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VIII

RESUMEN

La presencia de los fendmenos naturales nos permite observar lo deficiente
gue son las construcciones en la actualidad, ya sea por mala practica
constructiva o por alguna otra razén. Por desgracia estas actividades han

provocado cuantiosas pérdidas de vidas y pérdidas economicas.

El propésito de este proyecto es presentar alternativas de viviendas de dos
plantas que sean seguras ante actividades sismicas de gran magnitud,
estando al alcance econdmico para las personas de bajo recursos
economicos. Son evaluados desde el punto de vista ambiental, econémico,

funcional, y en la facilidad y tiempo de construccion de las mismas.

Las alternativas presentes se basan en construcciones realizadas con
materiales de mamposteria con caracteristicas sismica, cumpliendo las
normas correspondientes para edificaciones sismo resistentes. Los disefios
arquitectonicos que presenta el documento son de viviendas convencionales

con capacidad para una familia promedio.
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SIMBOLOGIA

: Area efectiva de la seccion
: Area efectiva para determinar esfuerzos cortantes
. Area del refuerzo a traccion equilibrado por la compresiéon en la
mamposteria
: Area efectiva del refuerzo a traccion
. Area del refuerzo a traccion equilibrado por la compresiéon en la
mamposteria
: Area del refuerzo a traccion equilibrado por el refuerzo de compresion
: Area tributaria.
:Area de refuerzo horizontal que resiste cortante
: Ancho efectivo para flexion (disefio de muro)
: coeficiente de respuesta sismica.
: Coeficiente de respuesta sismica reducido.
: Carga muerta o permanente distribuida.
Distancia del borde extremo sometido compresion a la fuerza
resultante a tension.
: Distancia desde el centroide del refuerzo en compresion flexion hasta
la fibra extrema en compresion
: Distancia entre ejes paralelos
: Distancia entre ejes paralelos
: Modulo de elasticidad del acero de refuerzo
: Médulo de elasticidad de la mamposteria
: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.
: Desplazamiento para disefio en roca.
: Médulo de ruptura de la mamposteria
: Comportamiento no lineal de los suelos.
: resistencia a compresion de la mamposteria
: Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo
: Factor de reduccion de resistencia
: Coeficiente de configuraciéon estructural en elevacion.
: Coeficiente de configuracion estructural en planta.
. Altura equivalente.
: Altura de recubrimiento
: Momento de inercia. (Anexo 1, calculo de losa)
: Factor de importancia, segln categoria de edjificios.
: Sobrecarga o carga viva distribuida.
: Sobrecarga distribuida sin reducir.
: Sobrecarga reducida.
: Factor de sobrecarga segun el elemento de soporte.
: Momento nominal resistente
: Momento de agrietamiento que viene dado por la ecuacion.
: Momento mayorado solicitado de disefio
: Momento mayorado solicitado de disefio maximo
: Razén entre la aceleracion espectral S, y el PGA para el periodo de
retorno seleccionado.
. Resistencia nominal a carga axial
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: Fuerza axial de disefio solicitada en compresién sobre el muro
: Factor de reduccién de resistencia sismica.
. Coeficiente utilizado para tener en cuenta los efectos de esbeltez en
elementos a compresion.
: Factor de reduccion para carga viva o sobre carga.
: Factor de reduccion para carga viva o sobre carga.
Factor usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores
dependen de la ubicacion geogréfica del proyecto.
: Cuantia del refuerzo que contribuye a resistir la fuerza cortante.
: Separacion del refuerzo de corte medida a lo largo del eje vertical del
muro
: Aceleracion espectral en fraccion de la gravedad.
: espesor efectivo para evaluar efecto de pandeo (disefio de muro)
Periodo limite de vibracibn en el espectro sismico elastico de
aceleraciones que representa el sismo de disefio.
Periodo limite de vibracibn en el espectro sismico elastico de
aceleraciones que representa el sismo de disefio.
: Fuerza cortante resistente nominal del muro.
Resistencia nominal para fuerza cortante contribuida por la
mamposteria
: Resistencia nominal por fuerza cortante contribuida por el refuerzo a
cortante
: Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio del muro.
: Carga de resistencia Ultima o mayorada.
. Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio,
expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad g.



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Con las experiencias vividas ante los desastres ocasionados por
movimientos teldricos y la vulnerabilidad de los suelos en ciertos sectores, se
han venido desarrollando investigaciones para las construcciones de viviendas
resistentes a sismos de grandes magnitudes. Con el fin de salvaguardar la vida
de los seres que habitan en las viviendas, después de los terremotos de Chile
y Haiti, Ecuador cre6 la NEC (Norma ecuatoriana de construccion), planteando
normas y especificaciones técnicas que toman en consideracion estos eventos

sismicos.

Hermel Flores, Presidente de la Camara de la Industria de la Construccion,

menciona.

Es el comportamiento adecuado de los materiales y las estructuras ante un
movimiento sismico. Los edificios deben de ser capaces de deformarse en ese
movimiento sin llegar a colapsar. Que logren disipar la energia que produce el

sismo sin destruirse.



Existen organizaciones que se encargan de la investigacibn de nuevos
sistemas de construcciones de viviendas, sistemas con caracteristicas sismo
resistentes y ademas que sean estas econdmicas. En la universidad de los
Andes, Mérida, Venezuela, se desarrollan disefios de sistemas de
construccién a base de tierra. Uno de estos sistemas desarrollados en las
investigaciones fue construido con bloques de suelo cemento machihembrado,
empleando bambi como refuerzo del muro, otro sistema desarrollado es el de
paneles de estructuras metélicas con alma de poliestireno de alta densidad
empleados para la construccion de los muros, escaleras, y cubiertas o losas
para las viviendas, siendo este dltimo sistema muy resistente ante los

esfuerzos sismicos.

Con el fin de brindar seguridad ante estos eventos sismicos, el proyecto
presentara alternativas para el disefio de viviendas resistentes a sismos de
alta intensidad, considerando que sea accesible también para las personas de
escasos recursos. Se realizaran comparaciones entre ellas tanto en el aspecto
econdmico, funcional, ambiental, y en la facilidad y tiempo de construccién de

las mismas.

1.2. Problematica

Pese a que en el Ecuador existen normas de construccion en la que las

viviendas puedan resistir esfuerzos sismicos, existen personas irresponsables



gue no toman consideraciones de las mismas, construyendo asi viviendas
poco resistentes, poniendo en peligro la vida de los futuros habitantes de
dichas viviendas.

En muchos casos los proyectos son presentados ante el municipio para la
obtencion del permiso, en la mayoria de los municipios exigen la intervencion
de un ingeniero estructural luego de un determinado numero de pisos, pero
esto queda hasta ahi, es decir, que luego de que se otorga el permiso, las
construcciones son dirigidas por maestros de obras mas no por ingenieros
como es lo debido. La falta de la presencia de una persona capacitada para la
construccion pone en riesgo la misma, ya que por distintos motivos no se
siguen las especificaciones técnicas. Los motivos por las que suelen ocurrir la

mayoria de los colapsos de las viviendas ante eventos sismicos suelen ser:

e Enalgunos casos se construyen edificaciones con mas niveles de pisos,
en el lugar de la cantidad de niveles para el que fue disefado,
afiadiéndole asi una carga adicional a la estructura pudiendo llegar ésta

a colapsar ante la presencia de esfuerzos sismicos.

e Realizar métodos constructivos inadecuados que ponen en peligro la
integridad de la edificacion; como dejar expuestos varillas de hierro a la

intemperie para en un futuro construir un nivel adicional, esta exposicion



pudiendo ser a la lluvia o humedad del ambiente, a la sal como lo es en
el caso de las zonas costeras, deteriorara significativamente a las
varillas, incidiendo también un dafio en el hormigdn; o el reemplazo de
los materiales, como lo es en el caso de algunas construcciones de la
provincia de Manabi, en estas viviendas se utilizé arena de playa, con
la presencia de la sal en la arena la estructura va siendo afectada con
el paso del tiempo llegando a ser vulnerable; y se tienen entre otras
muchas otras malas practicas constructivas que ponen en riesgo la

seguridad de la edificacion.

Por motivo de estas actividades irresponsables por parte de los que llevan a
cabo el proyecto constructivo se han perdido vidas ante la presencia de

sismos, ademas de las pérdidas econdémicas.

1.3. Justificacion

Hasta la actualidad se han venido presentando desastres
ocasionados por las actividades sismicas, ocasionando pérdida de vidas. Con
el antecedente mencionado sobre los efectos que han ocasionado estos
eventos sismicos, es necesario la implementacion de nuevas metodologias
constructivas con el fin de mitigar estos sucesos tan penosos. Por estas
razones, el propédsito de este estudio es para brindar alternativas de

construccion de viviendas resistentes a sismos de grandes magnitudes, con el



fin de prevenir pérdidas tanto de vida como econdémicas, 0 minimizar esto en

lo mayor posible.

Se pretende proponer alternativas de viviendas con métodos constructivos de
facil manejo y de un costo relativamente bajo, ya que el costo que implica la
construccién de las viviendas es uno de los motivos por lo que las personas
optan por improvisar en este proceso, obteniendo asi una construccion
antitécnica e insegura ante la presencia de sismos. El bajo costo de las
viviendas permitira que exista mayor accesibilidad a personas de bajos

recursos economicos, obteniendo asi un lugar mas seguro para habitar.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Proyectar alternativas de disefios de viviendas resistentes a
sismos de alta intensidad, con complejidad moderada de
métodos constructivos, y que sea de facil adquisicion por

personas de bajos recursos.



1.4.2. Objetivos especificos

e Desarrollar sistemas constructivos que se apeguen a los
lineamientos béasicos de las normativas de edificaciones sismo-
resistentes vigentes.

e Estimular la produccion de soluciones constructivas innovadoras
para sistema estructural sismo-resistente.

e Cotejar los sistemas de disefios en el aspecto; econdmico,

funcional, ambiental, y en la facilidad y tiempo de construccion.



CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. Sismicidad en Ecuador

Un sismo es un movimiento del terreno ocasionado por los
desplazamientos de las placas tectonicas y la liberacion de energia en el curso

de una reorganizacion brusca de los materiales de la corteza terrestre.

El Ecuador se encuentra localizado en el cinturon de fuego del pacifico, una
de las zonas que registra la mayoria de las actividades sismica del planeta, y
en la que se encuentran numerosos volcanes, algunos de ellos aun activos. El
margen ecuatoriano es un limite convergente caracterizado por la subduccién
de la Placa Nazca bajo el Bloque Norandino. La placa Nazca en su proceso de
subduccion, porta consigo la cordillera asismica de Carnegie, que es un alto
batimétrico que influencia la geodinamica de la zona (Sandro, Marc, Nicole, &
Bernard, 2005). A causa de estas caracteristicas del sector, el ecuador ha
presenciado sismos de grandes magnitudes que ocasionaron numerosas

victimas y cuantiosas pérdidas materiales.



En todas las regiones del pais se presentan actividades sismicas, en unas en
mayores magnitudes que otras, entre los principales sismos de mayor
magnitud mencionamos al ocurrido en Esmeraldas (1905 y el ultimo que se dio
el 19 de abril del 2016), Riobamba (1797) y el ocasionado por el reventador
(1987) (Singaucho, 2009). A causa de estos grandes terremotos el Ecuador ha

empezado a adoptar la cultura sismica en el campo de la construccion.

La norma ecuatoriana de la construccion ha clasificado al pais en lo referente
al peligro simico en seis secciones, la Tabla 16 de la seccion 10.2 presenta los
valores del factor Z para cada poblacion, los cuales representan el nivel de

peligro sismico del lugar.

En la Figura 2.1 se ilustra las secciones de peligros sismicos del pais, en esta
se puede observar que la zona de mayor peligro sismico es la zona costera,

por lo que esta zona ha sido considerada para fin de proyecto.



Mapa Para Disefio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
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Figura 2.1 Mapa de zonas sismicas del Ecuador,
caracterizada por el factor de zona de Z
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)
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En la Tabla 2.1 se muestro los eventos sismicos considerados destructivos
para las edificaciones.

Tabla 2.1 Terremotos ocurridos en Ecuador con intensidades Mayores o iguales a 8 MSK.

NO

Epicentro

Evento Latiud _Longitud Provincia Int. Max.
1 1587 0.00 -78.40 6.3 Pichincha 8
2 1645 -1.68 -7855 7.0 Chimborazo 9
3 1574 -1.70 -78.80 6.3 Bolivar 8
4 1687 -1.10 -78.30 6.3 Tungurahua 8
5 1698 -1.45 -78.30 7.7 Tungurahua 9
6 1736  -0.80 -78.80 6.3 Pichincha 8
7 1749 -4.00 -79.20 6.3 Loja 8
8 1755 -0.21 -78.48 6.3 Pichincha 8
9 1757 -1.00 -7860 7.0 Cotopaxi 8
10 1786 -1.65 -78.70 6.3 Chimborazo 8
11 1797 -1.43 -78.55 8.3 Chimborazo 11
12 1859 0.20 -78.50 6.3 Pichincha 8
13 1868 0.30 -78.20 7.0 Imbabura 9
14 1868 0.60 -78.00 6.3 Carchi 8
15 1896 -0.50 -80.45 7.0 Manabi 9
16 1906 1.00 -81.30 8.1 Esmeraldas 8
17 1911 -1.70 -78.70 Chimborazo 8
18 1913 -3.80 -79.40 6.3 Loja 8
19 1914 -0.50 -78.50 7.0 Pichincha 8
20 1923 -0.50 -78.50 6.3 Pichincha 8
21 1926 0.80 -77.90 6.5 Carchi 8
22 1929 -0.40 -78.55 6.3 Pichincha 8
23 1938 -0.30 -78.40 6.3 Pichincha 8
24 1942 0.01 -80.12 7.7 Manabi 9
25 1949 -1.25 -78.37 6.7 Tungurahua 10
26 1953 -3.40 -80.60 7.3 Loja 8
27 1958 1.22 -79.37 7.3 Esmeraldas 8
28 1961 -2.20 -78.90 6.1 Chimborazo 8
29 1964 -0.84 -80.29 5.7 Manabi 8
30 1970 -3.79 -80.66 6.3 Loja 8
31 1976 0.85 -79.63 6.0 Esmeraldas 8
32 1987 -0.09 -77.81 6.4 Napo 9
33 1995 -2.81 -77.95 6.9 Morona Santiago 8
34 1996 -1.05 -78.71 5.7 Cotopaxi 8
35 1998 -0.55 -80.53 6.2 Manabi 8

Fuente: (Singaucho, 2009)
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Las zonas de interés para la aplicacion de este proyecto, son aquellas zonas
gue poseen mayores intensidades sismicas, en la que sobre salen los sectores
de la Costa y sierra. Segun el informe sismico del instituto geofisico de la
Escuela Politécnica del Litoral y la Figura 2.1 que muestra las secciones de
peligros simicos, entre las provincias con mayor intensidad sismica estan;

Manabi, Esmeraldas, Tungurahua, Chimborazo e Imbabura.

Entre las provincias mencionadas, algunas tienen como fuente de ingreso
actividades turisticas, por lo que posee grandes numeros de habitantes, sobre
todo en temporadas de playas para la zona costera y de fiestas tradicionales
en provincias de la sierra, es por esto que se pretenden implementar
construcciones sismoresistentes, con el fin de salvaguardar la vida de los

habitantes y turistas ante la presencia de sismos severos.

X 3

R - A £ 3 ? <
Figura 2.2 Fiesta tradicional de la asadura de Guejar Sierra
Fuente: (GuejarSierra.es)
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\ = .
Figura 2.3 Playa de Esmeraldas como zona turistica
Fuente: (ecuadorbeaches.org)

Para disefio del proyecto se ha considerado la provincia de Manabi como
referencia, considerando que este esta dentro de las zonas simicas con mayor
incidencia ante eventos sismicos. Manabi es el tercer pais mas poblado del
Ecuador (Celia, 2010), alguno de ellos atraidos por la biodiversidad de sus
paisajes en atraidos. La Figura 2.4 muestra la ilustracion poblacional de la

provincia de Manabi.
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Figura 2.4 Mapa ilustrativo de la poblacién de la Provincia de Manabi
Fuente: (Guerrero, s.f.)
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2.2. Ubicacion geografica

La provincia de Manabi, en el cual se basara el proyecto para el disefio
de las alternativas de viviendas, se encuentra en la zona costera al noroeste
del Ecuador, localizado en las coordenadas 00°55°35” de latitud sur y
83°43'02” de longitud Oeste, su extension territorial es de 18,878 Km? y esta
delimitada al norte por la provincia de Esmeraldas. Al sur por la provincia del
Guayas. Al este por las provincias; Guayas, Los Riosy Pichincha, y al oeste

por el Océano Pacifico.

Esmeraldas i
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Figura 2.5 Ubiacic')n georéfica de la Provincia de Manabi
Fuente: (Google.es)

El sector en el que se encuentra localizado la provincia de Manabi es uno de
los mas poblados en el Ecuador. La Tabla 2.2 muestras algunos datos
relevantes de esta provincia, estos datos demuestra la importancia de

implementar nuevos sistemas estructurales que sean mas resistentes ante
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eventos extraordinarios como lo es un sismo, ya que ademas de ser un sector

muy poblado, el indice de crecimiento es muy significativo.

Tabla 2.2 Datos principales de la provincia de Manabi

Descripcion Cantidad
Superficie 18’893.7 Km2
Poblacion total 1'186.125 Hab.
Poblacion urbana 651.491 Hab.
Poblacion rural 534.634 Hab.
Densidad de poblacion 62.7 Hab/Km2
Crecimiento demografico 1.27%
Cantones 22
Juntas parroquiales 53

Fuente: (Guerrero, s.f.)

La ubicacion geografica de la provincia de Manabi ademas de proveerle
ingresos mediante el turismo, le provee también de una elevada actividad
pesquera, llegando Manta a ser el motor de la industria pesquera del Ecuador.

A este puerto llegan cientos de cruceros con fines turisticos.

Figura 2.6 Puerto de Manta
Fuente: (El Costanero, 2012)
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2.3. Geologiade la zona (Editar)

La zona costera de estudio se ubica sobre terrenos cuyas elevaciones
fluctian entre los 200 y 600 m de altura, el sector esta constituida en mas de
un noventa por ciento por rocas sedimentarias poco consolidadas y con una
estratificacion indefinida.

La geologia del suelo cuanta con las siguientes formaciones:
e Formacion Pifidn: Diabasas, basaltos y doleritas
e Formacion cayo: Lutitas y sedimentos de aporte volcanico
e Formacion San Eduardo: Calizas arrecifales
e Formacion cerro: Areniscas y microbrechas
e Formacion Tosagua: Lutitas
e Formacion Charapoté: Lutitas tobaceas y capas delgadas de areniscas
e Formacion Onzole: Lutitas y limonitas laminadas
e Formacion Borbon: Areniscas de grano medio, conglomeraticas
e Coluviales: Mezclas eterogéneas de blogues, boleos y gravas de rocas
igneas y sedimentaria de matriz arcillosa
e Terrazas aluviales: Arcillas, limos. Arenas arcillosas y gravas sueltas.

e Dep0sitos aluviales recientes
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Siendo los principales tipos de rocas que se encuentran en la provincia las
lutitas, lutitas arcillosas, limonitas tobaceas y areniscas pobremente

cementadas (Maria A. , 2015).

Segun la geologia del lugar y la Tabla 2.3 y

Tabla 2.4, le resistencia del suelo estd entre una roca moderadamente

resistente y moderadamente blanda predominando esta ultima.

Tabla 2.3 Parametros asociados a la resistencia de

las rocas

Tabla 411 -

as. {Modificado de

Densidad Pomsidad oz T B Resisten- Resistencia  Anguio

Seca —r cEe ciaa la alcimlie* de
da

friccion

Tabla 2.4 descripcion y estimacion de la resistencia de la roca en terreno



Descripcion roca

Roca muy resistente
Roca resistente

Roca  moderadamente
r tente

Roca  moderadamente
blanda

Roca blanda

Roca muy blanda

ucs(Mpa)

0
100-200

Fuente: (Waltham, 1994)

Caracteristicas

Rebote del martillo

rompe con un golpe
firme de martillo

narca con el martillo
Iy se rompe con la
mano

Se rompe con  un
elemento punzante

rompe con la mano

marca con la ufia

17
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CAPITULO 3

3. ALTERNATIVAS DE DISENOS

3.1. Presentacién de alternativas

3.1.1. Alternativa 1: Vivienda de mamposteria reforzada horizontal y

verticalmente

Estos tipos de viviendas estan conformada por muros construidos con
piezas huecas reforzados interiormente en el sentido vertical y en las juntas de
mortero en el sentido horizontal con barras de acero da alta resistencia o
reforzados con mallas electrosoldadas ahogada en mortero cubriendo en su

totalidad a la mamposteria asi como a los elemento de confinamiento.

3.1.2. Alternativa 2: Vivienda de paneles estructurales con alma de

poliestireno expandido

Es un sistema constructivo para viviendas a base de paneles
estructurales, constituido por una estructura tridimensional de acero de alta
resistencia con alma de poliestireno expandido, este es ahogado en mortero
de espesor variable dependiendo de la edificacidbn. Este sistema fue

desarrollado por primera vez en el afio 1977 en California, Estados Unidos.
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3.1.3. Alternativa 3: Vivienda de paneles estructurales en

ferrocemento

La vivienda estd constituida por paredes de material ferrocemento,
este es una variaciéon del hormigén armado, constituido por mallas de alambres
continuas de pequefio calibre los cuales estan unidos a poca distancia, y
ocasionalmente barras de acero de armazoén. La malla puede ser hecha de
metal u otro material que resulte adecuado, impregnadas con mortero a base
de arena fina y cemento Portland, formando laminas delgadas y presentando
un mayor refuerzo de acero con respecto al concreto armado. Un material que
ha mostrado ser apropiado para la construccion de viviendas de bajo costo es
el ferrocemento (Bedoya, 2005). Los costos de este material son relativamente
bajos en comparacién con los materiales tradicionales usados en la

construccion.

3.2. Ventajas de las alternativas de vivienda

3.2.1. Alternativa 1: Vivienda de mamposteria reforzada horizontal y

verticalmente

- Constructivas: El proceso constructivo, al emplear mano
de obra calificada y una modulacion perfecta en el disefio

arquitectonico de la vivienda, proporciona una reduccion
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en el tiempo y eficiencia en la construccion de los muros,
con la consecuente disminucién de costos por menos
actividades, equipos y mano de obra.

Las conducciones eléctricas y sanitarias se pueden
colocar dentro de las celdas verticales de los muros
elaborados con bloques.

Debido a que el sistema es reforzado interiormente, es
decir el refuerzo se coloca dentro de las celdas de los
bloques de mamposteria, por lo que se elimina la
utilizacion de formaleta y obra falsa de la estructura.
Disminucion de desperdicios de material de construccion
al momento de levantar los muros y seguir con los
acabados, dependiendo de la modulacion de las unidades
de mamposteria.

Acusticas y Térmicas: La construccion de mamposteria
reforzada interiormente posee caracteristicas fisicas que
proporciona al sistema un buen aislamiento térmico y
acustico.

Estructurales: Los elementos de la fachada pueden ser
portantes, brindando la doble funcion estructural y

arquitectonica.
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Alternativa 2: Vivienda de paneles estructurales con alma de

poliestireno expandido

El sistema presenta excelente cualidades entre las que estan:

Constructivas: La metodologia de construccion no
necesita de un personal muy capacitado, la trabajabilidad
0 manipulacion de los elementos constructivos y de los
materiales de construccion no es nada compleja.
Estructurales: El hormigdn es proyectado o colocado
mediante chicoteo manual en todos los paneles de un
nivel de piso dandole a la estructura un mejor
comportamiento monolitico.

Sismica: Una vez construida la vivienda los muros tendran
un comportamiento tipo cajon, estos sistemas presenta las
caracteristicas de un muro de carga las cuales son
transmitidas a la cimentacion, si son bien construidos
estos sistemas distribuyen muy bien las cargas verticales
y horizontales en toda su dimension. Este tipo de sistema
fue disefiado con el fin de reducir el peso de las viviendas
y a su vez darle la resistencia necesaria para soportar las

fuerzas laterales sismicas inducidas.
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— Acusticas y térmicas: El panel de poliestireno expandido
en la cavidad interior del muro hace que este tenga una
excelente propiedad térmica y acustica obteniendo asi en
el interior de la vivienda un lugar acogedor ante
temperaturas extremas que posiblemente se den en el

exterior y tranquilo para habitar.

Otra de las ventajas es que las tunerias de las instalaciones pueden ser
colocadas sin que se vea afectado la funcionalidad del muro estructural, ya
gue este va incrustado en el interior del panel de poliestireno el cual es

reducido con aire caliente o soplete.

El tiempo de construccion y el costo son menores que el sistema constructivo

tradicional, en cuanto al costo puede llegar hasta un 25% menor.

En cuanto a lo ambiental el panel es muy amigable ya que el poliestireno
expandido es reciclable, las construcciones realizadas con este sistema de
paneles producen desperdicios minimos, estos pueden ser reciclados en la
misma planta de produccién. El empleo de encofrado no es necesario para

viviendas de una planta y minimo para mas de una.
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Actualmente el sector de la construccion es responsable del consumo de 40%
de la energia producida a nivel mundial. Ademas, el 25% de los residuos en el

mundo corresponden a la construccion. (PANELDOM.com, 2015)

3.2.3. Alternativa 3: Vivienda de paneles estructurales en

ferrocemento

Ventajas a nivel constructivo

En lo referente a ferrocemento como sistema constructivo se tienen
varias ventajas, entre las principales se encuentran las siguientes (Ortiz, 2006;

Bermudez y Hernandez, 2015):

— Sus partes y piezas pueden ser livianas y faciles de transportar.

— Larga vida util, con minimo mantenimiento.

— Permite la utilizacion de sistemas mixtos (el ferrocemento puede ser
usado con otros materiales, como por ejemplo: madera, metalcon, etc.).

— Permite distintos tipos de terminaciones y texturas tanto interiores como
exteriores.

— Permite mediante la conformacion de los paneles de muros, que todas
las instalaciones queden en su interior.

— Permite la prefabricacion y la industrializacion por medios avanzados.

— Mayor resistencia al impacto, debido a su gran flexibilidad.
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— Resiste el agrietamiento, lo que aumenta su impermeabilidad y detiene
la corrosion.

— Mayor facilidad de construccién y reparacién. Por la simplicidad de los
procesos constructivos no requiere personal especializado. Las partes
dafadas se sustituyen con mortero que al fraguar regenera las
caracteristicas del elemento a reparar.

— Mayor facilidad de construccién y reparacion. Por la simplicidad de los
procesos constructivos no requiere personal especializado. Las partes
dafadas se sustituyen con mortero que al fraguar regenera las
caracteristicas del elemento a reparar.

— Presenta excelentes condiciones de habitabilidad y confort,
considerando su buen aislamiento térmico, acustico, al fuego, a la

abrasion e infiltracion.

Ventajas comportamiento sismico

— Estructuras con elevado amortiguamiento interno.

— Estructuras con gran reserva de energia que permiten su recuperacion
estructural aiin después de estar sometidas a acciones severas.

— Estructuras en general de periodos de vibracion bajos con poca

influencia de los efectos secundarios.
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— Su bajo periodo de vibracion posibilita estructuras con buen
comportamiento emocional de las personas.

— Aunque el peso especifico del ferrocemento es similar al del hormigén,
no representa un agravante por pequefio espesor de sus elementos.

— Resistencia a la traccion superior a la del hormigon armado.

3.3. Desventajas o restricciones de las alternativas de vivienda

3.3.1. Alternativa 1: Vivienda de mamposteria reforzada horizontal y

verticalmente

En la seccion 3.1.4 de lo norma ecuatoriana de la construccion (NEC-
SE_VIVIENDA, 2015) delimita que para viviendas de mamposteria no
confinada y no reforzada esta limitada a una planta, esto obliga al uso de
elementos de confinamiento estructural siendo esta el sistema de construccion
tradicional, y si a esta le agregamos ya sea el refuerzo interno horizontal y
vertical o el recubrimiento con malla electrosoldada estariamos incrementando

el costo de la edificacion.

Aun siendo debidamente reforzados, puede presentar agrietamiento diagonal

sin desprenderse, producto por las fuerzas laterales sismicas.



26

No es conveniente su combinacion con otros sistemas estructurales flexibles
porque es el comportamiento combinado bajo sismos obliga a tener
precauciones de alto costo (A. 2012, 12, 2016)

El empleo de este sistema constructivo esta limitado por la complejidad en la
metodologia constructiva, la cantidad de obrero importante mediamente
calificado y la falta de control de calidad, para que se lleve a cabo un correcto
proceso constructivo como el colocado del refuerzo y llenado de los huecos
con mortero de las piezas es necesario una supervision mas elaborada y
detallada (Maria P. s., s.f.), lo cual es sumamente importante ya que lo que se

esta construyendo es un elemento estructural.

En la Figura 3.1 se puede ver que es importante la traba entre las columnas
de hormigon y la mamposteria. Esta solucion es costosa, muy rigida y no tiene

la ventaja de la ductilidad (flexibilidad).

Figura 3.1 Estructura de hormigdn armado con
relleno de mamposteria
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Fuente: (Minke, 2005)
3.3.2. Alternativa 2: Vivienda de paneles estructurales con alma de

poliestireno expandido

Para viviendas de dos pisos y si la losa esta construida también por
los paneles estructurales, estos deben estar dispuesta continuamente en
direccion vertical y de la misma longitud en lo mayor posible, ya que en caso

de no serlo este dejaria de comportarse como muro portante.

La norma sugiere que se debe evitar las adiciones o modificaciones ya que
estos se verian afectados estructuralmente, en caso de querer hacerlo se

tendria que redisefar o justificar técnicamente por un profesional estructural.

Limitaciones a viviendas de dos planas, para viviendas de mas plantas se
debera realizar modificaciones en el sistema estructural mediante calculo, pero
esto variaria el sistema descrito en este proyecto, ya que requeria de
elementos estructurales adicionales que no estan compuesto por el panel

estructural con alma de poliestireno expandido.

3.3.3. Alternativa 3: Vivienda de paneles estructurales en

ferrocemento

Desventajas a nivel constructivo
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Asi mismo se debe mencionar las principales desventajas del
ferrocemento a nivel constructivo, presentadas en el Libro Embarcaciones de
Ferrocemento del Ing. Fernandez Bell, Ing. Rodriguez Rodriguez, Ing. Silva

Walker, Ing. Infante Ferrer, y Silva Rodriguez (Ing. Fernandez, 1988):

— El ferrocemento es un material mas pesado que el acero.

— Es menos resistente a las cargas de impacto si lo enfrentamos al acero
y a la madera.

— La mezcla de hormigén y la colocacion de las mallas debe ser
monitoreada por mano de obra calificada ya que errores en estos

procesos disminuyen la calidad de los paneles (CECAT, 2010).

Desventajas comportamiento sismico

— Concentracion de armaduras en las uniones con tendencia a disminuir
la resistencia del mortero.

— Se obtienen estructuras en las que es dificil lograr altos niveles de
ductilidad.

— Modelacién matematica poco fiable para un analisis sismico elasto-

plastico de un edificio real.
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— Necesidad de disponer de cinturones sismo resistentes a nivel de los
pisos, para proporcionar una resistencia y rigidez adecuada a los
entrepisos y cubiertas de los edificios.

— Cuando las obras habitacionales son de méas de dos niveles, se requiere
la colocacién de pernos entre los paneles, para garantizar de una forma

mecdanica, el trabajo en conjunto de los paneles.

3.4. Andlisis de seleccidon de alternativa de vivienda

La seleccion de la alternativa sera realizada luego de comparar los resultados

del andlisis estructural de cada una de las alternativas de vivienda.
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CAPITULO 4

4. Caracteristicas y especificaciones las alternativas
de viviendas

Para fin del estudio del proyecto se considerara un modelo de vivienda
tipico para la alternativa propuesta, con capacidad para una familia promedio
(4-5 personas), contando con los espacios necesarios para el buen vivir de la

familia a ocupar la vivienda.

Segun las caracteristicas que presenta la edificacion, se aplicaran los
requerimientos minimos de la norma NEC-SE-VI (seguridad estructural de la
vivienda de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m), orientado a viviendas

construidas a base de muros portantes con alma de poliestireno.

Datos de la alternativa de vivienda:
e Area de construccion de 39 m2 en la implantacion
e Area total de construccion de 78m2.
e C.O.S. (coeficiente de ocupacion del suelo) de 76.5%.

e C.U.S. (coeficiente de utilizacion del suelo) de 159.2%..
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La Figura 4.1 y Figura 4.2 presenta la distribucion de los espacios de la

vivienda, constituyendo los siguientes espacios:

e Sala
e Comedor
e Cocina

e Bafo de visita

e Tres habitaciones (una habitacion master) con bafio compartido

Los espacios estan pensados para una circulacion sin conflictos dentro de la

vivienda.

Se establece simetria en ambos ejes para una mayor facilidad en la

organizacion de la estructura soportante de acero.

Las fachadas frontal y posterior seran construidas en aluminio y vidrio, siendo

ligeras, las cuales permitiran el ingreso de la luz natural.



ESTRUCTURA DE VIVIENDA DE 39m? (6X6.5)
MURO ESTRUCTURAL CON ALMA DE POLIESTIRENO

DOS PLANTAS CON CUBIERTA LIVIANA
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Figura 4.1 Planta alta de vivienda
Fuente: (Autores, 2016)
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ESTRUCTURA DE VIVIENDA DE 39m? (6X6.5)
MURO ESTRUCTURAL CON ALMA DE POLIESTIRENO

DOS PLANTAS CON CUBIERTA LIVIANA
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Figura 4.2 Planta baja de vivienda
Fuente: (Autores, 2016)
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4.1. Elementos constituyentes de las alternativas de viviendas

En general la norma ecuatoriana de la construccion exige que los

materiales de construccion cumplan con los siguientes requisitos:

— Resistencias mecanicas acordes con el uso que recibiran.

— Estabilidad quimica (resistencia a agentes agresivos).

— Estabilidad fisica (dimensional).

— Seguridad para su manejo y utilizacion.

— Proteccion de la higiene y salud de obreros y usuarios.

— No conspirar contra el ambiente.

— Aislamiento térmico y acustico (colaborar en el ahorro de
energia).

— Estabilidad y proteccion en caso de incendio (resistencia al
fuego).

— Comodidad de uso, estética y economia.

Los materiales de construccion deben ser evaluados y verificados por
organismos competentes estos son, el Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE
INEN) y la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN) que se encuentren

vigentes.



35

4.1.1. Alternativa 1: Vivienda de mamposteria reforzada horizontal y

verticalmente

Los elementos empleados en los muros portantes son los siguientes:

e Piezas de hormigdn (o bloques de hormigon)
o Cal

e Mortero de pega

e Mortero de relleno

e Acero de refuerzo

Piezas de hormigon

Bloques de hormigdn de resistencia 120 Kgf/cmz2,

Cal

El uso de cal en construcciones de mamposteria estructural debe satisfacer
los requisitos indicados, para cal viva la norma NTE INEN 0248, para Cal

hidratada NTE INEN 0247 (ASTM C207).

Mortero de pega




36

Mortero cuyas caracteristicas deben ser de buena plasticidad, consistencia,
retencion de agua minima para la hidratacion del cemento. Ademas,
proporcionar una buena adherencia con los bloques de mamposteria para
desarrollar su accion cementante. Cumpliendo con la norma NTE INEN 0247

(ASTM C207)

Mortero de relleno

Mortero que debe tener buena consistencia y suficiente fluidez para penetrar
en las celdas de los bloques sin segregacion. Cumpliendo con la norma ASTM

C476.

Acero de refuerzo

Los refuerzos que se empleen en los diferentes tipos de mamposteria
estructural debe estar embebido en concreto, mortero de relleno o mortero de
pega, cumpliendo los requisitos minimos de recubrimiento minimo, anclaje,
adherencia y separaciéon minima y maxima con respecto a las unidades de
mamposteria y a otros refuerzos, es decir debe cumplir las especificaciones

de la NEC-SE-MP.
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4.1.2. Alternativa 2: Vivienda de paneles estructurales con alma de

poliestireno expandido

La vivienda esté constituida en su totalidad por el panel estructural de
poliestireno expandido, entre las empresas fabricantes de este tipo de panel
se ha considera a la empresa COVINTEC como referencia para
especificaciones de los elementos, el panel ha sido sometido a ensayos
certificados por la universidad de Chile mencionas mas adelante, el panel
ademas de ser aplicado para la construccion de los muros portantes, puede
también ser utilizada para la construccion de los detalles estéticos, como parte
de los mesones, e incluso darle forma a elementos no estructurales que sean

con fin estético.

Los elementos empleados en los muros portantes son los siguientes:

e Paneles de estructura metélica con alma de poliestireno
expandido.

e Accesorios de refuerzo del panel

e Mortero

e Acero de refuerzo
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Panel estructural

Las dimensiones del panel son de 1.22X2.44m, estd constituido por una
estructura tridimensional de alambre galvanizado de 2.03mm de diametro

electrosoldado en cada punto de contacto.

La estructura de acero galvanizado consta de una armadura vertical de
configuracion tipo cerchas Warren ubicadas cada 5cm, unidas por alambres
horizontales de las mismas caracteristicas soldados en cada punto de

contacto.

