos2 x) * tan @]

Siendo:
a: Distancia del centro de la circunferencia al eje central de la dovela
r: Radio de superficie de falla

b: Ancho de dovela
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o: Angulo de superficie de falla de dovela
W: Peso totol de la dovela a la superficie de falla
Al: Superficie de falla
u: Presion de poros
c: Cohesion del suelo
®: Angulo de Friccion.
Para este célculo se tomara los datos del suelo presentados en la seccion 6.1.1.2.

Adicionalmente se asume la presion de poros u= 0 kN/m? por la inexistencia de nivel freatico

en el talud.

Tabla 18.

Valores de los factores a y b pertenecientes a cada dovela

Dovela b(m) a(m)

1 0.848 10.480
2 0.848 9.630
3 0.848 8.780
4 0.848 7.930
5 0.848 7.090
6 0.848 6.240
7 0.848 5.390
8 0.848 4.540
0.848 3.690

10 0.848 2.850

Elaborado por: Los Autores.
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Tabla 19.

Calculo de Factor de Seguridad en condiciones estaticas para el talud de 7,2m

Dovela b(m) A(m) a(°) Al (m) Area (m?) W (kN/m) Hw1(m) Hw2 (m) Hprom.(m) U (kN/m?) M (kN/m*m) Mn ordinario(kN/m*m)

1.000 0.848 10.480 37.381 1.067 0.529 359.001 0.000 1.238 0.619 0.000 217.954 196.501
2.000 0.848 9.630 33.909 1.022 1.492 24.399 1.238 2.282 1.760 0.000 13.611 42.140
3.000 0.848 8.780 30.573 0.985 2.314 37.841 2.282 3.136 2.709 0.000 19.247 48.161
4.000 0.848 7.930 27.348 0.955 3.025 49.468 3.136 3.925 3.530 0.000 22.725 53.818
5.000 0.848 7.090 24.251 0.930 3.624 59.263 3.958 4.644 4.301 0.000 24.341 58.913
6.000 0.848 6.240 21.192 0.910 4191 261.905 4.644 5.207 4.926 0.000 94.676 168.089
7.000 0.848 5.390 18.195 0.893 4.671 76.385 5.240 5.770 5.505 0.000 23.851 68.496
8.000 0.848 4.540 15.248 0.879 4.350 71.136 5.770 6.151 5.961 0.000 18.709 65.817
9.000 0.848 3.690 12.343 0.868 2.481 40.572 3.300 3.954 3.627 0.000 8.673 48.751
10.000 0.848 2.850 9.503 0.860 1.110 18.152 2.662 0.000 1.331 0.000 2.997 35.958
Total 446.784 786.644
FS 1.761

Nota. Se presenta una tabla de resimenes de los céalculos realizados. Como se muestra en tabla la presion hidrostatica tiene el valor de 0 kKN/m?
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Se puede determinar que el calculo realizado por el método de dovelas el factor de

seguridad estatico cumple, siendo este de 1,761 y el requerido por corte estatico es de 1,5.

6.1.1.6.2. Andlisis de estabilidad de talud de 2.8 m

Para este analisis se talud se realiza un corte en el eje 2 que corresponde a la seccion
mas critica para este caso. Es importante conocer que por la direccion del eje de transversal
del talud solo se cuenta una columna que genera esfuerzo sobre este. Ademas, se toma en
cuenta las sobrecargas producidas por el garaje vehicular y entrepisos y se tomd una carga
0.5 t/md,

Figura 64

Esquema de perfil de talud y corte de la estructura alrededor del Eje 2

Elaborado por: Los Autores.

6.1.1.7. Cargas de disefio y modelacién de talud

Utilizando la combinacion N° 5 de NEC-SE-CG que genera mayores esfuerzos
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axiales en las columnas se obtiene la carga en columna D4 de 318,50 KN y una carga maxima
de 350,35 kN con peso incluido zapata de cimentacion.

Figura 65

Ingreso de cargas ejercidas por la estructura sobre el talud

? X

Magnitude (kN) Direction (®) | Afiadir |

90
0

i Introducir Cargas Puntuales

Y (m)
10.6 350.35
0

Borrar

435m|| 10.6 m || 350.35 ki | I

Cerrar

Deshace - Rehace |«

Nota. Elaborado por los Autores por medio de GeoStudio.

Figura 66
Ingreso de sobrecargas complementarias Vehiculos y contrapiso
[@ introducir Cargas de Superficie ? X
Surcharge Load Surcharge (Unit Weight) (kN ... Afiadir |+
1 5 —

Puntos Propiedades

X (m) Y (m) Afiadir
11.6

0
8 11.6 Borrar

Nota. Elaborado por los Autores por medio de GeoStudio.

6.1.1.8. Esquema geométrico del talud de analisis

Figura 67
Superficie de falla del talud para el Factor de seguridad mas critico
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Nota. Para el analisis se dividio la superficie de falla en 30 dovelas de la misma dimension.

Elaborado por los Autores por medio de GeoStudio.

6.1.1.9. Analisis de resultados de modelacion

Para este procedimiento se inici6 con el andlisis de la superficie de falla més critica
que se presenta en el programa.
Figura 68

Superficie de falla del talud para el Factor de seguridad mas critico

Factor de Seguridad
M 1.319-1.419 Superficies de delizamiento A
M 1.419-1.519
[]1.519 - 1.619 F de S mas bajo ~
El 1619 - 1719 Selec. Sup. de Deslizamiento
01.719-1.819 Ty -1063 ["] Autoseleccidn critica
M@ 1.819-1.919
D 1.919 -2.019 Ngm deslizamiento Fde§ CentroX Centro¥ Radios Detalles
[ 2019-2.119 1,083 1319 04841 14.08  6.286 Critico (andlisis)
W 2.119-2.219
M =2219
1.319
1 ®
— 10
E o9
8 Al
s !
% |
= S
@ 5
IR
3 -
2 —
1
o | | | | |
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Distancia (m)
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Nota. Para el analisis se dividio la superficie de falla en 30 dovelas de la misma dimension.
Elaborado por los Autores por medio de GeoStudio

La superficie de deslizamiento mas critico da como resultado un factor de seguridad
de 1,319 que cumple con el requerimiento sismico de un factor de seguridad de 1,05 por lo
que el talud es estable y no requiere una estructura de confinamiento.
5.2.4.1.1. Calculo analitico de estabilidad de talud estatico
Se utilizara el mismo procedimiento realizado para el calculo del talud de 7,2 m, para un factor
de seguridad a corte requerido FS= 1,5.
Figura 69

Perfil del talud de disefio

350.35 kN

1+ 15 \|\l|\¢ 3 4
~L |

10.60

19.20

Nota. En esta figura se presentan las cargas aplicadas sobre el talud y sus respectivas
distancias, ademas las dimensiones del talud, radio de superficie de falla y también se presenta

a la superficie de falla dividida en 10 dovelas
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Tabla 20.

