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RESUMEN

El presente trabajo investigativo, presenta el analisis Técnico Econdmico de tres
tipos de losa: maciza, alivianada y losa con placa colaborante Deck, propuesta para
la casa tipo A del Conjunto Residencial Centro Mundo Il, misma que se disefid con

el sistema de muros de mamposteria reforzada.

Existen varios sistemas constructivos aplicados a las viviendas a nivel nacional,
uno de ellos es el denominado muros de mamposteria reforzada que esta ganando
fuerza en el medio por la efectividad en cuanto a tiempo de construccion, el sistema
propuesto para el estudio se basa en la utilizacion de bloques estructurales,
apoyados sobre vigas de cimentacion, y las losas propuestas: losa con placa
colaborante Deck, losa maciza de hormigon vy losa alivianada de hormigén. El
modelo esta normado con la finalidad de permitir que la estructura tenga la
estabilidad que se requiere en el disefio de la estructura, basandose en las
especificaciones técnicas establecidas por la NEC-SE 2014, y un criterio de disefio

arquitectonico que permita la aplicacion de este modelo en la casa tipo A.

El presente documento propone investigar los datos necesarios para la
sustentacion de la propuesta de la losa de la casa tipo A del “Conjunto Residencial
Centro Mundo II” con el sistema de mamposteria reforzada con bloques
estructurales con perforacién vertical, mediante la modelacion del sistema base
propuesto y en hacer una variante con los tres tipos de losa; Maciza, alivianada y
losa con placa colaborante, en el programa ETABS 2016 con la finalidad de obtener
los datos necesarios que constan como requisitos de analisis y disefio,
especificados en la norma NEC SE- 2014, y hacer una andlisis técnico - econémico

comparativo entre los datos obtenidos de estos tres modelos.

La finalidad es analizar de forma técnica y econdmica esta propuesta con los tres
tipos de losa antes mencionados, se pueda encontrar una referencia que permita
sentar un precedente de sus ventajas y desventajas en comportamiento estructural
y sus costos, analizando las alternativas frente a cada parametro que se pueda
presentar y buscar cual de las diferentes losas tendria mejor comportamiento para

la casa tipo motivo de este estudio.
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ABSTRACT

The present research work, analysis of the proposed slab for a residential complex
refers to the Technical-Economic analysis of three types of slab (Solid, ribbed slab
and slab with steel DECK) proposed for the house type A of the Residential "Centro
Mundo II", which will be designed under the reinforced masonry construction

system.

There are several building systems applied to homes nationwide, one of them is the
reinforced masonry that is gaining strength in the middle for the effectiveness in
terms of construction time, the proposed system for the study is based on the use
of structural blocks , supported on foundation beams, and the proposed slabs: slab
with steel Deck, solid concrete slab and ribbed slab. The model is regulated with
the purpose of allowing the structure to have the stability that is required in the
design of the structure, based on the technical specifications established by the
NEC-SE 2015, and an architectural design criterion that allows the application of
this model in the house type A. Reference (NEC-SE-MP 2015).

This document proposes to investigate the data necessary to support the proposal
of the slab of the house type A of the "Centro Mundo Il Residential® with the
reinforced masonry system with structural blocks with vertical drilling, by modeling
the proposed base system and in making a variant with the three types of slab;
Solid, ribbed slab and steel deck , in the ETABS 2016 program with the purpose of
obtaining the necessary data that are included as analysis and design requirements
specified in the NEC SE-2015 standard, and to make a comparative technical-

economic analysis between the data obtained from these three models.

The purpose is that by analyzing this proposal technically and economically with the
three types of slab mentioned above, a reference can be found that allows setting
a precedent of its advantages and disadvantages in structural behavior and its
costs, analyzing the alternatives to each parameter that can be presented and look
for which of the different slabs would have better behavior for the house type reason

for this study.
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PRESENTACION

El presente trabajo investigativo muestra un analisis técnico estructural y
economico del sistema de mamposteria reforzada ante tres tipos de losas: maciza,

alivianada y con placa colaborante deck.

El primer capitulo muestra la descripcion del proyecto: el analisis de la teoria en la
que estan basados los disefios estructurales motivo de este estudio, los
antecedentes en la construccion en el Ecuador y la propuesta de implementar
sistemas estructurales alternativos ante eventos sismicos como el del 16 de Abril

del 2016 vy el alcance del proyecto mediante los objetivos planteados.

Para el segundo capitulo se definié los elementos que conforman el sistema de
mamposteria reforzada, los ensayos realizados para obtener las propiedades de
este sistema estructural y las caracteristicas de los tres tipos de losa .

Para el tercer capitulo se muestra los parametros para el analisis del sistema en
mencion, su comportamiento estructural, las caracteristicas del proyecto:

configuracion arquitecténica y estructural y los resultados de los ensayos.

El capitulo cuatro muestra un analisis FODA de las losas, la modelacion del sistema
de muro y losas para cada alternativa y los resultados de los parametros de analisis

estructural mencionados en el tercer capitulo y su comparacion.

El capitulo cinco contiene el andlisis comparativo econdémico de las tres

alternativas, este andlisis contempla un presupuesto en costo y tiempo.

Para finalizar se muestran las conclusiones y recomendaciones en base al analisis
de las alternativas la opcidn que presenta mayores beneficios para la casa motivo

de este estudio.



CAPITULO 1

1 INTRODUCCION
1.1 INTRODUCCION

En base a los adelantos en paises con alto impacto sismico como son Nueva
Zelanda, Chile y Pert se han desarrollado varias investigaciones mismas que
permiten tener mas alternativas en métodos constructivos como lo es la
mamposteria estructural dentro de ello determinar los lineamientos sobre

configuraciones estructurales y métodos de andlisis idoneos para cada proyecto.

El método consiste en reforzar internamente con acero el panel de mamposteria
y utilizar bloques estructurales que permitan el correcto comportamiento de la
estructura ademas de dar facilidades para la aplicacién del mismo. Conjuntamente
se puede hacer marcos de elementos de hormigbn armado haciendo una

mamposteria confinada, todo dependeréa del disefio que se propone.

La construccion de edificaciones sismo resistentes en Ecuador se esta
constituyendo como prioridad, ya que es bien conocido a nivel nacional que
estamos ubicados en una zona con alto peligro sismico por varios motivos, entre
ellos estar ubicados en el cinturén de fuego del Pacifico, grandes fallas geologicas

perfectamente identificadas ademas de la subduccion en la zona costera.

Los sistemas constructivos aporticados son los mas utilizados habitualmente,
mismos que utilizan el método tradicional de pérticos de hormigbn armado y
mamposteria de bloques o ladrillos. Uno de los mayores inconvenientes en cuanto
a sismo resistencia determinado en este sistema es que la mamposteria a pesar
de tener una afectacion importante estructuralmente hablando suele ser
despreciada en la modelacién de los mismos.

Generalmente incrementar un sistema no convencional o poco utilizado suele tener
dificultad de ingreso al mercado actual pero a simple vista no hay mayor diferencia
entre un sistema de mamposteria estructural y un sistema aporticado entonces se
vuelve un sistema relativamente aceptable para constructores y clientes con el
beneficio de que técnicamente hablando resulta ser un sistema mas eficiente y

seguro y es por ello que su uso ha incrementado notablemente en los Gltimos afos.



Segun datos la demanda de vivienda en el Ecuador sigue incrementando, dando
lugar a mejoras en el sistema constructivo y a posibilidades de utilizacion de
métodos no tan habituales como lo es la mamposteria reforzada este estudio
pretende dar una investigacion a detalle de las alternativas en cuanto a este campo
se refiere en las losas que pueden ser aplicadas y su comportamiento estructural

y econémico.

1.2 ANTECEDENTES

El 16 de abril de 2016 ocurrié en Ecuador — Pedernales un sismo que cambié la
perspectiva de muchos profesionales en el campo de la Ingenieria civil y del
estudio de las estructuras y su comportamiento, ademas de ello conciencié a la
poblacion en general del poder destructivo de la naturaleza y la seguridad que se
debe dar a las inversiones de gran importancia no solo econémica, sino también
familiar que la mayoria de personas hacen en cuanto a construccion de
edificaciones. Dicho esto, mediante este estudio de Tesis se proyecta dar mayor
tendencia hacia la construccidbn con mamposteria estructural y con las losas que
impliquen las mejores alternativas para los disefios propuestos y que estos tengan
las caracteristicas sismo resistentes que las viviendas ubicadas en Ecuador

requieren.

El Ecuador esta caracterizado por estar situado en una de las zonas con mas alto
riesgo sismico, al encontrarse en el cinturén de fuego del Pacifico una de las zonas

de subduccién mas importantes a nivel mundial.

Actualmente el sistema aporticado con hormigébn armado y mamposterias de
bloques o ladrillos es el mas usado en este medio, haciendo de la mamposteria
un elemento estructural de gran importancia, sin embargo esta es despreciada al
momento de la modelacién. Es por ello que se han ido implementando nuevas

técnicas constructivas.

Para promover la investigacion, determinacion de configuracion estructural y
métodos de analisis, disefio y dimensionamiento racionales en cuanto a

mamposteria estructural se ha analizado paises como Nueva Zelanda, Chile y



Pert por su similitud con Ecuador en cuanto a riesgo sismico y se ha obtenido
informacién importante de buen comportamiento estructural en muros de
mamposteria reforzada comparados con la destruccion de mamposteria simple en
sistemas tradicionales como son los poérticos, encontrando que ademas de
reforzar con acero estructural la mamposteria simple, se usa mampuestos de
mejores resistencias y se afladen marcos de hormigdn armado confinando la

mamposteria. (Gallegos & Cassabone, 2005).

Se ha observado un crecimiento de este sistema de mamposteria reforzada y se
pretende aportar para este crecimiento ya que la mamposteria reforzada no tiene
diferencias sustanciales del pértico de hormigdn armado habitual referente a

apariencia, lo cual la vuelve muy competitiva para constructores y clientes.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un analisis técnico-econémico del sistema de mamposteria reforzada
propuesto para la losa de la casa tipo A del conjunto residencial centro mundo Il a
realizarse en la ciudad de Quito, para determinar bajo que parametros tiene mejor
comportamiento cada tipo de losa analizada.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un modelamiento mediante el programa ETABS 2016 para la casa tipo A
del conjunto residencial centro mundo Il con los parametros obtenidos para el

presente proyecto.

Interpretar los datos técnicos obtenidos; Comportamiento estructural de sistema,
cortante basal, derivas maximas de piso, modos de vibracién, diagramas de

esfuerzos maximos de los elementos estructurales.

Establecer un analisis técnico-econdmico comparativo de los datos obtenidos para
determinar el comportamiento de las losas propuestas y poder darle el uso

necesario frente a cada parametro especificado optimizando costos.



1.4 ALCANCE

Se desea con este proyecto conocer las ventajas y desventajas, mediante un
analisis técnico- econdémico en tres propuestas de losas para la casa tipo A del
conjunto Centro Mundo I, ofreciendo pardmetros que ayuden a la eleccion de la
mejor alternativa propuesta en este sistema constructivo denominado

mamposteria reforzada con el sistema “Boonker Block”.

1.5 ESQUEMA DEL ESTUDIO:




CAPITULO 2

2 MARCO TEORICO
2.1 DEFINICIONES

2.1.1 SISTEMA ESTRUCTURAL

Es un sistema compuesto de uno o varios elementos, dispuestos de tal forma que
todo el sistema o cada uno de los elementos que lo conforman sean capaces de

mantener su geometria ante la aplicacion de una o varias cargas.
2.1.2 MAMPUESTO

Pieza prefabricada de hormigén simple, elaborada con cemento hidraulico, agua,
aridos finos y gruesos, con o sin aditivos, en forma de paralelepipedo, con o sin
huecos en su interior. (NTE INEN, 3066, 2016).

De acuerdo a su uso se ha clasificado en tres clases de bloques:

Tabla 2.1: Clasificacion de los bloques por su uso

Clase Uso
A Mamposteria estructural
B Mamposteria no estructural
C Alivianamientos en losas

FUENTE: (NTE INEN, 3066, 2016)
ELABORADO POR: José Chiriboga L.
2.1.3 MORTERO DE PEGA

Mezcla plastica de agua, arido fino (arena fina) y cemento hidraulico para unir las
piezas de mamposteria entre filas proporcionando estabilidad y rigidez.

A continuacion se presenta la tabla 2.2 con la dosificacion de acuerdo a la

resistencia minima requerida a la compresién a los 28 dias. (NEC-SE-MP, 2014)



Tabla 2.2: Dosificacién de mortero de pega

M20 20.0 1.0 - 2.5
1.0 - 3.0
MI5 150 1.0 0.5 4.0
1.0 - 4.0
M10 100 1.0 0.5 5.0
1.0 - 6.0
MS >0 1.0 1.0 7.0
1.0 - 7.0
M2.5 25 1.0 2.0 9.0

FUENTE: (NEC-SE-MP, 2014)
ELABORADO POR: José Chiriboga L.
2.1.4 HORMIGON LIQUIDO O DE RELLENO

También conocido como grout es una mezcla fluida compuesta principalmente de
agua, cemento hidraulico y arido fino (arena gruesa) con 6 sin aditivos que sirve
de relleno en las celdas de bloques de muros mamposteria con barras de acero

con el fin de unir ambos como un solo elemento estructural. (NSR-10, 2010)

Tabla 2.3: Dosificacion de Grout por volumen

Portland Min. Max. Min.
Fino 1.00 2.25 3.50 - -
Grueso 1.00 2.25 3.00 1.00 2.00

FUENTE: (NSR-10, 2010)
ELABORADO POR: José Chiriboga L.

2.2 CLASIFICACION DE LA MAMPOSTERIA

Los tipos de muros de mamposteria a los que se hara referencia en esta
investigacion estan sujetos a las siguientes normas: Norma Ecuatoriana de la
Construccion en el capitulo: Mamposteria Estructural: (NEC-SE-MP, 2014), el
Titulo D : Mamposteria Estructural del Reglamento Colombiano de Construccion

Sismo Resistente (NSR-10, 2010). En cuanto a los mampuestos se hace referencia



a las normas :(Bloques huecos de hormigén. Requisitos y métodos de ensayo) y
la INEN:2619: (Bloques huecos de hormigdn, unidades relacionadas y prismas

para mamposteria. Refrentado para el ensayo a compresion).
221 MAMPOSTERIA REFORZADA

Es la estructura conformada por bloques estructurales con perforacion vertical, se
encuentran unidos por medio de mortero y refuerzo interior mediante barras y
alambres de acero. El mortero que se rellena en el interior se puede colocar en
todas las celdas verticales o solamente en aquellas donde esta ubicado el refuerzo
(NEC-SE-MP, 2014).

Figura 2.1: Muro de mamposteria reforzada

VERT. REBAR —
IN GROUT-FILLED
CORE (TYP.)

FUENTE: (Buscador de Arquitectura, 2018)
2.2.2 MAMPOSTERIA SIMPLE (NO REFORZADA)

Es la estructura conformada por piezas de mamposteria unidas por medio de

mortero y no tiene ningun tipo de refuerzo. (NEC-SE-MP, 2014)
2.2.3 MAMPOSTERIA DE MUROS CONFINADOS

Es la estructura conformada por piezas de mamposteria unidas por medio de
mortero, se encuentra reforzada con elementos de hormigén armado construidos
alrededor del muro o piezas de mamposteria donde se rellene el hormigon

logrando un confinamiento. Es importante para su funcionamiento como tal que se



inicie montando el muro de mamposteria seguido por las columnas de

confinamiento y finalmente la viga superior. (NEC-SE-MP, 2014).

Figura 2.2: Mamposteria de muros confinados

Elementos de

concreto reforzado

Muros de

mamposteria con
ductos rellenos de
Hormigon Ammado

FUENTE: (ARIAS, MEJIA, MORA, RIVADENEIRA, & SANTIANA, 2012)
2.3 SISTEMA DE MAMPOSTERIA REFORZADA MEDIANTE
BLOQUES BOONKER.

Los bloques boonker estan disefiados geométricamente de tal forma que pueden
ser colocados en forma rapida y sin cortes adicionales para su ensamblaje, esto
genera ventajas econdmicas en reduccion de desperdicio de material y

rendimiento de la mano de obra.

A continuacion se presenta el blogue estructural que en conjunto forma parte del
sistema de mamposteria reforzada del tipo: unidades con perforacién vertical
unidas por medio de mortero y reforzadas por barras de acero.

Figura 2.3: Bloque estructural con perforaciones verticales

. CeidaoS5cm

150cm

125am

ELABORADO POR: José Chiriboga L.



El bloque estructural boonker tiene como medidas nominales: largo 37.5 cm, ancho

12.5 cmy altura 15 cm.

Estos bloques tienen perforaciones verticales en el centro de los mismos con dos

funciones:
e Paso de instalaciones eléctricas y sanitarias
e Parareforzar en paredes y elementos esquineros como: puertas y ventanas.

Figura 2.4: Corte del bloque

S Nicleos vacios donde va
aqr | a colocarse hormigon de
A ]
| LU ! relleno o paso para las

a1 -+ instalaciones eléctricas y

= 11 . ] sanitarias.
- » .‘ [ | )
(|

FUENTE: (ARIAS, MEJIA, MORA, RIVADENEIRA, & SANTIANA, 2012)

2.4 MAMPOSTERIA REFORZADA CONSTRUIDA CON UNIDADES
DE PERFORACION VERTICAL

A continuacién se presenta los requisitos minimos para muros de mamposteria

segun (NEC-SE-MP, 2014) y las propiedades para el sistema propuesto.
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2.4.1 REQUISITOS MINIMOS PARA BLOQUES Y MORTEROS

Tabla 2.4: Comparativo de requisitos minimos para blogques de mamposteria

Los muros de mamposteria deben tener como minimo un
espesor nominal de 120 mm.

Espesor nominal = 125 mm

Es estrictamente necesario que las piezas de mamposteria se
encuentren trabadas entre siy no se admiten morteros M2.5 y
M5.

Todos los bloques se traban entre si, mortero tipo M10 y
M15

Las unidades de mamposteria o bloques deben tener
resistencia minima a la compresion f'm de 10 MPa y maximo
28 MPa.

Los bloques boonker tienen resistencias promedio de 15
Mpa

FUENTE: (NEC-SE-MP, 2014)

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

242 REFUERZOS DE MUROS

Las cuantias minimas de refuerzo se verificaran en el disefio de muros.

2.4.2.1 Cuantia minima de refuerzo

Tabla 2.5: Comparativo de cuantias minimas para muros de mamposteria

La cuantia del refuerzo evaluada sobre el area bruta de la
seccion del muro, en ambas direcciones, vertical y horizontal,
no debe ser menor que 0.0007.

Se verificara en el disefio de muros

La suma de cuantias, en las direcciones vertical y horizontal, no
debe ser menor que 0.0020.

Se verificara en el disefio de muros

La cuantia minima del refuerzo vertical debe ser mayor que la
mitad de la cuantia del refuerzo horizontal.

Se verificara en el disefio de muros

Se puede considerar las cuantias minimas de refuerzo vertical y
horizontal, siempre y cuando sean continuos en el tramo del
muro.

Se verificara en el disefio de muros

En la evaluacion de la cuantia horizontal se puede considerar el
refuerzo requerido por cortante colocado en los elementos
embebidos.

Se verificara en el disefio de muros

FUENTE: (NEC-SE-MP, 2014)

ELABORADO POR: José Chiriboga L.




2.4.2.2 Refuerzo vertical minimo
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Tabla 2.6: Comparativo de refuerzo vertical minimo para muros de mamposteria

La separacién maxima entre refuerzos verticales no puede ser
mayor de 120 cm.

La separacion maxima de refuerzos verticales es de 37.5
cm

En cada extremo del muro se debe disponer como minimo una
barra de 12 mm.

Cumple se coloca acero $12 mm

En ventanas o aberturas interiores mayores de 60 cm horizontal
o verticalmente. Se debe disponer como minimo una barra de
12 mm al lado de la abertura, ademas el refuerzo debe ser
continuo dentro del tramo del muro.

Cumple se coloca acero $12 mm

FUENTE: (NEC-SE-MP, 2014)

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

2.4.2.3 Refuerzo horizontal minimo

Tabla 2.7: Comparativo requisitos minimos

de refuerzo horizontal

El diametro del refuerzo horizontal en las juntas horizontales de
pega no debe ser menor de 4 mm y no debe espaciarse
verticalmente a méas de 60 cm.

Se coloca barras de acero $8 mm separadas 64 cm

El refuerzo horizontal colocado dentro de elementos embebidos
dentro de unidades de mamposteria especiales, no puede
separarse entre sia mas de 120 cm.

No aplica, el refuerzo horizontal se coloca en la junta

En el arranque y remate de los muros. Se debe colocar un refuerzo
horizontal minimo de dos barras 10 mm a nivel de las losas de
entrepiso.

Cumple se coloca acero 2¢$10 mm en arranque y remate

Se debe colocar un refuerzo horizontal minimo de dos barras 10
mm en la parte superior y en la parte inferior de aberturas interiores
con dimensiones mayores de 60 cm.

Cumple se coloca acero $10 mm en aberturas

Este refuerzo en aberturas debe extenderse dentro del muro al
menos 60 cm.

Cumple se extiende 75 cm

FUENTE: (NEC-SE-MP, 2014)

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

2.5 ENSAYO A COMPRESION AXIAL

251 METODO DE ENSAYO:

El método de ensayo consiste en aplicar carga concéntrica al murete segun (NTE

INEN 2619, 2012) (Blogues huecos de hormigén, unidades relacionadas y prismas
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para mamposteria. Refrentado para el ensayo a compresion). Como se muestra

en la siguiente imagen.

Fotografia 2.1: Ensayo de compresion axial en muro de 115 cm x 100 cm

FUENTE: (CIV-EPN, 2016)



252 EQUIPOS
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Tabla 2.8: Equipos para ensayo de compresion axial

a) Prensa de ensayo

Debe tener de rigidez suficiente para transmitir los
esfuerzos del ensayo sin alterar las condiciones de
distribuciény direcciéon de la carga.

Debe tener un sistema de rétula que permita hacer
coincidir la resultante de la carga aplicada con el eje
del prisma.

Las superficies de aplicacion de la carga deben se
lisas y planas; no se aceptan desviaciones con
respecto al plano mayores que 0.015 mm en 100 mm,
medidos en cualquier direccion.

Las dimensiones de las aristas de las placas de
carga deben ser mayores o iguales a las aristas del
prisma.

b) Regla graduada

La regla graduada o cinta metalica de medir debe
contar con una escala graduada en mm.

FUENTE: (NEC-SE-MP, 2014) /| ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Figura 2.5: Prensa hidraulica, con celda de carga puede aplicar hasta 100 Ton.

FUENTE: (CIV-EPN, 2016)
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Fotografia 2.2: Equipo de adquisicion de datos UTM100

FUENTE: (CIV-EPN, 2016)

2.5.3 DIMENSIONES DEL PRISMA:

Tabla 2.9: Dimensiones del prisma para ensayo de compresién axial

El espesor del prisma debe ser igual al espesor de los

a) Espesor .
muros y vigas de la estructura.

La longitud del prisma debe ser mayor o igual al espesory

b) Longitud a la longitud de la unidad de albafiileria.

Incluir un minimo de tres hiladas; y

c) Altura :
) El cociente entre la altura y el espesor debe ser mayor o

igual a 3.
FUENTE: (NEC-SE-MP, 2014)

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Se planific6é construir una probeta dentro de las instalaciones del CIV, en
dimensiones de: 115 cm x 100 cm, construidos por bloques macizos perforados y
reforzados con acero de refuerzo longitudinal de diametro 12 mm colocados en



15

formas verticales y rellenadas con hormigén simple como se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 2.10: Dimensiones del murete A ensayo a compresion axial

Seccion Seccion
Murete Altura Ancho Espesor Transversal Ensayo
cm cm cm cm2
A 115 100 125 1250 Compresion Axial

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Figura 2.6: Murete A con acero de refuerzo en el interior

. Varilla @12mm

1.00

2 ra
rd rd

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

2.6 ENSAYO DE TENSION DIAGONAL

2.6.1 METODO DE ENSAYO:

El ensayo de tensidon diagonal de muretes de mamposteria se efectia aplicando
una carga de comprension segun una diagonal del murete, hasta llegar a la rotura
segun (NEC-SE-MP, 2014), como se indica en la fotografia 2.3.



Fotografia 2.3: Ensayo de tension diagonal en muro de 100 cm x 100 cm

FUENTE: (CIV-EPN, 2016)

16
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2.6.2 EQUIPOS:
Tabla 2.11: Equipo para ensayo de tensién diagonal

Debe tener de rigidez suficiente para transmitir los esfuerzos
del ensayo sin alterar las condiciones de distribuciony
direccion de la carga.

Debe tener un sistema de rétula que permita hacer coincidir
la resultante de la carga aplicada con la diagonal cargada

a) Prensade del murete.

ensayo

Las superficies de aplicacidén de la carga deben ser lisas y

planas; no se aceptan desviaciones con respecto al plano,

mayores que 0.015 mm en 100 mm, medidas en cualquier
direccion.

Las dimensiones de las aristas de las placas de carga
deben ser mayores o iguales a las aristas del prisma.

Estos aparatos de acero se utilizan para aplicar la carga en
la direccion de la diagonal del murete

b) Cabezales para La longitud r de reparticion de la carga aplicada debe ser
aplicar la carga menor o igual a 150mm para evitar los efectos de
confinamiento en el murete.

El ancho del cabezal debe ser igual al espesor del murete
mas 25mm.

La regla graduada o cinta metalica de medir debe contar con

b)  Regla graduada una escala graduada en mm.

FUENTE: (NEC-SE-MP, 2014)

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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Figura 2.7: Prensa hidraulica, con cabezal para distribuir la carga en direccion dia-
gonal.

GATO
] HIDRAULICO

CELDA DE CARGA

FUENTE: (CIV-EPN, 2016)

Figura 2.8: Carga en la direccion diagonal del murete

|:I

A
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FUENTE: (NEC-SE-MP, 2014)



2.6.3 DIMENSIONES DEL PRISMA:

Tabla 2.12: Dimensiones del prisma para ensayo de tension diagonal

El espesor del murete debe ser igual al espesor de
a) Espesor
los muros de la estructura.
: La longit la arist | muret r mayor
b) Longitud a longitud de aa.sade urete debe ser mayo
o igual a 60 cm
c) Altura Debe tener el murete por lo menos cuatro hiladas.

Se planificd construir una probeta dentro de las instalaciones del CIV, en
dimensiones de: 100 cm x 100 cm, construidos por bloques macizos perforados y
reforzados con acero de refuerzo longitudinal de didmetro 12 mm colocados en

formas verticales y rellenadas con hormigén simple como se muestra en la

siguiente tabla.

FUENTE: (NEC-SE-MP, 2014)

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Tabla 2.13: Dimensiones del murete B ensayo a tension diagonal

Seccion Seccion
Murete Altura Ancho Espesor Transversal Ensayo
cm cm cm cm?2
B 100 100 12.5 1250 Tension Diagonal

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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Figura 2.9: Murete B con acero de refuerzo en el interior

Varlla @172mm

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

2.7 ENSAYO DE COMPRESION UNIVERSAL DE LA UNIDAD DE
MAMPOSTERIA

2.7.1 METODO DE ENSAYO.

El procedimiento consiste en someter a los bloques huecos de hormigbén a una

carga progresiva de compresion, hasta determinar su resistencia maxima

admisible segun (NTE INEN 2619, 2012), (NEC-SE-MP, 2014) como se muestra

en la siguiente imagen:
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Fotografia 2.4 Ensayo de compresion universal de la unidad de mamposteria

Miquina Universal de 60 Ton.

Placa para
distribucion de
carga

Bloque a ensayar.

FUENTE: (ARIAS, MEJIA, MORA, RIVADENEIRA, & SANTIANA, 2012)

2.7.2 EQUIPO.

Se puede utilizar cualquier maquina de compresion universal provista de un plato
con rotula con segmento esférico, se debe aplicar la carga ( hasta la mitad de la
carga maxima esperada), a velocidad conveniente, luego aplicar la carga a
velocidad uniforme de tal manera que la carga se aplique en un periodo de tiempo
entre Iminy 2 min. (NTE INEN, 3066, 2016)

2.7.3 DIMENSIONES DE LA MUESTRA
A continuacion se presenta las dimensiones del bloque

Tabla 2.14: Dimensiones del bloque boonker

L, Dimensiones
Muestra Descripcion Edad Ancho Largo Al
(dias) (cm) (cm) (cm)
1 Bloque # 1 >28 12.6 37.6 14.9
2 Bloque # 2 >28 12.6 375 15.0
3 Bloque # 3 >28 12.6 37.6 14.9
PROMEDIO 12.60 37.57 14.93

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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2.8 LOSAS MACIZAS

Son elementos estructurales bidireccionales, donde la tercera dimensién es
pequefia comparada con las otras dos dimensiones se la considera como placa y
estan disefiadas para trabajar ante cargas perpendiculares al plano de las mismas,
su comportamiento esta dominado por la flexion. (Romo, 2008)

2.8.1 CLASIFICACION DE LOSAS POR SU DIRECCION DE TRABAJO

Si la geometria de la losa y el tipo de apoyo determinan que la magnitud de los
esfuerzos en dos direcciones ortogonales sean comparables, se denominan Losas
Bidireccionales. Si los esfuerzos en una direccidon son preponderantes sobre los
esfuerzos en la direccion ortogonal, se llaman losas Unidireccionales (Romo,
2008).

Figura 2.10: Losa unidireccional y bidireccional

Losa Unidireccional Loza Bidireccional

FUENTE: (Romo, 2008).

Losas Bidireccionales son aquellas en las cuales se desarrollan esfuerzos y

deformaciones en ambas direcciones ortogonales.

Cuando una losa rectangular se apoya en sus cuatro lados (sobre vigas o sobre
muros), y la relacion largo/ ancho es mayor o igual a dos, la losa trabaja
fundamentalmente en la direccion mas corta, es decir se las debe disefar
unidireccionalmente, no obstante se debe proporcionar un armado minimo en la

direccién ortogonal (direccién larga), principalmente en la franja cercana a los
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apoyos, donde se desarrollan momentos flectores negativos significativos (traccion
en las fibras superiores). Los momentos positivos en la direccion larga son

generalmente pequefos, sin embargo deben ser considerados (Romo, 2008).

Figura 2.11: Panel de losa unidireccional

ancho

largo > 2 ¥ ancho

FUENTE: (Romo, 2008).
2.8.2 CONTROL DE DEFLEXIONES

El ACI 318-14 (American Concrete Institute) define peraltes minimos para losas

macizas o alivianadas de acuerdo al tipo de apoyo y la luz soportada.

Tabla 2.15: Espesores minimos de losas sin vigas interiores

Sin abacos Con abacos
fy Paneles exteriores .Pan_eles Paneles exteriores _Paneles
interiores interiores
Sinvigas | Convigas Sinvigas|Convigas
> de borde | de borde de borde| de borde
Kg/cm
4200 /30 /33 /33 /33 /36 /36

FUENTE: (ACI 318-14, 2014). /| ELABORADO POR: José Chiriboga L.
Dénde:

In: Luz libre entre apoyos en la direccion larga, medida entre cara y cara de la
viga.
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Tabla 2.16: Espesores minimos de vigas o losas en una direccién

una direccion

Vigas o losas nervadas en | Losas macizas en una

direccion

Simplemente apoyada L/16 L/20
Con un extremo continuo L/18.5 L/24
Ambos extremos continuos L/21 L/28
Envoladizo L/8 L/10

FUENTE: (ACI 318-14, 2014).

2.9 LOSAS NERVADAS EN DOS DIRECCIONES

/ ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Las losas nervadas en dos direcciones son muy comunes en nuestro medio su uso

se da principalmente por las facilidades constructivas y su disefio que permite

soportar luces importantes con un peso propio significativamente reducido

comparado con una losa maciza.

Consiste en un sistema de nervios apoyados sobre vigas las cuales trasfieren las

cargas a los elementos de soporte.

