UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Trabajo de Titulacién previa a la obtencion del titulo de

Ingeniero Civil

CALCULAR Y DISENAR LA SOLUCION ESTRUCTURAL DE UNA
“CASA TIPO” PLANTEADA PARA EL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE
PAREDES PORTANTES

Autor : Ing. Tcnlgco. Luis Fernando Caguate Paredes

Director : Ing. Juan Carlos Moya Mg. Sc.

Quito, marzo de 2013






APROBACION DEL TUTOR

Yo, Ingeniero Juan Carlos Moya Mg. Sc., tutor designado por la
Universidad Internacional del Ecuador UIDE para revisar el Trabajo de
Titulacion  con el tema: “CALCULAR Y DISENAR LA SOLUCION
ESTRUCTURAL DE UNA “CASA TIPO” PLANTEADA PARA EL SISTEMA
CONSTRUCTIVO DE PAREDES PORTANTES” del estudiante Luis
Fernando Caguate Paredes, alumno de Ingenieria Civil, considero que
dicho informe investigativo retine los requisitos de fondo y los méritos
suficientes para ser sometido a la evaluacién del Comité Examinador
designado por la Universidad.

Quito, febrero 1 del 2013

EL TUTOR

Ing. Juan Carlos Moya Mg. Sc.
C.1.:171091908-3



DEDICATORIA

Este trabajo de investigacibn se lo dedico a mi esposa e hijos,
Patricia, Dario y Daniel, que siempre estuvieron junto a mi brindandome su
amor y apoyandome en estos momentos de mi vida mientras completaba con

los conocimientos requeridos para alcanzar esta noble profesion.

A mi padre y a mi hermano, Luis Gonzalo y Manolo, quienes siempre se
mantuvieron atentos y estadn brindandome su confianza y su apoyo

incondicional en mi desarrollo personal.



AGRADECIMIENTO

A mis maestros.

De manera especial al Ing. Juan Carlos Moya Mg. Sc., que durante
mucho tiempo estuvo compartiendo su sapiencia e impulsando nuestra
formacién profesional, hasta concluir con la direccion del presente trabajo de
titulacion. A la Ing. Veronica Cevallos y al Ing. Galo Ponce que siempre

estuvieron motivandonos para la culminacion de la carrera.

A mi gran compafero y amigo, HTB23, que durante esta etapa de
nuestras vidas, ha prevalecido ese gran sentido de hermandad y colaboracién
en todos los ambitos en los cuales hemos estado inmersos, hasta conseguir el

objetivo planteado.



AUTORIA DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, LUIS FERNANDO CAGUATE PAREDES, declaro bajo juramento
que el trabajo de titulacion denominado: “CALCULAR Y DISENAR LA
SOLUCION ESTRUCTURAL DE UNA “CASA TIPO” PLANTEADA PARA EL
SISTEMA CONSTRUCTIVO DE PAREDES PORTANTES”, es producto original
de mi autoria y exclusiva responsabilidad legal y académica, el mismo que
no ha sido presentado previamente para ningin grado o calificacién
profesional, citandose las fuentes y refefencias bibliograficas correspondientes
y en su ejecucién se respetaron las disposiciones legales que protegen los
derechos de autor vigentes.

Cedo mis derechos de propiedad intelectual a la UIDE, segin lo
establecido en la Ley de Propiedad Intelectual, reglamento y leyes.

Quito, febrero 1 del 2013

EL AUTOR

/

L@\awofaguate P.




INDICE GENERAL

DESCRIPCION

Resumen

Abstract

Introduccion

CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

1.6.

1.7.

El Objeto de Investigacion
Planteamiento del Problema
Formulacion del Problema
Sistematizacion

Obijetivos General y Especifico
1.5.1. Objeto General

1.5.2. Objetivos Especifico
Justificacion

1.6.1. Justificacion Teorica
1.6.2. Justificacion Préctica
1.6.3. Justificacion Relevancia Social
Idea a Defender

1.7.1. Idea a Defender

1.7.2. Variable Independiente
1.7.3. Variable Dependiente

Vi

PAGINA
Xi
Xii

Xiii

aa A~ W N



CAPITULO Il

2. El Marco Referencial
2.1. Marco Tebrico

2.1.1. Definicion del sistema de muros portantes
2.1.2. Ventajas y desventajas del sistema de

muros portantes
2.2. Marco Conceptual

2.3. Fundamentacion Legal

CAPITULO Il

3. Metodologia de Investigacion utilizada en la zona del
Impacto del proyecto a ejecutarse

3.1. Tipo de Investigacion Realizada

3.2. Poblacion y Muestra de la Investigacion

3.3. Técnicas e Instrumentos para la recoleccién de la

Informacion utilizada

3.3.1. Encuesta
3.3.2. Entrevista

3.4. Técnicas para el procesamiento de datos y analisis
de los resultados obtenidos

3.5. Interpretacion de los resultados de la Encuesta y de

Entrevista

CAPITULO IV

4. Disefio Estructural de la Casa Tipo

4.1. Especificaciones Generales de la Estructuracion
Bajo el Sistema de Muros Portantes

vii

12
13
14

15
15

15

16

17

18

21

23



4.2.

4.1.1. Dimensionamiento de la Losa

4.1.2. Cuantificacion de Cargas

4.1.3. Célculos de Solicitaciones

4.1.3.1.
4.1.3.2.

Céalculos de Momentos

Céalculos de Cortantes

4.1.4. Chequeo de la Losa

41.4.1.
4.1.4.2.

Comprobacion a Flexion

Comprobacion a Corte

4.1.5. Armado de la Losa

4.1.6. Determinacion del Corte Basal

4.1.7. Distribucién de la Fuerza Horizontal

4.1.8. Disefio de Paredes Portantes en Hormigén

4.1.8.1.
4.1.8.2.
4.1.8.3.

4.1.8.4.
4.1.8.5.
4.1.8.6.
4.1.8.7.

Célculo en Pared Portante Tipo
Calculo de Rigideces

Célculo de Momentos de

Empotramiento

Célculo de Giros mediante Cross
Célculo de Momentos Finales
Célculo de Acero

Comprobacion a Corte

4.1.9. Caélculo de la Losa de Cimentacion

4.1.9.1.

Comprobacion de Momentos y
Cortantes

4.1.10. Modelacién en Sap 2000

Especificaciones Generales de la Estructuraciéon
Bajo el Sistema Aporticado

4.2.1. Caracteristicas de la Casa Tipo

4.2.2. Dimensionamiento de la Losa

42.2.1.

Cuantificacion de Cargas

viii

24
27

28
29

30
31
33
35
36

37
39

40
40
41
42
42
46

49
50

59
60
62



4.2.2.2. Célculo de Momentos y Cortes
4.2.3. Chequeo de la Losa
4.2.3.1. Comprobacion a Flexion
4.2.3.2. Comprobacion a Corte
4.2.4. Armado de la Losa
4.2.5. Determinacion del Corte Basal
4.2.6. Disefio de Portico 2 - 2
4.2.6.1. Célculo de Rigideces
4.2.6.2. Célculo de Momentos de
Empotramiento
4.2.6.3. Célculo de Giros mediante Cross
4.2.6.4. Célculo de Momentos Finales
4.2.7. Disefio de Viga del Pértico 2 - 2
4.2.7.1. Célculo del Acero
4.2.7.2. Célculo de Estribos
4.2.8. Calculo del PérticoC - C
4.2.8.1. Célculo de Rigideces
4.2.8.2. Célculo de Momentos de
Empotramiento
4.2.8.3. Célculo de Giros
4.2.8.4. Célculo de Momentos Finales
4.2.9. Disefo de Viga del PérticoC - C
4.2.9.1. Caélculo del Acero
4.2.9.2. Célculo de Estribos
4.2.10. Pre-Disefio de Elementos Verticales
4.2.10.1. Chequeo por Esbeltez
4.2.10.2. Chequeo por Punzonamiento

4.2.10.3. Determinacion de Armadura
longitudinal de la Columna C-2

62

64
66
66
68
69
70

72
72
73
74
75
77
79
80

81
82
82
83
84
85
87
88
88

90



4.2.10.4. Pre disefio por Ultima Resistencia 90

4.2.10.5. Caélculo de Estribos 91

4.2.10.6. Ubicacion de la rétula plastica 92

4.2.11. Determinacion del Tipo de Cimentacion 93
4.2.11.1. Disefio al Corte 95

4.2.11.2. Disefio a Flexion 96

4.2.11.3. Célculo de Acero 97

4.2.12. Modelacion en Sap 2000 98

4.3. Analisis de Costos 108

CAPITULO V

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones 110
5.2. Recomendaciones 113
Referencia Bibliogréafica 115
ANEXOS
Anexo 1: Analisis de Precios Unitarios 116
Anexo 2: Planos de la “Casa Tipo” en Sistema de Muros 124
Anexo 3: Planos de la “Casa Tipo” en Sistema Aporticado 135



RESUMEN

El presente trabajo de titulacion realiza el analisis y disefio estructural en
concreto armado para una “casa tipo” econdmicamente accesible, cuyo sistema

estructural esta definido a partir de muros portantes de concreto armado.

En este sistema estructural todas las paredes son portantes por lo tanto
la distribucion estara definida segun la arquitectura. En los planos preliminares
de arquitectura los muros tienen un espesor de 0.10 m. a excepcion del muro
central que para cumplir con la norma es de 12 cm, el sistema de cubierta

empleado es de losas macizas de 12 cm de espesor en todos los ambientes.

Para el andlisis y disefio se tuvo en cuenta las exigencias establecidas
en la Norma Ecuatoriana de la Construccion, Cap. 1 Cargas y Materiales, Cap.
2 Peligro Sismico y Requisitos de Disefio Sismo Resistente, Cap. 10 Vivienda

de hasta 2 pisos con luces de hasta 4.0 m.

Se asume que la casa se encuentra cimentada en un suelo con una
capacidad baja admisible (3 ton/m?). Debido a esta caracteristica del terreno,
se decidié realizar una losa de cimentacion por su facilidad constructiva y

ahorro en tiempo.

Esta investigacion incluye criterios de estructuracién, analisis y disefio de
los diversos elementos estructurales y disefio del tipo de cimentacién

mencionada.
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ABSTRACT

This graduation work performed structural analysis and reinforced
concrete design for a "home-type" affordable, the structural system is defined

from reinforced concrete structural walls.

In this system all the walls are structural bearing therefore be defined
according to the distribution architecture. In preliminary architectural drawings
walls have a thickness of 0.10 m. except the central wall to meet the standard is
12 cm, the cover system is solid slabs employee of 12 cm thick in all

environments.

For analysis and design took into account the requirements of the
Construction Reporting Standard, Cap. 1 Loads and Materials, Cap. 2 Seismic
Hazard and Earthquake Resistant Design Requirements, Cap. Housing 10 to 2

floors with spans up 4.0 m.

It is assumed that the house is built on a soil with a low capacity
admissible (3 ton/m2). Because of this feature of the terrain, it was decided to

make a foundation slab construction for ease and time savings.

This research includes structuring criteria, analysis and design of various

structural elements and design the type of foundation said.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios en la ciudad de Quito el mercado de vivienda
popular ha sido atendido principalmente por el sector informal, lo que ha
producido viviendas de baja calidad, con elevados costos financieros y

sociales.

El incremento poblacional ha sido muy representativo, por lo que esta
particularidad ha contribuido al incremento del déficit acumulado que se tiene
en la vivienda, a pesar que también es sabido que el sector de la construccién
ha presentado un repunte significativo, especialmente en la produccion de
casas tanto unifamiliares como multifamiliares, las cuales hacen uso de
diversos sistemas estructurales. Uno de estos es el de paredes portantes el
cual esta basado en paredes y losas delgadas de concreto armado de

aproximadamente 10 cm.

Una ventaja representativa de las estructuras de muros portantes que se
puede mencionar, es el ahorro significativo que se tiene en el factor econémico
(costo) y en tiempo de construccion, por lo que se puede lograr una gran

aceptaciéon como alternativa de solucion al problema de vivienda en la ciudad.

El objetivo de este trabajo es realizar la distribucién, andlisis y el disefio
estructural en concreto armado de una casa tipo unifamiliar de una planta, ante
solicitaciones dinamicas y estaticas, cumpliendo con las disposiciones de la

Norma Ecuatoriana de la Construccion.

Se enuncia una descripcion resumida de los capitulos que comprende la

investigacion:

El capitulo uno comprende el objeto de la investigacion, con el
planteamiento y formulacién del problema, los objetivo general y especificos de
la investigacién, las justificaciones teodrica, practica y de relevancia social,

culminando con la idea a defender.
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En el capitulo dos se presenta el marco tedrico con definiciones de los
elementos que conforman el sistema de muros portantes, ventajas y
desventajas que dispone este sistema constructivo, ademas se explica el
marco conceptual de la investigacion y la fundamentacion legal que sustenta
este estudio.

El capitulo tres presenta la metodologia de investigacion utilizada en la
zona del impacto del proyecto, ademas el tipo de investigacion realizada, la
poblacién y muestra de la investigacion, las técnicas e instrumentos utilizados
para la recoleccion de la informacion, terminando con el procesamiento y
andlisis de datos e interpretacion de resultados obtenidos en la encuesta y

entrevistas realizadas.

En el capitulo cuatro se realiza el calculo estructural de la casa tipo,
tanto para el sistema de muros portantes como para el sistema aporticado y la
modelacién de la estructura en el sap 2000 en cada sistema constructivo,

concluyendo con el andlisis de costos de las estructuras.

En el quinto capitulo se presenta las conclusiones y recomendaciones

del estudio realizado.

Se termina con la presentacion de los anexos de andlisis de precios

unitarios y los planos estructurales de los sistemas constructivos analizados.

Xiv



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

En nuestro pais segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC) (VII Censo de Poblacion y VI de Vivienda 2010), se tiene el
32.8% de pobreza a nivel nacional, la cual se ve reflejada en una necesidad de
vivienda, la que constituye un bien de primera necesidad para el desarrollo de
las familias, la vivienda pertenece al sector econdémico de la construccion, el
cual por sus caracteristicas de generacion de empleo, provision de bienes de
capital fijjo, es un termémetro de la dinAmica economica del pais, pues su
crecimiento implica el desarrollo econdémico, y a su vez su retroceso se puede

relacionar a procesos de recesion.

Los asentamientos irregulares que se presentan en Quito, hacen que el
crecimiento de la ciudad vaya sin planificacion alguna, este problema es el
resultado del desfase entre el crecimiento de la densidad poblacional con la
construccion de viviendas. Debido a este déficit habitacional existe un gran
sector de la poblacién que desea adquirir viviendas que estén a su alcance y
gue satisfagan las necesidades de albergue y confort que estos requieren, las
cuales deben ser funcionales y cumplir con las especificaciones de calidad y

seguridad.

El entorno en el que se encuentra el sector de la construccion
habitacional exige un mercado cada vez mas exigente y competitivo, razén por
la cual, deben analizarse otros sistemas constructivos que garanticen menores
costos, tiempos de ejecucion y adecuada calidad de las viviendas, uno de estos
es el Sistemas de Paredes Portantes, el cual entre las ventajas que presenta
podemos mencionar el ahorro significativo debido al menor tiempo de
construccion y el aprovechamiento de espacios por cuanto esta basado en
paredes delgadas de hormigén armado de aproximadamente 10 cm., mas

delgadas que los muros de albafileria.



1.1 EL OBJETO DE INVESTIGACION

Con el presente estudio se esta generando la informacion suficiente del
analisis y disefio de una “Casa Tipo” econdmicamente accesible y planteada
bajo el sistema constructivo de paredes portantes, la cual consta de sala —
comedor, una cocina, area de lavado y secado, 2 dormitorios, un hall, un bafio
completo en el dormitorio principal y un bafio completo para visitas, todo esto

dentro de una area de 87,90 m2.
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Para el analisis sismico y disefio estructural de la “casa tipo” se cumplira
con los requisitos establecidos en la Norma Ecuatoriana de la Construccion
NEC-11 (Capitulo - 1 Cargas y Materiales, Capitulo 2 - Peligro Sismico y
Requisitos de Diseflo Sismo Resistente y Capitulo 10 - Vivienda de hasta 2
pisos con luces de hasta 4.0 m.), vigente desde inicios del afilo 2012 y para el
estudio se utilizara el software especializado SAP2000 que es un programa

informatico de disefio estructural.

Con los resultados obtenidos se elaborara el proceso detallado que se
debe seguir para realizar el disefio estructural de una casa cuando se utilice

este sistema constructivo.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La mayoria de las viviendas en la ciudad de Quito, estdn construidas
mediante el sistema constructivo aporticado (vigas y columnas, de nudos
rigidos), el cual plantea una solucion de disefio que dificulta los procesos de
construccion y los tiempos de ejecucion, incrementando el costo de este tipo de

vivienda.

El sistema constructivo de paredes portantes simplifica los procesos de
ejecucion, por lo cual al disefiar una vivienda mediante este sistema se genera
la solucién técnica del moédulo de vivienda tipo, que puede ser utilizado como
una alternativa de costo mas accesible que masificaria el uso de este tipo de

sistema constructivo.

El sistema de muros portantes puede ser utilizado en viviendas
unifamiliares y en edificios de gran altura, brinda grandes ventajas como
aislacion térmica, resistencia estructural, optimizacion en la utilizacion de
espacios en la arquitectura de edificaciones, ademas de ser resistente al fuego.
Cabe sefialar que el sistema trabaja como sistema constructivo integro,

logrando asi una estructura portante.