En el interior de la armadura se incorpora el alma de poliestireno expandido,
estos son tiras verticales ubicadas entre las armaduras verticales
perfectamente ajustadas, la densidad del poliestireno expandido es de
10Kg/m3. La reticula de alambre esta 9.5mm separada del poliestireno, lo cual

permitira un correcto amarre del mortero aplicado en cada cara del panel.

Luego del estucado del panel, este genera un muro soélido para el fin destinado.

(Ver lamina 08 en Anexo 6)
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Descripcion de ensayos realizados al panel estructural

Los muros portantes deben ser sometidos a varios ensayos con el fin
de demostrar que son lo suficientemente resistente para soportar las cargas
gue le seran impuestas durante su funcionamiento para el fin destinado. Deben
resistir las condiciones a las que probablemente seran expuestas como: altas
temperaturas, cargas verticales, cargas horizontales en caso de sismos,

esfuerzos flexion, transmitancia térmica y capacidad de aislamiento acustico.

Cabe recalcar que los ensayos realizados se basan en normas chilenas, estas
normas fueron creadas a partir de normas estandares internacionales de las

cuales también estan basadas las normas ecuatorianas.

Los ensayos realizados por una de las empresas que fabrican paneles
estructurales con las caracteristicas mencionadas haciendo referencia a la
empresa COVINTEC, los ensayos fueron realizados en la universidad de chile
y certificados por el ministerio de viviendas y urbanismo, los resultados de los

mismos seran brevemente presentados a continuacion.

Resistencia al fuego F-120 con el certificado de ensaye N° 923.17

El ensayo se basa en la norma Chilena NCh935/1. Of 97 de incendio en

edificios.
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Los criterios que aplica la norma son:

— Capacidad de soporte de carga
— Aislamiento térmico
— Estanqueidad

— Emision de gases inflamables

En las normas que hace referencia el documento se mencionan las

especificaciones con mayores detalles.

Se sigue el procedimiento SII-PP-350, es el procedimiento que debe seguir
el ensayo para determinar la resistencia al fuego de elementos de construccion

verticales (tabiques y muros).

El ensayo consiste en exponer una de las caras del panel al calor de un horno
de modo de aplicarle un temperatura segun la curva normalizada tiempo —
temperatura sefialada en la norma chilena, en NCh 935/1 of 97, regida por la

ec.(1) del presente documento.

Durante el ensayo se registra la temperatura del horno, la temperatura de la
cara no expuesta y todas las observaciones de acurdo al comportamiento de
la probeta en término de los criterios de resistencia al fuego sefialados en la

norma mencionada con anterioridad.
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Resultados del ensayo:

— EL panel fue sometido a sobrecarga mecénica de 120 Kg. Por metro
lineal, y mantuvo su estabilidad mecénica hasta el final del ensayo.

— La temperatura puntual maxima admisible de 195°C en la cara no
expuesta al fuego se dio a los 131 minutos de inicio del ensayo. En ese
instante la temperatura promedio era de 150°C.

— El elemento se mantuvo estanco a las llamas hasta el final del ensayo.

— El panel no emitié gases inflamables durante todo el ensayo.

— El ensayo se dio por terminado a los 131 minutos.

De acurdo a la clasificacion de resistencia al fuego mencionado en el Anexo A
de la norma NCh935/1, el panel es de la clase F120 indicando una excelente

resistencia al fuego.

Aislacion acustica con el certificado de ensaye N° 196.019

EL ensayo fue realizado bajo las normas Chilena (NCH 2785 2003), para las
gamas de frecuencias comprendidas entre 125 y 4000Hz, los cuales

representa a los sonidos mas comunes.

La
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Tabla 4.1 presenta la clasificacion de los ambientes sonoros segun la norma

Chilena NCH 352 basada en la norma 1SO140:

Tabla 4.1 Clasificacién de los ambientes sonoros

AMBIENTE MNIVEL

Muy tranquilo 30 dB o0 menos
Tranguilo 30— 40 dB
Moderadamenie tranquilo 40 - 50 dB
Ruidoso 50 - 60 dB
Muy ruidoso 60— 70 dB
Insoportable 70— 80 dB
Inadmisible Mas de 80 dB

Fuente: (COVINTEC, 2014)

Resultados:

La probeta que fue sometida a ensayo tiene las dimensiones de 1.62m de

ancho por 1.42m de alto con un espesor de 110mm.

La probeta que fue ensayada presenta una aislacion acustica de 40db(A) y
una clase de transmision sonora equivalente CTS de 40(db) determinada

graficamente segan norma ASTM E 413-73.

Segun la

Tabla 4.1y con el correcto proceso de construccion de la edificacion se tendria

u lugar entre tranquilo y moderadamente tranquilo para habitar.
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Transmitancia térmica con el certificado de ensaye N° 197.134

Para el ensayo se utilizé una probeta de 2.2m de ancho por 2.2m de alto. El
ensayo se rigio bajo la norma NCH851 "Aislacion térmica — Determinacién de

coeficientes de transmision térmica por método de la camara térmica”.

Tabla 4.2 condiciones de ensayo de Transmitancia térmica correspondiente al C.E.

N° 197.734

Temperatura promedio en el ambiente caliente 31.2C
Temperatura promedio en el ambiente frio 1.5C
Velocidad promedio del aire en el lado caliente 0.1 m/seg
Velocidad promedio del aire en el lado frio 0.3 m/seg
Potencia entregada 185W
Area de ensayo 5,0m?
Area de medicién 0.865 m?

Fuente: (COVINTEC, 2014)

Resultado:

El valor de la Transmitancia térmica que se obtuvo del ensayo fue de 0.72
W/m2°C, un valor muy bajo considerando que el valor de Transmitancia
maximos permitidos estan entre 1.5W/m2°C y 3W/m2°C para las distintas

zonas de la region.

Mortero para revestimiento del panel certificado de en ensayo N° 205.549
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Las caracteristicas que debe poseer la mezcla del mortero son; una
retentividad superior a 70%, fluidez superior de 120% y alcanzar el esfuerzo

de compresién deseado.

Para el proceso del ensayo se siguieron las siguientes normas:

e EL procedimiento de mezclado (NCH 158)
e Retentividad (ASTM C 91)
e Fluidez (ASTM 109)

e Flexotraccion y compresion (NCH 158)

Resultado:

El ensayo dio como resultado que la dosificacion Optima para alcanzar las
caracteristicas deseadas es de 1:0.25:4 para cemento, cal y arena

respectivamente.

Compresidn axial con el certificado de ensaye N° 233.819

Se basa en la norma Chilena NCH801 of 2003, la probeta ensayada consto de
las dimensiones de 1.22m de ancho, 2.44 de alto, 11cm de carga de mortero
y 330Kg de masa. El ensayo se realizé para muros con concreto de 7.2, 12.7

y 13.2 MPa.
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Segun se observa en la Tabla 4.3 la deformacién maxima para el muro con

concreto de 7.2MPa ante la carga maxima de 122.3KN alcanzada fue de

1.3mm.

Tabla 4.3 Resultados de ensayo a la compresion excéntrica al panel

Resi

stencia maxima

Muastra Pérdida de propercionalidad ™
del Carga Caga Defiexicn | Defoimacion | Carga Deflexicn | Deformacion
panel aplicada nomalizada® | Cenral axial aplicada | no a® | central Aoy
(e (k) (kM) (mm) [rrm) (kM) (kMN/m) (mm) (mm)
1 - - @ @ 122.3 98.6 3.2 1.3
2 - - -8 201.8 162.7 4.3 2.2
3 52.6 42.4 1.4 0.1 156.8 126.5 7.4 22

Impacto de cuerpo blando con el certificado de ensaye N°612412-01

Fuente: (COVINTEC, 2014)

El ensayo se basa en la norma NCH 804 2003, la probeta constdé de las

dimensiones de 1.22m de ancho, 2.44 de alto, 11cm de carga de mortero y

330Kg de masa. El ensayo se realizé para muros con concreto de 7.2, 12.7 y

13.2 MPa.

Los requisitos que rige la norma NCH806 “Arquitectura y Construccion.

Paneles Prefabricados. Clasificacion y Requisitos” son:

— Para energia de impacto de 120 Joule no presenta dafio aparente.

— Para energia de 240 Joule el panel no se rompe.

— La deflexion residual en lo zona elastica no debe exceder el 30%

deflexién bajo el impacto (instantanea).

la
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Los muros portantes recibieron la energia de impacto maxima de 390 Joule

del ensayo sin mostrar dafio a simple vista

Flexion con el certificado de ensaye N° 612412-02

El ensayo se basa en la norma NCH803 2003, la probeta consté de las
dimensiones de 1.22m de ancho, 2.44m de alto, 11cm de carga de mortero y
330Kg de masa. El ensayo se realizé para muros con concreto de 7.2, 12.7 y

13.2MPa.

Segun los resultados del ensayo, el panel no clasifica en cuanto a su
comportamiento a la flexion de acuerdo a la norma NCH806 of 71, debido a
gue la carga de pérdida de proporcionalidad es menor al valor minimo de

2.5Kn/m especificado en la norma.

La Tabla 4.4 presenta las deflexiones maximas para los tres paneles, se puede
observar que la deflexion maxima en el panel con resistencia de 7.2MPa fue

de 46.8mm.

Tabla 4.4 Resultados de pérdida de proporcionalidad y deflexion maxima

Pérdida de proporcionalidad Resistencia mdxirma &
Musstra del | Carga ot Carg Deflexion Cargo total Deflexion
pane! aplicada nomalizada® cenrd aplicada central
N2} (kM) (kIM/m) (Prirni) (kN) {rmimij
1 2.8 2.3 1.3 15.8 46.8
2 2.8 2.3 1.4 16.6 52.8
3 2.7 2.2 0.8 15.2 42.8

Fuente: (COVINTEC, 2014)
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Carga horizontal con el certificado de ensaye N° 612412-04

El ensayo se basa en la norma NCH803 2003, la probeta consté de las
dimensiones de 1.22m de ancho, 2.44m de alto, 11cm de carga de mortero y
330Kg de masa. El ensayo se realizé para muros con concreto de 7.2, 12.7 y

13.2MPa.

Tabla 4.5 Resultaos de ensayo de carga horizontal al panel

Pérdida de proporcicnalidad @ Resistencia maxima
Musstra del oo
Parnel e Deformacion Deformacion
horzenta Horizonto harizontal
aplicada
(N=) (kM) /rm) {rrrm) (rmrmn)
1 8.2 3.3 1.2 3.7
2 10.7 4.3 1.2 26.8 59
3 6.5 2.6 0.7 25.3 10.2 5.0

Fuente: (COVINTEC, 2014)

La falla del panel por efecto de la carga horizontal se debia al desprendimiento
de las barras de anclaje por su falta de adherencia, es una falla tipica en muros

portantes.

Los resultados del panel clasifican al mismo, segun la ordenanza general de
urbanismo y construccion, en la categoria C, el cual permite construir viviendas

de hasta 4 niveles con altura libre de piso a cielo menor o igual a 5m.
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Flexion de losa con el certificado de ensaye N° 612412-05

La probeta consta de dos modulos, uno de 1.22m de ancho por 2.44m de alto
y otro de 1.22m de ancho y 0.60m de largo, con estucos de 45 a 50mm de
espesor, unido a través de dos trozos de malla galvanizado similares a las del
panel estructural traslapandose y engrapandose 100mm a cada lado de este.

El ensayo se realizd para muros con concreto de 4.8, 8.4y 8.7MPa.

Tabla 4.6 Resultados del ensayo de flexion fuera del plano al panel

Pérdida de proporcionalidad ™M Resistencia miduimea ®
Musstra del Carga fola Cange Deflexion Carga tofal a Deflexion
pans! aplicada nomnalizada® cenfral aplicada cenfral
[M2) (kM) [kN/m] [rmim) (kM) {mimy]
1 477 3.82 1.04 &7.97 -
2 7.10 5.68 1.47 67.74 5419 34.36
3 511 409 0.54 65.22 52.18 27.66

Fuente: (COVINTEC, 2014)

La falla del panel se debe a la rotura por flexion y corte (falla combinada) del
revestimiento de hormigoén y de mortero en la zona de union de los médulos

del panel (zona con discontinuidad en el armazon de alambre).

En la muestra N°1, la medicion de la deflexidon se interrumpe pro falla antes de

alcanzar la carga maxima.
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Accesorios del panel estructural

El panel cuenta con tres accesorios adicionales:

— Malla esquinera: Esta malla es colocada en todos los vértices de la
edificacion tanto paredes como losa o losa de cubierta, para que el
elemento trabaje como un solo cuerpo.

— Mallas de union: Esta malla une a los muros y losas dispuestas
longitudinalmente, para que el elemento trabaje como un solo cuerpo.

— Escalerillas (Armaduras verticales): Las escalerillas interviene en el
momento de que el panel es cortado para variar su dimension y

colocado en el borde expuesto

Las dimensiones de las rejillas de los accesorios son los mismos que las del

panel estructural.

(Ver lamina 09 en Anexo 6)

Mortero

Mortero de resistencia a la compresién de 70Kg/cm2, debe poseer las

caracteristicas dispuestas en la seccion 8.6.6. de la noma ecuatoriana de la
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construccién (NEC-SE_VIVIENDA, 2015) y ser proyectada como menciona la

misma.

El disefio, elaboracién y vertido de hormigén de la capa de compresion en losa
con alma de poliestireno debe regirse a la seccion 8.6.7 de lo norma
ecuatoriana de la construcciéon NEC-SE-VIVIENDA, este hormigén puede ser
preparado en obra o premezclado, cumpliendo que el agregado grueso sea

menor a 15mm o lo especificado en planos estructurales.

Acero de refuerzo

El acero de refuerzo empleado para este sistema es el acero estructural

tradicional con una resistencia de 4200Kg/cm?.

Planos

Los planos que se presenta en esta seccion son:

e Plano arquitectonico (general)

e Plano de disposicion general de los tableros.
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(Ver laminas 01 en Anexo 5)

4.1.3. Alternativa 3: Vivienda de paneles estructurales en

ferrocemento

El constituyente principal de la vivienda es el panel de ferrocemento,

dispuestos para que trabajen como un sistema de muros portantes tipo cajon.

Los elementos empleados en los muros portantes son los siguientes:

Panel estructural

Las dimensiones del panel son de 1.44X0.55m, cuyo espesor es de 2.5 cm
con una densidad de 2337 kg/m3. Los demas detalles se encuentran en los

anexos.

Descripcion de ensayos realizados al panel estructural

Estos ensayos estan basados en las ultimas investigaciones efectuadas en
Chile y se desarrollaron en las plantas de cemento que pertenecen a cementos

Bio Bio, a cargo de las respectivas asesorias técnicas.

Autores:
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e Victor Carrasco. Ing. Const., Jefe Asesoria Técnica Cementos Bio Bio
zona sur.

e Carlos Pineda., Ing. Civil, Jefe Asesoria Técnica Cementos Bio Bio
zona centro.

e Vicente Zetola. Ing. Const., Jefe Asesoria Técnica Cementos Bio Bio

Zona norte.

Los ensayos fueron orientados por la Direccion de Investigaciones Cientificas
y Tecnologicas de la Pontificia Universidad Catoélica de Chile (DICTUC), y por

la Investigacion, Desarrollo e Innovacion de Estructuras y Materiales (IDIEM).

Los ensayos son considerados para paneles estandar, doble panel, doble
camara de aire, con aislacion en las dos caras interiores de los paneles que

conforman el Muro.

Ensayo de propiedades no estructurales del ferrocemento

Ensayo de conductividad y transmitancia térmica.

Sistema constructivo, con dos paneles de Mortero de espesor de 2,5a 3,0 cm
cada uno, dos placas de poliestireno expandido de 20 Mm y dos camaras de
aire de 25 Mm cada una, el valor de transmitancia térmica del muro es de 0,88

W/m2k.
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Ensayo de resistencia acustica

De acuerdo a ensayos realizados bajo norma ASTM 413-73 los paneles de
ferrocemento con doble camara y aislacion, tienen un indice de reduccion

acustica de 39 dB (A).

Ensayo de resistencia al fuego

De acuerdo a ensayos realizados bajo norma NCh 435 Of 84, los paneles de
ferrocemento con doble camara y aislacion, tienen una resistencia al fuego de

F-60 (75 min).

En general en el siguiente cuadro se dan a conocer los resultados obtenidos
en los laboratorios de materiales de la Universidad del Bio Bio e IDIEM

Santiago.

Tabla 4.7 Resultados de ensayos en laboratorio de propiedades no estructurales del

ferrocemento
Propiedades | Elementos | Norma | Resultado | Certificacién
Densidad Lamina 25 2337 U. B. B. N°
m/m kg/m3 00257
Conductividad | Lamina 25| NCh 850 0.32 U. B. B. N°
Térmica m/m Of. 83 (W/mk) 00258
Panel doble
camara de
Transmitancia | aire NCh 851 0,85 U. B. B. N°
Térmica c/aislacion Of. 83 (W/m2Kk) 00259
poliestireno
exp.
Resistencia Panel doble| ASTM E 39 dB (A) IDIEM N°
Acustica camara de| 413-73 215384
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Propiedades | Elementos | Norma |Resultado | Certificacion
aire
claislacién
Panel doble
Resistencia al |camara de| NCh 435 | F-60 (75 IDIEM N°
Fuego aire Of. 84 min.) 215384
claislacién
Resistencia al [En losa y| NCh435 | F-90 (96 IDIEM N°
Fuego sobrelosa Of. 84 min.) 215389
- - Norma U. 2.34 U. B. B. N°
Factor "G Vivienda B B (W/m3K) 00260
No se
Permeabilidad Paneles UNE 85- | observa U. B.B. N°
al agua 206 manchas 040/2002
de agua

Fuente: (Barrientos, 2007)

Ensayos de propiedades estructurales del ferrocemento

Ensayo de carga horizontal (corte) o carga ciclico

Los muros armados sometidos al ensayo de corte estan conformados por seis
paneles de ferrocemento, cuyos esfuerzos de corte fueron aplicados
ciclicamente con amplitud maxima monoténicamente creciente, mediante un
marco de carga de 100 ton de capacidad de carga vertical y 100 ton de carga
horizontal. Este ensayo fue realizado mediante deformaciones horizontales
controladas, comenzando desde 2mm hasta 47mm, por medio de un gato

hidraulico dispuesto horizontalmente.



Figura 4.3: DICTUC. Ensayo de carga horizontal (corte)

Fuente: (Carrasco, 2010).
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Los resultados obtenidos en los ensayos de corte ciclico se aprecian en la

tabla:

Historia tedrica de deformaciones (mm): 2 -4 -7 -10-14 -18 - 23 - 28 —

34 - 47

Tabla 4.8 Resultados de ensayos de corte ciclico

lra Fisura Carga Desprendimiento
Carga | . ., e
. Direccion | Importante maxima de paneles
axial
. en que 5
mgg(lr?;a ocurre |Vlra|d 1ra|Vmax| - |Vdesp | & desp
(ton) | (mm) | (ton) (mm) (ton) (mm)
27.9 +) 175| 9.4 | 194 | 9.0 11.6 16.4
19.3 ) 124 86 | 3.4 | 118 | 114 16.7
Promedio| 15.0| 9.0 | 164 | 104 | 115 16.6
27.9 ) 16.3| 6.2 | 183 | 6.2 12.3 10
29.5 +) 17.2|1 104 | 215|144 | 215 14.4
Promedio| 17.8| 8.3 | 19.9 | 10.3 | 16.9 12.2
30.7 ) 11.9| 3.4 | 205 | 6.2 18.5 7.7
23.9 ) 10.8| 8.2 | 15.1 | 158 | 105 215
Promedio| 11.4| 5.8 | 17.8 | 11.0 | 145 14.6
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23.9 ) 7.0 | 57 | 158 | 13.6 | 12.7 18.3
24.7 ) 10.5| 8.9 | 155 | 125 | 147 155

Promedio| 88 | 7.3 | 15.7 | 13.1 | 13.7 16.9
Fuente: (Carrasco et al., 2007).

Como conclusion de este ensayo los autores sugieren que la resistencia de
disefio de los muros se estime como la carga minima entre las cargas de la
1ra fisura diagonal importante, carga maxima y carga de desprendimiento de
paneles afectada inicialmente por un factor de 2 considerando la situacion en
gue los muros se comporten como un muro en voladizo (empotrado en la base
y libre en el extremo superior) y posteriormente para un factor de seguridad

minimo recomendable para este caso de 2. La carga de disefio sera:

min(V1,Vmax,Vdesp)

V=——22—— conF.S5.>2
F.S.

Ensayo de carga vertical (compresion)

Los muros armados sometidos al ensayo de compresion estan conformados
por cuatro paneles de ferrocemento, cuyos esfuerzos de corte fueron aplicados
mediante un marco de carga de 100 ton de capacidad de carga vertical. En
este ensayo se realizaron al menos cinco ciclos de carga-descarga,
permaneciendo la carga maxima por 5 min., y comenzando el nuevo ciclo 1

min después de haber finalizado la descarga.



Figura 4.4: DICTUC. Ensayo de carga vertical (compresién)

Fuente: (Carrasco, 2010).
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Los resultados obtenidos en los ensayos de carga vertical se aprecian en la

tabla:

Tabla 4.9 Resultados de ensayos de carga vertical

Carga |Deformacioén | Deformacién
axial maxima por | maxima por Modo de
maxima | compresion pandeo falla
(ton) (mm) (mm)
56.03 1.13 1.15 No presenta
48.03 1.66 6.06 No presenta

Fuente: (Carrasco et al., 2007).

En la tabla se puede observar que todos los muros ensayados tuvieron un

desempefio adecuado.

Como conclusiéon de este ensayo los autores sugieren que la resistencia de
disefio de los muros se estime como la carga minima entre los muros
ensayados dividida por un factor de seguridad minimo recomendable de 2. La

carga de disefio sera:



Pdiseﬁo =L;n conF.§5.> 2

Ensayo de carga transversal (flexion)
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El muro sometido al ensayo de flexiébn se encontraba apoyado en ambos

extremos en su longitud menor (L=116 cm), soportando una carga 5 toneladas

aplicada mediante un gato hidraulico. Los demés detalles se pueden observar

en la figura donde se proyecta que el eje de la viga de madera se encontraba

a Vs de laluz libre del muro.

\iga da reacadn

'/’_ nigda

Gaba hiddulco Vi de roble
ﬁ:mn 115cm x 140 cm)

_ Transdustor en Transdustar 2
g o & cenira
Eje apoy gje cenral Viga de madera
/ ¥ | / 10 em s 10 am
R 1 i !
/Eégj/

MURO |I 15cm
N

A r i

65.25cm £5.25cm 65.25cm £5.25em
261 em.
276 am.

-

Figura 4.5: DUCTUC. Esquema de carga transversal
Fuente: (Carrasco et al., 2007).
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Figura 4.6: DICTUC. Ensayo del panel, ensayo a flexion de losa
Fuente: (Carrasco, 2010)

Los resultados obtenidos en los ensayos de carga transversal se aprecian en

la tabla:

Tabla 4.10 Resultados de ensayo de carga transversal

Carga |[Momento| Corte
Modo de P L. A
Modo de carga falla maxima | maximo | maximo
(ton) (ton-m) | Vu (ton)
Vuenlosl/dde | o0 | 460 150 | 230
la luz
Vuenlosl/ade | - 0 | 304 | 129 | 1.97
la luz
PROMEDIO 4.27 1.39 2.14

Fuente: (Carrasco et al., 2007).

Como conclusion en este ensayo los autores observaron que en todos los
muros la falla fue por corte en la base de los muros, siendo el motivo debido a
la discontinuidad entre cadena de fundacion y paneles, ya que el Unico

elemento resistente fueron las columnas laterales de confinamiento.
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Ensayo de carga de impacto

Este ensayo consiste en golpear el panel con una masa normalizada (saco

de arena de 27,2 kg) desde diferentes alturas. Cada impacto se produce en
15 cmy en cada uno se mide la deformacion que se produce en el panel en
la mitad de la altura de éste. El ensayo continla hasta llegar a una altura de

120 cm o bien la rotura del panel.

Figura 4.7: DICTUC. Ensayo de caga de impacto
Fuente: (Carrasco, 2010).

Los resultados obtenidos en los ensayos de carga de impacto se aprecian en

la tabla:

Tabla 4.11 Resultados de ensayos de carga de impacto
Nivel de Nivel de Nivel de
Servicio |Resistencia| Rotura

1/2 delaluz | Cumple Cumple Cumple
Fuente: (Carrasco et al., 2007).

Impacto

E =40(J) : Sin dafio aparente.
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E =80 (J) : Sin dafio aparente.

E =120 (J) : (Nivel de servicio) sin dafio aparente.

E =160 (J) : 1ra fisura.

E =200 (J) : Aumenta la fisuracion.

E = 240 (J) : (Nivel de resistencia). Aumenta el espesor de las

fisuras.

E =280 (J) : Sin dafo adicional aparente.

E =320 (J): (Nivel de rotura). Sin dafio adicional aparente.
Como conclusion en este ensayo los autores observaron, que los muros
ensayados cumplen las exigencias de la norma NCh 804 of. 2003 en los tres

niveles de dano.

En general en el siguiente cuadro se dan a conocer los resultados obtenidos
en los laboratorios de materiales de la Universidad del Bio Bio e IDIEM

Santiago.

Tabla 4.12 Resultados de ensayos en laboratorio de propiedades estructurales del

ferrocemento
Normas Norma DIN
Ensayo NCh DIN
*Tipo VI clase A
*Grado 3 con carga de
Resistenciaala |801 E of rotura superior a 8000
- 53.421 P
compresion 70 kg/ml con limite de
proporcionalidad = a
4000 kg/ml




Normas Norma DIN
Ensayo NCh DIN
*Carga rotura 500 kg/ml
*Grado AT1 con rango
Resistencia a la | 803 E of 53423 entre 500 kg/ml y un
flexion 70 ' limite de
proporcionalidad mayor
a 250 kg/ml
Resistencia al |804 E of
impacto 2003 Mayor a 250 Joules
Resistencia al |805 E of
punzonamiento 70 H30 es de 18 kg/cm2
ReS|stenC|a_a la Minimo 2 kg/cm2
adherencia
Para un panel de 0.55 x
: . 2.25 m con nervios
Re_s,lstenua ala 803 E of 53.423 | mayores a 9 ton. de
flexion como losa 70 . :
carga axial, sin
deformacion

Durabilidad y Corrosién

Fuente: (Barrientos, 2007)
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Dado que el espesor de recubrimiento del ferrocemento es menor que en el

hormigon, el agente corrosivo tiene mas facilidad para llegar al acero y

debilitarlo. También el area total de acero en el hormigon es menor que en el

ferrocemento, entonces en el caso que exista corrosion los elementos de

ferrocemento se ven mas afectados que los de hormigén (Villegas, 2005).

Algunos factores que afectan la durabilidad y corrosiéon en los elementos son

la localizacion de estos, la colocacién del mortero, asi como la compacidad

(Villegas, 2005).
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Como conclusion general de todos los ensayos expuestos desde un punto de
vista estructural, los resultados de estos satisfacen los requerimientos y dan

seguridad a la estructura en servicio.

Mortero

Es la mezcla homogénea compuesta de cemento, arena y agua, pudiendo
eventualmente afadirse aditivos que mejoren o modifiquen algunas de sus
propiedades originales, las mismas que estan dadas por el tipo y la calidad de
los materiales componentes y la proporcion en que se prepara (UNATSABAR

2003).

Es importante mencionar que la densidad media del mortero que debe
considerarse, depende de la cantidad de armadura reticulada utilizada, por
ejemplo, si el elemento cuenta con una tela de mallas metalicas de celdas
pequefas, la densidad media se toma igual a 2300 kg/m3, con dos telas de
mallas 2400 kg/m3 y para un mayor numero de telas la densidad media se

aumenta en 50 kg/m3 por cada tela de malla adicional (Fuentes, 2010).

Ademas, es necesario tener en cuenta dos importantes relaciones que son
fundamentales para analizar la resistencia mecanica del mortero (Fuentes,

2010):
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Relacién arido/cemento: se recomienda entre 1, 1.5 y 2 pudiendo llegar a 2.5

- 3.0 en construcciones de poca importancia.

Relacién agua/cemento: se recomienda entre 0.35 y 0.5 en peso dependiendo
de la forma y de la técnica en que sea colocado. Si se coloca a mano la

proporcién necesaria puede llegar a ser mayor de 0.5.

La resistencia del mortero es inversamente proporcional a su relacion
agua/cemento, mientras la laborabilidad es directamente proporcional a la

cantidad de agua usada (Fuentes, 2010).

Aridos para mortero de ferrocemento

El agregado normalmente a usar para la elaboracion de mortero de alta calidad
para estructuras de ferrocemento es la arena natural de tamafio maximo 5 mm,
y que con relacion a la composicion granulométrica se utilizara arenas que
pasan por la malla No. 4 y quedan retenidas en la malla No. 200. Ademas debe
cumplir con la especificacion establecida en la Norma ASTM C33-86 (Puche y
Quintana, 2016), para arena media o0 normal, con médulos de finura entre 2,4

y 3,3 (Barrientos, 2004).

Agua
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Para mezclar el mortero (preparacién del mortero) se debe considerar la
calidad del agua, ya que es de vital importancia para el ferrocemento
endurecido resultante (curado del ferrocemento) (Bermudez, Hernandez,

2015).

El agua debe ser fresca, exenta de impurezas y turbiedad, libre de sustancias
organicas, alcalis, aceites, cieno, lama, azucar, cloruros, &cidos y otras
soluciones que puedan ocasionar corrosion del refuerzo, deterioro de las
propiedades del mortero y el manchado de las superficies expuestas
(Bermudez, Hernandez, 2015). El agua de mar no debe ser utilizada para este
proceso. Usualmente el agua destinada al uso publico resulta satisfactoria

(Wainshtok, 1998; Mesa et al., 1989: Paul y Pama, 1992).

Cemento

Debido a los pequefios espesores y al pequefio recubrimiento que poseen las
armaduras, la calidad del cemento puede afectar en el comportamiento final
del elemento. El cemento que se emplee en la elaboracién del mortero para
ferrocemento, debe cumplir con las normativas de calidad. En general la
utilizacion de cemento tipo | o Portland, ha resultado en comportamientos

satisfactorios.

Acero de refuerzo




66

La funcion principal del refuerzo es conformar la estructura del ferrocemento
actuando como marco y soportar el peso del mortero sin fraguar, y después
absorber los esfuerzos de traccién que el mortero por si solo no seria capaz

de soportar.

Los tipos de refuerzos se pueden clasificar en:

— Armadura difusa: Se constituye por telas de mallas galvanizadas o

soldadas, cuyo diametro varia entre 0.4 mm hasta 1.6 mm y sus
separaciones entre alambres de la malla varian entre 0.32 cm hasta 5
cm (Briso y Castillo, 2010).
Las mas utilizadas son la tela de malla hexagonal o de gallinero, la malla
semiexagonal, la malla cuadrada entrelazada y la malla cuadrada
soldada (Villegas, 2005).

— Armadura discreta: Esta compuesta por alambrones o barras de acero

de pequefio diametro generalmente entre 4 y 12 mm.

Se distingue dos tipos de armaduras discretas: la armadura de esqueleto
constituida de barras de acero dulce de didmetros pequerios, las cuales son
soldadas o amarradas entre si, y la armadura suplementaria constituida
generalmente por barras de acero estructural y trabaja en conjunto con las

mallas de la armadura difusa (Villegas, 2005).
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CAPITULO 5

5. Andlisis estructural de las alternativas de vivienda

Para iniciar un disefio sismoresistente, es importante tener en cuenta

factores mencionados a continuacion:

— Tener forma regular (en caso de no serlo, utlizar juntas
constructivas)

— Bajo peso

— Mayor rigidez

— Buena estabilidad

— Suelo firme y buena cimentacion

— Estructura apropiada

— Materiales competentes

— Calidad de la construccion

— Capacidad de disipar energia

— Fijacion de acabados e instalaciones

La edificacion a disefiar sera proyectada para resistir las fuerzas sismicas y

verticales que se generan en él. Como lo ya expuesto con anterioridad, la
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vivienda serd disefiada basada en la implementacion de muros portantes,

constituidas con alma de poliestireno expandido.

Para el andlisis estructural de las alternativas de disefio se emple6 la norma
ecuatoriana de la construccion para vivienda de dos niveles (NEC-SE-
VIVIENDA) y disefio sismoresistente (NEC-SE-DS), el analisis sismico se lo
realiz6 mediante el método sismico estatico, también se emple6 el cédigo para
construcciones de concreto estructural (ACI). Los calculos realizados del

proyecto se encuentran en el Anexo 1.

Para el analisis de los muros estructurales se ha empleado el software ETAB
2015, y para el analisis de la cimentacion y losa se ha hecho uso del software

SAFE 2014.

5.1. Cargas y combinaciones de cargas

Cargas

Para el andlisis estructural se consideraran las siguientes cargas

e Cargas permanentes (o cargas muertas) (NEC-SE_CG)
e Carga sobreimpuesta (o carga muerta) (NEC-SE_CG)

e Carga sismica (NEC-SE-DS)
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La NEC establece que para viviendas de dos plantas no es necesario revisar
la accion de cargas accidentales, a excepcion de la accion del viento sobre
cubiertas flexibles, lo cual no aplica en las viviendas expuestas, por lo que no

se aplicara en el analisis.

El Anexo 1 presenta el célculo de reduccion para carga viva

Combinaciones de carga

Las combinaciones de cargas dispuestas en la norma ecuatoriana de la
construccion referente a las cargas no sismicas a emplearse son las

siguientes:

e 1.4D

e 12D+ 1.6L
e 1.2D+L

e 12D+*E+L
e 0.9D

e 09D*E



5.2.

70

Pardmetros sismicos

Para el andlisis sismico se han considerado los siguientes parametros de

acuerdo a las caracteristicas de la vivienda expuestos en la Norma

Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS, 2015):

Donde,

Factor Z=0.5
Tipo de suelo C (SENPLADES, 2015)
Coeficientes de perfil del suelo:
o Fa: 1.18 (para Z=0.5y tipo de suelo C)
o Fd: 1.25 (para Z=0.5y tipo de suelo C)
o Fs:1.45 (para Z=0.5 y tipo de suelo C)
N=1.80, para provincias de la costa excepto Esmeraldas
Factor r=1, para tipo de suelo C
Factor R=1.5 (NEC-SE_VIVIENDA, 2015)

Factor 1=1.0

Z :Eslaaceleraciéon maxima en roca esperada para el sismo
de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la

gravedad g.
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Fa : Es el coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de
periodo corto.

Fd : Factor de amplificacion del desplazamiento para disefio
en roca.

Fs : Foctor que considera el comportamiento no lineal de los
suelos.

N : Razobn entre la aceleracion espectral Say el PGA para el
periodo de retorno seleccionado.

r . Factor usado en el espectro de disefio elastico, cuyos
valores dependen de la ubicacion geogréfica del proyecto.

R  : Factor de reduccion de resistencia sismica

I : Factor de importancia, segun categoria de edificios.

Cs : coeficiente de respuesta sismica

El Anexo 1 presenta el calculo del espectro elastico e inelastico para el analisis

sismico de la estructura.

La Figura 2.1 presenta la grafica de las 6 zonas simicas del Ecuador,
caracterizadas por el factor de zona Z.

Tabla 5.1 valores de aceleracion espectral elastico (Sa) e inelastico (Cs) para diversos

periodos T(seq)
T(seq) Sa Cs(m/seg?2)
(m/seg?)
0.00 0.590 0.393

0.15 1.062 0.708
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0.84 1.062 0.708
1.00 0.897 0.598
1.50 0.598 0.399
2.00 0.449 0.299
2.50 0.359 0.239
3.00 0.299 0.199
3.50 0.256 0.171
4.00 0.224 0.150
4.50 0.199 0.133
5.00 0.179 0.120
5.50 0.163 0.109
6.00 0.150 0.100
6.50 0.138 0.092
7.00 0.128 0.085
7.50 0.120 0.080
8.00 0.112 0.075
8.50 0.106 0.070
9.00 0.100 0.066
9.50 0.094 0.063
10.00 0.090 0.060

Fuente: (Autores)

La Figura 5.1 Presenta los espectro elasticos e inelasticos de acuerdo a la
zona sismica seleccionada para el proyecto. Para el espectro inelastico se us6
un valor R= 1.5 como exige la norma, esto implica a que el disefio se realizara
para que la estructura tenga la capacidad de absorber los esfuerzos al corte
gue actuen en la edificacion en el momento de un sismo, llegando a tener

comportamiento mas rigido.
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Espectro de Respuesta Sismica
Factor Z=0.5, suelo tipo C, Fa=1.18, Fd= 1.25, Fs=1.45
120 g
1004 ¢ Espectro de respuesta elastico
© 080
£ .
()
2 0.60 - _
Q
c . s .
G Espectro de respuesta ineldstico
S 0.40 -+
ks e
8024 T e
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Periodo T(seg)

Figura 5.1 Espectro de respuesta Elastico e Inelastico
Fuente: (Autores, 2016)

La Figura 5.2 presenta el comportamiento de las estructuras ante los efectos
sismicos en relacion de las fuerzas verticales y las deformaciones laterales de
la edificacion, en el cual el valor del factor R dependera del tipo de estructura

a disenar.



74

Comportamiento de las estructuras
ante fuerzas horizontales sismicas

Elastic /

A

Inelastico

>
A

Figura 5.2 Representacién Gréfica del comportamiento
estructural ante el espectro elastico e inelastico en relacion
esfuerzo cortante - deformacion
Fuente: (Autores, 2016)

Cargas de servicio solicitados

Las cargas a ingresar en el programa ETABS para el respectivo andlisis de la

estructura son presentadas a continuacion.