El volumen y espesor de las losas puede ser ocupado totalmente por hormigdn o

una composicion entre hormigon y materiales de alivianamiento o espacios vacios,

de esto depende la condicion entre macizas y alivianadas, aligeradas o nervadas

respetivamente. (Romo, 2008).

Figura 2.12: Losa maciza y alivianada segun distribucion del hormigén

Hoopoooooonoon!

Oooonoooooon.
ufnluf=]nlulelafaluafal
:oopoooooanoo.

‘nopoooooanon!
Ooopoooooooo.
‘mooopnaogooon!

loga maciza

losza ahivianada

FUENTE: (Romo, 2008).

iminfinininioisininioln!
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Hay varios tipos de alivianamientos entre los mas comunes en nuestro medio
tenemos los bloques huecos de hormigon aligerado, cerdmica, casetones plasticos
recuperables o de madera.

El control de deflexiones se realiza como se menciona en la seccion 2.8.2 El peralte

equivalente de la losa nervada se calcula determinando la altura de una losa

maciza que tenga la misma inercia que la losa alivianada propuesta.

{h
loza maciza

| | | | | | seccion de nercia equivalente

loza alivianada

Figura 2.13: Seccién de inercia equivalente

FUENTE: (Romo, 2008).

Para losas bidireccionales (am mayor a 2), con vigas en los cuatro bordes, se aplica

la siguiente ecuacion:

Peralte minimo de losa maciza o alivianada con altura equivalente

fy
1,(08+—5~+
= n( 14000) >125cm

h..:
min 36 + 98

FUENTE: (ACI 318-14, 2014).

Dénde:

In: Luz libre entre apoyos en la direccién larga, medida entre cara y cara de la
viga.

B: Relacion entre la luz larga y luz corta



26

Figura 2.14: Corte tipico de losa nervada

ARMADURA (—)  ®
ARMADURA (+) =

VIGA PERALTADA ALIVIANAMIENTO blogue
NERVIO (. 20%.20%15)
T . B . .05
iﬁ - o 3 . T 15
# 40 40 #—
10 50 10

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

A continuacién se presentan detalles estructurales que ayudan a entender la

conexion entre el sistema de paredes y las vigas a la losa

Figura 2.15: Detalle de anclaje del refuerzo longitudinal a la viga de H.A.

WIGA H.A.

Acerc de Refuerzo en mura

Blogue estructural

Acero de Refusrzo en Viga

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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Figura 2.16: Detalle de losa alivianada

TERMINADC DE PISO

LOSETA DE HORMIGON

X X
T \
e . . 0.05
o 0.20
. ° N l
0.10 0.40 NERVID 0.10%0.20

ALIVIANAMIENTO

ACERO (+)
0.40%0.40%0.15

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Figura 2.17: Detalle de fijacion de acero longitudinal en nervios

ALIVIANAMIENTO 0.40%0.40*0.15

ACERQ LONGITUCINAL

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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2.10 LOSAS CON PLACA COLABORANTE TIPO DECK

La placa metalica colaborante, conocida como STEEL DECK, es una lamina de
acero galvanizada trapezoidal para la elaboracion de losas y entrepisos en general.
(Cafar & Cupueran, 2015)

Sus ventajas ante otros sistemas de entrepiso la hacen muy competitiva entre sus

principales funciones tenemos:
a) Plataforma de trabajo para todas las instalaciones de la futura losa.

b) Actuar como acero de refuerzo para contrarrestar los esfuerzos de traccion

generadas en las fibras inferiores de la losa producidas por las cargas de servicio.

c) Encofrado perdido del hormigon. El sistema cuenta también con conectores de
corte, y una malla de temperatura, que al fraguar forman una unidad (sistema

compuesto acero-hormigén) denominado losa con placa colaborante.

El sistema de losa con placa colaborante deck como todo sistema constructivo
viene regulado por varios organismos internacionales entre los mas importantes
tenemos el Steel Deck Institute (SDI), el American Institute of Steel Construction
(AISC 360-16, 2016) y las normas del American Standard of Testing Materials
(ASTM), en el Ecuador la norma que rige es la (NTE INEN 2397, 2015) del Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion.

Este sistema no necesita ser disefiado, sin embargo, es necesario cumplir con los

requisitos y parametros minimos del fabricante.
2.10.1 ESPECIFICACIONES GENERALES

Para el presente trabajo investigativo se ha adoptado la placa colaborante “losa
DIPAC” comercializada y fabricada por DIPAC S.A., que cumple con la norma

ASTM A-653 a continuacion se presentan las caracteristicas de esta placa:
e Ancho util: 2000 mm
e Largo: hasta 4 metros
e Espesor: de 0.65mm
e Acabado: Galvanizado

e Fy=2600 Kg/cm?



e Resistencia del Hormigon: 210 Kg/cm?

e Refuerzo de temperatura: Malla electrosoldada $4.5 @ 15 cm
e Peso de la placa sin hormigén: 6.22 Kg/cm?

e Espesor de la losa de hormigon sobre la cresta: 5¢cm

Figura 2.18: Geometria losa DIPAC

FUENTE: (DIPAC S.A., 2015)

Tabla 2.17: Distancia entre apoyos sin apuntalamiento

Espesor
LOSACERO ‘ Tipoapoyo | 5cm écm 8cm 10 cm ‘ 12cm
0.65 simple 1.38 1.72 1.55 142 | 1.31
0.65 doble 2.06 1.96 1.79 1.66 1.55
0.65 triple 213 2.02 1.85 171 1.60

FUENTE: (DIPAC S.A., 2015)
Tabla 2.18: Sobrecarga Admisible Kg/cm?

29

Espesor Espesor
LOSACERO del

Separacién entre apoyos

oonoIE 16 |18 | 20 | 22 [ 24 | 26 | 28 | 3.0 |3.20| 34 | 36

3 2000 (1706 | 13682 | 1142 |41 |TB6 | 617 (502 | 413 | 345 | 285

6 2000 |2000 | 1774 | 1466 | 1232 | 1028 | 850 |69 | 573 | 478 | 402

0.65 8 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1952 | 1663 | 1434 | 1226 | 1038 | 865 | 729
10 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1868 | 1642 | 1430 | 1224

12 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000| 2000 | 2000 | 1800

FUENTE: (DIPAC S.A., 2015)

A continuacion se presentan detalles estructurales que ayudan a entender la

conexion entre el sistema de paredes y las vigas a la losa
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Figura 2.19: Detalle de losa sobre Deck metélico
TERMINADD DE PISQ

LOSETA DE HORMIGON

&
X

MALLA ELECTROSOLDADA

PLACA DECK

Y
%
—
]
i

VIGA METALICA

CONECTOR DE CORTANTE
L CADA MALLE

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Figura 2.20: Detalle de Conexion de mamposteria- Viga- Losa
LOSA DE HORMIGON

MALLA ELECTRGSOLDADA

YVarilla de 10 v 12 rmnf

Seldadura de Tapén

FLACA COLABORANTE e=0.65mm
Fy = 26800 Kg/ecm2.

WIGA METALICA 2G

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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Figura 2.21: Corte transversal de losa con placa colaborante

TERMINADO MALLA ELECTROSOLDADA —
/DE PISO 4.5mm @15cm fe=210 Kg/cm
y _ . . _ _ :
by [ ey L e e
b e B R R T g e e, W T
- } ! R /
— \\ CONECTOR DE CORTANTE ==
VIGA METALICA 26

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

2.11PROGRAMA DE DISENO DE SISTEMAS ESTRUCTURALES
ETABS 2016

El software ETABS 2016 es la herramienta de disefio y analisis de estructuras mas
conocido para consultoria, fue desarrollado por la Universidad de Berkeley. Su
meétodo de analisis de basa en elementos finitos y permite realizar varios tipos de
estructuras y analisis de elementos; desde vigas y armaduras a complejos pérticos,

losas y represas.

Uno de los software con mayor innovacion para el analisis estructural y
dimensionamiento de edificaciones es ETABS, mismo que es producto de 40 afios
de investigacién y perfeccionamiento continuo, al ir actualizando las versiones
cada determinado tiempo llegamos a la version ETABS 2016 misma que contiene
herramientas originales de modelado y visualizacion de objetos 3D, ademas de un
alto potencial de poder analitico lineal y no lineal y opciones de dimensionamiento
muy actualizadas que abarcan una amplia gama de materiales con los que se
disefia en la actualidad, graficos demostrativos, informes y disefios representativos
que dan la facilidad de comprender el analisis y los resultados pertinente de forma

clara y definida.

ETABS 2016 facilita la creacion de modelos de forma sencilla y rapida, es decir

eficacia y efectividad en la generacion de plantas y de elevaciones de estructuras
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o edificaciones, este permite trabajar de forma simultdnea con el Autocad ya que
permite pasar en pocos pasos los modelos de CAD a ETABS 2016 o usar este
como plantillas para el modelado. Este programa permite crear disefios y detalles,

calcularlos y dimensionarlos en definitiva todo el proceso en un solo programa.

Con el innovador SAPFire 64 bit solver se aprueba un analisis rapido de modelos
considerados altamente complejos ademas resiste técnicas de modelado no
lineales, como sucesion constructiva y efectos diferidos en el tiempo (por ejemplo:
fluencia y retraccién). En ETABS 2016 se incluye también el dimensionamiento de
estructuras de acero y de hormigon armado con optimizacion computarizada y
automatica, asi como de vigas y columnas mixtas, de muros de hormigén y/o
mamposteria y asi mismo la comprobacién de seguridad de conexiones y uniones
metalicas. Los modelos se pueden obtener de manera objetiva y real, y por sus
caracteristicas todos los resultados consiguen representarse directamente en los
elementos de la estructura ( Computers and Structures, Inc., 2018).

Cabe recalcar que ningun software por mas potente y completo que sea sustituye

el criterio profesional de un Ingeniero Civil.
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CAPITULO 3

3 PARAMETROS DE CRITERIO TECNICO

3.1 COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA DE
MAMPOSTERIA REFORZADA

El comportamiento de muros estructurales depende de la relacién del aspecto

entre su altura y su longitud hw/Lw , este cociente define el disefio para una

combinacién de acciones: corte, carga axial y momento flexionante, o para una

sola accion predominante.
3.1.1 CLASIFICACION DE MUROS SEGUN SU GEOMETRIA

De acuerdo a la relacién entre su altura y longitud se puede clasificar a los muros:

h
Muros altos: l—W >5
w
. . h
Muros intermedios: 2 < l—W <5
w
. Ry
Muros bajos: <2

H

Muros Bajos Muros Intermedios Muros Altos

FUENTE: (Fratelli, 1999)

3.1.1.1 Fallas en muros por su geometria
En muros altos su comportamiento ante cargas laterales se asemeja a una viga en

voladizo por lo que su modo predominante de falla es a flexo compresion.
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En muros bajos su comportamiento ante cargas verticales es similar al de una

columna, mientras que a carga lateral su modo predominante de falla es a corte.

3.1.1.2 Fallas en muros de mamposteria

Para evitar fallas en muros de mamposteria es necesario que se cumplan con los
requisitos minimos de disefio establecidos como: cuantias minimas de refuerzo,
un confinamiento adecuado, ademas de un buen detallamiento del refuerzo , caso

contrario se presentan cuatro tipos de patrones de agrietamiento:

3.1.1.2.1 Falla de corte por deslizamiento
Es consecuencia de una falla por adherencia por corte en la junta, misma que se
ocasiona por la poca adhesion entre mampuestos y mortero, se presenta en forma

paralela a la junta horizontal del mortero.

3.1.1.2.2 Fallade corte
Este tipo de agrietamiento se produce por tensiones de traccién diagonal o
esfuerzos de corte producidos, se presenta a manera de una escalera diagonal a

lo largo del muro y siguiendo las juntas del mortero.

3.1.1.2.3 Falla de flexion
La falla de flexibn se presenta generalmente en muros esbeltos, son
agrietamientos con forma vertical en las esquinas de la mamposteria y en el centro,

esta es una falla de compresion por flexion en el talon comprimido del muro.

3.1.1.2.4 Falla de aplastamiento por compresién diagonal

La falla por aplastamiento se puede presentar en paredes realizadas con
mamposteria de baja calidad y resistencia o a su vez cuando se usan muros de
mamposterias de estilos del tipo rejillas de paredes delgadas, esta falla es
resultado del efecto del puntal, es decir se separa el muro de los elementos de

confinamiento.

Conjuntamente a estos modos de falla presentados para el caso de mamposteria
reforzada con barras de acero en su interior, si el acero de refuerzo colocado es
mayor al maximo admisible calculado puede presentarse una falla por compresion.
(Péez, Parra, & Montafa, 2009).

Los patrones de agrietamiento mas comunes de la mamposteria se muestran en

la figura 3.2:
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Figura 3.2: Fallas en muros de mamposteria

R

Deslizamiento Tensién diagonal Flexocompresion

FUENTE: (Paez, Parra, & Montafia, 2009)
3.1.2 CORTANTE BASAL

Para el calculo del cortante basal se ha seguido las recomendaciones de la Norma

Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS) 2015 “Peligro sismico disefio sismo-

resistente”

3.1.2.1 Cargas Horizontales (Sismicas)

De acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS 2014, el
Cortante basal de disefio se calcula:

I xSa(Ta
y o 1*Saa)

TR+ 0s
S,=n*2Z*F,  paa O<T<T,
T r
S, =n*LTR” -|£: Para T>TC
T, :0.55*|:S*';d T, —010%F * @

Dénde:

Z: Aceleracidbn maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresado como
fraccion de la aceleracion de la gravedad g. (NEC-SE-DS, 2014)
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A continuacién se presenta el mapa de aceleraciones de disefio para un 10% de
excedencia en 50 afios con un periodo de retorno de 475 anos (NEC-SE-DS,
2014).

Figura 3.3: Mapa de zonificacion sismica

FUENTE: (NEC-SE-DS, 2014)

I: factor de importancia que depende del uso de la estructura (NEC-SE-DS, 2014)

El propésito del factor | es incrementar la demanda sismica de disefio para
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 (NEC-SE-DS, 2014).

Sa: Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como fraccion de
la aceleracion de la gravedad g). Depende del periodo o modo de vibracion de la
estructura (NEC-SE-DS, 2014).
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Figura 3.4: Espectro de respuesta elastico de aceleraciones.

Safg)
Sa= NMzFa
¥ .-‘L !
Sa=zFaf 1+ (n-1)Ta) !
-'ﬁ‘.
Solp para modos de 4 e v
vibraciin distntos & N, Sa=TM zFa( = )
i ! ! N'-‘l'\t‘;:
ZFa \“\H
Fn - Fa -::f T
T‘”'MF’F.; Tec= nss By = fseﬂ,J

FUENTE: (NEC-SE-DS, 2014)

T: Periodo fundamental de vibracion, el valor del periodo se puede calcular de una

manera aproximada, o mediante un andlisis dinamico. (NEC-SE-DS, 2014)
En forma aproximada el valor de T se calcula con la siguiente expresion:
e Método 1

Periodo fundamental de vibracion aproximado
— a
T =ct*hj

Dénde:

hn: es la altura maxima de la edificacion medida desde la base de la estructura, la
base es el nivel al cual se considera que la accion sismica actla sobre la
estructura. (NEC-SE-DS, 2014)

Ct: coeficiente en funcion del tipo de estructura.
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Tabla 3.1: Coeficiente Cty a

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8

Con arriostramientos 0.073 0.75

Porticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9

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

FUENTE: (NEC-SE-DS, 2014)

0.055 0.75

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
e Meétodo 2

El periodo fundamental T puede ser calculado, utilizando las propiedades
estructurales y las caracteristicas de deformacién de los elementos resistentes, en

un analisis apropiado y adecuadamente sustentado (NEC-SE-DS, 2014).

n 2
i=1 Wi 6;

92?=1 fi6i

FUENTE: (NEC-SE-DS, 2014)

Dénde:

fi=  Cualquier distribucion aproximada de las fuerzas laterales en el piso i.

0i= Deflexion elastica del piso i, utilizando las fuerzas laterales fi.

wi = Peso asignado al piso i, corresponde a la fraccion de la carga reactiva W.

opy ¢e : son coeficientes que dependen de la configuracion estructural, se

evaltan en planta y elevacion, con el fin de penalizar dichas irregularidades.
Nota: Estos coeficientes no corrigen problemas de torsion en planta.

R: Coeficiente de reduccién de respuesta
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Tabla 3.2: Coeficiente R sistemas estructurales de ductilidad limitada

Sistemas Estructurales de Ductilidad Limitada

Muros estructurales portantes R

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso.
Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos.
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos.
Muros de hormigdn armado, limitados a 4 pisos.

Wiwlw |-

FUENTE: (NEC-SE-DS, 2014)
ELABORADO POR: José Chiriboga L.
W es el valor de la carga reactiva igual al 100% de la carga muerta.
3.1.3 DERIVAS MAXIMAS DE PISO

Las derivas de piso son desplazamientos horizontales relativos entre el piso
superior e inferior continuos, ante la aplicacion de cargas sismicas. Este

coeficiente obtenido es una medida de proteccién a las estructuras.

Para el calculo de las derivas maximas de piso se han considerado inercias

agrietadas como recomienda la (NEC-SE-DS, 2014):

Vigas: Ig=0.5
Losas: Ig=0.35
Muros: Ig= 0.60

Las derivas maximas de piso se obtienen con la siguiente expresion:

Am =0.75% A*R

Donde:

Am = deriva inelastica maxima

A = deriva elastica obtenida del modelo igual a: ( desplsup -desplinf)/ altura de piso

R= Coeficiente de reduccion de respuesta
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Tabla 3.3: Deriva inelastica maxima de piso

Hormigén Armado, estructuras metélicas y de madera 0.02
Estructuras de mamposteria 0.01

FUENTE: (NEC-SE-DS, 2014)
ELABORADO POR: José Chiriboga L.
3.1.4 MODOS DE VIBRACION

Los modos de vibracion son propiedades dinamicas de la estructura que
representan la forma natural de vibracion de la estructura para cada grado de
libertad. EI primer modo de vibracion es el mas importante ya que representa el

primer grado de libertad y el periodo de la estructura. (Correa & Machado, 2012)

Los modos de vibracion nos indican el porcentaje de masa modal que participa en

cada direccién, con el objetivo de controlar problemas de torsion en planta.
En donde:

Ux, Uy, Uz = Porcentaje de desplazamiento de la masa modal efectiva en cada
direccién X, Yy Z.

Rz= Porcentaje de rotacidon o torsién en planta.

3.1.5 DIAGRAMAS DE ESFUERZOS MAXIMOS DE LOS ELEMENTOS ES-
TRUCTURALES.

Los elementos de hormigdén armado trabajan a varias acciones simultdneamente
a lo largo de su vida util entre las mas comunes tenemos: compresion axial y
flexibn, a esta combinacion se denomina flexo-compresion que es la que

predomina en el disefio.

Para realizar el correcto disefio de muros sometidos a flexocompresion es

necesario utilizar su diagrama de interaccion.
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Figura 3.5: Diagrama de interaccion tipico de una seccién rectangular de hormigén

P, carga axial

Tension Compresidn
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FUENTE: (Gonzales, 2005)

3.2 CARACTERIZACION DEL PROYECTO

3.2.1 UBICACION:

La estructura a analizarse se encuentra ubicada en:

Provincia: Pichincha

Sector: Mitad del mundo

Parroquia: San Antonio

Calle: Museo solar N3



42

Figura 3.6: Ubicacion del proyecto

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

3.2.2 DESCRIPCION ARQUITECTONICA:

El proyecto consta de dos bloques con casas de 2 plantas, cada bloque tiene casas
tipo A y tipo B, las casas del blogue A tienen 111.27 m? y las casas del Bloque B
tienen 66.28 m? de construccion y el proyecto tiene un total de 1481.46 m? de
construccion. El disefio es realizado con el sistema de mamposteria estructural
para las dos plantas, mismo que se compone de: mamposteria reforzada y
mamposteria no reforzada, vigas metalicas o de hormigén armado segun el caso

de cada losa y las tres losas que van a ser analizadas comparativamente en este

proyecto.

Losa alivianada: Vigas descolgadas de hormigdn armado
Losa maciza: Vigas descolgadas de hormigdn armado
Losa tipo deck: Vigas metalicas.

3.2.2.1 Planos arquitectonicos
Se presentan las plantas arquitectonicas propuestas con el sistema de

mamposteria reforzada.
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Figura 3.7: Planta baja N+-0.00, Area = 153.28 m?
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FUENTE: Proyecto Arquitectonico / ELABORADO POR: José Chiriboga L.



Figura 3.8: Planta alta N+2.32, Area = 153.28 m?

44

m|

YT

T
\

n 2 @

=l

ﬂ/r.‘.

8

=

2

ey

ﬂ\ﬂﬁ"'

HALL

FUENTE: Proyecto Arquitectonico / ELABORADO POR: José Chiriboga

j | u DORMITORIO 2 GORMITCRIO 2 uﬂ /
; /Fi DORMITCRIO 3 5% , ™ DORMITORIC 3 Q
DORMITORIO 1 EI ~ " ~ P ” D DORMITORIO L
| $ "y AN /"}"’I 4
) : epppes | e e
- e RN ETT ¥
5 7 ~
1/~ | 7 N N
gnmmma 1 DORMITGRIO 3 D - \_\. D DORMITORIC 3 DDRMI‘I‘GRI%
:] { ]\ DORMITORIO 2 GORMITCRIO 2 /m ' [j
T L - 1 ;_|_|
ISAX j \ a4i0] (]
. Lo 4 T |~ &H
HALL i e =
L~ I n- RS
e Z E"\: r —] — s/:'sj-.. k = ’”E?




Figura 3.9: Vista en elevacién, fachada principal

N+/—0.00

FUENTE: Proyecto Arquitecténico / ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Figura 3.10: Corte interior entre Eje 2 y Eje 3

N+5.69

RS Y NE5.43
&}

l | Lm ill] 1

1.02 ] 2.55 -

DORMITORIO 3— M2
2
[t
|
77|/ COCINA SALA / QOMEDOR N+/-0.00

FUENTE: Proyecto Arquitectonico / ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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3.2.3 CONFIGURACION ESTRUCTURAL

La configuracion estructural esta definida por los elementos de soporte vertical o

muros de mamposteria distribuidos para permitir el sistema apropiado de vigas.

— | =1

= — ||

FUENTE: Etabs 2016 / ELABORADO POR: José Chiriboga

Figura 3.12: Distribucién de muros de mamposteria en planta alta N+2.52

—1 |

FUENTE: Etabs 2016 / ELABORADO POR: José Chiriboga
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Los ejes estructurales en este tipo de sistemas estan determinados por los muros

distribuidos estratégicamente, buscando siempre la simetria.
A continuacion se presentan los ejes de los muros:
Figura 3.13: Sentido Y- Eje 1y Eje 11

58 88 8 88 8 8

FUENTE: Etabs 2016 / ELABORADO POR: José Chiriboga

Stary2

Stary1

Base

Figura 3.14: Sentido Y- Eje 2y Eje 10

Story2

Story1

Base

FUENTE: Etabs 2016 / ELABORADO POR: José Chiriboga
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Figura 3.15: Sentido Y- Eje 3y Eje 9

. . Base
[ua] [mi]

FUENTE: Etabs 2016 / ELABORADO POR: José Chiriboga

Story2

l Story1

Figura 3.16: Sentido Y- Eje 4y Eje 8

2 8 88 58 8 &

| | I | |
[ m

~ Story2
FUENTE: Etabs 2016 / ELABORADO POR: José Chiriboga

Story1

Base
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Figura 3.17: Sentido Y- Eje 5y Eje 7

Stary2

- - Story1
[mi]

[nm]

FUENTE: Etabs 2016 / ELABORADO POR: José Chiriboga
Figura 3.18: Sentido Y- Eje 12y Eje 15
(2) () (@ @ (2) 2 (@ @

_ Story2

~ Storyl

FUENTE: Etabs 2016 / ELABORADO POR: José Chiriboga
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Figura 3.19: Sentido Y- Eje 13y Eje 14

Story2

Story1

Base

FUENTE: Etabs 2016 / ELABORADO POR: José Chiriboga

Figura 3.20: Sentido X- Eje 16 y Eje 22

S8 8 8 B 8§

e

[l [ |
Story2

Story1

- Base
M [m:]

FUENTE: Etabs 2016 / ELABORADO POR: José Chiriboga




Figura 3.21: Sentido X- Eje 17 y Eje 21
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FUENTE: Etabs 2016 / ELABORADO POR: José Chiriboga

Figura 3.22: Sentido X- Eje 18 y Eje 20

FUENTE: Etabs 2016 / ELABORADO POR: José Chiriboga
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Figura 3.23: Sentido X- Eje 6°
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FUENTE: Etabs 2016 / ELABORADO POR: José Chiriboga

3.2.3.1 Cuantia minima de muros en planta
Se debe cuantificar el porcentaje de muros considerando el area de mamposterias
portantes en relacién con el area en planta, este parametro debe estar entre el
1.5% segun la (NEC-SE-VIVIENDA, 2014)

Tabla 3.4: Densidad de muros en planta en cada direccion.

Muros Portantes reforzados

1y2 Sistemas Portantes Livianos 1%

FUENTE: (NEC-SE-VIVIENDA, 2014)
ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Doénde:
d% = densidad de muros en planta en cada una de las direcciones

Aw = Area de muros o mamposterias portantes.
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Ap = Area en planta

Area muros en planta

Cuantia de Muros = - —
Area bruta de construccion

Se calculo la longitud en planta de los muros de mamposteria en las direcciones
X, Y, estas longitudes multiplicadas por el espesor del bloque da como resultado

el area en planta en las direcciones X, Y.

Figura 3.24: Longitud de muros en planta en X, Y

MX1 5.94 MY1 0.75
MX2 2.69 MY2 0.58
MX3 2.13 MY3 0.58
MX5 0.50 MY4 2.33
MX6 2.69 MY5 2.33
MX7 5.94 MY6 2.19
Longitud/2 casas | 19.87 MY7 2.19
L total X 39.74 MY8 1.25
MY9 1.25

MY10 0.50

MY11l 10.00

Longitud /2 casas 23.94

L total Y 47.87

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Area muros X =39.74 m*0.125 m = 4.97 m?
Area muros Y = 47.87m * 0.125 m = 5.98 m?
Area Bruta de Construccion = 153.28 m?
AX/A =dx % = 3.24 %

Ay/A = dy % = 3.90 %

La cuantia de muros en ambas direcciones supera el minimo recomendado, sin
embargo se debe considerar la 6ptima distribucién en planta y elevacién para evitar

otras patologias estructurales.
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3.2.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MAMPOSTERIA REFORZADA

La mamposteria estructural es un sistema muy rigido por lo tanto su

desplazamiento lateral ante cargas sismica es relativamente bajo comparado con

otros sistemas estructurales como los pérticos es decir presenta dafios minimos.

Este sistema tambien es denominado “muros de carga”.

A continuacion se muestra un detalle del armado de una pared con su refuerzo

longitudinal y transversal mediante barras de acero, la separacion entre el refuerzo

longitudinal es de 37.5 cm, de tal forma que todas las piezas estén trabadas y

conectadas, mientras que el refuerzo horizontal se colocard cada cuatro filas

aproximadamente 64 cm.

Figura 3.25: Refuerzo longitudinal y transversal en muro MY6-MY7
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ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Segun la distribucion arquitectdnica del proyecto se tiene dos tipos de uniones de

paredes: en “T" y en “L".
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Este sistema estructural de mamposteria carece de elementos de borde
verticales(Columnas) o confinamientos, para garantizar su correcto desempefio se

presenta a continuacion un detalle de esquina en “L” para la primera fila.

Figura 3.26: Vista en planta esquina en "L" primera hilada
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ELABORADO POR: José Chiriboga L.

La Figura 3.27 muestra un detalle de la segunda hilada en esquinas en "L", el

correcto funcionamiento de los muros se garantiza con el trabado adecuado.



Figura 3.27: Vista en planta esquina en "L" segunda hilada
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ELABORADO POR: José Chiriboga L.

A continuacion se presenta un detalle de la primera hilada de una pared en “T”.

Figura 3.28: Vista en planta esquina en "T" primera hilada
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ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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Figura 3.29 Vista en planta esquina en "T" segunda hilada
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ELABORADO POR: José Chiriboga L.

3.3 DESCRIPCION DE RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados para los ensayos de compresion axial,
tensién diagonal y compresion de la unidad de mamposteria, ademas de los tipos
de fallas y las graficas obtenidas: fuerza- deformaciéon y esfuerzo- deformacion

unitaria, de las cuales se obtiene sus valores maximos y el médulo de elasticidad.
3.3.1 RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION AXIAL

En el murete A definido en la seccidn 2.5 se tuvo un tipo de falla vertical en el tercio

medio del murete como se muestra a continuacion.
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Fotografia 3.1: Fallas en murete A, ensayo de compresion axial

FUENTE: (CIV-EPN, 2016)

A continuacién se muestra la curva Fuerza- Deformacion. Esta deformacion fue
tomada por el LVDT Channel 3.

Figura 3.30: Curva Fuerza- Deformacion en murete A

CURVA F VS D. MURETE A
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FUENTE: (CIV-EPN, 2016)
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De la gréafica anterior se obtuvo los siguientes resultados que se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 3.5: Resultados del ensayo de compresion axial en murete A.

Resultados del Ensayo de Compresion Axial

Murete A Unidad
Carga maxima 28058.02 Kg
Deformacién maxima 0.56 cm
Area de contacto 1250.00 cm2
Esfuerzo maximo 22.45 Kg/cm2

FUENTE: (CIV-EPN, 2016)

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Se calculé en la curva esfuerzo deformacion unitaria la pendiente de la secante

desde 0.05 f'm hasta 0.33 fm. La grafica a continuacién contiene la pendiente

trazada entre el rango de esfuerzos de 20 a 5 Kg/cm? , obteniendo el médulo de

elasticidad del murete A =4867.2 Kg/cm?.

Figura 3.31: Curva Esfuerzo- Deformacion unitaria en murete A
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FUENTE: (CIV-EPN, 2016)



60

3.3.2 RESULTADOS DEL ENSAYO DE TENSION DIAGONAL

En el murete B definido en la seccion 2.6, el tipo de falla que mostr6 fue en su
mayoria en la parte superior e inferior en direccion de la diagonal.

Fotografia 3.2: Falla en murete B, ensayo de tensién diagonal

FUENTE: (CIV-EPN, 2016)

A continuacion se presenta la curva Fuerza — Deformacion.

Figura 3.32: Curva Fuerza- Deformacion en murete B

CURVA F vs D. MURETE B
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FUENTE: (CIV-EPN, 2016)
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Se obtuvo los siguientes resultados que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3.6: Resultados del ensayo de tension diagonal en murete B.

Resultados del Ensayo de Tension Diagonal
Murete B Unidad

Carga Maxima 5730.35 Kg

Deformacién maxima 0.55 cm

Area bruta 1250.00 cm?
Esfuerzo a corte maximo 3.24 kg/cm?

FUENTE: (CIV-EPN, 2016)

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

3.3.3 RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE LA UNIDAD DE
MAMPOSTERIA

Para este ensayo se tomo tres muestras con edad de fabricacién mayor a 28 dias

las cuales se tomaron sus dimensiones, masa inicial, masa saturada, masa

sumergida y masa seca para obtener el porcentaje de absorcion, densidad,
volumen neto y area neta segun (NTE INEN, 3066, 2016).

Tabla 3.7: Resultados de ensayo de absorcion y dimensiones

Ensayo de Absorciény Dimensiones

N Dimensiones Masa Masa Masa Masa - ’ Volumen | Area

Muestra [Descripcion) Edad Ancho |Largo | Alto [ inicial | Saturada [ sumergida| Seca Absorcion | Densidad Neto Neta

(dias)| (cm) | (cm) |(cm)| (KQ) (K9) (Kg) (Kg) (%) (Kg/m3) | (cm3) [ (cm2)

1 Blogue#1| >28 | 126 | 376 (149 120 13.0 7.0 11.6 119 19145 6081.1 408.1

2 Bloque #2| >28 | 12.6 [ 375 |15.0( 117 12.7 6.7 114 12.0 1898.0 5981.8 398.8

3 Bloque #3| >28 | 12.6 [ 37.6 |14.9 120 13.0 6.9 11.6 11.8 1915.7 6075.8 407.8
Promedio [ 120 | 120 [ 69 | 115 [ 119 | 19094 | 6046.2 | 404.9 |

FUENTE: (LEMSUR, 2016)
ELABORADO POR: José Chiriboga L.