Esta tecnologia de construccion es utilizada en diferentes paises de
América del Sur tales como: Chile, Bolivia, Peru, Ecuador, Colombia,

Venezuela y Brasil.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

En la ciudad de Quito, durante las ultimas décadas, la forma estructural y
los métodos de construccion no han variado de manera significativa, ya que en
la mayoria de construcciones se aplica el sistema constructivo aporticado, por
el desconocimiento de otros sistemas constructivos y tipos estructurales, por lo
que es necesario el proponer el célculo y disefio estructural de uno de estos
sistemas como es el sistema de paredes portantes, para brindar una opcién
adicional que permita a través de este conocimiento comprender el
comportamiento de este sistema y obtener ventajas mutuas para el constructor

y el adquiriente de una vivienda.

Las estructuras con muros portantes de hormigén armado no se la utiliza
con mucha frecuencia debido al costo del encofrado y por desconocer las
ventajas que puede brindar en proyectos de gran magnitud. Actualmente el uso
de los encofrados tipo cajon, de alto nivel de industrializacién, se utiliza
encofrados completos de paredes y techos, con sistemas de curado quimicos
que permiten acelerar el proceso de fraguado, ya que a las 24 horas puede
repetirse sucesivamente la operacion de desencofrado, encofrado, armar y

hormigonar un nuevo elemento.

Durante el proceso de encofrado y antes del vertido, se incorporan
elementos que permiten los pasos de las instalaciones que ya quedan
empotradas sin tener que romper al momento de efectuar los trabajos de

instalaciones.


http://www.construmatica.com/construpedia/Hormig%C3%B3n
http://www.construmatica.com/construpedia/Categor%C3%ADa:Instalaciones

1.4 SISTEMATIZACION

Al proponer la aplicacion de otra solucion estructural para las viviendas
en nuestra ciudad, se esta tratando de brindar alternativas constructivas que

han tenido una buena acogida en paises vecinos.

Es tiempo de implementar nuevos sistemas constructivos y dejar el
monopolio que ha mantenido el sistema aporticado en la construccién de

unidades habitacionales.

Conociendo las ventajas y desventajas de los distintos sistemas
constructivos, se puede tener varias opciones para solventar el déficit

habitacional que se presenta en la ciudad de Quito.

1.5 OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICO
1.5.1 Objetivo General

Plantear la solucion estructural de la “Casa Tipo” mediante el calculo y
disefio en el sistema constructivo de paredes portantes. Estableciendo una
alternativa de vivienda econémicamente accesible a la clase media del sector

sur oriental de la ciudad de Quito.

1.5.2 Objetivos Especificos

= Diagnosticar las alternativas de soluciones para viviendas mediante el

sistema constructivo de paredes portantes.

= Optimizar en el disefio el acero y hormigon contemplando los parametros
de la Norma Ecuatoriana de la Construccion de acuerdo a los Requisitos

de Disefio Sismo Resistente



= Utilizar el reglamento normativo especificado en la Norma Ecuatoriana

de la Construccion NEC-11 para viviendas de paredes portantes.

= Desarrollar el calculo y disefio sismo-resistente de la “Casa Tipo”
utilizando el software SAP 2000 Versién 14.0

1.6 JUSTIFICACION
1.6.1 Justificacion Teodrica

Entre los diversos sistemas constructivos para la edificacion de viviendas
se tiene el de paredes portantes, el cual presenta una gran evolucion ya que la
construccion en sus inicios se lo realizaba con los denominados tapiales o
muros de adobe que median hasta 1 metro de ancho, mientras que en la
actualidad se pueden tener paredes de hormigén armado de 10 cm de ancho.

El sistema constructivo de paredes portantes de concreto reforzado, esta
recomendado para la construccion de viviendas en serie aunque esto no es un
limitante para poder construir viviendas independientes, este sistema permite
conformar cada uno de los elementos de la estructura, tales como: cimientos,
paredes, vigas y losas con concreto premezclado fundido in situ para generar

un solo conjunto de alta resistencia y rigidez.

Hoy en dia con el desarrollo de la tecnologia y la experimentacion, se ha

encontrado que:

= Los sistemas de paredes portantes, tienen un comportamiento superior

bajo la accién de un sismo comparado con otros sistemas.

= La forma de construccion, facilita el control de calidad, pues se manejan

Unicamente dos materiales.



= Al terminar la estructura, queda también terminada la obra de

mamposteria o divisiones.

1.6.2 Justificacion Practica

El resultado de este trabajo, producira la informacién referente al calculo
y disefio de la estructura de una vivienda de interés social dentro del sistema

constructivo de paredes portantes.

1.6.3 Justificacion Relevancia Social

Con los datos que se obtendra se puede mostrar la factibilidad técnica y
evaluar el impacto socioeconémico que se puede producir con la construccion

de viviendas con el sistema de paredes portantes de hormigén armado.

1.7 IDEA A DEFENDER
1.7.1 Idea a Defender

Las estructuras con muros portantes resultan ser mas econdémicas y
rapidas en el proceso constructivo que las edificaciones con estructuras

aporticadas de concreto armado.

Las estructuras con muros portantes suelen ser las que cuentan con una
importante densidad de muros en ambas direcciones por lo que se aprovechara
esta caracteristica y se usaran todos los muros como portantes para resistir

cargas de gravedad y también solicitaciones sismicas.

La ventaja estructural de este sistema radica en el uso de paredes de

concreto, lo cual nos asegura que no se produzcan cambios bruscos de las



propiedades resistentes y principalmente de las rigideces, por lo que al
presentar este estudio, el constructor podra acoger este sistema constructivo
como alternativa para proyectos destinados a la clase media de la zona sur

oriental de Quito, con un menor costo y tiempo de ejecucion.

1.7.2 Variable Independiente

La industrializacion de la construccion es una necesidad urgente en el
Ecuador y debe ser una de las estrategias mas adecuada para atender el
déficit existente, disminuyendo los costos y proporcionando niveles adecuados

de calidad.

En la ciudad de Quito, los bajos ingresos de las familias de escasos
recursos no han permitido acceder con facilidad a cubrir su necesidad de
vivienda siendo este un derecho garantizado y amparado por la Constitucion
Politica del Estado y un bien de primera necesidad para el desarrollo de las

familias, porque aqui es donde se cobijan y desarrollan los hogares.

Por lo que los proyectos destinados a la clase media, siempre deben ser
construidos de una manera agil, segura y econ6mica, para lo cual se debera

definir el tipo de sistema estructural mas viable para este tipo de proyectos.

1.7.3 Variable Dependiente

Para realizar este estudio debemos cumplir con todas las
especificaciones técnicas inmersas en la Norma Ecuatoriana de la

Construccion NEC-11, la cual entrara en vigencia proximamente.



CAPITULO Il

2. EL MARCO REFERENCIAL
2.1 MARCO TEORICO
2.1.1 Definicion del Sistema de Muros Portantes

Cada sistema estructural tiene su caracteristica Unica teniendo en
cuenta consideraciones como: funciones estructurales de los elementos y del
sistema, forma geométrica y orientacion, materiales de los elementos
utilizados, forma de ensamblaje de los elementos, forma de apoyo de la
estructura, condiciones especificas de cargas a soportar, uso, procesos de

construccion y la necesidad de caracteristicas especiales.

Se entiende como sistema de muros portantes a la disposicion de las
paredes verticales (las cuales funcionan como muros de carga), y las losas de
entrepiso, en este arreglo las cargas gravitacionales se transmiten a la
cimentaci6on fundamentalmente por fuerzas axiales’ en las paredes. Los
momentos flexionantes? transmitidos por las losas son en general pequefios
por ser estas de claros reducidos y con apoyo en dos direcciones. Las cargas

laterales se resisten como se ha dicho por flexion de los muros en su plano.

Es un sistema estructural donde la resistencia ante cargas sismicas y
cargas de gravedad, en las dos direcciones, estd dada por muros de concreto
armado que no pueden desarrollar desplazamientos inelasticos® importantes.
Los muros son de espesores reducidos y el refuerzo vertical se dispone en una
sola hilada. Los sistemas de piso son losas macizas o alivianadas que cumplen
la funcién de diafragma rigido, este sistema genera gran resistencia y rigidez

lateral, pero si la disposicion de los muros se hace en una sola direccién o se

! Fuerza Axial: Fuerza que actéa a lo largo del eje longitudinal de un miembro estructural
aplicada al centroide de la seccion transversal del mismo produciendo un esfuerzo uniforme.

% Flexion: Doblamiento que sufre un elemento estructural al ser sometido a una fuerza
transversal externa.

® Inelastico: Dicho de un cuerpo que no puede recobrar completamente su forma y extension
tan pronto como cesa la accion que lo alteraba



utiliza una configuracion asimétrica en esta distribucion, se generan
comportamientos inadecuados que propician la posibilidad del colapso de la

estructura.

De acuerdo a la disposicion de las paredes de este sistema, se puede
formar un elemento de diversas caracteristicas, al que de manera general se
denomina sistema tipo cajon, el cual permite que las paredes que cumplen la
funcién de ser divisiones para delimitar los ambientes arquitectonicos, a la vez
constituyan los elementos portantes de la edificacion. La losa se apoya en las
dos direcciones con lo que su rigidez y resistencia ante cargas laterales

aumentan notablemente.

La importancia estructural del sistema radica en el uso de muros de
concreto, lo cual nos asegura que no se produzcan cambios bruscos de las
propiedades resistentes y principalmente de las rigideces de los elementos que

la componen.

El suelo es el material formado por elementos de origen mineral y
organico, de cuyo comportamiento resulta la conformacion de diversos tipos de
suelos y de varios tipos de estructuras* establece la presencia de distintos tipos

de cimentaciones.

La cimentacién es el conjunto de elementos estructurales que tiene la
mision de transferir las cargas de las edificaciones hacia el suelo,
repartiéndolas de forma que no superen su presion admisible, se le debe
prestar especial atencion ya que la estabilidad de la construccion depende en

gran medida del tipo de terreno.

Cuando un suelo recibe la carga de la estructura, este tiende a
comprimirse en menor o mayor intensidad y produce el asentamiento de los

diferentes elementos de la cimentacion y por consiguiente de toda la estructura.

* Estructura: Conjunto de elementos simples capaces de soportar pesos y cargas dispuestos de
tal forma que permiten soportar, sin romperse y sin apenas deformar, otras partes del sistema o
mecanismo.
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Las paredes o muros estructurales de hormigdn armado, denominados
también muros de corte o pantallas, son elementos que proporcionan gran

rigidez lateral y ayudan a resistir las cargas gravitacionales en las edificaciones.

De manera general, el uso de los muros estructurales controla el
desplazamiento lateral de un edificio siempre y cuando tengan una disposicion
y cuantia adecuada en planta, esto le termina proporcionando al edificio una

elevada seguridad estructural ante un eventual sismo de moderada magnitud.

Cabe destacar que los muros presentan una gran rigidez en su plano,
pero debido a su poco espesor, presentan muy poca rigidez para cargas
normales a él. Por esto es que cobra vital importancia el distribuir a los muros
en la planta de manera uniforme, para que existan lineas de resistencia en

direcciones ortogonales.

Las losas son los elementos estructurales encargados de receptar de
forma directa las cargas de actividad de una edificacién ya que son las que
soportan el peso de las personas, objetos, materiales, maquinarias, etc., que
estaran dando uso a la misma, y asi trasmitirlo a los demas elementos

estructurales que llevaran las cargas hasta el suelo de fundacién®.

Las cargas que actuan sobre la losa son comunmente perpendiculares a
su plano principal, es por ello que su comportamiento estd dominado por el
efecto de flexion de dicho plano. Cumplen un aspecto muy importante en el
desempefio antisismico de la estructura, ya que se deben comportar como un
diafragma rigido que no sufre deformaciones en las direcciones paralelas a su
plano principal y une a todos los demas elementos en su mismo nivel de
manera que se garantice que todos los elementos de un piso tendran
desplazamientos laterales de igual magnitud cuando la estructura sea atacada

por un sismo.

® Fundacién es el elemento estructural destinado a transmitir las cargas de las estructuras al
suelo
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2.1.2 Ventajas y desventajas del sistema de muros portantes

Es un sistema que constructivamente es rapido de ejecutar, ya que se
utilizan encofrados monoliticos o formaletas de muro y losa, incluidos los vanos
de puertas y ventanas y los detalles arquitectonicos que tenga el proyecto, lo
gue permite vaciar el concreto de manera simultdnea en estos elementos y el

desencofrado se lo puede realizar luego de transcurrir apenas 24 horas

Si estéd bien estructurado es poco propenso al colapso, ya que ofrece
gran resistencia a los esfuerzos laterales, como es un sistema muy rigido,
donde casi no se producen desplazamientos laterales, los elementos no

estructurales no sufren dafos considerables.

La estructura termina siendo mucho més liviana que el sistema
aporticado, y gracias a su rigidez lateral se pueden llegar a construir edificios

de gran altura.

Puede llegar a ser un sistema muy vulnerable si la configuracién
estructural no posee lineas de resistencias en las dos direcciones ortogonales.
Por lo cual es muy importante que exista una interaccién entre proyectista y

constructor al momento de realizar el proyecto.

Por la continuidad de los muros en toda su longitud, existirAn grandes
limitaciones en cuanto a la distribucion de los espacios internos de cada planta,

por cuanto no se podran realizar derrocamientos ni modificaciones internas.

Por poseer losas de delgado espesor, la longitud de los ramales de
instalaciones de aguas servidas es limitada. En algunos casos se tiene que
llegar a aumentar el espesor de la losa donde van ubicados los bafios para

poder cumplir con las pendientes.

Por ser un sistema que posee gran rigidez, estara expuesto a grandes

esfuerzos sismicos, los cuales tienen que ser disipados por las fundaciones,
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esto significa que debe estar sustentado por un suelo con gran capacidad

portante, para cuando se trate de construir edificios.

El tiempo que se requiere para obtener una casa de una planta en el
sistema de muros portantes desde el replanteo, es de aproximadamente 10
dias, mientras que la misma casa mediante el sistema aporticado, Unicamente

la estructura se la consigue en 18 dias.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

El Sistema de Muros Portantes es el que se emplea para resistir las
cargas de gravedad y las cargas laterales de viento o sismo, esta compuesto
por elementos horizontales de la estructura, tales como losas y su funcién es
transmitir las cargas verticales hacia los apoyos y posteriormente a la

cimentacion.

Es necesario que cumpla ademas la funcion de conectar los elementos
verticales y distribuir entre ellos las cargas horizontales, para lo cual debe

formar un diafragma con alta rigidez en su plano.

El siguiente componente del sistema es el sistema vertical o elemento de
soporte resistente de los edificios, tiene la funcién de resistir tanto las cargas
verticales de disefio como las cargas laterales, cuya importancia crece a
medida que aumenta la altura de la edificacién, son muros de concreto armado
de espesores reducidos, reforzados con acero corrugado convencional en los
extremos y malla electro soldada o barras corrugadas en el alma del muro,
generalmente en una sola capa de refuerzo, pues los espesores tipicos suelen

estar entre los 10 cm.

Este sistema estructural conforma una sola unidad, el trabajo conjunto
define su comportamiento, proporciona resistencia a fuerza lateral y rigidez
para mantener las deformaciones ante las cargas dentro de los limites

tolerables.
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Las conexiones losa-pared deben ser capaces de resistir fuerzas
cortantes y en estructuras de altura notable, también tracciones, por los

momentos de giro producidos por las cargas laterales.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

Para poder realizar el calculo y disefio estructural con muros portantes,
este debe cumplir con las especificaciones técnicas impartidas en la Norma
Ecuatoriana de la Construcciéon NEC-11, la cual forma parte de las Normas del
Habitat y Vivienda del Ministerio de Urbanismo y Vivienda del Ecuador. La
aplicaciéon de esta normativa es de caracter obligatorio en todo el territorio

nacional.
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CAPITULO 1l

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION UTILIZADA EN LA
ZONA DE IMPACTO DEL PROYECTO A EJECUTARSE

La “casa tipo” que se plantea para este analisis es de tipo unifamiliar,
para la clase media de la zona sur-oriental de la ciudad de Quito, por lo cual se
realizan encuestas y entrevistas a ingenieros calculistas que tienen gran
experiencia en el disefio y andlisis de este sistema constructivo y a residentes

de obra del sector antes mencionado.

3.1 TIPO DE INVESTIGACION REALIZADA

La investigacion empleada en el estudio es de tipo descriptiva y
explicativa, en vista de que se presenta el analisis y calculo de la “casa tipo”

para el sistema constructivo de paredes portantes.

3.2 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

En virtud de que la zona de investigacion se encuentra delimitada, se
procede con el desarrollo de las encuestas y entrevistas a los ingenieros
calculistas de proyectos en ejecucion o en procesos de estudio de la zona sur-

oriental de la ciudad de Quito.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE LA
INFORMACION UTILIZADA

Las técnicas empleadas en la recopilaciéon de informacion fundamental
para la investigacion del presente estudio estan basadas especificamente en

encuestas y entrevistas las cuales se procede a detallarlas a continuacion.
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3.3.1 ENCUESTA

Las preguntas presentadas para la encuesta son las siguientes:

Conoce Ud., el Sistema de Paredes Portantes en

hormigén armado?

Si

[

No

Ha empleado Ud., el Sistema de Paredes Portantes en

sus proyectos de vivienda?

Si

No

Ha

electrosoldada en este sistema de paredes portantes?

utiizado como refuerzo estructural, malla

Si

No

Conoce las caracteristicas del hormigén autocompactante

a utilizar en el sistema de paredes portantes?

Si

L]
L]
L]

No

O o O O

Cree que es posible ejecutar un proyecto de vivienda
realizando previamente todos los ductos de instalaciones

de servicio, embebidas en las paredes?