Cargas permanentes (o cargas muertas)
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Tabla 5.2 Valores de carga permanente (o carga muerta) residencial

Descripcion Carga(Ton/m2)
Baldosa ceramica (6mm) 0.108
Cielo raso de Gypsum (13mm) 0.01
Ductos, enlucidos y accesorios 0.04

Fuente: (NEC SD CG, 2015)

Las cargas por peso propio son consideradas en el programa ETABS, para lo
cual se le ingresara las respectivas propiedades del material que componen lo

elementos estructurales como:

e Dimensionamiento

e Peso especifico

e Resistencia a la compresion para el concreto
e Esfuerzo de fluencia para acero.

e Modulos de elasticidad.

Cargas viva (o0 sobrecarga de uso)

La tabla 9 del apéndice 4.2 de la norma ecuatoriana de la construccion (NEC
SD CG, 2015), muestra las sobre cargas minimas distribuidas y concentradas

segun su ocupacion.

Tabla 5.3 Valores de sobrecarga (o carga viva) residencial
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Descripcion Carga(Ton/m2)
Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 0.2Ton/m2
Carga de cubierta 0.1Ton/m2

Fuente: (NEC SD CG, 2015)

5.3.  Modelo y analisis de las alternativas de vivienda

La Figura 5.3 presenta el modelo de la vivienda en el programa
ETABS 2015, el modelo presenta la configuracion de la vivienda antes
mencionada, incluyendo la escalera y la cimentacion. En el programa ETABS
se ha realizado el andlisis de los muros estructurales ante los efectos de las
cargas impuestas, incluyendo el efecto sismico, y mediante el programa SAFE

2014 se realizo el andlisis de la cimentacidn y la losa de entrepiso.

Nota: La direccidén del eje X es paralelo a la vista frontal de la vivienda, la

direccion del eje Y es paralelo al vista lateral de la vivienda.
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Figura 5.3 Modelo de la alternativa de vivienda (ETABS 2015

Fuente: (Autores, 2016)

Fleaal@ o

Figura 5.4 Vista frontal del modelo (ETABS 2015)
Fuente: (Autores, 2016)
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QAW T e

Figura 5.5 Vista posterior del modelo (ETABS 2015)
Fuente: (Autores, 2016)

Andlisis de losa de entrepiso asignada a las tres alternativas de vivienda

Para el disefio se consider6 una losa alivianada empleando paneles
estructurales con alma de poliestireno expandido, se empled un hormigdn cuya
resistencia es de 180Kg/cm?, los célculos respectivos se encuentran en el

Anexo 1.
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Figura 5.6 Modelo de Losa (SAFE)
Fuente: (Autores, 2016)
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La Figura 5.7 presenta la deformada de la carga vertical de la losa de entre

piso.

I E Deformed Shape - Displacements (1.2D+1.6L) [mm]
: o

-0.15!
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-0.45)
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S — = -1.05
— -y 72 200
"f" a —— 1 35>;:'

L -1.50

-1.65|
e A eoI

1
b‘ll'ax:DDDSB}?mmal[00275m_275875m]_ Min =-1.715832 mm at [1.3025m, 1.565m] Start Animation «< >> | GLOBAL v | Unis.
Figura 5.7 Deformada de losa ante carga vertical (SAFE)
Fuente: (Autores, 2016)
5.3.1. Alternativa 1: Vivienda de mamposteria reforzada horizontal y

verticalmente

Analisis del modelo

Los calculos correspondientes de los resultados presentados en esta seccion

se encuentran en el Anexo 2.

Analisis y resultados de muros en ETABS

Distribucién del cortante basal
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La Tabla 0.14 presenta los parametros empleados para el andlisis en el

modelo.

El periodo fundamental obtenido luego de las iteraciones en el modelo fue de
0.039seg en la direccion X'y 0.036 en la direccion Y, este valor tiene relaciéon
con larigidez que posee el muro portante, puesto a que estos al ser tan rigidos
su aceleracion espectral se aproxima al de la roca, son disefiados para
absorber grades magnitudes de energia sin presentar deformaciones

considerables.

LaTablab5.4y

Tabla 5.5 muestran el valor de las fuerzas horizontales obtenida mediante
iteraciones, la primera tabla muestra los valores iniciales obtenidos con el
periodo fundamental calculado como indica la norma , la segunda tabla
muestra el resultado de la primera iteracion realizada, en la segunda iteracion
el resultado de analisis modal dio un valor de periodo fundamental que diferia

en milésimas a la anterior por lo que se detuvo la iteracion.

Tabla 5.4 Fuerzas horizontales iniciales por nivel de piso
T modal (s)

Nivel 0.01498 0.01478
Fx (T) (Ton) Fy (T)(ton)
2 17.557 17.539
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1 11.438 11.427

Vbase 28.995 28.966
Fuente: (Autores, 2016)

Tabla 5.5 Fuerzas horizontales primera iteracion por nivel de piso

T modal (s)
Nivel 0.039 0.036
Fx (T) (Ton) Fy (T)(ton)
2 19.594 19.339
1 12.766 12.600
Vbase 32.360 31.939

Fuente: (Autores, 2016)

Andlisis de deriva

Segun la seccion 3.1.1 de la norma ecuatoriana de la construccion (NEC-
SE_VIVIENDA, 2015), el andlisis de derivas de pisos para viviendas no es

mandatorio ya que el disefio de viviendas se basa en fuerzas.

La Figura 5.8 muestra la deformada de la vivienda en la direccion de mayor

desplazamiento absoluto con un valor de 0.26mm durante el andlisis modal.
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Max = 0.05mm at [5.2625m, 2.129m, 1.22m]; Min =-0.262mm at [3m, 1.315m, 354 m] | << | >> | Gobat v Uns..
Figura 5.8 Deformada en la direccion de mayor desplazamiento (direcciéon X) (ETABS)
Fuente: (Autores, 2016)

Esfuerzo al cortante

La Figura 5.9 muestra el diagrama de esfuerzo al cortante en Kgf/cm? en la

direccion de mayor esfuerzo con un valor de 8.02Kgf/cm?.
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"%

Max-&Qde/un*al5.415€m.0.0281m.2,“m]:l&l r << > | unts... |
Figura 5.9 Diagrama de esfuerzo al cortante en Kg/cm? en la direccion de maximo valor
(ETABS)

Fuente: (Autores, 2016)
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Esfuerzo a la compresiéon

La Figura 5.10 muestra el diagrama de esfuerzo a la compresién en Kgf/cm?
en la direccién de mayor esfuerzo con un valor de 37.66Kgf/cm?, teniendo en
cuanta que la resistencia de la mamposteria es de 120Kg/cm? podemos decir
gue la estructura es lo suficientemente resistente y es capaz de soportar otro
nivel mas volviendo a analizar el efecto sismico en la estructura 'y obtener el

refuerzo necesario.

K | | 1443-DView Stress S22 Diagram Visible Face ~ (1.2D+1.6L) [kgf/cm’] 1 - X

=

Max = 37.62 kgf/cm?at [3.97 m, 4.3125m, 2.44m]; Min =-37.66 kaf/cm?at [3.97m, 4.3125m, 2.44 m] << || >> || Unis...
Figura 5.10 Diagrama de esfuerzo a la compresion en Kg/cm? en la direccion de maximo
valor (ETABS).
Fuente: (Autores, 2016)



Resultados del calculo de refuerzos de los muros
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w1

Figura 5.11 Disposicién de muros estructurales planta baja
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A continuacion se muestra las caracteristicas de los muros presentados en la

Figura 5.11 una vez que han sido disefiados, cabe recalcar que ademas del

refuerzo presentado posteriormente se colocara refuerzos adicionales que

exige la norma ecuatoriana como por ejemplo en extremos de muros, en

intersecciones y junto aberturas que excedan de 600mm en cualquiera de sus

direcciones.

En Anexo 5 se muestran las tablas con las cargas mas significativas de las

combinaciones impuesta por la norma ecuatoriana.

Muro W1
L=6.5m

Lw=2.20m
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t=15cm

Mu=54753.6824Kgf-m (Perpendicular al plano del muro)

Mu=1005.0155Kgf-m (Paralelo al plano del muro)

Pu=44526.5581Kgf

Vu=1294.8748Kgf (Perpendicular al plano del muro)

Vu=31487Kgf (Paralelo al plano del muro)

Refuerzo vertical:

1918 en los extremos y 8¢p10mm intermedio (pares), Sma=80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015)

Refuerzo horizontal:

Una escalerilla de 6mmc/200mm

Muro W2

L=1.86m
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Lw=2.20m

t=15cm

Mu=6837.7224Kgf-m (Perpendicular al plano del muro)

Mu=270.1093Kgf-m (Paralelo al plano del muro)

Pu=9973.1637Kgf

Vu=408.35Kgf (Perpendicular al plano del muro)

Vu=5746.1282Kgf (Paralelo al plano del muro)

Refuerzo vertical:

1912 en los extremos y 1¢10mm intermedio (pares), Sma=80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015)

Refuerzo horizontal:

Una escalerilla de @6mmc/400mm

Muro W3
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L=2.16m

Lw=2.20m

t=15cm

Mu=7990.2616Kgf-m (Perpendicular al plano del muro)

Mu=187.337Kgf-m (Paralelo al plano del muro)

Pu=6307.1412Kgf

Vu=244.555Kgf (Perpendicular al plano del muro)

Vu=7917.8617Kgf (Paralelo al plano del muro)

Refuerzo vertical:

1912 en los extremos y 1¢910mm intermedio (Pares), Sma=80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015)

Refuerzo horizontal:

Una escalerilla de 6mmc/200mm
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Muro W4

L=3.06m

Lw=2.20m

t=15cm

Mu=7779.1417Kgf-m (Perpendicular al plano del muro)

Mu=357.9271Kgf-m (Paralelo al plano del muro)

Pu=16737.8809Kgf

Vu=404.4674Kgf (Perpendicular al plano del muro)

Vu=10837.2318Kgf (Paralelo al plano del muro)

Refuerzo vertical:

1912 en los extremos y 2¢12mm (Pares junto a la ventana), Sma80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015)

Refuerzo horizontal:
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Una escalerilla de 6mmc/400mm

Muro W5

L=1.98m

Lw=2.20m

t=15cm

Mu=10312.2695Kgf-m (Perpendicular al plano del muro)

Mu=257.5589Kgf-m (Paralelo al plano del muro)

Pu=13455.6718Kgf

Vu=371.9104Kgf (Perpendicular al plano del muro)

Vu=10413.2904Kgf (Paralelo al plano del muro)

Refuerzo vertical:

1916 en los extremos y 1¢10mm interior (Pares), Smax=80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015)



Refuerzo horizontal:

Una escalerilla de 6mmc/200mm

Muro W6

L=2.18m

Lw=2.20m

t=15cm

Mu=10048.8513Kgf-m (Perpendicular al plano del muro)

Mu=324.7599Kgf-m (Paralelo al plano del muro)

Pu=11669.1698Kgf

Vu=446.8619Kgf (Perpendicular al plano del muro)

Vu=7642.094Kgf (Paralelo al plano del muro)

Refuerzo vertical:

90
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1914 en los extremos y 1910mm interior (Pares), Sma=80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015)

Refuerzo horizontal:

Una escalerilla de 6mmc/400mm

Muro W7

L=3.07m

Lw=2.20m

t=15cm

Mu=16552.7609Kgf-m (Perpendicular al plano del muro)

Mu=278.303Kgf-m (Paralelo al plano del muro)

Pu=14589.7058Kgf

Vu=357.1253Kgf (Perpendicular al plano del muro)

Vu=18939.1729Kgf (Paralelo al plano del muro)



Refuerzo vertical:
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1916 en los extremos y 3¢10mm interior (Pares), Smax =80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015)

Refuerzo horizontal:

Una escalerilla de 6mmc/200mm

Muro W8

L=1.00m

Lw=2.20m

t=15cm

Mu=2356.6631Kgf-m (Perpendicular al plano del muro)

Mu=121.9311Kgf-m (Paralelo al plano del muro)

Pu=9043.2999Kf

Vu=158.6138Kgf (Perpendicular al plano del muro)



Vu=2351.9888Kgf (Paralelo al plano del muro)

Refuerzo vertical:

1914 en los extremos.

Refuerzo horizontal:

Una escalerilla de 6mmc/600mm

Muro W9

L=1.93m

Lw=2.20m

t=15cm

Mu=9428.4598Kgf-m (Perpendicular al plano del muro)

Mu=268.1808Kgf-m (Paralelo al plano del muro)

Pu=9072.7498Kgf
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Vu=375.3125Kgf (Perpendicular al plano del muro)

Vu=10268.4501Kgf (Paralelo al plano del muro)

Refuerzo vertical:

1914 en los extremos y 1¢@10mm interior (Pares), Smax

SE_VIVIENDA, 2015)

Refuerzo horizontal:

Una escalerilla de 6mmc/200mm

Disefo de muros del nivel 2

W14
n lea i
Q Dorm. 2 i Dorm. 3 D
u W17 O
wid] H
- W16 I
M W18 Bafio 1
0 @ compartido [
] w11 I
H  Dorm. Master W15 / H
; ;
N 2 \ I

| T | | Iy il LI
W13

W10

94

=80cm (NEC-

Figura 5.12 Disposicién de muros estructurales planta alta
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Fuente: (Autores, 2016)

Se comprobé mediante andlisis que los muros del nivel 2 con las propiedades
y dimensiones similares del nivel 1 le es suficiente el refuerzo minimo debido
a que estos estdn sometidos a esfuerzos significativamente menores en la

base.

El refuerzo minimo segun la norma ecuatoriana de la construccion (NEC-SE-

MP, 2015) para muros, es el siguiente:

Refuerzo vertical: 1912mm en los extremos del muro, 1¢10mm intermedios

(Pares) con Smax=800mm.

Refuerzo horizontal: 1 escalerilla 6mm/400mm

Analisis v resultados de la cimentacion

El sistema de disefio y construccién de la cimentacion se lo hace de manera
tradicional, en Anexo 2 se presenta los célculos para el disefio de la

cimentacion.

Se emple6 el programa SAFE para modelar le estructura de la cimentacion y
comprobar que la presion ejercida sobre el suelo por la vivienda sea la

adecuada. Para el andlisis se consider6 el suelo mas desfavorable siendo este
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un suelo muy resistente con capacidad admisible de 4K/cm?, Segun la tabla

Tabla 0.44, el médulo de winkler para este tipo de suelo es de 8Kg/cmd.

La Figura 5.13 muestra la deformada de la cimentacion ante la accién de la

carga vertical siendo la mayor de 0.99mm en el tramo corto del eje 4

B3 59 Deformed Shape - Displacements (1.2D+1.6L) [cm] ==

30
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-100

"
Maoc = -0.029629 cm at [367 cm, 106.45 cm]: Min = -0.099871 cm at [406.25 cm, 431.25 cm] << || 3> || GLOBAL v | Unis

Figura 5.13 Deformada de la cimentacién ante cargas verticales
Fuente: (Autores, 2016)

La Figura 5.14 y Figura 5.15 muestran el diagrama de presion ejercida para
la carga que incide mayor presién y para la carga vertical respectivamente,
siendo la mayor presion de 1.989K/cm? siendo este inferior al valor admisible

antes mencionado.
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-0.25
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-1.25
-1.50
-1.75
-2.00

"
Max = 0.699 kaf/cm2 at [358 cm, 183 cm]; Min =-1.989 kaf/cm2 at [623.5 cm, -30 cm] [<< |[>> ] cLosav

Units...

Figura 5.14 Diagrama de esfuerzo de presioén en el suelo, mayor esfuerzo de compresion

soportado (ETABS)
Fuente: (Autores, 2016)

Il Fressure Liagram - +7. cm.
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Max = 0.237 kgf/cm2 at [367 cm, 10645 cml; Min = -0.739 kaf/em2 at [406.25 cm. 431.25em] || << | »» | cLoBaL

Figura 5.15 Diagrama de esfuerzo de presién en el suelo, esfuerzo de compresion ejercido

por carga vertical (ETABS)
Fuente: (Autores, 2016)

Los célculos para el dimensionamiento y el acero de

cimentacion se encuentran en el Anexo2.

refuerzo para la
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5.3.2. Alternativa 2: Vivienda de paneles estructurales con alma de

poliestireno expandido

Anédlisis del modelo

Los calculos correspondientes para los resultados presentados en esta

seccidn se encuentran en el Anexo 3.

Analisis y resultados de muros en ETABS

Distribucion del cortante basal

La Tabla 0.14 presenta los parametros empleados para el analisis en el

modelo.

El periodo fundamental obtenido luego de las iteraciones en el modelo fue de
0.04seg en la direccién X y 0.035 en la direccion Y, este valor tiene relacion
con larigidez que posee el muro portante, puesto a que estos al ser tan rigidos
su aceleracion espectral se aproxima al de la roca, son disefiados para
absorber grades magnitudes de energia sin presentar deformaciones

considerables.
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LaTabla5.6y Tabla 5.7 muestran el valor de las fuerzas horizontales obtenida
mediante iteraciones, la primera tabla muestra los valores iniciales obtenidos
con el periodo fundamental calculado como indica la norma , la segunda tabla
muestra el resultado de la primera iteracion realizada, en la segunda iteracion
el resultado de analisis modal dio un valor de periodo fundamental que diferia

en milésimas a la anterior por lo que se detuvo la iteracién.

Tabla 5.6 Fuerzas horizontales (iniciales) por nivel de piso

T modal (s)
Nivel 0.0212 0.0209
Fx (T) (Ton) Fy (T)(ton)
2 11.34 11.32
1 11.83 11.82
Vbase 23.17 23.14

Fuente: (Autores, 2016)

Tabla 5.7 Fuerzas horizontales (primera iteracion) por nivel de piso

T modal (s)
Nivel 0.040 0.035
Fx (T) (Ton) Fy (T)(ton)
2 12.34 12.07
gl 12.88 12.60
Vbase 25.22 24.67

Fuente: (Autores, 2016)

Analisis de deriva
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Segun la seccion 3.1.1 de la norma ecuatoriana de la construccion (NEC-
SE_VIVIENDA, 2015), el andlisis de derivas de pisos para viviendas no es

mandatorio ya que el disefio de viviendas se basa en fuerzas.

La Figura 5.16 muestra la deformada de la vivienda en la direccion de mayor

desplazamiento absoluto con un valor de 0.244mm durante el analisis modal.

iJlj'is-tmew Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.04 1 - X

(€]

=4

Max = 0.056 mm at [5.9345m, 2.128m, 122 m]; Min =-0.244 mm at [3m, 5.3413m, 4 74 m] <« || >> | Giobal o] Unis...

Figura 5.16 Deformada en la direcciéon de mayor desplazamiento (direccion X) (ETABS)
Fuente: (Autores, 2016)

Andlisis de esfuerzo al cortante

La resistencia del concreto al corte es bastante grande, pudiendo variar entre

el 35y 80% de la resistencia a la compresion del hormigén (A. 2012, 12, 2016).

La seccion 7.5.1.1 del ACI menciona que la resistencia ultima al cortante

calculado debe ser menor a la resistencia de disefio, Segun el andlisis
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realizado en el programa ETABS presentado en la Tabla 5.8, la resistencia
ultima de los muros no sobrepasa la resistencia de disefio por lo tanto cumple
con el requerimiento. El cortante ultimo (Vu) también es menor al cortante @Vc,
lo cual implica a que la seccion es satisfactoria siendo resistente ante los

esfuerzos sismicos que podrian ser inducidos en la estructura.

La Figura 5.17 muestra el diagrama de esfuerzo al cortante en Kgf/cm? en la

direccion de mayor esfuerzo con un valor de 15.79Kgf/cm?

Tabla 5.8 Resultados de andlisis de disefio para fuerza cortante (ETABS)



Shear Design
Station D Rebar | Shear Combo Py M, v, V. oV,
Location mm*m tonf | tonf-m tonf tonf tonf

Top Leg 1 187.5 CWald 4013 13398 | 3.5843 10,4270 16.255

Tep Leg 2 1875 DwWals 47088 | 15387 | 4.83T1 11,8718 22,0818

Tep Leg 3 187.5 DWald 19199 | 260049 | 51258 11.5403 21.8487

Top Leg 4 187.5 DWals g.8185 (-21.5012 | 19.8387 | 35.5188 66,1081

Top Leg 5 137.5 CWals 11.884 |[-23.1802 | 19.8075 35.8451 66.4312

Tep Leg & 1a7.5 Dihal4 80862 | 24524 | 114558 18,7177 30,6484

Top Leg 7 187.5 Dwald 732068 | -0.9348 | 61208 11,2027 202789

Top Leg B 187.5 CWald 5.66851 132894 | 5.2953 11.2832 20.958

Top Leg @ 1a7.5 CWal3 B.1873 | 01424 | G.5051 17.1262 31.4109

Tep Leg 10 137.5 DWald T.2169 | 0.TT29 7.07¢8 11.521 20.9038

Top Leg 11 187.5 CWal3 T.7415 | 0.2828 | 8.8572 17.0624 31.347

Top Leg 12 187.5 DWals 1.7681 | -0.0181 | 0.3733 34521 83114

Top Leg 13 187.5 DWal3 22845 | -0.3365 | 1.3182 5.6254 10,3712

Top L=g 14 187.5 DWald 0877 0.0128 | 02367 1.8326 4.0532
Bottom Leg 1 137.5 CWalg 44518 | 52822 | 35843 104897 15.3288
Bottam Leg 2 1a87.5 DWald 52857 | 48575 | 4.83T1 12.0538 221741
Bettem Leg 3 1878 DWald 24882 | BE43 | 51258 | 118228 21,7309
Bottam Leg 4 187.5 CWals 11.7028 (-43.3118 | 19,8387 35.8029 86,3881
Bottam Leg 5 1a7.5 CWal5 13843 |-44.8485 | 19.8075 360838 66.6801
Bottom Leg & 187.5 DWvald 8.8407 | 15.0535 | 11.4558 18.821 30,7567
Battam Leg T 187.5 CWal3 TE2M18 | -7H675 | 6.1208 11.2768 20,3528
Bottam Leg 8 187.5 Dal4 BA735 | 52542 | 82853 11.3505 20,7323
Bottem Leg @ 187.5 DWald B.g421 | -7.0132 | G.5051 17.2425 3.52T
Bottam L=g 10 187.5 DWal4 T.8253 | B.55668 7.078 11.8073 20.9801
Bottam Leg 11 187.5 DWal3 8.5183 | -7.2601 | G.8572 17.1788 31.4832
Bottam Leg 12 1a87.5 DWals 185802 | -0.4288 | 03733 1.8028 4 4618
Bettem | Leg13 | 1875 DWal3 25419 | -1.7888 | 1.3182 EX-LEL] 84028
Bottam Leg 14 187.5 CWald 10083 | 02732 | 02367 1.1372 3.5578

Fuente: (Autores, 2016)
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Figura 5.17 Diagrama de esfuerzo al cortante en Kg/cm? en la direccion de maximo valor

(ETABS)

Fuente: (Autores, 2016)
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Andlisis de esfuerzo a la flexién

La Tabla 5.9 muestra el disefio a flexion realizado en el programa ETABS, El
momento maximo generado en la base de los muros es de 151.96ton-m la cual
requiere una cantidad de acero de 67.39cm? para una area gruesa de
26956.88cm?, el panel posee 1.3cm? de acero en 500cm2 de seccion gruesa
de la misma, lo cual implica que para un area de 26956.88cm? la cantidad de
acero existente en el panel es de 69.8cm? en conclusion el muro es

satisfactorio ante el esfuerzo a flexion generado por el momento ultimo

resultante.
Tabla 5.9 Disefio a flexion (ETABS)
Flexural Design for P, M., and M,
Station Reguired Regquired Current Flexural P M.z M, Pier Ay
Location | Rebar Area (mm?*) | Reinf Ratio | Reinf Ratio | Combo tonf tonf-m | tonf-m mm*
Tap a73a 0.0025 0.0138 DWal1D | 352408 | 3.0324 | 98.9434 | 2805888
Battem a7ae 0.0028 0.01386 DWall0 | 41.774 | 18943 1519604 | 2805888

Fuente: (Autores, 2016)

Andlisis de esfuerzo ala compresion

Los resultados del modelo fueron satisfactorios para un hormigon de
180Kg/cm?, La Figura 5.18 muestra el diagrama de esfuerzo a la compresion

en Kgf/cm? en la direccién de mayor esfuerzo con un valor de 35.53kg/cm?.
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K | [\ 443-DView Stress 522 Diagram Visible Face - (1.2D+1.6L) [kgf/cm’] 1 v X

Max = 35.53 kgf/cm?at [1.5325m, 3.3875m, 244 m]; Min = -35.48 kgf/cm?at [1.5325m, 3.3875m, 2.44 m] << || >> || Unis...

Figura 5.18 Diagrama de esfuerzo a la compresion en Kg/cm? en la direccion de
maéaximo valor (ETABS).

Fuente: (Autores)

Los planos de detalles y especificaciones de disefios se encuentran en Anexo
6

Analisis v resultados de la cimentacion

El sistema de disefio y construccidén de la cimentacion se lo hace de manera
tradicional, en Anexo 3 se presenta los célculos para el disefio de la

cimentacion.

Se emple6 el programa SAFE para modelar le estructura de la cimentacion y
comprobar que la presion ejercida sobre el suelo por la vivienda sea la
adecuada. Para el andlisis se considero el suelo mas desfavorable siendo este
un suelo muy resistente con capacidad admisible de 4K/cm?, Segln la tabla

Tabla 0.44, el médulo de winkler para este tipo de suelo es de 8Kg/cm?.
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La Figura 5.19 muestra la deformada de la cimentacion ante la accién de la

carga vertical siendo la mayor de 0.765mm

W i Deformed Shape - Displacements (1.2D+1.6L) [cm] @
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Max = -0.025406 om at [367 cm, 106 45 cml; Min =-0.076545 cm at [396.25 om, 431.25 o] Start Animation « |[>> |eoBaL | Units

Figura 5.19 Deformada de la cimentacién ante cargas verticales
Fuente: (Autores, 2016)

La Figura 5.20 y Figura 5.21 muestran el diagrama de presion ejercida para
la carga que incide mayor presion y para la carga vertical respectivamente,
siendo la mayor presion de 1.434K/cm? siendo este inferior al valor admisible

antes mencionado.
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Figura 5.20 Diagrama de esfuerzo de presioén en el suelo, mayor esfuerzo de compresion
soportado (ETABS)
Fuente: (Autores, 2016)
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Figura 5.21 Diagrama de esfuerzo de presién en el suelo, esfuerzo de compresion ejercido

por carga vertical (ETABS)

Fuente: (Autores, 2016)

Los célculos para el dimensionamiento y el acero de refuerzo para la

cimentacion se encuentran en el Anexo3.
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5.3.3. Alternativa 3: Vivienda de paneles estructurales en

ferrocemento

Anédlisis del modelo

Los calculos correspondientes para los resultados presentados en esta

seccion se encuentran en el Anexo 4.

Andlisis y resultados de muros en ETABS

Distribucion del cortante basal

La Tabla 0.14 presenta los parametros empleados para el andlisis en el

modelo.

El periodo fundamental obtenido luego de las iteraciones en el modelo fue de
0.044seg en la direccién X y 0.04 en la direccion Y, este valor tiene relacion
con larigidez que posee el muro portante, puesto a que estos al ser tan rigidos
su aceleracion espectral se aproxima al de la roca, son disefiados para
absorber grades magnitudes de energia sin presentar deformaciones

considerables.
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La Tabla 5.10 y Tabla 5.11 muestran el valor de las fuerzas horizontales
obtenida mediante iteraciones, la primera tabla muestra los valores iniciales
obtenidos con el periodo fundamental calculado como indica la norma , la
segunda tabla muestra el resultado de la primera iteracion realizada, en la
segunda iteracion el resultado de analisis modal dio un valor de periodo
fundamental que diferia en milésimas a la anterior por lo que se detuvo la

iteracion.

Tabla 5.10 Fuerzas horizontales (iniciales) por nivel de piso

T modal (s)
Nivel 0.02595 0.02560
Fx (T) (Ton) Fy (T)(ton)
2 8.87 8.85
1 6.37 6.36
Vbase 15.24 15.21

Fuente: (Autores, 2016)

Tabla 5.11 Fuerzas horizontales (primera iteracion) por nivel de piso

T modal (s)
Nivel 0.044 0.04
Fx (T) (Ton) Fy (T)(ton)
2 9.60 9.44
1 6.90 6.78
Vbase 16.50 16.22

Fuente: (Autores, 2016)

Analisis de deriva
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Segun la seccion 3.1.1 de la norma ecuatoriana de la construccion (NEC-
SE_VIVIENDA, 2015), el andlisis de derivas de pisos para viviendas no es

mandatorio ya que el disefio de viviendas se basa en fuerzas.

La Figura 5.22 muestra la deformada de la vivienda en la direccién de mayor

desplazamiento absoluto con un valor de 0.254mm durante el analisis modal.

KJ 1433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.044 1 v X

LN
r=1
LE)

[EElE

C

[N _
Max =0.254mm at [3m, 1.315m, 4.24 m]; Min =-0.068 mm at [5.9345m, 2.129m, 1.22m] Start Animation << || >> | Global v | Unis...

Figura 5.22 Deformada en la direccién de mayor desplazamiento (direccion X) (ETABS)
Fuente: (Autores, 2016)

Andlisis de esfuerzo al cortante

La resistencia del concreto al corte es bastante grande, pudiendo variar entre

el 35y 80% de la resistencia a la compresion del hormigén (A. 2012, 12, 2016).
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La seccion 7.5.1.1 del ACI menciona que la resistencia Ultima al cortante
calculado debe ser menor a la resistencia de disefio, Segun el analisis
realizado en el programa ETABS presentado en la Tabla 5.12, la resistencia
ultima de los muros no sobrepasa la resistencia de disefio por lo tanto cumple
con el requerimiento. El cortante ultimo (Vu) también es menor al cortante ¢Vc,
lo cual implica a que la seccién es satisfactoria siendo resistente ante los

esfuerzos sismicos que podrian ser inducidos en la estructura.

La Figura 5.23 muestra el diagrama de esfuerzo al cortante en Kgf/cm? en la

direccion de mayor esfuerzo con un valor de 11.42Kgf/cm?

Tabla 5.12 Resultados de andlisis de disefio para fuerza cortante (ETABS)
Shear Design

Station o Rebar | Shear Combo Py M, vV, BV BV,
Location mmm tonf | tonf-m tonf tonf tonf
Tep Leg 1 128 DWal2 37300 | 11556 | 6.5D4T 81181 14,8412
Tap Leg2 125 DWal4 53560 | -3.0572 | 71076 | 0.1131 16.4515
Tep | Leg3 125 DWals 10028 | 01141 | 044 1.27 3.0578
Top Leg 4 125 Cal4 0.5438 | 0.7842 | 42800 | B.4445 15,0475
Top Leg5 125 DWal5 14207 | 0.1233 | 03573 | 1.0085 25034
Tep | Legh | 125 DWald 00854 | 18245 | 51208 | 36768 8832
Tep Leg? 125 Divald 48572 | -0.1278 | 12144 | #8335 8.0847
Top Legd 125 DWald 1.7705 | -0.1703 | 3.3287 | 7.5754 14.1102
Tep | Legd 128 DWalg 36031 | D.6315 | 42471 | BE232 18,2007
Tep Leg 10 | 128 DWald 31272 | -D2801 | 51877 8285 18,2122
Top Leg 11 125 DWal5 B.8746 |-10.3283 [18.8183 | 25.8341 407747
Top Legi2 125 DWal4 4 7603 | 0743 | G266 84675 16,4047
Top Leg13 | 125 DWal3 63353 | 28807 | 58304 | 120415 | 235008
Top | Lep14 | 125 DWals 11,3684 |-115178 | 17.0372 | 27.358 50.1988
Tep Leg 16 | 128§ DWwal2 §.3503 | 3731 | G.OODT4 | 12,8458 23,604
Bottem | Leg1 125 Dal? 40853 | -4.8087 | 55047 BTG 14,8081
Battam | Leg2 128 DWald 57242 | 4.8801 | 71878 | 0.1755 18,544
Battem | Leg2 128 DWals 11830 | -0.3800 | 044 1430 34040
Bottom | Leg4 125 Dwal4 0.8178 | 5.4786 | 42860 | 8.5081 18.011
Bottem | Leg s 125 DWals 15062 | 02867 | 0.3573 | 11804 28748
Battem | Leg® 125 Ciald 1.1227 | 1.8084 | 31208 | 37033 8.8587
Bottom | Leg? 125 DWald 48203 | 1.2082 | 12144 | 485588 8.1088
Bottem | Leg# 125 Dvalg 20083 | 24012 | 32287 | 78307 14,1858
Bottom | Leg® 125 DWald 3.8808 | 41404 | ¢2471 | m.Besy 18.2632
Bottem | Leg 10 | 125 Dald 34735 | 54134 | 61577 | 83239 15271
Bottem | Leg 11 125 DWals 10,2405 |-28 4883 [ 188183 | 271883 | 50.0080
Bottom | Leg12 | 125 DWal4 46058 | 5775 | 59265 | 85163 15,4536
Bottem | Leg 13 | 126 DWal2 B.BOAG | -3.6328 | 66304 | 130318 | 238802
Battem | Leg 14 | 125 DWals 12.507 |-302887 [17.0272 | 27,5516 | 60.3022
Bottom | Leg 16 | 125 DWall BEO0F | -26762 | B.OBT4 | 13.0350 | 236643



Fuente: (Autores, 2016)
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Figura 5.23 Diagrama de esfuerzo al cortante en Kg/cm? en la direccién de maximo valor
(ETABS)
Fuente: (Autores, 2016)

Andlisis de esfuerzo a la flexidon

La Tabla 5.13 muestra el disefio a flexion realizado en el programa ETABS, El

momento maximo generado en la base de los muros es de 129.34ton-m la cual

requiere una cantidad de acero de 44.15cm? para una area gruesa de

17658.75cm?, el panel posee 1.13cm? de acero en 275cm2 de seccién gruesa

de la misma, lo cual implica que para un area de 17658.75cm? la cantidad de

acero existente en el panel es de 72.56cm?, en conclusiéon el muro es

satisfactorio ante el esfuerzo a flexidbn generado por el momento ultimo

resultante.

Tabla 5.13 Disefio a flexion (ETABS)

Flexural Design for P, M. and M,

Station Required Required Current | Flexural Py M.z My Pier A,
Location | Rebar Area (mm?) | Reinf Ratio | Reinf Ratio | Combeo tonf | tenf-m | tonf-m mm#

Tep 4415 0.0028 0.0138 DWallo |20.003c | 24314 | 837403 | 1788875

Baottom 4415 0.0028 0.0138 DWall0 | 341216 | 2.3457 |120.3401| 1785875

Fuente: (Autores, 2016)
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Andlisis de esfuerzo a la compresién

Los resultados del modelo fueron satisfactorios para un hormigdn de
180Kg/cm?, La Figura 5.24 muestra el diagrama de esfuerzo a la compresion

en Kgf/cm? en la direccién de mayor esfuerzo con un valor de 71.37kg/cm?.

;J . 413-DView Stress 522 Diagram Visible Face (1.2D+1.6L) [kgf/cm’] | v X

S 56 o2 00

I\;\ax=6159kgf/cm’al[3m,43125m,244]:Mm=-7137kgf/cm’al[3m,43125m,244m] - << | > Units.
Figura 5.24 Diagrama de esfuerzo a la compresioén en Kg/cm? en la direccion de
maximo valor (ETABS).

Fuente: (Autores, 2016)

Los planos de detalles y especificaciones de disefios se encuentran en Anexo
6

Analisis v resultados de la cimentacion

El sistema de disefio y construccién de la cimentacion se lo hace de manera
tradicional, en Anexo 4 se presenta los célculos para el disefio de la

cimentacion.
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Se empled el programa SAFE para modelar le estructura de la cimentacién y
comprobar que la presion ejercida sobre el suelo por la vivienda sea la
adecuada. Para el andlisis se considero el suelo mas desfavorable siendo este
un suelo muy resistente con capacidad admisible de 4K/cm?, Segun la tabla

Tabla 0.44, el médulo de winkler para este tipo de suelo es de 8Kg/cm?3.

La Figura 5.25 muestra la deformada de la cimentacion ante la accién de la

carga vertical siendo la mayor de 0.761mm

W ) Deformed Shape - Displacements (1.2D+1.6L) [cm] @

-28.0
-32.0
-36.0
-40.0,
-44.0
-48 O.
[~ -52.0
-56.0
-60.0
-64.0
-68.0
-72.0
-76.0
-80.0

»

Max =-0.028158 cm at [330 cm, 56.5 cm]; Min = -0.076084 cm at [396.25 cm, 431.25 cm] << || >> | GLOBAL V| Units...