Calculo de Factor de Seguridad en condiciones estaticas para el talud de 2.8 m

Dovela b(m) A(m) al(°) Al (m) Area(m?) W (kN/m) Hwl(m) Hw2(m) Hprom.(m) U(kN/m?) M (kN/m*m) Mn ordinario(kN/m*m)

1.000 0.550 4.590 46.903 0.805 0.904  365.127 0.000 1.238 0.619 0.000 266.613 168.020
2.000 0.550 4.110 40.831 0.727 2.519 41.190 1.238 2.282 1.760 0.000 26.931 39.655
3.000 0.550 3.360 32.311 0.651 3.802 62.168 2.282 3.136 2.709 0.000 33.230 49.728
4.000 0.550 3.150 30.074 0.636 4.856 79.417 3.136 3.925 3.530 0.000 39.797 58.618
5.000 0.550 2.670 25.135 0.608 5.716 93.467 3.958 4.644 4.301 0.000 39.701 66.958
6.000 0.550 2.200 20.486 0.587 6.445  105.398 4.644 5.207 4.926 0.000 36.888 74.500
7.000 0.550 1.720 15.880 0.572 6.974  114.052 5.240 5.770 5.505 0.000 31.207 80.375
8.000 0.550 1.240 11.377 0.561 7.408 121.146 5.770 6.151 5.961 0.000 23.898 85.288
9.000 0.550 0.760 6.944 0.554 7.724  126.317 3.300 3.954 3.627 0.000 15.272 88.905
10.000 0.550 0.280 2.553 0.551 7.930 129.683 2.662 0.000 1.331 0.000 5.777 91.204
Total 519.314 803.252
FS 1.547

Nota. Se presenta una tabla de resimenes de los calculos realizados. Como se muestra en tabla la presion hidrostatica tiene el valor de 0 kN/m?
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Por medio de célculos analiticos también se demostrd que el talud es estable en
condiciones estaticas, pues se obtuvo un factor de seguridad de 1,547 que satisface al factor
requerido por corte de 1,5.

Al finalizar el analisis de estabilidad de taludes se determiné que no es necesario
proporcionar estructuras de soporte lateral del suelo como muros de contencion. Pero es
importante que desarrolle métodos de prevencion de desgaste de la geometria del talud. Este
tipo de construcciones tendran un valor mas reducido que un muro de contencion ya que su
funcién no radica en la estabilizar el talud sino en mantener las dimensiones y evitar erosiones
por agentes meteorizantes como agua y viento.

En la construccion existente se pueden apreciar un muros de mamposteria que recubre
al talud de 2,8 m de altura, se recomienda que al momento de la construccion de la vivienda
no se afecte a este muro al momento del derrocamiento de vivienda. También es importante
que se respeten todos los puntos de drenaje lateral que existen en el muro. También se
recomienda realizar una impermeabilizacion con enlucido para evitar que existan filtraciones

de agua hacia el muro o a las paredes de la vivienda.

6.2. Obras preventivas

6.2.1. Talud de 2.8 m

En la construccién existente se pueden apreciar un muro de mamposteria que recubre
al talud de 2.8 m de altura, se recomienda que al momento de la construccion de la vivienda
no se afecte a este muro al momento del derrocamiento de vivienda. También es importante
que se respeten todos los puntos de drenaje lateral que existen en el muro. También se
recomienda realizar una impermeabilizacion con enlucido para evitar que existan filtraciones

de agua hacia el muro o a las paredes de la vivienda.
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6.2.2. Talud de 7.2 m

Siendo este la parte mas critica del proyecto se presentaran distintas obras preventivas
que eviten el desgaste del talud. Para esto es importante mencionar que la mitad del talud se
encuentra recubierta por mamposteria de piedra con recubrimiento desgastado y puntos de
drenaje laterales con tubo de PVC de 2.

Para esta primera parte, se debe restaurar el enlucido existente en el muro que permita
que este se impermeabilice y no permita el ingreso de humedad en el suelo a través de la
mamposteria que pueda llegar a afectar la estabilidad estructural del talud, el area de
recubrimiento es de 30,14 m?. También en la parte inferior de este se debe de incluir una cuneta
que permita el drenaje de agua proveniente de la superficie del talud en tiempo de lluvias que
puedan afectar la parte inferior del talud.

Figura 70

Esquema de cuneta propuesto en la base de muro de mamposteria de piedra

MUROQO DE MAMPOSTERIA

AN
ORI
SRR
TR NININININ
T IO,
CUNETA RPN 0.40 } '§'§'§'§'§
RASAIOIANAS
I ASRNARAN
‘” RS
SSONINISoNTSS
ININININEL N,
SOSRIANIRNIAKA

Nota. Dibujo sin escala. Elaborado por: Los autores.

6.2.3. Talud inferior

Para la parte del talud inferior se proyecta a instalar un geomanto en toda la superficie
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del talud. Para la colocacién de este material, se colocara en la cuneta anclajes de forma L de
varilla con un diametro de 10 mm de 30 cm x 10 cm cada 50 cm. Ademas, se pondra anclajes
de la misma dimension en la parte inferior del talud cada 50 cm.

También se recomienda poner drenes horizontales que permitan drenar el exceso de
humedad que exista en el subsuelo del talud. Es importante mencionar que, no se encontro
nivel freatico en los sondeos realizados, este procedimiento se lo tomard como adicional a la
presencia del geo manto en el talud. Este sistema preventivo consiste en realizar una
perforacion profunda sub horizontal o ligeramente inclinada, normalmente a una separacion
de 1m a 5m e introducir tubos PVC perforados, que pueden ser ranuras transversales al eje de
la tuberia con un ancho de 1.5 mm a 5 mm y que contenga una densidad de 15 a 30 agujeros
por metro (Suarez, 2002). Esto permite mantener o incluso aumentar el factor de seguridad al
reducir al cantidad de agua presente en el talud.

Figura 71

Ejemplo de las ranuras en tubos de PVC que se utilizaran como drenes horizontales

Nota. Figura extraida del libro Deslizamiento y estabilidad de taludes en zonas tropicales.
Elaborado por: Jaime Suarez (2002).
Figura 72

Vista frontal del talud con obras preventivas
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Nota. Esta figura representa las obras preventivas que se realizaran en el talud, cuneta en la

base del muro del talud, geomanto y drenes horizontales. Elaborado por: Los Autores

Figura 73

Corte trasversal de la parte inferior del talud

k//r—-GEDMANTD

| _—— DRENES HORIZONTALES

+— DRENES HORIZONTALES

Nota. Esta figura presenta la profundidad de perforacion de un dren horizontal. Elaborado

por: Los Autores.
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CAPITULO VII

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LA ESTRUCTURA

Se realizara un andlisis de presupuesto de la estructura metalica, con el fin de dar al
propietario un panorama de costos actualizados, y que se le facilite, organizarse

financieramente, para concluir si tomar la decision de llevar a cabo la construccion.

Una vez obtenidos analiticamente los tipos y dimensiones de los perfiles a usarse y de la losa
deck, se procede a realizar el analisis de precios, cantidades, rendimientos y costos totales de

cada rubro.

7.1. Peso de la estructura

Primero se procede a calcular el peso en kilogramos de la estructura, diferenciando los perfiles

tipo para su correcto analisis.

Tabla 21.

Descripcidn de los perfiles tipos usados con su peso en kilogramo fuerza por metro.

PERFIL Peso

kp/m
IPE 240 30,7
IPE 270 36,1

HBE 400 155

Nota. Datos tomados del catalogo de Importaceros. Elaborado por: Los autores.
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Una vez diferenciados los perfiles a usarse se comienza a calcular los pesos de los elementos

estructurales.

7.1.1. Peso de las vigas secundarias

Se determino las longitudes totales de cada elemento.

Tabla 22.

Descripcion de la longitud subtotal de las vigas secundarias

Longitud Cantidad Longitud
Total
Vigas secundarias m u m
en primer nivel 3,2 8 25,6
SUBTOTAL 25,6

Nota. La longitud subtotal pertenece al primer nivel. Elaborado por: Los Autores.

Tabla 23.

Descripcidn de la longitud subtotal de las vigas secundarias

Longitud Cantidad

Longitud

Total

Vigas secundarias m u
en segundo, 4,8 4
3,2 8

m
19,2

25,6
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tercero y cuarto

nivel

SUBTOTAL 44,8

Nota. La longitud subtotal pertenece al segundo, tercero y cuarto nivel. Elaborado por: Los
Autores.