Si

[]

No

[]

Cree que el sistema de paredes portantes, disminuye
notablemente el desperdicio de materiales y favorece a la

economia del proyecto?

Si

[]

No

[l

Conoce Ud., que este sistema reduce la contaminacién

del ambiente en sus procesos constructivos?

Si

No

Conoce Ud., que al emplear este sistema no se puede

modificar la distribucidn arquitectonica de sus espacios?

Si

No

Conoce Ud., las alternativas de encofrado existentes para

utilizarlos con el sistema de paredes portantes?

Si

No

Sabia Ud., que este sistema requiere de mano de obra

especializada y calificada?

Si

O o Od| O

No

0O O O O
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®  Conoce Ud., que este sistema constructivo es adaptable a

edificaciones de gran altura? Sj

No

3.3.2 ENTREVISTA

La entrevista planteada a los ingenieros calculistas es la siguiente:

= Cuél es la diferencia entre una pared en el sistema aporticado y el

sistema de paredes portantes?

* Que ventajas importantes podria describir entre el sistema de paredes

portantes vs el sistema aporticado?

» Cual es la ventaja del sistema de paredes portantes en el método de

calculo, que simplificaciones se tiene?

= Qué tipo de cimentacion es la mas empleada al utilizar este sistema

constructivo (paredes portantes)?

* Que bondades presenta el sistema de paredes portantes frente a las

solicitaciones sismicas?

3.4 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS Y ANALISIS DE

LOS RESULTADOS OBTENIDOS

El analisis de datos de la encuesta tiene como objetivo, observar el
comportamiento del sistema de paredes portantes dentro de
establecida para la investigacién, a través de tablas y gréaficos, mientras que los

datos obtenidos en la entrevista nos permitiran confirmar o rectificar la idea a

defender del presente estudio.

= Tabla de tabulaciéon de la encuesta.
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Los resultados en porcentaje, obtenidos luego de haber realizado la

encuesta son:

# |PREGUNTAS % S % NO

Conoce Ud., el sistema de paredes portantes en hormigon 100% 0%

armado?
> Ha empleado Ud el sistema de paredes portantes en sus 75% 2506
proyectos de vivienda?
Ha utilizado como refuerzo estructural, malla electrosoldada en
3 | este sistema de paredes portantes? 75% 25%
4 Conoce las caracteristicas del hormigén autocompactante a utilizar 63% 38%

en el sistema de paredes portantes?

Cree que es posible ejecutar un proyecto de vivienda realizando
5 | previamente todos los ductos de instalaciones de servicio, 63% 38%
embebidas en las paredes?

Cree que el sistema de paredes portantes, disminuye notablemente
6 |el desperdicio de materiales y favorece a la economia del 100% 0%
proyecto?

Conoce Ud., que este sistema reduce la contaminacion del . .
7 | ambiente en sus procesos constructivos? 75% 25%

Conoce Ud., que al emplear este sistema no se puede modificar la
8 | distribucién arquitecténica de sus espacios? 75% 25%

Conoce Ud,, las alternativas de encofrado existentes para

0 0,
9 utilizarlos con el sistema de paredes portantes? 75% 25%
10 Sabla.U_d., que est_e.S|stema requiere de mano de obra 75% 25%
especializada y calificada?
11 Conoce Ud., que este sistema constructivo es adaptable a 750 25%

edificaciones de gran altura?

La forma grafica de los resultados de la encuesta, se los indica a

continuacion:
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Los siguientes son los resultados obtenidos de la encuesta:
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= Cudl es la diferencia entre una pared en el sistema aporticado y el sistema

de paredes portantes?.

Para el sistema aporticado la pared es el elemento que brinda division a
los ambientes que conforman la estructura, adicionalmente es un aislante

térmico® y aclstico’.

En el sistema de paredes portantes aparte de que divide ambientes® es
un panel que sostiene cargas verticales y horizontales, haciendo un sistema

mas resistente que el sistema aporticado.

= Que ventajas importantes podria describir entre el sistema de paredes
portantes vs el sistema aporticado?

El sistema de paredes portantes es un sistema mas econémico ya que
disminuye su tiempo de ejecucién y varios rubros que de igual forma
repercuten en el ahorro del proyecto, es un sistema rigido mas seguro porque

disminuye las derivas® y elimina esfuerzos®.

= Cudl es la ventaja del sistema de paredes portantes en el método de

calculo, que simplificaciones se tiene?

Bueno el Sistema de Paredes Portantes no tiene ventajas en su método
de calculo, todo lo contrario es mas complejo y exacto ya que requiere la
aplicacion de la teoria de elementos finitos o también se lo puede calcular

como un sistema de diafragmas®* entrelazados.

® Aislante térmico: elemento gue actlla como una barrera al paso del calor entre dos ambientes.
’ Aislante acUstico: elemento que impide que un sonido penetre en un medio, o que salga de él.
® Ambiente: es una de las partes funcionales, estructurales o decorativas de un disefio
arquitectonico.

° Deriva: Desplazamiento lateral relativo de un piso con respecto al piso consecutivo, medido
en dos puntos ubicados en la misma linea vertical de la estructura.

1% Esfuerzo: Es la relacién entre la fuerza o carga aplicada y el area de aplicacion de la misma,
si la fuerza es perpendicular al area se le dice Esfuerzo de Tension y si la fuerza es paralela al
area se le dice Esfuerzo de Cizalladura o de corte.

1 Diafragma: Es un elemento estructural cerrado que reparte las fuerzas en una vivienda.

20


http://es.wikipedia.org/wiki/Sonido
http://energia.glosario.net/terminos-petroleo/elemento-1903.html

= Qué tipo de cimentacion es la mas empleada al utilizar este sistema

constructivo (paredes portantes)?

La recomendacion para este sistema es la aplicacion de cimentacion

corrida con losas de cimentacion.

= Que bondades presenta el sistema de paredes portantes frente a las

solicitaciones sismicas?

Es un sistema muy rigido que presenta una forma mas logica de la
distribucion de fuerzas sismicas, evita problemas en las uniones por que no se
tiene el nudo sismo resistente, se tiene una disminucion de las derivas y bajos

esfuerzos y no requiere demasiado detallamiento estructural.

3.5 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA Y DE
LA ENTREVISTA

De la tabulacion de la encuesta y de la entrevista realizada a
profesionales que conocen del sistema de paredes portantes, se puede
confirmar que este sistema es mas econdmico que el sistema aporticado, por
cuanto se disminuye el tiempo de ejecucion al igual que varios rubros
(mamposterias, enlucidos, cortes y corchados para instalaciones sanitarias

eléctricas e hidrosanitarias, etc.) que influyen en el desarrollo del proyecto.

De igual manera se puede confirmar que este sistema es mas rigido, ya
gue se tiene una disminucion de las derivas y bajos esfuerzos, ademas se lo
puede calcular como un sistema de diafragmas verticales y horizontales

entrelazados.

El sistema de paredes portantes, es conocido dentro de las experiencias
constructivas de unidades habitacionales, pero no es aplicado en vista de que
el costo de los encofrados es representativo, por lo que para poder amortizar

esta inversion, se debe planificar para proyectos de construccion masiva, en
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virtud de que al producir en forma sistematizada se puede llegar a optimizar los
recursos de materiales, mano de obra y tiempo de ejecucion, reduciendo los

costos de produccion para el proyecto.

Una recomendacién importante que se debe aplicar con las instalaciones
hidrosanitarias es tratar de que sean perimetrales o encausadas a ductos de
instalaciones, evitando embeberlas en las paredes, con el objetivo de evitar

dafios en la estructura cuando se deba efectuar alguna reparacion.

La distribucion de los espacios debe siempre tender a la simetria y las
luces no deben ser muy grandes (aproximadamente 4 m.) al igual que los

volados (maximo 0.50 m).

Cuando se proyecten viviendas de mas de dos pisos, las paredes deben

tener continuidad vertical en al menos el 90% de las mismas.
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CAPITULO IV

4. DISENO ESTRUCTURAL DE LA CASA TIPO

4.1 ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA ESTRUCTURA BAJO EL
SISTEMA DE MUROS PORTANTES

La Residencia ha sido conceptualizada como una estructura que sea
capaz de asimilar las solicitaciones de cargas verticales y horizontales
previstas en los cddigos vigentes y aplicables, destacando que en cuanto a
altura, se ha modelado y disefiado considerando que las bases de los muros

proveen empotramiento o restriccion para desplazamientos horizontales.

En el proceso de iteraciones de pre-disefios se verifica que se cumpla
con deformaciones y derivas maximas que se puedan esperar ante eventos

extremos, mas aun de la version estructural final.

La caracteristica geométrica de la casa tipo (Grafico 1), a disefar

mediante el sistema de paredes portantes es la siguiente:

= Casa para vivienda unifamiliar de 1 piso, los muros tanto verticales como
para la loseta de cubierta seran disefiados para un espesor de 12 cm, la

loseta es inclinada a dos aguas
» La altura de entrepiso en las paredes principal y posterior es de 2.50 m
» La altura de entrepiso en la parte central de la vivienda es de 3.40 m
= Se especifica el f'c del concreto como 180 Kg / cm? 6 17.65 Mpa
= La malla electrosoldada tiene el fy de 5000 Kg / cm?
= Las varillas de refuerzo tienen el fy de 4200 Kg / cm?
= Peso propio de los elementos de hormigén armado 2400 Kg / m®

El procedimiento empleado para el disefio es:
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* Dimensionamiento de la losa

= Determinacion de las cargas, tanto verticales como horizontales
= Comprobacion de flexion, corte y punzonamiento

= Determinacion del corte basal

= Célculo de la pared mas representativa

= Célculo de la losa de cimentacion y comprobacién de solicitaciones

criticas
= Analisis de la estructura en Sap 2000

= Disefo de la estructura

4.1.1 Dimensionamiento de la losa

Las losas pueden ser armadas en una o en dos direcciones, esto quiere
decir que pueden estar apoyadas en dos lados opuestos o en todo su
perimetro. La direccion del armado de una losa depende basicamente de las
dimensiones de sus lados y de las condiciones de apoyo de los mismos, y sera
determinante en el comportamiento estructural tanto de la losa como de sus
elementos de apoyo, todo andlisis y disefio de losas requiere de un
planteamiento estructural previo, es decir, de una estructuracién general a
partir de la cual se confeccionan los planos que nos indica los apoyos y las
dimensiones de los pafios, con lo que se hara la determinacion del tipo de losa

a utilizar de acuerdo a la direcciéon del armado.

Las losas pueden ser de un solo tramo o continuas, dependiendo de la
presencia de otras losas adyacentes en la estructura. El andlisis y disefio de

este tipo de entrepisos segun la teoria de la elasticidad, conduce por lo general
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a desarrollos matematicos complejos y laboriosos que sélo reflejan

parcialmente las verdaderas condiciones de trabajo de los elementos.

Por ello, se han propuesto diferentes métodos simplificados que
permiten abordar con suficiente aproximacion los casos comunes en la
practica, uno de los méas usualmente utilizados para la resolucion de losas de
entrepiso, y sus fundamentos tedricos permiten determinar, en funcion de las
luces y condiciones de apoyo, el porcentaje de la carga total que es soportado
en una direccién y en la ortogonal, de manera que podremos saber si es

necesario armar en una o en dos direcciones.

A partir del plano de implantacion de la casa tipo, en el cual se indica la
ubicacion de las paredes, se puede determinar las dimensiones que tendra
cada pafio de losa.

. —

N

e
3.95

7.00

TABLEROS DE LOSA
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Verificamos el armado que debe tener la losa

.S . .,
Si N < 0.5 el armado debe ser en una direccion

S . )
N > (0.5 el armado debe ser en dos direcciones

3.95

=>m= o0 = 0.564 >0.5 — Armado en dos direcciones

El tablero mas representativo para determinar el pre-disefio de la losa es

el nimero 5 como se lo puede observar en el grafico siguiente

Y — Y

A 265 3.88 467

x
*

-~

3.90

3.95

2L QN |,

/.00

4.20

*
=3
R

CALCULO DE h

De acuerdo al ACI 318S-08, capitulo 9.5.3.2 el espesor que debe tener
la losa es de 125 mm), sin embargo para el presente estudio como se tiene una

losa inaccesible se va a determinar un:
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h= 0.12m

4.1.2 Cuantificacion de cargas (T / m?)

A continuacién se procede con la cuantificacion de los distintos tipos de
carga (carga muerta y carga viva) que se requiere determinar para avanzar con

el disefio estructural
CARGA MUERTA.
Peso Propio (Am*1m*0.12m)*2.4T/m® = 0.29 T/ m?
Recubrimiento 2 * (Im * 1m * 0.01m) * 2.0 T/m® = 0.04 T/ m?
Tejuelo, baldosa (1m*1m*0.02m)*2.0T/m*® = 0.04 T/ m?
Instalaciones y otros = 018T/m?

CM =0.55T/m?

CARGA VIVA.

Terraza Inaccesible CV=0.10 T/ m?

PESO ULTIMO
Wu=1.4CM+ 1.7 CV
Wu=1.4%*0.55+1.7*0.10
Wu=094T-m?

CARGA ULTIMA

qu = Wu * ancho
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qu=0.94*1.0

qu=094T-m

4.1.3 Calculo de solicitaciones (momentos y cortes)

4.1.3.1. Célculo de Momentos

Se procede con el calculo de los MOMENTOS en la franja central del

pafio determinado para lo cual se utiliza los coeficientes del ACI

DIMENSIONES = chso COEFICIENTES A.C.I.
TABLERO LADO
CONTINUIDAD LADO CORTO IARGO

S L S/L

0.6 0.5 |INTERPOL.
5 3.95 7.00 0.56 3 0.078 0.080 | 0.0788 | 0.049
0.039 0.045 | 0.0414 | 0.025
0.059 0.063 | 0.0606 | 0.037

Luego se obtiene los resultados de los coeficientes de momentos

COEF. MOMENTO LADO CORTO COEF. MOMENTO LADO LARGO
M () M (+) M (+) M () M (+) M (+)
BANO CONT. | BANODISCONT. | CL | BANO CONT. BANO DISC. CL
0.079 0.041 0.061 0.049 0.025 0.037

A continuacion se calcula los momentos mediante la férmula

_ 2
MowmenTto = Coer.*W*S

MOMENTO FAJA CENTRAL LADO CORTO | MOMENTO FAJA CENTRAL LADO LARGO
M (+) M (+)
M(-) M (+) CL M (-) M (+) cL
1.156 0.607 0.889 0.719 0.367 0.543
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4.1.3.2. Célculo de Cortantes

Se continta con el calculo de los CORTANTES, para lo cual se emplea

las siguientes formulas:

Cortecorto = W*S/3*(3 - m2)/2 Y Cortearco = W*S/3

CORTE
LADO CORTO | LADO LARGO

1.659 1.238

En forma grafica se indica el resumen de momentos obtenidos en la

franja central del tablero 5

I I

SENTIDO Y -Y SENTIDO X - X

De igual forma el resumen de cortantes para la franja central del tablero

5es:

1.659 1.23
i ..-|II|||||IIIII|||||
A\ il
1.659 II 3.95 1.238 7.00 L
® ® ®

SENTIDO Y -Y SENTIDO X - X

El resumen de solicitaciones en el sentido vertical es el siguiente:
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Momento Critico:  Mu(-)critico =1.156 T—m/m
Mu(+)criTico =0.889 T—m/m
Se toma el valor mas alto por ser una losa maciza

Mucritico =1.156 T—m/m

Cortante Critico

Vucritico =1.659T —m

4.1.4 Chequeo de lalosa

4.1.4.1. Comprobacioén a flexion

Con los datos anteriormente obtenidos se realizan la comprobacion a

flexion, para lo cual debemos obtener los resultados del Momento nominal

resistente, el Puax, calculo de Ru.
d = h — recubrimiento
d=12-3
d=9cm
Mu Critico =1.156 T—m/m
Mnominal resistente = Mnr = b*d**Ru

La norma recomienda hacer un disefio ductil en donde:

pb =0.02125

30



Célculo de Reaccion de eje de apoyo de Ru para f'c = 180 kg / cm? y

malla electrosoldada fy = 5000 kg / cm?

w = p*fy/f'c = (0.0159375*5000/180)

w = 0.4427
Ru = 180*0.4427%((1-(0.59%0.4427))

Ru = 58.87paraf'c = 180 kg / cm?
Aplicando todos los datos obtenidos se consigue:
Mnr = b*d**Ru = 100*(9%)*58.87
Mnr = 476847 kg—cm / m
Mnr=4.77T—-m/m

Chequeo flexion
Mucritico < ¢ Mnr  donde ¢ =0.9
1.156 < 0.9*4.77

1.156 < 4.29

4.1.4.2. Comprobacién a corte
Vucritico < ¢ Vnominal
Vn =0.53*Vfc*b*d

Vn = 0.53*v/180*100*9

Vn=640T
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Verificacion
Vucritico < ¢ Vnominal donde ¢ =0.85
1.659 < 0.85*6.40

1.659 < 5.44

Comprobacién a punzonamiento

Area act. =0.396 m2
3

Factor de mayoracion FM

FM = 2227 4 < FM <17
D+L
FM = 1.4(0.55)+1.7(0.10) 1 EM = 1.45

0.55+0.10
14 <1.45 <17 Ok
Area de corte = (5.30 + 9.92) — (3.30 * 0.12) = 14.82 m?
Determinacion de la Carga Ultima (Py) y del Perimetro de Corte (b,)
Py =FM * Area Corte * (100%CM + 100%CV)
CM=0.55T/m? CV=0.10T/m?