3.3.4 CALCULO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Se calcula con la siguiente ecuacion:

En donde:

C

P

C = La resistencia a la compresion, en MPa.

P = La carga de rotura en N.

S = Superficie bruta de la cara comprimida, en mm?2.
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Tabla 3.8: Resultados del ensayo de compresion de la unidad de mamposteria

Ensayo de Compresion de la unidad de mamposteria
Muestra | Descripcion Area Carga Esfuerzo

Area Neta| Bruta Rotura Neto Bruto

(cm2) (cm2) (ton) (Mpa) (Mpa)

4 Bloque # 4 404.9 473.3 48.85 11.83 10.37
5 Bloque # 5 409.9 473.3 71.45 17.3 15.18
6 Bloque # 6 404.9 473.3 54.5 13.2 11.58
7 Bloque # 7 404.9 473.3 74.81 18.12 1591
8 Bloque # 8 404.9 473.3 67.18 16.27 14.29
9 Bloque # 9 404.9 473.3 64.36 15.59 13.68
10 Bloque # 10 404.9 473.3 62.91 15.24 13.37

| Promedio | 15.36 | 13.48 |

FUENTE: (LEMSUR, 2016)
ELABORADO POR: José Chiriboga L.

3.3.5 ESTUDIO DE SUELOS
3.3.5.1 Definiciones

Un estudio de suelos es el conjunto de actividades realizadas en un terreno con el
fin de determinar las caracteristicas basicas, criterios geotécnicos y parametros
generales para el disefio de proyectos donde se asentaran las estructuras segun
los procedimientos descritos. (NEC-SE-GM, 2014).

3.3.5.2 Objetivos y alcance
e Determinar la estratigrafia de la zona de proyecto, indicando detalladamente
las caracteristicas de los suelos que componen cada uno de los estratos

hasta la profundidad investigada.

e Determinar la capacidad de carga admisible del suelo de soporte del terreno

destinado al proyecto, para efectos de cimentacion de la estructura.

e Recomendar el tipo de cimentacion mas adecuado y su nivel de
cimentacion, para transmitir eficientemente las cargas de la superestructura

al suelo de soporte.
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¢ Identificar el perfil de suelo del proyecto de acuerdo a la clasificaciéon dada
por la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-2015, para establecer
los coeficientes de suelo adecuados, como ayuda para el célculo del

Cortante Basal de Disefio.

e Determinar la zona sismica del proyecto de acuerdo a la Norma NEC2015,
para establecer el valor del factor de zona Z, como auxiliar para el célculo
del Cortante Basal de Disefio. (Cimentest, 2015)

3.3.5.3 Descripcion de trabajos en campo
De acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construccion en el capitulo: Geotecnia
y Cimentaciones (NEC-SE-GM, 2014), establece el nimero minimo de sondeos de

exploracion segun su clasificacion.

El presente proyecto esta clasificado en la categoria baja y comprende un minimo

de 3 sondeos con una profundidad minima de 6 metros.

Se realizaron 5 sondeos distribuidos adecuadamente en los cuales se realizo el

ensayo de penetracion estandar (SPT) cada metro.

3.3.5.4 Descripcion de trabajos en laboratorio
Con las muestras alteradas y recuperadas del ensayo SPT se realizaron los
ensayos respectivos para la clasificacion de suelos segun el Sistema Unificado de

Clasificacidon de Suelos (S.U.C.S.), y de acuerdo a las siguientes normas:

Tabla 3.9: Ensayos y Normas ASTM para clasificacion SUCS.

No. ENSAYO NOBRMA
1 CONTENIDO DE AGUA ASTM D-2216
. Limite Liquido
2 LIMITES DE ATTERBERG - e ASTM D-4318
Limite Plastico
3 GRANULOMETRIA ASTM D-422

FUENTE: (Cimentest, 2015)

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

3.3.5.5 Resultados de los ensayos de suelos
De los ensayos realizados se determiné que se trata de un suelo compuesto por

arenas limosas, colores café claro, café claro amarillento, gris y café rojizo, secas
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a poco humedas, de compacidad relativa variable entre suelta y muy firme,
clasificacion: SM segun SUCS y no se encontr6 el nivel freatico hasta la

profundidad investigada.

En cuanto a los parametros para determinar el cortante basal se determiné que se
trata de un suelo tipo D segun (NEC-SE-DS, 2014).

Tabla 3.10: Parametros para el disefio de muros

PARAMETROS PARA DISENO DE MUROS
Profundidad de cimentacion Di = 0.70m
Capacidad de carga: qa 10 t/m2
Peso especifico del suelo: ¥ 1.75t/m3
Cohesion del suelo: c 0.30 t/m?2
Angulo de friccion interna del suelo : o 18-
Coeficiente de empuje activo (Coulomb): Ka(r) 0.48
Coeficiente de empuje sismico (Mononobe
Okabe): Ka vo) 0.74

FUENTE: (Cimentest, 2015)

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

3.3.6 DESCRIPCION DE PARAMETROS ECONOMICOS ANALIZARSE

Para el analisis de costos se plantea una estructura comun de muros de
mamposteria estructural y mamposteria no estructural, un analisis de costos en
cada una de las alternativas de losas: losa maciza, losa alivianada y losa con placa

colaborante Deck.

Para establecer las cantidades de obra para las tres alternativas se considero
Unicamente los rubros de obra gris que variaran para cada alternativa, es decir, no
se toma en cuenta los parametros comunes como son acabados, instalaciones
eléctricas e hidrosanitarias, al tratarse de la misma estructura no incidiran en el

analisis comparativo final.
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CAPITULO 4

4 CALCULO Y DISENO DEL SISTEMA DE MAMPOSTERIA RE-
FORZADA PARA LOS TRES TIPOS DE LOSAS

41 MODELACION DEL SISTEMA DE MAMPOSTERIA
REFORZADA PARA LA LOSA MACIZA (ALTERNATIVA #1)
411 GENERALIDADES

La estructura de la casa tiene el sistema de mamposteria reforzada, el entrepiso

es una losa maciza, misma que es el objetivo de este anlisis.

Esta losa entrega la carga gravitacional de servicio a las vigas, que corren en las

dos direcciones y que en conjunto con las paredes forman un marco espacial.

4.1.1.1 Ocupacion o uso de los niveles de piso:
La estructura consta de una losa de entrepiso y una losa de cubierta, mismas que

se muestran a continuacion con el tipo de ocupacion:
N+2.32 Planta alta: Uso residencial
N+5.04 Cubierta: Terraza Inaccesible

4.1.2 CARGAS DE CALCULO
4.1.2.1 Cargas Verticales

En cuanto al calculo de cargas muertas o permanentes se han considerado los

pesos especificos de los diferentes materiales para esta alternativa:

Tabla 4.1: Pesos unitarios

ial Peso Unitario
Materia KN/m? Kgffm?
Piedras artificiales
Hormigdn Simple 22 2243.48
Hormigdn Armado 24 2447.31
Bloque hueco de Hormigon 12 1223.65
Bloque hueco de Hormigon alivianado 8.5 866.75
Morteros kN/m?® Kgfim®
Mortero compuesto de cemento y arena 1:3a 1:5 20 2039.43
Contrapisos y Recubrimientos kN/m? Kgf/m2
Contrapiso de hormigén simple, por c/cm de espesor 0.22 22.43
Baldosa de ceramica, con mortero de cemento por c/cm de espesor 0.2 20.39

FUENTE: (NEC-SE-CG, 2014)
ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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Peso Propio de la Losa: Considera el peso propio de la losa segun su geometria

con el peso especifico mencionado en la tabla 4.1.

Carga Permanente: Considera los pesos de los elementos no estructurales, los

cuales son ingresados en el modelo matematico como carga distribuida, estos son:

e Mamposteria no estructural: Considera la mamposteria de bloque hueco
no estructural que servira para dividir ambientes y ha sido cuantificada

segun los planos arquitectonicos.

e Instalaciones: Considera el peso de instalaciones eléctricas e

hidrosanitarias.

e Recubrimientos: Considera los peso de acabados como enlucidos,

masillados y ceramica.

Carga Viva: Se considero la carga viva recomendada por la NEC-SE-CG, uso

residencial y terraza inaccesible.
Con esa informacion se obtuvo las siguientes cargas por metro cuadrado.

Tabla 4.2: Cargas de disefio en planta baja losa maciza

DETERMINACION DE CARGAS DE DISENO PLANTA BAJA
PESO PROPIO DE LOSA

LOSA MACIZA DE HORMIGON 1.00 x1.00 x0.125x 2400 300.00|kg/m2
PESO PROPIO LOSA= 300.00|kg/m2
CARGA PERMANENTE
MAMPOSTERIA NO ESTRUCTURAL 1225.65 Kg/m3 40 kg/m2
INSTALACIONES 50 Kg/m2 50 |kg/m2
Contrapiso HS, por c/cm de e 22.43 Kg/m2 22.43 |kg/m2
RECUBRIMIENTOS BALDOSA 20.39 Kg/m2 20.39 | Kg/m2
ENLUCIDO Y MASILLADO 1.00 x 1.00 x 0.02 x 2200 44.00 |kg/m2
CARGA PERMANENTE= | 176.82 |kg/m2
CARGA MUERTA=| 476.82 |kg/m2
CARGA VIVA = USO RESIDENCIAL 200.00 [kg/m2
CARGA DE SERVICIO (D+L) 676.82 |kg/m2

ELABORADO POR: José Chiriboga L.



Tabla 4.3: Cargas de disefio en planta alta losa maciza

DETERMINACION DE CARGAS DE DISENO PLANTA ALTA

PESO PROPIO DE LOSA

LOSA MACIZA DE HORMIGON 1.00 x1.00 x0.125x 2400 300.00]kg/m2
PESO PROPIO LOSA= 300.00|kg/m2

CARGA PERMANENTE
INSTALACIONES 50 Kg/m2 50 |kg/m2
ENLUCIDO Y MASILLADO 1.00x1.00 x0.02x2200 | 44.00 |kg/m2
CARGA PERMANENTE= | 94.00 |kg/m2
CARGA MUERTA=| 394.00 |kg/m2
CARGA VIVA = TERRAZA INACCESIBLE 70.00 |kg/m2
CARGA DE SERVICIO (D+L) 464.00 |kg/m2

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

4.1.2.2 Cargas Horizontales

Para el célculo de las cargas horizontales se realizé mediante el procedimiento de

la NEC-SE-DS, como se definié en la secciéon 3.1.2. Mediante ésta informaciéon se

obtienen los siguientes resultados.

Tabla 4.4: Calculo del cortante basal segin NEC-SE-DS

I 1.0 Factor de importancia: Todas las estructuras
z 04 Factor de zona sismica: Quito: zona V
n 2.48 Relacién de amplificacion espectral: Para provincias de la Sierra
r 1 Para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E
Fa 1.2 Para un suelo tipo D y una zona sismica V
Fd 1.19 Para un suelo tipo D y una zona sismica V
Fs 1.28 Para un suelo tipo D y una zona sismica V
hn 5.04 Altura de estructura
Ct 0.055 Coeficiente tipo de estructura: Mamposteria estructural
a 0.75 Coeficiente tipo de estructura: Mamposteria estructural
pe 1 Estructura regular en planta
op 1 Estructura regular en elevacion
R 3 Mamposteria reforzada limitada a 2 pisos

FUENTE: (NEC-SE-DS, 2014)
ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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I *Sa(Ta)
V=—-—-"-"""xW

R @p * ¢
T =0.055*5.04%75=0.185 s

1.19

Tc = 0.55%1.28 - 0.698 s

Sa =2.48*0.4*1.2 =1.19

V—l*l'19 W = 0.396 « W
BEEIRE R
V=39.6 % W

4.1.2.2.1 Distribucion de la carga lateral

La distribucién de la carga horizontal se realiza mediante la siguiente ecuacion que
considera la carga muerta de cada uno de los niveles en funcion del area de cada
nivel y su respectiva altura, como se indica en la siguiente tabla.

Wi * hy

Fi=a—xV
CTSWo Ry

Tabla 4.5: Distribuciéon del cortante basal

Nivel Area(m?) gi(ton) | Wi(ton) hi(m) Wihi Fi (ton) | Si(ton)

5.04 158.00 0.696 109.97 5.04 351 7251 7251

2.32 158.00 1.296 204.77 2.52 3.27 52.44 124.95
314.74 6.77 124.95

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

W= 314.74 Ton
V=124.95 Ton
4.1.3 COMBINACIONES DE CARGA

La estructura se analiz0 y calculé para la envolvente de las siguientes

combinaciones de carga como se indica en la NEC-SE-CM (Cargas no Sismicas).
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Tabla 4.6: Combinaciones de carga

e Combinacion1: Ul=14D

e Combinacion 2: U2=1.2D +1.6L

e Combinacion 3: U3 =0.9D + SX

e Combinacion 4: U4 =0.9D — SX

e Combinacion5s: U5=0.9D + SY

e Combinacion 6: U6 =09D -SY

e Combinacion7: U7=1.2D +L+ SX

e Combinacion 8: U8=1.2D +L- SX

e Combinacion9: U9=1.2D +L+ SY

e Combinacion 10: U10=1.2D +L- SY
FUENTE: (NEC-SE-CG, 2014)

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Dénde:

D = Peso propio de la estructura mas la carga permanente
S= Componente de la Fuerza sismica en cada Direccién

L = Carga viva de servicio

4.1.4 MODELACION

Para la modelacion se utilizo el software de célculo del paquete computacional
ETABS 2016 v16.2.1 con las siguientes caracteristicas:

4.1.4.1 Mddulo de elasticidad de los muros de mamposteria
El médulo de elasticidad tedrico de la mamposteria se puede calcular mediante la
siguiente expresion (NEC-2015, 2016):

Em=900 fm < 20000 MPa

Donde:

Em: Modulo de elasticidad de la mamposteria

fm: Resistencia a la compresion de la unidad de mamposteria
Em= 900*15.36 [MPa]

Em= 13824 [MPa]
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El modulo de elasticidad obtenido mediante el ensayo del murete en la curva
esfuerzo- deformacion unitaria es 4867.2 Kg/cm?, como se especifica en la seccién
3.3.1

Este valor difiere significativamente del modulo de elasticidad tedrico, por lo que

no se recomienda utilizar la expresion que se propone en la NEC-SE-MP.

Tabla 4.7: Valores de médulos de elasticidad del muro de mamposteria

Tedrico 140966.0 1
Ensayo 4867.20 28.96

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

La tabla 4.7 muestra que el valor del médulo de elasticidad teorico es 28.96 veces

mas grande que el modulo de elasticidad ensayado.

Figura 4.1: Propiedades del material del muro de mamposteria

V] Material Property Data |E|
General Data
Material Name MURO
Material Type Concrete
Directional Symmetry Type Isotropic
Material Display Color -
Material Notes Modify/Show Notes...

Matenal Weight and Mass
.

Weight per Unit Volume 1.5054 tonf/m?

Mass per Linit Volume 0.194705 torf-s%/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 48672 tonf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficiert of Themal Expansion. A 0.0000099 1/C
Shear Modulus, G 20230 tonf/m?

Design Property Data

| Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Materal Property Data
Monlinear Materal Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Cancel

FUENTE: Etabs 2016 / ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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4.1.4.2 Mdbdulo de elasticidad del hormigén

Para elementos tipo viga y losa se utilizara hormigon armado con las siguientes

propiedades.
E = 135000 = ,/f'c ton/m?
Doénde:

f'c = Resistencia a la compresion del hormigén Kg/cm?. (Alejandro, 2014).

Figura 4.2: Propiedades del material hormigén

iy Material Property Data =]
General Data
Material Mame Horm fc210
Material Type Concrete W
Directional Symmetry Type |sotropic W
Material Display Color Change...
Material MNotes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Violume 240277 kaf /m?
Mass per Unit Violume 245014 keof-s%/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 1556335861 kgf/m?
Poisson's Ratio, U 0.2

Coefficient of Themal Expansion, A 0.0000099 1/C
Shear Modulus, G 815139941.97 kgf/m?

Design Property Data

| Modify/Show Material Property Design Data. ..

Advanced Materal Property Data
Nonlinear Materal Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

CK Cancel

FUENTE: Etabs 2016

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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4.1.4.3 Resistencia a la compresion del muro de mamposteria

A continuacion se presenta la resistencia a la compresion del muro de

mamposteria como se muestra en la seccion 3.3.1

Figura 4.3: Resistencia a la compresion del muro de mamposteria

i Material Property Design Data

Material Name and Type

Material Name MURO

Materal Type Concrete, |sotropic

Design Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c

Shear Strength Reduction Factor

Cancel

22

tonf/m*

FUENTE: Etabs 2016

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

4.1.4.4 Resistencia a la compresion del hormigén

En cuanto a los elementos estructurales de hormigébn armado se ha especificado

un valor de f'c= 210 Kg/cm?.

Figura 4.4: Resistencia a la compresion del hormigon

4 Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name Hom {2210

Material Type Concrete, lsotropic

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c

[ Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor

kg /m?

OK

Cancel

FUENTE: Etabs 2016

ELABORADO

POR: José Chiriboga L.
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4.1.45 Esfuerzo de fluencia del acero

El acero de refuerzo debe ser de dureza natural con un valor minimo de fluencia
de 4200 Kg/cm?.

Figura 4.5: Propiedades del material acero

) Material Property Data B
General Data
Material Name AB15GH0
Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type Unizedal
Material Display Calor - Change...
Material Motes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Valume 7350 legf /m?
Mass per Unit Volume 200477 legf-s%m*

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E 21000000000 kgf fm*

Coefficient of Themmal Expansion, A 0.0000117 1/C

Design Property Data

Modify./Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

oK Cancel

FUENTE: Etabs 2016
ELABORADO POR: José Chiriboga L.

4.1.4.6 Secciones

A continuacion se presentan las secciones de los elementos ingresados en el
modelo computacional.

4.1.4.6.1 Vigas

Se considero vigas descolgada de hormigon armado en las dos direcciones

Se considero el agrietamiento en vigas igual 0.5 como se recomienda en la (NEC-
SE-DS, 2014)
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Figura 4.6: Propiedades de vigas en losa maciza

Seccion b h lg Material

cm cm kg/cm2
V20x30 20 30 0.5 Horm. f'c =210
V25x30 25 30 0.5 Horm. f'c =210
V25x35 25 35 0.5 Horm. f'c =210
V25x40 25 40 0.5 Horm. fc =210
V30x45 30 45 0.5 Horm. f'c =210

ELABORADO POR: José Chiriboga L

4.1.4.6.2 Muros de mamposteria
Los bloques de los muros de mamposteria contienen aberturas donde se coloca el
acero de refuerzo o instalaciones. Para su modelacion se consideré un espesor

equivalente.

4.1.4.6.3 Calculo del espesor equivalente de los muros de mamposteria

Figura 4.7 Vista superior del blogque con una celda rellena

5cm 12.5cm |
6.25 cm

37.5cm

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
A = 429.48 cm?

M= (429.48 * 6.25) = 2684.25 cm3

- M 2684.25
y=—= =6.25cm
A 429.48

mx2.5%
4

bx*h3 - 6072.83 cm? h= 312+6072.83 _ 12.48 cm
12 \/ 37.5

_ 37.50%12.53

| + (37.5 * 12.5)%(0)2"

+ (7 * 2.5)2*(0) = 6072.83 cm*




Figura 4.8: Definicion de muro de mamposteria reforzada

4
General Data
Property Name
Property Type
Wall Material

Modeling Type

Display Color

Property Notes

Property Data

Thickness

Wall Property Data &3

Modifiers (Cumrently Default)

Shel-Thin

Modify/Show...

ModifyShow...

Cancel

FUENTE: Etabs 2016

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

4.1.4.6.4 Asignacion en Muros de Piers - Spandrel

75

Para que los muros de mamposteria se comporten como muros portantes es

necesario asignar la propiedad de Pier en los elementos verticales y la propiedad

de spandrel en los elementos horizontales.

Figura 4.9: Asignacion de propiedades Pier- Spandrel

Story2

S~Z
Story1

@

51

[=a] faa] fas] as]

FUENTE: Etabs 2016

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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4.1.4.6.5 Losas
La losa de esta propuesta se trata de una losa maciza con una altura de 12.5 cm
con la propiedad de membrana la cual no absorbe esfuerzos flexurales y distribuye

la carga a las vigas.

Figura 4.10: Definicion de losa maciza

44 Slab Property Data [=]
General Data
Property Name LOSA 125
Slab Material Horm f'c210 | (s
Motional Size Data Modify/Show Neotional Size...
Modeling Type Membrane W
Modifiers {Cumrently User Specified) | Modify/Show ...
Display Color - Change...

Property Notes Modify./Show ...

Use Special One-Way Load Distribution
Property Data
Type Slab v

Thickness 0.125 m

QK Cancel

FUENTE: Etabs 2016 /| ELABORADO POR: José Chiriboga L.

415 DERIVAS MAXIMAS DE PISO

A continuacién se presenta las derivas elasticas maximas de piso obtenidas para

esta alternativa.

Tabla 4.8: Derivas elasticas maximas

Story Derivaen| Deriva | Derivaen |Deriva en
X+ en X- Y+ Y-
Story2 0.00139 [ 0.00139 | 0.00165 [ 0.00165
Storyl 0.00187 | 0.00187 | 0.00195 [ 0.00195
Maximo | 0.00187 | 0.00187 | 0.00195 | 0.00195

FUENTE: Etabs 2016

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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Las derivas inelasticas maximas de piso se obtienen con la siguiente expresion:
Am =0.75*% A*R

Donde:

Am = deriva inelastica maxima

A = deriva elastica obtenida del modelo igual a: ( desplsup -desplinf)/ altura de piso
R= Coeficiente de reduccién de respuesta

Tabla 4.9: Derivas inelasticas maximas de piso

Story Derivaen| Deriva | Derivaen |Deriva en
X+ en X- Y+ Y-

Story?2 0.00313 | 0.00313 | 0.00370 | 0.00370

Storyl 0.00421 | 0.00421 | 0.00438 | 0.00438

Maximo | 0.00421 | 0.00421 | 0.00438 | 0.00438

FUENTE: Etabs 2016
ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Las derivas inelasticas maximas obtenidas son menores al limite maximo permitido
segun la NEC-SE-DS.

41.6 MODOS VIBRATORIOS

Se verificO que los dos primeros modos de vibracion tengan comportamiento
traslacional en las dos direcciones principales llevandose al menos el 80% de la

masa modal de la estructura como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4.10: Modos de vibracion

Mode Pe;"’d RX RY RZ
1 0245 | 0.8564 0 0
2 0.244 0 0.8589 0
3 0.235 0 0 0.8535
4 0.185 0 0 0.0123
5 0.184 0 0 0
6 0.184 0 0 0

FUENTE: Etabs 2016

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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4.1.7 DIAGRAMAS DE ESFUERZOS MAXIMOS

Se presenta los diagramas de esfuerzos maximos para el muro del eje 16 para los
siguientes estados de carga: carga muerta, carga viva, sismo en direccion “X” y
sismo en direccion “Y”.

Figura 4.11: Diagrama es esfuerzos maximos para carga muerta
o— :

]

N
o
S
i
L

e E L EEDELDDXE

Max = 13.89 2 [11.375, 10, 4.62): Min =-8.37at [11.375, 10, 0] X179 Y10 Z6625m)
FUENTE: Etabs 2016
ELABORADO POR: José Chiriboga L.
Maximo: 13.89 ton/m?
Figura 4.12: Diagrama es esfuerzos maximos para carga viva
F_ﬁwm Abs Max  (Live) [tonf/m’] | ~ X
N o o

TR i
@
5
S

P e H| /| EEDC|EE D X R

Story1
Bas
ERS
Maxx = 3182t [11.375, 10, 5.04F: Min=-1.14 2t [15.1022, 10, 2.94] X15.775 Y10 Z 665 m)

FUENTE: Etabs 2016
ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Maximo: 3.18 ton/m?
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Figura 4.13: Diagrama es esfuerzos maximos para carga sismo en direccion X+

(" E3Elevation View - 16 Stress SMAX Diagram Abs Max_(5%+) frant/m] - %

A 7|

0 =6

C |8 E 5| XN

{ = H| /| @

Max = 12036 at [0. 10, 0 Min=-215 at [17.25. 10, 0] X17.975 Y10 Z 6.425 m) Units

FUENTE: Etabs 2016
ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Maximo: 120.36 ton/m?

Figura 4.14: Diagrama es esfuerzos maximos para carga sismo en direccion Y+

s i 16 Stress SMAX Di: Abs Max  (SY+) [tonf/m’] | - X

A

mE

M/ EFCIRODX

Max = 60.05 at [16.0341, 10, 252]: Min =-15.62at [11.375, 10,0] X17.925 Y10 Z6.75 ) Units

FUENTE: Etabs 2016
ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Maximo: 60.05 ton/m?
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42 MODELACION DEL SISTEMA DE MAMPOSTERIA
REFORZADA PARA LA LOSA ALIVIANADA
4.2.1 GENERALIDADES

La estructura de la casa tiene el sistema de mamposteria reforzada, el entrepiso

es una losa alivianada, misma que es el objetivo de este analisis.

Esta losa entrega la carga gravitacional de servicio a las vigas, que corren en las

dos direcciones y que en conjunto con las paredes forman un marco espacial.

4.2.1.1 Ocupacion o uso de los niveles de piso:

El uso y ocupacién de los pisos es el mismo como se describié en la primera
alternativa.

4.2.2 CARGASDE CALCULO

4.2.2.1 Cargas Verticales
Para el calculo de las cargas muertas se adopto las mismas consideraciones que

en la alternativa #1, con los siguientes pesos especificos para esta alternativa:

Tabla 4.11: Pesos especificos de los materiales

Material Peso Unitario
kN/m3 Kgf/m3
Piedras artificiales
Hormigon Simple 22 2243.48
Hormigén Armado 24 2447.31
Bloque hueco de Hormigén 12 1223.65
Bloque hueco de Hormig6n alivianado 8.5 866.75
Morteros kN/m3 Kgfim3
Mortero compuesto de cemento y arena 1:3 a 1:5 20 2039.43
Contrapisos y Recubrimientos kN/m2 Kgfim2
Contrapiso de hormigdn simple, por c/cm de espesor 0.22 22.43
Baldosa de ceramica, con mortero de cemento por c/cm de espesor 0.2 20.39

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Peso Propio de la Losa: Considera el peso propio de la losa y alivianamientos

segun su geometria con el peso especifico mencionado en la tabla 4.11.
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Carga Permanente: Considera los pesos de los elementos no estructurales, los

cuales son ingresados en el modelo mateméatico como carga distribuida, estos son:

e Mamposteria no estructural: Considera la mamposteria de bloque hueco
no estructural que servira para dividir ambientes y ha sido cuantificada

segun los planos arquitecténicos.

e Instalaciones: Considera el peso de instalaciones eléctricas e
hidrosanitarias.

e Recubrimientos: Considera los peso de acabados como enlucidos,

masillados y ceramica.

Carga Viva: Se considero la carga viva recomendada por la NEC-SE-CG, uso

residencial y terraza inaccesible.

Con esa informacién se obtuvo las siguientes cargas por metro cuadrado.

Tabla 4.7: Cargas de disefio en planta baja losa alivianada

DETERMINACION DE CARGAS DE DISENO PLANTA BAJA
PESO PROPIO DE LOSA
PESO LOSETA DE COMPRESION 1.00 x1.00 x 0.05 x 2400 120 kg/m2
PESO NERVIOS LONGITUDINALES | 3,6 x0.10 x0.15 x 2400 129.6 kg/m2
ALIVIANAMIENTOS 8x9.1 72.8 kg/m2
PESO PROPIO LOSA= 322.4 kg/m2

CARGA PERMANENTE

ENLUCIDO Y MASILLADO 1.00 x1.00 x0.02x2200 | 44 kg/m2
RECUBRIMIENTOS BALDOSA 20.39 Kg/m2 20.39 | Kgim2
INSTALACIONES 50 Kg/m2 50 kg/m2
MAMPOSTERIA NO ESTRUCTURAL 1225.65 Kg/m3 40 kg/m2

CARGA PERMANENTE= | 154.39 | kg/m2
CARGA MUERTA= 476.79 | kg/m2
CARGA VIVA = RESIDENCIA 200 kg/m2

CARGA DE SERVICIO (D+L)| 676.79 kg/m2

ELABORADO POR: José Chiriboga L.



Tabla 4.12: Cargas de disefio en planta alta losa alivianada
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DETERMINACION DE CARGAS DE DISENO PLANTA ALTA

PESO PROPIO DE LOSA

PESO LOSETA DE COMPRESION | 1.00 x 1.00 X 0.05 x 2400 | 120 kg/m2
PESO NERVIOS LONGITUDINALES | 3,6x0.10x0.15x2400 | 1296 | kg/m2
ALNVIANAMIENTOS 8 x12 72.8 kg/m2
PESO PROPIOLOSA= | 3224 | kg/m2

CARGA PERMANENTE
ENLUCIDO Y MASILLADO 1.00 x1.00 x0.02x2200 | 44 kg/m2
INSTALACIONES 50 Kg/m2 50 kg/m2
CARGA PERMANENTE=| 94 kg/m2
CARGA MUERTA= 4164 | kg/m2
CARGA VIVA = TERRAZA INACCESIBLE 70 kg/m2
CARGA DE SERVICIO (D+L)| 486.40 | kg/m2

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

4.2.2.2 Cargas Horizontales

Para el céalculo de las cargas horizontales se han adoptado las mismas

consideraciones como se indic6 en la alternativa #1.

A continuacion se presentan los célculos del cortante basal para ésta alternativa.

Tabla 4.13: Célculo del cortante basal segun NEC-SE-DS

I 1.0 Factor de importancia: Todas las estructuras
z 0.4 Factor de zona sismica: Quito: zona V
n 2.48 Relacion de amplificacion espectral: Para provincias de la Sierra
r 1 Para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E
Fa 1.2 Para un suelo tipo D y una zona sismica V
Fd 1.19 Para un suelo tipo D y una zona sismica V
Fs 1.28 Para un suelo tipo D y una zona sismica V
hn 5.04 Altura de estructura
Ct 0.055 Coeficiente tipo de estructura: Mamposteria estructural
a 0.75 Coeficiente tipo de estructura: Mamposteria estructural
pe 1 Estructura regular en planta
ep 1 Estructura regular en elevacion
R 3 Mamposteria reforzada limitada a 2 pisos

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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I *Sa(Ta)
V==—m-ua>«-T--xW

R * @p * @g
T =0.055*5.040975=0.185 s

1.19

Tc = 0.55%1.28 - 0.698 s

Sa =2.48*0.4*1.2 = 1.19

_ 1+1.19

V—3*1*1*W=0.396*W

V=239.6 % W

4.2.2.2.1 Distribucion de la carga lateral

La distribucion de la carga horizontal se realizé mediante la siguiente ecuacion que
considera la carga muerta de cada uno de los niveles en funcién del area de cada
nivel y su respectiva altura, como se indica en la siguiente tabla.

o Wirh
LYWk hy

Tabla 4.14: Distribucion del cortante basal

Nivel Area(m?) | qi(ton) | Wi(ton) hi(m) Wihi Fi (ton) Si (ton)

5.04 158.00 0.726 114.71 5.04 3.66 75.59 75.59

2.32 158.00 1.349 213.14 2.52 3.40 54.57 130.16
327.85 7.06 130.16

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

W=327.85Ton
V=130.16 Ton
42.3 COMBINACIONES DE CARGA

Se han adoptado mismas combinaciones de carga como se menciona en la
alternativa #1

4.2.4 MODELACION

Para la modelacion se utiliz6 el software de calculo del paguete computacional

ETABS 2016 v16.2.1 con las siguientes caracteristicas:
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e Moddulo de elasticidad del muro de mamposteria:
Em=4867.2 Kg/cm?

e Modulo de elasticidad del hormigoén:
E = 135000 = ,/f'c ton/m?

e Resistencia a la compresion del muro de mamposteria
f'm = 15.3 MPa

¢ Resistencia a la compresion del hormigon
f'c=210 Kg/cm?.

e Esfuerzo de fluencia del acero

Fy= 4200 Kg/cm?.