Se calcula el peso total de las vigas secundarias y se multiplica por la longitud por el peso de la
viga en unidades de kilogramo fuerza sobre metro obtenida del catdlogo Importaceros, para

obtener el total de la viga secundaria en kilogramo fuerza.

Peso total = (longitud total vigas secundarias) x (peso viga)

Peso total = 70,4 m x 30.7 % = 2161.28

Tabla 24.

Descripcidn del peso total de las vigas secundarias

Longitud total

vigas Peso viga Peso
secundarias tipo Total
|
m kgf/m kgf
70,4 30,7 2161,28

Nota. El peso total corresponde a todas las vigas secundarias. Elaborado por: Los Autores.
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7.1.2. Peso de las vigas principales

Se calcula las longitudes totales de cada elemento de viga principal, algunas de ellas tienen la

misma medida por lo que se multiplica la longitud y la cantidad para sacar la longitud total.

Tabla 25.

Descripcion de la longitud subtotal de las vigas principales

Longitud Cantidad Longitud

Total

Vigas principales m u m
en primer nivel 3,2 6 19,2
4,25 3 12,75
4,3 3 12,9
SUBTOTAL 44,85

Nota. La longitud subtotal pertenece al primer nivel. Elaborado por: Los Autores

Tabla 26.

Descripcion de la longitud subtotal de las vigas principales

Longitud Cantidad Longitud

Total
Vigas principales m u m
en 3,2 9 28,8
segundo,terceroy 4,25 4 17
cuarto nivel 4,3 4 17,2
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SUBTOTAL 63

Nota. La longitud subtotal pertenece al primer nivel. Elaborado por: Los Autores

Se calcula el peso total de las vigas principales.

Tabla 27.

Descripcion del peso total de las vigas secundarias

Longitud total ~ Peso viga Peso

Vigas S. Total
m kgf/m kgf
107,85 36,1 3893,385

Nota. El peso total corresponde a todas las vigas principales. Elaborado por: Los Autores.

7.1.3. Peso de las columnas

Se calcula el peso total de las columnas.

Tabla 28.

Descripcion de la longitud total de las columnas.

Longitud Cantidad Longitud

Total
Columnas u m
2,6 45 117
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SUBTOTAL 117

Nota. La longitud total pertenece a la suma de todas las columnas. Elaborado por: Los

Autores.

Tabla 29.

Descripcidn del peso total de las columnas

Longitud total Peso Peso

columnas tipo | HBE Total
m kgf/m kgf
117 155 18135

Nota. El peso total corresponde a todas las columnas. Elaborado por: Los Autores.

7.1.4. Peso total de la estructura

Se procede a sumar todos los valores de pesos para hallar el total.

Tabla 30.

Pesos totales en la estructura

Peso vigas secundarias 2161,28 kgf
Peso vigas principales 3893,385 kgf
Peso columnas 18135 kgf
TOTAL 24189,665 kgf
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Elaborado por: Los Autores.

El peso total de la estructura metélica es de 24189,665 kilogramo- fuerza, este valor es muy

importante para determinar el precio unitario y presupuesto total de la obra.

7.2. Costos horarios reales de mano de obra

Antes de hallar los precios unitarios, se realiza el estudio del costo de mano de obra real

en una hora.

Tabla 31.

Calculo de costos horarios reales de mano de obra

CONCEPTO

SOLDADOR AYUDANTE

Sueldo basico
Décimo tercero
Décimo cuarto
Aporte patronal
Fondo de reserva
Vacaciones
Total mensual antes del desahucio
Desahucio
Total mensual incluido desahucio
Horas trabajadas al mes

Costo horario real

700
58,3333333
35,4166667

85,05
58,3333333
29,1666667

966,3

20,13125
986,43125
176

5,60472301

425
35,4166667
35,4166667

51,6375
35,4166667
17,7083333
600,595833
12,5124132
613,108247

176

3,48356958

Nota. El costo horario real equivale a una hora de jornada. Elaborado por: Los Autores.
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7.3. Anélisis de precios unitarios

Se inicia el andlisis de precios unitarios, donde se desglosaran los costos por unidad de medida
de los rendimientos, cantidades, jornada/ hora, y costos por hora de los materiales, mano de

obra, y equipos a utilizarse, los cuales se adjuntan en los anexos.

7.4. Calculo de cantidades para las zapatas

Tabla 32.

Célculo del volumen de las zapatas aisladas

Zapata Aislada

Altura Base Longitud Cantidad Total
m m m u m3

0,3 2 2 6 7,2

Nota. El valor obtenido se usa para calcular el rubro de hormigon. Elaborado por: Los

Autores.

Tabla 33.

Célculo del volumen de las zapatas combinadas

Zapata Combinada Trapezoidal

H  Altura Base menor Base mayor Cantidad Total
m m m m u m3
06 3,7 2,19 2,79 3 16,5834

Elaborado por: Los Autores
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Tabla 34.

Planilla de aceros de las zapatas

Mc TIPO @ (mm) N° Lon. Desa -on Peso
Dimensiones Total
A B m m kg
1 | 12,00 6,00 1,90 1,90 11,40 10,12
2 C 14,00 15,00 6,08 0,40 6,48 97,20 117,42
3 I 14,00 6,00 249 2,49 14,94 18,05
4 | 25,00 11,00 249 2,49 27,39 105,53
5 C 12,00 500 320 040 3,60 18,00 15,98
TOTAL 267,11

Nota. El valor total obtenido se usa para calcular el rubro de acero de refuerzo. Elaborado por:

Los Autores.

7.5. Presupuesto de la Obra

Tabla 35.

Precio total referencial de las obras preliminares

Presupuesto referencial

Precio
item Descripcion del rubro Unidad Cantidad Precio total
unitario
1,0 OBRAS PRELIMINARES
1.1 Derrocamiento de vivienda m3 60,0 6.820 409.2
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1.2 Desalojo de escombros m3 156 8.330 1299.5
1.3 Replanteo y Nivelacién m2 94,1 1.900 178.8
Elaborado por: Los Autores.
Tabla 36.
Precio total referencial del rubro movimientos de tierra
2,0 MOVIMINETOS DE TIERRA
2.1 Excavacién Manual m3 96,0 9.440 906.2
2.3 Mejoramiento de suelo subase clase 11 m3 24,0 17.570 421.7
Elaborado por: Los Autores.
Tabla 37.
Precio total referencial de la estructura metalica y hormigones
2,0 ESTRUCTURA METALICA
2.1 Estructura Metéalica kg 24189,7 4.100 99177.6
2.2 Losa Deck m2 3715 38.796 144134
3,0 HORMIGONES
3.1 Replantillo m3 4.8 124.030  595.3
3.2 Hormigon f'c 210 para zapatas m3 23,8 154.120 3665.5
3.3 Hormigon f'c 210 para cuneta m3 0,6 140.240 785

Elaborado por: Los Autores.
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Tabla 38.

Precio total referencial del acero de refuerzo y obras preventivas

4,0 ACERO DE REFUERZO

4.1 Acero de refuerzo kg 267,1 1430 382.0
4.2 Encofrado y desencofrado m 30,0 16.597 497.9
50 OBRAS PREVENTIVAS PARA TALUD

5.1 Enlucido de impermeabilizacion m2 66,0 7.157 4724
5.2 Geomanto incluyendo pernos m2 28,0 6.783 189.9

Elaborado por: Los Autores.