Pu=1.45*14.82* (0.55 + 0.10)
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Py=13.97T
0o=2(+h+2d)=2(3.30 +0.12 + 2*0.09) = 7.20 m
| = longitud de la pared

Corte Critico Actuante

vy, = "y N 1397 . v, = 25.36 T/m?
Pxbg*d 0.85%7.20%0.09

v, = 2.54 Kglcm?

Corte permisible
Vyp = 1.06Vc ; vy, = 1.06V180 ; vy, = 14.22 Kgicm?
2.54 < 14.22

= v, < Yy OK

4.1.5 Armado de la Losa

Para el armado de la losa se debe utilizar (1) = 0.9 y emplear las

siguientes formulas:

Mu
¢ *b*d? «fc

K= w—0.59W?

de donde despejamos w obteniendo w = 1.05*K
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emplear en la losa, ademas como referencia de catalogos técnicos se puede
determinar que la malla R-335 (¢8 y separacion longitudinal y transversal de 15
cm) tiene de seccién transversal 3.35 cm? / m en los dos sentidos y para
contrarrestar la temperatura la malla R-188 (¢6 y separacion de 15 cm) tiene

tanto en sentido longitudinal como transversal 1.88 cm? / m, por lo tanto se

wxf'c

Se tiene la formulade As = p*b *d y se conoce que p =

fy
w * f'c
As = x*b *d
fy
A w180 100 %9
= * *
>~ 75000
As = 32.40*w

Asmin. = 14/fy*b*d

Asmin. = 14/5000%100*9 — Asmin. = 2.52 cm?/m

ASTEMP. = Prewp *b*d

AsTemp. = 0.0018*100*9 — Astemp. = 1.62cm?/m

A continuacion se presenta el detalle del calculo de As que se debe

recomienda la utilizacion de este tipo de malla.

DETALLE DE As

Apoyo o Mu As (cm?) | As minimo AsTEMP.
K w (I) @s d @ StemP.
Tramo | T-m/m cm?/m cm?/m cm?/m
3 1.156 | 0.088 | 0.093 2.997
252 Malla R-335 162 Malla R-188
3-1 | 0.889 | 0.068 | 0.071 | 2.305 : 3.35cm?/m ' 1.88 cm*/m
1 0.607 | 0.046 | 0.049 1.574
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4.1.6 Determinacién del Corte Basal
f'c = 180 Kg / cm?
fy = 5000 Kg / cm?
Cddigos
C.E.C., ACI-05, AISC — LRFD 93
CV = 100 Kg / cm?
CM = 550 Kg / cm? carga permanente total
COEFICIENTE SIiSMICO
Ct = 0.06 otras estructuras
h, =3.40 m altura medida de la edificacion medida desde la base
T=cCth,®  T=0.1502 (Periodo Calculado)

Ss=1.50 Coeficiente de suelo tabla 3 (Para suelo blando y estrato
profundo)

Cm =2.80 Coeficiente de suelo tabla 3 (Para suelo blando y estrato
profundo)

C=(125xSs)/T C=5286>Cm = Usar Cm=2.80

Z=0.40 (Provincia de Pichincha, tabla 2)

=1 (Importancia estructura, tabla 4)
dp=1 (Configuracién de planta, tabla 5)
e =1 (Configuracién en elevacion, tabla 6)
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R=5 (Reduccion respuesta estructural tabla 9)

ZxIxCxW
R*@p*@e

Utilizar V = 0.2240W Cortante Basal de disefio

V=0.224(094) : V=0.2106T/m

4.1.7 Distribucion de la Fuerza Horizontal

hi*Wi
>hiwi

La expresion es: f; = (V — Ft) =
fi fuerza de piso a un nivel determinado

V cortante basal

Ft fuerza de tope, siT < 0.7seg. > Ft=0

hi altura medida desde el nivel basal hasta el piso considerado

Wi peso de la losa del piso considerado (carga actuante)

Como Tx=0.095seg.y Ty=0.114seg. = T<0.7seg...Ft=0
hixWi
: fi = V E S - -
>hiwi
Area | W Wi hi Sentido X - X Sentido Y - Y
T/ Withi
Nivel m2 | m?| T m f si f Si
Losa | 84.15 |058| 48.81 | 3.40 | 165.94 | 0.21 021 | 021 0.21

V= 0.2106
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4.1.8 Disefio de paredes portantes de hormigén

4.1.8.1. Célculo en pared portante tipo

La norma Nec 2011 describe “La cuantia del refuerzo para muros

portantes de hormigon armado, no puede ser inferior a:

a) 0.0018 para barras corrugadas con fy = 420 MPa, para el eje vertical y

horizontal.

b) 0.0018 x 420 / fy (MPa); para refuerzo electrosoldado en los ejes
vertical y horizontal, pero no menor a 0.0012; pudiendo emplearse mallas

electrosoldadas con fy de hasta 600 MPa

El refuerzo vertical y horizontal debe espaciarse a no mas de tres veces

el espesor del muro, ni de 300mm.

La resistencia a la compresion simple del hormigobn o mortero en estos
sistemas sera f'c 2 18 MPa (180 kg/cm?2) a los 28 dias.

Estos sistemas estructurales son recomendables, debido a su gran
rigidez y resistencia (ya que resisten todo el sismo de disefio sin necesidad de
disipar energia) no requieren ductilidad. Son muy seguros, porgue neutralizan
los problemas de columnas cortas, pisos blandos, pisos a desnivel y pueden

llegar a ser mas econémicos que otros sistemas constructivos.”*?

“El espesor minimo para estos sistemas estructurales no debe ser menor

de 1/30 de la altura del muro, ni tampoco menor que 80 mm”*

Para el presente estudio se prevé una pared de 10 cm de espesor para
las interiores y laterales, a excepcion de las que se encuentran en el eje 3 (eje
central) y para cumplir con la norma en vista de que se tiene una altura de 3.40

m, se va a disefiar con 12 cm.

2 NEC 2011. Cap. 10.5.4.1
¥ NEC 2011. Cap. 10.5.4
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El pmin. para el refuerzo electrosoldado a utilizar en las paredes no puede

Ser menor a.
pmin. = 0.0012
ASmin. = 00012 X I X h

De acuerdo a catalogos técnicos de malla electrosoldada se tiene que la
R-158 (¢5.5 y separacion de 15 cm) tiene tanto en sentido longitudinal como

transversal 1.58 cm?/ m

Para efectuar un andlisis representativo se toma la pared ubicada en el
eje 3-3 entre D-E

®

3

2.50

b

2.33 3.20 1.32

____.r________@

© (D) ® @
;

)
e
1
1
1
1
|
|

211

UBICACION

@_"m”—r"; I 0°0°0% WVl 929 "::_5:
@ ]

f DE LA PARED”

1.36

2,44

El area colaborante de la losa en la pared 3 es la que se detalla a

continuacion.
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Cargas actuantes en la pared
W= 0940 Ton/m2

prea L S | m@GL | m2 |[@Emd2] wsi3 | ws@m2)e
Al | 467 | 1950 | 0418 | 017 | 141 | qg1 0.86
A2 | 7.00 | 1975 | 0282 | 008 | 146 | qg2 0.90

La carga que soporta la pared es:

q=1.76 T-m
VSISMOVA]I l \ l I l B)
‘ 3.30 ‘
D) E)
Los datos de la pared son :
L=330m ; b=12cm : h =340 cm

4.1.8.2. Célculo de Rigideces
Inercia de la pared
lo = b*h%12
lo = 12%(340%/12
lo = 3275.33 dm*

Como se tiene una seccidn constante se puede aplicar la referencias de

E = 1 por ser un elemento del mismo material.
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4Elo k 6Elo 12Elo
K= — ; =- ; b= o t=
L 2 L2 L3
ELEMENTO| L(m) | (dm?) k=k' a b t
PARED 3.30 3930.40 | 4764.12 | 2382.06 | 2165.51 | 1312.43

En el grafico adjunto se indica los datos de rigideces K, a, K, b, t, b’

k=4764.12 k'=4764.12
o0 e=238R06° .
b=21655) '+ ' . 2. -, - . . b=165.51
131249 0 T Pl n o 431249
i a ot : "
b=216541 .« 7. < - p'=218551
, 3.30 ;
A~ -
D) (E)
Nz’ . S

4.1.8.3. Célculo de momentos de empotramiento perfecto

qL? _ -

Mg = T = Mg g=176T—-m
%(3.30)2
Mg = w . Me=Mg= 1597 T—m?

4.1.8.4. Célculo de los giros mediante Cross

QA = 3.98E-04
QB = 3.98E-04
D= -5.77E-04
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4.1.8.5. Célculode My M".
Para lo cual se emplea las siguientes expresiones
M=Mg+Kd+ad  ; M =M +KP +ad
Vo = Vo' = Reaccion de viga simplemente apoyada y se aplica V = qL/2

M-M’
L

Vh = Reaccion hiperestatica, para lo cual se aplica V;, = +

V =V = Reacciones y se aplicaV = Vo + Vh
X = Punto donde el momento es maximo, para lo cual se aplica X = V/q
Mwax = Momento maximo aplicado en el centro del vano y se obtiene de

VZ

Mb es el momento de borde y se aplica Mb = M — Vea

:a = ancho

de pared

Luego de aplicar las expresiones descritas, se obtiene los siguientes

resultados

M M 4.444 4.444
Vo Vo |2.904 2.904
Vh Vh" |0.000 0.000
\% V° 12,904 2.904
X (v=0) 1.650

M 6.840

Mb 4.328 4.328
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4.1.8.6. Célculo de As.

La pared debe ser disefiada para una zona sismica, por lo que es
necesario calcular la armadura requerida para resistir el momento flector

solicitante y se utiliza la siguiente expresion:

_0.85*f’c*b*d 2 Mu
ST fy 0.85 %@ = f'c x b * d?
_0.85(180 Kg/cm?)(12 cm)(330 cm) 1 2(432800)
S 5000 Kg/cm? 0.85(0.90)(180)(12)(330)2
As = 0.292 cm?
pmin = 0.0012

ASpin, = 0.0012 x 100 x 12
AS.in = 1.44 cm?

De los resultados obtenidos se determina que para el armado de

paredes se debe considerar el Asmi,, para lo cual se utlizara malla
electrosoldada R-158, que corresponde a ¢ 5.5 mm con espaciamiento de 15

cm.

4.1.8.7. Comprobacion a Corte
El corte ultimo para la pared es:

Vy=2904T
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El cortante méximo admisible es:
Vimax = 2.65*V{ c*b*0.8*L : Vmax = 2.65*v/180* 0.12*0.8*3.30
Vimax = 11.26 T

La capacidad de corte del muro esta dada por:

Vpared = 0.85*Acy*(0.53V ' c+ps*fy)

_Av _ 0207

Ps = Ag ; Ps = Too ; ps =0.0014

Vpared = 0.85*12*330*(0.53*v180+0.0014*5000) = 47.50 T

La capacidad de corte del muro es mayor que el corte de disefio, por lo

tanto se mantiene este disefio.

En los sitios en donde se generan concentraciones de esfuerzos como
en puertas se colocan dinteles con varillas ¢ 12 mm y estribos con ¢ 10 mm, en

las ventanas, se colocan refuerzos adicionales de acero, 2 ¢ 12 mm, (1 a cada

lado de la cara de la malla) posicionados a 45° con la finalidad de evitar fisuras.

29112

S 7L 2|s12

M | S .- d | __I

Armadura Vertical

Armadura Horizontal

Refuerzo adicional en aberturas
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Refuerzo vertical y horizontal en parapstos Refuerzo en aberturas ]% sep. refuerzo en doble celda
{antepecho) mayores a 500 mm si dimension 800 mm

—
Sv S 6t o 800 mm \\
T [T T T [ T T
"'| | ] A ]?“l I l l [ I l I«_‘lt Viga en sl extremo muro
R W ERaH L it f
abertura que o W ] I 1M H | T WL reforzado
requiere refuerzo /
i 1] []
L il nl [
1 O A
: | J elemento de ik I
Sh < 6 hiladas I T | T . T T
0 600 mm ) : I : I J.‘; ; ] T rel }.lefZO ] l :,4
-+ = L1 D L) horizontal L :
'fl‘ g 1 ’ 11| escalerilas {1 1k L] i

.

AR Y v ANk MK

separacion de refuerzo ‘
en doble calda £ 3m Elevacion

Figura 10.7 Detalle del reforzamiento vertical, detalle de reforzamiento en aberturas
14

En el piso se debe colocar chicotes de empalme de pared (1 ¢ 10 mm

cada 25 cm) para brindar continuidad a la malla electrosoldada.

ACERO DE ANCLAJE (9)

DIAMETRO DE PERFORACION
SEGUN BROCA.

EPOXICO

Figura 10.11 Acero de anclaje (Chicotes) 15

“ NEC 2011 Cap. 11 pag. 21
* NEC 2011 Cap. 11 pag. 27
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En el siguiente grafico se indica la ubicacion de la pared con sus

refuerzos.

® ©

UBICACION DE LA PARED CON REFUERZOS

2y 1e010010cm 4519 4419 2012@45*

o1
Vs \ (RN NRRRRRRRRRREN \/ \
\ \ /
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4.1.9 Calculo de lalosa de cimentacion

Los datos para el calculo de la losa de cimentacion son los siguientes:

P se obtiene de la carga total de la estructura mayorada con los efectos por
sismo mas el peso propio de la losa de cimentacién dividida para el area

destinada a la losa.

P =1930 Kg - m

b =100 cm
h=12cm
fec =3 CM

f'c = 180 Kg / cm?

fy = 4200 Kg / cm?

Disefio por ultima resistencia

Factor de carga = 1.45

= Wy=145*1930 ; Wy =2800 Kg - m

Se procede al calculo como losa maciza, para lo cual se toma como

referencia el sentido X-X. Se adjunta grafico del sitio de andlisis

®» ® ©® ., 600

T 0 1
2D L =215 0.4 L =3.48

RS J—

01
A' ?_
o

e N
40 L =280 0.#0, 0.97 0,20
A Eid

L = claro — ancho cadena

Se calculan los momentos mediantes coeficientes del ACI, especificando

gue por ser losa de cimentacion, se invierten los resultados.
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WL 2=0.
[T

ﬁwﬁ:oisog TEWL2=1 .294!131WL’=3.O83 fiWL?=3.083{WL*=1.996 114WL’=0. 23
! | |

® ® ® ®

Momentos X - X

Luego se aplican las siguientes especificaciones hasta obtener los

aceros que se debe utilizar en el armado de la losa

- Mu _ 14 _
W= ¢*b*d2*f/c 2 pmin = T ’ pmax = 05 pb
_ 0.85*f"c*,%6000 _ B,= 105 e
i fy*(6000 + fy) ’ = 1400
w* f'c :
Pealc = T As = p*b*d

Las fuerzas actuantes (T.m) en un metro de la franja de tramo son las

indicadas a continuacion:

® ® ©) ® ©®

M 0.925 2.119 1.372 1.372
Mu|o.809 1.2943.083 3.083|1.996 1.996|0.26 0.17
Vu[3.01 -3.46(4.87 -4.87/3.92 -3.9211.56 -1.36

El refuerzo requerido en cm? considerando el p minimo y el

espaciamiento maximo nos dio como resultado que se debe utilizar el acero

minimo
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t_.__.@

© & B

i i i
| I |
i i i

As 2.97 cm? ' 2.97 cm? ' 2.97 cm? [2.97 cm?
As 2.97cm? 2.97cm? |2.97cm? 2.97cm? |2.97cm? 2.97cm? |2.97cm?
2.97cm?

Lo que en acero comercial representa lo siguiente:

® © ©

I | |
+
As 4610@25cm 4910@25cm 4¢10@25cm 4910@25¢

Asl4810 4810 | 4810 4910 | 4810 4910 | 4910 4910

El As negativo igualmente tiene una separaciéon de 25 cm

De igual manera se puede remplazar el acero comercial por malla

electrosoldada, que de acuerdo a catalogos, corresponderia a la malla R—283,
que tiene un espesor de ¢ 6 mm y un espaciamiento de 10 cm., para el As ( +)

y para el As (-).

Para el armado de las cadenas de la losa de cimentacion el NEC-2011,

establece en el Cap. 10, tabla 10.5 las dimensiones y refuerzos minimos de la

cimentacién corrida, teniendo para el acero longitudinal 4 ¢ 10 mm vy estribos
de ¢ 8 mm cada 20 cm, adicionalmente se debera incluir chicotes de arranque

de muro ¢ 10 mm con separacion de 25 cm.

Malla electrosoldada
de muro de Hormigdn

L/

Chicote de
arranque de muro

N Malla electrosoldada
N en contrapiso

Minimo 30 cm

Losa de cimentacion i

Parrilla -
Minimo 40 cm

d) Viga corrida de Cimentacion
sobre suelo resistente majorado
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4.1.9.1. Comprobacion de solicitaciones criticas (momentos y cortantes)
Momento Critico:  Mucrmico <  (*Myresistente
My =3.083 T —m?
M@ =2.119 T —m?
Ry = 58.87
Mn resistente = b*d**Ry

Mn resisTenTe = 100%*9%#58.87 = 4.77
O*My, resistenTe = 0.9%4.77 = 4.29

= 3.083 < 4.29 Ok
Corte Critico:  Vuycrmico < 0*Vj
Vy=4.87T—-m
V, = 0.534/f c*b*d
V, = 0.53*//180*100*9 =6.40
O*V, = 0.85%6.40 =5.44

= 487 < 544 Ok

El analisis para el sentido Y-Y, nos proporciona los mismos resultados
de cuantia de acero, por cuanto se tiene menores momentos y cortantes en
comparacion con el sentido X-X, por lo tanto el armado es similar al ya

detallado anteriormente.
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4.1.10 Modelacién

Para emplear la modelacion de la estructura se utilizé el Sap 2000 y se

consideraron los siguientes valores y criterios:

» Peso especifico del hormigén (y):2.4T/m?