4.2.4.1 Secciones

A continuacién se presentan las secciones de los elementos ingresados en el

modelo computacional.

4.2.4.1.1 Vigas

Se considero vigas descolgada de hormigon armado en las dos direcciones

Se considero el agrietamiento en vigas igual 0.5 como se recomienda en la (NEC-
SE-DS, 2014).

Tabla 4.15: Propiedades de viga en losa alivianada

., b h Ig Material
Seccidn
cm cm kg/cm2
V20x30 20 30 05 Horm. fc =210
V25x35 25 35 0.5 Horm. fc =210
V25x40 25 40 05 Horm. f'c =210
V30x45 30 45 05 Horm. f'c =210

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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4.2.4.1.2 Muros de mamposteria
Los muros de mamposteria se los model6é con las mismas propiedades para la

alternativa #1 (losa maciza)

4.2.4.1.3 Calculo del espesor equivalente de los muros de mamposteria

Se tomo en cuenta las mismas consideraciones que en la alternativa #1
h=12.48 cm

4.2.4.1.4 Asignacion en Muros de Piers - Spandrel
Se ha asignado las mismas propiedades de pier-spandrel como se menciona en la
alternativa #1

42415 Losas
La losa de esta propuesta se trata de una losa alivianada en dos direcciones con
una altura 20 cm, que consta de una carpeta de compresion de 5cm,

alivianamientos de bloque de 40*40*15 cm y nervios de 10 cm.

Se model6 los nervios con la propiedad de frames y la loseta de compresion con
la propiedad de membrana la cual no absorbe esfuerzos flexurales y distribuye la

carga a las vigas como se indica a continuacion:

Figura 4.15: Propiedades de nervio en losa alivianada

1 Frame Section Property Data =

General Data

Property Name

Material Homm 210 2
Notionl Size Data 3
Display Color «

Notes Modify/Show Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
‘Width

Show Section Properties.

Property Modfiers

Maocfy/Show Modfiers
Cumently User Specfied

Reinforcemert

Modify/Show Rebar.

FUENTE: Etabs 2016

ELABORADO POR: José Chiriboga L.




Figura 4.16: Definicion de losa alivianada

f5¢]

General Data

Notional S

ol

Type
Thickness

Slab Property Data

Property Name

Slab Material

ize Data

Modeling Type
Modifiers {Cumently User Specified)
Display Color

Property Notes

Property Data

LOSA

Horm f'c210

£

Modify/Show Notional Size...

Membrane
Modify/Show...

Modify/Show...

Cancel

FUENTE: Etabs 2016

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

425 DERIVAS MAXIMAS DE PISO
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A continuacién se presenta las derivas elasticas maximas de piso obtenidas para

esta alternativa.

Tabla 4.16: Derivas elasticas maximas

Las derivas inelasticas maximas de piso se obtienen con la siguiente expresion:

Story Derivaen | Derivaen |Deriva en |Deriva en
X+ X- Y+ Y-
Story2 0.00132 0.00132 | 0.00171 | 0.00171
Storyl 0.00225 0.00225 | 0.00238 | 0.00238
Maximo 0.00225 0.00225 | 0.00238 | 0.00238

FUENTE: Etabs 2016

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Am =0.75* A*R

Dénde:
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Am = deriva inelastica maxima
A = deriva elastica obtenida del modelo igual a: ( desplsup -desplinf)/ altura de piso
R= Coeficiente de reduccion de respuesta

Tabla 4.17: Derivas inelasticas maximas de piso

Story Derivaen | Derivaen |Deriva en |Deriva en
X+ X- Y+ Y-
Story2 0.00297 0.00297 | 0.00384 | 0.00384
Storyl 0.00505 0.00505 | 0.00535 | 0.00535
Maximo 0.00505 0.00505 | 0.00535 | 0.00535

FUENTE: Etabs 2016
ELABORADO POR: José Chiriboga L.

4.2.6 MODOS VIBRATORIOS

Se revisd que los dos primeros modos de vibracion tengan comportamiento
traslacional en las dos direcciones llevandose al menos el 80% de la masa modal

de la estructura como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4.18: Modos de vibracion

[ Participaci6nmodalefectiva |
Mode Pe;'Od RX RY RZ
1 0256 | 0.0001 | 0.8796 | 0.0000
2 0253 | 0.8918 | 0.0001 | 0.0000
3 0239 | 0.0000 | 0.0000 | 0.8583
4 0136 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0162
5 0131 | 0.0041 | 0.0000 | 0.0000
6 013 | 00000 | 0.0000 | 0.0000

FUENTE: Etabs 2016

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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4.2.7 DIAGRAMAS DE ESFUERZOS MAXIMOS

Se presenta los diagramas de esfuerzos maximos para el muro del eje 16 para los

siguientes estados de carga:

Figura 4.17: Diagrama de esfuerzos maximos por carga muerta

]

=i A s

O E N P X

Story1

&

{ | |3

Max = 9.81at [11.375. 10, 4.62]: Min =-7.27 2t [11.375.10.0] X178 Y10 26875 fm)

FUENTE: Etabs 2016
ELABORADO POR: José Chiriboga L.
Maximo: 9.81 ton/m?

Figura 4.18: Diagrama de esfuerzos maximos por carga viva

F—F'WM Abs Max_(Live) [tonf/m’] T
=
Y

X
\Ea\azt Object | |
sl (1)

AN NV

story2

C & 0 D] 5K i

Stary1

|| A E

Max = 3032t [11.375, 10, 5.04]: Min=-1.14 2t [11375, 10.2.52] X178 Y 10 25525 fm)

FUENTE: Etabs 2016
ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Maximo: 3.03 ton/m?
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Figura 4.19: Diagrama de esfuerzos maximos por sismo direccion X+

[ 43 Elevation View - 16 Stress SMAX Diagram Abs Max (5+) [tonf/m’] X

71 | ]

Story2

Storyt

P | /| EEDE DD X

doh

1 51 61

Max = 11251t [0, 10, 0): Min =-19.94 at [17.25. 10, 0] X17.725 Y 10 Z 6.925 {m)
FUENTE: Etabs 2016

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
Maximo: 112.51 ton/m?

Figura 4.20: Diagrama de esfuerzos maximos por sismo direccion Y+

A bl

T

{eE / EEDEODIXE

Storyt

Max = 3264 at [15.1022. 10, 252]; Min =-16.85 at [11.375. 10. 0] X179 Y10 Z6S ) Units

FUENTE: Etabs 2016
ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Maximo: 32.64 ton/m?
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43 MODELACION DEL SISTEMA DE MAMPOSTERIA
REFORZADA PARA LA LOSA CON PLACA COLABORANTE

4.3.1 GENERALIDADES

La estructura de la casa tiene el sistema de mamposteria reforzada, el entrepiso

es una losa con placa colaborante , misma que es el objetivo de este analisis.

Esta losa entrega la carga gravitacional de servicio a las vigas, que corren en las

dos direcciones y que en conjunto con las paredes forman un marco espacial.

4.3.1.1 Ocupacion o uso de los niveles de piso:
El uso y ocupaciéon de los pisos es el mismo como se describié en la primera

alternativa.

4.3.2 CARGASDE CALCULO

4.3.2.1 Cargas Verticales
En cuanto al célculo de cargas muertas o permanentes se han considerado los

pesos especificos de los diferentes materiales para esta alternativa:

Tabla 4.19: Pesos especificos de los materiales

Material Peso Unitario
kN/m3 Kgfim3
Piedras artificiales
Hormigén Simple 22 2243.48
Hormigon Armado 24 2447.31
Bloque hueco de Hormigdn 12 1223.65
Morteros kN/m3 Kgf/m3
Mortero compuesto de cemento y arena 1:3 a 1.5 20 2039.43
Contrapisos y Recubrimientos kN/m2 Kgf/m2
Contrapiso de hormigén simple, por c/cm de espesor 0.22 22.43
Baldosa de cerdmica, con mortero de cemento por c/cm de espesor 0.2 20.39
Cielo Falso kN/m2 Kgfim2
Plancha de Gypsum incluye estructura 0.147 15

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Peso Propio de la Losa: Considera el peso propio de la placa colaborante y el
hormigon sobre esta, segun su geometria con el peso especifico mencionado en
la tabla 4.19.
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Carga Permanente: Considera los pesos de los elementos no estructurales, los

cuales son ingresados en el modelo mateméatico como carga distribuida, estos son:

e Mamposteria no estructural: Considera la mamposteria de bloque hueco

no estructural que servira para dividir ambientes y ha sido cuantificada

segun los planos arquitecténicos.

e Instalaciones: Considera
hidrosanitarias.

el peso de instalaciones eléctricas e

e Recubrimientos: Considera los peso de acabados como enlucidos,

masillados, cerdmica y cielo falso de gypsum.

Carga Viva: Se considero la carga viva recomendada por la NEC-SE-CG, uso

residencial y terraza inaccesible.

Con esa informacién se obtuvo las siguientes cargas por metro cuadrado.

Tabla 4.20: Cargas de disefio en planta baja losa tipo Deck

DETERMINACION DE CARGAS DE DISENO PLANTA BAJA

PESO PROPIO DE LOSA

PESO DE LA PLACA (e=0.65 mm) 6.22 6.22 kg/m2
PESO DEL HORMIGON 0.075X2400 180.00 kg/m2
PESO PROPIO LOSA= 186.22 kg/m2

CARGA PERMANENTE
MAMPOSTERIA NO ESTRUCTURAL 1225.65 Kg/m3 40 kg/m2
INSTALACIONES 50 Kg/m2 50 kg/m2
Contrapiso HS, por c/cm de e 22.43 Kg/m2 2243 kg/m2
RECUBRIMIENTOS BALDOSA 20.39 Kg/m2 20.39 kg/m2
Cielo falso: Gypsum y estructura 15 Kg/m2 15 kg/m2
ENLUCIDO Y MASILLADO 1.00 x 1.00 x 0.02 x 2200 44.00 kg/m2
CARGA PERMANENTE= | 191.82 kg/m2
CARGA MUERTA=| 378.04 kg/m2
CARGA VIVA = USO RESIDENCIAL 200.00 kg/m2
CARGA DE SERVICIO (D+L) 578.04 kg/m2

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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Tabla 4.21: Cargas de disefio en planta alta losa tipo Deck

DETERMINACION DE CARGAS DE DISENO PLANTA ALTA
PESO PROPIO DE LOSA

PESO DE LA PLACA (e=0.65 mm) 6.22 6.22 kg/m2

PESO DEL HORMIGON 0.075X2400 180.00 kg/m2
PESO PROPIO LOSA= 186.22 kg/m2

CARGA PERMANENTE

INSTALACIONES 50 Kg/m2 50 kg/m2

Cielo falso: Gypsum y estructura 15 Kg/m2 15 kg/m2

ENLUCIDO Y MASILLADO 1.00 x 1.00 x 0.02 x 2200 44.00 kg/m2

CARGA PERMANENTE= | 109.00 kg/m2

CARGA MUERTA=| 295.22 kg/m2
CARGA VIVA = USO TERRAZA INACCESIBLE 70.00 kg/m2
CARGA DE SERVICIO (D+L) 365.22 kg/m2

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

4.3.2.2 Cargas Horizontales
Para el céalculo de las cargas horizontales se han adoptado las mismas

consideraciones como se indic6 en la alternativa #1.

A continuacion se presentan los célculos del cortante basal para ésta alternativa.

Tabla 4.22: Calculo del cortante basal segun NEC-SE-DS

I 1.0 Factor de importancia: Todas las estructuras
4 0.4 Factor de zona sismica: Quito: zona V
n 2.48 Relacién de amplificacion espectral: Para provincias de la Sierra
r 1 Para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E
Fa 1.2 Para un suelo tipo D y una zona sismica V
Fd 1.19 Para un suelo tipo D y una zona sismica V
Fs 1.28 Para un suelo tipo D y una zona sismica V
hn 5.04 Altura de estructura
Ct 0.055 Coeficiente tipo de estructura: Mamposteria estructural
a 0.75 Coeficiente tipo de estructura: Mamposteria estructural
pe 1 Estructura regular en planta
op 1 Estructura regular en elevacion
R 3 Mamposteria reforzada limitada a 2 pisos

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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I *Sa(Ta)
V==—m-ua>«-T--xW

R * @p * @g
T =0.055*5.040975=0.185 s

1.19

Tc = 0.55%1.28 - 0.698 s

Sa =2.48*0.4*1.2 =1.19

v 0396w
BETE IR RS
V=39.6 % W

4.3.3 COMBINACIONES DE CARGA

Se han adoptado las mismas combinaciones de carga como se menciona en la

alternativa #1

4.3.3.1.1 Distribucion de la carga lateral

La distribucion de la carga horizontal se lo realizé mediante la siguiente ecuacion
que considera la carga muerta de cada uno de los niveles en funcién del area de
cada nivel y su respectiva altura, como se indica en la siguiente tabla.

Wi*hi

Fi=a——xV
LTS Wixh

Tabla 4.23: Distribuciéon del cortante basal

W=180.64 Ton

V=71.71 Ton

Nivel Area(m?) | qi(ton) Wi(ton) hi(m) Wihi Fi (ton) | Si(ton)

5.04 158.00 0.313 49.50 5.04 249.49 36.14 36.14

2.32 158.00 0.830 131.14 2.52 330.47 35.57 71.71
180.64 579.96 71.71

ELABORADO POR: José Chiriboga L.



4.3.4 MODELACION
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Para la modelacion se utilizo el software de céalculo del paquete computacional

ETABS 2016 v16.2.1 con las siguientes caracteristicas:
e Modulo de elasticidad del muro de mamposteria:
Em=4867.2 Kg/cm?
e Modulo de elasticidad del hormigoén:

E = 135000 = ,/f'c ton/m?

¢ Resistencia a la compresion del muro de mamposteria
f'm = 15.3 Mpa

e Resistencia a la compresiéon del hormigén
f'c=210 Kg/cm?.

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

e Esfuerzo de fluencia en perfiles de acero

Acero A36

Fy= 36 ksi
Fu= 58 ksi
E= 29000 ksi

Fy= 2536 kg/cm2

4.3.4.1 Secciones

A continuacién se presentan las secciones de los elementos ingresados en el

modelo computacional.

4.3.4.1.1 Vigas

Para esta alternativa las vigas para soportar la losa con placa colaborante se tratan

de perfiles metalicos, los perfiles recomendados para éste tipo de losas son perfiles

“I”
)

tipo

sin embargo debido al alto costo en el mercado Ecuatoriano y al anclaje
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necesario para este tipo de estructuras con muros se adoptd un perfil compuesto
por dos “G”, que forman un cajon rectangular y se pueden anclar al refuerzo

longitudinal de los muros.

Tabla 4.24: Secciones de vigas metélicas 2G

., b h Material
Seccion
mm mm
2G 150x50x15x3 100 150 A36
2G 150x50x20x4 100 150 A36

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

4.3.4.1.2 Muros de mamposteria
Los muros de mamposteria se los modeld con las mismas propiedades para la

alternativa #1 (losa maciza)

4.3.4.1.3 Calculo del espesor equivalente de los muros de mamposteria

Se considero el mismo espesor para la alternativa # 1
h=12.48 cm

4.3.4.1.4 Asignacion en Muros de Piers - Spandrel
Se ha asignado las mismas propiedades de pier-spandrel como se menciona en la

alternativa #1

4.3.4.1.5 Losas
En cuanto a la placa colaborante se ha adoptado por una con un espesor de 0.65
mm como se especifica en la seccion 2.10.1, dichas caracteristicas se muestran

ingresadas en el programa:
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Figura 4.21: Propiedades placa colaborante Deck

¥ Deck Property Data

E

General Data
Property Name DECKES
Type Filled i)
Slab Material CONC210
Deck Materal
Modeling Type Membrane

Modifiers {Cumently Default) Modify/Show

Digplay Color -

Property Notes Modify/Show...

Property Data
Slab Depth, tc
Rib Depth, hr
Rib Width Top, wrt 0.1325
Rib Width Bottom, wrb 0.1325

Rib Spacing, sr

Deck Shear Thickness

Deck Unit Weight

—ew

3 3 3 3 3

torf/m?

Shear Stud Diameter 0.014 m
Shear Stud Height. hs 0.1 m
Shear Stud Tensile Strength, Fu 42000 tonf/m?

FUENTE: Etabs 2016

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

435 DERIVAS MAXIMAS DE PISO

A continuacién se presenta las derivas elasticas maximas de piso obtenidas para

ésta alternativa.

Tabla 4.25: Derivas elasticas maximas

Story Deriva en |Deriva en |Deriva en |Deriva en
X+ X- Y+ Y-
Story?2 0.00098 | 0.00098 | 0.00150 | 0.00149
Storyl 0.00124 | 0.00124 | 0.00129 | 0.00129
Maximo | 0.00124 | 0.00124 | 0.00150 | 0.00149

FUENTE: Etabs 2016

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Las derivas inelasticas maximas de piso se obtienen con la siguiente expresion:
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Am =0.75* A*R

Donde:

Am = deriva inelastica maxima

A = deriva elastica obtenida del modelo igual a: ( desplsup -desplinf)/ altura de piso
R= Coeficiente de reduccion de respuesta

Tabla 4.26: Derivas inelasticas maximas de piso

[ Derivas inelasticas maximas de piso |
Story Deriva en [Deriva en |Deriva en |Deriva en
X+ X- Y+ Y-
Story?2 0.00221 | 0.00221 | 0.00336 | 0.00336
Storyl 0.00279 | 0.00279 | 0.00289 | 0.00289
Maximo | 0.00279 | 0.00279 | 0.00336 | 0.00336

FUENTE: Etabs 2016
ELABORADO POR: José Chiriboga L.
4.3.6 MODOS VIBRATORIOS

Se verificO que los dos primeros modos de vibraciébn tengan comportamiento
traslacional en las dos direcciones principales llevandose al menos el 80% de la

masa modal de la estructura como se muestra:

Tabla 4.27: Modos de vibracion

[ Paricipaciénmodalefectiva |
Mode Pe;"’d RX RY RZ
1 0212 | 0.0000 | 0.7845 | 0.0000
2 0201 | 0.8135 | 0.0000 | 0.0002
3 0201 | 0.0002 | 0.0000 | 0.7948
4 0.157 | 0.0000 | 0.0012 | 0.0000
5 0.157 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0005
6 0.146 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

FUENTE: Etabs 2016

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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4.3.7 DIAGRAMAS DE ESFUERZOS MAXIMOS

Se presenta los diagramas de esfuerzos maximos para el muro del eje 16 para los

siguientes estados de carga:

Figura 4.22: Diagrama de esfuerzos maximos por carga muerta

[+ 41Elevation View - 16 Stress SMAX Diagram Visible Face (CM) [tonf/m’] 1 - X

X

\
S

E
o L [

L 4‘ F Story1
Max =992t [5.875, 10, 294] Min = 5.18at [2.1477, 10, 0.42] %18 Y 10 Z6.825 (m)
FUENTE: Etabs 2016
ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Méaximo: 9.9 Ton/m?

Figura 4.23: Diagrama de esfuerzos maximos por carga viva

EJ.guﬂmvﬂ—m Stress SMAX Diagram Visible Face (Live) [tonf/m] 1 - X

N )

i I Story2

E

|

L Story1
2 168 224 2.80 3 5.

Masc = 6.44 ot [5.875, 10, 2.94]; Min =-1.26 at [11.375, 10, 252] X175 Y10 26925 [m)

FUENTE: Etabs 2016
ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Maximo: 6.44 Ton/m?2
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Figura 4.24: Diagrama de esfuerzos maximos por sismo en direccién X+

Story1

e HE| /| EEC|E T DX

Base

Max = 8487 2t [0, 10, 0J; Min =-15.13t [17.25, 10, 0] X178 Y10 257 fm)

FUENTE: Etabs 2016
ELABORADO POR: José Chiriboga L.
Maximo: 84.87 Ton/m?

Figura 4.25: Diagrama de esfuerzos maximos por sismo en direcciéon Y+

| ] ]

=

Story1

3 B HE| | E O EDE D 5 B -

Max - 19,582t [15.1022. 10, 3.78): Min =-11.832¢ [15.1022, 10, 252] X17.975 Y 10 Z5.8im)

FUENTE: Etabs 2016
ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Maximo: 19.58 Ton/m?
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4.4 DISENO ESTRUCTURAL DE LOS MUROS

Para el disefio de los muros se ha adoptado las fuerzas y esfuerzos de la segunda
alternativa ( losa alivianada) puesto que ésta propuesta considera los valores
maximos en cortante basal y peso de la estructura, por lo tanto las maximas

solicitaciones.

El disefio estructural se ha realizado de acuerdo con las especificaciones de la
norma (NEC-2015, 2016).

Tabla 4.28: Coeficientes de reduccién de resistencia ¢

Fuerzas paralelas y perpendiculares al plano del muro
Fuerzas | Coeficiente de reduccién de resistencia ®
Fuerzas horizontales perpendiculares al plano del muro
Flexidn y Flexo-compresién 0.8
Cortante 0.6
Fuerzas horizontales paralelas al plano del muro
Flexion 0.85
Compresioén y Flexo-compresién 0.6

FUENTE: NEC-SE-MP-2015
ELABORADO POR: José Chiriboga L.
4.4.1 DISENO A FLEXION

El disefio por resistencia para mamposteria reforzada por flexion segun el ACI-

530-13 en la seccion 9.3.4.1, considera el efecto por esbeltez segun las siguientes

ecuaciones:
P, 0.80 0.80 « A ‘11 ( h )2 h<99
= . . k * —_ — —
n e fm 140 r para e
) 707r\° h
P, = 08030804, *f',,|1— (T) para . > 99
Doénde:

r = Radio de giro del bloque
m= Resistencia a la compresion del bloque
Ae = Area neta de la seccion de mamposteria

h = Altura del muro de mamposteria



101

Por lo tanto:
h= 464 m

|= 5875 m

r= 149.3 mm

h/r =31.1

ffm= 15.36 Mpa

Ae= 733200.0 mm?

Pn= 3811681.80 N

¢Pn= 3430.51 KN , 3430.51 Kgf , 385.6 Ton

4.4.1.1 Solicitaciones maximas para el muro
Se obtuvo las solicitaciones maximas para el muro del eje 22 entre los ejes 8y 11
para este muro cuyas acciones maximas son por la siguiente combinacién de

cargas:
U8 =1.2D + L-Sx

Tabla 4.29: Solicitaciones maximas para muro del eje 22 entre ejes 8-11

Storyl 23 us8 Abajo | -16.8926 | -13.9887 | -0.0152 -0.005 -0.014 | -43.7372

FUENTE: Etabs 2016
ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Se calculé el diagrama de interaccion para el muro de mamposteria mencionado
en éste diagrama se verificard que las solicitaciones méaximas obtenidas se

encuentren dentro del rango de valores aceptado.



Tabla 4.30: Calculo del diagrama de interaccion para el muro 23 del eje 22.
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Unidades: kg-cm
Materiales Dimensiones Acero
f'm= 156.60 b= 12.48 tvarillas 16
fy= 4200.00 L= 587.50
pmin = 0.0007 h= 270.00 2 ) 12.00
pmax = 0.007 d'= 6.00 14 ) 10.00
As min = 5.08 d= 581.50 Ast 24.25
As max = 50.80 cb= 348.90 Espaciamiento= 38.37
He = 0.84 p= 0.00334 ok
Es= 2100000
Am 7332.00
Pnmax 781748.10 o= 3.00
Pnmax=_ | 821543.53 [Pumax=] 414.93 |Ton fr= 0.83
0,1Pnmax =] 82154.35 Mcr= | 0597 [kN-m [ = 0.060 T-m
TABLA DE RESUMEN
c/d c a C Pn Mn Pn (ton) |Mn(ton.m) ¢ [dPu (ton) |dMu (ton.m) [Mu > Mcr
0.01 5.82 4.94 8210.96 -6661.83 | 2391677.01 | -6.66 23.92 0.85 -4.77 20.33 OK
0.05 29.08 24.71 41054.80 | 27105.02 [11552537.86 27.11 115.53 0.73 16.75 84.80 OK
0.075 43.61 37.07 61582.20 | 50149.20 |16948325.04| 50.15 169.48 0.68 28.62 114.90 oK
0.1 58.15 49.43 82109.60 | 71969.03 |22090457.71| 71.97 220.90 0.62 37.85 138.02 OK
0.125 72.69 61.78 | 102636.99 [ 93907.51 |26978935.88| 93.91 269.79 0.60 47.43 161.87 OK
0.165 95.95 81.56 | 135480.83 |129466.74|34272899.59| 129.47 342.73 0.60 65.39 205.64 OK
0.175 101.76 86.50 | 143691.79 |138711.26|35994928.71| 138.71 359.95 0.60 70.06 215.97 OK
0.2 116.30 98.86 | 164219.19 [161370.36|40122443.38| 161.37 401.22 0.60 81.50 240.73 OK
0.225 130.84 111.21 | 184746.59 |183187.51|43996303.54| 183.19 439.96 0.60 92.52 263.98 OK
0.25 145.38 123.57 | 205273.99 | 204583.33(47616509.20( 204.58 476.17 0.60 103.33 285.70 OK
0.275 159.91 135.93 | 225801.39 | 225801.39]50983060.35| 225.80 509.83 0.60 114.04 305.90 oK
0.3 174.45 148.28 | 246328.79 | 246328.79]54095957.01| 246.33 540.96 0.60 124.41 324.58 OK
0.325 188.99 160.64 | 266856.19 | 266856.19[56955199.16( 266.86 569.55 0.60 134.78 341.73 OK
0.35 203.53 173.00 | 287383.58 | 287383.58|59560786.80| 287.38 595.61 0.60 145.15 357.36 oK
0.4 232.60 197.71 | 328438.38 | 328438.38(64010998.59( 328.44 640.11 0.60 165.88 384.07 OK
0.5 290.75 247.14 | 410547.98 [410547.98|69867568.14| 410.55 698.68 0.60 207.35 419.21 OK
0.6 348.90 296.57 | 492657.57 |492657.57|71665665.65| 492.66 716.66 0.60 248.82 429.99 oK
0.7 407.05 345.99 [ 574767.17 [574767.17|69405291.12| 574.77 694.05 0.60 290.30 416.43 OK
0.8 465.20 395.42 | 656876.77 | 656876.77|63086444.55| 656.88 630.86 0.60 331.77 378.52 oK
0.9 523.35 444.85 | 738986.36 |738986.36(52709125.93( 738.99 527.09 0.60 373.24 316.25 OK
1 581.50 494.28 | 821095.96 |821095.96|38273335.28| 821.10 382.73 0.60 414.71 229.64 OK

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Figura 4.26: Diagrama interaccion del muro 23 del eje 22
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ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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4.4.2 DISENO POR RESISTENCIA A FLEXION SIN CARGA AXIAL

Se debe verificar la siguiente expresion:

M, < M,
Dénde:
a
M, :As*fy*(d_z)
a= As *fy
080 f,, *b
Datos:

As= 24.25 cm?

fy= 4200 Kg/ cm?

fm= 156.6 Kg/ cm?

d= 581.5 cm

b= 12.48 cm

Se obtiene:

a=65.14 cm

Mn= 55908391.04 Kg-cm, 559.08 ton-m
& Mn =503.18 ton-m

Mu = 43.73 ton-m

43.73 ton-m < 503.18 ton-m -> OK

4.4.3 DISENO POR RESISTENCIA A CORTE

4.4.3.1 Cortante nominal de la mamposteria
El cortante nominal de la mamposteria se calcula con la siguiente expresién segun
ACI 530-13, ecuacion 9.24:

M
V. = 0083 [4.0 ~1.75 (%—cz,)] Ans |f' +0.25P,

Dénde:

dv=0.80 x Ancho del muro
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Datos:

Anv=0.73 m?
Mu=43.73 Ton-m
Vu=13.99 Ton
f'm= 1566 Ton/ m?
dv=4.7m
Pu=16.89 ton

Se obtiene:

Vim= 72.30 ton

4.4.3.2 Resistencia de corte nominal proporcionada por el refuerzo
Se calcula la resistencia de corte proporcionada por el acero de refuerzo segun
ACI-530-13, ecuacién 9.25:

Ay
Vas = 0.5 % (?)fydv

Donde:

Av = Area del acero de refuerzo

s = Separacion entre el acero de refuerzo
Datos:

Av=24.25 cm?

s=37.5cm

fy= 4200 Kg/ cm?

dv=470 cm

Se obtiene:

Vns= 638260 Kg , 638.26 Ton

4.4.3.3 Resistencia de corte nominal proporcionada por el refuerzo total

Se calcula mediante la siguiente expresion segun ACI-530-13, ecuacion 9.21:

Vo= Vam + Vns)yg



Datos:

Vim= 72.30 ton
Vins= 638.26 ton
yv=1

Se obtiene:

Vn= 710.56 ton

Se debe tomar las siguientes consideraciones:

< (0.498 * Apy * f’m) *yy para v, < 0.25
1A Mu
v, < (0.332 c A x |f m) vy para =10
Se obtiene:
M, 43.73
= = 0.67
V,d, 13.99 * 4.7
Entonces:

Vn1= 1454 ton para 0.25
Vn2=96.96 ton para 1.00
Se debe interpolar linealmente para el valor de 0.67
Vn=118.59 ton
¢Vn=94.87 ton

Se verifica:

13.99 ton < 94.87 ton -> OK

4.4.4 DISENO EN DIRECCION PARALELA A SU PLANO

4.44.1 Calculo de la resistencia minima a la flexién

Cuando el modo de falla dominante del muro es la flexién, se debe verificar:

M, = aM,,
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Dénde:

106

a : 3.0 para mamposteria que contienen mortero y refuerzo Unicamente en la

misma celda.

b * L?

MCT 6

*fr
Dénde:

fr=021*,/fm<0.8Mpa
fr=0.8, 81.58 ton
Mcr= 58.57 Ton
a=3
0aMer= 175.70 ton-m
Mn= 509.58 ton-m
Se verifica:
Mn= 509.58 ton-m > 175.70 ton-m -> OK
4.4.4.2 Chequeo de deflexiones

Se debe verificar:

A <020fm 6 A < 0.05 f'm
Ag Ag
Cuando h/t >30 el esfuerzo axial factorizado no debe superar 0.05 f'm
h/t =37.18 > 30
Entonces:
Pu=16.89 ton
Ag=0.73 m2
f'm= 1566 ton/m2
Pu/Ag = 23.04 ton/m2
0.2* f'm = 313.20 ton/m2

23.04<313.2 -> cumple
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Para el célculo de deflexiones se realiza con la siguiente expresion segun ACI-

530-13 ecuacion 9.29:

Para Mu < Mcr

Datos:

Mcr= 58.57 Ton

Mu= 43.73 Ton-m
L=5.875m
b=0.1248 m
lg=2.11 m4
h=4.64m

Em= 563903 Ton/m2

ou=0.0010m,

_ 5M,h?
“ T 48,

Oomax= 0.007*h =0.03 m -> OK

4.45 DISENO EN DIRECCION PERPENDICULAR A SU PLANO

4.4.5.1 Resistencia a la flexion con carga axial

Se debe verificar:

Comprobacion:

B, =01xA,xf"p

Pu=16.89 ton
f'm= 1566 ton/m?
Ag=0.73 m?
0.1*Ag*f'm= 114.82 ton

16.89 ton < 114.82 ton -> Cumple



Se debe cumplir la siguiente condicion:

M, < QRe * M,
Donde:
Re: de acuerdo a las siguientes condiciones:

70r h
R, =5 para ;>99

R,=1- (L)2 para ES 99
140r T

Se tiene:

h/r=31.08 <99 por lo tanto:

Re=0.95

Céalculo del momento nominal:

__Asfy+ P
0.80f",,b
_Afy+ R
se — f—
y

My = (Aeefy + P)(d —3)
Datos:
As= 24.25 cm?
fy= 4200 Kg/ cm?
f'm=156.6 Kg/ cm?
d=581.5 cm
b=12.48 cm
Pu= 16890 Kg
Se obtiene:

a=75.95cm

Ase= 28.27 cm?
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Mn= 73718616.7 Kg- cm, 737.19 ton-m
dMn= 663.47 ton-m
Re=0.95
¢ Mn*Re= 630.77 ton-m
630.77 ton-m =< 43.73 ton-m -> OK

446 CHEQUEO DEL ACERO DE REFUERZO
4.4.6.1 Cuantia minima de refuerzo
La cuantia de acero de refuerzo debe cumplir segun los requisitos minimos

especificados en la seccién 2.4.2:

p= 5 fsdv no menor que 0.0007
Datos:
b=12.48 cm
dv=470 cm
As= 24.25 cm?

p= 0.00413 colocado
Asmin= 4.106 cm?
As colocado = As min OK
4.4.6.2 Cuantia maxima de refuerzo
/ Emu _ Pu
_ 0.64 * fin (smu + aey) bd,
Pmax = aEy — Emy
K Faz,)

Datos:

b=12.48 cm
dv=470 cm
f'm=156.6 Kg/ cm?

emu= 0.0025 hormigon



a=3.0

ey=0.002 Acero
Pu= 16890 Kg
fy= 4200 Kg/ cm?

