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“ANALISIS, DISENO Y COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA
ENTRE UNA VIVIENDA DE DOS PLANTAS CON PORTICOS DE HORMIGON
ARMADO Y UNA DE MUROS PORTANTES DE HORMIGON ARMADO EN
EL CANTON SANTA ELENA PROVINCIA DE SANTA ELENA”.

Autora: Mateo Villao Kristel Michelle.
Autora: Medina Carvajal Dexy Nathali.
Tutor: Ing. Mgs. Vianna Andrea Pinoargote Rovello.

RESUMEN

El objetivo del presente estudio es realizar el disefio y anélisis de una vivienda
con pérticos de hormigdn armado y otra de muros portantes de hormigdn armado
destacando las ventajas y desventajas de cada uno de los sistemas, mostrando nuevas
propuestas en el ambito de la construccion de obras civiles tomando en consideracion
el analisis comparativo técnico y econdmico de los dos sistemas. En la investigacion
primero se realiza un modelamiento de la vivienda de dos pisos en el programa Etabs
para los dos sistemas. Se realiza los calculos de los elementos estructurales para que
cumplan con los requerimientos de resistencia establecidos en la norma NEC-15 y
ACI318-19, lo que nos permite determinar cobmo se estd comportando la estructura
ante las cargas introducidas. A partir de este disefio se realizo el analisis presupuestario
de cada sistema de construccion con el fin de compararlos a gran escala y determinar
que, al construir doce viviendas con el sistema de muros portantes, este presenta un
menor costo y menor tiempo de ejecucion en comparacion con el de porticos de
hormigon armado que solo se podria construir dos viviendas, considerando que el
encofrado que se compra sirve para la construccion de las otras viviendas.

Palabras Claves: Muros portantes, Pérticos de hormigén, Analisis

comparativo, Disefio, resistencia, normas.
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ABSTRACT

The objective of this study is to carry out the design and analysis of a house
with reinforced concrete porches and another with reinforced concrete load-bearing
walls, highlighting the advantages and disadvantages of each of the systems, showing
new proposals in the field of construction works. Civilians taking into consideration
the comparative technical and economic analysis of the two systems. In the research,
first a modeling of the two-story house is carried out in the Etabs program for the two
systems. The calculations of the structural elements are carried out so that they comply
with the resistance requirements established in the NEC-15 and ACI318-19 standards,
which allows us to determine how the structure is behaving before the loads
introduced. From this design, the budget analysis of each construction system was
carried out in order to compare them on a large scale and determine that when building
twelve houses with the bearing wall system, it presents a lower cost and less execution
time compared to that of reinforced concrete porches that could only build two houses,
considering that the formwork that is purchased is used for the construction of the other
houses.

Keywords: Load-bearing walls, Concrete frames, Comparative analysis,

Design, resistance, standards.
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Introduccion

Este trabajo consiste en analizar y disefiar dos sistemas de construccion uno
con el sistema de pdrticos de hormigdn armado y otro con muros portantes de
hormigon armado, modelando una vivienda de dos plantas en el programa ETABS
aplicando los dos métodos constructivos mencionados anteriormente, como plantea
Carphio Martinez y Estrada Aguayo (2017) sera necesario determinar las diferencias
0 una comparacion técnica y econémica del mismo, junto con los rendimientos de
mano de obra en los dos sistemas de construccion.

En la opinion de Chillagana Anaguano (2013) y Freire Veloz and Saltos
Pacheco (2015) el Ecuador debido al acelerado crecimiento poblacional, se ha visto en
la necesidad de buscar nuevos sistemas constructivos que den a las personas seguridad,
menores costos y tiempo de ejecucion y por ende que estas tenga una adecuada calidad
de vivienda.

Torres Beltran (2013) indica que el sistema constructivo tradicional aporticado
de hormigon armado es el mas conocido y el que tiene mayor aceptacion en nuestro
medio, asi mismo sugiere que existen otros sistemas como es el de paredes portantes
el cual puede tener una mejor respuesta y aceptacion para la ejecucion de viviendas,
siempre y cuando sean construidos de acuerdo a sus especificaciones técnicas.

Las personas optan por el sistema aporticado debido a que desconocen los
avances que existen en la rama de la construccion, existen materiales innovadores y
métodos constructivos que pueden beneficiarlos al momento de construir una vivienda
familiar.

Maldonado Cueva and Terdn Diaz (2014) y Gomez Cardenas (2017) nos
expresan que el sistema de porticos utilizado tradicionalmente es aquel que consta de

vigas, columnas y losas, estos elementos forman marcos espaciales con un entrepiso



apoyado en las vigas, el entrepiso y las vigas deben estar conectados de manera
adecuada para que transmitan las cargas tanto verticales como sismicas a la
cimentacion.

Pazmifio Lescano (2018) y Parrales Clavijo and Prehn Garcés (2014) afirman
gue: Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion en su capitulo Vivienda, el
sistema de muros portantes de hormigén armado es un sistema rigido. Estos edificios
no constan de columnas y tienen refuerzo de malla electro-soldada. De la misma forma
Acebo Castro (2016) nos manifiesta que el encargado de soportar y dirigir las fuerzas
hacia la cimentacion es el muro en si, tal y como lo describe la norma anteriormente
citada.

Caraguay Salinas (2018) nos indica que el objetivo principal es realizar el
andlisis de una vivienda de dos pisos con un sistema estructural de porticos resistentes
a momentos versus otra con muros portantes, mediante el uso de un software
estructural Etabs, para verificar el comportamiento de las estructuras implantadas en
una zona sismica y el cumplimiento de la NEC. Desde el punto de vista de Barros
Bastidas y Pefafiel Plazarte (2015) se analizara sistemas alternativos al aporticado,
con el fin de demostrar que estos tienen mejor comportamiento sismico para asi
establecerlos como sistemas de construccion alternativos en nuestro medio.

Para el andlisis comparativo se tomara en cuenta una vivienda de dos plantas
que cumpla con los requisitos establecidos en la norma, podemos citar los trabajos de
Chasi Benavides (2016) y Jaramillo Barriga (2009) quienes concuerdan en que los dos
sistemas estructurales que se analizan deben satisfacer la mayor parte de las
necesidades del usuario y que garanticen seguridad, menores costos y tiempo de

ejecucion, funcionalidad y calidad de la vivienda unifamiliar.



Los sistemas estructurales escogidos deben ser analizados mediante el software
Etabs, Campafia Guarderas (2015) sefiala que este programa esta desarrollado para el
disefio estructural de edificios y andlisis del mismo, el cual brinda herramientas que
permiten el disefio de estructuras de un piso o de gran altura, para que nos permita
conocer cOmo se comportara la estructura de acuerdo a los dos sistemas constructivos
con los que fueron modelados.

El tema que se estd estudiando es de relevancia para investigadores que
comparten la misma linea de investigacion y que buscan los mismos objetivos, entre
ellos estan Zambrano Pico (2017), SOJOS (2015) y Callejas Montero (2018) quienes
realizan el analisis comparativo de costos y tiempo de ejecucion con sistemas
alternativos al que se utiliza tradicionalmente en construccién logrando asi viviendas
a bajos costos, es decir, que en el analisis técnico-econdmico entre los sistemas a
analizar se toman en cuenta variables como el tiempo y el costo para el desarrollo de
estas viviendas.

Tal como Aquino Nicolas (2019) y Julian Carrillo, Barrera-Pefialoza, y Acosta
(2014) comparten que la solucion adecuada para viviendas tanto de interés comercial
como social, es el sistema de muros portantes de concreto, ya que ofrecen rapidez de
construccion, economia y sostenibilidad.

Por otra parte Caguate Paredes (2013) nos menciona que una de las ventajas
que presenta el sistema de muros portantes es el ahorro significativo que se tiene y el
tiempo de construccidn, que puede lograr una gran aceptacion en la construccion como
un sistema novedoso y beneficioso.

Entre las desventajas que puede argumentar Medina Yaguana (2016) se
menciona que la diferencia entre piso en el disefio estructural no puede exceder méas

alla de lo estipulado en la normaYy el sistema de muros portantes se existen limitaciones



en cuanto a las modificaciones que se le pueden realizar al plano arquitectonico para
la distribucion de los espacios en el interior de la vivienda .

El desarrollo que se busca en la provincia de Santa Elena estaria basado en
nuevos sistemas de construccion que tengan bases sustentadas para que sea
implementada en nuestro medio. Es asi que autores como Villa Ramos and Sagfay
Novay (2014), Cedefio (2015) y Cabrera (2015) buscan introducir estos temas de
investigacion en el &mbito de la construccion indicando el tiempo de ejecucion y
reduccion de costos en las viviendas comparadas.

Para el disefio se tomaré en cuenta las normativas de la NEC-SE-VIVIENDA
(2015a) ACI-318 (2019) y Alvear Sanailan and Ruales Silvers (2014) en donde se
sefiala el disefio de columnas, vigas y losas de acuerdo al nimero de pisos de la
vivienda asi mismo las especificaciones de los materiales y el refuerzo que deben tener
los elementos estructurales para que tengan un adecuado funcionamiento.

Aguirre Almache y Zafiga Chimbo (2019) afirman que existen muchas
innovaciones en cuanto a la construccién que aun no se ponen en practica en Ecuador,
sin embargo, se debe explotar aquellas innovaciones que generen mejor rendimiento y
que a su vez reduzcan los tiempos de ejecucién, con una mejor respuesta sismica y
disminuyendo costos y por otra parte Ortiz Naveda (2012) destaca que las nuevas
ideas arquitectonicas deben estar ligadas a un disefio estructural de alta calidad y
eficacia que ofrezca soluciones concretas y que estas a su vez estén proyectadas a crear

estructuras modernas e innovadoras.



Capitulo |
Generalidades
1.1  Antecedentes

El ser humano en busqueda de nuevos avances en el ambito de la construccién
ha disefiado nuevos sistemas constructivos que permiten escoger diferentes
alternativas al momento de disefiar y construir. Un primer trabajo corresponde a
Medina Yaguana (2016) quien en su tesis denominada “COMPARAR EL DISENO
ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS MODELO ENTRE LAS URBANIZACIONES
CIUDAD PALMERA Y CIUDAD VERDE DE LA CIUDAD DE MACHALA” este
trabajo realiza una comparacion entre un sistema constructivo de muros portantes y un
sistema tradicional y se verifica mediante el software SAP2000 que ambos métodos
constructivos estan acordes con la norma ecuatoriana de la construccion.

En el trabajo de titulacion de Barros Bastidas and Pefiafiel Plazarte (2015)
quienes en su tesis denominada “ANALISIS COMPARATIVO ECONOMICO-
ESTRUCTURAL ENTRE UN SISTEMA APORTICADO, UN SISTEMA
APORTICADO CON MUROS ESTRUCTURALES Y UN SISTEMA DE PAREDES
PORTANTES, EN UN EDIFICIO DE 10 PISOS” demuestra que el sistema de muros
de corte y de paredes portantes son los méas efectivos para la ejecucion del proyecto.

Un Gltimo trabajo es el de Freire Veloz y Saltos Pacheco (2015) quienes en su
tesis denominada “ANALISIS COMPARATIVO DE SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS: TRADICIONAL Y SISTEMA DE MUROS PORTANTES,
PARA UN PROYECTO DE CONDOMINIOS DE INTERES SOCIAL EN LA
CIUDAD DE DURAN” comparten resultados a favor del sistema de muros portantes
concluyendo que es mas econdmico Yy eficaz el sistema de muros portantes que el

sistema tradicional.



Las investigaciones nombradas anteriormente sirvieron de base para los
criterios de disefio expuestos en el presente trabajo, asi como del andlisis comparativo
y econdémico de los dos sistemas de construccion. Esta recopilacion bibliografica de
estudios anteriores tiene como objetivo ofrecer a los investigadores del area de estudio
un acercamiento a los temas de su interés y detectar la existencia de algunas lineas de
investigacion comun para el estudio. En este sentido las investigaciones mostradas
anteriormente buscan establecer nuevas alternativas de construccion demostrando la
efectividad de cada una de ellas a partir del disefio de viviendas o edificaciones que
son de utilidad social.

1.2  Planteamiento del Problema

Hoy en dia en el ambito constructivo es frecuente ver edificaciones en la
Provincia de Santa Elena que han sido construidas con pérticos de hormigon armado
y segun Caguate Paredes (2013) actualmente el entorno en que se encuentra el sector
de la construccion exige mas competitividad, razén por la que deberia analizarse otros
sistemas constructivos que garanticen menor tiempo de ejecucion, costos y requisitos
técnicos adecuados en las viviendas, uno de estos sistemas es el que se esta analizando
en este proyecto como es el sistema constructivo de muros portantes.

La mayoria de las viviendas de la provincia de Santa Elena muestran un disefio
de la edificacion basado en una estructura con un Sistema de Pdrticos de Hormigon
Armado, se utiliza este sistema debido a la resistencia a la compresion que le brinda el
hormigdn a la estructura. Tal como lo hace notar Caguate Paredes (2013) en la
actualidad se puede encontrar sistemas de construccién novedosos como lo es el de
muros portantes, en el que se simplifican los procesos de ejecucion que puede ser

utilizado en viviendas y edificios de gran altura.



En la provincia de Santa Elena los métodos de construccion no han variado de
manera significativa ya que en la mayoria de estas construcciones aplican el sistema
de pérticos de hormigon armado, debido al desconocimiento de otros sistemas
constructivos gue presenten mejores técnicas y costos de construccion, por lo que es
necesario proponer un estudio y disefio de una vivienda de dos plantas que compare
estos dos sistemas de construccidn para compararlos técnica y econdmicamente, para
comprender el comportamiento de las estructuras y obtener ventajas que brinden una
opcion adicional antes de construir una vivienda.

Desde el punto de vista de Parrales Clavijo y Prehn Garcés (2014) el sistema
de muros portantes suele ser utilizado en viviendas de interés social, estas se
identifican por tener una pantalla de hormigoén delgada y estar reforzadas con varillas
corrugadas en los extremos y malla electro-soldada en el centro. Esto es lo que le
otorga una gran resistencia, junto con su factibilidad constructiva lo que lo convierte
en un sistema ideal para vivienda, el problema radica en la perspectiva que se tiene
respecto al costo de construccion en comparacion con el sistema tradicional efectuado
en la actualidad en la provincia de Santa Elena.

El sistema de muros portantes de hormigdn armado no se emplea mucho en la
actualidad por desconocer las ventajas que puede brindar, de acuerdo con Barragan y
Cevallos (2016) en todos los sistemas estructurales se debe tener en cuenta varios
componentes como es el uso que va a tener la vivienda, la funcionabilidad que van a
tener los elementos estructurales, asi mismo los materiales que incluyen los dos
sistemas de construccidn propuestos.

Las edificaciones deben estar disefiadas para satisfacer las necesidades de la
sociedad teniendo en cuenta el costo y seguridad de la estructura. Teniendo en cuenta

a Barragan y Cevallos (2016) quienes indican que en el instante que se va a disefiar



una estructura se debe establecer un andlisis técnico y economico considerando los
detalles y requerimientos que va a tener la estructura para asi lograr una vivienda
resistente, ductil y estable. Por lo que se realiza el disefio de una vivienda de dos
plantas para un posterior analisis, que sera mas factible al momento de realizar una
construccion en la provincia de Santa Elena. Exponiendo cada uno de los factores que
engloba la realizacidn de un disefio de una estructura y determinando el costo beneficio
de cada sistema constructivo. Con ello se brindara una perspectiva diferente de los
modelos de construccidn antiguos e introduciendo un sistema de mejor calidad basado
en un analisis eficaz.

En la actualidad la construccién ha cambiado apareciendo asi nuevas formas y
técnicas para mejorar la vivienda, pero el problema radica en que estas nuevas técnicas
no son adoptadas con frecuencia por los constructores, ya que se tiene
desconocimiento de las mejoras que podria generarse a raiz de estas nuevas técnicas.
Segun Barros Bastidas y Pefafiel Plazarte (2015) la posibilidad de que el disefio de
viviendas con muros portantes se establezca como una alternativa sustentable depende
mucho del estudio y posterior andlisis que se le realice, los responsables de ejecutar un
proyecto toman en cuenta varias alternativas que consideran adecuadas dependiendo
del costo, tiempo y seguridad de los usuarios de las viviendas.

El proyecto busca establecer un andlisis comparativo de la parte técnica y
econdmica de una vivienda de dos plantas en la provincia de Santa Elena para fomentar
que este sistema de construccion sea introducido en este ambito, considerando lo
importante que seria para el desarrollo social de la provincia y de la misma forma se
puede preservar la seguridad de ellos.

Por lo tanto, el establecer similitudes y diferencias entre los dos sistemas de

construccion expuestos en este proyecto permitira determinar las conclusiones que



definen el problema y que serviran de guia para futuras mejoras. En el pais se esta
mejorando constantemente y el analisis que se lleva a cabo a partir de investigaciones
anteriores interviene mucho en el desarrollo de proyectos de edificacion. Acebo Castro
(2016) argumenta que este analisis es uno de los pasos mas importantes para el disefio
de una vivienda y es el responsable para la seleccion de los materiales de construccion
por lo tanto hace que esta estructura sea resistente y segura, y que por consiguiente el
dinero sea usado eficientemente en la construccion de una vivienda de dos plantas
tanto para el disefio de poérticos de hormigén armado y el de muros portantes de
hormigdn armado.

1.3 Justificacion

Esta investigacion se llevara a cabo con la finalidad de estudiar dos sistemas
estructurales el sistema de porticos y el de muros portantes, determinando cuél sera el
mas eficaz en comportamiento y nivel econémico. A partir de alli, interesa poder
determinar qué ventajas y desventajas aporta cada uno. Para el modelamiento correcto
de una estructura se suele enfocar tres parametros principales de mucho interés como
lo mencionan Barros Bastidas y Pefiafiel Plazarte (2015)

Barros Bastidas y Pefiafiel Plazarte (2015) afiade que primero se obtiene un
bosquejo arquitecténico realizado por los arquitectos, son los ingenieros los
encargados de calcular dimensiones de los elementos estructurales, tipos de refuerzos
que se deben colocar y como seran ubicados de acuerdo al plano arquitecténico.

Barros Bastidas y Pefiafiel Plazarte (2015) continua que el segundo parametro
es el disefio estructural para confrontar cualquier escenario, el reglamento del Cédigo
ACI-318 (2019) plantea que se debe realizar disefios y chequeos especiales para que
la estructura pueda disipar energia ante alguin evento y que esta energia se distribuya a

todos sus miembros evitando el colapso.
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Barros Bastidas y Pefiafiel Plazarte (2015) finalizan que el tercer parametro es
el control y la fiscalizacién de la construccion, para el control se debe llevar un buen
detalle estructural para que no existan deficiencias al momento de un evento sismico,
en lo que respecta a fiscalizacién, las personas se preocupan por caracteres
superficiales, mas no por la seguridad estructural que tenga la vivienda que son detalles
de suma importancia para la buena seguridad de los ocupantes.

Entonces, es necesario recurrir a otras alternativas para observar el
comportamiento que aporta cada sistema y asi verificar qué método constructivo
aporta seguridad cuando esté habitado. Si uno de estos dos métodos planteados
anteriormente aporta buenos resultados en su aplicacion, es posible que se abran
nuevas investigaciones para optimizar tiempo y costo de viviendas.

El tema es de importancia debido a que las construcciones a menudo cambian
y los materiales actualizan sus costos lo que conlleva a que los sistemas constructivos
cambien segun la conveniencia de los usuarios.

1.4  Objetivos De La Propuesta
1.4.1 Objetivo General

Analizar el comportamiento estructural de una vivienda de dos pisos disefiada
con porticos de hormigén armado y una de muros portantes de hormigdn armado en la
provincia de Santa Elena con el fin de compararlas técnica y econdmicamente.

1.4.2 Objetivos Especificos
e Modelar una vivienda de dos plantas aplicando los dos sistemas propuestos.
e Determinar el comportamiento de las estructuras.
e Realizar comparaciones técnicas de la estructura con los dos sistemas

propuestos para determinar cudl es el mas efectivo.
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e Realizar un andlisis comparativo en costos de la estructura con los dos sistemas

propuestos para determinar cual es mas econémico.

1.5 Hipotesis

El disefio de viviendas a gran escala con muros portantes de hormigén armado
sera mejor que el de porticos de hormigdn armado considerando las ventajas que tienen
ambos sistemas, realizando una comparacion técnica y tomando en cuenta el factor

econdmico para su realizacion.

1.6 Variables
1.6.1 Variable Independiente

Disefio de una vivienda de dos plantas con porticos de hormigén armado y una
de muros portantes de hormigén armado.
1.6.2 Variable Dependiente

Para la realizacién de este estudio se debe analizar una vivienda de dos plantas
comparando técnica y econémicamente los dos sistemas de construccion establecidos
en el disefio, en cumplimiento con las normas.
1.7 Metodologia

Para el modelamiento de la estructura que se realizaré con el programa ETABS
que es un software innovador para disefiar estructuras y en base a este analizar su
comportamiento de acuerdo a sus cargas aplicadas, materiales y elementos, facilitando
resultados de posibles deformaciones en el elemento por las distintas combinaciones
que se le aplique.

Adicional recabar la suficiente informacion a analizar en cada sistema y
establecer el costo total de la estructura, para ellos determinar el costo de cada uno de

los elementos que satisfacen la misma. Cada elemento a utilizar tiene un costo al que
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se llamara rubro que incluye mano de obra, materiales y equipos, el analisis de los
precios unitarios para los rubros del disefio de cada sistema estructural se basa en los
precios referenciales publicados.

Una vez creadas las estructuras con esta informacion, se procedera a realizar
un analisis del comportamiento de dicha estructura y comparar asi creando un contexto
sobre las ventajas y desventajas que aportd cada sistema. Basandose también en los
requerimientos, caracteristicas y especificaciones que explica la Norma Ecuatoriana
de la Construccion para destinar nuestra construccion de manera sostenible.

Para el disefio de las columnas, vigas y nudos se utilizara el reglamento del
ACI-318 (2019) para estructuras de hormigon armado. Ademas de las secciones que
describen los parametros para disefio de los muros estructurales de hormigén armado.
Estas normativas permiten establecer un correcto disefio de las viviendas de hormigén

armado con ambos sistemas constructivos.
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Capitulo 11
Fundamentacién Teorica

2.1 Construccion con Hormigon Armado

Como expresa Correa Vallejo y Machado Salazar (2012) que al referirse a
tecnologia del hormigon armado, se comprende como la implementacién de
construcciones de hormigén combinados con sistemas de mamposteria existentes en
el medio. En el Ecuador la realidad conlleva a diferenciar dos tipos de estructuras en
hormigon armado: las que realmente son y las que aparentan serlo. En medio de las
construcciones mas relevantes, incluyéndose varios de ellos bloques multifamiliares,
y la mayor parte de casas de los sectores modernos; son en realidad de hormigon
armado, puesto que cumplen tanto en el bosquejo como en la creacién con las normas
minimas establecidas por el codigo que corresponde. Una correcta selecciéon del
sistema, dejara desarrollar una estructura que no solo se desempefie con los requisitos
funcionales y estéticos, sino que ademas explote el mayor de los beneficios especiales
del concreto reforzado.
2.2 Sistema Estructural

Segin Marshall (1995) define como sistema estructural a los elementos
capaces de soportar cargas sin que exista una deformacion excesiva de una de las partes
con respecto a otra. Por ello la funcion de una estructura consiste en transferir las
fuerzas de un punto a otro en el espacio, resistiendo su aplicacion sin perder la
estabilidad.

De acuerdo a la definicion anterior un sistema estructural est4 conformado por
un conjunto de elementos que articulan a un cuerpo, este es un soporte basico de una
estructura total que transmite fuerzas hacia una cimentacion. Ambos sistemas

estructurales a estudiar en este trabajo, aporticado y de muros portantes son hechos
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con hormigon armado, estan disefiados para cumplir un objetivo y actuar conforme a
su necesidad. Claro que teniendo en cuenta su forma geométrica, materiales, uniones
de los elementos, condiciones de cargas, proceso de construccion, costo.

De acuerdo a las particularidades del pais y su zona sismica, es preciso
desarrollar sistemas estructurales capaces de resistir de forma segura un evento sismico
y asi solventar la vida de los habitantes.

2.3 Sistema Estructural Aporticado

Londofio Mendez (2019) y Lasso Martinez and Pillajo Tello (2020) aportan
definiéndolo como un sistema estructurado por la unién de vigas, columnas y losas de
hormigon armado, ensamblados por nudos rigidos que ceden momentos y cargas
axiales hacia las columnas. Las cargas en este sistema se distribuyen en este orden
losas, vigas, columnas y posteriormente a la cimentacion, por lo que si no existe una
correcta distribucion va a tender a fallar.

2.3.1 Columna

Elemento fundamental y estructural destinado a soportar fuerzas de
compresion y flexion a su vez transmitir cargas de la estructura al cimiento. Maldonado
Cueva y Teran Diaz (2014) manifiesta que la columna es el componente donde la
compresion es el primordial elemento que determina el comportamiento del factor, es
por esto que la geometria es imprescindible para que logre resistir la compresion que
se le aplica, de igual manera la resistencia de la columna reduce por efectos de la
combinacién de deformaciones con carga, este impacto se llama esbeltez y es
fundamental debido a que la manera de fallar es dependiente la esbeltez.

Diagrama de interaccion. Tal como lo menciona Flores Constante y Reyes

Vera (2020) los diagramas de interaccion nos ayudan a analizar la resistencia de los
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elementos como son las columnas y muros que se encuentran sometidos a cargas
axiales P y momentos M para distintas combinaciones de carga.
2.3.2 Viga

Normalmente la viga es un elemento que transmite las cargas tributarias de una
losa hacia las columnas y forman una parte importante en un evento sismico como es
su resistencia y rigidez, asi lo describe Jaramillo Barriga (2009).

Citando a Aguirre Almache y Zufiiga Chimbo (2019) comentan que la viga es
un factor constructivo estructural lineal que trabaja primordialmente a flexion,
aguantan esfuerzos de flexion ocasionando tensiones de traccién en las fibras
inferiores y tensiones de compresion en las fibras superiores.

2.3.3 Losa

Como plantea Jaramillo Barriga (2009) es un elemento estructural
bidimensional, las cargas que intervienen sobre las losas son perpendiculares al plano
principal. El tipo de losa va a depender de los materiales y su configuracion como estan
las losas macizas y aligeradas. Las macizas son construidas en espacios pequefios, todo
su volumen es rellenado en cambio las aligeradas o alivianadas son fabricadas dejando
espacios bajo su cara inferior de como que como su nombre mismo lo indica sean méas
livianas y se usan en zonas mas grandes con una distancia mayor entre apoyos.
Adicional las losas también se pueden clasificar por el tipo de apoyo, direccion de
trabajo, forma estructural, por su construccion y ubicacion.

2.3.4 Conexién Viga-Columna

En el Cdodigo ACI-318 (2019), seccion 15.1 Alcance “Un nudo es la porcion

de una estructura comdn a miembros que se interceptan, donde la conexion esta

compuesta por el nudo y parte de los miembros adyacentes”.
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De acuerdo con Andrade y Leonardo (2013) existen varios tipos de nudos con
referencia a su geometria, interiores, exteriores y esquineros que pueden ser de piso
intermedio o de cubierta.

Barros Bastidas y Pefafiel Plazarte (2015) enfatiza que en el sistema
aporticado la conexion o nudo debe ser idoneo de poder soportar fuerzas a las cuales
estara subordinado a presentar durante un suceso de sismo con la finalidad de que sus
otros elementos no lleguen a presentar fallas, caso contrario se pondra en riesgo la
seguridad de los habitantes debido a que no existe una buena disipacién de energia.
2.4 Sistema Estructural de Muros Portantes

Desde la posicién de Parrales Clavijo y Prehn Garcés (2014) los muros
portantes son construcciones que transmiten y resisten cargas gravitacionales y cargas
sismicas. En la situacion de viviendas, primordialmente de interés social, se frecuenta
usar muros portantes de ductilidad reducida. Dichos se caracterizan por tener una
pantalla de hormigdn delgada con un espesor principalmente entre 10 y 15cm, ademas
permanecen reforzados con varillas corrugadas en los extremos sin confinamiento y
en el centro con malla electro-soldada o varillas. Esto les da una gran resistencia vy,
con su facilidad constructiva, los convierte en un sistema ideal para casas.

Las paredes o muros estructurales de hormigdn armado, denominados ademas
muros de corte o pantallas, son recursos que proporcionan monumental rigidez lateral
y ayudan a resistir las cargas gravitacionales en las estructuras. Conforme con la
disposicion de las paredes de este sistema Caguate Paredes (2013) sefiala que se puede
formar un elemento de diversas caracteristicas, al que de manera general se denomina
sistema tipo cajon, el cual permite que las paredes que cumplen la funcion de ser

divisiones para conceptualizar los ambientes arquitectonicos, a la vez constituyan los
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recursos portantes de la creacion. La losa se apoya en las dos direcciones con lo que
su rigidez y resistencia ante cargas laterales aumentan notablemente.

J Carrillo y Alcocer (2012) enfatiza que una de las posibilidades podria ser la
creacion de casas con muros de concreto, debido a que esta vivienda cumple los
requisitos sismorresistentes. Siendo una de las posibilidades mas eficientes para
creacion de casas de interés social y de conjuntos habitacionales por la velocidad de
creacion.

Freire Veloz y Saltos Pacheco (2015) comentan que el sistema constructivo de
dichos muros portantes se apoya en moldes metalicos como el aluminio, es un sistema
de produccion lineal, donde cada acontecimiento es la base del proximo, por lo cual es
imprescindible que cada paso de este proceso se haga en los tiempos proyectados. Este
sistema se basa en el acoplamiento de placas metélicas de tal forma que se crea un
molde, en el que esta ya colocada una malla de refuerzo al instante de llenarlo de
concreto, usando los materiales adecuados este molde se puede retirar al dia siguiente
del colado, por lo cual se le llama una produccion lineal debido a que este molde se
pasa a un costado de la casa ya fundida y se hace el mismo periodo.

Freire Veloz y Saltos Pacheco (2015) manifiestan que en el Ecuador ya esta
siendo usado este sistema por varias constructoras en su mayoria inmobiliarias que se
dedican a la construccion de proyectos de urbanizaciones y viviendas de forma masiva.
2.4.1 Muros Verticales

Maldonado Cueva y Teran Diaz (2014) aluden que los muros verticales son
los elementos formados por paneles portantes, dichos muros recubiertos de hormigén,
son los que deberéan resistir las fuerzas cortantes en su plano, inducidas por sismos. La
distribucién de las paredes tiene que desarrollarse en ambas direcciones de la

estructura; pues en el estudio estructural, la capacidad a flexion de las paredes en
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direccién perpendicular al plano se estima nula. La union entre todos los elementos es
articulada de manera tal que la rigidez transversal de cada factor vertical es
despreciable ante su rigidez en el plano. Para ofrecer seguridad a los inmuebles se
necesita que dispongan paneles en 2 direcciones de manera que, posibiliten la igualdad
transversal del sismo, en los sentidos respectivos.
2.4.2 Elementos Horizontales

Jaramillo Barriga (2009) También nombrado sistema de piso tiene relacion con
los recursos en el eje x de la estructura, como por ejemplo losas, su funcionalidad
estructural es transmitir las cargas verticales hacia los apoyos y paralelamente a la
cimentacion. Se necesita ademas que cumpla la capacidad de conectar los elementos
verticales y repartir entre ellos las cargas horizontales, para lo que deberia conformar
un diafragma con alta rigidez en su plano.
2.4.3 Caracteristicas de los Muros Portantes de Hormigén Armado

Acebo Castro (2016) destaca entre las principales caracteristicas la velocidad
en la construccién por la forma en que se utilizan encofrados de aluminio y se dispersa
el hormigdn, menor peso de la construccion con respecto a los sistemas de aporticados,
las cargas llegan a la cimentacién més distribuidas. El sistema de construccion resulta
con un pequefio peso en cotejo a los sistemas estructurales de porticos.
2.4.4 Requisitos Bésicos para una Buena Respuesta Sismica

Acebo Castro (2016) manifiesta que las paredes portantes al ser utilizados
como sistema estructural tienen que ser capaces de conseguir que dichos funcionen asi
sea de forma sistematica todos como grupo o en la situacion todos de forma personal,
de esta forma asegurar la estabilidad y confort de las personas que utilizarian la
vivienda por lo que el sistema de paredes portantes debe tener una correcta localizacion

para que sean efectivos contra las cargas laterales de sismos.
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Ademas como lo comenta Chuchuca Chuchuca (2016) los célculos y disefios
estructurales deben estar estrictamente apegados a los cddigos de construccion como:
la NEC y el ACI 318. Teniendo una especial atencién en la distribucion balanceada de
los muros de hormigdn armado portantes tanto en planta como a lo largo de su
elevacion de la edificacion.