= Modulo de Poison (v ) : 0.2

= Médulo de elasticidad del acero ( E) : 2.01e6 T / m?

» Esfuerzo de fluencia de la malla electrosoldada ( fy ) : 5000 Kg / cm?

» Resistencia del hormigén (f'c): 180 Kg / cm?

» Carga sismica para el corte basal (V) :0.224

»= Las combinaciones de carga son las emitidas por default del programa

1.4CM
1.2CM+ 1.6 CV

1.2 CM + CV + SISMO
1.2 CM + CV - SISMO
1.2CM+ CV + SY
1.2CM+ CV - SY
0.9 CM + SISMO

0.9 CM - SISMO
0.9CM + SY

0.9 CM-SY
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4.1.10.2. Ingreso de Datos

[

3¢ Define Grid System Data

Edit Format
| Units — - Grid Lines — ,
System Name ]GLDB.&L ‘ Fl'onf, m. C vl Quick Start... '
— 2% Grid Data - =
GrdID | Ordinate | Line Type | Visibity | Bubble Loc. | Bubble Loc. = |
1 oy 0. Primary Shows End
2 B 25 Primary Show End
3 C 4.05 Primary Show End | |
4 D 6.38 Primary Show End | |
5 iE 9.58 Primary Show End | |
6 F 109 Primary Show End | |
7
8 -~ I
—% Grid Data - - - Display Grids as
GridID | Ordinate | Line Type | Visibiity | Bubble Loc. | Bubble Loc. = | ¢+ Ordinates ¢~ Spacing
1 1 0. - Primary Show Start
2 2 2.44 Primary Show Start
3 3 3.8 Primary Show Start || I~ Hide &ll Grid Lines
4 4 5.06 Primary Shows Start — = Glusito GridLres
5 5 544 Primary Show Start [ E—
‘ [ 6 7.55 Primary Show Start | E—
| 7 Bubble Size 1.25
8 - l
~Z Grid Data - — — — — — —
‘ - Reset to Default Color l
Grid ID | Ordinate | Line Type | Wisibility | Bubble Loc. | - |
1 Z1 0. Primary Show End 2
‘ 2 z2 25 Primary Show End Hoorndes Helootss l
3 Z3 3.4 Primary Show End
4
5
6
7 Cancel l
2 ~|
|
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4.1.10.3. Vista de la estructura

: 4.1.0 Advance: C3 PO MUros p —
r‘: Archivo  Editar Ver Definir Bridge Dibujar Seleccionar Asig Anali Most Disefio Opciones Tools Ayuda -8 X
D@ W o /@ > D PPROL W 3w ey wlé &9 WE %b -

0 |GLoBaL _v||Torf.m,C v|
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4.1.10.4. Ingreso de Cortante Basal

-

Define Load Patterns

— Load Patterns

Peso Propio

Auto Lateral

— Click a:

Add New Load Pattern

Modify Load Pattern

Load Pattern Name Tipo Multiplicador Patrén de Carga
Jsx |auake ~]Jo [User Coefficient _~]
CHM DEAD 1
Cv LIVE 0
sY QUAKE o User Coefficient

| Modify Lateral Load Pattern. ..

Delete Load Pattern

Show Load Pattern MNotes...

e e e s W L L

0K I
Cancelar I

— Load Direction and Diaphragm E ccentricity
" Global X Direction
¢ Global ¥ Direction

0.05

Definirl I

Ecc. Ratio (&l Diaph.]

Owerride Diaph. Eccen.

— Otros Factores

Base Shear Coefficient, C

Building Height exp.. K

0.224

—

— Lateral Load Elevation Range
<+ Cal/Programa
¢ Espec./Usuario

Max Z

Min Z

Defecto I
I—_..
I—

Cancelar I
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4.1.10.5. Combinaciones de Carga

r v

- Comb. de Carga ~ Click a:
UDCON1 Agreq Nueva Lomb)
UDCONZ2
UDCON3 Add Copy of Combo...
UJDCON4 4
UDCONS .
LUDCONE ] Modif. M ostrar Combl
Hgggﬁ; & Elirinar Comb.
JDCONS -
UDCON10
ENVOLVENTE Add Default Design Combos...
Convert Combos to Nonlinear Cases...
oK
Cancelar
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4.1.10.6. Preparacioén para correr el Sap

7~ e . 1

- Click tox

Case Name Type Status Action BB Mot Pin Fase ]
DEAD Linear Static Mot Run Run - —
MODAL Modal Not Run Run |
Cv Linear Static Mot Run Run , ' _
SISMO Linear Static Not Run Run LIgIElE Miesults 1o Lage I
SY Linear Static Mot Run Run

Run/Do Nat Run all

Delete All Results

.

Show Load Case Tree...

-~ Analysis Monitor Options [ Model-Alive

" Always Show I Hun Now I

" Never Show

@ Showdfter [4  seconds ok | Cancel |
\ _T——
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4.1.10.7. Resultado del ejercicio

I = = =
x Analysis Complete - casa tipo muros portantes deﬁnﬁF |5,

File Name: D:\PLAN DE TESIS\ENCOFRADOSATESIS FINALNSAP 2000 ULTIMO Y1 4\casa tipo muros portantesﬂ]

Start Time:  03/12/2012 12:36:49 Elapsed Time: 00:00:10

Finish Time: 03/12/2012 12:36:59 Run Status:  Done - Analysis Complete
ALLOW AUTOMATIC FREQUINCY SHIFTING = NO P
Fcund mecde 1. of 12: ZEV= 2.71383€7=24+05, == 82.811885, TI= 0.0120el
Found mode 2 of 12: EV= 3.3870884=2+05, == SZ2_gZez240, I= 0.0107S¢e
Found mode 3 of 12: ZV= 3.74€e570Z+05, == 57 .4123¢c48, TI= 0.010z2&5
Found mode 4 of 12: ZV= 3.9442055EZ+05, == 95.8953535, T= 0.010005
Fcund mcde 5 of 12: ZEV= 8.7910410=Z+405, £= 145.224553, TI= 0.008701
Found mede € of 12: ZEV= 5.3803208Z+05, == 154.144335, TI= 0.00&8487
Found mede 7 of 12: ZEV= 1.0105428Z+0¢, == 1&€0.023373, I= 0.008248
Found mode 8 of 12: ZV= 1.02733e5E+0&, == 1€1l.315¢4z2, T= 0.00g8138
Fcund mecde S of 12: Z2V= 1_.3e2e851=+0&, £= 185.788083, TI= 0.005382
Found mode 130 of 1z ZV= 1.€249871=Z+0&, == 202.883358, TI= 0.004325
Found mode 11 of 12: ZV= Z2.3345730Z+0e, == 243.1777¢e, I= 0.004112
Found mode 12 of 12: ZEV= Z2.37Z8cce=Z+0e, == 245.1c4053, T= 0.004078
NUMBZR OF ZIGEN MODES FOUND = 1z —
NUMBER OF ITZRATIONS PEZRFORMED = )
NUMBZR OF STIFFNZSS SHIFIS = a =
2A2N2LYSTIS C oM P-T, BT E 2012/12/03 12:36:58 o=
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4.1.10.8. Andlisis de Respuestas (Cortantes y Momentos)

J( SAP2000 v14.1.0 Advanced - casa tipo muros portantes definitivo "IN T e TR T oo | ()

File Edit View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D M oo~ g OB BN BN 3w wpwGér #8 BHE %, niatd-d o I- 8- o

T,r; Resultant VMAX Diagram (ENVOLVENTE - Max) B Resultant VMAX Diagram (ENVOLVENTE - Max) [ =] =]
S

N

N

4

=

REDYG

IO 0% o5 0w ot 0004 050 oENHNNNINN | NSNS 050 015 0% o5 o ors o T

MIN=0,000, M#X=0.000, Right Click on any Area Element for detailed diagram Start Animation || = [eroesl ~][Tont.mcC ~]
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1€ SAP2000 v14.1.0 Advanced - casa tipo muros portantes definitivo TN s e T T e T

File Edit View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D Hig o 7 » D PP Mw ey w@er 2% B 4 nfrdhw I-@-

I B¢ Resultant MMAX Diagram (ENVOLVENTE - Max) S E=
o
Pt Obj 89
X Pt Elm: 83
U1 = 00001473
N U2=10
03=0
W R1=10
= R2= 000005568
R3 - - 0000002479
@ ,
=1
12|

045 030 045 oso oSN
MINS0,000, MAX=1.473E-05, Right Cick on any joint for displacement values Start Animation &= GLoesl  v||TonfmC v

oM = -0 a aly e 5

- @ ¢ .l 11:38
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4.2 ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA ESTRUCTURACION
MEDIANTE EL SISTEMA APORTICADO

4.2.1 Caracteristicas de la casatipo

La caracteristica geométrica de la casa tipo mediante este sistema se lo

puede ver en el Grafico adjunto

P I, N
A ‘B c (D
& ‘9 Q (D)

| | |
M ! 1120 !

| | |

| | |
. 2.65 L 3.88 L 4.67 g
" | 1 ’

| | |

\
\
i
i
\
\
!
\
\
\
* B mmsooooooeo oo D e
(3 }——-F---1 e 2 e ) -
\ o ] u ]
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i I \
il | I
| | |
s ifi i \
- L
(1 >‘""“_;""; Gl s P S e 1, B e =
Mg gl N e ‘-r- _______________________
I

Las caracteristicas de la casa son:

Casa para vivienda unifamiliar de 1 piso, con vigas y columnas de 30*30
cm y la loseta de cubierta con un espesor de 12 cm, la cual es inclinada a dos

aguas
La altura de entrepiso en las columnas principal y posterior es de 2.50 m

La altura en las columnas centrales de la vivienda es de 3.40 m
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Se especifica el f'c del concreto como 210 Kg / cm? 6 20.59 Mpa
Las varillas de refuerzo tienen el fy de 4200 Kg / cm?

La capacidad portante del suelo es de 3 Ton / m?

Peso propio de los elementos de hormigén armado 2400 Kg / m?
El procedimiento empleado para el disefio es:
Dimensionamiento de la losa

Determinacion de las cargas, tanto verticales como horizontales
Determinacion del corte basal

Andlisis de la estructura en Sap 2000

Disefio de la estructura

4.2.2 Dimensionamiento de la losa

Como se puede observar en el plano de implantacién de la casa tipo, en
el cual se indica la ubicacion de las vigas, y columnas, se puede determinar las

dimensiones que tendra cada tablero o pafio de losa.

Procedemos a verificar el armado que debe tener la losa

.S ) .,
Si " < 0.5 elarmado debe ser en una direccion

S . )
" > (0.5 elarmado debe ser en dos direcciones

—~m= 32 _085
4.67

— Armado en dos direcciones
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3.90

3.95

TABLEROS DE LOSA

Por consiguiente, el tablero mas representativo para determinar el pre-

disefio de la losa es el nUmero 6 como se lo puede observar en el grafico.

" 2.65 . 3.88 * 4.67 ¥
N 1 7
47
jﬂ'
/
°’.
o)
F A 1\4
4\( 7
| | |
v
)7
P
//
L0 A, )
»
o '%76 [y
v
ya X
ya
ya
[ | 74 |
e Z
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Calculo de h

Para determinar el espesor de la losa, segun el ACI 318S-08, capitulo
9.5.3.2 el espesor que debe tener la losa es de 125 mm, pero como se prevee

una losa inaccesible, se adopta un espesor de losah= 12 cm

4.2.2.1. Cuantificacién de Cargas (t/ m?)

Las Carga Muerta y Carga Viva son iguales a las que se determiné para

el sistema de muros portantes
CM=055T/m?> CV=0.10T/m?
PESO ULTIMO
Wu=14CM+17CV Wu=0.94T-m?

CARGA ULTIMA

Qu=Wu*ancho (qu=0.94T-ml

4.2.2.2. Célculo de solicitaciones (momentos y cortes)

Se procede con el calculo de los MOMENTOS en la franja central del

pafio determinado para lo cual se utiliza los coeficientes del ACI

DIMENSIONES m CASO COEFICIENTES A.C.I.
TABLERO CONTINUIDA LADO
s O S/L D LADO CORTO LARGO

0.9 0.8 INTERPOL
6 395 | 467 | 085 3 0.057 | 0.064| 0.0612 | 0.049
0.028 | 0.032] 0.0304 | 0.025
0.043 | 0.048| 0.0460 0.037
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Se obtiene los resultados de los coeficientes de momentos

COEF. MOMENTO LADO CORTO COEF. MOMENTO LADO LARGO

M (-) M () M (+) M (-) M () M ()
BANO CONT. | BANO DISCONT. CL BANO CONT. | BANO DISC. CL

0.061 0.030 0.046 0.049 0.025 0.037

Se obtiene los momentos mediante la aplicacion de la férmula

_ 2
MomenTto = Coer *W*S

MOMENTO FAJA CENTRAL LADO
CORTO MOMENTO FAJA CENTRAL LADO LARGO
M (+) M (+)
M (- M (+ M (- M (+
) *) oL ) *) cL
0.898 0.446 0.675 0.719 0.367 0.543

Para el célculo de los cortantes, se emplean las siguientes formulas:

Cortecorto = W*S/3*(3—m?%)/2 Y Corte arco = W*S/3

CORTE
LADO LADO
CORTO LARGO
2.121 1.238

En el grafico adjunto se indica el resumen de momentos obtenidos en la

franja central del tablero 6

0.675
M (+) L M (+) L
3.80 4.52
© o © ®
SENTIDOY -Y SENTIDO X - X

63



El resumen de cortantes para la franja central del tablero 6 es:

212 1.2

@ O © ®

SENTIDO Y -Y SENTIDO X - X

El resumen de solicitaciones en el sentido vertical es el siguiente:
Momento critico : Mu(-)critico =0.898 T—m/m

Mu(+)crimico =0.675T—m/m
Se toma el valor mas alto por ser una losa maciza

Mucritico =0.898 T—m/m

Cortante critico

Vucritico =2.121T—m

4.2.3 Chequeo de la losa

4.2.3.1. Comprobacion a flexion

Se procede a la comprobacién por flexién, tomando los datos

anteriormente calculados en el disefio de muros portantes
d = h—recubrimiento d=12-3

d=9cm
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Mu Critico =0.875T—-m/m

pb =0.02125 = Pmax = 0.75*pb = 0.0159375

Célculo de Reaccién de eje de apoyo Ru para f'c = 210 kg / cm? y acero
de refuerzo fy = 4200 kg / cm?

Ru = ' c*w*(1-0.59w)

w = Indice de refuerzo

w = pfy/f ¢ = (0.0159375*4200/210)

w = 0.31875

Ru = 210*0.31875*((1-(0.59*0.31875))
Ru = 54.35para f'c = 210 kg / cm?
Mnr = b*d*Ru

Mnr = b*d?*Ru = 100*(9%)*54.35

Mnr = 440235 kg —cm / m
Mnr=440T-m/m

Chequeo flexion

Mucritico < ¢ Mnr  donde ¢ =0.9
0.875 < 0.9*4.40

0.875 < 3.96 Ok Cumple
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4.2.3.2. Comprobacion al corte
Vucritico < ¢ Vnominal
Vn = 0.53*/f c*b*d
Vn = 0.53*/210*100*9
Vn=6.91T/m
Verificacion
Vucrimico < ¢ Vnominal donde ¢ =0.85

2.11 < 0.85*6.91

2.11 < 5.87 Ok Cumple

4.2.4 Armado de lalosa

Para el armado de la losa se debe utlizar ¢ = 0.9 y emplear las
siguientes férmulas:

Mu

K= d*xbx*d?x*fc

K= w-0.59w"
de donde despejamos w obteniendo
w = 1.05*K

wxf'c
fy

Se tiene la formulade As = p*b * d y se conoce que p =
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A w * f'c bsd
S = * *
fy

w* 210
4200

*100 %9

As = 45*w
Asmin. = 14/fy*b*d

Asmin. = 14/4200*100*9 — Asmin. = 3.00 cm?/ m
ASTEMP. = pTEMP.*b*d

Astemp. = 0.0018*100*9 — Astemp. = 1.62 cm?/m

De la referencia de catalogos técnicos se puede determinar que la malla
R-335 (¢8 y separacién longitudinal y transversal de 15 cm) tiene de seccion

transversal 3.35 cm?/ m en los dos sentidos y la malla R-188 ({6 y separacion

de 15 cm) tiene tanto en sentido longitudinal como transversal 1.88 cm? / m, por

lo tanto se recomienda la utilizacion de este tipo de malla.

DETALLE DE As

As

ApOyo 0 Mu As (cm?) oY ASTEMP.
K W TIATTR (1) @S (I) @ STEMP.
Tramo T-m/m cm®/ m cm®/ m cm?/m
2 0.898 0.059 0.062 2.772 glgg% Malla R-
2-1 0.675 | 0.044 | 0.046 | 2.083 | 3.00 335 1.62 18821/-88
cm m
1 0.446 0.029 0.031 1.377 cm?/m
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4.2.5 Determinacion del corte basal

ACCIONES SISMICAS DE DISENO

“Los sistemas constructivos utilizados para la construccién de vivienda,
son redundantes pero carecen de ductilidad. Por tal razon, el disefio sismo-
resistente esta basado en fuerzas y consiste en verificar que la resistencia

lateral de la estructura, Vmr, s mayor o igual a la demandada por el sismo de

disefio, Vsismico. El andlisis de las derivas de piso no es mandatorio.”*®

Vsismico < VMR

Para en analisis se debe emplear la siguiente expresion
Vsismico = ZCW/R

Z = 0.4 depende de la posicion geografica del proyecto y su

correspondiente zona sismica.*’

C = 3 es un coeficiente de respuesta sismica obtenido segun Tabla 10.1
del NEC-2011, Cap. 10 pag. 11

W es el peso sismico efectivo de la estructura, igual a la carga muerta
total de la estructura mas un 25% de la carga viva de piso.