Figura 5.25 Deformada de la cimentacién ante cargas verticales
Fuente: (Autores, 2016)

La Figura 5.26 y Figura 5.27 muestran el diagrama de presion ejercida para
la carga que incide mayor presién y para la carga vertical respectivamente,
siendo la mayor presion de 1.165K/cm? siendo este inferior al valor admisible

antes mencionado.
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Figura 5.26 Diagrama de esfuerzo de presion en el suelo, mayor esfuerzo de compresion

soportado (ETABS)
Fuente: (Autores, 2016)
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Figura 5.27 Diagrama de esfuerzo de presién en el suelo, esfuerzo de compresion ejercido

por carga vertical (ETABS)
Fuente: (Autores, 2016)
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Los calculos para el dimensionamiento y el acero de refuerzo para la

cimentacion se encuentran en el Anexo 4.
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CAPITULO 6

6. Implementacion del proceso constructivo

6.1. Alternativa 1: Vivienda de mamposteria reforzada horizontal y
verticalmente

Para obtener una terminacion de albaiiileria adecuada es necesario
tener en cuenta varios procedimientos que permitan mantener un control
permanente durante el levantado de una pared de bloques, por lo que es
recomendable seguir un proceso de construccion que se detalla a

continuacion:

6.1.1. Cimentacion

El proceso constructivo de la cimentacién es de manera tradicional, donde al
inicio de la construccién se debera colocar el sistema de replanteo para
conseguir una buena precision en la posicion de las zapatas y por ende de los
muros portantes, ya que es muy importante conseguir la configuracién regular

de la vivienda.
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Ademas, desde la cimentacion deberan sobresalir las varillas de anclaje que
coincidan con la colocacion de los refuerzos verticales de los muros

estructurales para realizar el respectivo traslapo.

6.1.2. Colocacién de los bloques

Para mantener la linealidad de los bloques tanto horizontal como verticalmente
se debe marcar sobre el cimiento una linea de referencia, ligada a los ejes de

la obra en el borde externo.

Figura 6.1 Linea de referencia de los éjes de la obra.
Fuente: (Instituto Costarisence del Cemento y del Concreto, 2007)

Se procede a colocar el mortero de junta sobre el cimiento, para ubicar bloque
a bloque verificando su alineamiento mediante nivel de albaifiil; en los bloques
gue tendran refuerzo vertical y seran rellenados, se debe dejar ventanas o
ratoneras en la parte inferior cortando con un disco, llamadas ventanas de
inspeccion y limpieza destinadas a la eliminacion de la suciedad acumulada

durante el levantamiento de la pared.
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Ventana de
. Inspeccion

Figura 6.2 Aberturas o ventanas de inspeccién hechas en la hilada inferior de la columna a
rellenar, para la limpieza. Nivel de albafiil para alineamiento de bloques.
Fuente: (Instituto Costarisence del Cemento y del Concreto, 2007)

En las esquinas se debe levantar el muro por ambos tramos en tres o cuatro
hiladas, dependiendo de la posicion de las armaduras horizontales, antes de
completar el relleno de la parte central, verificando constantemente el

alineamiento horizontal y vertical de cada unidad.

- -
M
Figura 6.3 Elevacién de hiladas en las esquinas. Verificacién de horizontalidad superior.

Verificacion de ubicacién en altura.
Fuente: (Instituto Costarisence del Cemento y del Concreto, 2007)

En los tramos intermedios se debe colocar los bloques alineandolos con un

cordel apoyado en las unidades extremas.
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Figura 6.4 Colocacion de referencia para el alineamiento de bloques intermedios.
Fuente: (Instituto Costarisence del Cemento y del Concreto, 2007)

Precauciones a considerar:

Los bloques no deben humedecerse ni antes ni después de su

colocaciéon, salvo condiciones climaticas severas (lugares secos y

ventosos) en donde el ingeniero recomiende humedecer.

— El'mortero de junta debe mantener su plasticidad durante todo el tiempo
gue dure la colocacion.

— Eliminar de inmediato el mortero excedente que escurra al sentar cada
bloque.

— Eliminar todos los goteos y derrames que caigan sobre los bloques ya

colocados cuando el mortero se haya secado, mediante llaneta y

escobilla.

Figura 6.5 Limpieza de derrames de mortero de junta, utilizando
llaneta y escobilla.
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Fuente: (Instituto Costarisence del Cemento y del Concreto, 2007)

6.1.3. Detalles constructivos

Colocacién de armadura Horizontal

Para la construccién de la vivienda de dos pisos, se recomienda colocar la
armadura horizontal cada 3 o 4 hiladas dependiendo del disefio. Se utiliza una
escalerilla de refuerzo presoldada de varillas embebidas en el mortero de junta,
las cuales se colocan una vez esparcido el mortero de la junta, presionandolas

para que quede sumergida y asegurar una buena adherencia.

Escalerilla

Hilada

Figura 6.6 Detalle de colocacién de varilla horizontal
Fuente: (NEC-SE_VIVIENDA, 2015)

No se recomienda el refuerzo de armadura diagonal, ya que obstruye la

colocacion del concreto de relleno en las celdas.



121

- iNo se recomienda!

Figura 6.7 Refuerzo de armadura diagonal.
Fuente: (Instituto Costarisence del Cemento y del Concreto, 2007)

Colocaciéon de armadura Vertical

Para la construccion de la vivienda de dos pisos, la armadura vertical sera la
indicada en los planos estructurales, colocando cada varilla en el centro de la
celda del bloque. Estas varillas deben estar unidas a las varillas de empalme

gue sobresalen de la cimentacion realizando el traslape correspondiente.

TERMIFID
TRASLAPE INE LIMA

ETAPA DE
RELLEWI

Fighra 6.8 Detalle del anclaje de armadura vertical.
Fuente: (Instituto Costarisence del Cemento y del Concreto, 2007)

Relleno de las columnas

Antes de proceder con la colocacién del material de relleno, debera efectuarse

la limpieza del espacio a rellenar, sin la utilizacibn de agua, ya que se
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causarian agrietamientos al secarse, alterando ademas la adherencia de la

mezcla de relleno.

1 —~TAPA

Ventana de ©—-/ ©

Inspeccidn

Figura 6.9 Colocacion del refuerzo vertical después de
limpieza por medio de la ventana de inspeccion.
Fuente: (Instituto Costarisence del Cemento y del Concreto, 2007)

En obras medianas o pequefias, la colocacion del concreto de relleno

se lo realiza mediante baldes o embudos

Figura 6.10 Relleno de las celdas con embudo.
Fuente: (Instituto Costarisence del Cemento y del Concreto, 2007)

Curado de los muros
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Es necesario curar los muros para que el mortero de junta logre su mayor
grado de hidratacién posible contribuyendo a la resistencia y la adherencia del
mismo. Teniendo especial cuidado de que los blogues no se vayan a

humedecer, curando Unicamente las sisas de mortero.

Un procedimiento habitual es humedecer la superficie (cara expuesta) del

mortero de junta, con una brocha empapada en agua.

Figura 6.11 Curado de las juntas de mamposteria con brocha.
Fuente: (Instituto Costarisence del Cemento y del Concreto, 2007)

6.2. Alternativa 2: Vivienda de paneles estructurales con alma de
poliestireno expandido

La metodologia del proceso constructivo es poco complejo, lo puede
llevar a cabo una persona con tan solo recibir unas charlas de capacitacion. El
proceso no requiere de mucho esfuerzo, ni de herramientas de tecnologia
avanzada. Los implementos que se necesitaran en el proceso constructivo

son:
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6.2.1. Cimentacion

El proceso constructivo de la cimentacion es de manera tradicional,
pero de esta deberan sobresalir las varillas de anclaje que coincidan en cada

lado del muro, junto a la cara exterior del panel estructural.

Al inicio de la construccidon se debera colocar el sistema de replanteo para
conseguir una buena precision en la posicion de las zapatas y por ende de los
muros portantes, ya que es muy importante conseguir la configuracion regular

de la vivienda.

La Figura 6.12 muestra las disposiciones de las varillas de acero que
permitiran anclar el muro a la cimentacion, el espaciamiento entre varillas

65mm.
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& 1 ¥

Figura 6.12 Disposicién de las varillas de anclgfe para recibir
el panel estructural
Fuente: (Autores, 2016)

Una vez terminada la fundicion de la cimentacion y luego que se obtenga el
endurecimiento con la resistencia deseada, se procede a fundir el contrapiso
luego de haber colocado la instalacién sanitaria, esta se la lleva a cabo de

manera tradicional.

Figura 6.13 Fundicién del contrapiso
Fuente: (industrias Génesis y construcciones)

6.2.2. Instalacion de la superestructura

Instalacion de los paneles estructurales para muro
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El proceso de montaje de los paneles inicia colocando cada panel uno junta al
otro entre las varillas de anclaje salientes del sobrecimiento como indica la
Figura 6.14 y Figura 6.15, los paneles deberan ser debidamente grapados a
las varillas antes mencionadas, debera dejarse la abertura que corresponde a
las puertas y ventas siendo los paneles cortados previo a la instalacion, Se
colocara la malla de unién en las juntas de las paredes paralelas para lograr la

continuidad del muro.

Figura 6.14 Monta de los paneles estructurales
Fuente: (Gerry Bastidas, 2105)

T

- T
IS EEmEARARAN AN D

Figura 6.15 Disposicién de los paneles estructurales
Fuente: (Autores, 2016)

T A T
B

Los paneles deberan ser debidamente aplomados con tiras de madero o lo
gue se disponga a manera de durmiente como ilustra la Figura 6.16. En cada

vértice de los muros perpendicular se colocaran las mallas esquineras tanto
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en la parte interior como exterior, ademas de colocar varillas de hierro

angulares de 8mm cada 40cm como indica la Figura 6.17.

e,

Figura 6.16 Aplomada y fijacion de los muros -
Fuente: (La revista, 2015)

Figura 6.17 Fijacion de varillas angulares en las esquinas de los muros
Fuente: (Gerry Bastidas, 2105)

Se deberé colocar los dinteles en las puertas y ventas, estos seran grapados
a la malla, y posterior se realiza las instalaciones. Para colocar las
instalaciones se debera reducir el poliestireno con pistola de aire caliente o

soplete en lo largo de la ubicacion de la tuberia, las tuberias seran pasadas
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por el interior de la malla, en caso de ser necesario cortar la malla, se colocara

una malla de unién para darle nuevamente continuidad.

Figura 6.18 Colocacion de instalaciones de servicios basicos

Fuente: (EMMEDUE, s.f.)

Colocacién de los paneles paralosa

Se colocan los paneles para losa previa al estucado, estos seran soportados

por madrinas y puntales con una separacion maxima de un metro. La losa se

apoyard sobre los muros con la cantidad de refuerzo segun el célculo obtenido

en Anexo 1, se reducira el poliestireno que esté sobre el panel vertical inferior

para darle continuidad al muro. se dejaran también varillas salientes de similar

forma a las de la cimentacion para la colocacion de los paneles del piso

superior.
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Figura 6.19 Disposicién de las madrinas y puntales para losa
Fuente: (COVINTEC)

Luego se procedera con la colocacion de la escalera y el refuerzo de la misma

con la cantidad de acero obtenida mediante el calculo realizado.

Para el montaje de los paneles del piso superior se procedera de igual manera,
en la parte superior del muro se colocara un perfil tipo C con un angulo o trozo
de perfil C soldado para el montaje de la estructura de la cubierta o0 de manera
opcional se podria colocar una cubierta de piso con el procedimiento similar a

la de la losa de entrepiso.

Figura 6.20 Disposicion del &ngulo receptora de la estructura de la cubierta
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Fuente: (Autores, 2016)

Por ultimo se coloca el mortero ya sea este proyectado o chicoteado, El
proceso sera en dos capas sin dejar transcurrir mucho tiempo entre la
colocacion de estas, realizar el proceso de curado del hormigén de manera
adecuada ya que este es un factor deterministico para este que alcance su

maxima resistencia.

Nota: Los detalles de las uniones y otros se presenta en Anexos.

6.3. Alternativa: 3 Vivienda de paneles estructurales en ferrocemento

La metodologia del proceso constructivo es complejo, lo puede llevar a cabo
una persona que haya sido capacitada correctamente. El proceso requiere de
esfuerzo en la colocacion de los paneles; sin embargo, no se hace uso de
herramientas de tecnologia avanzada. Los implementos que se necesitaran en

el proceso constructivo son:
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6.3.1. Cimentacién

El proceso constructivo de la cimentacion es de manera tradicional,
pero de esta deberan sobresalir las varillas de anclaje que coincidan con el
centro del pilarejo formado por cuatro paneles, el espaciamiento entre varillas

550mm.

Al inicio de la construccién se debera colocar el sistema de replanteo para
conseguir una buena precision en la posicion de las zapatas y por ende de los
muros portantes, ya que es muy importante conseguir la configuracion regular

de la vivienda.

La Figura 6.21 muestra la union de los paneles de muro con el sobrecimiento

por medio de la utilizacion de mortero.

Paneles de

Ferrocemento t

—— Mortero

Figura 6.21 Instalacion del muro en el sobrecimiento.
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Fuente: (Autores, 2016)

6.3.2. Instalacion de la superestructura

Instalacion de los paneles estructurales para muro

El muro consta de dos camaras de aire, que se forman al unir dos paneles
dispuestos por un panel exterior montado y apoyado en la parte superior del
sobrecimiento a través de su base inferior, sujetado a una estructura de
madera auxiliar en base a cuartones y tablas de pino colocadas
horizontalmente en esta estructura en tres alturas y distribuidas uniformemente

con respecto a la longitud del panel, debidamente alineadas y aplomadas.

-

\'.
\'.

r* :__J.q_j

Figura 6.22 Soporte para aplome de paneles y montaje.
Fuente: (Cementos BIO BIO, 2002)

En la cara interior del panel exterior se realizara un tratamiento térmico que
consiste en la colocacion de una plancha de poliestireno expandido de 10 mm

de espesor y de una densidad baja, después se coloca papel fieltro de 15 Ibs.,
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o similar en sentido longitudinal, adherido a los nervios perimetrales del panel

mediante adhesivo, para permitir la conformacién de la primera camara de aire.

INTERIOR

==
|
|
|
1
|
|
|

\ T T
]
T

EXTERIOR

|
taal |

CORTE VERTICAL DETALLE A
PANEL TIFO

Poliestireno expandido
e=10mm

Fieltro 15 Lbs.
Camara de Aire 1
Camara de Aire 2

Figura 6.23 Composicién del muro de paneles de ferrocemento.

Fuente: (Autores, 2016)

Seguidamente se procede a ajustar el panel interior dando forma al muro con

doble camara de aire. Previamente a la colocacion del panel interior en este

proceso también se colocan las instalaciones eléctricas y sanitarias embutidas

como se muestra en la figura, quedando las cajas en los pilares y las

canalizaciones de los centros, a través del entretecho.
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Figur 6.24 Instalacion del sistema eléctrico y snitario.
Fuente: (Cementos BIO BIO, 2002)

En la parte superior de los paneles se deben colocar grampas metalicas en

especial en los extremos que eviten que éstos se abran en la parte superior.

-

Figura 6.25 Conexion entre paneles mediante grampas metalicas.
Fuente: (Cementos BIO BIO, 2002)

6.3.3. Detalles Constructivos

Construccidon de Pilares y Cadenas
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Los pilarejos se forman por la union entre las nervaduras de los extremos de
paneles de ferrocemento, colocando hormigén H21 con enfierradura central,
Fe de 12 mm de didmetro cuya compactacion sera mediante uso de varilla. En
el extremo superior de los paneles después de 2 horas se coloca una cadena
de hormigon H21, armada con enfierradura similar a la del sobrecimiento. La

mayor trabajabilidad sera dada mediante un aditivo plastificante.

‘ Akslante Térmico Alslante Témico ‘

| Fieltro Fieltro ‘

Figura 6.26 Formacién de pilares mediante unién de paneles.
Fuente: (Autores, 2016)

Figura 6.27 Formacién de la cadena mediante enfierradura.
Fuente: (Cementos BIO BIO, 2002)

Rasgos de ventanas
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Para realizar este proceso, se utilizan discos diamantados que luego de trazar
se manipulan para abrir los rasgos de ventanas en la forma y dimensiones

indicadas en los planos respectivos.

Juntas de construccion

La union entre paneles debe ser realizada con un mortero de la misma
resistencia que el utilizado para la prefabricacion de los mismos y elaborado

con los mismos materiales de construccion.

Colocacion de los paneles para losa

Se colocan los paneles para loseta previa al estucado, estos seran soportados
sobre el coronamiento de los paneles de muros, para posteriormente construir
la sobrelosa como se presenta en los anexos. Se dejaran también varillas
salientes de similar forma a las de la cimentacion para la colocacion de los

paneles del piso superior.

Figura 6.28 Colocacion de loseta en la vivienda.
Fuente: (Cementos BIO BIO, 2002)
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CAPITULO 7

7. Analisis de impacto ambiental

La preservacion del medio ambiente y los derechos de la poblacion
cercana a la obra y trabajadores de la misma de realizar sus actividades
laborales en un ambiente libre de contaminacion deben ser garantizados
durante la construccién y tiempo de vida de cualquier obra civil o actividad

dentro de esta.
7.1. Objetivo:

e Identificar los principales impactos ambientales que puede generar
las alternativas de construccion sobre el ambiente donde se ubicara.

e Desarrollar un plan de Control, mediante la utilizacion de matrices
ambientales de atenuacion, que contemple los factores a seguir para
el seguimiento de las alternativas propuestas.

e Elaborar un plan de manejo ambiental (medidas de mitigacidén) con
el proposito de implementar gestiones para controlar, minimizar y

atenuar los impactos ambientales que se pueden desarrollar.
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7.2. Introduccién

Las construcciones realizadas a base de elementos prefabricados, hoy en dia
se desarrollan de manera creciente por su aceptacion en diferentes paises
debido a sus caracteristicas que son ampliamente conocidas: fabricacién en
serie, montaje facil y rapido, uso de materiales en obra reducido, baja
generacion de residuos, excelentes cualidades estructurales debido al mayor

control, entre otras.

El estudio ambiental requiere principalmente que se establezcan las
actividades involucradas en el desarrollo del proyecto y como se relaciona
cada una con el ecosistema, para luego identificar, predecir y evaluar los
impactos ambientales. Con relacion al proyecto, se identificaron las
actividades que podrian afectar las condiciones naturales del entorno en el que
se desarrollarda y los elementos que seran afectados en términos de tiempo y

espacio.

7.3. Metodologia

Se utiliz6 las matrices como metodologia para la evaluacion, proporcionando valores
cualitativos y cuantitativos a los impactos ambientales, dependiendo de la
caracteristica matricial (factores ambientales) a considerar respecto al medio

ambiente (fisico, biolégico y socio-econémico cultural).
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Fisicos y Quimicos

- Agua superficial y subterranea: Se consideran tanto la cantidad
como la calidad en las diferentes fases del proyecto, como derrames
de lubricantes durante la fase de construccién, cantidad de agua
utilizada durante el proceso productivo, etc.

- Aire: Se considera la cantidad de emisiones generadas a la
atmosfera durante las diferentes etapas del proyecto: construccion,
operacion y desmontaje.

- Suelo: Se considera eventos que alteren al suelo, como la
transportacion, compactacion, la erosion y la posible contaminacion
del mismo.

- Ruido: Se considera la intensidad y la duracién en las diferentes

etapas del proyecto.

Biologicos

- Floray Fauna: Se considera tres aspectos principales, la diversidad
en cuanto al nimero de especies totales, la distribucion, en donde
se analiza si el proyecto evaluado influira en ésta, y la abundancia,

referida al nUmero de individuos totales.

Socio-Econémicos y Culturales
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- Paisaje: Se considera el buen estado de conservacion del medio
natural, como referencia para el disefio del proyecto.
- Empleo: Se considera de manera directa para el proyecto en las

diferentes fases.

A continuacién se presentan las siguientes matrices que se utilizaron para
cada una de las alternativas planteadas para la construccién de viviendas de

dos pisos sismorresistentes:

- Matriz Intensidad (1)

- Matriz Extension (EX)

- Matriz Duracion (D)

- Matriz Bondad de Impacto (Signo)

- Matriz Magnitud (M)

- Matriz de Reversibilidad (RV)

- Matriz de Riesgo (RG)

- Matriz de Valoracion de Impacto Ambiental (VIA)

- Matriz Rango de Significancia de Impacto Ambiental

En donde cada una de estas matrices relaciona los distintos factores
ambientales (columnas) con las actividades del proyecto (filas), ya sean estas

interacciones positivas o0 negativas.
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Cada alternativa se ejecutara por fases: construccion y operacién. Cada una

de estas fases tiene un conjunto de acciones propuestas.

A continuacion, se presenta la Matriz Rango de Significancia de Impacto

Ambiental, siendo:

N: Impacto Neutro

B: Bajo

M: Impacto medio

A: Impacto Alto

Los calculos que respaldan la informacion presentada a continuacion se

encuentran en el Anexo 5



7.3.1.

Matriz cualitativa de valoracion de impacto ambiental (VIA)

Alternativa de vivienda 1: Vivienda de mamposteria reforzada horizontal y verticalmente

Tabla 7.1 Matriz de valoracion de impacto ambiental de alternativa 1 de vivienda

ELEMENTOS Y FACTORES AMBIENTALES

Factores

Fisicos y Quimicos Bioldgicos . L.
Socioecondmicos
Agua Suelo Atmosfera Area de influencia
ACCIONES S S = g ) @
® 3 ® 3 -2 | §_ | 53 g . =
2€ | 8¢ §5 | E2 | §% 3 S 22| %
- @ T @ w £ < S 5 o [y w © £ 2
35 8 = ,_§ g S 8 € & g &
5 5 @ § g w8 3
(O] (O] o VO) 3
V”:;gf;:jny desmonte de la NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO |NEUTRO |NEUTRO| MEDIO | MEDIO | MEDIO | MEDIO
Carguio y transporte de los paneles | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | BAJO MEDIO | NEUTRO | NEUTRO | MEDIO |NEUTRO
Requerimientos de dreas para
descarga de los paneles y otros NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO [ NEUTRO| BAJO BAJO MEDIO | BAJO
materiales
:'e”:‘t’::::‘;zwe'ac"’”yc°mpa°ta°'°” NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO| NEUTRO | NEUTRO | MEDIO |NEUTRO
Armado y enconfrado BAJO NEUTRO | NEUTRO | MEDIO | NEUTRO BAJO NEUTRO | MEDIO |NEUTRO
Hormigonado BAJO NEUTRO BAJO MEDIO BAJO BAJO BAJO MEDIO |NEUTRO
Mamposteria NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO |NEUTRO| BAJO NEUTRO | NEUTRO | MEDIO [NEUTRO
Generacion de desechos sdlidos NEUTRO | NEUTRO BAJO |NEUTRO|NEUTRO| NEUTRO | NEUTRO | MEDIO [NEUTRO
Generacion de aguas residuales NEUTRO | NEUTRO | MEDIO |NEUTRO|NEUTRO BAJO BAJO NEUTRO|NEUTRO
Colocacion de baldosas NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO [ NEUTRO| NEUTRO | NEUTRO | MEDIO [NEUTRO
Acabados e instalaciones NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO |NEUTRO| BAJO NEUTRO | NEUTRO | MEDIO | MEDIO

Fuente: (Autores, 2016)
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Alternativa de vivienda 2: Panel estructural con alma de poliestireno expandido

Tabla 7.2 Matriz de valoracion de impacto ambiental de alternativa 2 de vivienda

ELEMENTOS Y FACTORES AMBIENTALES

Factores

Fisicos y Quimicos Bioldgicos . L.
Socioecondmicos
Agua Suelo Atmosfera Area de influencia
ACCIONES S S £ g ) o
25 . § >3 s _ 2 L?: © © t o
g2 | f | §E | E¥ | 5% - s | 32| 8
T o T 9 8 € < S 2 o w L e g =
s 3 35 5 £ ge E & g 5 &
=7 5 a 5 = woa @
(8] (8] (=] 8 2 (U]
Sjgsgfg'c‘i‘;nydesm°”tede la NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO|NEUTRO| MEDIO | MEDIO | MEDIO | MEDIO
Carguio y transporte de los paneles | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | BAJO MEDIO | NEUTRO | NEUTRO | MEDIO [NEUTRO
Requerimientos de areas para
descarga de los paneles y otros NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO BAJO BAJO MEDIO BAJO
materiales
:';‘f;ff:;g've'm”y°°m”a°ta°'°” NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO |NEUTRO | NEUTRO| NEUTRO | NEUTRO | MEDIO |NEUTRO
Armado y enconfrado BAJO NEUTRO | NEUTRO | MEDIO | NEUTRO BAJO NEUTRO | MEDIO |NEUTRO
Hormigonado BAJO NEUTRO BAJO MEDIO BAJO BAJO BAJO MEDIO |NEUTRO
Mamposteria NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO| NEUTRO | NEUTRO |NEUTRO|NEUTRO
Generacion de desechos sdlidos NEUTRO | NEUTRO BAJO NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | MEDIO |NEUTRO
Generacion de aguas residuales NEUTRO | NEUTRO | MEDIO |NEUTRO|NEUTRO BAJO BAJO NEUTRO|NEUTRO
Colocacién de baldosas NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO |NEUTRO| NEUTRO | NEUTRO | MEDIO [NEUTRO
Acabados e instalaciones NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO| BAJO NEUTRO | NEUTRO | MEDIO | MEDIO

Fuente: (Autores, 2016)
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Alternativa de vivienda 3: Vivienda de paneles estructurales en ferrocemento

Tabla 7.3 Matriz de valoracion de impacto ambiental de alternativa 3 de vivienda

ELEMENTOS Y FACTORES AMBIENTALES

Fisicos y Quimicos Bioldgicos . Factor’es .
Socioeconémicos
Agua Suelo Atmosfera Area de influencia
© © s n
ACCIONES S e g . :§ g . '_g . . § .
g ¢ L § 2 3 §E 5 5 2 e =
T8 | 38 gE | 12 | 28 & = cg 3
e =3 o g 3= £3 2 &
3 8 8 § 5 ¢
(7] ~—
VD:gszf;:i“znyd“m”te dela NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO|NEUTRO| MEDIO | MEDIO | MEDIO | MEDIO
Carguio y transporte de los paneles | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | MEDIO | MEDIO | NEUTRO | NEUTRO | MEDIO |NEUTRO
Requerimientos de areas para
descarga de los paneles y otros NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO [NEUTRO|NEUTRO| BAJO BAJO MEDIO | BAJO
materiales
:';Tf;f:;g've'm”y°°m'°a°ta°'°” NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | MEDIO |NEUTRO
Armado y enconfrado BAJO | NEUTRO | NEUTRO | MEDIO |NEUTRO| BAJO NEUTRO | MEDIO |NEUTRO
Hormigonado BAJO | NEUTRO BAJO MEDIO | BAJO BAJO BAJO MEDIO [NEUTRO
Mamposteria NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO [ NEUTRO |NEUTRO| NEUTRO | NEUTRO |NEUTRO|NEUTRO
Generacion de desechos sélidos NEUTRO | NEUTRO BAJO |NEUTRO|NEUTRO| NEUTRO | NEUTRO | MEDIO [NEUTRO
Generacion de aguas residuales NEUTRO | NEUTRO | MEDIO |NEUTRO|NEUTRO| BAJO BAJO [NEUTRO|NEUTRO
Colocacion de baldosas NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | MEDIO |NEUTRO
Acabados e instalaciones NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO | NEUTRO| BAJO | NEUTRO | NEUTRO | MEDIO | MEDIO

Fuente: (Autores, 2016)
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7.4. Analisis del impacto ambiental del proyecto en estudio

Se puede observar en las tablas de valoracion de impacto ambiental que las
afectaciones al medio ambiente es baja 0 neutra, es decir que no tiene mucha
afectacion al medio ambiente, lo cual no implica a que se deba darle menos

importancia al cuidado del proceso constructivo.

Es importante mencionar que al realizarse la elaboracion de prefabricados en
plantas de produccion, esto ayudara sobre todo al momento de efectuarse la
generacion de desperdicios y emanaciones que se puedan presentar, de una
manera mas especializada, controlando mejor los residuos y disminuyéndolos
lo maximo posible, reduciendo también la cantidad de residuos generados en

el area donde se realiza la construccion.

Ademas puede provocar un ahorro de materiales utilizados en obra, y se
requeriria un minimo de materiales para la realizacidon de juntas y remates, por
lo cual se disminuyen los acarreos, las facilidades temporales para almacenaje

y las pérdidas.

En este proyecto el disefio de vivienda de mamposteria de 2 pisos no hace

referencia a la utilizacibn de materiales ecoldgicos, sino con productos
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similares al sistema de construccion convencional. Por tal motivo en algunos

casos se necesitan grandes cantidades de energia en su fabricacion, y en

otros hasta consumiendo recursos no renovables, para obtener determinados

componentes.

Cuando el proyecto esté en proceso, es decir comenzando con la etapa de

construccién, se deben tener en cuenta varios acontecimientos que se

presentaran en el area de interés, analizados desde el punto de vista

medioambiental:

La atmosfera se ve afectada de forma negativa, primordialmente por las
diversas actividades desarrolladas durante la etapa de construccion, ya
gue estos generan emision de polvo, dispersion de particulas fugitivas
y ruido ocasionado por el uso de transporte y la presencia de los obreros
en la zona de la obra.

El suelo se ve afectado y expuesto por la erosion edlica y/o hidrica por
las principales actividades como desmonte y compactacion,
provocando el aumento de la escorrentia, debido a la disminucion de la
capacidad de infiltracion del agua lluvia. Ademas el uso de maquinarias
durante la construccion implica un riesgo de contaminacion en caso de
mal manejo. Por otro lado los principales impactos en el suelo se

generan por la impermeabilizacion debido a la colocacion del concreto
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en el suelo, realizando antes la generacion de materiales producto de
excavacion, que en algunos casos son residuos. Cabe mencionar
también que conforme se aumente el nUmero de obreros, existe un
mayor riesgo de alterar el suelo tanto por residuos como por
contaminantes solidos o liquidos como botes de pintura, aceites,
catalizadores, solventes, etc.

El recurso suelo, en la fase de operacion se ve afectado por la
generacion de residuos diarios, siendo un problema el manejo y
disposicion de los mismos, ya que pueden originar impactos adversos,
como presencia de basura en el area de alrededor resultando peligrosa
por la proliferacion de fauna nociva (moscas, mosquitos, ratas,
cucarachas, etc.).

El agua debido a las labores propias de la actividad, puede ser afectada
alterando su calidad y curso, ya sea superficial o subterranea, asi como
su contaminacion en el caso de algun accidente y/o derrame, en el
momento de realizar procesos de terminados e instalaciones, que
conllevan a aumentar el riesgo de contaminacion.

La vegetacion, su dafio se considera como uno de los principales
impactos al ecosistema, tales como: Pérdida de area forestal,
exposicion y erosion de suelos y pérdida de habitad para la fauna, pero
se puede disminuir estos efectos considerando un plan de revegetacion

en la fase final de construccion del proyecto.
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— La fauna se relaciona con los impactos negativos producidos en la
vegetacion, ya que al retirar la vegetacion y disminuir la cobertura
vegetal, se reduce en consecuencia el habitat de la fauna, ademés se
restringen los recursos alimenticios provocando que desaparezca areas
de anidacién y reproduccion de las especies animales que habitan en
la zona de interés.

— El paisaje actual de la zona también se ve afectado de manera negativa
evidentemente por la eliminacion de la vegetacion asi como por el
movimiento de tierras relacionado a este tipo de obras, pero terminada
la construccion se puede apreciar el cambio visual del lugar
contribuyendo a un impacto positivo.

— El empleo en todos los aspectos se considera de impacto positivo, ya
gue para la ejecuciéon de estos trabajos, habra de contratarse personal
de las localidades cercanas a la zona de interés, es decir se propiciara
la generacion de empleos, pero estos solamente seran significativos a

nivel local debido al volumen de los trabajos que se realizaran.

Medidas de Mitigacion

La construccién de viviendas se considera como un impacto positivo con
respecto a la sociedad, es por esto que se debe tomar medidas de mitigacion,

las mismas que tienen como principal finalidad la de mitigar y prevenir para
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gue no se presenten impactos ambientales negativos que se desarrollaran
durante la etapa de construccién, operaciéon y mantenimiento del proyecto

constructivo.

Estas medidas de mitigacién son de manera general con respecto al ambiente

y al &rea de interés donde se pueda desarrollar el proyecto.

Tabla 7.4 Medidas de mitigacion para los factores ambientales

ELEMENTOS Y
FACTORES MEDIDAS DE MITIGACION

AMBIENTALES

Se recomienda realizar las
actividades en fase humeda, es
decir, agregar agua tratada. Ademas
se deberd respetar los limites
maximos permisibles de ruido
Atmésfera perimetral segun normas
establecidas.

En cuanto a los acabados de pintura
0 barniz se realizaran con brocha,
evitando la dispersién de particulas

volatiles.
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Suelo

No se debe permitir el vertimiento de
materiales y residuos de ningun tipo
de sustancia en el suelo desnudo.

Procurar aprovechar el material
extraido de las zonas de excavacion

en el periodo de nivelacién.

Agua

No se debe permitir el vertimiento de
materiales y residuos de ningun tipo
de sustancia en las zonas de
escorrentia. Asi también se debera
tener un estricto control sobre el
mantenimiento de los equipos a
utilizar con el fin de evitar algun tipo
de contaminacion o fuente
contaminante.

De ser posible se debera instalar un

sanitario portatil, excusado o letrina.

Flora

Se recomienda que para ningun tipo
de vegetacion se utilicen productos
quimicos o fuego. Ademas el area
de trabajo debe estar acordonada

colocando  sefalamientos  que
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indiquen claramente los trabajos a
realizarse.

En caso de encontrarse con
especies de importancia ambiental,
éstas seran rescatadas y plantadas

en otra zona.

Si existe la presencia de animales

en el area de interés, deben ser

Fauna
retirados reubicandolos con ayuda
de personal capacitado.
Se recomienda que durante los
trabajos de preparacion y
construccion, se cubra el area de
Paisaje

interés con el fin de disminuir el
impacto visual de las actividades

que se desarrollen.
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Fuente: (Autores, 2016)



CAPITULO 8

8. Analisis de presupuesto referencial
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El costo de construccion de una vivienda es un factor muy importante a la hora

de decir el tipo de sistema estructural a construir, por lo que las personas optan

por un sistema tradicional puesto a que este es el mas econdémico existente o

incluso optan por sistemas improvisados como ya se lo mencionado en

capitulos anteriores exponiéndose al peligro ante algin evento sismico que

pueda ocurrir.

A continuacion presentamos un resumen del presupuesto que se necesita para

la construccién de las alternativas de viviendas expuestas.

Tabla 8.1 Resumen de presupuesto referencial de las alternativas de vivienda

COSTO (- COSTO (15% COSTO POR
Utilidad) Utilidad) M2
Vivienda de
mamposteria
reforzada horizontal y 226,515 230,492 »298.94
verticalmente
Vivienda de paneles
estruciurales con $23,011 $26,463 $259.44
alma de poliestireno
expandido
Vivienda de paneles
estructurales en $24,315 $27,962 S274.14
ferrocemento

Fuente: (Autores, 2016)
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La lista de rubros y andlisis de precios unitarios (APU) que respaldan los

valores descritos en la tabla se exponen en detalle en el ANEXO 5

Segun lo expuesto por un comentario dicho por un arquitecto en un articulo
periédico “El Diario”, el costo de una vivienda de 70 m2 sin incluir el
cerramiento y terreno esta costando $25000 dolares dando un costo por m2
de $357.14. Los valores presentados en la tabla oscilan entre el 60 y 75% del
costo ante mencionado, esto la permite a las personas la opcion de elegir un

sistema estructural seguro y econémico.
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CAPITULO 9

9. Andlisis comparativo entre las alternativas de
diseio

9.1. Analisis comparativo entre las alternativas expuestas

Para el andlisis comparativo y seleccion de alternativa se ha

considerado los siguientes aspectos:

— Comportamiento sismico estructural
— Complejidad constructiva
— Costo de obra

— Impacto ambiental
9.1.1. Comportamiento estructural

Las tres alternativas expuestas presentan un excelente
comportamiento ante eventos sismicos que se puedan presentar, estas son
capaces de resistir la carga de su propio pesoy las cargas impuestas sin llegar
al limite con las consideraciones de disefio aplicadas. Las diferencias de

deformaciones entre las alternativas de viviendas son despreciables.
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El esfuerzo de presion ejercido sobre el suelo es moderadamente bajo con
respecto a las tres alternativas, inclusive ante los eventos sismicos,

considerando que las tres poseen la cimentacion con similares caracteristicas.

En conclusion las tres alternativas poseen un excelente desempefio ante

eventos sismicos.

9.1.2. Complejidad constructiva

En relacion a la complejidad constructiva o0 metodologia constructiva
la vivienda que presenta una mayor dificulta en el proceso constructivo es la
vivienda de mamposteria reforzada horizontal y verticalmente, este requiere
de supervision mas elaborada y detallada que otros sistemas en el proceso
constructivo como el colocado del refuerzo y llenado de los huecos con mortero
de las piezas requiriendo asi de un personal calificado para este proceso ya

gue se esta construyendo elementos estructurales.

El sistema constructivo de la vivienda compuesta por paneles de ferrocemento
es menos complejo que el sistema de compuesto por mamposteria, pero aun

si requiere de un personal calificado para la maniobrabilidad de los paneles.

El proceso constructivo con menos complejidad constructiva y que requiere de

un personal no necesariamente calificado es la vivienda compuesta por
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paneles estructurales con alma de poliestireno expandido, siendo esta la

vivienda idonea en cuanto este aspecto se refiere.