Por tanto, el costo total de la estructura es de 122687.9$, que incluye equipo, material,

mano de obra e indirectos.
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CONCLUSIONES

Luego de la finalizacion de todos los estudios propuestos se puede concluir:

Por medio del ensayo SPT realizado en tres sondeos, se demostré la inexistencia del
nivel fredtico que pueda llegar a afectar a los taludes existentes en el suelo de implantacion.
Ademas, a través de la extraccion de muestras y el andlisis de la clasificacion SUCS, se
determiné que el suelo es Limo Arenoso (ML) y se mantiene igual hasta 12 metros de
profundidad de los sondeos, llegando a la conclusién que existe un solo estrato de suelo.
También por medio del perfil estratigréafico del suelo se determind que corresponde a un suelo

tipo D

Por medio del numero de golpes de perforacion del ensayo SPT, se obtuvo la capacidad
portante de suelo para una cimentacion de 2m x 2m de 6.48 t/m?, a 2 m de profundidad. Al ser
este un valor muy bajo para el disefio de zapatas y evitandose que se realice excavaciones de
suelo a 3 metros de profundidad, se solicito el disefio de un mejoramiento de suelo logrando asi

una capacidad portante de 10.13 t/m? que es un valor aceptable para el disefio de zapatas.

Para el disefio de los perfiles se tom0 en cuenta el analisis sismico de la estructura, y las
definiciones y requerimientos de las normas AISC 360, y las normas NEC, se obtuvo perfiles

con las siguientes dimensiones.

VIGUETAS IPE 240 240X120X6.2X9.8

VIGAS IPE 270 270X135X6.6X10.2

COLUMNAS HBE 400 400X300X13.5X24

Se obtuvo derivas inelasticas de piso 4, = 0,019 y 4, =0,0186 , que cumplen

satisfactoriamente la condicion, de no sobrepasar el valor de la deriva maxima del 2%.
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Se cumplio la relacion de viga débil, columna fuerte al dar valores de demanda-

capacidad menores a 1 como se norma en el AISC, las ratios de la columna mas critica son.

Columnas eje B2

Nivel Ratios
1 0,873
2 0,85
3 0,838
4 0

Se emplearon zapatas aisladas cuadradas de 2 metros para los ejes Al, A2, A3, D1, D2,
D3, y D4 y zapatas trapezoidales con altura de 0,6 m, base menor de 2.19 m, base mayor de

2,79 my largo de 3,7 men los ejes BC1, BC2, y BC3.

Con el ensayo triaxial realizado de las muestras inalteradas al pie del talud, se determind
los factores de resistencia al corte del suelo. Se obtuvo una cohesion de C=29.8 kPa 'y un angulo
de friccidn 30° que fueron de gran importancia al momento de realizar el analisis de estabilidad

de talud.

El analisis de la estabilidad de taludes determiné que, con las cargas de la estructura
proyectada, el factor de seguridad al deslizamiento en el talud més critico es de 1,267 que supera
al FS requerido de 1,05, lo que permite concluir que el talud es estable por si mismo y no es
necesario la construccién de un muro de contencidn. A su vez se realizara obras preventivas

para evitar la erosion de la geometria del talud.

Para el talud de 2,8 m, también el anélisis de estabilidad de talud demostré que no es
necesario la construccion de un muro de contencion, pues se obtuvo un factor de seguridad de

1,319 que supera al requerido de 1,05.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer el andlisis sismico de cualquier estructura de mas de tres pisos,
debido a que la las secciones de los perfiles obtenidos mediante el andlisis estatico son
significativamente menores, y no cumplen con las resistencias requeridas por sismo, ya que al
evaluar la estructura con los desplazamientos y cargas laterales que produce el sismo, las

secciones aumentan.

Por seguridad siempre se construye con el criterio de columna fuerte- viga débil, donde
se coloca las rétulas plésticas en los extremos de las vigas, de esta manera en caso de existir un
sismo primero fallen las vigas y luego las columnas, dando més tiempo a las personas de salir

a un lugar seguro y preservar la vida.

Como recomendaciones constructivas se propone la impermeabilizacion de los muros
existentes en los taludes para evitar infiltraciones de humedad que puedan llegar a erosionar el

perfil del talud y que afecte a la estabilidad estructural del muro.

Se recomienda implantar drenes horizontales en la parte inferior del talud de 7.2 m de
altura gue evite que exista un aumento de la humedad natural del suelo y pueda llegar a afectar

la estabilidad del talud.
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ANEXO 1