CM=0.55T/m? CV=0.10T/m?
W = CM + 25%CV W =0.575

R = 3 Factor de reduccion de resistencia, R, se debe adoptar de los
valores establecidos en la Tabla 10.2, del NEC-2011, Cap. 10 pag. 12 segun el

sistema estructural adoptado.

Vsismico = 0.4*3*0.575/3 ; Vsismico = 0.23W ; Vsismico=0.132 T/ m

® NEC 2011. Cap. 10.3.1
' NEC 2011. Cap. 2.5.2.4
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4.2.6 Disefio de Portico 2-2 (Sentido X = X)

Determinacion del area cooperante de las vigas

_ (3-m2) WH*S*(3-
AREA w S L |m=S/L m2 /2 WxS/3 M2)/(3+2)
I 0.94 2.65 | 3.90 0.68 0.46 2.77 0.83 2.30
1 0.94 3.88 | 3.90 0.99 0.99 1.01 1.22 1.22
1 0.94 3.90 | 4.67 0.84 0.70 1.15 1.22 1.41
\Y; 0.94 265 | 3.95 0.67 0.45 1.27 0.83 1.06
\Y; 0.94 3.88 | 3.95 0.98 0.96 1.02 1.22 1.24
Vi 0.94 3.95 | 4.67 0.85 0.72 1.14 1.24 1.41
® (® © ©)
s T ~ -
OF e TSTSTSTSA
! A=0.83 A=1.22 A=1.41 !
| |
| I Il i
A=2.30 A=2.30 A=1.22 A=1.22 A=1.22 A=1.22 :
| |
| |
| |
l |
. } A=0.83 A=1.22 A=1.41 :
(2
! A=0.83 A=1.22 A=141 !
|
b | \ VI |
A=1,06 A=1.06 A=1.24 A=1.24 A=1.24 A=1.24 :
b |
I
g A=0.83 A=1.22 A=1.41 |
(1) 1 i et £k = el oS N

Se tiene como datos:

Columnas de 30 * 30 cm:

b=30cm
h=30cm
lo = b*h%/12
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Vigas de 20 * 30 cm

b=20cm
h=30cm
lo = b*h®/12

Se adjunta gréfico del Portico 2 - 2

g=1.66 T-m q=2.44 T-m g=2.82 T-m
VSISMOD
Viga 20*30 cm
O
<
[y2]
D Col. 30*30 cm

L 2.50 L 3.88 L 4.52

I 1 1 1

® © ®

4.2.6.1. Célculo de Rigideces en Partico 2 - 2
Inercia de columnas
lo = 30%(30°%)/12 lo=67500cm* 6 lo=6.75dm*
Inercia de vigas
lo = 20%(30°%)/12 lo=45000cm* ¢ lo=4.5dm*

Por tener elementos de secciones constantes se puede aplicar las

siguientes referencias para obtener las rigideces Ky a, E = 1 por ser elementos
del mismo material.
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Vsismo (E) (F) (©) (H
3
™
B © D
, 2.50 3.88 : 452
ELEMENTO | L(m) | I(dm?* | k=K a b b’ t
Col. A-E 3.40 6.75 | 7.94 | 3.97 3.50 3.50 2.06
Col.B-F 3.40 6.75 | 7.94 | 3.97 3.50 3.50 2.06
Col.C-G | 3.40 6.75 | 7.94 | 3.97 3.50 3.50 2.06
Col.D-H 3.40 6.75 | 7.94 | 3.97 3.50 3.50 2.06
VigaE-F | 250 450 | 7.20 | 3.60 - - -
VigaF-G | 3.88 450 | 464 | 232 - - -
VigaG-H | 452 450 | 3.98 | 1.99 - - -

En el gréfico siguiente se adjunta los datos de rigideces [K, a, K],

[b, t, b7]

7.20 7.20 4.64 464 3.98 3.98
7.94|350 3.60 7.94 |3.50 2.32 7.94 |3.50 1.99 7.94
3.97 [2.06 3.97|2.06 3.97|2.06 3.97
7.94 [3.50 7.94 |3.50 7.94 |3.50 7.94

mn mr mr L

(k,a, k™) (b,t,b")
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4.2.6.2. Se continua con los momentos de empotramiento perfecto para lo cual

se aplica la siguiente expresion

ql? 4
Mp= & =M
F 12 F

En las columnas el Mg es igual a cero y se obtiene los siguientes

resultados
0.86 -0.86 3.06 -3.06 4.80 -4.80
mr V.4 V4 mr
B © )
® O [ MF, MF"]
0.86 2.20 1.74 -4.80

©

4.2.6.3. Luego se realiza el calculo de giros mediante Cross, de donde se

obtienen los siguientes resultados:

QE= | -0.021
QF = | -0.078
QG= | -0.132
QH= | 0.447
D= -0.076
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4.2.6.4. Posteriormente se procede con el célculo de momentos finales para lo

cual se aplica las ecuaciones de Maney

Para Vigas: M=Mg + KO +ab”

Para Columnas: M =Mg+ KO +a@” + bD

M =Mg +K'0 +ab

Se obtienen los siguientes resultados:

; M=MZ+K08 +ab+b'D

ELEMENTO M M’
Col. A-E -0.432 -0.684
Col. B-F -0.888 -0.912
Col.C-G -1.312 -1.124
Col.D-H 3.284 1.173
VigaE-F 0.432 -1.504
VigaF -G 2.392 -3.854
VigaG - H 5.166 -3.284

Se representa los momentos de los datos obtenidos.

0.432 ~1.504 2.392 ~3.854 5.166 —3.284

® @ G)
0432[ 0,384 -0.888 1.498 1312 3.007 3.284
0.684 0.912 1.124 1173

©

[M, M"]

®

Se realiza el célculo de momentos positivos y reacciones, en donde

tenemos:

Vo = V0" = Reaccién de viga simplemente apoyada y se aplica V = qL/2

Vh = Reaccion hiperestatica, para lo cual se aplica V,, = +
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V =V = Reacciones y se aplicaV = Vo + Vh
X = Punto donde el momento es maximo, para lo cual se aplica X = V/q

Mwmax = Momento maximo aplicado en el centro del vano y se obtiene de

Mgy = 3=+ M
M M | -0432 1504 | -2.302 -3.854 | -5.166 3.284
Vo Vo' |2.075 2.075|4.734 4.734|6.373 6.373
Vh  Vh'|-0.429 0.429-0.377 0.377|0.416 0.416
V.V | 1646 2504 4.357 5.1116.790 5.957
X =0 0.992 1.786 2.408
Me 0.384 1.498 3.007

4.2.7 Disefio de la viga del portico 2 — 2 (Sentido X — X)

La viga debe ser disefiada para una zona sismica, para lo cual es
necesario calcular la armadura requerida para resistir el momento flector

solicitante y se debe utilizar la siguiente expresion:

A _0.85>|<f'c>l<b>l<d1 " 2 Mu
ST fy B T 0.85%@*fcxb*d2

Los datos para la viga G - H son:
f'c =210 Kg / cm?

fy = 4200 Kg / cm?

74



b=20cm

d=27cm
¢ =0.90

Mu=5.17T —m =517000 Kg — cm

4.2.7.1. El acero de traccion requerido es:

_0.85(210 Kg/cm?)(20 cm)(27 cm) 2(517000)
S 4200 Kg/cm? ~ |7 0.85(0.90)(210)(20)(27)?

As=580cm? = 3¢ 16 mm.

Con el dato del momento para la viga F - G se determina el As requerido
Mu =3.85T —m = 385000 Kg — cm

As=4.14cm? = 2 ¢ 16 mm.

La cuantia de armado es:

_As _ 5.80 cm?
T bxd ! "~ (20 cm)(27 cm)

=0.0107

La cuantia balanceada de la seccién es:

f 0.003
pp = 0.85 % By xp-x 5

y  L+0.003
Eg

210 Kg/cm? 0.003

4200 Kg/cmz * 4200 Kg/cm? +0.003
2100000 Kg/cm?

pp = 0.85(0.85)

'8 Disefio de Estructuras de Concreto Armado, Ing. Marcelo Romo Proafio, M.Sc.
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pp = 0.02168
La cuantia maxima permisible para zonas sismicas es:
pmax = 0.50%p, = 0.01084

Por lo tanto esta dentro de lo permitido.

Para el acero de compresion se calcula con:

Mu =3.007 T —m = 300700 Kg — cm

De donde:

As=3.16 cm? = 2 ¢ 14 mm.

Por lo tanto la viga se disefia para compresion con 2 ¢ 14 mmy
para traccion con 2 ¢ 16 mm, en el tramo E - G y con 3 ¢ 16 mm, en el

tramo G - H.

PORTICO 2-2
2014 mm
=
2@ 16 mm 39 16 mm
02214 02014
02016 3016
1] (2]
o o'
o oF
& 8
o o
estribos @ 8/ estribos @ 8,/
020 0.20
CORTE CORTE
VIGA E-G VIGA G-H
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4.2.7.2. Célculo de estribos

“En regiones de confinamiento, cuando la altura de la seccion sea 600

mm o0 mas se colocan varillas longitudinales distribuidas en la altura del estribo

con separacién no mayor a 350 mm., tal como se muestra en la Figura 4.4"*°

d/4
s €| 6 x diametro menor del refuerzo longitudinal

200 mm.

A
5

5)mm———1————lt'r-— ’,_.I_Lsst ——[‘r-——r-—so mm

——Zh—J I——Zh——-
W v
% ¥ zonas de J 4

confinamiento
Figura 4.4. Separacién de estribos

Se debe cumplir con las siguientes especificaciones en donde ¢ = 0.85y

Vu es la fuerza de corte ultima

Vu .
@+bxd '

v, = v, <0.53Vfc

Si v, < v, no se requiere refuerzo

Si %<vu<1.53\/210 = s<

Si 1.53Vfc<v,<263Vfc = S<

INE-Y

Si v, >2.63Vfc = Se debe redisefiar

Se adjunta el resumen de Vu

¥ NEC-2011 CAPITULO 4 pag.9
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6.79
4.357

2.504
5.111 5.957

& Vu g

El grafico con los resultados del V,, aplicando los datos del Vu es:

14.79

11.14 12.98

v, = 0.53Vfc
v, = 053V/210 = v.=7.68

Con los datos obtenidos se puede determinar lo siguiente:

Viga E — F se colocara estribos cada 20 cm

En las vigas F — G y G — H, por encontrarse entre % <y, < 1.53v210, se

Na

colocarén estribos @ 8 mm cada 10 cm., cumpliendo con S <

Por lo que el armado queda representada de la siguiente forma:
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1eg8 @| 20 cm 1 estribo [#8 @ 10 cm
2@ 16 mm 3@ 16 mm

4.2.8 Célculo del portico C-C (Sentido Y -Y)

Se representa el grafico del portico C — C.

g=2.44 T-m q=2.48 T-m
Vosbl [ ] [ [ [ TT[TTTTTTT[]
Viga 20*30 cm
[/ Jcol. 30°30 cm § il

| 3.75 i 3.80

T

® @ ®

Se tiene como datos:

Columnas de 30 * 30 cm:

b=30cm
h=30cm
lo = b*h®/12

Vigas de 20 * 30 cm

b=20cm

79



h=30cm

lo = b*h®/12

4.2.8.1. Célculo de rigideces en pértico C - C

Inercia de columnas

lo = 30%(30°%)/12 lo=67500cm* 6 lo=6.75dm*
Inercia de vigas
lo = 20%(30°%)/12 lo=45000cm* 6 lo=4.5dm*

Se obtiene las rigideces K y a, aplicando las expresiones, en donde por

ser la estructura del mismo material se considera E = 1:

4Elo

K= ;
L

N

Vsismo

@ ® ®

2.50
2.50

3.40

3.75 3.80

ELEMENTO | L(m) |I(dm% | k=K a b b’ t
Col.3-4 2.50 6.75 | 10.80 5.40 6.48 6.48 5.18
Col.2-5 3.40 6.75 7.94 3.97 3.50 3.50 2.06
Col.1-6 2.50 6.75 | 10.80 5.40 6.48 6.48 5.18
Viga4-5 3.75 450 4.80 2.40 - - -
Viga5-6 3.80 4.50 4.74 2.37 - - -
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En el gréfico siguiente se adjunta los datos de rigideces [K, a, K],

[b, t, b7]
4.80 4.80 4.74 4.74

10.80(6.48  2.40 7.94(350 237  10.80|6.48

5.40 |5.18 540 |5.18
3.97 [2.06

10.80,6.48 10.80,)6.48
7.94 3.50

(K aK) (b,t,b")

4.2.8.2. Se contintia con los momentos de empotramiento perfecto, para lo cual

se aplica

qL? g
Mg = & =M
F 12 F

En las columnas el Mg es igual a cero y se obtiene los siguientes

resultados
2.86 286 2.98 -2.98
(4
©)
©)
[ MF, MF"]
0.12 -2.98
(5 ®
€)
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4.2.8.3. Luego se realiza el calculo de giros de donde se obtienen los siguientes

resultados:

Q4 = -0.187
Q5 = -0.010
Q6 = 0.188
1D = 0.013

4.2.8.4. Luego se procede con el calculo de momentos finales para lo cual se
aplica las ecuaciones de Maney

ParaVigas: M=Mg+Ko+ab” ; M =Mg +K0 +ab
Para Columnas: M=Mg+K0+ad " +bDp ; M =M +K0 +a0+b'D

Obteniendo los siguientes resultados:

ELEMENTO M M’

Col. 3-4 -1.938 -0.873

Col.2-5 -0.031 0.063

Col.1-6 2.115 1.154

Viga4 -5 1.938 -3.354

Viga 5 -6 3.385 -2.115

Se representa los momentos de los datos obtenidos.

1.938 -3.354  3.385
-1.938 (@ 1672 -0.031 [5)

-0.873

0.063

[M-M]
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Se realiza el calculo de momentos positivos y reacciones aplicando las

férmulas ya enunciadas en el pértico 2 — 2

M M |-1.938 -3.354 |-3.385 -2.115
Vo Vo |4.575 4.575|4.712 4.712
Vh Vh |-0.378 0.378|0.334 -0.334
V.V |4.197 4.953|5.046 4.378
p . 1.720 2.035
Me) 1.672 1.749

4.2.9 Disefio de la viga del portico C-C

Los datos para el disefio a traccion de la viga para zona sismica, son los
que se indica a continuacién empleando la expresion que se aplicé para el

pértico 2 - 2:
f'c =210 Kg / cm?
fy = 4200 Kg / cm?
b=20cm
d=27cm
¢ =0.90

Mu = 3.385 T — m = 338500 Kg — cm
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4.2.9.1. Célculo de acero de traccion y compresion

Ag = P

_0.85*f’c>l<b>l<d1 \/ 2 Mu
y

As=360cm? = 2¢12mmy1 ¢ 14 mm
La cuantia de armado es:

_As | _ 3.60 cm?
p= bxd ' P= (20 cm)(27 cm)

=0.0067

La cuantia balanceada de la seccién es:

fc  0.003
b = 0.85 % By x —+ ———
fy E—z+0.003

210 Kg/cm? 0.003

*
4200 Kg/cm? = _4200Kg/em® | ) 53
2100000 Kg/cm?

pp = 0.85(0.85)

pp = 0.02168
La cuantia maxima permisible para zonas sismicas es:
pvax = 0.50%p, = 0.01084

El resultado se encuentra dentro de lo permitido.

Para el acero de compresion se utiliza:

Mu=1.749 T —m = 174900 Kg — cm

De donde:

As=178cm? = 2¢12mm

El Acero minimo se obtiene de:

84
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14
Asmin = f_*b*d
y

14
4200

ASmin = * 20 %27

Asmin = 1.8 cm?

Por lo tanto la viga se disefia para compresion con 2 ¢ 12 mm y

para traccion con 2 ¢ 12mmy 1 ¢ 14 mm.

4.2.9.2. Célculo de Estribos

Se aplican las siguientes especificaciones en donde ¢ =0.85y Vu es la

fuerza de corte Ultima

Vu ] %
v, = Drbed , Ve < 053\/f_C

Se adjunta el resultado de cortantes ultimos

1.5.046
i 1l
@ e ®)
4.953 N
4.378
® ©
Vu 2

Los resultados de v, son:
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+9.14

. JJH‘

10.79

| I

054

© ©
% &

Como los resultados se encuentran entre % < v, < 1.53V210, se

debe colocar estribos @ 8 mm cada 10 cm., cumpliendo con S Sg

PORTICOC-C

D

20 12mm+
1914 mm

0.03

0.30

estribo @ 8

é)

04312
1314
0.20

CORTE VIGA
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4.2.10 Pre-disefio de elementos verticales

En zonas sismicas, la dimension transversal minima de las columnas
con estribos debe ser de 30 cm., El criterio anterior deberia ser modificado en
el Codigo Ecuatoriano de la Construccion, para el caso de viviendas
unifamiliares con luces pequefas, pues tiene un efecto limitante para la

vivienda econdmica.

e
i}

=

s
o -

En nuestro estudio vamos a aplicar el estudio en la columna C — 2, que

se la ubica en el gréafico adjunto:

140 3.19 , 4.20 ; 2.41
| p—
@ |
o I
o |
|
|
|
s
|
|
|
|
|
|
|
© |
Em =
|
|
|
|
|
|
|
,,,,,,,, e
|
i
2 i
N i
]
|
| 1 |
(A) (B)

El area cooperante de la columna es:

X=420m Y=3.78m
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Area cooperante = 15.88 m?