9.1.3. Costo de obra

Como ya ha sido mencionado con anterioridad, las tres alternativas de
vivienda representan un costo econémico comparado con el costo de una
vivienda tradicional. En la Figura 9.1 se puede observar que la alternativa mas
economica relativamente es la vivienda de panel estructural con alma de
poliestireno expandido, siendo la de mayor costo la vivienda de mamposteria,
por lo cual mediante este aspecto la alternativa a seleccionar seria la

alternativa 2.

27000
26000
25000
24000
23000

22000

21000
COSTO DE PROYECTO

W Alternatival M Alternativa 2 Alternativa 3

Figura 9.1 llustracion representaba de costo de
proyecto de las alternativas de vivienda
Fuente: (Autores, 2016)
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9.1.4. Impacto ambiental

La afectacién al medio ambiente de las alternativas de viviendas
resultd ser de medio a bajo considerando también que existe una mayoria en
estado neutro para ciertos factores en relacion a ciertas actividades durante el
proceso constructivo. La alternativa que muestra una mayor diferencia
negativa es la vivienda de mamposteria reforzada horizontal y verticalmente a
pesar de que es la que genera mas empleo al necesitar de mas trabajadores,
ya que esta vivienda al tener como elemento constructivo bloques de hormigén
presentara un mayor porcentaje de desechos solidos en el caso de no ser
reciclados, ademas de un mayor derrame del mortero utilizado en la actividad

de pegar los bloques.

Por otro lado la vivienda de ferrocemento presenta relativamente una mayor
afectacion a los sonidos ambientales pasando de bajo a medio en relacion a
las otras viviendas, por motivo de una mayor necesidad en el empleo de
transporte, ademas de una grua para la manipulacion de los paneles

estructurales.

Por el contrario a lo antes mencionado, la vivienda de paneles estructurales
con alma de poliestireno expandido presenta relativamente menor afectacion
al medio ambiente, por lo que en cuanto a este aspecto seria la vivienda

seleccionada para la aplicacion.
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9.2. Seleccién de alternativa

De acuerdo al andlisis comparativo realizado se realizo la siguiente tabla
mostrando un resumen de la seleccién de las alternativas por cada factor
evaluado, la seleccion es expresada mediante una x de significado de

aceptacion o seleccién de la alternativa.

Tabla 9.1 Seleccion de alternativa por factores evaluados

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Comportamiento X X X
estructural
Complejidad X
constructiva
Costo de obra X
Impacto X
ambiental

Fuente: (autores, 2016)

Mediante observacion y analisis de la Tabla 9.1 se determina que la vivienda
de paneles estructurales con alma de poliestireno expandido es la alternativa

seleccionada.



9.3.

1.
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CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos las distintas alternativas de

viviendas expuestas presenta un excelente desempefio sismico.

De acuerdo con lo planteado en unos de los objetivos cada uno de las

alternativas se apegan a normativas de edificaciones sismoresitentes.

El proceso constructivo de las alternativas de viviendas no presentan
impactos significativos al medio ambiente y es relativamente menor
impacto producido por el proceso constructivo tradicional, con un debido

control del proceso constructivo esto se podria reducir alin mas.

Segun el analisis de presupuesto realizado a cada una de las alternativas
de viviendas, el costo de proyecto en relacion al costo de una vivienda
tradicional representa el 73% para la alternativa 1, 63.2% para la
alternativa 2 y 66.75% para la alternativa 3, estos valores reflejan el valor

relativamente econdmico de las viviendas expuesta.
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5. Referente al andlisis realizado de la metodologia del proceso constructivo
la vivienda de paneles estructurales con alma de poliestireno expandido
presenta menos complejidad que las otras alternativas, aunque el tiempo
de construccion es un poco mayor a la de la vivienda de paneles
estructurales en ferrocemento a causa de la necesidad del proceso de

curado.

9.4. RECOMENDACIONES

1. El disefio fue realizado considerando parametros caracteristicos para la
zona de riesgo simico de la provincia de Manabi, para la aplicacion de
cualquiera de las alternativas en un lugar zona sismica diferente se
recomienda realizar el andlisis sismico respectivo con las caracteristicas

del lugar.

2. Eldisefio fue realizado para viviendas de dos plantas, por lo que en el caso
de aumentar niveles se recomienda realizar el analisis respectivo ya que

esto implicaria aumento en las cargasen los pisos inferiores.

3. Para el disefio de la cimentacion se consideré una carga admisible del
suelo de 4Kg/cm2, la cual es predominante en la provincia de Manabi, en

caso de construccién de la vivienda en un suelo en el que difiere la
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resistencia de la considerada para el disefio, es necesario redisefiar la

cimentacion.

Para asegurar el correcto desempefo y durabilidad de la estructura es
estrictamente necesario cumplir con todos los requerimientos expuestos,
como el recubrimiento minimo, longitudes de desarrollos del refuerzo,

entre otros.
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ANEXOS



ANEXO 1

MEMORIA DE CALCULO

(Calculo general)



Reduccién de carga viva

Reduccion de carga viva segun la seccion 3.2.2. de la norma ecuatoriana de la

construccion (NEC SD CG, 2015).

Si KL AT 2 35m2,

4.57

L, =Ly <0.25 + > Ec.(0.1)
KLLAT

Donde:

L Sobrecarga reducida en kN/m?, aplicada sobre el area tributaria del

elemento de soporte.
Lo: Sobrecarga distribuida sin reducir
KiL: Factor de sobrecarga segun el elemento de soporte, indicada en la
tabla 2 de la norma, donde K., es igual a 1 para este proyecto

Ar: Area tributaria en m2

Para un At (para muro critico) de 4,5m2, y K =1, siendo el producto menor que

35m2, entonces el valor de la carga viva o sobre carga es:

L=0.2T/m2

Reduccién de sobre carga para cubierta (NEC SD CG, 2015)

Lr:LoRle EC.( 0.2)

Donde,



L:: Sobrecarga reducida de cubierta en proyeccion horizontal, en kN/m2; 0.60 <
L <1
Lo: Sobrecarga no reducida de cubierta en proyeccion horizontal, en kN/m2
R1 y R2 Factores de reduccion de conformidad con la tablas 3 y la tabla 4 de la
seccion 3.2.3. de la norma.

e ParaunArde 4.5m2, R:=1,y

e Para una pendiente de 20% de la cubierta, R»=1.

Entonces, Con Lo=0.1t/m2, R1=1y R»=1, tenemos La sobrecarga de cubierta es:

L=0.1t/m2

Calculo del espectro elastico segun la norma NEC2015

Para el calculo del espectro se han considerado los siguientes parametros

sismicos de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS, 2015):

e Factor Z=0.5

e Tipo de suelo C (SENPLADES, 2015)

e Coeficientes de perfil del suelo:
o Fa: 1.18 (para Z=0.5 y tipo de suelo C)
o Fd: 1.25 (para Z=0.5 y tipo de suelo C)

o Fs: 1.45 (para Z=0.5y tipo de suelo C)

e []=1.80, para provincias de la costa excepto Esmeraldas

e Factor r=1, para tipo de suelo C



e Factor R=1.5 (NEC-SE_VIVIENDA, 2015)
e Factor 1=1.0

e (C=2.4, para zona costera y Galapagos (NEC-SE_VIVIENDA, 2015)

Célculo de Toy Tc.

F, Ec.(0.3)

Ty, = 0.1536seg.

F, Ec.(0.4
T, = 0.55F, —= (0.4)
o
T. = 0.8448

Espectro elastico de disefio

— Regién 1: T < T¢=0.1536seg

T
Sa=2Z+Fa[1+ @~ 1)+ | ParaT=0 Ec.(0.5)

S,=Z+F,
S, =0.5x1.18
S, = 0.59

Para T=0.1536seg
Sa=Z*Fyxn

S =0.5%1.18%1.80
S, = 1.062

— Region 2: To=0.1536seg < T < Tc =0.8448seg



Sae=n*Z=+F, Ec.(0.6)

S, =1.80x05x*1.18
S, = 1.062

— Region 3: T > Tc =0.8448seg

T

T Ec.(0.7
sz n () o

1
Sq =180 %05 118 « (222)

_0.8972
T

Sa

Céalculo de losa

Se empleara una lisa aligerada con material de poliestireno expandido, en la parte
inferior de panel se colocard mortero con una carga de 3cm y en la parte superior
se colocara hormigén constituido con gravilla con una carga de 5cm, con la

cantidad de refuerzos obtenido mediante calculo.

Losa superior

[ BN

Losa inferior

Material aligerante

Figura 0.1 Seccidn transversal de analisis de losa con panel estructural



Dimensiones de la losa con panel estructural

e1=5.5cm

e,=3.0cm

epo|=5.scm

b=100cm

Y1=11.25cm

Y>=1.5cm

Y=7.8088cm

d1=3.4412cm (Y1-Y)

d2=6.30880m (Y-Yz)

Para el calculo de la losa se presenta la siguiente tabla con las cargas de servicio:

Carga muerta Carga(Ton/m2)
Baldosa cerdmica (6mm) 0.1080
Peso del panel de poliestireno 0.0037
Peso del hormigén con gravilla 0.204
Ductos, enlucidos y accesorios 0.040
D 0.3557
Carga viva Carga(Ton/m2
Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 0.2




L 0.2

Tabla 0.1 Cargas de servicio residencial
(NEC SD CG, 2015)

No se considera el peso de paredes ya que estas actuan directamente sobre los
muros portantes, es requerimiento necesario para la aplicacion de los paneles de

poliestireno.

Para el disefio de la losa se emplean las siguientes combinaciones de carga:

~ 14D Ec.(0.8)

_ 12D+16L Ec.(0.9)

Calculo de la resistencia Wy minima requerida

De Ec.(0.8)

ton

W, = 0.4980 —
De Ec.(0.9)

ton

W, = 0.7468? (Controla el disefio)

Para el calculo del disefio de la losa la norma (seccién 8.2) permite considerar una

seccion equivalente de losa maciza presentada a continuacion:



Calculo de la losa equivalente

b€13 2 b€23
12 +b€1d1 + 12

I= + beyd,” Ec.(0.10)

I =20064.767cm*

Igualamos el valor de la inercia de la losa a la ecuacién de momento de inercia
para una losa maciza equivalente de seccion rectangular, obteniendo asi la altura

equivalente.

_ bheg? Ec.(0.11)
12

I
Igualando Ec.(0.10) y Ec.(0.11)

3
I = ”;—Zq = 20064.767cm*

100%heg®
12

20064.767cm* =

heq = 13.403cm

Losa equivalente

Figura 0.2 Seccion transversal de analisis de losa equivalente

Calculo del refuerzo a flexion

d= heq — Ryrec —

NSTRS

Ec.(0.12)



Se asume un @14y 2cm de recubrimiento

d=13.403—2—§

d = 10.703cm
Calculo del momento My max

En la tabla 6.5.2 del ACI no sindica que el momento maximo para una losa de dos

vanos se da en el apoyo intermedio con la siguiente ecuacion:

W 1,
My max = 5 In: luz libre Ec.(0.13)

My max = 0.65287 ton *m

oM, = pbd?*f' w(1— 0.59w) = My, pay Ec.(0.14)

0.59w? —w + 0.03518 = 0

aw? +bw+c=0

w; = 1.6589
w, = 0.03594
O f , _180Kg _ 4200Kg
p—W*—y. fle=—ayfy=—""7" Ec.(0.15)
p1 = 0.07109

p, = 0.00154



Verificacion de la cuantia

0.003E

—_— s — [ 2
0.003E5+fy),[31 = 0.85para f'c = 180Kg/cm Ec.(0.16)

py = 4,085 (
fy

Ey:2,1x105Mpa = 2141404 <L
cm

p, = 0.01872
Pmibx = O75pb Ec.(0.17)
Pmax = 0.014

p2 €S menor que la p,, por lo tanto esta cuantia controlara para el siguiente

calculo del acero.

A; = 1.648cm?

Verificacion del &rea de acero en la seccion con respecto al acero minimo

4200 « Ay, Ay = bh,

Ag i = 0.0018
s/min "5 Ec.(0.19)

b=100cm (tramo de analisis)

Ag min = 2.4125 cm?

El A, calculado es menor que el Ag i, POr lo tanto el A ,,i, controlara el disefio a

flexion.

El area de acero calculado se aplicara a todos los apoyos ye que con el momento

maximo se obtuvo la cantidad de acero minimo.



Entonces, se colocara varillas ¢8/250mm

Calculo del refuerzo secundario

As = pminAy, Ay = bh Ec.(0.20)
Ag = 2.4125 cm?
Entonces, se colocara varillas ¢8/250mm

Caélculo del refuerzo a cortante

El cortante Gltimo para disefio segun el ACI (T.6.5.4) sera de:

V, = WDTI” , para cara exterior del primer apoyo interior Ec.(0.21)
V, = 1.15WDT*I" , cara de todos los demas apoyos Ec.(0.22)
Siendo la

Ec.(0.22) mayor, se tomara este valor para el calculo de refuerzo al cortante.
V, = 1.2045 ton

@V = ¢ x0.53,/f" bd , ¢ = 0.75 (cortante) Ec.(0.23)

@V, =5.7079 ton

La norma ACI estipula que cuando ¢V, >V, , no se requiere Ag i, por lo tanto la

seccion es satisfactoria para las fuerzas cortantes actuantes.



Disefio de Escalera

fc= 210 Kg/cm?
fy = 4200 Kg/cm?
n= 16
a= 16,2 cm

b= 25cm
t= 15cm
d= 12 cm

L= 500 Kg/cm?
Lo = 4.09 m

tg (6) = o

25
0 = 32.94°
Peso Propio

t
Wpropio = m * 2400

kg Ton

n = Numero de escalones

a = Altura de Contrahuella

b = Ancho de Huella

t = Espesor de disefio de losas de escalera
d = Altura Efectiva

L = Carga Viva

Lo = Claro Horizontal

W propio = 428.959 ) = 0.428 —

Peso Peldafios

bx*a 1
Wpeldaﬁos = T * 2400 * E

kg Ton
Wpeldaﬁos = 300 W = 0.300 F

Acabados



d*(b+a)
Wacabados = T * 2400

kg Ton
Wacabados = 118.656 W = 0.1186 F

Carga Muerta: D = 0.847615 =&
m
Carga Viva: L =0.500 =2
m

Carga de disefio:

De Ec.(0.8)

ton

W, = 1.186661 =7

De Ec.(0.9)

Ton

W, = 1.1817138 — (Controla el disefio)

Momento Mayorado:

W, * loz
Mu,méx =— 3

My, max = 3.799658 ton xm
De Ec.(0.14)

0.59w? —w +0.1396 = 0
w; = 1.5414

w, = 0.1535

De Ec.(0.15)



p; = 0.07707

p, = 0.007675

De Ec.(0.16)

pp = 0.021844
De Ec.(0.17)
Pmax = 0.016383

p2 €S menor que la p,s, por lo tanto esta cuantia controlard para el siguiente
calculo del acero.

De Ec.(0.18)

As = 9.21cm?

De Ec.(0.19)

Agmin = 2.4125 cm?

El A calculado es mayor que el Ag i, por lo tanto, el Ag controlara el disefio a

flexion.

Entonces, se colocara varillas ¢14/230mm

Acero de temperatura

De Ec.(0.20)
A = 2.7 cm?

Entonces, se colocara varillas ¢10/330mm

Calculo del refuerzo a cortante

De Ec.(0.22)
V, = 1.9934 ton

De Ec.(0.23)



@V, = 6.9124 ton
La norma ACI estipula que cuando ¢V, >V, , no se requiere A; i, POr o tanto la

seccion es satisfactoria para las fuerzas cortantes actuantes.

Calculo loseta de escalera

Carga muerta Carga(Ton/m2)
Baldosa ceramica (6mm) 0.1080
Peso propio 0.2400
Ductos, enlucidos y accesorios 0.040
Wb 0.388
Carga viva Carga(Ton/m2
Viviendas (unifamiliares y 0.2
bifamiliares)
WL 0.2

Combinaciones de carga para disefio de losa

e 1.4D

e 12D+ 1.6L
Célculo de la resistencia Wp minima requerida
Wp = 1.4D
Wy, = 1.4 % (0.388)
ton

Wp = 0.5432 3

Wp =1.2D + 1.6L

Wp =1.2%0.388 + 1.6 x 0.2

Wp = 0.7856:;—721 (controla)



Célculo del refuerzo a flexion

Calculo del momento My max

W*ln2
Mu,méx = 3

0.7856%22
Mu,méx = 3

ton

My mix = 0.3928°27

Peralte:

Se asume un @10y 2cm de recubrimiento
d=10-2-=

d =7.5cm

De Ec.(0.14)

0.3928x10° = 0.9 * 92 * 7.5% x 210 * w(1 — 0.59w)
0.59w? —w + 0.0402 = 0

w; = 1.6537

w, = 0.0412



De Ec.( 0.15), f'c=210Kg/cm?

py = 0.0827

p, = 0.0021

De Ec.( 0.16), fc=210Kg/cm?, E:2,1x10°Mpa
pp = 0.02184

De Ec.(0.17)

Pmiax = 0.0164

P2 €S menor que la p,, por lo tanto esta cuantia controlara para el siguiente

calculo.

De Ec.(0.18)

As = 1.449¢m?

De Ec.(0.19)

Ag min = 1.656 cm?

El A;es menor que el Ag i, por lo tanto, el A, controlard para calculo del

refuerzo.
Entonces, se colocara varillas ¢10/200mm

Calculo del refuerzo secundario

De Ec.(0.20)



Ag = 1.656 cm?

Entonces, se colocara varillas ¢10/200mm

Calculo del refuerzo a cortante

De Ec.( 0.22)

V, = 0.9034 ton

De Ec.( 0.23), fc==210Kg/cm?

@V, = 3.974 ton

Ve 21y

La seccién cumple con el requerimiento de disefio



ANEXO 2

MEMORIA DE CALCULO

(ALTERNATIVA 1)



Alternativa de vivienda 1: Vivienda de mamposteria reforzada horizontal y
verticalmente

Calculo del periodo fundamental y la distribucion vertical de las fuerzas

sismicas

Para la distribucion de las fuerzas sismicas tenemos como datos los valores de la

siguiente tabla:

Descripcion Ton
CV de cubierta 2.12
CM pared p.a. 30.51
CargaWp.a 32.63
CM pared p.b. 18.89
CM de losa 6.30
CM ductos e instalaciones 1.21
CM baldosa 3.28
Ccv 6.07
Carga W p.b. 35.75
Carga total (W) 68.38

Tabla 0.2 Cargas por nivel de piso
Fuente: Autores

Calculo del cortante basal (Vpase)

Vbase = CS * W EC( 024)
o [%S, Ec.( 0.25)
ST Rrqp*gqp
Donde,

R : Factor de reduccion de resistencia sismica



Sa

Cs

Pp

: Factor de importancia, segun categoria de edificios.

: Aceleracion espectral en fraccién de la gravedad.

: Coeficiente de respuesta sismica reducido.

: Coeficiente de configuracién estructural en elevacion, ¢z = 1 (seccién 5.3.3.)

- Coeficiente de configuracion estructural en planta, ¢, = 1 (seccion 5.3.3.)

Es necesario calcular el periodo fundamental de sismicidad para direccion X y

direccién Y, para luego calcular el coeficiente sismico en cada dimensién, los

célculo de esta seccion hace referencia a la norma ecuatoriana (NEC-SE-DS,

2015).

T, = C.h,,“ , seccion 6.3.3. Ec.(0.26)

Donde,

Ce

hn

: Es un coeficiente que depende del tipo de edificio

: Altura total de la edificacion

: Factor que depende del tipo de estructura

Para muros portantes segun la norma ecuatoriana (NEC-SE-DS, 2015), a=1.



c, = 2002 Ec.(0.27)

VCw
2
100 n h Ayi Ec.( 0.2
=230 () o029
B wi 1+0.83(l—"_)
wi

Donde,
Ag : Area de la edificacion en su base, en metros cuadrados.
Ny, : Numero de muros de la edificacion disefiados para resistir las fuerzas

sismica en la direccién de estudio.

hyyi : Altura del muro i medida desde la base, en metros.

Awi : Area minima de cortante de la seccién de un muro estructural i, medida
en un plano horizontal, en el primer nivel de la estructura y en la direccion de

estudio, en metros cuadrados.

lui : Longitud medida horizontalmente, en metros, de un muro estructural i en

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

Datos de la estructura:

Direccién X
Muro L h Awi
w1 6 4.88 0.9
W2 6 4.88 0.9
W3 2.94 4.88 0.44
w4 1.80 4.88 0.27
W5 2.06 4.88 0.31
W6 0.88 4.88 0.13




Tabla 0.3 Dimensiones de muros en direccion X
Fuente: Autores

Direccion Y
Muro L h Awi
w1 6.5 4.88 0.98
W2 6.5 4.88 0.98
W3 1.86 4.88 0.28
w4 2.16 4.88 0.32

Tabla 0.4 Dimensiones de muros en direccion X
Fuente: Autores

La Tabla 0.21 y Tabla 0.22 presenta el resultado del factor C; para cada muro

empleando la Ec.(0.27) y Ec.( 0.28).

Direccién X

Muro Awi cw Ct

w1 0.90 1.70 0.00475
W2 0.90 1.70 0.00475
W3 0.44 0.39 0.00991
w4 0.27 0.11 0.01851
W5 0.31 0.16 0.01556
W6 0.13 0.01 0.05137

4.08 0.00307

Tabla 0.5 Célculo del coeficiente Ct en direccién X
Fuente: Autores

Direccion Y
Muro Awi cw Ct
w1l 0.98 1.94 0.00445
w2 0.98 1.94 0.00445
W3 0.28 0.12 0.01778
w4 0.32 0.18 0.01457
4.19 0.00303

Tabla 0.6 Céalculo del coeficiente Ct en direccién Y
Fuente: Autores



De Ec.(0.26)

T.x = 0.01498seg

Tay = 0.01478seg

Segun la curva de aceleracion espectral los periodos fundamentales calculados

para cada direccion entran en la region 1, entonces:

De la Ec.(0.5)

ParaT, = 0.01498seg, Sux = 0.6360g

Para T,y = 0.01478seg, S,y = 0.6354g

De Ec.(0.25)
Csx = 0.4240g
Csy = 0.4236g

De la Ec.( 0.24) obtenemos la cortante basal

Vyasex =28.9950Ton
Vpasey =28.9664Ton

Distribucion de la fuerza cortante en cada nivel de piso

F, = Cpx * Viase Ec.( 0.29)



Wy % b K Ec.( 0.30)

C]]x = ZN h k
i=1 Wil

K=1T<0.5segy,K=05%(T—0.5)+1,0.5seg <T > 2.5seg Ec.(0.31)

De las ecuaciones Ec.( 0.29), Ec.( 0.30) y Ec.( 0.31) obtenemos las siguientes

tablas:
Tax 0.01498 Tay 0.01478
Sax 0.636 Say 0.635
Csx 0.424 Csy 0.424
VX 28.995 Vy 28.966
Tabla 0.7 Célculo del cortante basal en la direccion Xy Y
Fuente: Autores
Ton Direccion X
. Dir. X Vx= 28.995
Nivel Altura Wx Wx*hx*a|  Cux | Fx | Vx
2 4.88 32.629 107.131 0.606 17.557
17.557
1 2.44 35.752 69.797 0.394 11.438
| 28.995
176.928

Tabla 0.8 Célculo de la distribuciéon del cortante basal en la direccion X
Fuente: Autores

Ton Direccion Y
Dir.X Vx= 28.966
Nivel Altura Wx Wx*hx*a Cvx Fx ‘ VX
2 4.88 32.629 107.131 0.606 17.539
17.539
1 2.44 35.752 69.797 0.394 11.427
I 28.966




176.928
Tabla 0.9 Calculo de la distribucion del cortante basal en la direccion Y
Fuente: Autores

Primera interaccidn del célculo de la distribucién de la fuerza cortante.

Tax 0.039 Tay 0.036
Sax 0.710 Say 0.701
Csx 0.473 Csy 0.467
Vx 32.360 Vy 31.939

Tabla 0.10 Calculo del cortante basal en la direccién Xy Y
Fuente: Autores

Ton Direcciéon X
. Dir. X Vx= 32.360
Nivel Altura Wx Wx*hxAa|  Cux | Fx | Vx
2 4.88 32.629 107.131 0.606 19.594
19.594
1 2.44 35.752 69.797 0.394 12.766
| 32.360
176.928
Tabla 0.11 Calculo del cortante basal en la direccién X
Fuente: Autores
Ton Direccion Y
Dir.X Vx= 31.939
Nivel Altura Wx Wx*hx*a Cvx Fx ‘ VX
2 4.88 32.629 107.131 0.606 19.339
19.339
1 2.44 35.752 69.797 0.394 12.600
I 31.939
176.928

Tabla 0.12 Céalculo del cortante basal en la direccion Y
Fuente: Autores

La diferencia entre los dos ultimos periodos fundamentales obtenidos en el modelo

difiere en menos del 10% por lo que se detuvo las interacciones.



Andlisis de momento torsionales horizontales vy torsidn accidental

5 2
A - L) Ec.(0.32)
x <1. 28 r0m
Donde,
A, : Factor de amplificacion torsional
O max : Valor del desplazamiento maximo en el nivel x.
Sprom : Promedio de desplazamientos de los puntos extremos de la estructura
en el nivel x.

De la Ec.(0.32) se tiene:

Los datos para el analisis fueron tomados del modelo ETABS

nivel 1 nivel 2
A mm A mm A mm A mm
A del CM 0.29 0.004 A del CM 0.461 0.018
0.287 0.002 0.44 0.024
pﬁn"igs 0.287 0.007 pﬁ‘rﬁgs 0.455 0.022
extremos 0.292 0.007 extremos 0.466 0.022
0.292 0.002 0.466 0.013
A Max 0.292 0.007 A Max 0.466 0.024
Ax= 0.044 0.105 Ax= 0.045 0.061

Tabla 0.13 Calculo del factor de amplificacion torsional
Fuente: Autores



La norma establece que el factor de amplificacion no puede ser mayor de 3.0, por
lo tanto el resultado es aceptable. Los resultados obtenidos de Ax son pequeiios

lo cual indica que el efecto de torsion no es relevante en la estructura.

Disefio de muros de mamposteria con refuerzo vertical y horizontal sin

confinamiento.

El disefio se realiz6 por resistencia Ultima teniendo considerando las limitaciones
de la resistencia de disefio que tienen los elementos. Los célculos presentados a
continuacion se apegan a los requerimientos de la norma ecuatoriana para sistema

estructural de mamposteria (NEC-SE-MP).

Para el disefio la norma considera factores de reduccion de resistencia

presentados a la Tabla 0.14.

Fuerzas Coeficiente de reduccion de resistencia @

Fuerzas horizontales perpendiculares al plano del muro

Flexion y Flexo-compresion 0.80

Cortante 0.60

Fuerzas horizontales paralelas al plano del muro

Flexion 0.85

Compresion y Flexo-compresion 0.60

Tabla 0.14 Valores de coeficiente de reduccion de resistencia ¢
Fuente: (NEC-SE-MP, 2015)

Datos de los elementos empleados para el disefio de muros

fy=4200kg/cm?

f’m=120kg/cm?

f'»=100kg/cm?, 1.2m= o £1.5Fm



Es=200000MPa=2141404kg/cm?
En=900,/f'm < 20000MPa

Para el disefio de cada uno de los muros se tiene las siguientes

ecuaciones:

Resistencia a flexion sin carga axial

Condicién de resistencia a flexidon sin carga axial

Mu < @Mn Ec.(0.33)

Donde

Mn : Momento resistente nominal del muro

Mu : Momento mayorado solicitado de disefio del muro

Secciones solo con refuerzo a traccion

oM, = @A+ f, (d —2), 9=0.85 Ec.(0.34)

Donde
Mn : Momento resistente nominal del muro
A Area del refuerzo a traccién equilibrado por la compresién en la mamposteria

d : Distancia de la cara de compresion al centroide del refuerzo a traccion.



Asfy Ec.(0.35)

=085 b

0.003E;

_ 085 e (_000E ) o
py = 10851 (0o ) g, = 085 £c.(0.36)

Secciones con refuerzo a compresion

oMy = p(Asy + f, (d - %) + Az % f(d — d")) Ec.(0.37)

Donde

Mn : Momento resistente nominal del muro

Ag; : Area del refuerzo a traccion equilibrado por la compresion en la mamposteria
Ag, : Area del refuerzo a traccion equilibrado por el refuerzo de compresion

d’ : Distancia desde el centroide del refuerzo en compresion flexion hasta la fibra

extrema en compresion

Resistencia para cargas axiales a compresion

Condicién de resistencia para cargas axiales a compresion

P, <P, ©=065 Ec.(0.38)

P. : Fuerza axial de disefio solicitada en compresién sobre el muro

P» : Resistencia nominal a carga axial

Resistencia nominal para carga axial




@P, = 90.80P,R,, ® = 0.65 Ec.(0.39)

Donde

Po : Maxima resistencia axial teérica
Re : Coeficiente utilizado para tener en cuenta los efectos de esbeltez en
elementos a compresion.

Maxima resistencia axial

PO = 0-85f,m(Ae - Ast) + Astfy < f,mAe EC.( 0.40)

Donde

Po : Maxima resistencia axial tedrica.
Ae : Area efectiva de la seccion de mamposteria.
Ast : Area total del acero de refuerzo longitudinal del elemento de confinamiento.

Reduccidn de resistencia axial por esbeltez

e[
40t Ec.(0.41)
Re : Coeficiente utilizado para tener en cuenta los efectos de esbeltez en
elementos a compresion.
h' : Longitud de la diagonal del pafio de muro entre elementos de
confinamiento, o altura efectiva del elemento para evaluar efectos de
pandeo.

t : Espesor efectivo del elemento para evaluar efectos de pandeo

Diseno del muro en direccion perpendicular a su plano

Resistencia a flexion de muros con carga axial < 0.10 fmAe




Mu < @ReMn Ec.(0.42)

Donde:
Re : Coeficiente utilizado para tener en cuenta los efectos de esbeltez en
elementos a compresion.

Mn : Momento resistente nominal del muro

Mu : Momento mayorado solicitado de disefio del muro

OR.M,, = OR.As, * f, (d _%) Ec.(0.43)

A, : Area efectiva del refuerzo a traccion

d : Distancia de la cara de compresion al centroide del refuerzo a traccion.

_Asfy + R Ec.(0.44)
Age = f—
y
~ Asfy + P, Ec.(0.45)
“T085f b

P. : Fuerza axial de disefio solicitada en compresién sobre el muro

b : Ancho efectivo de la seccién de muro para efectos de pandeo en el plano del

muro.

Resistencia a flexion de muros con carga axial > 0.10 fmAe

Debe satisfacer con la Ec.(0.42)

La verificaciéon de Mn se obtiene teniendo en cuenta la interaccion entre momento

y carga axial.



Resistencia a cortante en la direccién perpendicular al plano del muro

Debe cumplir:

Vu < @Vn Ec.(0.46)
Donde
Vn : Fuerza cortante resistente nominal del muro.

Vu : Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio del muro.

1 !
OVn =02 Amy f'm @ =06 Ec.(0.47)
Donde
Vn . Fuerza cortante resistente nominal del muro

Anv : Area efectiva para determinar esfuerzos cortantes

m : Resistencia nominal a la compresion de la mamposteria

Diseno de muros en direccidon paralela a su plano

Resistencia minima a le flexion

M, = aM,, Ec.(0.48)

Donde

Mcr : Momento de agrietamiento que viene dado por la ecuacion.

Mn : Momento resistente nominal del muro.

a :1.8 para mamposteria con todas sus celdas inyectadas con mortero de
relleno.

a 3.0 para mamposteria donde solo estan inyectadas las celdas que contienen

refuerzo.



bl,,>

aM,, = a—2f. Ec.(0.49)

fr : Modulo de ruptura de la mamposteria

b : Ancho efectivo de la seccion de muro para efectos de pandeo en el plano del

muro.

Para mamposteria con todas sus celdas inyectadas

£ = 0.33f', < 1.6MPa Ec.(0.50)

Para mamposteria con solo las celdas con refuerzo inyectado

fr = 0.21y/f",, < 0.8MPa Ec.(0.51)

Resistencia a la flexocompresiéon

Debe satisfacer con la Ec.(0.33)

La verificacion de Mn se obtiene teniendo en cuenta la interaccidon entre momento

y carga axial.

Resistencia a cortante en la direccion paralela al plano del muro

Debe satisfacer la Ec.( 0.46)

Vn=Vm+Vs Ec.(0.52)

Donde
Vn : Fuerza cortante resistente nominal del muro.

Vm : Resistencia nominal para fuerza cortante contribuida por la mamposteria



Vs : Resistencia nominal por fuerza cortante contribuida por el refuerzo a cortante

Se asumira que Vu = @Vn, entonces podemos decir lo siguiente.

oVn = @Vm + @Vs =V, Ec.(0.53)
Vs = pnfyAmy Ec.(0.54)
Donde

pn : Cuantia del refuerzo que contribuye a resistir la fuerza cortante.

Amy : Area efectiva para determinar esfuerzos cortantes.

Pn=7p Ec.(0.55)
Donde

A, :Area de refuerzo horizontal que resiste cortante
S : Separacién del refuerzo de corte medida a lo largo del eje vertical del muro

b : Ancho efectivo de la seccién de muros para efectos de pandeo en el plano

del muro

Para los valores de Vm se debe considerar la siguiente tabla:

M
— Vm
Vd
M
0.25 > — Vm = 0.204,v f'm

~vd

M M
0.25 < vd < 1.00 Vm = [0.23 - 0.13 (ﬁ)] Ao f'm




M
S = 100 Vm = 0.104m0vf'm

Tabla 0.15 Valores del cortante nominal resistido por la mamposteria
Fuente: (NEC-SE-MP, 2015)

Verificacidn de articulacion plastica

Se debe considerar cuando Vn=Vs, y cumplir con la Ec.( 0.46)

Refuerzos minimos

El refuerzo minimo segdn la norma ecuatoriana de la construccién (NEC-SE-MP,

2015) para muros, es el siguiente:

Refuerzo vertical: 1¢12mm en los extremos del muro, 1¢10mm intermedios

(Pares) con Sma=800mm.

Refuerzo horizontal: 1 escalerilla @6mm, Smax €s igual al menor entre 6 hiladas o

600mm

Disefo de muros

Para el disefio a los muros se les ha denotado con la ética W seguido por el nUmero
gue identifica al muro. Los resultados presentados fueron previamente analizados
en el programa Excel para una mayor precision en las suposiciones de cantidad
huecos inyectados con hormigdn en los cuales constaran las varillas de acero de

refuerzo.

Diseno del muro W1




L=650cm

Lw=244-24(correa)=220cm

t=15cm

Mu=54753.6824Kgf-m (Perpendicular al plano del muro)

Mu=1005.0155Kgf-m (Paralelo al plano del muro)

Pu=44526.5581Kgf

Vu=1294.8748Kgf (Perpendicular al plano del muro)

Vu=31487Kgf (Paralelo al plano del muro)

Resistencia a flexion sin carga axial

Secciones solo con refuerzo a traccion

Para la estimacion de la cantidad de perforaciones inyectada se realizé un previo
plano estructural presentado en el Anexo 5 con las disposiciones del refuerzo
vertical cumpliendo el requerimiento de separacidon maxima de 80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015).

Se estima 10 perforaciones inyectadas.

Aem=5542.5cm?

As=2.54469cm? (se estimé 1918 en los extremos)

d=650-10.5=639.5cm



b =% = 8,52692cm

De la Ec.(0.36)

pp = 0.01248

Pmax = 0.5p, = 0.006241

As(max) = 34.03265cm?

El &rea de acero cumple con el maximo permitido.
De la Ec.(0.35)

a=12.28829cm

De la Ec.(0.34)

@oM,, = 57537.4877Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.33), por lo tanto la seccion es satisfactoria
Secciones con refuerzo a compresion
d’=d-10.5=629cm

Ag = 2.54469cm?

Ay, =22 = 1.27234cm?
2

De la Ec.(0.37)

oM, = 105231.341Kgf —m



Se cumple la Ec.( 0.33), por lo tanto la seccién es satisfactoria
Resistencia para cargas axiales a compresion
Aem=5542.5cm?

Agt = 0 (no hay elemento de confinamiento)

h’=Lw*k, k=0.8(efecto de esbeltez)

'=176cm

% = 11.73 < 25 (Cumple con lo permisible)

De la Ec.(0.40)

Py = 565335kgf < 665100kgf (Cumple con lo permisible)

De la Ec.(0.41)

R, = 0.9747

De la Ec.(0.39)

@P, = 286554.378Kgf

Se cumple la Ec.( 0.38), por lo tanto la seccidn es satisfactoria
Disefio del muro en direccion perpendicular a su plano
Pu=44526.5581Kgf < 0.10fmAe=57534kgf

Resistencia a flexion de muros con carga axial < 0.10 fmAe



Mu=1005.0155Kgf.m

De la Ec.(0.41)

R, = 0.9747

b’=d’(flexion sin carga axial)=629cm

d=11cm (4cm de recubrimiento)

As=2.54469cm? (se asume 1918 en los extremos)

De la Ec.(0.44)

Age = 13.14625cm?

De la Ec.(0.45)

a = 0.8606cm

De la Ec.(0.43)

OR,M, = 455094.665Kg — m

Se cumple la Ec.( 0.42) lo que indica que la seccién es satisfactoria.