2.4.5 Continuidad Estructural

En opinién de Acebo Castro (2016) uno de los aspectos méas importantes de
los muros portantes es la continuidad, esto es, que debe tener la misma ubicacién en
todos los pisos del edificio para evitar la torsion en los diferentes pisos, por lo que se
debe tener regularidad tanto en planta como en elevacion.

Al referirse a regularidad en planta se recurre citar a la NEC-SE-VIVIENDA
(2015) quien en su capitulo 3 se procura evadir huecos en la vivienda con mayor de
50% de la planta en si. Ademas, expresa que, si ésta fuera irregular la norma
recomienda que se debe implementar juntas luego que la construccion se divida en
figuras geométricas.

2.4.6  Ubicacion de los Muros.

Con respecto a los muros portantes se toma en cuenta que las modificaciones
no estdn permitidas porque realizar esto podria dafiar la pared estructural, segin
comentarios de la NEC-SE-VIVIENDA (2015) en su Cap. 3, puede tener en cuenta
que la pared sigue aportando resistencia estructural una vez que solo un 35% de todo
la pared es hueco, dejando un 65% del muro intacto, la division de dichos huecos en
la pared deberia tener minimo 50 cm.

2.4.7 Determinacion de la Densidad de Muros Portantes en Planta
Se debe verificar la densidad de los muros portantes en ambas direcciones y

para cada piso. Por, lo que se debe conocer el area de cada muro en el sentido x y
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sentido y ademas del area total del piso, tal como lo indica NEC-SE-VIVIENDA
(2015) se tendra que dividir el area del muro para el area del piso basandonos en las
siguientes condiciones que especifica la norma tabla 1.

Tabla 1

Porcentajes de densidad de muros portantes

. . . . indice de
NUmero de pisos Sistema Constructivo Densidad d%
2 Muros portantes reforzados 1.5%
1 Muros portantes reforzados 1%
ly2 Sistemas portantes livianos 1%

Nota: NEC-SE-VIVIENDA (2015)

2.4.8 Efecto de esbeltez del muro

Para el calculo de esbeltez del muro se toma como referencia las ecuaciones
de la norma ecuatoriana de la construccion NEC-SE-VIVIENDA (2015), que estan
especificadas para muros con y sin arriostramiento.

Muros no arriostrados

o (5l

Fr < 0.7 muros interiores

Fr < 0.6 muros exteriores

M, t

e = — —_—

P, 25
El valor de K factor de altura efectiva del muro se determina seguin el
siguiente criterio:
k = 2 para muros sin restriccion al desplazamiento lateral en su extremo superior.
k = 1 para muros extremos en que se apoyan losas.

k = 0.8 para muros limitados por dos losas continuas a ambos lados del muro.



2.4.9

como:

21
Muros arriostrados

FE=<1_2;)[1_(%)2](1_g)+ggo.9

La capacidad nominal a cortante

La capacidad nominal a cortante VVn de muros estructurales se debe calcular
= (acl\/ f/c + ptfyt)Acv
Donde:
hw
a. = 0.25 para TS 1.5
huw
a, = 0.17 para T > 2.0
a. =variade 0.25 - 0.17 para 1.5 < ?—W <20

h,, Altura del muro o del segmento de muro considerado

[, Longitud del muro o del segmento de muro considerado en la direccién de

la fuerza cortante

A, Area neta de la seccion de concreto que resiste cortante, producto del

espesor del alma multiplicado por la longitud de la seccion.

p: Cuantia horizontal de refuerzo
f~c Resistencia en compresion del concreto

fyt Esfuerzo de fluencia del acero perpendicular al area
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2.5 Comparacion de los Dos Sistemas Estructurales
Tabla 2

Comparacion de los dos sistemas constructivos

- . ) Sistema de Muros
Comparacion Sistema Aporticado
Portantes

- Permite cualquier modificacion - Excelente respuesta sismica

dentro de la vivienda. - Reduce el costo de obra
Ventajas - Gran cantidad de pisos en su - Bajo tiempo de construccion
construccion - Obra limpia
- Estructura flexible - Excelente acabado

. . . o - No permite modificaciones al
- Bajaresistencia y rigidez

- Gran flexibilidad

- Costo al momento de hacer

interior de la vivienda
- Limitacion con respecto al

3 ndmero de pisos de la
] estructuras de gran tamafo o
Desventajas ) estructura
cantidad
) . - Al tener losas de menor
- Tiempo de construccion a veces o )

espesor limita en ciertos casos

se vuelve largo _ _
las instalaciones de aguas

servidas.

Nota: Elaborado por Kristel Mateo y Dexy Medina
2.6 Cargas
2.6.1 Carga Permanente (Carga Muerta)

De acuerdo con NEC-SE-CG (2015) afirma que las cargas muertas las
constituyen los pesos de los elementos estructurales como: muros, paredes,
recubrimientos, instalaciones eléctricas, sanitarias, mecénicas, maquinas y todo
artefacto que este permanentemente en la estructura.

2.6.2 Carga Viva
Citando a NEC-SE-CG (2015) afirma que la carga viva estard dada de acuerdo

a la ocupacion que necesite la edificacion y estan conformadas por los pesos de equipos
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y muebles, ademas del peso de las personas, esta carga es también llamada sobrecargas
de uso que son las que se utilizan en el célculo.
2.6.3 Carga Sismica

Segun la NEC-SE-DS (2015) la carga sismica W es la carga reactiva por sismo
y nos presenta dos casos que se deben analizar; el caso general y el caso especial.

Caso general.

Caso especial.
W =D + 0.25L;
Donde:
D Carga muerta total de la estructura

L; Carga viva del piso i

2.6.4 Combinaciones de Carga
Como afirma la NEC-SE-CG (2015) cuando sea apropiado se debera investigar
cada estado limite de resistencia asi mismo estas estructuras deberan tener una
resistencia de disefio igual o exceda los efectos de las cargas afiadidas, de acuerdo a
las combinaciones mencionadas en la NEC-SE-CG (2015):
COMBINACION 1: 1.4D
COMBINACION 2: 1.2D + 1.6L + 0.5,,4,[Ly; S; R]
COMBINACION 3: 1.2D + 1.6,,45[Ly; S; R] + max[L,; 0.5W]
COMBINACION 4: 1.2D + 1.0W + L + 0.5,,4,[L,; S; R]
COMBINACION 5: 1.2D + 1.0E + L + 0.2S
COMBINACION 6: 0.9D + 1.0W

COMBINACION 7: 0.9D + 1.0E
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2.7 Sismicidad
2.7.1 Cortante Basal

Como sefala la NEC-SE-DS (2015) el cortante basal se refiere a las cargas
laterales que se aplican en la base de la estructura y que son como resultado de la
accion del sismo de disefio este 0 no con reduccion y que van de acuerdo con los
requisitos minimos de disefio.

Como sefiala la NEC-SE-DS (2015) cuando se va a determinar el cortante basal

total de disefio V se utilizara la siguiente expresion:

_15,(T)
~ ROpOg

S.(T,) Espectro de disefio en aceleracion.
@p@g Coeficiente de configuracion en planta y elevacion.
I Coeficiente de importancia.
R Factor de reduccidn de resistencia sismica.
\ Cortante basal de disefio.
w Carga sismica reactiva
T, Periodo de vibracion.
2.7.2 Factor de Importancia

Para determinar el factor de importancia que tiene una estructura la NEC-SE-
DS (2015) indica que se tomara el factor de importancia | correspondiente a la
clasificacion con las categorias que se muestran en la Tabla 3. El propésito que tiene
el factor | es incrementar la demanda sismica de disefio en estas estructuras que por su
utilizacion o importancia deben estar operativas durante y después de la ocurrencia de

un evento sismico para el que fue disefiada.



Tabla 3

Factor de importancia de acuerdo al uso de la estructura
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Categoria

Tipo de uso, destino e importancia

Coef. |

Edificaciones

esenciales

Estructuras
de ocupacion

especial

Otras

estructuras

Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia
sanitaria. Instalaciones militares, de policia, bomberos,
defensa civil. Garajes o estacionamientos para vehiculos y
aviones que atienden emergencias. Torres de control aéreo.
Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros centros
de atencién de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u
otras estructuras utilizadas para depdsito de agua u otras
substancias anti-incendio.

Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosivos,
quimicos u otras substancias peligrosas.

Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o
deportivos que albergan méas de trescientas personas. Todas
las estructuras que albergan méas de cinco mil personas.
Edificios publicos que requieren operar continuamente
Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican

dentro de las categorias anteriores

1.5

1.3

1.0

Nota: La tabla nos muestra el valor del coeficiente | a partir de las categorias de la
edificacion. Obtenido de NEC-SE-DS (2015).

NEC-SE-DS (2015) propone que las estructuras con factor de importancia 1.0

deben cumplir con todos los requisitos establecidos en la norma y que para las

estructuras con factor de importancia superior a 1.0, deberan obedecer con los otros

requisitos que se establecen en seccion 4.3 de la misma.

2.7.3 Espectro de Disefio (Sa)

De acuerdo con la NEC-SE-DS (2015) se obtiene que el espectro de respuesta

elastico de aceleraciones Sa es tomado como fraccion de la aceleracion de la gravedad

y se muestra en la Figura 1, dicho espectro debe ser consistente con tres aspecto como
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son: tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura, el factor de zona sismica
y la consideracion de los valores de los coeficientes de amplificacion de suelo F, F; F;.
Figura l

Espectro de disefio

Sa(g)?
Sa= MzFa
7 \—\
Sa=zFa( 1+ (m-1)T/To)
B ~ \
Solo para modos de SN AN o
vibracin distintos al / \_ Sa=TnzFfa( )
fundamental N T
: N
zFa|
3 To=o1fst Tc;g—*rs Fa T(Seg)

a
Fa Fa

Nota. El gréfico representa el espectro de disefio con los valores de la aceleracion espectral
respecto al periodo. Obtenido de NEC-SE-DS (2015).

1 Razon entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo de

retorno seleccionado.

F, Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto. Amplifica las

ordenadas del espectro elastico de respuesta de aceleraciones para disefio en roca,

considerando los efectos de sitio.

F4 Coeficiente de amplificacion de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro

elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando los efectos

de sitio.

F, Coeficiente de amplificacion de suelo. Considera el comportamiento no lineal de

los suelos, la degradacién del periodo del sitio que depende de la intensidad y

contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los desplazamientos relativos del

suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos.
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S, Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como fraccion de la
aceleracion de la gravedad g). Depende del periodo o modo de vibracién de la
estructura.
T Periodo fundamental de vibracion de la estructura.
T, Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que
representa el sismo de disefio.
T, Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que
representa el sismo de disefio.
Z Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como
fraccion de la aceleracion de la gravedad g.

Dicho espectro, segin NEC-SE-DS (2015) hace referencia a una fraccién de
amortiguamiento respecto al 5% y se obtiene mediante las siguientes ecuaciones, que
son validas para periodos de vibracién estructural T pertenecientes a 2 rangos:

Se=nZF, para0<T<T,
Tc
S, =nZF, (7)r paraT > T,

Donde:
r Factor usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores dependen de la
ubicacion geografica del proyecto
r = 1 para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E
r = 1.5 para tipo de suelo E.
Los limites para el periodo de vibracion TC y TL éste ultimo a ser
utilizado para la definicion de espectro de respuesta en desplazamientos

definido en la seccidn 3.3.2 se obtienen de las siguientes expresiones:

T —055FFd
c — . SFa
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T, = 2.4F,

T Es el periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de
aceleraciones que representa el sismo de disefio.

T, Es el periodo limite de vibracion utilizado para la definicion de

espectro de respuesta en desplazamientos.

Relacion de la amplificacion espectral. Asimismo la NEC-SE-DS (2015),
recalca el analisis de las ordenadas de los espectros de peligro uniforme en roca para
una probabilidad de excedencia en 50 afos, los cuales se obtienen a partir de los
valores de aceleraciones espectrales que son proporcionados por las curvas de peligro
sismico y, estdn normalizandolos para la aceleracion méaxima en el terreno Z, estos
valores permiten definir n (Sa/Z, en roca), que varian dependiendo de la region del
Ecuador, adoptando los siguientes valores:

» = 1.80: Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas),

» = 2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

* 1= 2.60: Provincias del Oriente

Zonificacién sismica y factor de zona z. En la norma NEC-SE-DS (2015) se
especifica que para los edificios de uso normal, se usa el valor de Z, que representa la
aceleracion maxima en roca esperada para el sismo y que es expresada como fraccion
de la aceleracion de la gravedad. El valor del factor de zona Z depende del sitio donde

se construira la estructura, de acuerdo el mapa.
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Figura 2

Mapa de zonificacion sismica

CEa wovo 900 »T0D

Mapa Para Diseno Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
TS Tore T G MtTo
5y
3
"

o w0 ™o wor or EE)

Nota. El grafico representa los valores de z de acuerdo aila Zona en que se encuentren.
Obtenido de NEC-SE-DS (2015).

Como plantea NEC-SE-DS (2015) el mapa de zonificacion sismica para disefio
es el resultado del estudio de peligro sismico para un 10% de excedencia en 50 afios,
que incluye una saturacion a 0.50 g de los valores de aceleracidn sismica en roca en el
litoral ecuatoriano que caracteriza la zona V1.

Tabla 4

Valores de aceleracion sismica

Zona sismica | 1 I v V VI

Valor factor z 0.15 0.25 0.30 0.35 040 >0.50

Caracterizacion
del peligro Intermedia Alta Alta Alta Alta Alta

sismico

Nota. Obtenido de NEC-SE-DS (2015)
Tipos de perfiles de suelos para el disefio sismico. Como dice la NEC-SE-

DS (2015) se definen seis tipos de perfil de suelo, uno de los parametros utilizados

para su clasificacion es el que corresponde a 30 m superiores del perfil para los perfiles
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tipo A, B, C, Dy E. También menciona que los perfiles que tengan estratos claramente
diferenciables deben subdividirse. En el caso del perfil tipo F se deben considerar otros
criterios, como los expuestos en la seccion 10.5.4 y la respuesta no debe limitarse a los
30 m superiores del perfil en los casos de perfiles con espesor de suelo significativo.

Tabla 5

Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de perfil  Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente Vs >1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >Vs > 760 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca
blanda, que cumplan conel criteriode 760 m/s > Vs > 360 m/s
velocidad de la onda de cortante, 0

Perfiles de suelos muy densos o roca
N=>50.0
blanda, que cumplan con cualquiera
Su > 100 KPa
de los dos criterios

Nota. En la tabla observamos tres perfiles de suelo clasificados de acuerdo a su
descripcién. Obtenido de NEC-SE-DS (2015).

Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fdy Fs. La NEC-SE-DS (2015) cita los
valores de los coeficientes de perfil de suelo de acuerdo con el tipo de suelo que tenga
el lugar a estudiar.

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

la Tabla 6 se especifican los valores del coeficiente Fa que es aquel que
amplifica las ordenadas del espectro de respuesta elastico de aceleraciones

para disefio en roca y este coeficiente toma en cuenta los efectos de sitio.
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Tipo de suelo y Factores de sitio Fa

TIPO DE ZONA SISMICAY FACTOR Z

PEESIIELLCD)EL | 1 1l v \% Vi
FACTOR Z 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

B 1 1 1 1 1 1
C 14 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 14 1.25 11 1 0.85
E VEASE LA TABLA 2: CLASIFICACION DE LOS

PERFILES DE SUELOS Y LA SECCION 10.6.4.

Nota. En la tabla observamos que de acuerdo a los perfiles de suelo y valores de z se
obtendran los factores correspondientes. Tomado de NEC-SE-DS (2015).

b. Fd: desplazamientos para disefio en roca. En la Tabla 7 se muestran los

valores del coeficiente Fd que amplifica las ordenadas del espectro elastico de

respuesta de desplazamientos para disefio en roca y que considera los efectos de sitio.

Tabla 7

Tipo de suelo y Factores de sitio Fd

TIPO DE ZONASISMICAY FACTOR Z

PE?EIIELL([;EL I I I v \Y Vi
FACTOR Z 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 111 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11

E 21 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
E VEASE LA TABLA 2: CLASIFICACION DE LOS

PERFILES DE SUELOS Y LA SECCION 10.6.4.

Nota. En la tabla observamos que de acuerdo a los perfiles de suelo y valores de z se
obtendran los factores correspondientes. Tomado de NEC-SE-DS (2015).

b. Fs: comportamiento no lineal de los suelos. En la Tabla 8 se presentan los

valores del coeficiente Fs, que toma en cuenta el comportamiento no lineal

de los suelos, la degradacion del periodo del sitio y el contenido de
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frecuencia de la excitacion sismica junto con los desplazamientos relativos
del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos.

Tabla 8

Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs

TIPO DE ZONA SISMICAY FACTOR Z

PEESIIELLSEL I 1 1l v \Y Vi
FACTOR Z 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 0.5
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23

D 1.02 1.06 111 1.19 1.28 1.4

E 1.5 16 1.7 1.8 1.9 2

VEASE LA TABLA 2: CLASIFICACION DE LOS
PERFILES DE SUELOS Y LA SECCION 10.6.4.

Nota. En la tabla se observa que de acuerdo a los perfiles de suelo y valores de z se obtendran

los factores correspondientes. Tomado de NEC-SE-DS (2015).

F

Definicion del factor R. NEC-SE-DS (2015) menciona que el factor R es
permitida una reduccién de las fuerzas sismicas siempre que las estructuras y
conexiones desarrollen un sistema de falla previsible y de adecuada ductilidad, donde
el dafio funcione como rotulas plasticas.

Tabla 9

Coeficiente R para sistemas duales

Sistemas Estructurales Ductiles R

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

Pdrticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con
diagonales rigidizadoras (excéntricas 0 concéntricas) 0 con muros 8
estructurales de hormigon armado.

Pérticos con columnas de hormigdn armado y vigas de acero laminado en

caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas).




Tabla 10

Coeficiente R para sistemas estructurales ductiles y otros sistemas
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Sistemas Estructurales DuUctiles

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas banda,

con muros estructurales de hormigon armado o con diagonales rigidizadoras.

Porticos resistentes a momentos

Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigdén armado con vigas
descolgadas.

Pérticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con
elementos armados de placas.

Pdrticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en

caliente.

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigén armado.

Pdrticos especiales sismo resistentes de hormigén armado con vigas banda.

Tabla 11

Coeficiente R para sistemas estructurales de ductilidad limitada

Porticos resistentes a momento

Hormigon Armado con secciones de dimension menor a la especificada en
la NEC-SE-HM, limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5
metros.

Hormigon Armado con secciones de dimension menor a la especificada en
la NEC-SE-HM con armadura electrosoldada de alta resistencia

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

pisos.

2.5

2.5

Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso.
Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos.
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos.

Muros de hormigon armado, limitados a 4 pisos.
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Periodo de vibracién. De acuerdo con la NEC-SE-DS (2015) el periodo de
vibracidn sera estimado a partir del método 1, donde el valor que se obtiene al utilizar
estos métodos es una estimacion inicial razonable del periodo estructural, que permite
el célculo de las fuerzas sismicas que se va a aplicar a la estructura y realizar su
dimensionamiento

Método 1. Para estructuras de edificacion, el valor de T puede determinarse de
manera aproximada mediante la expresion:

T = C,h%

C; Coeficiente que depende del tipo de edificio.

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

estructura en metros.

T periodos de vibracion

Tabla 12

Valores del coeficiente C; y

Tipo de estructura C; o

Estructuras de acero

Sin arriostramiento 0.072 0.8
Con arriostramiento 0.073 0.75
Porticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9

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

0.055 0.75

Nota. En la tabla observamos los valores que toman los coeficientes de acuerdo al tipo de
estructura. Obtenido de NEC-SE-DS (2015).
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Con base en la NEC-SE-DS (2015) agrega que para estructuras con muros
estructurales de hormigon armado o mamposteria estructural (con a.=1) se debe aplicar

la siguiente expresion:

[ _ 00062 _1ooznw|[ hy \ Ay
= o= | ) .
Cw B S Vi 4 o.83 ()

L
wi
Ap Area de la edificacion en su base, en metros cuadrados.

|
I
L 2J|

n,, Numero de muros de la edificacion disefiados para resistir las fuerzas
sismicas en la direccion de estudio.

h,,; Altura del muro i medida desde la base, en metros.

A,,; Area minima de cortante de la seccion de un muro estructural i, medida en
un plano horizontal, en el primer nivel de la estructura y en la direccion de estudio, en
metros cuadrados.

l,,; Longitud medida horizontalmente, en metros, de un muro estructural i en

el primer nivel de la estructura y en la direccion de estudio.

valor de Ct. Tomado de NEC-SE-DS (2015).

Configuracion estructural. A continuacion, se muestran las configuraciones
no recomendadas y aquellas que se deben considerar al momento de analizar la
estructura.

Configuraciones a privilegiar. En los capitulos de la NEC-SE-DS (2015) para
el disefio de peligro sismico los se debe procurar una configuracion de la estructura
simple y regular para lograr un adecuado desempefio sismico. A continuacion, se

muestran las recomendaciones de configuracion estructural.
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Tabla 13

Configuraciones estructurales recomendadas

Configuracion en elevacion @g; =1 Configuracion en planta @p; =1
La altura de entrepiso L
. ., a

y la configuracion _ _,

] ) configuracion —————
vertical de sistemas | deal P

] en planta idea i, B
aporticadas, es _ @'

en un sistema i

constante en todos | I N |

) estructural es
los niveles. @g; =1

. ) cuando el :
La dimensién del . i
Centro de
muro permanece o e
- Rigidez es

constante a lo largo

) semejante  al
de su altura o varia de
Centro de

Masa. @p; =1

forma proporcional.
Ppr =1

Nota. La figura describe las configuraciones estructurales 6ptimas para una estructura.
Tomado de NEC-SE-DS (2015).

Configuraciones mas complejas. También se puede citar a la NEC-SE-DS
(2015) donde nos refiere cambios abruptos de rigidez y resistencia como los que se
muestran en la Tabla 13, los cuales deben evitarse para evitar dafio en algunos
componentes de la estructura y con ello afectar la ductilidad global del sistema por lo

que estas configuraciones no son recomendadas.



Tabla 14

Configuraciones estructurales no recomendadas
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Irregularidades en elevacion

Irregularidades en planta

Ejes wverticales discontinuos o0 muros
soportados por columnas. La estructura se
considera irregular no recomendada cuando
existen desplazamientos en el alineamiento
de elementos verticales del sistema
resistente, dentro del mismo plano en el que
se encuentran, y estos desplazamientos son
mayores que la dimension horizontal del
elemento.

Piso débil-Discontinuidad en la resistencia.
La estructura se considera irregular no
recomendada cuando la resistencia del piso
es menor que el 70% de la resistencia del
piso inmediatamente superior,
(entendiéndose por resistencia del piso la
suma de las resistencias de todos los
elementos que comparten el cortante del
piso para la direccion considerada).

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

b>a-

(ESETENCIA MS08 ¢ 070 RESSTENCIA RSO T

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

Nota. La figura describe las irregularidades en planta y elevacion que no son recomendadas.

Tomado de NEC-SE-DS (2015).

Regularidad en planta y elevacion. Segin la NEC-SE-DS (2015) una

estructura se considera como regular en planta y en elevacién, cuando no presenta

ninguna de las condiciones de irregularidad descritas en las tablas anteriores.

Irregularidades y coeficientes de configuracion estructural. La NEC-SE-DS

(2015) nos recomienda que en caso de estructuras irregulares se usen los coeficientes

de configuracidn estructural, que penalizan de alguna forma al disefio con el fin de

tomar en cuenta un comportamiento estructural deficiente.
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Segun la NEC-SE-DS (2015) en las tablas 14 y 15 se describen la severidad de
las irregularidades que pueden presentar con mayor frecuencia en las estructuras.

Por tanto, NEC-SE-DS (2015) recomienda evitar al maximo la presencia de
las irregularidades mencionadas ya que los coeficientes de configuracion incrementan
el valor del cortante para proveer mayor resistencia pero no evita un comportamiento

sismico deficiente.

Tabla 15

Coeficientes de irregularidad en planta

Tipo 1 - Irregularidad torsional

¢PI == 09
5 (A1 + A2)
2

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

A> 1.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas @p; = 0.9

A>0.15By C>0.15D

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

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso @p; = 0.9

a) CxD > 0.5AxB
b) [CxD + CxE] > 0.5AxB _
La configuracion de la estructura se considera irregular cuando el o
sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o variaciones
significativas en su rigidez, incluyendo las causadas por aberturas,
entrantes o0 huecos, con &reas mayores al 50% del area total del piso o
con cambios en la rigidez en el plano del sistema de piso de mas del
50% entre niveles consecutivos.

(]
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Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos @p; = 0.9

La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no ™ we,
son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales I | .
principales de la estructura. T

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

Nota. Tomado de NEC-SE-DS (2015).

Tabla 16

Coeficientes de irregularidad en elevacién

Tipo 1 - Piso flexible @g; = 0.9
Rigidez Kc < 0.70 Rigidez KD

(Kp + Kg+ Kp) IS
3 [ &)

La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral

de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso

superior o menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral

de los tres pisos superiores.

Tipo 2 - Distribucion de masa

Rigidez < 0.80

@gr =09 F |
mD > 150 mE 0 E |
mD > 1.50 mC ol T 1 1|
La estructura se considera irregular cuando la masa de [T [ [ |
cualquier piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno de los . I
pisos adyacentes, con excepcién del piso de cubierta que sea R I
mas liviano que el piso inferior.

Tipo 3 - Irregularidad geométrica @g; = 0.9
a>13b -
La estructura se considera irregular cuando la dimension en "
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que
1,3 veces la misma dimension en un piso adyacente, =
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso.
Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a
considerarlas como normales, por lo tanto, la presencia de estas irregularidades
requiere revisiones estructurales adicionales que garanticen el buen comportamiento
local y global de la edificacion.

Nota. Tomado de NEC-SE-DS (2015).
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Coeficiente de regularidad en planta @p . Tal como lo sefiala la NEC-SE-DS
(2015) el coeficiente @, tomard en cuenta el analisis de las caracteristicas de
regularidad e irregularidad en las plantas en la estructura, descritas en tablas anteriores
y se utilizara la expresion:

Pp = OpaDpp

Dp Coeficiente de regularidad en planta
®pa  Minimo valor @p; de cada piso i de la estructura en el caso de irregularidades
tipo1,2y/o 3
®pg  Minimo valor @p; de cada piso i de la estructura en el caso de irregularidades
tipo 4
@p;  Coeficiente de configuracion en planta

Coeficiente de regularidad en elevacion @g. De la misma manera la NEC-
SE-DS (2015) nos afirma que el coeficiente @5 se escogera a partir del analisis de las
caracteristicas de regularidad e irregularidad en las plantas en la estructura, descritas
en la tabla anterior y por lo tanto se utilizara la expresion:

O = OpaPep

@ Coeficiente de regularidad en elevacion
@r4 Minimo valor @; de cada piso i de la estructura, en el caso de irregularidades tipo
1; @g; en cada piso se calcula como el minimo valor expresado por la tabla para la
irregularidad tipo 1
@ Minimo valor @; de cada piso i de la estructura, en el caso de irregularidades tipo
1; @g; en cada piso se calcula como el minimo valor expresado por la tabla para la
irregularidad tipo 2 y/o 3

@g; Coeficiente de configuracién en elevacion
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2.8 Derivas de Piso.

En nuestro estudio también tomaré en cuenta las derivas de piso por lo que la
norma NEC-SE-DS (2015) define a las derivas como el desplazamiento relativo que
se tiene de un piso con respecto al piso siguiente, el cual estd medido en dos puntos
ubicados en una misma linea vertical de la estructura.

NEC-SE-DS (2015) menciona que la deriva maxima para cualquier piso no
excedera los limites de deriva inelastica establecidos en la tabla que se muestra a
continuacién, en la que la deriva maxima se expresa como un porcentaje de la altura

de piso:

Tabla 17

Valores de deriva maxima

Ay maxima
Estructuras de:
(sin unidad)
Hormigon armado, estructuras metalicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

Nota. Tomado de NEC-SE-DS (2015).
Limites de la deriva: la deriva méaxima inelastica AM de cada piso debe
calcularse mediante:
Ay= 0.75RAg
Ay Deriva méaxima inelastica
Ar Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio reducidas

R Factor de reduccion de resistencia
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2.9 Torsion

El momento torsional de disefio en un piso determinado debe calcularse de
acuerdo a la norma NEC-SE-DS (2015) quien sefiala cuando existe irregularidad
torsional, los efectos deben ser considerados incrementando la torsion accidental en
cada nivel mediante un factor de amplificacion torsional Ax, calculado con la

expresion:

2
A — 5max
¥ \1.2 6prom

Donde:
Ay Factor de amplificacion torsional

8prom Promedio de desplazamientos de los puntos extremos de la estructura en el

nivel x

Omax Valor del desplazamiento maximo en el nivel x
El factor de amplificacion torsional (Ax) no tendra que exceder de un valor= 3.0. Para

disefio, se considerara la carga mas severa para cada elemento.

El factor de amplificacion torsional (Ax) no tendra que exceder de un valor= 3.0. Para

disefio, se considerara la carga mas severa para cada elemento.

2.10 indice de Estabilidad.
Garcia Garcia y Chéez Franco (2019) nos dice que el indice de estabilidad no
debe pasar del 30%, ya que si sucede esto la estructura se considera inestable y

tendriamos que aumentar las dimensiones de la misma.



43

Se calcula con la siguiente formula

_PiAi
T Vihi

En donde:

Pi Suma de la carga vertical total sin mayores, incluyendo el peso muerto

y la sobrecarga por carga viva.

2.11

Ai Deriva del piso i calculada en el centro de masas del piso.
Vi Cortante sismico del piso

hi Altura del entrepiso

Modos de Vibracion.

Empleando las palabras de Garcia Garcia y Chéez Franco (2019) nos

comentan que los modos de vibracidn son parametros esenciales de una estructura, no

necesariamente que dependa de primera mano de las acciones a las que se encuentre

sometido, pero si de la masa y rigidez de los elementos que determine una estructura.

Dicha estructura contendra varios modos de vibracion y sus debidas frecuencias como

los distintos grados de libertad que esta obtendra.
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Capitulo 111
Disefio Estructural del Sistema Aporticado

3.1  Determinacién de las cargas
3.1.1 Carga muerta

La carga muerta va a depender de todos los componentes estructurales y no
estructurales de la vivienda. Las cargas muertas que intervendran en esta vivienda son
las mostradas en la siguiente tabla que de acuerdo a la NEC establecen los valores
correspondientes. Se consideraron estas cargas debido a que no se tiene un disefio
arquitectonico real de la vivienda, por lo tanto, se ha estimado las cargas mostradas en
la Tabla 18 y Tabla 19.

e Parael Piso 1 tenemos una carga muerta total de 641 Kg/m2

Tabla 18

Carga Muerta de la estructura del Piso 1

PRECIO UNITARIO

MATERIAL
(kg/m2)

Mamposteria 150
Enlucido 50
Tumbado 50
Cerémica 125
Instalaciones 50
Losa 216
Total 641

e Para la cubierta tenemos una carga muerta total de 250 Kg/m2
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Tabla 19

Carga Muerta de la estructura del Piso 1

PRECIO UNITARIO

MATERIAL
(kg/m2)
Cubierta 150
Instalaciones 50
Tumbado 50
Total 250

3.1.2 Cargaviva

Segun la NEC-SE-CG-Cargas-Sismicas en la seccion 4.2 denominada cargas
vivas establece que para residencias (viviendas unifamiliares y bifamiliares) la carga
debe ser de 200kg/m2, para el Piso 1.

En el caso de la cubierta tenemos una carga de 75kg/m2.
3.1.3 Carga sismica

Para la carga sismica, del programa Etabs procedemos a sacar el valor del Peso
Propio por pisos en la seccion de Story Forces.

Tabla 20

Story Forces

CM Live
Peso  PP- ] Carga
Story Case ) _ CM Sobre Live Sobre Carga
Propio Pisos ) ) Sismica
impuesta impuesta
Tonf Tonf Kgficm2 Tonf Kgf/cm2  Tonf Tonf

Story2 Dead 19.340 19.340 250 12.150 75 3.645 35.135 32.402
Storyl Dead 59.221 39.881 641 31.153 200 9.72 80.754 73.464

105.866

Determinacion del factor z. De acuerdo a la Tabla 19 — Poblaciones
ecuatorianas y valor del factor Z en la NEC-15, establece que para la Provincia de

Santa Elena el factor Z correspondiente es 0.5
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Tipo de perfil del suelo. El tipo de perfil de suelo para Santa Elena es Suelo
“o

Coeficientes de Amplificacion dinamica Fa, Fd y Fs. Los coeficientes de
amplificacion fueron definidos en el capitulo de fundamentacion tedrica, por lo tanto,
en esta seccidn se especifican los valores de acuerdo a las definiciones.