Los datos de la columna C-2 son :

b=0.3m
h=0.3m
d=30-4
d=26cm

4.2.10.1. Chequeo por Esbeltez

La esbeltez L / r de la columna debe ser menor a 60.%°

b . _ 30 —
F—ﬁ ; r_Z\/§ . r=8.66

L/r=340/8.66 = 39.30 < 60 Ok

4.2.10.2. Chequeo por punzonamiento

5
( C)
T
i B
456,
- 3
" 4.20

% NEC 2011 Cap. 5 pag. 33
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Factor de mayoracion FM

1.4D+1.7L

FM= —— ; 14 <FM <17
D+L

1.4(0.55)+1.7(0.10)
0.55+0.10

FM = ; FM =145

14 <1.45 <17 Ok

Area de corte = (4.20 * 3.78) — (0.56 * 0.56) = 15.56 m?
Determinacion de la carga ultima (Py) y del perimetro de corte (bo)
Py =FM * Area Corte * (100%CM + 100%CV)

CM=0.55T/m? CV=0.10T/m?

Py =1.45 * 15.56 * (0.55 + 0.10)

Pu=1467T

bo=2(b+h+2d)=2(0.3+0.3+2*0.26)=2.24m

Corte critico actuante

Py L = 14.67
Psboxd = Y 0.85%2.24%0.26

. v, =29.63T/m?> = 2096
Kglcm?
Corte permisible

Vyp =1.06VFc ; v, =1.06V210 ; 1w, = 15.36 Kg/cm®

296<1536 = 1, < 1, Ok
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4.2.10.3. Determinacion de la armadura longitudinal de la columna C-2
Predimensionado usando teoria elastica
P = Ag*fc + AgHfs
fc = 0.25f ¢ f'c =210 Kg/ cm?
fs = 0.40fy fy = 4200 Kg/cm?
Considerando la regulacion pmin = 1% para columnas con estribos

_As
P—Ag

As = pxAg
P = 0.85(Ag*fc + As*fs)
P = 0.85(A4*0.25f ¢ + As*0.40fy) = P = 0.85A4(0.25f"c + 0.40pfy)

De donde se obtiene la expresion de

A8 = 2125+ fc Jl: 034+ p = fy
Obteniendo
g= % . Ag = ;_2'56;32 ,  Ag = 251.28 cm?
As =0.01*251.28 ; As=25lcm® ; 4¢ 12

4.2.10.4. Predimensionado usando teoria de ultima resistencia

Pu = ¢*0.80*Po Pu=1.4CM* 1.7CV
Pu = (|)*O.80(Ag*0.85*f'c + As*ty) As*fy = 0 para pre-diseiio
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= Pu = (*0.80(Ag*0.85*f ¢)

¢ = 0.70 para columnas con estribos

Despejando Ag se obtiene:

_ Pu _ P(Kg) - _ PXg)
Ag = $+0.68+f°c Ag = 99.96 - Ag = 100
Ag = 270 Ke) Ag = 146.7 cm?

100

—Pu = (*0.80(Ag*0.85*f c + As*fy) =0.94T

Pu ,
AS — (23*0,80_Ag*0,85*fc .
fy '
As=5.84cm? ;

4014 6612

4.2.10.5. Calculo de estribos
Cuantia maxima de refuerzo longitudinal

La razén p, del area de refuerzo longitudinal al area bruta de la

seccion, Ag, no puede ser menor que 0.01 ni mayor que 0.03.
Pg=0.01*Ag ; Pyg=0.01*146.7 ; Pyg=1.47 cm?
A, = 2 ramas ¢ 10 = 2(0.785) = 1.57 cm®

De acuerdo a norma se debe colocar estribos ¢ 10 cada 10 cm en una

distancia Lo > h/6 y cada 15 cm en la zona de traslapos.
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Se adjunta la figura del Nec

2011, detallando la colocacion de estribos

- 50mm

Lo

longitud de la zona
de confinamiento

separacion de estribos en
la zona de confinamiento

6d. refuerzo 100 mm

he zona permitida para T s< longitudinal
Lo >| hn/6 traslapos del refuerzo + 71150 mm. s<| 6ds refuerzo
450 mm. longitudinal longitudinal menor

Figura 4.7. Separacion de estribos
21

4.2.10.6. Ubicacion de la rétula plastica.

Se realiza el calculo en la columna C2 para lo cual se emplean los datos

de las pags. 74 y 83.

“Las resistencias a flexién de las columnas deben satisfacer la ecuacién

XMnc = 1.2XMnb

L NEC 2011-cap. 4 pag. 12
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Mnc = suma de los momentos nominales de flexion de las columnas que llegan
al nudo, evaluados en las caras del nudo. La resistencia a la flexion de la
columna debe calcularse para la fuerza axial mayorada, congruente con la
direccion de las fuerzas laterales consideradas, que conduzca a la resistencia a
la flexion mas baja.

Mnb suma de los momentos resistentes nominales a flexion de las vigas que
llegan al nudo, evaluadas en la cara del nudo. En vigas T, cuando la losa esta
en traccion debida a momento en la cara del nudo, el refuerzo de la losa dentro
del ancho efectivo de losa definido en 8.12 debe suponerse que contribuye a
Mnb siempre que el refuerzo de la losa esté desarrollado en la seccion critica
para flexion.”*?
Datos

Mpc1 = 1.312 T-m
Mpncz = 0.031 T-m
>Mpc =1.343 T-m

Mnp1 = 3.385 T-m
Mnb2 = 5.166 T-m
XMpp =8.551 T-m > 1.612

4.2.11 Determinacién del tipo de cimentacion

Los esfuerzos en el suelo no deben sobrepasar los esfuerzos admisibles
bajo condiciones de carga sin factores de mayoracion, el recubrimiento minimo
para el hierro, cuando el hormigén es fundido en obra en contacto con el

terreno y queda permanentemente expuesto a él, es de 7 cm.

Para el estudio se va a determinar la columna C-2, anteriormente ya

citada.

2 ACI 318S-08 Cap. 21.6.2 pag. 354
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Area cooperante = 15.88 m?

Peso de la losa = 15.88*1.15=18.27 T
Peso columna = 0.30*0.30*3.4*2.4 =0.73 T
Pesototal= P=19T

fy = 4200 Kg/cm?

Ar = Area de fundicion
ga=3T/m?=0.3Kg/cm?
vs=1.70T/m®

m=240T/m?

Se requiere calcular el peso especifico medio entre los pesos

especificos del suelo y el hormigén.

_ ys+ yu _ 170+ 240

= 205T— m3
YMm 5 > 05 m

Para proceder con los célculos correspondientes se va a considerar el

ancho del plinto de cimentacion de L =1.0 m
Ar=1.0*1.0=1m?

W) = he*As*yw = 1.0%(1.0*1.0)*2.05 = 2.05T/m°
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4.2.11.1. Disefno al corte

La presion neta del suelo se obtiene de:

15T
1.0x1.0

Ps = 15T/ m?

COLUMNA C—-2
Jp N A ql t )
% @ | =
* —¥xd/2 S
b:v ! §+ oiso IT
A 7S 1

Para determinar el area de corte se aplican las siguientes expresiones:

_ d d

bo= a+ > + >

bo= 0.3+0.125+0.125=

X = B - bo 1.00 - 0.60
a 2 2

0.55

0.2

Fiqura Area de Corte | Brazo de Palanca | Momento
g A BP A*BP
X*B X/2
1 0.34 0.1 0.034
-2(X*X)/2 2*X/3
2 -0.040 0.133 -0.005
> 0.300 0.029
A, = 0.30 m?
V=P*A, = (15T/m?)*0.30m? = 450T
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\% 4.50%x1000 K
L op= =78 - 3 =327Kg/cm?
bo*d 55 % 25 cm?

v:

Vaam = 0.53VFC | vVggm = 0.53vV210 ; vy, =7.68 Kg/cm?

3.27< 7.68 Ok

4.2.11.2. Disefio a flexiéon

l= —5— = = 0.35m
‘ b=0.3 ‘
)|£ = 25 cm
[ — ) [ ] [ ] s ®
= 7 &m
L L=10m L
7 7
M= Pns*B*%2 M= 15*1.0*(0.35)%/2 M= 092 T-m
M
dmin = R+B

R es coeficiente de rigidez y se requieren los siguientes datos para

obtenerlo:
Elasticidad del acero: Es = 2100000 Kg / cm?
Elasticidad del concreto: Ec = 215380 Kg / cm?
fs = 0.4fy = (0.4)(4200) = 1680 Kg / cm?
fc = 0.45f ¢ = (0.45)(210) = 94.5 Kg / cm?
Es n K
3

n= : K = 7 : ]:1—

Ec n+-=
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Luego de aplicar todas las expresiones solicitadas se obtiene

R=14.76

o 0.92 * 105M
min = 114,76 * 100

4.2.11.3. Calculo de As

M 0.92%105
Ag = . Ag= ————— ;  As=250cm’
fg*]*d 1680 *0.882 *25

El refuerzo minimo para zapatas es:
As min = 0.0018*b*h

Asmin = 0.0018*100*32

Asmin= 5.76 cm?

La armadura para la zapata en las dos direccioneses 1 ¢ 12 @ 18 cm.

G B __6 6 &  ®

8 cm

ARMADO DE LA ZAPATA
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4.2.12 Modelacion

Para emplear la modelacion de la estructura se utilizé el Sap 2000 y se

consideraron los siguientes valores y criterios:

» Peso especifico del hormigén (y):2.4T/m?

= Modulo de Poison (v ) : 0.2

= Moédulo de elasticidad del acero (E) : 2.1e6 T / m?

» Esfuerzo de fluencia de la malla electrosoldada ( fy ) : 4200 Kg / cm?

» Resistencia del hormigén (f'c): 210 Kg / cm?

» Factor para analisis sismico : 0.12

» Las combinaciones de carga son las mismas que se emplearon en el

sistema constructivo anteriormente enunciado
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4.2.12.1. Ingreso de datos

D Define Grid System Data
Edit Format
Units Grid Lines
System Name [GLOBAL ITonl, m,C ;J Quick Start. |
X Grid Data
Grid 1D Ordinate | Line Type [ Visiity | Bubble Loc. | Bubble Loc.
1 A 0 Primary Show End
21 B 25 Primary Show End
ekl C 4.05 Primary Show End
4 D 6.38 Primary Show End
Lok E 958 Primary Show End §
E F 109 Primary Show End
7
| 8 | =
Y Grid Data Display Grids as
Grid ID Ordinate | Line Type | Visibilty | Bubble Loc. | Bubble Loc. & & Ordinates " Spacing
SiEd 1 0. Primary Show Start
2 | 2 244 Primaty Show Start
| 3| 3 38 Primary Show Start ™ Hide All Grid Lines
4 4 5.06 Primaty | Show Stat [~ Glueto Grid Lines
5 5 544 Primaty Show Start -
3 6 755 Primary Show Start
l Bubble Sze |'I.25
A =
Z Grid Data
Reset to Default Color I
GidID | Ordinste | Line Type | Visiiity | Bubble Loc. -
1 21 0 Primary End
A i 25 Primay End = Aoonder Ondingles |
3 Z3 34 Primary End
A
51
| 6 |
e ok | Cancel |
8 =
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4.2.12.2. Datos de los materiales

— A = r
Material Property Data h Material Property Data

General Data General Data

Material N amé anid Display Colot [210 3 Material Name and Display Color 14200 iy
Material Type Il:oncrele _v_] Material Type Rebar ,_ZJ
Material Notes Modifp/Show Notes... I Material Notes Modify/Show Notes... |
‘Weight and Mass - ~ Units- Z Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume @ ]Tonf, m,C L.' Weight per Unit Yaolume |7.849 [Tonl, mC
Mass per Unit Yolume ]D.?dai? Mass per Unit Yolume |=
- Isatropic Propeﬂy.Data - Isotropic Property Data

Modulus of Elasticity, E [2012461 1 Modulus of Elasticity, E 21000000
Poisson's Ratio, U iU.2 Poisson's Ratio, U ,73—3

Coefficient of Thermal Expansion, A iU. Coefficient of Thermal Expansion, & ?T.T??E—OS

Shear Modulus, G [8385255 Shear Modulus, G (8076923 i

- Other Properties for Concrete Materials —~ Other Properties for Rebar Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c ]21 00. Minimum Yield Stress, Fy {4—2066
[ Lightweight Concrete Minimum Tensile Stress, Fu lré?,—Z?_G_Z_?_
Shear Strength Reduction Factor Expected Yield Stress, Fye %46?8
Expected Tensile Stress, Fue f £9503.83
I Switch To Advanced Property Display I Switch To &dvanced Property Display
0K l Cancel I_lTl Cance!
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4.2.12.3. Creacion Columnay Viga

& r il =
Rectangular Section ,—‘ Rectangular Section "'f

Section Name C0% 30 Section Name [v20x30
Section Notes Modify/Show Notes... | Section Notes Modify/Show Notes... |
- Propetties ————— - Property Modifiers— -~ Materig—————— ~Properties——————— ~Praperty Modifiers— -~ Material—————————
Section Properties... | Set Modifers... | 1"210 vl Section Properties... | Set Modfiers... I ( ﬂ 20 v
~ Dimensions | ~Dimensions

Depth (13) o3 8RR oo e Depth (13] 03 ’
| e E | B inaan
Widh (12) 03 ’ Widh (12) e HE i

o ®— J
EEE . NN
Display Color '_ | Display Calor E“:
Concrete Reinforcement... I Concrete Reinforcement... |

Cancel | Cancel |
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4.2.12.4. Ingreso de datos para analisis sismico

o | User Defined Seismic Load Pattern I—-J
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=1 Load Direction and Diaphragm Eccentricity- (Other Factors
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4.2.12.5. Visualizacién de estructura
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4.2.12.6. Anélisis de la estructura

g S
3¢ Analysis Complete - casa tipo portico l = | B I“J
File Name:  C:\Users\PublichDocumentshcasa tipo portico.SDE ﬂ]

Start Time: 0241272012 21:20:37 Elapsed Time: 00:00:00
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4.2.12.7. Visualizacion de resultados

13 SAP2000 v14.1.0 Advanced - casa tipo portico M S I e e b Y . Y
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4.3 ANALISIS DE COSTOS

Para continuar con este estudio se presenta un presupuesto de los
rubros que comprenden la estructura de la casa tipo en los dos sistemas
constructivos, especificando que dichos valores no incluyen los costos de mano

de obra.

PRESUPUESTO DE ESTRUCTURA DE LA CASA TIPO

SISTEMA DE MUROS PORTANTES

# DESCRIPCION U.| CANT. P.U. PRECIO TOTAL

1 Acero de Refuerzo Kg|l 1030.41 1.42 1463.18

2||Malla R-283 (@6@10cm) m*| 168.30 7.09 1193.25

3||Malla R-158 (@5.5@15cm) m*| 160.66 4.35 698.87

4| Malla R-188 (6@15cm) m*| 90.37 4.74 428.35

5| Malla R-335 (@8@15cm) m*| 90.37 8.66 782.60

6 || Hormigon f ¢ = 180 kg/cm? m?| 39.50 | 121.12 4784.24
TOTAL 9350.50

SISTEMA APORTICADO

# DESCRIPCION U.| CANT. P.U. PRECIO TOTAL

1 Acero de Refuerzo Kg|l 1619.97 1.42 2300.36

2||Malla R-158 (@5.5@15cm) m*| 74.92 4.35 325.90

3| Malla R-188 (@6@15cm) m?| 90.37 4.74 428.35

4| Malla R-335 (@8@15cm) m*| 90.37 8.66 782.60

5| Hormigén f ¢ = 210 kg/cm?® m®| 28.84 130.20 3754.97
TOTAL 7592.19

Con los resultados presentados en el resumen anterior se puede
determinar que el costo de la estructura del sistema de paredes portantes es
23% mas elevado que la del sistema aporticado, con la gran diferencia entre
las dos armaduras de que la primera se encuentra practicamente habitable, lo

gue no ocurre con la aporticada por cuanto esta solamente se encuentra en
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esqueleto y para tratar de equilibrarla se requiere de realizar trabajos como
colocacion de mamposterias, enlucidos, etc., y lo mas importante en la
construccion el tiempo que conlleva ejecutar estos trabajos.

Por consiguiente con el presente estudio se trata de presentar una
alternativa adicional para cuando se dispone de proyectos habitacionales
masivos de interés social.

En los anexos se especifica el andlisis de precios unitarios de los rubros

gue intervienen en el presente reporte.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

El disefio y andlisis de la casa tipo, estuvo basada en las
recomendaciones que emite la nueva Norma Ecuatoriana de la Construccién
(NEC-11), la misma que contempla la implementacién de normas que deberan
cumplirse en los distintos campos de la industria de la construccion para
precautelar las vidas humanas, garantizando la calidad de las viviendas y de
las construcciones ejecutadas mediante inversiones tanto nivel publico como

privado, luego de lo cual se puede determinar las siguientes conclusiones:

= Se cumple con el objetivo del presente estudio, el cual es el de entregar
un disefio y analisis estructural para una casa tipo mediante el sistema
constructivo de paredes portantes y el sistema aporticado, culminando
con un analisis de precios de las estructuras, luego de lo cual se
determina que la estructura mediante el sistema de muros portantes es
23% mas alto que la casa tipo aporticada, especificando que esta
estructura, practicamente se encuentra semi-habitada mientras que la
vivienda aporticada esta en esqueleto, por lo cual se requerira ejecutar
mas rubros para completar el porcentaje de avance de la mencionada

casa tipo.