Resistencia a cortante en la direcciéon perpendicular al plano del muro

Vu=1294.8748Kgf

AmV:Aem=5542.5cm2

De la Ec.(0.47)

@Vn = 6071.50455K g f



Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccion es satisfactoria

Disefio de muros en direccién paralela a su plano
Resistencia minima a le flexién

Mn=67691.162Kgf-m

a=3.0

Lw=220cm

b=8.52692

De la Ec.(0.51)

De la Ec.(0.49)

aM.,. = 4746.9825Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.48), por lo tanto la seccidn es satisfactoria

Resistencia a la flexocompresién

Mediante el programa ETABS obtenemos el diagrama de interaccién de la seccion

presentado a continuacion:



Diagrama de interaccion @Mn Vs @Pn
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Grafica 0.1 Andlisis flexocompresién del muro W1
Fuente: Autores

La seccién es satisfactoria para los valores de Mu y Pu de las distintas

combinaciones de cargas.

Resistencia a cortante en la direccion paralela al plano del muro
Vu=31487Kgf (ETABS)

Mu=54753.6824Kgf-m (ETABS)

Amv=Aem=5542.5cm?

L=650cm

d=0.8Lw=520cm

b=8.52692cm

De la Tabla 0.15

M _ ).3344
v, d

u



Vm=11324.9806Kgf

De la Ec.(0.53)

Vs = 41153.3554K gf

De la Ec.(0.54)

pn = 0.0017679 (Cumple con el minimo requerido)

Prmin = 0.0007

Smax= 600mm (NEC-SE_VIVIENDA, 2015)

Se estimd S=20cm

De la Ec.( 0.55)

A, = 0.30149cm2

Para una escalerilla de 6mm (2 varillas) se tiene

Av(recalculado)=0.5655cm?

De la Ec.( 0.55)

pn(recalculado) = 0.0033159 (Cumple con el minimo requerido)

De la Ec.(0.54)

Vs(recalculado) = 77188.9315K gf

De la Ec.(0.53)



@Vn = 53108.3472Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccién es satisfactoria

Verificacion de articulacion plastica

V, =V, = 77188.9315Kgf

@Vn = 46313.3589K gf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccién es satisfactoria

Resumen de refuerzo

Refuerzo vertical:

1918 en los extremos y 8¢@10mm intermedio (pares), Sma=80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015)

Refuerzo horizontal:

Una escalerilla de 6mmc/200mm

Disefno del muro W2

L=186cm

Lw=244-24(correa)=220cm

t=15cm

Mu=6837.7224Kgf-m (Perpendicular al plano del muro)

Mu=270.1093Kgf-m (Paralelo al plano del muro)



Pu=9973.1637Kgf

Vu=408.35Kgf (Perpendicular al plano del muro)
Vu=5746.1282Kgf (Paralelo al plano del muro)
Resistencia a flexion sin carga axial
Secciones solo con refuerzo atraccion

Para la estimacién de la cantidad de perforaciones inyectada se realizé un previo
plano estructural presentado en el Anexo 5 con las disposiciones del refuerzo
vertical cumpliendo el requerimiento de separacion maxima de 80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015).

Se estima 4 perforaciones inyectadas.
Aem=1798.9cm?

As=1.13097cm? (se asume 1¢12 en los extremos)

d=186-10.5=175.5cm

b= AT’” — 9.671505¢cm

De la Ec.(0.36)
pp = 0.01248
Pmax = 0.5p, = 0.006241

As(max) = 10.59337cm?



El &rea de acero cumple con el maximo permitido.

De la Ec.(0.35)

a=4.81512cm

De la Ec.(0.34)

oM, = 6988.7368Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.33), por lo tanto la seccién es satisfactoria
Secciones con refuerzo a compresion

d’=d-10.5=165cm

Ay = As = 1.13097cm?

Agy =22 = 0.565487cm?
2

De la Ec.(0.37)

oM, = 28186.0049Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.33), por lo tanto la seccidn es satisfactoria
Resistencia para cargas axiales a compresion
Aem=1798.9cm?

Ags = 0 (no hay elemento de confinamiento)

h’=Lw*k, k=0.8(efecto de esbeltez)



h’=176 cm

% = 11.73 < 25 (Cumple con lo permisible)

De la Ec.(0.40)

Py, = 183487.8 kgf < 215868 kgf (Cumple con lo permisible)
De la Ec.(0.41)

R, = 0.9747

De la Ec.(0.39)

@P, = 93005.4436Kgf

Se cumple la Ec.( 0.38), por lo tanto la seccion es satisfactoria
Disefo del muro en direccion perpendicular a su plano
Pu=9973.1637Kgf < 0.10fmAe=21586.8kgf

Resistencia a flexion de muros con carga axial < 0.10 fmAe
Mu=270.1093Kgf-m

De la Ec.(0.41)

R, = 0.9747

b’=d’(flexion sin carga axial)=165cm

d=11cm (refuerzo en el centro)



As=1.13097cm? (se asume 1912 en los extremos)

De la Ec.(0.44)

Age = 3.50554cm?

De la Ec.(0.45)

a = 0.87482cm

De la Ec.(0.43)

OR,M, = 121272.3919Kg —m

Se cumple la Ec.( 0.42) lo que indica que la seccion es satisfactoria.

Resistencia a cortante en la direccion perpendicular al plano del muro

Vu=408.35Kgf

Amv:Aem=1798.gcm2

De la Ec.(0.47)

@Vn = 1970.59622Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccion es satisfactoria

Disefio de muros en direccion paralela a su plano
Resistencia minima a le flexion

Mn=8222.0433Kgf-m

a=3.0



Lw=220cm

b=9.6715cm

De la Ec.(0.51)

De la Ec.(0.49)

aM,, = 5384.1774Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.48), por lo tanto la seccion es satisfactoria

Resistencia a la flexocompresién

Mediante el programa ETABS obtenemos el diagrama de interaccion de la seccion

presentado a continuacion:

Diagrama de interaccion @Mn Vs @Pn
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Gréafica 0.2 Analisis flexocompresion del muro W2
Fuente: Autores



La seccion es satisfactoria para los valores de Mu y Pu de las distintas

combinaciones de cargas.

Resistencia a cortante en la direccién paralela al plano del muro
Vu=5746.1282Kgf (ETABS)

Mu=6837.7224Kgf-m (ETABS)

Am=Aem=1798.9cm?

L,=186cm

d=0.8L»=148.8cm

b=9.6715cm

De la Tabla 0.15

Mu _ 0.7997
v, d

u

Vm=2483.6909kgf

De la Ec.(0.53)

Vs = 7093.1895K gf

De la Ec.(0.54)

pn = 0.0009388 (Cumple con el minimo requerido)
Pmin = 0.0007

Smax= 600mm (NEC-SE_VIVIENDA, 2015)



Se estima S=40cm

De la Ec.( 0.55)

A, =0.36319cm2

Para una escalerilla de 6mm (2 varillas)se tiene

Av(recalculado)=0.5655cm?

De la Ec.( 0.55)

pn(recalculado) = 0.0014617 (Cumple con el minimo requerido)

De la Ec.(0.54)

Vs(recalculado) = 11043.9548Kgf

De la Ec.(0.53)

@Vn = 8116.5874Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccion es satisfactoria

Verificacion de articulacion plastica

V, =V, = 11043.9548K g f

OVn = 6626.3729Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccidn es satisfactoria

Resumen de refuerzo



Refuerzo vertical:

1912 en los extremos y 1¢@10mm intermedio (pares), Sma&=80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015)

Refuerzo horizontal:

Una escalerilla de ¢6mmc/400mm

Disefio del muro W3

L=216cm

Lw=244-24(correa)=220cm

t=15cm

Mu=7990.2616 Kgf-m (Perpendicular al plano del muro)

Mu=187.337Kgf-m (Paralelo al plano del muro)

Pu=6307.1412Kgf

Vu=244.555Kgf (Perpendicular al plano del muro)

Vu=7917.8617Kgf (Paralelo al plano del muro)

Resistencia a flexion sin carga axial

Secciones solo con refuerzo a traccion

Para la estimacion de la cantidad de perforaciones inyectada se realizé un previo

plano estructural presentado en el Anexo 5 con las disposiciones del refuerzo



vertical cumpliendo el requerimiento de separacion maxima de 80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015).

Se estima 3 perforaciones inyectadas.

Aem=1594.4cm?

As=1.13097cm? (se asume 1912 en los extremos)

d=216-10.5=205.5 cm

b =% = 8.2472cm

De la Ec.(0.36)

pp = 0.01248

Pmax = 0.5p, = 0.006241

As(max) = 10.57748cm?

El area de acero cumple con el maximo permitido.
De la Ec.(0.35)

a=5.64669cm

De la Ec.(0.34)

oM, = 8183.2217Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.33), por lo tanto la seccidn es satisfactoria

Secciones con refuerzo a compresion



d’=d-10.5=195cm
Ag; = As = 1.13097cm?
Asy =" = 0.565487cm?

De la Ec.(0.37)

oM, = 29380.4899Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.33), por lo tanto la seccion es satisfactoria
Resistencia para cargas axiales a compresion
Aem=1781.4cm?

Ag: = 0 (no hay elemento de confinamiento)

h’=Lw*k, k=0.8(efecto de esbeltez)

h’=176 cm

% = 11.73 < 25 (Cumple con lo permisible)

De la Ec.(0.40)

Py, =181702.8 kgf < 213768 kgf (Cumple con lo permisible)
De la Ec.(0.41)

R, = 0.9747

De la Ec.(0.39)



@P, = 92100.6711Kgf

Se cumple la Ec.( 0.38), por lo tanto la seccioén es satisfactoria

Disefio del muro en direcciéon perpendicular a su plano

Pu=6307.1412Kgf < 0.10fmAe=21376.8kgf

Resistencia a flexién de muros con carga axial < 0.10 fmAe

Mu=187.337Kg-m

De la Ec.(0.41)

R, = 0.9747

b’=d’(flexion sin carga axial)=195cm

d=11cm (refuerzo en el centro)

As=1.13097cm? (se asume 1912 en los extremos)

De la Ec.(0.44)

Age = 2.63267cm?

De la Ec.(0.45)

a = 0.55592cm

De la Ec.(0.43)

OR,M, = 92450.9923Kg — m



Se cumple la Ec.( 0.42) lo que indica que la seccién es satisfactoria.

Resistencia a cortante en la direccién perpendicular al plano del muro

Vu=244.555Kgf

Amvaem=178l.4Cm2

De la Ec.(0.47)

@Vn = 1951.4259Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccién es satisfactoria

Disefio de muros en direccion paralela a su plano
Resistencia minima a le flexion

Mn=9627.3197Kgf-m

a=3.0

Lw=220cm

b=8.24722cm

De la Ec.(0.51)

£ =23

De la Ec.(0.49)

aM,, = 4591.2716Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.48), por lo tanto la seccion es satisfactoria



Resistencia a la flexocompresion

Mediante el programa ETABS obtenemos el diagrama de interaccion de la seccion

presentado a continuacion:

Diagrama de interaccion ¢@Mn Vs @Pn
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Gréfica 0.3 Andlisis flexocompresion del muro W3
Fuente: Autores

La seccidn es satisfactoria para los valores de Mu y Pu de las distintas

combinaciones de cargas.

Resistencia a cortante en la direccion paralela al plano del muro

Vu=7917.8617Kgf (ETABS)

Mu=7990.2616Kgf-m (ETABS)

Am~=Aem=1781.4cm?



Lw=216cm
d=0.8L,=172.8cm
b=8.24722cm

De la Tabla 0.15

M,
i 0.5840

u

Vm=3006.769kgf

De la Ec.(0.53)

Vs = 10189.6672Kgf

De la Ec.(0.54)

pn = 0.001362 (Cumple con el minimo requerido)
Pmin = 0.0007

Smax= 600mm (NEC-SE_VIVIENDA, 2015)

Se estima S=20cm

De la Ec.( 0.55)

A, =0.224640cm?2

Para una escalerilla de 6mm (2 varillas) se tiene

Av (recalculado)=0.5655cm?



De la Ec.( 0.55)

pn(recalculado) = 0.003428 (Cumple con el minimo requerido)

De la Ec.(0.54)

Vs(recalculado) = 25650.4757Kgf

De la Ec.(0.53)

OVn = 17194.3468Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccién es satisfactoria

Verificacion de articulacion plastica

V, =V, = 25650.4757Kgf

@Vn = 15390.2854K gf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccidn es satisfactoria

Resumen de refuerzo

Refuerzo vertical:

1912 en los extremos y 1¢10mm intermedio (Pares), Sm&=80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015)

Refuerzo horizontal:

Una escalerilla de ¢6mmc/200mm

Disefio del muro W4




L=306.5cm

Lw=244-24(correa)=220cm

t=15cm

Mu=7779.1417Kgf-m (Perpendicular al plano del muro)

Mu=357.9271Kgf-m (Paralelo al plano del muro)

Pu=16737.8809Kgf

Vu=404.4674Kgf (Perpendicular al plano del muro)

Vu=10837.2318Kgf (Paralelo al plano del muro)

Resistencia a flexion sin carga axial

Secciones solo con refuerzo a traccion

Para la estimacion de la cantidad de perforaciones inyectada se realizé un previo
plano estructural presentado en el Anexo 5 con las disposiciones del refuerzo
vertical cumpliendo el requerimiento de separacidon maxima de 80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015).

Se estima 5 perforaciones inyectadas.

Aem=2666.725cm?

As=1.13097cm? (se asume 1912 en los extremos)

d=306.5-10.5=296 cm



b =% = 8.7006cm

De la Ec.(0.36)

pp = 0.01248

Pmax = 0.5p, = 0.006241

Agmax) = 16.0732cm?

El &rea de acero cumple con el maximo permitido.
De la Ec.(0.35)

a=5.35246cm

De la Ec.(0.34)

oM, = 11843.1668Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.33), por lo tanto la seccidn es satisfactoria
Secciones con refuerzo a compresion
d’=d-10.5=285.5cm

Ay = As = 1.13097cm?

Ay, =22 = 0.565487cm?
2

De la Ec.(0.37)

oM, = 33040.4349Kgf —m



Se cumple la Ec.( 0.33), por lo tanto la seccion es satisfactoria
Resistencia para cargas axiales a compresion
Aen=2666.7cm? (2 perforaciones inyectadas)

Ag: = 0 (no hay elemento de confinamiento)

h’=Lw*k, k=0.8(efecto de esbeltez)

'=176 cm

% = 11.73 < 25 (Cumple con lo permisible)

De la Ec.(0.40)

Py = 272005.95 kgf < 320007 kgf (Cumple con lo permisible)
De la Ec.(0.41)

R, = 0.9747

De la Ec.(0.39)

@P, = 137873.112Kgf

Se cumple la Ec.( 0.38), por lo tanto la seccidn es satisfactoria
Disefio del muro en direccion perpendicular a su plano
Pu=16737.8809Kgf < 0.10fmAe=27512.7kgf

Resistencia a flexion de muros con carga axial < 0.10 f’'mAe



Mu=357.9271Kg-m

De la Ec.(0.41)

R, = 0.9747

b’=d’(flexion sin carga axial)=285.5cm

d=11cm

As=1.13097cm? (se asume 1912 en los extremos)

De la Ec.(0.44)

Age = 5.11618cm?

De la Ec.(0.45)

a = 0.73788cm

De la Ec.(0.43)

OR,M, = 178139.258Kg — m

Se cumple la Ec.( 0.42) lo que indica que la seccidn es satisfactoria.

Resistencia a cortante en la direcciéon perpendicular al plano del muro

Vu=404.4674Kgf

Am=Aen=2666.72cm?

De la Ec.(0.47)

@Vn = 2921.2509Kgf



Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccién es satisfactoria

Disefio de muros en direccién paralela a su plano
Resistencia minima a le flexién

Mn=13933.1374Kgf-m

a=3.0

Lw=220cm

b=8.7006cm

De la Ec.(0.51)

De la Ec.(0.49)

aM,, = 4843.6532Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.48), por lo tanto la seccion es satisfactoria

Resistencia a la flexocompresién

Mediante el programa ETABS obtenemos el diagrama de interaccion de la seccion

presentado a continuacion:



Diagrama de interaccion ¢Mn Vs @Pn
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Gréfica 0.4 Andlisis flexocompresion del muro W4
Fuente: Autores

La seccidn es satisfactoria para los valores de Mu y Pu de las distintas

combinaciones de cargas.

Resistencia a cortante en la direccion paralela al plano del muro

Vu=10837.2318Kgf (ETABS)

Mu=7779.1417Kgf-m (ETABS)

Am=Aen=2666.72cm?

L=306.5cm

d=0.8Lw=245.2cm

b=8.7006cm



De la Tabla 0.15

M _ 0.29274
Vv, d

u

Vm=5607.1323kgf

De la Ec.(0.53)

Vs = 12454.9207Kgf

De la Ec.(0.54)

pn = 0.001112 (Cumple con el minimo requerido)
Pmin = 0.0007

Smax= 600mm (NEC-SE_VIVIENDA, 2015)

Se estima S=40cm

De la Ec.(0.55)

A, = 0.387009cm?2

Para una escalerilla de 6mm (2 varillas) se tiene
Av (recalculado)=0.5655cm?

De la Ec.( 0.55)

pn(recalculado) = 0.0016248 (Cumple con el minimo requerido)

De la Ec.(0.54)



Vs(recalculado) = 18198.775Kgf

De la Ec.(0.53)

OVn = 14283.5444Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccidn es satisfactoria

Verificacion de articulacion plastica

V, =V, = 18198.775Kgf

@Vn = 10919.265Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccién es satisfactoria.

Resumen de refuerzo

Refuerzo vertical:

1912 en los extremos y 2¢12mm (Pares junto a la ventana), Sma80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015)

Refuerzo horizontal:

Una escalerilla de ¢6mmc/400mm

Disefo del muro W5

L=198.5cm

Lw=244-24(correa)=220cm

t=15cm



Mu=10312.2695Kgf-m (Perpendicular al plano del muro)
Mu=257.5589Kgf-m (Paralelo al plano del muro)
Pu=13455.6718Kgf

Vu=371.9104Kgf (Perpendicular al plano del muro)
Vu=10413.2904Kgf (Paralelo al plano del muro)
Resistencia a flexion sin carga axial

Secciones solo con refuerzo a traccion

Para la estimacién de la cantidad de perforaciones inyectada se realizé un previo
plano estructural presentado en el Anexo 5 con las disposiciones del refuerzo
vertical cumpliendo el requerimiento de separacion maxima de 80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015).

Se estima 4 perforaciones inyectadas.
Aen=1869.525¢cm?

As=2.0106cm? (se asume 1916 en los extremos)

d=198.5-10.5=188 cm

b= AT’” — 9.41826¢cm

De la Ec.(0.36)

pp = 0.01248



Pmax = 0.5p, = 0.006241

Asmax) = 11.0507cm?

El &rea de acero cumple con el maximo permitido.

De la Ec.(0.35)

a=8.79039cm

De la Ec.(0.34)

oM, = 13178.9893Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.33), por lo tanto la seccion es satisfactoria
Secciones con refuerzo a compresiéon

d’=d-10.5=177.5cm

Ay = As = 2.0106cm?

Asz =% = 1.0053cm?

De la Ec.(0.37)

oM, = 50863.0215Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.33), por lo tanto la seccidn es satisfactoria
Resistencia para cargas axiales a compresion

Aem=1869.5cm?



Ag: = 0 (no hay elemento de confinamiento)
h’=Lw*k, k=0.8(efecto de esbeltez)

h’=176 cm

% = 11.73 < 25 (Cumple con lo permisible)

De la Ec.( 0.40)

Py = 190691.55 kgf < 224343 kgf (Cumple con lo permisible)
De la Ec.(0.41)

R, = 0.9747

De la Ec.(0.39)

BP, = 96656.8469Kgf

Se cumple la Ec.( 0.38), por lo tanto la seccidn es satisfactoria
Disefio del muro en direccion perpendicular a su plano
Pu=13455.6718Kgf < 0.10fmAe=17946.3kgf

Resistencia a flexion de muros con carga axial < 0.10 fmAe
Mu=257.5589Kg-m

De la Ec.(0.41)

R, = 0.9747



b’=d’(flexion sin carga axial)=177.5cm

d=11cm

As=2.0106cm? (se asume 1¢16 en los extremos)

De la Ec.(0.44)

Age = 5.21435cm?

De la Ec.(0.45)

a = 1.209626cm

De la Ec.(0.43)

OR,M,, = 177529.143Kg —m

Se cumple la Ec.( 0.42) lo que indica que la seccién es satisfactoria.

Resistencia a cortante en la direccion perpendicular al plano del muro

Vu=371.9104Kgf

Am~=Aem=1869.525cm?

De la Ec.(0.47)

OVn = 2047.962Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccidn es satisfactoria

Disefio de muros en direccion paralela a su plano

Resistencia minima a le flexion



Mn=15504.6932Kgf-m

a=3.0

Lw=220cm

b=9.41826¢cm

De la Ec.(0.51)

De la Ec.(0.49)

aM,, = 5243.1955gf —m

Se cumple la Ec.( 0.48), por lo tanto la seccion es satisfactoria

Resistencia a la flexocompresion

Mediante el programa ETABS obtenemos el diagrama de interaccion de la seccion

presentado a continuacion:



Diagrama de interaccion ¢@Mn Vs @Pn
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Gréfica 0.5 Andlisis flexocompresion del muro W5
Fuente: Autores

La seccidn es satisfactoria para los valores de Mu y Pu de las distintas

combinaciones de cargas.

Resistencia a cortante en la direccion paralela al plano del muro

Vu=10413.2904Kgf (ETABS)

Mu=10312.2695Kgf-m (ETABS)

Am=Aen=1869.525cm?

L=198.5cm

d=0.8L=158.8cm

b=9.41826cm

De la Tabla 0.15



Mu _ 0.62361
Vv, d

u

Vm=3050.0338kgf

De la Ec.(0.53)

Vs = 14305.4502Kgf

De la Ec.(0.54)

pn = 0.0018219 (Cumple con el minimo requerido)
Pmin = 0.0007

Smax= 600mm (NEC-SE_VIVIENDA, 2015)

Se estima S=20cm

De la Ec.(0.55)

A, = 0.343180cm?2

Para una escalerilla de 6mm (2 varillas) se tiene
Av (recalculado)=0.5655cm?

De la Ec.(0.55)

pn(recalculado) = 0.003002 (Cumple con el minimo requerido)
De la Ec.(0.54)

Vs(recalculado) = 23572.3122K gf



De la Ec.(0.53)

@Vn = 15973.4076Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccion es satisfactoria

Verificacion de articulacion plastica

V, =V, = 23572.3122Kgf

@Vn = 14143.3873Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccion es satisfactoria

Resumen de refuerzo

Refuerzo vertical:

1916 en los extremos y 1 10mm interior (Pares), Smax=80cm (NEC-SE_VIVIENDA,

2015)

Refuerzo horizontal:

Una escalerilla de ¢6mmc/200mm

Disefo del muro W6

L=218.5cm

Lw=244-24(correa)=220cm

t=15cm

Mu=10048.8513Kgf-m (Perpendicular al plano del muro)



Mu=324.7599Kgf-m (Paralelo al plano del muro)
Pu=11669.1698Kgf

Vu=446.8619Kgf (Perpendicular al plano del muro)
Vu=7642.094Kgf (Paralelo al plano del muro)
Resistencia a flexion sin carga axial
Secciones solo con refuerzo a traccion

Para la estimacién de la cantidad de perforaciones inyectada se realizé un previo
plano estructural presentado en el Anexo 5 con las disposiciones del refuerzo
vertical cumpliendo el requerimiento de separacion maxima de 80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015).

Se estima 4 perforaciones inyectadas.
Aem=1982.525cm?

As=1.53938cm? (se asume 1914 en los extremos)

d=218.5-10.5=208 cm

b= AT’” — 9.07334cm

De la Ec.(0.36)
pp = 0.01248

Pmix = 0.5p, = 0.006241



Asmax) = 11.7786cm?

El area de acero cumple con el maximo permitido.

De la Ec.(0.35)

a=6.98598cm

De la Ec.(0.34)

oM, = 11238.8625Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.33), por lo tanto la seccién es satisfactoria
Secciones con refuerzo a compresion

d’=d-10.5=197.5cm

Ay = As = 1.53938cm?

Agy =251 = 0.76969cm?
2

De la Ec.(0.37)

©M,, = 40090.6997Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.33), por lo tanto la seccidn es satisfactoria
Resistencia para cargas axiales a compresion

Aem=1982.5cm?

Agt = 0 (no hay elemento de confinamiento)



h’=Lw*k, k=0.8(efecto de esbeltez)

h’=176 cm

% = 11.73 < 25 (Cumple con lo permisible)

De la Ec.(0.40)

Py = 202217.55 kgf < 237903 kgf (Cumple con lo permisible)
De la Ec.(0.41)

R, = 0.9747

De la Ec.(0.39)

@P, = 102499.092Kgf

Se cumple la Ec.( 0.38), por lo tanto la seccion es satisfactoria
Disefio del muro en direccion perpendicular a su plano
Pu=11669.1698Kgf < 0.10fmAe=23790.3kgf

Resistencia a flexion de muros con carga axial < 0.10 fmAe
Mu=324.7599Kg-m

De la Ec.(0.41)

R, = 0.9747

b’=d’(flexion sin carga axial)=197.5cm



d=11lcm

As=1.53938cm? (se asume 1914 en los extremos)

De la Ec.(0.44)

Age = 4.317754cm?

De la Ec.(0.45)

a = 0.9002cm

De la Ec.(0.43)

OR,M,, = 149191.24Kg —m

Se cumple la Ec.( 0.42) lo que indica que la seccidn es satisfactoria.

Resistencia a cortante en la direccion perpendicular al plano del muro

Vu=446.8619Kgf

Am=Aen=1982.525cm?

De la Ec.(0.47)

OVn = 2171.7473Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccidn es satisfactoria

Disefio de muros en direccion paralela a su plano
Resistencia minima a le flexion

Mn=13222.1912Kgf-m



a=3.0

Lw=220cm

b=9.07334cm

De la Ec.(0.51)

£ =23

De la Ec.(0.49)

aM.,. = 5051.17616gf —m

Se cumple la Ec.( 0.48), por lo tanto la seccién es satisfactoria

Resistencia a la flexocompresién

Mediante el programa ETABS obtenemos el diagrama de interaccion de la seccion

presentado a continuacion:



Diagrama de interacciéon @Mn Vs @Pn
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Gréfica 0.6 Andlisis flexocompresion del muro W6
Fuente: Autores

La seccidn es satisfactoria para los valores de Mu y Pu de las distintas

combinaciones de cargas.

Resistencia a cortante en la direccion paralela al plano del muro

Vu=7642.094Kgf (ETABS)

Mu=10048.8513Kgf-m (ETABS)

Am~=Aem=1982.525cm?

L=218.5cm

d=0.8L=174.8cm

b=9.07334cm

De la Tabla 0.15



M _ 0.75225
Vv, d

u

Vm=2871.2108kgf

De la Ec.(0.53)

Vs = 9865.6125Kgf

De la Ec.(0.54)

pn = 0.0011848 (Cumple con el minimo requerido)
Pmin = 0.0007

Smax = 600mm

Se estima S=40cm

De la Ec.( 0.55)

A, = 0.450015cm2

Para una escalerilla de 6mm (2 varillas) se tiene
Av (recalculado)=0.5655cm?

De la Ec.( 0.55)

pn(recalculado) = 0.0015581 (Cumple con el minimo requerido)
De la Ec.(0.54)

Vs(recalculado) = 12973.6781Kgf



De la Ec.(0.53)

@Vn = 9506.9333Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccién es satisfactoria

Verificacion de articulacion plastica

V, =V, = 12973.6781Kgf

OVn = 7784.2069Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccién es satisfactoria

Resumen de refuerzo

Refuerzo vertical:

1914 en los extremos y 1¢10mm interior (Pares), Sma=80cm (NEC-SE_VIVIENDA,

2015)

Refuerzo horizontal:

Una escalerilla de ¢6mmc/400mm

Diseno del muro W7

L=307.5cm

Lw=244-24(correa)=220cm

t=15cm

Mu=16552.7609Kgf-m (Perpendicular al plano del muro)



Mu=278.303Kgf-m (Paralelo al plano del muro)
Pu=14589.7058Kgf

Vu=357.1253Kgf (Perpendicular al plano del muro)
Vu=18939.1729K(f (Paralelo al plano del muro)
Resistencia a flexién sin carga axial
Secciones solo con refuerzo a traccion

Para la estimacién de la cantidad de perforaciones inyectada se realizé un previo
plano estructural presentado en el Anexo 5 con las disposiciones del refuerzo
vertical cumpliendo el requerimiento de separacion maxima de 80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015).

Se estima 5 perforaciones inyectadas.
Aem=2672.375cm?

As=2.0106cm? (se asume 1916 en los extremos)

d=307.5-10.5=297 cm

b= AT’” — 8.6906cm

De la Ec.(0.36)
pp = 0.01248

Pmix = 0.5p, = 0.006241



Asmax) = 16.1091cm?

El area de acero cumple con el maximo permitido.

De la Ec.(0.35)

a=9.52635cm

De la Ec.(0.34)

oM, = 20976.4988Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.33), por lo tanto la seccién es satisfactoria
Secciones con refuerzo a compresion

d’=d-10.5=286.5cm

Ay = As = 2.0106cm?

Asz =% = 1.0053cm?

De la Ec.(0.37)

©M,, = 58660.531Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.33), por lo tanto la seccidn es satisfactoria
Resistencia para cargas axiales a compresion

Aem=2672.4cm? (3 perforaciones inyectadas)

Agt = 0 (no hay elemento de confinamiento)



h’=Lw*k, k=0.8(efecto de esbeltez)

h’=176 cm

% = 11.73 < 25 (Cumple con lo permisible)

De la Ec.(0.40)

Py = 272582.25 kgf < 320685 kgf (Cumple con lo permisible)
De la Ec.(0.41)

R, = 0.9747

De la Ec.(0.39)

@P, = 138165.224Kgf

Se cumple la Ec.( 0.38), por lo tanto la seccion es satisfactoria
Disefio del muro en direccion perpendicular a su plano
Pu=14589.7958Kgf < 0.10fmAe=32068.5kgf

Resistencia a flexion de muros con carga axial < 0.10 f’'mAe
Mu=278.303Kg-m

De la Ec.(0.41)

R, = 0.9747

b’=d’(flexion sin carga axial)=286.5cm



d=11cm

As=2.0106cm? (se asume 1¢16 en los extremos)

De la Ec.(0.44)

Ao = 5.484359cm?

De la Ec.(0.45)

a = 0.788225cm

De la Ec.(0.43)

OR,M, = 190506.578Kg — m

Se cumple la Ec.( 0.42) lo que indica que la seccidn es satisfactoria.

Resistencia a cortante en la direccion perpendicular al plano del muro

Vu=357.1253Kgf

Am=Aen=2672.375cm?

De la Ec.(0.47)

@Vn = 2927.44014Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccion es satisfactoria

Disefio de muros en direccion paralela a su plano
Resistencia minima a le flexion

Mn=24678.2339Kgf-m



a=3.0

Lw=220cm

b=8.69065cm

De la Ec.(0.51)

£ =23

De la Ec.(0.49)

aM,, = 4838.13034gf —m

Se cumple la Ec.( 0.48), por lo tanto la seccion es satisfactoria

Resistencia a la flexocompresién

Mediante el programa ETABS obtenemos el diagrama de interaccion de la seccion

presentado a continuacion:



Diagrama de interaccion ¢@Mn Vs @Pn
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Grafica 0.7 Andlisis flexocompresion del muro W7
Fuente: Autores

La seccidn es satisfactoria para los valores de Mu y Pu de las distintas

combinaciones de cargas.

Resistencia a cortante en la direccion paralela al plano del muro

Vu=18939.1729Kgf (ETABS)

Mu=16552.7609Kgf-m (ETABS)

Am=Aen=2672.375cm?

L=307.5cm

d=0.8L=246cm

b=8.69065hcm

De la Tabla 0.15



Mu _ 0.35528
Vv, d

u

Vm=5381.022kgf

De la Ec.(0.53)

Vs = 26184.2662Kgf

De la Ec.(0.54)

pn = 0.0023329 (Cumple con el minimo requerido)
Pmin = 0.0007

Smax = 600mm

Se estima S=20cm

De la Ec.( 0.55)

A, = 0.40549cm?2

Para una escalerilla de 6mm (2 varillas) se tiene
Av (recalculado)=0.56549cm?

De la Ec.( 0.55)

pn(recalculado) = 0.0032534 (Cumple con el minimo requerido)
De la Ec.(0.54)

Vs(recalculado) = 36516.3022K gf



De la Ec.(0.53)

@Vn = 25138.3945Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccién es satisfactoria

Verificacion de articulacion plastica

V, =V, = 36516.3022K gf

@Vn = 21909.7813Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccién es satisfactoria

Resumen de refuerzo

Refuerzo vertical:

1916 en los extremos y 3@10mm interior (Pares), Smax=80cm (NEC-SE_VIVIENDA,

2015)

Refuerzo horizontal:

Una escalerilla de ¢6mmc/200mm

Disefo del muro W8

L=100cm

Lw=244-24(correa)=220cm

t=15cm

Mu=2356.6631Kgf-m (Perpendicular al plano del muro)



Mu=121.9311Kgf-m (Paralelo al plano del muro)

Pu=9043.2999Kgf

Vu=158.6138Kgf (Perpendicular al plano del muro)

Vu=2351.9888Kgf (Paralelo al plano del muro)

Resistencia a flexion sin carga axial

Secciones solo con refuerzo atraccion

Para la estimacién de la cantidad de perforaciones inyectada se realizé un previo
plano estructural presentado en el Anexo 5 con las disposiciones del refuerzo
vertical cumpliendo el requerimiento de separacion maxima de 80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015).

Se estima 2 perforaciones inyectadas.

Aem=939cm?

As=1.53938cm? (se asume 1¢14 en los extremos)

d=89.5-10.5=297 cm

b= Az’“ —9.39cm

De la Ec.(0.36)
pp = 0.01248

Pmix = 0.5p, = 0.006241



As(max) = 5.24507cm?

El &rea de acero cumple con el maximo permitido.

De la Ec.(0.35)

a=6.7504cm

De la Ec.(0.34)

oM, = 4733.06421Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.33), por lo tanto la seccién es satisfactoria
Secciones con refuerzo a compresion

d’=d-10.5=79cm

Ay = As = 1.53938

Asy = "2 = 0.76969cm?

De la Ec.(0.37)

oM, = 33584.9014Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.33), por lo tanto la seccidn es satisfactoria
Resistencia para cargas axiales a compresion
Aem=939cm? (2 perforaciones inyectadas)

Ag: = 0 (no hay elemento de confinamiento)



h’=Lw*k, k=0.8(efecto de esbeltez)

h’=176 cm

% = 11.73 < 25 (Cumple con lo permisible)

De la Ec.(0.40)

Py =95778 kgf < 112680 kgf (Cumple con lo permisible)

De la Ec.(0.41)

R, = 0.9747

De la Ec.(0.39)

@P, = 48547.5077Kgf

Se cumple la Ec.( 0.38), por lo tanto la seccion es satisfactoria
Disefio del muro en direccion perpendicular a su plano
Pu=9043.2999Kgf < 0.10fmAe=11268kgf

Resistencia a flexion de muros con carga axial < 0.10 fmAe
Mu=121.9311Kg-m

De la Ec.(0.41)

R, = 0.9747

b’=d’(flexion sin carga axial)=79cm



d=11lcm

As=1.53938cm? (se asume 1914 en los extremos)

De la Ec.(0.44)

Age = 3.692547cm?

De la Ec.(0.45)

a = 1.924634cm

De la Ec.(0.43)

OR,M, = 121393.835Kg — m

Se cumple la Ec.( 0.42) lo que indica que la seccién es satisfactoria y cumple con

la separacion maxima permitida de 120cm.

Resistencia a cortante en la direccion perpendicular al plano del muro

Vu=158.6138Kgf

Amnv=Aen=939cm?

De la Ec.(0.47)

@Vn = 1028.62296Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccidn es satisfactoria

Disefio de muros en direccion paralela a su plano

Resistencia minima a le flexion



Mn=5568.31084Kgf-m

a=3.0

Lw=220cm

b=9.39cm

De la Ec.(0.51)

De la Ec.(0.49)

aM,, = 5227.4619Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.48), por lo tanto la seccion es satisfactoria

Resistencia a la flexocompresién

Mediante el programa ETABS obtenemos el diagrama de interaccion de la seccion

presentado a continuacion:



Diagrama de interaccion ¢@Mn Vs @Pn
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Gréfica 0.8 Andlisis flexocompresion del muro W8
Fuente: Autores

La seccidn es satisfactoria para los valores de Mu y Pu de las distintas

combinaciones de cargas.

Resistencia a cortante en la direcciéon paralela al plano del muro

Vu=2351.9888Kgf (ETABS)

Mu=2356.6631Kgf-m (ETABS)

Amv=Aem=939cm?

L=100cm

d=0.8L=80m

b=9.39cm



De la Tabla 0.15

My _ 125248
Vv, d

u

Vm=1028.62296kgf

De la Ec.(0.53)

Vs = 2891.35837Kgf

De la Ec.(0.54)

pn = 0.0073314 (Cumple con el minimo requerido)
Pmin = 0.0007

Smax = 600mm (NEC-SE_VIVIENDA, 2015)

Se considera un S=60cm

De la Ec.(0.55)

A, =0.41305cm2

Para una escalerilla de 6mm (2 varillas) se tiene
Av (recalculado)=0.56549cm?