Fa (Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto). De
acuerdo a este coeficiente segin la NEC-15 establece que con un tipo de suelo “C”y
con factor Z igual a 0.5 tendremos un Fa de 1.18

Fd (Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca). De acuerdo a este coeficiente segin la NEC-
15 establece que con un tipo de suelo “C” y con factor Z igual a 0.5 tendremos un Fd
de 1.06

Fs (Comportamiento no lineal de los suelos). De acuerdo a este coeficiente
segin la NEC-15 establece que con un tipo de suelo “C” y con factor Z igual a 0.5
tendremos un Fs de 1.23

Espectro de Respuesta. Ademas de los coeficientes mencionados
anteriormente tendremos los siguientes:

Tabla 21

Determinacion de los coeficientes para el grafico de espectro de respuesta

Relacion de amplificacion n 1.8
Factor de importancia 1
Tc 0.61
To 0.11

Sa 1.062
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Teniendo los valores necesarios para poder construir el espectro de respuesta
obtenemos la grafica:

Figura 3

Espectro de respuesta NEC-15

ESPECTRO DE RESPUESTA NEC-15
SANTA ELENA- SUELO TIPO C

1.200
1.000
0.800

< 0.600
0.400
0.200

0.000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

PERIODOS DE VIBRACION (T)

Coeficientes de irregularidad. Los valores de los coeficientes fueron
analizados de acuerdo a las tablas de la norma ecuatoriana de la construccion
obteniendo los valores de:

La configuracion en elevacion (¢E). La altura de entrepiso y la configuracion
vertical de este sistema aporticado es constante por lo tanto equivale a un valor de
$e=1.

La configuracion en planta (¢P). La configuracién en planta ideal en el
sistema estructural su centro de rigidez es semejante al centro de masa por lo tanto el
valor de es ¢pp=1.

Factor de importancia I. La estructura estudiada se encuentra categorizada
como Otras estructuras con un coeficiente (I) igual a 1

Factor de reduccion de resistencia R. Esta estructura es considerada dentro
de la seccidn de sistemas estructurales de ductilidad limitada para pdrticos resistentes

a momentos con un valor de R=3 ya que se trata de Hormigon Armado con secciones

10
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de dimensién menor a la especificada en la NEC-SE-HM, limitados a viviendas de
hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros.

Espectro de Disefio. Con este espectro es con el que vamos a disefiar la
estructura, en base al espectro de respuesta utilizando los factores de irregularidad en
planta y elevacion, factor de importancia y el factor de reduccion
Figura 4

Espectro de disefio NEC-15

ESPECTRO DE DISENO NEC-15
SANTA ELENA- SUELO TIPO C

0.400
0.350
0.300
0.250
0.200
0.150
0.100
0.050
0.000

CS

0 2 4 6 8 10
PERIODOS DE VIBRACION (T)

Periodo de vibracion fundamental T. Para las estructuras se puede
determinar el periodo de acuerdo a la formula detallada en la seccién 2.7.3.6. Con los
valores detallados a continuacion:

El coeficiente del tipo de edificacion. Pdrticos especiales de hormigon armado
Ct=0.055y 0=0.9

Altura méxima de la edificacion. El total de los dos pisos hn=5

Entonces T = C.h%, por ende, el periodo de vibracién fundamental es T =
0.23

Cortante basal. Teniendo los valores necesarios para determinar el cortante

basal de acuerdo a la formula detallada en la seccién 2.7.1. Como son:
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Tabla 22

Valores de los factores para el calculo de Sa

Elemento Factor Valor
Espectro de disefio en aceleracion Sa 1.062
Factores de configuracion estructural en
planta be !
Factores de configuracion en elevacion de 1
Factor de reduccion de respuesta
estructural R 3
Factor de importancia de la estructura I 1

Como nuestro peso total de la estructura de acuerdo a la tabla 20 es de 105.8657,
el coeficiente de cortante basal necesario para nuestra estructura es el mostrado en la
ecuacion siguiente:

_ 1%1.062

=—W => 0.354(105.8657) => V= 37.476
3x1x*x1

3.2 Modelo de la vivienda en el programa ETABS
3.2.1 Datos para el Modelamiento del sistema estructural
e Peso especifico del hormigon (Y): 2.4t/m3
e Esfuerzo del hormigén F’c = 210 Kg/cm?, para losas, columnas y vigas.

e Esfuerzo de fluencia del acero Fy = 4200 Kg/cm?

e Moddulo de elasticidad del hormigon (E): 15100m: 15100+/210 =
218819.789 Kg/cm? = 2188197.89 Ton/m? (columnas, vigas Yy losas)

e Seccion de columnas: 25x25 cm para el piso 1y 20x20 cm piso 2

e Seccion de vigas: 20X20 cm

e Inercia agrietada de columnas 0.80

e Inercia agrietada de vigas 0.50
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3.2.2 Proceso del Modelamiento

Crear la Grilla. De acuerdo a como se vaya a configurar la estructura se debera
seleccionar el nimero de lineas en el eje X y en el eje Y junto con sus distancias
correspondientes en cada eje, se colocara el nimero de pisos y seleccionamos “Grid
Only” y Edit Grid.

Figura b

Creacion de grilla

Grid System Name: Story Range Option Click to Modify/Show:

. © User Specified Reference Planes
System Origin
Top Story
Global Y m Botiom Story Bubble Size m
Rotatior deg Base Giid Color
Rectangular Grids
(@ Display Grid Data as Ordinates (O Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids.
X Grid Data ¥ Grid Data
Gid ID X Ortinate fm) Visible Bubble Loc Gid ID ¥ Ordinate () Visble Bubble Loc
A 0 Yes End Add 0 Yes Start Add

B 325 Yes End 2 34 Yes Start

e Delete
c 595 Yes End 3 6 Yes Start
D 81 Yes End

Sort

Cambiar las Unidades. Seleccionar el sistema con el que se va a trabajar
Figura 6

Cambio de unidades

zZ X

V

Crear el Material. Se crean los materiales para la modelacion de la estructura,
para esto se hace clic en Define (definir) y Clic en Add New Material (Agregar nuevo

material). Como siguiente paso se debe crear el material f’c210kg/cm2, dentro de este
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se debe especificar el peso del hormigon que es 2.4t/m®, junto con el médulo de

elasticidad 2188197.89 Ton/m? para después dar clic en OK.

Figura 7

Creacion de material con la resistencia a utilizar f’c 210kg/cm2

Material Property Data

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

Material Notes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Uit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty, E
Poisson's Ratio. U
Coefficiert of Themal Expansion. A
Shear Modulus, G

Design Propery Data

Modiy/Show Material Property Design Data..

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data.

Time Dependert Propeties

oK

Crear los Elementos Columnas.

Figura 8

fe210Kglom2
Concrate ~
Isotropic <

Mody/Show Notes

Change

O Specify Mass Densty
tonf/m?

H[B
gI

tonf-s%m*

2188197.89 torf/m?

I
s

=

.0000055] 1F

911749.12 torf/m?

Material Damping Propetties.

Cancel

Colocacion del tipo de material y secciones de columnas

[¥T Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Wicth

caoxan

Fe210Kglom2 i

Modify/Show Netional Size.
| o

Modify/Show Notes.

Conerete Rectangular ~

‘Show Section Properties

¢ ]

General Data
Property Name [caskas
Matericl fe210Kglom2. =

National Size Data Modify./Show Notional Size.

Display Color I Change.
: O Notes Modiy/Show Notes.
Shape
Secton Shape Conerete Rectanguiar v
Section Propety Source
Froperty Modfiers Source: User Defined Property Modfiers
Modfy./Shon Modfiers Madfy/Show Modfiers
Curertly User Specified e e Curerty User Speciied
Depth 025
Reirforcemert Reirforocment
Width 025

Modiy/Show Rebar.

oK

Cancel

‘Show Section Propeties

Modify/Show Rebar.

0K

Cancel

Clic en Modify/Show, en donde se modifica la Inercia que indica la norma, que

para la columna es 0.8, luego clic en OK
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Figura 9

Colocacidn de la inercia de columnas

ﬂ Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modfiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Areain 3 direction
Tarsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis

Mass

Weight

ox

Clic en Quick Draw Column y seleccionar Property (buscar la columna
creada), luego se empieza a dibujar

Figura 10

Columnas dibujadas en el programa




Crear los Elementos Vigas

Figura 11

Colocacion del tipo de material y secciones de la viga

[P Frame Section Property Data
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General Data

Property Name:

Shape
Section Shape

Secion Property Source:

V25%25

Fc210Kg/om2

Modiy/Show Notional Size.

[ e

Modify/Show Notes.

Concrete Rectangular

= 11

Property Modfiers

Wodfy/Shaw Madfiers.
Cumertly User Specied

Show Section Properties

Modfy/Show Rebar

oK

Para colocar la inercia agrietada hacemos clic en Modify/Show se coloco

coeficiente de 0.5 para las vigas.

Figura 12

Colocacién de la inercia de vigas

ﬂ Property/Stiffness Modification Factors X

Property/Stifness Modfiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constart
Momert: of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

0K

Luego se hace clic en Modify/Show Rebar, Clic en M3 Design Only y OK para

que el elemento creado funcione como viga



54

Figura 13

Seleccidn del tipo de elemento viga

PP Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Matenal
() P-M2-M3 Design (Column) Longtudinal Bars AB15GED || ...
(®) M3 Design Oniy (Beam) Corfinement Bars (Ties) AB15GED vl
Caverta Longtudnal Rebar Group Centrold Resnforcement Area Ovenwrtes for Ductle Beams
Top Bars 535 [ rm Top Bars 2t Hind ] mm?
Bottom Bars 635 | mm Top Bars & J-End o mm?
Battoen Bars & |-End o mm?
Bottoen Bars at J-End o mm?
oK Cancel

Luego se hace clic en Draw Beam y selecciona Property (buscar la viga
creada), luego se procede a dibujar
Figura 14

Vigas dibujadas en el programa

Colocar los Empotramientos. Se da clic en Assing (asignar), luego en Joint
y clic en Restrains y asignar el empotramiento (reacciones en X, Yy, z)
Figura 15

Empotramientos de la estructura

Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions
b Translaion % 1 Raotation abowr %
B Translation ¥ B Raotation abowt Y
B Translation Z k4 Rotation abowt Z

[L] & & [

QK Cose Faply
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Crear el Peso Cero. Para una mejor distribucion de carga se crea el siguiente
material haciendo clic en definir y luego en Propiedades del material, agregar una
nueva propiedad y seleccionar el tipo de material y Estandar. Colocar el nombre
(PESO CERO) y en Unit volumen colocar 0.

Figura 16

Creacion de peso cero

W7 Material Property Data X
General Data
Material Type Conarete ~
Directional Symmetry Type Isotropic v
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...
Material Weight and Mass
@ Specify Weight Densty ) Specify Mass Densty
Weight per Unit Volume o Jtoniim
Mass per Unit Volume 0 tonf-s¥m*
Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E toni/mz
Poisson's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000055 F
Shear Modulus, G 0 tonf/m?
Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data
Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties. .
Time Dependent Properties..
0K Cancel

Crear la Losa. Clic en definir, luego clic en Propiedades de la seccion y
seccidn de cuadros, luego se agrega una nueva propiedad para colocar el nombre de la
losa y seleccionar el material que se cred anteriormente como peso cero, ademas se
debe seleccionar losa tipo membrana y clic en una sola direccion. Es muy importante
que la losa se precise como membrana caso contrario las cargas que se dirijan hacia la

viga tendréan un error.
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Figura 17
Losa
General Data
Propety Name
Slab Material Peso Cero ¥ -
Notional Size Data Modify/Show Motional Size
Modeling Type Membrane ~
Modifiers (Cumently Defaulth Modify/Show...
Display Color Change..
Property Notes Madffy/Show...

Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Slab -

0K Cancel

Se procede a dibujar la losa dando clic en Quick Draw floor, luego en Property
se selecciona losa y se dibuja en cada cuadricula, se debe colocar la losa en todos los
pisos
Figura 18

Losa dibujada en el programa

Diafragmas. Para colocar el diafragma rigido a la estructura se crean los
diafragmas por pisos, para esto se va a Define>Diaphragm y clic en Add New

Diaphragm que sea Rigid, clic en Ok.
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Figura 19

Creacion de los diafragmas para cada piso

ks

Diaphragms Click to:
|
D1 Add New Diaphragm
¥P Diaphragm Data X
Modify./Show Diaphragm
Delete Diaphragm
Diaphragm |D21 |
4 Rligidity oK
® Rigid () Semi Rigid Cancel
Cancel - 14 ‘ ‘
0.075

Para la asignacion de los diafragmas seleccionar todo el piso 1 e ir a Assing >
Joint > Diaphragm y se escoge en este caso D1 y clic en Apply, se realiza lo mismo
con los pisos siguientes, pero aplicando el diafragma correspondiente.
Figura 20

Colocacion de los diafragmas para cada piso

Diaphragn Assignments

From Shell Object
nnnnnnn

Meodify/Show Defintions...

oK Close Aoply

Patrones de Carga. Para esto se tiene como Dead aquella carga que contiene
el peso de la estructura y como Live el peso que da el programa directamente. Luego
crear Sx y Sy para poder ingresar el valor de k y el valor de Cs. También crear un Dx

y Dy donde se ingresara el espectro de disefio tal como se muestra en la figura 41.



Figura 21

Patrones de carga

T Define Load Patterns

Seff Weight
Mutiplier

Click To
Add Mew Load

Autto
Lateral Load

Modfy Load

User Coefficient

User Coefficient Delete Load

Se aplica la carga muerta a todos los pisos. Clic en Select, luego seleccionar
las propiedades y clic en seleccionar losa. Luego dirigirse a la opcién Assing,
seleccionar Shell Loads y dar clic en Uniform con lo que aparecera una nueva ventana,

seleccionar en Load Pattem Name, elegir “Dead” y colocar en Load la cantidad de la

carga muerta 0.641 Ton/m? en el primer piso y 0.250 Ton/m? en el segundo piso.

Figura 22

Aplicacion de la carga muerta 0.641 Ton/m2 para el primer piso

Figura 23

Load Pattem Name: Dead ~

Unform Load Options
Ioad = tonf/m? O Addto Existing Loads
@ Replace Existing Loads

Eem |2 = © Delete Bisting Loads

oK Close Apply.

- - =
< z X
1V
~

Aplicacion de la carga muerta 0.250 Ton/m2 para el segundo piso

Uniform Load Options.
O Addto Existing Loads
@ Replace Existing Loads
O Delete Existing Loads

oK Close Apply
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Se aplica la carga viva a todos los pisos. Seleccionar la losa del piso al que
se colocara la carga, para esto se da clic en Assing, luego en Shell loads y clic en
Uniform. Después aplicar la carga viva (live) segun los pisos, Piso 1 un valor de 0.2
Ton/m?y Piso 2 un valor de 0.075 Ton/m?.

Figura 24
Aplicacion de la carga viva 0.2 Ton/m2 para el primer piso

I e e o

L /L l Load Pattem Name: Live ~
ol 0 o

Uniform Load

Options
Load 2 Joume O Addto Bxisting Loads

@ Replace Bisting Loads
Direction | Gravty v

O Delete Exiting Loads

Aoply

X

| %
Figura 25

Aplicacion de la carga viva 0.075 Ton/m2 para el primer piso

Shell Load Assignment - Uniform

Optionss

L L Load @E eim O Addto Bristing Loads

@ Replace Bxisting Loads
O Delete Exsting Loads

rectio
0145 0145 Y 145 oK Close Aoply

X

%
Espectro de Disefio. Ingresar el espectro al programa Etabs para hay que ir a

Define>Functions>Response Spectrum y seleccionar From File y clic en Add New

Function
Figura 26

Ingreso del espectro de disefio

o

Response Spectra Choose Function Type to Add

NEC-15 From File ~
UnfRS
Click to:
Add New Function.

Modfy/Show Spectum

oK Cancel
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Colocar el nombre para identificarlo, luego clic en Browse para buscar el

archivo de texto en donde fueron guardados los valores del espectro.

Figura 27

Colocacioén del nombre del espectro

Desige] B Response Spectrum Function Del From File
1 pI3 el I
S| Function Name NEC15 4
RE=50 Function Damping Ratio Values are l‘:[
Frequency vs Value
0o O Frequency
@ Period vs Value
Function File

A Define§ [Coowee.. |

File Name

Este equipo » Escritorio » TESIS v [4] D Buscar en TESIS

~ ESPECTRO-C.TXT ~ 0.196666667

cooooco
cocooog

.01

.02 . 7

.03 0.239575758

.04

.05

6 0.282484848
0.07 0.296787879
0.08 0.3110%0909
0.09 0.325393939

ESPECTRO-MEC txt 0.1 0.33969697
0.11 0.354

Luego aparecera la siguiente ventana y dar clic en Convert.
Figura 28

Ingreso del espectro de disefio en el programa

rif Response Spectrum Function Definition - User Defined =]

Function Name NEC-15
Function Damping Ratic

Defined Function

Period Value
0 ~ | 01967 ~
0.01 0211 Add
0.02 0.2253
0.03 0.2396 Modify
0.04 0.2539
0.05 0.2682 Delete
0.06 v | 0.2825 he

Function Graph

E-3
420 —
380 —
300 —
240 |
180 -
120 -
80 _
o e e A S B |
00 10 20 30 40 50 60 7.0 BD €0 10.0

OK Cancel
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Casos de Carga. En Dx y Dy modificar, y colocar Response Spectrum y la
aceleracion U1 para el caso de Dx y en Dy la aceleracion de U2. Ademas, en Function
colocar NEC-15 que fue el espectro ingresado para el programa.

Figura 29

Colocacion de NEC-15en Uly U2

i Tl |eie =]
s [Fe—
et T Vi [im e e e Farm G [ra—
L T g £ Lo Cma Typm ey S trmn
Lokt yra v Crae T ApC Lasdate gwde bite ra A A e
e Fomama Paial M e

Pais Prazat]

Cenctineal ok Tapa. e

Slad Dargrg Comrt w05 Mol e St Dy ot . 0E Ity v

Taphergn Loctechs )i N Dumbvagea ol T Tghangs Loomtiofs (w4 Ouphenges My e
o Carrm o Cozs

Crear la combinacion de carga. Clic en la opcién Define, luego clic en Load
combination y luego en agregar nuevas combinaciones.
Figura 30

Combinaciones de carga

W Load Combinations

Combinations Click to:
0.90+Ex+0.3Ey Add New Combo...
0.80+Ey+0.3Ex
0.80-Ex-0.3Ey 1
0.90-Ey.0 3Ex Add Copy of Comba...
1.2D+1.6L
1.2D+L+Ex+0.3Ey Madify/Show Comba...
120+ +Ey+0.3Ex
1.20+L-Ex-0.3Ey Delete Combo
1.2D+L-Ey-0.3Ex
140
Envolvents | Add Default Design Combos... |
Convert Combos to Nonlinear Cases...

[ ok | | cancal |
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Masa participativa. Dirigirse a Define>Mass Source y colocamos Modify

Show
Figura 31

Masa participativa

[
Mass Wuliplers for Load Patierns

Mass Source Name WsSret Load Pattern Hultiplier

Hass Source lpeac ____________J. ]
[] Element Self Mass. Modify
[ Additional Mass Delete

Specified Load Patterns.

[ Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by Mass Options
Include Lateral Mass.

[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

0K Cancel

Entonces se tiene la estructura lista

Figura 32

Estructura modelada en el Etabs

3.3  Predimensionamiento de Elementos Estructurales
De acuerdo con el capitulo 5 denominado porticos resistentes a momentos de

la Norma Ecuatoriana de la Construccion, establece que las dimensiones de las
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columnas y vigas para el piso 1y piso 2 estan dadas de acuerdo a la tabla que sefiala

los requisitos minimos en funcion del numero de pisos de la vivienda con pérticos de

hormigon armado y losas.

Figura 33

Requisitos minimos para estructuras de dos pisos con luces de hasta 5 metros

Seccién | Cuantia
altura minima | Longitudinal | Refuerzo de acero
Namero Luz total de Minima de | laminado
de pisos entrepiso | base X | acero Transversal Minimo
Elemento | maxima B
de la (m) méxima | altura laminado en | (estribos)
vivienda caliente
(m) (em  x
cm)
1% '
Columnas 20x20(2) Diameto 8 mm @ 10
1 4.0 2.50
14/fy sup. Didmetro 8 mm @ 5
en Li4 (extremos) y
Vigas 15x20(b) | 14y inf 10 em (centro)
Piso 1:
25x25
1% '
Columnas Piso 2 Diametro 8 mm @ 10

Vigas

4.0

2.50

20x20

cm

20%20 (b)

14/fy sup.

14/fy inf.

Digmetro 8 mm @ 5
en L4 (extremos) y
10 cm (centro)

Juisiios minimos en

Nota. Tomado de NEC-SE-DS (2015).

niomers de pisos

de

En la tabla establece que para viviendas de dos plantas con luces menores a 5

metros las columnas tendran una seccién minima de 25x25cm en el primer piso y de

20x20cm en el segundo piso, de la misma forma se establece la seccién minima para

vigas banda quedando estas de 20x20cm.

34 Disefio de Losa

Para el predimensionamiento de la losa se utilizara la seccion 8.5 denominada

disefio de elementos estructurales de la Norma Ecuatoriana de la Construccion donde

estan las dimensiones minimas para losas nervada en una direccion.
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Figura 34

Disefio de losa

Hormigon
Alivianamiento

Armadura superior

losa de

Malla Eleclrosoldada
i compresion

L f - 1
L 1
) { . / { {
i o
X 10

i ey
Armadura infarior 10 40

Nota. Tomado de NEC-SE-DS (2015).

En base al grafico se escoge una losa nervada en una direccion con una altura

de 20cm, un ancho de nervios de 10cm con casetones removibles de 40cm y un espesor

minimo de losa de compresion de 5cm.
V = (1%0.05)(1) + (2 *0.10 * 0.20)(1)

V = 0.09
Wipsq = 0.09 * 2400

Wipsa = 216Kg/m2

3.5  Ajuste del cortante basal

Para el cortante basal se tiene lo siguiente:

Tabla 23
Valores necesarios para el calculo del Cortante Basal

CORTANTE BASAL SUELO TIPO C - SANTAELENAZ=0,5

n 1.80 4 0.5 Fa 1.18 Sa 1.062
Ct 0.055 A 0.9 hy 5.00 T 0.234
Op 1 (0] 1 R 3 k 1

| 1 Cs 0.354

Y el cortante basal distribuido por pisos lo vemos en la tabla 24.
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Tabla 24

Cortante Basal para el tipo de suelo ¢

CORTANTE BASAL SUELO TIPO C-SANTAELENAZ=0,5
k *
. w; ) e wix (hy) _ 0.3*Fx
PISO h; t w; * (hy) S o * (h)k F; = Fx Vx (Ton)
PISO 2 5 32.4017 162.008 0.469 17.565 17.565 5.269
PISO 1 2.5 73.4640 183.660 0.531 19.912 37.476 5.974
1.000 \Y 37.000

WT  105.8657 345.668

En la siguiente tabla se aprecia la distribucion de fuerza lateral en direccion X,

con su corte basal estatico calculado y cortante dindAmico obtenido del programa:

Tabla 25
Comparacion del Cortante basal estatico y cortante basal dinamico en sentido X
Cortante Estatico Cortante
Corte basal 80% Dinamico-
PISOS CargaW Estatico — Cortante VD (Ton)
VE (Ton) Estatico
2 32.402 17.565 14.052 9.0624
1 73.464 19.912 15.930 1.772
105.866 37.476 29.981 16.834

Tabla 26
Comparacion del Cortante basal estatico y cortante basal dindmico en sentido Y

Cortante Estatico Cortante
(0)
Corte basal 80% Dinamico-

PISOS CargaW Estatico — Cortante
VE (Ton)  Estatico  vP (TON)

2 32.402 17.565 14.052 8.9979
1 73.464 19.912 15.930 7.5961
105.866 37.476 29.981 16.594

El valor del cortante dinamico total en la base obtenida por cualquier método
de analisis dindmico, no debe ser para el caso de estructuras regulares como la de esta

estructura <80% del cortante basal V obtenido por el método estatico. Por lo tanto, se
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procede a realizar el céalculo respectivo mediante la ecuacion siguiente en donde se
divide la sumatoria del cortante dinamico sobre la sumatoria del cortante estatico.
En el sentido X se tiene:

VD 16.834Ton

= =0.4492
YVE 37.476Ton
En el sentido Y se tiene:
VD 16.594 Ton
=0.4428

YVE 37476 Ton

Se observa que no cumple en ambas direcciones con la condicion mencionada
anteriormente, por lo que se procede a realizar la correccion obteniendo un factor, que
se procederd a multiplicar por la aceleracion de la gravedad que es 9.8067

En el sentido X tenemos:

VD/VE _ 0.80
YVD/YVE 0.4492

Fact.Correc = =1.78095

Fact.Correc = 1.7895 x 9.8067 = 17.4652

En el sentido Y tenemos:

VD/VE 080
YVD/YVE 0.4428

Fact.Correc = =1.8067

Fact.Correc = 1.8067 x 9.8067 = 17.7182

Una vez hecha la correccién en el programa se procede a realizar la verificacién

nuevamente.
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Tabla 27

Verificacién del cortante basal en el programa en el sentido X

Cortante Estatico

Corte basal 80% Iéziﬁg[rz?(;[g-
PISOS CargaW  Estético - Cortante VD (Ton)
VE (Ton) Estatico
2 32.402 17.565 14.052 16.1397
1 73.464 19.912 15.930 13.8415
105.866 37.476 29.981 29.981
Tabla 28
Verificacién del cortante basal en el programa en el sentido Y
Cortante Estatico Cortante
Corte basal 80% Din&dmico-
PISOS  CargaW Estatico - VE Céor'ga_n te VD (Ton)
statico
2 32.402 17.565 14.052 16.2569
1 73.464 19.912 15.930 13.7242
105.866 37.476 29.981 29.981

3.6  Disefio de Columnas

Para esta estructura la norma NEC-SE-VIVIENDA recomienda utilizar
columnas de 25x25 cm para el piso 1y columnas de 20x20 cm para el piso 2, para lo
cual una vez creada en el programa generaremos en que columna de ambos pisos se
encuentran los momentos maximos, para realizar la verificacion de las mismas.
3.6.1 Primer piso Columna de 25x25 cm

Disefio de Flexo compresion. La figura 35 presenta el diagrama de momentos
producidos por la combinacién de la Envolvente, ademas, se identifican la columna

C11 que soporta el momento maximo.
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Figura 35

Momentos maximos de la columna de la combinacion Envolvente

J Elevation View - 1 Moment 3-3 Diagram (Envolvente) [tonf-m] | - % 3-D View

|
[ =1 [ /
@ Diagram for Column C11 at Story Story1 (C30X30)

Load Case/Load Combination
O Load Case @® Load Combination () Modal Case

Nota. Momentos de la columna critica obtenida del Programa Etabs

Para este disefio se utiliza el diagrama de interaccidn, en donde se usa la mayor
carga puntual y el mayor momento actuante de la columna que se muestra en la Tabla

29.

Tabla 29

Momentos y cargas P en columnas

Momentos y Cargas P en columnas

Story Column  Load Case/Combo Station i M3
m Tonf Tonf-m
Storyl C11 L 0 -1.1444 0.0233
Storyl C11 L 1.15 -1.1444 -0.003
Storyl C11 L 2.3 -1.1444 -0.0292
Storyl Ci11 Ex 0 1.6772 5.187
Storyl C11 Ex 1.15 1.6772 1.6439
Storyl Cl1 Ex 2.3 1.6772 1.9412
Storyl C11 Ey 0 1.5545 0.7044
Storyl Ci11 Ey 1.15 1.5545 0.2154
Storyl Cl1 Ey 2.3 1.5545 0.2809

Storyl Cl1 D 0 -2.0427 0.08
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Momentos y Cargas P en columnas

Story Column  Load Case/Combo Station i M3
m Tonf Tonf-m
Storyl Cil1 D 1.15 -1.8702 -0.0102
Storyl C11 D 2.3 -1.6977 -0.1005
Storyl C11 1.2D+1.6L 0 -2.8823 0.1332
Storyl C11 1.2D+1.6L 1.15 -2.6753 -0.017
Storyl Cl1 1.2D+1.6L 2.3 -2.4683 -0.1673
Storyl Cil1 1.2D+L+Ex+0.3Ey 0 -5.0521 5.5177
Storyl C11 1.2D+L+Ex+0.3Ey 1.15 -4.8451 1.6933
Storyl C11 1.2D+L+Ex+0.3Ey 2.3 -4.6381 1.8757
Storyl Cl1 1.2D+L+Ey+0.3EX 0 -5.138 2.3798
Storyl C11 1.2D+L+Ey+0.3Ex 1.15 -4.931 0.6933
Storyl C11 1.2D+L+Ey+0.3Ex 2.3 -4.724 0.7135
Storyl C11 1.4D 0 -7.0597 0.1121
Storyl Ci11 1.4D 1.15 -6.8182 -0.0143
Storyl Ci11 1.4D 2.3 -6.5767 -0.1407
Storyl C11 0.9D+Ex+0.3Ey 0 -2.3948 5.4704
Storyl C11 0.9D+Ex+0.3Ey 1.15 -2.2396 1.6993
Storyl Cl1 0.9D+Ex+0.3Ey 2.3 -2.0843 1.9351
Storyl Cl1 0.9D+Ey+0.3Ex 0 -2.4808 2.3326
Storyl C11 0.9D+Ey+0.3EX 1.15 -2.3255 0.6994
Storyl C11 0.9D+Ey+0.3Ex 2.3 -2.1703 0.7729
Storyl C11 0.9D-Ex-0.3Ey 0 -2.3948 5.4704
Storyl Cl1 0.9D-Ex-0.3Ey 1.15 -2.2396 1.6993
Storyl Cl1 0.9D-Ex-0.3Ey 2.3 -2.0843 1.9351
Storyl C11 0.9D-Ey-0.3EX 0 -2.4808 2.3326
Storyl C11 0.9D-Ey-0.3EX 1.15 -2.3255 0.6994
Storyl C11 0.9D-Ey-0.3EX 2.3 -2.1703 0.7729
Storyl Cil1 1.2D+L-Ex-0.3Ey 0 -5.0521 5.5177
Storyl C11 1.2D+L-Ex-0.3Ey 1.15 -4.8451 1.6933
Storyl C11 1.2D+L-Ex-0.3Ey 2.3 -4.6381 1.8757

Storyl Cl1 1.2D+L-Ey-0.3Ex 0 -5.138 2.3798
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Momentos y Cargas P en columnas

Station P M3
Story Column  Load Case/Combo
m Tonf Tonf-m
Storyl Cl1 1.2D+L-Ey-0.3EX 1.15 -4.931 0.6933
Storyl Cl1 1.2D+L-Ey-0.3EX 2.3 -4.724 0.7135
Storyl Cl1 ENVOLVENTE 0 1.6772 5.5177
Storyl Cl1 ENVOLVENTE 1.15 1.6772 1.6993
Storyl Cl1 ENVOLVENTE 2.3 1.6772 1.9412

Entonces se obtienen los siguientes datos para empezar a disefiar:
Pu =1.6772Ton = 1677.2Kg Fy = 4200Kg/cm?

Mu = 5.5177 Ton —m = 551777Kg —cm d = 25 — 5 = 20cm

FR = 0,8 (Con confinamiento) r =5cm

b=25cm d/h=0,8

h=25cm "c=0,85%0,80=*f'c=0,85%0,80*210
F'c = 210Kg/cm? f'c=1428Kg/cm?

Calculamos los valores de Ky R

- P, __ 72 o
_FR*b*h*f’c_0,8*25*25*210_ ’
M, 551777
R 0,21

T Freb+hZ«f, 08%25%252%210

Para el disefio de las columnas se tiene el diagrama de interaccion en donde se
verifica que se debe de poseer para esta estructuraun Fy = 4200Kg/cm? yun F'c <
350K g/cm? y se esta usando un F'c = 210Kg/cm? y la relacién que hay entre el

peralte y la altura d/h=0,90
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Figura 36

Diagrama de Interaccion para Disefio de Columnas Fy=4200 Kg/cm2, F’c < 350 Kg/cm2'y

d/h=0.9

Nota. La figura muestra Diagrama de Interaccién para Disefio de Columnas Fy=4200
Kg/lem2, F’c < 350 Kg/cm2 y d/h=0.9 con los distintos valores de g, que se obtendrd de
acuerdo a los valores de K 'y R. Obtenido de Gonzalez Cuevas and Robles Fernandez Villegas
(2002)

Con el diagrama de interaccion relacionado los valores de Ky R se obtiene un

g=0.7, este valor servira para hallar el valor de la cuantia, de la siguiente manera:

%

0,7 142.8 0.0238
= K — = K — .
P=ar =0 4200

De acuerdo al ACI recomienda que la cuantia minima requerida este en el
rango de 1% y 6%. Por lo que se puede acertar que la cuantia calculada anteriormente
cumple con los requerimientos del ACI.