Informe geotécnico de la empresa INGENIERIA INTEGRAL A&
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ANEXO 2. PRECIOS UNITARIOS DE LA VIVIENDA.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Residencia Toapanta
RUBRO: Derrocamiento de vivienda [RENDIMIE] 23[m3/dia
UNIDAD kg
FECHA Julio
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD JORN/HR |COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (glb; 5% MDO) glb 0.21
PARCIAL M 0.21
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN/HR [COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor 0.2 3.87 0.774 0.348 0.269
Albafil 1 3.87 3.87 0.348 1.346
Peon 2 3.83 7.66 0.348 2.664
PARCIAL N 4.28
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDADP UNITARIQCOSTO TOTAL
A B C=AxB
Andamio hora 1 1 2 2.00
PARCIAL O 2.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 6.49
INDIRECTOS Y UTILIDAD [ 5% 0.32
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.82
VALOR PROPUESTO 6.82
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO Residencia Toapanta
RUBRO: Desalojo de escombros [RENDIMIEN 57]m3/dia
UNIDAD m3
FECHA Julio
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD JORN/HR |COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Volqueta 1 30 30 0.1052632 3.16
Retroexcavadora 1 35 35 0.0877193 3.07
Herramienta menor (5% M.O.) 0 0.08
PARCIAL M 6.31
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN/HR |COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Conductor 1 5.62 5.62 0.1403509 0.789
Operador de equipo pesado 0.5 4.29 2.145 0.1403509 0.301
Peon 1 3.83 3.83 0.1403509 0.538
PARCIAL N 1.63
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD® UNITARIJCOSTO TOTAL
A B C=AxB
Ninguno
PARCIAL O 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 7.94
INDIRECTOS Y UTILIDAD | 5% 0.40
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.33
VALOR PROPUESTO 8.33
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Residencia Toapanta
RUBRO: Replanteo y Nivelacion [RENDIMIEN 60]m3/dia
UNIDAD m3
FECHA Julio
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD JORN/HR |[COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Topografico 1 5 5 0.1333333 0.67
Herramienta menor (5% M.O.) 0.04
PARCIAL M 0.71
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN/HR |COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Topografo 0.5 4.29 2.145 0.1333333 0.286
Albafil 0.2 3.87 0.774 0.1333333 0.103
Peon 1 3.83 3.83 0.1333333 0.511
PARCIAL N 0.90
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDALD UNITARIQCOSTO TOTAL
A B C=AxB
Estacas U 2 0.05 0.1
Piola m 1 0.1 0.1
PARCIAL O 0.20
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 1.81
INDIRECTOS Y UTILIDAD ‘ 5% 0.09
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.90
VALOR PROPUESTO 1.90
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO Residencia Toapanta
RUBRO: Excavacion manual RENDIMIEN 8]m3/dia
UNIDAD m3
FECHA Julio
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD JORN/HR |[COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.O.) 0.43
PARCIAL M 0.43
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN/HR |[COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Albaiiil 1 3.87 3.87 1 3.870
Peon 1 3.83 3.83 1 3.830
Maestro mayor 0.2 4.29 0.858 1 0.858
PARCIAL N 8.56
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD? UNITARIQCOSTO TOTAL
A B C=AxB
PARCIAL O 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 8.99
INDIRECTOS Y UTILIDAD \ 5% 0.45
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.44
VALOR PROPUESTO 9.44
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Residencia Toapanta
RUBRO: Mejoramiento de suelo subase clase [RENDIMIE] 21ma/dia
1
UNIDAD m3
FECHA Julio
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD JORN/HR |COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Compactador 1.000 5.000 5.000 0.190 0.952
Herramienta menor (5% M.O.) 0.147
PARCIAL M 1.099
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD\ JORN/HR |COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A | B C=AxB R D=CxR
Operador E.L. 0.800 3.870| 3.096 0.381 1.179
Albafiil 0.200 3.870 0.774 0.381 0.295
Peon 1.000 3.830| 3.830 0.381 1.459
PARCIAL N 2.933
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD UNITARIQCOSTO TOTAL
A B C=AxB
Agua m 0.030 0.850 0.026
Sub-Base Clase 3 m 1.300 9.750 12.675
PARCIAL O 12.701
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 16.733
INDIRECTOS Y UTILIDAD | 0.050 0.837
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17.570
VALOR PROPUESTO 17.570
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO Residencia Toapanta
RUBRO: Replantillo [RENDIMIE] 12[m3/dia
UNIDAD m3
FECHA Julio
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAIj JORN/HR |COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A | B C=AxB R D=CxR
Mezcladora 1 24.11| 24.110 0.333 8.037
Herramienta menor (5% M.O.) I 1.594
PARCIAL M 9.631
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN/HR |COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
M. Mayor 2.000 4.040 8.080 0.667 5.387
Albafil 3.000 3.650 10.950 0.667 7.300
Peon 8.000 3.600 28.800 0.667 19.200
PARCIAL N 31.887
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDADP UNITARIQCOSTO TOTAL
A B C=AxB
Cemento 5acos 6.690 7.860 52.583
Agua m? 0.226 4.000 0.904
Ripio m? 0.950 14.760 14.022
Arena m 0.650 14.000 9.100
PARCIAL O 76.609
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 118.127
INDIRECTOS Y UTILIDAD I 0.050 5.906
COSTO TOTAL DEL RUBRO 124.033
VALOR PROPUESTO 124.033
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Residencia Toapanta
RUBRO: Hormigon f'c 210 para zapatas ‘RENDIMIE” 8|mS/d|a
UNIDAD m3
FECHA Julio
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAd JORN/HR |COSTO H.| RENDIM [COSTO TOTAL
A | B C=AxB R D=CxR
Mezcladora 1 24.11) 24.110 0.500 12.055
Herramienta menor (5% M.O.) I 2.574
PARCIAL M 14.629
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN/HR |COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
M. Mayor 2.000 4.040 8.080 1.000 8.080
Albafil 4.000 3.650 14.600 1.000 14.600
Peon 8.000 3.600 28.800 1.000 28.800
PARCIAL N 51.480
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDADP UNITARIQCOSTO TOTAL
A B C=AxB
Cemento 5acos 7.210 7.860 56.671
Agua m 0.221 4.000 0.884
Ripio m 0.950 14.760 14.022
Arena m? 0.650 14.000 9.100
PARCIAL O 80.677
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 146.786
INDIRECTOS Y UTILIDAD [ 0.050 7.339
COSTO TOTAL DEL RUBRO 154.125
VALOR PROPUESTO 154.125
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO Residencia Toapanta
RUBRO: Hormigon ¢ 210 para Cureta [RENDIMIEN 10[m3/dia
UNIDAD m3
FECHA Julio
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAd JORN/HR |COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A | B C=AxB R D=CxR
Mezcladora 1 24.11| 24.110 0.400 9.644
Herramienta menor (5% M.O.) | 2.059
|
PARCIAL M 11.703
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORN/HR [COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
M. Mayor 2.000 4.040 8.080 0.800 6.464
Albaiiil 4.000 3.650 14.600 0.800 11.680
Peon 8.000 3.600 28.800 0.800 23.040
PARCIAL N 41.184
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD? UNITARIQCOSTO TOTAL
A B C=AxB
Cemento 5acos 7.210 7.860 56.671
Agua m 0.221 4.000 0.884
Ripio m 0.950 14.760 14.022
Arena m 0.650 14.000 9.100
PARCIAL O 80.677
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 133.564
INDIRECTOS Y UTILIDAD | 0.050 6.678
COSTO TOTAL DEL RUBRO 140.242
VALOR PROPUESTO 140.242
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Residencia Toapanta
RUBRO: Encofrado y desenconfrado [RENDIMIE] 20[m3/dia
UNIDAD m2
FECHA Julio
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAd JORN/HR |COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.0.) I 0.125
PARCIAL M 0.125
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN/HR |COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
M. Mayor 0.200 4.040 0.808 0.400 0.323
Albaiiil 0.500 3.650 1.825 0.400 0.730
Peon 1.000 3.600 3.600 0.400 1.440
PARCIAL N 2.493
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDADP UNITARIQCOSTO TOTAL
A B C=AxB
Tableros de madera unidad 2.000 4.720 9.440
Estacas unidad 6.500 0.150 0.975
Clavos kg 0.600 1.030 0.618
Pingos m 1.900 1.100 2.090
Aceite quemado gl 0.150 0.440 0.066
PARCIAL O 13.189
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 15.807
INDIRECTOS Y UTILIDAD | 0.050 0.790
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16.597
VALOR PROPUESTO 16.597
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO Residencia Toapanta
RUBRO: Estructura Metalica [RENDIMIEL 150]kg/dia
UNIDAD kg
FECHA Julio
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | JORN/HR |[COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL,
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (glb;
5% MDO) glb 0,04
Soldadora, compresor u 2 3 6 0,05 0,32
Grla mobil hora 0,01 35 0,35
Amoladora eléctrica hora 0,11 43 0,473
PARCIAL M 1,19
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORN/HR [COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Soldador 1 5,605 5,605 0,053 0,299
Ayudante 3 3,484 10,451 0,053 0,557
PARCIAL N 0,86
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDADP UNITARIO|COSTO TOTAL|
A B C=AxB
Pintura y Thifier 4000cc 0,01 13,95 0,14
Electrodos kg 0,05 0,30 0,02
Disco de Corte y Pulido Unidad 0,01 7,50 0,08
Acero A36 kg 1,00 1,60 1,60
PARCIAL O 1,83
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 3,87
INDIRECTOS Y UTILIDAD I 5% 0,19
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,07
VALOR PROPUESTO 4,07
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Residencia Toapanta
RUBRO: NOVALOSA RENDIMIENT] 150]kg/dia
UNIDAD m2
FECHA Julio
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (glb; 5% MDO)
glb 0,60
Soldadora, compresor u 2 3 6 0,05 0,32
Grua mobil hora 0,01 35 0,35
Amoladora eléctrica hora 0,11 43 0,473
PARCIAL M 1,75
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Soldador 1 5,60472301 | 5,60472301 0,05 0,30
Maestro mayo:r:s :Jabiz]el 100% viendo 075 4,06 3045 067 203
Albafiil 3,00 3,66 10,98 0,67 7,32
Pedn (ayudaraaacz)i;::geesr)sonas en otras 1,00 362 3,62 0,67 241
PARCIAL N 12,06
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PUNITARIO | COSTO TOTAL
A B C=AxB
Hor. Premezclado 210 kg/cm2 h:6.5cm m3 0,085 90,000 7,65
Master deck e:0.65 mm u 1,400 11 15,40
Electrodos kg 0,050 0,3 0,01500
Disco de Corte y Pulido Unidad 0,010 7,5 0,07500
PARCIAL O 23,14
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 36,95
INDIRECTOS Y UTILIDAD [ 5% 1,85
COSTO TOTAL DEL RUBRO 38,80
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN VA VALOR PROPUESTO 0,00
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO Residencia Toapanta
RUBRO: Acero de refuerzo
UNIDAD kg
FECHA Julio
EQUIPO Y HERRAMIENTA |
DESCRIPCION CANTIDADJORNAL/HROSTO HORRENDIMIENTCOSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (glb; 5% MDO)
glb 0,01
Cortadora dobladora de hierro hora 0,03 0 0,51 0,00 0,02
PARCIAL M 0,03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDADJORNAL/HROSTO HORRENDIMIENTCOSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor (no pasa el 100%
viendo este rubro) 0,01 0 43 0.00 0,04
Albaiiil 0,03 0 3,87 0,00 0,12
Pedn 0,01 0 3,87 0,00 0,04
PARCIAL N 0,20
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDADI|P UNITARIOLOSTO TOTAL
A B C=AxB
Alambre galvanizado No.18 kg 0,050 2,540 0,13
Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2 kg 1,000 0,81 0,81
Chicotes u 0,20
1,13700
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 1,36
INDIRECTOS Y UTILIDAD | 5% 0,07
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,43
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IV VALOR PROPUESTO 1,43
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO Residencia Toapanta
RUBRO: Enlucido de impermeabilidad  (RENCIMIET 10]m3/dia
UNIDAD m2
FECHA Julio
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAIj JORN/HR |[COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.O.) 0.250
PARCIAL M 0.250
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN/HR |[COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
M. Mayor 0.200 4.040 0.808 0.800 0.646
Albaiiil 1.000 3.650 3.650 0.800 2.920
Peon 0.500 3.600 1.800 0.800 1.440
PARCIAL N 5.006
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDADP UNITARIQCOSTO TOTAL
A B C=AxB
Cemento m 0.134 7.860 1.056
Agua m 0.006 4.000 0.025
arena m 0.034 14.000 0.478
PARCIAL O 1.559
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 6.816
INDIRECTOS Y UTILIDAD | 0.050 0.341
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.157
VALOR PROPUESTO 7.157
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO Residencia Toapanta
RUBRO: Geomanto incluye pernos RENDIMIE] 20]m/dia
UNIDAD m2
FECHA Julio
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD JORN/HR [COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5% M.O.) 0.146
PARCIAL M 0.146
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORN/HR [COSTO H.| RENDIM |COSTO TOTAL
A B C=AxB R D=CxR
M. Mayor 0.900 4.040 3.636 0.400 1.454
Albaiiil 1.000 3.650 3.650 0.400 1.460
PARCIAL N 2.914
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD? UNITARIQCOSTO TOTAL
A B C=AxB
Geomanto polietileno 2.00mm m 1.000 3.400 3.400
PARCIAL O 3.400
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 6.460
INDIRECTOS Y UTILIDAD [ 0.050 0.323
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.783
VALOR PROPUESTO 6.783
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ANEXO 3

