UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

“Trabajo de grado previo a la obtencion del Titulo de Ingeniero Civil”

MODALIDAD: PROYECTO DE INVESTIGACION.

TITULO DEL PROYECTO:

“EVALUACION Y PROPUESTA DE DISENO SISMO-RESISTENTE PARA
VIVIENDAS CONSTRUIDAS CON MATERIALES NO TRADICIONALES
(Hormi-2) EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA”

AUTORES:

ANA LUCIA SAGNAY NOVAY.
XIMENA MAGALI VILLA RAMOS.

DIRECTOR:

ING. DIEGO BARAHONA

RIOBAMBA - ECUADOR

2014



Los miembros del Tribunal de Graduacion del proyecto de investigacion de titulo:
“EVALUACION Y PROPUESTA DE DISENO SISMO-RESISTENTE
PARA VIVIENDAS CONSTRUIDAS CON MATERIALES NO
TRADICIONALES (Hormi-2) EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA”,
presentado por: Ana Lucia Sagfiay Novay, Ximena Magali Villa Ramos y dirigida
por el Ing. Diego Barahona.

Una vez escuchada la defensa oral y revisado el informe final del proyecto de
investigacion con fines de graduacién escrito en la cual se ha constatado el
cumplimiento de las observaciones realizadas, remite la presente para uso y

custodia en la biblioteca de la Facultad de Ingenieria de la UNACH.

Para constancia de lo expuesto firman:

Ing. Angel Paredes. Firma
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL
Ing. Diego Barahona. —  —Firma
DIRECTOR DE TESIS
oY o
Lo g
Ing. Jorge Flores. '~ Firma

MIEMBRO DEL TRIBUNAL



AUTORIA DE LA INVESTIGACION

“La responsabilidad del contenido de
este Proyecto de Graduacion, nos
corresponde exclusivamente a: Ana
Lucia Sagfiay Novay, Ximena Magaly
Villa Ramos, del Director del
Proyecto; al Ing. Diego Barahona vy el
patrimonio intelectual de la misma a la
Universidad Nacional de

Chimborazo”.



AGRADECIMIENTO

Mi agradecimiento a mi madre, padre, hermanos y mi adorado esposo por su amor
y apoyo incondicional en cada etapa de mi vida. Gracias por todo el esfuerzo que

hicieron por darme una profesion.

A mi querido hijo, por sus palabras tiernas y su aliento en el dia a dia de mi vida,

que inspiraban a seguir luchando por lo que anhelo.

A la Universidad Nacional de Chimborazo de quien me llevo grandes

ensefnanzas”.

Anita

AGRADECIMIENTO

“A Dios por darme la vida y la sabiduria, a mis padres y hermanos que estuvieron
a mi lado siempre incondicionalmente y a todas las personas que formaron parte
de mi vida por su amistad, consejos apoyo en todos esos momentos dificiles que

se presentaron en este camino de formacion.

A la Facultad de Ingenieria por abrirme sus puertas y a todos los docentes por sus

conocimientos impartidos”

Ximena



DEDICATORIA

Dedico este Proyecto de Investigacion a Dios y a la Virgen Maria quienes me

dieron fortaleza para culminar una etapa importante en mi vida.

A mi padre Vicente que desde el cielo me guia, a mi madre Ena, mis hermanos:

Magaly y Vinicio quienes influyeron para lograr todos mis objetivos.

Y de manera especial a mi esposo Javier y mi adorado hijo Leandro quienes viven

en mi mente y corazon.

Anita

DEDICATORIA

“A mis padres Fausto y Carmen por ser el pilar fundamental de mi vida y fuente

de inspiracién, a mis hermanos que estuvieron a mi lado siempre.
A mis sobrinos queridos Cristian, Brandon, Carol y Naty”.

Ximena



INDICE GENERAL

INDICE GENERAL ....oiuiitiiieeesie ettt se ettt ase e e nee e e |
INDICE DE FIGURAS .....vtiiiiteee ettt ettt svae s sitae e s eate s s s evan e s snvane e VI
INDICE DE TABLAS ...oviiitie ettt st s st ras s saae s sate s sta s b Xl
RESUMEN ..ot aas X1V
SUMARY it XV
INTRODUCCION ..ottt ssssessesseseneens 16
CAPITULO Lottt 17
FUNDAMENTACION TEORICA ..o 17
1.1 ASPECTOS GENERALES ...ttt s 17
111 IMPORTANCIA DEL ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL.................... 17
1.1.2  FUNDAMENTOS DEL DISENO......cooveieeeeeeeeereeeeeeesse e 18
1.1.3  SISTEMAS TRADICIONALES DE CONSTRUCCION EN EL ECUADOR..19
1.1.4 EVOLUCION DE NUEVAS TENDENCIAS EN LA CONSTRUCCION........ 19
115 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS ......ceoiteteeteeeeterteeriteee et 20
1.1.6  SISTEMAS DE CONSTRUCCION ALTERNATIVOS EN EL ECUADOR ...21
1.16.1 SISTEMA NOVALOSA . ...ttt sttt ettt sae s 21
1.16.2 SISTEMA DE PANELES MODULARES .......cccooiieiieienieeeeee e, 22
1.1.6.3 SISTEMA ESTRUCTURAL LIVIANO (SEL) ..cccveiiiiriieneeieieierieens 23
1.2 MUROS PORTANTES ...ttt s s e e 23
1.2.1  DEFINICION DE MUROS PORTANTES .......ccvviiurieereeeeereseeesessessenessesenes 24
1.2.2 ORIGEN DE LOS MUROS PORTANTES ..o 25
1.2.3  CLASES DE MURDS ...ttt s st s e 26
1.23.1 MUFOS 08 CANQA...cuveuvervieeereeeeeeieieie st see et seesee e see e srestesseeseeseeaesessennas 26
1.23.2 MUIO TFANSVEISO ....cvirveiirireeiierereeeere sttt 26
1.2.33 MUFO AFTIOSIIANTE ..ottt st 27
1.2.34 MIUFOS SIN CANGA ..evveuveveerereeeeeeeeeietestesteseeesesseessessessessessessessessesseessessessenses 27
1235 MUFOS QIVISOMIOS ..ottt 27
1.3 SISTEMA CONSTRUCTIVO HORMI-2 ....coouiiiiiiiieieeeeeeeee e 27
1.3.1 GENERALIDADES DEL SISTEMA HORMI-2.......cccciiiiiininiiieneereeee 27

1.3.2 MATERIALES Y COMPONENTES UTILIZADOS EN EL SISTEMA
HORMI-Z ..ottt sttt ettt e bbbt e e nes 28
1321 POLIESTIFENO ...ttt 28
13.22 AACEI O ettt ettt ettt ettt s h e s he e b e e bt et et sheeebaenbeens 29



1.3.2.3 Y AN 01T 0] [0TSR 30

1324 MOIteroS Y HOMMIGONES ....c..cervirieiirierieiieienieeeie ettt 35
1.3.25 Mortero Industrial (Micro-HOrmigon) .......ccccceeveveveveieeeneeeeeeeesee, 36
1.3.3  TIPOS DE PANELES HORMI-2....coiuiiiiiieiiiteeeteeee e 38
1331 (PSE) Panel Simple EStructural.............ccveveenineeninieenieeeree e 38
1.3.3.2 (PSSG2) PaNEles 10Sa.......ccuvcveeeieeieieiesiisiesee ettt e 40

1.3.33 PSR (Panel Simple Reforzado) PS2R (Panel Simple Doblemente
Reforzado) 41

1334 (PSSC) Panel ESCAIEIA ....c..ceeuereeieierieieienieieiereeee et 42
1335 Paneles Para TECNOS .....c.coerveirierieireretete ettt 43
1.3.3.6 (PSC) Panel Simple de Cerramiento ..........ccceeveeveevieecieeiesieseee e 43
1.3.3.7 (PD) Panel DODBIE ..ottt 45

1.3.4 PESOS DE PARED ACABADA ...ttt 45
1.3.5 RENDIMIENTOS DE OBRA POR EL TIPO DE PANELES...........ccccouvnene. 46
1.3.6  CODIFICACION DE PANELES........ocoooioieieteeee e ereeee e 47
CAPITULO I .ttt 48
METODOLOGHA. ..ottt sensssneenes 48
2.1 GENERALIDADES ...ttt st sttt et et e b 48
2.2 TIPO DE ESTUDIO ..ottt sttt et et e nieen 48
2.3 POBLACION Y MUESTRA ..ottt 49
2.3. 1 POBLACION ..ottt st 49
2.3.2  MUESTRA L.ttt st sbeesbe bt et e sbeesbeenbeens 49
2.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.........coievieeeeeeeeeeeeeseeeses s 50
2.5 PROCEDIMIENTOS....ccoeitittitetetetee sttt sttt s et e 52
251 CARGASEN LAESTRUCTURA ...ttt 52
2511 CARGA MUERTA ..ottt e 52
2512 CARGA VIV A ..ottt 52
2513 FUERZAS SISMICAS ESTATICAS .....ooveeeeeeeeeeeeeeee e, 55
2.5.1.3.1 Cortante basal de diSefi0.........ccorverueerireiriereieereeee et 55
2.5.1.3.2 Factor de importancia de la estructura (1) .......cceevevervrierevsenceeieresenne, 56
2.5.1.3.3 Zona sismica y factor de ZoNa (Z) .......cceceveeereerierenisieseeeeeeeesee s 56
2.5.1.3.4  Perfil del SUBIO ....c.coveuiriiicieiiiceeeeee e 57
2.5.1.3.5 Periodo de VIBracion (T) ..c.cceceeeeeriererinereeeeeeee e 59
2.5.1.3.6 Espectro elastico de disefio en aceleraciones .........ccocveevvveveveeereernenne. 60
2.5.1.3.7 Factor de reduccion de respuesta estructural (R) .......ccccoervecerereecervennas 61
2.5.1.3.8 Factores de configuracion estructural...........ccccocveviverieerieneeienenieeniennns 63



2.5.1.3.9 Carga sismica reactiva (W) .....ccecerrueennieenrieeireesesie et 65
2514 COMBINACIONES DE CARGA ...ttt 65
2515 DERIVAS DE PISO ....oiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt 66
2516 MUROS ...ttt st sttt et st sbe e b 67
25.1.7 CIMENTACION......oooeiieietere e 67

252 PRE DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ......cooiiieiieieieeeneenieeiens 67
2521 PRE DIMENSIONAMIENTO SISTEMA DE PORTICOS PROYECTO
1.1 (Vivienda unifamiliar) ........cccooiiieieeeieesese e e 69

25211 Pre-dimensionamiento de 18 10Sa........ccoveerereinienienineniceenceeeene 71

2.5.2.1.2 Evaluacion de la carga MUETTA ......c..ccceereeerereinenieeeeseeeseseeeeie e 71

2.5.2.1.3 Evaluacion de la Carga ViVa.........cceevevveeenieeteeienienieses e 72

2.5.2.1.4 Pre dimensionamiento de VIgaS.......ccccevvevueeerreeseesieeniesre e e seeesee s 73

25215 Pre dimensionamiento de COIUMNAS .........ccceverueererenenenieeneneeeeneeaeas 76

25.2.1.6 Carga SiSIMICA .....ccuevvevrerriireiteetieeeiesiesreete e ete e ete e esre e e s esseaesreneas 77

2.5.2.1.7  CeNMro 0 MASAS ....eoveueerereeerrerteeeererteeereseeseereseeseeresreseereseeeereseeeereneenees 79

2.5.2.1.8  Centro de MgIUEZ ......c.eeverieeiriirieieenieeeieree ettt 80
2522 PREDIMENSIONAMIENTO SISTEMA DE MUROS PORTANTES
PROYECTO 1.1 (Vivienda unifamiliar) .........cccoeveerennininieneencecrieeesieenes 83

2.5.2.2.1 Espesor minimo del MUIO ........ccoevvevieiiiiieieceeeeee e 83

2.5.2.2.2 Evaluacion de la Carga MUEMa........ccccveeeeueereeeerienenreee e eveeeesesae e 83

2.5.2.2.3 Evaluacion de 1a Carga ViVa.........ccecererereneneeienieneseseeseeeeeenseseenees 85

25224 Carga SISIMICA ...c.ceverveuerierieiirterieeeie ettt ettt sttt st sbe s be e 85
2523 MODELACION EN ETABS SISTEMA APORTICADO PROYECTO 1.1
(Vivienda unifamiliar).........ccccooeeiereie e e e e 87

25.24 Creacion de grillas .........coceieeieieieie et 87

2.5.25 Creacion de materiales a UtIliZarse........cccoveeereneinenenneneseneeeeses 88

2.5.2.6 Creacion de materiales a UtIliZarse........cccoveeervereenenienneneeneneeeesees 88

2.5.2.7 Creacion de elemento LOSA .......cccvueererieueririeenirieiininierenesieieesievesesievenenen 89

2.5.2.8 Dibujar [0s elementos Creados ........ccecevrerereeeeeeriereneseseseeeeeeseessenees 90

2.5.2.9 Definicion de los casos de carga estatiCa ........ceevevverereriereseereereeseeseenens 91

2.5.2.10 CombinaCiones de Carga........cceeeereerueruererenieeienienieseesieseeereeeeeeseeseenees 92

2.5.2.11  ASIGNACION 08 CargaS......cuecvererueerrerreeererieeeresseeesessessesessesessessensesessenees 93

2.5.2.12  Corrida del Programa........ccccceceeeeerierierieneseeeeeeseessesseseseesseseessessessenees 93
2524 MODELACION EN ETABS SISTEMA DE MUROS PORTANTES
PROYECTO 1.1 (Vivienda unifamiliar). .......cccccoovevveienieeiniesese e 94

25241 Definicion de Materiales .........ceceverreeieerieieienieieesieeeesieseeeseeseeessenees 94

2.5.2.4.2  Creacion de elementos Ar€a...........c..coeveveeivevenirsisesseissesssessessessesenns 96



2.5.2.4.3 Dibujamos elementos tiP0 &rea ..........cccoeueererieererieenirieeresieesesieeenas 99

25244 CondiCiONES de APOYO ...c..cuerverieeiriirieiinienieiteiesieeeie ettt ere e seeneas 99
25.24.5 Combinaciones de Carga........cceceevveverresereereeiesiesiesreseseesseesessessessenns 99
2.5.2.4.6  ASIGNACION A8 CaArgaS......csveveuerurreirirrererieteereeseesiereseseeseesteseseseeneneenes 100
2.5.2.4.7 Asignacion de etiquetas Pier en MUr0S .........cccoceeerreenereennieenenes 101
2.5.2.4.8 Asignacién de etiquetas Spandrell a MUrOS .........cccoceeeveeveverienennns 102
2.5.2.4.9 Asignacion de Elementos FiNitS........ccccvvveeevieveresese e 102
2.5.2.4.10 Corrida del Programa.......c.ccoeceeereeenenieinenieeneneeeseseee e 103
2.6 PROCESAMIENTO Y ANALISIS w...ouovieeveeeeceeeeeeeeeeeteee e veses s senens 104
2.6.1 CUMPLIMIENTO DE NORMAS ..ottt 104
2.6.2 DISENO SISTEMA DE PORTICOS PROYECTO 1.1 (Vivienda Unifamiliar)
104
2.6.2.1 DATOS DE ENTRADA ...ttt s 104
2.6.2.2 DATOS DE SALIDA ...ttt 106
2.6.2.3 CONTROLES NECESARIOS EN LAESTRUCTURA.......cccecvevieene 106
2.6.2.3.1  Control derivas A& PISO.......c.cereererieerenieineneeesestee et 106
2.6.2.3.2 Control de aplastamiento..........cccoeveeerenieineneenene e 107
2.6.2.3.3  Control NUAO FgId0 .....cc.eceiieieieiee e 108
26.24 DISENO DE VIGAS 20 X 25 CM.....vovververrrrerrrnsessensessensessessessessssnsens 109
2.6.2.4.1 Para momento POSItIVO.......cceeueeeierieriinieseeeeeesiesie e seeseeeseessenseseesaens 111
2.6.2.4.2 Paramomento NEQALIVO .....ccccveeeerierieieereere ettt 112
2.6.2.4.3 Armado U8 VIQA......cccevereerieeieeiesee e see e esre e evesre st e ste e eaesaesenas 112
2.6.24.4 ChegUEO @ COME....eoieieriieiereeeeeeeieiesteete e e e sae e seestesneeneesnensensesaens 113
2.6.25  DISENO DE VIGAS DE 20 X 20 CM ...couvvnerneereereeseiseesseesseesesseennes 114
2.6.2.5.1 Para el momento POSITIVO .....cceecveiieiieieere e 114
2.6.2.5.2 Parael momento NEQAtIVO ........ccveveriererireeeeeeere e 115
2.6.2.5.3  ESPaciamient0 NECESANIO .......evveueruerieuerierieiiriereeesie ettt 116
2.6.2.5.4  ChEQUEO @ COMB.....ceeereereeieeteeiesee e seesteeteere e e e sraesreeteesseessesanesnnas 116
2.6.2.6 DISENO DE COLUMNAS SECCION 30 X 30 CM...coovvevvererenreerenienen. 117
2.6.26.1 Cuando @ = 0; flexion diagonal ...........cceeveeeveererinnesereeeeeeere s 118
2.6.2.6.2 Cuando g = 45,00 ; flexion diagonal # 0 .......cccceeererereneriienienenaens 119
2.6.2.6.3 ChegUEO @ COME....coiiieiiierieeieete ettt ettt 120
2.6.2.6.4 Espaciamiento de estribos en la columna:..........ccooovvvrevveeeceerierienenns 120
2.6.2.6.5 Disefio por Capacidad .........cceceeevevierierisireeenienere e 121
2.6.2.6.6 Disefio por coONfiN@mIento ..........cccererererenenierere et 122
2.6.2.6.7 Distribucion de estriboS........ccceevrerieirinieiiereeseee e 123
2.6.2.7  DISENO DE LOSA ....ostiimremrimerieseisssssesssseisssssessssesssssessessssssssessnns 124



2.6.2.7.1 Célculo de [0S ValOres 08 0L .....eeereevreeriereirieiiiniereereee et 124
2.6.2.7.2 Célculo de 105 ValOores de P .......ccerereeueerieieirieieerieienerieieesiere e 125
2.6.2.7.3 Célculo del valor de h min ........ccccoeeeeneennieeeeeeee e 125
2.6.2.7.4 Cuantia de acero reqUErida........ccecevererreseeeeeeriesesreseseeeeesessesse e 125
2.6.2.7.5 Cheque @ COMANLE......ccuecviieieieeeeiee ettt sae 127
2.6.2.8 DISENO DE GRADA .......ooieieteeeeceeeeeeeeesee e sesasss s s, 128
2.6.2.8.1 Control de espesor MiNIMO ........ccceveriririeeeierere e 128
2.6.2.8.2 Evaluacion de las Cargas de DiSEf0 .........ccecuevvevrevieriseneeeeieriesiennens 129
2.6.2.8.3 Modelo Estructural de la escalera y Reacciones de Apoyo................. 130
2.6.2.8.4 Armadura Longitudinal Negativa (Hierro Superior) ..........ccoeecerueneee. 130
2.6.2.8.5 Armadura Longitudinal Positiva (Hierro Inferior) .........ccccccovevvvrnenen. 132
2.6.2.8.6 Armadura acero transVersal........c.ccoecvereeinereenieneeneneeeseseeeeneeee 133
2.6.29  DISENO DE CADENAS.........ovurirereireeseesseessssssesssssssssssssssssssssssssass 134
2.6.210 DISENO DE LA CIMENTACION.......o.ooverereeereeeeeeeeses e, 135
2.6.3 DISENO DE HORMI-2 PROYECTO 1.1 (Vivienda Unifamiliar) .................. 140
2.6.3.1 ESPACIAMIENTO DE REFUERZO......ccoooiiiiiiieieeieee e 140
2.6.3.2 COMPORTAMIENTO DE LOS MUROS ESTRUCTURALES............ 140
2.6.3.3 CHEQUEOS NECESARIOS DE LOS PANEL EN EL SISTEMA

HORMI-2 141

26311
2.6.3.1.2
2.6.3.1.3
2.6.3.14
2.6.3.15
2.6.3.1.6
2.6.3.1.7
2.6.34
2.6.3.1.8
2.6.3.1.9
2.6.35
2.6.351
2.6.35.2
2.6.35.3
2.6.354
2.6.355
2.6.35.6
2.6.35.7

Chequeo por FIEX0 — COMPIESION........ccviveeieieiecie et 142
ChEgUEO @ COME...ueiuiiieiiiereetieeeeee sttt sne s 143
Factor de reduccién por los efectos de Excentricidad y Esbeltez........ 149
Altura efectiva del MUr0: ......c.oooiiiiiiee e 150
Altura Efectiva del Muro por efectos de Pandeo: ........ccccceevevvevvrienene 151
Chequeo conexion MUF0-LOSa .......cccovveereeireeriene e 151
Chequeo de 1aS DENIVAS. ......cccueveeieeieereee et 154
DISENO DE LOS PANELES........ooiveveieveeeeisseesessessessessesses s snsons 155
Célculo Rigidez relativa del MUIO: ........ccccveieeeiere e 156
Calculo de la Deflexion Aportante en cada Pilastra del Muro ............ 156

DISENO DE LA CIMENTACION PARA EL SISTEMA HORMI-2....161

Determinacion del ancho de la Viga ........cceceevvevevevesceneeeeeeeeen, 162
Reaccidn del suelo debido a cargas factorizadas.........cc.cceeveververrennne. 162
Disefio de peralte, aplicando revision por cortante de la zapata.......... 163
Accion en dos direcciones para la zapata.........ccocveeeveveereeceerienenennens 164
Disefio del refuerzo de la zapata aplicando revision por flexion......... 165
ESpaciamient0 NECESAIIO ........ceveueriererieriereeieie et e 166
Longitud de desarrollo a tension ..........ccecevevieerenieineneeseseesenaens 167



2.6.3.5.8 Disefio por Aplastamiento.........ccoeveeerereeireneeneneeesereee e 167

2.6.3.5.9 Disefio del ANCIAJE .....covirieiriieireetee e 168
(O Y o 1 I I I 1 I SR 170
3.1 RESULTADOS . ...ttt sttt sbe et et st sbe e bt et eabeenbe e 170
3.1.1 PROCESOS CONSTRUCTIVOS ..ottt 170
3.1.2  COMPOSICION DE SISTEMAS .......cooierereeeeieeieeeeeeesee e, 171
3.1.3 COMPONENTES ESTRUCTURALES.........ccooieteieeeeeeeeeeee e 172
3.1.4 DISENO DE LA ESTRUCTURA .....ooiieieteteereeestee s sessesses s s 173
.15 COSTOS. ..ttt st st sttt ettt s b e b s s 173
CAPITULO IV et 177
A1 DISCUSION ...ttt sttt 177
411  FUNCION ESTRUCTURAL ...oovtivieeeeeeeeeeeeve s sesasses s anees 177
412 TRANSFERENCIA DE CARGAS ...ttt st 178
4.2 TIEMPOS DE EJECUCION Y MANO DE OBRA........cooiereieeeeeereerievsienans 179
421 COSTOS ...ttt ettt ettt b et s b saaesbeesbee bt enbeenes 179
CAPITULO V .t 180
5.1 CONCLUSIONES ...ttt ettt et st 180
52 RECOMENDACIONES........coot ittt st 181
CAPITULO V..o 182
6.1 PROPUESTA . ..ottt st bt s st bt ne e nes 182
6.2 TITULO DE LA PROPUESTA ......oooieieeeeeeeeteeseeeee e ses s sessaees 182
6.3 INTRODUCCION .....ooviiieeiieeeeteete ettt snans 182
6.4 OBIETIVOS ...ttt sttt et ettt sbe e bbb s saees 183
6.4.1  GENERAL ..ottt s e 183
6.4.2  ESPECIFICOS ....ottiiriiririeieeiesesesisse it ssssssssssssessssesssenes 183
6.5 FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TECNICA ....cocoviiereeeeeereeeeeeeeeesereeeienans 183
6.6 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA ......ooieieeeeeeeeeeeeeeeeesee s ssssses s snsenns 185
6.6.1 CONSIDERACIONES GENERALES.........cooiotrteieeerteeeeeeee e 186
6.6.2 GEOMETRIA ARQUITECTONICA DE LAVIVIENDA........ccccooevvrererennee. 186
6.1.1  DISENO SISMICO DE LA VIVIENDA ECONOMICA CON EL SISTEMA
HORMI - 2. ettt sttt e s bt ettt et e ebeesbeenbeens 187
6.1.1 PRESUPUESTO REFERENCIAL .....cccceiiiirinirteeeeeee et 196
6.2 DISENO ORGANIZACIONAL .....ooveveeeereeseeseevese e ss e ss s sessanes 197
6.3 MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA......cooveiureeeeeeeeeeieeenienens 197



CAPITULO VI ..o 198

7.1 BIBLIOGRAFIA ..ot 198
7.1 AGUIAR, Falconi. (Abril del 2008). Publicacién Analisis Sismico de Edificios.
Primera edicion. QUITO — ECUAAON..........cveirieiriereereceectee sttt ettt e teeebeeveereeanesanes 198
7.2 AMERICAN CONCRETE INSTITUTE. (2005). Requisitos y reglamentos para
concreto Estructural y comentarios. Florida — Estados Unidos. .........ccccoceevevveeneevienennenne. 198
7.3 BENITEZ Fernando. (Mayo 2001). Manual de Costos en la Construccion. Quito —
ECURUOT . ...ttt et 198
7.4 DISENO DE CIMENTACION. (1997). Asociacion Colombiana de Ingenieria sismica.
BOQGOtA — COIOMDIAL ...ttt 198

7.5 GARZA VAZQUEZ, Luis. (Junio 2000). Tesis de Grado. Disefio y construccion de
Cimentaciones. Medellin — Colombia........c.coueireiiiniriiie s 198
7.6 MALDONADO RENGEL, Juan Manuel. (2010). Tesis de Grado. Factibilidad del uso
del Sistema Constructivo M2 aplicado en viviendas en la ciudad de Loja. Loja — Ecuador.
198
7.7 NEC-11, (Enero 2013) Norma Ecuatoriana de la Construccion. Quito — Ecuador. ...199
7.8 NILSON, Arthur. (Junio 2001). Disefio de Estructuras de Concreto. Internacional
Editores. Santafé de BOGOTA.........ccvevevieieiiiecieeect ettt e 199
7.9 PANECONS S.A. (Octubre 2009). Manual Practico del Constructor. Construcciones

Integrales con el Sistema Portante EMMEDUE — M2 de paneles de Hormigén Armado con

nacleo de Poliestireno eXPandido. .........cceceiieeeeeieierese ettt aesa e sve s 199
7.10 PANECONS S.A. (Octubre 2009). Sistema Constructivo Integral. Detalles
ConStructivos. FRIDULSAL. ...ttt s sttt s 199

7.11 ROMO, Marcelo, (Octubre del 2008). Publicaciéon Temas de Hormigén Armado.
Escuela Politécnica del EJErcito - ECUAUON. ......ccueeveieieriiee et 199
7.12 SAN BARTOLOME, Angel. (Marzo 2009). Informe Técnico. Evaluacion
Experimental del Sistema Constructivo “M2”, Pontifica Universidad Catolica del Pert....199
7.13 S/N (Mayo 2013). Revista El Oficial. Modernos Sistemas Constructivos Aplicados en
Ecuador. Guayaquil — ECUAUOL. ......c..ccvevieririreeeeteiete ettt st ss e s 199
7.14 TABOADA, José. ISCUE, Martin. (Junio 2009). Tesis de Grado Analisis y Disefio de
edificios asistidos por computadoras. Lima — Perl.........ccccvevveerenieininieeneneesesieesenens 199
7.15 TAPIA, Christian. (2010). Tesis de Grado. Propuesta de Mejoramiento del Proceso

Constructivo para viviendas unifamiliares con el Sistema Hormi-2 (M2), en la empresa

VWV eeeememmmememeseseseseseseses s 199
CAPITULO VT ... 199
8.1 APENDICES Y ANEXOS......oooooeeeeeeeemeesemsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseseees 199



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 .-Novalosa placa colaborante ............ccceevveerenieininieieeeesesees et 22
Figura 2.- Composicidn de MUroS POIANTES...........ccvvvevviereeuieeieiesiecestieeeieieiesese st aese s 22
Figura 3.- Sistema EStrUCIUIAl SEl........ccvcvvevieeieeieieeeseeeeeeee ettt ns 23
Figura 4.- Proceso de Transferencia de Cargas..........coeveererieerienieenenieeneneesieseeesieseee e 24
Figura 5. Composicion de MUr0S POIANTES .........ccevvevieviierierieeieiecieiestieteeteesieiessesesssesesssesseseses 25
Figura 6. Forma del POIIESITENO..........ccvivievieeieeieieses ettt nn 27
Figura 7.- Panel Simple Estructural para l0Sas ..........ccoecererieerenieerenieireneeseseeeses e 28
Figura 8.- Conectores y malla electrosoldada en el Panel............c.ccoeieenineoencncineccse, 28
Figura 9.- Malla Angular MRA L1515.......cceeieieeieeeeeeeeeeee et te sttt te et eete e sreenen 31
Figura 10.- Malla Angular MRA 1530......c.cccirieiririeirienieeniesieeeie ettt sttt 31
Figura 11.- Malla de refuerzo PIana MRP ........ccocoveiririeiriieteeees ettt 32
Figura 12.- Malla ANQUIAE MRU .........ccuveieieiieeeeeeeteete ettt ettt te et e et eereesreenees 32
Figura 13.- Aplicacion de Mallas de REFUBIZO ........ccvevvevvveveevieeieieiececieeeieee et 33
Figura 14.- Aplicacion de Mallas de Refuerzo en Perspectiva...........cocevevererieenenieeneniecsieneenenne 34
Figura 15.- Descripcion de los tipos A, By C para 10S @CCESOIIOS ......ccveererveerienieerienieerieienenns 35
Figura 16.- Dosificacion del MOIEI0 ..........cveveieieiicecicteeeeteeeee ettt e et 36
Figura 17.- Mortero aplicado en 10S Paneles............ccooerveerinieerinieeeeseeseeese et 37
Figura 18.- Componentes del PANEL............ocveveieieriiieeeiieeees ettt 37
Figura 19.- Panel Simple EStrUCUral ..........ccvevveiieeieeeeeeceee ettt 38
Figura 20.- Panel NErvado de LOSa..........cceevureriieiieiieiieeteestieste et ete s e stestessaeesaesaese e e s e sseesees 40
Figura 21.- Panel de LOSA PSSG2 ........ocvevieiieeieeieiesieseeteettetee et st sttt este s sse s enseneses 41
Figura 22.- Panel de LOSA PSSG3 .......ccoooieeieieeieeeteetestt ettt sttt e st era e ta e e e reessaeseen 41
Figura 23.- Panel Simple Doblemente Reforzado............cccocvevvveieeiesiiceecieceeeeeeee e 42
Figura 24.- Panel ESCAIEIA. .........ccoevveriiieieietieieeesese sttt ettt e sttt asenensen 43
Figura 25.- Panel de CerramientO..........cccvevveeeuresiesiesesieetieteeieste ettt e e ssesseeneessenenses 44
Figura 26.- Panel dobIe (PD) ......cccveoeeeieeieeeee ettt sttt et te et e e e e saesreenrees 45
Figura 27.- Codificacion de PanIES ...........cveeeeveieviisisietteeees ettt 47
Figura 28.- Zonificacion Sismica del ECUAAON ...........cccocvevveeieeieieece s 57
Figura 29.- Vista en Planta Vivienda Unifamiliar Nivel + 0,18...........ccoceviiiieriiiiiecieeeee, 69
Figura 30.- Vista en Planta Vivienda Unifamiliar Nivel + 5,20.........c.cccocevoeeieniinineieceeeeeeie, 70
Figura 31.- Vista en Elevacion Vivienda Unifamiliar............cccceeevvvievinveieieesesesseeeeeee 70
Figura 32.- Espesor equivalente de 10Sa MACIZA.........cccecvrverreeeiesiesiesesieeeietee e 71
Figura 33.- Vista en planta y elevacion 10sa de 1m X 1M ....cccccvevrieveenieieenieieiesieceeses e 72
Figura 34.- MOSAICO U8 CANJAS .......evevererriereeeiestetestestesstssesssessestessessesssssssssessessessassasssssssssessensensen 73
Figura 35- Area cooperante de 18S COIUMNAS .............covevierveerisieeseseseeeeeeesseesesssessenessseesassnans 76



Figura 36.- Tipo de Suelo C con reSPecto @ 18 rOCA ......c..ceverveuerienieerieieeeeeesee e 77

Figura 37.- Distribucion de areas para el centro de Masas ...........cocecevvieuererieienerieienenieieseieeeiens 79
Figura 38.- CENtrO 0 RIGIABZ......cvevveveieeiietieeieeieietee ettt sttt ettt e teetsete e s e asesens 81
Figura 39.- Paneles Para MUIOS.........coevveerierieirieieteiesieteiese sttt sttt 84
Figura 40.- PAneles PAra LOSAS........cererieerierieierierieiesienieitsieste ettt sttt sttt 84
Figura 41.- Definicién de Materiales en Etabs.........c.ccovvvveeieieiesiiecieieieeees e 88
Figura 42.- Definicidn de secCidn de COIUMNAS........c.ccvvvvevievieieieiece ettt 88
Figura 43.- Inercia agrietada en vigas Figura 44.- Inercia agrietada en columnas......89
Figura 45.- Definicion de recubrimientos en vigas y COIUMNAS..........c.ccoeererieurnirieeenerieeseeeens 89
Figura 46.- Creacion de elemento tipo Losa en Etabs..........ccccvevvevievievieeeieieieeseceee e 90
Figura 47.- Dibujo de los elementos estructurales en Etabs............covvevevirineicninccenenecre 90
Figura 48.- Casos de Cargas EStALICAS ......cceverreererieerienieeresie ettt sttt 91
Figura 49.- Coeficiente del Cortante Basal .............cceeveervevivesieesieeieeie et 92
Figura 50.- CombINACIONES A€ CANQAS......cceevvrerierieereeiieeteesteesteeteetestesteste st eeseesteeseeseeseesreesees 92
Figura 51.- Creacion de envoIVENte e CArgas.........ccvereererieuerienieeriesieesesiee ettt 92
Figura 52.- ASIGNACION 08 CAIGJAS......ccveevervierierierieiesteseetieteettettetestesteeseeteessesseseesesseessessassesseseses 93
Figura 53.- ANAliSiS de 18 ESIIUCIUIA .......ccveevieeieeieeieieeeciceteeeeeete ettt ettt eeveete s asesenes 93
Figura 54.- Centro de gravedad Panel Muro PRAO..........ccocereirinieineneeseeeseeese e 94
Figura 55.- Definicién de materiales para Muros HOrmi-2............cccovvvrvevevesieniesesnsinseeseenn 95
Figura 56.- Centro de gravedad Panel Losa PRAQ...........c.cocveiievieeiesieceeceeceeeeee e 95
Figura 57.- Definicién de materiales para Losas HOIMI=2.........cccocvvvrvrvrveiesieneseseeieeeeveeen 96
Figura 58.- Comportamiento de Un OBJEL0 ATaL .............ccveveevrvereeeereeeeeeeeeseeeseressessesessessssasienaes 97
Figura 59.- Elemento TipO SNell..........oovveeeeeeeeeee ettt 97
Figura 60.- EIemento Area Para MUFOS............cc.cevevereeveiereeeeseesiessesiessessesessesesesissessesassssssessssans 98
Figura 61.- EIeMent0 Area Para l0Sa ..............c.veveevverieeeeeieesssiesssesssesssessessssessssessesassssssassanans 98
Figura 62.- Inercia Agrietada en MUroS POFANTES .......cceeveeveeereieiriesiieteeiceieieseste st 98
Figura 63.- Elementos tipo area de una porcion de MUFO..........ccecveeveeveeeeieieiesrece e eveeeeeenes 99
Figura 64.- CONdiCIONES UE APOYO.....c.ecvervierieeieeieiesiesestteteeteeiete e e stsstesstessessessessasssssesssessesensen 99
Figura 65.- Combinaciones de carga HOIMI-2..........ccccvvvrrieeeiesiesiesesieeeieiesestese s eseesesenens 100
Figura 66.- Creacion de envolvente de cargas HOrmi=2..........cccceevevrieievnenieisesieieeseesesieeans 100
Figura 67.- ASIgnacion de Carga VIVa .........ccceeveeeerieieisieieiisiesiesisieiessessesssssssessssessesssessessens 101
Figura 68.- Carga de SISMO........cccvevieriiririietieieiesie st e sttt ettt e e s e et e te e sessesseesesseessssensens 101
Figura 69.- Asignacion de EfiQUELAS PIET ........ccecveuirieirisieieiisieetseetsee et 102
Figura 70.- Asignacion de Etiquetas Spandrell...........cccovvveveirieieiisieieisieiecseseesesee e 102
Figura 71.- Vista en 3D de 1a EStrUCIUTA........ccceveieriiriesiieiieeeieeses ettt 103
Figura 72.- Vista tridimensional del Sistema e Pdrticos de la Vivienda unifamiliar.................... 105
Figura 73.- Vista en elevacion secciones de COIUMNAS...........ccveveveririeieisienieisiesieieiesiesse e 105



Figura 74.- Cargas y Momentos para el diSefi0...........ccvverueerinieeriinieineseeeeees e 106

Figura 75.- Carga de SiSmo SERtido “X......cccouvueeererieisisieisisieecese ettt 106
Figura 76.- Carga de SiSmo SERLIAO Y " .....c.ccveerieesisieieisieeise ettt 107
Figura 77.- Cargas actuantes en 1a COIUMNA.........cceoveeririeirinieeceeesecese e 107
Figura 78.- Valor de P resistente en la base de la columna..........ccooeiveneinencnincneccen 108
Figura 79.- Valor de P resistente en la base de la compresion ...........ccccecvevevvevvevvcevieieieienns 109
Figura 80.- SECCIONES A8 VIQ8S.......cvveerieieirierierieietestieesttettetesieeste s e eteettetesesssssasteesaessssssssessens 110
Figura 81.- Momento y Cortante Gltimos generado en viga 20 X 25 CM.......ccooeeevvireererieiecrienne. 111
Figura 82.- Detalle armado de viga 20 X 25 CM ....ovueieuiriinieirieieerieiesesie et 112
Figura 83.- Momento maximo generado en viga 20 X 20 CM......ccecvvevevrieeeieiesiesreeeeieeeieienens 115
Figura 84.- Detalle armado de viga 20 X 20 CM ....coueieuiriirieirieieerieieeesee et 116
Figura 85.- Diagrama para el disefio de columna 30 X 30 CM.....ouveverieeirierieirenieieeseeese e 119
Figura 86.- Detalle armado de columna 30 X 30 CMu....eevveeieeeeeveiecieeiieeeee e 123
Figura 87.- Tablero mas critico Vivienda Unifamiliar.............ccocevevevieiveieieeeice e, 124
Figura 88.- Vista en planta y elevacion 10sa de nervada...........cccceeveerereieeneniecseneeseseee 126
Figura 89.- Momentos positivos y negativos para el calculo de LoSa ..........ccevveeveereerierieieienns 127
Figura 90.- Detalle de ESCaAlEra.........cccveiieiieeieeeieceeeeeee ettt ta e 128
Figura 91.- Distribucion de nervios y alivianamientos en la losa de escalera.........c.cc.ccceeeneee. 129
Figura 92.- Reacciones de apoyo en 12 €SCAIEIa ........cccevvveveeeeeieieieseseeieteee st 130
Figura 93.- Fuerzas y Momentos para el Disefio de la cimentacion ............ccccecveevveeeveeeienvennnns 134
Figura 94.- Diagrama de INteracCion P-M...........cccovvvvriierieieieiesiese sttt 142
Figura 95.- Cortante de disefio para muros eStruCtUrales............coovvevvveveeeciesieseneseeieeeieiens 144
Figura 96.- Cuantia de REfUBIZO.........c.ccviuieiieieeieieetec ettt ettt e e e ts e s e e s 147
Figura 97.- SECCION & MUK ....cveevveeiiiieieciieteeteeete ettt ettt ettt et et et e e e b e e teeve e s essesenans 148
Figura 98.- Esfuerzos en un muro bidimensional y sus fuerzas internas para un Muro Pier....... 149
Figura 99.- Dimensiones del MUro Mas CritiCO.......ccvvvrvreieeeieiesese st 151
Figura 100.- Andlisis Losa de HOMMI=2 ..........ccveveieeiieieciietieieieieeiee ettt e e e e s 152
Figura 101.- Viga simplemente apoyada con Carga Distribuida............cceccevvevrervrvrvnieveienns 153
Figura 102.- CONEXiON MUFO LOSA........ccvrvierieeierieiestisiestietieeeieiestesessseseessesessessessesssssessssessens 153
Figura 103.- Carga de Sismo sentido “X” (Sistema HOFMI —2) .......cccceeuvverererveneneinerieenieneeenn, 154
Figura 104.- Carga de Sismo sentido “Y” (Sistema HOVMI=2) ........cccceeevvererervenereinenieeneneeenn, 155
Figura 105.- Detalle de Muro a ser analizado............cccecveveeeeiesiesiesesieeeieiesesese st 155
Figura 106.- Zapata COMTIUA . ......ceveieriirteeee ettt ettt st ettt be st eae e e naens 161
Figura 107.- Cargas aplicadas para la Viga de Trabe.........cceceeveveiinenenieieesee e 163
Figura 108.- Andlisis del Panel a una distancia “d” de la cara del MUro............cccovvevvecvecvennnn, 163
Figura 109.- Andlisis del Panel a una distancia “d/2” de la cara del Muro...............cocoveeuevennn. 164
Figura 110.- Seccion critica “b/4” para Momento en el MUro .............c.cceeeevcereseeeneieineenecnn, 165

10



Figura 111.- Cuantia de Refuerzo para la Zapata Corrida...........ccoveeereuererieeeneeeseeesenes 167