A continuacion, se procede a calcular el area del acero requerida con la
siguiente formula:

Ag giseio = P *bxh = 0.0238 * 25 * 25 = 14.88 cm2
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Las varillas que recomienda la norma para el armado de la columna son varillas
con didmetro de 10mm y se escoge para este caso 8 varillas de tal diametro para la
verificacion.

Agreaqr =8 * 0.79 = 6.32 cm2

Este acero transformado a cuantia nos da un valor de:

_As 632
P=b+h ™ 25+25

=0.010

Cumple con los requerimientos, esta dentro del rango establecido, lo
recomendable en las cuantias para las columnas es 1.5% al 2%

La norma ACI nos hace otro requerimiento que debe de cumplirse y es que el
acero real tiene que ser mayor o igual al acero requerido o disefio.

Agreal = Aggiseio —> 6.32cm?< 14.88 cm?

Se aprecia que este requisito no cumple con lo establecido en la NEC. Ademas,
que la separacion entre varillas en los ejes, no debe ser menor a 5cm ni sobrepasar los
15cm con la siguiente ecuacion:

_(h— (2r) — (#varillas = diam. de varilla))
$= # espacios entre varillas

__ (25—(2%5)—(3%1.0))
2

sh =6 cm “Cumple”

__ (25—(2%5)—(3%1.0))
2

sb

= 6 cm “Cumple”

Se evidencia que el espaciamiento cumple de acuerdo al diametro de varillas
elegidas, pero el acero no.
3.6.2 Segundo piso Columna de 20x20 cm

Disefio de Flexo compresion. La Figura 37 presenta el diagrama de momentos
producidos por la combinacion de la Envolvente, ademas, se identifica la columna C11

que soporta el momento méximo
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Figura 37

Momentos maximos de la columna de la combinacion Envolvente

| Elevation View -1 Moment 3-3 Diagram _ (Envalvente) [tonf-m]

x| [ soview |

| —

Diagram for Column C11 at Story Story2 (C25X25) [ |

Load Case/Load Combinston
() Load Case ®) Laad Combination ) Modal Case +Ena | 0.0000

Envolvens v [MaxandMin v JEnd | 22500

Nota. Momentos de la columna critica obtenida del Programa Etabs

Este disefio se basara en utilizar el diagrama de interaccién, en donde se usara
la mayor carga puntual y el mayor momento actuante de la columna que se muestra en

la Tabla 30.

Tabla 30

Momentos y cargas P en columnas

Momentos y Cargas P en columnas

Story Column  Load Case/Combo Station i M3
M Tonf Tonf-m
Story?2 C11 L 0 -0.3126 0.0211
Story2 Cl1 L 1.15 -0.3126 0.0029
Story2 Cl1 L 2.3 -0.3126 -0.0153
Story?2 Cl1 Ex 0 0.6959 2.1001
Story?2 Cl1 Ex 1.15 0.6959 0.1334
Story2 Cl1 Ex 2.3 0.6959 2.1947
Story?2 Cl11 Ey 0 0.6379 0.2942
Story?2 Cl1 Ey 1.15 0.6379 0.0197
Story?2 Cl1 Ey 2.3 0.6379 0.3015

Story2 Cl1 D 0 -1.6433 0.0776
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Momentos y Cargas P en columnas

Story  Column Load Case/Combo Station P M3
M Tonf Tonf-m
Story?2 C11 D 1.15 -1.5329 0.0099
Story?2 C11 D 2.3 -1.4225 -0.0578
Story?2 C11 1.2D+1.6L 0 -2.4722 0.1269
Story?2 C11 1.2D+1.6L 1.15 -2.3397 0.0165
Story2 C11 1.2D+1.6L 2.3 -2.2072 -0.0938
Story?2 C11 1.2D+L+Ex+0.3Ey 0 -1.3974 2.3026
Story?2 C11 1.2D+L+Ex+0.3Ey 1.15 -1.2649 0.154
Story?2 C11 1.2D+L+Ex+0.3Ey 2.3 -1.1324 2.2005
Story2 ~ Ci1 1.2D+L+Ey+0.3Ex 0 -1.438 1.0384
Story2 Cil1 1.2D+L+Ey+0.3Ex 1.15 -1.3055 0.0744
Story?2 C11 1.2D+L+Ey+0.3Ex 2.3 -1.173 0.8753
Story?2 C11 1.4D 0 -2.3007 0.1086
Story2 Ci11 1.4D 1.15 -2.1461 0.0138
Story?2 C11 1.4D 2.3 -1.9915 -0.081
Story?2 C11 0.9D+Ex+0.3Ey 0 -0.5918 2.2582
Story?2 C11 0.9D+Ex+0.3Ey 1.15 -0.4924 0.1482
Story2 C11 0.9D+Ex+0.3Ey 2.3 -0.3931 2.2331
Story? C11 0.9D+Ey+0.3EX 0 -0.6324 0.9941
Story?2 C11 0.9D+Ey+0.3Ex 1.15 -0.533 0.0686
Story?2 C11 0.9D+Ey+0.3Ex 2.3 -0.4337 0.9079
Story?2 C11 0.9D-Ex-0.3Ey 0 -0.5918 2.2582
Story?2 C11 0.9D-Ex-0.3Ey 1.15 -0.4924 0.1482
Story?2 C11 0.9D-Ex-0.3Ey 2.3 -0.3931 2.2331
Story?2 C11 0.9D-Ey-0.3EX 0 -0.6324 0.9941
Story?2 C11 0.9D-Ey-0.3EX 1.15 -0.533 0.0686
Story?2 C11 0.9D-Ey-0.3EX 2.3 -0.4337 0.9079
Story2 C11 1.2D+L-Ex-0.3Ey 0 -1.3974 2.3026
Story?2 C11 1.2D+L-Ex-0.3Ey 1.15 -1.2649 0.154
Story?2 C11 1.2D+L-Ex-0.3Ey 2.3 -1.1324 2.2005
Story?2 C11 1.2D+L-Ey-0.3Ex 0 -1.438 1.0384
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Momentos y Cargas P en columnas

Story Column  Load Case/Combo Station P M3
M Tonf Tonf-m
Story2 C11 1.2D+L-Ey-0.3EX 1.15 -1.3055 0.0744
Story?2 Cl1 1.2D+L-Ey-0.3EX 2.3 -1.173 0.8753
Story?2 Cl1 ENVOLVENTE 0 0.6959 2.3026
Story 2 Cl1 ENVOLVENTE 1.15 0.6959 0.154
Story 2 Cl1 ENVOLVENTE 2.3 0.6959 2.2331
Entonces se obtienen los siguientes datos para empezar a disefiar:

Pu = 0.6959 Ton = 695.9 Kg Fy = 4200K g /cm?

Mu = 23026 Ton—m = 23026 Kg—cm d =20—-4=16cm

FR = 0,8 (Con confinamiento) r=4cm

b=20cm d/h =108

h=20cm "c=0,85%0,80=*f'c=0,85%0,80*210

F'c = 210Kg/cm? f'c=1428Kg/cm?

Se calculan los valores de Ky R

o Pu 695.9 oot
_FR*b*h*f’c_0,8*25*25*210_ ’
M, 23026
R 0,17

T Freb+hZsf, 08%25%252%210

Para el disefio de las columnas se presenta el diagrama de interaccién en donde
se verifica que se debe de poseer para esta estructura un Fy = 4200Kg/cm? y un
F'c < 350Kg/cm? y se esta usando un F'c = 210Kg/cm? y la relacion que hay

entre el peralte y la altura d/h=0,90
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Figura 38
Diagrama de Interaccion para Disefio de Columnas Fy=4200 Kg/cm2, F’c < 350 Kg/cm2'y

d/h=0.9

Nota. La figura nos muestra Diagrama de Interaccién para Disefio de Columnas
Fy=4200 Kg/cm2, F’c < 350 Kg/cm2 y d/h=0.9 con los distintos valores de g, que se obtiene
de acuerdo a los valores de K y R. Obtenido de Gonzalez Cuevas and Robles Fernandez

Villegas (2002)

Con el diagrama de interaccion relacionado los valores de Ky R se obtiene un
g=0.7, este valor nos servira para hallar el valor de la cuantia de la siguiente manera.

i 0,5 142.8 0.017
= * = ¥ — = .
P=arp "= 0 4200

De acuerdo al ACI recomienda que la cuantia minima requerida este en el
rango de 1% y 6%. Por lo que se puede acertar que la cuantia calculada anteriormente
cumple con los requerimientos del ACI.

A continuacion, se procede a calcular el area del acero requerida con la

siguiente formula:
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Ag giseiio = P * b * h =0.017 * 20 * 20 = 6.80 cm?

Las varillas que recomienda la norma para el armado de la columna son varillas
con didmetro de 10mm y escogimos para este caso 8 varillas de tal didmetro para la
verificacion.

Agreqr = 8*0.79 = 6.32 cm?

Este acero transformado a cuantia nos da un valor de:

As 6.32

P=pvh 20w20 0015

Cumple con los requerimientos, estd dentro del rango establecido, lo
recomendable en las cuantias para las columnas es 1.5% al 2%.

La norma ACI nos hace otro requerimiento que debe de cumplirse y es que el
acero real tiene que ser mayor o igual al acero requerido o disefio.

Agreal = Agdiseio —> 6.32cm? > 14.88 cm?

Demuestra que este requisito no cumple con lo establecido en la NEC. Ademas,
que la separacion entre varillas en los ejes, no debe ser menor a 5¢cm ni sobrepasar los
15cm con la siguiente ecuacién

_(h- (2r) — (#varillas = diam. de varilla))
$= # espacios entre varillas

(20— (2+4)—(3*1.0))
2

sh = = 4.5cm “No Cumple”

_ (20—(2%4)—(3+1.0))
2

sb

=4.5cm “No Cumple”

Se evidencia que el espaciamiento no cumple de acuerdo al didmetro de varillas
elegidas junto con el acero
3.6.3 Refuerzo transversal

Ash provisto = Ashrequerico —> 1.01em? = 3.2cm? “No Cumple”
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3.7  Disefio de Vigas

Para el disefio se escogio la viga B5 del piso 1 se tomaron los momentos
maximos que resultaron del analisis de las combinaciones del programa Etabs 2016.
Primero se determinan las cuantias de acero longitudinal que requiere la viga, para lo

que se utilizaran las siguientes expresiones establecidas en la norma.

VF'c
Asmin = * bw * d
4% Fy
_ 4 % ,/210kg /cm?
Asmin = * 20cm * 16cm

5% 4200kg/cm?

Asmin = 0.883cm?
14
Asmin = —x*x bw * d
Fy

14
Asmin = W * 20cm * 16cm

Asmin = 1.0666cm?
Se escoge el mayor valor de las dos ecuaciones Asmin = 1.75cm?

El valor de la cuantia maxima permisible se la calcula a partir de:

0.85* f,. 2*R,
p= *(1— [1—
fy 0.85* f,

As=p*xb=x*d

Se debe cumplir con que A; > Asmin

Tabla 31

Verificacion del As

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3

P As(cm?) P As(cm?) P As(cm?)

Tramo

Superior 0,02095 5,6177 0,004298 1,75902 0,02203 5,901521
Inferior 0,008805 2,6076 0,00872 2,4781 0,009146 2,7272
Ag > Asmin CUMPLE CUMPLE CUMPLE
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Después de verificar si cumple se calcula la cuantia maxima permisible y se

compara con la determinada.

pp =085*p *%< 0.003 )

fy
¥ \75+0.003

20.594Mpa 0.003

= 0.85 % 0.85
Pb T 412.08Mpa | __412.08Mpa

200055.66Mpa 0003
pp = 0.02140 Pmax = 0.5 * py,
Pmax = 0.5 % 0.02140 Pmax = 0.0107
Tabla 32
Verificacién de la cuantia minima
Tramo 1l Tramo 2 Tramo 3
Tramo
P Pmax = 0.5 % py p Pmax = 0.5 % pp P Pmax = 0.5 * pp

Superior 0,02095  0.0107  0,004298  0.0107  0,0220.  0.0107
Inferior  0,00880'  0.0107 0,00872 0.0107  0,0091:  0.0107
P < Prmar NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE

En la tabla se puede observar que las secciones de 20x20 cm de la viga no son
suficientes para resistir los momentos que se generaran en la estructura ya que no
cumplen con los valores minimos de la cuantia balanceada, por lo que la norma
recomienda que las secciones de la viga sean aumentadas.

3.8 Célculo de Derivas

Para el calculo de las derivas se procede a realizar lo siguiente:

Con una altura por piso de 2.5m y un factor de reduccion R igual a 3, se procede
a calcular una vez obtenidos los desplazamientos del programa Etabs

El desplazamiento resultante para el piso 2 es:

R = ,/Ux? + Uy? = 0.033967 + 0.001072 = 0.0340 m
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Para la deriva elastica AE se obtiene de la diferencia de los desplazamientos
resultantes de cada piso dividido para la altura que tiene cada piso

R, —R; _ 0.0340 —0.0137
h 2.5

AE = = 0.0081

Para la deriva inelastica se aplica la siguiente formula en donde se obtiene:
AM = 0.75 R AE = 0.75 * 3 x 0.0081 = 1.82%
Se aprecia que esta si cumple con lo establecido en la norma NEC-15, puesto
que es menor al 2%.
En la tabla 33 y tabla 34 se muestran las derivas inelasticas maximas por piso
en cada direccion de la estructura respectivamente.

Tabla 33

Derivas inelasticas con sismo en direccion X

Ux Uy Resultante Derva Deriva — po g
Elastica Inelastica

M m AE AM A Max. <0.02

PISO2 0.03396 0.00107 0.0340 0.0081 1.82% SI CUMPLE
PISO1 0.01371 0.00042 0.0137 0.0055 1.23% SI CUMPLE

Story

Tabla 34

Derivas inelasticas con sismo en direccion Y

Ux Uy Resultante D?”Ya De,“".a NEC-15
Elastica Inelastica

m M m AE AM A Max. <0.02

PISO2 0.00107 0.03808 0.0381 0.0092 2.07% NO CUMPLE
PISO1 0.00043 0.01506 0.0151 0.0060 1.36% SI CUMPLE

Story

Como podemaos darnos cuenta en la deriva del piso 2 en direccion Y no cumple
con las derivas permitidas por la NEC-15 por lo que se procede a disefiar nuevamente

la estructura. Se realiza un aumento en las dimensiones de las columnas.


https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.
https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.
https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.
https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.
https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.
https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.
https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.

3.9

Calculo de Torsiones
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A continuacion, se muestran los desplazamientos maximos originados del piso

2 y piso 1, posterior se realiza el calculo de la resultante de dichos desplazamientos

junto con las derivas elasticas, procediendo asi a sacar el valor maximo de cada piso

para verificar con la formula de torsién si cumple o no con lo establecido en la NEC-

15.

En la tabla 35 y 36 se muestran irregularidades torsionales por piso en cada

direccidn de la estructura respectivamente. Por lo que podemos darnos cuenta que no

existe torsion excesiva.

Tabla

35

Irregularidad torsional con sismo en direccion X

Story Ux Uy D?rl\_/a D?I’I\-/a Tor5|_on Torsion <
Elastica Elastica Excesiva 12 (2)
m m m m m/m ? Y
Story2 0.0320 0.0040 0.0323 0.019 0.008 si
0.0086  1.0558
Story2 0.0359 0.0040 0.0361 0.022 0.009 CUMPLE
Storyl 0.0129 0.0016 0.0130 0.013 0.005 si
0.0058 1.0562
Storyl 0.0145 0.0016 0.0146 0.015 0.006 CUMPLE
Tabla 36
Irregularidad torsional con sismo en direccién Y
Story Ux Uy U D?rl\_/a D(?rlya Valor Tor3|_on Torsién <
Elastica Elastica Max Excesiva 12 (2)
m m M m m/m (?) Y
Story2 0.0044  0,0334 0.0337 0.020 0.008 si
0.0081 1.0008
Story2 0.0048 0.0334 0.0337 0.020 0.008 CUMPLE
Storyl 0.0017 00131 0.0132 0.013 0.005 Si
0.0053 1.0009
Storyl 0.0019 00131 0.0133 0.013 0.005 CUMPLE
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3.10 Indice de estabilidad

Los siguientes desplazamientos se los obtiene del programa Etabs en la tabla
de los centros de masa. Posterior a esto se procede con el calculo mediante los
siguientes parametros

El peso total y el Vx de la estructura mostrado en la Tabla 20, los
desplazamientos Ux y Uy del programa, se calcula el desplazamiento resultante de
cada piso, luego se realiza la diferencia de las resultantes del piso 2 con el piso 1,
entonces el indice de estabilidad se calcula con la siguiente férmula:

_ PiAEi
LT vxi hi

A continuacion, en la Tabla 37 y Tabla 38 se muestra el analisis de los indices
de estabilidad en direccién X y direccion Y respectivamente.

Tabla 37

indice de estabilidad con sismo en direccion X

VX UX uy R AE

Sl
PISO2 3240 17.565 0.033959 0.001066 0.034 0.020 0.015 CUMPLE
Sl
PISO1 73.46 37.476 0.013705 0.00042 0.014 0.014 0.011 CUMPLE
Tabla 38
Indice de estabilidad con sismo en direccion Y
o) \V/ UXx uy R AE . :
SY Ton Ton M m M m O Q=03
PISO 2 v
32.40 17.565 0.001052 0.037537 0.038 0.023 0.017 CUMPLE
Sl

PISO 1
73.46 37.476 0.000427 0.014843 0.015 0.015 0.012 CUMPLE
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3.11 Redisefio de la estructura con el sistema de pérticos

Debido a que anteriormente en la seccion 3.9 se pudo comprobar que las
secciones de columnas que recomendaba la norma NEC-SE-VIVIENDA columnas de
25x25 para el piso 1 y columnas de 20x20 para el piso 2 no cumplia con los requisitos
del ACI-319-19 como era el acero requerido para las varillas longitudinales y el
diametro de varilla para los estribos tampoco cumplia debido a que su acero era menor,
y ademas las derivas en la seccién de sismo en Y no cumplia con los requerimientos,
se decidio aumentar las secciones de los elementos columnas y vigas a 5 cm mas
correspondientemente junto con el didmetro de las varillas de ser necesario, debido a
este cambio se realiza nuevamente el ajuste del cortante basal, disefio de las columnas
y vigas, y verificacion de las derivas y torsiones ya que el peso de la estructura no es
el mismo varia.
3.11.1 Reajuste del cortante basal

Para el cortante basal se tiene lo siguiente:

Tabla 39

Verificacién del cortante basal

Cortante basal suelo tipo ¢ - Santa Elena Z =0,5

N 1.80 z 05 Fa 1.18 Sa 1.062
Ct 0.055 a 0.9 ht 5.00 T 0.234
op 1 oE 1 R 3 K 1

| 1 Cs 0.354 Vi 40.361

Como el peso total de la estructura es de 114.014, el coeficiente de cortante
basal necesario para nuestra estructura es el mostrado en la ecuacion siguiente:

1x1.062

=—W => 0.354(114.014) => V =40.361
3x1=x1
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Tabla 40
Cortante basal distribuido por pisos
0.3*Fx
Piso h; w;  w;x(h)k % Vy (Ton)
Piso 2 5 56.8401  284.201 0.822 30.812 30.812 9.244
Piso 1 2.5 57.1739  142.935 0.414 15.497 46.309 4.649
WT 1140140 427.135 1.236 46.000

En la siguiente tabla se tiene la distribucion de fuerza lateral en direccion x,

con su corte basal estatico calculado y cortante dindAmico obtenido del programa:

Tabla 41

Comparacion del Cortante basal estatico y cortante basal dindmico en sentido X

Cortante Estatico

PISOS  C W Corte basal 80% Cortante Cortante

arga FNAMIcO-

J Estatico - VE Estatico Dinamico-VD
(Ton)
2 56.84 30.812 24.650 10.436
1 57.17 15.497 12.397 8.753
114.01 46.309 37.047 19.189

Tabla 42

Comparacion del Cortante basal estatico y cortante basal dinAmico en sentido Y

Cortante Estatico

Cortante
Corte basal 80% Cortante )
PISOS Carga W ) Dinadmico-VD
Estéatico - VE
(Ton)
2 56.84 30.812 10.3782
1 57.17 15.497 8.5413
114.01 46.309 18.920
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El valor del cortante dinamico total en la base obtenida por cualquier método
de analisis dinamico, no debe ser para el caso de estructuras regulares como la de esta
estructura <80% del cortante basal V obtenido por el método estético.

Se procede a realizar el calculo respectivo mediante la ecuacion siguiente en
donde se divide la sumatoria del cortante dinamico sobre la sumatoria del cortante

estatico.
En el sentido X se tiene:

>VD _ 19189 Ton

= =0.4144
YVE 46.309Ton
En el sentido Y se tiene:
VD 18.920 Ton
= =0.4086

YVE  46.309 Ton

Se observa que No Cumple en ambas direcciones con la condicion mencionada
anteriormente, por lo que se procede a realizar la correccion obteniendo un factor, que

se procederd a multiplicar por la aceleracion de la gravedad que es 9.8067

En el sentido X se tiene:

VD/VE 0.80

= = 1.93064
YVD/YVE 04144

Fact.Correc =

Fact.Correc = 1.93064 x 9.8067 = 18.9332
Entonces el Factor de correccion que se ingresa al programa sera 18.9332

En el sentido Y se tiene:

VD/VE 0.80

= =1.958
Y2VD/YVE 0.4086

Fact.Correc =

Fact.Correc = 1.958 x 9.8067 = 19.2029
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Entonces el Factor de correccidn que se ingresa al programa serd 19.2029.

Una vez hecha la correccién en el programa se procede a realizar la verificacion

nuevamente.

Tabla 43

Verificacién del cortante basal en el programa en el sentido X

Cortante Estatico

Cortante
80% ) ]
Carga  Corte basal Dinamico-
PI1SOS ) Cortante
w Estéatico - VE o VD (Ton)
Estatico
2 56.84 30.812 24.650 20.1482
1 57.17 15.497 12.397 16.8987
114.01 46.309 37.047 37.047
Tabla 44
Verificacién del cortante basal en el programa en el sentido Y
Cortante Estatico
Cortante
80% ] ]
Carga  Corte basal Dinamico-
PISOS ) Cortante
w Estatico - VE . VD (Ton)
Estatico
2 56.84 30.812 24.650 20.3221
1 57.17 15.497 12.397 16.7249
114.01 46.309 37.047 37.047

3.11.2 Disefio de Columnas

Para el disefio de las columnas, una vez que estén creadas en el programa se

generan en qué columna de ambos pisos se encuentran los momentos maximos, para

realizar la verificacion de las mismas.



Primer piso. Columna de 30x30 cm
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Disefio de Flexo compresion. La figura 39 presenta el diagrama de momentos

producidos por la combinacion de Envolvente, ademas, se identifica la columna C11

gue soporta el momento maximo.

Figura 39

Momentos maximos de la columna de la combinacion Envolvente

J Elevation View - 1 Moment 3-3 Diagram  (Envolvente) [tenf-m]

- x

3-D View

Lo

'
Diagram for Column C11 at Story Story1 (C30X30)

Load Case/Load Combination End Offset Location

) Load Case ® Load Combination ) Modal Case 0,0000

Envolvents v||MaxandMin v J-End | |2,2500

Length  |2,5000

Component Display Location

Msjor (V2and M3) - ® Show Max © Serol for Vaiues.

Shear V2

Moment M3

‘ S

2 4

Nota. Momentos de la columna critica obtenida del Programa Etabs

Hax = 4,0684 tonf
at2,2500 m
Min = -3,8578 tonf
122500 m

Max = 6,558 tonf-m
10,0000 m
Hin = -6,3857 tonf-m
at0,0000 m

Para este disefio se utilizara el diagrama de interaccion, en donde se usa la

mayor carga puntual y el mayor momento actuante de la columna que se muestra en la

Tabla 45.

Tabla 45

Momentos y Cargas P en columnas

Story  Column  Load Case/Combo Station i M3
m Tonf Tonf-m
Storyl C11 0 -1.1447 0.0215
Storyl Cl1 1.125 -1.1447 -0.0023
Storyl Cl1 2.25 -1.1447 -0.0262
Storyl Cl1 Ex 0 2.1202 6.2063
Storyl Cl1 Ex 1.125 2.1202 1.9398
Storyl Cl1 Ex 2.25 2.1202 2.363
Storyl Cl1 Ey 0 2.0662 0.829
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Story  Column  Load Case/Combo Station P M3
m Tonf Tonf-m
Storyl Cl1 Ey 1.125 2.0662 0.2502
Storyl Cl1 Ey 2.25 2.0662 0.3349
Storyl Cl1 D 0 -5.7253 0.077
Storyl Cl1 D 1.125 -5.4823 -0.0084
Storyl Cl1 D 2.25 -5.2393 -0.0938
Storyl Cl1 1.2D+1.6L 0 -8.7019 0.1269
Storyl C11 1.2D+1.6L 1.125 -8.4103 -0.0138
Storyl Cl1 1.2D+1.6L 2.25 -8.1187 -0.1545
Storyl Cl1 1.2D+L+Ex+0.3Ey 0 -5.275 6.5689
Storyl Cl1 1.2D+L+Ex+0.3Ey 1.125 -4.9834 2.0024
Storyl Cl1 1.2D+L+Ex+0.3Ey 2.25 -4.6918 2.3247
Storyl Cl1 1.2D+L+Ey+0.3EX 0 -5.3128 2.8048
Storyl Cl1 1.2D+L+Ey+0.3EX 1.125 -5.0212 0.8197
Storyl c11 1.2D+L+Ey+0.3Ex 2.25 -4.7296 0.905
Storyl C11 1.4D 0 -8.0154 0.1078
Storyl Cl1 1.4D 1.125 -7.6752 -0.0118
Storyl Cl1 1.4D 2.25 -7.335 -0.1313
Storyl Cl1 0.9D+Ex+0.3Ey 0 -2.4127 6.5243
Storyl Cl1 0.9D+Ex+0.3Ey 1.125 -2.194 2.0073
Storyl Cl1 0.9D+Ex+0.3Ey 2.25 -1.9753 2.379
Storyl Cl1 0.9D+Ey+0.3Ex 0 -2.4505 2.7602
Storyl Cl1 0.9D+Ey+0.3Ex 1.125 -2.2318 0.8246
Storyl Cl1 0.9D+Ey+0.3EX 2.25 -2.0131 0.9594
Storyl Cl1 0.9D-Ex-0.3Ey 0 -2.4127 6.5243
Storyl Cl1 0.9D-Ex-0.3Ey 1.125 -2.194 2.0073
Storyl Cl1 0.9D-Ex-0.3Ey 2.25 -1.9753 2.379
Storyl Cl1 0.9D-Ey-0.3EX 0 -2.4505 2.7602
Storyl Cl1 0.9D-Ey-0.3Ex 1.125 -2.2318 0.8246
Storyl Cl1 0.9D-Ey-0.3Ex 2.25 -2.0131 0.9594
Storyl Cl1 1.2D+L-Ex-0.3Ey 0 -5.275 6.5689
Storyl Cl1 1.2D+L-Ex-0.3Ey 1.125 -4.9834 2.0024
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Story  Column  Load Case/Combo Station P M3
m Tonf Tonf-m
Storyl Cl1 1.2D+L-Ex-0.3Ey 2.25 -4.6918 2.3247
Storyl C11 1.2D+L-Ey-0.3Ex 0 -5.3128 2.8048
Storyl Cl1 1.2D+L-Ey-0.3EX 1.125 -5.0212 0.8197
Storyl Cl1 1.2D+L-Ey-0.3EX 2.25 -4.7296 0.905
Storyl C11 Envolvente 0 2.1202 6.5689
Storyl Cl1 Envolvente 1.125 2.1202 2.0073
Storyl C11 Envolvente 2.25 2.1202 2.379

Entonces se obtienen los siguientes datos para empezar a disefar:

Pu = 2.1202 Ton = 2120.2 Kg Fy = 4200Kg/cm?

Mu = 6.5689 Ton —m = 656890 Kg —cmd =30 — 5 = 25cm

FR = 0,8 (Con confinamiento) r=5cm

b=30cm d/h =08

h=30cm "c=0,85%0,80+*f'c=0,85=*0,80* 210
F'c = 210Kg/cm? fc=1428 Kg/cm?

Se calculan los valores de Ky R

K P, B 2120.2 001
~ Fpxbxhxf'_ 08%25%25%210
M, 656890
R 0,14

“Fpeb+hZ«f, 08%25+252#210

Para el disefio de las columnas se tiene el diagrama de interaccién en donde se
verifica que se debe de poseer para esta estructura un Fy = 4200Kg/cm? yun F'c <
350Kg/cm? yse usa un F'c = 210K g/cm? vy la relacion que hay entre el peralte y

la altura d/h=0,90
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Figura 40

Diagrama de Interaccion para Diseiio de Columnas Fy=4200 Kg/cm2, F’c < 350 Kg/cm2 y

d/h=0.9

Nota. La figura nos muestra Diagrama de Interaccion para Disefio de Columnas
Fy=4200 Kg/cm2, F’c < 350 Kg/cm2 y d/h=0.9 con los distintos valores de g, que
obtendremos de acuerdo a los valores de K y R. Obtenido de Gonzalez Cuevas and Robles

Fernandez Villegas (2002)

Con el diagrama de interaccion relacionado los valores de Ky R se obtiene un
q = 0.4, este valor que servira para hallar el valor de la cuantia de la siguiente manera

O fre 1428
P=9q* 04* 2200

= = 0.0136
Iy

De acuerdo al ACI recomienda que la cuantia minima requerida est en el rango
de 1%y 6%. Por lo que se puede acertar que la cuantia calculada anteriormente cumple
con los requerimientos del ACI.

A continuacion, se procede a calcular el area del acero requerida con la
siguiente formula:

Ag dgiseno = P * b * h =0.0136 * 30 * 30 = 12.24 cm?
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Las varillas que se escogieron para el armado de la columna son varillas con
diametro de 14mm y se escogieron para este caso 8 varillas de tal diametro distribuidas
uniformemente en dos ejes para la verificacion. Para el acero real se obtiene:

Ag et = 8 * 1.54 = 12.32 cm?

Este acero transformado a cuantia nos da un valor de:

_As 1232
P=bsh 30+30

= 0.014

Cumple con los requerimientos, esta dentro del rango establecido, lo
recomendable en las cuantias para las columnas es 1.5% al 2%

La norma ACI nos hace otro requerimiento que debe de cumplirse y es que el
acero real tiene que ser mayor o igual al acero requerido o disefio.

Agreal = Aggiseio —> 12.32cm? >12.24 cm?

Nos damos cuenta que este requisito cumple con lo establecido en la NEC

También que la separacién entre varillas en los ejes, no debe ser menor a 5cm
ni sobrepasar los 15cm con la siguiente ecuacion

_ (h—=(2r) — (#varillas  diam. de varilla))
$= # espacios entre varillas

(30—(2%5)—(3%1.4))
2

sh = = 7.9 cm “Cumple”

b = (30—(2*53—(3*1.4))

= 7.9 cm “Cumple”
Evidenciamos que el espaciamiento cumple de acuerdo al didmetro de varillas
elegidas.
Refuerzo transversal. Con las secciones detalladas anteriormente se realiza a
continuacién el calculo del refuerzo transversal para la columna
Se tienen los siguientes datos:
r=5cm

@b =14 cm
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@sh =12 cm

e Para la longitud en la zona de confinamiento Lo

L,=h,=25cm

L, =hs, =25cm

o~

L —6—230—3833
0T e T g =38 cm

L, =45cm “Controla”

e El espaciamiento entre estribos en la zona de confinamiento Lo

h 30
S ===—=75cm
4 4

S1 =64, =6%x14=84cm

35-hx _ 1 + 35-20

51250:10+T 3

=15cm

Se acoge como moderado S; = 5 ¢cm “Controla”

e El espaciamiento entre estribos fuera de la zona de confinamiento L,
S, =64, =6x14=84cm
S, =15cm

Se escoge para mayor facilidad de trabajo S, = 8 cm “Controla”
e Disefio por confinamiento

Acp =20 %20 = 400 cm?

Ay =30%30=900 cm?

_ Ag 4\ fle _ 900 _ ) 210 _
Asn =03 (Ach ) Fy 0.3 (400 1) 2200 — 001875

“Controla”
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Ay = 0.09 (’;—;) = 0.09 (Z22) = 0.0045

b.y=h—2r=30—-2x5=20cm
b, =h—2r=30—-2x5=20cm
Agp * bel = 0.01875 * 20 = 0.38
Agp * be2 = 0.01875 * 20 = 0.38
Ash requerido = Asp ¥ s = 0.38 x 10 = 3.8 cm?
Si se utiliza un estribo de 8mm cada 5cm dentro de la zona Lo

Ash provisto = #ramas * area = 4 * 1.13 cm? = 4.52 cm?