» Los dos sistemas constructivos son confiables ante la solicitacion de
cargas verticales y horizontales y revisando los resultados obtenido en el
sap 2000 se obtiene que la deformada por sismo para el tipo aporticado
se tiene el valor maximo de 2.919E-04 (pag. 99), mientras para muros
portantes se tiene 1.473E-05 (pag. 54), de donde se concluye que el
comportamiento estructural del sistema de paredes portantes como tipo

cajon, es superior al sistema aporticado por cuanto presenta mayor
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rigidez lateral y mas resistencia frente a acciones sismicas, brindando

mayor proteccion a los elementos no estructurales de la vivienda.

Para la construccion de viviendas econdmicas mediante el sistema de
paredes portantes, se debera cumplir con lo estipulado en el NEC-11,
Cap. 10, pag. 23, en la cual indica que “el espesor minimo para estos
sistemas estructurales no debe ser menor que 1/30 de la altura del muro,
ni tampoco menor que 80mm”, y ademas se puede remplazar el acero
convencional con mallas electrosoldadas permitiendo optimizar las

tareas de obra.

El sistema aporticado se disefia para que sus elementos se vayan
agotando en el caso de un sismo fuerte, en tanto que para el sistema de
paredes portantes, se disefia para que resista en el rango elastico un

sismo mas fuerte.

El Sistema de Muros Portantes brinda una estructura mas segura que el
Sistema Aporticado frente a la actuacion de cargas sismicas, por cuanto
las paredes y losas conforman grandes diafragmas haciendo un sistema
muy rigido, que a su vez si no se cuenta con un correcto estudio del
suelo en el caso de asentamiento de la cimentacién en el Sistema
Aporticado se produce un asentamiento diferencial mientras en el de

Muros Portantes todo el bloque tiende a equilibrarse.

Un aspecto importante a tomar en cuenta para la economia del proyecto
es el de las paredes, ya que estas en el Sistema Aporticado se las
emplea para divisiones, mientras que en Muros Portantes a mas de ser

una division es una parte de la estructura.

Como limitantes a considerar en una vivienda elaborada bajo el Sistema
de Paredes Portantes se tiene el que no se puede realizar
modificaciones arquitectonicas después de haberla construida, ademas

para las instalaciones sanitarias y eléctricas se deberan establecer
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ductos fuera de las paredes, para no establecer comportamientos

estructurales ajenos a lo proyectado.

El programa sap 2000 entrega datos de momento por lo cual estos
resultados se debe transformarlos a acero comercial, mientras que de
otros programas como el Etabs, se puede obtener en forma directa la

cuantias de acero.
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5.2 RECOMENDACIONES
Las recomendaciones que se pueden emitir son :

= Al realizar el disefio y analisis estructural de un anteproyecto de
construccion, en el cual se utilizar4 alguno de los distintos sistemas
constructivos, se lo debe desarrollar cumpliendo con todos los procesos
y codigos especificados en la norma de construccion vigente en el pais,

la cual también se encuentra basada en el ACI 318-11.

= Se debe tener en cuenta que al utilizar el sistema de paredes portantes
en unidades habitacionales de més de dos pisos, se debera cumplir en
los pisos superiores con al menos el 90% de su simetria arquitectdnica

para evitar torsiones en la edificacion.

= Previo al disefio estructural de un proyecto constructivo, se recomienda
realizar un completo estudio de Mecénica de Suelos, para determinar
el tipo de suelo, su capacidad admisible y de ser el caso detallar

como mejorarlo.

= Cuando se utiliza un programa informatico para el analisis estructural se
debe estar capacitado de ingresar los datos de forma correcta, para

evitar errores en los resultados obtenidos.

= En el sistema de paredes portantes se recomienda desde el
planeamiento y el disefio de la estructura, ubicar las instalaciones
sanitarias y eléctricas de tal manera que todas lleguen a un ducto

especial con el objetivo de no debilitar las paredes.

= Como el sistema de paredes portantes posee un avance rapido de
ejecucion se debe tomar las medidas necesarias para que los elementos
que la conforman, tengan su debida humedad o curado luego de
haberlos confinado, evitando las retracciones que se puede suscitar por

no cumplir con este proceso.
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A los estudiantes de Arquitectura se debe entregar informacion
suficiente respecto al comportamiento estructural de sistemas
constructivos que se pueden utilizar en nuestro pais para nuevos
proyectos de vivienda de interés social y que se vayan popularizando en

sus aplicaciones.

Se recomienda a las Instituciones de Educacién Superior que incluyan
en los pensum de estudio de la Ingenieria Civil, mas informacion acerca
del comportamiento de otros Sistemas Constructivos realizando modelos
estructurales en programas informaticos para observar el
comportamiento de los esfuerzos y realizar comparaciones con el

Sistema Aporticado que es el mas utilizado en el pais.

A los organismos encargados de emitir la norma NEC-11 (MIDUVI y
CCQuito), se solicita que se realice una revision de la seccidbn minima
(900 cm?) para columnas en el sistema aporticado, por cuanto durante el
presente estudio se pudo comprobar que con una seccién de 600 cm?,

se cumplia con las recomendaciones para disefio sismoresistente.

Las estructuras con muros portantes pueden resultar mas econémicas y
mas rapidas en construirse que las estructuras aporticadas, siempre y
cuando los proyectos por lo menos dispongan de 80 unidades
habitacionales, que es el niumero con el cual se puede amortizar la
inversién realizada en la adquisicién de los encofrados, lo que no ocurre

con el sistema aporticado.

Luego del andlisis presentado queda a criterio del proyectista el utilizar el
sistema que mas se ajuste a sus requerimientos, disponibilidades o
necesidades, conociendo las ventajas y desventajas de los dos sistemas

constructivos expuestos en el presente estudio.
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ANEXO 1

ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS:=

% Tesis UIDE, “Andlisis Comparativo para Vivienda Unifamiliar en la Ciudad de Quito, de
Sistemas Constructivos: Pérticos de Hormigéon Armado, Paredes Portantes y Emmedue”,
Héctor Torres
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Universidad Internacional Del Ecuador

Analisis Comparativo de Sistemas Constructivos

Formulario de Analisis de Precios Unitarios

|[RUBRO:  ACERO DE REFUERZO JUNIDAD: Kg |
A.- MATERIALES
CODIGOS DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | P. UNITARIO| COSTO
9|Acero de refuerzo en varillas Kg. 1.050 1.05 1.10
10|Alambre recocido # 18 Kg. 0.050 173 0.09
$1.19
B.- MANO DE OBRA
CODIGOS TRABAJADOR No. J.N.D. F.S.R. J.RD. R. DIA COSTO
5|Inspector de Obra - Categoria IV 0.10 29.10 2.46 71.59 250.00 0.03
2|Ayudante - Categoria Il 1.00 8.00 255 20.40 250.00 0.08
18|Fierrero - Categoria |l 1.00 9.53 253 24.12 250.00 0.10
$0.21
C.-EQUIPO Y MAQUINARIA
CODIGOS DESCRIPCION No. [ COSTO DIA R. DIA COSTO
12|Cizalla 1.00 498 250.00 0.02
4|Andamios metélicos (médulo) 4.00 0.28 250.00 0.00
$0.02
No. RESUMEN
A MATERIALES 1.19
B MANO DE OBRA 0.21
C EQUIPO Y MAQUINARIA 0.02
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 1.42)
E COSTOS INDIRECTOS 0.00 % 0.00
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 1.42)
COSTO UNITARIO DE LA OFERTA $1.42 |
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Universidad Internacional Del Ecuador

Analisis Comparativo de Sistemas Constructivos

Formulario de Analisis de Precios Unitarios

|RUBRO:  MALLA ELECTROSOLDADA EN LOSA CIMENTACION @& 6 mm @10 cm. JUNIDAD: m> |
Disponer de una estructura de refuerzo para el hormigén, y que consistira en el suministro y colocacion de malla
electrosoldada de la clase, tipo y dimensiones que se indiquen en los planos del proyecto y/o especificaciones.
A- MATERIALES
CODIGOS DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |P. UNITARIO| COSTO
241 |Malla electro soldada @ 6 mm @10 cm. m? 1,100 5,95 6,55
10]|Alambre recocido # 18 Kg. 0,050 1,73 0,09
$ 6,63
B.- MANO DE OBRA
CODIGOS TRABAJADOR No. J.N.D. F.S.R. J.R.D. R. DIA COSTO
18|Fierrero - Categoria Il 1,00 9,53 253 2412 120,00 0,20
2|Ayudante - Categoria Il 1,00 8,00 2,55 2040 120,00 0,17
5|Inspector de Obra - Categoria IV 0,10 29,10 246 71,59 120,00 0,06
$ 0,43
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CODIGOS DESCRIPCION No. COSTO DIA R. DIA COSTO
1|Hemramienta menor 1,00 2,52 120,00 0,02
$ 0,02
No. RESUMEN
A MATERIALES 6,63
B MANO DE OBRA 0,43
o] EQUIPO Y MAQUINARIA 0,02
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 7,09
E COSTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00
E COSTO UNITARIO TOTAL D+E 7,09
ICOSTO UNITARIO DE LA OFERTA $7,09 |
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Analisis Comparativo de Sistemas Constructivos

Formulario de Analisis de Precios Unitarios

Universidad Internacional Del Ecuador

|[RUBRO: _ MALLA ELECTROSOLDADA EN PAREDES @5.5 mm @15 cm. JUNIDAD: m* |
Disponer de una estructura de refuerzo para el hormigén, y que consistira en el suministro y colocacion de malla
electrosoldada de la clase, tipo y dimensiones que se indiquen en los planos del proyecto y/o especificaciones.
A.- MATERIALES
CODIGOS DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [P. UNITARIO| COSTO
241|Malla electrosoldada @ 5,5 mm a 15 cm. R-158 m? 1,100 3,46 3,81
10]Alambre recocido # 18 Kg. 0,050 1,73 0,09
$ 3,90
B.- MANO DE OBRA
CODIGOS TRABAJADOR No. J.N.D. F.S.R. J.R.D. R. DIA COSTO
18|Fierrero - Categoria Ill 1,00 9,53 253 2412 120,00 0,20
2|Ayudante - Categoria Il 1,00 8,00 2,55 2040 120,00 0,17
5|Inspector de Obra - Categoria IV 0,10 29,10 246 71,59 120,00 0,06
$ 0,43
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CODIGOS DESCRIPCION No. COSTO DIA R.DIA COSTO
1|Hemramienta menor 1,00 2,52 120,00 0,02
$ 0,02
No. RESUMEN
A MATERIALES 3,90
B MANO DE OBRA 0,43
(o} EQUIPO Y MAQUINARIA 0,02
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 4,35
E COSTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 4,35
JCOSTO UNITARIO DE LA OFERTA $4,35 |
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Universidad Internacional Del Ecuador

Analisis Comparativo de Sistemas Constructivos

Formulario de Analisis de Precios Unitarios

[RUBRO: _ MALLA ELECTRO SOLDADA EN LOSA @6 mm @15 cm. JUNIDAD: m> |
Disponer de una estructura de refuerzo para el hormigén, y que consistira en el suministro y colocacién de malla
electrosoldada de la clase, tipo y dimensiones que se indiquen en los planos del proyecto y/o especificaciones.
A- MATERIALES

CODIGOS DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO| COSTO
241|Malla electro soldada @ 6 mm @15 cm. m? 1,100 3,82 4,20
10|Alambre recocido # 18 Kg. 0,050 1,73 0,09
$4,28
B.- MANO DE OBRA
CODIGOS TRABAJADOR No. J.N.D. F.S.R. J.R.D. R. DIA COSTO
18|Fierrero - Categoria lll 1,00 9,53 2:53 2412 120,00 0,20
2|Ayudante - Categoria |l 1,00 8,00 2,55 20,40 120,00 0,17
5|Inspector de Obra - Categoria IV 0,10 29,10 246 71,59 120,00 0,06
$ 0,43
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CODIGOS DESCRIPCION No. COSTO DIA R. DIA COSTO
1|Hemramienta menor 1,00 2,52 120,00 0,02
$ 0,02
No. RESUMEN
A MATERIALES 4,28
B MANO DE OBRA 0,43
C EQUIPO Y MAQUINARIA 0,02
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 4,74
E COSTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00
F! COSTO UNITARIO TOTAL D+E 4,74
JCOSTO UNITARIO DE LA OFERTA $4,74 |
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Universidad Internacional Del Ecuador

Analisis Comparativo de Sistemas Constructivos

Formulario de Analisis de Precios Unitarios

|RUBRO:  MALLA ELECTROSOLDADA EN LOSA & 8 mm @15 cm. JUNIDAD: m* |
Disponer de una estructura de refuerzo para el hormigén, y que consistira en el suministro y colocacién de malla
electrosoldada de la clase, tipo y dimensiones que se indiquen en los planos del proyecto yfo especificaciones.
A.- MATERIALES
CODIGOS DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [P.UNITARIO| COSTO
84 |Malla electrosoldada @ 8 mm. a 15 cm. R-335 m? 1,100 7,34 8,08
10|Alambre recocido # 18 Kg. 0,050 1,73 0,09
$ 8,16
B.- MANO DE OBRA
CODIGOS TRABAJADOR No. J.N.D. F.S.R. J.R.D. R. DIA COSTO,
18|Fierrero - Categoria lll 1,00 9,53 253 24,12 110,00 0,22
2|Ayudante - Categoria Il 1,00 8,00 2,55 20,40 110,00 0,19
5|Inspector de Obra - Categoria IV 0,10 29,10 246 71,59 110,00 0,07
$ 0,47
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CODIGOS DESCRIPCION No. COSTO DIA R. DIA COSTO
1|Hemramienta menor 1,00 2:52 110,00 0,02
$ 0,02
No. RESUMEN
A MATERIALES 8,16
B MANO DE OBRA 0,47
(o] EQUIPO Y MAQUINARIA 0,02
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 8,66
E COSTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 8,66
[COSTO UNITARIO DE LA OFERTA $ 8,66 |
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Universidad Internacional

Del Ecuador

Analisis Comparativo de Sistemas Constructivos

Formulario de Analisis de Precios Unitarios

© HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 180 Kg/cm? |UNIDAD: m* |
A.- MATERIALES
CODIGOS DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD [P. UNITARIO| COSTO
167|Hormigon (HQ) Premezclado f'ic = 180 Kg./cm? (Incluye Bomba y Transport m? 1.030 80.68 83.10
$ 83.10
B.- MANO DE OBRA
CODIGOS TRABAJADOR No. J.N.D. F.S.R. J.R.D. R. DIA COSTO
1|Peén - Categorial 7.00 8.00 255 20.40 20.00 7.14
3| Albaiil - Categoria lll 5.00 9.53 253 24.12 20.00 6.03
5|Inspector de Obra - Categoria IV 1.00 29.10 2.46 71.59 20.00 3.58
20| Carpintero - Categoria lll 5.00 9.53 253 2412 20.00 6.03
2|Ayudante - Categoria Il 10.00 8.00 255 20.40 20.00 10.20
$ 32.98
C.- EQUIPOY MAQUINARIA
CODIGOS DESCRIPCION No. COSTO DIA R. DIA COSTO
1|Herramienta menor 13.00 2.52 20.00 1.64
3| Vibrador 2.00 34.00 20.00 3.40
$5.04
No. RESUMEN
A MATERIALES 83.10
B MANO DE OBRA 3298
C EQUIPOY MAQUINARIA 5.04
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 121.12
E COSTOS INDIRECTOS 0.00 % 0.00
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 121.12
[COSTO UNITARIO DE LA OFERTA $ 121.12)
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Universidad Internacional Del Ecuador

Analisis Comparativo de Sistemas Constructivos

Formulario de Analisis de Precios Unitarios

|RUBROZ HORMIGON PREMEZCLADO fc = 210 Kg/cm? |UN|DADZ m3 |
A.- MATERIALES
CODIGOS DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | P. UNITARIO| COSTO
167|Hormigén (HQ) Premezclado f'c = 210 Kg./em? (Incluye Bombay Transpor{ ~ m? 1.030 89.50 92.19
$9219
B.- MANO DE OBRA
CODIGOS TRABAJADOR No. J.N.D. F.SR. J.R.D. R. DIA COSTO
1|Pebn - Categoria | 7.00 8.00 255 20.40 20.00 7.14
3|Albariil - Categoria Il 5.00 9.53 253 24.12 20.00 6.03
5|Inspector de Obra - Categoria IV 1.00 29.10 2.46 71.59 20.00 3.58
20|Carpintero - Categoria Ill 5.00 9.53 253 24.12 20.00 6.03
2|Ayudante - Categoria Il 10.00 8.00 2.55 20.40 20.00 10.20
$32.98
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CODIGOS DESCRIPCION No. COSTO DIA R. DIA COSTO
1|Herramienta menor 13.00 252 20.00 1.64
3|Vibrador 2.00 34.00 20.00 3.40
$5.04
No. RESUMEN
A MATERIALES 92.19]
B MANO DE OBRA 32.98]
C EQUIPO Y MAQUINARIA 5.04
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 130.20]
E COSTOS INDIRECTOS 0.00 % 0.00
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 130.20
COSTO UNITARIO DE LA OFERTA $130.20]
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ANEXO 2

PLANOS DEL SISTEMA DE
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ANEXO 3

PLANOS DEL SISTEMA
APORTICADO
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