Figura 112.- Cuantia de Refuerzo para la Zapata Corrida...........ccoeeeoereuererieeennieeseeesenes 169
Figura 113.- Flujo de Procesos de Sistemas CONStIUCLIVOS...........ccvvverviereeieieiesiesesieieieienens 171
Figura 114.- Comparacion de Composicion en 10S SiSteMas.........ccveveuevrieueerieurenirieesieieesieaenes 172
Figura 115.- Componentes EStrUCUAIES .........ccvevvuerieiriiieieeecee e 172
Figura 116.- Diagrama de costos Proyecto N° 1y Proyecto N° 3........cccccveveievievrenienierieieieiens 176
Figura 117.- Vista en Planta Vivienda eCONOMICA...........cccceeeeierieriesiesrieieieiesiesesesrieeesesiesnens 186
Figura 118.- Vista en Elevacién y Fachada principal de vivienda econémica.............c.cccccvreeeee. 187

11



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.- Propiedades Fisicas del EPS...........ccooooirrrinnieieesetee et
Tabla 2.- Diametros de acero principal y secundario (Malla electrosoldada)..........................
Tabla 3.- Diametro de la malla de acero galvanizada............ccccccvevevevevievesecieieieee s
Tabla 4.- Tabla de dimensiones Y tOlEranCias..........coeeeererieereieerieee et
Tabla 5.- Caracteristicas de [0S aCCESOMIOS .........cuervrreieririeiirieieiirircireeereetse et
Tabla 6.- Dosificacién tipo para Micro-Hormigdn (HOrmi-2) .......cccceevvevevvceeveieieieiesrenenn,
Tabla 7.- Tipos de Paneles HOMI=-2 ........cocoveirieiririeieisieeesieeesee sttt
Tabla 8.- Descripcion de la Plancha de POIESHIrEN0 .......c.ccveevieieierieieeniiieeseesee e
Tabla 9.- Clasificacion de los Paneles Simples EStructurales............ccoceveveeeeveveeevesiesrenenns
Tabla 10.- Clasificacion de 10S Paneles PSSG2..........ccoocovereirinieiirineeseieesesieseseeeis
Tabla 11.- Clasificacion de 10S Paneles PSSG3..........ccooeveieeririeinieeeseieesesesese s
Tabla 12.- Clasificacion de los Paneles Simples Reforzados...........ccccevvevveveeecveveeevesiesrenenn,
Tabla 13.- Clasificacion de los Paneles Simples Doblemente Reforzados............ccccvevevveevennee.
Tabla 14.- Clasificacion de los Paneles Simples de Cerramiento...........ccoceveevereereneenennene,
Tabla 15.- Clasificacion de 10S Paneles PD...........cccoeveereieiriieisieieeseeeseeesese s
Tabla 16.- Paneles SIMPIeS PSE (PES0OS) ....ccuvevveevreeiieiesieseiestteseeseeteeteetesssesvaesseesteessaese e
Tabla 17.- Paneles DODIES PD (PES0S) .......ccveriereriirrieieiesiesiesiesitetieietestesieste s essesesessensense s
Tabla 18.- Paneles LOSa PSSG (PES0S).......ccvrirrerirrieieiesiesiesiesteeseeiesessessessesssessesesessessensenns
Tabla 19.- Paneles LOSa PSSG (PES0S).......ccueriiriieeieeiestesiesteseeeteestseteesesssasseessaessessseesenanas

Tabla 20.- Deformaciones de 7 tipos de viviendas econémicas, aplicadas mediante Muros

POFTANTES. ...t sttt ettt e e
Tabla 21.- Sobrecargas minimas uniformes distribuidas, Lo y concentradas Po......................
Tabla 22.- Tipo de uso, destino e importancia de la estructura. ...........cccceeveevevrveveesreesieeeenen,
Tabla 23.- Valores del Factor Z, de acuerdo a la Zonificacion .............cccocevecevereenenecnennene,
Tabla 24.- Clasificacion de los perfiles de SUEIO...........covevveriereriieeieeeeee e
Tabla 25.- Tipos de suelo y Factores de Sitio Fa. ......cccccveveevveveeieieeeeeeee e
Tabla 26.- Tipos de suelo y Factores de Sitio Fd . .......ccveveveverieieieeee e
Tabla 27.- Tipos de suelo y Factores de Sitio FS .NEC-11.......c.ccoccvevevevrvvrerieieieieiesienens
Tabla 28.- Coeficiente de Reduccion de respuesta estructural R...........ccocvvvevvvrieinvnievnnnnnne,
Tabla 29.- Sistemas estructurales de viviendas resistentes a cargas SiSmicas...........c.cecvevenen..
Tabla 30.- Coeficientes de irregularidad en planta............ccccoevvveieeeiesesisecreeeee e,
Tabla 31.- Coeficientes de irregularidad en elevacion .............ccccoeveveievevivsesieieeeese
Tabla 32.- Valores de AMmaximos, expresados como fraccion de la altura de piso.................
Tabla 33.- Secciones de vigas Verticales Nivel +2,60 ..........ccccccvvvevvririeirieeieieieieieeeeennns

Tabla 34.- Secciones de vigas Horizontales Nivel +2,60............cccccvevvveeeivreeeiseieieeeeinne

12

..... 50
..... 53

..... 58
..... 59



Tabla 35.- Secciones de vigas Verticales Nivel +5,60 .........cccecvevierierireneeieieeesese e 75

Tabla 36.- Secciones de vigas Horizontales Nivel +5,60..........cccooeviriveeienienieesieseeeeeeceiens 75
Tabla 37.- SECCIONES A COIUMNAS .....ovviiniieiiieieiieieereteee ettt 77
Tabla 38.- Valores considerados para el cortante basal de diSefio .........cceceevvevievevierenenieceies 78
Tabla 39.- Valores del Centro de MASAS.........ccererueuirerieirieieieesie ettt 80
Tabla 40.- Valores considerados para el cortante basal de diSefi0 ............cevvevvevrevveenieieieiens 86
Tabla 41.- Combinaciones de Carga para el DiSefi0.........ccccvevvevvevevieisieieieiesecee e 104
Tabla 42.- Valores de Cargas UIIMAS...............cveveeveveereeveeieeeeeseeseseesaesssesssssesessessassassassassassanns 118
Tabla 43.- Coeficiente para disefio de Losas (Marcelo ROMO)........ccceeveerenieerenieereneiricieenes 127
Tabla 44.- Acero requerido €N 1a LOSA .......ccvevveeieeiieiesee ettt 127
Tabla 45.- Cargas de Servicio y Cargas UIIMAS..............ccevueveeveeveereeveereseeesssesssesssesessssessans 135
Tabla 46.- Esfuerzo admisible y peso especifico del SUEIO .........c.ocvvvevveeieieeeeeee e 136
Tabla 47.- Combinaciones U8 Cargas.........ccvevveerieerieriesiesieseesiesttesteeteeteeseesaesseesteesseesesaeeenes 141
Tabla 48.- Esfuerzos Maximos Y MINIMOS ........ccvecvevieriieieieieiesiestectieeevietetese e re e evseisese s 142
Tabla 49.- Valores del Diagrama de INteracCion P-M...........cccoeveeriniririnieenenieereecseeee 143
Tabla 50.- EXCentricidad €N IMUFOS........c.ooveiririeieienieieerieetse ettt 149
Tabla 51.- Determinacion del faCtor KC.........c.cvvieuiirieieiniecirecieeeeeseee e 156
Tabla 52.- Determinacion del factor Kf...........cooveiriieeriiereeeeree s 156
Tabla 53.- Cargas Ultimas para el DISEM0 ............c.evevrveeveeereieeeeeeeeeeeseseessesssssesesassessesseassnens 161
Tabla 54.- Cargas de Servicio para el DISEA0........ccccvvevveveesiecieeeeeeeee e 162
Tabla 55.- Dimensiones y Especificacion de los Elementos Proyecto N° L........cccecvvvvveeveevennnnn. 173
Tabla 56.- Dimensiones y Especificacion de los Elementos Proyecto N° 3.........cccccvvvvvevvevennnnn, 173
Tabla 57.- Presupuesto Referencial Hormigon Armado Proyecto N° L........cccoceeveevveveeveerveniennenn. 174
Tabla 58.- Presupuesto Referencial Hormi-2 Proyecto N° L.......ccccveviveiveieeiecieeeeeeee s 174
Tabla 59.- Presupuesto Referencial Hormigén Armado Proyecto N° 3........cccocevvvivvvvveevevennnn, 175
Tabla 60.- Presupuesto Referencial Hormi-2 Proyecto N°® 3........cccocvvvvveveieienieseeeeeeeeens 175
Tabla 61.- Proyectos Realizados con el Sistema Hormi-2(Mutualista Pichincha)........................ 185
Tabla 62.- Presupuesto ProYECIO N° 2........ceeveierierieriieiieiieteiesesiestsstesteetesiese e s e snsessense s 196

13



RESUMEN

El uso de materiales no tradicionales dentro del &rea de la construccion ha
permitido el desarrollo de construcciones mas econdémicas y eficientes; los
sistemas modernos de construccion son asociados a tecnologias innovadoras con
el uso de nuevos materiales, sistemas livianos que ofrecen la posibilidad de una

mayor rapidez de ejecucion por montaje.

El aspecto que mas interés presta, este tipo de sistema constructivo en nuestro
medio debido a la poca informacion existente; es el esclarecimiento del
comportamiento de los paneles frente a distintas acciones mecanicas, con el

propdsito de caracterizar y establecer parametros para su disefio.

Se plantea el estudio y disefio del sistema constructivo Hormi-2 basado en paneles
conformados por un alma de poliestireno expandido con una malla electrosoldada
espacial, revestido externamente con micro-hormigén o mortero proyectado en
ambas caras. Realizando de esta manera una comparacién estructural frente al
Sistema tradicional de Hormigon Armado en dos diferentes tipos de estructuras:

La primera con una Vivienda Unifamiliar y la segunda con un Bioterio.

Estas alternativas de Sistemas estructurales seran calculadas y disefiadas con una
filosofia Sismo-resistente, de acuerdo a los codigos vigentes establecidos en
nuestro pais, de esta manera se presentara los planos estructurales, volimenes de
obra y gréaficos acerca de la tabulacion y comparacion de resultados de estos dos
Sistemas Constructivos, para de forma mas sencilla entender las diferencias

existentes.
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SUMMARY

The use of unconventional materials in the construction area has allowed the
development of more economical and efficient construction; the building systems
are associated with innovative technologies with the use of new materials, light_

systems that offer the possibility of a faster execution by mounting

The most interesting aspect provided by this type of construction system in our
environment due to the limited information available is the elucidation of the
behavior of panels against different mechanical actions, in order to characterize

and establish parameters for your design.

The study and design of the Hormi-2 building system based on panels made up of
an expanded polystyrene core with a spatial welded grid, coated externally with
micro-concrete or mortar projected on both sides is proposed. Thereby performing
a structural compa.risén versus traditional reinforced concrete system into two
different types of structures: The first with Family housing and the second with a

vivarium.

These alternative structural systems will be calculated and designed with
earthquake resistant philosophy, according to current codes established in our
country, so the structural drawings will be presented, as well as graphic work

volumes about the tabulation and comparison of results of these two building

systems in order to understand the differences in an easier way.
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NTRODUCCION

En nuestro medio es comin el uso de blogues y ladrillos fabricados
artesanalmente para la utilizacion en mamposterias, ya que los materiales
empleados en su construccion son accesibles para los fabricantes; sin embargo
viene a ser una mamposteria de tipo no estructural debido a que no existe una

normalizacion en la fabricacién de los mismos.

La mamposteria es considerada frecuentemente como un material estructural de
secundaria importancia, con respecto a otros mas industrializados como es el caso
del acero y concreto. Es asi; que el uso de nuevos sistemas alternativos que
cumplan con las normativas y exigencias constructivas vigentes debe ser
empleado en las edificaciones, sobre todo porque el Ecuador se encuentra ubicado

en una zona de alto riesgo sismico.

El sistema integrado de construccion Hormi-2 fue ejecutado en la ciudad de
Riobamba en el afio 2007; pero debido a que la eleccién de los materiales de
construccion depende de la disponibilidad, conocimientos y experiencias locales
relacionadas a la construccion; incidié en la falta de aceptacion de la poblacion;
por tal motivo el sistema no ha trascendido en nuestra medio en relacion a otras
ciudades como es el caso de Quito, Guayaquil, Loja en donde este sistema ha sido

aceptado ampliamente en la construccién de viviendas y edificaciones.

Por tal motivo, la presente investigacion pretende verificar el comportamiento de
del sistema estructural de muros portantes, mediante el uso de herramientas
tedricas y préacticas; para determinar si las construcciones son economicas,

eficientes y lo mas importante que brinde seguridad a sus ocupantes.

Entre cuyos fundamentos se destacan el analisis del comportamiento como un
sistema de tipo estructural, que cumpla con los requisitos necesarios para su

aplicacion en viviendas.
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CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 ASPECTOS GENERALES

1.1.1 IMPORTANCIA DEL ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

El disefio estructural es un proceso matematico mediante el cual se determina la
forma y el tamafio de los elementos que forman parte de una estructura. Pero; es
necesario plantearnos una interrogante: ;Qué ocurre cuando dichos elementos no
han sido disefiados adecuadamente y se presentan sismos de gran magnitud? Las
estructuras pueden presentar dafios severos, tanto en los elementos estructurales
como en elementos no estructurales e incluso el colapso de las mismas. Por lo
tanto las estructuras deben ser seguras contra el colapso en condiciones de
servicio; teniendo en cuenta que los sismos pueden presentarse varias veces en la

vida util de la estructura.

Tanto la funcionalidad como la seguridad juegan un papel importante en el disefio
estructural. Mientras la funcionalidad requiere que las deflexiones sean pequefias,
que las fisuras si existen, y que se mantengan en limites tolerables, etc. La
seguridad requiere que la resistencia de la estructura sea la adecuada para todas las

cargas que puedan llegar a actuar sobre ellas.

Es fundamental que toda estructura de edificacién posea un disefio estructural con
filosofia Sismo-resistente; y consecuentemente, con un analisis estricto en el
cumplimiento de la normativa vigente en el pais, como es el caso de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC-11) aprobada mediante Decreto Ejecutivo
N°705 el 06 de Abril del 2011.

“Es importante crear conciencia de que los sismos no matan, lo que matan son las

estructuras si es que no han sido disefiadas en forma adecuada’’.

' Ing. Roberto Aguiar Falconi. Analisis Sismico de Edificios. Quito Abril del 2008.
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La gran actividad sismica existente en nuestro pais debe servir como base para la
construccion de edificaciones sismo-resistentes que no colapsen durante un evento

sismico y que a su vez permitan salvar vidas humanas.
1.1.2 FUNDAMENTOS DEL DISENO

La caracteristica mas importante de cualquier elemento estructural es su
resistencia real, la cual debe ser los suficientemente elevada para resistir todas las
cargas previsibles que puedan actuar sobre aquél durante la vida util de la

estructura sin que se presente falla o cualquier otro inconveniente.?

Por tanto se debe dimensionar los elementos estructurales de manera que su
resistencia sea adecuada para soportar las fuerzas de sobrecarga a las que esta
sometida la estructura, utilizando a su vez cargas que sean mayores a las que se

esperan que actlen en la realidad.

Este método (llamado actualmente disefio de resistencias) permite que las cargas
muertas y vivas se multipliquen por ciertos factores de cargas y los valores
resultantes se llaman cargas factorizadas. Los miembros se seleccionan luego, de

manera que tedricamente fallen justo bajo estas cargas factorizadas.

El método de disefio citado anteriormente, usa el término en la Norma

Ecuatoriana de la construccién “Método de ltima resistencia (LRFD)”. 2

La resistencia de un elemento de concreto reforzado es un valor dado por la
Norma Ecuatoriana de la Construccién y no es necesariamente la verdadera
resistencia Ultima del miembro. Por lo tanto, se usa el término mas general
“Diseflo por resistencia”, ya sea referido a la resistencia de vigas, a la resistencia

de columnas, a la resistencia al corte u otras.

2 Arthur H. Nilson, Disefio de Estructuras de Concreto, Junio del 2001.
3 Norma Ecuatoriana de la Construccién 2011. Capitulo 1-14. Publicacion Enero del
2013.
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1.1.3 SISTEMAS TRADICIONALES DE CONSTRUCCION EN EL
ECUADOR

En la actualidad en nuestro pais, los sistemas constructivos mas utilizados son los

siguientes:

a) El primero, constituido estructuralmente por losas planas y columnas;
arquitectonicamente por mamposterias de bloques o ladrillos.

Este sistema tiene una inter-relacion entre la losa y la columna, ya que por ser losa
plana y al no tener vigas descolgadas, se apoya directamente sobre las columnas,

en donde la transmision de cargas se da de la losa a las columnas.

Es utilizado en nuestro medio debido a sus facilidades constructivas, ya que al
tener el nivel de la losa en un mismo plano se facilita el encofrado, colocacion de

armaduras, la fundicion del hormigén y el desencofrado.

b) El segundo, constituido estructuralmente por losas, vigas y columnas;

arquitectonicamente por mamposteria de blogue o ladrillo.

A este sistema se lo conoce también como aporticado ya que estd compuesto por
vigas y columnas descolgadas sobre las cuales se apoya la losa, la transmision de
cargas se da de la losa a las vigas y de las vigas a las columnas, determinando asi

que la mayor parte de los momentos del portico los toman las vigas.

Esta alternativa de construccion tiene un mejor comportamiento sismico, sin
embargo, al momento de la construccion trae complicaciones ya que implica que

tendra dos encofrados uno para las vigas y otro para las losas.

1.1.4 EVOLUCION DE NUEVAS TENDENCIAS EN LA
CONSTRUCCION

Aparece a partir de la segunda guerra mundial, una nueva tecnologia de

construccién con materiales sintéticos y quimicos, que combinados con los
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tradicionales proporcionan nuevas propiedades a los Sistemas Constructivos, mas
ligeros faciles de instalar y adaptables a las diferentes condiciones del medio,
aislamiento térmico, acUstico, resistencia al fuego, entre otros. Estos materiales se
han modificado para crear sistemas prefabricados compuestos, en donde todos sus

componentes aportan ventajas al beneficio del resultado final del Sistema.

El impulso necesario para la incorporacién de nuevas técnicas de construccion
procede basicamente de dos fuentes diferentes: El analisis de las construcciones

tradicionales y las nuevas técnicas que puedan emplearse.

Por lo tanto, el uso consecuente de tecnologias adecuadas, incorporando la Idgica
ingenieril al proyecto creativo, ofrece una amplia gama de posibilidades de
construccion con procesos rapidos y de alta calidad para ser aplicados en el
medio.

1.1.5 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

La creacion de nuevos materiales y sistemas constructivos para la vivienda, ha
sido y sera permanente; siempre para lograr un producto que proporcione mayor

confort al usuario, mejor apariencia, durabilidad y sobre todo, a menor costo.

Se entiende por sistema constructivo, un procedimiento secuencial empleado para
ejecutar una obra; estableciendo un conjunto de elementos como por ejemplo
tierra, arena, hierro, ripio, cemento, granulos pléasticos, etc.; los cuales y segun
conveniencia del sistema se transforman en elementos que cumpliran una funcion
determinada (perfiles, placas, bloques, etc.,) y que organizados permiten elaborar:

piso, muro y techo. Un ejemplo claro de elemento, es el denominado Ladrillo.

Tanto los materiales como los elementos que conforman el sistema deberan
cumplir con requerimientos y exigencias basicas de seguridad, habitabilidad,
durabilidad y estética. Cualquier aportacion o novedad que se salga de los

lineamientos de la normativa vigente, requiere investigacion y experimentacion.
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1.1.6 SISTEMAS DE CONSTRUCCION ALTERNATIVOS EN EL
ECUADOR

El sector de la construccion estd en constante evolucion, registrando cambios de
gran importancia que tienen mucho que ver con la utilizacion de nuevos

materiales y sistemas constructivos.

Los sistemas constructivos han ido evolucionando de acuerdo a nuevos criterios
para el andlisis, en funcion de reducir costos, tiempos de construccion, rapidez
para su montaje y lo mas importante para un optimo disefio sismo-resistente, ya
que sus elementos se prestan a procesos de prefabricacion, facilidad de
acoplamiento de los elementos tales como paneles, elementos soldados o
empernados, alta resistencia por unidad de peso, esto en comparacion con los

materiales normalmente empleados en construccién como el hormigon armado.

Lo referente y particular entre estos sistemas es la disminucion de carga muerta en
una determinada estructura, de esta manera se ha visto el incremento de nuevos
materiales alternativos livianos para la construccién, lo que les permite un
desempefio igual o superior a los sistemas constructivos que actualmente se

encuentran en aplicacion.

A continuacion citaremos algunos de los nuevos y modernos sistemas aplicados

en el Ecuador:

1.1.6.1 SISTEMA NOVALOSA

Es una ldamina de acero galvanizado que se utiliza para la construccion de losas en
edificaciones; actla como refuerzo positivo y elimina la necesidad de varillas de

refuerzo, alivianamientos y encofrado.

La inter relacion entre la placa y el hormigon que se vacia sobre ésta, es alcanzada
mediante un sistema de resaltes dispuestos transversalmente en la placa, los cuales

producen una unidon mecanica al hormigoén, evitando su desplazamiento vy
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garantizando su union monolitica, capaz de resistir las cargas verticales y

horizontales formando asf una losa compuesta.*

Figura 1 .-Novalosa placa colaborante
Fuente: Soluciones de Acero de la empresa NOVACERO, Catélogo Novalosa

1.1.6.2 SISTEMA DE PANELES MODULARES

Conocido como Hormi-2, es un sistema constructivo de hormigén armado,

formado por paneles modulares producidos industrialmente.

Su funcién estructural es garantizada por dos mallas de acero galvanizado
electrosoldadas, unidas entre si a través de 68 conectores de acero galvanizado,
formando una estructura espacial que encierra en su interior una placa de

poliestireno (EPS) expandido, la cual asegura un aislamiento termo acustico.

b.Paneles instalados y listos para el reculirimiento de hormigén. t
o =

Figura 2.- Composicién de Muros Portantes
Fuente: Revista El Oficial, Modernos Sistemas Constructivos Aplicados en el Ecuador, Mayo del 2013.

4 Manual de Novacero-Novalosa, 2011.
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1.1.6.3 SISTEMA ESTRUCTURAL LIVIANO (SEL)

Menor tiempo de construccion, mayor aislamiento termo acustico y facilidades
para hacer trabajos de limpieza, son las principales ventajas que ofrece el Sistema
Estructural Liviano (SEL), fabricado y comercializado por TUGALT.

d. SEL permite una construccion rapida y segura

Figura 3.- Sistema Estructural Sel
Fuente: Revista El Oficial, Modernos Sistemas Constructivos Aplicados en el Ecuador, Mayo del 2013.

El Eco. Fabian Moscoso®, Director Comercial, explica que los perfiles que son
parte del sistema se basan en la Norma Argentina IRAM y en la norma nacional
INEN 2526, las que avalan y certifican los requisitos y las exigencias del SEL,

denominado a nivel mundial “Steel Framing”.

1.2 MUROS PORTANTES

Mediante arreglos de elementos verticales (paredes) y horizontales (losas) se

pueden formar sistemas de diversas caracteristicas.

La losa se apoya en las dos direcciones con lo que su rigidez y resistencia ante
cargas laterales aumenta notablemente. La ventaja mas importante es que,
existiendo elementos verticales en dos direcciones ortogonales, las fuerzas

laterales en una direccion cualquiera es resistida por los muros mediante fuerzas

> Eco. Fabian Moscoso. Director Comercial de SEL. Quito-Ecuador.
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en su plano, para lo cual poseen gran rigidez y resistencia. En una vivienda los
muros portantes proporcionan solidez y fortaleza es decir le vuelven mas
resistente. Ya que transfieren peso o carga de cada uno de los pisos de una

vivienda.

Muro
Portante
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\\!
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10

Cimiento Cimiento
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Figura 4.- Proceso de Transferencia de cargas
Fuente: Manual de construccion para maestros de obra (ACEROS AREQUIPA)
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1.2.1 DEFINICION DE MUROS PORTANTES

Conocidos también como muros de carga, es el elemento de la construccion que
sirve para encerrar la edificacion, soportar las cargas verticales de su propio peso
y de otras inherentes a la construcciéon. Su rigidez y resistencia son mayores

cuando soporta cargas paralelas a su plano.

De acuerdo a la NEC-11, cita que un muro portante de Hormigon Armado: es un
Sistema estructural rigido conformado por muros de hormigén armado con
refuerzo de barra de acero corrugado o malla electro-soldada. Estas edificaciones
no tienen columnas®.

Una vivienda se considera sismo-resistente, cuando sus muros de carga Yy

transversales han sido confinados a través de vigas y columnas.

® Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011. Capitulo 10-22. Publicacion Enero del
2013
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Figura 5. Composicion de Muros Portantes
Fuente: Manual Técnico de Construccion PANECONS S.A (2011)
Los muros portantes son las paredes que en determinada construccion tiene
funcién estructural. En otras palabras son las paredes que soportan otros

elementos de la construccién.

1.2.2 ORIGEN DE LOS MUROS PORTANTES

Los romanos fueron precursores del hormigon donde se encontraban presente el
sillar de piedra, relleno de un mortero preparado con cal, arena y adobe, cuando se
habla de muros de carga hay que reconocer que el material mas empleado para

esta tarea es el ladrillo, por ser un material resistente y duradero.

Otras veces los muros de carga estan confeccionados en bloques de hormigén,
destacando que con este material no se puede lograr una gran altura. Lo que dio la

posibilidad de la aparicion del hormigon armado, fue la llegada del acero.

La cimentacion donde se encuentran los muros de carga es conocida como zapata
lineal o corrida. Los muros son superficies continuas, a los que hay que realizarles

aberturas, ya sea para ventanas o puertas; es por esto necesario utilizar un dintel.

Este sistema estructural de muros portantes, explica el arquitecto Carlos

Manzano’, no tiene columnas de hormigén armado; se basa en paredes de

7 Carlos Manzano. Gerente Técnico de Ferro inmobiliaria. Quito-Ecuador
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diafragma estructural, las mismas que sostienen las losas, ya sea de entrepiso o de
cubierta.

La funcion principal es de carga y transmision a la cimentacion o elementos
inferiores de las cargas que soportan. Queda trabajando el muro por compresion y
los materiales utilizados para ellos deberan estar condicionados a las
caracteristicas de resistencia, economia y durabilidad. En necesario diferenciar lo

que es un muro de carga y un muro aligerado:

Se le denomina muro de carga o estructural a todo elemento que soportan
esfuerzos de compresion, flexion, cortante flexo-compresion y torsion, derivados
de cargas tanto gravedad (muerta y viva), como de accidentales (viento y sismo),

sean éstos de mamposteria o de cualquier otro material.

Se le denomina muro aligerado a todo elemento constructivo que se compone de
materiales con propiedades fisicas como: de baja densidad, de espesor reducido,

de gran esbeltez, de facil manejo e instalacion.

1.2.3 CLASES DE MUROS

De acuerdo a la NEC-11 vigente en nuestro pais®; los muros se clasifican de la

siguiente manera:

1.2.3.1 Muros de Carga

Muro con &rea en planta mayor que 0.04 m? proyectado para soportar cargas
verticales provenientes del entrepiso de la cubierta ademas de su peso. Estos
muros deben estar amarrados al diafragma, interior (cimentacién) y superior

(cubierta o entrepiso).

1.2.3.2 Muro Transverso

Son muros de mamposteria, transversales a los muros portantes o de carga. Sirven
para reducir la esbeltez aquella y para resistir las fuerzas sismicas horizontales
perpendiculares a los muros de carga. Estos muros deben estar amarrados al

diafragma.

8 Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011. Capitulo 6-8. Publicacion Enero del 2013
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1.2.3.3 Muro Arriostrante

Muro transverso perpendicular a otro muro para arriostrarlo contra acciones

laterales o pandeo y estabilizar el edificio.

1.2.3.4 Muros sin carga

Muro no resistente cuya eliminacioén no perjudica a la integridad del resto de la

estructura.

1.2.3.5 Muros divisorios

Son muros que no llevan més carga que su peso propio, no cumplen ninguna
funcién estructural para cargas verticales u horizontales y, por lo tanto, podrian

ser removidos sin comprometer la seguridad estructural del conjunto.
1.3 SISTEMA CONSTRUCTIVO HORMI-2
1.3.1 GENERALIDADES DEL SISTEMA HORMI-2

Hormi-2 es un moderno sistema constructivo de hormigén armado, formado por

paneles modulares producidos industrialmente.

Figura 6. Forma del Poliestireno
Fuente: Manual Técnico de Construccion PANECONS S.A (2011)

Estructuralmente esta constituido por dos mallas de acero galvanizado
electrosoldadas, unidas entre si a través de 68 conectores de acero, por cada metro
cuadrado de superficie; que encierran en su interior una placa de poliestireno
expandido, la cual asegura un aislamiento termo-acustico, cuya morfologia esta
disefiada para recibir revoque estructural en obra. Estos paneles colocados en obra

segun la disposicion arquitectdnica de muros, tabiques y losas, son completados
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“in situ” mediante la aplicacion de mortero, a través de dispositivos de Impulsién
neumatica, y se obtiene una estructura espacial sismo resistente, formada por

muros portantes, losas, entre losas.

RECUBRIMIENTO LECHO SUPERIOR CON HORMIGON f'c=180 a 280 Kg/cm2
SEGUN CALCULO ESTRUCTURAL
PANEL

5/ DE “A\OEL ELEC TR&)Q OLDADA {? S0 iurTrr @7.5¢cms

.......

g LA |  at i, K

12cms

\RECUBRIMIENTO CAPA INFERIOR CON MORTERO f'c=180 a 280 Kg/cm2
SEGUN CALCULO ESTRUCTURAL

Figura 7.- Panel Simple Estructural para losas
Fuente: Manual Préctico del Constructor PANECONS S.A (2012)

1.3.2 MATERIALES Y COMPONENTES UTILIZADOS EN EL
SISTEMA HORMI-2

1.3.2.1 Poliestireno

El elemento bésico del sistema constructivo es el panel ondulado de poliestireno
expandido conocido como EPS. Material tipo 1 (densidad de 10 a 15 kg/m3),
cortado en féabrica y de superficie ondulada, cumple la funcién de brindar rigidez
al panel para facilitar su instalaciéon y manipulacién, ademéas de aportar sus
propiedades como aislante térmico y acustico, siendo la transmision de calor de
0,7 w/m? °K en un espesor de 10 cm, comparable a un muro de ladrillos de 80 cm.

Sirve como aporte al mortero fresco en obra ya que colabora en la capacidad

estructural al fraguar el cemento, sirviendo de separador para aumentar la inercia.

Conector ‘ I \
¢=3,0mm V

.; i

Figura 8.- Conectores y malla electrosoldada en el Panel
Fuente PANECONS: Especificaciones Técnicas Paneles Hormi-2.
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Presenta las siguientes caracteristicas: Isotropicidad, conservacion de la capacidad
de aislamiento térmico, resistencia a variaciones de temperatura, baja absorcion de
agua por inmersion, ninguna absorcion de agua por capilaridad, sin putrefaccion
no es toxico, estabilidad dimensional, refleja calor, facilmente laborable de forma

mecénica, reciclable y de facil transporte. °

Tabla 1.- Propiedades Fisicas del EPS

PROPIEDADES UNIDADES TIPOS DE EPS
Densidad Nominal Kg/m3 25
Densidad minima Kg/m® 22,5
Espesor minimo mm 20
Conductividad térmica (A+10°C) mW/mK 35
Resistencia permanente a la compresidon KPa 35-50

(deformacion 2%)

Resistencia a la Flexion KPa 200

Resistencia a la traccion KPa 320-410
Maodulo de elasticidad KPa 59-7,2
Absorcion del agua en condiciones de %(Vol) 0,5-1,5

inmersion al cabo de 7 dias

Absorcion del agua en condiciones de %(Vol) 3-jan
inmersidn al cabo de 28 dias

Fuente: Tesis de Grado Factibilidad del uso del sistema constructivo M-2 aplicado en viviendas en la ciudad
de Loja., Universidad Particular de Loja 2010

1.3.2.2 Acero

Tiene un limite proporcional de fluencia de 5.500 kg/cm? los didmetros varian
segun el tipo de panel y la direccion considerada. Las mallas y los conectores son
electrosoldados en fabrica, la malla de acero debera sobresalir del borde del panel
para permitir su solape con el siguiente y formar un cerramiento sin

discontinuidades.

Tabla 2.- Didmetros de acero principal y secundario (Malla electrosoldada)

TIPO DE ARMADURAS HIERRO PRINCIPAL HIERRO CONECTORES
PANEL SECUNDARIO
PSN Panel Simple ®2,5mm ®2,5mm d3mm
PSR Panel Simple Reforzado ®3,5mm ®2,5mm ®3mm
Espacio o Distribucion Cada 70 mm promedio | Cada 65 mm 44 ®/m?2

Fuente: FRIDULSA (Octubre 2009) Publicacién: Sistema Constructivo M2 Manual del Constructor.

® M2 Emmedue, Elementos Constructivos, Ficha Técnica, 2008.
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Las mallas se fabrican de acero galvanizado de alta resistencia (resistencia a la
fluencia Fy=5,000 Kg/cm? y la resistencia a la traccion fr= 5,600 Kg/cm?).

Estan conformados por barras de didmetro 2,4 mm - 3,0 mm en dependencia del
tipo de panel, con una separacion media de 7,5 cm por 6,0 cm en la direccion

secundaria.

Tabla 3.- Diametro de la malla de acero galvanizada

MALLA DE ALAMBRE EN ACERO GALVANIZADO

Alambre de acero longitudinal @ 2,5 mm cada 75 mm.
Alambre de acero transversal @ 2.5 mm cada 65 mm.

Alambre de acero de conexién @ 3 mm (cerca 72 por m2)

Fuente PANECONS (2008) Publicacién: Sistema Constructivo Hormi-2.

1.3.2.3 Accesorios

Son piezas de malla electro-soldada de 2.5 mm de didmetro con geometrias
especiales, que serviran para unir o reforzar sitios especificos en la construccion,
que permiten dar continuidad a la malla estructural. Todos los vértices de los

vanos deben ser reforzados, tanto en el lado interno como en el lado externo.
Se presenta los tipos de Mallas de Refuerzo:

« MRA Malla de Refuerzo Angular
« MRP Malla de Refuerzo Plano
« MRU Mallade Refuerzo U

a) Malla de refuerzo Angular (MRA)

Se le coloca a todo lo largo de las uniones de pared, la cantidad en esquinas e
intersecciones se define segun la altura prevista en cada proyecto. También se
utiliza en la union de pared con techo, pared con otras y hara que el sistema tenga

continuidad y confinamiento a lo largo de ambas caras interna y externa.

Se fija a los paneles con alambre de amarre de acero Nro. 18 o grapas de amarre y

se pondra en ambas caras del mismo.
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Figura 9.- Malla Angular MRA 1515
Fuente PANECONS: Especificaciones Técnicas Paneles Hormi-2.

Figura 10.- Malla Angular MRA 1530
Fuente PANECONS: Especificaciones Técnicas Paneles Hormi-2.

b) MRP Malla de Refuerzo Plano

Se utiliza en los vértices de puertas y ventanas colocados de forma diagonal en
angulos de 45° en caras internas y externas para reforzar y que no se produzca un
fisuramiento en éstas zonas. También se utilizara para conectar paneles y para los
lugares donde se ha cortado la malla. En puertas se utiliza 4 unidades, mientras

gue en ventanas se utiliza 8 unidades.

Se fija a los paneles con alambre de amarre de acero Nro. 18 o grapas de amarre y

se pondra en ambas caras del mismo.
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MALLA PLANA

0.225

Figura 11.- Malla de refuerzo Plana MRP
Fuente PANECONS: Especificaciones Técnicas Paneles Hormi-2.

c) Malla de Refuerzo U (MRU)

Se usa en los filos que dejan los vanos para la colocacion de puertas y ventanas
(en puertas se colocan 5 unidades y en ventanas 4 unidades) o en aquellos paneles
que queden expuestos. Ayudara para que la malla de un lado del panel se conecte
o trabaje con la malla de la otra cara adicionalmente del alambre que les conecta a

ambas mallas.

Figura 12.- Malla Angular MRU
Fuente PANECONS: Especificaciones Técnicas Paneles Hormi-2.

También se utilizan en borde para remate de techos y borde de muros que
requieren acabados. De espesor variable de acuerdo al tipo de panel a cubrir, se

fija a estos con alambre de amarre de acero Nro. 18 o grapas de amarre.
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PAREDES

PARED HARED
. FORJADO

Malla plegadalrefuerzo INTERNO: Malla plegadalrefuerzo EXTERNO -
angulo horiz. (pared forjado) - dngulo vert. (Pared/pared) angulo vert (Pared/pared)

PARED

Mollo onguler RG1 pora refuerzo INTERNO

Mallo plana RG2 para refuerzo EXTERNO

Figura 13.- Aplicacion de Mallas de Refuerzo
Fuente PANECONS: Especificaciones Técnicas Paneles Hormi-2.

.
e

Malla RGU para refuerzo de Malla RGU para refuerzo

Malla plana a 45 sobre dngulos bordes horizontales (puertalventana) ~ de las jambas de los huecos
(puerta/ventana)

de los huecos puerta/ventana

a)

Mallas Planas MP-25
pora empates de paneles

Mallas Angular MA-15

s
AR I
Srrsearsesiiry

Y

fossem i,

CELCIEFRIFL TR DY,

R g i,

SI fuera necesario,
colocar conjunto de
soporte formado por
puntal y tensor.
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Malla Angular

Malla Plana

MP-25

Acero colocado a tresvolillo

m h=40 - 50 ¢r

) Prepiso con mortero pobre
| o g r
i

X o

(en ¢l interior) MONTAJE DE PANELES empezando desde las esquinas.

c)

Figura 14.- Aplicacion de Mallas de Refuerzo en Perspectiva
Fuente PANECONS: Especificaciones Técnicas Paneles Hormi-2.

Tabla 4.- Tabla de dimensiones y tolerancias

DATOS ¥ TOLERANCIAS
PSE PSC PSR PSIE
Dimensiones | Anche it mm 1200 +-2 -1 -1 +-2
Ancho total mm 1350
Largo mm 1000......7000| +-2% +-2% +-2% +H-2%
Espesor mm 40......150 -2 -2 -2 -2
Poliestiremo Clazs F F F F
Densidad Ez'm” 12 +i +
Mallas Longitudinales
Electrosoldadas | Didmstro alambre  mm 25400 | 25+401 | 30400 [ 3.0+-01
Pazo mm 75 75 75 75
Tramsversales
Didmeire alambre  mm 25401 | 25401 | 25401 [ 3.0+-01
Pazo mn 15 15 15 15
Total
Cusntia acero Eg'm’ de panel 2,230 1,726 2,793 326
Cuzniia de acero
longimdinal (%) 00026 10,0026 10,0037 00037
Cuzntiz de acero
transversal (%a) 0,0023 10,0012 10,0022 0,0031
Fesistencia )
Fluencia Esfmm” H4+-4 G4+-4 G4+-4 H+-4
Elengacion 2% 2% 2% %
Pecubrimisnte Galvanizade &0 grim?
Conectores Didmeiro alambre mm 30+01 | 3.0+01 | 30+-01 | 3.0+-01
Electrosoldados | uni/m’ 63 63 63 68
Fesizstencia ]
Fhiencia F=fmm™ 65 +-4 65 +-4 65 +-4 85 +-4
Elongacion 3% 3% 3% 3%
Cusntia acero Kz'm’ de panel PS40 0221
PS50 0,257
PS60 0,283
PS80 0354
P5100 0433
PS120 0,507
PE140 0,578
P5130 04614

Fuente PANECONS: Especificaciones Técnicas Paneles Hormi-2.
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Tabla 5.- Caracteristicas de los accesorios

#Llong. | #Trans. A B C T Peso
TIPO Largo
uni uni mm mm mm mm Kg.

MRU40 18 5 150 150 50 1260 0.455
MRUS50 18 5 150 150 60 1260 0.461
MRU60 18 5 152.5 | 1525 70 1260 0.471
MRU80 18 5 150 150 90 1260 0.481
MRU100 18 6 152 152 110 1260 0.542
MRU120 18 6 150 152 130 1260 0.553
MRU140 18 6 150 150 150 1260 0.565
MRU150 18 6 150 152 160 1260 0.573
MRA1515 18 4 150 150 1260 0.377
MRA1530 18 6 150 300 1260 0.565
MRA2323 18 6 225 225 1260 0.565
MRP23 18 3 225 1260 0.283

Fuente: PANECONS Publicacién (2008), Sistema Constructivo Hormi-2.

De la tabla citada anteriormente, los valores de A, B y C de las mallas

electrosoldadas son referenciadas de la siguiente manera.

. B

Figura 15.- Descripcién de los tipos A, By C para los accesorios
Fuente PANECONS: Especificaciones Técnicas Paneles Hormi-2.

1.3.2.4 Morteros y Hormigones

Los componentes de los mismos deberan cumplir con las caracteristicas detalladas

a continuacion:

Aridos: De hasta 5 mm de dimension mayor para el mortero, estaran libres de

elementos organicos e impurezas (arena terciada de preferencia).

Cemento: Tipo portland, fresco y de buena calidad.

Aditivos: Se podran usar aditivos acelerantes que no interfieran con la adherencia

de los morteros y hormigones entre capas de aplicacion.
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La dosificacion de los morteros en volumen esté constituido en la relacién (1:4)™.

o 1 parte cemento

o 4 partes de arena

\ CEMENTO / \ARENA/ \ARENA/ \ARENA/ \ ARENA /[

Figura 16.- Dosificacion del mortero
Fuente: Método constructivo Sistema M2.

La relacidn agua cemento esta definida:

Relacién agua A
=—=<0501
Cemento enpeso C

Aditivos posibles: Plastificantes — reductores de agua, fibra de polipropileno.

1.3.2.5 Mortero Industrial (Micro-Hormigon)

Los hormigones industriales conocidos como (micro-hormigones), deberan
cumplir las siguientes condiciones: Garantizar, una resistencia caracteristica fck >
20 N/mm?: 203,94 kg/cm?, sera proyectable en capas de 2 cm de espesor.

Avridos: Calizo de machaqueo con granulometria controlada y humedad inferior al
1%.