Se obtiene:

pmax= 0.0154
Asmax= 90.21 cm?
24.25 cm? < 90.21 cm?

As colocado £ As max -> OK
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45 DISENO ESTRUCTURAL PARA ALTERNATIVA #1 LOSA
MACIZA

El disefio para la alternativa #1 contempla el disefio de vigas y losa, segun las
especificaciones técnicas del (ACI 318-14, 2014) y la (NEC-SE-HM, 2014) se ha
realizado a partir de los resultados del andlisis estructural del software ETABS
2016.

4.5.1 DISENO DE VIGAS

45.1.1 Disefio a flexion

Para el disefio a flexién se toman los resultados arrojados por el software ETABS
puesto que dichos resultados son bastante confiables, sin embargo se verifican las
siguientes condiciones segun (NEC-SE-HM, 2014):

4.5.1.1.1 Refuerzo longitudinal minimo

El refuerzo longitudinal minimo en elementos sometidos a flexion debe cumplir con:

e,

4f, "

1.4
f_bw *d, ASpmp =
y

45.1.1.2 Cuantia maxima de refuerzo

As = max[ASpin = *d]

Los valores proporcionados para p deben ser tales que proporcionen una falla

controlada por la traccion.
ASpax = 05%pp, b *xd

45.1.1.3 Capacidad de momento

La capacidad del momento positivo M+, en la cara del nudo, no debe ser inferior a
la mitad de la resistencia del momento negativo M- en ese extremo (NEC-SE-HM,
2014):

M* > 0.5M~

Con los resultados obtenidos se presenta a continuacion un ejemplo de disefio y

verificacion a flexion:



Disefio a flexién V30*45 cm N+2.52 EJE 4

112

Seccién: 30*45 cm
Datos:
L 5.00 m
b 30 cm
h 45 cm
fc 210 kg/cm”2
fy 4200 kg/cm”2
B1 0.85
pb 0.0213
p 0.0106 0.5pb
w 0.213
Ru 39.03 kg/lcm”"2
Es 2100000 kg/cm”2
o= 0.9 flexion
o= 0.85 corte
As max= 6.22 cm2
As min= 3.90 cm2
Solicitaciones
P V2 V3 T M2 M3
Nivel Viga Caso de carga tonf tonf tonf tor:l]f— tonf-m| tonf-m
N+2.52 | v30x45 Envolvente 0.10 | 7.76 | -0.06 |-0.26| -0.01 | -5.48
4050.74 5054.05 3740.8 V (kg)
349.76 7756.84 1905.13
33749.66 547986.16 130523.86 M (Kg*cm)
4122.19 290352.17 31335.75
1.1 3.68 4.2 As- As calculado
1.26 2.47 0.39 As+
3916 3916 3916 As- As max
3916 3¢p16 3p16 As+
2¢16 2016 2¢16 As- As min
2916 2916 2¢16 As+
2¢16 2016 2016+1¢912 As- As colocado
2¢16 2¢16 2916 As+
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45.1.2 Disefio a corte

En cuanto al disefio por cortante se realizé un disefio manual, puesto que el
programa realiza el disefio en base a las solicitaciones y no considera la capacidad
real a flexion de la viga, condicion primordial para que se cumpla la filosofia de
disefio sismo resistente: las vigas deben agotarse a flexion, permitiendo la
formacion de rétulas plasticas y de esta forma disipar energia y un correcto
desempefio.

4.5.1.2.1 Capacidad real del acero
La resistencia al cortante requerido se determinara usando la capacidad real a la
fluencia basada en ensayos. (NEC-SE-HM, 2014)

1.25 = fy * Ascolocado)

M, = 1.25 % fy * AScolocado * (d — 0.588 * Fcxb

45.1.2.2 Cortante de disefio

La fuerza cortante Ve, se calcula con la siguiente expresion:

_ Mprq + My, n Wy * 1y
L, - 2

e
45.1.2.3 Disefio del refuerzo transversal
Se debe verificar que se cumplan las siguientes consideraciones:
Refuerzo para cortante:
Vo <4V,

Separacion maxima entre el refuerzo transversal:
o d
s = mln[Z, 6,0,, 150 cm]

Disefio del refuerzo minimo de cortante:

bxs

fy

Avmin = 3.5

Ejemplo de disefio a corte:
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Seccion: 30*45 cm
Datos:
L 5.00 m
b 30 cm
h 45 cm
fc 210 kg/lcm"2
fy 4200 kg/lcm"2
= 0.85 corte
= 40 cm
o= 1.25
In= 35 m
smin= 10 cm
smax= 20 cm
4.02 4.02 4.54 As longitudinal
4.02 4.02 4.02 Colocado cm2

Solicitaciones

1.88 2.35 V(D) (ton)
0.38 0.58 V(L) (ton)
2.86 3.74 V(D+L) (ton)
8.03 8.03 9.00 Mpr (ton-m)
8.03 8.03 8.03
10.32 10.32 11.30 V(E) (ton)
15.04 V() (ton)
Vc= 9.22 ton
Vs= 8.47 ton
Vs <4Vc 8.47 < 36.88 ok
Av 0.50 [ok]
Avmin 0.21
Lo=2h 90 cm
2ramales ¢ 10 mm 2ramales ¢ 10 mm| 2ramales ¢ 10 mm | @ 10cm

@ 10cm @ 20cm @ 10cm
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45.2 DISENO DE LOSA MACIZA

Para el disefio de las losas se debe tomar en cuanta las consideraciones del (ACI
318-14, 2014), en cuanto a geometria, deflexiones y cuantia minima de acero. El
disefio de losas se puede realizar por el método del pértico equivalente o por medio

de la tabla de coeficientes del ACI.

Segun su relaciéon largo/ ancho se puede disefiar losas macizas en una y dos

direcciones para esto se puede utilizar el método de los coeficientes del ACI.

Tabla 4.31: Relacion largo/ancho en paneles de losa N+2.52

[ 3.0 0.88 34 Enuna direccién

I 3.0 0.75 4.0 En una direccién
Il 1.5 0.88 1.7 En dos direcciones
v 1.5 0.75 2.0 En una direccién
\Y 1.5 0.81 1.8 En dos direcciones
VI 2.4 1.50 1.6 En dos direcciones
Vi 2.4 1.75 1.4 En dos direcciones
VIII 3.0 2.50 1.2 En dos direcciones

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Figura 4.27: Paneles de losa maciza N+2.52

.88 75 2.50

2.44

0 pANEL PANEL PANTL 300
I 1 PANEL VIII
VI
1.75
b | PANEL PANEL PANEL PANTL
: m v v VI

-88 75 .81 .44

ELABORADO POR: José Chiriboga L.



45.2.1 Losa macizaen una direccién

Ejemplo de disefio losa en una direccion panel |

Datos:
f'c= 210 Kg/cm?
fy= 4200 | Kg/cm?
€t= 0.005
L= 300 cm

Condicion de apoyo:

un extremo continuo:

h= 1124

h= 12.5 cm

Cargas de disefio:

Carga Muerta:

Cm= 1.25 ton/m?
Carga Viva:

Cv= 0.2 ton/m?

Carga ultima W:
Wu=1.2*Cm+1.6*Cv
Wu=1.2*1.25+1.6*0.2
W= 1.82 ton/m?

Carga Ultima qu

gu= Wu* (ancho unitario)
qu=1.82 ton/m?* 0.88 m

gu=1.60 ton/m
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Solicitaciones:
Faja tipo I:
Figura 4.28: Diagrama de momentos franja de losa tipo |

(22) (21) (24) (20) (19) (18) (23)

(12} (12 ) (12) (12) (12 ) (12) (12 )

-1.58
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[ 16 )

(12 )

St

St

(16 )

(12 )

FUENTE: Etabs 2016
ELABORADO POR: José Chiriboga L.
Figura 4.29: Diagrama de cortante franja de losa tipo |
2 @ @ @ (2) () (2 ()
| | \ \ \ | \ \ |

-2.76 I

FUENTE: Etabs 2016

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
Mu- critico: 1.58 ton-m
Mu* critico: 0.79 ton-m

Vu critico: 2.76 ton

Story2

Story1
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Chequeo a flexion:

Mu: 1.58 ton-m
d= 9.5cm

Ru: f(f'c, fy, € ): 39.03 Kg/cm?

Apec = O+b,*R.

dnec= 7.15 cm
7.15cm £9.5cm = dnecs d exist 2 0K
Chequeo a corte:
V, < @V, + 2.2 % [f'c* b, *d)
V. =053*A%/fcxb,*d
Vc=6.42 ton
¢Vc=4.82 ton
Vu= 2.76 ton
2.76 ton £4.82ton > Vus¢pVn - OK

4.5.2.2 Losa maciza en dos direcciones

Para el disefio de losas en dos direcciones se adoptd utilizar el método de los
coeficientes utilizando las tablas propuestas por Romo, que se basa en el método
de las placas. (Romo, 2008)

Figura 4.30: Caso de apoyo para losas rectangulares sustentadas perimetralmente

—++MK—- | | =========

—+

FUENTE: (Romo, 2008) / ELABORADO POR: José Chiriboga L.



Figura 4.31: Paneles de losa maciza en dos direcciones N+2.52
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} 2.50
2.44
PANEL 00
PANEL VIII
VIl
1.75 CASO 8
CASO 8
, 5o | PANEL PANEL PANEL
‘ I1 v VI
CASC 8 CAZ0 8 CAS0 9
B3 81 R 2.44 }
ELABORADO POR: José Chiriboga L.
A continuacion se presenta el disefio del panel VIII
Datos:
fc= 210 Kglcm?
fy= 4200 Kglem?
CM= 1.25 Ton/m?
Cv= 0.20 Ton/m?
qu= 1820 kg/m?
M=0.0001*m*q*Lx"¥
Coeficientes y momentos segun relacién lado largo / lado corto:
TABLA PARA DISENO DE LOSAS MACIZAS N+2.32
PANEL LX Ly |e=LxLy| my(-) | my(+) [ mx(-) | mx(#) | Muy() | Muy(+) Mux(-) Mux(+)
i 0.880 [1.500| 0.6 - 774 | 1160 | 433 - 109.09 | 16349 | 61.03
v |0810[1.500] 05 932 | 1200 | 433 - 111.29 | 14329 | 51.70
VI | 1500 [2.400] 0.6 871 - 449 - | 356.67 183.87
VI [1.750 [2.400] 0.7 628 | 1090 | 433 - | 35003 | 60754 | 241.34
VIl [ 2500 [3.000] 0.8 502 | 1010 | 430 - | 571.03 | 1148.88 | 489.13
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Acero calculado para la franja y separado cada 40 cm, el acero calculado se

compara con el acero minimo.

b| d As disefio cm2/ 40
LOSA M Kg*cm |cm| cm |As Calc.| cm2 Asmin cm2 RESUMEN
Muy(+)| 571.03 | 88| 9.5 Asy+ | 1.627 2.76 1.130 1612mm@40cm
VIl | Mux(-) [1148.88|88| 9.5 | Asx- 3.358 3.36 1.679 1014mm@40 cm
Mux(+)| 489.13 [88| 9.5| Asx+ | 1.389 2.76 1.130 1612mm@40cm

Se sigue el mismo procedimiento para los paneles restantes del nivel N+2.52 y
N+5.04 .

46 DISENO ESTRUCTURAL PARA ALTERNATIVA #2 LOSA
ALIVIANADA

El disefio para la alternativa #2 contempla el disefio de vigas y losa, segun las
especificaciones técnicas del ACI 318-14 y la NEC-SE-HM se ha realizado a partir

de los resultados del andlisis estructural del software ETABS 2016.

4.6.1 DISENO DE VIGAS

4.6.1.1 Disefio a flexion
Para el disefio a flexion se toman los resultados arrojados por el software ETABS
puesto que dichos resultados son bastante confiables, sin embargo se verifican las

siguientes condiciones segun (NEC-SE-HM, 2014):
4.6.1.1.1 Refuerzo longitudinal minimo
El refuerzo longitudinal minimo en elementos sometidos a flexién debe cumplir con:

1.4
=—>by, xd, ASpin =E

fy

4.6.1.1.2 Cuantia maxima de refuerzo

As = max[ASmin b,, * d]

Los valores proporcionados para p deben ser tales que proporcionen una falla

controlada por la traccion.

ASpmax =05xp, xb*d
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4.6.1.1.3 Capacidad de momento

La capacidad del momento positivo M+, en la cara del nudo, no debe ser inferior a
la mitad de la resistencia del momento negativo M- en ese extremo (NEC-SE-HM,
2014):

M* > 0.5M~

Con los resultados obtenidos se presenta a continuacion un ejemplo de disefio y

verificacion a flexion:

Disefio a flexion V30*45 cm N+2.52 EJE 8

Seccion: 30%45 cm
Datos:
L 5.00 m
b 30 cm
h 45 cm
fc 210 kg/cm”2
fy 4200 kg/cm”2
B1 0.85
pb 0.0213
p 0.0106 0.5pb
\W 0.213
Ru 39.03 kglcm”"2
Es 2100000 kg/cm”2
b= 0.9 flexion
b= 0.85 corte
As max= 6.22 cm2
As min= 3.90 cm2
Solicitaciones
P V2 V3 T M2 M3
Nivel | Viga |Casodecargal oo | ont | tonf tor:f- tonf-m tonf-m
N+2.52 | v30x45 Envolvente -0.91 |-3.04]-0.96 [-0.26 -0.36 -5.24
| 5.00m | 5.00m |
7105.09 | 284.93 692.5 1572.01 3590.72 4697.37 V (kg)
4773.65 | 3649.6 1587.94 677.19 220.46 7003.81
| 524114.98 | 26505.82 53099.81 53138.74 26831.9 506856.08 M (Kg*cm)
| 27515.47 9372.6 11248.9 11124.74 8968.08 27449516
4.2 3.65 0.99 0.99 3.17 4.2 As-  As calculado
0.65 2.88 1.93 1.94 2.86 0.63 As+ cm2
3016 30916 30916 3¢16 30916 30916 As-  As max
30616 3016 3016 3616 3016 3916 As+
2916 2¢p16 2916 2916 2016 216 As-  Asmin
2916 20916 2¢p16 20916 2016 2¢16 As+
| 2016+1¢12 2016 2016+1¢912 2¢16 2016 2¢p16+1912  As- Ascolocado
2¢p16 2016 2¢p16 20916 2016 2¢p16 As+
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4.6.1.2 Disefio a corte

En cuanto al disefio por cortante se realiz6 un disefio manual, puesto que el
programa realiza el disefio en base a las solicitaciones y no considera la capacidad
real a flexion de la viga, condicion primordial para que se cumpla la filosofia de
disefio sismo resistente: las vigas deben agotarse a flexion, permitiendo la
formacion de rétulas plasticas y de esta forma disipar energia y un correcto

desempefio.

4.6.1.2.1 Capacidad real del acero
La resistencia al cortante requerido se determinara usando la capacidad real a la
fluencia basada en ensayos. (NEC-SE-HM, 2014)

1.25 = fy * Ascolocado)

M, = 1.25 % fy * AScolocado * (d — 0.588 * Fcxb

4.6.1.2.2 Cortante de disefio

La fuerza cortante Ve, se calcula con la siguiente expresion:

_ My + My, n Wy * 1y
L, -2

e
4.6.1.2.3 Disefio del refuerzo transversal
Se debe verificar que se cumplan las siguientes consideraciones:
Refuerzo para cortante:
Vo <4V,

Separacion maxima entre el refuerzo transversal:
o d
s = mln[Z, 6,0,, 150 cm]

Disefio del refuerzo minimo de cortante:

bxs
fy

Avmin = 3.5
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Ejemplo de disefio a corte:

Seccion: 30*45 cm
Datos:
L 5.00 m
b 30 cm
h 45 cm
fc 210 kg/cm”2
fy 4200 kg/cm"2
o= 0.85 corte
d= 40 cm
a= 1.25
In= 35 m
smin= 10 cm
Smax= 20 cm
5.15 4.02 4.02 4.02 4.02 5.15 As longitudinal
4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 Colocado cm2
Solicitaciones
1.70 1.00 1.00 1.70 V(D) (ton)
0.30 0.16 0.16 0.30 V(L) (ton)
2.52 1.46 1.46 2.53 V(D+L) (ton)
10.13 8.03 8.03 8.03 8.03 10.13 Mpr (ton-m)
8.03 8.03 8.03 8.03 8.03 8.03
12.43 10.32 10.32 | 10.32 10.32 12.43 V(E) (ton)
14.95 14.95 V(u) (ton)
Vc= 9.22 ton
Vs= 8.37 ton
Vs<4Vc| 8.37<36.88 ok Lo=2h 90 cm
Av 0.50 [oK] @ 10cm
Avmin 0.21

2ramales ¢ 10 mm |2 ramales ¢ 10 mm| 2 ramales ¢ 10 mm |2 ramales ¢ 10 mm| 2ramales ¢ 10mm | 2 ramales ¢ 10mm |
@ 10cm @ 20cm @ 10cm @ 10cm @ 20cm @ 10cm

4.6.2 DISENO DE LOSA ALIVIANADA

En cuanto al disefio de la losa alivianada se adopt6 alivianamientos de bloque de
40*40*15 cm, formando nervios en las dos direcciones de 10*20 cm, con una altura

total de 20 cm y con una altura equivalente en losa maciza de 14.5 cm.
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Segun su relacién largo/ ancho se puede disefar losas alivianadas en una y dos
direcciones para esto se puede utilizar el método de los coeficientes del ACI.

Tabla 4.32: Relacion largo/ ancho en paneles de losa alivianada N+2.52

I 212 0.88 2.4 Enuna direccién

[ 2.12 0.75 2.8 Enuna direccién
[ 2.38 0.88 2.7 Enuna direccién
v 2.38 0.75 3.2 En una direccién
\Y 3.48 2.38 15 En dos direcciones
VI 2.54 0.88 29 En una direccién
VI 2.48 0.63 3.9 Enuna direccién
VI 2.48 212 1.2 En dos direcciones

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Figura 4.32: Paneles de losa alivianada N+2.52

Rl 7a D48

254
212 PANEL FPANEL PANEL 2,13
I II I VIII
BE PANEL
l VI
PANEL B3
VII l
2.48
- PANEL PANEL PANEL
III v v

8 7 348

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

4.6.2.1 Disefio de losa alivianada en una direccién

Ejemplo de disefio losa en una direccion panel IlI



Datos
fc= 210 Kg/cm?
fy= 4200 Kg/cm?
€= 0.005
L= 238 cm
Condicién de apoyo:
un extremo continuo:
h= 1/18.5
h= 12.86 cm

Altura de losa adoptada:

Figura 4.33: Corte de losa alivianada
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ALIVIANAMIENTO blogue

50 (,20*.20*. 75)
I 105T
'Zlo T ‘15
40 40 (m)
10

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
Viga “T” inducida:
Condicion:
a) b<L/8

b=50cm ; L/8 =238/8=29.75cm ; Nocumple - Viga rectangular

b) 8*hf = 8*5=40cm Ok
U< U=20cm=<s
s/2 = 40/2=20cm OK
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Cargas de disefio:

Carga Muerta:

Cm= 1.34 ton/m?
Carga Viva:

Cv= 0.2 ton/m?

Carga ultima Wu:
Wu=1.2*Cm+1.6*Cv
Wy=1.2*1.34+1.6*0.2
Wu= 1.94 ton/m?

Carga Ultima qu

gu= Wu* (ancho unitario)
gu=1.94 ton/m? * 0.86 m
qQu=1.71 ton/m
Solicitaciones:

Faja tipo I:

Figura 4.34: Diagrama de momentos en franja de losa alivianada

Story.

\.A A A i

FUENTE: Etabs 2016

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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Figura 4.35: Diagrama de cortante en franja de losa alivianada

Story2
Story1
FUENTE: Etabs 2016
ELABORADO POR: José Chiriboga L.
Mu- critico: 0.81 ton*m
Mu*critico: 0.4 ton*m
Vu critico: 1.81 ton
Chequeo a flexion:
Figura 4.36: Seccidn equivalente de losa alivianada
ALIVIANAMIENTO bloque seccitn equivalente
((20%.20%15)
4 ABO L4
! *05 — 1305
r
iO 15 o u 15
2\ i {
. A 40 . (m)
10 10

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
Mu: 0.81 ton*m
d=17 cm

Ru: f(f'c, fy, € ): 39.03 Kg/cm?
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Apec = O+b, *R.
dnec: 10.74 cm
10.74cm < 17cm > dnecS d exist - oK
Disefio a Flexion para Mu* :
Mu*: 0.4 ton*m

Figura 4.37: Condicion para viga “T”

) b , ) g )
N v N +
A | YRz ] )

S
Ow Ow
S D
a < hf »noes "T" a > hf - sies "T"

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
SiMuU*<dpMna > as<hs > Noes“T”
Si:Mu*>¢pMa > a>ht > Sies“T’
Mna= Cc*z
Mna= 0.85*fc*a*b*z; a=hr; b=100cm; z=d-hi 2
Mna= 0.85*210*5*100*(17-5/2)
Mna= 12.94 ton*m
¢Mna= 11. 65 ton*m
0.4 ton*m < 11.65ton*m -> Mu* < @Mna entonces disefiar como rectangular
d= 17 cm

Ru: f(f'c, fy, € ): 39.03 Kg/cm?
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Apec = O+b, *R.

dnec=5.84 cm

Onecs d exist 2 OK

Chequeo a corte:

+22+[fcxb,xd

V.=053+A*,/f'c*b,*xd

Vu = 0(

&~

Vc= 2.61 ton
¢Vc=1.96 ton
Vu=1.81 ton
VuspVn -> OK

4.6.2.2 Disefo de losa alivianada en dos direcciones

Para el disefio de losas en dos direcciones se adoptd utilizar el método de los
coeficientes utilizando las tablas propuestas por Romo, que se basa en el método
de las placas. (Romo, 2008)

Figura 4.38: Caso de apoyo para losas rectangulares nervadas sustentadas peri-
metralmente

e

Sl [T
u my L i L
L Ll U L
L Ll U L
L Ll U L
U L] i - L
u % L] U - L
ey T Semee
u L U L
u L i L
L Ll U L
L Ll U L

mmmmmmmmmmmmmmmmmm

FUENTE: (Romo, 2008) /| ELABORADO POR: José Chiriboga L.

A continuacion se presenta el disefio del panel V

2

fc= 210 Kg/cm
fy= 4200 Kglcm®

CM=  1.35 Ton/m?
CVv= 020 Ton/m?

qu= 1939 kg/m’
M=0.0001*m*q*Lx?
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Coeficientes y momentos segun relacion lado largo/ lado corto

TABLA PARA DISENO DE LOSAS MACIZAS N+2.32

PANEL Lx Ly |e=LxLy| my(-) | my(+) | mx() | mx(#) [ Muy(-) | Muy(+) Mux(-) Mux(+)
\Y 2.380 | 3.480 0.7 - 1250 547 - 1372.77 600.72

VIl 2.120 | 2.480 0.9 - 587 1225 654 - 511.50 | 1067.43 | 569.88

Acero calculado para la franja de 1.00 m y para cada nervio y separado cada 50

cm, el acero calculado se compara con el acero minimo.

As disefio cm2/nervio
LOSA M b d As Calc.] cm2 Asmin RESUMEN
v Muy(+)[1372.77| 100 17 Asy+ 217 2.26 1.130 1¢12mm@nervio
Mux(+)| 600.72 | 100 17 Asx+ 0.94 2.26 1.130 1¢12mm@nervio
Muy(+)| 511.50 | 100 17 Asy+ 0.80 2.26 1.130 1¢12mm@nervio
VIl | Mux(-) | 1067.43| 20 17 Asx- 1.77 2.26 1.130 1¢12mm@nervio
Mux(+)| 569.88 | 100 17 Asx+ 0.89 2.26 1.130 1¢12mm@nervio

Se sigue el mismo procedimiento para los paneles del nivel N+5.04.

4.7 DISENO ESTRUCTURAL PARA ALTERNATIVA #3 LOSA CON
PLACA COLABORANTE DECK

En cuanto al disefio de la losa con placa colaborante no es necesario su disefio
siempre y cuando se sigan los pardmetros y especificaciones del fabricante como

se indica en la seccién 2.10.1
4.7.1 DISENO DE PERFIL METALICO

Para esta alternativa las vigas para soportar la losa con placa colaborante se tratan
de perfiles metalicos, los perfiles recomendados para éste tipo de losas son perfiles
tipo “I”, sin embargo debido al alto costo en el mercado Ecuatoriano y al anclaje
necesario para este tipo de estructuras con muros se adoptd un perfil compuesto
por dos “G”, que forman un cajén rectangular y se pueden anclar al refuerzo

longitudinal de los muros.

Debido a que se trata de un sistema resistente R=3, ( Mamposteria reforzada,
limitada a dos pisos) se debe verificar en el caso de los perfiles que su rango de
capacidad (solicitaciones / Capacidad admisible) sean menores que uno y que las

deflexiones no superen las deflexiones maximas permitidas. ( Ver anexo)
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4.8 CUADRO DE DATOS TECNICOS OBTENIDOS PARA CADA
UNO DE LOS SISTEMAS MODELADOS.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos para los parametros
estructurales mecionados para su analisis: Derivas maximas, peso de la
estructura, periodos de la estructura, cortante basal y los esfuerzos maximos en el

muro del eje 16 para cada una de las alternativas.
4.8.1 DERIVAS INELASTICAS MAXIMAS DE PISO
Se presenta las derivas inelasticas maximas de piso para cada alternativa:

Tabla 4.33: Derivas inelasticas maximas de piso

Story Deriva en |Deriva en
X+ Y-
Losa Maciza 0.00421 | 0.00438
Losa Alivianada 0.00505 | 0.00535
Losa con placa Deck | 0.00279 | 0.00336

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Se observa que las derivas maximas no exceden del limite permitido por la norma
que es 0.01 y su valor mas alto se da en sentido “Y” en todas las alternativas, esto

quiere decir que la estructura tiene mayor rigidez en sentido “X”.

48.2 PESO DE LAESTRUCTURA

Tabla 4.34: Peso de la estructura

, , | N+252 | 300.00 322.40 186.22

Peso propio de la losa (Kg/m") = 5021 300.00 322.40 18622
| N252 | 476.82 476.79 378.04

Carga Permanente (Ko/m") =\ 564 [ 304.00 416.40 29522

3 N+252 | 1296.00 1349.00 830.00

Carga Muerta (Kg/m°) N+5.04 | 696.00 726.00 313.00
Peso de la estructura (Ton) 314.74 327.85 180.64

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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4.8.3 PERIODOS DE VIBRACION
Tabla 4.35: Periodos de vibracidén para cada alternativa

Losa maciza Losa Alivianada Losa con placa deck
Ux Uy Rz T(s) Ux Uy Rz T () Ux Uy Rz T ()
0.856 0 0 0.245 ]0.0001 [0.8796|0.0000| 0.256 ]0.0000[0.7845[0.0000| 0.212
0 0.859 0 0.244 10.8918|0.0001|0.0000| 0.253 J0.8135(0.0000|0.0002| 0.201
0 0 0.854 | 0.235 ]10.0000]0.0000(0.8583| 0.239 ]0.0002|0.0000]0.7948| 0.201

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

Los periodos de vibracién mostrados difieren del periodo fundamental calculado
0.185 (s), esto se debe a que el método de calculo (1) es aproximado y no consta

pardmetros como la rigidez y masa de los muros para este sistema.

4.84 CORTANTE BASAL
Tabla 4.36: Cortante basal para cada alternativa

39.6 % W (Ton) 124.95 130.16 71.71

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

El cortante basal es el mismo para las tres alternativas al ser el mismo sistema

estructural y considerando que las losas no forman parte del sistema resistente.

4.8.5 ESFUERZOS MAXIMOS EN MUROS

Tabla 4.37: Esfuerzos maximos en muros para las tres alternativas

Carga muerta (Ton/m?) 13.89 9.81 9.90
Carga viva (Ton/m?) 3.18 3.03 6.44
Sismo SX+ (Ton/m?) 120.36 112,51 84.87
Sismo SY+ (Ton/m?) 60.05 32.64 19.58

ELABORADO POR: José Chiriboga L.



133

4.9 ANALISIS COMPARATIVO DE PARAMETROS
ESTRUCTURALES DEL SISTEMA CON CADA UNA DE LAS
LOSAS PROPUESTAS MACIZA, LOSA ALIVIANADA Y LOSA
CON PLACA COLABORANTE TIPO DECK

El siguiente analisis comparativo establece la mejor alternativa ante cada

parametro analizado.

Tabla 4.38: Resumen analisis comparativo estructural

Derivas méaximas de Deriva en X+ 0.00421 0.00505 0.00279

piso Deriva en Y- 0.00438 0.00535 0.00336
Calculado (s) 0.185 0.185 0.185
Periodo de vibraciéon Modelo (s) 0.245 0.256 0.212
Adoptado (s) 0.245 0.256 0.212

Peso de la estructura 100% Carga Muerta (Ton) 314.74 327.85 180.64
Cortante basal 39.6 % W (Ton) 124.95 130.16 71.71
Carga muerta (Ton/m ?) 13.89 9.81 9.90
Esfuerzos maximos Cargaviva (Ton/m?) 3.18 3.03 6.44
en muros Sismo SX+ (Ton/m 2) 120.36 11251 84.87
Sismo SY+ (Ton/m 2) 60.05 32.64 19.58

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
49.1 ANALISIS DE DERIVAS

Figura 4.39: Derivas maximas de piso sentido "X"

Derivas maximas de piso sentido "X"

0,0060

0,0051

0,0050

0,0042

- .
0,0040 Maciza
H Alivianada

0,0030 0,0028 M Placa deck
0,0020

0,0010

0,0000
Alternativa

ELABORADO POR: José Chiriboga L.



Figura 4.40: Derivas maximas de piso sentido "Y"

0,0060

0,0050

0,0040

0,0030

0,0020

0,0010

0,0000

Derivas maximas de piso sentido "Y"

0,0053

0,0044

0,0034 ® Maciza
| Alivianada

M Placa Deck

Alternativa

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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Las figuras 4.39 y 4.40 muestran que la alternativa # 3 ( Losa con placa colaborante

tipo deck) muestra el menor valor por lo tanto: menores desplazamientos y

menores dafios ante eventos sismicos, mientras que la alternativa #2 (losa

alivianada) muestra los valores maximos, sin embargo no superan los limites

establecidos por la Norma Ecuantoriana al ser un sistema muy rigido.