Entonces
2 2
Ash provisto = Ash requerido —> 4.52cm* =3.75cm

“Cumple”

Figura 41

Diagrama de interaccion

CAPACIDAD DE CARGA AXIAL (TON)

DIAGRAMA DE INTERACCION(P - MY)
Pn-Mn Falla Balaneada Pu Mu
200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00

CAPACIDAD DE MOMENTO (TON-M)
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Figura 42

Seccion de la columna

—
O0As=80 14mm
] © 2E012¢/5-8-5
o En H/A4-H/2-H/A
—

Segundo piso. Columna de 25x25 cm

Disefio de Flexo compresién. La figura 43 presenta el diagrama de momentos
producidos por la combinacién de la Envolvente, ademas, se identifican la columna
C11 que soporta el momento maximo
Figura 43

Momentos maximos de la columna de la combinacion Envolvente

J Elevation View - 1 Moment 3-3 Diagram  (Envolvente) [tonf-m] - X 3-D View - X
| | ,
Diagram for Column C11 at Story Story2 (C25X25)
Load Case/Load Combination End Offset Location
© Load Case @ Load Combination () Modal Case 0,0000 m
e o[ Maxandbin v Lend | [2,2500 n
Length  |2,5000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v (®) Show Max () Scrol for Values.

Shear V2

Max = 2,5426 tonf
‘ | at22500m
‘ | Min = -2,3844 tonf
8122500 m

Max = 2,8683 tonf-m
W 10,0000 m
L/’/\\\ Min =-2,8612 tonf-m

at2,2500 m

Nota. Momentos de la columna critica obtenida del Programa Etabs

Para este disefio se utiliza el diagrama de interaccion, en donde se usa la mayor

carga puntual y el mayor momento actuante de la columna que se muestra en la Tabla

46.



Tabla 46

Momentos y Cargas P en columnas

Story  Column Load Station P M3
Case/Combo m Tonf Tonf-m
Story2  Cl1 L 0 -0.3125 0.0225
Story2  Cl1 L 1.125 -0.3125 0.0034
Story2  Cl1 L 2.25 -0.3125 -0.0157
Story2  Cl1 Ex 0 0.8528 2.6319
Story2  Cl1 Ex 1.125 0.8528 0.1451
Story2  Cl1 Ex 2.25 0.8528 2.6615
Story2  Cl1 Ey 0 0.8323 0.3617
Story2  Cl1 Ey 1.125 0.8323 0.0223
Story2  Cl1 Ey 2.25 0.8323 0.3588
Story2  Cl1 D 0 -1.9698 0.0878
Story2 Cil1 D 1.125 -1.8011 0.012
Story2  Cl1 D 2.25 -1.6323 -0.0637
Story2  Cl1 1.2D+1.6L 0 -2.8638 0.1414
Story2  Cl1 1.2D+1.6L 1.125 -2.6613 0.0199
Story2  Cl1 1.2D+1.6L 2.25 -2.4588 -0.1016
Story2 Cl1  1.2D+L+Ex+0.3Ey 0 -0.6703 2.8195
Story2 Cl1  1.2D+L+Ex+0.3Ey 1.125 -0.5184 0.1626
Story2  Cl1  1.2D+L+Ex+0.3Ey 2.25 -0.3666 2.7118
Story2 Cl1l1  1.2D+L+Ey+0.3Ex 0 -0.6847  1.2304
Story2 Cil1 1.2D+L+Ey+0.3EX 1.125 -0.5328 0.0767
Story2 Cl1  1.2D+L+Ey+0.3EX 2.25 -0.3809 1.0999
Story2  Cl1 1.4D 0 -2.7577 0.1229
Story2  Cl1 1.4D 1.125 -2.5215 0.0169
Story2  Cl1 1.4D 2.25 -2.2852 -0.0892
Story2  Cl1 0.9D+Ex+0.3Ey 0 -0.6703 2.8195
Story2  Cl1 0.9D+Ex+0.3Ey 1.125 -0.5184 0.1626
Story2  Cl1 0.9D+Ex+0.3Ey 2.25 -0.3666 2.7118
Story2  Cl1 0.9D+Ey+0.3EX 0 -0.6847  1.2304
Story2  Cl1 0.9D+Ey+0.3Ex 1.125 -0.5328 0.0767

95
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Story  Column Load Station P M3
Case/Combo m Tonf Tonf-m
Story2  Cl1 0.9D+Ey+0.3Ex 2.25 -0.3809 1.0999
Story2 C11 0.9D-Ex-0.3Ey 0 -0.6703 2.8195
Story2  Cl1 0.9D-Ex-0.3Ey 1.125 -0.5184 0.1626
Story2  Cl1 0.9D-Ex-0.3Ey 2.25 -0.3666 2.7118
Story2  Cl1 0.9D-Ey-0.3EX 0 -0.6847 1.2304
Story2  Cl11 0.9D-Ey-0.3Ex 1.125 -0.5328 0.0767
Story2  Cl1 0.9D-Ey-0.3Ex 2.25 -0.3809 1.0999
Story2  Cl1 1.2D+L-Ex-0.3Ey 0 -1.5738 2.8683
Story2  Cl1 1.2D+L-Ex-0.3Ey 1.125 -1.3713 0.1696
Story2  Cl1 1.2D+L-Ex-0.3Ey 2.25 -1.1688 2.6769
Story2 Cil1 1.2D+L-Ey-0.3EXx 0 -1.5881 1.2792
Story2  Cl1 1.2D+L-Ey-0.3EX 1.125 -1.3856 0.0837
Story2  Cl1 1.2D+L-Ey-0.3EX 2.25 -1.1831 1.0651
Story?2 Cl1 Envolvente 0 0.8528 2.8683
Story? Cl1 Envolvente 1.125 0.8528 0.1696
Story?2 Ci11 Envolvente 2.25 0.8528 2.7118

Entonces se obtienen los siguientes datos para empezar a disefar:

Pu = 0.8528 Ton = 852.8 Kg Fy = 4200Kg/cm?

Mu = 2.8683 Ton.m = 286830 Kg.cm d=25-4=21cm

FR = 0,8 (Con confinamiento) r =4cm

b=25cm d/h=08

h=25cm "c=0,85%0,80=*f'c=0,85%*0,80* 210
F'c =210Kg/cm? f'c=1428Kg/cm?

Se calculan los valores de Ky R

K P, ~ 852.8 B
~ Fpxbxhxf_ 08%25%25%210

0,01

M, 286830

R = = =
Frxb*h%xf'. 08%25%25% %210

0,11
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Para el disefio de las columnas se obtiene el diagrama de interaccion en donde
se verifica que se debe de poseer para esta estructura un Fy = 4200Kg/cm? y un
F'c <350Kg/cm? y se usa un F'c = 210Kg/cm? y la relacion que hay entre el
peralte y la altura d/h=0,90

Figura 44
Diagrama de Interaccion para Diseiio de Columnas Fy=4200 Kg/cm2, F’c < 350 Kg/cm2'y

d/h=0.9

Nota. La figura muestra Diagrama de Interaccién para Disefio de Columnas Fy=4200
Kg/cm2, F’c <350 Kg/cm2 y d/h=0.9 con los distintos valores de g, que se obtienen de acuerdo

a los valores de K y R. Obtenido de Gonzalez Cuevas and Robles Fernandez Villegas (2002)

Con el diagrama de interaccion relacionado con los valores de Ky R se obtiene

un q=0.3, este valor servira para hallar el valor de la cuantia de la siguiente manera

De acuerdo al ACI recomienda que la cuantia minima requerida este en el
rango de 1% y 6%. Por lo que se acierta que la cuantia calculada anteriormente cumple

con los requerimientos del ACI.
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A continuacion, se procede a calcular el area del acero requerida con la
siguiente formula:
Ay giseiio = P * b * h =0.0102 * 25 * 25 = 6.38 cm?
Luego se escoge las varillas que se van a utilizar para el armado de la columna,
se escoge para este caso 8 varillas con diametro de 12mm para la verificacion.
Agreqr = 6 *1.13=6.79 cm?

Este acero transformado a cuantia da un valor de:

_ As _ 6.79
p_b*h_25*25

= 0.0109

Cumple con los requerimientos, esta dentro del rango establecido, lo
recomendable en las cuantias para las columnas es 1.5% al 2%

La norma ACI nos hace otro requerimiento que debe de cumplirse y es que el
acero real tiene que ser mayor o igual al acero requerido o disefio.

Agreal = Agdiseio —> 6.79cm? > 6.38 cm?

Se aprecia que este requisito cumple con lo establecido en la NEC

También que la separacidn entre varillas en los ejes, no debe ser menor a 5cm
ni sobrepasar los 15cm con la siguiente ecuacion

_(h- (2r) — (#varillas = diam. de varilla))
$= # espacios entre varillas

_ (25-(2%4)—(31.2))

sh = 6.7 cm “Cumple”

_(25-(2#4)—(3%1.2))

sb = 6.7 cm “Cumple”

Se evidencia que el espaciamiento cumple de acuerdo al didmetro de varillas
elegidas.
Refuerzo transversal. Con las secciones detalladas anteriormente se realiza a

continuacion el calculo del refuerzo transversal para la columna



Se obtienen los siguientes datos:

r=4cm
@b =1.2cm
@sh=1cm

e Para la longitud en la zona de confinamiento Lo

L,=hs =25cm
L,=ho,=25cm

l. 230
o =E=T=38.33cm

L, =45cm “Controla”
e El espaciamiento entre estribos en la zona de confinamiento L,

s, =ta=2_¢250cm
4 4
S1 =64, =6x12=72cm

35—-h 35-17
2 - 10 +
3 3

Se acoge como moderado S; = 5 cm “Controla”

51250:10+

=16cm

e El espaciamiento entre estribos fuera de la zona de confinamiento L,

Sy =64, =6x12=72cm
S, =15cm

Se escoge para mayor facilidad de trabajo S, = 10 cm “Controla”

e Disefio por confinamiento

Ay = 17 x17 = 289 cm?

Ay =25 %25 = 625 cm?

—03(49 _ 1\ fc_g3(e5_1)20 _ « ,,
A =03 (2% 1) =03 (2 -1) 2% = 0.017“Controla

99
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Ay = 0.09 (’;—;) = 0.09 (Z22) = 0.0045

b.y=h—2r=25-2x4=17cm
b, =h—2r=25—-2%x4=17cm
Agp *bcl =0.017 * 17 = 0.30
Agp *bc2 =0.017 17 = 0.30

Ashrequerido =Agp*s =030+10 = 3.0 cm?
Si se utiliza un estribo de 8mm cada 5cm dentro de la zona Lo

Ash provisto = #ramas * area = 4 * 0.79 cm* = 3.14 cm?

Entonces
2 2
Ash provisto = Ash requerido —> 3.14cm* =3.0cm

“Cumple”

Figura 45

Diagrama de interaccién

DIAGRAMA DE INTERACCION(P - MY)

Pn-Mn Falla Balanceada Pu Mu
140.00

120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00

CAPACIDAD DE MOMENTO (TON-M)

CAPACIDAD DE CARGA AXIAL (TON)
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Figura 46

Seccion de la columna

0 As=60 12mm

2 O 2 E@10 ¢/5-10-5
(&) En H/4-H/2-H/4

3.11.3 Disefio de Vigas

Disefio a flexion. Para el disefio se escogio la viga B5 del piso 1 se tomaron
los momentos maximos que resultaron del analisis de las combinaciones del programa
Etabs 2016.
Figura 47

Viga de disefio

" PlanView- Story1 -2 = 25 Story Label Unique Name
| stery1 B5 33
A GUID: 570ce38-6473-495 506 50548482
Obiect Data
Geometry Assignments Loads. Design
. 35 v Assignments
Section Property V25X25
> Propety Modfiers Nene
> End Releases None
I E— > End Lengén Offset Ao
> Insettion Poirt CP 5t 8 - Top Center
> Output Stations Max Station Spacing
Local Ais 2 Angle {deg)  Defauk:
5 Springs None
g Line Mass («gfs%omd 0
5 TC Lmts None
Spandrel Nene
Materia Overwite Nene
— > Auto Mesh Yes: Ut Int

Include in Analysis Mesh s
Consider for Floor Cracking

> Groups 1Group

Section v #

Property
—E % Section property assigned to the frame object

Primero determinamos las cuantias de acero longitudinal que requiere la viga,

para lo que se utilizaran las siguientes expresiones establecidas en la norma.

VF'c

Asmm=4*Fy*bw*d

4 % ,/210kg /cm?

5% 4200kg/cm?

Asmin = * 25cm * 21cm
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Asmin = 1,449cm?
14
Asmin = —=xbw x d
Fy

14
Asmin = W * 25cm * 21cm

Asmin = 1.75cm?
Se escoge el mayor valor de las dos ecuaciones Asmin = 1.75cm?
El valor de la cuantia maxima permisible se calcula a partir de:

0.85* f. 2*R,
= — %

P 3 1= 085+ 1,

As=pxb=x*d
Se debe cumplir con que A; > Asmin

Tabla 47

Verificacion del cumplimiento de A; > Asmin

Tramo 1l Tramo 2 Tramo 3
p As(cm?) p As(cm?) p As(cm?)

Tramo

Superior 0,010700 5,6177 0,00251 11,3192 0,010240 5,901521
Inferior 0,004960 2,6076 0,00472 2,4781 0,005194 2,7272

A > Asmin Cumple Cumple Cumple

Después de verificar si cumple se calcula la cuantia maxima permisible y se

compara con la determinada.

p=ossepLe(p22n )

fy \2240.003
Es

20.594Mpa 0.003

412.08Mpa | _412.08Mpa
200055.66Mpa

pp = 0.85 * 0.85 *

+ 0.003

pp = 0.02140
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Pmax = 0.5 * pp
Pmax = 0.5 % 0.02140
Pmax = 0.0107

Tabla 48

Verificacion de la cuantia balanceada

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Tramo
p Pmax = 0.5 % py p Pmax = 0.5 * py p Pmax = 0.5 * py
Superior  0,010700 0.0107 0,0025 0.0107 0,0102 0.0107
Inferior  0,004960 0.0107 0,0047. 0.0107 0,0051 0.0107
P < Pmax Cumple Cumple Cumple

Refuerzo Transversal. Para el calculo del refuerzo transversal se deben

verificar varias ecuaciones:
a
Mpr = 1,25Af, (d - 7)

Donde a va a ser igual a

1,254,
4= 0,85f".b

El As calculado para la parte superior es igual a A; = 5,9267cm? debido a que
se usard 3@12mm + 3@10mm en la parte superior
Reemplazando los valores

1,25 5,9267cm?® * 4200kg /cm?
~ 0,85 %210kg/cm? * 25¢cm

+

a

at =6,972cm

6,972cm>

Mpr1 = 1,25 % 59267cm? * 4200kg /cm? (21cm - >

Mpr1 = 544947,3kg * cm
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El As calculado para la parte inferior es igual a A = 2,6844cm? debido a que
se usara 2010mm + 1@12mm en la parte inferior.
Reemplazando los valores

1,25 2,6244cm® * 4200kg /cm?
~0,85%210kg/cm? * 25cm

a-

a- = 3,1585¢cm

3,3356cm)

Mprz = 1,25 * 2,6244cm? * 4200kg /cm? (21 — >

My, = 273702,42kg * cm

Después se calcula el cortante equivalente

> Mpr
Vsismo = In

544947,3kg * cm + 287764,55kg * cm
sismo = 250cm

Vsismo = 3274,59kg
Se debe cumplir con Vsigme > 1/2V;, paraque V., = 0

El V, obtenido del analisis estructural es 6078,8kg
1
3274,59%g > - + 6078,8kg

3274,59kg > 3039,4kg
Se verifico que cumple, por lo que se asume un Vc igual a 0, ya que se espera

que las rotulas plasticas se formen primero en las vigas.

Ve=0
oV, >V,
V, — 9V,
V=
_ 6078,8kg — 0

s 0,75
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V, = 8105,067kg
Se asumen estribos nimero 8mm espaciados cada 5 cm

PREAL
U_fy*d

A = 5¢cm * 8105,067kg
V' 4200kg/cm? * 21cm

A, = 0,459cm?
Se debe verificar que se cumpla con el Av. min establecido en la norma

Avmin

b
> 0.35 % —
fyt

Avmin > 0.35 « __25em
s 4200kg /cm?

Avmin

> 0.020833

Apmin = 0.020833 * 5cm = 0.1041cm?2
Approv = 0,459cm2
Avpprov > Avmin
0,459cm2 > 0.1041cm2 ok
Para el calculo fuera de la zona 2h:
Vo =053 *Ax/f.xb, xd
V. = 0,53 x 1 x,/210kg/cm? * 25cm * 21cm
V. = 4032,2256kg
@V. = 0.75 * 4032,2256kg
@V, = 3024,1692kg

Si se usa 7O8mm c¢/0.10m

Ay



@Vs = 0.75 =

OV, = 46305kg

oV, = OV, + OV

(14 * 0.5cm?)

* 4200kg /cm? * 21cm

@V, = 3024,1692kg + 46305kg

OVy,

49329,1692kg

El Vu se lo calcula a partir de la ecuacion:

Vimin > ¢0,27AVF'c by, d

Vimin > 0.75 * 0,27 * 1 *

Okg

2 * 25cm * 21em

6078,8kg > 1540,61 kg OK

Se tiene que cumplir con

Ademas,

Figura 48

Seccion de la viga

qsz > Vu,min

46305kg > 1540,61 kg OK

Vu <ol

6078,8 kg < 49329,1692kg OK

2.500
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0.250

—— - 0.500

2h

[~ea—— —-— 0.500

2h

-




VIGA 25X25

3$p12mm+3¢$p10mm

107

8mm@5cm

2$10mm+1$p12mm

Disefio a flexion. Para el disefio se escogio la viga B5 del piso 2 se tomaron

los momentos maximos que resultaron del analisis de las combinaciones del programa

Etabs 2016.

Figura 49

Viga de disefio

ign Analyze Display Desig aBaamlnformatlon

® ® S| o0 [3d el

Object ID

bt I-@-T-0-=-C-L-

[ PlanView- Ston2-Z =51 Story Label Unique Name View - x
[ story2 B5 2
A GUID: 503 44044 9285610c5aTe4d4d
Object Data
Geomewy  Assignments  Loads  Design
35§ ~
Section Property WI5X325
Property Modfiers None
End Releases None

End Length Offssts
Insertion Point

Qutput Stations

Local Axis 2 Angle {deg)

Springs
Ling Mass tonfs¥m3
TC Limits
Spandrel
Material Overnrte
o > Auto Mesh
— Include in Analysis Mesh

!

28y

Groups

34m
—

Auto

CP 2t 8 - Top Center
Mzx Station Spacing
Default

None

o

None

None

None

Yes: Jt. Int

es

Consider for Floor Cracking Ne.

1 Group

Section Property

B O Section property assigned to the frame object.

Primero determinamos las cuantias de acero longitudinal que requiere la viga,

para lo que se utilizaran las siguientes expresiones establecidas en la norma.

) VF'c
Asmin =
4xFy

* bw * d

4 % ,/210kg /cm?

5+ 4200kg jom? * 20T

Asmin =

*21cm
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Asmin = 1,449cm?
14
Asmin = —=xbw x d
Fy

14
Asmin = W * 25cm * 21cm

Asmin = 1.75cm?
Se escoge el mayor valor de las dos ecuaciones Asmin = 1.75cm?
El valor de la cuantia maxima permisible la calculamos a partir de:

0.85* f. 2*R,
= — %

P 3 1= 085+ 1,

As=pxb=x*d
Se debe cumplir con que A; > Asmin

Tabla 49

Verificacion del cumplimiento de A; > Asmin

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
p As(cm?) p As(cm?) p As(cm?)

Tramo

Superior 0,005578 2928 0,00134 0,705 0,005667 3,933
Inferior 0,002691 1,41 0,00283 1,488 0,002732 1,434

A > Asmin Cumple Cumple Cumple

Después de verificar si cumple se calcula la cuantia maxima permisible y se

compara con la determinada.

p=ossepLe(p22n )

fy \2240.003
Es

20.594Mpa 0.003

412.08Mpa | _412.08Mpa
200055.66Mpa

pp = 0.85 * 0.85 *

+ 0.003

pp = 0.02140
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Pmax = 0.5 * pp
Pmax = 0.5 % 0.02140
Pmax = 0.0107

Tabla 50

Verificacion de la cuantia balanceada

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Tramo
p Pmax = 0.5 * py p Pmax = 0.5 * py p Pmax = 0.5 % py
Superior 0,005578 0.0107 0,00134 0.0107 0,00566 0.0107
Inferior  0,002691 0.0107 0,00283 0.0107 0,00273 0.0107
P < Pmax Cumple Cumple Cumple

Refuerzo Transversal. Para el calculo del refuerzo transversal se deben

verificar varias ecuaciones:
a
Mpr = 1,25Af, (d - 7)

Donde a va a ser igual a

1,254,
4= 0,85f".b

El As calculado para la parte superior es igual a A, = 3,3932cm?

Reemplazando los valores

. 125+« 3,3932cm? * 4200kg/cm?
B 0,85 * 210kg /cm? * 25¢cm

a

at =3,99cm

) ) 3,99cm
My = 1,25 % 5,9267cm” * 4200kg /cm” ( 21cm —

My = 338546,01kg * cm

El As calculado para la parte inferior es igual a A = 1,4176cm?
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Reemplazando los valores

__ 1,25%1,4176cm? * 4200kg/cm?
0,85 %210kg/cm? x 25cm

a

a =1,6678cm

1,667cm)

My, = 1,25 * 1,4176cm? * 4200kg /cm? (21 -

M, = 150088,74kg * cm

Después se calcula el cortante equivalente

% Mpr
Vsismo = In

338546,01kg * cm + 150088,74kg * cm
sismo = 250cm

Vsismo = 1954,53kg
Se debe cumplir con Vgjgme > 1/2V,, paraque V. = 0

El 1, obtenido del anélisis estructural es 2960,5 kg
1
1954,53 kg > =+ 2960,5 kg

1954,53 kg > 1480,25 kg
Se verifico que cumple, por lo que se asume un Vc igual a 0, ya que se espera

que las rotulas plasticas se formen primero en las vigas.

V.=0
oV, =V,
Vs — Vu - QI/C
)]
_ 2960,5kg—0
s 0,75

V, = 3947,33kg

Se asumen estribos nimero 8mm espaciados cada 5¢cm



s Vs

fy xd

A = S5cm * 3947,33kg
V" 4200kg/cm? * 21cm

A, =

A, = 0,224cm?
Se debe verificar que se cumpla con el Av. min establecido en la norma

vmin

b
> (0.35 % —
yt

Avmin > 0.35 % 25#
s 4200kg/cm?

vmin

A
— > 0.020833

Apmin = 0.020833 * 5cm = 0.1041cm?2
Approp = 0,224cm2
Avprov > Avmin
0,224cm2 > 0.1041cm2 ok
Para el calculo fuera de la zona 2h:
V. = O,SB*A*\/f_C*bW*d
V. =0,53%1%,/210kg/cm? * 25cm * 21cm
V. = 4032,2256kg
@V, = 0.75 * 4032,2256kg
@V, = 3024,1692kg

Si se usa 708 mm ¢/0.10m
Ay
oV, =0 5 * fy *

(14 * 0.5cm?)

OVs = 075« ————

* 4200kg /cm? * 21cm

OV, = 46305kg
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oV, = OV, + OV,

112

OV, = 3024,1692kg + 46305kg

an

49329,1692kg

El Vu se lo calcula a partir de la ecuacion:

Vimin > ¢0,27AVF'c by, d

Vimin > 0.75 % 0,27 * 1 *

210kg

o, * 25cm * 21em

2960,5 kg > 1540,61 kg OK

Se tiene que cumplir con

Ademas,

Figura 50

Seccién de la viga

¢Vs > Vu,min

46305kg > 2960,5 kg OK

Vv, < oV,

2960,5 kg < 49329,1692kg OK

2.500 -

0.250

—— - 0.500

2h

(a—— - 0.500 -lf%

2h

VIGA 25X25

1$p12mm+3¢$10mm
"‘ 8mm@5cm

\ 2610mm
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3.11.4 Disefio de la Conexion Viga-Columna
Piso 1- Conexion Exterior. Columna C5 — Viga B5

Figura 51

Conexion viga-columna del primer piso parte exterior

COL.20X30

.
>

g — — - - VIG.25X25

b

Para el disefio de la conexion viga-columna se escoge en el Piso 1 la columna

C5 como un nodo exterior entonces tenemos como datos:

F'c = 210Kg/cm? d=25-5=20cm
Fy = 4200Kg/cm? Lcol=25m=250cm
Hgo =30cm ¢ =0.85
B.oi =30cm #varillasg,, = 6
Hyigq = 25 cm #varillasgy,s = 3
Byiga = 25cm ASgy, = 5.749 cm?
r=5cm Asinp = 2.702 cm?
3 3

by = Fbeot =7 #30 = 225 —>25=225 NOCUMPLE

Para el calculo de la Tensién tenemos:
T=1,25xA+* fy = 1,25 % 5.749 * 4200 = 30182.85 Kg

T 30182.85

= = = 6.764
0,85 f, * bviga _ 0,85 * 4200 * 25 o

a

a 6.764
M, =T~ (d - E) = 30182.85 * (20 - T) = 501583.69 Kg — cm

yo o Mpr_ 50158369
col ™ 250

El cortante equivalente se lo determinard mediante la siguiente formula

V, =Ty — V. = 30182.85 — 2006.33 = 28176.52 Kg
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_ bcol + bviga _ 30 + 25
J = 2 T2

= 27,5cm

b; < byigq + heol. 27,5cm < 30 + 25 =55 CUMPLE
Aj = bj + hcol. = 27.5 30 = 825 cm?
La resistencia nominal del nodo es:
Vo=53+2A*f *A;=53+1xV210 =825 = 63363.54 Kg
En la seccion 15.4.2.1: La resistencia de disefio para cortante de nudos viga-

columna construidos en sitio debe cumplir

PV, =V, 0,85 x 63363.54 = 53859.01 > 28176.52 CUMPLE

Piso 1- Conexion Interior. Columna C6 — Viga B5-B6
Figura 52

Conexion viga-columna del primer piso parte interior

COL.30X30

v

-
»

_________________ —— - - VIG.25X25

ik
&

F

Para el disefio de la conexion viga-columna se escoge en el Piso 1 la columna

C6 como un nodo interior entonces tenemos como datos:

F'c = 210Kg/cm? d=25-5=20cm
Fy = 4200Kg/cm? Lcol=25m=250cm
Hgo =30cm ¢ = 0.85

B.,; =30cm #varillasg,, = 6
Hyigq = 25 cm #varillasi,s = 3
Byiga =25cm ASgy, = 593 cm?
r=5cm ASins = 2.68 cm?

3 3
by = Jbeot =7 *30 =225 —>25=225 NO CUMPLE
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Para el calculo de la Tension se tiene:
Ty =1,25x A * f, = 1,25 % 5.75 » 4200 = 30182.85 Kg

T, =1,25*Ag* f, =1,25% 2.7 %4200 = 709.21 Kg

~ T, __ 3018285 _

M= 0,85+, bviga  0,85%4200%25 o ™
T, 709.21

a, = 0.159cm

~ 0,85+ f,+bviga 0,85 * 4200 * 25

a 6.764
Mpy =T+ (d - 57) = 3018285 « (20 - T) = 501583.69 Kg — cm

a, 0.159
M., =Ty * (d - ?) = 709.21 * (20 - T) = 14127.93 Kg — cm

Myr1 + Mp,z  501583.69 + 14127.93
L, B 250

Veor = = 2062.85Kg

El cortante equivalente se lo determinard mediante la siguiente formula:
Vu=Tq1+Ty— Vg =30182.85 + 709.21 — 2062.85 = 28829.22 Kg

_ bcol + bviga _ 30 + 25
J - 2 T2

= 27,5cm

b; < byi4q + hcol. 27,5cem <30+ 25=55 CUMPLE
Aj = bj x hcol. = 27.5 x 30 = 825 cm?

La resistencia nominal del nodo es:
Vo=53%2Ax/fcxA; =53+1x210 %825 = 63363.54 Kg

En la seccion 15.4.2.1: La resistencia de disefio para cortante de nudos viga-

columna construidos en sitio debe cumplir

PV, =V, 0,85 * 63363.54 = 53859.01 > 28829.22 CUMPLE
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Piso 2- Conexion Exterior. Columna C5 — Viga B5
Figura 53

Conexion viga-columna del segundo piso parte exterior

COL.25X25

VIG.25X25

i
=

Para el disefio de la conexion viga-columna se escoge ahora el Piso 2 la

columna C5 como un nodo exterior entonces tenemos como datos:

F'c = 210Kg/cm? d=25-3=22cm
Fy = 4200Kg/cm? Lcol=25m=250cm
Heo =25cm ¢ =0.85
B.oi = 25cm #varillasg,, =4
Hyiga = 25cm # varillasmf =2
Byiga = 25cm Asgy, = 3487 cm?
r=3cm Asiyp = 1.571 cm?
3 3

b = Zbeot =7 *25 = 1875 —>25=1875 NO CUMPLE

Para el calculo de la Tensién tenemos:
T=1,25x*A+* fy = 1,25 % 3.487 * 4200 = 18306.75 Kg

B T _ 18306.75
~0,85% f.+bviga 0,85 * 4200 25

a =4102cm

a 4102
My, =T+ (d-7) =18306.75 « (20 - T) = 365198.125 Kg — cm

Voo M, _ 365198.125 — 1460.793 K
col ln 250 " g

El cortante equivalente se lo determinara mediante la siguiente formula

V, =Ty — V. = 18306.75 — 1460.793 = 16845.96 Kg
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_ bcol + bviga _ 25+ 25

i = 2 > = 25cm

b; < byigq + heol. 25cm <25+ 25=50 CUMPLE
Aj = bj  hcol. = 25 x 25 = 625 cm?
La resistencia nominal del nodo es:
Vo=53+2Axf xA;=53*1xV210 = 625 = 48002.69 Kg
En la seccion 15.4.2.1: La resistencia de disefio para cortante de nudos viga-

columna construidos en sitio debe cumplir

PV, =V, 0,85 * 48002.69 = 40802.28 > 16845.96 CUMPLE

Piso 2- Conexion Interior. Columna C6 — Viga B5-B6

Figura 54

Conexion viga-columna del segundo piso parte interior

COL.25X25

v
v

————————————————— 7" VIG.25X25

a
<

r 3

Para el disefio de la conexion viga-columna se escoge en el Piso 2 la columna

C6 como un nodo interior entonces tenemos como datos:

F'c =210Kg/cm? d=25-3=22cm

Fy = 4200Kg/cm? Lcol =25m =250cm
Heop =25cm ¢ = 0.85

B.o; =25cm #varillasg,, = 4
Hyigq = 25cm #varillas;,; = 2
Bviga =25cm Assup = 3.49 cm?
r=3cm ASins = 1.57 cm?

3 3
by =7 beot =7 *25=1875 —>25=1875 NO CUMPLE
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Para el calculo de la Tensién tenemos:
T{=1,25%Ag* fy = 1,25 * 3.49 * 4200 = 18306.75 Kg

T, =1,25*Ag* f, = 1,25% 1.57 * 4200 = 412.39 Kg

~ T, __ 1830675

M= 0,85+, bviga  0,85%4200%25 -
T, 412.39

a, = 0.092 cm

~ 0,85+ f,+bviga 0,85 * 4200 * 25

ay 4.102
Mpy =T+ (d - =) = 18306.75 » (20 - T) = 365198.125 Kg — cm

a, 0.092
M., =Ty * (d - 7) = 412.39 (20 - T) = 9053.470 Kg — cm

My + My, 365198.125 +9053.470
L, B 250

Vo = = 1497.01 Kg

El cortante equivalente se lo determinara mediante la siguiente formula
V,=T1+T,— V. = 18306.75 + 412.39 — 1497.01 = 17222.13 Kg

_ beoi+ byiga 25 + 25

L= =2
J 2 > 5cm

b; < by;gq + hcol. 25cm <25+25=50 CUMPLE
Aj = bj x hcol. = 25 * 25 = 625 cm?