INFORME DE CLASIFICACION SUCCS
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ANEXO 4. RATIOS, MOMENTOS Y CORTANTES ULTIMOS.
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X A A
Eje A2 Eje B2
Nivel Ratio Nivel Ratio
1 0,391 1 0,873
2 0,397 2 0,85
3 0,377 3 0,838
4 0 4 0
Eje A3 Eje B3
Nivel Ratio Nivel Ratio
1 0,414 1 0,858
2 0,41 2 0,846
3 0,41 3 0,835
4 0 4 0
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Eje C2 Eje D2
Nivel Ratio Nivel Ratio
1 0,89 2 0,4
2 0,867 3 0,749
3 0,837 4 0
4 0
Eje C3 Eje D3
Nivel Ratio Nivel Ratio
1 0,432 2 0,411
2 0,84 3 0,406
3 0,825 4 0
4 0

Carga axial en el eje C2

Axial Force P

Max = -46,2580 tonf
at 0,0000 m
Min = -54 0296 tonf
at 0,0000 m

Momento en x en el eje C2

Max = 0,8427 tonf-m
at23300 m
Min = -1,6285 tonf-m
at2,3300 m

Momento en y en el eje C2

Moment M3
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Moment M2

Axial Force P

<

Carga axial en el eje B2

Moment M2

—

Momento en x en el eje B2

Max = 1,0053 tonf-m
at2,3300 m
Min = -1,0702 tonf-m
at2,3300m

Max = -48,9398 tonf
50,0000 m

Win = -48,2238 tonf
at0,0000 m

Moment M3

__<

Momento en y en el eje B2

Max = 1,8845 tonf-m
at 2,3300 m
Min = -1,5834 tonf-m
at2,3300 m

4.06

‘L

Diagramas de Momento y cortante de las zapatas combinadas

Max = 0,1872 tonf-m
at2,3300 m

Min = 0,1143 tonf-m
at2,3300 m

18.18

2243

-2415
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INFORME DE CLACIFICACION SUCCS

PROYECTO RESIDENCIA DE FAMILIA TOAPANTA
LOCALIZACION Pichincha, parroquia Chilibulo barrio Jesus del Gran Poder
ELAVORACION Luis Aguilar y Nicolai Escobar
ANALISIS GRANULOMETRICO
Cépsula N° 4
Masa Capsula 72.89 NORMA ASTM D 2487 MUESTRA 1
Masa de Muestra Himeda (g) 355.62
Masa de Muestra Seca (g) 222.513 SONDEO 1 PROF. >-56
e Abertura Masa Masa Retenida % Ret. .
Tamiz N (mm) Retenida (g) | Acumulada (g)| Acumulado % Que Pasa GranUIOmetrla del suelo
100.0 & 5 & g
3" 76.2 0 0 0.000 100.000 90,0
21/2" 63.5 0 0 0.000 100.000 0.0
2" 50.8 0 0 0.000 100.000 < 700
11/2" 38.1 0 0 0.000 100.000 2 600
1" 25.4 0 0 0.000 100.000 Y o0
3/4" 19.05 0 0 0.000 100.000 f\i 40.0
1/2" 12.7 0 0 0.000 100.000 30.0
3/8" 9.53 0 0 0.000 100.000 20.0
N°4 4.75 0 0 0.000 100.000 10.0
N°10 2 0.11 0.11 0.049 99.951 0.0
N° 40 0.425 5.64 5.75 2.584 97.416 10 1 0.1 0.01
N° 200 0.075 60.7’6 _ 66.51 29.890 70.110 ABERTURA DEL TAMIZ (MM)
LIMITE LIQUIDO
N°de golpes | Céapsula N° [ Masa Capsula|Masa Humeda| Masa Seca w Limite Liquido
36 23L 21.19 31.97 29.14 35.60 38.00
29 76 21 31.27 28.57 35.67 <
20 9IM 25.73 36.47 33.57 36.99 g 37.00
LIMITE PLASTICO 2
& 36.00
——————————— Cdapsula N° | Masa Capsula [ Masa Humeda| Masa Seca W g
[a]
----------- 2C 26.39 27.99 27.65 26.984127 £ 1500
----------- 42 21.03 25.41 24.52 25.5014327 3
——————————— 4M 21.97 23.81 23.41 27.7777778 ©
CONTENIDO DE HUMEDAD 34.00 v.=-2.498In(x) +44.368
10 100
—————————————— Capsula N° | Masa Capsula | Masa Humeda| Masa Seca w N° DE GOLPES
-------------- 44 27.68 75.4 65.13 27.423231 %H 27.06 CLACIFICACION DEL SUELO
-------------- 0 26.47 61.4 53.94 27.1568984 LL 36.33
.............. 12 26.39 58.92 52 27.020695 P 26.75 ML
-------------- 74 27.74 60.2 53.37 26.6484588 IP 9.57