49.2 PARTICIPACION MODAL EFECTIVA
Figura 4.41: Periodo fundamental de vibracion

Periodo (s)

Periodo fundamental de vibracion ® Maciza
M Alivianada
0,256 ® Placa Deck

0,245
0,212

Alternativa

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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La figura 4.41 muestra el periodo fundamental de vibracion para cada alternativa,

el menor valor lo tiene la tercera alternativa, esto indica que es mas rigido.

49.3 PESODE LA ESTRUCTURA'Y CORTANTE BASAL
Figura 4.42: Peso de la estructura

Peso de la estructura B Maciza
MW Alivianada
350,00 327,85
314,74
M Placa Deck

300,00
S 250,00
=
©
g 20000 180,64
>
£
@ 150,00
o
(]
o
9 100,00
(0]
a

50,00

0,00

Alternativa

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
Figura 4.43: Cortante basal

Cortante basal en Ton = Maciza
Alivianada
140,00 130,16 =
124,95 :
m Placa Deck
120,00
100,00
=
o
£ 80,00 —_—
3
S 60,00
Qo
& 40,00
o
O 20,00
0,00

Alternativa

ELABORADO POR: José Chiriboga L.



136

Las figuras 4.42 y 4.43 muestran el peso de la estructura y el cortante basal, siendo
la alternativa # 3 la mas liviana, mientras que las losas alivianada y maciza tienen

un peso muy elevado en comparacion a la primera.

494 ESFUERZOS MAXIMOS EN MUROS

Figura 4.44: Esfuerzos maximos en muros

Esfuerzos maximos en muros

140,00

112,51

120,00

100,00

84,87

80,00
c
o
=

60,00

40,00

20,00 9,81

03
0,00 Alternativas
1 2 3
M Carga muerta (Ton/m2) M Cargaviva (Ton/m2) ™ Sismo SX+ (Ton/m2) Sismo SY+ (Ton/m2)

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

La figura 4.44 muestra que los esfuerzos ante carga muerta son mayores en la
primera alternativa: losa maciza, mientras que ante carga viva son mayores en la
alternativa tres, en cuanto a carga de sismo los maximos esfuerzos se dan en la
alternativa uno, favoreciendo el comportamiento de la tercera alternativa: losa con

placa colaborante Deck.



4.10 ANALISIS FODA DE LAS LOSAS PROPUESTAS PARA EL PROYECTO;

ALIVIANADA Y LOSA CON PLACA COLABORANTE TIPO DECK.
Tabla 4.39: Analisis FODA de losas

ANALISIS FODA

POSITIVOS

NEGATIVOS

INTERNOS

EXTERNOS

INTERNOS

EXTERNOS

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

DEBILIDADES

AMENAZAS

Simplicidad en disefio y

encofrados de losas.

. . - ~ Peso propio muy elevado que tienen | <
construccion, mayor homogeneidad |[Facilidad de encofrado y colado de |[Luces pequeias, mayor control de prop .,uy a N
: S L R . - - y su repercusion en la fuerza O
en la mezcla, mejor distribuciobnde  [hormigén, util en sistemas de deflexiones, alta reaccion S : . <
. . - S . P . P sismica, alto control de hidratacion =
cargas puesto que su inercia es ductilidad limitada, costos bajos de |exotérmica, no son aislante térmico ] . -
; . . . en fraguado a fin de evitar cambio <
continua, al tener espesores mano de obra, colado rapido de ni acustico, transmiten en forma : )
~ . . ] . . de volumen por ende reducir al o
pequefios el fraguado es hormigdn, menor tiempo de vibrado. |general las vibraciones. - ) <
- gy minimo fisuras.
relativamente rapido.
<
<
Peso propio bajo y reducido. . . . Dificultad con instalaciones
propio baj y . Variedad de material de Poca o nula homogeneidad en la P . o <Z(
Comportamiento sismico adecuado - . . eléctricas e hidrosanitarias, =
. - . . aligeramiento en el mercado, losa, célculo de losa con mayores e . L >
por alta inercia, evitan deflexiones - - . S - A dificultad de célculo de voliumenes 5
- : precios competitivos en materialy |criterios de disefio, analisis de o =
excesivas, permiten el uso de L . exactos de hormigdn de colado en
mano de obra. alivianamientos es poco o nulo. <
grandes luces. losa, n
@]
—
Disefio optimizado con ahorro de S
concreto debido a su geometria. N . - Costo en el Ecuador el anclaje es . . 2 =
. . Limpieza en Obra: maniobrabilidad . - Es necesario considerar y respetar 5 =
Facilidad de transporte. Rapidez de P ; <. |complicado, compatibilidad de . - o <
- y: y facil almacenamiento. Econémico: . : estrictamente las recomendaciones o
montaje. Reduccién de Plazos de deformaciones , se requiere mano o " Z 5
) . en el mercado actual, el costo de las e de disefio estructural emitidas por [©
construccion. Funciona como una . de obra calificada. Se debe proteger . O 2
. . planchas hace un sistema muy los productores y por el profesional <
efectiva plataforma de trabajo o del fuego al estar expuesto y ser . <<
. - competitivo en el mercado. responsable del calculo estructural. [ ©
durante su instalacion. Reduce parte estructural. o O
—1

ELABORADO POR: José Chiriboga L.
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MACIZA, LOSA
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CAPITULO 5

5 ANALISIS DE COSTOS

Para establecer las cantidades de obra para las tres alternativas se consideré
Gnicamente los rubros de obra gris que variaran para cada alternativa es decir no
se toma en cuenta los parametros comunes como son acabados, instalaciones
eléctricas e hidrosanitarias, al tratarse de la misma estructura no incidiran en el

andlisis comparativo final.

Sin embargo se incluyen los rubros de mamposteria estructural al ser tema de esta

investigacion como un referente.

Para obtener el presupuesto se consideran los costos directos (C.D) y costos
indirectos (C.I), como se indican en los analisis de precios unitarios, basados en
cotizaciones y la base de datos de la Camara de Construccion de Quito entre los

meses de Octubre y Noviembre de 2018.

Los costos indirectos (C.I) son aquellos gastos no incluidos en la produccién de un

producto o servicio pero necesarios para la ejecucion de un proyecto, estos son:
e Costos indirectos de oficina de obra
e Costos indirectos de oficina central
e Garantias

Costos Indirectos

Los costos no operacionales o indirectos considerados para la ejecuciéon de las

losas son los siguientes:
e Sueldo mensual de Residente de Obra
e Alquiler de bodega de materiales
¢ Alquiler de oficina de manejo de obra
e Alquiler de transporte (camioneta)

e Equipo de proteccién personal



Cos

tos administrativos y financieros

Utilidad
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5.1 ANALISIS DE COSTOS ALTERNATIVA #1 LOSA MACIZA
5.1.1 CANTIDADES DE OBRA

Rubro| N° DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD
1 ESTRUCTURA
1.1 MAMPOSTERIA
001 | 1.1.1 [Mamposteria de bloque estructural e=12.5 cm m2 561.59
002 | 1.1.2 |Mamposteria de bloque no estructural e=15cm m2 84.67
003 | 1.1.3 [Acero de refuerzo en muros de mamposteria fy =4200 Kg/cm?2 Kg 2105
004 | 1.1.4 [Hormigon grout m3 3.58
1.2 LOSA MACIZA
005 [ 1.2.1 [Hormigén en vigas premezclado incl. bomba f'c= 210 Kg/cm?2 m3 37.87
003 | 1.2.2 |Acero de refuerzo fy =4200 Kg/cm?2 Kg 6919
006 | 1.2.3 |Hormigén en losa h=12.5 cm fc= 210 Kg/cm2 m3 26.54
007 | 1.2.4 |Encofrado de losa m2 212.34
008 | 1.2.5 |Encofrado de vigas m 394.75
009 | 1.2.6 |Malla electro soldada ¢ 5.5 mm @ 15 cm m2 300
1.3 RECUBRIMIENTOS
010 | 1.3.1 |Enlucido horizontal interior m2 212.34
011 | 1.3.2 [Filos y fajas (h=0.25 m) m 473.7
5.1.2 PRESUPUESTO
Rubo T e FESCREEEH UNIDAD |CANTIDAD | o - | PRECIO TOTAL
1 ESTRUCTURA
1.1 MAMPOSTERIA
001 1.1.1 |Mamposteria de blogue estructural e=12.5 cm m2 561.59 $28.83 $16,190.71
002 1.1.2 [Mamposteria de blogue no estructural e=15cm m2 84.67 $11.75 $994.87
003 1.1.3 |Acero de refuerzo en muros de mamposteria fy =4200 Kg/cm2 Kg 2105.00 $1.54 $3,241.70
004 1.1.4 |Hormigon grout m3 3.58 $ 69.00 $247.02
1.2 LOSA MACIZA
005 1.2.1 |Hormigén en vigas premezclado incl. bomba f'c= 210 Kg/cm?2 m3 37.87 $121.04 $4,583.78
003 1.2.2 |Acero de refuerzo fy =4200 Kg/cm?2 Kg 6919.00 $1.54 $ 10,655.26
006 1.2.3 |Hormigon en losa h=12.5 cm f'c= 210 Kg/cm2 m3 26.54 $118.43 $3,143.46
007 | 1.2.4 [Encofrado de losa m2 212.34 $10.95 $2,325.12
008 1.2.5 |Encofrado de vigas m 394.75 $11.56 $ 4,563.31
009 1.2.6 |Malla electro soldada ¢ 5.5 mm @ 15 cm m2 300.00 $5.43 $1,629.00
2 RECUBRIMIENTOS
010 2.1 |Enlucido horizontal interior m2 212.34 $7.11 $1,509.74
011 2.2 [Filos y fajas (h=0.25 m) m 473.70 $4.18 $1,980.07
TOTAL COSTO DIRECTO $51,064.05
IVA (12%) NO INCLUYE $0.00
COSTOS INDIRECTOS (25%) $14,229.15
COSTO TOTAL $ 65,293.19

Son: Sesenta y cinco mil doscientos noventa y tres dolares con diecinueve

centavos.
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5.2 ANALISIS DE COSTOS ALTERNATIVA # 2 LOSA
ALIVIANADA
5.2.1 CANTIDADES DE OBRA

Rubro N° DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD
1 ESTRUCTURA
1.1 MAMPOSTERIA
001 1.1.1 |Mamposteria de bloque estructural e=12.5 cm m2 561.59
002 1.1.2 |Mamposteria de bloque no estructural e=15cm m2 84.67
003 1.1.3 |Acero de refuerzo en muros de mamposteria fy =4200 Kg/cm?2 Kg 2105
004 1.1.4 |Hormigon grout m3 3.58
1.2 LOSA ALIVIANADA
005 1.2.1 |Hormigdn en vigas premezclado incl. bomba f'c= 210 Kg/lcm?2 m3 36.88
003 1.2.2 |Acero de refuerzo fy =4200 Kg/cm2 Kg 6721
012 1.2.3 |Hormigdn en losa h=20 cm fc= 210 Kg/cm2 m3 22.55
013 1.2.4 |Alivianamiento en losa 40x20x15, timbrado colocacion u 1744
007 1.2.5 |Encofrado de losa m2 216.81
008 1.2.6 |Encofrado de vigas m 381.25
009 1.2.7 Malla electro soldada ¢ 5.5 mm @ 15 cm m2 300.00
1.3 RECUBRIMIENTOS
010 1.3.1 [Enlucido horizontal incluye andamios. Mortero 1.6, e= 1.5 cm m2 216.81
011 1.3.2 |Filos y fajas h=0.25m m 457.5

5.2.2 PRESUPUESTO

UNIDAD | CANTIDAD PRECIO PRECIO TOTAL

Rubro N° DESCRIPCION UNITARIO
1 ESTRUCTURA
1.1 MAMPOSTERIA
001 1.1.1 [Mamposteria de blogue estructural e=12.5 cm m2 561.59 $28.83 $16,190.71
002 1.1.2 |Mamposteria de blogue no estructural e=15cm m2 84.67 $11.75 $994.87
003 1.1.3 |Acero de refuerzo en muros de mamposteria fy =4200 Kg/cm2 Kg 2105 $154 $3,241.70
004 1.1.4 [Hormigon grout m3 3.58 $69.00 $247.02
1.2 LOSA ALIVIANADA
005 1.2.1 |Hormigén en vigas premezclado incl. bomba f'c= 210 Kg/cm2 m3 36.88 $121.04 $4,463.96
003 1.2.2 |Acero de refuerzo fy =4200 Kg/cm2 Kg 6721 $1.54 $10,350.34
012 1.2.3 [Hormigén en losa h=20 cm f'c= 210 Kg/cm2 m3 22.55 $118.43 $2,670.35
013 1.2.4 |Alivianamiento en losa 40x20x15, timbrado colocacion u 1744 $1.21 $2,110.24
007 1.2.5 |Encofrado de losa m2 216.81 $10.95 $2,374.07
008 1.2.6 |Encofrado de vigas m 381.25 $11.56 $4,407.25
009 1.2.7 |Malla electro soldada ¢ 5.5 mm @ 15 cm m2 300.00 $5.43 $1,629.00
1.3 RECUBRIMIENTOS
010 1.3.1 |Enlucido horizontal incluye andamios. Mortero 1:6, e= 1.5 cm m2 216.81 $7.11 $1,541.52
011 1.3.2 |Filos y fajas h=0-8.00 m) m 457.5 $4.18 $1,912.35
TOTAL COSTO DIRECTO $52,133.38
IVA (12%) NO INCLUYE $0.00
COSTOS INDIRECTOS (25%) $16,318.13
COSTO TOTAL $68,451.51

Son: Sesenta y ocho mil cuatrocientos cincuenta y un ddélares con cincuenta y un

centavos.
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5.3 ANALISIS DE COSTOS ALTERNATIVA # 3 LOSA CON PLACA
COLABORANTE DECK

5.3.1 CANTIDADES DE OBRA

Rubro Ne DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
1 ESTRUCTURA
1.1 MAMPOSTERIA
001 1.1.1 |Mamposteria de blogue estructural e=12.5 cm m2 561.59
002 1.1.2 |Mamposteria de bloque no estructural e=15cm m2 84.67
003 1.1.3 |Acero de refuerzo en muros de mamposteria fy =4200 Kg/cm?2| Kg 2105
004 1.1.4 |Hormigon grout m3 3.58
1.2 LOSA DECK
014 1.2.1 |Provision y montaje de Acero A36 Vigas metalicas 2G Kg 5296.32
015 1.2.3 |Hormigén en losa h=5cm fc= 210 Kg/cm?2 Kg 894.24
016 1.2.4 |Placa metalica Deck e=0.65 mm, provision y colocacion m3 22.74
009 1.25 [Malla electro soldada ¢ 5.5 mm @ 15cm m2 282.19
1.3 RECUBRIMIENTOS m2 300.00
017 1.3.1 |Cielo falso: gypsum incluye estructura m2 282.19

5.3.2 PRESUPUESTO

UNIDAD | CANTIDAD PRECIO PRECIO TOTAL

Rubro Ne DESCRIPCION UNITARIO
1 ESTRUCTURA
1.1 MAMPOSTERIA
001 1.1.1 |Mamposteria de blogue estructural e=12.5 cm m2 561.59 $28.83 $16,190.71
002 1.1.2 |Mamposteria de blogue no estructural e=15cm m2 84.67 $11.75 $994.87
003 1.1.3 |Acero de refuerzo en muros de mamposteria fy =4200 Kg/cm2 Kg 2105 $1.54 $3,241.70
004 1.1.4 |Hormigon grout m3 3.58 $ 69.00 $ 247.02
1.2 LOSA DECK
014 1.2.1 |Provision y montaje de Acero A36 Vigas metalicas 2G Kg 6190.56 $2.99 $ 18,509.77
015 1.2.3 [Hormigon en losa h=5 cm f'c= 210 Kg/cm?2 m3 22.74 $118.43 $2,693.24
016 1.2.4 [Placa metalica Deck e=0.65 mm, provision y colocacion m2 282.19 $9.77 $2,757.00
009 1.2.5 |[Malla electro soldada ¢ 5.5 mm @ 15 cm m2 300.00 $5.43 $1,629.00
2 RECUBRIMIENTOS
017 2.1 |Cielo falso: gypsum incluye estructura m2 282.19 $21.11 $5,957.03
TOTAL COSTO DIRECTO $52,220.34
IVA (12%) NO INCLUYE $0.00
COSTOS INDIRECTOS (25%) $7,939.86
COSTO TOTAL $60,160.20

Son: Sesenta mil ciento sesenta dolares con veinte centavos.
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5.4 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS

Se han determinado tres parametros para establecer un analisis comparativo

econdémico:
541 COSTO DE ESTRUCTURA DE LOSA

El costo de estructura de losa comprende los rubros necesarios para la
construccion de las losas en cada caso esto es: vigas, acero de refuerzo y panel

de losa y/o encofrados necesarios para su ejecucion.

Figura 5.1: Costo de la estructura de losa para las tres alternativas
Costo de estructura de losa

$38.507,16

$40.000,00 $35.306,17

$35.000,00
$27.987,98
$30.000,00
$25.000,00
$20.000,00
$15.000,00

$10.000,00

$5.000,00

$0,00
Maciza Alivianada Deck

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

La figura 5.1 muestra que la losa con placa deck costaria menos que las otras dos
alternativas, mientras que la de mayor valor para su construccion es la losa

alivianada.
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5.4.2 COSTO DE RECUBRIMIENTOS

El costo de recubrimientos en los techos de las losas es necesario para que las

condiciones de habitabilidad sean comparables.

Figura 5.2: Costos de recubrimientos para las tres alternativas

Costo de recubrimientos

$7.000,00 $6.329,35

$6.000,00

$5.000,00

$4.144,14 $4.101,47

$4.000,00

$3.000,00

$2.000,00

$1.000,00

$0,00
Maciza Alivianada Deck

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

En cuanto a los costos de recubrimientos se observa que la losa nervada es la
menor con una diferencia muy pequefa con la losa maciza, mientras que la losa
deck es la méas costosa.

El rubro de cielo falso para la alternativa tres: losa con placa deck no incluye
empaste, para que los acabados finales en las otras alternativas no sean
afectados.
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54.3 COSTO TOTAL
El costo total incluye todos los rubros mencionados para las tres alternativas.

Figura 5.3: Costo total para las tres alternativas

Costo total

$68.451,51
$65.293,19

$70.000,00
$60.160,20

$ 65.000,00
$ 60.000,00
$55.000,00
$50.000,00
$ 45.000,00
$40.000,00
$35.000,00
$30.000,00
$25.000,00
$20.000,00
$ 15.000,00
$10.000,00
$5.000,00
$0,00

Maciza Alivianada Deck

ELABORADO POR: José Chiriboga L.

La figura 5.3 muestra que la alternativa con menor costo es la tercera: losa con

placa deck, mientras que la mayor es la losa alivianada, seguida por la losa maciza.
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CAPITULO 6

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Se realiz6 el analisis comparativo técnico- econdmico propuesto para la losa de la

casa tipo A del conjunto centro mundo I, donde se determinaron tres alternativas

en base a muros de mamposteria reforzada: la primera alternativa con losa

maciza, la segunda alternativa con losa alivianada y la tercera con losa metélica

con placa tipo deck de las cuales se llega a las siguientes conclusiones:

Se concluye que al determinar el peso total de la estructura debido a las
losas propuestas en cada alternativa se encuentra que la estructura mas pe-
sada es la que contiene losa alivianada (327.85 Ton) seguida por la que
contiene losa maciza (314.74 Ton) siendo menor con un 3.99%, resultando
la estructura més liviana la losa con placa deck (180.64 Ton) con un 44.90%
menos peso que la primera.

En cuanto a los pardmetros relacionados como derivas méaximas de piso se
concluye que para las tres opciones no exceden del valor maximo permitido
en normativa de 0.01 para este sistema de muros de mamposteria reforzada
y s mas critico el comportamiento en el sentido Y, siendo la estructura con
derivas mas altas la que contiene losa alivianada con 0.00535 seguida de la
gue contiene losa maciza con un 18.13 % menos, siendo la estructura con
derivas mas bajas la que contiene losa con placa deck con un 37.2 % menos
que la primera.

En cuanto al andlisis de periodo fundamental y participacion modal efectiva
se concluye que las dos primeras alternativas: losa maciza y losa nervada
tienen un periodo de vibracién mas alto consecuencia de su peso que mo-
difica la rigidez de la estructura, es decir la losa con placa deck mantiene la
rigidez proporcionada por los muros sin alterar su comportamiento.

En cuanto al cortante basal se concluye que es el mismo para las tres alter-
nativas ya que se componen del mismo sistema estructural siendo el 39.6%

de W, afectando a cada alternativa segun su peso de esta forma el mas bajo



146

se presenta en la alternativa 3 con un 44.90% menos que la alternativa 2
misma que es la mas alta con 130.16 toneladas.

En cuanto a esfuerzos maximos en muros se concluye que la distribucion de
carga es diferente al llegar a los muros por la distribucion del sistema de
vigas, los mas altos se dan ante carga sismica en direccion “X” en la alter-
nativa 1 seguida por los esfuerzos en direccion “Y” en la alternativa 1 y ante
carga muerta los mas altos son en la alternativa 1, ante carga viva la maxima
es la alternativa 3, haciendo un andlisis el comportamiento ante cargas es-
taticas es mejor y mas bajo el de losa con placa deck en cuanto a cargas
sismicas es mejor y mas bajos por mucho en el sentido “X” y “Y” la alternativa
3 afirmando su buen comportamiento estructural.

Haciendo un andlisis técnico global se determina que la alternativa con mejor
comportamiento estructural para este proyecto es la alternativa 3 ya que esta
tiene menor peso por ende interfiere en menores derivas, menor cortante
basal y el periodo de vibracion es mas bajo puesto que esta mantiene la
rigidez proporcionada por los muros.

Se realiz6 un analisis comparativo econémico dando como resultados en
cuanto a costo de la estructura de losa, el menor en la alternativa 3 ($
27,987.98) con un 27.32% menos que la Alternativa 2 ($ 38,507.16) que es
la mas alta y en cuanto a recubrimientos la alternativa 2 es la mas baja
siendo muy similar a la alternativa 1 con una diferencia menor al 1% siendo
la alternativa 3 el 54.32% mas alta que estas el principal motivo es el costo
del cielo falso que debe ser colocado en el mismo, el rubro de recubrimiento
es bajo en relacién de los rubros generales en las 3 alternativas

Si se realiza un andlisis global de costos para las tres alternativas hay mu-
chas semejanzas concluyendo que a pesar de tener costos con diferentes
valores siendo la mas alta la alternativa 2 ($ 68,451.51) y la mas baja la
alternativa 3 ($ 60,120.20) con una diferencia del 12.11% en comparacién
con la alternativa 2.

Considerando el tiempo de ejecucion se concluye que la alternativa 3 es mas
econdmica puesto que su tiempo de construccidn es menor comparado con
la alternativa 1y 2 y todos los gastos administrativos y costos indirectos que

estos implican se disminuyen.
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6.2 RECOMENDACIONES.

e Se recomienda que para el uso de este sistema se tome en cuenta una
buena configuracion estructural desde su concepcion arquitectonica misma
que permita que la estructura en general tenga un comportamiento correcto.

e En el caso de que la configuracion estructural de un proyecto a analizarse
sea con luces de 3.5 m o0 mayores las losas alivianadas que en este proyecto
se ha determinado que tienen comportamiento estructural menos optimo se-
rian las mejores opciones ya que estas incrementan la inercia de la estruc-
tura en si y su distribucion de cargas tiene mejor funcionamiento con luces
mas altas.

e En el caso de los mampuestos a utilizarse es recomendado usar los valores
obtenidos en los ensayos especificados para el mismo ya que si se adopta
el recomendado en el cddigo en unos parametros se acercan a los reales y
en otros no, esto puede generar respuestas estructurales diferentes a las
esperadas.

e Se podria analizar la optimizacion en los bloques de mamposteria reforzadas
separando el refuerzo hasta 1.20 m con lo que el sistema seria mas optimo
ya que para todos los casos la cuantia minima supera todos requisitos.

e En el andlisis estructural el parametro critico fue el control de torsion en
planta, por lo que después de hacer la comprobacién se elimind muros cen-
trales que alteraban su comportamiento traslacional en los dos primeros mo-
dos de vibracién, se recomienda verificar el indice de muros en planta baja
y su 6ptima configuracion estructural.

e En cuanto al andlisis de costos se recomienda en este caso el uso de la
alternativa 3 seguida de la alternativa 1 ya que las luces de este proyecto
son relativamente pequefias teniendo un buen comportamiento con el menor
costo.

e El andlisis realizado se concluye que este sistema tienen derivas mucho me-
nores a las recomendadas en normas sin importar el tipo de losa que se
aplique siempre y cuando tenga una buena configuracion estructural como
se recomienda también en otros paises como México o Chile ya que estas
evitan dafios significativos en las estructuras brindando mayor seguridad

econdémica y humana.
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ANEXO No 1

PLANOS ESTRUCTURALES
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19 | c 14 4 | 1030 | 015 | 0.00 | 0.00 | 10.60 | 42.4 | 51.2 - |
120 | o 10 | 174 | 020 | .35 | 0.00 | 0.10 | 1.30 |226.2|139.6 - “|
RESUMEN DE MATERIALES
102 Estribos. 2674Mc1iz | M1
2 (mm) 10 12 14 16
HORMIGON fic = 210 Kg/cm2 SECCION
W (Kg/m) 0.617 0.888 1.208 1.578 9, VIGA DE 25x35 cm
L (m) 2434 | 78 676 84 VIGA 2, 10 N+2.52 CORTE 1—1
VIGAS (m3) = 20.5 ESCAA — 1550
PESO (Kg) 1502 | 63 | 817 | 132 ESCALA: H: 1:100
102E610Mc 104

Wtot (Kg) = 2520

Ve 1:50

2014Mc113 |1

SECCION

VIGA DE 25X40 cm
CORTE 1-1
ESCALA ——1:50

174E10Mc120

HIERROS TIPO

(? b @ g a b
o e,
@ ¢ ) —a—
g g a
PROYECTO:
Tesis de Grado
DISENO ESTRUCTURAL

José Alejandro Chiriboga Lara
Cl. 1716877731

[conNstTRuUcCTORA

CONTIENE
VIGAS DE LOSA MACIZA DE PLANTA BAJA N+2.52

DIBUJO LAMINA:

JACH
ESCALAS 2

INDICADAS 1 5
PR NOVIEMBRE/ 2018




OROIONBEEENC © 14 (909 3 @
12 ©) @ B

.75 .38, 1.00 1.25 2.50 38 2.38 2.38 38 2.50 1.25 1.00 .38, .75 2.50

2914Mc116 2614Mc119 1 0.25 2¢14Mc118 > 0.25

+2¢14Mc118

l'i +2614Mc118

2014McTT3 b 1 29 Estribos. P —
174 Estribos. 2014Mc114 2014Mc118
SECCION SECCION
VIGA DE 25X40 cm VIGA DE 25x35 cm
VIGA 16, 22 N+2.52 CORTE 1 VIGA 17, 21 N+2.52 ORI 11
ESCALA: H: 1:100 ESCALA %0 ESCALA: H: 1:100 ESCALA 150
i Vi 1:50 174E810Mc101 ‘ v 1:50 29E#10Mc104

OROION RGO (© (49 (909 1
12 O @ 15) ®

75 .38, 1.00 1.25 2.50 38 2.38 2.38 38 2.50 1.25 1.00 .38, .75
sp12elta B942Ne 114 @ @
14812Mc114 912Mc115 8912Mc115 14012Mc114
i ! f ' 2.38 2.38
2281240c116 | 16912c114 312Mc108 14812Mc115 | 8012Mc108 169120c114 . 2281200c1 16
I T = VIGA 16 T M
— T T Ty T Il 1T T Il Il LT ~| — T T
V;‘ ‘ T T T T T T T T T T T 1
1’255‘ T T / H\]D : >266< : I T t T t t P ] I P t t t T | \ >66< _ 1‘?0 \ T T 2212107 P m
g_ - \ /L — - ~ L L T LN — T T LR —] ~ ‘L =~ < 2614Mc107 o
@ Bl T e | + ' VIGA 17 (1 3 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 2614Mc107| oA | &
A [ EE - =T S ]
y T I NN i AR is BN 1E410 @ .10
113 & 1 R& < < < < 1 * i 8 49 Estribos. " 2312McT07 >
@ = B T T T o —— 1 1 | = |-- 1 1 1 1 1 1 1 - T T T T r SECCION
I T L L L L L N L A AL AL N VIGA DE 25X30 cm
8832 o 3 T T T ' t t t 1y T y t t t | T T T CORTE 1-1
g %ﬂ § py T T L T T Tt T T L T T 1 1 1 - VIGA 18 N+2-52
S B . ——VIGA 18] VIGA 18 E — - Bk oe U ESCALA v 1100 ESCALA —— 1:50
sl = \ \ \ \ < \ \ , ) " s 49E910Mc105
L p- L 1 = T T T t < — T T T = 1 T V:  1:50
1.75 A L5 A
pacd [ | T | | T | | T | | T | T | %&BMMM IOT ! - - N ~ | T | T | | T Il | T | | T | :é:
— T L T T L T T L T T _ T L T T 1 T L T T L T T L T T L 1 — =
2 1624 VIGA| 19 ~ - c s
3 T T LT T T T T T T, T = |8 PROYECTO:
= T T T T T ~ | ~ T T T T T 5 S :
175 L S =T A ¢ Tesis de Grado
— T T T T T T T T T T o~
% 8" } } ——t 1 1T T T —— f ! s
e &l 3 T T VIGA| 20 VIGA 18 T T n u
B N T e e 1 I o I I | B e B B R + T o+ T o] [} T DISENO ESTRUCTURAL
o L < < < <l | .1y ' P M 4 ' ' ' 1<g| L 1 g < <C 4 |
U [©] [©) [} [©) (CIN - - : LBLI (4] L) - . - Ho [©] ©] [ ) J
L L > >1L T > = 1> > - > > > == + L[> >
1.13 or T 1 11 oa T T T 1 T T o/ 1 T )
= L7 bttt =+ e+ B T 2
- 1 / 1 \/ i - José Alejandro Chiriboga Lara
@ :,:_,;_ &L T 205, ‘ \\VIZ%IE? 2/1/ {2 O 11 A = VIG;\%21 = I T S U [conNstTRuUcCTORA Cl. 1716877731
= T ~ £ £ T £ — T
1253 1 Vi > ool T 1l b= T / + CONTIENE
J S iR 1 1T ~ LI S B T L T T T I — ~ 4 1
@ L VIGA| 22 J VIGAS Y LOSA MACIZA DE PLANTA BAJA N+2.52
8.75
AT YIPTVST o T T - T Beimeios
c ) c > DIBUJO LAMINA:
6612Mc105 69T2Mc105 JAGH
= 8812Mc107 > ESCALAS 3
< BoTeTOr > < BoTMe104 N INDICADAS 1 5
LOSA PLANTA BAJA N+2.52 CASA TIPO A FECHA
L ]
NOVIEMBRE/ 2018
ESCALA 1:100




@ @9 ©» B O P

1.13 1.13
2014Mc112 i
]
102 Estribos. 26T4McT12 »1
VIGA 3, 9 N+2.52
ESCALA: H: 1:100
Vi 1:50

@ 242 (1 B@ O

@) @) 24929 823 (7 9

?
0.25 1912Mc108 _2016Mc109 1212Mc108 1
+2614Mc112 9 ' i
-2014Mc112 ; J W N
’ 1
102 Estribos. 2¢16Mc109
SECCION
VIGA DE 25x35 cm
CORTE 11 VIGA 4, 8 N+2.52
ESCAA —— 1:50
ESCALA: H: 1:100
102E410Mc104 V: 1:50