La resistencia nominal del nodo es:
Vo=53Ax/f.xA; =53%1%210 = 625 = 48002.69 Kg

En la seccion 15.4.2.1: La resistencia de disefio para cortante de nudos viga-
columna construidos en sitio debe cumplir

PV, =V, 0,85 * 48002.69 = 40802.28 > 17222.13 CUMPLE
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3.11.5 Criterio Columna Fuerte — Viga Débil

Piso 1- Columna de 30x30

Para comprobar esta siguiente condicion, se debe hallar los momentos de las
vigas en cada extremo, para esto tenemos:

ASgyy = 5.75cm?
ASiny = 2.70cm?
Fy = 4200Kg/cm?
F'c = 210Kg/cm?

b=25cm
¢=09
d= 21cm

Se calcula el ancho efectivo de la viga en la parte superior y momento:

_ Afy  5.75%4200
0,85 b 0,85 210 %25

a =5411cm

a 5.411
My = QAf, (d - E) = 0,9 * 5,75 * 4200 (21 - T) = 397570.47 Kg — cm

Luego el ancho efectivo de la viga en la parte inferior y momento:

Asfy _ 2.70 4200

- ~ = 2,543
0,85f" b 0,85 * 210 * 25 o

a

a 2.543
Myz = GAf, (d—) = 09 2.7 = 4200 (21 - T) = 201481.85 Kg — cm

Z Mv = 397570.47 + 201481.85 = 599052.32 Kg — cm

Se procede a calcular los momentos que ocurren en la columna

Tenemos en la columna

Asp14 = 1,54 cm? b=30cm
Ag = 41,54 = 6,16 cm? $=09
Fy = 4200Kg/cm? d=25cm
F'c = 210Kg/cm?

n=4cm

Tenemos una cuantia de p = 0.014

Usaremos las siguientes ecuaciones para luego hallar el momento en la columna

k=+2pn+(p*n)2—pn=+2%0014*4+ (0.014 * 4)2 — 0.010 * 4 = 0.280
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g k_ o0 _
i 3

My = QAsfy *j*d =09 x6.16 x 4200 * 0.907 * 25 = 527596.25 Kg — cm

M = GAsfy *j+d = 0,9 * 6.16 * 4200 * 0.917 * 25 = 527596.25 Kg — cm

Z Mc = 527596.25 + 527596.25 = 1055192.50 Kg — cm

Me=2N"m
ZC—SZ”

6
1055192.50 > S 599052.32

1055192.50 > 718862.7858

CUMPLE (COLUMNA FUERTE — VIGA DEBIL)

Piso 2- Columna de 25x25

Para comprobar esta siguiente condicién, debemos de hallar los momentos de
las vigas en cada extremo, para esto tenemos:

Asgyp = 3.487cm?
ASiny = 1.571cm?
Fy = 4200Kg/cm?
F'c = 210Kg/cm?

b=25cm
¢ =09
d= 21cm

Calculamos el ancho efectivo de la viga en la parte superior y momento:

Asfy 3487 % 4200

“=0,85f b 085+210+25

=3.282cm

3.2828

a
My1 = bA,f, (d—3) = 0,9 593 £ 4200 (21 - Z==) = 255169.04 Kg — cm

Calculamos el ancho efectivo de la viga en la parte inferior y momento:

_ Afy  1.571x4200
0,85 b 0,85 210 %25

=1479 cm

a 2.527
M., = bAf, (d - E) = 0,9 * 2.68 * 4200 (21 - T) = 120315.77 Kg — cm
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Z Muv = 255169.04 + 120315.77 = 375484.81 Kg — cm

Procedemos a calcular los momentos que ocurren en la columna

Tenemos en la columna

Asp1z = 1,13 cm? b=25cm
Ag = 4%1,13 = 3.39 cm? $=09
Fy = 4200Kg/cm? d=21lcm
F'c = 210Kg/cm?

n=4cm

Tenemos una cuantia de p = 0.010

Usaremos las siguientes ecuaciones para luego hallar el momento en la columna

k=+2pn+ (p*n)?—pn=/2x0.010 = 4 + (0.010 = 4)2 — 0.010 4 = 0.248

g k_ o028 _
U S T
My = Agfy +j+d = 0,9 « 339 + 4200 x 0.917 x 21 = 249698.97 Kg — cm

My = QAsfy *j*d =09 x3.39 x4200 * 0.917 * 21 = 249698.97 Kg — cm

2 Mc = 249698.97 + 249698.97 = 499397.93 Kg — cm

S we= S m
C_5 v

6
499397.93 = < 375484.81

499397.93 > 450581.7776
CUMPLE (COLUMNA FUERTE — VIGA DEBIL)
3.11.6 Disefio de Losa Nervada en una Direccion
Carga muerta para disefio de la losa
CM = 0.641ton/m?
Carga viva para disefio de la losa
CV = 0.20ton/m?

qu =1,2D + 1,6L
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qu = 1,2(0.641 ton/m?) + 1,6(0.2ton/m?)
qy = 1.089ton/m?
Para el calculo de momentos se tomaron las expresiones de la tabla 6.5.2 del

ACI-318 (2019) para momentos positivos y negativos en los extremos de la losa

Quln’

M~izq = 24

Quln’

M~der =
er 0

. 1.089ton/m?(2,50m)?
M~izq = o4 = 0.283ton —m

~ 1.089ton/m?(2,60m)?
M~der = >4 = 0.306ton — m

~ 1.089ton/m?(2,60m)?
M~ cent = 9 = 0.817ton —m

1.089ton/m?(2,50m)?
M*cent = 7 = 0.486ton — m

1.089ton/m?(2,60m)?

12 = 0.525ton — m

M*cent =

Calculo del area de acero maximo

0, = 0.85 % fe 0.003

i\ L
2L +0.003

20.594Mpa 0.003

412.08Mpa 412.08Mpa
200055.66Mpa

pp = 0.85 * 0.85 *
+ 0.003

pp = 0.02140



Pmax = 0.5 * pp

Omax = 0.5 * 0.02140
Omax = 0.0107
Asmax = 0.0107 * 10 * 15 = 1,605cm?

Calculo del area de acero minima

0.7 «VF'c
Asmin = ——x bw x d
Fy
_ 0.7 * \/210kg /cm?
Asmin = 4200kg Jcm? * 10cm * 15¢cm

Asmin = 0,362 cm?
Para calcular el valor de a asumimos un 20% de d
a=0.2%x15=3cm

M,

0.283ton — m = 100000 ) )
Asp=izq = = 0,55cm* > 0,362 cm“ CUMPLE

0.9 » 4200kg fem? (15 —3)

0.306ton —m * 100000
Asy-der = = 0,599cm? > 0,362 cm? CUMPLE

0.9 » 4200kg /cm? (15 —3)

0.817ton — m = 100000 ) 5
Asp-cent = =1,60cm* > 0,362 cm“ CUMPLE

0.9 » 4200kg /cm? (15 —3)

0.486ton — m = 100000 ) )
Asptcent = = 0,95cm“ > 0,362 cm“ CUMPLE

0.9+ 4200kg /cm? (15 — %)

0.525ton — m = 100000 ) )
Ayt cent = = 1,028cm* > 0,362 cm“ CUMPLE

0.9 » 4200kg /cm? (15 — 3 )

Figura 55
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Area de acero calculado para los nervios de la losa

0.55¢cm2 1,60cm2
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0,599cm2

AN 0,95cm2

Asm-izq = 0,55cm?  1¢8mm
Asy-ger = 0,599cm?  1¢8mm
Agp-cent = 1,60cm?  1016mm
Agyteent = 0,95cm?  1012mm
Agyr+cene = 1,028cm? 1012mm

Figura 56

Numero de varillas que cumplen con el area de acero calculado en los nervios de la losa

M 19p16m
L L 28mm - (P

0.80

1,028cm2

1d8mm

A~ uow

,_-7 o

=

| 1012m [ 1012m

Calculo de refuerzo por temperatura
Asmin = 0.0018 * 100 * 5 = 0,9¢m?

Considerando barras de %’

Asmin
#barras =
sb
#b _09em® a3
arras = 032cm2 % ~
_ b _ 100cm — 33.33
5= #barras 3 cm

Espaciamiento maximo por temperatura
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Smax =5*T
Smax = 5 *5cm
Smax = 25cm

El refuerzo por temperatura queda definido por barras de 6mm cada 25 cm

Chequeo a flexién
M, = 0.817ton —m
R, = 3.89MPa = 39,67kg/cm?
M, =bx*d?*R,
M,, = 100cm = 15 cm? * 39,67kg/cm?
M, = 892575kg — cm = 8,925ton — m
@M, = 0.9 x 8,925ton —m
@M, = 8,033ton —m

oM, > M,
8,033ton —m > 0.817ton —m CUMPLE

Chequeo por cortante

wyl
V, = 1.15 ’;”
1.089ton/m? = 2.60m
I, = 1.15
2
V, = 1.62ton

V, = (0.53,/f *b*d)

V. = 0.53,/210kg/cm? * 100cm * 15¢cm
V. =11520 kg = 11,52 ton

@V, = 0.75 = 11,52ton

QV. = 8,64 ton

V. >V,
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8,64ton > 1.62ton CUMPLE
3.11.7 Célculo de Derivas
Entonces para el calculo de las derivas se procede a realizar lo siguiente:
Tenemos una altura por piso de 2.5m y un factor de reduccién R igual a 3, se
procede a calcular una vez obtenidos los desplazamientos del programa Etabs

El desplazamiento resultante para el piso 2 es:

R = \/sz + Uy? =+/0.0184232 + 0.001072 = 0.0340 m
Para la deriva elastica AE se obtiene de la diferencia de los desplazamientos

resultantes de cada piso dividido para la altura que tiene cada piso

R, —R; _ 0.0340 — 0.000532

AE =— 2.5

= 0.0184

Para la deriva inelastica aplicamos la siguiente formula en donde tenemos:
AM = 0.75R AE = 0.75 * 3 x0.0184 = 0.96%
Nos damos cuenta que esta si cumple con lo establecido en la norma NEC-15,
puesto que es menor al 2%.
En la tabla 51 y tabla 52 se muestran las derivas inelasticas maximas por piso
en cada direccion de la estructura respectivamente.

Tabla 51

Derivas inelasticas con sismo en direccion X

Deriva Deriva

Story lrJ: LrJX Resu'\l/'?ante Elastica Inelastica A I\;IéEXC;lg 02
AE AM ' '
PISO2 0.018423 0.000532 0.0184 0.0043 0.96% Si cumple

PISO1 0.007747 0.000217 0.0078 0.0031 0.70% Si cumple



https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.
https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.
https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.
https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.
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Tabla 52

Derivas inelasticas con sismo en direccion Y

Ux Uy Resultante D?”Ya Def“’f’" NEC-15
Elastica Inelastica

m m M AE AM A Méx. <0.02

Story

PISO2 0.000531 0.020669 0.0207 0.0049 1.10% SI CUMPLE
PISO1 0.000225 0.008498 0.0085 0.0034 0.77% SI CUMPLE

Como podemos darnos cuenta las derivas en direccién X y Y cumplen con las
derivas permitidas por la NEC-15
3.11.8 Calculo de Torsiones

A continuacion, se muestran los desplazamientos maximos originados del piso
2 y piso 1, posterior se realiza el calculo de la resultante de dichos desplazamientos
junto con las derivas elasticas, procediendo asi a sacar el valor maximo de cada piso
para verificar con la formula de torsion si cumple o no con lo establecido en la NEC-
15.

En la tabla 53 y tabla 54 se muestran irregularidades torsionales por piso en
cada direccion de la estructura respectivamente. Por lo que podemos darnos cuenta que
no existe torsion excesiva.

Tabla 53

Irregularidad torsional con sismo en direccién X

Drift  Drift Deriva Torsion »
Ux Uy U o Valor ) Torsion
Story X Y Elastica ) Excesiva
Max. <1.2(?)
M m m/m m/m m m/m (?
Story2  0.0174 0.0021 0.0041 0.0005 0.0175  0.0041 Si
0.0045 1.0536
Story2  0.0194 0.0021 0.0045 0.0005 0.0195  0.0045 cumple
Storyl  0.,0073 0.0008 0.0029 0.0003 0.0073  0.0030 00032 10541 Si
Storyl 0.0081 0.0008 0.0032 0.0003 0.0082  0.0033 ' ' cumple



https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.
https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.
https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.
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Tabla 54

Irregularidad torsional con sismo en direccién Y

Drift . Deriva Torsion  Torsion
Ux Uy DriftY U . alor .
Story X Eléstica ) Excesiva <12
Max.
m m m/m m/m m m/m ? (?)
Story2  0,0023 0.0182 0.0005 0.00431 0.01840  0.0043 Si
0.00435 1.00075
Story2  0,0025 0.0182 0.0005 0.00431 0.01843  0.0044 cumple
Storyl  0.0009 0.0074 0.0003 0.00299 0.00754  0.0030 Si
0.00302 1.00084
Storyl ~ 0.0010 0.0074 0.0004 0.00299 0.00755  0.0030 cumple
3.11.9 indice de estabilidad
Los siguientes desplazamientos se los obtiene del programa Etabs en la tabla
de los centros de masa. Posterior a esto se procede con el calculo mediante los
siguientes parametros
El peso total y el Vx de la estructura mostrado en la Tabla 40, los
desplazamientos Ux y Uy del programa, calculamos el desplazamiento resultante de
cada piso, luego se realiza la diferencia de las resultantes del piso 2 con el piso 1,
entonces el indice de estabilidad se calcula con la siguiente formula
_ Pi AEi
L7 Vxi hi
A continuacion, en la Tabla 55 y Tabla 56 se muestra el analisis de los indices
de estabilidad en direccién X y direccion Y respectivamente.
Tabla 55
indice de estabilidad con sismo en direccion X
Stor VX UX uy R AE Qi <03
y Ton  Ton m m m m Qi<0.
Si
PISO2 56.84 30.812 0.018423 0.000532 0.018 0.011 0.008
cumple
Si

PISO1 57.17 46.309 0.007747 0.000217 0.008 0.008 0.004

cumple
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Tabla 56

indice de estabilidad con sismo en direccion Y

P \ UX Uy R AE . .
Story Ton Ton m m m m Q Qi<03

PISO2 56.84 30.812 0.000531 0.020669 0.021 0.012 0.009 Sl
cumple

PISO1 57.17 46.309 0.000225 0.008498 0.009 0.009 0.004 Sl
cumple

3.11.10Modos de Vibracion

Para el analisis dindmico se considera un modo de vibracion por piso y se

analiza su comportamiento. En la Tabla 57 los modos resultantes del programa ETABS

Tabla 57

Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Periodo UX uy RZ
Modal 1 0.298 0.0011 0.811  0.0139
Modal 2 0.282 0.8255 0.0017 0.0055
Modal 3 0.244  0.006 0.0123 0.8144

Se puede comprobar gue en el Modo de vibracién uno en el sentido Y se tiene
traslacion, en el Modo de vibracion dos en el sentido X se tiene asi misma traslacion
y en el Modo de vibracion tres existe la rotacion.

3.11.11 Control de Periodo de Vibracién

Para este control debemos calcular con el programa, en donde segln la Tabla
58 se tiene los tres primeros modos con sus respectivos periodos

Tabla 58

Control del periodo de vibracion de los modos de vibracion

MODO PERIODOT UNIDAD CONTROL

1 0.298 seg OK
2 0.282 seg OK
3 0.244 seg OK
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Segun el ASCE hay una ecuacion de los periodos fundamentales en donde
existen dos aproximaciones de periodos, el periodo fundamental aproximado 1 que
obtiene un valor de Tm1 = 0.234 seg y luego el periodo fundamental 2, se multiplica
el Tm1 por el factor de 1.3 que da un valor de Tm2 = 0.304 seg.

Entonces se tiene que comparar los periodos arrojados por el programa que se
encuentran en la Tabla 58 con los dos periodos fundamentales que nos salieron Tm1ly
Tm2 en donde el Periodo 1 2 y 3 debe estar dentro del rango de Tm1y Tm2 para que

la estructura no sea muy rigida.
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Capitulo IV
Disefio Estructural de Muros Estructurales

4.1  Determinacién de las cargas
4.1.1 Carga muerta

La carga muerta que se considerara en el modelamiento de la estructura estara
determinada por el peso propio de la losa y de las paredes que estan dispuestas en el
programa Etabs, ademas de estas se deberan considerar sobrecargas que se especifican
a continuacion:

e Parael Piso 1y la cubierta tenemos una carga muerta total de 100 Kg/m2

Tabla 59

Carga Muerta de la estructura del Piso 1

PRECIO UNITARIO

MATERIAL
(kg/m2)
Instalaciones 50
Tumbado 50
Total 100

4.1.2 Cargaviva

La determinacion de la carga viva se la realiza de acuerdo a la norma, la cual
establece que para viviendas unifamiliares este valor sera de 200kg/m2.

En el caso de la cubierta tenemos una carga de 75kg/mz2.
4.1.3 Carga sismica

Para la carga sismica, del programa Etabs procedemos a sacar el valor del Peso

Propio por pisos en la seccion de Story Forces.
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Tabla 60

Story Force

Live
Peso ) CM Sobre ) Carga
Story ~ PP-Pisos CM ) Live Sobre  Carga .
Propio Impuesta ) Sismica
impuesta
Tonf Tonf  Kgf/cm2 Tonf Kgf/cm2  Tonf Tonf
Story2 48451  48.451 100 4.860 75 3.645 56.956 54.222
Storyl 94.990  46.539 100 4.860 200 9.72 61.119 53.829

108.051

Espectro de Respuesta. Ademas de los coeficientes mencionados

anteriormente tendremos los siguientes:

Tabla 61

Determinacion de los coeficientes para el grafico de espectro de respuesta

Relacion de amplificacion 1.8
Factor de importancia 1

Tc 0.61
To 0.11
Sa 1.062

Teniendo los valores necesarios para poder construir el espectro de respuesta
obtenemos la grafica:

Figura 57

Espectro de respuesta NEC-15

ESPECTRO DE RESPUESTA NEC-15
SANTA ELENA- SUELO TIPO C

1.200
1.000
0.800
< 0.600
0.400
0.200
0.000
0 2 4 6 8 10
PERIODOS DE VIBRACION (T)
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Factor de importancia. La estructura estudiada se encuentra categorizada
como otras estructuras con un coeficiente (1) igual a 1.

Factor de reduccion de resistencia R. Esta estructura es considerada dentro
de la seccidn de sistemas estructurales de ductilidad limitada para pérticos resistentes
a momentos con un valor de R=3 ya que se trata de muros de hormigén armado
limitado a 2 pisos tal y como lo indica en la NEC-15.

Espectro de Disefio. Con este espectro es con el que vamos a disefiar la
estructura, en base al espectro de respuesta utilizando los factores de irregularidad en
planta y elevacion, factor de importancia y el factor de reduccion
Figura 58

Espectro de disefio NEC-15

ESPECTRO DE DISENO NEC-15
SANTA ELENA- SUELO TIPO C

0.400
0.300
4 0.200
0.100

0.000
0 2 4 6 8 10

PERIODOS DE VIBRACION (T)

Periodo de vibracion fundamental T. Para las estructuras se puede
determinar el periodo de acuerdo a la formula detallada en la seccion 2.7.3.6. con los
valores detallados a continuacion:

El coeficiente del tipo de edificacion. Porticos especiales de hormigdn armado
Ct=0.055y 0=0.75

Altura méxima de la edificacion. El total de los dos pisos hn=5

Entonces T = C.h%, por ende, el periodo de vibracién fundamental es T =

0.1839
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Cortante basal. Teniendo los valores necesarios para determinar el cortante

basal de acuerdo a la formula detallada en la seccion 2.7.1. Como son:

Tabla 62

Valores de los factores para el calculo de Sa

Elemento Factor Valor
Espectro de disefio en aceleracion Sa 1.062
Factores de configuracion estructural en planta dr 1
Factores de configuracion en elevacion de 1
Factor de reduccion de respuesta estructural R 3
Factor de importancia de la estructura I 1

Como el peso total de la estructura de acuerdo a la tabla 60 es de 108.051, el

coeficiente de cortante basal necesario para nuestra estructura es el mostrado en la

ecuacion siguiente:

_ 1+1.062

=—W => 0.354(108.051) => V =38.250
3x1x1

4.2  Modelo de la vivienda en el programa ETABS

4.2.1 Datos para el Modelamiento del sistema estructural

Peso especifico del hormigon (Y): 2.4t/m®

Esfuerzo del hormigén F’c =210 Kg/cm?, para losas, columnas y vigas.
Esfuerzo de fluencia del acero Fy = 4200 Kg/cm?

Mddulo de elasticidad del hormigén (E): 15100\/ﬁ: 15100+/210 =
218819.789 Kg/cm? = 2188197.89 Ton/m? (muros Yy losas)

Inercia agrietada de los muros 0.60

4.2.2 Proceso del Modelamiento

Creacion de la Grilla. De acuerdo a como se vaya a configurar nuestra

estructura se deberd seleccionar el nimero de lineas en el eje X y en el eje Y junto con
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sus distancias correspondientes en cada eje, colocamos el nimero de pisos y
seleccionamos “Grid Only” y Edit Grid.

Figura 59

Creacion de grilla

WP Grid System Data

Grd System Name Story Range Option Click to Mocify/Show:

Reference Points.
O User Speciiied

Reference Planes.
System Origi Top Story
S CO— Ston2 Gptions
GobdY o m otom Sty Bubte e 5
Rotaton C— Bace G Color
Rectangular Gice
(@) Display Grid Data as Ordinates O Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids.
X Grid Data Y Grid Data
Grid 1D X Ordinate {m) Visible Bubble Loc Grid 1D Y Ordinate {m) Visible Bubbie Loc
o " Ea pad o v S 2
B 325 Yes End 2 34 Yes Start
Delete Delete
c sos " £ s s Yoo S
D 81 Ye End

Cambiar las unidades. Seleccionar el sistema con el que vamos a trabajar

Figura 60

Cambio de unidades

Crear el material que se va a utilizar. Para la creacion del material se hace
clic en Define (definir) y luego en Add New Material (Agregar nuevo material). Se
ingresa el nombre del material (f’c210kg/cm2) y el peso especifico del hormigén

(2.4t/m®), ademas del modulo de elasticidad 2188197.89 Ton/m?, por ultimo, se da

clic en OK.



Figura 61

Colocacion de los valores del hormigén

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

Material Notes

Material Weight and Mass
@ Specty Weight Densty
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticty, E

nsion, A

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data.

0K

Mocify/Show Material Property Design Data...

Modify/Show Notes

O Specfy Mass Densty

0.244732 tonfs¥m*

2188197.89 tonf/m?

$11748.12 tonf/m?

Material Damping Propetties

Crear los elementos (muros). Para crear los elementos muro se da clic en
Define (definir), luego clic en Section properties (Propiedades de la seccion), en esta
ocasion se selecciona Wall Sections y aparecera una nueva ventana en donde se dara
Clic en Add new properties (agregar nueva propiedad) para colocarlos en Property

Name (nombre de la columna), seguido de esto seleccionar el tipo de material para el

muro.

Figura 62

Creacion del muro

= L]
General Data
Property Name |Mur::
Property Type Specified "
Wall Material Fc 210 Kg/em2 =
Notional Size Data Modify/Show Notional Size:
Modeling Type Shel-Thick -
Modifiers (Currently User Specified) Modify/Show...
Display Color Change...
Property MNotes Modify/Shaw...
Property Data
Thckness "
oK Cancel
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Clic en Modify/Show, en donde se modifica la Inercia que indica la norma que
para los muros es 0.6, luego hacer clic en OK.

Figura 63

Modificacion de las inercias de los muros

il Property/Stiffness Modification Factors @

Property./Stiffness Modifiers for Analysis

Membrane f11 Direction

Membrane f22 Direction

Membrane f12 Direction

Bending m11 Direction

Bending m22 Direction

Bending m12 Direction

Shear v13 Direction

Shear v23 Direction

Mass

Weight

| ok | | Ccancel |

Procedecer a dibujar los muros en la estructura dando clic en la parte izquierda
al icono que dice Quick Draw Walls (Plan)

Figura 64

Estructura modelada con muros portantes
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Colocar los empotramientos. Se da clic en Assing (asignar), luego en Jointy

clic en Restrains y poner el empotramiento (reacciones en x, yy z)
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Figura 65

Colocacidn de los empotramientos de la estructura

Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation Y Rotation about Y
Translation Z Rotation about Z

Fast Restraints

Crear la losa. Clic en Define (definir), luego clic en Section properties
(Propiedades de la seccion) y Slab section (seccion de cuadros), Add new properties
(agregar nueva propiedad) y se coloca el nombre de la losa, en Slab material
seleccionamos (f°'c=210) y Modeling Type seleccionamos (membrana).

Figura 66

Creacion de la losa

General Data
Propety Name
Slab Material Fc 210 Kglom2 e
Notional Size Data Madify/Show MNotional Size..
Modeling Type Membrane el
Modifiers {Cumently Default) Modify/Show ...
Display Color Change
Property Notes Modify/Show...

[ Use Special One-Way Load Distrbution
Property Data

Type Slab v

Thickness m

oK Cancel

Proceder a dibujar la losa dando clic en Quick draw floor, luego en Property

seleccionar losa y se dibuja en cada cuadricula esto se hace en todos los pisos.
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Figura 67

Dibujo de la estructura con la losa

|| 13- View AreaDrawMode | %

X-1.2446 Y 0.9144 Z5m) |One Stoy v | Global || nts... |

Patrones de Carga. Se Tiene como Dead en donde contiene el peso de la
estructura y peso que da el programa directamente y Live para lo que se debe crear un
Sx y Sy para con auto User Coefficient para ingresar el valor de k y el valor de Cs.
También se crea un Dx y Dy donde se ingresa el espectro.

Figura 68
Creacion de patrones de carga

WP Define Load Patterns

Loads Click To

Seff Weight
Muliplier Add New Load
Modify Load

Modify Lateral Load

User Coefficient

Nome

==
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Masa participativa. Ir a Define>Mass Source y colocar Modify Show

Figura 69

Colocacion de la masa participativa

o [=]

Mass Muttipliers for Load Patterns.

Mass Source Name MsSret e Muttiplier
v
Vass Source Cr— —
[ Element Self Mass ST
[ Additional Mass Delate
Specified Load Patterns.
D ‘Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Aplicar la carga muerta a todos los pisos. Dar Clic en Select, luego clic en
Select, seleccionar Properties y dar clic en Slab section. Seleccionar LOSA, luego clic
en Select y cerrar. Luego dirigirse a la opcion Assing, seleccionar Shell Loads y clic
en Uniform. Aparecera una nueva ventana seleccionar en Load Pattem Name,
elegimos “Dead” y colocar en Load la cantidad de la carga muerta 0.1 Ton/m? en el
primer piso y segundo piso, luego clic en OK.

Figura 70

Carga muerta aplicada a la estructura para el piso 1

[\ 41Plan View - Storyl - Z = 25 (m] Uniform Loads Gravity (Dead)

Load Pattem Name Dead v

Uniform Load Options
Load tonf/m? () Addto Existing Loads
‘ @® Replace Existing Loads
(O Delete Existing Loads



Figura 71

Carga muerta aplicada a la estructura para el piso 2

| [[+#4Plen View - Story2 -2 = 5 (m) Uniform Loads Gravity (Dead)
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- X
.
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i e =
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o1 01 01
Load Pattem Name Dead ~
Uniform Load Options
‘ Load tonf O Addto Bxsting Loads
@ Replace Bxisting Loads
Drecton | Gravty e O Delete Existing Loads
o1 o1 01
‘ ‘ Clos Bosly
| i
S — _

Aplicar la carga viva a todos los pisos. Seleccionar la losa del piso al que se

va a colocar la carga, para esto dar clic en Assing luego en Shell loads y clic en

Uniform Aplicar la carga viva (live) segin los pisos Piso 1 un valor de 0.2 Ton/m?y

Piso 2 un valor de 0.075 Ton/m?2.

Figura 72

Carga viva aplicada a la estructura para el piso 1

~ [[145Plan View - Story1 - Z = 2.5 (m) Uniform Loads Gravity (Live)

02 02 03 Lozad Pattem Name Live
Uniform Load
Direction | Gravity
02 0z 02

0K

Options
() Addto Existing Loads
@ Replace Existing Loads
O Delete Existing Loads

Apply
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Figura 73

Carga viva aplicada a la estructura para el piso 2

_[[14:Plan View - Story2 - Z = 5 (m) Uniform Loads Gravity. (Live) - x

0.075 0.075 0.073
Uniform Load Options

Load orkr? O Addto Bising Loads

@ Replace Existing Loads
() Delete Existing Loads

0.075 0075 0.075 oK Close Apply

Diafragmas. Para colocar el diafragma rigido a la estructura crear los
diafragmas por pisos, para esto ir a Define>Diaphragm y clic en Add New Diaphragm
que sea Rigid, clic en Ok.

Figura 74

Colocacién de los diafragmas

iG]

Diaphragms Click to:
m

01 Add New Diaphragm
W7 Diaphragm Data x
Modify/Show Diaphragm

Delete Diaphragm

Diphragm

Rigidity
@ Rigd O Semi Rigid Cancel

OK

Cancel r Jg ‘ |
0.075

Asignacion de los diafragmas para este paso seleccionar todo el piso 1, luego
ir a Assign > Joint > Diaphragm y se escoge el respectivo para cada piso en este caso

D1y clic en Apply.
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Figura 75

Aplicacion del diafragma en el piso 1

Figura 76

Aplicacion del diafragma en el piso 2

Espectro de Disefio. Una vez que se haya creado el espectro de disefio,
ingresar al programa Etabs. Para esto ir a Define>Functions>Response Spectrum y
seleccionar From File y clic en Add New Function

Figura 77

Ingreso del espectro al programa

vl =]
Response Spectra Choose Function Type to Add

NEC-15 From File ~
UnifRS

Click to:

Add New Function...

Modify/Show Spectrum...

oK Cancel
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Colocar el nombre con el que lo identifica, luego clic en Browse para buscar el

archivo de texto en donde fueron guardados los valores del espectro.

Figura 78

Colocacion de los datos del espectro de respuesta

Figura 79
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Casos de Carga. En Dx y Dy modificar y colocar Response Spectrum y la

aceleracion U1 para el caso de Dx y en Dy la aceleracion de U2. Ademas, en Function

colocar NEC-15 que fue el espectro ingresado para el programa.

Figura 80

Casos de carga

Figura 81

Modificacion del Dx

E

Load Cases

Click to
Load Case Name Load Case Type Add New Case...
Dead Linear Static Add Copy of Case...
Live Linear Static Modify/Show Case
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. Delete Case
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Cancel
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Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor g
Acceleration Ut NEC-15 Add
Delete
[ Advanced

Other Parameters
Modal Load Case
Modal Combination Method

[ include Rigid Response

Directional Combination Type

Modal Damping
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Modal
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Modify/Show

oK Cancel

Modfy/Show
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Figura 82
Modificacion del Dy

Lo =]
General
Lozd s e e ] [ew
Load Case Type Response Spectum v Notes
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oK Cancel

Crear la combinacion de carga. Clic en la opcion Define, luego clic en Load
combination y luego en Add new combination (Agregar nueva combinacion)

Figura 83

Combinaciones de carga

¥7? Load Combinations
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oK Cancel

Agujeros de los muros. Para aplicar los agujeros de las ventanas y puertas a
los muros ir al icono que se encuentra en la parte lateral izquierda llamado Draw Wall
Openings (Plan, Elev,3D) y en el cuadro colocar las dimensiones del agujero en este

caso de la ventana, dar clic en el muro que vaya a estar ubicado y se obtiene:



Figura 84

Dibujo de las secciones de ventanas de los muros

Figura 85

Dibujo de las secciones de ventanas y puertas de l1os muros

Realizar este procedimiento para todos los agujeros

Figura 86

Carga viva aplicada a la losa del primer piso
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Figura 87

Carga viva aplicada a la losa del segundo piso

4ﬂmm;.m - Story2-Z = 5 (m) Uniform L ity (Live) | - X 433D View

(A) (B) (c)(D

0.075 75 0.075

0.075 0075 0.075 ‘

148

Dividir los muros. Se dividen los muros para que la carga proporcionada se

distribuya mejor, para esto vamos a Edit>Edit Shells>Divide Shells tendremos la

siguiente ventana en la que se digita primero en cuantas partes se divida el muro en el

sentido horizontal y luego en sentido vertical. Dar clic en OK.

Figura 88
Division de los muros

Divide Selected Shells

() Cookie Cut Floor Objects at Selected Frame Objects

() Cookie Cut Floor Objects at Selected Joints at Degrees
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Figura 89

Estructura con muros portantes divididos
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Realizar este procedimiento para todos los muros, de acuerdo a la dimension
que esta tenga cada uno.

Figura 90

Estructura con muros portantes divididos
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Etiquetas Pier en los muros. Un muro Pier permite obtener las fuerzas
internas en secciones horizontales de muros formados por objetos de areas verticales
(tipo muro), o por una combinacién de objetos de area y de linea verticales. Para esto
se tiene que ir a Define>Pier Labels y crear los Piers que sean necesarios para la

estructura.



Figura 91

Asignacion de pier
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Etiquetas Spandrel en los muros. Un muro Spandrell va a trabajar a flexion

y puede estar formado por objetos de area horizontales (elementos de céscara tipo

muro) o por una combinacion de objetos de &rea y de linea horizontales. Para esto ir a

Define>Spandrel Labels y crear los Spandrel tanto para las ventanas como para las

puertas.

Figura 92

Asignacion de Spandrel
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4.3  Densidad de muros
Para que la estructura de acuerdo a su resistencia pueda soportar las cargas
verticales y horizontales, se procede a verificar la cantidad de muros (d%) en
ambas direcciones, en el sentido X y sentido Y, estas deben ser mayor o igual a
1.5% para estructuras de 2 pisos tal y como lo indica la NEC-15. Esta norma

establece la siguiente formula para el respectivo célculo.