Cemento: CEM 1I/B-M (V-L) 32.5 N. Cemento portland mixto (CEM 11/B)
conteniendo en total una cantidad de ceniza volante silicea (V) y caliza (L), con
clase de resistencia a los 28 dias =>32,5 MPa y < 52,5 MPa.

Aditivos: La formulacién que cumpla con holgura (minima cantidad de cemento,
relacién agua/cemento maxima). Se recomienda para este tipo de morteros ajustar
el sistema de la maquina de proyeccion que regula la presion de agua y la

dosificacion mediante el hidrometro.

' NEC-11. Capitulo 10.5.6. El sistema para alma de mamposteria debera tener una
dosificacion volumétrica 1:2:2 (cemento: arena: chispa) 6 1:4 (cemento: arena).

" NEC-11. Capitulo 10.5.6. La relacion en peso de agua/cemento para alma de
mamposteria sera maxima de 0.50.
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Aplicacion: Deberd realizarse sin interrupciones siempre que sea posible, la
aplicacion es de 3 a 4 cm; por lo que se recomienda usar un compresor de 400

litros por minuto de caudal de aire y el producto quede lo mas compacto posible.

Tabla 6.- Dosificacion tipo para Micro-Hormigén (Hormi-2)

VOLUMEN PESO (aprox.) RELACION OBSERVACIONES

Cemento 1%” parihuela* 50 g *parihuela 33 cm
¢/ lado
Arena 3.5 -4 parihuelas 280 Kg
Agua 25 lts 25 Kg a:c=0,5 Enfasis en esta
relacion

Aditivo Plastificante 0.3 lts 0.31Kg 0,6 % peso
acelerante cemento
OPCIONAL : Fibra de polipropileno (0.128 Kg/ saco cemento 6 0.9 Kg/m?® de micro- hormigén)

Fuente: PANECONS: Manual Practico del Constructor Sistema Hormi-2

Figura 17.- Mortero aplicado en los Paneles
Fuente: Método constructivo Sistema M2.

1.3.2.6 Paneles de Hormi-2

Formados por dos mallas de acero galvanizado que estan adosadas a las caras de
una placa central ondulada de poliestireno expandido. El panel para muros
portantes, sin incluir el mortero, presentan medidas nominales de 1.18 m de ancho

y hasta 6 m de longitud estandar y 10 m de largo extraordinario.

Nicleo de
il poliestireno ondulado

| Acero galvanizado con elevada
resistencia maxima a la tension

| Conectores electrosoldados
de acero galvanizado

Figura 18.- Componentes del Panel
Fuente: PANECONS: Manual Préctico del Constructor Sistema Hormi-2
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1.3.3 TIPOS DE PANELES HORMI-2

« PSE Panel Simple Estructural
- PSC Panel Simple de Cerramiento
« PSR Panel Simple Reforzado
« PS2R Panel Simple Doblemente Reforzado
Tabla 7.- Tipos de Paneles Hormi-2
TIPO APLICACION ¢ DEL RESISTENCIA DEL MORTERO
ALAMBRE REQUERIDA
PSE Construccién Longitudinal:
(Panel simple integral de 2.5 2
210K
Modular Estructural) | mamposterias Transversal: 0 Kg/em
2.5
PSC Aplicacién en Longitudinal:
(Panel simple estructuras 2.5 Entre 90 Kg/cm?y 110 Kg/cm’
Modular de mixtas Transversal: & 4 &
Cerramiento) cerramientos 2.5
PSR Losas de Longitudinal: 210 Kg/cm?® para la carpeta
(Panel Simple cubierta 3.0 superior de compresion o la que
Modular Reforzado) Conformacion Transversal: resulte del cdlculo estructural (e=5
de gradas 2.5 cm) 210 Kg/cm? para la carpeta
inferior (e= 3cm)
PSZB Losas (.:Je Longitudinal: 210 Kg/cm’ para la carpeta
(Panel simple entrepiso 3.0 ) .,
-, superior de compresién o la que se
Modular Conformacion Transversal: roponga el calculista. 210 Kg/cm’
doblemente de gradas 3.0 prop fra la carpeta i'nferiorg
Reforzado) P P

Fuente: PANECONS: Manual Practico del Constructor Sistema Hormi-2

1.3.3.1 (PSE) Panel Simple Estructural

El Panel Simple Modular Estructural (PSE) se usa como una estructura de muros
portantes en construcciones de hasta 5 pisos, con lanzado de micro hormigén en

ambas caras utilizados en paredes, escaleras y losas de cubierta.

MALLA ELECTROSOLDADA ¢2.5@6.5

POLYSTYRENO

RECUBRIMIENTO HORMIGON f'c=210 Kg/cm?2

- e e e a7

. i s i o S
H =Y
P 4 | y
I /] A

P ) RN
0.07 | | 1.18

variable

| " o o pyn » . o
[RECUBRIMIENTO HORMIGON f'c=210 Kg/cm2

Figura 19.- Panel Simple Estructural
Fuente: Sistema Emmedue y Casaforma Taller Vertical
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En paredes estructurales se considera un espesor minimo de 4 cm hasta 30 cm con

un revoque de micro-hormigén de 3 cm por lado, de resistencia F’c=210 kg/cm?.

Tabla 8.- Descripcion de la Plancha de Poliestireno

Densidad de la plancha de poliestireno 12 Kg/m3

Espesor de la plancha de poliestireno de4a30cm.

Espesor de la pared terminada variable, de 10 a 36 cm.

Fuente: Fuente: Sistema Emmedue y Casaforma Taller Vertical

Tabla 9.- Clasificacion de los Paneles Simples Estructurales

TIPO DE Esp. (2 CAPAS) Espesor Hormigon Proyectado Espesor total del
PANEL EPS cada capa de 3 cm de esp. Panel (cm)
PSE40 4 6 10
PSE50 5 6 11
PSE60 6 6 12
PSE70 7 6 13
PSE80 8 6 14
PSE90 9 6 15
PSE100 10 6 16
PSE110 11 6 17
PSE120 12 6 18
PSE130 13 6 19
PSE140 14 6 20
PSE150 15 6 21
PSE160 16 6 22
PSE170 17 6 23
PSE180 18 6 24
PSE190 19 6 25
PSE200 20 6 26
PSE210 21 6 27
PSE220 22 6 28
PSE230 23 6 29
PSE240 24 6 30
PSE250 25 6 31
PSE260 26 6 32
PSE270 27 6 33
PSE280 28 6 34
PSE290 29 6 35
PSE300 30 6 36

Fuente: PANECONS: La nueva generacion del Hormigén Armado Hormi-2
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1.3.3.2 (PSSG2) Paneles losa

El panel losa puede tener de una a dos nervaduras por panel en su ancho de 1.18
m. En estas nervaduras se colocan refuerzos de acero para luego vertir el
hormigon, volviéndolas estructuras unidireccionales y que permiten cubrir

grandes luces.

Capa de compresién hormigén simple e=5cms
f'c=210 Kg/cm?2 o segun disefio estructural

Malla clectrosoldada @2.5 a 3.0mm @7.5cms
Panel EPS espesor vatiable de acuerdo a disefio estructural

Capa de recubrimiento micro-hormigén e=3cms
fc=210 Kg/cm2 o segun disefio estructural

5cms

Variable

Altura variable

Figura 20.- Panel nervado de Losa
Fuente: PANECONS: La nueva generacion del Hormigén Armado Hormi-2
Se utiliza en losas de entrepisos y cubiertas, y depende de las necesidades y
esfuerzos a los que se sometan dichos elementos. El espesor del poliestireno
expandido (EPS) puede ser de 12 a 24 cm, la capa de compresion del hormigon es
de 5 cm; y la capa inferior del micro- hormigén de 3 cm. Se tienen dos tipos de

panel losa PSSG2 y PSSG3, clasificados de acuerdo a su espesor de la siguiente

manera:
Tabla 10.- Clasificacion de los Paneles PSSG2
TIPO DE PANEL ALTURA FORJADO Espesor de la Espesor
Cuerpo del C. Compresion capa inferior + total (mm)

Panel h(mm) superior s(mm) revoque (mm)
PSSG2 8+4 80 40 60 180
PSSG2 10+4 100 40 60 200
PSSG2 12+4 120 40 60 220
PSSG2 14+4 140 40 60 240
PSSG2 16+4 160 40 60 260
PSSG2 18+4 180 40 60 280
PSSG2 20+4 200 40 60 300

Fuente: PANECONS: La nueva generacion del Hormigén Armado Hormi-2
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Tabla 11.- Clasificacion de los Paneles PSSG3

TIPO DE PANEL ALTURA FORJADO Espesor de la Espesor total
Cuerpo del C. Compresién ::s:;:ze{:::n; (mm)
Panel h(mm) superior s(mm)

PSSG3 12+4 120 40 60 220
PSSG3 14+4 140 40 60 240
PSSG3 16+4 160 40 60 260
PSSG3 18+4 180 40 60 280
PSSG3 20+4 200 40 60 300
PSSG3 22+4 220 40 60 320
PSSG3 24+4 240 40 60 340
PSSG3 26+4 260 40 60 360

Fuente: PANECONS: La nueva generacion del Hormigén Armado Hormi-2

PSSG2

HORMIGON \

o| @ )
\

o o
H \

PLANCHA DE
CONECTOR EPS

REVOQUE HIERRO DE CALCULO

Figura 21.- Panel de Losa PSSG2
Fuente: PANECONS: La nueva generacion del Hormigén Armado Hormi-2

PSSG3

HORMIGON \

= Qo \ o

W

Figura 22.- Panel de Losa PSSG3
Fuente: PANECONS: La nueva generacion del Hormigdn Armado Hormi-2

1.3.3.3 PSR (Panel Simple Reforzado) PS2R (Panel Simple Doblemente

Reforzado)

Tanto el panel PSR como el panel PS2R puede tener una o dos nervaduras en su
ancho de 1.18 m. En estas nervaduras se colocan refuerzos y un recubrimiento de
hormigon transformando al panel en una estructura unidireccional. El espesor de

los paneles de poliestireno puede variar entre 12 cm y 24 cm, la capa de
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compresion del hormigon serd de 5 cm y capa inferior de recubrimiento de micro

hormigon serd de 3 cm.

o —
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B e SRS
4

B T e T e s S S ]

e S 1 W UHVED WD WS D W Wy S W

!
PR
AR
S

G G N Mo G720 w VM s I el 2 oV s G N5 =

Figura 23.- Panel Simple Doblemente Reforzado

Fuente: PANECONS: La nueva generacion del Hormigén Armado Hormi-2

Tabla 12.- Clasificacion de los Paneles Simples Reforzados

TIPO DE PANEL | Esp. EPS (CAPA) Espesor (CAPA) Espesor Espesor total
Hormigon Proyectado Hormigon del Panel (cm)
PSR100 10 3 5 18
PSR110 11 3 5 19
PS2R120 12 3 5 20

Fuente: PANECONS: La nueva generacion del Hormigén Armado Hormi-2

Tabla 13.- Clasificacion de los Paneles Simples Doblemente Reforzados

TIPO DE PANEL | Esp. EPS (CAPA) Espesor (CAPA) Espesor Espesor total
Hormigon Proyectado Hormigon del Panel (cm)
PS2R80 8 3 5 16
PS2R90 9 3 17
PS2R100 10 3 5 18
PS2R110 11 3 5 19
PS2R120 12 3 5 20

Fuente: PANECONS: La nueva generacion del Hormigén Armado Hormi-2

1.3.3.4 (PSSC) Panel Escalera

El panel escalera se construye de un blogue monolitico de poliestireno expandido,
cortado y doblado de acuerdo a los requerimientos del cliente. Reforzado en su

exterior por medio de mallas de acero unidas por conectores electrosoldados.
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POLYSTYREND EXPANDIDO N\
DENSIOAD = 12 kg/m3

VARILLAS DE 2CERD O
DEPENDE DEL CALCULC

Figura 24.- Panel Escalera
Fuente: PANECONS: La nueva generacion del Hormigén Armado Hormi-2
Puede recubrir tramos de escalera de hasta 6 m de luz sin modificaciones a su
estructura; en caso de ser necesario, por razones de calculo en zonas de alto trafico
o alta carga viva como en hoteles, colegios, bancos., se puede reforzar la
estructura introduciendo en su interior varillas de acero, con un colado de

hormigén f¢=210 kg/cm?.
1.3.3.5 Paneles para Techos

Los paneles para techos presentan las siguientes consideraciones:

a. Las dimensiones nominales del panel son 1.18 m de ancho por 5.5 m de largo.

El grosor del nucleo de tecnopor y la doble malla es 12 c¢cm, con un peso
promedio, excluyendo al mortero y al concreto, de 5.7 kg/m2. El diametro del

alambre que compone la malla es 3 mm.

b. En la base del panel para techo se coloca una capa de mortero 1:4 de 3 cm de
espesor, mientras que en la cara superior se vacia una capa de concreto simple de
5 c¢cm de grosor; formandose asi un techo de 20 cm de espesor, cuyo peso

promedio es 200 kg/m2 sin incluir acabados ni sobrecarga.

1.3.3.6 (PSC) Panel Simple de Cerramiento

Se usard, como tabiqueria de relleno con micro hormigon proyectado en ambas
caras, utilizados en paredes divisorias, cerramientos perimetrales y todo muro

tanto interior como exterior de relleno.
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El espesor del panel varia sin el micro-hormigon de 4 a 30 cm Yy alcanzara, el
espesor total de pared terminada de 9 a 35 cm.

MALLA ELECTROSOLDADA ©2.586.5 RECUBRIMIENTO HORMICON f'c¢=90 Kq/cm2
POLYSTYRENO -

i O R T TSN P ST b y

W N, ;

% 5

’ ] A

) TR O R o615 IR y

0.07, 1.18 o 007,

RECUBRIMIENTO HORMIGON {'c=90 Kg/cm2

Figura 25.- Panel de Cerramiento
Fuente: Procesos Constructivos Sistema EMMEDUE Y CASSAFORMA, 2013.

Tabla 14.- Clasificacion de los Paneles Simples de Cerramiento

TIPO DE PANEL | Esp. EPS (2 CAPAS) Espesor Hormigon Espesor total
Proyectado cada capa de 2.5 cm del Panel (cm)
PSMC40 4 5 9
PSMC50 5 5 10
PSMC60 6 5 11
PSMC70 7 5 12
PSMC80 8 5 13
PSMC90 9 5 14
PSMC100 10 5 15
PSMC110 11 5 16
PSMC120 12 5 17
PSMC130 13 5 18
PSMC140 14 5 19
PSMC150 15 5 20
PSMC160 16 5 21
PSMC170 17 5 22
PSMC180 18 5 23
PSMC190 19 5 24
PSMC200 20 5 25
PSMC210 21 5 26
PSMC220 22 5 27
PSMC230 23 5 28
PSMC240 24 5 29
PSMC250 25 5 30
PSMC260 26 5 31
PSMC270 27 5 32
PSMC280 28 5 33
PSMC290 29 5 34
PSMC300 30 5 35

Fuente: PANECONS: La nueva generacion del Hormigén Armado Hormi-2
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1.3.3.7 (PD) Panel Doble

Se conformard de dos paneles simples de poliestireno unidos entre si, por
conectores de acero de alta resistencia usados para construir edificaciones de hasta
20 pisos. Tiene un colado de hormigdn en el centro de los paneles y el micro-
hormigdn es proyectado en las caras externas, dependera de las caracteristicas y

de las solicitaciones al que va a ser sometida la edificacion.

MALLA INTERNA _HORMIGON MALLA ELECTRO SOLDADA
/ /
I . v |
R T
SO e 1
; P | (i) I
T ot
o N N |
“\_REVOQUE \\PLANCHA EN
POLISTIRENO
112

Figura 26.- Panel doble (PD)
Fuente: Procesos Constructivos Sistema EMMEDUE Y CASSAFORMA, 2013.

Tabla 15.- Clasificacion de los Paneles PD

TIPODE | Esp. (Capa) Espesor (Capa) (Capa) Espesor | Espesor total
PANEL EPS Hormigon Espesor Hormigon del Panel
S Proyectado Hormigon Proyectado (cm)
PD50 5 3 8 3 24
PD60 6 3 10 3 28
PD70 7 3 13 3 33
PDS8O 8 3 15 3 37
PD90 9 3 18 3 42
PD100 | 10 3 20 3 46

Fuente: PANECONS: La nueva generacion del Hormigén Armado Hormi-2

1.3.4 PESOS DE PARED ACABADA

El espesor del panel viene determinado por su cddigo, es decir: PSEG60 se refiere a
un panel 60 mm de espesor de poliestireno, para calcular el espesor total de la
pared se debe sumar el recubrimiento de mortero. Para determinar el volumen en
caso de transporte o almacenamiento se debe sumar 15 mm al espesor del

poliestireno
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Tabla 16.- Paneles Simples PSE (Pesos)

TIPO DE PANEL | ESPESOR PESO DEL PESO PARED
CLS (cm) | PANEL(Kg/m?) | ACABABA (Kg/m?)
PSE 40 3+3 3.5 126
PSE 60 343 3.9 127
PSE 80 343 4.3 127
PSE 100 343 4.7 128
PSE 120 343 5.1 128

Fuente: M2 Emmedue, Elementos Constructivos Emmedue, Fichas Técnicas (2008)

Tabla 17.- Paneles Dobles PD (Pesos)

TIPO DE ESPESOR PESO DEL PESO PARED
PANEL HORMIGON | PANEL (Kg/m?) | ACABABA (Kg/m?)
(cm)
PD 100 10 11.7 321
PD 120 12 11.8 369
PD 150 15 11.9 441

Fuente: M2 Emmedue, Elementos Constructivos Emmedue, Fichas Técnicas (2008)

Tabla 18.- Paneles Losa PSSG (Pesos)

TIPO DE ESPESOR Capa de PESO DEL PESO PARED
PANEL compresién Sup. Horm. | PANEL (Kg/m?) | ACABABA (Kg/m?)
(cm)

PSSG2/140 4 5.8 203
PSSG2/160 4 6.2 213
PSSG2/200 4 6.8 233
PSSG3/140 4 5.6 236
PSSG3/160 4 5.9 251
PSSG3/200 4 6.5 280

Fuente: M2 Emmedue, Elementos Constructivos Emmedue, Fichas Técnicas (2008)

1.3.5 RENDIMIENTOS DE OBRA POR EL TIPO DE PANELES

Los rendimientos de montaje de los paneles de Hormi-2 se determinara en una
hora por m% y el rendimiento del recubrimiento o la colocacién del hormigén

proyectado en cada uno de estos paneles vienen definidos en la siguiente tabla:
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Tabla 19.- Paneles Losa PSSG (Pesos)

TIPO DE DESCRIPCION MONTAIJE PESO PARED

PANEL horas/m’ ACABABA (Kg/m?)
PD Panel doble 0.55 0.6
PS Panel simple 0.35 0.7

estructural

PSSG2 Panel losa 0.80 0.4
PS Panel simple 0.35 0.6
PSSC Panel escalera 0.80 0.6

Fuente: M2 Emmedue, Elementos Constructivos Emmedue, Fichas Técnicas (2008)

1.3.6  CODIFICACION DE PANELES

La codificacion de los paneles indica el tipo de panel, el espesor y la longitud en

milimetros, cuando no existe dimensidn se entendera un ancho estandar de 1.200

mm.

P S E 60 - 2.400

PANEL I

—‘ LONGITUD (mm)

SIMPLE

mERA0

H

TIPO DE PANEL

ESPESOR EPS (mm)

Figura 27.- Codificacion de Paneles
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

2.1 GENERALIDADES

Dentro de esta investigacion se muestra una metodologia para el calculo
estructural del Sistema Constructivo Tradicional de Hormigon Armado y del
Sistema de muros portantes mediante paneles con el Sistema Hormi-2,
fundamentados en la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC-11) vigente en
nuestro pais y adaptado a las caracteristicas especificas de cada Sistema

Constructivo.

Para corroborar la metodologia empleada se realiz6 una modelacion estructural de
calculo por medio del programa estructural Etabs 9.6.0.

La Norma Ecuatoriana de la Construccion es un documento que hace referencia a
ciertos parametros y normativas que deben cumplirse como requisitos minimos
basicos para el disefio estructural; entre éstos requisitos esta el disefio sismo —

resistente.

Los requisitos y procedimientos que sigue la NEC-11 toma en cuenta la zona
sismica del Ecuador donde sera edificada la estructura, el tipo y caracteristicas de
suelo, el uso, destino e importancia que tenga la obra, y la configuracién

estructural a utilizarse.
2.2 TIPO DE ESTUDIO

El tipo de estudio de nuestra investigacion, se fundamenta en un procedimiento
deductivo-analisis en el nivel descriptivo explicativo, de las variables “Evaluacion
y propuesta de Disefio Sismo-resistente para viviendas construidas con materiales
no tradicionales Hormi-2 en la ciudad de Riobamba”; basandose en métodos
conocidos de estudio; tales como la simulacién de estructuras en el programa

ETABS versién 9.6.0, que permitan determinar el comportamiento de las
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estructuras mediante un sistema de elementos finitos, tanto en el Sistema
tradicional de Hormigdn Armado como en el Sistema de Muros Portantes con
alma de Poliestireno, mediante paneles conocidos como Hormi-2 6 M2; para

finalmente realizar el disefio estructural de las edificaciones propuestas.

2.3 POBLACION Y MUESTRA

2.3.1 POBLACION

La base de nuestro estudio, es la comparacién estructural entre el Sistema
tradicional de Hormigon Armado y EIl sistema de muros portantes. Para ello; el
universo de nuestro estudio representa una poblacién indefinida, debido a la
Metodologia de Construccion de los Sistemas en estudio; y por otra parte el
desconocimiento del numero exacto de viviendas construidas con paneles

portantes Hormi-2 en nuestro medio asi como en el resto de paises en el mundo.

No obstante; la poblacién en nuestro proyecto, constituye las familias de clase
social media y de bajos recursos econémicos a futuro; ya que nuestra propuesta
viene enfocada en una vivienda econdmica; que permita satisfacer una de sus

necesidades basicas del ser humano como es el tener una vivienda propia.

2.3.2 MUESTRA

La muestra representa el nimero de datos que se necesita para establecer

un parametro de una actividad determinada.

Cuanto mas homogénea es una poblacion en las caracteristicas objeto de estudio,
maés facil resulta obtener muestras representativas sin necesidad de que sean tan

grandes'?.

Para determinar el tamafio de la muestra; se lo realiz0 con una parte
representativa, que comprende parte del universo. De esta manera se tomo como

base la siguiente muestra:

12 publicacion: Poblacion y Muestra. Universidad Alas Peruanas. Febrero del 2013.
Melissa Sanchez.
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« 7 viviendas tipo MIDUVI — (Modeladas mediante muros portantes, en el

Programa Etabs 9.6.0).

Lo que permitié comparar resultados de desplazamientos provocados por efectos

de sismo. Obteniendo como resultados que los desplazamientos producidos son

similares en las 7 viviendas., de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 20.- Deformaciones de 7 tipos de viviendas econoémicas, aplicadas mediante Muros
Portantes.

CONTROL DERIVAS DE PISO HORMI 2

TIPO ALTURA ALTURA DERIVA DERIVA DERIVA A A
VIVIENDA | ENTREPISO | CUBIERTA INELASTICA | INELASTICA MAXIMA R ELASTICA | ELASTICA

SEN X ENY % X %Y
1 223 127 0.0004 0.000196 0.060 0.030
0.00032 0.000159 0.050 0.020
2 224 0.63 0.000087 0.000055 0.010] 0.010
0.000067 0.000072 0.010] 0.010
3 247 0.76 0.000086 0.000058 0.010] 0.010
0.000068]  0.000068 0.010 0.010
VIVIENDAS 4 2.25 127 0.00011 0.000087 0.020] 0.010
ECONOMICAS ) ) 0.00013 0.00006 0.020] 0.010
5 2.35 0.79 0.000092 0.000071 0.010] 0.010
0.00007 0.000086 0.010] 0.010
6 235 1.02 0.000069 0.000034 1 1.5 0.010 0.010
0.000056 0.000038 0.010] 0.010
7 25 0.94 0.000067 0.0001 0.010] 0.020
0.000055 0.00015 0.010; 0.020
0.000099]  0.00007 0.010 0.010
VIVIENDA MIDUVI 8 225 10 0.00007 0.00005 0.010] 0.010
BIOTERIO 3.0 0.48 0.000084 0.00004 0.010] 0.010
9 ’ ’ 0.000074 0.00004 0.010] 0.010
0.00047 0.00022 0.070] 0.030
IVIENDA DOS PLANTA 10 2.4 7.2 0.00028 0.00013 0.040| 0.020
0.00015| 0.000069 0.020] 0.010

Elaborado por:  Ana Sagfiay
Ximena Villa

De esta manera se justifica la muestra, ya que constituye un reflejo del universo

con caracteristicas similares aplicables a nuestro objeto de estudio.

2.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Las variables son los resultados derivados del analisis comparativo que se

realizara entre el Sistema de Hormigon Armado y el Sistema Hormi-2.

» Resistencia a la compresion

o Fluencia del Acero

o Modulo de Elasticidad del Concreto
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« Moddulo de Elasticidad del Acero
» Peso especifico del Hormigon
« Inercia agrietada para vigas™
- Inercia agrietada para columnas**

« Moddulo de Poisson

Ec = 21000 Mpa
Ec= 2,4T/m?
051g

081g

v=0.2

Los datos que a continuacién se citan, en el caso de Muros Portantes con

Alma de Poliestireno expandido para Célculo Estructural, fueron obtenidos

experimentalmente en la Pontifica Universidad Catdlica del Per( en el afio

2009. Y que a su vez fueron proporcionados por la empresa Panecons en la

ciudad de Quito.

« Modulo de Elasticidad Muro Hormi-2
« Modulo de Elasticidad Losa Hormi-2

« Densidad comercial EPS (Poliestireno)
- Inercia de un muro agrietado®

o Modulo de Poisson

« Esfuerzo de fluencia (malla electrosoldada) Fy = 50000 T/m?2. *

Ec = 30000 Kg/cm?
Ec = 15000 Kg/cm?
p=12Kg/m?
0.61g

v=0.2
6

En lo referente a cargas aplicadas a la estructura se lo defini6 de la siguiente

manera.

« Carga Muerta: De acuerdo al pre-dimensionamiento de los modelos

estructurales (Sistema de Hormigon Armado), en el caso del Sistema

Hormi-2 esta considerado de acuerdo al peso de cada panel.

« Carga Viva: Se considera de acuerdo al uso de la edificacion.

« Carga sismica: La carga sismica se aplicé determinando el coeficiente

basal, lo que indica que el programa calcula automaticamente el sismo

generado en la estructura.

3 Valores de las inercias agrietadas de los elementos estructurales. Capitulo 2.7.1.2.1.

NEC-11. Publicacion Enero de 2013.

" Valores de las inercias agrietadas de los elementos estructurales. Capitulo 2.7.1.2.1.

NEC-11. Publicacion Enero de 2013.

'> Valores de las inercias agrietadas de los elementos estructurales. Capitulo 2.7.1.2.1.

NEC-11. Publicacion Enero de 2013.

16 Especificaciones Técnicas Ideal Alambrec. Mallas electrosoldadas.
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2.5 PROCEDIMIENTOS

Toda vivienda debe ser disefiada en base a la seleccion de un sistema sismo-
resistente apropiado. En el presente trabajo se dara el procedimiento de analisis de

riesgo sismico de acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-11.

Se plantea un tipo de estructura que tenga resistencia y rigidez adecuada ante las
cargas minimas de disefio, tanto para un Sistema de Hormigén Armado como para

un Sistema de Muros Portantes.

La primera fase, es conocer e identificar las cargas que se espera actle en la
edificacion; para posteriormente ser aplicadas en el predimensionamiento de los
elementos estructurales. Finalmente se procede al disefio estructural de cada uno

de elementos que conformar y son parte de la estructura.
2.5.1 CARGASEN LA ESTRUCTURA

Es necesario definir las cargas que actdan en la estructura y que a su vez se
determinan de acuerdo al Método Constructivo, para ello se debera tomar en

cuentas los siguientes conceptos fundamentales:
2.5.1.1 CARGA MUERTA

Son cargas de accidn gravitatoria, constituida por los pesos de todos los elementos
estructurales, tales como: muros, paredes, recubrimientos, instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas, maquinas y todo artefacto integrado permanentemente a la

estructura.

2.5.1.2 CARGA VIVA

Las sobrecargas de uso dependen de la ocupacion a la que esta destinada la
edificacion y estan conformadas por los pesos de personas, muebles, equipos y

accesorios méviles o temporales, mercaderia en transicion, y otras.*’

'7 Sobrecargas de Uso (Carga viva) Capitulo 1.1.2.2. NEC-11. Publicacién Enero del
2013.
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Este analisis de cargas es tomado de acuerdo a la Tabla que dicta la Norma

Ecuatoriana de la Construccion NEC-11:

Tabla 21.- Sobrecargas minimas uniformes distribuidas, Lo y concentradas Po.

OCUPACION O USO Carga Uniforme Carga
(KN/m?) Concentrada (KN)

Almacenes
Ventas al por menor

Primer piso 4.80 4.50

Pisos superiores 3.60 4.50

Ventas al por mayor. Todos los pisos 6.00 4.50
Armerias y salas de instruccion militar 7.20

Areas de reunién y teatros

Asientos fijos 2.90
Areas de recepcién 4.80
Asientos moviles 4.80
Plataformas de reunién 4.80
Escenarios 7.20
Areas de almacenamiento sobre techos 1.00
Barreras vehiculares Ver seccion 4.5 ASCE/SEI 7-10
Balcones 4.80
Bibliotecas
Salas de lectura 2.90 4.50
Estanterias 7.20° 4.50
Corredores en pisos superiores a planta baja 4.00 4.50

Bodegas de almacenamiento (seran disefiados para la
mayor carga prevista)

Livianas 6.00
Pesadas 12.00
Coliseos (ver estadios y graderios)
Comedores y restaurantes 4.80
Construccidn ligera de placa de piso sobre un area de 0.90
625 mm’.
Corredores — pasarelas — plataformas para 2.00 1.33
mantenimiento
Corredores 4.80
Primer piso

Otros pisos de igual ocupacion, excepto si existe
otra indicacion.

Cubiertas
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 0.70
Cubiertas destinadas para areas de paseo 3.00

Cubiertas destinadas en jardineria o patios de
reunion. 4.80
Cubiertas destinadas para propdsitos especiales

Toldos y carpas i |
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Construccion en lona apoyada sobre una carga ligera

0.24 (no reduc.)

Todas las demds 1.00
Elementos principales expuestos a area de trabajo
Carga puntual en los nudos inferiores de la celosia
de cubierta, miembros estructurales que
soportan cubiertas sobre fabricas, bodegas y
talleres en reparacién vehicular. 8.90
Todos los otros usos 1.40
Todas las superficies de cubierta sujetas a
mantenimiento de trabajadores
Departamentos (ver Residencia)
Edificios de oficinas
Salas de archivo y computacidn (se disefiar)
Area de recepcién y corredores del primer piso 4.80 9.00
Oficinas 2.40 9.00
Corredores sobre el primer piso 4.00 9.00

Escaleras fijas

Ver seccion 4.5 ASCE/SEI 7-10

Escaleras y rutas de escape 4.80 g
Unicamente residencias unifamiliares y bifamiliares 2.00
Estadios y coliseos
Graderios 4.80°
Asientos fijos 3.00°
Fabricas/Industria/Manufactura
Livianas 6.00 9.00
Pesadas 12.00 13.40
Garaje (Unicamente vehiculos para pasajeros) 2.00**
Camiones y buses
a,b
Gimnasios 4.80
Graderios para estadios y similares 4.80°
Hoteles(ver residencias)
Hospitales
., . 2.90 4.50
Sala de quirdfanos, laboratorios
. 2.00 4.50
Sala de pacientes
. . . 4.00 4.50
Corredores en pisos superiores a la planta baja
Instituciones penales
2.00
Celdas
4.80
corredores

Pasamanos, guardavias y agarraderas de seguridad

Ver seccion 4

.5 ASCE/SEI 7-10

Pasarelas y plataformas elevadas (excepto rutas de
escape)

3.00

Patios y terrazas peatonales

4.80

Pisos para cuarto de maquinas de elevadores (areas de
2600 mm?)

1.40
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Residencias
Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 2.00
Hoteles y residencias multifamiliares
Habitaciones 2.00
Salones de uso publico y sus corredores 4.80
Salas de baile 4.80
Salas de billar, bolos y otras areas de recreacidon 3.60
similares. '
Salida de emergencia 4.80
Unicamente para residencias unifamiliares 2.00
Sistemas de pisos para circulacion
o 2.40 9.00
Para oficinas
3 4.80 9.00
Para centros de computo
Soportes para luces cenitales y cielos accesibles 0.90
Unidades educativas
Aulas
. . 4.00 4.50
Corredores segundo piso y superior
. . 4.80 4.50
Corredores primer piso
Veredas, areas de circulacién vehicular y patios que R
) 12.00 35.60
puedan estar cargados por camiones.

Nota: Las especificaciones a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j se pueden encontrar en la Norma Ecuatoriana
de la Construccion.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011. Capitulo 1. Publicacién Enero del 2013.

2.5.1.3 FUERZAS SISMICAS ESTATICAS
2.5.1.3.1 Cortante basal de disefio

El cortante basal de disefio V, a nivel de cargas Ultimas que sera aplicado a una

estructura en una direccion especificada, se determinard mediante la expresion:

yo 1%,
" R@p0:

En donde:

I = Factor de Importancia

w = Carga Reactiva (W = 100%CM + 25%CV)

S, = Aceleracion espectral correspondiente al espectro de respuesta elastico para
disefio.

R = Factor de reduccidn de respuesta estructural

®», 0 = Factores de configuracion estructural en planta y en elevacion.
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2.5.1.3.2 Factor de importancia de la estructura (I)

El factor I incrementa la demanda sismica de disefio parta estructuras, que por sus
caracteristicas de utilizacion o de importancia deben permanecer operativas o

sufrir menores dafios durante y después de la ocurrencia del sismo de disefio.

Tabla 22.- Tipo de uso, destino e importancia de la estructura.

Categoria Tipo de suelo destino e importancia Factor |
Edificaciones | Hospitales, clinicas, centros de salud o emergencia sanitaria.
esenciales Instalaciones militares de policia, bomberos y defensa civil. Garajes o
y/o estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
peligrosas Torres de control aéreo. Estructuras de centros de

telecomunicaciones u otros centros de atencién de emergencias. 1,5

Estructuras que albergan equipos de generacién 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.

Estructuras Museos, iglesias, escuelas y centros de educacidon o deportivos que

de albergan mds de trescientas persona. Todas las estructuras que
ocupacion albergan mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren 13
especial operar continuamente.

Otras Todas las estructuras de edificacidn y otras que no clasifican dentro de
estructuras las categorias anteriores. 10

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011. Capitulo 2. Publicacién Enero del 2013
2.5.1.3.3 Zona sismicay factor de zona (2)

El sitio donde se construird la estructura determinard una de las deis zonas

sismicas del Ecuador, caracterizada por el valor del factor de zona Z de acuerdo a

la figura 21.
Tabla 23.- Valores del Factor Z, de acuerdo a la Zonificacion
Zona Sismica | ] 1 Y V Vi
Valor factor Z 0,15 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 >0,50

Caracteristicas de la | Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy alta
amenaza sismica

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011. Capitulo 2. Publicacién Enero del 2013

El valor de Z representa la aceleracion maxima en roca esperada para el mismo

sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad.
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Figura 28.- Zonificacién Sismica del Ecuador
Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011. Capitulo 2. Publicacién Enero del 2013

2.5.1.3.4 Perfil del suelo

Los efectos locales de la respuesta simica de la edificacion deben evaluarse en
base a los perfiles de suelo, independientemente del tipo de cimentacién. La

identificacion del perfil se realiza a partir de la superficie natural del terreno.
Tipos de Perfiles de Suelo

Se define seis tipos de perfil de suelo los cuales se presentan en la Tabla 24. Los
pardmetros utilizados en la clasificacion son los correspondientes a los 30 m

superiores del perfil para los perfiles tipo A hasta E.

Tabla 24.- Clasificacion de los perfiles de suelo

Perfil Descripcién Definicion
tipo
A Perfil de roca competente V, > 1500m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >V, =760m/s
C Perfiles de suelos muy densos o roca
blanda, que cumplan con el criterio de 760m/s >V, = 360m/s
velocidad de la onda de cortante, o
Perfiles de suelos muy densos o roca N > 50.00
blanda, que cumplan con cualquiera de los S, =100 KPa(=~ 1kgf/cm?)
dos criterios
D Perfiles de suelos rigidos que cumplan con 360m/s >V, =180m/s
el criterio de velocidad de la onda de
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cortante, o

50 > N > 15.0
100 KPa(~ 1kgf/cm2) > S,
> 50 KPa(= 0.5kgfcm?)

Perfiles de suelos rigidos que cumplan
cualquiera de las dos condiciones

E Perfil que cumpla el criterio de velocidad de V,<180m/s
la onda de cortante, o
Perfil que contiene un espesor total H 1P > 20
mayor de 3 m de arcillas blandas w = 40%
S, <50 KPa(~ 0.5kgf/cm?)
F Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacidn realizada explicitamente en el sitio

por un ingeniero geotecnista (Ver 2.5.4.9). Se contemplan las siguientes subclases:
F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales como;
suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F2—Turba y arcillas orgdnicas y muy orgdnicas (H >3m para turba o arcillas organicas y
muy organicas).

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

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

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011. Capitulo 2. Publicacion Enero del 2013

Coeficientes de amplificacién dindmica de perfiles de suelo Fa, Fd y Fs.

En la Tabla 25, se presentan los valores del coeficiente Fa que amplifica las

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

tomando en cuenta los efectos de sitio.

Tabla 25.- Tipos de suelo y Factores de sitio Fa.

Tipo de Zona | ] 1 v \' Vi
perfil del sismica
subsuelo Valor Z
(Aceleracion | 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
esperada en
roca, g)
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.30 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.5 1.39 1.26 1.14 0.97
F ver nota | ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011. Capitulo 2. Publicacién Enero del 2013

En la Tabla 26, se presentan los valores del coeficiente Fd que simplifica las

ordenadas del espectro elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en

roca, considerando los efectos en sitio.
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Tabla 26.- Tipos de suelo y Factores de sitio Fd .

Tipo de Zona sismica | Il n v Vv \"!
perfil del | Valor Z (Aceleracion 0.15 0.25 0.30 035 0.40 05
subsuelo | esperada en roca, g)
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.6 15 1.4 1.35 1.3 1.25
D 1.9 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F ver nota ver ver ver ver ver
nota nota nota nota nota

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011. Capitulo 2. Publicacién Enero del 2013

En la Tabla 27, se presentan los valores del coeficiente Fs, que considera el
comportamiento no lineal de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que
depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la excitacién simica y los
desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y

desplazamientos.

Tabla 27.- Tipos de suelo y Factores de sitio Fs .NEC-11.

Tipo de Zona sismica | 1l n v Vv VI
perfil del Valor Z
subsuelo | (Aceleracién |, 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
esperada en
roca, g)
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 1 1.1 1.2 1.25 1.3 1.45
D 1.2 1.25 13 1.4 1.5 1.65
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F ver nota | vernota | vernota | vernota | vernota | vernota

NOTA: Para los suelos tipo F no se proporcionan valores de Fa, Fd ni Fs, debido a que requieren
un estudio especial.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011. Capitulo 2. Publicacién Enero del 2013

2.5.1.3.5 Periodo de vibracion (T)

El periodo de vibracion para estructuras de edificacion “T” puede determinarse de

manera aproximada mediante la expresion:

T = Cth%

h,, = Altura méxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la

estructura, en metros.
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« Paraestructuras de acero sin arriostramientos, ¢, = 0.072 y o = 0.80.

« Para estructuras de acero con arriostramiento, ¢, = 0.0073y « =0.75.

o Para porticos espaciales de hormigon armado sin muros estructurales o
diagonales rigidizadoras, ¢,=0.047 y o = 0.90.

o Para pdrticos espaciales de hormigdn armado con muros estructurales o
diagonales rigidizadoras y para otras estructuras basadas en muros

estructurales y mamposteria estructural, ¢,=0.049 y o = 0.75.

2.5.1.3.6 Espectro elastico de disefio en aceleraciones

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones expresado como fraccion de la

aceleracion de la gravedad Sa, se obtiene mediante las siguientes ecuaciones:

Se =nZF, para 0<T<T,

r

T,
S, =nZF, (%) para T >T,

Donde:

r = 1, para tipo de suelo A, B, o C.

r = 1.5, para tipo de suelo D, 0 E.

Asi mismo, de los analisis de las ordenadas de los espectros de los peligros
uniforme en roca para el 10% de probabilidad de excedencia en 50 afios (Periodo
475 afios), se definieron los valores de la aceleracion de amplificacion espectral,

n = (S./Z), en roca que varian dependiendo de la region del Ecuador:

e n = 1.8 (Provincias de la Costa, excepto Esmeraldas)
o 1n = 2.48 (Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos)

« 1 = 2.6 (Provincias del Oriente)

Los limites para el Periodo de Vibracién T, y T, (éste ultimo a ser utilizado para la
definicion de espectro de respuesta en desplazamientos) se obtiene de las

siguientes expresiones:

Fg
TC = OSSFSF_' TL = 24Fd

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

un valor méximo de un segundos.

2.5.1.3.7 Factor de reduccién de respuesta estructural (R)

El valor de “R” debe escoger de acuerdo a las caracteristicas de la estructura, si la
estructura tiene una combinacién de estas se debe escoger la menor de ellas. Los

valores son presentados en la siguiente tabla:

Tabla 28.- Coeficiente de Reduccién de respuesta estructural R.

Valores del coeficiente de reduccidn de respuesta estructural R, Sistemas Estructurales
Ductiles
Sistemas Duales

Pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con vigas descolgadas, con | 7
muros estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras, sean de
hormigdn o acero laminado en caliente.

Pérticos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o | 7
concéntricas) o con muros estructurales de hormigén armado.

Pérticos con columnas de hormigdén armado vy vigas de acero laminado en caliente con | 7
diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas).

Pérticos espaciales, sismo-resistentes, de hormigdn armado con vigas banda, con muros | 6
estructurales de hormigdn armado o con diagonales rigidizadoras.