De la Ec.( 0.55)

pn(recalculado) = 0.0010037 (Cumple con el minimo requerido)

De la Ec.(0.54)



Vs(recalculado) = 3958.4067Kgf

De la Ec.(0.53)

@Vn = 2992.2178Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccién es satisfactoria

Verificacion de articulacion plastica

V, =V, = 3958.4067Kgf

@Vn = 2375.044K gf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccién es satisfactoria

Resumen de refuerzo

Refuerzo vertical:

1914 en los extremos.

Refuerzo horizontal:

Una escalerilla de ¢6mmc/600mm

Diseno del muro W9

L=193.5cm

Lw=244-24(correa)=220cm

t=15cm

Mu=9428.4598Kgf-m (Perpendicular al plano del muro)



Mu=268.1808Kgf-m (Paralelo al plano del muro)
Pu=9072.7498Kf

Vu=375.3125Kgf (Perpendicular al plano del muro)
Vu=10268.4501Kgf (Paralelo al plano del muro)
Resistencia a flexién sin carga axial
Secciones solo con refuerzo a traccion

Para la estimacién de la cantidad de perforaciones inyectada se realizé un previo
plano estructural presentado en el Anexo 5 con las disposiciones del refuerzo
vertical cumpliendo el requerimiento de separacibn maxima de 80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015).

Se estima 2 perforaciones inyectadas.
Aem=1654.275cm?

As=1.53938cm? (se asume 1914 en los extremos)

d=193.5-10.5=183 cm

b= AT’” — 8.54922¢cm

De la Ec.(0.36)
pp = 0.01248

Pmix = 0.5p, = 0.006241



Asmax) = 9.76429cm?

El area de acero cumple con el maximo permitido.

De la Ec.(0.35)

a=7.414269cm

De la Ec.(0.34)

oM,, = 9853.1973Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.33), por lo tanto la seccién es satisfactoria
Secciones con refuerzo a compresion

d’=d-10.5=172.5cm

Ay = As = 1.53938cm?

Agy =251 = 0.76969cm?
2

De la Ec.(0.37)

oM, = 38705.0344Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.33), por lo tanto la seccidn es satisfactoria
Resistencia para cargas axiales a compresion

Aem=1654.3cm? (3 perforaciones inyectadas)

Agt = 0 (no hay elemento de confinamiento)



h’=Lw*k, k=0.8(efecto de esbeltez)

h’=176 cm

% = 11.73 < 25 (Cumple con lo permisible)

De la Ec.(0.40)

Py = 168736.05 kgf < 198513 kgf (Cumple con lo permisible)
De la Ec.(0.41)

R, = 0.9747

De la Ec.(0.39)

@P, = 85528.1451Kgf

Se cumple la Ec.( 0.38), por lo tanto la seccion es satisfactoria
Disefio del muro en direccion perpendicular a su plano
Pu=9072.7498Kgf < 0.10fmAe=19851.3kgf

Resistencia a flexion de muros con carga axial < 0.10 fmAe
Mu=268.1808Kg-m

De la Ec.(0.41)

R, = 0.9747

b’=d’(flexion sin carga axial)=172.5cm



d=11cm

As=1.53938cm? (se asume 1914 en los extremos)

De la Ec.(0.44)

Age = 3.69956cm?

De la Ec.(0.45)

a = 0.8831cm

De la Ec.(0.43)

OR,M, = 127934.366Kg — m

Se cumple la Ec.( 0.42) lo que indica que la seccidn es satisfactoria.

Resistencia a cortante en la direccion perpendicular al plano del muro

Vu=375.3125Kgf

Am~Aem=1654.275cm?

De la Ec.(0.47)

OVn = 1812.16747Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccion es satisfactoria

Disefio de muros en direccion paralela a su plano
Resistencia minima a le flexion

Mn=11591.9968Kgf-m



a=3.0

Lw=220cm

b=8.54922cm

De la Ec.(0.51)

£ =23

De la Ec.(0.49)

aM., = 4759.39797Kgf —m

Se cumple la Ec.( 0.48), por lo tanto la seccion es satisfactoria

Resistencia a la flexocompresién

Mediante el programa ETABS obtenemos el diagrama de interaccion de la seccion

presentado a continuacion:
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Gréfica 0.9 Andlisis flexocompresion del muro W9
Fuente: Autores

La seccidn es satisfactoria para los valores de Mu y Pu de las distintas

combinaciones de cargas.

Resistencia a cortante en la direccion paralela al plano del muro
Vu=10268.4501Kgf (ETABS)

Mu=9428.4598Kgf-m (ETABS)

Am=Aem=1654.275cm?

L=193.5cm

d=0.8L=154.8cm

b=8.549225cm

De la Tabla 0.15



Mu _ 0.59315
Vv, d

u

Vm=2770.6307kgf

De la Ec.(0.53)

Vs = 14343.4528Kgf

De la Ec.(0.54)

pn = 0.00206441 (Cumple con el minimo requerido)
Pmin = 0.0007

Smax es el mayor entre 3t=45cm y 600mm

Se considera un S=20cm

De la Ec.( 0.55)

A, = 0.352983cm2

Para una escalerilla de 6mm (2 varillas) se tiene

Av (recalculado)=0.56549cm?

De la Ec.( 0.55)

pn(recalculado) = 0.0033072 (Cumple con el minimo requerido)
De la Ec.(0.54)

Vs(recalculado) = 22978.5511K gf



De la Ec.(0.53)

@Vn = 15449.5091K gf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccién es satisfactoria

Verificacion de articulacion plastica

V, =V, = 22978.5511Kgf

@Vn = 13787.1307Kgf

Se cumple la Ec.( 0.46), por lo tanto la seccién es satisfactoria

Resumen de refuerzo

Refuerzo vertical:

1914 en los extremos y 1@10mm interior (Pares), Smax =80cm (NEC-

SE_VIVIENDA, 2015)

Refuerzo horizontal:

Una escalerilla de 6mmc/200mm

Disefo de muros del nivel 2

Se comprobd mediante analisis que los muros del nivel 2 con las propiedades y
dimensiones similares del nivel 1 le es suficiente el refuerzo minimo debido a que

estos estan sometidos a esfuerzos significativamente menores en la base.

El refuerzo minimo segln la norma ecuatoriana de la construccién (NEC-SE-MP,

2015) para muros, es el siguiente:



Refuerzo vertical: 1¢12mm en los extremos del muro, 1¢10mm intermedios

(Pares) con Syna=800mm.

Refuerzo horizontal: 1 escalerilla 6mm/400mm

Céalculo de cimentacién

Célculo del refuerzo a flexion

Calculo del momento My max

Para la realizacion del calculo del refuerzo se ha empleado los resultados
generados en el andlisis estructural realizado en el programa ETABS2015. La
Tabla 0.16 nos muestra los resultados del modelo en el programa, uno de los
valores que indica la tabla es la carga Pu de los elementos, se consideré el que
ejerce mayor carga en la zapata con un valor de 22.897Ton aplicado en el Leg 14

gue muestra la tabla.



Shear Design

Station 1] Rebar | Shear Combo P M, v, PV, PV,
Location mim?fm tonf | tonf-m tonf tonf tonf
Top L 1 KEE] DWald 53208 | 19134 | 103178 | 192378 38,4072
Top Leg2 X Dwval4 B.202 | -6.5631 [ 13.2454 21.658 43,7618
Top Leg 3 7s Dwals 1.6457 | 01854 | 07818 678683 11.6644
Top Leg 4 s DVald 0,288 1.63 78565 20,5088 43.0178
Top Legd X DWwals 2518 0.2754 | 0.7538 2.4704 80551
Top Leg & 75 DWald 1.3272 | -20757 | 67553 88203 18,2055
Top Leg 7 s DVald T.8882 | -02702 | 23588 10,7175 21.0711
Top Leg 8 kX Dwald 1.7529 | 0.2883 | 57778 18.1185 arTn
Tep Leg @ s Dwalg 52681 | -0.7371 | TR303 | 210113 43,1438
Top Leg 10 s DVald 55487 | -D4@% | 0.5278 18,8881 40.7278
Top Leg 11 7s Dwals 18,2568 |-17.7516 | 32.0077 | £6.0427 1335846
Top Leg 12 75 DWald TATEE | 11747 | 104580 | 201872 41,0380
Top Lep 13 X Dwal2 10,8541 | 4.9585 | 10.8045 | 200072 62,8823
Top Leg 14 7s Dwals 15,4808 [-20.1458 | 31.400 85.581 1341128
Top Leg 15 s Dwala 11,1013 | 8.8033 [ 11.5080 | 208482 G2.8243
Bottom Leg 1 X Dwal2 63351 | -0.4382 (103170 | 10.40B8 30,5781
Bottem Leg 2 75 DWald 10.304 | 9.0086 | 122454 | 21,8433 43,0480
Battom Leg3 s Dwals 1.B487 | -0.8427 | 07818 3385 9.4427
Buottom Leg 4 kX Dwval4 14181 | 10,0522 | 7.8585 206804 43.2083
Bottem Leg 5 75 DWals 27804 | -0.5847 | 07538 2837 7188
Battom Legd e DVald 1.7001 3385 5.7553 80008 18,3757
Buottom Leg 7 7s Divald 82054 | 2.3156 | 23588 10.7138 21.0674
Bottem Leg 8 75 DWalg 27303 | a.8448 | 5TTTE | 1B282T 37.6872
Bottom Legd X Dwald 03605 | 7.0882 | v.9303 21,1880 43,3314
Buottom Leg 10 7s Divald B.587T |10.0118 | 9.5278 20.0828 40,8044
Battom Leg 11 s Dwals 18,8801 |-E2.837E | 32.0077 | &5.8a21 134,784
Bottom Lep 12 X Dwval4 84178 | 10,3312 | 10.45%0 | 203730 41,2155
Bottem | Leg 13 75 DWald 124481 | -6.9024 | 10,8645 | 31,1782 33,1533
Battom Leg 14 s Dwals 228087 |-E4.784E | 31480 BaATIT 1340838
Buottom Leg 15 7s Dwal2 12.8863 | -8.0585 | 11.5088 | 31.2202 §3.1953

Tabla 0.16 Resultados de andlisis de fuerza cortante (ETABS)
Fuente: (Autores)

Para el andlisis se consideré las propiedades del suelo tomando en cuenta la
geologia del suelo de la provincia de Manabi, en la cual predomina la roca blanda

(moderadamente resistente).

Todos los calculos para el disefio y célculo del refuerzo de la zapata, son realizados
siguiendo las normas del ACI 318-2015 y la Norma ecuatoriana de la vivienda

(NEC-SE_VIVIENDA, 2015).

Datos:

f'c=210Kg/cm?



fy=4200Kg/cm?

Resistencia Minima
A de | H igd
Cimentacién corrida Un piso Dos pisos cero © izl
Refuerzo
f,(MPa) f'c (MPa)
Ancho 250 mm 300 mm
Altura 200 mm 300 mm
* 420
Acero longitudinal 4 ¢ 10" mm 4 ¢ 12* mm
(barra corrugada) | 18
Estribos & 8 mm @|p &8 mm @
200mm 200mm
Acero para anclaje de | 10" mm 10" mm
muros

Tabla 0.17 Dimensiones y refuerzos minimos para la cimentacion
corrida
Fuente: (NEC SE VIVIENDA, 2015)

Columna de
confinamiento

Losa contrapiso
Cadena H Malla electrosold:

Minimo 40 cm

1 [}_/_—';-—':l +-Minimo 5 cm

Parrilla b -
Minimo 50 cm

Figura 0.3 Dimensiones minimas para vigas de
cimentacién en suelo resistente
Fuente: (NEC-SE_VIVIENDA, 2015)

Considerando la resistencia de la roca y analisis realizado en el programa SAFE,
el predimencionamiento de la geometria de la zapata se lo realiz6 partiendo de las
dimensiones minimas impuesta por norma ecuatoriana (NEC-SE_VIVIENDA,

2015).

L = 6.37m (longitud de mayor carga Pu)



a= 15cm (ancho de la cadena, igual al muro portante)

b=60cm (base de zapata)

r=5cm (recubrimiento minimo)

N Ec.( 0.56)
qQu = L
T
qu = 3.595%
_ Qu Ec.( 0.57)
W, ==
b
Ton
W, = 5.99F
Wx(b—a)? Ec.(0.58
Mu,méx = (9 2 ( )

My max = 0.1348Ton *m

oM, = @bd?f’ w(1 = 0.59w) = My, 1y Ec.( 0.59)

Para el calculo de d se asume una altura de zapata de 15cm y una varilla ¢14.
El ACI exige que se debe tener un recubrimiento minimo de 5cm para

cimentaciones obteniendo un d de 9.3cm
0.1348x10% = 0.9 * 100 * 9.3%2 % 210 * w(l — 0.59w)
0.59w?% —w + 0.00825 = 0

aw? +bw+c=0

w; = 1.6866



w, = 0.0083

De Ec.( 0.15) para un f'=210Kg/cm?

p2 = 0.000415

Verificacion de la cuantia

De

Ec.(0.16)

kg
cm?

Es:2,1x10°Mpa = 2141404
pp = 0.0218
De Ec.(0.17)

Pmax = 0.0164

P> €S menor que la p,s, por lo tanto esta cuantia controlardq para el siguiente

calculo.

De Ec.(0.18)

A = 0.2315cm?

Verificacion del area de acero en la seccion con respecto al acero minimo

De Ec.(0.19)



Ag min = 2.7 cm?

El A; calculado es menor que el A i, por lo tanto el A; .., cOntrolara el disefio a

flexion.
Entonces, se colocara varillas ¢10/3000mm

Calculo del refuerzo secundario

De Ec.(0.20)

As = 1.62 cm?

Entonces, se colocara varillas ¢8/250mm

Calculo del refuerzo a cortante

v, = w(% (b—a)—4d) Ec.( 0.60)
V, = 0.79Ton

De Ec.(0.23)

@V, = 5.357 ton

Ve =2V,

La norma ACI estipula que cuando ¢V, > V;, , no se requiere Ag i, POr o tanto la

seccion es satisfactoria para las fuerzas cortantes actuantes.



ANEXO 3

MEMORIA DE CALCULO

(ALTERNATIVA 2)



Alternativa de vivienda 2: Vivienda de paneles estructurales con alma de

poliestireno expandido

Calculo del periodo fundamental v la distribucién vertical de las fuerzas

sismicas

Para la distribucion de las fuerzas sismicas tenemos como datos los valores de la

siguiente tabla:

Descripcion Ton
CV de cubierta 2.1238
CM pared p.a. 17.1290
CargaWp.a 19.2528
CM pared p.b. 16.9408
CM de losa 6.301618
CM ductos e instalaciones 1.2136
CM baldosa 3.27672
Ccv 6.068
Carga W p.b. 33.8007
Carga total (W) 53.0535

Tabla 0.18 Cargas por nivel de piso
Fuente: Autores

Calculo del cortante basal (Vpase)

Datos de la estructura;

Direccion X
Muro L h Awi
w1 6 4.88 0.45
W2 6 4.88 0.45
W3 2.935 4.88 0.220
w4 1.805 4.88 0.135
W5 2.055 4.88 0.154
W6 0.88 4.88 0.066

Tabla 0.19 Dimensiones de muros en direccidon X



Fuente: Autores

Direccion Y
Muro L h Awi
w1l 6.5 4.88 0.488
w2 6.5 4.88 0.488
W3 1.86 4.88 0.140
w4 2.16 4.88 0.162

Tabla 0.20 Dimensiones de muros en direccion X
Fuente: Autores

La Tabla 0.21 y Tabla 0.22 presenta el calculo del factor C; para cada muro

empleando la Ec.(0.27) y Ec.( 0.28).

Direccién X

Muro Awi cw Ct

wi 0.450 0.850 0.0067
w2 0.450 0.850 0.0067
w3 0.220 0.196 0.0140
w4 0.135 0.056 0.0262
W5 0.154 0.079 0.0220
W6 0.066 0.007 0.0726

2.039 0.0043

Tabla 0.21 Calculo del coeficiente Ct en direccion X
Fuente: Autores




Direccion Y

Muro Awi cw Ct
w1 0.4875 0.9722 0.0063
W2 0.4875 0.9722 0.0063
W3 0.1395 0.0608 0.0251
w4 0.162 0.0906 0.0206

2.0959 0.0043

Tabla 0.22 Calculo del coeficiente Ct en direccion Y
Fuente: Autores

De Ec.(0.26)

T.x = 0.0212seg

T,y = 0.0209seg

Segun la curva de aceleracidon espectral los periodos fundamentales calculados

para cada direccion entran en la region 1, entonces:

De la Ec.(0.5)

ParaT,x = 0.0212seg, S,x = 0.6551g

Para T,y = 0.0209seg, S,y = 0.6542g

De Ec.(0.25)

Csx = 043679

Csy = 0.4361g



De la Ec.( 0.24) obtenemos la cortante basal

Vpasex = 23.170Ton

Vpaser = 23.139Ton

De las ecuaciones Ec.( 0.29), Ec.( 0.30) y Ec.( 0.31) obtenemos las siguientes

tablas:
Tax 0.0212 Tay 0.0209
Sax 0.6551 Say 0.6542
Csx 0.4367 Csy 0.4361
VX 23.1705 Vy 23.1392
Tabla 0.23 Célculo del cortante basal en la direccion Xy Y
Fuente: Autores
Ton Direccion X
. Dir.X Vx= 23.17
Nivel Altura Wx Wx*hxAa|  Cvx | Fx | Vx
2 4.88 19.25 63.21 0.49 11.34
11.34
1 2.44 33.80 65.99 0.51 11.83
| 23.17
129.20

Tabla 0.24 Calculo de la distribucion del cortante basal en la direccién X
Fuente: Autores

Ton Direccion Y
Dir.X Vx= 23.14
Nivel Altura Wx Wx*hx*a ’ Cvx ’ Fx VX
2 4.88 19.25 63.21 0.49 11.32
11.32




2.44

33.80

65.99 0.51

11.82

23.14

129.20

Tabla 0.25 Calculo de la distribucién del cortante basal en la direccién Y
Fuente: Autores

Primera iteracion del calculo de la distribucién de la fuerza cortante.

Tax

Sax

Csx
VX

0.04
0.7129
0.4753
25.2152

Tay
Say
Csy
Vy

0.035
0.6975
0.4650
24.6717

Fuente: Autores

Tabla 0.26 Calculo del cortante basal en la direccién Xy Y

Ton Direccién X
. Dir.X Vx= 25.22
Nivel Altura Wx Wx*hxAa|  Cvx | Fx | Vx
2 4.88 19.25 63.21 0.49 12.34
12.34
1 2.44 33.80 65.99 0.51 12.88
| 25.22
129.20
Tabla 0.27 Calculo del cortante basal en la direccién X
Fuente: Autores
Ton Direccion Y
Dir.X Vx= 19.50
Nivel Altura Wx Wx*hx*a ‘ Cvx ‘ Fx VX
2 4.88 19.25 63.21 0.49 12.07
12.07
1 2.44 33.80 65.99 0.51 12.60
I 24.67
129.20

Tabla 0.28 Céalculo del cortante basal en la direccion Y
Fuente: Autores




La diferencia entre los dos ultimos periodos fundamentales obtenidos en el
modelo difiere en menos del 10% por lo que se detuvo las interacciones.

Andlisis de momento torsionales horizontales y torsiéon accidental

De la Ec.( 0.32) se tiene:

Los datos para el andlisis fueron tomados del modelo ETABS

nivel 1 nivel 2
A mm A mm A mm A mm
A del CM 0.315 0.004 A del CM 0.178 0.01
0.312 0.001 0.171 0.006
pﬁn‘:gs 0.312 0.01 pﬁ‘n‘igs 0.172 0.014
extremos 0.319 0.01 extremos 0.183 0.014
0.319 0.001 0.183 0.006
A Max 0.319 0.010 A Max 0.183 0.014
AX= 0.044 0.143 AX= 0.0463 0.085

Tabla 0.29 Calculo del factor de amplificacion torsional
Fuente: Autores

La norma establece que el factor de amplificacion no puede ser mayor de 3.0, por
lo tanto el resultado es aceptable. Los resultados obtenidos para de Ax son

pequefios lo cual indica que el efecto de torsion no es relevante en la estructura.

Calculo de cimentacion

Calculo del refuerzo a flexion

Calculo del momento My max



Para la realizacion del calculo del refuerzo se ha empleado los resultados
generados en el andlisis estructural realizado en el programa ETABS2015. La
Tabla 0.30 nos muestra los resultados del modelo en el programa, uno de los
valores que indica la tabla es la carga Pu de los elementos, se consider6 el que
ejerce mayor carga en la zapata con un valor de 13.643Ton aplicado en el Leg 5

gque muestra la tabla.

Shear Design

Station D Rebar | Shear Combo Py M, V., v, v,
Location mm*m tonf | tonf-m tonf tonf tonf
Tep Leg 1 1875 D\Wald 4013 1.33868 | 3.5843 10.4278 10.285
Tep Leg 2 1875 Divals 47088 | 15387 | 4837 11,8718 22,0918
Top Leg 3 1875 Cvvald 1.9189 | 2.9045 | 5.1258 11.5403 21.8487
Top Leg 4 187.5 D\Wal5 g.8185 (-21.5012 | 19.8387 35.5190 66.1081
Tep Leg 5 187.5 D\als 11.884 |[-23.1802 | 19.8075 35.8451 66.4312
Tep Leg & 187.5 Divald 8.0882 | 2.4824 | 11.4588 | 187177 306484
Tep Leg 7 187.5 Cival3 7.3206 | -0.0348 | 81208 | 11.2027 20,2789
Top Leg 8 1875 DWvald 5.8851 13284 | 6.2853 11.2832 20.858
Tep Leg @ 187.5 DWval3 8.1873 | 0.1424 | 6.5051 17.1262 314100
Tep Leg 10 187.5 C\Val4 T.3188 | 0.7720 T7.078 11.521 20.8038
Tep Leg 11 1875 C\Val3 77415 | 0.2828 | B.BET2 17.0624 31.347
Tep Leg 12 | 1875 CWWals 1.7661 | -0.0181 | 0.3733 34521 83114
Top Leg 13 1875 DWWal3 2.2845 | -0.3385 | 1.3182 5.6254 103712
Top Leg 14 187.5 C\Valg 0.877 0.0128 | 0.2367 1.8320 4.0632
Bottom Leg 1 187.5 D\alg 44518 52822 | 3.5843 10.4897 19.3288
Bottom Leg 2 187.5 DWWald 52587 | 6.8875 | 4.8371 12,0530 221741
Bottom Leg 3 187.5 D\al4 2.4682 8843 | 51258 11,8225 21,7300
Bottom Leg 4 1875 DWvals 11.7028 |-42.3118 | 19.89387 35.8028 a6.3881
Bottom Leg & 187.5 CWals 13.843 |-44.0485 | 19.8075 | 35.0028 58.6801
Bottom Leg g 187.5 C\Val4 8.8407 |[15.0535 | 11.4558 16.821 30.7597
Bottam Leg T 1875 C\Val3 T.8218 | -7.86875 | B.1208 11.2768 20.3528
Bottom Leg 8 1875 Dival4 81735 | 82542 | 82053 | 11,3505 20,7323
Bottom Leg® 1875 DWWal3 B.g421 | -7.0132 | 6.5051 17.2425 I.szn
Bottom Leg 10 187.5 C\Val4 T7.8253 | B.5586 T.078 11.8073 20.8801
Bottom Leg 11 187.5 DWal3 8.5183 | -7.26801 | B.8572 17.1788 31.4532
Bottam Leg 12 18756 D\ial5 1.9802 |-0.42a88 | 0.3733 1.8028 4. 4618
Bettam | Leg13 | 1875 DWval3 25419 | -1.7868 | 1.3182 38580 84028
Bottom Leg 14 1875 Dvvalg 1.0083 | 02732 | 0.2367 11372 3.5578

Tabla 0.30 Resultados de andlisis de fuerza cortante (ETABS)
Fuente: (Autores)

Para el andlisis se considerd las propiedades del suelo tomando en cuenta la
geologia del suelo de la provincia de Manabi, en la cual predomina la roca blanda

(moderadamente resistente).



Todos los calculos para el disefio y calculo del refuerzo de la zapata, son realizados
siguiendo las normas del ACI 318-2015 y la Norma ecuatoriana de la vivienda

(NEC-SE_VIVIENDA, 2015).

Datos:

fc=210Kg/cm?

fy=4200Kg/cm?

Considerando la resistencia de la roca y analisis realizado en el programa SAFE,
el predimencionamiento de la geometria de la zapata se lo realiz6 partiendo de las
dimensiones minimas descritas en la Tabla 0.17 y Figura 0.3 impuesta por norma

ecuatoriana (NEC-SE_VIVIENDA, 2015).

L = 6.445m (longitud de muro sobre la que la carga Pu)

a= 13cm (ancho de la cadena, igual al muro portante)

b=60cm (base de zapata)

r= 5cm (recubrimiento minimo)

De Ec.(0.56)
T
qu = 2.1173%
De Ec.( 0.57)

Ton

Wu = 3528?



De Ec.( 0.58)

My, max = 0.0866Ton *m

De Ec.(0.59)

Para el calculo de d se asume una altura de zapata de 15cm y una varilla ¢14.
El ACI exige que se debe tener un recubrimiento minimo de 5cm para

cimentaciones obteniendo un d de 9.3cm

0.0866x10> = 0.9 x 100 * 9.3% x 210 * w(1 — 0.59w)

0.59w? —w + 0.0053 = 0

aw? +bw+c=0

w; = 1.7

w, = 0.0053

De Ec.( 0.15) para un f=210Kg/cm?

p, = 0.085

p, = 0.000265

Verificacion de la cuantia

De

Ec.(0.16)



kg
cm?

Es:2,1x10°Mpa = 2141404
pp = 0.0218
De Ec.(0.17)

Pmax = 0.0164

p2 €S menor que la p,s, por lo tanto esta cuantia controlard para el siguiente

calculo.

De Ec.(0.18)

As = 0.24645cm?

Verificacion del &rea de acero en la seccion con respecto al acero minimo
De Ec.(0.19)

Agmin = 2.7 cm?

El A, calculado es menor que el Ag i, pOr lo tanto el A ,,i, controlara el disefio a

flexion.
Entonces, se colocara varillas ¢10/3000mm

Calculo del refuerzo secundario

De Ec.( 0.20), donde b=60cm

A = 1.62 cm?

Entonces, se colocara varillas ¢8/250mm



Célculo del refuerzo a cortante

De Ec.( 0.60)

I, = 0.5Ton

De Ec.(0.23)

@V, = 5.357 ton

Ve =2V,

La norma ACI estipula que cuando ¢V, =V, , no se requiere A; i, POr o tanto la

seccion es satisfactoria para las fuerzas cortantes actuantes.



ANEXO 4

MEMORIA DE CALCULO

(ALTERNATIVA 3)



Alternativa de vivienda 3: Vivienda de paneles estructurales en ferrocemento

Calculo del periodo fundamental vy la distribuciéon vertical de las fuerzas

sismicas

Para la distribucion de las fuerzas sismicas tenemos como datos los valores de la

siguiente tabla tomados directamente desde el modelo realizado en el programa

ETABS:
Descripcion Ton
Carga W p.a 15.455
Carga W p.b. 18.667
Carga total (W) 34.1216

Tabla 0.31 Cargas por nivel de piso
Fuente: Autores

Calculo del cortante basal (Vpase)

Datos de la estructura;

Direccién X
Muro L h Awi
w1 6 4.88 0.3
W2 6 4.88 0.3
W3 2.935 4.88 0.1468
w4 1.805 4.88 0.0903
W5 2.055 4.88 0.1028
W6 0.88 4.88 0.0440

Tabla 0.32 Dimensiones de muros en direccion X
Fuente: Autores

Direccion Y
Muro L h Awi
w1 6.5 4.88 0.325
w2 6.5 4.88 0.325

W3 1.86 4.88 0.093



w4 2.16 4.88 0.108

Tabla 0.33 Dimensiones de muros en direccion X
Fuente: Autores

La Tabla 0.34 y Tabla 0.35 presenta el calculo del factor C; para cada muro

empleando la Ec.(0.27) y Ec.( 0.28).

Direccién X

Muro Awi cw Ct

w1 0.3 0.5669 0.0082
W2 0.3 0.5669 0.0082
W3 0.1475 0.1304 0.0172
w4 0.0902 0.0374 0.0321
W5 0.1028 0.0529 0.0269
W6 0.0440 0.0049 0.0890

1.3595 0.0053

Tabla 0.34 Calculo del coeficiente Ct en direccion X
Fuente: Autores

Direccion Y
Muro Awi cw Ct
w1l 0.325 0.6482 0.0077
w2 0.325 0.6482 0.0077
W3 0.093 0.0406 0.0308
w4 0.108 0.0604 0.0252
1.3973 0.0052

Tabla 0.35 Calculo del coeficiente Ct en direccion Y
Fuente: Autores



De Ec.(0.26)

T.x = 0.0259seg

T,y = 0.0256s5eg

Segun la curva de aceleracion espectral los periodos fundamentales calculados

para cada direccion entran en la region 1, entonces:

De la Ec.(0.5)

Para T,x = 0.0259seg, S,x = 0.669g

Para T,y = 0.0256seg, S,y = 0.668g

De Ec.(0.25)
Csx = 0.4465g
Csy = 0.4457g

De la Ec.( 0.24) obtenemos la cortante basal

Viasex = 15.2351Ton

Viasey = 15.2104Ton

De las ecuaciones Ec.( 0.29), Ec.( 0.30) y Ec.( 0.31) obtenemos las siguientes

tablas:



Tax 0.02595 Tay 0.02560

Sax 0.6697 Say 0.66865
Csx 0.4465 Csy 0.4458
VX 15.2351 Vy 15.2104

Tabla 0.36 Calculo del cortante basal en la direccién Xy Y
Fuente: Autores

Ton. Direccion X
. Dir.X Vx= 15.24
Nivel Altura Wx Wx*hxra|  Cux | Fx | Vx
2 4.88 15.46 50.74 0.58  8.87
8.87
1 2.44 18.67 36.44 042 6.37
[ 1524

87.19

Tabla 0.37 Calculo de la distribuciéon del cortante basal en la direccion X
Fuente: Autores

Ton Direccion Y
Dir.X Vx= 15.21
Nivel Altura Wx Wx*hx*a ‘ Cvx ‘ Fx ‘ VX
2 4.88 15.46 50.74 0.58 8.85
8.85
1 2.44 18.67 36.44 0.42 6.36
15.21
87.19

Tabla 0.38 Calculo de la distribucion del cortante basal en la direccién Y
Fuente: Autores

Primera iteracion del calculo de la distribucién de la fuerza cortante.




Tax 0.044 Tay 0.040

Sax 0.7252 Say 0.7129
Csx 0.4835 Csy 0.4753
Vx 16.4968 Vy 16.2172

Tabla 0.39 Calculo del cortante basal en la direccién Xy Y
Fuente: Autores

Ton Direccion X
. Dir. X Vx= 16.497
Nivel Altura Wx Wx'hxAa| Cvx|  Fx | Vx
2 4.88 15.46 50.74 0.58 9.60
9.60
1 2.44 18.67 36.44 0.42 6.90
| 16.50
87.19 1
Tabla 0.40 Calculo del cortante basal en la direccién X
Fuente: Autores
Ton Direccién Y
Dir. X Vx= 16.22
Nivel Altura Wx Wx*hx*a ‘ Cvx ‘ Fx VX
2 4.88 15.46 50.74 0.58 9.44
9.44
1 2.44 18.67 36.44 0.42 6.78
I 16.22
87.19

Tabla 0.41 Céalculo del cortante basal en la direccion Y
Fuente: Autores

La diferencia entre los dos ultimos periodos fundamentales obtenidos en el
modelo difiere en menos del 10% por lo que se detuvo las interacciones.

Andlisis de momento torsionales horizontales y torsiéon accidental

De la Ec.( 0.32) se tiene:

Los datos para el analisis fueron tomados del modelo ETABS



nivel 1 nivel 2
A mm A mm A mm A mm
A del CM 0.371 0.008 A del CM 0.221 0.019
Aen 0.366 0.003 A 0.2 0.024
pun‘ios 0.287 0.016 pun‘i’gs 0.294 0.021
extremos 0.375 0.016 extremos 0.226 0.021
0.375 0.003 0.226 0.016
A Max 0.375 0.016 A Max 0.294 0.024
AX= 0.050 0.123 AX= 0.0671 0.0595

Tabla 0.42 Célculo del factor de amplificacion torsional
Fuente: Autores

La norma establece que el factor de amplificacion no puede ser mayor de 3.0, por
lo tanto el resultado es aceptable. Los resultados obtenidos de Ax son pequefios

lo cual indica que el efecto de torsidn no es relevante en la estructura.

Calculo de cimentacion

Calculo del refuerzo a flexion

Calculo del momento My max

Para la realizaciébn del célculo del refuerzo se ha empleado los resultados
generados en el analisis estructural realizado en el programa ETABS2015. La
Tabla 0.43 nos muestra los resultados del modelo en el programa, uno de los
valores que indica la tabla es la carga Pu de los elementos, se consideré el que
ejerce mayor carga en la zapata con un valor de 12.507Ton aplicado en el Leg 14

gue muestra la tabla.



Shear Design

Station ] Rebar | Shear Combo Py M, V., PV, BV,
Location mm3m tonf | tonf-m tonf tonf tonf
Tep Lig 1 125 Dwal2 37301 | 1.1555 | 6.5047 81181 14,6412
Top Leg 2 125 Dival4 53569 | -3.0572 | 7.1878 8.1131 164816
Top Leg 3 125 DiWal® 1.002¢ | 01141 044 1.27 3.0578
Top Lag 4 128 Ditial4 0.543F | 0.7842 | 4.2860 8.4445 15.0475
Top Leg 5 125 DWals 1.4207 | 0.1233 | 0.3573 1.0085 2.5034
Tep Leg8 128 Dald 00854 | -1.8245 | 31208 34768 B.832
Top Leg 7 125 Ditial4 48672 | -0.127@ | 1.2144 48335 a.0a47
Top Leg 3 125 Dald 1.7705 | -0.1703 | 3.3287 7.5754 14.1102
Tep Leg® 128 Dale 3.5031 | -0.5315 | 4.24T1 B.B232 18,2007
Top Lep 10 125 Dtal4 3.1272 | -0.2601 | 515677 £.285 16.2122
Tep Leg 11 125 Dwals 86748 |-103283 168183 | 26834 49,7747
Top Leg 12 128 Dald 42503 | 0743 | B85 B4GTS 16,4047
Top Lep 13 125 Dial2 6.2353 | 2.8807 | 5.6304 12.8415 23.5000
Tep Lepg 14 120 Dwals 113884 | 115178 | 17.0372 | 27.358 60,1988
Top Lep 15 128 Diiiald 6.3503 | 3731 6.0874 12,2458 23 804
Battom Leg 1 125 Dial2 4.0653 | -4.0087 | 5.5047 B.1TE 14.8081
Bottem Log 2 125 Dald 67242 | 48801 | 71878 81755 18,544
Bottam Lag 3 128 Dital® 19038 | -0.3609 0.44 1.430 34640
Battom Leg 4 125 Dital4 08178 | 54786 | 42860 8.5081 18.011
Bottem Leg 5 128 Dwals 1.6062 | -0.2607 | 03573 1.1804 2.8748
Bottom Leg 125 Ditial4 1.9227 | 1.8084 | 31208 3.7053 G.85a7
Baottom Leg 7 125 Dald 48203 | 1.2082 | 1.2744 4 5558 a.1088
Battem Lega 128 Diales 20083 | 3.4912 | 33287 78307 14,1858
Battom Leg g 125 Dald 3.BE09 | 4.1404 | 42471 8.8857 16.2632
Baottom Leg 10 125 Diald 34733 | 54134 | 51677 83238 152711
Battom Lep 11 125 Dialg 10,2405 |-28.4883 | 18,6183 | 271883 50,0068
Battom Lepi2 125 Dial4 48058 | 5775 | 5.8255 8.5163 15.4638
Bottem | Leg 13 128 Dald B.EAAE | -35328 | HA304 | 130118 23,8002
Battom Lep 14 125 DWalg 12.507 |-30.2587 | 17.0372 | 27.5518 50,3022
Bottom Lep 15 126 Dial2 B.E00G | -2.8702 | 6.0874 13,0258 235043

Tabla 0.43 Resultados de andlisis de fuerza cortante (ETABS)
Fuente: (Autores)

Para el andlisis se consider6 las propiedades del suelo tomando en cuenta la

geologia del suelo de la provincia de Manabi, en la cual predomina la roca blanda

(moderadamente resistente).

Todos los calculos para el disefio y célculo del refuerzo de la zapata, son realizados

siguiendo las normas del ACI 318-2015 y la Norma ecuatoriana de la vivienda

(NEC-SE_VIVIENDA, 2015).

Datos:



fc=210Kg/cm?

fy=4200Kg/cm?

Considerando la resistencia de la roca y analisis realizado en el programa SAFE,
el predimencionamiento de la geometria de la zapata se lo realiz6 partiendo de las
dimensiones minimas descritas en la Tabla 0.17 y Figura 0.3 impuesta por norma

ecuatoriana (NEC-SE_VIVIENDA, 2015).

L = 6.445m (longitud de muro sobre la que la carga Pu)

a= 15cm (ancho de la cadena, igual al muro portante)

b=60cm (base de zapata)

r= 5cm (recubrimiento minimo)

De Ec.(0.56)
qu =194
De Ec.( 0.57)
W, =3.234—2
De Ec.( 0.58)

My, msx = 0.0728Ton xm

De Ec.(0.59)

Para el calculo de d se asume una altura de zapata de 15cm y una varilla ¢14.