A
d% > —=~
AP
Donde:
d indice de densidad de muros en cada direccion

Aw Sumatoria de las secciones transversales de los muros confinados en la
direccion que se vaya analizar

Ap Area total en planta de la vivienda

En la tabla 63, se obserba que la cantidad de muros por piso es mayor a 1.5%

Tabla 63

Densidad de muros

Aw (m?) Ap (m?) d%
Sentido X 2.78 48.6 5.72
Piso 2 )
Sentido Y 2.43 48.6 5.00
) Sentido X 2.52 48.6 5.18
Piso 1

Sentido Y 2.34 48.6 4.81
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4.4 Predimensionamiento de la losa

Figura 93

Dimensiones para predimensionamiento de losa

SALA

m
F

Determinacion del tipo de losa

,B _ Llargo <20
Lcorto
5=3% 40
~3.00~ 7

f =1.13 < 2.0 CUMPLE

La relacion establecida cumple por lo que se trabajard con losas

bidireccionales, la seccion que se escogio para el analisis es el que posee las luces mas

largas, las demas secciones trabajaran de la misma manera. Se analizara la altura de la
losa de acuerdo a la siguiente expresion:

Luego se analizara la altura de la losa h de acuerdo a la expresion:

fy
L, (0.8 + 1400)

36 + 94

h =

L340 (0.8 +12505)

36 + (9 % 1.13)

h= 0.08m =8.1cm



Se escoge un espesor de losa maciza de 10cm.

b _340 _ o
33 33 o0 m
h=10cm

45  Predimensionamiento de muro portante

4.5.1 Espesor minimo del muro
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El espesor minimo para estos sistemas estructurales no debe ser menor de 1/30

de la altura del muro, ni tampoco menor que 80 mm.

1
30 250cm = 8.33cm

En este caso se escoge un valor mayor al obtenido es decir 10cm, ya que

cumple con lo establecido en la norma.

4.6  Ajuste del cortante basal
Para el cortante basal se obtiene lo siguiente:
Tabla 64

Valores necesarios para el calculo del Cortante Basal

CORTANTE BASAL SUELO TIPO C - SANTAELENA Z=0,5

n 180 z 0.5 Fa 1.18 Sa 1.062
Ct 0.055 a 0.75 ht 5.00 T 0.184
or 1 Qe 1 R 3 k 1
I 1 Cs 0.354
Y el cortante basal distribuido por pisos lo vemos en la tabla 65
Tabla 65
Cortante Basal para el tipo de suelo
0.3*Fx
Piso . o @)t
hi w; w; * (hl) Z w; * (hi)k F; = Fy Vy (Ton)
Piso 2 5 54.222 271.111 0.668 34.722 34.722 10.417
Piso 1 2.5 53.829 134.572 0.332 17.235 51.958 5171
WT 108.051  405.683 1.000 \Y 52.000
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En la siguiente tabla se aprecia la distribucion de fuerza lateral en direccion X,
con su corte basal estatico calculado y cortante dindAmico obtenido del programa:

Tabla 66

Comparacion del Cortante basal estatico y cortante basal dinAmico en sentido X

Cortante Estatico

Caraa Corte basal 80% [g:igzr'atri?gg-
PISOS g Estatico— VE  Cortante VD (Ton)
(Ton) Estatico
2 54.22 34.722 27.778 9.0682
1 53.83 17.235 13.788 7.8854
108.05 51.958 41.566 16.954

Tabla 67

Comparacion del Cortante basal estatico y cortante basal dinamico en sentido Y

Cortante Estatico

Caraa Corte basal 80% [gziz;tri?gg_
PISOS g Estatico— VE  Cortante
w Lo VD (Ton)
(Ton) Estético
2 54.22 34.722 27.778 9.5108
1 53.83 17.235 13.788 7.1869
108.05 51.958 41.566 16.698

El valor del cortante dinamico total en la base obtenida por cualquier método
de analisis dindmico, no debe ser para el caso de estructuras regulares como la de esta
estructura <80% del cortante basal V obtenido por el método estatico. Por lo tanto, se
procede a realizar el célculo respectivo mediante la ecuacion siguiente en donde se
divide la sumatoria del cortante dinamico sobre la sumatoria del cortante estatico.

En el sentido X se obtiene:

>VD _ 16954 Ton
YVE 51958 Ton

=0.3263

En el sentido Y se obtiene:
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>VD _ 16.698 Ton
YVE 51958 Ton

=0.3214

Se observa que no cumple en ambas direcciones con la condicién mencionada
anteriormente, por lo que se procede a realizar la correccion obteniendo un factor, que
se procederad a multiplicar por la aceleracion de la gravedad que es 9.8067

En el sentido X se obtiene:

VD/VE  0.80
YVD/YVE 03263

Fact.Correc = = 2.452

Fact.Correc = 2.452x 9.8067 = 24.044

En el sentido Y se obtiene:

VD/VE 0.80

= = 2.489
Y2VD/YVE 03214

Fact.Correc =

Fact.Correc = 2.489x 9.8067 = 24.412

Una vez hecha la correccion en el programa se procede a realizar la verificacion

nuevamente.

Tabla 68

Verificacién del cortante basal en el programa en el sentido X

Cortante Estatico

Caraa Corte basal 80% [fig;i?;s_
PISOS Wg Estético-VE  Cortante "t S
(Ton) Estatico
2 54.22 34.722 27.778 22.233
1 53.83 17.235 13.788 19.333
108.05 51.958 41.566 41.566

Tabla 69
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Verificacién del cortante basal en el programa en el sentido Y

Cortante Estatico

Caraa Corte basal 80% ;z;t:::s_
PISOS Wg Estético-VE  Cortante "t
(Ton) Estatico
2 54.22 34.722 27.778 23.675
1 53.83 17.235 13.788 17.891
108.05 51.958 41.566 41.566

4.7  Calculo de Derivas
En la tabla 70 y tabla 71 se muestran las derivas inelasticas maximas por piso
en cada direccidon de la estructura respectivamente.

Tabla 70

Derivas inelasticas con sismo en direccion X

Ux Uy  Resultante ~—criva - Deriva NEC-15
Story Elastica Inelastica
m m m AE AM A Max. <0.01

Story2  0.000087 0.000023 0.000090 0.000014  0.003% SI CUMPLE
Storyl  0.000053 0.000012 0.000054 0.000022  0.005% SI CUMPLE

Tabla 71

Derivas inelasticas con sismo en direccion Y

Deriva Deriva
Story Ux Uy Resultante Elastica  Inelastica

m m m AE AM A Max. <0.01

Story2 0.000022 0.000120 0.000122 0.000023  0.005% SI CUMPLE
Story2 0.000013 0.000064 0.000065 0.000026  0.006% SI CUMPLE

NEC-15

4.8  Calculo de Torsiones
En la tabla 72 y tabla 73 se muestran irregularidades torsionales por piso en

cada direccion de la estructura respectivamente. Por lo que podemos darnos cuenta que

no existe torsidon excesiva.

Tabla 72


https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.
https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.
https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.
https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.
https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.
https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%94#:~:text=Delta%20(may%C3%BAscula%20%CE%94%2C%20min%C3%BAscula%20%CE%B4,fricativa%20dental%20sonora%20%5B%C3%B0%5D.
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Irregularidad torsional con sismo en direcciéon X

Deriva i
Stor Ux Uy U Elastica  Valor gfcr;;ﬁ/r; Torsién
y Méx 5 <1.2 (?)
m M m m/m ?)
Story2 0.000087 0.000022 0.000090 0.000015 0.000015  1.014 S|
Story2 0.000088 0.000022 0.000091 0.000014 ' CUMPLE
Storyl 0.000052 0.000012 0.000053 0.000021 Sl
0.000022 1.018
Storyl 0.000054 0.000012 0.000055 0.000022 CUMPLE
Tabla 73
Irregularidad torsional con sismo en direccién Y
Deriva Torsién .
Ux U U ;.
Story y Elastica VaI,or Excesiva Torsién
Méx b <1.2(?)
m M m m/m ()
Story2  0.000020 0.000117 0.000119 0.000023 SI
. 2 1.001
Story2  0.000024 0.000117 0.000119 0.000023 0.000023 00 CUMPLE
Storyl 0.000011 0.000061 0.000062 0.000025 Sl
0.000025 1.007
Storyl  0.000015 0.000061 0.000063 0.000025 CUMPLE

4.9  Indice de estabilidad
A continuacion, en la Tabla 74 y Tabla 75 se muestra el analisis de los indices
de estabilidad en direccion Xy direccion Y respectivamente.

Tabla 74

indice de estabilidad con sismo en direccion X

o P v UX Y% R AE . <03
Y Ton Ton m m m m Q Q<0
Sl

PISO2 5422 34722 0000087 0.000023 0.00009 000004 0.00002 ~ °o =
sl

PISO1 5383 51.958 0000053 0.000012 0.00005 -0.00007 -0.00003 Vo

Tabla 75
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Indice de estabilidad con sismo en direccion Y

P Vv UX uy R AE . .
Stor i 1<0.3
y Ton Ton m m m m Q Q

PISO2 54.22 34.722 0.000026 0.000143 0.00015 0.00007 0.00004

SI
CUMPLE
Si

PISO1 53.83 51.958 0.000015 0.000074 0.00008 0.00008 0.00003 CUMPLE

4,10 Modos de Vibracion
Para el analisis dindmico se considera un modo de vibracion por piso y se
analiza su comportamiento. En la Tabla 76 los modos resultantes del programa ETABS

Tabla 76

Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period UX Uy RZ
Modal 1 0.026 0.0319 0.8737 0.0011
Modal 2 0.023 0.908 0.0319  0.000025
Modal 3 0.018 0.0001 0.0006 0.9552

Se puede comprobar que en el Modo de vibracion uno en el sentido Y se tiene
traslacion, en el Modo de vibracion dos en el sentido X se tiene asi misma traslacion
y en el Modo de vibracion tres existe la rotacion.

4,11 Disefio de muros portantes
4.11.1 Disefio por flexo-compresién
Para el disefio del muro portante se escogio el que estd ubicado en el eje A

denominado Pier P1 que tiene las siguientes dimensiones:

b, = 10cm
h,, = 250cm
l,, = 260cm
¢ =130cm

Del programa Etabs se obtienen los valores de las fuerzas que acttan sobre el

muro, COmo son:



Tabla 77

Fuerzas que acttan en el muro analizado
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Story  Pier Output Case P V2 M3 omax omin
Tonf tonf tonf-m tonf/m2 tonf/m2
Storyl P1  0.9D+Ex+0.3Ey 12,1947 9,963 7,8655 116,715 -22,909
Storyl P1  0.9D+Ex+0.3Ey 22,0441 -8,1844 -7,6684 16,722 152,848
Storyl P1  0.9D+Ey+0.3Ex 8,6417 19,9884 16,9727 183,883 -117,408
Storyl P1  0.9D+Ey+0.3Ex 25597  -18,2099  -16,7755 -50,445 247,345
Storyl P1  0.9D-Ex-0.3Ey 12,1947 9,963 7,8655 116,715 -22,909
Storyl P1  0.9D-Ex-0.3Ey 22,0441 -8,1844 -7,6684 16,722 152,848
Storyl P1 1.2D+1.6L 27,1457 1,575 0,0958 106,107 103,556
Storyl P1 1.2D+L+Ex+0.3Ey 20,6011 10,5027 7,8761 149,141 9,329
Storyl P1 1.2D+L+Ex+0.3Ey 30,4505 -7,6447 -7,6578 49,149 185,086
Storyl P1 1.2D+L+Ey+0.3Ex 17,0481 20,5282 16,9833 216,309 -85,170
Storyl P1 1.2D+L+Ey+0.3Ex 34,0034 -17,6702 -16,7649 -18,019 279,583
Storyl P1 1.2D+L-Ex-0.3Ey 20,6011 10,5027 7,8761 149,141 9,329
Storyl P1 1.2D+L-Ex-0.3Ey 30,4505 -7,6447 -7,6578 49,149 185,086
Storyl P1 1.4D 26,6302 11,3833 0,1533 103,784 101,063

M, = 16,9833ton —m

P, = 17,048ton

V, = 20,528ton

Figura 94

Para el andlisis por flexo-compresion se utilizan los diagramas de interaccion.

Diagrama de interaccion del eje x
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Figura 95

Diagrama de interaccion del eje Y
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Como se observa en los graficos anteriores el muro del piso 1 que se esta

analizando se encuentra dentro del diagrama de interaccion tanto en sentido X y y, lo

cual indica la gran capacidad del muro ante las fuerzas que acttan sobre él. Por lo que

las secciones establecidas para este muro se toman como adecuadas.
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4.11.2 Analisis de confinamiento del muro
Con los valores anteriores se procede a realizar el analisis estructural, primero
se debe verificar el confinamiento en los extremos del muro. Para lo que se debe

calcular el esfuerzo méximo del muro de acuerdo a la siguiente expresion:

P, M,x*c
o= Acv + I

17,048ton 16,9833ton —m = 1,30m
o=

2,08m? + 0,146m*
o = 216,3085 ton/m?

Se debe verificar que o0 < 0,2 * f
o <0,2+210kg/cm?

o <42 kg/cm?
216,3085ton/m? < 420ton/m?

La relacion establecida cumple por lo que se toma el espesor del muro como
adecuado y no se necesitan elementos de confinamiento debido a que los esfuerzos de
compresion que esta soportando son bajos.

4.11.3 Verificacion de las capas de refuerzo

Se deben establecer dos capas de refuerzo cuando se cumpla la siguiente

expresion:

V, > 053 % Agy, % A% [f".

V, > 0.53 * 2600cm? x 1 * /210kg/cm?
20,528ton > 153608,594kg

20528,2kg > 153608,594kg

Como el Vu que se obtuvo de acuerdo al analisis estructural no supera la

relacion, entonces no son necesarias dos capas.
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4.11.4 Verificacion a cortante
Célculo del Vumax

Vimax = 0.60 * 21.2 % A,

Viimax = 0.60 x 21.2 * 2600 cm?

Viymax = 33072

Vimax > Vu

33072 > 20528,2

La capacidad nominal a cortante VVn de muros estructurales se debe calcular
como:

= (acl\/ﬁ + ptfyt)Acv

a. = 0.25 para ?—: <15

096 <15
Ay = tyly
Aqy = 10cm x 260cm

Aqy = 2600cm?

= (ac/l\/ﬁ + ptfyt)Acv

v, = <0.25 * 1 x /21Okg/cm2 + 0,0025 * 4200kg/cm2> 2600cm?

V, = 36719,3948 kg

@V, = (0,75) * 36719,3948 kg

®Vn

27539,5461kg

Q)Vn

v

Vu

27539,5461kg > 20528,2kg CUMPLE
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Refuerzo longitudinal y transversal del muro.

p, = 0.0025

h
p; = 0.0025 + 0,5 * (2,5 - l—W) (ps — 0,0025)

w

p, = 0.0025
El area del acero por cada metro de muro va a ser igual a
=Pt * Acy
Ay = 100cm * 10cm = 1000cm? /m
A = 0,0025 * 1000cm?/m
As = 2,5cm? /m
Si se utiliza la malla de 10 mm cumple con el area de acero que solicita.
A, = 0,71cm?

0,71cm?

2.50m2/m 0.284m 8.4cm

S

Espaciamiento maximo del refuerzo longitudinal
3h =3 %10cm = 30cm
o 45cm
Se escoge el menor de los dos 30cm

. . . l
Cuando se requiere refuerzo por cortante el espaciamiento no debe exceder ?‘”

2% — 86.66cm

30cm < 86.66cm CUMPLE
Espaciamiento maximo del refuerzo transversal
3h =3%10cm = 30cm
o 45cm

Se escoge el menor de los dos 30cm
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. . . l
Cuando se requiere refuerzo por cortante el espaciamiento no debe exceder ?W

260
? =52cm

30cm < 52cm CUMPLE
Se escoge malla electro soldada de 10mm@215cm, ya que cumple con el area
de acero y los espaciamientos maximos segin la norma.
4.11.5 Efecto de esbeltez del muro
Para el calculo de esbeltez del muro tomamos como referencia las ecuaciones
de la norma ecuatoriana de la construccién, que estan especificadas para muros con 'y

sin arriostramiento.

M, t

e = — —_—

P 25

- 16,9833ton — m 4 0.1m
~ 17,048ton 25

'—0996+0'1
e = u. 25

e =1

Muros arriostrados

Fo= (1-29) 1 (Y] (1-2) + Z < 0
BT t 30t )L

= (1-2D)[1- () | (1-5) + 32 <09
Fg = 0.555 < 0.9

Como el valor obtenido es menor que 0.9 se debe afectar la carga axial Pu del

muro analizado, quedando de la siguiente manera:

Esfuerzo max.
Pu/Fg | 30,717 ton
Mu 16,9833 ton-m
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Esfuerzo min.
Pu/Fg | 15,570 ton
Mu 16,97 ton-m

4.11.6 Refuerzo alrededor de aberturas

El ACI-318 (2019) en el capitulo 11 nos expresa que adicional al refuerzo
minimo que se calculé anteriormente, aquellos muros que tengan puertas y ventanas
deben tener refuerzo alrededor de estas aberturas, es por ello que nos recomienda que
se deben colocar por lo menos 1 barras No. 16 en ambas direcciones en aquellos muros
que se tenga solo una capa de refuerzo.

4.12 Disefio de losa

Carga muerta
CM = 0.1ton/m?

PP = 0.24ton/m?

Carga viva

CV = 0.20ton/m?
G, = 1,2D + 1,6L

gy = 1,2(0.34 ton/m? ) + 1,6(0.2ton/m?)
gy, = 0.728ton/m?

Figura 96

Seccioén de losa analizada
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ﬁ — Llargo _ 3.40

Lcorto

Para la verificacion de momentos y cortante de la losa maciza se utilizo el
método de los coeficientes, en la tabla 78 se muestran los coeficientes de momentos
positivos y negativos para el calculo de la losa macizas bidireccionales segiin en ACI-
318

Tabla 78

Coeficientes de momentos en losas macizas bidireccionales

Coeficientes para momentos en losas bidireccionales con vigas, método ACT I
Claro Coro Claro
Momentos=coef*w,*5: Walores de m Larpo
Case | - Tableros interiores 1 0.9 0.8 07 0.6 05
M-} en
Borde continuo 0033 | 040 | 0048 | 0035 | 0063 | 0083 | 0033
Borde discontinuo
M (+) a medie claro 0025 | 0.030 | 0036 [ 0.041 | 0047 | 0062 | 0.023
Caso 2 — Un borde discontin
M-} en
Bordie continng 0041 0048 | 0055 | 0062 | 0069 0.085 0.041
Borde discontinun 0021 0024 | 0027 | 003l 0033 0.042 0.021
M (+) a medio claro 0031 0.036 | 0041 0047 | 0052 0064 0.031
Caso 3 — Dos bordes discontinuos
Mi-)en
Bord continng 049 0.0587 06 0071 0078 0.090 0.049
Borde discontinuo 0025 | 0028 [ 0032 [ 0.036 | 0039 | 0043 | 0023
M (+) a medio claro 0037 0.043 0048 | 0.0%4 | 0059 0.068 0.037
Case 4 — Tres bordes discontinuos
M-} en
Borde continuo 0058 0066 | 0074 | U082 | 0u090 0.098 0.058
Borde discontinuo 0029 | 0.033 [ D037 | 0041 | 0AMS | 0049 [ 0,029
M (+) a medio claro 0044 | 0050 [ 00356 | 0062 | 0068 | 0.074 | 0.044
Caso 5 — Cuatro bordes discontinuos
Mi-}en
Borde continuo
Borde discontinuo 0033 | D038 | 0043 | 0047 | 0053 | 0035 | D033
M (+) a medio claro 0050 0.087 | 0064 | 0.072 [ 0080 0.083 0.050

Nota: Obtenido de Aguirre Almache y Zufiiga Chimbo (2019)

Con el valor obtenido de la relacion de luces escogemos los valores del caso 2
de la tabla para el calculo debido a que tenemos un borde discontinuo.

Para el claro corto
Cpe = 0.041
Cpq = 0.021

C(M+) = 0.031
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Los momentos en la direccion mayor y menor se calculan de acuerdo a la

siguiente expresion:

M = Cqyls*

M. = 0.041 x 0.728ton/m? * (3,25m)?
M,. = 0.315ton —m

M, = 0.021 * 0.728ton/m? * (3,25m)?
Myq = 0.161ton —m

M, = 0.031 % 0.728ton/m? = (3,25m)?

M = 0.238ton—m

Para el claro corto

Cpe = 0.041
de = 0021
C(M+) = 0.031

Los momentos en la direccion mayor y menor se calculan de acuerdo a la

siguiente expresion:

M = Cqyls*

M,. = 0.041 = 0.728ton/m? * (3,25m)?
M. = 0.315ton —m

M,,; = 0.021 x 0.728ton/m? * (3,25m)?
Myq = 0.161ton —m

M. = 0.031 % 0.728ton/m? = (3,25m)?

My = 0.238ton —m

Con estos momentos se calcula el acero requerido, los valores que se

obtuvieron son por metro y el espaciamiento maximo es de 30cm debido a que cumple

con el requerido por la norma.
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La cuantia de refuerzo minima de acuerdo a la norma es

420
p =0,0018 *
fy
0,0018 » 222
= *
p=0 420
prin = 0,0018

Con el valor de la cuantia minima procedemos a calcular el area de acero
Asmin = Pmin * b * h
Agmin = 0.0018 * 100cm * 10cm
Agin = 1.80€M%/
Para el analisis del acero minimo se lo multiplica por el espaciamiento
asumido.
Agmin = 0.0018 % 5 * h
Agmin = 0.0018 * 30cm * 10cm
Agmin = 0.54cm?

Célculo del area de acero

K- M, = 100000
"~ 09x%b+dex?xf,
_ 1+vV1—-236+k
W= 1.18
_fe
p=w—=
y
As=p*bxh
Lado corto
k 0.315 x 100000

= 0.9+ 100cm * (6cm)? * 210kg /cm?

k = 0.0462
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_ 1++1—-236+0.0462
N 1.18

w

w = 0.0475

210kg /cm?
4200kg /cm?

p = 0.0475 *
p = 0.00237
Ag =0.00237 x 100 = 10
A; =237 cm?/m

Con los datos obtenidos se puede escoger una malla de 8mm@20cm para los

dos sentidos ya que se obtuvieron los mismos resultados de momentos.

_0.50cm2
~ 2.40cm2/m

S
s =0.20m = 20cm
4.12.1 Chequeo a flexion
M, = 0.315ton —m
R, = 3.89MPa = 39,67kg/cm?
M, = b xd? xR,
M,, = 100cm * 6 cm? x 39,67kg/cm?
M, = 142812kg — cm = 1,428ton — m
@M, = 0.9 x 1,428ton —m
®M,, = 1.28ton —m
oM, > M,

1.28ton — m > 0.315ton — m CUMPLE
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4.12.2 Chequeo por cortante

Wy ln

v, =1.15

0.728ton/m * 3.40m
> 2

V, = 1.42ton
V., =(0.53\/f. b =d)
V. =0.53210kg/cm? * 100cm * 6cm
V. = 4608.25 kg = 4,60 ton
@V, = 0.75 * 4,60ton
@V, = 3,456ton
V. >V,

3,456ton > 1.42ton CUMPLE
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Presupuesto Y Analisis De Precios Unitarios
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El presupuesto es el estudio econdmico, el cual estima el precio de la

construccion, estos se detallaran mediante un andlisis de precios unitarios.

Para este proyecto se calculé el costo de cada sistema estructural vy

posteriormente realizar la comparacion respectiva.

5.1  Presupuesto del Sistema Aporticado

Tabla 79

Presupuesto Estructural para la vivienda con Sistema Aporticado

- PRECIO PRECIO
RUBRO DESCRIPCION UN CANT. UNIT TOTAL
PRELIMINARES
1 Limpieza y Desbroce M2  48.60 1.08 52.49
2 Trazado y Replanteo M2  48.60 0.89 43.25
MOVIMIENTO DE TIERRAS
3 Excavacion a maquina M3  48.60 471  228.906
4 Relleno hidratado y compactado M3 7290 16.56  1207.22
CIMIENTOS
Muro de hormigén ciclopeo f'c=180 7.25 142.29  1030.89
M3
5 kg/cm2
6 Replantillo H.S e=5cms f'c= 140 kg/cm2 M2 0.60 8.01 4.81
7 Hormigén Simple f'c=210kg/cm2 Plintos M3 2.08 131.50 273.26
8 Hormigon Simple f'c=210kg/cm2 Riostras M3 1.17 320.00 373.76
Hormigdn Simple f'c=210kg/cm2 48.60 14.50 704.90
X M2
9 Contrapiso
10 Malla Electrosoldada - Contrapiso M2  37.02 10.85 401.67
ESTRUCTURA
H. Simple f'c=210kg/cm2 Columnas 4.58 314.92  1440.76
. M3
11 incluye encofrado
12 H. Simple f'c=210kg/cm2 Vigas M3 6.35 31492  1999.74
H. Simple f'c=210kg/cm2 Losa Nervada M2 2.74 314.92 862.51
13 incluye encofrado
14 Bloque alivianado losa 40x20x15 cm UN 332 0.94 312.46
15 Malla Electrosoldada — Losa M2  28.45 10.85 308.68
16 Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 KG 2103.73 1.90 3997.09
17 Paredes de blogue de hormigén de 10cms M2  195.49 1550 3030.13
18 Enlucido exterior M2 128.34 940 1206.92
19 Enlucido interior M2 310.24 8.20 254261
VALOR TOTAL DEL PROYECTO 20022.05




5.2 Presupuesto del Sistema de Muros Portantes

Tabla 80

Presupuesto Estructural para la vivienda con Muros Portantes
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- PRECIO PRECIO
RUBRO DESCRIPCION UN CANT. UNIT  TOTAL
PRELIMINARES
1 Limpieza y Desbroce M2 48.60 1.08 52.49
2 Trazado y Replanteo M2 48.60 0.89 43.25
MOVIMIENTO DE TIERRAS
3 Excavacién a maquina M3 14.58 471 68.67
4 Relleno hidratado y compactado M3 24.30 16.56 402.41
CIMIENTOS
5 H. Simple fc=210kg/cm?2 — Plintos M3 2.98 131.50 391.55
6 H. Simple f'c=210kg/cm2 — Riostras M3 0.07 320.00 23.04
7 H. Simple fc=210kg/cm2 — Contrapiso e=7cm M2 48.60 1450  704.90
ESTRUCTURA
7 Encof_rado FORSA PLUS - Losa y Muros M2  500.50 8.00 4,004.00
(Alquiler)
8 Muro H.Simple f'¢=210Kg/cm2 e=10cm M3 22.56 123.42 2,783.74
9 H. Simple fc=210kg/cm2 — Losa Maciza M2 48.60 14.50 704.90
10 Acero de Refuerzo Fy=4200 kg/cm2 KG 4408.99 190 8,377.08
VALOR TOTAL DEL PROYECTO 17556.04

5.3  Cronograma Valorado

Luego de haber determinado el Presupuesto de la obra, que para este caso de

determind los rubros estructurales en cada sistema estructural, se procede a realizar el

cronograma valorado para constatar el tiempo de ejecucidén que se llevaran las

viviendas de ambos sistemas en construirse estructuralmente. A continuacién en la

Figura 97 y Figura 98 se encuentra establecido el cronograma por dias y en cada dia

se establece el costo que se necesitara por dia 0 semana, para poder ejecutar la obra,

detallando también la inversion en porcentaje parcial y acumulada que alcanza este

valor de acuerdo al presupuesto total de la obra.
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5.3.1 Sistema de Pérticos

Figura 97

Cronograma Valorado para la vivienda de porticos

’ PRIMER MES SEGUNDO MES TERCER MES
SISTEMA DE PORTICOS SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4EEMANA §SEMANA GJEMANA JEMANA [SEMANA S5EMANA 1(SEMANA TEMANA {
RUBROS UN | CANT. S?IENEI:':' '?I_FSETE;‘IE L|M M (J(¥S|DILMM (4 (¥ S DL [MM(J(¥|S DUIRLYS DALMY SDLMBdYSOLRR OLHR LMMJVISL:ILMH-J'U OUMMAMSOLAR [n}
Limpieza y Desbroce Mz | d48.60 1.08 52.49] 52439
Trazado y Beplanteo Mz| 4860 083 43.25 4325
Excavacidn a maguina M3 43.60 4.71( 228.906 2284
RBelleng hidratado v compactado M3 T2.90] 1656 1207.22) 20722
Muro de hormigén cicldpeo Fe=180 kglcmz2 M3 T.25] M223 030,59 103053
Feplantills H.S e=5ems Fo= M0 kglem2 M2 0.60 8.0 4.81 4.81
Harmigén Simple f'o=210kgicmZ Plintos M3 2.08] 13150 27326 27328
Hormigén Simple Fe=210kglcm2 Riostras M3 1.17) 320.00 37376 IaTe
Harmigon Simple f'e=210kalcmz Contrapiso Mz | 4860 1450 T04.90 F04.50
Malla Electrosoldada - Contrapiso M2 37.02) 1085 J01E7 40167
H. Simple Fie=210kg!em Calumnas incluye encofrd M3 4.58] 314.92 1440, 76 144076
H. Simple o= 210kglem2 Vigas M3 E.35) 31492 | 1333.74 939.37 935.87
H. Simple F'e=210kglem Losa Memada incluye end M2 2.74| 314.92 862.51 43125 431.25
Elogue alivisnada losa 40:20:15 cm LN 33z 0.94 12,46 156.23 156.23
MMalla Electrozoldada - Losa Mz 2845 1085 308.65 154.34 154.34
Acero de refuerzo Fy=4200 kglom?2 KG | 2103.73 190 | 3337.09 re 020.4 47873 avaTa T4ET T4ET
Paredes de bloque de hormigdn de 0ems Mz | 195.43] 1550 303013 303013
Enlucido exterior M2 | 128.34 3.40 1206.92 303013
Enlucidia interiar M2 | 30.2d4] 520 254261 TTT1 235158
TOTAL 20022 [T1] IT1]
AVANCE PARCIAL EN DOLARES WERE1R 107295505 2091349298 24511 47ERED | 137BE0 | 5683 | gE4d | 203003 3001 235158
AVANCE ACUMULADO EN DOLARES THEEEIR ZEETST $658.922348 712003 353T 63 9377.24 | 1079373 | 16022 | 1464035 | 167047 | 20022.05
AVANCE PARCIAL EN % T4 539 10,4522 1228 738 658 a0a | a0ex 15137 15137 74
AVANCE ACUMULADO EN % T AT 1282 2327 35 56 42.35% 43330 Srat | GraEm | Taln BEzEn | 100.00%
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5.3.2 Sistema de Muros Portantes

Figura 98

Cronograma Valorado para la vivienda de muros portantes

. PRIMER MES
SISTEMA DE MUROS PORTANTES SEMANAL SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
| ~ynr |PRECIO| PRECIO X ! ) ! . 1.
RUBROS UN | CANT. UNIT TOTAL LM M J A 5 D L M M J ! S|D(L (MM J{ V] S |D|L MM J|V|S
Limpieza v Deshroce M2 43.60 1.08 52.488] 3245
Trazado v Replanteo M2 48.60 0.89 43.25] 4325
Excavacion a magquina M3 14.58 471 68.67 68.672
Relleno hidratado v compactado M3 243 16.36 40241 40241
Hormigon Simple fe=210kg/cm2 Plintos M3 298| 13150 391.5344 391.55
Hommigon Simple fe=210kg/cm?2 Riostras M3 0.07) 320,00 23.04 23.04
Hormigon Simple fe=210kg/cm2 Contrapiso M2 48.60) 1450 70490 704.90
Encofrado FORSA PLUS - Losa v Muros (Alquiler) | M2 300.3 §.00 4004.00 4004
Muro H.8imple f'c=210Kg/cm?2 e=10cm M3 2256 12342 [ 27837381 2783.74
H. Simple fie=210kg/em2 — Losa Maciza M2 43600 1450 [ 704.902208 T04.902
Acero de Eefuerzo Fy=4200 kz/cm2 EG | 4408.59 1.90 §377.081 1463 9 (2028 69 | 2028 69 2028.69|543.89| 283.176
TOTAL 17556.04
AVANCE PARCIAL EN DOLARES 6302.733867 11033.30603
AVANCE ACUMULADO EN DOLARES 6302.733867 17556.04
AVANCE PARCIAL EN %% 37.04% 62.96%
AVANCE ACUMULADO EN %4 37.04% 100.00%
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Capitulo VI
Analisis Y Comparacion De Resultados

Es de suma importancia realizar un correcto analisis para que de esta manera
se pueda elegir un buen disefio estructural adecuado para afianzar la seguridad de los
habitantes ante un evento sismico.

En lo que respecta a un analisis econdmico es fundamental ya que luego de un
presupuesto se obtenga el de la vivienda en base a un analisis de precios unitarios de
los rubros que encierran a una construccion, para este caso se analizan los rubros
estructurales, mediante el mismo se determina un costo total y asi optar por el
presupuesto adecuado.