Pdrticos resistentes a momentos

Pérticos espaciales, sismo-resistentes, de hormigdén armado con vigas descolgadas. 6

Pdrticos espaciales, sismo-resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos | 6
armados de placas.

Pérticos con columnas de hormigdn armado y vigas de acero laminado en caliente. 6

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigdn armado. 5

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

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

Pérticos resistentes a momento

Hormigén Armado con secciones de dimensién menor a la especificada en el capitulo 4 | 3
(NEC-11), limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 4 metros.
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Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. 3

Muros estructurales portantes

Mamposteria reforzada, limitada a un piso 1
Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos 3
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos 3
Muros de hormigén armado, limitados a 4 pisos. 3

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011. Capitulo 2. Publicacién Enero del 2013

Tabla 29.- Sistemas estructurales de viviendas resistentes a cargas sismicas

Sistema Materiales Coeficiente de Limitacion en
Estructural reduccion de altura (nimero
respuesta (R) de pisos)
Hormigdn Armado con secciones de
dimensién menor a la especificada en 3 2(b)
el capitulo 4(NEC), reforzado con acero
laminado en caliente.
Pérticos
resistentes a Hormigdn armado con secciones de
Momentos dimensién menor a la especificada en 25 5
el capitulo 4(NEC), con armadura ’
electro-soldada de alta resistencia
Acero doblado en frio 1.5 2(b)
Mamposteria no reforzada y no 1 1
confinada (c)
M i h I
amposteria enchapada con malla de 15 2(b)
acero (a)
Adobe y Tapial reforzado 1.5 2
Bahareque 1.5 2
Muros
Portantes Mamposteria reforzada 3 2(b)
Mamposteria confinada 3 2(b)
Muro de hormigdn reforzado 3 2(b)
Muros livianos de acero 15 2
Muros de mortero armado u hormigoén
- 1.5 2(b)
armado con alma de poliestireno

a) Elespesor del mortero debera ser 3 cm por cada lado de enchape.
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b) Cuando éstos sistemas tengan mas de 2 pisos y luces mayores a 3.5 m, el disefio estara regido por
los capitulos 2, 4, 5,6 y 7 de la NEC-11.

¢) La mamposteria do reforzada y no confinada estd limitada a una planta cubierta liviana y no sera
construida en zona de mediana o alta sismicidad.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011. Capitulo 10. Publicacion Enero del 2013

2.5.1.3.8 Factores de configuracion estructural

Los coeficientes de configuracion estructural penalizan al disefio de estructuras
irregulares, tanto en planta como en elevacion, debido a que la presencia de dichas
irregularidades usualmente causa un comportamiento deficiente en las estructuras

ante un sismo.
Coeficiente de configuracion estructural en planta @,

El coeficiente @, se estimard a partir del andlisis de las caracteristicas de
regularidad e irregularidad en las plantas en la estructura, descritas en la Tabla 30.

Se utilizara la expresion:

Op = Dpy * Dpp
En dénde.

®p4 = El minimo valor de ¢,,; de cada piso i de la estructura, obtenido de la Tabla
30, para cuando se encuentran presentes las irregularidades tipo 1, 2 y/o 3 (@,; en
cada piso se calcula como el minimo valor expresado por la tabla para las tres

irregularidades).

®pp = Se establece de manera anédloga, para cuando se encuentran presentes las
irregularidades tipo 4 en la estructura.

Cuando una estructura no contempla ninguno de los tipos de irregularidades
escritas en la Tabla 30, en ninguno de sus pisos, @, tomara el valor de 1y se le

considerara como regular en planta.

Tabla 30.- Coeficientes de irregularidad en planta
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IRREGULARIDAD PENALIZADA EN PLANTA

Tipo 1-Irregularidad torsional
@e=0.9
A>12

(Al+A2)
2

Exuste irregularidad por torsidén, cuando la maxima deriva de piso
de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion
accidental v 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 codigo.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas @=0.9
A=015B8yC=>0.15D

La configuracion de una estructwra se considera imregular
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 dimensidon de la planta de la
estructura en la direccion del entrante.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso

@e=0.9

a) CxD > 0.5AxB

b} [CxD + CxE] > 0.5AxB

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

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos

@n=0.9

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

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disenador a CONsIOerarias 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.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011. Capitulo 2. Publicacién Enero del 2013

Coeficiente de configuracion estructural en elevacion @g

El coeficiente @, se estimara a partir del analisis de las caracteristicas de
regularidad e irregularidad en elevacion de la estructura, descritas en la Tabla 31.

Se utilizard la expresion:

Op = Opa * Dgp
En ddnde.

®r4 = El minimo valor @ de cada piso de la estructura, obtenido de la Tabla 31,
para cuando se encuentran presentes las irregularidades tipo 1 (@, en cada piso se
calcula como el minimo valor expresado por la tabla para la irregularidad tipo 1).
0rp = Se establece de manera analoga, para cuando se encuentran presentes las

irregularidades tipo 2 y/o 3 en la estructura.
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Cuando una estructura no se contempla ninguno de los tipos de irregularidades
descritos en la Tabla 31, en ninguno de sus niveles, @, tomara el valor de 1y se le

considerara como regular en elevacion.

Tabla 31.- Coeficientes de irregularidad en elevacion

IRREGULARIDAD PENALIZADA EN ELEVACION
Tipo 1 - Piso flexible F
Pe=0.9
Rigidez K, < 0.70 Rigidez Ko E
Rigides <0.80 Ko K etEr) )
3 D
La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso c
superior o menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superiores B
A
Tipo 2 - Distribucién de masa F
$:=0.9
mp>1.50mg © E
mp>1.50 me
ol |
La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos c | |
adyacentes. con excepcion del piso de cubierta que sea mas
liviano que el piso inferior B
A
Tipo 3 - Irregularidad geométrica L
:=0.9 F
a>13b E
. . . - D
La estructura se considera irregular cuando la dimensién en
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que c
1.3 veces la misma dimension en un piso adyacente.
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. B
A
Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o 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.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011. Capitulo 2. Publicacién Enero del 2013

2.5.1.3.9 Carga sismica reactiva (W)

La carga sismica W representa la carga reactiva por sismo y es igual a la carga
muerta total de la estructura mas un 25% de la carga viva de piso.

2.5.1.4 COMBINACIONES DE CARGA

La resistencia requerida U, se expresa en términos de cargas mayo radas o de las
fuerzas y momentos internos correspondientes. De manera que la resistencia de
disefio iguale o exceda los efectos de las cargas incrementadas'®, de acuerdo a las

siguientes combinaciones:

1. U=14D+1.7L

'® Combinaciones de Carga .NEC 2011. Capitulo 1.1.6.3 Publicacién Enero del 2013.
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2. U=0.75(14D+ 1.7 L+ 1.87 5x)
3. U=0.75(14D+1.7L-1.875x)
4. U=0.751.4D+ 1.7 L+ 1.87 Sy)
5. U=0.75(14D+ 1.7 L-1.87 Sy)
6. U=0.90D +1.43 Sx

7. U=090D-1.435x

8. U=0.90D + 143 Sy

9. U=0.90D-1.438Sy

Donde:

D: Carga Muerta
L: Carga Viva
Sx: Carga por sismo en la direccion “x”

(1))

Sy: Carga por sismo en la direccion “y
2.5.1.5 DERIVAS DE PISO

Cada modelo estructural tiene una manera diferente de responder ante un evento
sismico. Cuando se disefia la estructura de un edificio sujeto a fuerzas sismicas,
generalmente, la deriva de piso® es la que gufa el disefio ya que ésta asegura que
no haya excesivos desplazamientos a pesar de que la estructura tiene capacidad de

soportar deformaciones mayores.

Este control ayuda a mantener la seguridad de las personas al salir del interior de
un edificio, evitar que los objetos moviles sean un evidente peligro al caer y que
puedan obstaculizar el paso para la evacuacion. De ese modo se asegura que la

estructura tenga un comportamiento mas estable y por lo tanto sea mas seguro.

Tabla 32.- Valores de Ay, maximos, expresados como fraccion de la altura de piso

Estructura de Ay maxima
Hormigdn armado, estructuras metadlicas y de madera 0.020
De mamposteria 0.010

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011. Capitulo 2. Publicacién Enero del 2013

"9 Calculo obtenido de la diferencia entre la deformacion del techo del piso y la base
del piso dividido para la altura de piso.
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2.5.1.6 MUROS

Las cargas que acttan sobre los muros se determinan siguiendo métodos usuales.
Para la determinacion de las cargas horizontales puede utilizarse los criterios
planteados mas adelante. Determinadas las cargas, se verificaran que los esfuerzos

producidos sean menores o iguales a los esfuerzos admisibles.

2.5.1.7 CIMENTACION

El estudio de la cimentacion, al igual que para otros tipos de construcciones debe
iniciarse con el conocimiento de las caracteristicas del suelo, sobre el que se va a

construir una obra especifica.

El disefio se regira con los mismos principios utilizados para una cimentacion
convencional, teniendo especial cuidado en considerar la capacidad portante del
suelo, posibilidad de asentamientos, etc. En el caso de muros portantes, es
importante considerar que la transmision de esfuerzos al terreno se da a través de
elementos lineales y no puntuales. Este tipo de transmisiones de esfuerzo se

solucionan con zapatas corridas o losas de cimentacion.

2.5.2 PRE DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS

PRE DIMENSIONAMIENTO GENERAL SISTEMA DE HORMIGON
ARMADO

Dimensionamiento de la losa.

Determinacion de las cargas verticales: muerta y viva.
Determinacion del coeficiente basal y distribucion en altura.
Modelacién de la estructura en Etabs.

Disefo de elementos estructurales (Losas, vigas, columnas y cimentacion).

PRE DIMENSIONAMIENTO GENERAL SISTEMA DE MUROS
PORTANTES

Determinacion de las cargas verticales: muerta y viva.
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Determinacion del coeficiente basal y distribucion en altura.
Modelacion de la estructura en ETABS.

Disefo de la estructura (Muros, losa, y cimentacion)

A continuacién, se describe de manera general los ejemplos que se tom6 como
referencia para la realizacion del andlisis comparativo entre dos sistemas

estructurales:

EJEMPLO 1 (Vivienda unifamiliar)

Proyecto 1.1.- Vivienda de 2 pisos con el Sistema de Hormigén Armado.
Proyecto 1.2.- Vivienda de 2 pisos con el Sistema de Muros Portantes Hormi-2.
El uso de la edificacion es para vivienda.

La altura de entrepisos es de 2.60 m.

Ndmero de pisos 2.

Losa accesible.

Las luces de los vanos son en x=3,3 m; y=2.90 m.

EJEMPLO 2 (Vivienda econémica)

Proyecto 2.1.- Vivienda econdmica, con el Sistema de Hormigén Armado.
Proyecto 2.2.- Vivienda econdémica, con el Sistema de Muros Portantes Hormi-2.
El uso de la edificacion es para vivienda.

La altura de entrepiso es de 3.44 m.

Losa inaccesible.

Las luces de los vanos son en x=3,11 m; y=2.94 m.

EJEMPLO 3 (Bioterio)

Proyecto 3.1.- Bioterio con el Sistema de Hormigén Armado.

Proyecto 3.2.- Bioterio, con el Sistema de Muros Portantes Hormi-2.

El uso de la edificacion es para un Bioterio (Laboratorio para estudio y
comportamiento de ciertos tipos de animales de la Escuela de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Nacional de Chimborazo).
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La altura de entrepiso es de 3.48 m.
Losa inaccesible.

Las luces de los vanos son en x=3,65 m; y=3.65 m.

25.2.1 PRE DIMENSIONAMIENTO SISTEMA DE PORTICOS
PROYECTO 1.1 (Vivienda unifamiliar)

Para realizar el pre-dimensionamiento de los elementos estructurales que forman
parte de la estructura, es necesario conocer la distribucion arquitectonica tanto en
planta como elevacion; ya que muestra parametros generales y de partida para

nuestro estudio.

(l.\‘.’) 105 015 090 0.0 0.95 0.65 230 Iil,;
t Tt t 1

330

T
030, 310 (L 290 020
T T

0.15
%&"I,f’

030

0.55

s

L

50

2.60
260

1.85

0.15
b

1.30

L 060,

E)

2.60
260
260

010
tt
030
A3,
30
§

310
2.60
260

f
0.30
t
I
[T
]
| [
-,
M

290 290 290
L :
2.6 0.10
t t
0.30
t—t

Figura 29.- Vista en Planta Vivienda Unifamiliar Nivel + 0,18
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2.5.2.1.1 Pre-dimensionamiento de la losa

Para el predimensionamiento de la losa se tom6 como referencia codigo ACI 318-
08 en su seccion 9.5.2.1 y en la tabla 9.5(a); establece para el pre disefio de losas
lo siguiente:

fy
In (0,8 + 12000

h =
36

In= Longitud de la luz libre en la distancia mayor, medida de cara a cara de las
columnas.

De acuerdo a la siguiente ecuacion:

In = 3.30 m — Luz maés critica

4200kg/cm2)

330 cm (0,8 + 14000

36

h=
h =10.08cm = 20 cm

Se determina una losa alivianada de h=20 cm, y se calcula el espesor equivalente

para una losa maciza:

figural figura
Ij 1 2
ESPESOR EQUIVALENTE:
espesor losa alivianada: 0,20 m
ancho nervios: 0,70 m
ancho alivianamientos: 0,20 m
altura alivianamientos: 0,75 m
CALCULO DE INERCIAS
Figura bi hi Ai yi yi*Ai di loi Ai*din2
1 0,2 0,15 0,03 0,075 0,00225 0,0625| 5,625E-05( 0,0001172
2 1 0,05 0,05 0,175 0,00875 -0,0375 0,0000104| 0,0000703
1= 0,000254167
hegi= 0,145 m

Figura 32.- Espesor equivalente de losa maciza.

2.5.2.1.2 Evaluacion de la carga muerta

El valor de la carga muerta esté sujeto al criterio del disefiador.
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Figura 33.- Vista en planta y elevacion losa de 1m x 1m.

Cm:

Pnervios = 3,6 X0,1x0,15x 2,4 = 0,13 T/m?
PLoseta=1X1x0,05x2,4 = 0,12 T/m?
PmasiLLapo v entucipo =1 X1 X 0,04 x2,2 = 0,09 T/m?
PinsTALACIONES = 0,01 T/m?
Pacasapos = 1x1x0.015x 1= 0,015 T/m?
PLooues=8x0,20x0,4x0,15x 1 = 0,096 T/m’
P paredes= 0.20 T/m?

Y'P = 0,646 T/m*
Por lo tanto para los pisos 1, 2, y 3 se adoptara el valor de la Carga Muerta:

CM ; = 0,646 T/m?
CM 2, Losa Accesible = 0,436 T/m?
« CM 3, Tapagrada = 0,436 T/m?

El programa Etabs calcula el peso propio de los elementos estructurales, razén por
la cual se debera ingresar al programa solamente el valor de carga muerta que

refiere a paredes, enlucidos y acabados.

2.5.2.1.3 Evaluacion de la carga viva

Se considerara una carga viva de 200 Kg/m? ya que estd destinado a uso de
vivienda.?
Cv 1 Nivel +2,60 = 0,20 T/m’

20 pisposicion de cargas y materiales. Capitulo 1.1.2.2 NEC-11. Publicacién Enero del
2013.
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CV 2 Losa Accesible Nivel +572O = 0,20 T/m2
CV 3 Losa Inaccesible Nivel +7780 = 0,15 T/m2

2.5.2.1.4 Pre dimensionamiento de vigas

Para el caso de determinar las dimensiones de las vigas se tomara en

consideracién en Mosaico de Cargas; donde se presentan dos casos:

3.30 3.10

® B T]

@ it 4
2 48 3 3
® g 7 i
ﬁ i e i

Figura 34.- Mosaico de cargas

q= 3 — S = Relacion entre luces
WS (3- m? s
1=73 2 m=1
CM ;= 0,646 T/m? CV,=0,20 T/m?
CM 2 = 0,436 T/m? CV 2=0,20 T/m?

Para estimar las cargas que actiian sobre esta estructura se utilizara el “Método de

las areas cooperantes” conocido como “Método del mosaico de cargas”.

73



L S Cm Cv Estimar b Ru [1)
DATOS 2 2
Luzlarga | Luzcorta | 0,646 T/m 0.20 T/m 20 cm 39,697 | 0,85
Elaborado por:  Ana Sagfiay
Ximena Villa
Tabla 33.- Secciones de vigas Verticales Nivel +2,60
SENTIDO VERTICAL
TIPO i d+
VIGA CARGA S(m) | L(m) Cargamuerta (D) | Cargaviva (L) CargaT |Pu=1.4D+1.7L M=((Pu*L2)/8)/¢|b+recu d | W(Ton) recu
Parcial | Total | Parcial | Total (cm)
1 3 2. .71 .22
(1-2) 3.30 0 07 0.71 0.220 0.220 | 0.930 1.368 1.692 20.000 |14.60| 0.070 20
1 0.00 0.00 0.00 0.000
VIGAA| (2-3) L 3.30 2.90 071 0.71 0.220 0.220 | 0.930 1.368 1.692 20.000 |14.60| 0.070 20
1 0.00 0.00 0.00 0.000
(3-4) 1 3.30 2.90 071 0.71 0.220 0.220 0.930 1.368 1.692 20.000 (14.60( 0.070 20
1 0.00 0.00 0.00 0.000
(1-2) 1 3.30 2.90 071 1.38 0.220 0.430 1.810 2.663 3.294 20.000 (20.37( 0.098 25
1 3.10 2.90 0.67 0.210
VIGAB| (2-3) L 3.30 2.90 071 1.38 0.220 0.430 1.810 2.663 3.294 20.000 (20.37( 0.098 25
1 3.10 2.90 0.67 0.210
(3-4) L 3.30 2:30 071 1.38 0.220 0.430 1.810 2.663 3.294 20.000 (20.37( 0.098 25
1 3.10 2.90 0.67 0.210
(1-2) 1 3.10 2:30 0.67 0.67 0.210 0.210 0.880 1.295 1.602 20.000 (14.20( 0.068 20
1 0.00 0.00 0.00 0.000
VIGAC| (2-3) L 3.10 2:30 0.67 0.67 0210 0.210 0.880 1.295 1.602 20.000 (14.20( 0.068 20
1 0.00 0.00 0.00 0.000
(3-4) L 3.10 2:30 0.67 0.67 0.210 0.210 0.880 1.295 1.602 20.000 (14.20( 0.068 20
1 0.00 0.00 0.00 0.000
Elaborado por:  Ana Sagiiay
Ximena Villa
Tabla 34.- Secciones de vigas Horizontales Nivel +2,60
SENTIDO HORIZONTAL
TIPO i d:
VIGA carca | St | Lm) Cargamuerta (D) | Cargaviva(l) | 0.1 | py=1.4D+1.7L|M=((Pu*12)/8)/@| b + recu W (Ton) | ¥+ e
Parcial | Total | Parcial | Total (cm)
(A-B) 2 2.300 | 3.300 0.696 0.696 0.215 0.215 | 0.911 1.340 2.146 20.000 [16.44| 0.079 20
VIGA 1 2 0.000 | 3.300 0.000 0.000
(B-C) 2 2:900 | 3.100 0.663 0.663 0.205 0.205 | 0.869 1.278 1.806 20.000 |15.08| 0.072 20
1 0.000 | 0.000 0.000 0.000
(A-B) 2 2.300 | 3.300 0.696 1.391 0.215 0.431 1.822 2.680 4.292 20.000 |23.25| 0.112 30
VIGA 2 2 2.900 | 3.300 0.696 0.215
(B-C) 2 2.300 | 3.100 0.663 1.327 0.205 0.411 1.738 2.556 3.612 20.000 |21.33| 0.102 25
2 2.900 | 3.100 0.663 0.205
(A-B) 2 2:900 | 3.300 0.6% 1.391 0.215 0.431 1.822 2.680 4.292 20.000 |23.25| 0.112 30
VIGA 3 2 2.900 | 3.300 0.696 0.215
(B-C) 2 2.300 | 3.100 0.663 1.327 0.205 0.411 1.738 2.556 3.612 20.000 |21.33] 0.102 25
2 2.900 | 3.100 0.663 0.205
(A-B) 2 2.300 | 3.300 0.696 0.696 0.215 0.215 | 0.911 1.340 2.146 20.000 [16.44| 0.079 20
VIGA 4 1 0.000 | 0.000 0.000 0.000
(B-C) 2 2:900 | 3.100 0.663 0.663 0.205 0.205 | 0.869 1.278 1.806 20.000 |15.08| 0.072 20
1 0.000 | 0.000 0.000 0.000
Elaborado por:  Ana Sagfiay
Ximena Villa
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Tabla 35.- Secciones de vigas Verticales Nivel +5,60

SENTIDO VERTICAL
TIPO C: rta(D) | C iva (L) d+recu
VIGA CARG| S(m) | L(m) [-2B2muerta Argayvatl) lcargaT|Pu=1.4D+1.7L| M=((Pu*L2)/8)/@ |b+recu| d | W (Ton)
A Parcial | Total [ Parcial | Total (cm)
(1-2) 1 330 | 290 0.480 0.480 0.220 0.220 | 0.700 1.045 1.290 20.00 |12.75 0.061 15
1 000 000| 0000 0.000
VIGAA | (23) |1 f3301 2901 04801 00 L 02200 5 | 0700 1.045 1.290 2000 |12.75| 0.061 15
1 | 000 000| 0000 0.000
(3-4) 1 330 | 290 0.480 0.480 0.220 0.220 | 0.700 1.045 1.290 20.00 |12.75 0.061 15
1 0.00 | 0.00 0.000:! 0.000:!
(12) L3301 2901 0480 ;g3 | 0220 457 | 1357 2.028 2.510 2000 |17.78| 0.085 20
1 (31029 | o451 0.207
vias | (23) 13301290 L 0480 ;550 | 02200 07 | 1357 2.028 2510 2000 |17.78| 0.085 20
1 3.10 | 2.90 0.451 0.207
(3-4) 1 330 | 290 0.480 0.930 0.220 0.427 | 1.357 2.028 2.508 20.00 |17.77 0.085 20
1 (31029 | o451 0.207
(12) 231012901 0451 g | 0207 507 | 0657 0.982 1.215 2000 |12.37| 0.059 15
1 | 000 000| 0000 0.000
VIGA C (2-3) 2 310 | 290 0.418 0.418 0.192 0.192 | 0.610 0.912 1.128 20.00 |11.92 0.057 15
1 0.00 | 0.00 0.000! 0.000:!
(34) |2 [310] 250 °'668| 0668 227 0207 | 0.878 1.286 1.590 2000 |14.15| 0.068 20
1 0.00 | 0.00 0.000! 0.000!
Elaborado por:  Ana Sagfiay
Ximena Villa
Tabla 36.- Secciones de vigas Horizontales Nivel +5,60
SENTIDO HORIZONTAL
TIPO Carga muerta (D) | Cargaviva (L) d+recu
VIGA CARG| S(m) | L(m) [-2rEamu B VIV CargaT|Pu=1.4D+1.7L| M=((Pu*L2)/8)/@ | b+recu| d | W (Ton)
A Parcial | Total | Parcial | Total (em)
(A-B) |2{250013.300| 04651 ; 09 [ 0215 4515 | g8s 1.023 1.639 20,00 |14.37| 0.069 20
VIGA1 1 |0.000]|0.000| 0.000 0.000)
(BC) | 2900131001 O848  4g [ 0205 505 | 0653 0.976 1.379 2000 |13.18| 0.063 15
1 |0.000]| 0000 | 0.000 0.000)
(a-B) | 229001 3.300| 0489 g9y [ 02130 409 | 1.300 1.942 3.110 20,00 |19.79| 0.095 25
VIGA2 1 |2900]|3300| 0421 0.193
(BC) |2 2300131001 0438 g0 | 0205 399 | 1268 1.895 2.678 20,00 |18.37| 0.088 25
1 |2900]|3100| 0421 0.193
(aB) | {29001 3.300| 0421 ;g5) | 0198 4409 | 1.300 1.942 3.110 20,00 {19.79| 0.095 25
VIGA3 2 2900|3300 0.469 0215
(BC) |1 12900131001 0421 ;g5 | 0198 399 | 1268 1.895 2.678 20.00 |18.37| 0.088 25
2 |2900]|3.100| o0.448 0.205
(A-g) |2 {290013.300| 04651 ; 69 [ 0215 515 | 085 1.023 1.639 20.00 |14.37| 0.069 20
ViGAa 1 |0.000]|0.000| 0.000 0.000)
(Bc) |2 12900131001 0438 5 | 0205 505 | 0.653 0.976 1.379 20,00 |13.18| 0.063 15
1 |0000|0000| 0000 0.000

Elaborado por:

Ana Sagiiay

Ximena Villa

Se estima de esta manera las dimensiones de las vigas:

b (cm) d(cm)
20 25
Elaborado por:  Ana Sagfiay
Ximena Villa
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2.5.2.1.5 Pre dimensionamiento de columnas

El predisefio de columnas de Hormigdén Armado es de vital importancia pues
representa el punto de partida en la modelacion de una edificacion.

Se basa en obtener el area cooperante actuante por cada una de las columnas, de
acuerdo al grafico Nro. 35; en la que se muestra un area cooperante en la columna
B2 y B3. Por lo tanto la columna maés critica, se encuentra ubicada en el eje B2 0

B3y es la que se procedera analizar:

Cul Cu2 Cu tap. Fy Fc
DATOS

0,646 T/m> | 0,436 T/m® | 0,436 T/m* | 4.200 Kg/cm® | 210 Kg/cm®

Elaborado por:  Ana Sagfiay
Ximena Villa

A ©

3.30 3.10

2.90

2.90

N OOV 0N
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A coop=9.28 ¢

2.90

@4 = i

Figura 35- Area cooperante de las columnas
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Tabla 37.- Secciones de columnas

NIVEL DE PISO: Nivel +7,80 (Tapagrada) Nivel +5,20 Nivel +2,60

COLUMNA Area Aportante Pu A*Pu| Ag | B=H | B=H Pu A*Pu Ag B=H B=H Pu A*Pu Ag B=H B=H

a(m) | b(m) [ A(m?) [(Tn/m?)| (Tn) |(cm?)| (em) |(NEC)| (Tn/m?) | (Tn) | (cm?) | (cm) [ (NEC) |(Tn/m?)| (Tn) | (em?) | (em) [ (NEC)

Al 1.65 1.45 2.39 0.436 1.04 | 17.87 | 4.23 30 1.08 2.59 | 4434 | 6.66 30
A2 1.45 | 2.90 4.21 0.436 | 1.83 |31.40| 5.60 | 30 0.872 | 3.67 | 62.81 | 7.93 30 1.52 6.38 [109.34(10.46 | 30
A3 1.65 | 2.90 4.79 0.436 | 2.09 |35.74| 5.98 | 30 0.872 | 4.17 | 71.47 | 8.45 30 1.52 7.26 |124.42(11.15 30
A4 1.65 1.45 2.39 0.436 1.04 | 17.87 | 4.23 30 1.08 2.59 | 44.34 | 6.66 30
B1 3.20 | 1.45 4.64 0.436 | 2.02 | 34.65 | 5.89 30 1.08 5.02 | 86.00 | 9.27 30
B2 3.20 | 2.90 9.28 0.436 | 4.05 |69.31| 8.33 | 30 0.872 | 8.09 |138.61(11.77 30 1.52 14.09 |241.30( 15.53 30
B3 3.20 | 2.90 9.28 0.436 | 4.05 [69.31| 8.33 | 30 0.872 | 8.09 |138.61|11.77| 30 1.52 14.09 |241.30|15.53 | 30
B4 3.20 | 145 4.64 0.436 | 2.02 | 34.65 | 5.89 30 1.08 5.02 | 86.00 | 9.27 30
C1 1.55 1.45 2.25 0.436 | 0.98 | 16.79 | 4.10 30 1.08 243 | 41.65 | 6.45 30
c2 1.55 | 2.90 4.50 0.436 1.96 | 33.57 | 5.79 30 1.08 4.86 | 83.31| 9.13 30
C3 1.55 | 2.90 4.50 0.436 1.96 | 33.57 | 5.79 30 1.08 4.86 | 83.31| 9.13 30
C4 1.55 1.45 2.25 0.436 | 0.98 | 16.79 | 4.10 30 1.08 2.43 | 41.65 | 6.45 30

Elaborado por:  Ana Sagfiay
Ximena Villa

La Norma Ecuatoriana de la Construccion recomienda que la seccion transversal

minima en columnas es de 900 cm?, por lo tanto se asume la seccién minima de:

B (cm) H (cm)
30 30

Elaborado por:  Ana Sagfiay
Ximena Villa

2.5.2.1.6 Carga sismica

La ciudad de Riobamba es el lugar en donde se plantea el analisis de la estructura,
empleando materiales tradicionales; encontrandose en una zona sismica tipo V' y

con un suelo tipo C, de acuerdo al estudio de Suelo detallado en los Anexos.

Tipo de

Suelo C @
T

Figura 36.- Tipo de Suelo C con respecto a la roca

ROCA

Para determinar el cortante basal de disefio se tomara en consideracién los

parametros que establece la NEC-11 aplicando la siguiente expresion:

IS,

V:—*
R * @pg; * Bp;

w
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Factores considerados para el cortante basal de disefio

Zonasismica V - Z=0.40

Tabla 38.- Valores considerados para el cortante basal de disefio

Elemento Factor Valor
Factor de importancia de la estructura I 1
Factor de reduccion de respuesta estructural R 7
Factores de configuracidn estructural en planta @p 1
Factores de configuracién en elevacién D 1

Elaborado por:  Ana Sagfiay
Ximena Villa

La aceleracion espectral se determina empleando la siguiente expresion y teniendo

en cuenta el siguiente parametro.
Sa=n#*z+xFa para 0 <T <Tc

Se determina el periodo fundamental de la estructura que depende del tipo de

material, geometria y altura de la edificacion:

T = C; * hn®™
Donde:

hn = altura maxima de la edificacion medida dese la base de la estructura en

metros .
hmn=26 m*x3 - 7,8m

Para porticos espaciales de hormigon armado sin muros estructurales ni

diagonales rigidizadoras Ct=0.047y o = 0.9.

T = 0.047 = 7.80%°
T =0.30seg

Los limites que establece la NEC -11 para restringir las aceleraciones espectrales

para los periodos se muestran a continuacion:
Fd
Tc =0.55*Fs*x —
Fa

Fd
To =0.10 « Fs *+ —
Fa
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Los factores Fa, Fd, Fs parte del tipo de suelo C y zona sismica V son los

siguientes: Fa =1,20; Fd = 1,30; Fs = 1,30
1.3
Tc=055%13+% 12 - 0.774 seg

1.3
To=0.10*1.3* 13 - 0.13 seg

Para el célculo de la aceleracion espectral se toma en cuenta:
Sa=n#*z+xFa para 0 <T <Tc

n = 2.48 (para Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos.)
z = 0.4 (Caracteristica amenaza sismica alta)

Sa=248+04+12 - 1.19

De esta manera el coeficiente basal necesario para nuestra modelacion:

1x1.19

=m* g V=017 W

2.5.2.1.7 Centro de masas

® ® ©

I 3.30 ! 3.0 !

O i 1

2 %
= 1

® %

@ = it i}

Figura 37.- Distribucidn de areas para el centro de masas
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Para determinar el centro de masas, se toma en cuenta las dimensiones en planta
de la estructura y se divide en &reas geométricas como rectangulos o triangulos y

tomar en cuenta la siguiente ecuacion:

> X. A YY.A;
Xem = ZA-L Yom = ZA'l
i i

Tabla 39.- Valores del centro de masas

CENTRO DE GRAVEDAD
Figura | Area X y AX Ay
(m?) (m) (m) (m’) (m’)
1 6.4 x8.70 =55.68 3.20 4.35 178.18 242.21
-(3.3x2.90) =-9.57 1.65 4.35 -15.79 -41.63
2 46.11 162.39 200.58

Elaborado por:  Ana Sagfiay

Ximena Villa
_ YAX _ XAy
Xem = AT YCM=_AT
- 162.39 m3 7o 200.58 m3
M 46.11 m? M 46.11 m?

2.5.2.1.8 Centro de rigidez

Se define como centro de rigidez, el lugar geométrico en el cual al aplicar las
fuerzas simicas este se desplaza sin rotacion dentro del analisis sismico, lo ideal es

que el centro de rigidez coincida con el centro de masas.

E =150000y/F'c - E =150000/210Kg/cm2 — 2173706.512 Tn/m?

I_bm
12
0.3 % 0.33 .
=0 - 0.000675m
12EI
t= 3

‘= 12 % 2173706.512 * 0.000675

EWE - 1273.66 Tn/m
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2.90

2.90

Ty Ty

Ty Ty

. 1

B i

| 330 | 310 |
1 ! 1
S i .
-l . ol .
Ry
b4 Rx

Ty

Ty

12Tx —Rx =0
Rx =12Tx
Rx =12%1273,66

ZFy=O

12Ty —Ry =0
Ry=12Ty
Ry =12+ 1273,66

nZ:Mx=0

Figura 38.- Centro de Rigidez

- 15283,92Tn/m

- 15283,92Tn/m

4Ty *x3.30+4Ty*6.40 —Ry xX,p =0

_ (4%1273,66+3.3) + (4x1273,66*6.4)

CR —

XCR = 3.23m

15283,92
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W\ZMyzo

—3Tx %290 —3Tx 580 —3Tx *8.70 + Ry * Yoz = 0

_ (3%1273,66%2.90) + (3 x1273,66 *5.80) + (3 * 1273,66 * 8.70)
CR — 15283,92

Yor = 4.35m

o Excentricidad Maxima

€Xmax = 5% long x eVmax = 5% longy
€Xmax = 5% * (640) Ymax = 5% * (870)
eXmax = 0.32m €Vmax = 0.435m

e« Excentricidad en los dos sentidos

€xmax = Xcr — X cm €y max = Yer — 17CM
€xmax = 3.23m—3.52m €y max = 435m—435m
exmax = — 029 m €y max = 0m

o Chequeo Excentricidad en los dos sentidos

e, < eXmax

—029m < 03Zm SICUMPLE

€y < €¥max

0.435m < 0435m SICUMPLE
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2.5.2.2 PREDIMENSIONAMIENTO SISTEMA DE MUROS PORTANTES
PROYECTO 1.1 (Vivienda unifamiliar)

En este sistema pueden identificarse dos subsistemas estructurales:

e Horizontal o sistema de piso

o Vertical o elemento de soporte

2.5.2.2.1 Espesor minimo del muro

El espesor minimo total, resultado de la suma del alma de poliestireno y las dos
capas de mortero u hormigén, para este sistema estructural no debe ser menor

que:?

hw = Altura edificaciéon
1 1
* S+ (hw) — = * (7.80m) —» 0.35m
e 100 mm — 10cm

De acuerdo a la comparacion a ésta comparacion se define que el espesor del
muro serd minimo 10 cm. Por lo tanto se asume un panel de muro y losa del

catalogo de Hormi-2 equivalente a PR40.

2.5.2.2.2 Evaluacion de la Carga muerta

Una vez determinado el espesor minimo del muro, el valor de la carga muerta
basicamente es el peso de la estructura conformada por paneles; tanto en muros
como en losa, mas el acabado de pisos, instalaciones y recubrimientos de

mortero en ambas caras del panel.

De acuerdo al siguiente catalogo de paneles portantes de Hormi-2, se obtiene el

peso de los paneles, para ser asignados como carga muerta.

2! Muros Portantes con Alma de Poliestireno. NEC-11. Capitulo 10.5.6. Publicacién Enero
de 2013.
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Hormigén Proyectado cada cara 3em
MUROS
o Espesor Nicleo ]
Denominacién EPS Espesor Final  Peso Total
PR cm cm Kg/m2
40 4 12.2 156.58
50 5 13.2 156.7
60 6 14,2 156.82
70 7 15.2 156.94
80 8 16.2 157.06
20 9 17.2 157.18
100 10 18.2 157.3
115 11.5 19.7 157.48
130 13 21.2 157.66
150 15 23.2 157.9
170 17 25.2 158.14
205 20.5 287 158.56

Figura 39.- Paneles para Muros

Fuente: PANECONS: La nueva generacion del Hormigén Armado Hormi-2

Hormigdn en Capa de compresién Scm
Capa Inferior 3am
LOSA
. . EspesorNuicleo .
Denominacion EPS EspesorFinal Peso Total
PR €m cm Kg/m2
40 4 13 292.58
50 5 14 2927
60 [} 15 292.82
70 7 16 292.94
80 8 17 293.06
0 9 18 293.18
100 10 19 293.3
115 11.5 20.5 293.48
130 13 22 293.66
150 15 24 293.9
170 17 26 294.14
205 205 29.5 29456

Figura 40.- Paneles para Losas

Fuente: PANECONS: La nueva generacion del Hormigén Armado Hormi-2

Peso panel Losa:
PR40 0.2925 T/m’
Peso Panel Muro:
PR40 0.1565 T/m’
Acabados:
Ceramica de piso:  0.015 T/m?
Instalaciones:
0.01 T/m?
C. MUERTATOTAL 0.4740 T/m?

C. MUERTA TAPA GRADA= 0.2925 T/m?
C. MUERTA NIVEL +5,20= 0.2925 T/m®
C. MUERTA NIVEL +2,60= 0.4740 T/m®
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Para el pre dimensionamiento de los muros portantes no existen formulas

exactas que definan el espesor del muro.

Esto depende de la experiencia del calculista, mediante la ayuda de programas
estructurales como ETABS; se puede facilmente cambiar espesores de muros y
asi encontrar la dimension mas adecuada la misma que deberd satisfacer

posteriormente el disefio estructural.

2.5.2.2.3 Evaluacion de la Carga viva

Se considerara una carga viva de 200 Kg/m? ya que esta destinado a uso de

vivienda.?

Cy 1 Nivel 42,60 = 0,20 T/m?
CV 2 Losa Accesible Nivel +5;20 = 0,20 T/m2

CV 3 Losa Inaccesible NiVEl +7|80 = 0,15 T/m2

2.5.2.2.4 Carga sismica

La ciudad de Riobamba es el lugar en donde se plantea el analisis de la estructura,
empleando como materia prima paneles con alma de poliestireno expandido;
encontrandose en una zona sismica tipo V y con un suelo tipo C, de acuerdo al

estudio de Suelo detallado en los Anexos.

Para determinar el cortante basal de disefio se tomara en consideracién los

parametros que establece la NEC-11 aplicando la siguiente expresion:

IS,

[ S—
R* Qg+ Bp;

w

Factores considerados para el cortante basal de disefio

Zonasismica V » Z=0.40

22 Disposicion de cargas y materiales. Capitulo 1. NEC-11. Publicacién Enero del 2013.
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Tabla 40.- Valores considerados para el cortante basal de disefio

Elemento Factor Valor
Factor de importancia de la estructura I 1
Factor de reduccidn de respuesta estructural R” 15
Factores de configuracidn estructural en planta Dp 1
Factores de configuracién en elevacién Qg 1

Elaborado por:  Ana Sagfiay
Ximena Villa

La aceleracion espectral se determina empleando la siguiente expresion y teniendo

en cuenta el siguiente parametro.
Sa=n+*z+Fa para 0 <T <Tc

Se determina el periodo fundamental de la estructura que depende del tipo de

material, geometria y altura de la edificacion:

T = C; * hn®
Doénde:

hn = altura maxima de la edificacion medida dese la base de la estructura en
metros.

hmn=26 m*x3 - 7,8m

Para porticos espaciales de hormigébn armado sin muros estructurales ni

diagonales rigidizadoras el valor de Ct =0.047y .= 0.9.

T = 0.047 x 7.80°°

T =0.30 seg

Los limites que establece la NEC -11 para restringir las aceleraciones espectrales

para los periodos se muestran a continuacion:

Fd
Tc =0.55%Fsx —
Fa

Fd
To =0.10 « Fs *+ —
Fa

2Capitulo Vivienda Tabla 10.2. Factor R=1.5 para muros portantes. NEC-11. Publicacion
Enero del 2013.

86



Los factores Fa, Fd, Fs; parte del tipo de suelo C y zona sismica V:

Fa =1,20; Fd = 1,30; Fs =1,30

De donde:
1.3
Tc=0.55*1.3% 1z - 0.774 seg

1.3
To=0.10*1.3* 1 - 0.13 seg

Para el célculo de la aceleracion espectral se toma en cuenta:
Sa=nx*z+xFa para 0 <T <Tc

n = 2.48 (para Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos.)

z = 0.4 (Caracteristica amenaza sismica alta)
Sa=248%04%12 > 1.19

Finalmente se obtiene el coeficiente basal necesario para nuestra modelacion:

1%1.19
T15+1 1

V=079 W

2.5.2.3 MODELACION EN ETABS SISTEMA  APORTICADO
PROYECTO 1.1 (Vivienda unifamiliar)

Se deberd comprobar que los elementos estructurales trabajen eficientemente
frente a cargas verticales como son: carga muerta, viva y peso propio, ya que si no
pasan los controles necesarios ante dichas solicitaciones es imposible que pasen
controles afadiendo cargas laterales de sismo, siendo estas las que afectan

mayormente a la estructura.

2.5.2.4 Creacion de grillas

Para la modelacién en el programa Etabs 9.6.0 se debe tomar en cuenta las
unidades en las que se va a trabajar en este caso utilizamos T- m. De acuerdo a la
configuracion de la estructuras debera afadirse el nimero necesario de grillas

necesarias en planta y elevacion.
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2.5.2.5 Creacién de materiales a utilizarse

En este comando se crean los materiales que se requieren para la modelacion de

la estructura, y nos aparecera una ventana como la siguiente:

Material Property Data
Material Name
Tyvpe of Material
o |satropic " Drthotropic

Analysis Property Dala
Mass per unit Yolume 0,2448
Weight per unit Volume 2.4
Modulus of Elasticity 217370851
Fuoisson's Ratio 0.2
Coeff of Theimal Expansion 9.900E-0E
Shear Modulus 905711.05

Display Colar
Calor
Type of Design
Design Concrete

Design Propely Diata [4C] 318-05/1BC 2003)

Specified Canc Comp Stength, fe |2100.