El ACI exige que se debe tener un recubrimiento minimo de 5cm para

cimentaciones obteniendo un d de 9.3cm

0.0728x10% = 0.9 x 100 * 9.3% x 210 * w(1 — 0.59w)

0.59w? —w + 0.00445 = 0

aw? +bw+c=0

w; = 1.69

w, = 0.00449

De Ec.( 0.15) para un f=210Kg/cm?

p; = 0.0845

p, = 0.000224

Verificacion de la cuantia

De

Ec.(0.16)

kg

. 5 —
Es:2,1x10°Mpa = 2141404W

pp = 0.0218

De Ec.(0.17)



Pmax = 0.0164

p2 €S menor que la p,s, por lo tanto esta cuantia controlard para el siguiente

calculo.

De Ec.(0.18)

Ag = 0.208cm?

Verificacion del area de acero en la seccion con respecto al acero minimo
De Ec.(0.19)

Agmin = 2.7 cm?

El A, calculado es menor que el Ag i, POr |0 tanto el A ,,i, coOntrolara el disefio a

flexion.
Entonces, se colocara varillas ¢10/3000mm

Calculo del refuerzo secundario

De Ec.( 0.20), donde b=60cm

A = 1.62 cm?

Entonces, se colocara varillas ¢8/250mm

Calculo del refuerzo a cortante

De Ec.( 0.60)

V, = 0.427Ton



De Ec.(0.23)

@V, = 5.357 ton

oV =2V,

La norma ACI estipula que cuando ¢V, >V, , no se requiere A; i, POr 0 tanto la

seccion es satisfactoria para las fuerzas cortantes actuantes.



Anexo 5

(Tablas)



Modulo de Reaccion del Suelo

Datos para SAFE

Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler
(Ke/Cm®) | (Kg/Cm') Kg/Cm®) | (Kg/Cm') (Kg/Cm) | (Kg/Cm')
1.55 3.19 2.85 5.70
0.25 0.65 1.60 3.18 2.90 5.80
0.30 0.78 1.65 3.37 2.95 5.90
0.35 0.91 1.70 3.46 3.00 6.00
0.40 1.04 1.75 3.55 3.05 6.10
0.45 1.17 1.80 3.64 3.10 6.20
0.50 1.30 1.85 3.73 3.15 6.30
0.55 1.39 90 3.82 3.20 6.40
0.60 1.48 95 3.91 3.25 6.50
0.65 1.57 2.00 2.00 3.30 6.60
0.70 1.66 2.05 4.10 3.35 6.70
0.75 1.75 2.10 4.20 3.40 6.80
0.80 1.84 2.15 4.30 3.45 6.90
0.85 1.93 2.20 4.40 3.50 7.00
0.50 2.02 2.25 4.50 3.55 7.10
0.95 2.11 2.30 4.60 3.60 7.20
1.00 7.20 T 370 3.65 7.30
1.05 2.29 2.40 4.80 3.70 7.40
1.10 2.38 2.45 4.90 3.75 7.50
1.15 2.47 7.50 5.00 3.80 7.60
1.20 2.56 2.55 5.10 3.85 7.70
1.25 2.65 2.60 5.20 3.90 7.80
S g-;’; 2.65 5.30 3.95 7.90
: 2.70 5.40 4.00 8.00
-40 2.92 2.75 5.50
1.45 3.01 2.80 5.60
1.50 3.10
Tabla 0.44 Modulo de rigidez de winkler Segun el tipo de
suelo

Fuente: (Nelson Morrisons, 1993)



Cargas actuantes en muros estructurales de la alternativa 1 de vivienda

TABLE: Pier Forces

Pier |Load Case/Combo |Location P V2 V3 T M2 M3

kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
w1 1.2D+SX+L Bottom | -44526.6681| -1049.7535| 1294.8748| -82.0485| 1005.0155 -1039.3721
w1 0.9D+SX Bottom | -37690.5349 -928.3032| 1251.2013| -64.7356| 964.7087 -687.4166
w1 1.2D+1.6L Bottom -22479.397 -281.048 115.704| -41.2691| 104.8922 -859.3608
w1 1.2D-SY+L Bottom | -21232.5084| 31027.2822 102.7678| -127.9617 91.8726( 53309.1912
w1 1.2D+SY+L Bottom | -21293.7178| -31487.0016 99.1453( 59.4149 89.7443( -54753.6824
w1 1.4D Bottom | -22441.9687 -168.6368 89.1071| -26.3829 78.5581 -576.0068
w1 0.9D-SY Bottom | -14396.3752( 31148.7326 59.0944( -110.6487 51.5658| 53661.1467
w1 0.9D+SY Bottom | -14457.5846( -31365.5513 55.4719 76.7278 49.4375| -54401.7269
w1 1.2D-SX+L Bottom 2000.4419 590.0342| -1092.9616 13.5017| -823.3986 -405.1191
w1 0.9D-SX Bottom 8836.5751 711.4845| -1136.635| 30.8146| -863.7054 -53.1636

TABLE: Pier Forces

Pier [Load Case/Combo |Location P V2 V3 T M2 M3

kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
W2 1.2D-SX+L Bottom | -3936.9881| 1488.8905| -408.3504| 88.4738| -270.1093| -981.1837
W2 0.9D-SX Bottom | -1791.3693| 1228.9777| -398.4961| 76.9312| -262.5361| -957.7702
W2 1.2D-SY+L Bottom -2287.51| 5746.1282| -28.6367| 12.7774| -17.9812| 6652.5306
W2 1.2D+1.6L Bottom | -6620.7645| 643.6616| -23.0886| 28.7659| -17.8125| -92.8075
W2 0.9D-SY Bottom -141.8913| 5486.2154| -18.7824| 1.2347| -10.408| 6675.9441
W2 1.4D Bottom | -6198.4504| 442.9467| -14.2365| 20.0232 -11.0743| -107.6171
W2 1.2D+SY+L Bottom | -9973.1637| -4656.7997| -9.3761| 36.052 -11.4036| -6837.7224
W2 0.9D+SY Bottom | -7827.5449| -4916.7125 0.4782| 24.5094| -3.8304| -6814.3089
W2 1.2D+SX+L Bottom | -8323.6856| -399.562| 370.3377| -39.6444| 240.7245| 795.9918
W2 0.9D+SX Bottom | -6178.0668| -659.4748| 380.192| -51.1871 248.2977| 819.4053

TABLE: Pier Forces

Pier |Load Case/Combo |Location P V2 V3 T M2 M3

kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
W3 0.9D-SX Bottom | -3565.1471| -1755.0236| -226.4163| -4.8244| -181.4106| 1474.0555
W3 1.2D-SX+L Bottom | -5544.8395| -1629.1484| -222.0428| -5.2355| -179.8478| 1472.7642
W3 0.9D+SY Bottom | -3895.3821| -7568.474| -85.637| 1.0547| -35.0413| -7988.9703
W3 1.2D+SY+L Bottom | -5875.0746| -7442.5988| -81.2635| 0.6436| -33.4786| -7990.2616
W3 1.4D Bottom | -6104.8424 173.843| 10.7063| -1.8513 3.394 -1.1029
W3 1.2D+1.6L Bottom | -6307.1412 290.8053| 12.5037| -1.6098 4.2458 -2.6333
W3 0.9D-SY Bottom | -3953.7009| 7791.9865| 99.4021| -3.4349 39.405| 7987.5522
W3 1.2D-SY+L Bottom | -5933.3934| 7917.8617| 103.7756| -3.846| 40.9677| 7986.2609
W3 0.9D+SX Bottom -4283.936| 1978.5361| 240.1815| 2.4442| 185.7743| -1475.4735
W3 1.2D+SX+L Bottom | -6263.6285| 2104.4113| 244.555| 2.0331| 187.337| -1476.7649




TABLE: Pier Forces
Pier |Load Case/Combo |Location P \i V3 T M2 M3
kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
W4 1.2D+SY+L Bottom | -16737.8809 713.8973| -404.4674| 59.7986| -357.9271| -2023.1024
W4 0.9D+SY Bottom | -14098.4863 843.5861| -395.6891( 60.9147| -344.9072| -2177.5237
W4 1.2D-SX+L Bottom -4498.0585| 10087.0564| -29.2458| 34.1921| -36.8259| 7779.1417
W4 1.2D+1.6L Bottom -8644.3437 -403.8212| -24.0369| -0.5543( -33.5838| 428.1695
W4 0.9D-SX Bottom -1858.6638| 10216.7453| -20.4676| 35.3082 -23.806( 7624.7205
W4 1.4D Bottom -8596.9962 -381.7316| -19.4284( 2.3946( -24.7955| 352.1303
W4 1.2D+SX+L Bottom | -11834.0116| -10837.2318 -13.29( -33.3456( -21.0938| -7017.5603
W4 0.9D+SX Bottom -9194.6169| -10707.543 -4.5118| -32.2295 -8.074| -7171.9815
W4 1.2D-SY+L Bottom 405.8109( -1464.0727| 361.9315| -58.9521| 300.0074| 2784.6839
W4 0.9D-SY Bottom 3045.2055| -1334.3838| 370.7098| -57.836| 313.0272| 2630.2626
TABLE: Pier Forces
Pier |Load Case/Combo | Location P V2 V3 T M2 M3
kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
W5 0.9D+SX Bottom -2782.8314| -9250.9542| -16.0338| -5.2345 -7.8411( -9819.8114
W5 1.2D+SX+L Bottom -4819.9195| -8927.9811| -11.4969| -4.7572 -6.9469| -9668.7671
W5 0.9D+SY Bottom | -11418.5837| -1427.2154| -356.2253| 71.7474] -254.4404 428.9582
W5 1.2D+4SY+L Bottom | -13455.6718| -1104.2423| -351.6884| 72.2247| -253.5463 580.0025
W5 1.4D Bottom -6751.9582 652.8379 8.6709 -2.225 1.7301 265.5441
W5 1.2D+1.6L Bottom -6731.7766 852.5022( 11.7183| -0.3807 2.3204 378.2363
W5 0.9D-SY Bottom 2737.4946| 2266.5785( 367.3736| -74.6081| 256.6648 -87.5444
W5 1.2D-SY+L Bottom 700.4065| 2589.5516| 371.9104( -74.1309| 257.5589 63.4999
W5 0.9D-SX Bottom -5898.2577( 10090.3173 27.1821| 2.3738| 10.0654| 10161.2252
W5 1.2D-SX+L Bottom -7935.3458| 10413.2904 31.719( 2.8511 10.9595( 10312.2695
TABLE: Pier Forces
Pier |Load Case/Combo |Location P V2 V3 T M2 M3
kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
W6 1.2D+SY+L Bottom -7693.3062 313.515( -446.8619( 121.4532| -324.7599 253.7407
W6 0.9D+SY Bottom -5726.9978| 197.3475| -438.6787| 121.3591| -319.2482 221.9799
W6 1.2D-SX+L Bottom -936.3027| 7642.094| -37.5564 -4.097 -22.476| 10048.8513
W6 0.9D-SX Bottom 1030.0057| 7525.9265( -29.3732 -4,1911| -16.9644( 10017.0905
W6 1.2D+1.6L Bottom -6615.2357( 289.7551| -20.8818 -0.1239| -14.0384 75.0534
W6 1.4D Bottom -6745.5544( 202.0026| -15.1448 -0.5337| -10.1496 47.1259
W6 1.2D+SX+L Bottom | -11669.1698| -7150.0413 1.7183 3.599 -1.5967| -9924.7393
W6 0.9D+SX Bottom -9702.8614| -7266.2089 9.9014 3.5049 3.915 -9956.5
W6 1.2D-SY+L Bottom -4912.1663| 178.5377| 411.0237| -121.9512| 300.6872| -129.6287
W6 0.9D-SY Bottom -2945.8578 62.3701| 419.2069( -122.0453| 306.1988| -161.3894




TABLE: Pier Forces
Pier |Load Case/Combo |Location P V2 V3 T M2 M3
kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
W7 1.4D Bottom | -10814.3448 860.5089 -8.8562| 13.3372 -0.4459 -685.8564
W7 1.2D+1.6L Bottom | -10968.4508| 1087.1546 -7.4325| 13.1332 0.5427 -812.6885
W7 1.2D+SY+L Bottom -6072.9365| -193.5442( -357.1253| -64.3524| -277.8204 1045.518
W7 1.2D+SX+L Bottom -9331.9723( -17027.0454] -47.1078| 11.9243 -18.126| -16552.7609
W7 1.2D-SX+L Bottom [ -11330.6699| 18939.1729 32.1239| 13.0661| 18.5178| 15095.9925
W7 1.2D-SY+L Bottom [ -14589.7058| 2105.6717| 342.1415| 89.3428| 278.2122| -2502.2864
W7 0.9D+SX Bottom -5952.73( -17429.9249| -45.3091| 8.0031| -18.6086( -16265.2844
W7 0.9D-SX Bottom -7951.4276| 18536.2934 33.9226| 9.1448| 18.0352| 15383.469
W7 0.9D+SY Bottom -2693.6941| -596.4237| -355.3267| -68.2737| -278.303| 1332.9945
W7 0.9D-SY Bottom | -11210.4634| 1702.7923( 343.9401( 85.4215| 277.7296| -2214.8099
TABLE: Pier Forces
Pier |Load Case/Combo | Location P V2 V3 T M2 M3
kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
w8 1.2D+SY+L Bottom | -9043.2999 888.7308| -145.0889| -61.0692| -121.9311| 198.8286
w8 0.9D+SY Bottom | -7354.1763| 877.4599| -147.5833| -54.4568| -119.9546| 211.8227
w8 1.2D-SX+L Bottom | -7860.3065 2351.9888| -17.9271| -15.6798| -15.1179| 2316.2668
w8 0.9D-SX Bottom | -6171.1829| 2340.7178| -20.4214| -9.0674| -13.1414| 2329.2609
w8 1.2D+1.6L Bottom | -5187.1625 66.9198 7.4054| -17.293 -5.024| -26.5537
W8 1.4D Bottom | -4831.0982 95.0567 6.6393| -13.0533| -3.6198| -11.2063
W8 1.2D+SX+L Bottom | -1729.3526( -2207.2312 31.452| -14.3278 6.5108| -2356.6631
W8 0.9D+SX Bottom -40.229| -2218.5021| 28.9576| -7.7155 8.4873| -2343.669
W8 1.2D-SY+L Bottom -546.3592| -743.9732( 158.6138| 31.0616| 113.324| -239.2248
w8 0.9D-SY Bottom 1142.7644| -755.2442| 156.1195| 37.674| 115.3005| -226.2308
TABLE: Pier Forces
Pier |Load Case/Combo |Location P V2 V3 T M2 M3
kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
W9 0.9D+SY Bottom | -3938.0706| -338.4397| -374.9992| -85.8132( -267.0233| -62.4412
W9 1.2D+SY+L Bottom | -6442.1871 -645.1324( -374.5527| -84.1467| -266.3579| -107.8151
W9 0.9D+SX Bottom | -3283.6507| -9961.7574| -6.0573| 3.3254| -4.0627| -9383.0859
W9 1.2D+SX+L Bottom | -5787.7672| -10268.4501| -5.6108| 4.9918| -3.3973| -9428.4598
W9 1.4D Bottom | -7662.8876| -691.8244| -0.1036| 1.5817 0.3828| -108.9305
W9 1.2D+1.6L Bottom -7947.5| -846.5037 0.6611| 3.4798 1.2615| -128.6196
W9 0.9D-SX Bottom | -6568.6333 9072.269 5.924| -1.2917 4.5548| 9243.0325
W9 1.2D-SX+L Bottom | -9072.7498| 8765.5763 6.3705| 0.3747 5.2202| 9197.6586
W9 0.9D-SY Bottom | -5914.2135| -551.0488| 374.866| 87.8468| 267.5154| -77.6123
W9 1.2D-SY+L Bottom -8418.33| -857.7415| 375.3125| 89.5133| 268.1808| -122.9861




TABLE: Pier Forces

Pier |Load Case/Combo |Location P V2 V3 T M2 M3

kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
W10 0.9D-SX Bottom -2701.6958 566.3372| -911.7708| 86.5132| -284.4973 522.9754
W10 1.2D-SX+L Bottom -5975.0444 363.3964| -618.8155| 46.9273| -45.0342 295.2475
W10 0.9D-SY Bottom -7395.2965| 13494.1347| 303.9258| -113.6626| 256.6259| 14641.8331
W10 0.9D+SY Bottom -6960.0906( -14030.5904| 358.3498| 30.8899 275.756| -15205.1234
W10 1.4D Bottom -11165.301 -417.2434| 515.1032| -64.3788| 414.0748 -438.1147
W10 1.2D-SY+L Bottom | -10668.6451| 13291.1939| 596.8811| -153.2486( 496.0891| 14414.1052
W10 1.2D+SY+L Bottom | -10233.4392( -14233.5312 651.3051 -8.696| 515.2192( -15432.8513
W10 1.2D+1.6L Bottom | -10979.5126 -539.2876| 733.6387| -96.4466| 596.0939 -589.6808
W10 0.9D+SX Bottom | -11653.6912( -1102.7929| 1574.0463| -169.2859| 816.8793| -1086.2658
W10 1.2D+SX+L Bottom | -14927.0398( -1305.7337| 1867.0016| -208.8719( 1056.3425| -1313.9937

TABLE: Pier Forces

Pier |Load Case/Combo |Location P V2 V3 T M2 m3

kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
W11 1.2D-SX+L Bottom | -6911.6305| -78.5484 -870.1034| 112.4511] -543.055| 3186.3011
W11 0.9D-SX Bottom -5881.341| -402.6494| -797.0318| 113.6351| -469.6124| 2723.1256
w11 1.2D+SY+L Bottom -3381.672| -465.3196| -196.5315 -2.8636| -179.5873| 1110.0859
W11 1.2D+1.6L Bottom | -3353.2534| 912.6509( -182.9602 -2.9065| -182.7625| 1319.9497
W11 1.4D Bottom -3314.87| 766.2846| -128.422 -1.9681| -126.8834| 1125.5782
wi1 0.9D+SY Bottom | -2351.3825| -789.4206| -123.4599 -1.6796| -106.1446| 646.9103
w11 1.2D-SY+L Bottom | -2940.8826| 2098.7447| -114.7258 -2.0347] -130.4338| 1263.4372
W11 0.9D-SY Bottom | -1910.5931| 1774.6437| -41.6542 -0.8508| -56.9912| 800.2616
W11 1.2D+SX+L Bottom 589.0759| 1711.9735| 558.8461| -117.3494( 233.0339( -812.7781
W11 0.9D+SX Bottom 1619.3654| 1387.8725| 631.9178| -116.1655| 306.4766| -1275.9536

TABLE: Pier Forces

Pier |Load Case/Combo |Location P V2 V3 T M2 M3

kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
W12 1.2D-SX+L Bottom | -3084.4171 177.408| -179.9354| 24.8217| -75.4123| -1254.3432
W12 0.9D-SX Bottom | -1915.7524 36.0677| -144.2972| 20.1583| -51.9835| -1286.8148
w12 1.2D-SY+L Bottom | -3707.3325| 2468.5184| -108.5484| 2.5021| -67.5773| 567.9513
W12 1.2D+1.6L Bottom | -3752.2586| 338.3076 -89.0131| 9.8702| -58.3795 64.4345
w12 0.9D-SY Bottom | -2538.6678| 2327.178| -72.9102| -2.1614| -44.1484| 535.4797
W12 1.4D Bottom | -3660.2129| 218.0949| -62.2068| 4.6836| -40.6259 24.2665
w12 1.2D+SY+L Bottom | -3335.9848| -1905.4299| -42.7081| 12.8466| -31.5137| -471.8082
W12 0.9D+SY Bottom | -2167.3202| -2046.7703 -7.0699| 8.1831| -8.0849| -504.2799
w12 1.2D+SX+L Bottom | -3958.9002| 385.6804| 28.6789| -9.4731| -23.6787| 1350.4863
W12 0.9D+SX Bottom | -2790.2355| 244.3401| 64.3171| -14.1365| -0.2498| 1318.0146




TABLE: Pier Forces

Pier Load Case/Combo | Location P V2 V3 T M2 M3

kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
W13 1.2D+SY+L Bottom | -10514.2702 233.3466( -1356.3866( 534.8162| -747.7114 937.2989
W13 0.9D+SY Bottom -8391.6746 146.061| -1178.165| 358.644| -597.7003 619.1062
W13 1.2D+1.6L Bottom -7364.2732 253.9531( -441.9968| 436.726| -369.8731| 1030.0721
W13 1.2D+SX+L Bottom -5998.0383| -10170.9184( -385.1268| 176.865| -318.5762| -12111.9464
W13 1.2D-SX+L Bottom -8167.4536| 10631.2299| -363.4223| 562.6058( -306.0843| 14050.7411
W13 1.4D Bottom -7715.7896 222.2425( -304.9713| 301.0984| -252.4963 1012.985
W13 0.9D+SX Bottom -3875.4428| -10258.204( -206.9052 0.6929| -168.565| -12430.1391
W13 0.9D-SX Bottom -6044.8581| 10543.9443| -185.2008| 386.4336( -156.0731| 13732.5484
W13 1.2D-SY+L Bottom -3651.2218 226.9649( 607.8375( 204.6546 123.051| 1001.4958
W13 0.9D-SY Bottom -1528.6263 139.6793 786.059| 28.4825| 273.0622 683.3031

TABLE: Pier Forces

Pier Load Case/Combo | Location P V2 V3 T M2 M3

kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
w14 0.9D+SY Bottom 149.4609 -23.9207| -560.462| -107.544| -125.2349( -1205.6115
w14 1.2D+SY+L Bottom -1632.3232 49.4996( -281.351| -157.2105| 120.2265| -924.6648
w14 0.9D+SX Bottom -3630.4918| -9377.1448| 260.0447| 110.6479| 240.1394| -9615.5306
w14 0.9D-SX Bottom -5087.0936| 9618.3134| 357.9924| -212.3281| 296.8948| 10626.0152
w14 1.4D Bottom -6780.3443| 187.5756| 480.6955| -79.0846( 417.6933 785.9325
w14 1.2D+SX+L Bottom -5412.2759| -9303.7246| 539.1557| 60.9814( 485.6008| -9334.5839
w14 1.2D-SX+L Bottom -6868.8777| 9691.7337| 637.1034| -261.9947| 542.3562| 10906.9619
w14 1.2D+1.6L Bottom -6337.8888| 213.9399| 693.7924| -120.1385| 607.5519 853.7086
w14 0.9D-SY Bottom -8867.0464| 265.0893| 1178.499 5.8638| 662.2691| 2216.0962
w14 1.2D-SY+L Bottom | -10648.8305| 338.5095| 1457.61| -43.8028( 907.7305| 2497.0429

TABLE: Pier Forces

Pier |Load Case/Combo |Location P V2 V3 T M2 M3

kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
W15 1.2D+4SY+L Bottom | -4164.2446| -21.1349| -555.112| 142.8859| -285.7616| -26.8727
W15 0.9D+SY Bottom | -3136.8758| -188.7688| -543.4422| 156.8316| -276.808| -75.9344
W15 1.2D-SX+L Bottom | -3312.1693| 2035.668| -101.0481| -48.7089| -61.1596| 606.0918
W15 0.9D-SX Bottom | -2284.8005| 1868.0341| -89.3783| -34.7632| -52.206 557.03
W15 1.2D+1.6L Bottom | -3447.4322| 422.8802| -28.9585| -35.2638| -21.9354| 113.0083
W15 1.4D Bottom | -3507.0819| 300.7392| -20.002| -25.1817| -14.7967| 67.1019
W15 1.2D+SX+L Bottom | -3251.6737| -1313.7355| 51.9916 -11.559| 24.2281| -421.6944
W15 0.9D+5X Bottom | -2224.3049( -1481.3694| 63.6614 2.3867| 33.1817| -470.7562
W15 1.2D-SY+L Bottom | -2399.5983| 743.0674| 506.0555| -203.1539| 248.8302| 211.2701
W15 0.9D-SY Bottom | -1372.2295 575.4335| 517.7253| -189.2081| 257.7838| 162.2083




TABLE: Pier Forces
Pier [Load Case/Combo |Location P V2 V3 T M2 M3
kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
w16 1.2D+SY+L Bottom | -2974.3144| 101.1055| -416.3859| 5.2834| -191.9864| -112.4716
w16 0.9D+SY Bottom | -2151.7617 -21.4003| -397.462| 6.7531| -180.9685| -150.2447
w16 1.2D+SX+L Bottom | -3846.0788| -3526.3346| -47.9791| -21.1848| -13.4256| -2295.4704
w16 1.2D+1.6L Bottom | -2920.2666| 314.2506| -46.1458| -4.1323 -26.867 93.2411
w16 1.4D Bottom | -3119.2431| 229.9136| -30.8535| -3.4626| -17.9633 63.7859
w16 1.2D-SX+L Bottom | -1809.4821| 4066.9495| -29.5375| 13.7934 -31.706| 2453.027
W16 0.9D+SX Bottom | -3023.5261| -3648.8405| -29.0551| -19.7151 -2.4077| -2333.2435
W16 0.9D-SX Bottom -986.9294( 3944.4437| -10.6136| 15.2632| -20.688| 2415.2539
W16 1.2D-SY+L Bottom | -2681.2465| 439.5094( 338.8693| -12.6747| 146.8548| 270.0282
W16 0.9D-SY Bottom | -1858.6938| 317.0036 357.7932 -11.205| 157.8728| 232.2551
TABLE: Pier Forces
Pier |Load Case/Combo |Location P V2 V3 T M2 M3
kgf kef kgf kgf-m kgf-m kgf-m
W17 1.2D+SY+L Bottom | -1895.7433 -5.205| -304.1563| -41.2799| -201.7568| 101.7703
W17 0.9D+SY Bottom | -1485.4476( 107.3093| -259.0617| -47.7527| -159.0088| 142.0475
W17 1.2D+1.6L Bottom | -1465.5712| -270.8516| -112.6659| 15.8995( -106.0258| -92.1473
W17 1.2D-SX+L Bottom | -1071.5438| 327.3001| -108.0867| 20.5979| -103.0059( -199.8542
W17 1.2D+SX+L Bottom | -1771.7928| -779.4005| -83.3889| 6.2052| -76.5625 50.0406
w17 1.4D Bottom | -1573.2463| -176.6113| -78.7784| 10.7781| -73.1674| -53.8682
W17 0.9D-SX Bottom -661.2481| 439.8144| -62.9922| 14.1251| -60.2579| -159.5769
W17 0.9D+SX Bottom | -1361.4971| -666.8861| -38.2944| -0.2676| -33.8145[ 90.3178
W17 1.2D-SY+L Bottom -947.5933| -446.8953| 112.6806| 68.083| 22.1884| -251.5839
w17 0.9D-SY Bottom -537.2976| -334.381| 157.7752| 61.6102| 64.9364| -211.3067
TABLE: Pier Forces
Pier |Load Case/Combo | Location P V2 V3 T M2 M3
kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
w18 0.9D+SY Bottom | -2935.5538 30.7756| -614.4046( 12.6424| -287.1877| 537.7704
W18 1.2D+SY+L Bottom | -4241.8541| -272.5443( -581.8582( 38.9721| -265.388| 494.6916
W18 0.9D-SX Bottom | -1313.1232| 7312.1159( 12.5864 -20.64 -0.4016| 4745.8076
w18 1.2D-SX+L Bottom | -2619.4234| 7008.796( 45.1329 5.6898| 21.3981| 4702.7288
w18 1.4D Bottom | -4758.5607| -710.7344( 56.4059( 50.9488| 29.9454| -106.7117
W18 0.9D+SX Bottom | -4805.0263| -8225.9172 59.9355( 86.1455| 38.9028| -4883.0084
w18 1.2D+1.6L Bottom | -4537.3402| -850.8324| 81.0831| 68.3299 50.28| -123.8063
w18 1.2D+SX+L Bottom | -6111.3266| -8529.2372 92.4819( 112.4753| 60.7025| -4926.0871
w18 0.9D-SY Bottom | -3182.5957 -944.577| 686.9265( 52.8632| 325.6888| -674.9712
w18 1.2D-SY+L Bottom | -4488.8959| -1247.8969( 719.4729 79.193| 347.4885| -718.0499




MATRIZ MAGNITUD

Alternativa de vivienda 1: Vivienda de mamposteria reforzada horizontal y verticalmente

ELEMENTOS Y FACTORES AMBIENTALES

Fisicos y Quimicos Bioldgicos . Factorf:s )
Socioeconémicos
Agua Suelo Atmosfera Area de influencia
© © E m
o 2 IR c 8 2 ° =] s 5 © o 4=
° & ° E o £ E T o & ® 1o S 5 ©
3 | 32 | 15 | fZ|£:| & | = | 8% 2
2 a 23 G g 2= | &% g u =
3 3 ? s | 3 4 8
(%] ~
Despalme y desmonte de 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.0 1.0 19 | -14
vegetacion
Carguio y transporte de los paneles 0.0 0.0 0.0 -3.2 -2.3 0.0 0.0 1.0 0.0
Requerimientos de areas para
descarga de los paneles y otros 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.4 -1.0 14 -1.0
materiales
Limpieza, nivelacidén y compactacion 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9 0.0
del terreno
Armado y enconfrado -1.4 0.0 0.0 -1.9 0.0 -1.9 0.0 23 0.0
Hormigonado -2.7 0.0 -1.4 -1.9 -1.0 -1.0 -0.6 1.9 0.0
Mamposteria 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.0 0.0 0.0 -1.9 0.0
Generacién de desechos sélidos 0.0 0.0 -1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
Generacion de aguas residuales 0.0 0.0 -1.0 0.0 0.0 -0.6 -1.0 0.0 0.0
Colocacién de baldosas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14 0.0
Acabados e instalaciones 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.0 0.0 0.0 1.9 1.0
Total de Valores de Matriz Magnitud
de Impacto -18.348




Alternativa de vivienda 2: Panel estructural con alma de poliestireno expandido

ELEMENTOS Y FACTORES AMBIENTALES

e . o Factores
Fisicos y Quimicos Biolagicos X L.
Socioecondémicos
Agua Suelo Atmosfera Area de influencia
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Despalme y desmonte de 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.0 -1.0 18 | -14
vegetacion
Carguio y transporte de los paneles 0.0 0.0 0.0 -3.2 24 0.0 0.0 1.0 0.0
Requerimientos de areas para
descarga de los panelesy otros 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.4 -1.0 1.4 -1.0
materiales
:‘mp'eza' nivelaciony compactacion | g g 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0
el terreno
Armado y enconfrado -1.0 0.0 0.0 -1.4 0.0 -1.8 0.0 1.8 0.0
Hormigonado -2.0 0.0 -0.6 -1.8 -0.6 -0.6 -0.6 1.8 0.0
Mamposteria 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Generacion de desechos sdlidos 0.0 0.0 -1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
Generacién de aguas residuales 0.0 0.0 -1.0 0.0 0.0 -0.6 -1.0 0.0 0.0
Colocacion de baldosas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14 0.0
Acabados e instalaciones 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.0 0.0 0.0 1.8 1.0
Total de Valores de Matriz Magnitud
de Impacto -12.854




Alternativa de vivienda 3: Vivienda de paneles estructurales en ferrocemento

ELEMENTOS Y FACTORES AMBIENTALES

Fisicos y Quimicos Bioldgicos . Factorfes )
Socioeconémicos
Agua Suelo Atmosfera Area de influencia
ACCIONES 3 S o 5 g £ g
s | ®E | =% | 2_ | 53 2 o 5o o
R- 3 E § £ E S 5 & 3 S 2 e T
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Despalme y desmonte de la 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 18 | -1.4
vegetacion
Carguio y transporte de los paneles 0.0 0.0 0.0 -3.6 -2.8 0.0 0.0 1.0 0.0
Requerimientos de dreas para
descarga de los paneles y otros 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.4 -1.0 1.8 -1.0
materiales
Limpieza, nivelacién y compactacion 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0
del terreno
Armado y enconfrado -1.0 0.0 0.0 -1.4 0.0 -1.8 0.0 1.8 0.0
Hormigonado -2.4 0.0 -1.0 -1.8 -0.6 -0.6 -0.6 2.2 0.0
Mamposteria 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Generacion de desechos sdlidos 0.0 0.0 -1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
Generacién de aguas residuales 0.0 0.0 -1.0 0.0 0.0 -0.6 -1.0 0.0 0.0
Colocacién de baldosas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0
Acabados e instalaciones 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.0 0.0 0.0 1.8 1.0
Total de Valores de Matriz Magnitud
de Impacto -13.217




MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTO AMBIENTAL (VIA)

Alternativa de vivienda 1: Vivienda de mamposteria reforzada horizontal y verticalmente

ELEMENTOS Y FACTORES AMBIENTALES
as i s . Factores
Fisicos y Quimicos Biolagicos ) L, .
Socioeconémicos
Agua Suelo Atmosfera Area de influencia
© © 8 )
o 2 0 G c 8 2 o == 5 s o ¢ <,
Tt T £ o = E T O & © = S 5§ ]
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Despalme y desmonte de [a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.6 5.6 5.8 5.7
vegetacion
Carguio y transporte de los paneles 0.0 0.0 0.0 3.1 5.4 0.0 0.0 5.7 0.0
Requerimientos de areas para
descarga de los paneles y otros 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 3.0 5.8 3.0
materiales
Limpieza, nivelacién y compactacion 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 58 0.0
del terreno
Armado y enconfrado 3.0 0.0 0.0 4.6 0.0 3.0 0.0 5.8 0.0
Hormigonado 3.9 0.0 3.8 4.6 3.8 3.8 3.7 5.8 0.0
Mamposteria 0.0 0.0 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0 5.8 0.0
Generacion de desechos sdlidos 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 5.7 0.0
Generacion de aguas residuales 0.0 0.0 4.5 0.0 0.0 3.0 3.0 0.0 0.0
Colocacion de baldosas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.8 0.0
Acabados e instalaciones 0.0 0.0 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0 5.8 5.6
Subtotales por Recurso 6.9 0.0 12.1 12.2 16.7 18.4 154 57.7 14.3
Promedio por Recurso 0.6 0.0 1.1 1.1 1.5 1.7 1.4 5.2 1.3




Alternativa de vivienda 2: Panel estructural con alma de poliestireno expandido

ELEMENTOS Y FACTORES AMBIENTALES
- _ A Factores
Fisicos y Quimicos Bioldgicos . L.
Socioeconémicos
Agua Suelo Atmosfera Area de influencia
ACCIONES S S 5 g ) ]
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Despalme y desmonte de |2 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 5.69 5.69 592 | 5.71
vegetacion
Carguio y transporte de los paneles 0.00 0.00 0.00 3.06 5.41 0.00 0.00 5.89 0.00
Requerimientos de areas para
descarga de los paneles y otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.02 3.00 5.91 3.00
materiales
Limpieza, nivelaciony compactacion | g o 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 5.92 | 0.00
del terreno
Armado y enconfrado 3.00 0.00 0.00 4.60 0.00 3.03 0.00 5.92 0.00
Hormigonado 3.82 0.00 3.75 4.61 3.75 3.75 3.75 5.92 0.00
Mamposteria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Generacion de desechos sélidos 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.89 0.00
Generacién de aguas residuales 0.00 0.00 4.58 0.00 0.00 2.98 3.00 0.00 0.00
Colocacién de baldosas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.91 0.00
Acabados e instalaciones 0.00 0.00 0.00 0.00 3.78 0.00 0.00 5.92 5.69
Subtotales por Recurso 6.8 0.0 11.3 12.3 12.9 18.5 15.4 53.2 14.4
Promedio por Recurso 0.6 0.0 1.0 1.1 1.2 1.7 14 4.8 1.3




Alternativa de vivienda 3 Vivienda de paneles estructurales en ferrocemento

ELEMENTOS Y FACTORES AMBIENTALES
q P L .. Factores
Fisicos y Quimicos Bioldgicos . L .
Socioeconémicos
Agua Suelo Atmosfera Area de influencia
ACCIONES S _ S s £ ) 3
&8 & 2 > G o _ H = o © c o
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Despalme y desmonte de fa 000 | 0.0 000 | 000 | 000 | 5.69 569 | 597 | 5.70
vegetacion
Carguio y transporte de los paneles 0.00 0.00 0.00 4.68 5.42 0.00 0.00 5.94 0.00
Requerimientos de areas para
descarga de los paneles y otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.02 3.00 5.97 3.00
materiales
Limpieza, nivelaciony compactacion | g o 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 5.97 | 0.00
del terreno
Armado y enconfrado 3.00 0.00 0.00 4.63 0.00 3.03 0.00 5.97 0.00
Hormigonado 3.81 0.00 3.76 4.64 3.73 3.73 3.73 5.98 0.00
Mamposteria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Generacion de desechos sélidos 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.94 0.00
Generacion de aguas residuales 0.00 0.00 4.61 0.00 0.00 2.97 3.00 0.00 0.00
Colocacion de baldosas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.96 0.00
Acabados e instalaciones 0.00 0.00 0.00 0.00 3.76 0.00 0.00 5.97 5.69
Subtotales por Recurso 6.8 0.0 11.4 13.9 12.9 18.4 15.4 53.7 14.4
Promedio por Recurso 0.6 0.0 1.0 1.3 1.2 1.7 1.4 4.9 1.3




Anexo 6

(Planos)