6.1  Estructural
6.1.1 Peso de la estructura

Figura 99

Valores del Peso Total de los dos Sistemas Estructurales

Peso (Ton)

115.00 114.01

114.00
113.00
112.00
111.00
110.00
109.00 108.05
108.00
107.00
106.00
105.00

Aporticado Muros Portantes

Como se indica en la Figura 99 el sistema de muros portantes es ligeramente

menor que el sistema de porticos.
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6.1.2 Coeficiente Corte basal

Figura 100

Valores del cortante basal de los dos Sistemas Estructurales

Coeficiente de Corte Basal

41.000
40.500
40.000
39.500
39.000
38.500 38.250
38.000
37.500
37.000

40.361

Aporticado Muros Portantes

Como se observa en la Figura 100 el cortante basal del sistema de pdrticos es
mayor que el sistema de muros portantes
6.1.3 Periodo de vibracion

Figura 101

Valores de Periodo de Vibracion de los dos Sistemas Estructurales

Periodo de Vibracion
0.25 0.234

0.2 0.184

0.15
0.1

0.05

Aporticado Muros Portantes

Se aprecia que en la Figura 101 el periodo de vibracion del sistema de muros
portantes es menor que el sistema de porticos debido a que su factor a es 0.75 es decir

menor al de los porticos.
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6.2 Presupuesto
6.2.1 Estructural

Figura 102

Valores de Costo de los dos Sistemas Estructurales para una vivienda

Costo Estructural
20500.00
20022.05
20000.00
19500.00
19000.00
18500.00
18000.00 17556.04
17500.00
17000.00
16500.00

16000.00
Aporticado Muros Portantes

Luego de haber elaborado el presupuesto para ambos sistemas estructurales en
base a sus rubros estructurales con el analisis de precios unitarios se aprecia en la
Figura 102 la respectiva comparacion.

6.3 Comparacion

Figura 103

Cuadro del numero de viviendas construidas por el lapso de 6 meses

Mes| Mes1l Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes o

Semanas| 1|2[3[4[1]2]3[4]1]2]a4]a]2]3]4]1]2]3]4]2]2]5]4
SISTEMA DE PORTICOS
SISTEMA DE MUROS { | | | 1 1 [ | 1 |
Total de Viviendas
SISTEMA DE PORTICOS 2
SISTEMA DE MUROS 12

Para esta comparacion fue necesario realizar ambas estructuras con las mismas
dimensiones, como se observa en la Figura 102 la gran diferencia se da en el analisis

de los precios unitarios, debido a que para que en un sistema de pérticos de hormigdon
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armado las cargas se van a distribuir de la siguiente manera: losa, vigas, pilares y estas
a su cimentacién que son las zapatas o plintos que por ende requeriran de una adecuada
profundidad de acuerdo a la estructura a realizarse. Lo que no pasa con el sistema de
muros portantes ya que en este las cargas se transmiten es a 1os muros que estan
formados por mallas electrosoldada y de esta manera no se realiza una excavacion
como en el de los porticos, solamente una excavacion de menor dimensién para zapatas
corridas las cuales van a soportar esfuerzos de los muros.

Ademas este se forma como mencionamos anteriormente con vigas y pilares con
su respectiva losa pero va a requerir de tiempo al momento de encofrar y desencofrar
la losa ya que para que este se pueda fundir requerira de que todos sus elementos
inferiores como plintos, riostras y en especial las columnas de no ser asi no se podra
realizar la fundicion de la losa en cambio los muros portantes se obtendra una
fundicién monolitica es decir se colocan las formaletas de los muros con su malla
respectiva y luego los cajones de la losa para posteriormente Ilenar con hormigén y de
esta manera continuar con el siguiente piso y una gran ventaja que este sistema ofrece
es el enlucido de las paredes es que gracias a su encofrado que en su mayor parte es
liso y tiene muy pocos resanes solo se deben tapar las marcas que deja la “corbata”
que es la platina que da el espesor del muro, practicamente se obtiene una obra limpia
reduciendo los costos al momento de retirar los escombros.

En lo que respecta a la comparacion en tiempos de ejecucion de los dos sistemas
de hormigén armado como se muestra en la Figura 103, se obtuvo que el sistema de
porticos demora 11 semanas en ejecutarse analizando los rubros estructurales de la
vivienda y con respecto a los muros portantes este demoraria 2 semanas. Esto es debido
a las actividades que se debe de llevar para cada uno de los sistemas, en el primero se

deben esperar las fundiciones de las columnas y losas para seguir con las demas
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actividades y en el segundo por otro lado se realiza la fundicion monolitica. En la Tabla
81 se compard a partir de cuantas viviendas es factible construir con ambos sistemas,
concluyendo que con el primer sistema en 6 meses solo se podran construir dos
viviendas, mientras que con el segundo sistema se podra construir 12 viviendas.

Tabla 81

Presupuesto de las viviendas construidas en un lapso de 6 meses

Presup. Plazo 6 meses

Presup. por Vivienda No Total
Porticos 20022.05 2 40044.10
Muros Portantes 17556.04 12 210672.48

A continuacion, en la Tabla 82 se observa que, en el caso de construir dos
viviendas para cada uno de los sistemas estructurales porticos y muros portantes, el
sistema mas econdmico seria el de los muros portantes.

Asi mismo en la Tabla 83 se toma como ejemplo la construccion de doce
viviendas, sucede el mismo caso resulta un precio mas accesible el segundo caso
estudiado.

Tabla 82

Presupuesto de dos viviendas construidas

Presup. por Vivienda No  Total
Porticos 20022.05 2 40044.10

Muros Portantes 17556.04 2 35112.08

Tabla 83

Presupuesto de doce viviendas construidas

Presup. por Vivienda No Total
Pérticos 20022.05 12 240264.62

Muros Portantes 17556.04 12 210672.48




180

Capitulo VII
Conclusiones y Recomendaciones
7.1 Conclusiones

Tabla 84

Resumen comparativo

Sistema de Pérticos Sistema de Muros Portantes

Desplazamiento en X 0.0184 0.00009
Desplazamiento en Y 0.0207 0.00008
Derivas en X 0.96% 0.003%
DerivasenY 1.10% 0.005%
Periodo 0.234 0.184
Cortante basal 40.361 38.250
Peso de la estructura 114.014 108.051
Tiempo de construccion 2 meses y 3 semanas 2 semanas
Costo de construccion $ 20022.05 $ 17556.04

En este proyecto se realiza un analisis comparativo del comportamiento de la
estructura que comprende el anlisis de los precios unitarios de dos construcciones,
una con el sistema de porticos de hormigon armado y otra de muros portantes de
hormigon armado, basandose en el disefio de los elementos bajo las normas NEC-15
y ACI-318-19, por lo expuesto en los capitulos anteriores se puede concluir que se ha
cumplido con los objetivos propuestos en este trabajo.

Una vez que se realizaron los chequeos de los elementos estructurales que
conforman cada uno de los sistemas se pudo verificar que ambos sistemas cumplen
con los requisitos de disefio de la norma NEC-15 y ACI-318-19.

De acuerdo a los desplazamientos obtenidos a partir del programa Etabs los
dos sistemas estructurales analizados se encuentran dentro del rango elastico, en el

sistema de porticos de hormigdn armado para el sentido x se tiene un 0.0184 y en el
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eje y se obtuvo 0.0207, la variacion de desplazamiento entre los dos sentidos es minima
debido a que las columnas fueron disefiadas de manera adecuada mientras que los
desplazamientos en el sistema de muros portantes para el eje x fue de 0.00009 y en el
eje y 0.00008, lo que garantiza un disefio sismoresistente adecuado, se puede concluir
que los desplazamientos son minimos en ambas estructuras y cumplen con la NEC-15.

Ambos sistemas tienen una adecuada rigidez lateral, debido a que los valores
de derivas obtenidos son menores, pero cumplen con las derivas maximas admisibles
que se establecen en la NEC-15 para estructuras de hormigdn armado menor al 2%. El
sistema de particos de hormigdn presentd mayores derivas con un 0.96% y 1.10% en
direccién X y direccion Y, mientras que para el sistema de muros en las mismas
direcciones se obtuvo una deriva de 0.003% y 0.005% respectivamente, esto se debe a
que la vivienda aporticada requiere de elementos de secciones grandes como lo son las
columnas, vigas y losas para resistir las solicitaciones del sismo en ambas direcciones
y que sus derivas no lleguen a pasar el 1%, en cambio para el otro sistema analizado
esto se cumple con gran satisfaccion gracias a la rigidez de los muros.

El periodo de vibracion que muestran ambos sistemas cumplen con las
normativas, el cambio se muestra en el factor a que esta determinado por el tipo de
estructura en el caso de los muros portantes este es 0.75. Dando asi el sistema de
porticos un periodo de 0.234 mientras que el de muros portantes tiene un periodo de
0.184, valor que es menor que el de los pérticos, por lo tanto, el primer sistema por ser
una estructura que no presenta mucha rigidez va a tender a oscilar lentamente con un
periodo de vibracién mas largo, en cambio el segundo sistema de muros portantes por
presentar una configuraciéon rigida va a oscilar rapidamente con un periodo de
vibracion corto, por lo que este factor es importante para el célculo del cortante basal

de ambas estructuras.
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El sistema de muros portantes de hormigon armado fue disefiado con un
cortante basal de 38.250 Ton y para el de pérticos de hormigén armado se obtuvo el
valor de 40.361 ton, en la comparacion de pesos totales de cada estructura se determind
que el sistema de pdrticos resulta mas pesado ligeramente con 114.014 Ton, en
comparacién con el de muros portantes que se obtuvo un peso de 108.051 Ton.

En el disefio por flexo-compresion del muro P1 analizado se observd que este
cumple con las solicitaciones de resistencia nominal mayor que resistencia ultima y
con las solicitaciones de carga axial de acuerdo al diagrama de interaccion en el que
se mostrd que los valores obtenidos para este muro estan dentro del diagrama y con
ello se comprobd que el espesor del muro es el adecuado para resistir las cargas que
actuaran sobre él.

En el sistema de pdrticos de hormig6n armado se utilizd una losa aligerada en
una direccién de 20cm de espesor con bloques de alivianamiento de 40cm y nervios
de 10cm, ya que se comprobd que cumplen con los requerimientos de momentos y de
cortante. En cambio, para el sistema de muros portantes se disefié una losa maciza en
dos direcciones con 10cm de espesor y como refuerzo una malla electrosoldada de
8mm@20cm que esta anclado monoliticamente a las paredes portantes lo que le
permite tener una mejor respuesta sismica.

Acotamos que, al realizarse la comparacion para el volumen de hormigén a
utilizar en la obra, el sistema de pdrticos requiere mayor cantidad de hormigon debido
a que en este sistema sera necesario enlucir las paredes para tener un acabado con una
capa lisa y uniforme, mientras que el sistema portante requiere un 93% menos ya que
debido a su encofrado solo sera necesario darles muy pocos acabados en las corbatas
que son los puntos que da el espesor del muro. En cambio, para el material del acero

de refuerzo se obtiene que el sistema de muros portantes requirié de mayor cantidad
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de este material debido a que todas sus paredes estaran conformadas de gran cantidad
de acero con malla electrosoldada, y el sistema aporticado usara aproximadamente un
48%.

La vivienda de 2 plantas de porticos de hormigdn armado consta de 19 rubros
estructurales que permiten obtener un valor de 20022.05 dolares, mientras que para los
muros portantes de hormigén armado se tiene 11 rubros en el que se incluyen las
formaletas que son necesarias en este sistema para las paredes portantes y losas que es
lo que eleva el costo a un 17556.04 dblares. Lo que nos permite concluir que el sistema
de muros portantes es mas econémico.

Se concluye que para el sistema de muros portantes se obtiene ventajas de
construir a gran escala, esto debido a cuando se va a fundir la vivienda después de 24
horas se podra desencofrar y utilizar formaletas para fundir la siguiente vivienda. Es
beneficioso el sistema de muros portantes porque en seis meses se habré realizado la
construccion de las 12 viviendas de muros portantes.

Al emplear el sistema de muros portantes en aspectos estructurales y
econémico sera mucho mejor ya que se tendré una buena respuesta sismica, también
un menor costo de la obra y se reduciria mucho tiempo, dando asi la oportunidad de
construir con mucha mas rapidez ademas de tener una obra limpia ya que se reduce el
retiro de escombros y una gran ventaja es el excelente acabado que se tiene en este
sistema, ademas de una fundicion monolitica ya que esta se la realiza en un solo
proceso. Entre las desventajas que se presentan esta no poder hacer modificaciones
dentro de la vivienda ya que una vez fundidas las paredes no se podra realizar
perforaciones en ella porque perderia rigidez.

Para el sistema de poérticos de hormigon armado se presentan ventajas en la

parte arquitectonica de la vivienda ya que las modificaciones si son permitidas y se



184

puede tener mayor numero de pisos, entre las desventajas se puede destacar el mayor

tiempo en ejecucion que conlleva construir con el sistema de porticos.

7.2  Recomendaciones

Los muros portantes de hormigén armado deben ser disefiados de manera
correcta tomando en consideraciédn las configuraciones estructurales e irregularidades
que presenta la noma NEC-15, para que se determine un correcto funcionamiento al
momento de evaluar la respuesta sismica de la estructura.

Se recomienda seguir los parametros de disefio de elementos estructurales y de
requisitos minimos de resistencia establecidos en la noma ACI-318, que van a permitir
realizar un buen analisis de precios de los elementos que fueron disefiados de manera
correcta.

Los rubros analizados tienen relacion con la parte estructural de la vivienda por
lo que se pone en consideracion analizar los demas rubros que permitan determinar el
tiempo de ejecucion en obra y establecer que a largo plazo el sistema de muros
portantes es mas beneficioso porque el encofrado que se utiliza para una sola vivienda
de muros portantes sera utilizado para la construccién de las siguientes viviendas.

Se debe abrir campo a los nuevos sistemas de construccion siempre y cuando
se cumpla con los requisitos de seguridad estructural que son basados en los analisis
de elementos estructurales, por lo que se debe tener conocimiento actualizado de los

costos de los materiales.
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ANEXOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBR.O: 1.00 UNIDAD: M2
DETALLE: LIVMPIEZA Y DESBROCE
EQUIFOS
DESCRIFCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C+*R
Herramienta menor 5 % MO 0.0077
Retroexcavadora 1.000 35.0000 35.0000 0.0200 0.7000
SUBTOTAL M= 0.7077
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|OENAL Hl COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1.000 3.6500 3.6300 0.0200 0.0726
Maestro (estr.ocp. C1) 1.000 4.0800 4.0800 0.0200 0.0816
SUBTOTAL N= 0.1542
MATERIALES
DESCRIFCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O= 0.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+F) 0.8619
INDIRECTOS Y UTILIDAD 23.00% 02133
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.0774
La Libertad. Marzo 2021 VALOR OFERTADC S 1.08
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RUBE.O: 2.00 UNIDAD: M2
DETALLE: TRAZADO Y REPLANTEO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 3 %6 M/O 0.0236
Equipo topografico 1.000 3.0000 3.0000 0.0400 0.1200
SUBTOTAL M= 0.1436
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|OENAL /HI COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1.000 3.6300 3.6300 0.0400 0.1432
Maestro (estr.ocp. C1) 1.000 4.0800 4.0800 0.0040 0.0163
Topografo 1.000 4.0800 4.0800 0.0400 0.1632
Cadenero 1.000 3.6800 3.6300 0.0400 0.1472
SUBTOTAL N= 04719
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tablas de Encofrado semidura u 0.007 40000 0.0267
Cuarton semiduras u 0.017 30000 0.0500
Pintura de caucho gln 0.001 16.0000 0.0160
Clavo 2"x 8 Lk 0.002 0.9000 0.0018
Cementina (23kg) sc 0.0001 2.0000 0.0001
SUBTOTAL O= 0.0946
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0.7101
INDIRECTOS Y UTILIDAD 23.00% 01775
OTROS INDIRECTOS ...... Yo
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.8376
La Libertad, Marzo 2021 VALOR OFERTADC s 0.39




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FEUBRO: 3.00 UNIDAD: M3
DETAILE: EXCAVACION A MAQUINA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHOFRA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Hetramienta menor 3 % MO 0.0202
Retroexcavadora 1.000 35.0000 35.0000 01000 3.5000
SUBTOTAL M= 3.5202
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|ORNAL /H| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estrocp. E2) 1.000 3.6300 3.6500 0.1000 03630
Maestro (estr.ocp. C1) 1.000 4.0800 4.0800 0.0100 0.0408
SUBTOTAL N= 04038
MATERIALES
DESCFIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNMIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O= 0.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= (0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+F) 3.9240
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD 20.00%% 0.7848
OTROS INDIRECTOS . Y
COSTO TOTAL DEL RUEROD 47088
La Libertad, Marzo 2021 VALOR OFERTAD( S 4.71
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUEBEO: 4.00 UNIDAD: M3
DETALLE: RELLENO HIDRATADO Y COMPACTADO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 3 % M/O 0.1917
Compactador manual 1.000 3.5000 3.5000 0.3000 1.7500
SUBTOTAL M= 1.9417
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|ORNAL /Hl COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp.E2) 2000 3.6300 72600 0.5000 3.6300
Maestro (estr.ocp. C1) 1.000 4.0800 4.0800 0.0300 0.2040
SUBTOTAL N= 3.8340
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cascajo mediano y fino m3 1.300 6.0000 7.8000
Agua m3 0.150 1.5000 0.2230
SUBTOTAL O= 5.0230
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=M+N+O+F) 13.8007
INDIEECTOS Y UTILIDAD 20.00% 2.7601
OTROS INDIRECTOS . %
COSTO TOTAL DEL REUBRO 16.5608
La Libertad, Marzo 2021 VALOR OFERTAIX S 16.56
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RUEBRC: 3.00 UNIDAD: M3
DETAILLE: Muro de hormigon ciclopeo fe=180 kg/cm2
EQUIFOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 3 % MO 1.9673
Concretera de 1 Saco 1.000 3.5000 3.5000 1.0000 3.5000
SUBTOTAL M= 34675
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|ORMNAL /HY COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 6000 39300 235800 1.0000 235800
Albariil {estr.ocp. D2} 3.000 3.8800 11.6400 1.0000 11.6400
Maestro (estr.ocp. C1) 1.000 41300 41300 1.0000 41300
SUBTOTAL N= 303300
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo I{30 Kg) ks 250.000 01600 40.0000
Piedra 3/4" m3 0.330 22.0000 121000
Arena m3 0.330 20.0000 7.0000
Agua m3 0.110 1.5000 0.1630
Piedra Baze m3 0.630 15.0000 97500
SUBTOTAL Q= 690130
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X={M+N+O+F) 113 83
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25.00% 2846
OTROS INDIEECTOS .. Y
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14220
La Libertad Marza 2021 VALOR OFERTAD( S 142.29
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RUERO: 6.00 UNIDAD: M2
DETALLE: REPLANTILLO H.§ e=3ems fe= 140 kgiem?
EQUIFOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 3 % MO 0.0986
Concretera d= 1 Saco 1.000 5.0000 5.0000 0.0667 333
SUBTOTAL M= 04316
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ORNAL Hf COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGOFRIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 5.000 3.6300 18.1500 0.0667 1.2100
Albafiil (estr.ocp. D2) 2.000 3.6300 73600 0.0667 0.4907
hdaestro (estr.ocp. C1) 1.000 4.0800 4.0800 [ 0.0667 0.2720
SUBTOTAL N= 19727
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo I(30 Kg) kg 13.0000 0.1600 2.4000
Piedra 34" m3 0.0450 22.0000 09900
Arena m3 0.030 20.0000 0.6000
Agua m3 0.010 1.5000 0.0150
SUBTOTAL O= 40050
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X={MM+N+O+F) 64093
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25.00% 1.6023
OTROS INDIRECTOS ... %
COSTO TOTAL DEL RUEBRO 30116
La Libertad, Marzo 2021 VALOR OFERTADO ] 3.01
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RUERO: .00 UNIDAD: M3
DETALLE: Hormigon Simple fe=210kg/em? Plintos
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARTFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % MO 0.6379
Coneretera de 1 Saco 1.000 3.53000 3.5000 0.3333 1.867
Vibrador de Manguera 1.000 3.5000 3.5000 0.3333 1.867
SUBTOTAL M= 4.3719
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ORNAL /Hf COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 4.000 3.6300 14.5200 0.3333 1.7440
Albaftil (estr.ocp. D2) 2.000 3.6800 7.3600 0.3333 39233
Maestro (estr.ocp. CI) 1.000 4.0800 4.0800 0.2667 1.0880
SUBTOTAL N= 12.7573
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipe I(50 Kg) ke 350.000 0.1600 56.0000
Piedra 3/4" m3 0.900 22,0000 19.3000
Arena m3 0.600 20.0000 12.0000
Ama m3 0.180 1.5000 02700
SUBTOTAL O= 88.0700
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0.0000
TOTAL COSTOQ DIRECTOS X=(M+N+0+F) 105.1992
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25.00% 26.2008
OTROS INDIEECTOS ... %
COSTO TOTAL DEL RUERO 131.4990
La Libertad, Marzo 2021 VALOR OFERTADO 8 131.50
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EUERO: 8.00 UNIDAD:: M3
DETAILLE: Hormigon Simple fe=210kg/cm? Riostras
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHOERA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*E
Herramienta menor 3 %% MO 0.4987
SUBTOTAL M= 04987
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ORNAL /HY COSTOHOEA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*E
Peon (estrocp. E2) 3.000 3.6600 18.3000 0.2000 3.6600
Albafiil (estr.ocp. D2) 4.000 3.6900 147600 0.2000 29520
Carpintero (estr.ocp. D2) 2.000 3.6900 7.3800 0.2000 1.4760
Fierrero (estr.ocp. D2) 2.000 3.6900 1.3800 0.2000 1.4760
Diaestro (zstrocp. C1) 1.000 40900 40900 01000 (04000
SUBTOTAL N= 49730
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo I(30 Kg) kg GO0 0000 01600 G6.0000
Piedra 3/4" m3 1.500 220000 33.0000
Arena m3 1.200 20,0000 240000
Agna m3 0.630 1. 5000 09730
Tablaz ds Encofrado semidura u 2800 5.0000 40 0000
Cuarton zemiduraz u 8330 3.0000 28.5000
Tira de encofrado semiduras u 4210 1.5000 6.3130
Clavo 2"z 8 Lt @ 000 0.8500 7.6300
SUBTOTAL O= 245.5300
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= (0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X={M+N+0HP) 236.0017
INDIEECTOS Y UTILIDAD 23.00% 64.0004
OTROS INDIRECTOS ____ %o
COSTO TOTAL DEL FUEBRO 3200021
LaLibertad, Marzo 2021 VALOR OFERTADO ] 320.00




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO: 9.00 UNIDAD: M2
DETALLE: Hormigon Simple fe=210kg/em? Contrapiso
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C:*R
Herramienta menor 3 % MO 0.0652
SUBTOTAL M= 0.0632
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ORNAL HY COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C:*R
Peon (estr.ocp. E2) 3.000 3.6600 10.9300 0.08%0 0.9772
Albafiil (estr.ocp. D2) 1.000 3.6900 3.6900 0.08%0 03284
SUBTOTAL N= 1.3036
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipoe I(30 Kg) ke 30.0000 0.1600 4.8000
Piedra 34" m3 0.130 22,0000 2.8600
Arena m3 0.120 20,0000 24000
Agua m3 0.113 1.3000 0.1723
SUBTOTAL O= 10.2323
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0.0000
TOTAL COSTO DIEECTOS X=(M+N+0O-+F) 11.6033
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD 23.00% 2.9008
OTROS INDIRECTOS .. Ya
COSTO TOTAL DEL RUEBRO 14 5042
LaLibertad, Marzo 2021 VALOR OFERTADO ] 14.50




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUERO: 10.00 UNIDAD: M2
DETALLE: MALLA ELECTROSOLDADA - CONTRAPISO v LOSA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 3 % MO 0.1750
Cortadora - dobladora 1.000 0.3000 0.3000 0.0300 0.040
SUBTOTAL M= 0.2150
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [OFNAL /HY COSTOHOFRA | FENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estrocp. E2) 8.000 3.6300 20.0400 0.0800 23232
Albaiiil (estr.ocp. D2) 4.000 3.6300 14.7200 0.0800 1.1776
SUBTOTAL N= 3.3008
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Malla electros. D=8mm. (13x13) m2 1.5000 4.7000 7.0500
Alambre Fecocido # 18 ke 0.050 1.5000 0.0750
SUBTOTAL O= 7.1250
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 10.8408
INDIRECTOS Y UTILIDAD 23.00%% 2.7102
OTEOS INDIRECTOS ... Ve
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.5510
La Libertad Marzo 2021 VALOR OFERTADO ] 13.55




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 11 UNIDAD: M3
DETALLE: H. Simple fe=210kg 'cm2 Columnas incluye encofrado
EQUIPOS
DESCFIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA | FENDIMIENTO COsSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 3 % MO 29373
Coneretera de 1 Sace 1.000 35000 3.5000 1.7778 6222
Vibrador de Manguera 1.000 35000 3.5000 1.7778 6222
SUBTOTAL M= 15.4013
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ORNAL HY COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGOFIAS) A B C=A"B R D=C*R
Peon (estrocp. E2) 5.0000 3.6300 18.1500 1.7778 322667
Albafiil (estr.ocp. D2) 2.0000 3.6800 73600 1.7778 13.0844
Carpintero (estr.ocp. D2) 1.0000 3.6800 3.6800 1.7778 6.5422
Maestro (estr.ocp. C1) 10000 4.0800 4.0800 [ 1.7778 72533
SUBTOTAL N= 391466
MATERIALES
DESCFIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COsSTO
A B C=A*B
Cemento tipo I{30 Kg) kg 4000000 0.1600 64 0000
Piedra 3/4" m3 (0. D000 22 0000 19 2000
Arena m3 0.600 20.0000 12,0000
Apua m3 0200 15000 03000
Tablas de Encefrade semidura u 9630 3.0000 48.1481
Cuarton semiduras u 3.148 3.0000
Tira de encofrado semiduras u 2.963 1.3000
Clave 2"z 8 Lt 5.000 08500
SUBTOTAL O= 177.3860
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= (00000
TOTAL COSTO DIRECTOS X={M+N+0+F) 2510348
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD 25.00% 62,9837
OTROS INDIRECTOS ... s
COSTO TOTAL DEL RUEROD 3140185
LaLibertad, Marzo 2021 VALOR OFERTADO g 314.92
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUERO: 14.00 UNIDDAD: U
DETALLE: Bloque alivianado losa 40x20x15 cm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % MO 0.0182
Maquina Soladadora 1.000 0.5000 0.5000
Coriadora - dobladera 1.000 0.5000 0.5000
SUBTOTAL M= 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ORNAL HY COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1.000 3.6300 3.6300 0.1000 03630
SUBTOTAL N= 0.36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Bloque liviano bl-9 9x19%39 cm u 1.0000 0.3700 0.3700
SUBTOTAL O= 0.3700
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0+P) 0.7512
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25.00% 0.1373
OTROS INDIRECTOS ... %o
COSTO TOTAL DEL RUEBRO 0.9390
La Liberiad Marzo 2021 VALOR OFERTADO $ 0.94




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRC: 16.00 UNIDAD:

KG
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DETALLE: Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 {inc Alambre #18)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COsSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % MO 0.0100
Cortadora - dobladora 1.000 0.5000 0.5000 0.0134 0.008
SUBTOTAL M= 0.0180
MANO DE OBRA
DESCERIPCION CANTIDAD [OFNAL /HY COSTO HORA | RENDIMIENTO COsSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (zstrocp. E2) 2.0000 3.6300 12600 0.0134 0.1120
Fietrero (estr.ocp. D2) 1.0000 5.6800 3.6800 0.0134 0.05463
Dlaestro (estr.ocp. C1) 1.0000 40800 40800 0.0077 0.0313
SUBTOTAL N= 0.2003
MATERIALES
DESCEIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo f=4200 kg/em? kg 1.3600 0.9200 12512
Alambre Recocido # 18 kg 0.0313 1.5000 0.0473
SUBTOTAL O= 1.2033
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COsSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N-+O+P) 1.51463
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25.00% 0.3792
OTROS INDIRECTOS ...... o
COSTO TOTAL DEL RUERO 1.8960
La Libertad Marzo 2021 VALOR OFERTADO ] 1.90




ANATISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUERO: 17.00 UNIDAD: M2
DETALLE: Paredes de bloque de hormizon de 10cms
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 3 % MO 0.3026
SUBTOTAL M= 0.3026
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDADORNAL /Hl COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIASR) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2.000 3.6300 72600 0.5333 38720
Albafiil (estrocp. D2) 1.000 3.6800 3.6800 0.5333 1.9627
Maestro (estrocp. C1) 1.000 40800 4.0800 0.0333 02176
SUBTOTAL N= 6.0323
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD ( PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo I(30 Kg) ke 23.0000 0.1600 4.0000
Arena m3 0.0840 20,0000 1.6800
Agua m3 0.0030 1.5000 0.0043
Eloque Piedra pomez 10520540 1 0.1700 0.5000 0.0830
Acero de refuerzo fy=4200 kg/em2 ke 0.3000 0.9200 02760
SUBTOTAL 0= 6.0433
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=N+N+0+F) 124004
INDIRECTOS Y UTILIDAD 23.00% 3.1001
OTROS INDIRECTOS ... %
COSTO TOTAL DEL RUERO 15,5003
La Libertad Marza 2021 VALOR OFERTAIM 5 15.50
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EUBRO: 13.00 UNIDAD: M2
DETALLE: ENLUCIDO DE PAREDES
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 3 % MO 0.2038
SUBTOQOTAL M= 0.2038
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|ORNAL H] COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estrocp. E2) 2.000 3.6300 7.2600 0.5200 3.7752
Albariil (estr.ocp. D) 1.000 3.6800 3.6800 0.35200 1.9136
Maestro (estr.ocp. ClI) 1.000 4.0800 4.0800 0.0520 02122
SUBTOTAL N= 5.9010
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo I[30 Kg) kg 2.200 0.1600 1.3120
Arena m3 0.003 20.0000 0.1000
Agua m3 0.003 1.5000 0.00435
SUBTOTAL 0= 1.4165
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X={M+N+0+F) 75233
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD 25.00% 1.8808
OTROS INDIRECTOS ... Yo
COSTO TOTAL DEL RUBRO 04041
La Libertad Marzo 2021 VALOR OFERTAIX s 9.40
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBEO: 19.00 UNIDAD: M2
DETALLE: Enlucido interior
EQUIFOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTOHOFRA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Hetramienta menor 3 % MO 0.2058
SUBTOTAL M= 0.2058
MANO DE OBEA
DESCRIPCION CANTIDAD|ORNAL /Hl COSTOHOFA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp.E2) 2.000 3.6300 7.2600 0.4200 3.0402
Albafiil (estr.ocp. D2) 1.000 3.6800 3.6800 0.4200 1.5456
Maestro (estr.ocp. C1) 1.000 4.0800 4.0800 0.0420 01714
SUBTOTAL N= 4.7662
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo I[[30 Kg) kg 8.440 0.1600 1.3504
Arena m3 0.011 20.0000 0.2200
Agua m3 0.010 1.5000 0.0143
SUBTOTAL O= 1.5847
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=M+N+0+P) 6.3566
INDIRECTOS Y UTILIDAD 23.00% 1.6302
OTROS INDIRECTOS ...._. Yo
COSTO TOTAL DEL RUBEO 8.1938
La Libertad Marzo 2021 VALOR OFERTAD( S 8.20




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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RUBRO: 8.00 UNIDAD: M3
DETALLE: Muro H.Simple fc=210Kg/cm2 e=10cm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramiznta menor 3 % MO 000386
Concretera de 1 Saco 1.000 5.0000 5.0000 0.0667 0.333
Vibrador de Manguera 1.000 3.5000 3.5000 0.0667 0.233
SUBTOTAL M= 0.6646
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ORNAL HY COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 5.000 3.6300 18.1500 0.0667 12100
Albafiil (estr.ocp. D2) 2,000 3.6800 1.3600 0.0667 0.4907
haestro (estr.oep. C1) 1.000 4.0800 40800 [ 0.0667 02720
SUBTOTAL N= 1.9727
MATERIALES
DESCRIFCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo I{30 Kg) ke 400.0000 0.1600 64.0000
Piedra 3/4" m3 0.5000 22,0000 19.8000
Arena m3 0.600 20.0000 12.0000
Apgua m3 0.200 1.5000 0.3000
SUBTOTAL O= 96.1000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARTFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P= 0.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=M+N+0+F) 98.7373
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25.00% 24.6843
OTROS INDIRECTOS ... )
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1234216
La Libertad Marzo 2021 VALOR OFERTADO $ 123.42
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VIVIENDAS EN 3D

SISTEMA DE PORTICOS

SISTEMA DE MUROS PORTANTES
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