Bending Reinf. ¥igld Stress, fy 42000,
Shear Reinf. Yield Stress, fys 42000,

[~ Lightweight Concrete

Shear Strenath Reduc. Factor

Cancel

Figura 41.- Definicién de Materiales en Etabs

Aqui debe definirse las propiedades de los materiales f'c= 210 Kg/cm?, para la
edificacion también se utiliza un acero de refuerzo de 4.200 Kg/cm?y un médulo
de elasticidad de 15.000*Vfc, los mismos que deberan ser ingresados en la

ventana.

2.5.2.6 Creacién de materiales a utilizarse

La creacion de materiales se lo hace través de la opcion “Define” y luego

seleccionamos “Frame sections”

Define Frame Properties Rectangular Section
Propatties Ciick fo
Type n praperty ta find: mpen i Flage. |2 Section Name
COL30<30
T r— Fioparties Froperty Modifirs Matsrial
Section Propeties... | Set Madifers... | coNe -
Madiy/Show Property
Dimensions
[ DoeePoen | Depth (£3) 03 | |
e & #f
Widh (121 03
[ils
+ *
Cancel
e ® &
T [T
Reinf t
EEEEEEEEEE Display Calor |

Figura 42.- Definicion de seccion de columnas

Tanto para vigas y columnas se debe seguir el mismo procedimiento.
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Para la aplicacion de inercias agrietadas, se debe hacer clic en la opcidén “ Set

Modifiers”; en las columnas se debe afectar al Momento de inercia por un

coeficiente de 0,8 alrededor de los ejes locales 2 y 3, y para vigas por un

coeficiente 0,5 alrededor del eje local 3; tal como estipula la NEC — 11.

Analysis Property Modification Factors

Froperty Modifiers
Crozz-section [axial) Area
Shear &rea in 2 direction
Shear &rea in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Masz

Wweight

Lok ]

Cancel |

Analysis Property Modification Factors

Froperty Modifiers
Crozz-section [axial] Area
Shear &rea in 2 direction
Shear &rea in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Masz

Wweight

Lo |

Cancel |

Figura 43.- Inercia agrietada en vigas

Figura 44.- Inercia agrietada en columnas

El comando “Reinforcement” permite modificar el elemento que se crea del

modelo que se pueda asignar un elemento tipo viga o columna.

Reinforcement Data

Design Type
" Colurnn

Top

Bottom

Concrete Cover to Rebar Center

0.04
0.04

Reinforcement Overides for Ductile Beams

Left Right
Top |D, |D,
Battam |D, |D,
Cancel

Reinforcement Data

Design Type
* Lolumy

Caonfiguration of Reinfarcement

* Rectangular

Lateral Reinforcement
o Ties

Fiectangular Reinforcement
Cover to Rebar Center
Murnber of B arg in 3-dir
Mumber of Bars in 2-dir
Bar Size

Comer Bar Size

Check/Design

" Reirforcement to be Checked
& FReinforcement to be Designed

Cancel

" Beam

" Circular

Figura 45.- Definicion de recubrimientos en vigas y columnas

2.5.2.7 Creacion de elemento Losa

Para la creacion de losas se debe escoger la opcion Define/Slab/Deck Sections.
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Es importante que la losa se defina como membrana, caso contrario las cargas que

pasen hacia las vigas seran incorrectas, la losa debe tener capacidad a flexion.

En la vivienda unifamiliar se empleara una losa maciza de 14 cm. Equivalente a
una losa alivianada de 20 cm.

Define Wall/Slab/Deck Sections Wall/Slab Section

Seclions Click to;

GRADA [ dd New Deck |

Section Name

_ Delesecion | Thickness
Membrane 014
o Bending ol
Cancel Tope

" Ghell & Membrane ¢ Plate
-

Load Distrbution
I Use Special Dne‘way Load Distrbution

Set Madifers Display Colar |

Figura 46.- Creacion de elemento tipo Losa en Etabs

2.5.2.8 Dibujar los elementos creados

Se debe dibujar los elementos estructurales y asignar secciones, es importante
utilizar un orden y sentido al dibujar los elementos, para saber posteriormente
cudles seran sus extremos iniciales y finales; asi pues se llevara un adecuado

control de sus ejes locales. Las columnas se dibujan de abajo hacia arriba, y las

vigas de izquierda a derecha.

Properties of Object =]

Type of Line Frame
Properly COL3R30
Homent Feleases Confinuaus
Flan Offset Homel 0
Drawing Control Type Mone <spacs bar>

© 0 O

R

Figura 47.- Dibujo de los elementos estructurales en Etabs.
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2.5.2.9 Definicion de los casos de carga estatica

Se realiza mediante la opcion Define / Static load cases

Se debe tener los estados de carga estatica, siguientes:

Define Static Load Case Names

Loads Click To:
Self wieight Auto

Load Type ultiplier Lateral Load Add NewLoad
oM [DEAD ~llo | Modify Load

User Coefficient

User Coefficient Delete Load

vl
1
s
=]
=
=
s
m
[=Y=T=]

Cancel

Figura 48.- Casos de cargas estaticas

Dead: Carga muerta que anteriormente se detall6 el procedimiento de célculo.

Live: Carga viva correspondiente a la vivienda.

PP: Peso propio de la estructura con un factor multiplicador a 1 ya que el
programa calcula automéaticamente el peso propio de la estructura.

Cargas por sismo:

Sx: Sismo sentido x

Sy: Sismo sentido y

En este caso se debe modificar las cargas en “Auto Lateral Load” y seleccionar la
opcion “User Coeficient”, ingresamos el coeficiente del cortante basal calculado

anteriormente, damos clic en la opcion “Modify Lateral Load”.
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User Defined Seismic Loading

Direction and Eccentricity Factars
(ol .>< Di ¥ Dir Base Shear Cosfficient, C 019
i i @ UelEmeait Building Height Exp., K. ’1—
" = Dir-Eccen' " Dir-Eccen
Ecc. Ratia [&ll Diaph.] o005
Override Diaph. Eccen, Ovverride.
Story Range
Top Story STORY3 x
Bottom Story m Cancel

Figura 49.- Coeficiente del Cortante Basal

2.5.2.10 Combinaciones de Carga

Las combinaciones de carga para el disefio, son tomadas de acuerdo al codigo
ACI 318-99.

Define Load Combinations Load Combination Data
Combinations Click to:
T Load Combination Name fEOomMB1
Modify/Show Combo.
[ Modip/Show Conbo.._ | Load Canbinalon Type P
é Defing Combination
Case Name Seale Factor
oK Ch Static Load |14
Cancel £V Static Load 1.7 Add
FF Static Load 14
Hodify
Delate

Figura 50.- Combinaciones de cargas

Luego de generadas las combinaciones de carga, se crea una combinacion de
carga maximas llamadas “Envolvente”, esta envolvente tendr4 los valores criticos,

maximos y minimos entre las combinaciones generadas mostradas anteriormente.

Define Load Combinations

Combinations

Click to

Add Mew Combo.
M odify’S how Combo.
Delete Combo

0K
Cancel

Load Combination Data

Load Combination Name COME10
Load Combination Type EMVE -
Define Combination
Case Name Scale Factor
COMB1 Combo = |[1
COMEB2 Combo 1 Add
COMB3 Combo 1 4
COMBE Combo 1
y

COMBT Combo

Moy
Delete

Cancel

Figura 51.- Creacidn de envolvente de cargas
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2.5.2.11 Asignacion de Cargas

Para asignar la carga viva y carga muerta en la losa que es un elemento tipo

membrana, se lo hace mediante la opcion Assign/Shell Area Loads/ Uniform.

En esta ventana ingresamos la carga viva y muerta que se obtuvo del anélisis de

cargas, cabe recalcar que se ingresa la carga viva y muerta en forma separada.

. n |
Uniform Load Options

[ ; 1] Load F— € Add to Existing Loads

& Replace

a
+ Diection [GRAVITY —~] " Delete Existing Loads

7

Uniform Surface Loads

its
Load Case Name Cv ~ Ton-m -

T

P

Figura 52.- Asignacién de cargas

Las cargas a ingresarse son las siguientes:

Carga Muerta

CM piso 1 = 0,646 T/m?

CM piso 2, tapa grada = 0,446 T/m’

Carga Viva

CM piso 1 = 0,20 T/m?

CM piso 2, tapa grada = 0,15 T/m? para losa inaccesible

2.5.2.12 Corrida del Programa

Una vez que se ingresaron todos los datos hacemos se debe realizar los controles
necesarios para ello dar un clic en el boton “Run Analysis”, para visualizar los

resultados que muestra el programa Etabs.

g @ 2 m®,
Bl | & Run gnal}rsift (FS)_L'

H 4

Figura 53.- Andlisis de la estructura
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2.5.2.4 MODELACION EN ETABS SISTEMA DE MUROS PORTANTES
PROYECTO 1.1 (Vivienda unifamiliar).

2.5.2.4.1 Definicidon de materiales

Dado que los paneles que se usan utilizan en losa como en muros portantes varian
de espesor, se presenta el célculo de inercias de los paneles. En base al cual se

definira el peso del panel a utilizarse. Para el caso se utilizara el panel PR40 en

muros y losas.

100

A -3 iha
MURO EPS 40 4 T
Ycg
B hb §
InerciaA = 225
InerciaB = 225

Figura 54.- Centro de gravedad Panel Muro PR40

Para no incurrir en el disefio especifico de cada seccion de panel y lograr un
disefio agil de la estructura se estable, segun la inercia proporcionada por cada
panel revocado con hormigén, los espesores equivalentes con los cuales la inercia

del panel en general resulta ser la misma.

Centro de gravedad de la seccién

Area(cm?)  z(cm) Areaxz(cm?)

300 8.5 2550

B 300 15 450
600 3000

|ch = 5cm |

Calculo de la inercia (respecto al centro de gravedad)
Inercia cg = (Inercia A) + (Area A)(ha)"2 + (Inercia B) + (Area B)(hb)~2

Inercia cg=  7,800.00 cm* |

Inercia=b h”3 /12

h equiv = \3/12(Inercia)/b =

9.78 cm =hequivalente [utilizado para flexién
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g= 9.81 m/seg?
W/m? hor= 2.40 T/m?
Informacidn para
Etabs W unidad de Masa por unidad
volumen de volumen
J J
1.44 0.1468

De esta forma obtenemos el valor de la Masa por unidad = 0.1468 de volumen y
Peso por unidad de volimen del Panel= 1.44 T/m® ; se debe definir ademés el
Esfuerzo de fluencia del acero en este caso corresponde a la malla electrososldada
que forma parte del panel Fy=5.000 Kg/cm?.

A ETABS Nonlinear v9.6.0 - vivienda 3 hormi2 |= bl
Fle Edt View Define Dmaw Select Assign Analyze Display Design Options Help

D HEY AR PREALL M sdm=fcrd ¢ WE|%. |0

X I~ ol R [er. Jlr-la-|¥-|=-|C-

By | & Elevation View -2 (S]] | 3-pview EE==]
*

2 2 -
N Material Property Data
[ Define Materials
= Display Color
Materials Click to: Material Name Colar
X dd e Matoral Type of Maleiia Type of Design
Modify/Show Malsial. @ lsotiopic ¢ Orthatiopic. Design Conciete |
= [ OddeMseid | Analysis Fropery Data Design Propety Data (AC1 31-05/BC 20031
= b 01468 = ven
| w T4

@ _tamcel | H 217370651 a

T Rl 02 ™ Lightweight Concrete

" Coef of Themal Expansion 9 9006 06 Shear Strengh Reduc, Factor

Shear Modulus [GOE 71115

i —

b Cancel

4 |

+ ¥

PLA - N Y

I — I REFPL3 "

5 \

Z L2 A
(%]
a
BASE
2 2
Elevation View -2 X408 Y2.33 2980 [Inactive Il6Loear ~[Torm

Figura 55.- Definicién de materiales para Muros Hormi-2

De la misma forma descrita anteriormente se obtendra el valor de la inercia
proporcionada por un panel tipo losa, para luego procedera a ingresr manualmente

éstos valores en la ventana correspodiente a Definicion de materiales.

y

100

MURO EPS 40 4 T
€ lhb

. s x

InerciaA = 1041.66667
InerciaB = 225

Figura 56.- Centro de gravedad Panel Losa PR40
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Centro de gravedad de la seccién

Area(cm?) z(cm) Areaxz(cm?3)

A 500 9.5 4750
B 300 15 450
800 5200

|ch = 6.5 cm |

Calculo de lainercia (respecto al centro de gravedad)
Inercia cg = (Inercia A) + (Area A)(ha)"2 + (Inercia B) + (Area B)(hb)/2

Inercia cg= 13,266.67 cm* |

Inercia=b h”3/12

h equiv = \?’/lz(lnercia)/b =

11.68 c¢cm=hequivalente |[utilizado paraflexién

g= 9.81 m/seg?
W/m? hor= 2.40 T/m?
..
Informacién para
Etabs W unidad de Masa por unidad
, ,
volumen de volumen
A ETABS Nonlinear v9.6.0 - vivienda 3 hormi2. |= = |
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help
== § 3] A1 POPPE®O M2k rar| 0 8 |%® %, 0
b = 0~ B[ a7 . HJlI-la-|T-ls-B
&y | i Erevation View - 2 [ @ ][==] | il 3-view [el= =]
by
—
N @ (;:ena\ Property Data
Y
Display Color-
Material Name Calar
LS Type of Material Type of Design
@ Isatiopic  Orthotropic Design Concrete v
S ‘ perty Data Desian Property Data (A1 318-05/1BC 2003)
Mass 0.1631
o | Weid fis
EE Cancel Modt 2173706.51
o Paisse 02
4 Coeff of Thermal Expansion 9,900E-06
] Shear Modulus 90571105
- —
y |
¢ _ | — BT
I — N REFPL3
"
J{ - i
T
BASE
Elevation View - 2 X408 Y2.33 2980 [Inactive llcioes =IlTonm

Figura 57.- Definicién de materiales para Losas Hormi-2
2.5.2.4.2 Creacion de elementos Area

En el programa ETABS, un objeto de area se puede utilizar, para modelar los
muros y losas del edificio por medio de una malla de elementos finitos 0 como un

instrumento de reparticién de cargas.
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Los pardmetros que se especifican para definir una seccion muro y una seccién
losa son los mismos y corresponden al material, a los espesores de membrana y

flexion y al tipo de comportamiento del elemento (membrana, placa o cascara).

MEMEBRANA PLACA CASCARA

PREVIR

Figura 58.- Comportamiento de un objeto Area.
Fuente: Tesis de Grado. Andlisis y Disefio de Edificios asistidos por computadoras. Pontificia Universidad
Catdlica del Peru. Publicacion Junio de 2009

En nuestro medio, a los elementos que se comportan como membranas se les

Ilama muros y a los que se comportan como placas se les llama losas.

Se define a los muros y losas tipo Shell (Elementos de area de tres o cuatro nodos.
En cada Nodo se obtienen 5 grados de libertad con deformacion (tres traslaciones
U1, U2 y U3 y dos rotaciones R1, R2), considerando su espesor real y espesor

equivalente calculados anteriormente.

Son estables de forma independiente ante cargas perpendiculares y en el plano del

elemento.

U;T R,

Uy .

R,

Figura 59.- Elemento Tipo Shell
Fuente: Analisis y Disefio Estructural Utilizando ETABS V9. CSI-ETABS. Febrero de 2008.

97



-
Define Wall/Slab/Deck Sections Wall/Slab Section

- Section: Click to:
Section Name
L0540 [dld New Deck =l
LOSAETE

MURDTO todify/Show Section... h aterial PSED _I

Delete Section ~ Thickn
Membrane 012
i Bending 01148

Cancel [T

@ Shel " Membrane " Flate
I~ Thick Plate

Load Distribution
’V [~ Use Special One-way Load Distibution

Set Mod\liels...l Display Color I_
Cancel

A

Figura 60.- Elemento Area para Muros

7
Define Wall/Slab/Deck Sections Wall/Slab Section

- Section: Click to:

[kd Mew Deck -
Modlfy/Show 5 ection ‘ Material [losadn =] ‘

Delete Section i~ Thickne
Membrane 0.12
R I EBending 01163

Cancel_| [ Te

@ Shell " Membrane " Plate
I™ Thick Plats

‘ Section Name

Load Distibution
’V I~ Use Special One-Way Load Distribution

Set Modiiers Display Calor [

=

Figura 61.- Elemento Area para losa

Debera considerarse que en estos elementos la inercia de un muro agrietado es

igual 0.6 veces su inercia gruesa, segun lo especifica la NEC 11.

'8
Analysis Stiffness Medification Factors

r Stiffness Modifier

Membrane 11 Modifier
Membrane (22 bodifier
Membrane 12 Modifier
Bending m11 Modifier
Bending m22 Modifier
Bending m12 Modifier
Shear +13 Modifier
Shear 23 Modifier
Maszs Modifier

“wieight M odifier

0K I Cancel |

T

Figura 62.- Inercia Agrietada en muros portantes
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2.5.2.4.3 Dibujamos elementos tipo area

Una vez creado las grillas en funcion del plano arquitectonico, procedemos a
dibujar todos los elementos muros y losa, considerando la distribucion

arquitectonica de la edificacion.

A4 ETABS Nonlinear v3.6.0 - vivienda 3 hormi2 =1 bl

File Edit View Define Drow Select Assign Apalyze Disploy Design Options Help ‘
D& E%% 0|/ |8 05 PRRLAIE|xRE e oo |%E|%. [t £

Ixeale. ene Wl 2o ele[[oeis e /[1-o- 5 |=-C-.[saR%| ns %

=

[y | il Erevation View - 3 [Sr=]=] | &s-0view ==
3

N (2) (3)

® o

T

TORYA

4 Pier Name

-/ Click.

0

= Add New Name

—_ Change Mame.

EEI Delete Neme

w
=

T

i

i

+ REFPLA

I REFPL3

=)

; REFRLY
=

E

B BASE

P O o

<y P
9 Paints, 16 Areas, 64 Edges selected %480 ¥5.23 Z10.07 [inactive =ltoeer froen =

Figura 63.- Elementos tipo area de una porcion de Muro
2.5.2.4.4 Condiciones de Apoyo

Se debe asiganar una seccion para cada elemento creado, se considera un apoyo

empotrado en la fundacién.

Restraints in Global Directions

[v Translation ¥ [ Rotation about
lv Translation £ [ Raotation about 2

Fast Restraints

| e | | @

Cancel

Figura 64.- Condiciones de Apoyo
2.5.2.4.5 Combinaciones de Carga

Las combinaciones de carga son las mismas utilizadas en el Sistema de Hormigon
Armado.
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Define Load Combinations Load Combination Data

Combinations Click to:
i Mew Combo... Load Combination Mame [EOMET
MuodifyS how Comb
m Load Combination Type ADD -
é Define Combination
Case Name Scale Factar
oK. CM StaticLoad =14
Cancel CV Static Load 17 Add

PP Static Load 14
Moadify
Delete

Cancel

Figura 65.- Combinaciones de carga Hormi-2

Luego de generadas las combinaciones de carga, se crea una combinacién de
carga maximas llamadas “Envolvente”, ésta combinacion envolvente tendra los
valores criticos, maximos y minimos entre las combinaciones generadas

mostradas anteriormente.

Define Load Combinations Load Combination Data
Combinatiots Click to:
Add Mew Cambo.. Load Combination Name COME10
Modify/Shaw Comba...
Load Combination Type EMNVE -
Delete Combo
Define Cambination
Caze Mame Scale Factor
ok, COMBT Combo =1
Cancel COME2 Combo 1 Add
COMBE3 Combo 1
COMEE Combo 1 Madify
COMET Combo 1 Q
Delete

Cancel

Figura 66.- Creacion de envolvente de cargas Hormi-2

2.5.2.4.6 Asignacion de Cargas

Para asignar las cargas primero seleccionamos las losas sobre las cuales actuaran
la carga en forma uniforme, cabe indicar que solo se ingresara la carga la viva,
debido a que la carga muerta se ha considerado al momento de definir el material

para los paneles.
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Uniform Surface Loads

Load Case Name

[Er—-

Unit

Uniform Load
Load 0.2
Direction | Gravity 2

|

Option:
© Add 1o Existing Loads
& Replace Existing Loads
© Delete Existing Loads

Cancel

Figura 67.- Asignacion de Carga Viva

El programa Etabs permite calcular de forma automatica la carga de sismo en
sentido” x” como en el sentido “y” actuante en la estructura, en vista que se ha
ingresado en los estados de carga el coeficiente basal.

dhd, ETABS Nonlinear v3.6.0 - vivienda 3 hormi2

Fde Edt Yiew Define Dpmw Select Awign Anshue Disglay Design

D WSS -7 & »

Options _Help

| PEAPA MM oa| e %R %, nHe|F @

Xen|d.|mm2 AN YLE ¥|d@. |[[I-@-| P |=-B-.||wER
By | B Etevation View -2 o | &£ ] | D View
+
N 2 2
N A ¢ _t
I I T " . |
= Define Static Load Case Names User Defined Seismic Loading
k4
Loads Cick Tor DN@T{M Eccantriciy Factors
o Load Typs AddNew Load 2 | VT Base Shear Cosficiere. € [073
% ¥ Da+Ecoen T
Bulding Heght Exa. K. .
o] ‘E:sx ;”E:;[ = Moy Load % ¥ Dir-EcesnX G Hegh v
]
= E; ggﬂ Modiy Lateral Load.. Ece. Raio |
_ wasiide Diaph
B CsY QUAKE Delete Load ;
o Shayy Range
g JLI Tep Stery S10R3 ) ok
I Corcel Bottom Story BASE hd Carel
1 —
[STORYT
bl Lo an e W 7
* | REFPLA e | ]
I REFPL3 N Z
| P S {
£ F : :
: 2 {REFRE ]
¥
.n 1 y
BASE L)
1%
Elewation View - 2

Figura 68.- Carga de Sismo
2.5.2.4.7 Asignacion de etiquetas Pier en Muros

El programa Etabs permite tratar a las porciones de muros (bidimensionales)
como si se tratase de elementos tipo barra (unidimensionales), integrando los
esfuerzos para reportar las fuerzas internas en cada seccion transversal. Esto se
realiza identificando a dichas porciones de muro como elementos Pier o
Spandrell. Un muro Pier permite obtener las fuerzas internas en secciones
horizontales de muros formados por objetos de areas verticales (tipo muro), o por

una combinacion de objetos de area y de linea verticales.
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Para apreciar las fuerzas internas en los objetos de &rea verticales se les asigna
etiquetas “Pier”, para ello seleccionamos los elementos muro y vamos a la

opciodn: Assign-frame/Line-Pier Label.

Definimos Muros Tipo PIER, a objetos areas verticales (muros).

Assign  Analyze Display Design Options Help Pier Names
v 3d PR e o g | & B
b wall Piers Click ta:
T.lm.
Shell/Area 1 =5 Wall/Slab/Deck Section... CoL Add Mew Name
, B Opening.. NONE
o Diaphragms... F Change Mame
Shell/Area Loads y @ Local Aes... Delete Name
. Shell Stiffness Modifiers...
“a Group Mames...
[i[H}| Pier Label... ( 1
Clear Display of Assigns 5 Spandrel Label.. /
Copy Assigns = .
£% Area Springs... Cancel
&» Additional Area Mass...
Area Object Mesh Options...

Figura 69.- Asignacién de Etiquetas Pier
2.5.2.4.8 Asignacion de etiquetas Spandrell a Muros

Para asignar a los muros etiquetas Spandrell tomamos en consideracion que estos
elementos van a trabajar a flexion. Un muro Spandrell puede estar formado por
objetos de éarea horizontales (elementos de cascara tipo muro) o por una
combinacion de objetos de area y de linea horizontales. Definimos Muros Tipo

SPANDRELL, a objetos areas lineales horizontales (vigas).

Assign  Analyze Display Design  Options  Help

-
Spandrel N
» 2d Plﬁ Els ol & @ pandrel Names
n T wall Spandrel Clck o
W [E] Opening... 31 Add Mew Hame
M Diaphragms... NONE
Change Mame
Shell/Area Loads » 9 Local Axes.. YIGA 1 #
" Shell Stiffness Modifiers...
“4 Group Names... Delete Mame
00 PierLabel...
Clear Display of Assigns = spandrel Label...
Copy Assi 0k
apy Assigns 22 Area Spings., [ ok |
13
5 Additional Area Mass... Cancel
Area Object Mesh Options... ™ Mulistory
Auto Line Constraint...

Figura 70.- Asignacion de Etiquetas Spandrell

2.5.2.4.9 Asignacion de Elementos Finitos

Es necesario utilizar el comando “Mesh” para dividir al muro en un nimero finito

de elementos asociados a un punto caracteristico llamado nodo, lo que permite
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que la modelacion sea ain maés real debido a que los muros de Hormi-2 se

encuentra conformado por malla electrosoldada.

Para tener un disefio que se asemeje a la realidad dividimos a los muros en varias
areas, esto ayudara a que el disefio sea mas exacto.
Edit / Mesh Area/ Mesh Quads

Figura 71.- Vista en 3D de la Estructura

2.5.2.4.10 Corrida del Programa

Una vez incluidos todos estos criterios en el andlisis estructural se debe realizar la
corrida del programa, e iniciara la interpretacion de resultados previo al disefio del
Sistema estructural.
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2.6 PROCESAMIENTO Y ANALISIS
2.6.1 CUMPLIMIENTO DE NORMAS

Es necesario cumplir los limites que establece la Norma Ecuatoriana de la

Construccion (NEC-11) vigente en nuestro pais.

Una vez finalizada la modelacion con el programa computacional Etabs version
9.6.9, se verifico que todos los elementos de hormigon armado y muros portantes

cumplan todas y cada una de las especificaciones y normas pertinentes.

2.6.2 DISENO SISTEMA DE PORTICOS PROYECTO 1.1 (Vivienda
Unifamiliar)

La modelacion de la estructura en estudio se la realizd6 mediante un proceso

sistematico a partir de la explicacion de fuerzas estaticas y dinamicas.
2.6.2.1 DATOS DE ENTRADA

En la definicion de las combinaciones de cargas a considerar para el célculo
estructural, se tomaron las recomendaciones de la NEC-11, la misma que se

mantendra para cada una de las alternativas propuestas.

Tabla 41.- Combinaciones de Carga para el Disefio

Combo 1 1,4PP 1,4CM 1,7CV
Combo servicio 1,00 PP 1,00 CM 1,00 CV

Combo 2 1,05PP 1,05CM 1,275CV 1,4025CSx
Combo 3 1,05PP 1,05CM 1,275CV -1,4025CSx
Combo 4 1,05PP 1,05CM 1,275CV 1,4025CSy
Combo 5 1,05PP 1,05CM 1,275CV -1,4025CSy
Combo 6 0,9PP 0,9CM 1,43CSx
Combo 7 0,9PP 0,9CM -1,43CSx
Combo 8 0,9PP 0,9CM 1,43CSy
Combo 9 0,9PP 0,9CM -1,43CSy

Combo Méximo X Combo 1+Combo 3+Combo 6+Combo 7

Combo MaximoY | Combo 4+Combo 5+Combo 8+Combo 9

Elaborado por:  Ana Sagiay
Ximena Villa
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Configuracion en Planta

Figura 72.- Vista tridimensional del Sistema e Porticos de la Vivienda unifamiliar

Configuracién en Elevacion Portico 4

2 3 4 5
B B B B
VIGAZ0X20 STORY3
f=] f=1
m o
e >
2 2
® & REFPL7
o o
s} o
VIG20X25 VIG20X25 VIG20X25 STORY2
3 8 2 2
5 % % 5 | REFPLE
a S 2 2
6' 6' 6' 6' REFPLS
o o o o
VIG20X25 VIG20X25 VIG20X25 STORY1
REFPL4
(=] o [=] [=]
o Q o < |REFBL3
7 3 E 3 3
6| 5| —Ol —Ol REFPL1
o s} o o
BASE
Y [m] [m] [m] m [m5]

Figura 73.- Vista en elevacion secciones de columnas
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2.6.2.2 DATOS DE SALIDA

Dentro de los datos de salida proporcionados por el programa se tienen las

reacciones y momentos actuantes en la base de las columnas.

CARGAS ULTIMAS CARGAS SERVICIO
EJES Story Load FZ MX MY EJES Story Load FZ MX MY
A2 BASE COMB1 7,75 -0,164 0,124 A2 BASE COM SERVICIO 533 -0,108 0,088
A3 BASE COMB1 143 -0,044 0,304 A3 BASE COM SERVICIO 9,71 -0,034 0,216
Ad BASE COMB1 13,87 0,114 0,357 Ad BASE COM SERVICIO 9,44 0,071 0,236
A5 BASE COMB1 7,72 0,185 0,115 A5 BASE COM SERVICIO 531 0,132 0,078
B2 BASE COMBL1 13,41 -0,312 -0,17 B2 BASE COM SERVICIO 9,18 -0,211 -0,113
B3 BASE COMBL1 24,45 0,086 -0,068 B3 BASE COM SERVICIO 16,67 0,063 -0,039
B4 BASE COMBL 24,83 -0,081 -0,078 B4 BASE COM SERVICIO 16,87 -0,053 -0,044
B5 BASE COMBL 134 0,325 -0,177 BS BASE COM SERVICIO 9,17 0,227 -0,123
C2 BASE COMBL 7,44 -0,168 -0,329 C2 BASE COM SERVICIO 512 -0,114 -0,223
C3 BASE COMBL 13 0,006 -0,509 C3 BASE COM SERVICIO| 8,9 0,006 -0,348
C4 BASE COMBL 13 0 -0,511 C4 BASE COM SERVICIO| 8,9 0,002 -0,351
C5 BASE COMBL 744 0,175 -0,336 C5 BASE COM SERVICIO 513 0,122 -0,232

Figura 74.- Cargas y Momentos para el disefio

Elaborado por:  Ana Sagfiay
Ximena Villa

2.6.2.3 CONTROLES NECESARIOS EN LA ESTRUCTURA

2.6.2.3.1 Control derivas de piso

Para evaluar las derivas de piso, que se generan en la estructura se debera
considerar el sismo que actua tanto en el sentido “x” como en el sentido “y”. Para
nuestra estructura, a los valores proporcionados por el programa se debe
multiplicar por el factor “R” y por 100; y no debe superar el porcentaje admisible
de 2% 06 del 0.02 méaximo que se permitird en cualquiera de los pisos de la

vivienda

SENTIDO X

Al DISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 124 @

File
STORY DISP-X DISP-Y¥ DRIFT-X DRIFT-V

STORYS [0,002783 . \"0,000112 0,000504 . 0,000007

STORY2 0,001471 0,000095 0,000303 0,000017
STORY1 0,000683 -0,000052 0,000263 0,000020

Figura 75.- Carga de Sismo sentido “X”

0,00278 * 7 x 100 = 1,98%
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1,98% < 2% ""OK"
SENTIDOY

Ak DISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 124 @

File
STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y

STORY3 0,000008 [ 0,002972 \ 0,000015 0,000497

STORY2 0,000047 0,001681 0,000014 0,000351
STORY1 0,000010 0,00076% 0,000004 0,000296

Figura 76.- Carga de Sismo sentido’Y”
0,0029 * 7 % 100 = 2,03 %
2,03 < 2% ""OK"

2.6.2.3.2 Control de aplastamiento

Para el control por Aplastamiento se deberd verificar que las columnas no
necesiten mayores cargas que las que debe resistir.

La columna més cargada en la edificacion es la que corresponde al eje “4-B”

2 3 4 5
B B B B
STORY|
l N REFPL]
3.31 3.29 STORY
EFPL]
EFPL
-5.04 -13.77 -13.04 TORY
REFPL]|
Z FPL
L Y -13.41 J_‘IJL | -24 88 ]

Figura 77.- Cargas actuantes en la columna

El valor de P actuante se obtiene del Diagrama de Fuerzas Axiales, para ello la

mayor carga que actla es:
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P actuante = 24,83 T
El valor de P res se obtiene del Diagrama de Interaccion una vez disefiada la

estructura, en base al mayor momento:

Interaction Surface for section COL30X30 (ACI 318-99)

Edit

P ]
1 1102324 o,

2 -110.2324 25077
3 -101.3975 39112
4 -85.4925 49983
] -68.26M 57627
B

7

8

w5

D

-48.9542 B6.2862

-36.6284 5.9536
21,3367 52093
g B.651 4437
10 14,0596 25502
1 34,02 o,

Optiens

o[==le=l=le|elelele|E

& phi © nophi " o phi with fy increase

30 View

14 [z15 Plart 3d | MM

[EALRETIY

16 [35 Elevation P3| PM2

Cy 1
i KA

Figura 78.- Valor de P resistente en la base de la columna

Pres=4895T
Pres > P actu

48,95T > 24,83T "OK"

La carga axial que resiste la columna més desfavorable es de 48,95 T, que es
mayor a la carga actuante de 24,83 T, por lo tanto la estructura no tendra

problemas de aplastamiento.

2.6.2.3.3 Control nudo rigido

El control de Nudo Rigido se analizara en el piso donde se encuentre la mayor
cantidad de acero, para lo cual se toma como referencia “4 — B” en el cual

corresponde a la viga de 20 x 25 cm.

En este chequeo se realizard la comparacion de la sumatoria del momento de
capacidad del nudo superior e inferior de columna VS. 6/5 de la sumatoria de los

momentos izquierdo y derecho de la viga en estudio.

M cap col.qp, = 443,70 T — cm
M cap col.iy=443,70T —cm

XMcapcol =887,40 T —cm
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9,000

1,406 0,728 0,696 1,524 (
0,728 2,300 2,188 0,696 3

9,000

Figura 79.- Valor de P resistente en la base de la compresion
Donde: o =1.25; d =21;b = 20; 1= 0,85

ocx Fy * As )

Mcap.v1ga =k Fy * As <d - m

1,2 5X4.200X2,30)

M ionizg = 1,25%4.2 2, 2l -
CaPyigaizq = 1,25%4.200 x 30( 2x0,85x210x20

Mcapyigaizg = 233.154,04 Kg — cm

Mcapyigaizg = 2,33 T—m

1,25X4—.200X0,70)

Mcapyiga der = 1,25x4.200 x 0,70 (21 T 2%0.85x210x20

Mcapyig, ger = 75,283.46 Kg — cm
Mcapviga der = 0,75T —m

YXcapviga=3,08T —m
6
X M cap colu > EE M cap viga

8,87T-m =>3,70 T —m "OK"

2.6.2.4 DISENO DE VIGAS 20 x 25 ¢cm

Para el disefio de las vigas se tomo las recomendaciones de la Norma Ecuatoriana
de la construccion tanto para el disefio a flexion como para el disefio a corte,

partiendo de los resultados del programa Etabs 9.6.0.
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Vigas 20 x 20 cm

Vigas 20 x 25 cm

3

i

B

4

L

Figura 80.- Secciones de Vigas

Se considera dos tipos de viga en la estructura que se analiza. En la primera y
segunda planta se tiene vigas de 20 x 25 cm; mientras que en el cajon de gradas

vigas de 20 x 20 cm.

Para las vigas de 20 x 25 cm, se considera un célculo tipo para todas las vigas de
esta dimensidn, y que sera el correspondiente a los mayores momentos tanto para

el armado positivo como para el armado negativo.

Para la viga de 20 x 20 cm se analiza la viga del “EJE A3 — B3 «.
Para la viga de 20 x 25 cm se analiza la viga del “EJE B3 —-C3’ .

Datos:

Mu =211.600 Kg — cm
b=20cm
d=25cm -4cm=21cm

r=4cm
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r
Diagram for Beam B16 at Story STORY1 (VIG20X25)

End Length Offsets (Location] Display Options
Load |COMET Combo hd |End: (0,150 (0,150  Soroll for Waluss
J-End: | 0150 (2,950 (+ Show Max

Equivalent Loads

. Dist Load [Down +]
© ke
at1.550

Shears

Shear V2
3.24
at 3,100

Moments

Moment M3
2118
at 3,100

Deflections

Deflection [Down +]

1 End Jt: 124 JEndJu 125 i)
at 1,550

" Absolute " Relative to Beam Minimum @ Relative to Beam Ends " Relative to Story Minimum

Figura 81.- Momento y Cortante Gltimos generado en viga 20 x 25 cm

2.6.2.4.1 Para momento positivo

0,85 = f'c \/1 2% Mu

P="Fy 0,85.f'c.0.b.d?
_ 0,85%210 2%211.600 Kg — cm
P="2200 0,85 % 210 * 0,9 * 20 * 212
p = 0.0070
Cuantia de acero maxima:
f'c 0.003
pp = 0.85 % f1— e
7t 0.003
10% 0.003
pp = 0.85  0.85 © + 0.0217

42004 g 210 m‘lg

+0.003
4200 =% Kg

Pmax = 0.50 p,, (Zona sismica)

Prax =50 0.0217 -+ 0.01084
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P < Pmax

0.0070 < 0.0108 "OK"

Verificacion de la armadura minima permisible:

14

p > Pmin

0.0070 > 0.0033 "OK"
p =0,0070 < pmax =0,01084 .. Sedisefiala viga Simplemente armada
As=pxbx*d
As = 0,0070«20%21 = 2,95 cm?

2.6.2.4.2 Para momento negativo

_085xFc 2 % Mu
P="Fy 0,85.F'c.0.b. d?
_0,85%210 2%115900 Kg —cm 3 00036
P=""4200 0.85 %210 * 0,9 * 20 * 212 ’
p =0,0036 < pmax =0,01084 .. Sedisefiala viga Simplemente armada

As=px*bx*d
As =0,0036%20%21 = 1,51 cm?

2.6.2.4.3 Armado de viga

)

2@ 10 mm

0,25

@ 3912mm

0,2

Figura 82.- Detalle armado de viga 20 x 25 cm
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2.6.2.4.4 Chequeo a corte
Revision por confinamiento

Para que el concreto sea capaz de soportar sin colapsar los esfuerzos que produce

la fluencia del acero, en el extremo de las vigas se debe cumplir la condicion® :
@ estribo >= 8 mm
Vu=3240Kg - Programa Etabs

0 Fc*b*d

oVe =

_ 0,85v21

Ve * 200 % 210 > 27.266,33 Newton

PVe =2.779,44 Kg

1
EQ)VC =1.389,72 Kg

1
Vu < -@Vc
2
3.240Kg < 1.389,72Kg - Necesita Estribos

Ve + Q0Vs =Vu

v Vu— @Vc
s§=—
0]

_ 3240Kg — 2.779,44 Kg
B 0.85

S - 541,84 Kg

S.Vs

Av =
v Fy*d

_ 10 cm * 541,84 Kg

Av = 2 0.06 cm?

4200 %9 . 21cm
cm

0.06 cm?

5 < 0.030 cm?

0.030 cm? < 0.50 cm? (Area ¢ 8 mm = 0.50 cm?) "OK"

24 Estructuras de Hormigdn Armado. Capitulo 4.2.6. NEC-11. Publicacion Enero del 2013
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Espaciamiento de estribos

El espaciamiento necesario en los estribos esta definido entre los siguientes

rangos®:
d
S = menor valor [Z' 6 db long; 20 cm]

21
S = menor valor [T' 6 (1.0 cm); 20 cm]

S = menor valor[ 5,25c¢m; 6,0 cm; 20 cm]

Espaciamiento en el centro

d_21 < 10,5
2= ,5cm

Asumo S=10 cm; para obtener una distribucion simétrica de acero.

Colocar1@8mm @ 10cm - L/4

Colocar1@8mm @ 20 cm = L/2

2.6.2.5 DISENO DE VIGAS DE 20 x 20 cm

Datos:

Mu =53.300Kg —cm

b=20cm
r=4cm
d=16cm

2.6.2.5.1 Para el momento positivo

_O.85*F’c . 2 *x Mu
P="Fy 0.85.F'c. 3. b.d?
_ 0,85%210 . 2%53.300 Kg — cm 5 00028
P ="2200 0,85 % 210 = 0,0 * 20 * 162 '

2 Estructuras de Hormigén Armado. Capitulo 4.2.7.3. NEC-11. Publicacién Enero del
2013.
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Diagram for Beam B15 at Story STORY3 (VIGA20X20)

End Length Offsets (Location) Display Options
[RLL R COkET Combo I-End: | 0,150 [0,150) " Scroll for Walues
J-End: | 0,150 (3,150) (& Show Max

Dist Load [Down +)
1,452
at 1,650

Deflection (Down +]
JEndJt 121 R

at 1,650

" Absolute (" Relative to Beam Minimum & Relative to Beam Ends ¢ Relative to Story Minimum

Units [Tonm =

Figura 83.- Momento méaximo generado en viga 20 x 20 cm
p =0,0028 < pmax = 0,0033

. Se disefia la viga Simplemente armada

Se trabaja con la cuantia minima de acero
As=p=*b=*d
As =0.0033%x20%16 = 1,06 cm?®
Espaciamiento necesario
e=20—(2%4)— (21.0)
e=10cm > 2010mm@ 10cm

2.6.2.5.2 Para el momento negativo

_0,85*F’c 1 2 * Mu
P="Fy 0.85.F'c.0.b.d?
_ 0,85%210 2%95.800 Kg — cm 00053
P ="2200 085+ 210 * 0.9 = 20 * 162 '

p =0,0053 < pmax =0,01084 .. Sedisefiala viga Simplemente armada

As=pxbxd
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As = 0.0053 %2016 -+ 1,70 cm?
2.6.2.5.3 Espaciamiento necesario

e=20—(2x4)— (2%1.0)

e=10cm » 2010mm @ 10 cm
© 2¢10mm
N
N
o
o 2@ 10 mm

0,2

Figura 84.- Detalle armado de viga 20 x 20 cm

2.6.2.5.4 Chequeo a corte

Asumo @ estribo = 8 mm

Revision por confinamiento

Vu =1450 Kg
OVF’
oVe = 5 ¢ *hxd

0,85v21
PVc = —

*200+160 -+ 20.774,34 Newton -+ 2.119,83 Kg

1
> @Vc = 1.059,92Kg

1
Vu < EQ)VC

1450 Kg < 1.05992Kg - Necesita estribos
@Vc + @Vs =Vu

Vu— @Vc
Vs = ————
0]

1450 Kg — 1.059,92 Kg

Vs 0.85

» 45892 Kg
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Ay = S.Vs
U_Fy*d

_ 10 cm x 458,92 Kg

Av = 7 2 0.05cm?
4200~ « 21cm
cm
0.05 cm?
——— 0025 cm’

0.025cm? < 0.50 cm? "OK"

Espaciamiento de estribos
d
S = menor valor [Z; 6 db long; 20 cm]

16
S = menor valor [T, 6 (1.0 cm); 20 cm]

S = menor valor [ 4cm; 6.0 cm; 20 cm]

Espaciamiento en el centro

N &

_16 + 8.0
—7 ucm

Se establece el valor de S=10 cm; para obtener una distribucién simétrica de
acero.