-2614Mc109
+2¢14Mc109

SECCION

VIGA DE 30X45 cm
CORTE 1-1
SCALA 1:50

102E410Mc103

@ @) ®@® @
2014Mc111 > 0.25
f +2014Mc 111 2
J -2014Mc111 :
' 2614Mc110
77| Estri > — 1
stribos. 2814Mc111 S
SECCION M
VIGA DE 25X40
VIGA 13, 14 N+2.52 CORTE 101
ESCALA: H: 1:100 B 190 i 26T4NcT10 | P!
- V -1:50 77E810Mc101 102 Estribos. c <o
VIGA DE 25X40 cm
PLANILLA DE ACEROS LOSA N+2.52 o v 150
+2.5 Vi 1:50
@ DIMENSIONES Long. || ong.| peso
Mc | TIPO No. Desar. K Observ.
mm a | b | c | g [(m[Tlke ‘® HIERROS TIPO
MARCAS 100 © O
g
Marca 100 b g ((? p b @ b ? b
101 | 1 12 | 28 | 3.50 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 3.70 |103.6] 92 - @ c — @
102 | 1 12 4 | 560 | 0.00 | 0.00 | 010 | 580 |23.2| 206 - 2612Mc106 7 ° 3 ? a
103 | I 12 | 12 | 775 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 7.95 | 95.4 | 84.7 -
104 | 1 12 | 16 | 650 | 0,00 | 0.00 | 0.10 | 6.70 |107.2| 95.2 - \WI] °§g11m§118§ PROYECTO:
105 I 12 12 9.10 0.00 0.00 0.10 9.30 [111.6( 99.1 - 1E810 @ 10 H
106 | 1 12 | 20 | 235 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 2.55 | 51 | 45.3 - 37 Estribos.  2012Mc106  |p 1 5 Tesis de Grado
107 | 1 12 8 | 1110 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 11.30 | 90.4 | 80.3 - VIGA SEECZC(')X';O om
108 | C 12 | 40 | 1.25 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 1.45 | 58 | 51.5 - CORTE 11
- VIGA 5, 7 N+2.52 DISENO ESTRUCTURAL
109 | C 12 | 16 | 1.65 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 1.85 | 29.6 | 26.3 ESCAA 150
110 | ¢ 12 | 48 | 110 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 1.30 | 62.4 | 55.4 - ESCALA: e 37E610Mc102
m | c 12 | 24 | 080 | 0.10 | 0.00 | 0.00 1 24 | 21.3 - ’
112 | 1 12 6 | 580 | 0.00 | 0.00 | 0.10 6 | 36 | 320 - _ _
13 | c 12 | 20 | 1.15 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 27 | 24.0 - [cowstrucrorna o e o oue Lo
114 | ¢ 12 | 72 | 120 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 1.40 |100.8| 89.5 - .
115 | c 12 | 30 | 1.80 | 0.10 | 0.00 | 0.00 2 | 60 | 53.3 - ARMADURA (=) CONTIENE
116 | C 12 44 | 225 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 245 |107.8| 95.7 - VIGA PERALTADA ARMADURA (+) o VIGAS DE LOSA MACIZA DE PLANTA BAJA N+2.52
1
125 1o . . . . o7
RESUMEN DE MATERIALES : ‘ [i‘:] UG A
@ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 '1L JACH
W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 B Y ESCALAS 4
L(m) 0 o | 1088 | o 0 0 0 0 0 0 0 CORTE TIPICO DE LOSA MACIZA INDICADAS
PESO (Kg) 0 0 966 0 0 [} 0 0 0 0 [} 1 5
ESCALA S/E FECHA
Wtot (Kg) = 966 LOSA 1 (m3) =12.4 NOVIEMBRE/ 2018
HORMIGON fc = 210 Kg/cm2
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1.25 1.00 .38
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2¢14Mc110

2¢14Mc115 1
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159 Estribos. 2¢14Mc114
VIGA 16, 22 N+5.04
ESCALA: H: 1:100
Vi 1:50

OROIOREENC
12)

.75 .38, 1.00 1.25 2.50 38,

®)

©

@

“26T4McT07 | 1

(4 (909

B

2.38 2.38 38 2.50 125, 1.00 .38 .75
2014Mc110 2614Mc109 1
M |
174 Estribos. 2014Mc108 26T4McT1Z | P 1
VIGA 23, 24 N+5.04
ESCALA: H: 1:100
Vi 1:50

OROIONEENC

(2 ®)

©

.75 .38, 1.00 1.25 2.50 38 2.38 2.38

@

(4 (909

B

38 2.50 125 |, 1.00 .38, .75
2914Mc110 2014Mc109 »1
174 Estribos. 26 T4MCT08 2614Mc107 |1
VIGA 19 N+5.04
ESCALA: H: 1:100
V: 1:50

SECCION

VIGA DE 25X40 cm
CORTE 1-1
ESCALA 1:50

159E810Mc101

0.25
R

-2014Mc109
+2814Mc112

SECCION
VIGA DE 25X40 cm

CORTE 1-1
ESCALA —— 1:50
174E¢10Mc101

0.25
-

-2614Mc109
+2614Mc107

SECCION
VIGA DE 25X40 c¢cm

ESCALA —— 1:50
174E410Mc101

® ©B

2¢12Mc113

@

5

1 0.25
mﬂﬂmmmﬂm‘nmmnmmm <2014Mc113 3
+2814Mc113 I
1E410 @ .10
40 Estribos. 2p12Mc113 »1
SECCI6N
VIGA DE 25X30 cm
VIGA 17, 21 N+5.04 CORTE 1-1
ESCALA: H: 1:100 ESCALA. ——1:50
Vi 1:50 40E®10Mc103
2.38 2.38
2014Mc111 1 0.25
7
f || +2614Mc111 3
[I +2014Mc111 ;
49 Estribos. 281 4Mc1 11 »1

SECCION
VIGA DE 25x35 cm

VIGA 18, 20 N+5.04
CORTE 1-1
ESCALA 1:50

ESCALA: H: 1:100
V: 1:50 49E910Mc102
HIERROS TIPO
¢ ?
B[ @ b cﬁb 19 _?_‘b
PROYECTO:
Tesis de Grado

DISENO ESTRUCTURAL

José Alejandro Chiriboga Lara

[coNsTrucronral Cl. 1716877731

CONTIENE
VIGAS DE LOSA MACIZA DE PLANTA ALTA N+5.04

DIBUJO LAMINA:

JACH
ESCALAS 5

INDICADAS 1 5
PR NOVIEMBRE/ 2018
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OROION N

5

©

@

(4 (99 (1

15

7538, 1.00 1.25 2.50 38 2.38 38 2.50 1.25 1.00 .38, .75
10612Mc111 10812Mc1 11
~Fr— | E—— |
10812Mc115 10812Mc112 12012Mc109 12612Mc116 12012Mc109 10812Me112 10912Mc115
Y 1 1 (O | T 1 r 1 r 1 I 1
o 12612Mc113 s o 4
0s12e 14 o . || 12012Mc113 1081gMat1
8r VIGA 16 N 0
L ¢ T e T . 1
5 sly il | T BRI VH P R - TT
S:‘ 238 T T 1 --I --I 1 1 1 T T
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2lsse VIGA 19 S
— . . . . . . . - e
8 T T R R T R ] | S
0 AN AN ~
3 <€ é b b N
g s s s s > AN e AN s s s 4
@l- - -+ -+ + -+ VIGA20 + -+ -+ -+ n
o
88 20— T - 1
5 o 4 4 -+ 4 4 -+ 4 4
3{ 2 1T VIGA—24 1T J
= z T it T+t 1 T
B SR M R L S A 1 |+
S Sl L (3 3 vica 21 3 . I N . VIGA 21 LU
o 238 [> > > > £ ' LN b= ' ' LN =
3- & . H - 1L
1’f5 248 IR P S P PR R Y R PP Ty Tt
5] T L = L L L i
@ 3L VIGA 22 Jd o
8.00
10012Mc103 10612Mc103
12012Mc105
10012Mc102 10612Mc102
LOSA PLANTA ALTA N+5.04 CASA TIPO A

2420 (9 (9@

2¢14Mc105

K
i '||
ll! |

54 Estribos. 2614Mc105 M1

VIGA 1, 11 N+5.04
ESCALA: H: 1:100

V:

1:50

0.25
—

=2614Mc105
«2¢14Mc105

SECCION

VIGA DE 25x35 cm
CORTE 1-1
ESCALA 1:50

54E¢10Mc102

@) ) @4

L, 125 , 113

20614Mc106

X

25| Estribd®. 1

20614Mc106

VIGA 12, 15 N+5.04

ESCALA:

H: 1:100

V: 1:50

SECCION

VIGA DE 25x35 cm

CORTE 1-1
ESCALA ——1:50

25E¢10Mc102

10912Mc101

10812Mc101

PLANILLA DE ACEROS LOSA N+5.04

DIMENSIONES Long.
Mc | TIPO mgm No. Desagr. I-.ror:gl. PKes.o Observ.
o [ e [ o [l
MARCAS 100
Marca 100
101 1 12 20 3.50 0.00 0.00 0.10 3.70 74 | 65.7 -
102 I 12 20 6.50 0.00 0.00 0.10 6.70 134 | 119.0 -
103 1 12 20 2.75 0.00 0.00 0.10 2.95 59 | 52.4 -
104 I 12 24 10.25 0.00 0.00 0.10 10.45 |250.8| 222.7 -
105 1 12 14 5.50 0.00 0.00 0.10 5.70 | 79.8 | 70.9 -
106 C 12 48 1.00 0.10 0.00 0.00 1.20 57.6 | 51.2 -
107 [¢] 12 24 1.65 0.10 0.00 0.00 1.85 | 44.4 | 39.4 -
108 C 12 32 2.50 0.10 0.00 0.00 2.70 86.4 | 76.7 -
109 [} 12 60 0.90 0.10 0.00 0.00 1.10 66 58.6 -
110 C 12 26 1.15 0.10 0.00 0.00 1.35 35.1 | 31.2 -
111 o] 12 20 1.10 0.10 0.00 0.00 1.30 26 | 23.1 -
112 C 12 20 2.10 0.10 0.00 0.00 2.30 46 40.9 -
113 Cc 12 24 1.70 0.10 0.00 0.00 1.90 | 45.6 | 40.5 -
114 C 12 20 0.60 0.10 0.00 0.00 0.80 16 14.2 -
115 o] 12 20 1.25 0.10 0.00 0.00 1.45 29 | 25.8 -
116 C 12 12 1.80 0.10 0.00 0.00 2 24 21.3 -
RESUMEN DE MATERIALES

@ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) | 0.395 | 0.617 | 0.888 | 1.208 | 1.578 | 1.998 | 2.466 | 2.984 | 3.853 | 4.834 | 6.313
L (m) 0 0 1074 0 0 0 0 0 0 0 0
PESO (Kg) 0 0 953 0 0 0 0 0 0 0 0
Wtot (Kg) = 953 LOSA1 (m3) = 14.2

HORMIGON f'c = 210 Kg/cm2

HIERROS TIPO

b,#‘b (? ) b a b
@ ¢ _ —@—

a

PROYECTO:
Tesis de Grado

& DISENO ESTRUCTURAL

José Alejandro Chiriboga Lara
Cl. 1716877731

[conNstTRuUcCTORA

CONTIENE
VIGAS Y LOSA MACIZA DE PLANTA ALTA N+5.04
DIBUJO LAMINA:
JACH
ESCALAS 6
INDICADAS 1 5
PR NOVIEMBRE/ 2018




@) 2) 240 82y (7 9

m »1
102 Estribos. T0814Mc104 | L
VIGA 13,14 N+5.04
ESCALA: H: 1:100
Vi 1:50
L 125 | 113
RUULLIN 025
' -2014Mc106 2
L' | -2614Mc106 3
R N @ .10
25| Estribos. [ 2014Mc106
SECCION
VIGA DE 25X40 cm
VIGA 4, 8 N+5.04 CORTE 11
ESCALA: H: 1:100 ESCALA —— 1:50
V:  1:50 25E910Mc101

@) @) 2420

182y (7 9

2¢14Mc104

1
. . 1
102 Estribos. 2914Mc104
VIGA 6 N+5.04
ESCALA: H: 1:100
Vi 1:50

SECCION

VIGA DE 25X40 cm

CORTE 1-1
ESCALA ——1:50

102E¢10Mc101

9 (823

88
| 2014Mp105 P
M .N
54 Estri Toptamcios M
stribos. 2614Mc105
VIGA 5, 7 N+5.04
ESCALA: H: 1:100
V: 1:50

SECCION

VIGA DE 25X40 cm
CORTE 1-1
ESCALA ——1:50

102E410Mc101

2¢14Mc106 P

25 Estribos. |

VIGA 3,9 N+5.04

ESCALA:

SECCION

VIGA DE 25X40 cm
CORTE 1-1
ESCALA. ——1:50

54E410Mc101

-2614Mc106
+2¢14Mc106

2¢14Mc106

SECCION

VIGA DE 25X40 cm
CORTE 11
H: 1:100 CALA 1:50

v 1450 25E010Mc101

PLANILLA DE ACEROS VIGAS N+5.04

Long.
mc |10 | 2 | No. DIMENSIONES Desar. |9 PeS0 | g cer.
mm a | b | c | g (m) |Total| Kg.
MARCAS 100
Marca [100
101 o 10 | 1454 | 0.20 | 035 | 0.00 | 0.10 | 1.30 [1800.2[1166.3 -
102 o 10 | 306 | 0.20 | 030 | 0.00 | 0.10 | 1.20 [367.2]226.6 -
103 o 10 | 160 | 0.20 | 0.25 [ 0.00 | 0.10 | 1.10 | 176 [108.6 -
104 c 14 12 | 1010 | 0.5 | 0.00 | 0.00 | 10.40 |124.8|150.8 -
105 c 14 16 | 535 | 0.15 | 0.00 | 0.00 | 5.65 |90.4|109.2 -
106 c 14 48 | 2550 | 015 | 0.00 | 0.00 [ 2.80 [134.4|162.4 -
107 G 14 6 7.60 0.00 0.15 0.00 7.75 46.5 | 56.2 -
108 G 14 6 | 1055 | 0.00 | 0.15 | 0.00 | 10.70 | 64.2 | 77.6 -
109 G 14 6 | 1030 | 0.00 | 0.15 | 0.00 | 10.45 | 62.7 | 75.7 -
110 G 14 10 7.85 0.00 0.15 0.00 8 80 96.6 -
111 c 14 8 485 | 0.15 | 0.00 | 0.00 | 515 |41.2]| 49.8 -
112 G 14 4 7.65 | 0.00 | 0.15 | 0.00 | 7.80 |31.2 ]| 37.7 -
113 c 12 16 | 3.90 | 015 | 0.00 | 0.00 | 420 [67.2] 59.7 -
114 G 14 4 10.50 0.00 0.15 0.00 10.65 | 42.6 | 51.5 -
115 c 14 4 [ 1030 015 | 0.00 | 0.00 | 10.60 [ 424 51.2 -
RESUMEN DE MATERIALES
@ (mm) 10 12 14
HORMIGON f'c = 210 Kg/cm2

W (Kg/m) | 0.617 | 0.888 | 1.208

L(m 2433 | 67 760

VIGAS (m3) = 17.4
PESO (Kg) | 1501 | 60 919
Wtot (Kg) = 2480
HIERROS TIPO
e i Ko S
3 b P @ b
©) c
e % 3 ° a

-

PROYECTO:
Tesis de Grado

DISENO ESTRUCTURAL

José Alejandro Chiriboga Lara
Cl. 1716877731

CONTIENE
VIGAS DE LOSA MACIZA N+5.04
DIBUJO LAMINA:
JACH
ESCALAS 7
INDICADAS 1 5
R NOVIEMBRE/ 2018
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©

@

(4 (909 (1
15)

75,38, 1.00 1.25 2.50 38 2.38 2.38 38 2.50 1.25 1.00 .38, .75
2014Mc108 2014Mc107 1
|
|
1
174 Estribos. 2¢14Mc105 2614McT06 |1

OROIONE

SECCION

VIGA 16, 22 N+2.52

ESCALA:

H: 1:100

@

V: 1:50

©

VIGA DE 25X40 cm

CORTE 1-1
ESCALA —— 1:50
174E410Mc101

i3 @

250
2614Mc110 >
M ﬂ
29 Estribos. " 2014Mc110

VIGA 17, 21 N+2.52

ESCALA: H: 1:100

Vi 1:50

5

2.38

©

@

2.38

2¢14Mc109

SECCION

VIGA DE 25X40 cm
CORTE 1-1
ESCALA —— 1:50

29E¢10Mc101

(4 (910 1 025

[ +2614Mc109 9
+2614Mc109 g
75 .38, 1.00 | 1.25 2.50 38 2.38 2.38 38 2.50 125 . 1.00 .38 |75 ; S I
49 Estribos. 2014Mc109 1

SECCION
VIGA DE 25x35 cm

VIGA 18, 20 N+2.52 -
2¢14Mc108 2614Mc107 P 0.25 ' ESC?\CL)ETE ! 11:50
soran — ESCALA: H: 1:100 49E01OMe104

. 107 9 Vi 1:50
!] -2614Mc106 ;
174 Estribos. —STaNeios 20T4MeT08 b 1 HIERROS TIPO
SECCION © —@—l
VIGA DE 25x35 g
VIGA 23, 24 N+2.52 CORTE 1ot b @ b © 4 @ |b o
. a b
ESCALA: H: 1:100 B 1% @ € — 3
Mo 174E810Mc104 —= a 3
PROYECTO:
Tesis de Grado

OROIONE
12

.75 .38, 1.00 1.25

2.50 38 2.38

@

(4 (909 1
B

2.38 38 2.50 1.25 1.00 38, .75
2¢14Mc108 2614Mc107 1
|
|||
|
174 Estribos. 2614Mc105 2014Mc106 | M1
SECCION
VIGA DE 25X40 cm
VIGA 19 N+2.52 e
ESCALA: H: 1:100 ESCLA 150
v oo 174E010Mc101

[conNstTRuUcCTORA

DISENO ESTRUCTURAL

José Alejandro Chiriboga Lara
Cl. 1716877731

CONTIENE

VIGAS DE LOSA ALIVIANADA DE PLANTA BAJA N+2.52

DIBUJO
JACH

LAMINA:

ESCALAS
INDICADAS

38
15
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2) ) 24920 82y (7 9

2¢14Mc112
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102 Estribos. 2¢14Mc112 4
VIGA 1, 11 N+2.52
ESCALA: H: 1:100
V: 1:50
1.25 113 88 1.75 1.75 88 113 1.25
2¢14Mc112 P
Id l
ibos. — 1
102 Estribos 2d 1112 |
VIGA 2, 10 N+2.52
ESCALA: H: 1:100
V: 1:50
1.25 113 .88 1.75 1.75 .88 1.13 1.25
2016Mc114 p1
1
102 Estribos. 2616Mc114
VIGA 3, 9 N+2.52
ESCALA: H: 1:100
V: 1:50
1.25 1.13 .88 1.75 1.75 .88 1.13 1.25
1612Mc1 11 _2016cl14 1912Mc1 11 P
102 Estrib .
siribos: 2016Mc114
VIGA 4, 8 N+2.52
ESCALA: H: 1:100
V: 1:50

0.25
=

SECCION
VIGA DE 25X40 cm

CORTE 1-1
ESCALA —— 1:50
102E410Mc101

0.25
-

*2¢14Mc112 8
+2614Mc112 o
1E610 @ .10

SECCION
VIGA DE 25x35 cm
CORTE 1-1
ESCALA —— 1:50

102E#10Mc104

SECCION

VIGA DE 30X45 cm
CORTE 1-1
ESCALA. ——1:50

102E$10Mc103

SECCION

VIGA DE 30X45 cm

CORTE 1-1
ESCALA ——1:50

102E210Mc103

PLANILLA DE ACEROS VIGAS N+2.52

%) DIMENSIONES Long. Long.| Peso
Mc | TIPO No. Desar. Observ.
mm a b c g (m) Total| Kg.
MARCAS 100
Marca (100
101 (o} 10 944 0.20 0.35 0.00 0.10 1.30 [1227.2| 757.2 -
102 o} 10 74 0.15 0.25 0.00 0.10 1 74 | 45.7 -
103 (0] 10 408 0.25 0.40 0.00 0.10 1.50 612 | 377.6 -
104 (0] 10 650 0.20 0.30 0.00 0.10 1.20 780 | 481.3 -
105 G 14 10 10.50 0.00 0.15 0.00 10.65 [106.5| 128.7 -
106 G 14 10 7.60 0.00 0.15 0.00 7.75 | 77.5 | 93.6 -
107 C 14 10 10.30 | 0.15 0.00 0.00 | 10.60 | 106 |128.1 -
108 G 14 10 7.85 0.00 0.15 0.00 8 80 | 96.6 -
109 c 14 8 4.80 0.15 0.00 0.00 5.10 | 40.8 | 49.3 -
110 C 14 16 2.70 0.15 0.00 0.00 3 48 | 58.0 -
111 C 12 4 1.10 0.15 0.00 0.00 1.40 | 5.6 | 5.0 -
112 o 14 20 10.10 | 0.15 0.00 0.00 | 10.40 | 208 |251.3 -
113 C 12 8 3.60 0.15 0.00 0.00 3.90 |31.2 | 27.7 -
114 C 16 16 10.10 | 0.15 0.00 0.00 | 10.40 [166.4|262.6 -
RESUMEN DE MATERIALES

@ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) | 0.395 | 0.617 | 0.888 | 1.208 | 1.578 | 1.998 | 2.466 | 2.984 | 3.853 | 4.834 | 6.313

L (m) ] 2693 37 667 166 ] 0 0 0 0 ]
PESO (Kg) 0 1662 33 805 263 ] 0 0 0 0 ]
Wiot (Kg) = 2762 HORMIGON f'c = 210 Kg/cm2 VIGAS (m3) =18.7

HIERROS TIPO

,Ll \ ® ) PROYECTO:
@ J ‘..@ " @ Tesis de Grado
a ] a a
DISENO ESTRUCTURAL
1.75 1.75 José Alejandro Chiriboga L.
[coNsTrucronral ° eg.l;;mal;ng: "
2012Mc113 i 020 CONTIENE
i, el e
2614Mc112[ b | S VIGAS DE LOSA ALIVIANADA DE PLANTA BAJA N+2.52
1E610 @ .10
37 Estribospp1oMcit1s b1
SECCION DIBUJO LAMINA:
VIGA DE 20X30 cm JACH
CORTE 11
.VIGA 5,7 N+2.52. | SO 150 ESCALAS 9
ESCALA: He 1100 37E010Mc102 INDICADAS 1 5
FECHA
NOVIEMBRE/ 2018




[s])

4912Mc104

® Q @

©

=2

4912Mc104

[eN)

—_
—h
(&)

® OO

© @@ @ @ (©) (9 19 (1 PLANILLA DE ACEROS LOSA N+ 2.52
DIMENSIONES Long. |, .
Mc | TIPO o No. Desar. ong, Peso Observ.
mm a | b | c | g (m) [Total| Kg.
75,38, 1.00 , 125 2.50 38 2.38 2.38 38 2.50 1.25 , 1.00 .38 .75 MARCAS 100
12012Mc110 10812Mc108 10812Mc114 10812Mc108 12612Mc110 Marca 100
—e— — ) T ) — e 101 I 12 | 20 | 350 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 3.70 | 74 | 65.7 -
22912Me 111 12012Mc109 12¢12Mc109 22012Mc111 102 I 12 | 24 | 6.15 | 0.00 | 000 | 0.10 | 6.35 |152.4|135.3 -
T ' ' ' ' T 103 I 12 | 20 | 235 | 000 | 0.00 | 0.10 | 255 | 51 | 453 -
5 VICA 16 h 104 | ¢ 12 8 | 1.15 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 1.35 | 10.8| 9.6 -
2 T } T } ~1[ — .Ej.D.E].D.EL j.D.D.D.E] ~ A — ‘ T ‘ T 105 C 12 20 | 2.00 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 220 | 44 | 39.1 -
N il L \ »\ -~ — 1] 1 T T il T T 1] T T T T Nl ~ | 1 1 -
2 | | i ?O/ =< o o i >< QTO ‘ ‘ 106 | ¢ 12 | 20 | 1.65 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 1.85 | 37 | 32.9 §
1 | Vs \ B O i M T T = 107 | ¢ 12 | 20 | 090 | 010 | 000 | 0.00 | 1.10 | 22 | 195
. R P e R N O R N v e AR N T R (M AN 05 | ¢ | 12 | 20 | 105 [ oa0 [ oo | oo | i35 |35 |ma| -
= = = vod [ e el | R L e \ = = < 109 c 12 24 | 170 | 010 | 0.00 | 0.00 | 1.90 |45.6] 405 -
3 8 11 Tl e s I L R R | ] i S . 10 | C | 12 | 24 | 1.25 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 145 | 348 309 | -
[ s & = ik — a2 1 — i i 1 | c 12 | 44 | 225 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 245 |107.8| 95.7 -
I_ = H- e 12 | 1 12 | 24 | 58 | 000 | 000 | 010 | 6 | 144 |127.9] -
= i i | s o ViGA 18 - = - = 13 | ¢ 12 | 14 | 175 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 1.95 |27.3 | 242 -
N S | Sy R e T < T2 T30 [ ses [ o0 |00 [ oo | 205 {205 82|
‘ ‘ Fjil—\(j!—\!—\!*‘\!i ~ ~ ~ e ‘\F‘H—H—\F‘H—\I!ﬁj I I
1 1 <L S~ N T N
I I 1 A Y Y I I Y 1.0 I Y Y Y I IR =
| E L Rt/ S S A | | R 1 | e LR | o RESUMEN DE MATERIALES
A 1 \ 0§ PEETRN QoD JLUMNACION N N I | | . &
9 [ [ LI Jre | || IO I el [ [ 5 @ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
o
§ 102 T ‘ ‘ l::::‘ ] l:__:‘ %?EI?:::‘ ] f N P N P \— = l::::‘ o l:__:‘ 3 l::::‘ ‘ ‘ T WEIE::;") 0.::)95 0.6017 0;89868 1.?]08 1.278 1.9098 2.4066 2.284 3.?]53 4.8034 6.213
| Bl = Y o 0 \
Ay 4 | 1N S A /><\ /><\ 0 N I I | L o PESO (Kg) 0 0 707 0 0 0 0 0 0 0 0
c " = = 5
sl L s [T (T ] . N ~ HnREnmmnin [ 2 Wiot (k)= 707 LosA 1 (m3) = 10.4
|_ > 1 } 3| } S [j D [j D D [j l: VIGA 36 :‘ [j D D [j D [j } ; } -t N 3 HORMIGON fic = 210 Kg/cm2 No. BLOQUES LOSA 1 (40x20x15) = 824
< I I 1 A A e e B e e e s B e e B s B e e e A A O 1 I R YR A -} ‘ -~ ‘ -
12 11 B 5 b g o yEEEEY
S T VIGA 24 $ s ¥ ) 4 2 J o
2|l 5 = T r T 1RIEE = =2 =S I 1 = = -
LS e s R S SR HE O EE R Wy (T e -
- --\ --\ A = IIGA I21 : LJ\_‘LJ\_[L, J\—H—H—‘LJ : IIGAI21 =EE nY4 ‘ ‘ § HIERROS TIPO
192 I 9 A Y Y Y A Y I R I R R I 1.92 I I =
§ . ‘ 1 ‘ I~ —_ I L N I A I B ~___ - [T L
2 \ \ / 190 S N 1 1 Y B R N o1 \ T © _@_I
8 HENN )RR [ e J L ) I | B 0 — B | L © g 2 b
3 VIGA 22 J b 2 b 8 @ |b
8.75 8.75 @ c a b E
10812Mc103 < 10812Mc112 > 10612Mc103 7 a 7 a 2
< 12012Mc102 > < 12012Mc 102 >
LOSA PLANTA BAJA N+2.52 CASA TIPO A il
- Tesis de Grado
ESCALA 1:100

DISENO ESTRUCTURAL

José Alejandro Chiriboga Lara
Cl. 1716877731

[conNstTRuUcCTORA

@) 2) 240 182y (7 (8

CONTIENE
VIGAS Y LOSA ALIVIANADA DE PLANTA BAJA N+2.52

2014Mc112 » 0.25
- S

, DIBUJO LAMINA:
102 Estribos. 0iamcti1z | P! SECCION JACH
VIGA DE 25X40
VIGA 6 N+2.52 CORTE 1-1 o ESCALAS 1 0
ESCALA: H: 1:100 ESCALA — 1:50 INDICADAS
Vi 1:50 102E610Mc101
FECHA
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38, 1.00 1.25 2.50 38 2.38 2.38 38, 2.50

14 (909

15

1.25 1.00 .38

2¢14Mc106

2¢14Mc105 1

-

159 Estribos.

2¢14Mc103 1

2014Mc104
SECCION
VIGA DE 25X40 cm
CORTE 1-1
VIGA 16, 22 N+5.04 ESCALA —1:50
ESCALA: H: 1:100 159E810Mc101
V. 1:50
75,38, 1.00 1.25 2.50 38 2.38 2.38 38 2.50 1.25 1.00 .38, .75

2614Mc106 2014Mc105 1 0.25,
h +2014Mc105 Q
| -2014Mc103 !

174 Estribos. 2614Mc104

2¢14Mc103 1

SECCION
VIGA DE 25x35 cm
CORTE 1—1
VIGA 23, 24 N+5.04 EsOORTE 11
ESCALA: H: 1:100 174E810Mc102
V:  1:50
75 .38 1.00 1.25 2.50 38 2.38 2.38 38 2.50 1.25 1.00 .38 175
2014Mc106 2014Mc105 »1 0.25,
h +2014Mc105 =
| .2014Mc103 p

-

174 Estribos.

VIGA 19 N+5.04

ESCALA: H: 1:100
Vi 1:50

2¢14Mc103 |1

SECCION

VIGA DE 25X40 cm
CORTE 1-1
ESCALA 1:50

174E610Mc101

® @ @

2.50

f +2014Mc108
.2614Mc108

39| EstribosogTamcios M1
SECCION
VIGA DE 25x35
VIGA 17, 21 N+5.04 CORTE 1t
ESCALA: W 1:100 ESCALA ———1:50
B V '1:50 39E#10Mc102
2.38 2.38
2814Mc107 » 0.25
P
M +2614Mc107 9
«2014Mc107 5
49 Estribos. 9g1aNcio7 . M1
SECCION
VIGA DE 25x35 cm
VIGA 18, 20 N+5.04 B = 150
49E#10Mc102
ESCALA: H: 1:100
V. 1:50
HIERROS TIPO
b,ﬁ b @ g a b
7 b P @ b
@ c @
g ° 37 ° a
PROYECTO:
Tesis de Grado

DISENO ESTRUCTURAL

José Alejandro Chiriboga Lara
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CONTIENE
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2420 (9 (®@3

2¢14Mc113

CE
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54| Estribos.