INFORME DE ENSAYO TRIAXIAL

PROYECTO RESIDENCIA DE FAMILIA TOAPANTA NORMA ASTM D 2850
LOCALIZACION Pichincha, parroquia Chilibulo barrio Jesus del Gran Poder DESCRIPCION | Calicata - Base de Talud
ELAVORACION Luis Aguilar y Nicolai Escobar MUESTRA 1

DATOS PREVIOS DATOS DE MUESTRA DATOS ENSAYOS / DATOS RESULTADOS
HUMEDAD Masa g 825.910 ESFUERZO MENOR PRINCIPAL (Kpa)
REC N°® 44.000 0.000 12.000 74.000 Volumen cm3 476.345 o3 | 25.2
M. HUMEDA 75.400 61.400 58.920 60.200 Densidad g/cm3 1.734 ESFUERZO A COMP. MAXIMA (Kpa)
M.SECA 65.130 53.940 52.000 53.370 Altura(H) cm 14.180 o0 max | 156.928
M.REC 27.680 26.470 26.390 27.740 Diametro 1 cm 6.730 DEF. AXIAL (%)
MASA AGUA 10.270 7.460 6.920 6.830 Diametro 2 cm 6.540
MASA SECA 37.450 27.470 25.610 25.630 Didmetro 3 cm 6.350 ESFUERZO MAYOR PRINCIPAL (Kpa)
% AGUA 27.423 27.157 27.021 26.648 D Promedio cm 6.540 ol 182.128
%PROM 27.062 Area cm2 33.593
RESULTADOS DE ESFUERZO - DEFORMACION DE PROBETA N° 1
AREA
DES;”I\_‘:%AMI PiiSI:SL’J\lLEE FUERZA (N) | DEFORMACI | CORREFIDA | ESFUERZO ESFUERZO
ONEN % E (mm?2) (N/mm2) (KN/m2)
0.000 25.200 0.000 0.000 3359.274 0.000 0.000
0.150 25.200 47.700 0.001 3362.831 0.014 14.184
0.300 25.200 120.300 0.002 3366.396 0.036 35.736
0.500 25.200 212.700 0.004 3371.161 0.063 63.094
0.750 25.200 337.500 0.005 3377.136 0.100 99.937
1.000 25.200 429.600 0.007 3383.132 0.127 126.983
1.250 25.200 501.000 0.009 3389.150 0.148 147.825
1.500 25.200 532.800 0.011 3395.189 0.157 156.928
1.750 25.200 499.200 0.012 3401.250 0.147 146.770
2.000 25.200 436.200 0.014 3407.332 0.128 128.018
2.250 25.200 382.200 0.016 3413.436 0.112 111.969
2.500 25.200 346.200 0.018 3419.562 0.101 101.241
2.750 25.200 326.400 0.019 3425.710 0.095 95.280
3.000 25.200 309.300 0.021 3431.880 0.090 90.126
3.500 25.200 282.900 0.025 3444.288 0.082 82.136
4.000 25.200 273.600 0.028 3456.785 0.079 79.149
4.500 25.200 265.500 0.032 3469.374 0.077 76.527
5.000 25.200 261.600 0.035 3482.054 0.075 75.128
6.000
7.000 e e - —meee
8000 | - | | e e e e
9.000 e e - -—---
10.000 e e ——-n- —--em
11.000 - e e - —meee
12.000 | - | | = e e e
13.000 e e - -—---
14.000 e e ——-n- —--em
15.000 - e e - —meee
16.000 | - | - | e e e e
17.000 ——— | - e e e
18.000 e e ——-n- —--em
19.000 P — P — [E— [R—
GRAFICA ESFUERZO-DEFORMACION (25.2 Kpa)
180.0
160.0
140.0
1200
S
£
g 1000
o
E 80.0
2
@
60.0
40.0
20.0
0.0
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040

DEFORMACION EN %




INFORME DE ENSAYO TRIAXIAL

DEFORMACION EN %

PROYECTO RESIDENCIA DE FAMILIA TOAPANTA NORMA ASTM D 2850
LOCALIZACION Pichincha, parroquia Chilibulo barrio Jesus del Gran Poder DESCRIPCION | Calicata - Base de Talud
ELAVORACION Luis Aguilar y Nicolai Escobar MUESTRA 2

DATOS PREVIOS DATOS DE MUESTRA DATOS ENSAYOS / DATOS RESULTADOS
HUMEDAD Masa g 853.820 ESFUERZO MENOR PRINCIPAL (Kpa)
REC N°® 44.000 0.000 12.000 74.000 Volumen cm3 512.181 o3 50.5
M. HUMEDA 75.400 61.400 58.920 60.200 Densidad g/cm3 1.667 ESFUERZO A COMP. MAXIMA (Kpa)
M.SECA 65.130 53.940 52.000 53.370 Altura(H) cm 14.070 o0 max 231.038
M.REC 27.680 26.470 26.390 27.740 Diametro 1 cm 6.842 DEF. AXIAL (%)
MASA AGUA 10.270 7.460 6.920 6.830 Diametro 2 cm 6.702
MASA SECA 37.450 27.470 25.610 25.630 Didmetro 3 cm 6.880 ESFUERZO MAYOR PRINCIPAL (Kpa)
% AGUA 27.423 27.157 27.021 26.648 D Promedio cm 6.808 ol 281.538
%PROM 27.062 Area cm2 36.402
RESULTADOS DE ESFUERZO - DEFORMACION DE PROBETA N° 2
AREA
DESE;?_(ZJAM' PiiSPI;)L’J\lLEE FUERZA (N) | DEFORMACI | CORREFIDA | ESFUERZO ESFUERZO
ONEN % E (mm?2) (N/mm2) (KN/m2)
0.000 25.200 0.000 0.000 3640.231 0.000 0.000
0.150 25.200 55.440 0.001 3644.116 0.015 15.214
0.300 25.200 175.980 0.002 3648.010 0.048 48.240
0.500 25.200 346.500 0.004 3653.214 0.095 94.848
0.750 25.200 538.440 0.005 3659.739 0.147 147.125
1.000 25.200 664.860 0.007 3666.289 0.181 181.344
1.250 25.200 734.160 0.009 3672.862 0.200 199.888
1.500 25.200 779.100 0.011 3679.458 0.212 211.743
1.750 25.200 816.480 0.012 3686.078 0.222 221.504
2.000 25.200 841.680 0.014 3692.722 0.228 227.929
2.250 25.200 854.700 0.016 3699.390 0.231 231.038
2.500 25.200 850.920 0.018 3706.082 0.230 229.601
2.750 25.200 820.260 0.020 3712.798 0.221 220.928
3.000 25.200 820.260 0.021 3719.539 0.221 220.527
3.500 25.200 790.020 0.025 3733.094 0.212 211.626
4,000 25.200 760.620 0.028 3746.749 0.203 203.008
4.500 25.200 738.360 0.032 3760.503 0.196 196.346
5.000
6.000 - -
7.000 e e
8000 | - | | e | e e e
9.000 — | — |
10.000 e | e | e
11.000 e e
1200 | - | e e | e e e
13.000 — | — |
14.000 e | e | e
15.000 e e
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INFORME DE ENSAYO TRIAXIAL

DEFORMACION EN %

PROYECTO RESIDENCIA DE FAMILIA TOAPANTA NORMA ASTM D 2850
LOCALIZACION Pichincha, parroquia Chilibulo barrio Jesus del Gran Poder DESCRIPCION | Calicata - Base de Talud
ELAVORACION Luis Aguilar y Nicolai Escobar MUESTRA 3