Colocar1@8mm @ 10cm - L/4
Colocar1@8mm@ 20 cm =+ L/2

2.6.2.6 DISENO DE COLUMNAS SECCION 30 x 30 cm

Para el disefio de las columnas se lo realizard mediante la ayuda de abacos para
Columnas Biaxiales, en este caso los abacos del Ing. Marcelo Romo y determinar

el acero requerido.

La carga y los momentos son resultados obtenidos del andlisis de la estructura
mediante la modelacién en el programa computacional Etabs y se resumen en la

siguiente tabla:
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Tabla 42.- Valores de Cargas Ultimas

CARGAS ULTIMAS

EJES | Story Load FZ MX MY
A2 BASE | COMB1 7,75 -0,164 0,124

A3 | BASE | COMB1 14,3 -0,044 | 0,304

A4 | BASE | COMB1 13,87 0,114 0,357
A5 | BASE | COMB1 7,72 0,185 0,115

B2 | BASE | COMB1 13,41 -0,312 -0,17

B3 | BASE | COMB1 24,45 0,086 | -0,068
B4 | BASE | COMB1 24,83 -0,081 | -0,078
B5 | BASE | COMB1 13,4 0,325 | -0,177
C2 | BASE | COMB1 7,44 -0,168 | -0,329
C3 | BASE | COMB1 13 0,006 | -0,509
C4 | BASE | COMB1 13 0 -0,511
C5 | BASE | COMB1 7,44 0,175 | -0,336

Elaborado por:  Ana Sagfiay

Ximena Villa
Datos:
t=30cm Mux =-0,081T —m
b=30cm Muy = —0,078 T —m
F'c=210Kg/cm? Pu =2483T
Fy = 4.200 Kg/cm? T =4cm
t®—Mux @_t_10,081 + 0= 46,08
97 = Muy —' o078 -

El momento flector resultante se obtiene realizando una suma vectorial de los

momentos flectores en la direccion de los ejes coordenados principales:

Mu = \/Mux? + Muy? Mu = ,/(0,081)2 + (0,078)2

Mu=0,11T—-m

2.6.26.1 Cuando @ = 0; flexion diagonal

g=% - 0,73
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Calculo de los coeficientes adimensionales de entrada a ser utilizados en el

diagrama de interaccion:

Mu 11.000Kg — cm
X=— -» X=——
F'c.b.t? 210 %30 * (30)?

x= 0.0019
_ Pu , _ 24830Kg
Y= Febt X = 210+30+30

y=0.13

Utilizamos Gréfica #62; Ing. Romo
Por lo tanto Cuando @ = 0, necesitamos una cuantia de acero de: p = 0.01

2.6.2.6.2 Cuando p=45,00; flexion diagonal # 0

Angulo de posicion del vértice con relacion al eje x.

A (5
_

0,04

® o0

Muy

0,15

30cm
0,22
EPan

X

0,04

0,04 0,22 0,04
— 7
30cm

Figura 85.- Diagrama para el disefio de columna 30 x 30 cm

15cm

tgf= + B= 45°
98 15cm B
Mu 11.000 Kg —cm
X=—33 > x= 53
F'c.bz.t2 210 * 302. 302
x= 0.0019
_ Pu _ 24830Kg
Y= Frebt Y = 210+30+30
y=20.13

Calculamos los factores adimensionales del nucleo para los ejes principales:
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22

=22 5073
9% =730

_22 073
9y =35 ,

x + 0,73+ 0,73
((E52) o - L

2 2

Utilizamos Gréfica #63; Ing. Romo
Debido a que el punto se encuentra entre las curvas de interaccion de p = 0.00;
p = 0.01 trabajo con el minimo:

p =0.01

AS = Pminimo * b * d

As =0.01%3030 < 9cm? 8012 mm - 9.05cm?

Nota: Al considerar el 1% se incrementa la cantidad de acero, por lo tanto no hace

falta chequear a Esbeltez; por lo que procedemos a chequear a corte.

2.6.2.6.3 Chequeo a corte
Disefio por resistencia

Vu = 1.000 Kg

Vu=0Vn

Ve=053*«VF'c *bxd - Ve =053%v210 %30 * 26

Vc=5.990.74Kg

_ Vu— @Vce _ 1000 Kg — 0.85 * 5.990,74
~ T 0 5= 0,85
Vs = —4.814,27 Kg

Vs

2.6.2.6.4 Espaciamiento de estribos en la columna:

Espacio necesario entre estribos en los elementos sometidos a flexo-compresion®

S = menor valor[6 db ; 10 cm]

26 Estructuras de Hormigén Armado. Capitulo 4.2.7.3. NEC-11. Publicacién Enero del
2013.
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S = menor valor[ 6(1,2 cm); 10 cm]

S = menor valor[ 7,2 ¢m; 10 cm]

Ve*S 4.814,27 * 10 cm
Ay = Fy«d > Ay =

4200 %9 26 cm
cm

A, = 0,44 cm?

Para tener una distribucién uniforme asumo S = 10 cm

bw xS 30cm*10cm
Avmin = 3.54 F » Avmin = 3.54 * %o
y 4.200%

Avmin = 0.25 cm?
Avl = Avmin

0.44 cm? > 0.25cm? considero A,

2.6.2.6.5 Disefio por Capacidad

_ Mc + Mpie _008T-m+0,07T —m

- =
Vu Lc Vu 240m
Vu=0,06T
v, — oV, 60 Kg — 0.85*5.990,74
Vs=2_"% 3  ys=
s ) s 0,85
Vs = —5.920,15 Kg
Vsmax = 2.1v210 * 30 * 26 - 23.736,87 Kg
A V, xS 5 A 5.920,15 Kg * 10 cm
V2T Fysd V274200 Kg/cm? * 26 cm
A,, = 0.48 cm?
p _ Vs max = S s 4 _ 23.736,87 Kg * 10 cm
vmax = Fy=d VIax = 1300 Kg/cm? x 26 cm

Avmax = 2.17 cm?

Amin < Av2 < Avmax
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0.44cm? < 048cm? < 2.17cm? considero el Av2

2.6.2.6.6 Disefo por confinamiento
Asumo @= 8 mm
Longitud desde los estribos:

Q)varilla

2

h*c=b— [r — — @esmbo] 2 ramales

1,2cm

h*c = 30cm — [4 cm — - 0,8 cm] * 2 -»> 24,8 cm

Ac = (24,8 * 24,8) 9 615,04 cm?

El area del refuerzo en forma de estribos rectangulares no puede ser menor que

ninguna de las siguientes expresiones:?’

Sh = espaciamiento entre estribos = 10 cm

0.3*Sh*h*c*F’c*(Ag )

g _
ASh1 =
Fy
0,3 % 10 = 24,8 x 210 * (%_ 1)
— ’ -’ 2
ASh1 1500 1,72 cm
0,09 * h'c * F'c x Sh
ssia = | ]
Fy
= 4.200 e

ASh1 =1,72 cm?
ASh = 1,17 cm?
ASh2 = 1.17cm?
Luego de realizar los 3 cheques se considerd el mayor valor entre:

Avmin = 0.25 cm?

A, = 0,44 cm?

27 Estructuras de Hormigdn Armado. Capitulo 4.3.4.2. NEC-11. Publicacién Enero del
2013.
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A, = 0.48 cm?
A,z = 1,17 cm?
Ay max = 2.17 cm?

Para obtener un estribo de: @ 8 mm; considero dos ramales:

1,17 cm?

————— = 0,58 cm?
2 ramales cm

2.6.2.6.7 Distribucion de estribos

Para la distribucion de estribos se lo debe realizar en tres tramos?:

h
L, = mayor valor [hc ;?n; 450 mm]

240 cm

5 ;45 cm]

L, = mayor valor [ 30 cm;

L, = mayor valor[ 30 cm;40 cm; 45 cm]

Para obtener una distribucion simétrica de acero se | realizdé de laa siguiente

manera:

L Lc N L 240m
°=7 °=72

Lo = 0.60m

A L/4 coloco los estribos @ 0.10 cm
Y en L/2 se colocara los estribos @: 0.20 cm

08 @12 mm
Estribos @ 8@ 0.10 y 0.20

—030—~
[©]
Q

—030——~

Figura 86.- Detalle armado de columna 30 x 30 cm

28 Estructuras de Hormigdn Armado. Capitulo 4.2.7.3. NEC-11. Publicaciéon Enero del
2013.
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2.6.2.7 DISENO DE LOSA

Las losas trabajan a flexion, debido a que las cargas que comdnmente trabajan en

ellas, son cargas gravitatorias perpendiculares al plano de la losa.

Para el disefio de la losa se lo realizara mediante el Método Il ACI, para la cual se
tomaré en consideracion el tablero més critico que en la estructura del proyecto de

vivienda unifamiliar se encuentra entre los ejes A-B; 1-2.

| 3.30 3.10 }
D17 i T
@11 i ot
@14 i ot
@i it i)

Figura 87.- Tablero mas critico Vivienda Unifamiliar

2.6.2.7.1 Caéalculo de los valores de o

(20 x 253)
12
aA = > aAd = 0,66
12
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(20 x 25%)
12 5

aB = aB = 0,35
330 310 3 ’
(B +57—25)145
12
(20 x 25%)
12
= " =
al (@_é)*1453 al=0,77
2 2 ’
12
(20 x 25%)
12
a2 = > a7 =0,39
290 = 290 3 ’
(S +5—25) 145
12
0,66 + 0,35+ 0,77 + 0,39
Ay = a, =0,54
4
2.6.2.7.2 Célculo de los valores de B
_ Luzlarga libre 5 _330cm — (20 cm/2) — (20 cm/2)
~ Luz corta libre "~ 290 cm — (25 em/2) — (25 cm/2)

B=117

Bs esqu.= 0,50 - PANELESQUINERO

2.6.2.7.3 Chélculo del valor de h min

In=330cm-20cm In=310 cm

310 (800 + 0,0712 * 4.200)

Ropin = 1 + 875cm
36.000 + 5.000(1,17) [0,54 —0,5(1 — 0,50) (1 - W)]
310(800 + 0,0712 * 4.200) 310(800 + 0,0712 * 4.200)
36.000 + 5.000 * 1,17(1 + 0,50) — ™" = 36.000
761lcm < 8,75cm <9,46 cm "OK"
2.6.2.7.4 Cuantia de acero requerida

Evaluacion de la carga muerta:

Pnervios = 3,6 X 0,10 X 0,15 x 2, 4 = 0,13 T/m?

PLosera=1,00x 1,00 0,05 2, 4 = 0,12 T/m?
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PmasiLLapo v entucioo = 1,00 X 1,00 X 0,04 X 2, 2 =

PiNsTALACIONES =

Pacaeapos =1,00 x 1,00 x 0.015 x 1,00=
PBLOQUES =8 X O, 20 x 0,4 X 0,15 X 1,00 =

P parEDES =

0,09 T/m?
0,01 T/m?
0,015 T/m?
0,096 T/m*
0.20 T/m®

Y'P = 0,646 T/m’

0,1 0.4 0,1

0.4

04 0.1 0,4 0,1

0,4

0,1

015“}005

0,1°

Figura 88.- Vista en planta y elevacion losa de nervada

Cu=14D+1,7L
Cu=1,24 T/m?

DATOS
Fy= 4.200 Kg/cm?
fle= 210 Kg/cm?
b= 100 cm
bw= 20 cm
d= 17,50 cm

As min superior

As min 1=
As min 2=

As min 3=

4.83 cm’

< valor

1.93 cm?
1.17 cm?

As min inferior
0.97 cm’
1.17 cm’

As min 1=

As min 2=

b

bw

1.93

> valor

1.17

valor

cm

Los coeficientes para disefio de la losa se obtienen del modelo 6 de las tablas del

Ing. ROMO para losas nervadas:

126



Tabla 43.- Coeficiente para disefio de Losas (Marcelo Romo)

Losa Formula Coef ILx/Ly
1.00 | 0.90 | 0.80 [ 0.70 [ 0.60 | 0.50
Temm A=00001 5L /(EL®) |8 106| 38 s12| e 693 712
] M,_=0.0001 qm,_.L,> |m,_ 839l 9s0| \1120| 1240| 1323| 1353
3 L M,.=00001 qm,. L’ |m,. 428 s2s| \e2n| 74| 761 T2
T 1 Ly | M,-=0.0001 qm,_ I m, 83 857| |8s2|  s27| 793|764
“rm M,, =0.0001 qm,. .L>  |m,. 42 109| [369| 310 271 238
5)
! \/
Lx menor= 2.90 m Cu= 1.24 T/m’
Ly mayor= 330 m
Coeficiente cal. 0.88 - 0.90
De acuerdo a la Tabla N° 2.21 para Disefio de Losas Nervadas del Ing. Marcelo Romo
Para My(-)—>q 980 1.02 T-m
+ . -
Para Mx(-)— q 857 0.89 T-m
Para Mx(+)— q 409 0.43 T-m
My(-) %
b My(+)

Figura 89.- Momentos positivos y negativos para el calculo de Losa

Tabla 44.- Acero requerido en la Losa

b d Mu p cal As cal | As mis | Asc/nervio
cm cm Kg-cm cm’ cm’ cm’ mm
My(-) 20 17.5 102,000.00 | 0.0047 1.63 1.93 0.97 12
My(+) 100 17.5 55,000.00 | 0.0005 0.88 1.17 0.59 10
Mx(-) 20 17.5 89,000.00 0.004 1.4 1.93 0.97 12
Mx(+) 100 17.5 43,000.00 | 0.0004 0.7 1.17 0.59 10

2.6.2.7.5 Chequeo a cortante

Cu=1278 T/m?

Vu = 1.00m * 1,35m = 1,24 T/m?

Vu=1,67T
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v R _ 1674Kg
= o sbd VU = 0,85 %20+ 175

vu = 5,63 Kg/cm?

Ve =0,53,/fc > Ve =0,53,/210 Kg/cm?
Vc=17,68Kg/cm?

vu < Ve

5,63.Kg/cm? < 7,68 Kg/cm? SI CUMPLE

2.6.2.8 DISENO DE GRADA
Para el disefio de las gradas tenemos las siguientes consideraciones:

Huella=0,30 m

Contrahuella = 0,18 m
Longitud proyectada = 2,25 m
Altura de larampa=0,9m
Ancho de la escalera=1,00 m

4 =
I — T
o|Zjnlm ¥|=
[t
" =
D —_
0.30 ==
— = i
)
(4
(=]
=
|| MO | —| =
‘ =
€1 ‘:‘( -
2.25
| |

Figura 90.- Detalle de Escalera

Se utilizara tentativamente una losa alivianada armada en una direccion, con un
espesor de 15 cm, y una loseta de compresion de 5 cm de espesor, con nervios de

10 cm de ancho cada 50 cm.

2.6.2.8.1 Control de espesor minimo

Considerando el tipo de apoyo que tenga la losa unidireccional, que en este caso

corresponde a un apoyo continuo.
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_ longitud proyectada

€min = 18.5
225 cm
Cmin = 185 + h=12.16cm

e=15cm = ey, = 10.54 cm "OK"

.. Asumimos losa de 15 cm
2.6.2.8.2 Evaluacion de las Cargas de Disefio

Carga Muerta

Evaluamos la carga muerta de 1 ml de la losa de escalera y la sobrecarga que

actua en la seccion.

Nervio  _ Alivianamiento Loseta de compresion

F T e . F
0,1 0,4 0,1 0.4

1

0,1 0,05

Figura 91.- Distribucion de nervios y alivianamientos en la losa de escalera

Peso de nervios longitudinales = 5x0.10x0.10x2.4= 0.120 T/m
(Peso de 5 nervios de 10 cm de espesor.)

Peso de nervios transversales = 0.10x0.10x1.00x2.4= 0.024 T/m
(1 nervio de por cada metro de ancho)

Peso de la loseta de compresion =1.00x1.00x0.05x2.4= 0.120 T/m
Peso de blogques = 8x0.008= 0.064 T/m
(8 blogues x 8 Kg/bloque)

Peso rellenos de las gradas=1.00x1.00x0.09x2.2= 0.198 T/m

(La huella de la grada tiene 30 cm de huella 'y 18 cm de contrahuella, lo que nos da 9 cm

de altura promedio de relleno)

Peso masillado= 2.2x0.02x1.00x1.00= 0.044 T/m
Peso enlucido= 2.2x0.02x1.00x1.00= 0.044 T/m
Recubrimiento de piso = 2.2x0.02x1.00x1.00= 0.044 T/m
(Ceramica de 1.2 cm de espesor de huella y contrahuella)

Pasamanos= 0.050 T/m
Carga Permanente ZCM=0,708T/m
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Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion se considerara una carga viva en

escaleras de 200 Kg/cm? para residencias unifamiliares y bifamiliares:

Cv= 0.20 T/m**1.00 m
Cv=0.20T/m
Carga ultima de Disefio
Cu=14D+1,7L
Cu=14%0,708 + 1,7 0,2
Cu=1,33T/m

2.6.2.8.3 Modelo Estructural de la escalera y Reacciones de Apoyo

M=qL%8

/\
T v=5/8gL
:

-
Il
0o
o
w

Figura 92.- Reacciones de apoyo en la escalera

El modelo flector negativo se calcula en la cara de la viga de soporte, que tiene 20

cm de base (a 10 cm del eje).

u _q? 5( Dx+ x?
-TTg TglMrTan
1,33%2,25% 5 0,10°
= §(1’33)(2,25) * (0,10) + 1,33

+ 066T—-m
El momento flector positivo se calcula en el tramo:

9
ql?

M, =—
*7 128

*1,33%2,25%2 9 0,47T-m

M, =
*7 128

2.6.2.8.4 Armadura Longitudinal Negativa (Hierro Superior)
Mu, = 66.000 Kg-cm

fc=210 Kg/cm®
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Fy= 4200 Kg/cm?
¢= 0.9 flexion
b= 20 cm (2 nervios)

d=15cm -3cm =12 cm

2 _0.85*F’c*b*d 2+ Mu
§= Fy 0.85.f'c.0.b.d?
_0,85*210*20*12 2% 66.000Kg —cm
$= 4.200 0,85 * 210 = 0,9 = 20 * 122

As = 1,58 cm? para los dos nervios

As = 0,79 cm? para cada nervio % 1012mm

Cuantia real de armado:

1¢12mm = 1,13 cm?

_ As
P=bwd
2 % 1,13 cm?
p="""""" 3 0.0094

20 %12

Verificacion de la armadura méaxima permisible:

flc 0.003

Fyf'c
+0.003
Fy

pp =0.85%*f1—

Kg
210 -5 0.003
Kg
—em® 40,003

4200K—9
cm?

pp = 0.85 % 0.85
42004 Kg 210—L

Pmax = -50 pp, (Zona sismica)

Pmax = .50 %0.0217 & 0.0108

P < Pmax

0.0094 < 0.0108 "OK"
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Verificacion de la armadura minima permisible:

14

p > Pmin
0.0094 > 0.0033 "OK"

Verificacion del dimensionamiento bajo Cargas de Corte

Resistencia del hormigon simple:

Ve =10,53,/fc > Ve =0,53,/210 Kg/cm?
Ve =17,68 Kg/cm?
Cortante solicitante:

0,90

+> = 21.80°
o5 « = 21.80

tg () =

Se asume una viga de 20 x 20 cm para la grada

5
Vu = {(1,33 * 2 % g) —1,33 % (0.10 m + 0,12)} .Cos (28.44°)

Vu=1,20T

Vu 1.200 Kg

Vu= —— N Vu=—"°"29
Y Db +d Y= 0,85+20+%12

Vu = 5,88 Kg/cm?
Vu < Ve

5,88 Kg/cm? < 7,68 Kg/cm? SI CUMPLE

2.6.2.8.5 Armadura Longitudinal Positiva (Hierro Inferior)
Mu(+) = 47.000 Kg-cm

b= 100 cm ancho loseta de compresion

0.85*f'cxbxd 2 * Mu
As = 1- [1-———
Fy 0.85.F'c.@.b.d?
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< 1,05 cm?

p _0,85%210+ 10012 1 2%47.000Kg —cm
$= 4.200 0,85 %210 % 0,9 * 100 = 122

As = 1,05 cm? para los dos nevios

As = 0.53 cm? por cada nervio - 1@ 10 mm

Determinamos la cuantia real de armado:

19010mm = 0,785 cm?

_ As
P=bwd
2 % 0,785 cm?
p="""""""" 3 0.0013

100 * 12

Se debe verificar que la cuantia de armado estd comprendida entre los valores
maximos y minimos.

Pmin S P = Pmax
Como no cumple con la condicion trabajo con el pp;, = 0.0033
As=px*bx*d
As = 0.0033 %100+ 12 & 3,96 cm? para dos nervios
As =198 cm? < 2012 mm para cada nervio
2.6.2.8.6 Armadura acero transversal

Para el acero transversal lo realizamos en 1 m de longitud; con el acero minimo

requerido:

14

- 410012
ST 4200Kg/em? "

As =3,96cm?> 9 5010

_1,00m — 2(0,05)

€ 5-1

=0,23cm

Asumo e = 25 cm, para garantizar una distribucion uniforme.
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2.6.2.9 DISENO DE CADENAS

Del programas Etabs, se determina la columna donde el valor de la carga Axial
sea el més critico en este caso ubicado en el eje = 3-A.

Pu Fy F'c

DATOS 5 5
0,77 T 4.200 Kg/cm 210 Kg/cm

Elaborado por:  Ana Sagfiay

Ximena Villa
Ak Restraint Reactions @
Paint Obiect 60 Story Level  BASE
2 3
Force 0.238 14,303
Maoment 0.304 -0.109

Figura 93.- Fuerzas y Momentos para el Disefio de la cimentacién

Asumo seccién de 20 x 20 cm

14

sz_y

14

p=———— 4 0.0033
4200 X9
cm

As=px*bx*d

As =0.0033%20%16 + 1.056cm? + 2¢12mm

Ag=20x20cm = 400 cm?

Cuantia real de armado
#2mm =+ 1.13 cm?
As =2%(113cm?) = 2.26 cm?
Ac=Ag—As ¥ Ac=400cm? —2.26 cm?
Ac = 397.74 cm?
Pmax = 0.850[0.85.F'c. Ac + As. Fy]

Pmax = 0,85 = 0,70 = [0,85 * 210 * 397,74 + 2,26 « 4.200] -+ 47.890,71Kg
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2.6.2.10

077T < 47.89T "OK"

Pu < Pméax

Utilizamos cadenas de amarre de 20 x 20 cm

DISENO DE LA CIMENTACION

Para el disefio de los cimientos se considera las cargas de servicio y cargas ultimas

de la estructura, para ello se muestra el cuadro de resumen de acciones:

Tabla 45.- Cargas de Servicio y Cargas Ultimas

CARGAS ULTIMAS CARGAS SERVICIO
EJES | Story Load FZ MX MY EJES | Story Load FZ MX MY

A2 BASE | COMB1 | 7,75 | -0,164 | 0,124 A2 BASE | COM SERVICIO 5,33 | -0,108 | 0,088
A3 BASE | COMB1 | 14,3 | -0,044 | 0,304 A3 BASE | COM SERVICIO 9,71 | -0,034 | 0,216
A4 BASE | COMB1 | 13,87 | 0,114 0,357 Ad BASE | COM SERVICIO 9,44 0,071 0,236
A5 BASE | COMB1 | 7,72 0,185 0,115 A5 BASE | COM SERVICIO 5,31 0,132 0,078
B2 BASE | COMB1 | 13,41 | -0,312 -0,17 B2 BASE | COM SERVICIO 9,18 | -0,211 | -0,113
B3 BASE | COMB1 | 24,45 | 0,086 | -0,068 B3 BASE | COM SERVICIO | 16,67 | 0,063 | -0,039
B4 BASE | COMB1 | 24,83 | -0,081 | -0,078 B4 BASE | COM SERVICIO | 16,87 | -0,053 | -0,044
BS BASE | COMB1 | 13,4 0,325 | -0,177 B5 BASE | COM SERVICIO 9,17 0,227 | -0,123
Cc2 BASE | COMB1 | 7,44 | -0,168 | -0,329 c2 BASE | COM SERVICIO 5,12 | -0,114 | -0,223
c3 BASE | COMB1 13 0,006 | -0,509 Cc3 BASE | COM SERVICIO 8,9 0,006 | -0,348
ca BASE | COMB1 13 0 -0,511 C4 BASE | COM SERVICIO 8,9 0,002 | -0,351
c5 BASE | COMB1 | 7,44 0,175 | -0,336 Cc5 BASE | COM SERVICIO 5,13 0,122 | -0,232

Elaborado por:  Ana Sagfiay

Ximena Villa

Es recomendable realizar un estudio de suelo, para de esta manera determinar el

tipo de suelo en el cual se va a cimentar la estructura.

Para el disefio de zapatas lo realizaremos en dos etapas, una de pre-

dimensionamiento comparando las presiones brutas y otra de disefio; En la

segunda etapa debe realizarse un control minucioso a Flexion, Cortante y

Punzonamiento.
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En la etapa de dimensionamiento de las zapatas se lo hara solo para la columna
que posea la carga mas critica, ademas la cimentacion se lo realizara como zapatas

aisladas.
PLINTO TIPO < PORTICO4 -+ Columnamas cargada B - 4.

Por lo tanto para las restantes zapatas se obtendra su disefio a partir de éstas.
En la tabla que a continuacion de detalla se indica cada 50 cm de profundidad el

trabajo admisible del suelo (ga).

Tabla 46.- Esfuerzo admisible y peso especifico del Suelo

PROFUNDIDAD | N° NUMERO DE GOLPES PROMEDIO y ¢ q
(m) SPT(N) (N) (T/m3) () (T/m2)
P1 P2 P3
0.5-1 1 12 11 12 16 1,7 33 18,98
15 17 14
1 20 19 21
1-1,5 2 24 25 26 35 1,83 41 47,79
36 33 34
1,5 45 46 45

Elaborado por:  Ana Sagiiay
Ximena Villa

El valor del peso especifico del suelo = 1,7 T/m?; se lo tomo de acuerdo a las

caracteristicas del suelo ya que corresponde a una arena.

1. Datos Generales

CARGAS DE SERVICIO CARGAS ULTIMAS DATOS DEL SUELD
F=  16.87 Ton F= 2483 Ton O 5 = 1898 T/m®
Mxx = -0.053 Ton-m Mxx = -0.081 Ton-m b= 1.70 T,-’n'l3
Myy = -0.044 Ton-m Myy = -0.078 Ton-m

2. Dimensionamiento

ESFUERZO EXCENTRICIDAD DATOS ZAPATA
Op =0p — 0.y — 0y exx = Mxx/P hp= 0.20m
O = 16.8 Ton/m2 g= -0.003 m r= 007 m
evy = Myy/P DATOS COLUMNA
e= -0.003 m L= 030m
CALCULO DE ( B) B= 030m
B L

045 | 250

- _ii|: Moy ]”Ei[ M ](E] 034 | 330 L= 110 m
BL | B=L® [ 2} | L=B* | 2

= = 028 | 4.00 B= 110m

045 250
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P=16.87 Ton

7
B=110m L=1.10m df=1.00 m
)‘\ ~.]

0.20

4= 13.50 OK

4. Diseno
CARGAS ULTIMAS

P=24.83 Ton

B=110m )\ ~.ll=110m df=1.00m

0.20
ol=

FLEXION SENTIDO LARGO B
fe= 210 kgfcm2 39.697
fy= 4200 kg/cm2
o = ii M""& Cy = M”& (e
BL | B*L L*B CALCULO DER
= 2 R= 8.93 Ton
P=24.83 Ton CALCULO DE d1
A d A%d
16.24 0.20 3.27
-0.10 0.27 -0.027
16.24 3.24
dl= 0.20 m
df=1.00m
0.20
ol=
od= 15.80
d= 6.7 0K
mf= L78 Ton-m

137



CORTANTE

P=24.83Ton

df=1.00m
R20
Q.27
0.20
ol= +55
od= 19.80
Vadm = 0.53 - i ve v
_ ¢-b-d
Vad= 7.68 V= 5.96 Ton Vo= 491 OK

PUNZONAMIENTD

P=24.23Ton

df=1.00m
0.20
ol=
od= 19.80
CALCULD DE V| =
p _ Vo Vap =1.06 -1ﬁ. c
Vp= 210 Vo= 7 b-db
Vad= 15.36 0K
Vep= 1107
APLASTAMIENTO
SENTIDO X
0.30 m
i ESFUERZO COLUMNA
i o= 27.59 kgfcm2
| T ggm = OLB5FF f% < 085§f o2
0.40 ! 0.40 oadm= 458.2 kglm2
I o= 2459 kglem3
| ARMAR TRAMO DE COLUMNA
L= I T — I 0.13
0.200 | 0.07
110
SENTIDO Y
.30 m
i 1.10
i 10
!
0.40 : 0.40
— f—
|
02 | 1= T 0.13
| 0.07
110
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5. ARMADO DE LA ZAPATA
ACERO DE REFUERZO

L= 110.00
d= 13.00
r= 7.00
Mf= 1.78
peal = o= 0,85% f'c
Fy
pcal= 0.0026
As=phbd
As = 472 cm2
Asl= 4 ¢ 12 mm

ESPACIAMIENTOS
emin= 2.5 cm

€ max= 3 veces espesor losa

&= 30

AMNCLAJE

Lan= 33
Ad= 1.13
Lmin= 30
Lreq= 21
Lreq= 14
Lreq= 13

cm

cm
cm2
cm
cm
cm
cm

No necesita Gancho

B=1.10m

>< L=1.10m
it
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cm B= 110.00 cm
cm d= 13.00 cm
cm r= 7.00 cm
Ton-m
[
|1 2w Mu
\I 0,85.f c. 8. b.d?
as=phd
as = 472 cm2
as2= 4 ¢ 12 mm
&= 30 cm
Lan= 33 cm
Ad= 113 cm2
Lmin= 30 ©m
Lreg= 21 cm
Lreq= 14 cm
Lreq= 13 cm

No ncesita Gancho

df=1.00 m

0.13 m

0.07 m

~No

14 12mm @ 30em



2.6.3 DISENO DE HORMI-2 PROYECTO 1.1 (Vivienda Unifamiliar)

2.6.3.1 ESPACIAMIENTO DE REFUERZO

% el refuerzo

El espaciamiento del refuerzo no debe ser mayor a 450 mm,?
requerido por fuerzas cortantes se debe distribuir uniformemente. Se debe usar
doble malla de refuerzo en cualquier muro estructural de hormigon, en el que la

fuerza cortante factorizada sera:

Acv\/ﬁ

Vu >
v 6

,en el que el espesor sea > 200 mm.

Acv = Area de la seccion del concreto que resiste cortante, producto del espesor
del alma multiplicada por la longitud.
f’c = Resistencia en compresion del concreto en MPa.

2.6.3.2 COMPORTAMIENTO DE LOS MUROS ESTRUCTURALES

Se tienen dos caminos de disefio que dependen del comportamiento del muro

estructural que se muestras a continuacion:

De acuerdo a la NEC-11, los muros estructurales cuya razon sea:

M = Momento, (KN-m).
v = Fuerza cortante, (KN).
lw = Longitud del muro o del segmento de muro considerando en la direccion

de la fuerza cortante, (m).

“Podrian ser disefiados los estructurales con los conceptos de disefio de

elementos en flexion o flexo-compresion segtin sea el caso”.

Los muros estructurales cuya razén sea:

2% Capitulo 5.5.3.2 Muros Estructurales M/Vlw<2. NEC-11. Publicaciéon Enero de 2013.
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<2 30

V xlw
M = Momento, (KN-m).

v = Fuerza cortante, (KN).
lw = Longitud del muro o del segmento de muro considerando en la direccion

de la fuerza cortante, (m).

2.6.3.3 CHEQUEOS NECESARIOS DE LOS PANEL EN EL SISTEMA
HORMI-2

Una vez ingresados y procesados los datos en el programa Etabs, se puedo
determinar que el espesor méas favorable para nuestra edificacion es el panel PR
40 para muros, éste panel es valido ya que constructivamente es aplicable para

cualquier configuracion de muros.

Los valores que se presentan a continuacion son obtenidos del analisis estructural,
(momento, axial y cortante) se calculara las combinaciones de carga y se obtendra

los esfuerzos méximos y minimos de una pared (muro).

El recubrimiento de las paredes fué determinado en base al recubrimiento que
tiene el sistema Hormi-2 de 3 cm, mas la suma del espesor del panel 40 mm se
tiene un ancho total de B= 10 cm.

Las solicitaciones de calculo del muro que vamos analizar corresponde al eje “C”:

Tabla 47.- Combinaciones de Cargas

Combinacién Mu (T-m) Pu (T) Vu (T)
1.4D+1.7L 7,93 | 126,32 0,29
1.05D +1.275 L+ 1.4025 CSX 279,88 92,96 0,61
1.05D+1.275L-1.4025 CSX 105,48 69,77 2,11
0,9 D + 1.43 CSX 291,82 52,63 0,20
0,9 D - 1.43 CSX 297,82 56,81 0,66

Elaborado por:  Ana Sagfiay
Ximena Villa

30 Capitulo 5.5.3 Muros Estructurales M/Vlw<2. NEC-11. Publicacién Enero de 2013.
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Tabla 48.- Esfuerzos Maximos y Minimos

Mmax = 7,933.00 | Kg-m
Pmax = 93,400.00 | Kg
Vmax 260.00 | Kg
Elaborado por:  Ana Sagfiay
Ximena Villa

2.6.3.1.1 Chequeo por Flexo — compresion

La cuantia del acero de refuerzo y su distribucion en los muros debe calcularse de
una manera muy cuidadosa, ya que un refuerzo bien distribuido y didmetros de
barras adecuados pueden evitar la fisuracion del concreto debido a esfuerzos

cortantes, asi como también incrementar la ductilidad del elemento al permitir

mayores deformaciones.

Se debe plantear el refuerzo longitudinal del muro estructural en base al diagrama

de interaccion P-M (carga — momento).

B H Hw Fy € Area muro
DATOS - < -
10 cm 550 cm 240 cm 5.000 Kg/cm 0.003 5.500 cm
Elaborado por:  Ana Sagiiay
Ximena Villa
Graficade Iteracion
800
700
600 \ N
- 500 ' -+ Pn, M1
E' 200 oPn,oMn 4—\ . r's
E ;

300

200
13,44; 131,46

100

] T T T
1] 100 200 300
Mn (T-m)

400 500

600

700 200

Figura 94.- Diagrama de Interaccién P-M

Numero de refuerzos longitudinales totales a cada lado = 73

Numero de ejes altura de 55 cm
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Separacion entre refuerzos= 7.5 cm

En la figura se puede visualizar los diagramas de interaccion (Carga — Momentos)

Los valores de la carga Pu = 126,32, y Momento ultimo Mu = 7,93; estan
ubicados dentro de la grafica de ¢ Pn - ¢ Mn, lo que muestra la gran capacidad de
del muro, y que la seccion adoptada es suficiente para resistir las solicitaciones
Pu - Mu.

Tabla 49.- Valores del Diagrama de Interacciéon P-M

c Pn[T] Mn [Tm] ¢ PnI[T] ¢ Mn [T-m]
55 0 0 0 0
110 84,11 211,71 71,49 179,95
165 167,68 382,99 142,53 325,54
220 251,17 515,05 213,50 437,79
275 334,64 608,04 284,45 516,84
330 418,10 662,00 355,39 562,70
385 501,56 676,94 426,33 575,40
440 585,02 652,86 497,26 554,93
495 668,47 589,77 568,20 501,30
550 751,92 487,65 639,13 414,51

Elaborado por:  Ana Sagiiay
Ximena Villa

h.<¢h
126,32 < 42633 OK

My, < ¢M,
7,93 < 575.40 OK

2.6.3.1.2 Chequeo a corte

La Normativa Ecuatoriana de la Construccion define el procedimiento a seguir

de acuerdo a los requisitos de cortante definido a continuacion

1. Se halla el cortante en la base del muro, V base, es el maximo valor obtenido

del andlisis de la estructural para todas las combinaciones de carga sismica.
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2. Se calcula el valor del factor de sobre resistencia de la rétula plastica (®°) que

se forma en la base del muro.

o, _ Capacidad maxima de momento

"~ Capacidad requerida de analis

Donde:
La capacidad maxima de momento se la puede obtener de dos maneras:

« Considerando la cuantia real de refuerzo que se detallara en los planos,
ademas se consideran propiedades méaximas esperadas en los materiales,
incluyendo el endurecimiento post-fluencia del acero de refuerzo.

« La capacidad méaxima de momento puede estimarse también mediante un

analisis momento-curvatura.

“Mediante un analisis simplificado de la seccion se podra aplicar un factor de

. ., .. . 1
$° = 1,25; que incluir4 el endurecimiento post fluencia del acero™

w,, = Factor de amplificacion dinamica de corte.

n = Coeficiente de Poisson.

®° = Factor de sobre resistencia de la rétula plastica formada en la base del muro
(1,25).

Ti = Periodo fundamental de la estructura.

La resistencia al cortante en la parte superior del muro no sera menor que:

Altura

L»i Vo= gﬁo vV esse 4=-J

Figura 95.- Cortante de disefio para muros estructurales

3" NEC-11. Capitulo 4. Estructuras de Hormigén Armado
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La capacidad nominal a cortante Vnde muros estructurales se debe calcular como:

V= Acv(“c\/ﬁ + pnfy)

Dénde:
a. =1/4 para h, /0, < 1,5
a.=1/6 para h, /1, = 2,00.

a. = Varia linealmente de 1/4 a 1/6 para h,,/l,, entre 1.5y 2.

h,, = Altura del muro o del segmento de muro considerado, mm.

l,, = Longitud del muro o del segmento de muro considerado en la direccion de la
fuerza cortante, mm.

A., = Area neta de la seccion de concreto que resiste cortante, producto del
espesor del alma multiplicado por la longitud, [,, , de la seccién.

pn = Razén del area de refuerzo distribuido paralelo al plano de 4., respecto al
area bruta de concreto perpendicular ha dicho refuerzo.

f'c resistencia en compresion del concreto en MPa.

fy esfuerzo de fluencia del acero perpendicular al area A.,,, en MPa.

Los muros deben tener refuerzo por cortante distribuido en las dos direcciones
ortogonales de su plano. Si la razén h, /L, es menor o igual a 2,00, la razén de
refuerzo p, que indica la cantidad de refuerzo en el eje longitudinal debe ser igual o
mayor que p,.Siendo p, la razon del éarea de refuerzo distribuido

perpendicularmente al plano de A, respecto al area bruta del acero.

La capacidad nominal en cortante de segmentos verticales de muros que

comparten una fuerza lateral comun debe ser menor o igual a:

ZACU ’
T\/f_c (Mpa)

La resistencia nominal en cortante de segmentos verticales de muros que

comparten una fuerza lateral comdn debe ser menor o igual a ZAT‘”_C donde 4, es

la seccion transversal total.
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Asi mismo, la resistencia nominal en cortante individual de los segmentos

. 54cp\F .,
verticales no debe exceder ”TW_E donde A, es la seccion transversal de concreto

de un segmento horizontal o vertical que resiste cortante, mm?.

Conocida la fuerza cortante Ultima de disefio se debera calcular la resistencia de

corte del muro, mediante la siguiente expresion
oV, =¢(Vc+Vs)= ¢(Acv.oc c. AN f'c+ pt.Fy)32
Cumpliendo con la siguiente condicion:

Solicitacién Mayorada < Capacidad utilizable reducida®

V.=o¢V,
Donde:

¢ = 0.75 Factor de reduccion de resistencia para cortante
V;,, = Capacidad utilizable o Cortante Nominal

V,, = Solicitacion Mayorada o Cortante Ultimo
¢V, = p(Vc+Vs) = ¢p(Acv.« c. A.[f'c + pt.Fy)

A = Factor de modificacion de peso normal de hormigdn

Para lo cual, el cortante nominal se calculara:

V, = Acv.(occ/i.,/f’c+ pt.Fy)

x ¢ = Coeficiente que define la contribucién relativa de la resistencia del concreto

a la resistencia nominal a cortante del muro.
xc=1/4 = 0,25

=

w

— <15
Ly, —

—— <15 =9 047<15 SICUMPLE

32 Estructuras de Hormigdn Armado. Capitulo 4.6 NEC-11. Publicacion Enero del 2013.
33 Mamposteria Estructural. Capitulo 6.5.10.3 NEC-11. Publicacién Enero del 2013.
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Teniendo en consideracion:

A= 1.0, para el concreto de peso normal
Acv = Area bruta de la seccién del muro
As = Area total del refuerzo

pt = Cuantia de refuerzo horizontal

V, = Acv.(0.251.00 * \/f'c + pt.Fy)
V, = Acv.(0.25* Jfc+ pt.Fy)

La cuantia del acero de refuerzo se determina de la siguiente manera:

t—AS > 0.0025
P T Acv T

Acv=10cm +*550cm < 5.500 cm?

W ° % ®s=75m ® ®
h //// // = (2Ab)/(h:
?/Z/// == p=(2Ab)/(hs]
J 0\ W [ ] [} [ ]
Barra distribuida, Ab,
aigual distancia S

Figura 96.- Cuantia de Refuerzo

Una vez determinado el valor del cortante Gltimo de disefio, procedemos a
calcular la cuantia, que tendra la malla electrosoldada en cada recubrimiento del
muro, al calcularse la cuantia y la resistencia a cortante nominal por el factor de
reduccion de resistencia verificamos si cumple la condicion: Vu pisero< ¢Vn; Si no
cumple, se debe aumentar el didmetro de la malla de 3 mm y adicionar otra malla

en cada uno de los recubrimientos.

Diametro de la malla electrosoldada 3 mm; 4¢3 mm @7.5 cm.

e="40 5 00025
PL=s =7
2 2
T * ¢ 3.1416 % 0.3

4

S
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Ab = 0,07 cm?