VIGA 1, 11 N+5.04

2¢14Mc112

Rl

SECCION
VIGA DE 25x35 cm

CORTE 1-1
ESCALA —— 1:50

ESCALA: H: 1:100 54E610Mc102
V: 1:50
, 125, 113
2¢14Mc1 11 Y 0.25
S
i -2614Mc1 11 e
M -2614Mc111 5
26| Estribos.» | 9g14Mc11T
SECCION
VIGA DE 25x35 cm
VIGA 12, 15 N+5.04 GoRTE 17
ESCALA: e 11100 26E610Mc102
V: 1:50
, 125, 113
-+
i -2614Mc1 11 e
M -2614Mc111 5
26/ Estribos. [P 1 De1aMeI1l
SECCION
VIGA DE 25x35 cm
VIGA 3, 9 N+5.04 esane s
ESCALA: H: 1:100 26E810Mc102
V: 1:50
88 1.75 1.75 88
2614Mc112
—_rr A
54 Estribos. 261Ntz M1
SECCION
VIGA DE 25X40 cm
VIGA 13, 14 N+5.04 EshA 150
ESCALA: H: 1:100 54E010Mc101

Vv:  1:50

2 @)

L, 125 |, 113

2¢14Mc111 i

25 Estribos.|» 1 2014Mc111

VIGA 4, 8 N+5.04
ESCALA: H:

1:100

V: 1:50

@) @) 2490 (823 (7 19

0.25
R

°2¢14Mc111
«2¢14Mc111

SECCION

VIGA DE 25x35 cm
CORTE 1-1
ESCALA ———1:50

25E¢10Mc102

2814Mc109 »1
| |
. »1
102 Estribos. 2¢14Mc109
VIGA 6 N+5.04
ESCALA: H: 1:100
V: 1:50
88 1.75 1.75 88
2014Mc110 K 0.25
t *2614Mc110 Q
<2014Mc110 5
54 Estribos. 1

2¢14Mc110

VIGA 5, 7 N+5.04

ESCALA: H:
Vi

1:100
1:50

SECCION

VIGA DE 25x35 cm

CORTE 1-1
E

SCALA ——— 1:50
54E¢10Mc102

0.25
R

-2¢14Mc109
+2¢14Mc109

SECCION

VIGA DE 25X40 cm
CORTE 1-1
ESCALA ———1:50
102E810Mc101

PLANILLA DE ACEROS VIGAS N+5.04

Long.
o DIMENSIONES Long.| Peso
Mc | TIPO No. Desar. K Observ.
m a | b | e[ g | m]mowalke
MARCAS 100
Marca 100
101 0 10 702 0.20 | 0.35 0.00 | 0.10 1.30 |912.6|563.1 -
102 0 10 1126 | 0.20 | 0.30 0.00 | 0.10 1.20 [1351.2| 833.7 -
103 G 14 10 7.60 | 0.00 0.15 | 0.00 | 7.75 |77.5| 93.6 -
104 G 14 10 10.50 | 0.00 0.15 | 0.00 | 10.65 [106.5|128.7 -
105 (o) 14 10 10.30 | 0.15 0.00 | 0.00 | 10.60 | 106 |128.1 -
106 G 14 10 7.85 | 0.00 0.15 | 0.00 8 80 | 96.6 -
107 c 14 8 485 | 0.15 0.00 | 0.00 | 5.15 |41.2 | 49.8 -
108 C 14 16 3.85 | 0.15 0.00 | 0.00 | 4.15 | 66.4 | 80.2 -
109 c 14 4 10.10 | 0.15 0.00 | 0.00 | 10.40 | 41.6 | 50.3 -
110 o) 14 8 5.40 | 0.15 0.00 | 0.00 | 570 | 456 | 55.1 -
111 c 14 48 2.50 | 0.15 0.00 | 0.00 | 2.80 [134.4|162.4 -
112 C 14 12 5.30 | 0.15 0.00 | 0.00 | 5.60 |67.2]| 81.2 -
113 c 14 4 5.35 | 0.15 0.00 | 0.00 | 5.65 |22.6]| 27.3 -
RESUMEN DE MATERIALES
@ (mm) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W (Kg/m) | 0.395 | 0.617 | 0.888 | 1.208 | 1.578 | 1.998 | 2.466 | 2.984 | 3.853 | 4.834 | 6.313
L {(m) 0 2264 0 789 0 o 0 0 0 0 0
PESO (Kg) 0 1397 i 953 0 ] 0 0 0 0 0
Wtot (Kg) = 2350 HORMIGON f'c = 210 Kg/cm2 VIGAS (m3) =18.2
HIERROS TIPO
1 ® g e
,—a‘b b @ |p
@ c — @
g 3 ? a
PROYECTO:

[conNstTRuUcCTORA

DISENO ESTRUCTURAL

José Alejandro Chiriboga Lara
Cl. 1716877731

CONTIENE

VIGAS DE LOSA ALIVIANADA DE PLANTA ALTA N+5.04

LAMINA:

12

DIBUJO
JACH
ESCALAS
INDICADAS
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.75 .38, 1.00 1.25 2.50 38 2.38 2.38 38 2.50 1.25

(4 (909 1
15

1.00 .38, .75
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REFUERZO TEMPERATURA

MALLA R158
T\ ~ - o — (#5.5015)
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113 B || |8 B
2G150x50x15x3 é é é é 2G150x50x15x3]
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LOSA PLANTA BAJA N+2.52 CASA TIPO A PROYECTO:
ESCALA 1-100 Tesis de Grado
DISENO ESTRUCTURAL
TERMINADO MALLA ELECTROSOLDADA _HORMIGON
/ DE PISO 5.5mm @15cm f'c=210 Kg/cm2
CANTIDAD Y PESO DE MALLA ARMEX R158 (105.5 a. 0.15) s R s . -
- 312 — A José Alejandro Chiriboga Lara
UBICACION AREA Cantidad Armex c/u Peso Peso Total g . |c ONSTRUCTOR A‘ Cl. 1716877731
m2 u m2 kg/m2 kg
LOSA DE PLANTA BAJA N+2.52 = | 134 10 15.00 2.50 375.00
Peso Total Kg. = 375.00 = — CONTIENE
HORMIGON EN LOSA DE PLANTA N+2.52= 10.80 m3 CONECTOR DE CORTANTE LOSA METALICA N+2.52
L 812 mm 7.5x4.5
SOLDADURA DE TAPON
PLANILLAS DE VIGAS TIPO G N+2.52 DIBUJO LAMINA:
L SECCION DE VIGAS PESO PESOS VIGA METALICA G 150X100x15x3 JACH
MARCA NUMERO h b e t UNITARIO TOTALES ESCALAS 1 4
mm mm mm mm mm 6 ML kg PAN EL TI PO INDICADAS
LOSAS ESCALA S/E 1 5
2G 70 6000 150 50 15 3 36.78 2574.60 FECHA
26 8 6000 150 50 20 4 49.68 397.4 NOVIEMBRE/ 2018
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PROYECTO:
Tesis de Grado
LOSA PLANTA ALTA N+5.04 CASA TIPO A
& DISENO ESTRUCTURAL
ESCALA 1:100 G
CANTIDAD Y PESO DE MALLA ARMEX R158 (15.5 a. 0.15)
. AREA Cantidad Armex c/u Peso Peso Total José Aleiandro Chiriboga L
UBICACION - X " [conNstTRuUcCTORA o eé;n;;m;;-,-,g: o
m u m kg/m kg CONTINUA 1/4 -
LOSA DE PLANTA ALTA N+5.04 = | 149 10 15.00 2.50 375.00 SUELDA E7018 100
Peso Total Kg. = 375.00 _+_ 7—+— CONTIENE
HORMIGON EN LOSA DE PLANTA N+5.04= 12.00 m3 = LOSA METALICA N+5.04
(=]
m t=3mm
PLANILLAS DE VIGAS TIPO G N+5.04 ™~
, DIBUJO LAMINA:
. — L SECCION DE VIGAS PESO PESOS _+_ JACH
h b e t UNITARIO TOTALES
om ; e s CORTE 1-1 SRS
mm mm mm mm mm g INDICADAS
LOSAS 1 5
FECHA
26 74 6000 150 50 15 3 36.78 2721.72 NOVIEMBRE/ 2018
2G 10 6000 150 50 20 4 49.68 496.8




ANEXO No 2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS



Proyecto:
Nombre del oferente:

ANEXO No 2

Tesis de grado
Aledia Ingenieria

RUBRO

Descripcion

Unid

001 Mamposteria de bloque estructural e=12.5 cm

m2

ESPECIFICACION TECNICA:

EQUIPOS

A B C= A*B R D=C*R
Herramienta menor (5% M.O) 0.23
Andamio 1.00 0.12 0.12 0.62 0.07
SUBTOTAL E 0.30

MANO DE OBRA

A B C= A*B R D=C*R
Peodn ( Estr. Ocp) E2 1.00 3.51 3.51 0.62 2.16
Albafiil ( Estr. Ocp) D2 1.00 3.55 3.55 0.62 2.18
Maestro de obra ( Estr. Ocp) C1 1.00 3.93 3.93 0.06 0.24
SUBTOTAL F 4.58

MATERIALES
A B C=A*B
Bloque estructural 37.5*12.5*15 cm u 18 1.25 22.5
Aux: Mortero Cemento, Arena 1:5 m3 0.02 72.46 1.45
SUBTOTAL G 23.95
TRANSPORTE
A B C=A*B
SUBTOTAL H
TOTAL COSTO DIRECTO ( E+F+G+H) 28.83
I.V.A (12%) no incluye 0.00
Eﬂ//\
A L E D I A COSTOS INDIRECTOS (25%) 7.21
COSTO TOTAL RUBRO $ 36.04

Son: treinta y seis dblares con cuatro centavos




Proyecto:
Nombre del oferente:

ANEXO No 2

Tesis de grado
Aledia Ingenieria

RUBRO

Descripcion

Unid

002

Mamposteria de bloque no estructural e=15 cm

m2

ESPECIFICACION TECNICA:

EQUIPOS
A B C= A*B R D=C*R
Herramienta menor (5% M.O) 0.23
Andamio 1.00 0.12 0.12 0.62 0.07
SUBTOTAL E 0.30

MANO DE OBRA

A B C= A*B R D=C*R
Pedn ( Estr. Ocp) E2 1.00 3.51 3.51 0.62 2.16
Albafil ( Estr. Ocp) D2 1.00 3.55 3.55 0.62 2.18
Maestro de obra ( Estr. Ocp) C1 1.00 3.93 3.93 0.06 0.24
SUBTOTAL F 4.58

SUBTOTAL G

MATERIALES
A B C=A*B
Bloque alivianado 15*20*40 u 13 0.43 5.59
Aux: Mortero Cemento, Arena 1:6 m3 0.02 63.9 1.28
6.87

TRANSPORTE

C= A*B

SUBTOTAL H

Eﬂ//\
LEDIA

NG ENITERIFA

Son: catorce ddlares con setenta y nueve centavos

TOTAL COSTO DIRECTO ( E+F+G+H) 11.75

I.V.A (12%) no incluye 0.00

COSTOS INDIRECTOS (25%) 2.94
COSTO TOTAL RUBRO $14.69




Proyecto:
Nombre del oferente:

ANEXO

Tesis de grado
Aledia Ingenieria

No 2

RUBRO Descripcion Unid
003 Acero de refuerzo fy =4200 Kg/cm2 Kg
ESPECIFICACION TECNICA:
EQUIPOS
A B C=A*B R D= C*R
Amoladora 1.00 0.78 0.78 0.05 0.04
SUBTOTAL E 0.04
MANO DE OBRA
A B C=A*B R D= C*R
Fierrero ( Estr. Ocp) D2 1.00 3.55 3.55 0.05 0.16
Ayudante de Fierrero ( Estr. Ocp) D2 1.00 3.55 3.55 0.05 0.16
Maestro de obra ( Estr. Ocp) C1 0.10 3.93 0.39 0.05 0.02
SUBTOTAL F 0.34

MATERIALES
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy =4200 Kg/cm?2 Kg 1.05 1.07 1.12
Disco de corte u 0.01 4.20 0.04
SUBTOTAL G 1.17
TRANSPORTE
A B C=A*B
SUBTOTAL H
TOTAL COSTO DIRECTO ( E+F+G+H) 1.54
M//\ LV.A (12%) no incluye 0.00
R L E D I A COSTOS INDIRECTOS (25%) 0.38

NG E NITTERI]A

Son: un ddlar con noventa y dos centavos




ANEXO No 2

Proyecto:
Nombre del oferente:

Tesis de grado
Aledia Ingenieria

RUBRO Descripcion Unid
004 Hormigén grout m3
ESPECIFICACION TECNICA: | f'c= 140 Kg/cm2

EQUIPOS
A B C= A*B R D=C*R
SUBTOTAL E 0.00

MANO DE OBRA

A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL F 0.00
MATERIALES
A B C=A*B
Arena m3 0.65 14.56 9.46
Cemento Kg 309 0.15 45.48
Chispa m3 0.95 14.56 13.83
Agua m3 0.24 0.92 0.22
SUBTOTAL G 69.00
TRANSPORTE
A B C=A*B
SUBTOTAL H
TOTAL COSTO DIRECTO ( E+F+G+H) 69.00
M//\ I.V.A (12%) no incluye 0.00
A L E D I A COSTOS INDIRECTOS (25%) 17.25
Ll b L B COSTO TOTAL RUBRO $ 86.25

Son: ochenta y seis délares con veinte y cinco centavos




Proyecto:
Nombre del oferente:

RUBRO

ANEXO No 2

Tesis de grado
Aledia Ingenieria

Descripcion

Unid

005

Hormigén en vigas premezclado incl. bomba f'c= 210 Kg/cm2

m3

ESPECIFICACION TECNICA:

premezclado+ bomba+ aditivo

EQUIPOS
A B C=A*B R D=C'R
Vibrador 1.00 2.62 2.62 0.80 2.10
SUBTOTAL E 2.10

MANO DE OBRA

A B C=A*B R D= C*R
Peodn ( Estr. Ocp) E2 6.00 3.51 21.06 0.80 16.85
Albafil ( Estr. Ocp) D2 3.00 3.55 10.65 0.80 8.52
Inspector ( Estr. Ocp) C1 0.50 3.93 1.97 0.80 1.57
Maestro de obra ( Estr. Ocp) C1 0.50 3.93 1.97 0.80 1.57
SUBTOTAL F 28.51
MATERIALES
A B C=A*B
Hormigén premezclado 210 Kg/cm2 m3 1.02 77.18 78.72
bomba horm. Premezclado m3 1 10.71 10.71
aditivo horm. Premezclado m3 1.00 1.00 1.00
SUBTOTAL G 90.43
TRANSPORTE
A B C=A*B
SUBTOTAL H
TOTAL COSTO DIRECTO ( E+F+G+H) 121.04
M//\ I.V.A (12%) no incluye 0.00
A LEDI COSTOS INDIRECTOS (25%) 30.26

N G ENTERIIA

Son: Ciento cincuenta y un ddlares con treinta centavos




Proyecto:
Nombre del oferente:

RUBRO

ANEXO No 2

Tesis de grado
Aledia Ingenieria

Descripcion

Unid

006

Hormigén en losa h=12.5 cm f’c=210 Kg/cm2

m2

ESPECIFICACION TECNICA:

| Premezclado incl. Bomba+ aditivo

EQUIPOS
A B C=A*B R D=C*R
Vibrador 2.00 2.62 5.24 0.75 3.93
SUBTOTAL E 3.93

MANO DE OBRA

A B C= A*B R D=C*R
Pedn ( Estr. Ocp) E2 6.00 3.51 21.06 0.75 15.80
Albafil ( Estr. Ocp) D2 2.00 3.55 7.10 0.75 5.33
Inspector ( Estr. Ocp) C1 0.50 3.93 1.97 0.75 1.47
Maestro de obra ( Estr. Ocp) C1 0.50 3.93 1.97 0.75 1.47
SUBTOTAL F 24.07

MATERIALES
A B C=A*B
Hormigon premezclado 210 Kg/cm?2 m3 1.02 77.18 78.72
bomba horm. Premezclado m3 1 10.71 10.71
aditivo horm. Premezclado m3 1.00 1.00 1.00
SUBTOTAL G 90.43
TRANSPORTE
A B C=A*B
SUBTOTAL H
TOTAL COSTO DIRECTO ( E+F+G+H) 118.43
AM ﬂf/\ I.V.A (12%) no incluye 0.00
L E D I A COSTOS INDIRECTOS (25%) 29.61
COSTO TOTAL RUBRO $ 148.04

Son: Ciento cuarenta y ocho délares con cuatro centavos




Proyecto:
Nombre del oferente:

RUBRO

ANEXO No 2

Tesis de grado
Aledia Ingenieria

Descripcion

Unid

007

Encofrado de losa

m2

ESPECIFICACION TECNICA:

tablero contrachapado

EQUIPOS
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5% M.O) 1.00 0.56 0.56 0.4 0.22
Puntales metalicos 4.00 1.34 5.36 0.40 2.14
Vigueta metalica 2.00 1.34 2.68 0.40 1.07
SUBTOTAL E 3.44

MANO DE OBRA

A B C= A*B R D=C*R
Pedn ( Estr. Ocp) E2 2.00 3.51 7.02 0.40 2.81
Carpintero ( Estr. Ocp) D2 1.00 3.55 3.55 0.40 1.42
Maestro de obra ( Estr. Ocp) C1 0.10 3.93 0.39 0.40 0.16
SUBTOTAL F 4.39

MATERIALES
A B C=A*B
Tablero contrachapado u 0.07 40.66 2.85
tabla de monte 20cm u 0.08 0.96 0.08
Clavos Kg 0.10 2.00 0.20
SUBTOTAL G 3.12
TRANSPORTE
A B C=A*B
SUBTOTAL H
TOTAL COSTO DIRECTO ( E+F+G+H) 10.95
M//\ I.V.A (12%) no incluye 0.00
A L E D I A COSTOS INDIRECTOS (25%) 2.74
COSTO TOTAL RUBRO $13.69

Son: trece ddlares con sesenta y nueve centavos




Proyecto:
Nombre del oferente:

RUBRO

ANEXO No 2

Tesis de grado
Aledia Ingenieria

Descripcion

Unid

008

Encofrado de vigas

m2

ESPECIFICACION TECNICA:

EQUIPOS

A B C= A*B R D=C*R
Puntales Metalicos 1.00 1.34 1.34 0.40 0.54
Vigueta Metdlica 1.00 1.34 1.34 0.40 0.54
SUBTOTAL E 1.07

MANO DE OBRA

A B C= A*B R D=C*R
Pedn ( Estr. Ocp) E2 1.00 3.51 3.51 0.40 1.40
Carpintero ( Estr. Ocp) D2 3.00 3.55 10.65 0.40 4.26
Maestro de obra ( Estr. Ocp) C1 0.10 3.93 0.39 0.40 0.16
SUBTOTAL F 5.82

MATERIALES
A B C=A*B
Tablero contrachapado u 0.07 40.66 2.85
Cuartones de madera 5*5 u 0.9 1.8 1.62
Clavos Kg 0.10 2.00 0.20
SUBTOTAL G 4.67
TRANSPORTE
A B C=A*B
SUBTOTAL H
TOTAL COSTO DIRECTO ( E+F+G+H) 11.56
M//\ I.V.A (12%) no incluye 0.00
A L E D I A COSTOS INDIRECTOS (25%) 2.89
Ll b L B COSTO TOTAL RUBRO $ 14.45

Son: catorce ddlares con cuarenta y cinco centavos




Proyecto:
Nombre del oferente:

RUBRO

ANEXO No 2

Tesis de grado
Aledia Ingenieria

Descripcion

Unid

009

Malla electro soldada ¢ 5.5 mm @ 15 cm

m2

ESPECIFICACION TECNICA:

EQUIPOS
A B C=A*B R D=C*R
Amoladora 1 0.78 0.78 0.05 0.04
SUBTOTAL E 0.04

MANO DE OBRA

A B C= A*B R D= C*R
Fierrero ( Estr. Ocp) D2 1.00 3.55 3.55 0.05 0.18
Ayudante de Fierrero ( Estr. Ocp) D2 1.00 3.55 3.55 0.05 0.18
Maestro de obra ( Estr. Ocp) C1 0.10 3.93 0.39 0.05 0.02
SUBTOTAL F 0.37

MATERIALES
A B C=A*B
Malla electrosoldada R158 ¢ 5.5mm @15 cm m2 1 4,74 4.74
Alambre de amarre #18 galv Kg 0.01 1.74 0.02
Separador plastico u 2.00 0.11 0.22
Disco de corte u 0.01 4.20 0.04
SUBTOTAL G 5.02
TRANSPORTE
A B C=A*B
SUBTOTAL H
TOTAL COSTO DIRECTO ( E+F+G+H) 543
M//\ I.V.A (12%) no incluye 0.00
LEDIA COSTOS INDIRECTOS (25%) 1.36
IN GENIERIA
COSTO TOTAL RUBRO $6.79

Son: seis ddlares con setenta y nueve centavos




Proyecto:
Nombre del oferente:

ANEXO No 2

Tesis de grado
Aledia Ingenieria

RUBRO

Descripcion

Unid

010

Enlucido horizontal interior

m2

ESPECIFICACION TECNICA:

EQUIPOS

A B C= A*B R D=C*R
Herramienta menor 4 0.56 2.24 0.32 0.72
Andamio 2.00 0.67 1.34 0.32 0.43
SUBTOTAL E 1.16

MANO DE OBRA

A B C= A*B R D=C*R
Pedn ( Estr. Ocp) E2 1.00 3.51 3.51 0.32 1.13
Albafil ( Estr. Ocp) D2 2.00 3.55 7.10 0.32 2.29
Maestro de obra ( Estr. Ocp) C1 0.10 3.93 0.39 0.32 0.13
SUBTOTAL F 3.55

SUBTOTAL G

MATERIALES
A B C=A*B
Mortero Enlumax Kg 20 0.12 2.4
2.40

TRANSPORTE

C= A*B

SUBTOTAL H

M//\ I.V.A (12%) no incluye
A LEDIA
[ AL C E

COSTO TOTAL RUBRO

TOTAL COSTO DIRECTO ( E+F+G+H) 711

0.00

COSTOS INDIRECTOS (25%) 1.78
$8.89

Son: ocho ddlares con ochenta y nueve centavos




Proyecto:
Nombre del oferente:

ANEXO No 2

Tesis de grado
Aledia Ingenieria

RUBRO

Descripcion

Unid

011

Filos y fajas (h=0.25 m)

ESPECIFICACION TECNICA:

EQUIPOS

A B C= A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 0.56 2.8 0.35 0.98
Andamio 1.00 0.67 0.67 0.35 0.23
SUBTOTAL E 1.21

MANO DE OBRA

A B C= A*B R D=C*R
Pedn ( Estr. Ocp) E2 1.00 3.51 3.51 0.35 1.23
Albafil ( Estr. Ocp) D2 1.00 3.55 3.55 0.35 1.24
Maestro de obra ( Estr. Ocp) C1 0.10 3.93 0.39 0.35 0.14
SUBTOTAL F 2.61

SUBTOTAL G

MATERIALES
A B C=A*B
Mortero Enlumax Kg 3 0.12 0.36
0.36

TRANSPORTE

C= A*B

SUBTOTAL H

A

Eﬂ//\
LEDIA

INETTE R /A

Son: cinco ddlares con veinte y tres centavos

TOTAL COSTO DIRECTO ( E+F+G+H) 418

I.V.A (12%) no incluye 0.00

COSTOS INDIRECTOS (25%) 1.05
COSTO TOTAL RUBRO $5.23




Proyecto:
Nombre del oferente:

RUBRO

ANEXO No 2

Tesis de grado
Aledia Ingenieria

Descripcion

Unid

012

Hormigén en losa h=20 cm f'c= 210 Kg/cm2

m2

ESPECIFICACION TECNICA:

EQUIPOS
A B C=A*B R D=C*R
Vibrador 2.00 2.62 5.24 0.75 3.93
SUBTOTAL E 3.93

MANO DE OBRA

A B C= A*B R D=C*R
Pedn ( Estr. Ocp) E2 6.00 3.51 21.06 0.75 15.80
Albafil ( Estr. Ocp) D2 2.00 3.55 7.10 0.75 5.33
Inspector ( Estr. Ocp) C1 0.50 3.93 1.97 0.75 1.47
Maestro de obra ( Estr. Ocp) C1 0.50 3.93 1.97 0.75 1.47
SUBTOTAL E 24.07

MATERIALES
A B C=A*B
Hormigon premezclado 210 Kg/cm?2 m3 1.02 77.18 78.72
bomba horm. Premezclado m3 1 10.71 10.71
aditivo horm. Premezclado m3 1.00 1.00 1.00
SUBTOTAL G 90.43
TRANSPORTE
A B C=A*B
SUBTOTAL H
TOTAL COSTO DIRECTO ( E+F+G+H) 118.43
M//\ I.V.A (12%) no incluye 0.00
A |_ E D |A COSTOS INDIRECTOS (25%) 29.61
COSTO TOTAL RUBRO $ 148.04

Son: Ciento cuarenta y ocho délares con cuatro centavos




Proyecto:

Nombre del oferente:

RUBRO

ANEXO No 2

Tesis de grado
Aledia Ingenieria

Descripcion

Unid

013

Alivianamiento en losa 40x20x15, timbrado colocacion

ESPECIFICACION TECNICA:

EQUIPOS
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL E 0.00
MANO DE OBRA
A B C=A*B R D=C*R
Pedn ( Estr. Ocp) E2 1.00 0.37 0.37 1.00 0.37
SUBTOTAL F 0.37
MATERIALES
A B C= A*B
Bloque alivianado 15*20*40 u 2.05 0.41 0.84
SUBTOTAL G 0.84
TRANSPORTE
A B C= A*B
SUBTOTAL H
TOTAL COSTO DIRECTO ( E+F+G+H) 1.21
M//\ I.V.A (12%) no incluye 0.00
A LEDIA COSTOS INDIRECTOS (25%) 0.30
COSTO TOTAL RUBRO $1.51

Son: Un ddlar con cincuenta y un centavos




Proyecto:

Nombre del oferente:

RUBRO

ANEXO No 2
Tesis de grado
Aledia Ingenieria

Descripcion

Unid

014

Provision y montaje de Acero A36 Vigas metalicas 2G

Kg

ESPECIFICACION TECNICA:

EQUIPOS
A B C=A*B R D= C*R
Soldadora electica 300 A 1 1 2.23 0.13 0.29
SUBTOTAL E 0.29

MANO DE OBRA

Son: tres ddlares con setenta y cuatro centavos

A B C=A*B R D= C*R
Ayudante( Estr. Ocp) E2 1.00 3.51 3.51 0.13 0.46
Ayudante maquinaria( Estr. Ocp) D2 1.00 3.55 3.55 0.13 0.46
Maestro de obra ( Estr. Ocp) C1 1.00 3.93 3.93 0.13 0.51
SUBTOTAL F 1.43
MATERIALES
A B C=A*B
Acero estructural A36 Kg 1 1.27 1.27
SUBTOTAL G 1.27
TRANSPORTE
A B C=A*B
SUBTOTAL H
TOTAL COSTO DIRECTO ( E+F+G+H) 2.99
M//\ I.V.A (12%) no incluye 0.00
A L E D IA COSTOS INDIRECTOS (25%) 0.75
COSTO TOTAL RUBRO $3.74




Proyecto:
Nombre del oferente:

RUBRO

ANEXO No 2

Tesis de grado
Aledia Ingenieria

Descripcion

Unid

015

Hormigon en losa h=8 cm sobre deck f'c= 210 Kg/cm2

m2

ESPECIFICACION TECNICA:

EQUIPOS
A B C=A*B R D=C*R
Vibrador 2.00 2.62 5.24 0.75 3.93
SUBTOTAL E 3.93

MANO DE OBRA

A B C= A*B R D=C*R
Pedn ( Estr. Ocp) E2 6.00 3.51 21.06 0.75 15.80
Albafil ( Estr. Ocp) D2 2.00 3.55 7.10 0.75 5.33
Inspector ( Estr. Ocp) C1 0.50 3.93 1.97 0.75 1.47
Maestro de obra ( Estr. Ocp) C1 0.50 3.93 1.97 0.75 1.47
SUBTOTAL E 24.07

MATERIALES
A B C=A*B
Hormigon premezclado 210 Kg/cm?2 m3 1.02 77.18 78.72
bomba horm. Premezclado m3 1 10.71 10.71
aditivo horm. Premezclado m3 1.00 1.00 1.00
SUBTOTAL G 90.43
TRANSPORTE
A B C= A*B
SUBTOTAL H
TOTAL COSTO DIRECTO ( E+F+G+H) 118.43
M//\ I.V.A (12%) no incluye 0.00
A LEDIA COSTOS INDIRECTOS (25%) 29.61
COSTO TOTAL RUBRO $ 148.04

Son: Ciento cuarenta y ocho délares con cuatro centavos




Proyecto:
Nombre del oferente:

ANEXO No 2

Tesis de grado
Aledia Ingenieria

RUBRO

Descripcion

Unid

016

Placa metalica Deck e=0.65 mm, provisién y colocacion

m2

ESPECIFICACION TECNICA:

SUBTOTAL G

EQUIPOS

A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1.00 0.2 0.2 0.27 0.05
Andamio 2.00 0.12 0.24 0.27 0.06
SUBTOTAL E 0.12

MANO DE OBRA

A B C=A*B R D=C*R
Cerrajero Eléctrico Cat Il 1.00 3.55 3.55 0.10 0.36
Ayudante cerrajero Eléctrico cat Il 1.00 3.51 3.51 0.10 0.35
SUBTOTAL F 0.71

MATERIALES

A B C=A*B

Deck tipo €=0.65mm m2 1.05 8.44 8.862
Discos de corte u 0.02 4.2 0.08
8.95

TRANSPORTE

C= A*B

SUBTOTAL H

A

Eﬂ//\
LEDIA

NG ENITERIFA

Son: doce dédlares con veinte y un centavos

TOTAL COSTO DIRECTO ( E+F+G+H) 9.77

I.V.A (12%) no incluye 0.00

COSTOS INDIRECTOS (25%) 2.44
COSTO TOTAL RUBRO $12.21




ANEXO No 2
Proyecto: Tesis de grado
Nombre del oferente: Aledia Ingenieria

RUBRO

Descripcion

Unid

017 Cielo falso: gypsum incluye estructura

m2

ESPECIFICACION TECNICA:

EQUIPOS
A B C= A*B R D=C*R
Herramienta menor (5% MO) 1.00 0 0.66
SUBTOTAL E 0.66
MANO DE OBRA
A B C= A*B R D=C*R
Instalador Gypsum 1.00 13.20
SUBTOTAL F 13.20
MATERIALES
A B C=A*B
Cielo falso: gypsum incluye estructura m2 1 7.25 7.25
SUBTOTAL G 7.25

TRANSPORTE

C= A*B

SUBTOTAL H

N

Son: Veinte y seis ddlares con treinta y nueve centavos

TOTAL COSTO DIRECTO ( E+F+G+H) 21.11

I.V.A (12%) no incluye 0.00

COSTOS INDIRECTOS (25%) 5.28
COSTO TOTAL RUBRO $26.39




ANEXO No 3

INFORMES DE LABORATORIO



1.1 ALTERNATIVA #1 PLANTA BAJA N+2.52
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ANEXO No 4

MODELO EN ETABS 2016
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1.3 ALTERNATIVA # 2 PLANTA BAJA N+2.52
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ALTERNATIVA # 2 PLANTA BAJA N+2.52

ALTERNATIVA # 2 PLANTA ALTA N+5.04




1.5 PREDIMENSIONAMIENTO PERFIL 2G

A 15 cm Cp= 643 Kg/m2
B 5 cm « D » Pplosa= 18622 Kg/m2
o} 15 cm y Cv= 200 Kg/em2
e 03 cm v /ﬁ] ) Cm= 82922 kg/ml
«
rfl |° L 5 m
SOLO ENCAJONADO Y
A 8.04 cm2 | A 16.08 cm2 X5 >ere [0 0.9
Ix | 268.19 cm4 Ix 536.38 cmé4 x | fy= 2534 Kg/em2
ly 42.07 cm4 ly 287.05 cm4 a G separacion de vigas= 15 m
Sx 35.76 cm3 | Sx 71.52 cm3
Sy 11.84 cm3 | Sy 57.41 cm3
X 578 | cm X 578 | cm U= 1315.064 Kg/cm
ry 229 em | 1y 423 | cm X
Wu 1.315064 T/m
X Y
Area (cm2)|ly (cm)| A*y lo d2 I(cm4) lo d2 I(cm4) Mu= 3.082 T"m
1 0.45 485|218 | 0.084 45.56 | 20.59 0.00 | 23.52 | 10.59 Zxreq= 135.15 cm3
2 1.32 25 ] 33 0.010 54.02 | 71.32 213 | 6.25] 10.38
3 45 0.15| 0.68 | 84.375 - 84.38 0.03| 0.02]| 0.14
4 1.32 25 ] 33 0.010 54.02 | 71.32 213 | 6.25] 10.38
5 0.45 485|218 | 0.084 45.56 | 20.59 0.00 | 23.52 | 10.59
8.04 11.6 268.19 42.07
y [ 145
1.6 RADIOS DE CAPACIDAD VIGAS N+2.52
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1.7 RADIOS DE CAPACIDAD VIGAS N+5.04
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