DATOS PREVIOS DATOS DE MUESTRA DATOS ENSAYOS / DATOS RESULTADOS
HUMEDAD Masa g 866.460 ESFUERZO MENOR PRINCIPAL (Kpa)
REC N°® 44.000 0.000 12.000 74.000 Volumen cm3 541.463 o3 | 100.3
M. HUMEDA 75.400 61.400 58.920 60.200 Densidad g/cm3 1.600 ESFUERZO A COMP. MAXIMA (Kpa)
M.SECA 65.130 53.940 52.000 53.370 Altura(H) cm 14.292 o0 max | 294.500
M.REC 27.680 26.470 26.390 27.740 Diametro 1 cm 6.962 DEF. AXIAL (%)
MASA AGUA 10.270 7.460 6.920 6.830 Diametro 2 cm 6.922
MASA SECA 37.450 27.470 25.610 25.630 Didmetro 3 cm 6.952 ESFUERZO MAYOR PRINCIPAL (Kpa)
% AGUA 27.423 27.157 27.021 26.648 D Promedio cm 6.945 ol 394.800
%PROM 27.062 Area cm2 37.886
RESULTADOS DE ESFUERZO - DEFORMACION DE PROBETA N° 3
AREA
DES;”I\_‘:%AMI PiiSI:SL’J\lLEE FUERZA (N) | DEFORMACI | CORREFIDA | ESFUERZO ESFUERZO
ONEN % E (mm?2) (N/mm2) (KN/m2)
0.000 25.200 0.000 0.000 3788.577 0.000 0.000
0.150 25.200 58.000 0.001 3792.557 0.015 15.293
0.300 25.200 206.000 0.002 3796.546 0.054 54.260
0.500 25.200 400.000 0.003 3801.877 0.105 105.211
0.750 25.200 611.600 0.005 3808.563 0.161 160.586
1.000 25.200 775.200 0.007 3815.272 0.203 203.183
1.250 25.200 875.600 0.009 3822.004 0.229 229.094
1.500 25.200 962.000 0.010 3828.761 0.251 251.256
1.750 25.200 1041.600 0.012 3835.541 0.272 271.565
2.000 25.200 1085.600 0.014 3842.346 0.283 282.536
2.250 25.200 1121.200 0.016 3849.174 0.291 291.283
2.500 25.200 1135.600 0.017 3856.027 0.294 294.500
2.750 25.200 1129.600 0.019 3862.905 0.292 292.422
3.000 25.200 1117.200 0.021 3869.807 0.289 288.697
3.500 25.200 1071.200 0.024 3883.685 0.276 275.821
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INFORME DE ENSAYO TRIAXIAL

DEFORMACION EN %

PROYECTO RESIDENCIA DE FAMILIA TOAPANTA NORMA ASTM D 2850
LOCALIZACION Pichincha, parroquia Chilibulo barrio Jesus del Gran Poder DESCRIPCION | Calicata - Base de Talud
ELAVORACION Luis Aguilar y Nicolai Escobar MUESTRA 4

DATOS PREVIOS DATOS DE MUESTRA DATOS ENSAYOS / DATOS RESULTADOS
HUMEDAD Masa g 873.530 ESFUERZO MENOR PRINCIPAL (Kpa)
REC N® 44.000 0.000 12.000 74.000 Volumen cm3 540.732 o3 200
M. HUMEDA 75.400 61.400 58.920 60.200 Densidad g/cm3 1.615 ESFUERZO A COMP. MAXIMA (Kpa)
M.SECA 65.130 53.940 52.000 53.370 Altura(H) cm 14.180 o0 max 493.389
M.REC 27.680 26.470 26.390 27.740 Diametro 1 cm 7.000 DEF. AXIAL (%)
MASA AGUA 10.270 7.460 6.920 6.830 Diametro 2 cm 6.942
MASA SECA 37.450 27.470 25.610 25.630 Didmetro 3 cm 6.962 ESFUERZO MAYOR PRINCIPAL (Kpa)
% AGUA 27.423 27.157 27.021 26.648 D Promedio cm 6.968 ol 693.389
%PROM 27.062 Area cm2 38.133
RESULTADOS DE ESFUERZO - DEFORMACION DE PROBETA N° 4
AREA
DESE;?_(ZJAM' PiiSPI;)L’J\lLEE FUERZA (N) | DEFORMACI | CORREFIDA | ESFUERZO ESFUERZO
ONEN % E (mm?2) (N/mm2) (KN/m2)
0.000 25.200 0.000 0.000 3813.346 0.000 0.000
0.150 25.200 96.250 0.001 3817.384 0.025 25.214
0.300 25.200 250.800 0.002 3821.430 0.066 65.630
0.500 25.200 702.900 0.004 3826.839 0.184 183.676
0.750 25.200 1165.450 0.005 3833.622 0.304 304.008
1.000 25.200 1511.950 0.007 3840.429 0.394 393.693
1.250 25.200 1701.150 0.009 3847.260 0.442 442.172
1.500 25.200 1815.000 0.011 3854.115 0.471 470.925
1.750 25.200 1870.000 0.012 3860.995 0.484 484.331
2.000 25.200 1892.000 0.014 3867.900 0.489 489.154
2.250 25.200 1911.800 0.016 3874.829 0.493 493.389
2.500 25.200 1914.000 0.018 3881.783 0.493 493.072
2.750 25.200 1914.000 0.019 3888.762 0.492 492.187
3.000 25.200 1907.950 0.021 3895.767 0.490 489.750
3.500 25.200 1887.600 0.025 3909.851 0.483 482.781
4.000 25.200 1861.750 0.028 3924.038 0.474 474.448
4.500 25.200 1832.600 0.032 3938.328 0.465 465.324
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INFORME DE ENSAYO TRIAXIAL

PROYECTO RESIDENCIA DE FAMILIA TOAPANTA NORMA ASTM D 2850
LOCALIZACION Pichincha, parroquia Chilibulo barrio Jesus del Gran Poder DESCRIPCION| Calicata - Base de Talud
ELAVORACION Luis Aguilar y Nicolai Escobar MUESTRA

DATOS PREVIOS DATOS DE MUESTRAS

HUMEDAD 1 2 3 4
REC N° 44.000 0.000 12.000 74.000
M. HUMEDA 75.400 61.400 58.920 60.200 ol 182.128 281.538 394.800 693.389
M.SECA 65.130 53.940 52.000 53.370
M.REC 27.680 26.470 26.390 27.740 (%] 25.200 50.500 100.300 200.000
MASA AGUA 10.270 7.460 6.920 6.830
MASA SECA 37.450 27.470 25.610 25.630 Radio 78.464 115.519 147.250 246.695
% AGUA 27.423 27.157 27.021 26.648
%PROM 27.062 Centro 103.664 166.019 247.550 446.695

GRAVEDAD ESPECIFICA
TEMP (~C) PICNOMETRO N° M. PIC. (g) VOL. CAL. PIC (ml)
MASA DEL PIC + AGUA 650.730
17.2 151.7 499.62
MASA DE SOLIDO ANTES 50.000 5 51.760 99.620
. Gs() Den (t) (g/Ml) Gs (20~C) = Gs (Tt)*K
MASA DEL PIC + AGUA +SOLIDO 681.120
2. . 2.551
COEFICIENTE DE TEMPERATURA 1.00054 550 0.999 £
MASA BANDEJA 329.890 Masa de solido Después del ensayo (g)
MASA SOLIDO + BANDEJA 380.270 50.380
Envolvente de falla
t=c+otan @
C 29.8
? 30
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