4 % 0,07 cm?

=———— >0.0025
10cm *7.5cm —

pt

0.004cm? = 0,0025cm? Ok

Teniendo en consideracion que pt = pl es decir la misma cuantia de refuerzo tanto

horizontal como longitudinal, de la malla electrosoldada.

pl = Cuantia de refuerzo vertical.

¢#=0,60 para Cortante®*

¢V, = p(Vc+Vs) = ¢(Acv. x c./l.\/ﬁ+ pt.Fy)

_5.500(0.25 % 1.00 * ¥210 + 0.004 * 5.000)

4 000 % 1, =129,93Ton

¢V, =0.60* 12993Ton = 77.96Ton

Donde los cortantes de disefio seran los datos obtenidos de la modelacién

considerando el mayor valor:

Vi pisefio < ¢Vn

0,26 Ton < 7796 Ton Ok

Verificada de acuerdo al calculo que la resistencia Ultima de disefio era menor o
igual a la resistencia nominal requerida, se establece la seccion del muro que

estard conformado de la siguiente manera:

Malla U @2.5mm Panel PRE 40 Malla U @2.5mm

~

h=0.10 | | |

B=5.50m

Figura 97.- Seccion de Muro

34 Capitulo Mamposteria Estructural 6.5.1.4 NEC-11. Publicacién Enero del 2013.
Resistencia de disefo.
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2.6.3.1.3 Factor de reduccion por los efectos de Excentricidad vy
Esbeltez

Disefiados los muros a Flexo-compresion y Corte, es necesario revisar el factor de
reduccion “Fe” por los efectos de excentricidad y esbeltez en el muro para

verificar si se produce efectos de pandeo.

-

a.- Distribucion de esfuerzos en |a seccion horizontal b.- Fuerzas Internas en la seccion horizontal
superior de un muro en forma de L. superior de un muro pier tridimensional.

Figura 98.- Esfuerzos en un muro bidimensional y sus fuerzas internas para un Muro Pier

En el disefio se considerara los efectos de excentricidad y esbeltez, a través de los

valores aproximados del factor de reduccién Fe.

re =122\ (kH)Z (1 H)+H< 0.935
B t 30¢ L) L

Determinamos la excentricidad:
M
¢ =P

_ 7,93Ton —m

93,40 Ton > 008m

Tabla 50.- Excentricidad en Muros

Story Pier Load Loc P M2 e Abs (e) | e (max.)
STORY1 P1 COMB1 Top -93,4 -7,93 0,08 0,08
STORY1 P1 COMB1 Bottom | -126,32 12,415 -0,09 0,09
Excentricidad considerada para el disefio 0,08

Elaborado por:  Ana Sagfiay
Ximena Villa

3> Capitulo Vivienda 10.5.4.2. NEC-11. Publicacién Enero del 2013. Efectos de las
restricciones a las deformaciones laterales.
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Como se esta disefiando a flexion compresion se toma el M2, que se produce en
los elementos Pier.
t

"4 —
e e 24

e’ = Excentricidad calculada para la carga vertical; mas una carga vertical (t/24),

para obtener el factor de reduccion de excentricidad y esbeltez (cm).

'_g +10cm
e'=8cm T
e'=8cm

2.6.3.1.4 Altura efectiva del muro:

K=0,8 36
H=26
Altura libre de un muro entre elementos capaces de darle apoyo lateral.

L' =5,5 Longitud del muro mas critico que se presenta en la estructura.

re = (1-2) - (Y] (1-2) 4 2 < 0o
B t 30t L)oo

2%0,08 m) (0,8 * 2,60 m)z ( 2,60 m) 2,60m
0,10 m 300,10 m 550m 550m

FE=<1

FE =0,24

0,24 < 09 Ok

Verificamos si se cumple la siguiente condicion caso contrario se debe redisefar.

FE = 0.60 Para muros extremos o con claros que difieran en mas del 50 %.

P,
4P,
P, < ¢P,FE

< FE

93.40 < 426,33 x0.24

9340 < 102,32 OK

3¢ Capitulo Vivienda 10.5.4.2. NEC-11. Publicacion Enero del 2013. Factor de reduccién
por los efectos de excentricidad y esbeltez. K=0,80 (Para muros limitados por dos losas
continuas a ambos lados del muro).
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2.6.3.1.5 Altura Efectiva del Muro por efectos de Pandeo:

Para muros estructurales, se debe cumplir la siguiente condicion:

h!
—<25 ¥
t
2,60m
<25

> 26 <25
0.10m — -

Como no cumple la condicién para efectos de pandeo, se debe reducir la altura
efectiva del muro o cambiar el espesor del panel; en este caso reducimos la altura
del muro de 2,60 a 2,50 m.

h!
— <25
t
2,50m
<

2 > 25 <25 "OK"
0.10m — > 5=2570

2.6.3.1.6 Chequeo conexion Muro-Losa

I | 4
|4

/“\
h —
S ‘

3.10

Figura 99.- Dimensiones del muro més critico

37 Capitulo Mamposteria Estructural 6.5.3.3. NEC-11. Publicacion Enero del 2013.
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El chequeo de la conexion muro losa se lo hace considerando una losa de 5,5 x
3,10 m, para ver el esfuerzo que se produce en la losa a la cual consideraremos
que esta simplemente apoyada, para el analisis lo realizaremos en una franja de
1.00 m ancho como si fuese una viga ancha de 5,5 m de largo, con una carga

distribuida de 0,20 Tn /m? de carga viva, y 0,598 Tn /m? de carga muerta.

100

100 550m

3.00m

Figura 100.- Andlisis Losa de Hormi-2

Carga muerta= 0,598 Tn /m?

Peso panel Losa:
PR 40 0.2925 T/m
Peso Panel Muro:

PR40 0.1565 T/m

Acabados:

Ceramica de piso: 0.015 T/m’
Recubrimiento piso: 0.067 T/m2
Recubrimiento paredes: 0.057 T/m2

Instalaciones:
0.01 T/m

C. MUERTA TOTAL 0.5980 T/m

Carga viva= 0.20 Ton /m’
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Se debe calcular la carga g lineal que se distribuird en la viga, conocido el valor
de la carga muerta serd igual 0,598 T/m? y su carga viva (0.20 T/m?),

reemplazando éstos valores en la combinacion de carga Ultima se tiene:
Cu=14D+1,7L
Cu=(1,4+0598) + (1,7*0,20) = 1,18Tn/m?

Entonces la cu = 1,18 Tn/ m* x 1.00 m; Se tiene Cu = 1,18 Tn/m(por metro de losa)

qu=0.76 Tn/m

mr
RAT 5.50 TRB
'

’

Figura 101.- Viga simplemente apoyada con Carga Distribuida

Calculamos las reacciones que se produce en el apoyo de la viga.

wl 1,18 Tn/m 55 m
RA = > % RA= >

RA & 2,09Tn

RA=RB=P = 2,09Tn

Figura 102.- Conexion Muro Losa
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Con la reaccion obtendida del apoyo determinamos el esfuerzo:

Para calcular el esfuerzo se consider6 en un ancho b=0.05 m y longitud I=1.00 m

A=bxl
A=(0,05%1,00) & 0,05m?>

El esfuerzo calculado debera ser muy pequefio con respecto al esfuerzo a la
compresion del hormigon f’c, para ver si es suficiente la conexion, deberd cumplir
la condicion:

2,09 Tn

°=0,05m?
o<Fc

% 0=41,80Tn/m?

418 Kg/cm? < 210Kg/cm? OK
La conexidn entre el muro y la losa es correcta.

2.6.3.1.7 Chequeo de las Derivas.

A continuacion se mostrara el resultado de las derivas de piso del modelo de la
vivienda unifamiliar, en las que se puede observar que las derivas de piso son muy
pequefias al no superar el porcentaje admisible de 1% 6 del 0.01 maximo en el
caso de estructuras de mamposteria de acuerdo a lo que estipula la Norma

ecuatoriana de la Construccion.

A los valores proporcionados por el programa se debe multiplicar por el factor

“R=1,5 (Estructuras de mamposteria)”y por 100.

SENTIDO X

4k DISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 60 ]
File

STORY P DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y
STORY3 / 0,005098 \ 0,000364 0,000473 0,000014

STORY2 0,003867 0,000329 0,000757 0,000053
STORY1 0,001898 0,000192 0,000730 0,000074

Figura 103.- Carga de Sismo sentido “X” (Sistema Hormi —2)
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0,005098 1,5 * 100 = 0,76 %

0,76 % < 1% ""OK"

SENTIDO Y

Al DISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 61 ‘

File
STORY

DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y

STORY3

-0,000796 [ 0,002583 \ 0,000142 0,000308

STORY2
STORY1

-0,000428 0,001779 0,000019 0,000342
-0,000478 0,000850 0,000184 0,000342

Figura 104.- Carga de Sismo sentido “Y” (Sistema Hormi-2)
0,002583 1,5 * 100 = 0,39 %

0,39% < 1% ""OK"

2.6.3.4 DISENO DE LOS PANELES

Verificados y cumplidos los chequeos necesarios en el muro que posee las
dimensiones mas larga se procede a disefiar los paneles, esta vez teniendo en
consideracion que el panel més critico serd aquel en donde exista una abertura

considerable (puerta/ventana) en la cual en la parte superior deberd existir un

dintel.

Para este

caso analizamos el siguiente tramo de panel:

A2
\AY \&Y
2.60

100 0.50

Figura 105.- Detalle de Muro a ser analizado

155




DATOS DE DISENO

M maéx.= 7.93 | Kg-m

P max.= 93.400,0 | Kg

V max.= 260 | Kg

E muro.= 30000 | Kg/ cm’

t= 10 | cm

Elaborado por:  Ana Sagfiay

Ximena Villa

2.6.3.1.8 Célculo Rigidez relativa del Muro:

A—( P
€ \Em=«t

@ 4

Tabla 51.- Determinacion del factor Kc

M1
h=| 50|cm h/d P/Emt | 4(h/d)*|  3(h/d) Ac= Kc=1/Ac
d=| 150|cm 0.33 0.31 0.14 0.93 1.38 0.72
M2
h=| 210|cm h/d P/Emt 4(h/d)3 3(h/d) Ac= Kc=1/Ac
d= 50 | cm 4.2 0.31 |296.35 0.93 297.59 0.003
Elaborado por:  Ana Sagfiay
Ximena Villa
2.6.3.1.9 Calculo de la Deflexion Aportante en cada Pilastra del Muro
w= ()| 2
F " \Em=«t/|\d d
Tabla 52.- Determinacién del factor Kf
M1
h=| 50|cm h/d P/Emt | 4(h/d)* | 3(h/d) | Ad= | Ko=1/Ad
d=| 150|cm 0.33 0.31 0.04 0.93 1.28 0.780
M2
h=| 210|cm h/d P/Emt | 4(h/d)* | 3(h/d) | Ad= | Ko=1/Ad
d= 50 | cm 4.2 0.31 74.09 0.93 75.33 0.01
Elaborado por:  Ana Sagiay
Ximena Villa
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2.6.3.1.10 Verificacion si el panel utilizado es el adecuado para soportar

las cargas aplicadas:

m = Esfuerzo Util de mortero 0.85*21 MPa

fs = Esfuerzo de trabajo del acero de refuerzo 0.75 Fy 3®

DATOS DE DISENO
fm= 17.85 | MPa
Fy= 5.000 | Kg/cm’
fs= 3.750 | Kg/cm®
Es= 2’1000,000 | Kg/cm®
sh = 7.5 | Cm
L 100 | Cm
t 10 | Cm

Elaborado por:  Ana Sagfiay
Ximena Villa

El panel que se estd analizando es el PR 40 siendo el minimo disponible dentro
del Sistema Homi-2, y que cumple con las especificaciones técnicas que indica la

Norma Ecuatoriana de la Construccion.

La suma de la cuantia de refuerzo horizontal (ph) y vertical (pv) no serd menor que

0,002; y ninguna de las cuantias sera menor que 0,0007>°
Pn + Dy = 0,002
pn = 0,0007  p, =0,0007

Donde:

_ Ash _ Asv
Pn v Pv =5

 Spt Syt
Ag, = Area de acero de refuerzo horizontal que se colocara a una separacion
vertical Sh.
A, = Area de acero de refuerzo vertical que se colocara a una separacion vertical
Sv.

38 Especificaciones Técnicas para Mallas electrosoldadas de Ideal Alambrec.
% Capitulo Vivienda 10.5.2 NEC-11. Publicacién Enero del 2013. Cuantias de acero de
refuerzo horizontal y vertical para Muros Portantes.
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¢ = 3 mm; Se considera que existen 13 varillas debido a que la separacion entre

varilla es de 7,5 cm como ya se mencioné anteriormente; a cada lado en 1 metro

de panel.
4 T * d?
V=T
3.1416 * 0.32
Av = — 2 0,071 cm?
As total = (13 * 0.071) > A, = 1,85cm?
pmin = 0.0007
=ph = 4 0.0007
Pr=pr= g5t =5
=ph = 1,85 cm? > 0.0007
prv=ph= 75%¥10cm ~—

pv,ph = 0.0007

pv =ph = 0.025 = 0.0007 = Ok Acero Vertical y Horizontal ADECUADO

Ae= Lxt & 400 cm?

1,54 cm?

=" 3 0.004
P 400 c¢m? 0.0046

2.6.3.1.10.1 Esfuerzo de Fluencia permisible
Esfuerzo de Fluencia M&ximo
FSCmax = 0,4Fy & 2.000 Kg/cm?
Esfuerzo de Fluencia del Panel
FsCpaner = 0,4fs  + 1500 Kg/cm?
Fscpanet <  FSCpanel

1.500Kg/cm? < 2.000 Kg/cm?
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2.6.3.1.10.2 Célculo de la Carga Axial de Compresion

La méxima resistencia axial tedrica del muro sometido a carga axial sin
excentricidad, Po se obtiene por medio de la siguiente ecuacion:

P, = 0,85f'm(4, — As) + Asfy < f'mA, *0

f'm (Mpa) Ae (mm?) | As (mm2) fy (Mpa)
17.85 40,000 185 500

Elaborado por:  Ana Sagfiay
Ximena Villa

P, = 0,85 % 17.85(40.000 — 185) + 185500 &+ P, = 696.593,09 Tn
f'mA, = 17.85%40.000 4+  f'mA, = 714.000
P, = 696.593,09 < 714.000 "OK"
Resistencia nominal para la Carga Axial

P, =0,80P,R, *

s .3

h
Re:l_m]
P, < 0P,

Determinamos el efecto de esbeltez del muro en la carga axial se obtiene por
medio del parametro R,.

h 13 50cm 1°
] N 1—[7
40%10cm

R, =1
P,=080P,R, + P,=080%*696593,09x1

P, = 557,27

“0 Capitulo Mamposteria Estructural 6.5.4. NEC-11. Publicacion Enero del 2013.
Resistencia para carga axial de compresion.

41 Capitulo Mamposteria Estructural 6.5.5. NEC-11. Publicacion Enero del 2013.
Resistencia nominal para carga axial.
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F, =< @P,
126,32 < 0.85 % 557,27

126,32 Tn < 445,82Tn

2.6.3.1.11 Area de acero por cortante

Cortante aportado por el alambre que posee el panel

Ay =mr > A, = m (0.15)?

Ay = 0.071 cm?
g
= 075+Fy + f,=0,75 (5000—)
fs * Fy fs o
f. = 3.750 Kg/cm?

L =100cm Ancho efectivo
Separacion del alambre 7.5 cm
@ = 0.85

L
,=A
n S separacion del alambre

kg 100cm
» 3.550Kg

V., =0.071 2% 3.750 —
n cme cm? " 75cm

V=0V,

V,=085%3550kg =+ 2.130Kg

Cortante aportante por el muro
V, = 0.50 * Ay, /f'm
V,=050%(100+4)V1785 -+  844.99Kg
@ V. = 0,85 = 844.99 Kg

OV, =71824Kg



V, = 2130 Kg + 71824 Kg

Siendo el cortante maximo de: V4,

= 260Kg

Vt > Vmax

-

2.848,24 Kg

2.84824Kg > 260Kg

El acero que posee el panel es adecuado

2.6.3.5 DISENO DE LA CIMENTACION PARA EL SISTEMA HORMI-2

Para el disefio de la cimentacion de la vivienda en el Sistema Hormi-2, se
propondrd una cimentacion de zapata corrida o de Muro Central, ya que

estructuralmente funcionan como viga flotante que recibe cargas lineales o

puntuales separadas.

Se considera que por ser muros portantes las cargas son transmitidas en forma

distribuidas a lo largo del muro; los datos proporcionados por el estudio de suelo

son los siguientes.

Figura 106.- Zapata corrida

Luz critica analizar=3.30 m

Datos estudio del suelo:

Tgam = 18.98 T/m?
Ysuelo = 1.70 T/m3

Tabla 53.- Cargas Ultimas para el Disefio

Pu (T) Mux (T-m) Muy (T-m)
5,19 0,204 0,002
Elaborado por:  Ana Sagfiay
Ximena Villa
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Tabla 54.- Cargas de Servicio para el Disefio

Ps (T) Msx (T-m) Msy (T-m)
3,48 0,138 0,001

Elaborado por:  Ana Sagfiay
Ximena Villa

2.6.3.5.1 Determinacion del ancho de la viga

Para calcular la altura de la viga de cimentacion para muros portantes con o sin
alma de poliestireno deberé prever chicotes de anclaje*. La dimensién en altura se
considera de acuerdo a lo que establece la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC-11), la misma que menciona que el Disefio de Zapatas debera realizarse de
acuerdo al Codigo ACI-318.

Hmin=15cm*
Ancho min =40 cm
Ps = carga lineal de servicio

El analisis se lo realiza para 1 ml de muro.

_ (348 Tn/1m)

» 0.18
18.98 Tn/m? m

Se asume por lo tanto un ancho minimo de 0,40 m.

2.6.3.5.2 Reaccidn del suelo debido a cargas factorizadas

Pu

%= frea viga

5.19Tn

_ > "3 12 98Tn/m?
1.00m=040m n/m

qu =

Qu= < Togm = 18.98 T/m?

42 Capitulo Vivienda 10.8.4.1. NEC-11. Publicacion Enero del 2013. Cimentacién para
Muros Portantes.

4 Capitulo Zapatas 15.7. ACI-3185-05. Enero del 2005. Altura minima de zapatas
apoyadas sobre el suelo.
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12,98 Tn/m? < 18.98T/m? "OK"

AARARARAARAARARARARARRARAR
q suelo

Figura 107.- Cargas aplicadas para la Viga de Trabe

2.6.3.5.3 Disefio de peralte, aplicando revision por cortante de la zapata

Datos:

F’c = 2100 Tn/m?
Pu=5.19 Tn/m
q.= 12.98 Tn/m?

Accion de viga para la zapata

Recubrimiento minimo de 5 cm *

h=15cm; d=10cm
vu < @on

vu < P053VF'c bw=d

— - 4 - - ;
0.15 \‘ a dj[jo
. .
0.40 PANEL PR40 0.10
J 1.00
1 1

Figura 108.- Andlisis del Panel a una distancia “d” de la cara del Muro

“ Capitulo Vivienda 10.8.4.1. NEC-11. Publicacién Enero del 2013. Recubrimiento
minimo en Vigas de Cimentacion sobre suelos resistentes.
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Tn
vu = 12'98W[0'15 m— 0,10 m]1,00 m > vu = 0.65Tn

Tn
@Vn = 0.85=* 0.53 ’2100F* 1.00m *x0.10 m + ¢wvn = 6,53Tn

065Tn £653Tn = OK

2.6.3.5.4 Accion en dos direcciones para la zapata

Vu < @Vn

4
Vu < 0.27*@*(2+B—C)*F’c*bo*d

Datos:

bo =200 cm
d/2 =5.00 cm
¢=0.85

B=0.40 PANEL PR40

l [=1.00 m

Figura 109.- Andlisis del Panel a una distancia “d/2” de la cara del Muro

V, = qu(b, * L *5s) > V, = 12,98 T/m?(2,00 m = 1,00 m = 0,10 m)

V,=260Tn
4
q)vn=¢*o.27(2+B—)*,/f'c*b,,*d
c

10

oy
a
Il

L
BC:E -»> BC

4 K
oV, = 0.85*0.27(2 +—)* 210 g *200cm 10 cm | /1000
10 cm?

oV, =1596 Tn
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Vu < @Vn  :Peronomenorque 0.85*1.1*./fcxb,xd

K
085+ 1.1,/fcxb,*d = | 0.85%1.1 210 gz
cm

1, =260Tn < 1596Tn

*200cm *10cm | /1000 = 27,10 T

Por lo tanto, el peralte total de 15 cm es adecuado para el cortante.

2.6.3.5.5 Disefio del refuerzo de la zapata aplicando revision por flexion

Calculamos el momento actuante en la seccion critica del muro, b/4 hacia dentro

del borde del muro, siendo b el ancho o espesor del Panel PR40.

Datos:

F’c = 2100 T/m?
Pu=5.37T/m
q.= 17.90 T/m?
d=10cm
B=100 m

Figura 110.- Seccion critica “b/4” para Momento en el Muro
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040m 0.10 m\?
>19T/m ( 2 4 ) 1.00 5 0.20T
_ i B
040 m 2 oum ' m
_O,85*F’c . 2 * Mu
P="Fy 0,85.F'c.0.b. d?

_ 0,85%210 Kg/cm?

2%20.000Kg —cm

1_J1

p= 4200

p = 0.00053
Cuantia de acero minima:
14 14
Pmin =E = W
P < Pmin

0.00053 < 0.0033
As = ppin *b*d

As = 0,0033 *100 = 10

Sentido Largo

b= 100 cm
d= 10 cm
As = 3.30 cm?
4 ¢ 10 mm

2.6.3.5.6 Espaciamiento necesario

Analizo la separacién en 1.00 m de longitud:

L=

r=

100
5

cm
cm
_ L—2r
€= #varillas — 1
30

e= cm
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0,85 * 210 Kg/cm? * 0,9 x 100 cm * (25 cm)?

» 0,0033

"Trabajo con el minimo"

Sentido corto

b= 40 cm
d= 10 cm
As = 1.32 cm?
2 ¢10mm
L= 40 cm
r= 5 cm
L—2r

€= #varillas — 1

e= 30 cm



4 ¢ 10 mm

Figura 111.- Cuantia de Refuerzo para la Zapata Corrida

2.6.3.5.7 Longitud de desarrollo a tension

Revisamos la longitud de desarrollo en el lado més corto, verificando si cumple

con la longitud minima que especifica la NEC 11.
A, = 010mm = 78,54 mm?

(B —2r) (40cm —2+5cm)
Lgis = ? Lgis = 2

Liis =30cm
Ld = 0.06xd, xFy > Ld = (0.06 * 78,54 mm? 420 Mpa)/10

Ld = 25,20 cm
Ld = Ldis
30cm =25,20cm "OK"

2.6.3.5.8 Disefio por Aplastamiento

Verificamos si la zapata del muro sufre dafios por aplastamiento por la

transmisién de las fuerzas en la base del muro.

Pu=5.19 T/m
$=0,65

167



A; = (100 cm = 10 cm) = 1.000 cm?
A, = (100 cm = 40 cm) = 4.000 cm?

@ Pnb = @ (0.85F'c x A1) % @ Pnb= 0,65(0.85x 0,21 T/cm? * 1.000 cm?)

@ Pnb = 116,03 T/m

@ Pnb > Pu Lazapatano sufre efectos de aplastamiento

116,03T/m > 519T/m "OK"

Resistencia del apoyo sobre el concreto de la zapata
A2 ]4.000 cm? 5 200<2 OK
A1~ [ 1000 cm? '
/AZ
@ Pnb = |-— 0 (0.85F'cxAl)

@ Pnb =200%116,03T/m -+ 232.05T/m

23205 T/m > 519 T/m "OK"

2.6.3.5.9 Disefio del Anclaje

El anclaje de los muros en las losas de cimentacién o zapatas corridas se debe
realizar con refuerzo de acero como chicotes de anclaje, que deben cumplir con la
longitud de desarrollo establecida en ACI 318.%

Los conectores verticales se pueden colocar antes de la fundicion de la
cimentacion, agregandolos posteriormente mediante perforaciones asegurandolos
con epdxico.

Los conectores verticales deben garantizar una fuerza equivalente al refuerzo
vertical de la malla del muro y en casi de varillas cumplir con al menos una

longitud de desarrollo de 40 didmetros (L).*

4> Capitulo Vivienda 10.5.6. NEC-11. Publicacién Enero del 2014. Muros Portantes con
Mortero Armado u Hormigén Armado, con Alma de Poliestireno o Mamposteria o Alma
Hueca.
“ Capitulo Vivienda 10.5.6. NEC-11. Publicacién Enero del 2014. Muros Portantes con
Mortero Armado u Hormigén Armado, con Alma de Poliestireno o Mamposteria o Alma
Hueca.
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L=40dv N
ACERO DE ANCLAJE

Diametro de perforacion

/segl'm broca
»

(T T T A T O T

INNNNNNN NRRRNANN NN AR RN NN RN NN RN RN NRRAA)

N lg;:
A e

Figura 112.- Cuantia de Refuerzo para la Zapata Corrida

La varilla para los anclajes sera de acero de 6 mm de espesor, de resistencia

similar a la de los paneles.”’

El espaciamiento entre cada perforacion sera 40 cm.*

La profundidad de perforacion serd de 7 cm, en donde se colocara el chicote o

anclaje.®
® 6 mm
L anc= 40dv —> L anc—= 24 cm
L,= 7cm Especificaciones Hormi-2
e= 40 cm Especificaciones Hormi-2

47 Manual Practico del Constructor. Sistema Hormi-2. Panecons Enero del 2008.
“8 Manual Practico del Constructor. Sistema Hormi-2. Panecons Enero del 2008.
49 Manual Practico del Constructor. Sistema Hormi-2. Panecons Enero del 2008.
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CAPITULO Il

3.1 RESULTADOS

En este apartado se muestra los resultados del Andlisis de estructuras del Proyecto
de vivienda Unifamiliar N° 1 y del Proyecto denominado Bioterio N° 3; cabe

recalcar que el Disefio del Proyecto N° 3 se encuentra referenciado en los Anexos.

Como se trata de estructuras con Sistema Constructivos opuestos (Sistema de
Hormigon Armado vs Sistema de Muros Portantes), es necesario evaluar dos
parametros, una en cuanto a Elementos Estructurales que conforma la estructura y
otra en cuanto a costos empleados en la obra asi como los tiempos de ejecucion

que demanda la edificacion en su fase de “obra gris”.

Se presenta entonces cuatro apartados para tratar los resultados obtenidos en la

investigacion:

« Procesos Constructivos
o Composicién de los Sistemas
o Componentes Estructurales

o Costos

3.1.1 PROCESOS CONSTRUCTIVOS

Cada Sistema Constructivo se encuentra formado por subsistemas los mismos que
cumplen funciones especificas y que a su vez deben consumar objetivos basicos

para que funcione todo el Sistema en conjunto.

Tanto para el sistema Tradicional de Hormigdn Armado como para el Sistema de
Muros portantes con paneles de poliestireno sus procesos constructivos son muy
diferentes, y esto se ve reflejado en sus rubros, materiales y equipos utilizados, en

la mano de obra requerida y en el tiempo de ejecucién.

Los ejemplos que se van a presentar para la comparacion en el trabajo son el
Proyecto N° 1y N° 3.
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/ H. ARMADO H"“\ HORMI-2 \

Replanteo Replanteo

Excavacion Excavacion

Armadura de cimentacion Armadura de Cimentacion

Hormigon en plintos Hormigdn en Cimentacion

Armadura de columnas Anclajes en Contrapiso (Hilera
exterior)

Encofrado de columnas
Timbrado de lineas de acabado de

Hormigon de columnas ;

paredes sobre Contrapiso
Desencofrado de columnas
Armadura de cad Armado de paredes
rmadura de cagenas Anclajes Panel Contrapiso (Hilera

Encofrado de cadenas Interior)

Hormigén en cadenas Colocacién de Paneles de Losa
Desencofrado de cadenas Lanzado de mortero y revocado
Encofrado de Vigas de paneles de Pared

Encofrado de Losa Vertido de Concreto en Losa
Timbrado de losa alivianada Lanzado de morteroy revocado

Armadura de vigas Liciogeciosd

Armadura de losa
Hormigodn en losas y vigas
Desencofrado de losas y vigas

" 1 Y

Figura 113.- Flujo de Procesos de Sistemas Constructivos

3.1.2 COMPOSICION DE SISTEMAS

Un sistema es un conjunto elaborado para satisfacer objetivos especificos y sujeto
a restricciones y limitantes, formado por dos 0 mas componentes
interrelacionados y compatibles, que son todos esenciales para el desempefio

requerido del sistema. *°

% Merrit & Rickets, 2001, Capitulo 1.2 Disefio y Andlisis de Sistemas.
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COMPOSICION DE SISTEMAS

HORMI-2 H. ARMADO

MATERIALES

|¢

Polipropileno/Malla

Electrosoldada/Micro-Homigon Hierro / Hormigén

COMPONENTES

|¢

Paneles /Mallas angulares / Mamposteria / Estructura -
Mortero - Micro-hormigoén Mortero

SUBSISTEMA

|¢

Cerramiento / Estructura Cerramiento / Estructura

FUNCION

Divisidn de espacios / Soporte de Division de espacios / Soporte de
la Estructura la Estructura

I4l

Figura 114.- Comparacion de Composicion en los Sistemas

3.1.3 COMPONENTES ESTRUCTURALES

Los elementos estructurales llamados también miembros estructurales son piezas
que forman parte de una estructura y que posee una funcion resistente dentro del
conjunto. Permiten transferir cargas de un elemento a otro hasta llegar a la

cimentacion la cual se encarga de transferir la carga al suelo.

//OSX\ LOSA

VIGAS
MURO PORTANTE
COLUMNAS
CIMENTACION CIMIENTO CORRIDO

Figura 115.- Componentes Estructurales
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3.1.4 DISENO DE LA ESTRUCTURA

En base al disefio de los elementos de la estructura propuesta, que se realiz6 en el
Capitulo 11 de este proyecto de Investigacion; se pudo determinar las dimensiones
optimas de los elementos que forma parte de cada uno de los Sistemas
Constructivos, lo que permitird posteriormente cuantificar los volimenes de obra

y poder realizar un presupuesto estimado.

Tabla 55.- Dimensiones y Especificacién de los Elementos Proyecto N° 1

HORMIGON ARMADO HORMI-2
ZAPATA1.10mx1.10 m ZAPATA CORRIDADE 0.40 mx 0.15m
COLUMNAS 0.30 mx0.30 m PANEL PARA MUROS PR 40
VIGAS 0.20 m x 0.25 m PANEL PARA LOSA PR 40 (Losa alivianada de 15 cm)
LOSA ALIVIANADA DE 20 cm MALLAS U 40, MALLA MRA 40, MALLA RP40

Elaborado por: Ana Sagfiay
Ximena Villa

Tabla 56.- Dimensiones y Especificacién de los Elementos Proyecto N° 3

HORMIGON ARMADO HORMI-2
ZAPATA1.00 m x 1.00 m ZAPATA CORRIDADE 0.40 m x 0.15m
COLUMNAS 0.30 mx 0.25 m PANEL PARA MUROS PR 40
VIGAS 0.20 m x 0.30 m PANEL PARA LOSA PR 40 (Losa alivianada de 15 cm)
LOSA ALIVIANADA DE 15 cm MALLAS U 40, MALLA MRA 40, MALLA RP40

Elaborado por: Ana Sagfiay
Ximena Villa

3.1.5 COSTOS

El costo de los proyectos propuestos se determinara a partir del analisis de precios
unitarios conocido como (APU), que consisten en estimar precios y evaluar los
rendimientos de cada una de las actividades que componen el proceso
constructivo tanto para el Sistema de Hormigén Armado como para el Sistema de

Muros portantes.

En las siguientes tablas se muestra la cuantificacion de los volimenes de obra del
Proyecto N° 1y proyecto N° 3, para Hormigdn Armado y Hormi-2; con lo cual se
obtiene el costo referencial de la obra. Este analisis contempla la obra en la parte
estructural y de albafiileria para cada alternativa en los dos Sistemas estructurales;

sin considerar las instalaciones hidro-sanitarias, eléctricas ni sus acabados.
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Se cotiz6 a la Empresa Panecons el costo del equipo y materiales utilizados en
este Sistema de paneles de poliestireno, con lo cual se establecio los costos de la
mano de obra para el Analisis de Precios Unitarios en el Sistema Constructivo

Hormi-2, el cual se muestra en los Anexos.

Tabla 57.- Presupuesto Referencial Hormigon Armado Proyecto N° 1

PRESUPUESTO REFERENCIAL PROPUESTA N°1 (OBRA GRIS SISTEMA DE HORMIGON ARMADO)
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO costo
UNITARIO TOTAL ($)
H.A.1 Excavacion manual de plintos y cimientos m’ 18.47 8.35 154.22
H.A2 Replantillo de hormigdn simple f'c=140 kg/cm2 m’ 0.73 63.50 46.36
H.A3  |Hormigén ciclépeo f'c=180 Kg/cm? m’ 7.45 70.46 524.93
H.A4  |Hormigén en plinto f'c=210 Kg/cm? m’ 2.90 87.16 252.76
H.A.5 Hormigdn en cadenas +encofrado f'c=210 Kg/cm? m’ 1.87 117.26 219.28
H.A6  |Hormigén en contrapiso f'c=180 Kg/cm? m? 50.33 6.87 345.77
H.A.7 Acero de refuerzo Fy=4.200 Kg/cm2 Kg 3,065.03 1.75 5,363.80
H.A.8 Hormigon en columnas f'c=210 Kg/cm?2 + encofrado m’ 7.82 133.97 1,047.65
H.A.9 Hormigdn en vigas + encofrado f'c=210 Kg/cm? m’ 4.53 120.12 544.14
H.A.10 |Hormigdn en losa alivianda e=20 cm f'c=210 Kg/cm2 m’ 10.16 135.98 1,381.56
H.A.11 |Mamposteria de ladrillo m? 207.97 9.15 1,902.93
H.A.12 |Enlucido vertical m? 415.94 5.67 2,358.38
H.A.13  |Enlucido horizontal m? 118.85 7.52 893.75
H.A14 |Masillado delosa m? 127.65 5.10 651.02
TOTAL 15,686.55

Elaborado por: Ana Sagfiay
Ximena Villa

Tabla 58.- Presupuesto Referencial Hormi-2 Proyecto N° 1

PRESUPUESTO REFERENCIAL PROPUESTA N°1 (OBRA GRIS SISTEMA HORMI-2)
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO cosTo
UNITARIO [ TOTAL ($)
HA.1 Excavacién manual de cimientos m? 9.94 8.35 83.00
H.A.2 Replantillo de hormigén simple f'c=140 kg/cm2 m? 1.61 63.50 102.24
H-2.1 Hormigdn en zapata corrida+encofrado f'c=210 kg/cm2 m3 2.84 104.55 296.92
H.A6  |Hormigén en contrapiso f'c=180 Kg/cm? m? 38.35 6.87 263.46
H-2.2  |Timbrado de paredes para chicoteado m 46.26 0.96 44.41
H-2.3  |Acero para chicotes (perforacion , chicoteado y epdxico) m 15.23 2.34 35.64
H.A.7 Acero de refuerzo Fy=4.200 Kg/cmZ Kg 87.04 1.75 152.32
H-2.4  |Cortey conformacén de paredes m? 340.24 0.46 156.51
H-2.5 Montaje de paredes m? 340.24 14.33 4,875.64
H-2.6 Mallas angulares de refuerzo ml 441.62 1.56 688.93
H-2.7 _|Mallas de refuerzo en puertas ml 50.4 1.72 86.69
H-2.8 |Mallas de refuerzo en ventanas ml 100.8 1.79 180.43
H-2.9 Colocacion refuerzo tipo U ml 169.4 2.02 342.19
H-2.10 [Apuntalamiento de paredes m? 340.24 0.76 258.58
H-2.11 |Proyeccidn de Microhormigon f'c=210 kg/cm2 en paredes| m’ 20.41 104.6 2,134.89
H-2.12 |Curados de paredes m? 680.48 0.05 34.02
H-2.13 [Cortey conformacidn de losas m? 120.93 0.48 58.05
H-2.14 |Montaje de paneles en losas m? 120.93 17.54 2,121.11
H-2.15 |Apuntalamiento de losas m? 120.93 3.18 384.56
H-2.16 _|Encofrado lateral losa h <25 cm m 74.7 1.82 135.95
H-2.17 |Hormigdn f'c=210 kg/cm2 en losa m® 9.67 120.83 1,168.43
H-2.18 |Curado delosas m’ 120.93 0.05 6.05
TOTAL 13,610.02

Elaborado por: Ana Sagfiay
Ximena Villa
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Diferencia en porcentaje = 15.686,55 — 13.610,02 = 2.076,53
2.076,53

% ahorro =

15.686,55

00

% ahorro = 13.24

Tabla 59.- Presupuesto Referencial Hormigon Armado Proyecto N° 3

PRESUPUESTO REFERENCIAL PROPUESTA N°3 (OBRA GRIS SISTEMA DE HORMIGON ARMADO)
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
UNITARIO ($)
H.A1 Excavacidon manual de plintos y cimientos m’ 15.46 8.35 129.09
H.A2 Replantillo de hormigdn simplle f'c=180 kg/cm2 m’ 0.70 63.50 44.45
H.A3 Hormigén ciclépeo f'c=180 Kg/cm? m’ 9.93 70.46 699.67
H.A4 Hormigén en plinto f'c=210 Kg/cm? m’ 2.80 87.16 244.05
H.A.5 Hormigdn en cadenas +encofrado f'c=210 Kg/cm? m’ 2.48 117.26 290.8
H.A.6 Hormigén en contrapiso f'c=180 Kg/cm? m? 65.30 6.87 448.61
H.A7 Acero de refuerzo Fy=4.200 Kg/cm? Kg 1,573.53 1.75 2753.68
H.A.8 Hormigdn en columnas f'c=210 Kg/cm2 + encofrado m’ 4.90 133.97 656.45
H.A.9 Hormigdn en vigas + encofrado f'c=210 Kg/cm? m’ 3.66 120.12 439.64
H.A.10 Hormigdn en losa alivianda e=20 cm f'c=210 Kg/cm2 m’ 3.94 135.98 535.76
HA11 Mamposteria de ladrillo m? 147.06 9.15 1345.6
H.A.12 Enlucido vertical m’ 294.12 5.67 1667.66
H.A.13 Enlucido horizontal m? 117.31 7.52 882.17
H.A.14 Masillado de losa m’ 195.51 5.10 997.1
TOTAL 11,134.73
Elaborado por: Ana Sagfiay
Ximena Villa
Tabla 60.- Presupuesto Referencial Hormi-2 Proyecto N° 3
PRESUPUESTO REFERENCIAL PROPUESTA N°1 (OBRA GRIS SISTEMA HORMI-2)
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
UNITARIO ($)
HA1 Excavacién manual de cimientos m? 4.66 8.35 38.91
H.A3 Replantillo de hormigdn simplle f'c=180 kg/cm2 m’ 1.18 63.50 74.93
H-2.1 Hormigdn en zapata corrida+encofrado f'c=210 kg/cm2 m’ 3.52 104.55 368.02
H.A6 Hormigén en contrapiso f'c=180 Kg/cm? m? 60.39 6.87 414.88
H-2.2 Timbrado de paredes para chicoteado m 59.64 0.96 57.25
H-2.3 Acero para chicotes (perforacion, chicoteado y epdxico) m 19.23 2.34 45.00
HA.7 Acero de refuerzo Fy=4.200 Kg/cm® Kg 120.88 1.75 211.54
H-2.4 Corte y conformacén de paredes m? 153.59 0.46 70.65
H-2.5 Montaje de paredes m? 153.59 14.33 2200.94
H-2.6 Mallas angulares de refuerzo ml 268.72 1.56 419.20
H-2.7 Mallas de refuerzo en puertas ml 20.16 1.72 34.68
H-2.8 Mallas de refuerzo en ventanas ml 90.72 1.79 162.39
H-2.9 Colocacion refuerzo tipo U ml 121.55 2.02 245.53
H-2.10 Apuntalamiento de paredes m? 153.59 0.76 116.73
H-2.11 Proyeccion de Microhormigdn f'c=210 kg/cm2 en paredes m? 9.220 104.6 964.41
H-2.12 Curados de paredes m? 307.18 0.05 15.36
H-2.13 Corte y conformacién de losas m? 122.65 0.48 58.87
H-2.14 Montaje de paneles en losas m? 122.65 17.54 2151.28
H-2.15 Apuntalamiento de losas m? 122.65 3.18 390.03
H-2.16 Encofrado lateral losa h <25 cm m 50.6 1.82 92.09
H-2.17 Hormigon f'c=210 kg/cm2 en losa m’ 10.55 120.83 1274.76
H-2.18 |curado delosas m’ 122.65 0.05 6.13
TOTAL 9,413.58
Elaborado por: Ana Sagiiay
Ximena Villa

175




Diferencia en porcentaje = 11.134,73 — 9.413,58 = 1.721,15

1.721,15
_
11.134,73

% ahorro = 15.46

% ahorro = 100

Diagrama de costos

PROYECTO' Nro. 1 PROYECTO MNro. 3

Figura 116.- Diagrama de costos Proyecto N° 1 y Proyecto N° 3
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CAPITULO IV
4.1 DISCUSION

4.1.1 FUNCION ESTRUCTURAL

La modularidad de los paneles portantes favorece una absoluta flexibilidad; en
relacién al sistema de Hormigdn Armado es mas flexible debido a que el material
primordial es el poliestireno expandido con una densidad de 12 Kg/m?®; pero al
mismo tiempo se pudo verificar que los desplazamientos generados en este
sistema cumplen con los limites aceptables establecidos en la Norma Ecuatoriana
de la Construccion.

Mediante la evaluacion de cargas del Proyecto N °1 (Vivienda Unifamiliar) se
verifico que la estructura en el Sistema tradicional tiene un peso de 0.646 T/m?y
en el Sistema de Muros Portantes un peso de 0.598 T/m?, es decir el valor de la
carga muerta es menor al utilizar el segundo método, lo que incide directamente
en disminuir de manera significativa el Cortante Basal que en consecuencia
reduce las posibilidades de que la estructura sufra deformaciones excesivas

respecto a efectos de sismo.

El sistema tradicional de Hormigdn Armado es adecuado para resistir cargas
laterales por efectos de sismo, pero el sistema de paneles portantes debido a su
configuracién adquiere mayor rigidez lateral lo que permite absorber la mayor
fuerza cortante del sismo; y consecuentemente protege a los elementos no
estructurales de la edificacion. Por tanto el nivel de servicio que brindan las
edificaciones bajo efectos de sismo en los dos métodos es adecuado, lo que

garantiza la seguridad de sus ocupantes.

Debido al espesor de los muros se produce efectos de pandeo bajo cargas axiales
en la estructura; esto limita al sistema de paredes portantes a tener alturas de
entrepiso menores a 2.50 m, mientras que en el Sistema tradicional de Hormigén

Armado si se puede tener alturas superiores.
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El sistema aporticado permite ejecutar todas las modificaciones que se requieran
al interior de la vivienda, ya que en él los muros, al no soportar peso tiene la
posibilidad de moverse mientras que en sistema de muros portantes al ser un
conjunto monolitico de transmision y soporte de cargas, se dificulta poder
desplazar un muro ya que puede ocasionar que la estructura presente fallas lo que

ocasionaria fisuras y el colapso de los muros.

Los paneles portantes tienen mayor resistencia que un bloque o ladrillo artesanal
que se fabrican en nuestro medio y sin ninguna norma técnica apropiada. Si bien
la mamposteria no es un elemento estructural, la resistencia que adquieren los

paneles favorece a la seguridad frente a efectos de Impacto en la estructura.

La losa siendo un elemento que trabaja a flexion, tiene la funcion de alivianar este
elemento estructural; en los Sistemas Constructivos propuestos se establecid que
el peso por metro cuadrado de la losa aliviana de Hormigon Armado es de 0.346
T/m? en el caso de muros portantes es de 0.292 T/m?.

4.1.2 TRANSFERENCIA DE CARGAS

Los paneles portantes no tienes vigas ni columnas y la losa se apoya directamente
en el muro por lo tanto éste es el encargado de transferir las cargas hacia la
cimentacion; en el caso del sistema tradicional la losa es la encargada de transferir

cargas a la viga, luego a las columnas y éste finalmente a la cimentacion.

Los muros portantes trabajan en direccion longitudinal es decir a lo largo, por lo
tanto todas las fuerza de sismo en la direccion “x” son las que deberan soportar
los muros en este sentido y de la misma forma para el sentido “y”’; mientras que
en el sistema de Hormigon Armado los elementos estructurales forman un portico

en un mismo sentido sobre los cuales actlan las cargas.

En el caso de la losa tanto en el Sistema tradicional como en el de Hormi-2
permiten transferir de manera adecuada el peso de los acabados, su propio peso, el

peso de los muebles, el de las personas, etc.
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4.2 TIEMPOS DE EJECUCION Y MANO DE OBRA

La simplicidad de montaje de los paneles portantes, al ser tan ligeros permiten
reducir el tiempo de ejecucion de la obra ya que se requiere menor cantidad de
recursos; en la fase de transporte y montaje; y que en el tiempo empleado en el
Sistema Tradicional en armar los elementos, encofrar, fundir y desencofrar se
reduce en el Sistema de muros portantes en ahorro de mano de obra.

421 COSTOS

Como hemos dicho anteriormente al ser mas liviano el panel de poliestireno
expandido permite que sea de facil maniobrabilidad y manipulacion es decir

existe mayor velocidad constructiva, obteniendo mejores rendimientos.

El Sistema de paredes portantes proporciona un ahorro de costos significativos
referente al sistema a tradicional, ya que se evita el uso de encofrados, madera,
estructura, clavos, etc., lo cual contribuye directamente en bajar costos en la

vivienda.
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CAPITULO V

5.1 CONCLUSIONES

o Al revisar los efectos de pandeo que se producen en la vivienda
unifamiliar se pudo encontrar que los paneles portantes, sobrepasan el
limite establecido por lo tanto una de las opciones era aumentar el espesor
de los paneles o reducir la altura del entrepiso, en el Sistema tradicional no

se encontrd dificultad alguna frente a éstos efectos.

« El ahorro econémico juega un papel importante, sin perder las propiedades
de resistencia para que pueda funcionar correctamente un sistema, esto se
pudo comprobar mediante un andlisis y comparacion de precios en el
Hormigon Armado vs Paneles Portantes. Teniendo un ahorro de 13,24%
en el Proyecto de Vivienda Unifamiliar y 15,46% en el Proyecto del

Bioterio en su fase de obra gris.

o Al variar la altura de entre piso y la configuracion arquitectonica de las
estructuras, el comportamiento de los desplazamientos sismicos de cada
una de ellas estan dentro del rango (0.15 - 0.40) en muros portantes;
mientras que en Hormigdn Armado los desplazamientos generados son de
(0.5 - 1.9), cumpliendo los dos Sistemas con los parametros que establece

la Normativa Ecuatoriana.

o Los ejes de columnas en el Sistema de Hormigén Armado pueden estar
ubicados en diferentes luces, sin ocasionar cambios en la distribucion
arquitectonica, en cambio en el Sistema de muros portantes para que los
esfuerzos se distribuyan de forma uniforme en los elementos se debe
realizar una redistribucion en los ambientes variando su fachada

arquitectonica

o El sistema tradicional al ser utilizado durante tantos afios se convierte en
uno de los métodos mas destacados puesto que la gente siente mas

confianza por lo conocido, pero es necesario destacar que existen nuevos
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sistemas que proporcionan mayor rapidez en la ejecucion de obras y

considerablemente son mas livianos.

Finalmente se puede decir que en los proyectos propuestos, el sistema de
muros portantes con paneles difiere en costos favorables a la economia del

constructor ya que permite obtener un menor valor de la obra.

5.2 RECOMENDACIONES

Debido a que el Sistema de muros portantes no posee vigas ni columnas es
necesario realizar ciertas modificaciones arquitectonicas, primordialmente
donde existan aberturas como puertas y ventanas debido a que en el
Sistema de Hormigon Armado una puerta se apoya facilmente en una
columna o mamposteria mientras que en el Sistema de paredes portantes
debera tener suficiente longitud de muro para apoyarse de manera que

permitan la transmision continua de cargas.

Al momento de disefiar la cimentacion del Sistema de muros portantes la
carga que actla en los muros es lineal por consiguiente la cimentacion
debe estar localizada bajo cada uno de los muros y de esta manera se

pueda transmitir los esfuerzos al suelo.

Queda a criterio del constructor el sistema a emplear en vista que el
Sistema de Hormigon Armado como en el Sistema de muros portantes
garantizan su comportamiento estructural a eventualidades sismicas que

pueden presentarse.
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CAPITULO VI

6.1 PROPUESTA

La propuesta de disefio a plantearse, se basa en la construccion de un modelo de
vivienda unifamiliar econdmica de una planta; mediante la metodologia de muros
portantes especificamente Paneles de Hormi-2. Fundamentada en la aplicacion de

la teoria sismica.

Podemos establecer que la relacion de adaptacion de un nuevo sistema
constructivo se basara basicamente en la economia de la construccion y los
estandares de seguridad que esté presente y no en parametros de comparacion de

adaptaciones formales o de acabados.

6.2 TITULO DE LA PROPUESTA

Disefio de un modelo de vivienda unifamiliar econémica Sismo Resistente, para el
sector urbano-rural de la ciudad de Riobamba; mediante la utilizacion de paneles

de Poliestireno expandido (Hormi-2).

6.3 INTRODUCCION

El desarrollo de las técnicas de construccion se ha enfocado en reducir costos,
tiempos de construccion, peso mas ligero, y un adecuado comportamiento frente

a eventos sismicos.

Esta evolucion ha ido desde el uso del tapial, el adobe, la madera, el ladrillo, la
mamposteria, el hormigén armado, los sistemas estructurales prefabricados, el
acero moldeado y laminado, estructuras metalicas, estructuras duales, etc. Y ha
permitido la utilizacion e innovacion de nuevos materiales con mejores

propiedades tanto en resistencia como en ductilidad.
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Se ha elegido entonces un modelo tipo de vivienda econémica, de manera que al
ser disefiada con un moderno Sistema Constructivo como es el caso de paneles
portantes con alma de poliestireno cumpla con los requisitos sismicos

establecidos.

6.4 OBJETIVOS

6.4.1 GENERAL

« Plantear un modelo de vivienda unifamiliar econdémica Sismo Resistente,
para el sector urbano-rural de la ciudad de Riobamba; mediante la
utilizacion de paneles de Poliestireno expandido (Hormi-2); asi como
verificar si existe un ahorro econémico frente a una vivienda tradicional de

Hormigon Armado.
6.4.2 ESPECIFICOS

o Evaluar el comportamiento estructural de los muros portantes, en la
vivienda propuesta, con el fin de establecer si cumple los pardmetros
minimos de disefio establecidos por la Norma Ecuatoriana de la

Construccion.

« Disefiar la misma arquitectura de vivienda, bajo el sistema de porticos de

hormigon armado y sistema de muros portantes.

o Establecer un andlisis de precios comparativos de los dos sistemas

planteados, en su fase de obra gris.

6.5 FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TECNICA

El sistema de muros portantes conocido como: EMMEDUE, M2 u Hormi-2, es de
procedencia italiana, que tiene una existencia de unos 27 afios, producida en 35
plantas industriales de diferentes paises, las cuales son difundidas y han venido

ganando terreno a nivel mundial en las construcciones.
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En Sudamérica este sistema se utiliza en Argentina, Bolivia, Chile, Guyana
Francesa, Brasil y Ecuador.

En Ecuador la empresa que introduce al mercado este novedoso sistema es la
Empresa Panecons en el afio 2004, que es una empresa que nace con el apoyo de

Mutualista Pichincha.

En nuestra ciudad se construyé un total de 94 viviendas unifamiliares mediante el
Sistema Hormi-2, en el Conjunto San Antonio, si bien el desconocimiento de la
ciudadania y el temor a un nuevo Sistema Constructivo hizo que no se difunda y
que sea el Unico y exclusivo conjunto habitacional creado con este sistema en

nuestra ciudad.

Un Sistema no puede ser utilizado sin antes haber sido homologada las
certificaciones pertinentes de la Construccion; el Sistema de construccién Hormi-
2 que produce la empresa Panecons recibio la certificacion del Consejo
Internacional de la Construccion, maxima autoridad de construccion en estados
Unidos.

Este es el organismo que aprueba, establece normas y determina la seguridad de
los sistemas constructivos utilizados en los Estados norteamericanos y su

certificacion tiene relevancia a nivel mundial.

El estado del conocimiento de nuestro proyecto de Investigacion se encuentra en
un nivel adecuado a nivel nacional; pero en lo referente a nuestra cuidad falta
informacién; debemos encaminarnos en incentivar el uso de este sistema para

obtener mayor velocidad en la construccion.

Se puede mencionar las viviendas que han sido construidas en el Ecuador
mediante el Sistema de Muros Portantes con paneles de poliestireno expandido; lo

gue permite tener una idea actual de nuestro tema de Investigacion:
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Tabla 61.- Proyectos Realizados con el Sistema Hormi-2(Mutualista Pichincha)

NOMBRE DEL TIPO DE AREA DE UBICACION CANTIDAD
PROYECTO EDIFICACION CONSTRUCCION
Santa Ana Vivienda Unifa. 92 m’ Conocoto —Pichincha 42
Irazu Vivienda Unifa. 116.95 m* Carcelén — Pichincha 33
Palermo Ferrera Vivienda Unifa. 77.96 m* Sur Quito — Pichincha 300
Los Olivos Vivienda Unifa. 77.96 m* Pusuqui — Pichincha 112
Pedregales Vivienda Unifa. 83m’ Calderén — Pichincha 137
Baru Vivienda Unifa. 82 m’ Chillos — Pichincha 95
Bello Horizonte Vivienda Unifa. 61 m* Chillogallo — Pichincha 33
Cuidad Alisos Vivienda Unifa. 105 m’ Pusiqui — Pichincha 90
Capel Vivienda Unifa. 90 m* Lo Chillos — Pichincha 50
Campo Alegre Vivienda Unifa. 98 m’ Latacunga — Cotopaxi 54
La Rioja Vivienda Unifa. 90 m* Ambato — Tungurahua 45
Mirasol Vivienda Unifa. 175 m? Guayas — Guayaquil 20
Siloe Vivienda Unifa. 135 m? Portoviejo — Manabi 18
Puerto Sol Vivienda Unifa. 88 m’ Manta — Manabi 152
San Antonio Vivienda Unifa. 90.58 m” Riobamba - Chimborazo 94
Leonardo da Vinci Vivienda Unifa. 92 m? Manta - Manabi 32
Villas Bambu Vivienda Unifa. 106 m? Santo Domingo- Santo 13
Domingo de los
Tsachilas
Galdpagos Retén Policial 245.24 m® Galdpagos
Luxor Edificio 61 m* Quito — Pichincha
Torres Santa Lucia Edificio 61 m’ Quito Pichincha

Fuente: Tesis de Grado. Propuesta de Mejoramiento del Proceso Constructivo para viviendas
unifamiliares con el Sistema Hormi-2 (M2), en la empresa J.VW.

6.6 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La vivienda gue se propone estara referenciada en un plano tipo del MIDUVI que

actualmente permiten la creacion de viviendas populares con el fin de atender a

las personas méas desposeidas; considerando el area promedio requerida para una

vivienda dentro del area rural en nuestra localidad.

La propuesta de un modelo de disefio sismico, se refiere a la aplicacion de la

teoria sismica en el calculo de una vivienda con paneles de poliestireno

expandido, la idea es evaluar su comportamiento estructural de tal manera que la

estructura no colapse frente a la ocurrencia de un sismo severo, debido a que la

vivienda es capaz de disipar la energia que trae un sismo.
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Ademaés se desea incorporar un tipo de vivienda en la cual se obtenga un ahorro
econdmico importante en la construccion asi como acelerar la fase constructiva de

la misma es decir obtener una vivienda liviana, confortable y segura.

6.6.1 CONSIDERACIONES GENERALES

La “vivienda econdmica” que se propone consta de lo siguiente:

De un solo piso, teniendo una altura de entrepiso de 3.44 m. en la cumbrera.

El uso de la edificacion es para vivienda.

« Areade la construccion 36,57 m?.
o Losainaccesible.

o Las luces de los vanos son en x=3,11 m; y=2.94 m.

6.6.2 GEOMETRIA ARQUITECTONICA DE LA VIVIENDA

Cuarto de bomba
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Figura 117.- Vista en Planta Vivienda econémica
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Figura 118.- Vista en Elevacion y Fachada principal de vivienda econémica

6.1.1 DISENO SiSMICO DE LA VIVIENDA ECONOMICA CON
EL SISTEMA HORMI - 2.

Se presenta a continuacion el Disefio de nuestra propuesta de vivienda mediante el

uso de panles de Hormi-2. Se lo realizo en una hoja de calculo de excel que

permite visualizar las consideraciones a ser utilizados.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DISENO EN HORMI -2 PROPUESTA N°2 (VIVIENDA ECONOMICA)

DATOS OBTENIDOS DEL

PROPIEDADES DE LOS

DIMENSIONES DEL PANEL

PROGRAMA ETABS 9.6.0 MATERIALES
Mmax = 2.610|kg-m t= 0,10|m Em = 30.000 Kg/cm2
Pmax = 21.820|kg Lw =] 3,11|m Fc= 210 Kg/cm2
Vmax 210|kg hw = 2,50|m Fy =| 5.000|Kg/cm?
s varilla=| 7,50|cm
1.1. CHEQUEO POR FLEXOCOMPRESION
c Pn[T] | Mn[T-m] | ¢ Pn[T]{$Mn [T-m] Datos obtenidos de la modelacién
0 0 0 0 0
29,4 45,06 60,84| 38,30 51,71 Combi Mu[T-m] | Pu[T] Vu[T]
58,8 89,91 122,60 76,42 104,21 14D+1.7L 2,61 21,82 0,210
88,2 134,58 148,23| 114,39 126,00 1.05 +1.275 L+1.4025 Csx 4,82 28,54 3,920
117,6 134,59 148,25( 114,40 126,01 1.05+1.275L-1.4025 Csx 1,006 29,23 3,620
147 179,24 175,68 152,35 149,33 0.90 +1.43 Csx 1,97 17,44 3,850
176,4 223,87 190,74 190,29 162,13 0.90 - 1.43 Csx 2,71 18,14 3,710
205,8 268,49 195,20 228,22 165,92
2354 313,11 188,60 266,14 160,31
264,6 358,03 170,65 304,33 145,05
294 402,34 141,86 341,99 120,58
Grafica de Iteracion
450
400 *140.79:403,71
350 \1 0,16;358,94
300 \ 188,31;314,17
: 250 \ 195,23;269,4
: ) / 190,91;224,63
a 200 //0/175 37;179,85
150 ﬂs,sa; 135,05’
100 129,55;112,63
110,52;90,21
50 61,03;45,22
0 T T T T
0 50 100 150 200 250
Mn (T-m)
Graficade Iteracion
450
400 =
350 Q\\
300 \ \’
= 250
= ) -/Pu,Mn
& 200 P PMA &
150 /
100 /
50 38,54
0 T T T T
0 50 100 150 200 250
Mn (T-m)
Se tiene los siguientes datos:
<
$Pn OMn R <¢F 5  NEC-11CAP.109.435 My < ¢ M,
228,22 165,92 21,82 < 22822 0Ok 2,61 < 16592 Ok
1.2. CHEQUEO A CORTE
1.2.1 Resistencia de corte del muro $Vy = ¢ Ve +Vs) = ¢(Acv.cc. 2. /f c+ pt.Fy) - NEC-11 CAP.4.6.3.1

1.2.2 Cortante nominal del muro

V, = Acv.(xc A \[f c+ pt.Fy)
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Tomando en consideracion las siguiente condicion:

h -

Y x<15 —  NEC-11CAP.6.53.3

" Vn= 73.230,82 Kg

08 < 15 oK { @n= 4394 T
ac ¢ Acv (cm?) |Ab (cm2) pt Vn= 7323 Tn
0,25 0,6 3.100,00 | 0,07 0,004

1.2.3 Las solicitaciones mayoradoras < Capacidad utilizable reducida

Vu DISENO < ¢Vn - NEC-11 CAP. 6.5.10.3

0,21 < 43,94 OK

1.3. CHEQUEOS EFECTOS DE EXCENTRICIDAD

MURO t (m) Kk H (m) e (m) e'(m) 2e'/t 1-2¢'/t | (kH/30t)* [ 1-(kH/30t)
Interno 0,10 0,8 2,50 0,12 0,12 2,4 -1,40 0,44 0,56

L H/L' 1- H/L'

3,11 0,8 0,2

FE= 0,64 - NEC-11 CAP. 10.5.4.2

1.3.1 Verificamos si cumple |la condicidn para el factor de reduccion FE:

FE < 09 R < ¢RFE —>  NEC-11CAP.65.6
064 < 09 oK 21,82 < 146,06 Tn oK

1.3.2 Verificamos si cumple la condicion para el factor de reduccién FE:

h'= 2,50 m n
t= 0,10 m i <25

25

A

25 oK

1.4. CHEQUEO DE CONEXION MURO LOSA

Peso panel Losa:
PR40  0,2925 T/m’

Peso Panel Muro:

PR40 0,1565 T/m2 Analizamos para 1 mde losa
Acabados: CM = 0,5980 Tn/m?
Ceramica de piso: 0,015 T/m2 CV= 0,15 Tn/m2
Recubrimiento piso: 0,067 T/m* CU= 0,26 Tn/m?
Recubrimiento paredes: 0,057 T/m? N
Instalaciones:
0,01 T/m? 0,260 X 1,00 0,26 Tn/m

C. MUERTATOTAL  0,5980 T/m’

qu= 0,26 Tn/m
(LTl
RAK 310m Tra
04 Tn 04 Tn
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1.4.1 Esfuerzo entre el Muro y Losa:

A=bxl - A= 0,05 m o<Fc
b="0,05 m
r Conexién muro losa es
= 10 " 0,80 < 210 Kgfem2 oo
P
=2 - o= 8 Tn/m*
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DISENO EN HORMI -2 PROPUESTA N°3 (VIVIENDA ECONOMICA)
DATOS DE DISENO:
TIPO DE PANEL: PR40
M max.= 2.610,0|Kg-cm f'm= 17,85|Mpa
Pméax.=| 21.820,0|Kg fs = 3.750|Kg/cm?
V max.= 210|Kg sh= 7,5|cm
Emuro=| 30.000,00|Kg/cm? d varilla= 0,3|cm
t= 10]cm Fy=| 5.000,00|Kg/cm’
L= 100|cm Ancho efectivo muro
1.5 RIGIDEZ RELATIVA DEL MURO
P me  _h
A = (Em * t) <4<E> + 35)
M1
h= 40|cm h/d P/Emt 4(h/d)® | 3(h/d) Ac= Ke=1/Ac
d= 130|cm 0,31 0,07 0,12 0,21 0,4 2,50
M2
h= 210|cm h/d P/Emt 4(h/d)® | 3(h/d) Ac= Ke=1/Ac
d= 40|cm 5,25 0,07 578,81 0,21 579,09 0,002
1.6 DEFLEXION MAXIMA
P mne  h
b = (Em * t) ((E) * 35)
M1
h= 40|cm h/d p/Emt | 4(h/d)® | 3(h/d) Af= Kf=1/Af
d= 130|cm 0,31 0,07 0,03 0,21 0,31 3,230
M2
h= 210|cm h/d p/Emt | 4(h/d)® | 3(h/d) Af= Kf=1/Af
d= 40|cm 5,25 0,07 144,7 0,21 144,98 0,01

M1

Vi

2.50

2.10
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1.7 AREA DE LA VARILLA

m * d? N Av= 0071 cm?
Av =
4
# v panel= 13 Se considera q existen 13 varillas a cada lado en 1 metro de panel
As total = 1,85 cm?

1.8 DISENO DEL MURO MAS CRITICO CARGADO EXCENTRICAMENTE EN LA PLANTA BAJA

p minimo=  0,0007 NEC-10.5.2

L= 100 cm

t (espesor del panel) 4 cm

Procedemos a disefiar el panel en donde exista aberturas (puertas o ventanas)

A
pv =ph= —— >0.0007 —>  NEC-11CAP. 6.6.2
shx*t

pv,ph =0.0007

Acero Horizontal y Vertical

ph= 0,025 0,025 2 0,0007
ADECUADO

Area efectiva: - Ae = 400 cm
p=(As/Ae) 0,005

1.8.1 Cuantia de Acero en panel

As
P =" Peane=  0,00460

CHEQUEO SI EL ACERO UTILIZADO EN EL PANEL CUMPLE EL ESFUERZO DE FLUENCIA

1.9 Esfuerzo de Fluencia Maximo

FSCpgy = 0.4 Fy - Fscmax=  2.000 Kg/cm2

1.9.1 Esfuerzo de Fluencia del panel

FSCpaner = 0.4 fs —>  Fscpanel= 1500 Kg/cm2
Fscpanel < FSCpax
1.500 < 2.000 OK

1.10 CALCULO DE LA CARGA AXIAL DE COMPRESION

fm (Mpa) | Ae (mm?) | As (mm2) | fy (Mpa)
17,85 40.000 185 500

P, = 0,85f m(A, — Ag) + A, fy < f mA, —>  NEC-11 CAP.6.5.4

P,= 696.593,09 < 714.000,00 OK

1.10.1 Resistencia nominal para la carga axial

P,= 696,59 Tn
h'= 50 cm
X 3
R,=1—|—
¢ [4-0t] N 1,00 P, < 0P,
<
P. = 0,80P,R, 126,32 < 445,82 OK
- 557,27
o= 0,8
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1.11 AREA DE ACERO POR CORTANTE

1.11.1 Cortante aportado por el alambre que posee el panel

2

Av= 0,071 cm
fs= 3.750 Kg/cm?
o 0,6

Ve=¢ Vn -
1.11.2 Cortante aportante por el muro

bw = 100 cm A
d= 4 cm

mv=
1.11.3 Cortante que soporta el panel
Cortante Vmx = 210 kg

Vo= V.oV N v, =

1.11.4 Chequeo si cumple el acero del panel

vt > Vmx
2.848,24 > 210

L
Vv, =4
n vrfsr separacion del alambre
Vn= 3550 Kg
Ve= 2130 Kg
400 V,, = 0.504,,,+/f'm
- Vn= 844,99 Kg
¢ vn= 71824 Kg
2.848,24 Kg

El acero que posee el panel es el adecuado
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DISENO ZAPATA CORRIDA PROPUESTA N°3 (VIVIENDA ECONOMICA)

1. DATOS GENERALES DE DISENO:
CARGAS DE SERVICIO

P= 0,69(Tn
Mxx= 0,014|Tn-m
Myy=| 0,001|Tn-m
L= 1,00|m
t muro (b) = 0,10|m
b= 0,85

2. DIMENSIONAMIENTO:
2.1 Ancho de viga

Analizado para 1ml se tiene Ps=

Ps
B=—
qa

2.2 Reaccion del suelo:

Pu

W= reavi ga

3. DISENO DEL PERALTE

3.1 Accidn viga para la zapata

r=|  0,05|m
h= 0,15|m
d= 0,10({m
¢=| 0,85

vu = q,(b-d)*L

vu = 0,13 Tn

$vn=6.,053/Fcxb, +d

gvn= 6,53 Tn

0,69

b'=15 $

CARGAS ULTIMAS DATOS DE SUELO
P=| 1,02|Tn T suelo= 18,98 |T/m’
Mxx=| 0,001 |Tn-m ¥ suelo= 1,70(T/m’
Myy=| 0,009|Tn-m
Fc=|  210|Kg/cm®
Fy=| 4.200|Kg/cm’

i d NEC-11 CAP. 10.8.4.1

T/m
g B min= 0,40
= 0,04
- qu= 2,55
L=

Tn/m?

100 cm

40,0

PANEL Hormi-2

3.2 Determinacion del cortante en las dos direcciones

b,=| 200,00|cm
d/2 = 5,00|cm
Be¢=(L/b) 10
N 10|cm
¢=[  0,85|NEC-11(6.5.1.4)

Vu= Gulby* L*s"))
Vu 0,51 Tn

4
¢Vn=®*0.27(2 +B—>*\/f'c*bo*d

¢Vn= 1596 Tn

vu < dvn
0,13 < 6,53
L= 100 cm

OK

40,0

PANEL Hormi-2

Pero no mayor que:

Vu < ¢Vn

0,51 <=

15,96

085 *1.1%/fc*b,*d

Por lo tanto el peralte asumido es correcto

193

27,10 Tn



3.3 Disefio del refuerzo de la zapata aplicando revision por flexion:

3.3.1 Momento en la seccidn critica del muro

-4
Pu .27 12) - M= 0,04 Tn-m
B 2

_085eFel | 2% Mu
P="Fy 0,85.F c.9.b.d? N p = 0,00011

Determinacién de la cuantia de acero minima

M=

p min= 0,0033
p > p min
1,10E-04 > 0,0033 TRABAJO CON EL MiNIMO

AS:pmin*b*d

Sentido Largo Sentido corto
b= 100 cm b= 40 cm
d= 10 cm d= 10 cm

As= 330 cm’ As= 1,32 cm’
4 & 10mm 2 ¢ 10mm

3.3.2 Espaciamiento necesario

L= 100 cm L= 40 cm
r= 5 cm r= 5 cm
L—2r L—2r
e =—- e =—-
#varillas — 1 #varillas — 1
e= 30 cm e= 30 cm
\
]
= - 4 ¢ 10mm
= e
= d ///
]: ~ = /// °o - e
o N e ° /// //
*"T\\\ T - -
~" oo 1.00 m
o ~L _—
e
2 ¢10mm S A///

4. LONGITUD DE DESARROLLO A TENSION

Ab = 78,54 mm? —> NEC-11 CAP.6.4.3

Long. Disponible Lado corto - Ldis = 30,00 cm
Ldisp. = (B - ZT)/Z
25,20 <

Ld = 0.06*d, xFy - Ld= 25,20 cm
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5. DISENO POR APLASTAMIENTO

¢= 0,65 NEC-11(4.1.2)
fc 0,210 T/em?

Pu= 1,020 T/ (1 m) e 1,02 T/m ¢ Pnb > Pu
®Pnb= ¢ (0.85F c*Al) - 116,03  T/m 116,03 > 1,02 OK
5.1 Resistencia del apoyo sobre el concreto de la zapata
_ 2
Al= 1.000 sz 12
A2= 4.000 cm = a1 - 2 < 2 oK
A2 .
@ Pnb = 11 ? (0.85F c * A1) ¢Pnb= 232,05 Tn/m
¢ Pnb > Pu
232,05 > 1,02 OK

5. DISENO ANCLAJE " A
¢ 6 mm - NEC-11 CAP.10.5.6 % %
L gne= 40d, - L ane= 24 cm % é
L = 7 cm  Especificaciones Hormi-2 E\SX

L=40dvH H
e= 40 cm  Especificaciones Hormi-2 ‘E ; ACERO DE ANCLAJE

g E Diametro de perforacion
E E /segun broca
R £
a ) J 2 E 2 E \EPOXfCOA
s o N -
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6.1.1 PRESUPUESTO REFERENCIAL

El Presupuesto de la vivienda con el Sistema Tradicional de Hormigén Armado y

Muros portantes con paneles de poliestireno en su etapa de obra gris es de:

Tabla 62.- Presupuesto Proyecto N° 2

PRESUPUESTO REFERENCIAL PROPUESTA N°2 (OBRA GRIS SISTEMA DE HORMIGON ARMADO)
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
UNITARIO ($)
H.A.1 Excavacién manual de plintos y cimientos m’ 4.98 8.35 41.58
H.A.2 Replantillo de hormigdn simplle f'c=180 kg/cm2 m? 0.16 63.50 10.16
H.A3 Hormigon ciclépeo f'c=180 Kg/cm? m® 3.04 70.46 214.2
HA4 Hormigén en plinto f'c=210 Kg/cm? m? 0.65 87.16 56.65
H.AS Hormigon en cadenas + encofrado f'c=210 Kg/cm? m? 0.76 117.26 89.12
H.A6 Hormigén en contrapiso f'c=180 Kg/cm? m? 31.67 6.87 217.57
H.A.7 Acero de refuerzo Fy=4.200 Kg/cmZ Kg 503.31 1.75 880.79
H.A.8 Hormigon en columnas f'c=210 Kg/cm2 + encofrado m’ 0.69 133.97 92.44
H.A.9 Hormigon en vigas + encofrado f'c=210 |<g/<:m2 m? 0.92 120.12 110.51
H.A.10 Hormigdn en losa alivianda e=20 cm f'c=210 Kg/cm2 m’ 3.97 135.98 539.84
HA11 Mamposteria de ladrillo m? 81.51 9.15 745.82
HA12 Enlucido vertical m? 163.02 5.67 924.32
H.A13 Enlucido horizontal m? 45.96 7.52 345.62
H.A14 Masillado de losa m’ 46.16 5.10 235.42
TOTAL 4,504.04

Elaborado por: Ana Sagfay

Ximena Villa
PRESUPUESTO REFERENCIAL PROPUESTA N°2 (OBRA GRIS SISTEMA HORMI-2)
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
UNITARIO ($)
HA1 Excavacién manual de cimientos m? 2.79 8.35 23.30
H.A3 Replantillo de hormigdén simplle f'c=180 kg/cm2 m 0.70 63.50 44.45
H-2.1 Hormigdn en zapata corrida+encofrado f'c=210 kg/cm2 m 2.09 104.55 218.51
H.A6 Hormigén en contrapiso f'c=180 Kg/cm? m’ 26.09 6.87 179.24
H-2.2 Timbrado de paredes para chicoteado m 35.10 0.96 33.70
H-2.3 Acero para chicotes (perforacion, chicoteado y epoxico) m 10.71 2.34 25.06
H.A.7 Acero de refuerzo Fy=4.200 Kg/cmZ Kg 64.62 1.75 113.09
H-2.4 Corte y conformacén de paredes m’ 85 0.46 39.10
H-2.5 Montaje de paredes m? 85 14.33 1,218.05
H-2.6 Mallas angulares de refuerzo ml 132.74 1.56 207.07
H-2.7 Mallas de refuerzo en puertas ml 25.2 1.72 43.34
H-2.8 Mallas de refuerzo en ventanas ml 70.56 1.79 126.30
H-2.9 Colocacion refuerzo tipo U ml 52 2.02 105.04
H-2.10 Apuntalamiento de paredes m’ 85 0.76 64.60
H-2.11 Proyeccién de Microhormigén f'c=210 kg/cm2 en paredes m 5.1 104.6 533.46
H-2.12 Curados de paredes m’ 170 0.05 8.50
H-2.13 Corte y conformacidn de losas m’ 45.75 0.48 21.96
H-2.14 Montaje de paneles en losas m? 45.75 17.54 802.46
H-2.15 Apuntalamiento de losas m’ 45.75 3.18 145.49
H-2.16 Encofrado lateral losa h <25 cm m 27.06 1.82 49.25
H-2.17 Hormigoén f'c=210 kg/cm2 en losa m 3.66 120.83 442.24
H-2.18 Curado de losas m’ 45.75 0.05 2.29
TOTAL 4,446.50

Elaborado por: Ana Sagfiay
Ximena Villa
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6.2 DISENO ORGANIZACIONAL

La Propuesta que se plantea es una vivienda econdémica de una planta, mediante el
uso de paneles de poliestireno que en conjunto funcionan como un Sistema de

Muros Portantes.

Para lo cual la unidad administrativa que ejecutara la propuesta se enfocada de la

siguiente manera:

VIVIENDA ECONOMICA
DE UNA PLANTA

DIRECTOR DEL PROYECTISTAS DEL .
PROYECTO TEMA DE EJEPCR%CY'SC'\‘TODEL
INVESTIGATIVO INVESTIGACION
MAESTRO DE OBRA
. . . ALBARNIL
COORDINACION FISCALIZACION DISENO ESTRUCTURAL

PEON
AYUDANTES

RESIDENCIA DE OBRA

6.3 MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

Los beneficios de emplear y evaluar sistemas constructivos que cumplan con
Normas de calidad y resistencia, brindan a la ciudadania mayor seguridad al

momento de elegir el tipo de vivienda que desea construir.

Sin duda alguna la principal complejidad en la fase de ejecucion de la propuesta
es la adquisicion y el transporte del material primario en este caso el de los
paneles Hormi-2; debido a que son paneles modulares con dimensiones estandar

de 1.18 m de ancho y hasta 6 m de longitud estandar; al igual que sus accesorios
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ya que su fabrica se encuentra en la ciudad de Latacunga y es desde este lugar

donde se efectla su distribucién a nivel nacional.

Se deberd prestar asesoramiento al personal encargado de la ejecucion de la obra;
acerca del método constructivo a emplearse debido a que es un nuevo Sistema por
lo tanto las fases de ejecucion varian de un sistema a otro y esto infiere en su

etapa de construccion.

Para la union de paneles del sistema de muros portantes se debera realizar un
control estricto de los planos ya que la unién de los elementos deben ser cuidados

para que trabajen de forma monolitica

CAPITULO VII
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CAPITULO VI

8.1 APENDICES Y ANEXOS
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ESTUDIO DE SUELQOS



RESULTADOS ESTUDIO SUELOQOS.

Clasificacion del proyecto

» Tipo de construccion: CO

» Tipo de terreno: T3

» Numero de perforaciones: 3 perforaciones como minimo

» Tipo de terreno Terreo favorable con poca variabilidad en
el mismo

Estratigrafia

El subsuelo esta definido por series estratigraficas practicamente horizontales, producto
de su formacidn geoldgica. No existe nivel freatico en los sitios de las perforaciones
1,2y3

Manto arena gravosa: Capa de subsuelo en cuya composicion interior predomina el
contenido de arena gravosa plastica no orgéanica; de color café claro; corresponden a
arenas con grava no plasticas no organicas; su clasificacion segun el sistema SUCS
es SP, tiene un espesor de 0.00 a 1.50m detectado en toda la superficie donde se

levantara el Muro a construirse.

Caracteristicas de la resistencia.

Para calcular el trabajo admisibles del suelo (gqa) se ha considerado los ensayos de
penetracion estandar (SPT) tomando los minimos valores promedio de N (numero e
golpes) a los diferentes niveles en cada una de las perforaciones realizadas; basado en
los criterios de Terzaghi y Meyerhoff, se ha previsto ademas un asentamiento maximo

de 2.50cm y un factor de seguridad Fs = 3.

TABULACION DE RESULTADOS

En el cuadro que sigue se indica cada 50 cm de profundidad el trabajo admisible del

suelo (ga).



PROFUNDIAD N NUMERO DE GOLPES SPT (N) | PROMEDIO Y P q
(m) P1 P2 P3 (N) (T/m3) ©) (Tn/m2)

05-1 12 11 12
1 15 17 14 16 1,7 33 18,98

1 20 19 21

1-15 24 25 26
2 36 33 34 35 1,83 4 47,79

15 45 46 45

B + 0.305\°
q adm = 3.52 (N — 3) * (T)

P =+v20N + 15

Nota: Las profundidades indicadas en los cuadros estan referidas al nivel actual del

terreno.

CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE SUELOS

o Nivel freatico: No detectado
e Trabajo admisible del suelo: ga= 47.79 Tn/m?,
e Angulo de friccion interna del suelo: ® = 41°.

e Suelo no cohesivo



ABACOS Y TABLAS PARA EL DISENO
DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN
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DIAGRAMAS DE INTERACCION DE COLUMNAS RECTANGULARES - FLEXION DIAGONAL
(grafico # 83)
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DISENO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES EN HORMIGON

ARMADO

Proyecto: “BIOTERIO”



1. Datos Generales
CARGAS DE SERVICIO

CARGAS ULTIMAS DATOS PEL SUELO

P= 9,87 Ton P = 14,44 Ton O-D = 18,98 T/n
Mxx = -0,047 Ton-m Mxx = -0,068 Ton-m §= 1,70 T/n
Myy = 0,294 Ton-m Myy = 0,434 Ton-m

h= 1.2
2. Dimensionamiento
ESFUERZO EXCENTRICIDAD DATOS ZAPATA
O-=0~—0.,—0. exx = Mxx/P hp= 020m
D 1
oh = Pussgtiim2 ™ e=  om r= 007m
eyy = Myy/P DATOS COLUMNA
e= 003m L= 025m
CALCULO DE (B) B= 030m
B L
0,28 | 2,50
P M L M B _
- | M (2 o |2 0,21 3,30 L= 100m
o=oitl e 2t e (2 , , ;
5L 2) L2 2) 017 | 4,00 B= 1,00m
028~ 2,50
P= 9,87 Ton
Myy= 0,29 Ton-
df=1,00 m
0,20
} } } } 4= 11,35 OK
3. Presiones Brutas Ps= 9,87 Ton
P= 9,87 Ton Prell = 1,57 Ton
P col = 0,18 Ton
P zap 0,48 Ton
12,10 Ton
df=1,00 m




4. Disefio
CARGAS ULTIMAS

P= 14,44 Ton

Myy= 0,43 Ton-
0,3 0,25 o
B=1,00m >< =1,00m df=1,00m

= 16,64 OK

FLEXION SENTIPO LARGO

fc= 210 kg/cm?2 Ru= 39,697
fy= 4200 kg/cm?2
o= | My ey b | M oy
B B*L° L*B® CALLULO DE R
L 12 | L 12 | R= 5,88 Ton
P= 14,44 Ton

CALCULD DE dz

A d A*d
10,75 0,19 2,02
1,01 0,25 0,254

11,77 2,27
di= 0,19 m
df=1,00m
0,20
ol=
o4= 16,64

R= 5,88 Ton d= 56

mf= 1,13 Ton-m
CORTANTE

P=14,44Ton

df=1,00m
0,20
ol=
o4= 16,64
AN \2
Vadm =0.53 -+/f'c

Vad= 7,68




PUNZONAMIENTO

P= 14,44 Ton

df= 1,00 m

H { - 1664

ol=
&
uu Jus
CALCULO DE VP Vi
(o]
Vp= 12,1 Vo= —"—
P P= 5 b-dib
Vep = 6,75
APLASTAMIENTO
SENTIPO X
Q.30 m
|
|
|
|
|
0.35 i 0,35
|
|
| T
0175 |/7/ l
1,00
SENTIPO Y
Q.25 m
|
|
|
|
|
0,38 i 0,38
|
|
T
|
L
5

5. ARMADO DE LA ZAPATA
ACERO DE REFUERZ O

L= 100,00 cm
d= 13,00 cm
r= 7,00 cm
Mf= 1,13 Ton-m
Ru= 7,46
pcal = 0,0018
as=pbd
as = 4,29 cm2
asl = 5¢ 10 mm

ESPACIAMIENTOS

e= 20 cm
ANCLAJE
Lan= 28 cm
A o= 0,79 cm2
Lmin= 25 cm
Lreg= 14 cm
Lreg= 12 cm
Lreg= 13 cm

No Gancho

Vop =1.06 -+ff'c
Vad= 15,36 OK

ESFUERZO COLUMNA
o= 19,25 kg/cm?2

G = 0.854FC ’% <0.85¢fc* 2|
cadm= 444,7 kg/cm2

o= 249,9 kg/cm3
ARMAR TRAMO DE COLUMNA

0,13
0,07

1,00

B= 100,00 cm
= 13,00 cm
r= 7,00 cm
as=pbd
as = 4,29 cm2
as2= 5¢ 10 mm
e= 20 cm
Lan= 31 cm
A= 0,79 cm2
Lmin= 25 cm
Lreg= 14 cm
Lreg= 12 cm
Lreg= 13 cm
No Gancho



DISENO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES SISTEMA DE MUROS

PORTANTES (Hormi — 2)

Proyecto: “BIOTERIO”



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
SISTEMA DE MUROS PORTANTES

(Hormi - 2)



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

SISTEMA DE HORMIGON ARMADO



PLANOS ARQUITECTONICOS PARA
DETERMINAR LA POBLACION Y LA

MUESTRA



PLANOS ARQUITECTONICOS Y
ESTRUCTURALES DE LOS PROYECTOS

PLANTEADQOS



